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TÓM TẮT 

Với sự bùng nổ thông tin như hiện nay, thì vấn đề tìm kiếm thông tin cho người dùng vẫn đang 
còn nhiều thách thức. Chính vì vậy, mục tiêu của nghiên cứu này là (1) khai thác chú thích cộng 
đồng từ mạng xã hội Twitter, (2) chuẩn hóa câu truy vấn theo hướng người dùng, (3) kết hợp sử 
dụng giải thuật SoPRa để xếp hạng kết quả tìm kiếm, (4) xây dựng hệ thống tìm kiếm hỗ trợ người 
dùng tìm kiếm một cách nhanh chóng và hiệu quả. 

Từ khóa: chú thích xã hội, mạng xã hội, tìm kiếm thông tin, tối ưu truy vấn, xếp hạng trang web. 
ABSTRACT 

Improving Web Search By Exploiting Social Data 
With the booming of information nowadays, the issue of searching for information for users is 

facing many challenges. Therefore, the study aims at: (1) exploiting social annotation from Twitter, 
(2) standardizing query following a user-orientated approach, (3) utilizing SoPRa to perform 
ranking of search results, (4) developing a search system to facilitate users to search information 
quickly and effectively.  

Keywords: social annotation, web ranking, query optimization, information search. 
 
1. Giới thiệu 

Hiện nay, Internet đang phát triển một cách mạnh mẽ, đi sâu vào mọi lĩnh vực của 
cuộc sống và đã trở thành một kênh thông tin quan trọng trong cuộc sống của con người. 
Các website phát triển ngày càng nhiều và ngày càng đa dạng về cấu trúc lẫn nội dung 
trang web. Vì vậy, không có gì ngạc nhiên khi lượng thông tin quá tải, hỗn độn, rối rắm 
thường làm sai lệch các thông tin mà người dùng muốn tìm kiếm cũng như khi duyệt web. 
Chính vì lẽ đó mà các hệ thống tìm kiếm (Search Engine) được xây dựng như là một công 
cụ để giúp người dùng tìm và chọn được các thông tin phù hợp với mình. 

Theo một nghiên cứu mới nhất từ [1], hiện có 3 hướng cải tiến chính đó là: (i) chuẩn 
hóa câu truy vấn, bao gồm việc thêm hoặc bớt các từ khóa cho câu truy vấn, (ii), sắp xếp 
lại kết quả tìm kiếm dựa trên ngữ cảnh hoặc thông tin của người dùng, (iii) cải tiến mô 
hình tìm kiếm thông tin. 
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Với sự phát triển của công nghệ Web 2.0, nhiều hệ thông web hỗ trợ người dùng 
đánh dấu, chia sẻ cũng như bình luận các tài nguyên mà họ quan tâm. Đặc biệt, các hệ 
thống này cho phép người sử dụng web tổ chức và chia sẻ trực tuyến các trang web mà họ 
quan tâm bằng cách sử dụng các chú thích cộng đồng. Các chú thích này thường là những 
tóm lược của các trang web tương ứng. Vậy làm cách nào để có thể tận dụng tốt lợi ích của 
các chú thích cộng đồng này vào công cụ tìm kiếm. Trong nghiên cứu này, chúng tôi sẽ kết 
hợp 2 hướng cải tiến đó là chuẩn hóa câu truy vấn và xếp hạng lại kết quả tìm kiếm theo 
hướng người dùng dựa trên chú thích cộng đồng, để từ đó xây dựng một hệ thống tìm kiếm 
hiệu quả. 
2. Các công trình liên quan 

Năm 2006, P. A. Dmitriev, N. Eiron, M. Fontoura, and E. Shekita [2], nghiên cứu 
cách sử dụng chú thích cộng đồng trong Enterprise Search. 

Năm 2007, Shenghua Bao, Xiaoyuan Wu, Ben Fei, Guirong Xue, Zhong Su, and Yong 
Yu trong [3] lần đầu tiên đề cập đến sự quan tâm của người dùng bằng cách xem xét đến 
các chú thích cộng đồng. Qua đó tác giả đã xây dựng giải thuật SocialSimRank và 
SocialPageRank. Độ đo này phản ánh một phần nào đó mối quan hệ giữa các từ khóa xuất 
hiện trong trang web đó. 

Năm 2008, Ding Zhou và các cộng sự [4] đã nghiên cứu và sử dụng chú thích cộng 
đồng trong truy xuất thông tin (Information Retrieval) và đã mang lại kết quả khả quan. 
Noll and Meinel [5] đề xuất phương pháp tìm kiếm hướng người dùng, phương pháp đã 
khai thác chú thích của người dùng và các trang web để cải thiện hệ thống tìm kiếm web. 
Phương pháp tuy đơn giản nhưng mang lại hiểu quả cao. Xu et al. [6] đã xây dựng một 
framework tận dụng folksonomy để cải thiện kết quả tìm kiếm. 

Năm 2010, Vallet et al. [7] đã sử dụng các thông tin liên quan đến người dùng và trang 
web cho tìm kiếm web theo hướng người dùng.  

Năm 2011, Bouadjenek cùng các cộng sự của ông trong [8] đã đề xuất một phương 
pháp chuẩn hóa câu truy từ người dùng - SoQuES. Phương pháp này khai thác sự tương 
đồng về ngữ nghĩa giữ các chú thích trong câu truy vấn và mối quan tâm của người dùng 
thông qua thông tin của họ. 

Năm 2013, M.R. Bouadjenek, H. Hacid, M. Bouzeghoub trong [9] đã đề xuất một 
phương pháp xếp hạng mới gọi là SoPRa, dựa trên personalized social ranking. Phương 
pháp này nghiên cứu việc sử dụng chú thích cộng đồng kết hợp khai thác mối quan tâm của 
người dùng để nâng cao hiệu quả tìm kiếm. 

Năm 2015, M. Lu, X. Sun, S. Wang, D. Lo, and Y. Duan đã nâng cao hiệu quả của 
việc chuẩn hóa câu truy vấn bằng việc sử dụng từ điển WordNet và đã mang lại hiệu quả 
nhất định [10].  
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Bên cạnh đó, năm 2015, Khodaei cùng với các cộng sự [11] đã đề xuất một phương 
pháp nhằm cải tiến việc tìm kiếm theo hướng người dùng dựa trên cấu trúc và mối liên hệ 
của các thành phần trong mạng xã hội. 

Hầu hết các hướng tiếp cận trên đều được thực hiện trong ngữ cảnh của folksonomies 
và có chung ý tưởng là độ quan trọng của một trang web (xếp hạng trang) được dựa trên 
hai yếu tố chính đó là độ tương đồng về nội dung và độ tương đồng về mối quan tâm của 
người dùng đối với trang web đó. 
3. Phương pháp Social Personalized Ranking (SoPRa) 

Trong phần này, chúng tôi sẽ trình bày chi tiết về phương pháp SoPRa – một phương 
pháp xếp hạng trang web theo hướng người dùng. Cách tiếp cận của phương pháp là khai 
thác chú thích cộng đồng trong ngữ cảnh folksonomies.  

Theo như Bouadjenek cùng các cộng sự [9], SoPRa xếp hạng trang web dựa trên 2 
yếu tố chính đó là: (i) độ tương đồng giữa nội dung trang web với câu truy vấn, (ii) mức độ 
quan tâm của người dùng đối với các trang web. 

Ở yếu tố đầu tiên, các tác giả cho rằng độ tương đồng giữa một trang web với một 
câu truy vấn dựa trên độ tương đồng về nội dung văn bản (textual matching score) và độ 
tương đồng về các yếu tố xã hội (social matching score). Trong đó, textual matching score 
thể hiện sự tương đồng giữa nội dung trang web với câu truy vấn. Còn social matching 
score thể hiện sự tương đồng giữa “social representation” với câu truy vấn. Với social 
representation được thể hiện thông qua các chú thích được dùng để đánh dấu trên trang 
web. Cuối cùng, độ đo của nhân tố đầu tiên được tính bằng cách kết hợp chúng bằng một 
hàm tuyến tính như sau: 
 Score(q, d) =  β ×  Cos( ݍ	ሬሬሬ⃗ ௗሬሬሬ⃗ݏ ,  ) + (1 - β) ×  Sim(	ݍ	ሬሬሬ⃗ , ݀	ሬሬሬ⃗ )       (1) 

Trong đó, hệ số β chúng tôi chọn 0.5, ݏௗሬሬሬ⃗  là vectơ đại diện cho social representation 
của trang web, Sim(	ݍ	ሬሬሬ⃗ , ݀	ሬሬሬ⃗ ) biểu thị độ tương đồng về nội dung giữa trang web d với câu 
truy vấn q.  

Ở yếu tố thứ 2, độ đo về mối quan tâm của người dùng (social interest score) đối với 
các trang web được tính bằng độ tương đồng về thông tin của người dùng với các chú thích 
của trang web (social representation of a document). Tiếp đến, chúng ta cộng độ đo về mối 
quan tâm của người dùng này với độ đo đã được tính ở công thức (1). Cuối cùng, công 
thức tính độ đo của một trang web d phù hợp với câu truy vấn q, được tìm kiếm bởi người 
dùng u thể hiện như sau: 
 Rank(d, q, u)= ߙ × Cos(	݌௨ሬሬሬሬ⃗ ௗሬሬሬ⃗ݏ ,  Score(q, d)       (2) ×  (ߙ - 1)  + (
 Tóm lại, phương pháp SoPRa xếp hạng trang web dựa trên: Độ tương đồng về nội 
dung văn bản của trang web với câu truy vấn; độ tương đồng về mặt social của trang web 
với câu truy vấn; và mức độ quan tâm của người dùng đối với trang web. 

Bên cạnh đó thì thông tin người dung và “social representations” của trang web được 
tính toán dựa trên các chú thích xã hội mà liên kết với nó và được mô hình trong không 
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gian vectơ (Vector Space Model). Nếu chúng ta xem các trang web hoặc người dùng như 
những tài liệu và những chú thích như các từ, thì các thiết lập ở trên là đúng cho VSM. 
Một trong những điểm quan trọng trong VSM là trọng số của các từ. Và trong nghiên cứu 
này, trọng số của các chú thích xã hội được tính bằng phương pháp tf-idf (term frequency–
inverse document frequency) như sau: 

w = tf  × ݈݃݋ ே
௡೔

  (3) 

Trong đó, tf là tần suất xuất hiện của từ đó trong một tài liệu (term frequency), N là 
tổng số tài liệu trong dataset và ݊௜ là số lượng các tài liệu mà từ đó xuất hiện. 

Phần tiếp theo, chúng tôi sẽ trình bày về giải thuật mở rộng câu truy vấn SoQuES. 
4. Giải thuật Personalized Social Query Expansion (SoQuES) 

Với lượng thông tin khổng lồ như hiện này thì việc tìm thông tin liên quan ngày càng 
trở nên khó khăn cho người dùng cuối bởi vì: (i) thông thường, người dùng ko thực sự biết 
rõ những gì mình đang tìm kiếm cho đến khi tìm thấy nó, (ii) nếu có biết thì người dùng 
cũng không biết dùng câu truy vấn nào cho phù hợp với nhu cầu. 

Và việc chuẩn hóa câu truy vấn bằng việc mở rộng nó (query expansion) là một giải 
pháp tốt cho vấn đề trên. Phương pháp này làm phong phú thêm cho câu truy vấn ban đầu 
của người dùng bằng các thông tin bổ sung có thể liên quan tới câu truy vấn ban đầu để hệ 
thống có thể đề xuất các kết quả phù hợp đáp ứng tốt hơn nhu cầu của người sử dụng.  

Trong nghiên cứu này, chúng tôi sử dụng phương pháp mở rộng câu truy vấn (query 
expansion) của Bouadjenek và các đồng nghiệp của ông đã đề xuất ở [8] để chuẩn hóa câu 
truy vấn cho hệ thống tìm kiếm. 
4.1. Định nghĩa vấn đề 

Cho một câu truy vấn Q = {t1, t2, ..., tm} được nhập bởi người dùng u, làm cách nào 
để cung cấp cho mỗi ti ∈ Q một danh sách xếp hạng các từ khóa liên quan đến nó {ti1, ti2, 
..., tik}, như vậy khoảng cách giữa sự mong đợi của người dùng và kết quả trả về từ hệ 
thống được giảm thiểu. Mục tiêu ở đây là để chuyển đổi câu truy vấn Q thành câu truy vấn 
mới Q' sao cho: (i) Q là nhất thiết phải có trong Q', (ii) các kết quả của Q có trong những Q 
', và (iii) các kết quả thu được với Q' nên tăng độ chính xác của các kết quả và không làm 
giảm sự hài lòng của người dùng. Phần tiếp theo là chi tiết về giải thuật SoQuES cho việc 
giải quyết vấn đề này. 
4.2. Giải thuật SoQuES 
Algorithm: Personalized Social Query Expansion (SoQuES) 
 

Require: A social folksonomy Graph G; u: a User; Q: a Query; 
 

1: for all ti ∈ Q do 
2: L ← list of neighbor of ti in tag graph Gtag 
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3:  for all tj ∈ L do 
4:   tj.Value ← ܴܽ݊݇௧೔

௨  (௝ݐ)	

5: Sort L by tj.Value and take top k terms in L 
6:  Make a logical OR (∨) between ti and all terms of L 
7:  Update Q′ 
8: return Q′ 
 

Thông tin người dùng (user profile) được biểu diễn bằng một vectơ trọng số p୳ሬሬሬሬ⃗  = 
{wt1 , wt2 , ..., wtn }, trong đó wti được tính bằng phương pháp tf-idf (term frequency - 
inverse document frequency) (dòng 1). Ở dòng 3, lấy tất cả các chú thích láng giềng tj của 
ti trong đồ thị chú thích Gtag. Sau đó, ở dòng 4 và 5, với mỗi tj, tính độ tương đồng giữa chú 
thích ti và tj của người dùng u. ܴܽ݊݇௧೔

௨(ݐ௝) được tính toán như sau: 

 Rank୲୳(t୧) = γ × Sim(t, ti) + (1 - γ) × 	 ଵ
௠
∑ ܵ݅݉൫ݐ௜ , ௝൯ݐ 	× ௧ೕݓ	
௠
௧ೕ	∈	௣ೠ    (4) 

Trong đó, Sim(t, ti) là độ tương đồng giữa từ khóa t và ti, m là chiều dài của user 
profile và wtj  là trọng số của tj trong user profile. Chúng tôi sử dụng thuật giải 
SocialSimRank (SSR) [3] để tính độ tương đồ Sim(ti, tj). 

Tiếp theo, sắp xếp danh sách chú thích ở dòng 3 dựa vào giá trị của ܴܽ݊݇௧೔
௨  và (௝ݐ)	

chỉ giữ top k chú thích (dòng 6). Cuối cùng là kết hợp ti với các từ trong danh sách được 
sắp xếp ở trên.  

Ví dụ: Khi người dùng nhập vào câu truy vấn: 
Q = t1 ∧t2 ∧...∧tm, nó sẽ được mở rộng để trở thành câu truy vấn mới: 
Q′ = (t1∨ t11∨ ...∨ t1l) ∧ (t2∨ t21∨ ...∨ t2k) ∧ ...∧ (tm∨ tm1∨ ...∨ tmr). 

Trong phần này, chúng tôi vừa trình bày chi tiết các bước của giải thuật SoQuES.  
Phần tiếp theo, chúng tôi sẽ nói về việc thu thập dữ liệu từ mạng xã hội Twitter. 

5. Khai thác dữ liệu mạng xã hội Twitter 
Twitter [12] là một dịch vụ mạng xã hội trực tuyến miễn phí cho phép người sử dụng 

đọc, nhắn và cập nhật các mẩu tin nhỏ gọi là tweets, một dạng tiểu blog. Theo số liệu của 
ngành truyền thông xã hội gần đây, Twitter hiện đang là một trong những mạng xã hội 
hàng đầu trên toàn thế giới dựa trên các thành viên hoạt động. Tính đến quý IV năm 2015, 
Twitter đã có 305 triệu người sử dụng hàng tháng hoạt động và hơn 500 triệu tweet mỗi 
ngày tạo ra [13]. 

Bên cạnh đó, Twitter cho phép chúng ta tương tác với dữ liệu tweets và các dữ liệu 
khác liên quan đến tweets thông qua Twitter APIs. Đặc biệt, chúng ta có thể thu thập dữ 
liệu tweets theo thời gian thực thông qua Twitter’s Streaming API. Vì vậy, chúng tôi đã 
tiến hành khai thác dữ liệu từ đây để cung cấp dữ liệu cho hệ thống tìm kiếm của mình. 
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6. Kết quả thực nghiệm và đánh giá 
6.1. Dữ liệu chú thích cộng đồng 

Để chuẩn bị dữ liệu cho việc thực nghiệm, chúng tôi xây dựng một module để tiến 
hành thu thập dữ liệu từ Twitter thông qua Twitter’s Streaming API.  

Sau khi thu thập dữ liệu từ Twitter, chúng tôi tiến hành chuẩn hóa dữ liệu bằng 4 
thao tác sau trước khi sử dụng cho thực nghiệm: (1) lọc bỏ những tweets mà không thuộc 
ngôn ngữ tiếng Anh và không có chứa URL, (2) trích xuất những chú thích (hashtag) và 
địa chỉ web (URL) từ tweets, (3) loại bỏ những chú thích vô nghĩa như “!picspam”, 
“atthissummer” dựa trên từ điển WordNet, (4) loại bỏ những địa chỉ trang web mà không 
thuộc ngôn ngữ tiếng Anh thông qua Apache Tika toolkit.  

Bảng 1 dưới đây mô tả số liệu cụ thể của dữ liệu thu thập sau khi đã được chuẩn hóa: 
Bảng 1. Dữ liệu từ Twitter 

Tweets Người dùng Chú thích URL 
2.520.358 365.939 162.987 745.286 

 

6.2. Phương pháp đánh giá 
Ý tưởng của việc đánh giá được thực hiện như sau: Cho câu truy vấn q = {t} được 

nhập bởi người dùng u với từ khóa truy vấn t, kết quả tìm kiếm liên quan là những trang 
web được người dùng u với chú thích bằng từ khóa t. 

Chúng tôi sử dụng độ đo Mean Average Precision để tiến hành thực nghiệm cho 
công cụ tìm kiếm. Cụ thể hơn, chúng tôi tính toán MAP cho mỗi người dùng và sau đó tính 
toán giá trị trung bình của tất cả các giá trị MAP (Mean MAP). 

MMAP = 
∑ ெ஺௉೔
ಿೠ
೔సభ
ேೠ

 

Trong đó, MAPi là giá trị độ đo MAP của người dung thứ i, Nu số lượng người dùng 
trong thực nghiệm. 

Chúng tôi chọn ngẫu nhiên 1000 cặp (u,t). Trong mỗi cặp, user u gửi câu truy vẫn q 
= {t} đến hệ thống tìm kiếm. Tiếp theo, hệ thống sẽ tìm kiếm và xếp hạng kết quả tìm kiếm 
phù hợp với câu truy vấn. Cuối cùng, chúng tôi tính độ đo MAP cho 1000 câu truy vấn. 
Đánh giá một liên kết trả về có tương quan hay không tương quan tùy vào ý kiến chủ quan 
của người dùng, trong thực nghiệm chọn 10 kết quả đầu tiên để đánh giá. 
6.3. Kết quả đánh giá 

Trong công thức xếp hạng trang web (2), chúng tôi thực nghiệm với 0 ≤ α ≤ 1 và β = 0.5.  
Công thức (4), chúng tôi chọn γ = 0.5 và kích thước câu truy vấn cho mỗi từ khóa là 5. 

Hình 1 dưới đây mô tả kết quả thực nghiệm của hệ thống tìm kiếm. 
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Giá trị α 

Hình 1. Giá trị Mean Average Precision theo ߙ 
Theo như hình 1, hiệu quả của hệ thống tìm kiếm đạt tốt nhất khi α ∈ [0.6, 0.8]. 

7. Kết luận 
Trong bài báo này, chúng tôi đã nghiên cứu làm thế nào để khai thác và sử dụng các 

chú thích xã hội trong việc tìm kiếm thông tin. Chú thích xã hội không chỉ cung cấp nội 
dung mà còn là một bản tóm tắt, đồng thời chỉ ra sự phổ biến của các trang web. Thông 
qua đó cài đặt các thuật toán chuẩn hóa câu truy vấn và xếp hạng trang web ứng dụng trong 
công cụ tìm kiếm. Kết quả tìm kiếm khắc phục được sự cứng nhắc trong việc tìm kiếm 
chính xác các từ khóa trong câu truy vấn. Nghiên cứu đã tận dụng ưu điểm về thông tin 
cũng như mối quan tâm và sở thích của người dùng web để hỗ trợ người dùng tìm kiếm 
một cách nhanh chóng thông tin mà họ cần.  

Kết quả thực nghiệm không chỉ chứng minh tính hiệu quả của công cụ tìm kiếm của 
chúng tôi, mà còn cho thấy mô hình ứng dụng chú thích cộng đồng vào trong công cụ tìm 
kiếm là một hướng nghiên cứu rất khả thi và có tiềm năng ứng dụng rất cao đối với các 
công cụ tìm kiếm. 
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