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MO PAU
1. Tinh cap thiét cia luan an

S6 luong bai bao khoa hoc dugc cong bd ngay nay dang gia ting véi toc do chua tirng
c6, dan dén thach thirc dang ké cho cac nha nghién ctru, dic biét 1a nhitng ngudi tré va thiéu
kinh nghiém, trong viéc xac dinh céc tai liéu lién quan va c6 chat luong cao dé trich dan.
Tru6c tinh trang qué tai thong tin tir hang loat 4n pham khoa hoc dwgc cong bd mbdi ndm, céc
hé thng khuyen nghi trich dan tu dong c6 tiém niang giam bét ganh nang nay. Nhiing hé thong
hay co thé cung cip cac dé xuit phu hop, hd trg cac nha nghién ciru dinh hudng hiéu qua trong
khdi lwong thong tin khong 19.

Céac phuong phap tiép can hién nay dbi voi bai toan khuyén nghi trich din van ton tai
mét s6 han ché. Han ché dau tién nim ¢ viéc cac mo hinh khuyén nghi chua tan dung day du
théng tin tir cac bai bao khoa hoc. M6t trong nhitng nghién ctru tién phong trong linh vuc nay
duoc thuc hién boi Ebesu [10] va Firber [11], trong d6 ho dé xuat mot kién trdc linh hoat duwa
trén co ché ma hda-giai mad (encoder-decoder) c6 tén Ia mang no-ron trich dan (Neural
Citation Network - NCN). Mac du mo hinh nay da dat hiéu qua vuot troi so véi cac phuong
phap clng thoi trén cac bo dir liéu RefSeer va arXiv CS, n6 van con nhiing han ché dang ké,
dac biét la viéc chua tich hop toan dién céc théng tin quan trong tur bai bao vao qua trinh huan
luyén md hinh, chang han nhu tiéu d¢é, tac gia, nim xuat ban va noi cong bo.

Han ché tha hai lién quan dén viéc cac md hinh khuyén nghi hién tai chua tan dung
nhitng tién bd mai nhit trong linh vic hoc sau. Chang han, cac mé hinh khuyén nghi kép nhu
DualLCR [12] va DualLCR-design [13], duoc nhém Medi¢ va Snajder gi6i thiéu lan luot vao
nam 2020 va 2022, van dua trén co ché B nhd dai-ngan hai chiéu (Bidirectional Long-Short
Term Memory, BiLSTM) [14]. Tuong tw, md hinh BERT-GCN do nhdm nghién ctu Jeong
[15] phét trién ciing chua tich hop cac tién bo méi nhat vé xt Iy ngdn ngit tu nhién va do thi
lién két trich dan trong cac bai bao khoa hoc.

Han ché thir ba lién quan den viéc cac md hinh khuyén nghi trich dan hién nay chu yéu
tap trung vao ngir canh trich dan va noi dung cua bai bao ung vién [16] [17], trong khi chua
khai thac hi¢u qua siéu dix liéu cua bai bao, bao goém tén tac gia, nam xuat ban va noi cong bd.
Nhitng yéu td nay co vai trd quan trong trong viéc dinh hinh xu huéng trich dan caa cac nha
khoa hoc, bai 18 ho thuong uu tién trich dan cac tac gia c6 uy tin, cac cong bé méi hoic cac bai
bao ding tai tai cAc tap chi hodc hoi nghi hang dau trong linh vuc nghién ciu cua minh.

2. Muc tiéu cia luan an

Ap dung cé4c tién bo méi nhat tir cac md hinh hoc sau dé phat trién moét mé hinh hoan
toan maoi hodc dé xuat cac giai phéap cai thién hiéu ning cho cac mé hinh khuyén nghi trich dan
tién tién.

3. Péi twong va pham vi nghién céu caa luan an
Luan &n tap trung nghién ciru va phan tich mot sé khia canh lién quan dén bai toan
khuyén nghi trich dan, bao gom:
- Céc md hinh hoc sau tién tién hién c6 danh cho bai toan khuyén nghi trich dan.
- Caéc cai tién trong mo hinh hoc sau, nhirng tién bo ndi bat trong xu ly ngdn ngir ty nhién,
cling cac phuong phéap biéu dién dit liéu khéac nhau tir bai bao khoa hoc.
- Céc chi s6 danh gia hiéu suat va cac bo dir liéu thudng duoc sir dung trong cac md hinh
khuyén nghi trich dan tién tién hién nay.
4. Phwong phap nghién ctiru

Nghién cizu ly thuyét: Tap trung nghién ctru va phan tich cac két qua hién cé cua cac hé
thong khuyen nghi trich dan tién tién hién nay, danh gia wu nhugc diém cua cac hé thong nay
va dé xuat cac phuong an cai tien nham nang cao hiéu suat va d6 chinh xac cua két qua khuyen
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nghi théng qua viéc tng dung cac ki thuat va mé hinh hoc sau. Bong thoi, xem xét cac chi s6
danh gia hiéu suat va cac bo dir lieu phd bién duoc sir dung trong cac md hinh khuyén nghi
trich dan.

Nghién cizu thyc nghiém: Thuc hién cai dat va trién khai cac ma ngudn trén céac bo dir
licu phé bién trén moi trudng thuc nghiém, nham do luong va danh gia cac két qua dat duoc tir
cac phuong an dé Xuat.

5. Cac dong gop cia luan an

Véi muc tiéu cai thién hiéu suat caa cac mé hinh khuyén nghi trich dan hién dai, luan an
d3 c6 nhitng dong gop dang ké nhu sau:

- Theo hudng tiép cap loc ndi dung, dua ra cac giai phap nang cao hiéu suat cho md hinh
mang no-ron trich din NCN [10] [11] (céng bé trong cong trinh CT1).

- Theo huéng tiép can loc noi dung két hop loc db thi, phat trién mot md hinh méi co tén
RHN-DualLCR, bao gdm céc giai phap cai thién hiéu suit cho mé hinh khuyén nghi
trich dan kép DualLCR di dugc Medi¢ va Snajder cong bd trude d6 [12] [13] (cong bd
trong cong trinh CT2 va CT4).

- Theo hudng tiép can loc nodi dung va loc do thi, gioi thieu md hinh khuyén nghi trich
dan mai co tén SciBERT-GraphSAGE, bang cach két hop hai tién bo gan day trong xtr
ly ngdn ngit tw nhién cho bai bao khoa hoc SciBERT [18] va céu trac dd thi
GraphSAGE [19] (c6ng bé trong cong trinh CT3 va CT5).

6. B6 cuc cia luan an

Luan an bao gom phan mé dau va cac chuong ndi dung chinh duoc sap xép nhu sau:
Chuong 1 trinh bay tong quan cac nghién cau lién quan, phan tich nhiing han ché cua cac két
qua nghién ctru trude day. Cac chuong 2, 3 va 4 tap trung vao cac dong gop chinh cua luan an,
mdi chuong trinh bay cac phuong phap dugce dé xuat nham cai thién hiéu qua cua cac mé hinh
khuyén nghi hién dai. Phan két luan tong hop nhitng dong gép chinh cua luan 4n, dé xuat céc
huéng nghién ciru phat trién trong twong lai va néu nhirng van dé quan tdm caa NCS. Cudi
cuing, luan &n liét ké danh muc cac cong trinh d3 cong bd cua NCS va tai liéu tham khao.

Chwong 1. TONG QUAN NGHIEN CUU
1.1. Giéi thigu bai toan khuyén nghi trich dén
Bai toan khuyén nghi trich dan (citation recommendation) dugc nhom nghién ciru cua

McNee dua ra lﬁp dau vao nam 2002 [1]. Theo nghién ctru ndy, hoat dong caa mo hinh khuyén
nghi trich dan dién hinh nhu duoc mo ta trong Hinh 1.1 nhu sau:.
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Hinh 1.1 So' d6 luong xi# ly ciia md hinh khuyén ngh; trich dan
Nhin chung, muc tiéu mé hinh khuyén nghi trich din la d& xuat céc bai bao/trich dan
cho nguoi dung bang cach khai thac sé thich va méi quan tdm nghién ciu cua ho. V& mat hinh
thiec, md hinh khuyén nghi trich dan c6 thé duoc dinh nghia: (P) 1a mot tap hop cac bai bao cé
thé duoc dé xuat cho céc nha nghién cau (U) va (I') 1a mot ham tién ich do luong muac d6 hitu
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ich cua mot bai bao (pi) € (P) dbi vai mot nguoi dung cu thé (ui) € (U). Vé mat toan hoc, nd
c6 thé duoc biéu dién dudi dang (1) = (U) x (P) — (K), trong d6 (K) la tap hop khuyén nghi.
Déi véi ngudi dung (u) € (U), md hinh dé xuit mot s6 bai béo (pi)) € (P) ma tbi da hoa (I)
cho ngudi dung, thuong duoc biéu dién thong qua xép hang do ngudi dung dua ra.
1.2. Tong quan cac nghién ciru lién quan hién nay

Nhom cua Beel [6] d3 phan loai cac m6 hinh khuyén nghi trich dan dya trén cac phuong
phap ma md hinh ap dung: loc cong tac (collaborative filtering, CF), loc noi dung (content-
based filtering, CB), loc dua trén dd thi (graph-based filtering, GB) va md hinh két hop
(hybrid).

Co s& dir lidu bai Cong dE‘_mg cac
bao khoa hgc nha nghién ciru

Tuong tac/
danh gia @

Ndi dung/sidu
dir lidu

(DN6i dung (CB) R .
@)Tén tac gia, noi va nim xuit ban (GB) Xay dung ho
3L1én két trich din (GB) 50 nguréri dung

Biéu dién bai

bao khoa hoc (TCéng tac (CF)

= c Nguoi dung
i i Khuyén nghi cho 24 ]
Céac phwong phap ngudi ding ===
loc thong tin (CF, - 1 —

CB. GB va hybrid)

Hinh 1.2. M& hinh khuyén ngh; trich dédn trong dé néi dung bai bao va hé so nguroi ding dwoc
khai thac bang cdc phwong phdp loc thong tin khac nhau
1.2.1. M@ hinh lgc cgng tac
M6 hinh loc cong tac dua ra cac khuyén nghi bang cach tan dung xép hang trudc day
ctia nguoi ding va xép hang tir nhitng ngudi ding khac. Sy twong dong gitta nguoi ding va
hang muc duoc xac dinh thdng qua ma tran xép hang ngudi ding-hang muc (user-item matrix),
duoc duy tri va cap nhat thuong xuyén dé dam bao tinh chinh xac cua cac khuyén nghi. Tuy
nhién, cac mo hinh nay thuong gap kho khan trong truong hop dir liéu thua thot, khi co qua it
thong tin danh gia vé cac tai liéu nghién ciu [7][8][9].
1.2.2. M@0 hinh lgc ngi dung
M6 hinh CB phan tich néi dung cua tai liéu truy van va tim cac tai liéu twong tu. M6

hinh nay thuc hién theo cac budc: (DNhing tai liéu (embedding): chuyén doi van ban thanh
vecto sb dai dién cho noi dung cuaa bai bao (Doc2vec) =@Tim hang xdm gan nhit: xac dinh
hang xom gan nhat (trich dan tiém ning) cua n6 trong khdng gian vecto =@Xé&p hang lai trich
dan tiém ning (Okapi BM25) = @Khuyén nghi: theo danh sach da xép hang

M6 hinh CB hoan toan tap trung vao noi dung cua bai béo va khéng yéu cau céc siéu dir
licu nhu dia diém, thoi diém coéng bd hay sb 1an trich dan. Diéu nay 1am cho mé hinh dic biét
hiru ich trong truong hop siéu dit liu khong day du hoc bi thiéu [10][11][12][13][14]. Tuy
nhién, md hinh nay ciing ton tai mot sé han ché nhu: khong tan dung siéu di liéu; chwa (ng
dung day di cac thanh tuu méi trong xir Iy ngdn ngir tu nhién; va chua khai thac toan bd cac
thdng tin khong phai siéu dir liéu, chang han nhu tiéu dé bai béo.
1.2.3. M6 hinh lgc dwa trén do thi

M6 hinh loc dya trén db thi tan dung lién két trich dan dé khuyén nghi cac bai bao co lién
quan [15][16][17][18][19][20]. M6 hinh nay thuc hién cic budc MDXAay dung do thi: xay dung
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cac nat trong d6 biéu thi cac bai bao va cac canh biéu thi lién két trich dan giira ching =@
Nhing nut (node embedding): Cac bai bao dugc nhing vao khong gian vecto bang cac k¥
thuat nhu GCN, HIN, GAT, GraphSAGE...=@Tinh toan do tuong tu giita cic vecto nhing
dé xac dinh céc trich dan tiém ning=@Xép hang dua trén diém twong ddéng va cac xép hang
cao duogc dé xuét lam trich dan.

Phuong phap nay khai thac hiéu qua cac mdi quan hé trich dan gitra cac bai bao, cung cap
thdng tin sau sic vé mirc d6 lién quan va tac dong ciia bai bao trong linh vuc nghién ciu.
1.2.4. M@ hinh két hgp

M3i loai mé hinh déu c6 nhiing wu va nhuoc diém riéng, do dé, viéc két hop cac ky thuat
tir md hinh loc cong tac (CF), loc ndi dung (CB) va loc dwa trén do thi (GB) la xu huéng tat
yéu nham khai thac toi da thong tin tir cAc bai bao. Cac nghién ctu tiéu biéu theo huéng tiép
can nay bao gém cac mé hinh nhu DualLCR (CB+CF) [21][22], BERT-GCN (CB+GB) [23],
MP-BERTACR (CB+GB) [24], va RecCite (CB+CF) [25]. Tuy nhién, cac md hinh két hop nay
van ton tai mot s6 han ché, chang han nhu chwa tan dung triét dé cac thong tin bd sung cua bai
b4o hodc chua khai thac day du cac thanh tuu méi nhat trong hoc sdu, dic biét 1 trong Xt ly
ngdn ngir ty nhién va mang tich chap do thi.

Chwong 2. MO HINH ENHANCED-NCN BO SUNG THEM THONG
TIN TIEU BE VA SU DUNG PHEP NHUNG BERT

2.1. Mé dau

Chuong 2 trinh bay chi tiét vé dé xuat cai tién mé hinh NCN cua hai nhém nghién cau
Ebesu [10] va Férber [11] bang cach bo sung thém thong tin cua bai bao va s dung phép
nhing BERT. Cac két qua trong chwong nay dugc cong b trong cong trinh CT1.
2.2. Phan tich vin dé tén tai cia md hinh NCN

M hinh mang no-ron trich dan (Neural Citation Network - NCN) la mét trong nhirng
mo hinh dau tién duoc cong bd dé giai quyét bai toan khuyén nghi trich dan. NCN lan dau tién
duogc gigi thiéu vao nam 2017 bai nhém nghién ctru cia Ebesu va Yi Fang [10], va sau do
duoc cai tién vao ndm 2020 béi nhdm nghién ctu caa Firber [11]. Nhu mé ta trong Hinh 2.1,
md hinh NCN bao gom ba thanh phan chinh: bo ma hda, bo giai ma, va co ché cha y.

ngit canh trich dan bai bio trich
Lorem ipsum... dén tiém nang y;

‘ Isoﬂmax
- L L - f(A9) © f(AD)] cap nhit trang
ngit cnh . ngircinh N g M b6a ngh cinh Is (X9 @ P
trich dan LI R e di nhing (TDNN) thai ; by

c
tic gid . tac gid mi héa tic gid i eon I . e
trich dén bz s dahing ¥ I == tvien din (TDXN) CTGIEGTTT g (1)L
tac gia . tac gia mi hoa tic gid dugc ' B t
duge trich Sl 3 ubiing A I == " trich dan (TDXN) trang thii in b, tiéu dé x0 34 dwgc nhing

Co's¢ dir liéu bai
bao khoa hoc nhing Pytorch

tiéu dé bii bao
dwge trich din

Hinh 2.1. Kién tric tong thé ciza md hinh NCN
2.2.1. B4 ma hoa
B ma héa trong md hinh NCN duoc thiét ké nham chuyén d6i ngir canh trich dan va
tén tac gia duoc trich dan hoic dang duoc trich dan thanh cac dic trung dai dién chira thong tin
quan trong vé ngit canh va tac gia trong (ng. B6 ma hda nay bao gom hai thanh phan chinh:
ma hda ngir canh trich dan (citation context encoding) va ma hoa tac gia (author encoding).
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M4 héa ngit canh trich dan chiu trach nhiém ma hoa bdi canh trich din trong cac bai
bao khoa hoc. Thanh phan nay sir dung mang no-ron cé do tré thoi gian (Time-Delay Neural
Network - TDNN) do nhém nghién ctzu Collobert [64] gigi thiéu. TDNN cho phép lan truyén
song song qua mang, giGp tinh toan dong thoi tit ca cac anh xa dic trung (feature maps).
Trong md hinh NCN, TDNN bao gom mét I6p chap (convolutional layer), tiép theo 12 16p gop
(pooling layer) va lop két n01 day du (fully connected layer).

Dé tao ra cac dé& xuét trich din bao gdom théng tin tac gia, NCN ciing tich hop mot bo
ma hoa tac gia, ¢ kién trac twong tu nhu bo ma héa ngit canh. B ma héa tac gia duoc ap
dung cho (1) phan nhidng tén tac gia (A% cua tai liéu tir ngir canh truy van va (2) phan nhing
tén tac gia (A% cua tat ca cac bai bao trong co so dit lieu. Qua trinh ma hoa tac gia dugc thuc
hién nhiéu lan bang cach st dung TDNN vdi cac kich thudc bo loc viing khac nhau trong 16p
chap. Biéu didn cudi cung cua vin ban duoc ky hiéu 1a két qua cua viéc tich hop ma hda ngi
canh va ma hoa tac gia.

s = [f(X?) ® f(A%) @ f(A)]; (2.1)
trong d6 (X9) biéu dién cho mét ngir canh trich dan.
2.2.2. Bg giagi ma

B giai ma trong md hinh NCN 14 mot mang no-ron hoi quy (Recurrent Neural Network
- RNN) sir dung don vi hdi quy c6 kiém soat (Gated Recurrent Units - GRU) [65] 1am co ché
kiém soat (gating mechanism) va tich hop co ché chi y [66]. Bo giai ma nay dwoc ap dung cho
tiéu dé cua tat ca céc tai lidu tiém nang c6 thé duoc sir dung lam trich dan cho ngir canh truy
van. Chirc ning chinh cua bo giai ma 1 tao ra diém s6 cho mdi tai liéu trong co s& dit liéu
nham xac dinh mac d6 ph hop cua tai liéu d6 nhu mot trich dan cho mot ngit canh truy van cu
thé. Cac diém sb nay sau d6 c6 thé dugc st dung dé dé xuat trich dan phd hop véi ngit canh
truy van.

2.2.3. Co chéchiy

NCN sir dung co ché cha y duoc giGi thiéu ban dau boi nhém caa Bahdanau [66]. Véi
co ché chi y nay, cac ma hoa (sj) bat ngudn tir bo ma hoa ngit canh va tac gia dugc gan cho
cac trong sé phu thudc vao dau ra (hi-1) cua bo giai ma cho tir ding trude (i). Két qua 1a mot
vecto ngit canh (i) duoc tao thanh tir tong c6 trong sé cua dau ra bd ma héa (s;) theo mic do
lién quan cua chung. Co ché cha ¥ duogc sir dung dé nhin manh vao cac ma hoa dic biét quan
trong ddi véi budc thoi gian hién tai. Co ché chu ¥ duoc xay dyng duéi dang mang no-ron
truyén thang FNN két thuc bang I6p softmax dé chuyén ddi vecto chua ¥ (ajj) thanh diém cha y
(eij). Nhitng diéu nay cho thay tim quan trong cia dau ra bo ma hda (sj) déi véi tir thir (i) trong
tiéu dé cua bai bao hién dang duoc giai ma.

M6 hinh NCN st dung co ché cha ¥ dugc gidi thidu lan dau bgi nhém nghién ciu cua
Bahdanau [66]. Co ché hay gan trong s6 cho cac ma hoa (sj) duoc tao ra bai bo ma hda ngir
canh va tac gia, dua trén dau ra (hi—;) cta bo giai ma tir thoi diém trude (i-1). Két qua cua co
ché chi y 1a mot vecto ngit canh (ci), dugc tinh toan duéi dang tong c6 trong sb cua cac dau ra
tir bo ma hda (sj) dua trén muac do lién quan caa ching. Co ché cha ¥ nay duoc thiét ké dé tap
trung vao cac ma hoa quan trong nhat ddi vai thoi diém hién tai trong chudi thoi gian. N6 dugc
trién khai dudi dang mot mang no-ron truyén thang (Feedforward Neural Network - FNN) va
két thic bang mot 16p softmax, nham chuyén d6i vecto chu ¥ (i) thanh cac diém chi ¥ (aij).
Nhiing diém nay thé hién muac do quan trong ciia mdi dau ra tir bo ma hoa (sj) d6i véi tir thir (i)
trong tiéu dé cua bai bao dang duoc giai ma.

2.2.4. Han ché ciia md hinh NCN

Mic di NCN 1a mét trong nhitng mé hinh khuyén nghi trich dan néi tiéng va da duoc
trich dan trong hon 170 c6ng trinh nghién ctru, nhung mo hinh nay van ton tai mot s han ché
dang ké nhu sau:

(1) Bién ddi nhing dix liéu van ban:



Dir liéu bai béo ¢ dang vin ban can duoc bién d6i thanh céc biéu dién nhing
(embedding) trudc khi dua vao bd ma hda. Tuy nhién, md hinh NCN hién nay dang st dung
ham torch.nn.Embedding cta thu vién PyTorch dé thuc hién phép bién doi nay. Ham
torch.nn.Embedding 1a mét cdng cu tao biéu dién vecto day dic cho cac dbi twong roi rac,
thuong duoc &p dung trong cac tac vu xt Iy ngdn ngit tw nhién dé anh xa céc bién phan loai
(nhu tir hoc chi muc) téi khong gian vecto lién tuc. Tuy nhién, viéc st dung ham nay van con
don gian va chua tan dung duogc cac ki thuat nhing tién tién hon.

(2) Chua tich hop tiéu dé bai béo:

Tiéu dé cua bai bao 14 thong tin rat quan trong vi n6 chia dung ¥ nghia c6 dong nhat vé
noi dung cua toan bo bai bao. Tuy nhién, nhu dwgc trinh bay trong Hinh 2.1, kién tric caa mo
hinh NCN hién tai chua tich hop thong tin tiéu dé bai béo vao qué trinh ma héa. Han ché nay
anh huong dang ké dén hiéu suat caa md hinh, 1am giam kha ning khai thac t6i da théng tin
quan trong tir bai bao.

2.3. Cai tién m6 hinh NCN

Dua trén nhitng phan tich vé han ché caa md hinh NCN hién tai, nghién ctiu sinh (NCS)
da thyc hién hai cai tién nham nang cao hiéu suat caa md hinh NCN: (1) Thay thé phép nhiing
torch.nn.Embedding bang phép nhing caa BERT [54], mét thanh tuu méi trong linh vuc xir ly
ngdn ngi tu nhién, va (2) Bo sung thong tin tiéu dé cua bai bao trich ddn vao mé hinh dé thuc
hién ma hda. Cac phan cai tién cia md hinh NCN dugc minh hoa trong Hinh 2.2, véi céc thay
d6i duoc danh dau trong vung khoanh d6. M& hinh NCN sau khi cai tién duoc goi la
Enhanced-NCN.

ngit cinh trich din

Lorem ipsum...
‘ bii bio trich
dan tiém nang y;
. o Al T softmax
Al B NiingBERT g qu mp | P N |
/ anhung s=[f(X9) e f(T9) e f(A9) @ f(A)]  cdp LhAt trang
thaidn by
tiéu dé : tiéu dt mi hda tiéu ¢ ‘t
- Nhiing BERT .
/' biibio " danhing ™ I = Tow Iq
Cochéchij —— b gidi mi (RNN)
thcgid | . tac gia mi hoa tic gid
trich dfn " dinhing ' I == vicnoin (TONY) 1 )
Ill‘allg i in Iy Iﬁ@u déxg di dwge nhing
tac gid , tac gia mi hoéa tdc gid duge
— Al o g
dege trich " i uling I == ich i (1ONY !

Co so dit liéu bai
bao khoa hoc thiing BERT

tiéu dé bii bio
dwge trich dan

Hinh 2.2. Kién trlc tong thé cia md hinh Enhanced-NCN

2.3.1. Phép nhing BERT

BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers - Biéu dién bo ma
hoéa hai chiéu tir bo bién doi) 1a mot ki thuat hoc may duya trén bo bién ddi (Transformer) duoc
st dung trong huan luyén trudc va xir Iy ngébn ngit te nhién. BERT duoc cdng bd vao nim
2019 bai Jacob va cac cong su cua Google [54]. Pay la mot mo hinh ngdn ngir manh mé co
kha ning tao ra cac phan nhdng theo ngit canh cho cac tir va cau tir dit liéu van ban. Phan
nhiung nay duoc biéu dién dudi dang cac vecto chiéu thap (low-dimensional vector), gidp nim
bat y nghia va méi quan hé giira cac tir va cau, tir d6 hd tro tét hon cho cac tic vu hoic md
hinh lién quan khéc.
2.3.2. Thém tiéu dé bai bao vao mo hinh

Mic du tiéu dé bai béo trich dan 1a mot yéu té quan trong, cung cap thdng tin lién quan
dén truy van caa ngudi ding va hd tro hé thdng khuyén nghi xac dinh két qua trich dan pha
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hop, nhung trong cac phién ban NCN trudc day, ca nhom nghién ctu cta Ebesu va Yi Fang
[10], cling nhu nhém ciia Firber [11], déu chi st dung thdng tin vé bdi canh trich dan, tac gia
trich dan va tac gia duoc trich dan. Tiéu dé bai bao trich din da bi bo qua trong qué trinh
nhang dit liéu trude khi dua vao bé ma hoéa. Dé cai thién hiéu suit cia NCN, NCS d tich hop
kha ning mé hoéa tiéu dé cua bo ma hoa vao md hinh Enhanced-NCN. Két qua cudi cing cua
van ban sau khi xu 1y trong Enhanced-NCN Ia su két hop gitra ma héa ngir canh, ma héa tiéu
dé va ma hoa tac gia, duoc tinh toan nhu sau:

s = [f(X7) @ f(T%) @ f(A) @ f(AY)]; (2.2)
trong d6 (T9) biéu dién cho tiéu dé cua bai béo.
2.4. Tién hanh thuc nghiém véi mé hinh Enhanced- NCN
2.4.1. Xay dwng mo hinh Enhanced-NCN

M6 hinh Enhanced-NCN dugc phét trién dya trén ma ngudn cua md hinh NCN? tir
nghién ctu cua nhom Farber [11] thdng qua viéc tich hop md hinh BERT, mét trong nhirng
cdng cu xir Iy ngdn ngit tw nhién tién tién nhat hién nay, déng thoi bo sung bé ma héa danh
cho tiéu dé bai bao va tich hop chiing vao mé hinh cai tién Enhanced-NCN. Nghién ctu sinh
(NCS) sir dung Python phién ban 3.8.5 va PyTorch phién ban 1.7.1 dé xay dung mé hinh nay.
Di véi BERT, NCS di st dung BertTokenizer va BertModel tir thu vién transformers cua
Python. M6 hinh Enhanced-NCN ciing tan dung thu vién torchtext dé chuyén doi dir liéu thanh
dinh dang phu hop véi PyTorch, hd trg cac budc tién xt ly. Ngoai ra, NCS sir dung thu vién
SpaCy két hop vai torchtext? ¢é ma hoa dit liéu.

Dit liéu sau khi dugc bo nghia hoa va loai bo tir ding (stopword) bang cach két hop
SpaCy?® va tap tir dung nltk* duoc sé hda thong qua tir vung BERT Vvéi kich thude 30,522 ma
théng bao, &p dung cho ngit canh trich dan, tiéu dé bai bao va tac gia trich dan/duoc trich dan.
Pé toi wu hoa viéc xir ly dir liéu theo 16 (batch), NCS ap dung k¥ thuat phan 16 (bucketing
technique) timg duoc sir dung boi Ebesu va Fang [10]. Tuong tu, trong phan giai m4, NCS van
gilt nguyén chic nang xép hang Okapi BM25° dé chon loc trudc tiéu dé cho mot ngir canh
trich dan nhat dinh, nhu trong nghién ctru ban dau cua nhdm Ebesu va Fang [10].

2.4.2. B¢ diz ligu thuc nghigm

Ca hai nhom nghién ctiu ciia Ebesu [10] va Farber [11] déu sir dung hai bo dir lidu
RefSeer va arXiv CS trong cac nghién ciu cia minh. Tuy nhién, nhém Férber [11] chi ra rang
bo dir liéu RefSeer khdng thé tai tao tir nghién ciru ciia nhom Ebesu [10]. Do d6, tuong ty nhu
nhom Férber, trong luan an nay ciing chi danh gia mé hinh Enhanced-NCN trén bo dir liéu
arXiv CS.

Bo dit lieu goc arXiv CS® bao gém 1,7 triéu bai bao khoa hoc thudc linh vuc khoa hoc
may tinh, voi da dang cac truong con va chit & nghién ctu. Dit liéu nay chira siéu dir liéu
quan trong cua ting bai bao, chang han nhu tiéu dé, tac gia, tom tat, danh muc va tai liéu tham
khao. Bo dit liéu nay cé thé phuc vu nhiéu tng dung nhu phan tich xu hudng, khuyén nghi
trich dan, du doan danh muc, xay dung dd thi tri thc va tim kiém ngir nghia. Cac bai bao
trong tap dir liéu trai dai tir thang 1 nam 1993 dén thang 4 nam 2021 va dugc cap nhat hang
thang. Bo dir lidu nay c6 dinh dang JSON va c6 thé tai xudng tir Hugging Face”. Tap dit liéu
arXiv CS thu gon duoc st dung dé kiém tra hiéu suat méd hinh Enhanced-NCN bao gom
502,355 ban ghi, vai cac thong tin: ngir canh trich dan, tac gia trich dan, tén bai bao va tac gia

! https://github.com/timoklein/neural_citation
2 https://pytorch.org/text/stable/index.html

3 https://spacy.io/

* https://www.nltk.org/

® https://pypi.org/project/rank-bm25/

® https://arxiv.org/

" https://huggingface.co/datasets/arxiv_dataset



duoc trich dan. NCS d3 gidi han ngir canh trich dan va tiéu dé bai bao ¢ d6 dai lan luot 12 100
va 30 tir, nham can bang giita hiéu suat mé hinh va thoi gian huan luyén. Khdng giéng nhu
nghién cau cua nhom Férber [11], NCS d tich hop tiéu dé bai bio vao mé hinh dé thuc hién
ma hoa tiéu dé, tir d6 cai thién dang ké hiéu suit hé théng. Dé dao tao va danh gia mé hinh, dir
liu arXiv CS duoc chia thanh ba phan: 80% dé huan luyén (training), 10% dé xac nhan
(validation), va 10% dé kiém tra (test).
2.4.3. Chi sé ddnh gid

HAau hét cac nghién cau vé bai toan khuyén nghi trich dan st dung cac chi sé danh gia
phd bién nhu muc ting tich liy chiét khdu chuan héa (Normalized Discounted Cumulative
Gain - NDCG), xép hang d6i tng trung binh (Mean Reciprocal Rank - MRR), d6 chinh xac
trung binh (Mean Average Precision - MAP), Recall Top@K va Hits@K dé danh gia hiéu suat
cia md hinh. Trong nghién cau cua nhém Farber [11], chi s6 Recall@10 duoc st dung dé
danh gia hiéu suat cia NCN. Do d6, trong luan an nay ciing chi sir dung tiéu chi Top@10 dé
danh gia hiéu suat cua md hinh Enhanced-NCN sau khi cai tién.
2.5. Panh gia két qua thuc nghiém véi md hinh Enhanced- NCN

Dé tim kiém cau hinh tham s6 t6i vu cho mé hinh Enhanced-NCN, NCS di thuc hién
dieu chinh bon siéu tham so chinh: ti 1 phan chia di ligu (split data) khi huan luyén, so lwong
I6p (number of layers), s6 lan 1ap huan luyén (epoch), va kich thuéc nhung (embedding size).
Qua trinh nay nham so sanh hiéu suat caa md hinh Enhanced-NCN vai két qua tir nhdm Farber
[11]. Nhu thé hién trong Bang 2.1, NCS da thr nghiém nhiéu gia tri khac nhau cua cac siéu
tham sé nay dé tim ra cau hinh &t nhét cho mé hinh d& xuét. Bi canh trich ddn dong vai tro
quan trong trong viéc cung cp thong tin dé dua ra cac dé xuat trich dan. Tiéu dé bai bao duoc
trich dan thuong chia dung cac thong tin lién quan truc tiép dén noi dung can trich dan va
thuong 1a yéu té dau tién cac nha nghién ctru chii y dén khi tim kiém tai liéu phi hop.

Bang 2.1. So sanh két qua md hinh NCN cua nhém Farber [11] va md hinh Enhanced-NCN

Tenmohinh | Biduchinh | Splitdata | Moot O | Epochs | EMRAAING | pecan@io
ayers Slze
[0.8,0.1,0.1] 1 20 128 0.0801
Embedding [0.8,0.1,0.1] 1 20 164 0.0663
NCN cua size [0.8,0.1,0.1] 1 20 196 0.0527
nhom Farber
[11] [0.8,0.1,0.1] 1 20 256 0.0413
Number of [08,0.1,0.1] 2 20 128 0.1074
layers [0.8, 0.1, 0.1] 3 20 128 0.0867
[0.8,0.1,0.1] 1 20 128 0.0723
Embedding [0.8,0.1,0.1] 1 20 164 0.0921
Enhanced- | S'%€ [0.8,0.1,0.1] 1 20 196 0.0853
NCN [0.8,0.1,0.1] 1 20 256 0.0763
Number of [0.8,0.1,0.1] 2 20 164 0.1285
layers [038,0.1,0.1] 3 20 164 0.1115

Két qua trong Bang 2.1 cho thay rang khi boi canh trich dan duoc xir ly tot va tiéu de
bai bao dugc tich hgp vao md hinh Enhanced-NCN, hiéu suat ciia mo hinh dugc cai thién déng
ké so vai mo hinh NCN ciia nhém Farber [11]. Su gia tang thong tin dau vao trong mo hinh
Enhanced-NCN doi héi viéc ting kich thuéc nhung dé dat duoc két qua téi wu. Khi dat sé 16p
1a 1, NCS d3 thtr nghiém véi cac kich thude nhiing khac nhau, 1an luot 12 128, 164, 196 va 256.
Két qua tét nhat dat duoc khi kich thuéc nhing = 164, véi Recall@10 = 0.0921, cao hon dang
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ké so véi Recall@10 = 0.0801 (v6i kich thudc nhing = 128) cua md hinh NCN gdc tr nhém
Férber [11]. Két qua nay dugc minh hoa chi tiét trong Hinh 2.3.

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

so lop=1
0.1
o
S oy | o —oN
= 0.06 7\ ——Enhanced NCN
0.02
0

128 164 196 256
Kich thudc nhiung

Hinh 2.3. So sanh két qud Recall@10 cua ma hinh Enhanced-NCN va md hinh NCN cua nhém
Fdrber [11], duoc dieu chinh vé kich thuéc nhung

Pé t6i uu hoa Recall@10 cho mé hinh Enhanced-NCN, NCS tiép tuc diéu chinh sé
lugng 16p trong mé hinh. Két qua thuc nghiém cho thay hiéu suat tét nhat dat dwgc khi sb 1op
= 2, 4p dung cho ca md hinh NCN va Enhanced-NCN. Vi cau hinh nay, Recall@10 cia mo
hinh Enhanced-NCN dat 0.1285, cao hon dang ké so véi Recall@10 = 0.1074 cua md hinh
NCN tir nhém Féarber [11]. Tuy nhién, viéc ting s6 I6p 1én 3 hoic nhiéu hon khong mang lai
su cai thién nao thém. Két qua nay duoc minh hoa rd rang trong Hinh 2.4.

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

0.15
= ——NCN
R TR ——
E ——Enhanced NCN
2 0.05

0 .

1 2 3
S6 16p

Hinh 2.4. So sanh két qud Recall@10 cua md h‘lnh Enhapcgd-NCN va mo hinh NCN cza nhém
Férber [11], duoc dieu chinh vé so luong lop

2.6. Két luan chuong 2

Trong chuong 2, NCS di tién hanh cai tién md hinh mang no-ron trich din (NCN), mot
md hinh tién tién duoc nhdm nghién ctu cia Ebesu va Fang [10] gigi thiéu vao nim 2017 va
duoc nhom cua Féarber [11] cai tién vao nam 2020. Cai tién nay bao gom viéc tich hgp md hinh
BERT dé tién xtr ly ngit canh trich din va bo sung bo ma hoa danh cho tiéu dé bai bao, cho
phép sir dung tidu d&é nhu mot ngudn dir liéu dau vao quan trong trong md hinh khuyén nghi
trich dan. Hiéu suat caa md hinh cai tién Enhanced-NCN di dugc danh gia trén bo dir licu
arXiv CS. Két qua thuc nghiém cho thy md hinh Enhanced-NCN dat hiéu suat cao hon déng
ké so voi mé hinh cua nhom Farber [11] khi s dung cung chi s6 danh gia Recall Top@10.
Ngoai ra, NCS d3 cung cap phan tich chi tiét vé anh huong cua cac tham sé khac nhau d6i Voi
hiéu suat cia mo hinh Enhanced-NCN. Thong tin ndy déng vai trd quan trong trong Viéc t6i wu



hoa md hinh, dong thoi dinh huéng cho cac nghién cau trong twong lai nhim cai thién hiéu
qua hoat dong cua hé thong khuyen nghi trich dan.

Chuong 3. MO HINH RHN-DUALLCR SU DUNG MANG HOI QUY

RHN VA PHEP NHUNG SCIBERT
3.1. Mé& dau

Chuong 3 trinh bay chi tiét vé md hinh khuyén nghi trich din RHN-DualLCR, dugc
phét trién bang cach cai tién md hinh cua nhom nghién ctru Medi¢ va Snajder [12]. Cai tién
nay st dung mang cao toc hdi quy (Recurrent Highway Networks - RHN) va phép nhdng
SciBERT dé nang cao hiéu suat caa mé hinh. Céac két qua nghién ctru trong chuong nay da
duoc cdng bd trong cong trinh s6 CT2 va CT4.

3.2. Phan tich van dé tén tai cia md hinh DualLCR

M6 hinh DualLCR, dwgc nhém nghién ciru Medi¢ va Snajder [12] cong bd vao nim
2020, tap trung giai quyét bai toan khuyén nghi trich dan. Trong khi hau hét cac phwong phap
trugc ddy chi st dung vdn ban xung quanh vi tri trich dian dé biéu dién ngir canh
[15][56][49][44][16], Medi¢ va Snajder da dé& xuat cach biéu dién ngir canh tich hop thém
thong tin toan cuc, chang han nhu tiéu dé va tom tat cua bai bao dugc trich dan.

Dé dua ra dé xuét trich dan cho mot ngir canh cu thé, dau vao cia md hinh DualLCR
bao gém nim loai thong tin: (1) ngix canh trich dan dang vin ban, (2) tiéu dé va tom tit caa bai
bao chura trich dan (goi 1a bai béo trich din), (3) tiéu dé va tom tat cua bai bao ung cir vién, (4)
danh sé&ch tac gia cua bai bao duoc trich dan, va (5) tan suat trich din ma bai bao ang cir vién
nhan dugc trong vong (y) nim gan nhat clng tong s6 1an trich din cua nd. Pau ra cua md hinh
| tong diém khuyén nghi, cho biét mic do phi hop cua bai b4o ¢ng ctr vién dé duoc trich dan
trong ngir canh dau vao.

Mo hinh DualLCR duoc ciu tric thanh hai mo-dun chinh: mo- -dun nglr nghia va moé-
dun théng tin hoc thuat. Biém khuyén nghi cudi cung la téng co trong s6 cua cac diém duoc
tao ra boi hai mo-dun nay. Tryuc gidc dang sau tong diém co trong sb 13, tly thudc vao ngr
canh, céc tac gia co thé uu tién trich dan nhiing bai béo c6 anh hudéng I6n trong cong dong
nghién ctru (bai béo co diém théng tin hoc thuat cao) hodc nhitng bai bao lién quan tryc tiép
dén chi tiét cy thé trong nghién ctu caa ho (chang han nhu cac bai bao cung cip co so ly
thuyét hozc phuong phap ma ho sir dung). Do do, trong truong hop dau tién, mé hinh s& dat
trong sd cao hon cho diém thdng tin hoc thuat, trong khi & truong hop ther hai, trong sé s&
nghiéng nhiéu hon vé diém ngir nghia.

3.2.1. MO-dun ngii nghia

Tuong ty nhu nhom nghién cttu cia Dai [17], m6 hinh DualLCR cling st dung bo nho
dai-ngan hai chiéu BiLSTM [14] dé biéu dién bdi canh trich din, nhung ciing dé thé hién ca
bai viét duoc trich din va thong tin toan cau tir bai viét trich dan. Vin ban trude khi dua vao
mo6-dun ngir nghia dugc phan doan va ma hoa bang thu vién SpaCy. Trich dan muc tiéu va cac
trich dan khac duoc che dau bang cac phan giit chd TARGETCIT va OTHERCIT tuong ung.
Tat ca ba dau vao dang van ban déu duoc truyén qua hai I6p gidng nhau: BiLSTM va I6p chd
y (attention layer).
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Hinh 3.1. Cau tric cia mo-dun ngir nghia trong mé hinh DualLCR [12]

Goi (n) 1a tong s6 ma thdng bao cua chudi dau vao, ky hiéu 1a: s = (ti,...,tn). M&i ma
thdng bao (ti) duoc anh xa téi vecto nhing de chiéu xi €R% dé tao ra mot chudi c6 dang nhu
x = (x.....x,) bang cach sir dung cic phan nhung dwoc huan luyén trudc tir cua phép
nhing Bhagavatula [60]. Sau d6, chudi di cho (x) duoc chuyén qua I6p BiLSTM véi kich
thudc trang théi an 1a (dn), trong do dau ra (hi) @ méi budc (i) dugc hinh thanh bang cach noi
céc trang thai an tién va lui: b, = [- h;< h],h, € R, Cac trang thai an cua chudi dau
vao (s) dugc chuyén qua 16p chu y phu [66] dé tao ra chudi nhiing cuoi cung (zs). Cho vecto
truy van dau vao (q) va vecto trang théai an (hj), diém cha y (attention score) cho mdi budc (i)
la:

a;, = v *tanh(W - [q; h]) (3.2)

L

Trong d6 v va W 1a tham sé cua md hinh DualLCR. Piém cha y dwgc chuan hoa, ap
dung cho céc trang thai 4n tuong Gmg va dugc tinh tong dé tao ra chudi nhing (zs) cudi cing.
M6t vecto truy van (q) khac nhau duoc st dung tdy thuoc vao loai dau vao. Bé lam cho viéc
biéu dién ngit canh cu thé hon cho trich din dang duoc du doan, mé hinh DualLCR st dung
trang thai an twong tng véi vi tri caa trich dan (citation’s placeholder) (ht) cua ngir canh trich
dan. Poi voi van ban cua bai bao trich dan, md hinh DualLCR st dung phép nhiing chudi
(sequence embedding) cudi cung cua ngir canh (Zeontext), trong khi dbi vé6i van ban cua bai bao
mg vién dé trich dan, tong sé bai viét trich dan va noi dung nhing ngir canh (Zeiting + Zcontext)
duoc sir dung. Piéu nay cho phép mé hinh DualLCR tap trung vao thong tin theo ngit canh cu
thé trong ca bai viét trich dan va bai viét duoc trich dan. Cu thé hon, bang cach st dung trang
thai an cua vj tri trich dan lam vecto truy van dé tinh diém cha y d6i véi ma thdng béo cua ngit
canh trich dan, mo hinh DualLCR s& tap trung vao ma thong béo trong ngit canh cé lién quan
dé c6 thé thu duoc bién doi nhing cua vi tri trich din. Tuong tw, bang cach si dung phép
nhlng caa ngir canh trich dan dé lam truy van cac van ban cua bai béo trich dan hay duoc trich
dan, mo hinh DualLCR s¢ tap trung vio cac ma thong bao trong vin ban co lién quan dén ngir
canh trich dan nhat dinh, vi van ban cua bai b4o s& mé ta cac khia canh khac nhau cua mot van
dé nghién ctu va khdng phai tit ca chung déu can phai pht hop nhu nhau déi véi bdi canh
trich dan hién tai.
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Véi ngir canh trich dan (c) va bai bao tng cir vién (p), ham cham diém ngit nghia Ssem(C,
p) dugc dinh nghia la d6 tuong ty cosine gitra bién d6i nhing cua ngir canh nang cao va bién
d6i nhaing cua bai bao tng cir vién.
3.2.2. M0O-dun théong tin hoc thudt

Khi bi canh ngit nghia chap nhan mot s6 trich dan, Medié¢ va Snajder [12] cho rang céc
tac gia noi chung s& mudn trich dan cac bai bao néi tiéng trong cong dong nghién clru. Day
chinh 1a nhiém vu cia md-dun thong tin hoc thuat. M6-dun nay 1y tén tac gia va sb luong
trich dan cuia bai béo trich dan ¢ng vién (p) 1am dau vao va tao ra mot diém théng tin hoc thuat
duy nhat.

|/ Piém hoc thuat |

[ L&p phi tuyén ]
|_ Concatenate |
| Vec-to tac gia | | Vec-to trich dan
[ Lop cha ] $6 trich dan Tong sb
6p chap : £ s
trong () trich dan
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vién trich
dan

Tén tac
gia

Nhuing tac gia

Hinh 3.2. Cdu tric cia mo-dun théng tin hoc thudt trong md hinh DualLCR [12]

Cau trdc cia md-dun hoc thuat duoc thé hién ¢ Hinh 3.2. Tuong tu nhu cach lam cua
Ebesu va Fang [10], md hinh DualLCR thé hién tén tac gia bai bao duéi dang bién d6i nhing.
Danh sé&ch tén tac gia cua bai béo (a) = (ay, . . ., am) trude tién dugc chuyén thanh chudi céc
bién d6i nhiing cua tén tac gia (ac) = (@, .., @em). Tiép theo, chudi (a:) duoc chuyen qua mot
I6p tich chép, sau do 1a phép bién doi tong hop t6i da va phi tuyén (max-pooling and non-
linear transformation) dé cudi cung tao ra bién doi nhung cho danh sach tén tac gia, roi bién
d6i nhung ndy dugc két hop vai téng s trich dan va sé luong trich dan caa bai viét trong (y)
nim qua. Cudi cling, toan bo vecto dugc truyén qua I6p phi tuyén tinh dé tao ra diém thong tin
hoc thuat spin(p).
3.2.3. Piém khuyén nghi cudi cling

biém khuyén nghi tong hop cudi cling stin(C, ) dugc tinh bang tong trong sb cua diém
Ssem(C, ) va sbib(p). Trong s6 diém co duoc bang cach chuyén bién doi nhung cua ngir canh
trich dan (Zeontex) qua Mot 16p phi tuyén (non-linear layer) véi hai gia tri & dau ra.

3.2.4. Céc han ché ciia md hinh DualLCR

Trong khi hau hét cac mé hinh khuyén nghi trich dan trude day khi biéu dién ngix canh
thi chi sir dung vin ban xung quanh vi tri trich dan, thi mé hinh DualLCR [12] di ting cudng
biéu dién ngit canh bang thong tin tong thé cta bai bao. Cu thé, mé hinh DualLCR di dua tiéu
dé va phan tém tat cua bai béao trich din vao phan biéu dién ngir canh, do dé, so véi cac mo
hinh hién tai thi mé hinh DualLCR d3 duoc ning 1én dang ké vé mat hiéu suét. Tuy nhién, mo
hinh nay van con nhitng nhugc diém nhu sau:
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(1) B4 nhé dai-ngin hai chiéu BiLSTM:

M6 hinh DualLCR van dang st dung bd nhd dai-ngin han hai chiéu BiLSTM [14] dé
biéu dién ngir canh ting cudng. BILSTM thudng duoc sir dung cho céc tc vu xu Iy ngdn ngi
tu nhién nhu phan loai van ban (text classification) hay dich may, tuy nhién BiLSTM ciing c6
mat s6 han ché nhu:

- BiLSTM c6 thé gap phai van dé bién mat hodc bung né gradient, xay ra khi gradient
tré nén quéa nho hodc qué 16n trong qua trinh truyén nguoc (backpropagation), 1am cho mang
kho huan luyén

- BiLSTM c6 thé ton kém vé mat tinh todn va tén nhiéu bo nhé vi nd yéu cau hai 16p
LSTM cho mdi huéng va mot 16p méc ndi (concatenation layer) dé hop nhat cac dau ra.

- BiLSTM c6 thé nhay cam véi nhidu va cac gia tri ngoai 1é trong dit liéu vi nd dya trén
gia dinh rang chudi dau vao tron tru va nhit quan, tuy nhién vin ban cua bai béo khoa hoc thi
khong nhu vay.

- BILSTM c6 thé gap kho khin trong viéc 1ap mé hinh phu thudc lau dai vi thdng tin tir
cac phan tir & xa co thé bi lodng hoic bi 1dng quén theo thoi gian.

(2) Phép nhang ngir canh Al2:

Mo hinh DualLCR dang str dung phép nhing dugc sir dung trong nghién cttu cia nhém
Bhagavatula [60] dé nhiing ngit canh trich dan ciing nhu thong tin (bao gom tiéu dé va phan
tom tat) cua bai béo trich din va duoc trich dan. Pay 1a phép nhing Al2 (A2 embedding) dugc
cong bd tir ndm 2017 boi nhém nghién ciru dén tir Vién tri tué nhan tao Allen® (Allen Institute
for Artificial Intelligence, Al2). Phép nhing AI2 dua trén ky tu va ¢ thé nam bat cac dic diém
phurc tap cua viéc sir dung tur (nhu cu phép va ngit nghia) cling nhu cach sir dung nay khac
nhau tly theo ngit canh ngén ngit. Khong giéng nhu cach nhing tur truyen thong phep nhdng
Al2 tao ra cac cach nhing cd chirc nang cua toan bg cau dau Vvao, cung cap sy hiéu biét phong
pht hon vé nghia cua tir. Tuy nhién phép nhing Al2 nay van boc 16 nhitng han ché nhu sau so
véi phép nhdng SciBERT:

- Han ché vé ngir canh: Cac phan nhang AI2 duoc dao tao trén cac ngir lidu cu thé, diéu
nay c6 thé han ché tinh hiéu qua cia chiing trong cac linh vuc hoic bdi canh khong dugc thé
hién rd trong dit liéu dao tao. Vi du: cic phan nhiing dugce dao tao trén van ban web chung cé
thé khong hoat dong tét trén cac van ban khoa hoc chuyén nganh.

- Biéu dién tinh: Néu phan nhing Al2 thudc loai truyén thong, khong theo ngir canh
(nhu BERT hoic SCiBERT), thi mdi tir c6 mét cach biéu dién cé dinh bat ké ngit canh cua no.
Diéu nay c6 thé gay khé khin cho cac tir da nghia (tir ¢6 nhiéu nghia) vi sic thai cia ¥ nghia
trong céac bdi canh khac nhau bi mat di.

- Xu huéng: Cac phan nhung duoc ddo tao trudc c6 thé phan anh va duy tri cac thanh
kién c6 trong dir liéu dao tao. Pay 1a mot van dé thiét yéu khi céc phan nhang duoc st dung
trong qué trinh ra quyét dinh hozc trong bbi canh ma sy ¢éng bang va vo tu 13 rat quan trong.

- Tl ngoai tir vung: Céc tir nhung dwoc huan luyén truéc gap khé khan véi nhitng tir
khong duoc nhin thiy trong qué trinh ddo tao. Diéu nay dic biét c6 van dé trong céc linh vuc
nhu khoa hoc va céng nghé, noi cac thuat ngir méi lién tuc dugc dat ra.

3.3. Cai tién mo hinh DualLCR

Dua trén nhitng phan tich vé& han ché cia mé hinh DualLCR [12] hién tai, NCS di ap
dung hai phuong phép sau day dé nang cao hiéu suat cia mé hinh DualLCR: (1) Thay thé bo
nhé dai-ngan han hai chiéu BiLSTM bang mang cao toc hoi quy RHN va (2) Thay thé phép

8 https://allenai.org/
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nhing AI2 tir cong bd cua nhdm nghién ciu Bhagavatula [60] bang phép nhing SciBERT [18].
Phan thay d6i cua m6 hinh DualLCR nay dugc khoanh do trong Hinh 3.3 bén dudi. M6 hinh
DualLCR da cai tién dugc dat tén 1a RHN-DualLCR.
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Hinh 3.3. Cdu trlc ciia mo-dun ngir canh trong md hinh RHN-DualLCR

3.3.1. Mang cao téc hai quy RHN

Véi cac mé hinh huan luyén, qua trinh chuyén doi phi tuyén tr budc nay sang budc
khéac trong cac nhiém vu xt ly tuan tu rat phuc tap, diéu nay khién cho viéc huan luyén cac
Mmang no-ron hoi quy véi cac ham chuyen tiép “sau” tro thanh thach thirc ngay ca vai cac bo
nhé dai-ngan han hai chiéu BiLSTM. Nham giai quyét van dé nay, nhém nghién cau Zilly [20]
da gidi thieu mot nghién cau Iy thuyét méi vé cac mang hoi quy sir dung ly thuyét vong tron
Ger3gorin [68]. Nghién ciru nay da giap hiéu thém vé mé hinh héa va t6i wu hoa, cling nhu cai
thién hiéu suat caa mo hinh BiLSTM. Dua trén phan tich nay, ho di cong b6 md hinh mang
cao toc hoi quy RHN, 1a mot mé hinh ma rong cia BILSTM dé cho phép chuyén doi ting
budce sdu hon. RHN dugc coi la mot m6 hinh manh mé& duoc tao ra dé tan dung d6 sau ngay
cang tang trong qua trinh chuyen d6i lap lai trong khi vin duy tri cac dic diém dao tao dé dang
cia BiLSTM. Kién triic dé xuat da duoc danh gia trong cac thuc nghiém mé hinh héa ngon
ngir khac nhau dé ching minh hiéu suat va tinh hiéu qua. Vi dy, trong mét nghién ciru sir dung
kho ngit liéu Penn Treebank [69], chi can ting d6 sau chuyén tiép tir 1 1én 10, d6 phuc tap &
cap do tir cia md hinh da giam tir 90.6 1én 65.4 trong khi van gitr nguyén sb tham sé. Hon nixa,
khi d4nh gia trén cac bo dir liéu Wikipedia 16n hon [70] vé du doan ky tu (text8 va enwiks),
RHN di dénh bai tat ca cac mo hinh trudc do, dat duoc entropy 1.27 bit cho mdi ky tu. Theo
cach tiép can cua NCS, RHN duoc ap dung trong mé hinh khuyén nghi trich dan s& dat duoc
su biéu dién theo ngit canh tuan ty chuyén sau hon vé méi quan hé gitra cac bai bao muc tiéu
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va cac trich dn ung cir vién. Do d6, ap dung RHN dugc coi 12 mot huong di day hira hen dé
nang cao hiéu qua cua cac hé thong khuyén nghi trich dan hién cé.
3.3.2. Phép nhung SciBERT

Phép nhiing SciBERT dugc cdng bb boi nhdm nghién ciu Beltagy [18] 1a mot bién thé
chuyén biét caa BERT véi muc tiéu dao tao dac biét cho van ban khoa hoc. SciBERT duogc
huan luyén trén mot lugng 16n cac bai bao khoa hoc, tai liéu nghién ctu va noi dung hoc thuat
khac. Muc tiéu cua SCIBERT la nam bat ngdn ngit va cau trac doc dao co trong tai liéu khoa
hoc, gilip n6 tré nén hiéu qua hon ddi véi cac nhiém vu lién quan dén phan tich van ban khoa
hoc. SciBERT da duoc chirng minh la co6 hiéu qua trong cac nhiém vu xi ly ngdn ngit tu nhién
trong van ban khoa hoc khac nhau va da gép phan tao nén nhitng tién bo trong viéc trich xuat
théng tin c6 gia tri tir tai liéu khoa hoc. SciBERT duoc dao tao trén bo 1.14 triéu tai liéu
nghién ctiru dugc chon ngau nhién tir Semantic Scholar [26]. Cac bai bao nay bao gom 18% bai
bao vé khoa hoc may tinh va 82% bai bao tir linh vuc y sinh rong hon va toan b nodi dung cua
cac bai bao, thay vi chi a phan tom tat, duoc sir dung dé dao tao. Kho vin ban nay c6 trung
binh 154 ciu trén mdi bai bao, tuong duong véi 2,769 ma thong bdo, nén kich thudc cua toan
bo kho vin ban 14 3.17 ty ma thdng bao. Con s6 nay co thé so sanh véi kich thudc cua kho dir
licu duoc st dung dé huan luyén BERT la 3.3 ty ma théng bao. Thir nghiém cua nhoém nghién
ctru cho thay vai bo dit liéu cua cac bai bao khoa hoc nhu ACL-ARC hay RefSeer, két qua cua
SCIiBERT t6t hon nhiéu so véi BERT [54]. Trong nghién ciru duoc trinh bay ¢ chuong 3 nay,
NCS di 4ap dung mo hinh SciBERT dé nhing bdi canh trich dan, tiéu dé va tém tat cua ca cac
bai bao dugc trich dan va trich dan trude khi dua nd vao mang cao téc hdi quy RHN cua mé-
dun ngit nghia. Hiéu suat an twong cua mo hinh SCiBERT trong xir Iy ngdn ngit ty nhién trong
cac bai bao khoa hoc duoc ky vong s& nang cao hiéu qua cia mé hinh DualCLR hién tai doi
véi van dé khuyén nghi trich dan.

3.4. Tién hanh thwc nghiém véi md hinh RHN-DualLCR

3.4.1. Xay dueng mé hinh RHN-DualCLR

NCS di xay dyng lai ma nguon® cia hé thong khuyén nghi trich dan tir bai béo caa nhém
nghién ciru Medié va Snajder [12] bang cach thém SciBERT [18], m6 hinh tét nhét hién nay dé
xt ly ngbn ngit tu nhién cua cac bai bao khoa hoc, ciing nhu st dung RHN [20] dé thay thé 16p
BiLSTM hién tai. NCS da sir dung Python phién ban 3.8.5 va PyTorch phién ban 1.7.1 dé xay
dung mo hinh nang cao. Péi Vi mé hinh SciBERT duoc huan luyén truéc, NCS sir dung
AutoTokenizer va AutoModel tir thu vién transformers cta Python. NCS phéan chia cac céau
trong béi canh trich din va tom tat caa bai viét bang céach sir dung ScispaCy?° [71] di duoc toi
uu hoa cho van ban khoa hoc. Sau khi dugc phan tach, cac cau van trong cac bai bao thuc hién
nhang theo md hinh SciBERT.

3.4.2. Bg dar ligu thuc nghiém

Dé so sanh NCS ciing da danh gia m6 hinh RHN-DualLCR nang cao cua minh trén hai
tap dit liu RefSeer va ACL-ARC nhu dugc st dung trong bai bao goc ciia Medi¢ va Snajder
[12]. Ca hai b dir liéu nay ciing thudong duoc sir dung dé tinh todn hiéu suat cua cac hé thong
khuyén nghi trich dan duoc céng bd gan day [10] [15] [16].

Bang 3.1. Théng ké tap diz liéu theo sé lirong boi canh trich ddn va bai bao [12]

Dataset Huén 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

% https://github.com/zoranmedic/DualLCR
10 https://github.com/allenai/SciSpaCy
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3.4.3. Chi sé ddnh gid

Trong nghién cttu ctia Medié va Snajder [12] dang st dung 2 chi s6 danh gia hiéu suét
ctia md hinh khuyén nghi trich dan 1a Recall Top@K va xép hang d6i wng trung binh MRR, do
d6 dé so sanh hiéu sut cia mé hinh da cai tién RHN-DualLCR thi NCS ciing s& danh gia dva
trén 2 tiéu chi nay.

3.5. Panh gia két qua thir nghiém

Noi dung nghién cau trong chuong 3 nay tap trung vao viéc nang cao mo hinh dé xuat
trich dan tién tién nhat DualLCR cta nhom Medi¢ va Snajder [12], va do d6 NCS déanh gia
hiéu qua thuc nghiem cia mo hinh d4 cai tién RHN- DualLCR v6i m6 hinh DualLCR. Tuong
tw nhu Medi¢ va Snajder [12], NCS da danh gia hi¢u suat dé xuét trich dan biang cach sir dung
cac chi s6 danh gia tiéu chuan xép hang di ung trung binh MRR va Recall@K (R@K).

Theo két qua dugc bao cao bai Medi¢ va Snajder [12], DualCon-ws dat két qua tot nhat
cho tiéu chi MRR véi bo dir liéu ACL-600. Hon nira, vai tap dit liéu ACL-600 nay, DualEnh-
ws thu duogc két qua tét nhat véi tieu chi R@10. Vi bo dir liéu ACL-200, DualEnh-s dat két
qua tot nhat véi tiéu chi R@10 trong khi DualEnh-ws nhan dugc diém MRR tot nhat. Bi véi
tap dir lieu RefSeer, DualEnh-ws c6 két qua tét nhat véi ca chi s6 danh gia R@10 va MRR.
Két qua thuc nghiém cua bai bao nay cho ching minh rang viéc 1am phong phi khi biéu dién
ngit canh trich dan bang cach thém thong tin toan cuc la co lgi khi ngit canh trich dan ngan hon,
nhung qué trinh 1am phong phti nay khong can thiét khi chiing dai hon, vi cac ngit canh dai
hon d3 cung cap du thong tin cho khuyén nghi trich dan.

Bang 3.2. So sanh két qud tir Medic va Snajder [12] va mé hinh néng cao RHN-DualLCR

M6 hinh ACL-600 ACL-200 RefSeer
R@10 | MRR | R@10 | MRR | R@10 | MRR
DualCon-ws 0.689| 0.368| 0.647| 0.335| 0.406| 0.206
DualLCR [12] | DualEnh-s 0.662 | 0.315| 0.716| 0.341| 0.437| 0.230
DualEnh-ws 0.699 | 0.357| 0.703| 0.366| 0.534| 0.280
RHN DualCon-ws 0.701| 0.391| 0.661| 0.354| 0.428| 0.223
Dua“'_CR DualEnh-s 0.683| 0.342| 0.748| 0.363| 0.461| 0.256
DualEnh-ws 0.756 | 0.379| 0.718| 0.403| 0.582| 0.307

Medi¢ va Snajder di tiép tuc thuc hién mot nghién cau thuc nghiém [13] vé tac dong
cua ba lya chon thiét ké trong mé hinh do chinh ho cong b trude d6 [12], vi vy NCS ciing so
sanh thém két qua thu dugc tir md hinh RHN-DualLCR véi két qua tir nghién ciu thyc nghiém
cua ho dé 1am ndi bat thém nhiing déng gop cua minh. Medié va Snajder di tién hanh thyc
nghiém vé ba lya chon thiét ké: tham s6 caa mé hinh loc trudc, ché do huan luyén, chién lugc
ldy mau pha dinh trén hai bo di liéu thudng duoc st dung ACL-200 va RefSeer, cho nén NCS
so sanh lan luot md hinh RHN-DualLCR véi cac lya chon thiét ké trén bo dir liéu nay. Vai 2
bo dir liu ACL-200 va RefSeer, RHN-DualLCR dat thanh tich tot nhat véi 2 bién thé
DualEnh-s va DualEnh-ws nén NCS chi dem 2 bién thé nay ra dé so sanh. Két qua so sanh
duoc thé hién lan luot ¢ Bang 3.3, 3.4 va 3.5.

Bang 3.3. So sanh hiéu sudt ciia model loc triréc BM25 va SPECTER [13] véi RHN-DualLCR

M6 hinh ACL-200 RefSeer
R@10 |MRR |R@10 |MRR
. BM25 0254| 0077| 0173| 0055
DualLCR-design [13] ropr~teR 0170 | 0.080 0.119 | 0.055
RHN-DualLCR DualEnh-s 0.748| 0363| 0461| 0.256
DualEnh-ws 0.718 0.403 0.582 0.307
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Bang 3.4. So sanh hiéu sudt ciia md hinh sdp xép lai Text+Bib cho cac ché dg hudn luyén
nghiém ngat [13] voi RHN-DualLCR

M6 hinh ACL-200 RefSeer
R@10 | MRR | R@10 MRR
BM25(Text) 0.531 0.268 0.300 0.116
DualLCR-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

Bang 3.5. So s&nh hidu sudt cia cac chién lioc ldy mau phu dinh cua thiét ké DualLCR [13]
voi RHN-DualLCR

. ACL-200 RefSeer
M6 hinh R@10 | MRR |R@10 | MRR

Cited(Text+Bib) 0.746 | 0.413 0.265| 0.123
Graph neighbors | 0.676 | 0.363 0.418 0.210
RHN-DualLCR DualEnh-s 0.748 0.363 0.461 0.256

DualEnh-ws 0.718 | 0.403 0.582 0.307

Pé chimg minh r& hon hiéu suat caa md hinh RHN-DualLCR, ngoai viéc so sanh Vi
két qua cua hai md hinh DualLCR [12] va DualLCR-design [13] do nhom Medi¢ va Snajder
cong bd, NCS tiép tuc so sanh vai 3 mo hinh tién tién nhat hién nay cho bai toan khuyén nghi
trich dan. Do 1a cac mé hinh: (1) HAtten [16] bao gom hai giai doan: tim nap trudc va giai
doan sap xép lai; (2) Md hinh mang no-ron trich dan NCN duoc dé xuat bai Ebesu va Fang
[10] va cai tien m&i cua nhom Farber [11]; (3) BERT-GCN [15] két hop BERT cho xi 1y vin
ban va mang tich chap do thi GCN [53] cho bd ma hda siéu dit liéu cua cac bai bao. Két qua
cua viéc so sanh hiéu suat cac mé hinh duoc trinh bay & Bang 3.6 nhu sau:

DualLCR-design [13]

Bang 3.6. So sanh két qua tir 3 md hinh khuyén ngh; trich dan tién tién véi md hinh RHN-

DualLCR
ACL-200 RefSeer
M6 hinh R@10 | MRR R@10 MRR
HAtten [16] 0281| 0.148 0214 | 0.115
NCN [10] [11] 0438|  0.282 0291 | 0267
BERT-GCN [15] 0685| 0378 0.423| 0281
RHN-DualLCR 0748 |  0.403 0582 |  0.307

3.6. Kétluan chwong 3

Trong noi dung nghién ctu ciia chuong 3 nay, NCS da cai tién md hinh khuyén nghi trich
dan DualLCR hién c6 do Medi¢ va Snajder [12] [13] cOng b bang cach ap dung céc két qua
nghién ctu gan day caa mang no-ron hdi quy cua hoc sau ciing nhu cac thanh tuu nghién ciu
trong xt ly ngbn ngir ty nhién, dac biét la ngdn ngit trong cac bai bao khoa hoc. NCS da tich
hop ScispaCy [71] dé phan tach cac cau trong bdi canh trich dan va tom tat cua bai béo, st
dung mé hinh SciBERT [18] dé thuc hién phép nhiing cho van ban khoa hoc cua céc bai béao &
dau vao va thay thé BiLSTM [14] bang RHN [20], mot mé hinh dd mé rong kién tric BiLSTM
dé cho phép chuyén tiép giira cac bude c6 do sau 16n hon mot. NCS da danh gia hiéu suat cua
moé hinh duoc dé xuét bang ba bo dir lieu ACL-200, ACL-600 va RefSeer va dat dugc két qua
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cai thién dang ké khi so sanh véi mé hinh cia Medi¢ va Snajder trong 2 bai bao gdc [12] [13]
khi sir dung cung hai tiéu chuan danh gia R@10 va MRR. M6 hinh RHN-DualLCR ciing da
chtrng minh dugc hiéu qua hon so véi 3 md hinh khuyén nghi trich dan tién tién hién nay, d6 1a
cac mod hinh: HAtten [16], NCN [10] [11] va BERT-GCN [15]. Hon nira, ngi dung nghién cuu
cua chuong 3 nay ciing bao gdm phan tién hanh thuc nghiém diéu chinh dé xem xét cac siéu
tham sb khac nhau c6 thé anh hudng nhu thé nao dén hiéu suat caa RHN [20] va NCS da dé
Xuit cac cach sir dung cac két qua thuc nghiém nay dé nang cao hiéu qua cia mé hinh trong
tuong lai.

Chuong 4. MO HINH KHUYEN NGHI TRiCH DAN MOI SU DUNG

SCIBERT VA GRAPHSAGE
4.1. Mé dau

Trong pham vi nghién ctiu cia chuong 4 nay, NCS xay dung mot md hinh khuyén nghi
trich dan nhan biét ngit canh méi bang cach két hop hai thanh tuu nghién ctu tién tién nhat
hién nay cho cac ky thuat hoc biéu dién di liéu vin ban/ngit canh va dd thi biéu thi lién két
trich dan: SCiBERT [18] va GraphSAGE [19].

Céc két qua nghién cau ¢ chuong nay dugc cdng bd & cong trinh s6 3 va 5.

4.2. Van d@é ton tai cia md hinh khuyén nghi hién nay

Phan Ién cac phuong phap tiép can hién tai d6i véi bai toan khuyén nghi trich dan nhan
biét ngir canh chi tap trung vao noi dung cua ca ngir canh trich dan va cac bai bao khoa hoc
[13] [16] [72]. Céch tiép can nay nham muc dich két ndi khoang cach ngir nghia giita cac yéu
t6 nay ma khong xem xét thdng tin vuot ra ngoai noi dung ngit nghia cua cac bai bao khoa hoc.
Thuc té trong céc cong. bd khoa hoc c6 nhitng yéu t6 bd sung nhu tac gia, thong tin hoi
nghi/tap chi va nim xuat ban, c6 mac d6 quan trong khac nhau trong viéc hd trg cac nha
nghién ciu hiéu dugc su twong dong vé ngir nghia giira cac bai bao khoa hoc va bdi canh trich
dan. Vi du: mot tac gia duoc lién két vi mot bai bao khoa hoc cé thé 1a déng tac gia vai cac
bai bao lién quan khac. Tuong ty nhu vay, mot hoi nghi/tap chi cong bd mot bai bao khoa hoc
cu thé ciing co6 thé xuat ban cac bai bao khac cd chu dé twong tu. Vi vay, viéc bo sung thong tin
vé tac gia va noi xuét ban (tén hoi nghi hoic tap chi) dugc ky vong sé lam tiang hiéu qua cua hé
thdng khuyén nghi trich dan. Ngoai ra, théng tin vé nam xuét ban cua bai bao ciing can dugc
quan tdm dung mic dbi véi cac md hinh khuyén nghi trich dan. Cu thé, khi tim tai liéu trich
dan thi cac nha nghién ctru ludn c6 xu hudng trich din nhitng bai b4o mai nhat va cap nhat
nhat. Dya vao nhitng gia dinh nay, NCS da phat hién ra rang hiéu suat khuyén nghi trich dan
theo ngit canh khong chi bi anh huéng hoan toan béi sy gidng nhau vé mit ngir nghia giira ngi
canh trich dan va cac bai bao khoa hoc ma né ciing phu thudc vao céc yéu té khac, chang han
nhu tac gia, dja diém va nam xuit ban cta cac bai bao nay.

C6 mot s6 cac cong bd gan day, tiéu biéu nhu 13 nghién ciru cuia nhoém Jeong [15] da dé
xuat mé hinh BERT-GCN, trong d6 két hgp BERT dé ma hoa ngit canh trich dan va théng tin
cua bai béo, con mang d6 thi tich chap GCN dé ma hoéa cac thdng tin siéu dit liéu (tac gia, dia
diém va nam cong bd) cua bai bao. Cac cong bd cua cac nhém nghién ciru khac [11] [12] ciing
da bude dau dua thém cac thong tin siéu dit liéu vao mé hinh caa ho. Tuy nhién cac md hinh
nay déu co thé cai thién duoc néu 4p dung céc thanh tyu nghién ciu vé mang tich chap db thi
trong thoi gian gan day.

4.3. Xay dung mé hinh khuyén nghi trich din méi véi SCIBERT va GraphSAGE

Noi dung phan nay md ta chi tiét xay dung mot md hinh khuyén nghi trich dan nhan biét
ngit canh hoan toan mai bang cach két hop hai thanh twu nghién ciu cap nhat nhat hién nay
cho cac ky thuat hoc biéu dién dit liéu dya trén van ban/ngir canh SCiBERT [18] va db thi biéu
thi lién két trich din GraphSAGE [19]. Nhu da dé cap ¢ chuong 3, SciBERT la mét bién thé
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cia md hinh xt ly ngdn ngit tw nhién BERT [54] nhung di duoc diéu chinh dic biét cho cac
nhiém vu trong linh vire phén tich vin ban khoa hoc va y sinh. NCS hy vong rang viéc sir dung
SciBERT dugc huan luyén trude dé biéu dién cau theo ngir canh s& mang lai hiéu qua cao. Dir
licu khoa hoc chang han nhu cac bai bao, thi ngoai dir liéu vin ban van con chira nhiéu siéu di
licu khac nhau nhu lién két trich dan giira céc bai bao, tac gia, thong tin dia diém va nim xuét
ban. Do d6 NCS ¢ng dung mé hinh GraphSAGE dé md ta méi lién két trich dan gitra cac bai

bao va rit ra biéu dién da duoc huan luyén tir ching.
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Hinh 4.1. So' d6 kién truc téng thé ciia mo hinh SciBERT-GraphSAGE

Hinh 4.1 minh hoa kién tric cua mé hinh khuyén nghi trich din SCiBERT-GraphSAGE,
trong d6 bao gdm mot bo ma hoa ngit canh dé iy cac phan nhing van ban théng qua SCiBERT
va mot bo ma hoa lién két trich din dé trich xuat cac thanh phan nhung d6 thi bang
GraphSAGE. Ca hai bo mi hoa déu duoc huan luyén trude bang cach st dung dit liéu d6 thi
ngir canh va trich dan tir bai bao. Tiép theo, dir liéu dugc dwa vao cac mo hinh dwgc huan
luyén truéc nay va cac phan nhing do mdi bo ma hda tao ra s& duoc két hop lai véi nhau.
Nhitng phan nhing két hop nay sau d6 dwoc chuyén qua mang no-ron chuyén tiép. Pau ra
dugc xir ly théng qua 16p softmax va ham entropy chéo (cross-entropy) dugc st dung lam ham
mat mat cho qua trinh huan luyén caa mé hinh.

4.4, B ma hoa dd thi lién két trich dan sir dung GraphSAGE

Nhom nghién cau cua Hamilton [19] da gidi thiéu GraphSAGE (Graph SAmpling and
AGgregation) nhu mot phién ban mo rong va ci tién cua mang tich chép d6 thi GCN [53].
Khai niém cot 18i dang sau md hinh GraphSAGE Ia rit ra cac biéu dién cau tric cuc bo co tha
tir cao va quy nap cuta cac nit tir cac do thi biéu dién trich din da cho. Khac véi mang tich
chap db thi GCN trude dé, viéc tong hop tinh ning cho nit muc tiéu dua vao tap hop con duoc
ldy mau cua cac thugc tinh nat 1an can cua nd, thay vi dua vao tap hop 1an cin di hoan chinh
nhu mang tich chap dd thi GCN [53]. Vi thudc tinh nay, viéc ap dung cac mé hinh
GraphSAGE vao khuyén nghi trich dan da tré nén noi bat. Cac nghién ciu gan day da ching
minh rang GraphSAGE duoc coi la mét nén tang hoc may dua trén do thi manh mé duoc thiét
ké dé hoc cach biéu dién tir cac d thi ty 1& Ion mot cach hiéu qua. Bang cach coi cac bai bao
hoc thuat 1a cac nat trong do thi, siéu dir liéu (tac gia, thong tin vé dia diém va nim xuat ban)
la thudc tinh caa nat va méi lién két trich dan gitra céc bai bao 1a cac canh cua d6 thi, mang no-
ron trich din tao thanh ciu trac d6 thi ty nhién, trong d6 cac bai bao dugc két ndi véi nhau
thdng qua mdi quan hé trich dan cua ching. Chi tiét vé qué trinh nay cé thé dugc tham khao
trong Hinh 4.2 bén dudi. Tan dung kha ning két ndi von c6 nay, GraphSAGE cung cap mot
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cach tiép can day hira hen dé nang cao khuyén nghi trich dan. N6 vuot troi trong viéc hoc cach
biéu dién nat bang cach ldy mau va téng hop thong tin tir cac nat lan can trong d6 thi. Bang
cach nay, RHN khong chi c6 thé nam bit duoc ¥ nghia ngit nghia cua tirng bai b4o ma con ma
hoa ngit canh dwgc cung cip bai cac mdi quan hé trich din cua chung. Do dé, cac biéu dién
nut dat duoc phan &nh vi tri cua céc bai bao trong bi canh hoc thuat rong hon, nhiam niam bt
nhitng diém tuong dong, anh huong va mai lién hé theo chu dé giira cac bai béo.

dia diém va
nam cdng bag,
té&n tac gia

dia diém va
nam cdng bag,
té&n tac gia

dia diém va
nam coéng bd,
tén tac gia

dia diém va
nam cdng bd,
tén tac gia

dia di€m va

nam cdng bd,

té&n tac gia

dia diém va
nam cdng bd,
tén tac gia

dia diém va
nam cdng bd,
tén tac gia

dia diém wva
nam cong bd,
tén tac gia

Hinh 4.2. Tqo cac nat va canh cho GraphSAGE tur siéu dir liéu cua cac bai bao
4.5. Tién hanh thuc nghiém véi md hinh SCiBERT-GraphSAGE
4.5.1. Xay deng mé hinh SCiBERT-GraphSAGE

NCS da xay dung mé hinh SciBERT-GraphSAGE cho hé thdng khuyén nghi trich dan
bang cach két hop bo ma hda ngir canh trich dan SciBERT va ma hoa lién két trich dan
GraphSAGE. Pé c6 thé ma hoa ngit canh trich din, NCS da khoi tao SCIBERT bang mé hinh
duoc huan luyén trude dugc cung cap boi nhém cua Beltagy!! [18]. Tuong tw, NCS di chinh
stra ma ngudn caa md hinh GraphSAGE™? [19] dé c6 thé ma héa db thi lién két trich dan. Tat
ca cac mo hinh dugc x@y dung vdi Python phién ban 3.8.5 va TensorFlow phién ban 2.7.0.
NCS da trich xuat cac vecto ngit canh nhing va vecto d thi trich dan bang cach sir dung céc
l6p SciBERT va GraphSAGE, dugc xay dung thdng qua cac quy trinh huin luyén riéng biét.
Trong SCiBERT, s6 lugng 16p chii y (number of attention heads) 1a 12, ngan xép (stack) bo ma
hoa 1a 12 va trinh téi wu héa Adam optimizer [74] dwoc sir dung. Tc d6 hoc (5) 1a 2 x 1073,
epsilon (¢) 1a 1x 1078, véi tham s6 beta 1 (81) duoc dat 1a: 0.9, beta 2 (£2) duoc dat 12 0.999 va
toc d6 giam trong sé 1a 0.01. M6 hinh ciing thiét lap do dai chudi toi da 1a 128, bo dém
(padding) 12 0 néu d6 dai ngan hon 128 va kich thudc an 1a 768. Déi voi GraphSAGE, sb vong
lap huan luyén (epoch) 1a 200, kich thuéc an dau tién twong (ng véi véi s6 luong bai béo
trong bo dir liéu va tht nguyén an tht hai 1a 768, kich thudc tap (batch) gidng vai tong kich
thudc tai liéu (giam do dbc toan 16), trinh t6i wu hoa 1a OptimizerVAE [73] va téc do hoc 1a
0.01.

11 https://github.com/allenai/scibert
12 https://github.com/williamleif/GraphSAGE
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4.5.2. Bg dar ligu thuc nghiém

Chuong 4 nay da danh gia tinh hiéu qua ciaa mo hinh SCIBERT-GraphSAGE trén ba bo
dir liéu chuan thuong duoc st dung cho hé thdng khuyén nghi trich dan cuc bo, bao gom:
ACL-200 [12], RefSeer [12] va FullTextPeerRead [15]. NCS d sir dung cé4c bo dir liéu nay dé
danh gia hiéu suat vuot troi cua mo hinh SciBERT-GraphSAGE véi 5 md hinh khuyén nghi
trich dan tién tién hién nay 1a: CACR [72], BERT-GCN [15], HAtten [16], DualLCR [12],
DualLCR theo thiét ké [13]. Sé liéu thong ké cua ba bo dir liéu nay dwoc hién thi ¢ trong Bang
4.1.

Bang 4.1. Thong ké 3 bg diz liéu (sé lirong ngit canh trich dan va bai bao)

) , S6 lwong ngir canh o )
Tén bo dir lidu . ] _, So bai b4do | Nam cong bo
Huan luyén | Xac 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

4.5.3. Chi sé ddnh gid

Pé danh gia hiéu qua cua mod hinh SCIBERT-GraphSAGE, NCS sir dung 3 chi s6 danh
gia thong dung cho céac hé théng khuyén nghi trich dan 1a d6 chinh xac trung binh MAP, xép
hang ddi tng trung binh MRR va Recall Top@K.

4.6. Panh gia két qua thuc nghiém

Trong phan nay, NCS trinh bay phan tich so séanh toan dién vé hiéu suat cua mé hinh
SCiBERT-GraphSAGE véi mot sé6 md hinh khuyén nghi trich dan cuc bo tién tién c6 két qua
t6t nhat gan day. Muc tiéu cia phan tich nay 1a danh gia chat ché diém manh va kha nang cua
mo hinh SCIBERT-GraphSAGE so véi cAc tiéu chuan tién tién hién c6. Bang cach tién hanh so
sanh chuyén sau, NCS mong muébn cung cap nhirng hiéu biét sdu sac vé nhirng cai thién hi¢u
suat di dat duoc bang phuong phéap tiép can méi cuia minh va néu bat nhitng dong gop tiém
nang cua phuong phap dé cho linh vuc nay. Dé xac thuc nhitng cai tién caa mé hinh méi, NCS
d3 dua mo hinh ctia minh vao mét quy trinh do diém chuan nghiém ngat dya trén 5 mé hinh
tién tién nhat duoc céng nhan rong réi trong cong dong nghién ciu vé khuyén nghi trich dan
cuc bo. Viéc danh gia dugc thyc hién trén ba bo dir liéu duoc st dung pho bién va thuong
dugc s dung: ACL-200 [12], RefSeer [12] va FullTextPeerRead [15]. Nhung bo dir liéu nay
bao gém nhiéu van dé phuc tap, phan anh cac tinh hudng va thach thic ma trong thé gigi thuc
hay gap phai véi cac hé théng khuyén nghi trich dan cuc bo. Bang cach st dung cac bo di ligu
da dang nhu vay, NCS mong mudn nam bat duoc sy hiéu biét toan dién vé hiéu suat caa md
hinh SciBERT-GraphSAGE trong nhiéu béi canh khéc nhau.

Vai bo dir lieu Full TextPeerRead [15], md hinh SCiBERT-GraphSAGE dugc so sanh vai
cac mo hinh tién tién nhu sau: (1) mé hinh CACR [72] ¢6 ca bo ma hda bai bao va bo ma hoa
ngir canh trich dan dya trén mé hinh LSTM; (2) mé hinh BERT-GCN [15] két hop BERT cho
bo ma héa vin ban va GCN cho bd ma hoa siéu dit liéu; (3) md hinh HAtten [16] bao gom giai
doan tim nap trudc va giai doan xép hang lai; (4) moé hinh SCiBERT-base [76] duoc huan luyén
dé du doan bai bao ma s& duogc trich dan tir mot ngir canh. Két qua so sanh duoc thé hién ¢
Bang 4.2 nhu sau:
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Bang 4.2. Két qua so sanh hiéu sudt ciia m hinh SCIBERT-GraphSAGE véi 4 md hinh tién tién
nhat trén bo dir lieu FullTextPeerRead

M6 hinh MAP MRR Recall@5 Recall@10 Recall@10 | Recall@10 | Recall@10
CACR[72] | 0.1551| 0.1549 0.2154 0.2761 0.4128 | 04794 |  0.5516
EE]RT'GCN 0.4181 | 0.4179 0.4864 0.5291 0.6093 |  0.6495 |  0.6994
HAten[is] | 01672 01670 02780* 03060 0.4850% | 05270% |  0.5560*
b [r6] 0.454 |  0.466 - - - -
écriaBthFéTA'GE 05162 | 0.5163 0.6217 0.6744 0.7636 |  0.8099 |  0.8504

Trong két qua cong b cua ho, nhém caa Gu [33] khdng trinh bay két qua danh gia thir
nghiém vai cac tiéu chi MAP va Recall@K, K = 5, 30, 50, 80 cho mé hinh HAtten cua ho. bé
so sanh dugc, NCS dd chay thuc nghiém lai m6é hinh HAtten * voi bo dir liéu
FullTextPeerRead va danh dau (*) trong cac thanh tich nay. Cac tac gia caia mé hinh
SciBERT-base [76] ciing khong cong bd thyc nghiém cua ho vai tieu chi Recall@K. Két qua
tir Bang 4.3 cho thay, trong sé cac md hinh dugc céng bd gan day thi két qua thir nghiém cua 2
md hinh BERT-GCN [15] va SciBERT-base [76] vai bo dir liéu FullTextPeerRead cho thanh
tich kha quan nhat. Tuy nhién, bang cach két hop SciBERT va GraphSAGE la nhitng mé hinh
méi hon va cai tién so voi BERT [54] va GCN [53], md hinh SciBERT-GraphSAGE tham chi
con vuot troi hon so vai 2 mé hinh nay tir 22% dén 28% & tat ca cac chi s6 so sanh.

Vi hai bo dir liéu ACL-200 [12] va RefSeer [12], m6 h|nh SciBERT-GraphSAGE tiép
tuc dwoc so sanh vaéi cac thanh tuu nghién ciru dugc cong bd gan day cho bai toan khuyén nghi
trlch dan cyc bd: (1) md hinh HAtten [16] bao gom giai doan tim nap trudc va giai doan sap
xép lai; (2) md hinh DualEnh va DualCon [12] sir dung ca ndi dung ngit nghia va dir liéu thong
tin hoc thuat dé danh gia chat luong cua tirng bai bao tng vién trich dan tiém ning; (3) mo
hinh DualLCR-design [13] d4 tdi wu hoa cac tham sé dé mang lai hiéu suat tot nhat. Két qua so
sanh duoc thé hién ¢ Bang 4.3 nhu sau.

Bang 4.3. Két qua so sanh hiéu suat ciia m hinh SCiBERT-GraphSAGE véi 4 md hinh tién tién
nhat trén 2 bg dir lieu ACL-200 va RefSeer

Bo dir ligu ACL-200 RefSeer

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

Két qua thuc nghiém tir Bang 4.3 ciing cho thay, trong cac cong b gan day, Medi¢ va
Snajder [12] [13] da dé xuat cac mé hinh c6 két qua tét nhat. Véi bo dir lisu ACL-200, md
hinh DualEnh [12] cua ho thu duoc két qua vuot troi so vai cac mo hinh khéc, trong khi Véi
bo dir lisu RefSeer, md hinh DualLCR-design [13] ciing thu duoc két qua tét hon. Tuy nhién,

13 https://github.com/nianlonggu/Local-Citation-Recommendation
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md hinh SciBERT-GraphSAGE tham chi con mang lai thanh tich tét hon. Vé&i bo dir ligu
ACL-200, sir dung s6 liéu MRR va Recall@10, két qua caa NCS lan luot tot hon 14% va 3%,
trong khi véi bo dir liéu RefSeer, mé hinh SciBERT-GraphSAGE ciing cho két qua tot hon 1an
lwot 12 10% va 6% cho cac chi s6 twong ung.

4.7. Kétluan chuong 4

Trong chuong 4 nay NCS di dé xuat mot mo hinh méi cho bai toan khuyén nghi trich
dan, d6 1a mo6 hinh lai ghép SciBERT-GraphSAGE, la su két hop cua SCiBERT va
GraphSAGE. M6 hinh SciBERT [18] la phién ban chuyén biét cua BERT [54] da duoc huan
luyén dac biét cho cac nhiém vu trong linh vuc nghién ctru khoa hoc va k¥ thuat. GraphSAGE
[19] 1a mot nén tang hoc may manh mé dua trén d6 thi duoc thiét ké dé tim hiéu cac biéu dién
tir d6 thi thi ¢ sé lwgng nat 16n mot cach hiéu qua. Bang cach coi cac bai bao hoc thuat 1 cac
nGt, siéu dix liéu 1a cac thudc tinh caa nit va cac trich dan 1a cac canh trong dd thi, mang trich
dan tao thanh mot cau trac do thi tu nhién, trong d6 cac bai bao dwgc két ndi véi nhau thdng
qua cac mdi quan hé trich dan cua ching. Két qua thuc nghiém khi so sanh trén 3 bo dit liéu
tiéu chuan thuong ding (ACL-200 [12], RefSeer [12] va FullTextPeerRead [15]) voi 6 mo
hinh tién tién nhat (CACR [72], BERT-GCN [15], HAtten [16], DualEnh va DualCon [12],
DualLCR-design [13] va SciBERT-base [76]) déu cho két qua vuot troi & 3 chi s6 (MAP,
MRR va Recall@K), chung to phuong phap tiép can cua NCS 1a ding din va di dat duoc
nhitng két qua thuc su noi bat.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

1) Kétluan:

Lu4n &n nghién ctiru hudng tiép can ap dung cac thanh tuu méi nhat caa cac mé hinh hoc sau
cho bai toan khuyén nghi trich dan. Luan an da c6 nhitng dénh gop chinh sau day:
1) Pé xuét céc giai phap dé nang cao hiéu suat cho md hinh mang no-ron trich dan NCN.
2) Dé xuit moét mod hinh mai tén 1a RHN-DualLCR, trong d6 bao gdm cac giai phap dé
nang cao hiéu suat cho md hinh mang song song 2 buéc DualLCR cho bai toan
khuyén nghi trich din da dugc cong bd boi Medi¢ va Snajder [12] [13].
3) Bé xuat md hinh khuyén nghi trich dan moi SciBERT-GraphSAGE bing cach két
hop 2 thanh twu méi nhit trong xir Iy ngén ngir tu nhién SciBERT [18] va tao dit lidu
nhang cua lién két trich din bang do thi GraphSAGE [19].
Céc két qua nghién ctru nay déu di dugc ding tai trén cac tap chi chuyén nganh uy tin.
2) Kién nghi:

Trong cac hudng nghién ciu tiép theo, NCS tap trung vao 2 huéng sau:

(1) Ap dung céc két qua cua mang khong dong nhat (heterogeneous network) va graph
convolutional networks ma nhédm nghién ctru da dat dugc cho bai toan khuyén nghi
trich dan.

(2) Thuc nghiém céc két qua nghién ctu trén cac dataset Ién hon nhu 1a Microsoft
Academic Graph'4, PubMed*® hay DBLP*,

14 https://www.microsoft.com/en-us/research/project/microsoft-academic-graph
15 https://www.nIm.nih.gov/databases/download/pubmed_medline.html
16 https://dblp.uni-trier.de/xml/
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