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Tóm tắt - Trong bài báo này, chúng tôi trình bày kết quả nghiên
cứu về việc đề xuất và xây dựng một môi trường thống nhất để
biểu diễn, lưu trữ, soạn thảo và xử lý các tài liệu có chứa công thức
toán học. Chúng tôi đề xuất một không gian thống nhất để biểu
diễn và lưu trữ các công thức toán học dựa trên nền tảng của tiêu 
chuẩn MathML, đây là một tiêu chuẩn được W3C khuyến cáo sử 
dụng cho tài liệu có chứa các công thức toán. Đặc biệt, môi trường 
này cho phép người sử dụng dễ dàng thực hiện các chức năng tìm 
kiếm, sao chép và chuyển đổi các công thức toán học giữa các 
phần mềm soạn thảo khác nhau như WinWord, LaTex,... Môi 
trường này có nhiều ưu điểm so với các phần mềm soạn thảo hiện
nay và tạo tiền đề để xây dựng các hệ thống tìm kiếm tài liệu thông
qua các câu truy vấn có chứa công thức toán học. 

 Abstract - In this paper, we present our research on  proposing 
and building a unified environment for representation, storage, 
editing and handling of documents containing mathematical 
formulas. We have proposed a unified space to represent and store 
the mathematical formula based on the standard MathML This is 
the standard recommended by W3C to use for documents that 
contain mathematical formulas. In particular, this environment 
enables users easily to perform functions such as searching, 
copying and converting  the mathematical formula between 
different editing software programs  such as WinWord, LaTex, ... 
This environment has many advantages compared with current 
editing software ,and creates prerequisites for building document 
search system via the query containing mathematical formulas. 

Từ khóa - công thức toán học; biểu diễn dữ liệu; tiêu chuẩn lưu 
trữ; soạn thảo văn bản. 

 Key words - mathematical formula; data representation; storage 
standards; text editing. 

1. Đặt vấn đề
Trong những năm gần đây, cùng với sự phát triển mạnh 

mẽ của mạng Internet và công nghệ Web là sự bùng nổ 
thông tin số. Số lượng người sử dụng và lượng thông tin 
sản sinh ra trên mạng Internet gia tăng rất nhanh và chúng 
ta có thể tìm thấy hầu hết các thông tin cần thiết khi có nhu 
cầu. Đặc biệt, lượng thông tin liên quan đến khoa học, phục 
vụ học tập, nghiên cứu cũng gia tăng nhanh chóng và 
phong phú về lĩnh vực. Vì vậy, việc khai thác hiệu quả các 
tài liệu nói chung và các tài liệu khoa học nói riêng trên 
Internet có ý nghĩa quan trọng trong phát triển khoa học và 
kinh tế vì nó góp phần đáng kể vào việc nâng cao chất 
lượng học tập và nghiên cứu. Theo số liệu thống kê, trong 
quá trình học tập và nghiên cứu con người đã chi phí một 
lượng lớn thời gian cho việc tìm kiếm, phân tích và tổng 
hợp các tài liệu hiện có. Các công cụ tìm kiếm phổ biến 
hiện nay như Google, Yahoo, Bing… chỉ hỗ trợ mạnh việc 
tìm kiếm các dữ liệu dưới dạng văn bản và hình ảnh, công 
việc tìm kiếm các dữ liệu đặc biệt như các công thức toán 
học thì các công cụ này hầu như chưa hỗ trợ. 

Hiện nay, đã có nhiều công cụ cho phép soạn thảo và 
quản lý các công thức toán học, nhưng việc tìm kiếm còn 
gặp nhiều khó khăn. Để tìm kiếm một công thức toán học, 
chúng ta cần có một cơ chế thống nhất để mô tả, lưu trữ và 
tìm kiếm theo ngữ nghĩa tương ứng với công thức đó. 
Tương tự, đã xuất hiện một số công cụ hỗ trợ việc biểu diễn 
các công thức toán học trên môi trường Web, tuy nhiên các 
công cụ này chưa xác định được chuẩn mô hình và cách 
biểu diễn chung. Do sự đa dạng về cách biểu diễn công 
thức toán học trong các tài liệu khoa học, dẫn đến khó khăn 
trong việc diễn giải công thức cần tìm kiếm đối với người 
dùng và so sánh sự tương đồng giữa chúng. 

Trong bài báo này, chúng tôi đề xuất mô hình phù hợp, 

phát triển các bộ công cụ để soạn thảo công thức, soạn thảo 
chú thích và tìm kiếm các công thức toán học cũng như các 
giải pháp lưu trữ, quản lý và khai thác dữ liệu có chứa công 
thức toán học trong các tài liệu khoa học, đặc biệt là trên môi 
trường Web. Kết quả chúng tôi đã phát triển thành công một 
hệ soạn thảo văn bản hỗ trợ đầy đủ các chức năng liên quan 
đến công thức toán học gồm: soạn thảo, sao chép, tìm kiếm 
và chuyển đổi qua lại với các phần mềm soạn thảo khác. 

Nội dung bài báo được tổ chức thành 5 mục chính. Mục 
1 giới thiệu lý do nghiên cứu và thông tin chung của bài 
báo; mục 2 trình bày một số kết quả nghiên cứu liên quan; 
mục 3 trình bày giải pháp đề xuất bao gồm mô hình tổng 
quát, lưu trữ, soạn thảo và các giải pháp để sao chép, tìm 
kiếm, chuyển đổi,...; mục 4 trình bày kết quả thử nghiệm; 
mục 5 trình bày kết quả đánh giá; và cuối cùng là kết luận 
để tổng kết nội dung đạt được, ý nghĩa của nghiên cứu và 
hướng phát triển.  

2. Một số nghiên cứu liên quan
Các nghiên cứu liên quan đến các tài liệu chứa công 

thức toán học tập trung vào 3 hướng chính: 1) Các tiêu 
chuẩn để lưu trữ công thức toán học trong các văn bản điện 
tử; 2) Soạn thảo và hiển thị các công thức toán học trên các 
văn bản; 3) Tìm kiếm công thức toán học. Các nghiên cứu 
trên chủ yếu được thực hiện bởi các nhà khoa học ở nước 
ngoài, ở Việt Nam các nghiên cứu về vấn đề này chưa nhiều 
và kết quả còn khá khiêm tốn. 

Việc nghiên cứu các tiêu chuẩn để có thể lưu trữ và trao 
đổi các văn bản có chứa công thức toán học đã được các nhà 
khoa học, các công ty nước ngoài quan tâm từ rất sớm như: 
tiêu chuẩn TeX/LaTeX (đề xuất bởi Donald Knuth từ năm 
1969 và đến năm 1991 đã có nhiều phiên bản ra đời và hỗ 
trợ nhiều ngôn ngữ khác nhau) [1], [2]; tiêu chuẩn MathML 
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(phát triển và phổ biến rộng rãi bởi W3C - World Wide Web 
Consortium do Tim Berners-Lee làm Chủ tịch) [3]. 

Bên cạnh các tiêu chuẩn lưu trữ, việc soạn thảo và xử 
lý các công thức toán học được nhiều nhà khoa học quan 
tâm. Hàng loạt các giải pháp đã được đề xuất và cho ra đời 
các công cụ soạn thảo, xử lý công thức toán như: 
MathMagic (phát triển bởi InfoLogic, Inc) [3], 
GtkMathView (phát triển bởi Luca Padovani, Đại học 
Torino, Ý) [4],…  

Ngoài ra, việc nghiên cứu các công cụ cho phép có thể 
lưu trữ, lập chỉ mục, tìm kiếm các công thức toán đã và 
đang được nhiều nhà khoa học, tổ chức đầu tư nghiên cứu 
như: WolframAlpha (tự động xử lý và tính toán giá trị các 
biểu thức toán học) [4], [5], Symbolab (tìm kiếm tài liệu có 
chứa công thức toán cho trước) [6],…  

Cho đến nay, đã có một số nghiên cứu nhằm đưa tiếng 
Việt vào TeX và một sản phẩm tiêu biểu cho hướng này là 
VnTeX. VnTeX hỗ trợ tiếng Việt cho LaTeX và TeX thuần 
thông qua các gói macro và phông chữ. VnTeX thường 
được đóng gói kèm trong các bản phân phối TeX như 
teTeX, TeXLive... [8]. Ngoài ra, một cách soạn thảo công 
thức toán và tiếng Việt trong TeX có thể được vẽ bằng các 
lệnh của TeX. Hiện đã có một số nghiên cứu liên quan đến 
xử lý văn bản tiếng Việt nhưng không nhiều và chưa chú 
trọng đến xử lý các công thức toán học trên văn bản [9].  

3. Giải pháp đề xuất 
3.1. Mô hình tổng quát 

Từ nhu cầu thực tiễn của việc soạn thảo, tìm kiếm công 
thức toán học trên văn bản và những khó khăn do sự khác 
nhau về chuẩn định dạng nên không thể sao chép trực tiếp 
công thức giữa hai trình soạn thảo, chúng tôi đề xuất xây 
dựng một môi trường soạn thảo có thể giải quyết được các 
vấn đề trên.  

 
Hình 1. Các mô hình hiện nay 

Hình 1 minh họa thực trạng này: công thức toán học 
được soạn thảo trong môi trường MS Word thì chỉ có thể 
lưu trữ trong văn bản MS Word mà không thể sao chép hay 
lưu trữ sang một công cụ soạn thảo hay hệ thống lưu trữ 
khác như MathType, LaTeX... và ngược lại. 

Từ thực tế này, chúng tôi đề xuất một giải pháp đồng 
bộ biểu diễn và lưu trữ công thức toán học như minh họa 
trong Hình 2. Theo đó, mô hình bao gồm hai mức xử lí: (i) 
mức xử lí công thức toán trong văn bản nằm ở mức thấp, 
và (ii) mức xử lí các văn bản chứa công thức toán, nằm ở 
mức cao hơn. Mức cao này sẽ được trình bày ở mục sau. 

Ở mức xử lí công thức toán trong văn bản, các công 
thức toán học sẽ có một hệ thống soạn thảo đồng bộ chung, 
một hệ thống lưu trữ chung, và một hệ thống hiển thị 
chung. Khi đó, có hai vấn đề nảy sinh:  

- Làm sao để chuyển đổi các công thức toán học từ môi 
trường soạn thảo truyền thống ban đầu sang môi trường 
soạn thảo đồng bộ chung này?  

- Làm sao chuyển đổi các công thức toán học từ môi 
trường lưu trữ truyền thống ban đầu sang môi trường lưu 
trữ đồng bộ chung này? 

Để giải quyết hai vấn đề này, chúng tôi đề xuất xây 
dựng một bộ chuyển đổi giữa cách biểu diễn các công thức 
toán học từ dạng ban đầu sang dạng đồng bộ chung, và 
ngược lại, chuyển đổi cách biểu diễn các công thức toán 
học từ dạng đồng bộ chung sang các dạng biểu diễn đang 
tồn tại trong thực tế hiện nay. 

 
Hình 2. Mô hình đề xuất chi tiết 

Như vậy, mô hình đề xuất của chúng tôi bao gồm ba 
thành phần được đề xuất mới: 

- Một là bộ soạn thảo công thức toán học đồng bộ 
chung; 

- Hai là hệ thống biểu diễn và lưu trữ công thức toán 
học đồng bộ chung; 

- Ba là bộ chuyển đổi giữa các cách biểu diễn công thức 
toán học truyền thống đang tồn tại sang dạng biểu diễn 
đồng bộ chung, và ngược lại. 

Trong mô hình này, có một số vấn đề cần phải xử lý 
liên quan đến công thức và chúng tôi đề xuất như sau. 

3.2. Biểu diễn và lưu trữ công thức toán với MathML 
MathML [1] là một ứng dụng của XML để thể hiện ký 

hiệu và công thức toán học với mục đích rộng là phương 
cách trao đổi thông tin toán học trên máy tính (để hiển thị 
cũng như để tính toán) và mục đích hẹp là hiển thị tài liệu 
toán học trên môi trường Web.  

Đối với hiển thị trên môi trường Web, cấu trúc XML 
không ngắn gọn như TeX, nhưng có thể được dễ dàng sử 
dụng bởi các trình duyệt, cho phép hiển thị ngay lập tức 
công thức toán học một cách đẹp mắt, đồng thời truyền tải 
ý nghĩa toán học cho các phần mềm tính toán.  

MathML được hỗ trợ bởi các phần mềm văn phòng như 
MS Word, OpenOffice.org cùng với các phần mềm tính 
toán kỹ thuật như Maple, Mathematica, và MathCad trên 
các nền nhiều hệ điều hành khác nhau như Linux, 
Windows,… 
3.3. Soạn thảo công thức toán với Amaya 

Để soạn thảo văn bản, chúng tôi đề xuất sử dụng phần 
mềm mã nguồn mở Amaya [10]. Amaya là phần mềm theo 
kiểu WYSIWYG (What You See Is What You Get), người 
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dùng có thể vừa soạn thảo và vừa có thể xem hiển thị kết 
quả trên trình duyệt. Các bộ công cụ của Amaya ở chế độ 
bảng lựa chọn tương tự như MS Word, OpenOffice.Org 
Math,...  
3.4. Chuyển đổi công thức toán giữa MathML và các 
dạng khác 

Việc chuyển đổi định dạng giữa MathML và các định 
dạng khác cho công thức toán học không gặp nhiều khó 
khăn khi triển khai trong thực tế. Vấn đề là tìm ra sự tương 
đương giữa MathML và chuẩn biểu diễn tương ứng trong 
TeX, LATEX, MS Word,... để tạo ánh xạ khi chuyển đổi. 

Ví dụ, khi chuyển đổi từ MathML sang TeX thì mô hình 
tổng quát như sau: 

 
Hình 3. Mô hình chuyển đổi công thức 

Một đối tượng trong MathML được biểu diễn theo một 
cấu trúc được qui định trong mô hình đối tượng tài liệu 
(DOM) qui định bởi W3C [3]. 

Để thực hiện việc chuyển đổi giữa MathML và TeX, ta 
cần có một tập tin lưu trữ thông tin ánh xạ mỗi phần tử của 
MathML sang một phần tử tương ứng trong TeX. Tập tin 
ánh xạ là một thành phần có vai trò rất quan trọng trong 
quá trình chuyển đổi. Nó mô tả sự tương ứng một – một 
giữa mỗi phần tử của MathML và TeX. Tập tin ánh xạ chứa 
một XML - form và bao gồm cả mẫu để biểu diễn cả 
MathML và TeX. 

Cú pháp chung để mô tả sự tương ứng của các đối tượng 
trong MathML và TeX được viết như sau: 

<pat:template> 

   <pat:TeX op="\[TeX macro]" 

      parameters=" TEX expression"/> 

   <pat:mml op="mml-element" 

      mode="math|TeXt|spec"> 

      . . . 

      [MathML expression] 

      . . . 

   </pat:mml> 

</pat:template> 

3.5. Sao chép công thức toán trong MathML 
Amaya là một trình soạn thảo đồng thời là trình duyệt 

Web [10]. Vì vậy, mọi dữ liệu được tạo ra phải tuân thủ 
theo định dạng của một trang XHTML. Amaya có khả năng 
tự sinh thẻ khi sao chép dữ liệu dạng chuỗi từ ứng dụng 
khác vào trình duyệt, nhưng không thể tự sinh ra các thẻ 
của SVG khi sao chép dữ liệu hình ảnh từ ứng dụng khác 
sang.  

Vì vậy, chúng tôi đề xuất xây dựng một chương trình 
thường trú và tích hợp vào Amaya để cho phép sao chép 
công thức được soạn thảo từ một ứng dụng khác sang trình 
duyệt Amaya .  

Ý tưởng đề xuất là tiến hành sao chép công thức dưới 
dạng Text vào ClipBoard, rồi sau đó xử lý trên ClipBoard 
để chuyển sang ngôn ngữ đánh dấu MathML và cuối cùng 
chúng ta có thể dán vào Amaya. 

Cách hoạt động của chương trình này như sau: 

 
Hình 4. Mô hình sao chép công thức 

Về sao chép công thức, chương trình thường trú Math 
Clipboard Converter sẽ nhận dạng bộ mã hóa đang dùng và 
tự động chuyển về chuẩn MathML. Ví dụ minh họa dưới đây 
cho thấy chương trình đang thông báo đã nhận dạng được 
chuỗi dữ liệu của công thức và thực hiện chuyển đổi dữ liệu 
sang MathML. Ở sơ đồ trên, khung bên trái là ngôn ngữ đánh 
dấu công thức toán học trong văn bản nguồn và khung bên 
phải là đoạn mã phát sinh tự động khi thực hiện lệnh dán từ 
Clipboard và hiển thị công thức tương ứng với mã lệnh. 
3.6. Tìm kiếm công thức toán trong tài liệu 

Để thực hiện chức năng tìm kiếm công thức toán học, 
chúng tôi đề xuất sử dụng phương pháp đối sánh mẫu 
(Pattern Matching). Bài toán yêu cầu ta tìm ra một hoặc 
nhiều vị trí xuất hiện của mẫu trên một văn bản. Trong đó 
mẫu và văn bản là các chuỗi có độ dài m và n (m ≤ n). Việc 
đối sánh mẫu diễn ra với nhiều lần thử trên các đoạn khác 
nhau của văn bản. Trong đó cửa sổ là một chuỗi M ký tự 
liên tiếp trên văn bản. Mỗi lần thử chương trình sẽ kiểm tra 
sự giống nhau giữa mẫu với cửa sổ hiện thời. Tùy theo kết 
quả kiểm tra cửa sổ sẽ được dịch đi sang phải trên văn bản 
cho lần thử tiếp theo. 

Nói chung, tìm kiếm các công thức toán học là một vấn 
đề rất khó khăn vì các ký hiệu toán học phụ thuộc vào ngữ 
cảnh. Ví dụ như biểu diễn hệ số nhị thức có thể có đến một 

loạt các ký hiệu mà phụ thuộc vào bối cảnh như 
n
k
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

, 
k
nC  

đều có cùng một nghĩa là ( )
!

! !
n

k n k− . Trong việc tìm kiếm 
một công thức ở đây chỉ muốn lấy tất cả hình thức chứ 
không phân biệt các ký hiệu.  

Để thực hiện đối sánh mẫu, chúng ta có thể dùng 
phương pháp đối sánh mẫu chính xác hoặc đối sánh mẫu 
xấp xỉ. 

Bài toán đối sánh mẫu chính xác có thể mô tả như sau: 
Cho xâu mẫu P độ dài m (P = P1P2 ... Pm  – Pi là ký tự) và 
văn bản T độ dài n (T = T1T2 ... Tn – Ti là ký tự). Tìm tất cả 
các vị trí xuất hiện của mẫu P trong xâu T. 

Bài toán đối sánh mẫu xấp xỉ có thể mô tả như sau: Cho 
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xâu mẫu P độ dài m và văn bản T độ dài n. Xác định độ 
tương tự giữa hai xâu P và T. Như vậy, việc tìm sự xuất 
hiện của một mẫu trong văn bản, trong đó sự “khớp” giữa 
mẫu và sự xuất hiện của nó có thể chấp nhận “k lỗi” (k là 
một giới hạn cho trước). Có thể kể ra một vài kiểu “lỗi”, 
như những lỗi đánh máy hay lỗi chính tả trong hệ thống 
trích rút thông tin,… Vì trong các hệ thống tin học khó có 
thể tránh được các “lỗi” nên vấn đề tìm kiếm xấp xỉ càng 
trở nên quan trọng. 

Bài toán trên chúng ta có thể đưa về tìm xâu con chung 
dài nhất (hay khúc con chung dài nhất): Một xâu w là xâu 
con hay khúc con (substring or factor) của xâu T nếu T = 
uwv (xâu u, v có thể rỗng). Xâu w là khúc con chung của 
hai xâu P, T nếu w đồng thời là khúc con của P và T. Khúc 
con chung dài nhất của hai xâu P và T. 

Đối với tim kiếm công thức toán, chúng tôi đề xuất sử 
dụng thuật toán tìm kiếm xấp xỉ vì việc thay đổi thứ tự các 
thành phần trong công thức không có nhiều ý nghĩa như 
trong ngôn ngữ tự nhiên. Ví dụ : trong ngôn ngữ tự nhiên 
thì thứ tự của 2 từ “trường” và “học” sẽ tạo ra 2 cụm từ 
có ý nghĩa hoàn toàn khác nhau là “trường học” và “học 
trường”. Tuy nhiên, với công thức toán thì việc viết “x+y” 
hoặc “y+x” là có nghĩa như nhau. Mặt khác, tìm kiếm xấp 
xỉ cho phép tìm kiếm được các công thức có cùng ý nghĩa 
những cách viết khác nhau. 

Thuật toán tìm kiếm xấp xỉ được mô tả như sau: 
Input: Mẫu P có độ dài m; văn bản T có độ dài n. 
Output:  
- Khúc con chung dài nhất giữa P và T 
- Vị trí chuỗi mẫu Substr trong T 
Thuật toán: 

Char chuoicon (char *p, char *T, int m) 

  { int len,k, i, j; 

    Char str[m], tam[m];  

    len = 1 ; 

    str=’’ ; 

    while  ( len <= strlen(s1)) 

     { 

k=strstr(p,T); 

j = 1; 

tam=’’; 

for ( i= k; i<=strlen(p); i++) 

if (p[j]=T[i]) 

{ 

Tam[j]=T[i]; 

j++; 

} 

Else 

if (strlen(tam)>strlen(str)) 

for (i= 1, i<=j,i++) 

str[i]=tam[i]; 

len ++; 

     } 

  } 

3.7. Tìm kiếm tài liệu chứa công thức toán 

Hình 5. Kiến trúc modul tìm kiếm văn bản chứa công thức toán 

Nội dung phần này sẽ trình bày giải pháp tìm kiếm 
những tài liệu hoặc trang Web được tạo ra từ mô hình biểu 
diễn và lưu trữ đồng bộ công thức toán học trong văn bản 
như đã được đề xuất trong phần trước. Mô hình tìm kiếm này 
có hai quá trình chính, đó là tạo chỉ mục cho các tài liệu và 
tìm kiếm khi có yêu cầu truy vấn của người dùng. Mô hình 
tổng quát của quá trình tạo chỉ mục và tìm kiếm ở Hình 6. 

Tuần tự các bước thực hiện trong mô hình này diễn ra 
theo hai giai đoạn như sau: 

- Giai đoạn 1: Thu thập văn bản và lập chỉ mục văn 
bản. Quá trình này thu thập các văn bản chứa công thức 
toán học từ nhiều nguồn khác nhau từ Internet, từ nhiều 
dạng văn bản khác nhau như PDF, XHTML... Sau đó đánh 
chỉ mục các văn bản theo đặc trưng của văn bản và lưu vào 
CSDL chỉ mục văn bản. Trước khi trích các đặc trưng của 
văn bản, các nội dung chứa công thức toán học trong văn 
bản được tách ra và chuyển đổi về dạng thống nhất nhờ bộ 
chuyển đổi công thức toán học.  

- Giai đoạn 2: Tìm kiếm và hiển thị kết quả. Giai đoạn 
này cho phép người dùng nhập từ khóa hoặc công thức toán 
học vào để tìm kiếm. Hệ thống sau đó sẽ tìm và tính điểm 
từng văn bản liên quan đến công thức muốn tìm trong 
CSDL chỉ mục các văn bản. Kết quả sẽ được hiển thị lên 
giao diện cho người dùng.  

Như vậy, trong mô hình đề xuất cho chức năng tìm 
kiếm công thức toán học trong văn bản, có 3 mô-đun: Lập 
chỉ mục văn bản, chuyển đổi công thức toán học, tìm kiếm 
và hiển thị kết quả.  

4. Thử nghiệm
Trên cơ sở đề xuất, chúng tôi đã phát triển một môi 

trường soạn thảo các tài liệu có chức công thức toán học, 
bao gồm cả soạn thảo tài liệu Web. Môi trường được phát 
triển dựa trên: tiêu chuẩn lưu trữ MathML, phần mềm mã 
nguồn mở Amaya và các mô-đun do chúng tôi phát triển 
mới tích hợp vào để phục vụ soạn thảo, tìm kiếm, sao chép 
và chuyển đổi công thức toán với các môi trường soạn thảo 
khác. 
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Giao diện chính của môi trường soạn thảo bao gồm: 
- Thực đơn cho phép người sử dụng chọn thực hiện các 

thao tác xử lý. 
- Khung màn hình soạn thảo để chứa nội dung tài liệu. 
- Khung công cụ bên phải để hỗ trợ định dạng và gõ các 

công thức toán. 

 
Hình 6. Giao diện chính màn hình soạn thảo 

Trong môi trường soạn thảo này, ngươi dùng có thể 
xem công thức toán dưới dạng trực quan hoặc mã MathML. 

 
Hình 7. Biểu diễn công thức toán 

 
Hình 8. Ví dụ về tìm kiếm công thức trong tài liệu 

Người sử dụng cũng dễ dàng tìm kiếm các công thức 
toán:  

Nhìn chung, môi trường do chúng tôi phát triển đã cơ 
bản đáp ứng các yêu cầu cho người sử dụng khi cần soạn 
thảo bất kỳ một tài liệu nào có chứa công thức toán học và 
hỗ trợ các thao tác xử lý khác. 

5. Đánh giá 
5.1. Dữ liệu đánh giá 

Bộ dữ liệu đánh giá được tổng hợp và xây dựng từ 
nguồn gồm các bài báo, báo cáo, đề tài nghiên cứu khoa 
học, các sách điện tử về toán học tại Đại học Đà Nẵng, Giáo 
trình ebook và một số các tài liệu khác được thu thập trên 
mạng. Bảng 1 mô tả về kho dữ liệu được sử dụng trong 
nghiên cứu này như sau: 

Bảng 1. Mô tả dữ liệu thực nghiệm  

Tiêu chí Mô tả 

Nguồn dữ liệu Thư viện Đại học Đà nẵng 

Số lượng  580 file tài liệu: giáo trình, báo cáo, 
bài báo khoa học,… 

Định dạng .doc, .docx, .pdf, .html, .LaTeX 

Dữ liệu bao gồm 580 văn bản từ nhiều lĩnh vực khác 
nhau (Bảng 2): toán, vật lí, công nghệ thông tin, điện tử và 
tự động hóa... 

Bảng 2. Bảng phân loại dữ liệu 

Kiểu tài liệu Số lượng 

Toán 210 

Vật lí 17 

Công nghệ thông tin 140 

Điện, điện tử và tự động hóa 152 

Các ngành khác 61 

Tổng 580 

Các tài liệu này khi thử nghiệm trên Semantic Web đã 
được chuyển đổi và lưu trữ trên Ontology với các lớp là các 
kiểu tài liệu và bổ sung mô tả tóm tắt về tài liệu, mô tả về 
các công thức toán có chứa trong tài liệu.  
5.2. Phương pháp 

Kịch bản đánh giá 
Chúng tôi thực hiện đánh giá với hai kịch bản như sau: 
- Kịch bản 1: Nhập truy vấn dưới dạng nội dung văn 

bản. 
- Kịch bản 2: Nhập truy vấn dưới dạng công thức: công 

thức được gõ trực tiếp từ công cụ WIRIS trên hệ thống. 
Tham số đầu ra 
Chúng tôi quan sát các tham số đầu ra như sau: 
- Số mẫu đúng trả về (TP - true positive): số lượng văn 

bản có chứa công thức truy vấn xuất hiện trong kết quả tìm 
kiếm. 

- Số mẫu sai trả về (FP - false positive): số lượng văn 
bản KHÔNG chứa công thức truy vấn nhưng vẫn xuất hiện 
trong kết quả tìm kiếm. 

- Số mẫu đúng không trả về (FN - false negative): số 
lượng văn bản có chứa công thức truy vấn, nhưng lại 
KHÔNG xuất hiện trong kết quả tìm kiếm. 

- Số mẫu sai không trả về (TN - true negative): số lượng 
các văn bản KHÔNG chứa công thức truy vấn và KHÔNG 
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xuất hiện trong kết quả tìm kiếm. 
- Khi đó, độ chính xác (Precision) được xác định bởi 

công thức: 
TPprecision

TP FP
=

+  
- Độ triệu hồi (Recall) được xác định bởi công thức: 

Re TPcall
TP FN

=
+

Theo đó, nếu độ chính xác và độ triệu hồi càng cao thì 
mô hình đang được đánh giá sẽ được coi là càng tốt. 
5.3. Kết quả 

Kết quả đánh giá được thể hiện ở Bảng 3. Kết quả cho 
thấy kịch bản 1 nhập công thức truy vấn theo dạng nội dung 
văn bản cho kết quả thấp hơn kịch bản 2 nhập công thức 
truy vấn trực tiếp (84% so với 96%). 

Bảng 3. Kết quả đánh giá  

Kịch bản Precision Recall 

Truy vấn theo nội dung 0.84 0.23 

Truy vấn theo công thức 0.96 0.35

Mặc dù hai kịch bản đều cho kết quả độ chính xác cao, 
nhưng lại cho độ triệu hồi thấp. Có nghĩa là còn khá nhiều 
văn bản có chứa công thức được truy vấn, nhưng không 
xuất hiện trong kết quả tìm kiếm. Đây có thể coi là một 
điểm hạn chế còn tồn tại của mô hình đề xuất. Hạn chế này 
có thể xuất phát từ các yếu tố kỹ thuật sau: 

- Bộ chuyển đổi công thức toán học: Có thể bộ chuyển 
đổi từ công thức truy vấn do người dùng nhập vào thành 
tập các mục từ khóa tìm kiếm còn một số hạn chế, khiến bộ 
từ khóa sinh ra không giúp tìm kiếm được triệt để các công 
thức toán học được lưu trong các văn bản. 

- Thuật toán đối sánh xấp xỉ mẫu: Có thể thuật toán đối 
sánh xấp xỉ chưa phát hiện được đầy đủ các chuỗi con của 
tập từ khóa xuất hiện trong chuỗi văn bản tìm kiếm, khiến 
cho hiệu quả phát hiện được công thức toán học trong văn 
bản chưa cao. 

Để khắc phục được những hạn chế này, chúng tôi sẽ tiếp 
tục xem xét cải tiến hiệu quả các bước chuyển đổi công thức 
toán học về dạng đồng bộ và bước đối sánh xâu trong tìm 
kiếm chuỗi biểu diễn công thức toán học trong văn bản. Đây 
là những hướng mở rộng đầy tiềm năng trong tương lai. 

6. Kết luận
Bài báo này đã đề xuất được mô hình biểu diễn và lưu 

trữ đồng bộ các công thức toán học. Trong đó, MathML 
được đề xuất sử dụng như là tiêu chuẩn trung tâm phục vụ 
việc lưu trữ và xử lý các công thức toán học. Môi trường 
soạn thảo được đề xuất xây dựng dựa trên mã nguồn mở 
Amaya, có hỗ trợ soạn thảo công thức toán học theo chuẩn 
MathML. Mô hình này hỗ trợ việc chuyển đổi, sao chép công 
thức toán học giữa các dạng khác nhau vào một môi trường 
soạn thảo và lưu trữ thống nhất sử dụng tiêu chuẩn MathML. 

Trên cơ sở đề xuất, chúng tôi đã tiến hành phát triển 
công cụ thử nghiệm dựa trên mã nguồn mở Amaya và về 
cơ bản công cụ đã đáp ứng các yêu cầu của người dùng khi 
soạn thảo và thực hiện các thao tác xử lý. 

Trong thời gian đến, chúng tôi sẽ tiếp tục thực hiện các 
nghiên cứu để tạo các chú giải (mô tả ngữ nghĩa) cho các 
công thức toán, để người dùng có thể tìm kiếm bằng cách 
gõ trực tiếp công thức (hoặc một phần công thức) cần tìm 
hoặc gõ vào mô tả công thức và hệ thống tìm công thức 
thông qua tìm mô tả ngữ nghĩa của nó (dưới dạng văn bản). 

TÀI LIỆU THAM KHẢO 
[1] R. Miner, The importance of mathml to mathematics 

communication, Notices of the AMS, vol. 52(5):532–538, 2005.  
[2] L. Lamport, LaTeX: A document preparation system: User's guide 

and reference, Addison-Wesley, ISBN 0-201-52983-1, 1994. 
[3] David Carlisle, Patrick Ion, Robert Miner, Mathematical Markup 

Language (MathML) Version 3.0, W3C Recommendation, 2014. 
[4] Z39.59-1998, AAP Math DTD, Standard for Electronic Manuscript 

Preparation and MarkUp, Washington, DC: Association of 
American Publishers, 1998. 

[5] R.Dillet, Wolfram Alpha Makes CrunchBase Data Computable Just 
In Time For Disrupt SF, TechCrunch Published, 2012. 

[6] G. Nass, GES 2014: Symbolab takes the hassle out of the equation, 
MindCet Published, 2015. 

[7] M. Kohlhase, B.A. Matican, MathWebSearch 0.5 – Scaling, in 
Intelligent Computer, Conferences on Intelligent Computer, 
Bremen, Germany, 2012. 

[8] H. T. Thanh, Micro-typographic extensions to the TEX typesetting 
system, TUGBoat, Volume 21, No. 4, 2000. 

[9] Le T.N., Vo T.H., , Cao X.T., Hoang T.M.L, “Mathis - Hệ thống hỗ 
trợ tạo chú thích và tìm kiếm tài liệu khoa học”, Tạp chí Khoa học 
và Công nghệ, Đại học Đà Nẵng, pp. 15-20, 2010. 

[10] V. Quint, An introduction to Amaya, Journal World Wide Web 
Journal - Special issue: scripting languages: automating the Web, 
Volume 2 Issue 2, pp 39-46, O'Reilly & Associates, Inc. Sebastopol, 
CA, USA, 1997. 

(BBT nhận bài: 23/01/2017, hoàn tất thủ tục phản biện: 08/02/2017) 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




