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1. Múã àêìu
Thû viïån söë laâ möåt sûu têåp taâi liïåu dûúái

daång àiïån tûã coá töí chûác vaâ coá thïí truy cêp
àûúåc qua caác giao diïån tòm kiïëm vaâ lûúát 
tòm [1]. Dûåa vaâo möåt thû viïån cuå thïí, ngûúâi
duâng coá thïí truy cêåp caác baâi taåp chñ, saách,
baáo caáo, hònh aãnh, tïåp êm thanh vaâ bùng àôa
hònh. Caác hïå thöëng thû viïån söë àiïín hònh
thûúâng cung cêëp caác giao diïån tòm kiïëm vaâ
xem lûúát. Tòm kiïëm nguå yá rùçng, ngûúâi duâng
àaä biïët chñnh xaác muöën tòm caái gò, coân lûúát
tòm cêìn trúå giuáp ngûúâi duâng lûúát qua caác
thuêåt ngûä tòm kiïëm tûúng quan àïí tòm ra caái
múái hoùåc àaáng quan têm. Giao diïån tòm
kiïëm coá thïí ài tûâ pheáp tòm theo tûâ khoáa cú
baãn túái  pheáp tòm nêng cao àùåc thuâ cho möåt
lônh vûåc, v.v…. Giao diïån xem lûúát bao
göìm caác hònh thûác tòm kiïëm xaác thûåc dûåa
trïn caác baãng phên loaåi vaâ siïu dûä liïåu nhêët
àõnh nhû xem lûúát theo taác giaã, mön loaåi,
v.v…. [2], [3].

Tòm kiïëm thöng tin trong khung caãnh thû
viïån söë vöën khaác vúái nhûäng gò trong phaåm
vi tòm kiïëm trïn Web hoùåc tòm tin noái
chung. Möåt àùåc trûng phöí biïën cuãa nhûäng
trûúâng húåp sau laâ chuáng khöng cung cêëp bêët
kyâ sûå trúå giuáp caá biïåt cho ngûúâi duâng tin
riïng leã hoùåc chó höî trúå rêët ñt [3], [4]. Quaã
thûåc, àiïìu laâm cho thû viïån söë trúã nïn àöåc
àaáo chñnh laâ tñnh sùén coá cuãa nöåi dung dûúái
daång àiïån tûã (maâ coá thïí àûúåc xûã lyá möåt caách
tûå àöång vaâ suy diïîn àûúåc) vaâ tñnh sùén coá cuãa

diïån ngûúâi duâng vaâ caác mêîu sûã duång. Traái
vúái WWW, caác pheáp tòm theo tûâ khoáa kiïíu
Google hoùåc theo thû muåc (directory) kiïíu
Yahoo chùæc chùæn khöng thoãa àaáng àïí khai
thaác thöng tin trong thû viïån söë möåt caách
hiïåu quaã.   

Thaách thûác cuãa viïåc tñch húåp nöåi dung
thû viïån söë vúái diïån ngûúâi duâng, mêîu sûã
duång, v.v… coá thïí àûúåc giaãi quyïët hiïåu quaã
bùçng caách sûã duång caác thuêåt toaán thöng
minh. Trong cöng trònh nghiïn cûáu naây,
chuáng töi àûa ra  Kiïën truác thû viïån söë 3 lúáp,
taåo àiïìu kiïån thuêån lúåi cho caác dõch vuå thû
viïån söë thöng minh vaâ tuây biïën bùçng caách
tñch húåp nöåi dung thû viïån söë vúái baãn thïí
hoåc lônh vûåc (domain-ontology), diïån ngûúâi
duâng vaâ mêîu sûã duång nhúâ têån duång caác thuêåt
toaán vaâ kyä thuêåt thöng minh möåt caách àöåc
àaáo.  

2. Kiïën truác thû viïån söë 3 lúáp
Möåt söë mö hònh kiïën truác thû viïån söë vaâ

dõch vuå àûúåc mö taã trong taâi liïåu liïn 
quan [5]. Trong nhûäng kiïën truác thû viïån söë
3 lúáp àûúåc àïì nghõ, chuáng töi têåp trung vaâo
tñnh möàun vaâ khaã nùng baão trò. Cöët loäi cuãa
kiïën truác thû viïån söë 3 lúáp laâ hïå thöëng thû
viïån söë maä nguöìn múã àiïín hònh àûúåc bao
quanh búãi möåt loaåt möàun böí sung àïí nùæm
bùæt vaâ trònh baây thöng tin tiïëp theo vïì nöåi
dung, ngûúâi sûã duång vaâ caách duâng. Lúáp
ngoaâi cuâng göìm nhûäng dõch vuå àûúåc phaát
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triïín àïí sûã duång möåt caách thöng minh caác
thöng tin do möåt hoùåc nhiïìu möàun böí sung
úã lúáp giûäa trònh baây vaâ nùæm bùæt, vaâ vúái sûå
trúå giuáp cuãa caác thuêåt toaán vaâ kyä thuêåt hûäu
hiïåu (Hònh 1).

Chuáng töi sûã duång baãn thïí hoåc-lônh vûåc
àïí dêîn giaãi vaâ töí chûác caác taâi liïåu thû viïån
söë vaâ àïí thïí hiïån diïån ngûúâi duâng. Chuáng
töi cuäng nùæm nhêåt kyá truy cêåp cuãa ngûúâi
duâng vaâ phên tñch chuáng àïí nhêån àûúåc têìn
söë àùng nhêåp, lõch sûã tòm kiïëm vaâ lûúát tòm
ghi roä thúâi gian, v.v… sao cho nhûäng thay
àöíi vïì thúâi gian trong caác mêîu truy cêåp coá
thïí àûúåc tñnh toaán dïî daâng. Cêìn lûu yá rùçng,
caác diïån ngûúâi duâng ban àêìu phêìn lúán àïìu
khöng àêìy àuã vaâ thiïëu chñnh xaác [3], [6].
Bùçng caách aánh xaå vaâ liïn kïët chuáng vúái baãn
thïí hoåc lônh vûåc, chuáng töi tinh chónh laåi
diïån ngûúâi duâng ban àêìu. Viïåc nêng cao

hún nûäa diïån ngûúâi duâng àûúåc tiïën haânh
liïn tuåc bùçng caách xem xeát caác dûä liïåu sûã
duång cuãa ngûúâi duâng. Qua viïåc phên tñch
caác mêîu sûã duång vaâ bùçng caách nhêån daång
caác thay àöíi theo thúâi gian trong súã thñch
cuãa ngûúâi duâng (nghôa laâ mö hònh hoáa súã
thñch- doâng thúâi gian), chuáng töi tiïëp tuåc
nêng cao diïån naây, sûã duång phûúng phaáp
àiïìu chónh tó troång, húi giöëng Cú chïë kñch
hoaåt lan toãa (Spreading Activation 
mechanism) [7]. Chuáng töi phaác hoåa kiïën
truác thû viïån söë 3 lúáp trong Hònh 1.

Hònh 1 cho thêëy sûå thay àöíi súã thñch cuãa
ngûúâi duâng theo thúâi gian àûúåc mö hònh hoáa
bùçng caách sûã duång nhêåt kyá truy nhêåp, diïån
ngûúâi duâng vaâ nöåi dung giaá saách; diïån àöång
àûúåc tñnh toaán nhúâ caác dûä liïåu diïån, nöåi
dung giaá saách vaâ suy luêån àïì taâi àõnh hûúáng
baãn thïí luêån,…

Hònh 1. Kiïën truác thû viïån söë 3 lúáp cho caác dõch vuå thû viïån söë thöng minh vaâ tuây biïën
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3. Taâi liïåu vaâ phûúng phaáp
Trong cöng trònh nghiïn cûáu, chuáng töi

sûã duång hïå thöëng thû viïån söë Greenstone [8]
trong Lúáp 1. Möåt trong nhûäng möàun chñnh
àûúåc böí sung úã Lúáp 2 laâ baãn thïí hoåc lônh
vûåc. Vò muåc àñch thñ nghiïåm thùm doâ,
chuáng töi taåo möåt böå sûu têåp thû viïån söë nhoã
vúái khoaãng 300 taâi liïåu coá liïn quan àïën tin
hoåc, bao quaát möåt söë àïì taâi nhoã trong lônh
vûåc tin hoåc vaâ àûúåc töí chûác/phên loaåi theo
Hïå thöëng  phên loaåi tñnh toaán (ACM-CCS).
Caã hai giao diïån xem lûúát vaâ tòm kiïëm àïìu
sùén saâng cho sûu têåp nhoã naây. Chuáng töi àaä
chêëp nhêån vaâ laâm theo möåt phiïn baãn àaä
thay àöíi vïì baãn thïí luêån cuãa ACM-CCS [9]
trong viïåc töí chûác taâi liïåu thû viïån söë vaâ thïí
hiïån diïån ngûúâi duâng thû viïån naây.

Sú àöì baãn thïí luêån cuãa ACM-CCS àûúåc
trònh baây trong Hònh 2. Cêìn lûu yá rùçng,
thuöåc tûâ hasKeyword (coá tûâ khoáa) rêët coá ñch

trong suy luêån àïì taâi tûâ lõch sûã sûã duång
(nghôa laâ ghi laåi caác tûâ khoáa àaä àûúåc duâng
trong tòm tin) vaâ thöng qua viïåc phên tñch
toaân vùn (nghôa laâ tûå àöång taách caác cuåm tûâ
khoáa bùçng phûúng phaáp xûã lyá ngön ngûä tûå
nhiïn). Chuáng töi sûã duång cöng cuå taách cuåm
tûâ khoáa tûå àöång (KEA) àïí tûå àöång taách caác
cuåm tûâ khoáa cho sûu têåp cuãa chuáng töi [10].
Laâm nhû vêåy, chuáng töi coá thïí giaán tiïëp kïët
húåp möt àïì taâi naây vúái möåt àïì taâi khaác bùçng
caách tñnh mûác àöå tûúng tûå cuãa caác tûâ khoáa.

Caác möàun then chöët khaác trong Lúáp 2
bao göìm möàun nhêåt kyá truy cêåp cuãa ngûúâi
duâng, laâ möàun ghi laåi têìn söë àùng nhêåp vaâ
caác hoaåt àöång khaác cuãa ngûúâi duâng nhû söë
lêìn tûúng taác giûäa tòm kiïëm vaâ xem lûúát
trong tûâng phiïn tòm (maâ àûúåc sûã duång nhû
laâ möåt tham söë cho mö hònh hoáa súã 
thñch-doâng thúâi gian seä àûúåc giaãi thñch sau);
Möàun giaá saách-ghi laåi thöng tin vïì nöåi
dung giaá saách cuãa möîi ngûúâi duâng, v.v...

Cuöëi cuâng, trong Lúáp 3, chuáng töi xaác
àõnh nhûäng dõch vuå thû viïån söë thöng
minh têån duång thöng tin nùæm bùæt àûúåc
trong caác lúáp thêëp hún nhû àûúåc phaác
hoåa dûúái àêy.

3.1. Diïån ngûúâi duâng vaâ quaãn lyá

diïån nùng àöång

Trong phaåm vi cuãa thû viïån söë, àiïín

hònh laâ viïåc ngûúâi duâng àûúåc nhùæc àïí

Hònh 2. Baãn thïí hoåc lônh vûåc : Sú àöì cho Baãn thïí hoåc ACM-CCS 
dûåa vaâo phên loaåi CCS
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àùåc taã caác súã thñch cuãa hoå khi hoå àùng
nhêåp lêìn àêìu tiïn. Ngûúâi duâng trong
nghiïn cûáu thûã nghiïåm cuãa chuáng töi
laâ nhûäng sinh viïn vaâ nhên viïn tin
hoåc cuãa khoa vaâ ngûúâi duâng thûúâng
xuyïn thû viïån söë ACM, vò vêåy, hoå àaä
quen vúái lônh vûåc tin hoåc vaâ phên loaåi
theo ACM-CCS. Chuáng töi giúái thiïåu
hïå phên cêëp caác àïì ta âi cuãa ACM-CCS
cho ngûúâi duâng vaâo luác àùng nhêåp vaâ
yïu cêìu hoå lûåa choån diïån cuãa mònh
bùçng caách kiïím tra caác àïì ta âi thñch
húåp trong hïå phên cêëp xem coá thñch
húåp hay khöng. Tuy nhiïn, diïån ngûúâi
duâng thö nhû vêåy thûúâng khöng àêìy
àuã hoùåc khöng chñnh xaác vaâ thûúâng
thay àöíi theo thúâi gian [3], [6].

Chuáng töi laâm tùng ngay lêåp tûác
diïån ngûúâi duâng ban àêìu bùçng caách
chuêín hoáa vaâ truyïìn tó troång nhúâ sûã
duång möåt cú chïë giöëng nhû kñch hoaåt
lan toãa [7], xem xeát möëi tûúng quan
giûäa caác àïì taâi. Chùèng haån, khi choån
möåt àïì taâi khöng phaát triïín (khöng tröí
laá - non leaf), chuáng töi truyïìn tó troång
chuêín àöìng nhêët cho têët caã caác àïì taâi
nhaánh (chöìi con-child note) vaâ tham
chiïëu qua laåi (nïëu coá). Sûå gia tùng nhû
vêåy khaá thö thiïín, vaâ chuáng töi goåi noá
laâ diïån ngûúâi duâng thö. Tuy nhiïn,
bùçng caách xaác àõnh vaâ lêìn theo nhûäng
möëi quan hïå nöåi dung vaâ lõch sûã sûã
duång, chuáng töi tiïëp tuåc tinh chónh
diïån ngûúâi duâng  bùçng caách sûã duång cú
chïë kñch hoaåt lan toãa. Chùèng haån, ghi
laåi nhûäng cuöåc tòm kiïëm theo tûâ khoáa
cuãa ngûúâi duâng vaâ àöëi chiïëu vúái danh

saách tûâ khoáa hûúáng àïì taâi àïí xaác àõnh
lônh vûåc àïì taâi thñch húåp nhêët (tñnh
tûúng thñch àûúåc tñnh toaán dûåa trïn tó
söë tûúng tûå cuãa tûâ khoáa). Chuáng töi
goåi nhûäng diïån ngûúâi duâng nhû vêåy laâ
diï ån ngûúâi du âng àö ång. Trong thñ
nghiïåm cuãa mònh, chuáng töi tñnh laåi
diïån ngûúâi duâng möåt caách àoaån tuyïën
sau khi kïët thuác möåt phiïn àùng nhêåp.
Möåt diïån àöång nhû vêåy phaãn aánh möåt
caách chñnh xaác coá luêån cûá súã thñch vaâ
phaåm vi cuãa ngûúâi duâng. Bùçng caách
giûä thïm nhûäng thöng tin nhû nhêåt kyá
truy nhêåp cuãa ngûúâi duâng bao göìm caã
têåp húåp tûâ khoáa cuãa hoå vaâ nhûäng taâi
liïåu coá trïn giaá saách keâm theo dêëu êën
thúâi gian, chuáng töi cuäng thûã mö hònh
hoáa sûå thay àöíi súã thñch cuãa ngûúâi
duâng qua thúâi gian. Phûúng phaáp hònh
thûác hoáa toaán hoåc sûå thay àöíi súã thñch
àûúåc giaãi thñch dûúái àêy.

3.2. Mö hònh hoáa sûå thay àöíi súã
thñch cuãa ngûúâi duâng

Khi ngûúâi sûã duång thû viïån söë thûåc
hiï ån nhû äng nhiï åm vu å  múái hoù åc
chuyïín sang nhûäng dûå a án múái, möåt thû
viïån söë thöng minh cêìn coá khaã nùng
thñch nghi vúái nhûäng sû å  thay àö íi 
nhû vêåy vïì khung caãnh vaâ sû å ûu 
tiïn [11], [12]. Noái caách khaác, möåt
ngûúâi duâng tòm tin vúái cuâng möåt tûâ
khoáa nhûng vaâo möåt thúâi àiïím khaác
khöng nhêët thiïët phaãi nhêån àûúåc cuâng
möåt kïët quaã tòm kiïëm (ñt nhêët viïåc
phên loaåi cêëp àöå ta âi liï åu phaãi thay
àöíi). Tûúng tûå nhû vêåy, hai ngûúâi
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duâng khaác nhau tòm kiïëm thû viïån söë,
sûã duång cuâng möåt tûâ khoáa úã cuâng möåt
thúâi àiïím coá thïí khöng nhêån àûúåc
cuâng möåt kïët quaã tòm tin. Ñt nhêët thò
viïåc phên loaåi cêëp àöå kïët quaã tòm cuäng
phaãi chuá yá túái diïån cuãa hoå. Chuáng töi
minh hoåa kõch baãn thû viïån söë tuây

biïën nhû thïë trong Hònh 3.

Àïí àaåt àûúåc tñnh tuây biïën nhû vêåy,
chuáng töi sûã duång kyä thuêåt dung hoâa

theo söë muä àún [13] àïí mö hònh hoáa sûå
thay àöíi súã thñch trong thû viïån söë cuãa
chuáng töi.

Hònh 3. Nhûäng àùåc àiïím cuãa dõch vuå thöng minh vaâ tuây biïën trong thû viïån söë phaãn aánh
sûå thay àöíi súã thñch cuãa ngûúâi duâng (a) Truåc hoaânh minh hoåa: kïët quaã tòm àöëi vúái  möåt
ngûúâi duâng cuå thïí sûã duång cuâng möåt tûâ khoáa úã thúâi àiïím khaác nhau seä cho nhûäng kïët quaã
tòm khaác nhau. (b) Truåc tung minh hoåa: kïët quaã tòm àöëi vúái nhûäng ngûúâi duâng khaác nhau
dûåa trïn cuâng möåt tûâ khoáa coá thïí cho nhûäng kïët quaã tòm khaác nhau.
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Kyä thuêåt dung hoâa theo söë muä àún àaä
àûúåc sûã duång röång raäi trong dûå baáo taâi
chñnh vaâ nhûäng ûáng duång kyä thuêåt, núi maâ
sûå dûå àoaán dûåa vaâo dung hoâa laâ cú baãn.
Trong möåt thû viïån söë, súã thñch cuãa ngûúâi
duâng, nhu cêìu thöng tin vaâ haânh vi tòm tin
thay àöíi theo thúâi gian, vaâ do àoá, viïåc
dung hoâa laâ àiïìu khöng traánh khoãi àïí phaãn
aánh nhûäng thay àöíi àoá (thay àöíi súã thñch).
Chuáng töi thûåc hiïån chñnh saách êën àõnh tó
troång cao hún cho nhûäng sûã duång gêìn àêy,
vò nhûäng àïì taâi liïn quan àïën sûã duång múái
àêy phaãn aánh khung caãnh hiïån taåi cuãa
ngûúâi duâng. Chuáng töi cuäng êën àõnh
nhûäng tó troång tñnh theo söë muä cho nhûäng
sûã duång trûúác àêy àïí phaãn aánh khung caãnh
töíng thïí cuãa ngûúâi duâng khi phaãi tñnh
khung caãnh töíng thïí cuãa hoå.

Viïåc dung hoâa àûúåc thûåc hiïån theo cöng
thûác lùåp sau àêy:  

úã àêy:   α laâ tham söë dung hoâa, 

St =   vectú àûúåc dung hoâa (vectú 
àïì taâi)

Yt - 1 = nhûäng quan saát phiïn tòm
tin àang thûåc hiïån  (cuäng laâ vectú àïì taâi)

Trong phaåm vi thû viïån söë, têìn söë àùng
nhêåp cuãa ngûúâi duâng vaâ hoaåt àöång cuãa
ngûúâi duâng coá liïn quan trûåc tiïëp àïën viïåc
lûåa choån hùçng söë dung hoâa α. Do vêåy,
nhûäng giaá trõ cuãa α khaác nhau àöëi vúái tûâng
ngûúâi duâng úã möîi phiïn tòm tin vaâ àûúåc ûúác
tñnh nhúâ möåt thûúác ào hoaåt àöång àaä chuêín
hoáa fi.

fi =  Ni    /   MaxN

úã àêy:  - Ni = #  cuãa caác giao taác àöëi vúái
ngûúâi duâng

- MaxN = #  cuãa caác giao taác àöëi
vúái ngûúâi duâng tñch cûåc nhêët trong khoaãng
thúâi gian naây

Khi hùçng söë dung hoâa α gêìn bùçng 1,
tó troång giaãm nhanh vaâ khi hùçng söë
dung hoâa α gêìn bùçng 0, tó troång giaãm
chêåm. Do àoá, dûåa trïn tham söë hoaåt
àöång fi , chuáng töi lûåa choån giaá trõ
thñch húåp cuãa hùçng söë dung hoâa α àöëi
vúái ngûúâi duâng.

3.3. Caác dõch vuå khuyïën nghõ thöng
qua phên tñch mêîu sûã duång 

Kyä thuêåt saâng loåc húåp taác (SLHT)
àaä àûúåc duâng nhiïìu trong thûúng maåi
àiïån tûã. YÁ tûúãng naây coá thïí múã röång
dïî daâng trong khung caãnh cuãa thû viïån
söë.

Trong phaåm vi cuãa thû viïån söë,
chuáng töi coá thïí têån duång ûu àiïím cuãa
caác thuêåt toaán saâng loåc húåp taác vûâa
dûåa vaâo mêîu sûã duång, vûâa dûåa vaâo nöåi 
dung [14], [15], [16], [17]. Àiïìu thuá võ
cêìn ghi nhêån laâ, trong phaåm vi cuãa thû
viïån söë, SLHT coá thïí àa diïån - nghôa
laâ noá khöng chó coá thïí khuyïën nghõ caác
taâi liïåu múái trong thû viïån söë cho
ngûúâi duâng bùçng caách phên tñch mûác
àöå tûúng tûå vïì diïån vaâ nhòn vaâo giaá
saách cuãa chuáng; maâ coân coá thïí phên
tñch mûác àöå tûúng tûå cuãa taâi liïåu trïn
giaá saách (sûã duång pheáp phên tñch tûâ
khoáa) vaâ tùng thïm diïån ngûúâi duâng.
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Chuáng töi sûã duång thuêåt toaán  SLHT
nhêåy caãm vúái thúâi gian (tûúng tûå vúái
[17] cho muåc àñch naây) àïí tñch húåp caác
hiïåu ûáng tuây biïën vaâo caác khuyïën nghõ

àaä àûa ra.

Phêìn tiïëp theo cuãa baâi dõch seä àûúåc
àùng trong söë tiïëp theo cuãa Taåp chñ
(BBT).
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