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Tém tit - Nhimg béo céo 15i dugc nhimg nguoi st dyng gui thuong
duoc luu trr va quan 1y boi nhimg hé théng quan 1y 15i cia nhimg
dy 4n phin mém ngudén md nhu Open Office, Mozilla Firefox,
Eclipse... Nhiing l4p trinh vién s& dua vao nhiing bio cio 16i nay dé
xtr 1y 18i. Tuy nhién, c6 qua nthiéu béo cdo 18i giri dén hé théng, khi
d6 s& co nhitng bao cao 15i tring nhau. Do do, viéc phéi x4c dinh
bao c4o 15i vira dugc giri dén co bi tring hay khong s& mat nhiéu
thoi gian va cong sirc clia ngudi duoc phan cong xir Iy 16i. Trong bai
bao nay, nhom tac gia giGi thiéu mot phwong phap maéi tu dong do
tim nhitng béo c4o 16i tring rthau bang cach sir dung mé hinh LDA-
NWF (Latent Dirichlet Allocation-New Weight Feature). M6 hinh
nay 1a s két hop giita m6 hinh LDA véi dic diém trong sé méi. Két
qué thuc nghiém trén ba hé théng Open Office, Eclipse va Mozilla
cho thdy, phuong phap dugc gioi thidu dat ti 1é chinh xac cao hon
cac phuong phap trude do tir khoang 4-9%.

Tir khéa - Béo céo 16i; LDA; trong s6 BM25; béo céo 15i tring
nhau; hé thong bao céo 16i

1. Dt van dé

Nhitng dy 4n mi nguoén md 16n nhu Bugzilla, Open
Office thudng c6 phan mém dé luu trit va quan ly céc 16i do
ngudi ding sir dung gap phai dé xur ly. Nhing 16i nay dugc
gui boi nhimg ngudi dung trong qua trinh ho st dung phan
meém gitp viée bao tri va cai thién tinh nang cua hé théng tot
hon [1]. Theo cac nghién ciru gin ddy, véi viée phat trién
nhanh chéng ciia nhitng hé thong phin mém, mdi ngay co
hang trim bao céo 16i dwoc giri dén. Khi d6 s& xdy ra tinh
trang bao cao 16i bi trung, 1y do 1a 16i nay da duoc ngudi
ding truée d6 giri dén hé théng. Hay no6i cach khac béo céo
181 bi tring 14 do ¢6 nhiéu hon mot nguoi ding giri ciing mot
béo céo 16i giéng nhau [2]. Nhiing bao céo 161 thudng duoc
md ta ding ngdn ngit tw nhién do d6 cing mot 16i gidng nhau
c6 thé duge duoc dién ti bang nhiing tir ngit khac nhau hay
nhiéu cich khac nhau. Bang 1, Bang 2 minh hoa vé hai bio
céo 15i tring nhau cua hé théng quan 1y 16i Open Office.
Chiing ta d& nhan thay hai bao c4o 1i nay cing bao cdo mot
181 tuy nhién lai sir dung bang nhimg tir ngit khac nhau. Véi
s6 lwong bao c4o 151 ngdy cang ting, viéc do tim nhig béo
c4o 16i tring nhau bang thi cong 1a mot viée gy lang phi
nhiéu thoi gian, ton kém nhiéu cong strc con nguoi. Vi vay,
trong nhitng nam gan day, nhidu phuong phap vé viéc tu
dong do tim bao cao 18 tring 1ap da duoc nghién ciru dé giai
quyét van d& nay. Hién tai co vai phuong phap dugc gidi
thiéu. Phuong phép st dung phd bién trude day 1a sir dung
k¥ thuat 1dy thong tin (IR) sir dung mé hinh vector (Vector
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Space Model) [3, 4]. Mot phuong phép khéc cdi tién hon 1a
str dung ky thuat lay thong tin két hop véi phuong phap xur
1y ngdn ngir ty nhién [5, 6]. Ngoai ra, con mét sé6 phuong
phap khac nhu sir dung mo hinh hoc may [7], md hinh phan
loai nhi phan [8]. Tuy nhién, gii han ctia nhiing phuong
phap nay chinh 13 ty 1& chinh xac cua két qua thuc nghiém
van con thap. Gan ddy, mot phuong phép cai tién cua ky
thuat rut trich thong tin dugc nhom tac gia Sun va cong sy
[9] gii thiéu cho thdy, c¢6 su cai tién trong phuong phap tu
dong do tim sy triing nhau cua cac bao c4o 16i. Phuong phép
nay sir dung dic diém trong s6 BM25F két hop véi viéc xem
xét trén nhiéu thudc tinh ciia tap tin bao c4o 16i. Phuong phap
nay sau khi thuc nghiém cho thiy, két qua c6 cai tién hon la
do duya vao sy trong dong giita cac bao 18i cao. Tuy nhién,
trong thuc té c6 nhiéu béo cao 16i khac nhau sir dung cac tir
(term) khéc nhau dé dién ta cho cung mét 13i. Do d6, khi so
sanh nhimg bao céo 161 nay vé do twong ddng s& cho két qua
rat khac nhau. Trong truong hop niy phuwong phap cia Sun
et al s& khong cho két qua tot. Trong bai bao nay, nhom tac
gia gioi thi€u mo hinh LDA-NWF, m¢t m6 hinh do tim
nhiing béo céo 16i ty dong dé kiém tra xem nd ¢ bi tring
nhau hay khéng?, va tan dung nhitng uu diém khong chi cia
k¥ thuat rat trich thong tin ma con dua vao mo hinh dac diém
chii dé sir dung LDA. M6 hinh nay dugc thiét ké dé giai
quyét bai toan cho hai bao céo 15i khong twong dong nhung
duogc xem la trung nhau do ho cung dugc bao cao cho mdt
161 gidng nhau.
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2. Phwong phap giéi thiéu

Phuong phép ciia nhom tac gia gdbm hai phan chinh:
Pau tién xay dung mé hinh LDA va tinh d¢ twong dong
LDA; Tiép theo x4y dung phuong phép tinh dic diém trong
s6 moi (NWF). Sau d6, két hgp hai mo hinh nay lai véi
nhau duogc goi 1a LDA-NWF.

Hinh 1 cho thiy phuong phap tong thé ciia mé hinh nay.

\

Két hop 2 mb hinh

Xéc dinh
46 twong déng
LDA véiBel,
Be2... st dung
P(zd)

®

Bey:Tel-1.1,Td-1.2,
BeyTel-21.Td-22, LDA

Xay dung
mb hinh

BeoTrln 1.Trdn 2.

tuong déng
NWEF véi Bel

Hinh 1. M6 hinh téng qudt

2.1. Céu tricc va tién xir Iy bdo cdo 16i

Tt ca bao cao 15i trong kho quan 1y 15i dwoc t6 chirc
theo céu truc dit liéu kiéu danh sach. Céu tric nay 1a mét
dang kiéu dit liéu bang bam. Trong d6, mdi danh sach chira
mot bao cdo 16i chinh Be (duoc xem 1a bao cao 16i dau tién).
Nhitng bao céo 16i B¢ nay dugc xem nhu mot khoa chinh
ctia mdi danh sach, va tit ca cac bao cao 18i Trl tring véi
b4o c4o 16i chinh duge xem nhur 14 nhitng gié tri ctia danh
sach va chtra ciing mot loai 181 véi bao cdo chinh. Didu nay
c¢6 nghia 1a mdi danh sach s& chira mot 151 khac nhau va tat
ca nhitng bao c4o 16i trong cung danh sach nay c6 cing mot
loai 16i. Khi mot bao cao 16i méi dugc ngudi ding giri dén,
n6 s& dugc kiém tra co tring voi bao cao 18i da duge gii
dén kho truéc d6 hay khong. Néu bao cdo méi nay duoc
phat hién trung, né s€ dugc thém vao danh sach tuong tng
v6i danh sach bao cdo 18i chinh ma né tring, nguoc lai mot
danh sach m&i s& dugc tao ra va bao cao 16i nay sé tré thanh
bao céo chinh cua danh sach méi dugc tao. Ngoai ra, nhém
tac gia ciing tién hanh cac budc tién xir 1y véi cac bao céo
16i. Do mét tap tin bao cao 15i thudong chira nhiéu thong tin.
Nhirng thong tin ndy c6 thé c6 vai thong tin khac nhau dbi
v6i cc hé thdng kho ma ngudn mé khac nhau. Nhung nhin
chung ho hau nhu giéng nhau. Bang 1 va Bang 2 cho thay
cu thé vé nhiing tap tin bao céo 15i ciia Open Office.

Bing 1. Bdo cdo 16i trén Open Office cé md 16i: 9002

Bug ID | 9002

Pro Math

Com Code

Sum formatting of font attributes

Des The attributes: vector, check, bar, grave, tilde,...

so on which are removed from the font. The
problem seems to be used to define for Font.
Widebar or widehat are works around.

It is seems that this has a change from SVv4 that
used according toTimes bold which is a
conventional mathematical notation, and it is
incidentally has better character kerning. Beside the
‘wide’ version almost don’t exist for all properties.
Font ‘bold’ is translated into some type of arial font
which has characters which is poor spacing.

Bing 2. Bdo cdo 16i trén Open Ofice ¢ md 16i 4524

Bug ID | 4524

Pro Math

Com ul

Sum It is too big for spacing between a arrow and vector
Des Dear,

The space is too big making the formula so high
between a arrow and its. It is clumsy when
formular is a own paragraph. It is easy to make
more clear is to copy this file in a sxw text after
that insert the formula in middle the previous text
like “vec u” as the formula “AB and widevec”.
This is compared with what you get to insert to the
formula “overline AB”.

Thanks

Do tap tin bao céo 18i gdc thudc dang XML chira nhiéu
thong tin du thira, nhom tac gia sir dung cong cu Java SAX
dé chuyén dbi va rat trich 1dy bdn thong tin chinh cia tap
tin bao c4o 18i nhu: Thong tin vé ndi dung tom tét 151, thong
tin dung dé mé ta chi tiét 18, loai 15i va thong tin tring lap.
Thong tin tom tét 151 va phin mé ta chi tiét 16i duoc chira
trong thong tin van ban ciia tip tin bao cao 16i. Thong tin
loai 15i chira bon phan gdom: Loai 18i, san pham, thanh phan
va phién ban. Thong tin trung ldp dugc ding dé kiém tra
d6 chinh xac cua két qua thuc nghiém. Tién xir Iy 1a budc
déau tién duoc thuc hién bé‘lng viéc trich dir liéu bao g@)m
cac budc: Lam sach dir li€u, tach tir, tim tir géc, tim tur d@)ng
nghia, va tim nhimg tir khéng c6 nghia dé loai bo. Véi bude
tién xir Iy trong trong bai bao nay nhom tac gia sir dung
cong cu GATE [10] va Lucene [11] dé 1am viéc nay.

2.2. Xay dung mé hinh LDA

Vén dé chinh ctia mé hinh LDA 1a lam thé nao d¢ tao
ra cac chu d& tir nhitng tap tin bao céo 15i va phan tich né.
Trong LDA, nhitng thuat ngi (term) hay tir trong tat ca tap
tin bao cao 16i s& duoc thu thap thanh tap cac tir vung,
nhom tac gia goi 1a V. Mot chu dé c6 thé duoc tao ra tr cac
tir khac nhau trong tép tép cac tir vung nay. Khi do mdi tir
trong tap cac tir vung V s& ¢6 ting suat xuat hién khac nhau
trong viéc tao ra chu dé k, va mot chu dé co thé duogc tao ra
thong qua mot hay nhiéu tir. Dé lam dugc diéu nay, LDA
st dung mot vector chon tir goi 14 @,co kich thude V cho
chu dé k. Mai thanh phan cta vector @, dya vao phan b
X4C SUAt cua tir, va twong g voi né 12 vi tri caa thanh phan
do6 trong tap tir vung V duoc dung dé tao chi dé k. Mdi
thanh phan 9 trong @, ¢6 gia tri trong khoang [0-1]. Gia st
ddi véi chi dé 1, @,=[0,24; 0,23; 0, 14;... ] nhu Hinh 2, didu
nay cho thiy, viéc phan b ting sudt xuat hién cta tir dau
tién trong tap tr vung duoc su dung dé tao chu dé k chiém
24%, trong khi d6 d6i véi tir thir hai chi chiém 23%, tuong
tir 14% ddi v6i tir thr ba,... Mot chu dé s& dugc tao ra tir
tap cac tir thy vao sy phan bd xac suat cta chung. Khi do,
ta co ma tran =K x V dung dé chon tir dya vao viéc phan
b6 tir cho mdi chu dé.

Topic 0 0, Topic 1 @y Topic K (7%
editor 024 reposttory (.26 navigator (.24
open 023 revision 0.18 browser 023
file 0.14 remote 013 display 0.14

Hinh 2. Chii dé va cdch chon chii dé
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2.2.1. Sir dung LDA xit Iy tdp tin bdo cdo 16i

Nhém tac gia s& tién hanh rat trich tat ca dir lidu tir hai
trudng cia mot bao cdo 16i: M@ ta (descriptions) va tom tit
(summaries). Khi d6, tap tin béo céo 16i b chira N,, tir, dé sir
dung LDA vdi bao c4o 16i niy can hai tham sb chinh. Dau tién
1a vector ding dé gan chi dé Z,,. DS voi mdi vi tri cia
Nptrong bao céo 11 b s& duoc xem xét gan cho mot chu de.
Vector Z, ding dé gan chu dé cho bao co 181 b c6 kich thude
N,. Mbi thanh phﬁn cua vector Z, 1a mét chi muc cho mot chu
dé. Tham sé thi hai 1 6, d6i vi mot bao cao 13i b c6 thé co
nhiéu chu dé, khi d6 thuat toan LDA sir dung tham sb 6 dé
xac dinh ty 1& x4c suat cho cac chii d& trong bao céo 13i b.
6, ctia bao cao 16i b duoc trinh bay béi mdt vector véi K thanh
phan. Mdi thanh phan 1a mot gia tri nim trong khoang [0-1]
dé mo hinh hoa ty 1¢ ciia mot cha dé trong bao bao 151 b. Mdi
gia trj dé cap dén mot chu dé va tong ciia ching 1a 100%. Gia
tri ctia @), [k] cang cao thi s& c6 cang nhiéu tir thudc chu d& k
c6 trong bao cio 18i b. Vi du trong bao cao 16i Hinh 3,
néu 6,=[0,20; 0,24; 0,13; ...], c6 nghia la 20% trong bao cao
b ¢6 chira tir “editing”, 24% chira tir “versioning”, ...

Bao cao 16i b chdra N Lir

Summary: Opening a remote revison of a
file should Nnot kllways use the default text
editor.

Description: OpenRemotaFileAction
hardwires the editor that is used to\open
remote file ...

Gan chd da gp—[Topic 1, Topic 2, Topic 2,..]

[0

Cha da 1

Hinh 3. M6 hinh dir liéu
2.2.2. M6 hinh sinh

LDA 1a mét dang hoc may va thuong dugce goi 1a mo
hinh sinh (generative model). Tir khia canh sinh cua nd,
mot béo cdo 16i b duoc xem nhu mot ddi twong duoc tao
b6i ba tham s6 Z,, 8, ® nhu Hinh 3. Vi du dbi v6i bao céo
15i b, m6 hinh s& sinh vector Z,dé xac dinh chi dé cho mdi
vi tri dira vao xé4c suat 0 tinh ti 18 tir cia b. Mdi chi myc s&
tuong (mg voi tir wytheo chii dé dugc gan va viéc phan bd
tir trén mdi cha dé @;tuong tng véi chu dé do, qua trinh
nay goi 1a tién trinh sinh ctia mé hinh LDA. Khi mét bao
c4o 161 méi do nguoi dung giri dén, mé hinh LDA s& gén
chudéZz, vatyléd,  cianhitngchiidénay cho bpe,.
Nhom tac gia sé training md hinh nay véi dir liéu da ton tai
trong céc kho quan 1y 16i bao gdm nhiing tap tin bao céo
15i va thong tin tring lap ciia n6. Nhitng thong tin ndy s&
dugc sir dung dé ude luong cho vector ding dé gan chu dé
clia tAt ca cac tap tin bao cdo 15i ciing nhur ty 1¢ x4c suat ctia
cht dé ma né c6 thé chia sé c6 cing mot 16i. Pé du doan
16i, nhom tac gia sir dung phuong phap nay cho mot bao
c40 16i méi vira dwoc giri dén. Khi d6 tham s hudn luyén
dé uéce luong ty 1& cia timg chi dé 6), = cua bye,. Viéc
tinh do twong dong dua vao ty 18 cac chu dé gitra by, va
nhém bao 15i trung 1ip G dwoc tinh nhu sau:
(topicsim(bpey, b;)) 1)
Trong do, tOpICSIm(bnew, b;) 1a d6 twong ddng chu dé

giita hai bao c4o 11 by, va b;. Diéu nay co nghla la do
tuong déng cao nhat s& dugc lay giita bao cao 16i by, Va

topicsim(byey, G) =

nhom béo céo 16i tring lip G. Nhom tac gia dung phuong
phép ctia Jensen-Shannon divergence dé lam viéc nay.
Cubi cung tét ca nhitng nhém bao céo 16i tring nhau Gj s&
dugc sap xép lai va nhom co do twong dong cao nhit theo
sap xép top-k s€ dugc xem nhu 1a mot tmg vién trung voi
béo cao 16i m&i byeyy.
2.3. M6 hinh dic diém trong s6 méi (NWF)
2.3.1. Trong s6 BM25
Sau khi rut trich toan bo cac tir trong tap tin bao cao 16i
sang mo hinh vector, trong d6 mdi tir duge xem tuong ng
mdt chiéu trong mo hinh vector, gia tri trong s6 tiy thudc vao
xac sut tir d6 xuat hién trong mot file bao céo 15i. Vide xac
dinh d¢ tuong déng giita hai bao céo 16i dugc tinh dya vao
khoang cach ctia nhiing gia tri trong s trong mé hinh vector.
Phuong phap ¢b dién trudc day thuong ding 14 st dung mo
hinh TF-IDF. Tuy nhién, phuong phap nay con nhiéu han
ché. Gan day mot vai nghién ctru da gidi thiéu mot mé hinh
tinh trong s6 méi dugc goi BM25 [12]. Phuong phap nay cho
thiy, su hiéu qua cia n6 thong qua két qua dwa vao thuc
nghiém trén cac hé thong bao céo 16i ma ngudn m¢ nhu
Mozila, Open Office. BM25 1a mot mé hinh ding dé sap xép
thir hang va dugc phat trién cho viéc sir dung trong hé thong
tim kiém va truy xuét thong tin Okapi [12]. B01 voi BM25,
cac dir liéu dugce danh giava sip xép dwa vao sb lan truy Xuét
timg tir, va N6 xem moi tir nhu 13 mét cau 1énh truy van dé
xac dinh sy phu thudc ctia nd dya trén xac suét tinh duoc cua
céc tir dbi voi céc file bao céo 18i. Pon gian hon, ¢6 thé hicu
BM25 xac dinh mdi quan hé bén trong gitra céac tir trong cau
truy van ctia céc file bao cdo 16i, thay vi x4c dinh mdi quan
hé giita cac tir trong truy van ddi vi mot bao céo 15i. Ngoai
nhitng ddc diém trén, BM25 con dugc sir dung dé biéu dién
cho mét sé ham sir dung gia tri trong s6 cua nhiing bién thé
ddi véi cac bao céo 16i khac nhau dé dung thay doi gi tri cac
tham s6 cho cac phwong phap dung dé truy xuat dit liéu twong
{mg. Trong bai bao ndy, nhom tac gia st dung gié tri trong s6
BM25 cho cAu truy van q trong file béo céo 16i d va duoc
dinh nghia nhu bén dudi:
s(q, d) Zlql1 ldf(ql) tf(q;d)-(ky+1)
tf(qi,d)+k1-<1—b+b~

@)
dllt‘zill:g)

Trong do, tf (gi, d) duoc hiéu la tan s6 dung cho viéc
1ap lai cua tir g dé xac dinh sy xuét hién ciia n6 trong bao
c40 16i, |d| 12 tong d6 dai cua bao céo 16i d va duogc x4c dinh
dua vao thuat nglr hay tir, dlayg 12 d6 dai trung binh ctia cac
b4o cao 16i cua toan bo tap dit liéu trong kho bao cio 14i.
Ngoai ra, tham s ki va tham s b dwoc sir dung nhu cac
tham s6 heuristic dung dé diéu chinh gia tri trong s6 dé tinh
tan suét s6 1an xuat hién cua mot thuat ngir, cling nhu chiéu
dai gia tri cia né trong cac bao cao 16i. Gia tri dugc sir dung
pho bién déi voi tham s6 ki 1a 1,2 <ki <2,0 va dbi v6i tham
sd b 12 0,5 <b<0,8. Ngoai ra, idf(qi) ding dé hién s6 lan
bao céo 16i nghich dao dugc tinh dya vao truy van g. NO
duogc dinh nghia theo cong thirc bén dudi:

idf (q) =log (/152 ®3)

Trong (3), N duoc tinh dia vao téng s6 bao cao 16i dugc
xé4c dinh trong tap dir liéu ciia kho bao céo 16i ding cho
thuc nghiém va df(q;) dung dé xac dinh sé bao cao 16i ma
né chira nhiing tir hay thuat ngit trong truy vén g;.
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2.3.2. Gidi thiéu dac diém trong $6 méi (NWEF)

Mic du, BM25 cho thiy sw hiéu quéa ctia n6 ddi vai viée
tinh dic diém trong s0. Tuy nhién, theo [9] BM25 van con
nhiing han ché. Cu thé, ddi véi viéc tinh cosine ranklng,
BM25 cho két qua tét hon dbi vé6i cau truy van ngan.
Nguoc lai, ddi véi cau truy van dai thuat toan nay chura cho
thay hiéu qua cua no. Diéu nay ciing gap phai dbi véi mot
vai thuat toan xép hang khong chi cho BM25. Bé khic phuc
han ché nay, sau khi quan sat danh gia dir liéu tir nhing tap
tin bao cao 16i, nhom tac gia nhan thay BM25 khong dugc
chira gia tri am, va chi cho két qua t6t dbi v6i cau truy van
ngén. Sau khi phan tich, nhom téc gia nhan thiy diéu nay
lién quan dén thanh phan IDF:

TSV, = D eqlOg ( ALE )
— 4te .
1 ? afe+0.5 kl((l—b)+b.(hi—gg))+tftd

(k1+1).tfeq (4)

Khi d6 nhom tac gia dé xuét lai IDF bang cach sip xép
lai dé co:

3 N+1 \ (ky+1).Ceq
TSVg = Xeeqlog (dft‘*‘O-S). k1+Ceq ©
Trong do:
tfea
Ca=—715 °
td 1—b+b.(LL—zg> ©

Déi voi cong thirc nay, nhom tac gia quan tim dén sy
anh huong cua thanh phan Cy, dé khic phuc truong hop
d6i vai cau truy van dai. Giai phap dua ra 1a bo sung thém
mot hang sé nguyén duong O, diéu nay c6 tic dung lam
thay doi chirc nang wvu tién sé nho hon (nghia 1a mau sb
16n, gia tri Ld 16n hodc tai liéu dai).

2.4. Két hop LDA véi dic diém trong sé méi

Trong phan nay, dé cap dén phuong phéap sir dung két
hop gitra LDA v6i NWF cho viéc xac dinh nhiing bao cao
16i dugc xem 1a tring nhau. Trong md hinh nay, nhém tac
gia dua ra hai k¥ thuat dg doan p1 va p2. Ky thuét p1 dua
vao mé hinh chu dé (LDA), va p2 dva vao dic diém trong
s6 méi. Hai k¥ thuét nay c6 nhitng wu diém khac nhau trong
mo hinh du doan nhitng bao céo 15i tring nhau. Ky thuat
NWE s& cho két qua chinh x4c hon néu hai bao céo 15i c6 do
twrong dong vé thuat ngir trong tap tin bao c4o 16i. Tuy nhién,
k¥ thuat nay s& cho két qua thap néu hai bao céo 16i khéc
nhau nhung lai mé ta cing mot 16i (tring nhau), bang nhiing
thuat ngit khac nhau trong hai bao c4o 16i. Nguoc lai, phuong
phap str dung mo hinh LDA xéc dinh hai bao cao 16i ¢6 tring
nhau hay khong dwa vao do tuong ddng chu d&, tham chi
trong trudng hop hai bao cao 16i nay khong c6 d6 tuong ddng
vé thuat ngit. Diéu nay c6 nghia la néu hai bao céo 16i dung
nhiing thuat ngir khac nhau viét bao cao 161, nhung ciing dién
ta v& mot 15i phat sinh gidng nhau, khi d6 phuong phéap nay
cho két qua do tim tét hon phuong phap pl. Tuy nhién, do
phuong phap LDA duya vao do twong dong chu dé gitra hai
bao 16i, ma md hinh chu dé thuong 1a mot sy tom tit ndi
dung moé ta 161, do d6 két qua tinh d9 twong dong ciia n6 ciing
s€ khong hi€u qua bing viéc so sanh gitra cac thuat nglr nhu
cach tinh dic diém trong s6 cua tir. Vi viée két hop ca hai
ky thuét, c6 thé tan dung wu diém cua ca hai phuong phéap dé
b6 trg cho nhau trong viéc xac dinh su twong dong giita hai
béo c4o 151, nhitng bao cdo 15i tring nhau cho két qua tot
hon. Bé thyc hién viéc nay, nhom tic gia sir dung phuong

phép hoc may goi la Ensemble Average, day la mdt phuong
phép tuyén tinh. Viéc két hop nay dugc thyuc hién nhu sau:
p=alx pl+ a2 x p2 @)
Trong d6, al va o2 1a nhimng tham sé trong viéc udc
lugng xem nhiing bao cio 16i ¢d trung nhau hay khong va
phai thoa diéu kién al+a2=1. Diéu ndy c6 nghia, néu al=1
va a2=0, khi d6 chi ap dung ky thudt mét nghia 1a s dung
md hinh LAD. Nguoc lai, néu al=0 va a2=1 khi d6
phuong phap do tim si dung ky thuat xac dinh d¢ tuong
dong khi so sanh giira hai béo cdo 101 dua vao dac dlem
trong s6 NW. Viéc chon gia tri dé t8i wu cho hai tham sb
nay s& duoc thao luan trong phan két qua thuc nghiém.

3. Thuit toan
3.1. Thudt todan cho mé hinh LDA

Muc dich ciia thuét toan nay 1a dé udc luong nhimg
tham s cho mé hinh LDA nhu z,,, 8,, va 8, voi dit liéu
training 1a kho bao cao 16i B va tap hop nhitng nhém bao
c4o 16i tring nhau {Gj(b)}. Nhom tac gia s dung thuat
toan Gibbs sampling dé lam diéu nay. Dau tién hai tham s6
ZpVa Op,.dugc gan cho nhiing gia tri ngau nhién. Khi do
mot vong lap duge thuc hién dé ude lwong mdi tham so
dwa vao viéc tinh phéan bd chu dé tir nhimng gia tri ¢6 san.
Vong lap s& két thuc khi téng ctia sy khac nhau gitra viée
phéan bd chu dé duoc ude lugng hién tai va sy phan bd chu
dé duoc wée lugng trude ¢ nho hon hodc bang ngudng. Y
tuong thuat toan duge mo ta nhu sau:

3.1.1. Uéc lwong viéc gdn chii dé cho nhing bdo cdo 16i
trong B

Véi mdi béo céo 16i b trong B, mo hinh LDA uéc lwong
viée gan chii dé z, [i] cho vi tri i. Cho mdi chu dé k trong K
chu dé, no s& ude luong dya vao xac suat ma chu dé k duoc
gan cho vi tri i trong bao cdo 16i b. Khi d6 né gan mot chu
dé dua vao gia tri xac suit cia k. C6 hai truong hop xay ra:

Trudng hop thir nhat, mét béo cao 16i khdng c6 béao cao
18i ndo tring vé6i nd, khi d6 viée wdce lugng gan chu dé duoc
thuc hién theo thuat toan ctia Gibbs sampling trong md
hinh LDA nhu sau:

il wy) =

Trong d6, N,[—i, k] 1a s6 tir trong b (ngoai trir vi tri
hién tai thtr i) dwoc gan dén chu dé k. Ny 1a tong sd tir trong
b. (Npg[—i, w;] 14 s6 tir wi trong tAt ca nhitng béo céo 15i
B (ngoai trir vi tri hién tai) dugc gan dén chii dé k. Ngg, 12
tong sb tir trong B duoc gan dén chu dé k.

Wp[-ik]+a).(NpRk[—iwil+B) (8)
(Np—1,+Ka).(Nprx—1+VB)

p(zp[—

Trudng hop thir 2, néu mét bao cao 161 b duge xac dinh
tring nhau véi nhom bao cao 101 Gj, nghia la n6 s€ co cung
chu dé véi nhom nay. Cong thirc bén dudi thé hién dicu nay:

(N*p[—i,k]+a).(N [-iw]+B)
p(2,[—i]], wy) = Lol Mprsd v ©)

(N*p—i,+Ka).(Npr x—1+VpB)

Trong d6, (Ngg x [—i, w;] 1 6 tir w; trong tit ca bao cao
16 trong B, ngoai trir vi tri hién tai dugc gan dén k, va Npp
1 s6 tir trong S dang md ta thong tin k. So vai cong thuc (4),
do mot béo cao 13i tring nhau cé cling cha dé véi nhitng bao
céo 15i trong cting nhom. Ty 1 @ cia mot chu dé k duge mo
ta trong bao c4o 101, bao gdm ty 1& clia chi1 dé 6, va ty 1& chi
d& dugc chia s @ Fj ctia nhém bao céo 16i tring nhau G;.
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Ter 3 va 4 ta c& Nx,[—i,k]=Ny[—i, k]NG].k va
N, [—i] = (N, — 1)Ng; k. Trong do, Ny [—i, k] 1a s thuat
ngir trong b ngoai trir cho vi tri hién tai ma né dugc gan trong
chu @é k; Np la tong so tir trong b; Nij la tong s6 vi tri dugc
gén cho chii dé k trong tap dif lidu béo céo 18 tring nhau
trong nhdm G; va Ng; 1a tong ctia cc bdo cdo 16i nay dua
vao chiéu dai ciia n6. Cong thirc ndy tac dong dén viéc chia
s€ chu de trong viéc udc lugng cta 6, [k] lam 6, [k] phan
anh va dugc udc lugng thong qua ti 1¢ NG].k / Nc;j-

3.1.2. Udc luong cho chil dé dya vio 0,cho bdo cdo 16i b

Sau khi viéc gan chu dé cho tat ca vi tri trong b duoc
ude luong, ty 1€ udce lugng 6, [k] cua chu dé k trong b ¢6
thé duoc tinh don gian bang ty 1¢ gitta s6 tir dugec mo ta
trong chi dé k va chiéu dai ctia bao céo 16i.

3.1.3. Uéc lwong viéc phdn bo tir Oz

bay 1a budce cudi cfmg dugc dung dé uée luong viéc
phén bo tir trén moi chu dé. Poi véi méi tir wi trong Vo va
chu de k. 6, [w;] dugc tinh dya vao ty 1¢ gitta s0 lan ma tur
do xuat hién tai vi tri thir i trong Voc va dugc dung dé dién
ta chu dé k va tong s6 lan ma bat ky thuat ngir dugc sir dung
deé mo ta cho chu de k.

3.2. Md hinh LDA-NWF

M® hinh LDA-NWF két hgp mé hinh LDA va mé hinh
dic diém trong s6 méi. Khi do, ta can xac dinh al va a2 dé
tinh d¢ twong ddng giita bao cao 16i méi va cac nhém béo cao
16i dugc phan loai 13 tring nhau. Pau tién nhom tac gia
training mo hinh LDA va NWF. Nhiing tham s6 ctia m6 hinh
duoc training ding dé udc lugng mirc do twong tw nhau gitra
hai béo céo 16i va mirc d6 giéng nhau chu dé ciia mot bao cao
161 d6i véi cac nhom béo cao 16i gidng nhau. Nhitng mirc do
twong ddng nay duoc két hop st dung sim(Btest, Gtest) thong
qua mot dac diém trong lugng khac nhau al. Viéc két hop
nhitng gi4 tri turong déng duoc ding dé xép hang giita bao cao
16i méi va nhém bao céo 16i duge phan loai triing nhau. Danh
sach xép hang Lpred dugc sir dung dé danh gia chirc nang ciia
MAP(Gtest, Lpred) duoc str dung dé tim gia tri t5i wu cho .
Gia tri al s€ nhan dugc tir gia tri cao nhat duoc tra vé tir
MAP(Gtest, Lpred). Ham nay dugc sir dung dé tinh do chinh
xac trung binh [3] va duoc dinh nghia nhu sau:

|Lt el 1
MAP(Ltest' pred) ILt <tl s

index;

Trong d6, Ltest 1a nhing lién két dén cac bao cao 16i
trung nhau trong kho dir liéu dung cho testing. Lpred la
danh sach dugc sip xép cua nhitng lién két duc du doan.
Indexi 14 vi tri ctia nhdm bao céo 16i tring nhau ding dugc
liy tir truy van thtr i. Do MAP dugc sir dung dé do luong
d6 chinh x4c cta thudt toan sap xép ddi voi nhing lién két
dung nén c6 thé coi n6 nhu chirc niang chinh trong viéc
training cho md hinh LDA-NWF. Trong lugng tir al va a2
dugc training ding dé tinh trong viéc két hop gitra mot bao
c4o 16i va do twong dong chii dé va dugc tinh nhu sau:

Sim=al*siml+a2*sim2

(10)

(11)

Trong d6, siml va sim2 14 tip tin bao cdo 16i va do
twong ddng chu d& giita mot bao cao 16i bnew va nhom béo
c4o 16i G. Do twong ddng duoc két hop cang cao thi bnew
cang dugce xem la triing v6i nhitng bao c4o 16i trong nhom
G. Thuat toan dugc thé hién Hinh 4.

1 //thuét toan
2 function PredictModel(y s g, BugReport b,..,. DuplicateGroups ;)
3 // wdc luong ty 1é chi d& cia bao céo 16 MG byeus
4 repeat
5 O © Obncuw
G for (i = 1to Ny)
T 64,"(,!‘, = EstimateZB2(b,,.,,, i) //wéc lugng topic tai vi tri
H end
9 Gboun (K] = Niy, oo [K]/Nonew //06c lwgng ty 1€ cha d&
until (|6, — Oy | <= ¢)
11 // Calculate topic similarity between bug report byc.. and Gy
12 for (DuplicateGroups (G; £ B)
13 sintg (b, Gy ) = TopicSim(b, o, Gy)
14  end
15 return list (sima(bnew, G;))
16 end
17 [} —————— Gan chu dé chovitriitrongb — — — ——
18 Functlun EstimateB2( BugReport Borewnes int i)
(N, [—i Lj+nl (™ —iw;]+8)
19 Pl2b,,0, 1] = k) r,.\!'L:”::“ [ r,-\?g'hkk —1+f\,’,11
20 2ppa, [i] = sample(p(znme i)
21 emn
22 //Tinh d6 twong déng of b, .., ,» nhom bdo cao |6
23 function TopicSim(bnea. ;)
24 for (BugReports b; € ()
25 TopicSim(bnew, bi) = 1 — JSDivergence(fy,,,. ., . 6‘5“ )
26 end
27 TopicSim(bew, Gj) = JI'nemx (TopicSim(b,ew, bi))
28 return TopicSim(b,cw , Gj)

29 end

Hinh 4. Thudt todn

4. Két qua danh gia
4.1. Tp dit ligu va tham sé6 K

Dé danh gia ctia phuong phéap dugc gioi thidu, nhém tac
gia str dung cuing tap dit liéu béo céo 16i dugc cong b6 trong
[9]. Hai thdng tin quan trong trong file béo cdo 16i 1a thong
tin dung dé tom tit (summary) va phan mé ta (description)
sau khi dugc it trich tir cAc tap tin bao cdo 1i s& dugc luu
trong cung mét tap tin dir li¢u. Sau d6, nhom tac gia thuc
hién tién xr Iy vi nhitng k§ thuat nhu tach tir, phuc hdi tir
gbc, bo nhitng tir khong c¢6 nghia... Khi d6, tit ca nhimg
thuat ngir con lai dugc danh chi myc. Sau giai doan nay mot
béo cdo 16i duoc xem nhu mot vector trong d6 nhimng tir
trong n6 duoc chi muc twong tng. Tt ca bao céo 16i duge
sap xép theo trinh ty thoi gian. Nhom tac gia chia tap dit liéu
sang hai phan: Phan ding cho huén luyén va phan dung cho
kiém tra. Phan ding dé huan luyén bao gdm M bao cao 16i
duoc xac dinh dau tién, va 200 bao cao 15i trong s nay tring
nhau, va n6 dugc ding dé huin luyén cho mé hinh LDA va
NWEF. Nhitng bdo cdo con lai dugc dung cho viée kiém tra
dénh gia. Sau khi nhom tac gia thuc nghiém cho phan kiém
tra (testing), néu x4c dinh mot béo céo trung nhau b, s& tra
vé mot danh sach top-k Gmg vién nhitng nhém béo cdo 16i
trung nhau. Néu mot béo céo 18i duge xac dinh tring nhau
v6i nhom 16i G trong danh sach top-k, nhom tac gia dém né
nhu c6 mdt xac dinh dung. Khi d6, s& thém béo cdo 15i b dén
nhém d6 dé huan luyén sau nay. D9 chinh xac top-k hay con
goi 1a recall rate dugc tinh bang ty 1¢ sb bao céo xac dinh
dung trén tong s6 nhing bao céo 161 dang xem xét.

S6 nhit dw doan dd
Recal rate = 0 nhirng dw doan dung

(12)

Téng s6 nhitng béo c4o 16i tring nhau
Ngoai ra, nhom tac gia cling xem xét sy tac dong lién
quan dén viéc chon s6 chu dé K. Nhom tac gia thyc nghiém
trén tap dir liéu Eclipse trong khoang 20 dén 400 véi khoang
cach 13 20 va két qua 1ay trong top-10. Két qua nhu Hinh 5.
Tir viéc quan sat két qua ta c6 thé thdy, K cang nho (K<60)
cho do chinh xac thép. Ly do s6 dac diém dic trung ctia cac bao
161 qué nhé dé phan biét 13i do ¢6 qua nhiéu béo cdo 161 duogc
phan loai cing mot nhém chu dé. Khi do, sb chu dé ting déng
nghia d6 chinh xac cling tang 1én. Tuy nhién, d6 6n dinh ¢6 sy
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khéc nhau chat it déi véi cac kho 16i. Vi du, K=[140-320] dbi
voi Eclipse, K=[120-300] cho Open Office, va K=[100-240]
cho Mozila. Bidu ny ciing cho thiy, véi gia tri ciia K cho mdi
dur 4n phan mém khac nhau c6 gi4 tri cao s& cho két qua on dinh
vé do chinh x4c trong viéc x4c dinh bao c4o 16i tring nhau. Ly
do sb lugng chu dé 16n phan anh tdt s6 15i trong nhimg tap tin
bao céo 16i. Ngoai ra, nhom tic gia ciing quan sat thiy trong
truong hop K>380 d6 chinh x4c bit dau giam boi vi khi d6 s6
chi @& 16n ¢6 thé dan dén sy chdng Idp ngit nghia va mot béo
c4o 16i c6 nhidu chu dé véi ty 16 twong dong gan giéng nhau.
bidu nay anh huong dén ty 1& xac dinh mirc d6 chinh xac trong
viée xac dinh cac bao cao 13i tring nhau.

290%
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—&— OpenOffice

50%
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A40%.
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30%
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56 cha dé K
Hinh 5. So sanh s6 chii @é K

4.2. So sanh védi cdc phwong phdp khdc

Dé danh gia hiéu qua cua phuwong phap, nhom tac gia
lam thuc nghiém dé so sanh phuong phéap dugc gi6i thiéu
v6i cac ki thuat da duoc cong bd gan ddy. Cu thé, trong bd
trong [9] st dung md hinh trong s6 BM25F. Mac du,
phuong phap nay cho két qua do tim dua trén két qua thyuc
nghiém c6 cai tién so véi cac phuong phap khac. Tuy
nhién, no6 chi hiéu qua déi véi cac bao cao 16i dugc dién ta
bang nhiing tir hay thuat ngit (term) twong tw nhau khi md
ta 16i, va khong hiéu qua trong truong hop cac bao cao 16i
sut dung nhirng tir hay thuat ngir khac nhau nhung mé ta
cung mot 18i. Ngoai ra, dé so sanh két qua danh gia coa
phuong phap dwoc gidi thiéu vai cac phuong phap khac,
nhom tac gia cling thuc hién so sanh véi mo hinh LDA va
NWF riéng biét. Két qua quan sat cho thay, phuong phap
LDA-NWF cho két qua tdt hon phuong phap cta C.Sun,
LDA va NWF nhu dugc thy trong Hinh 6 dén Hinh 8.

100%6
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wn
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Hinh 6. So sdnh cdc phuwong phap trude trén Open Office
100%
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60%
—p C.SuN
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1 2 3 45 6 7 8 91011121314151617 181920
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Hinh 7. So sanh cdc phuong phap trude trén Eclipse

100%

Recall Rate

= C.Sun

12 3 45 6 7 8 91011121314151617181920
Top K-Mozilla

Hinh 8. So sdnh cdc phwong phdp trudce trén Mozilla

5. Két luin

Bai b4o nay sur dung mot k¥ thuat mai LDA-NWF trong
viéc xac dinh nhitng bao cdo 15i tring nhau. Phuong phéap
nay khong chi dua vao ky thuat 1y thong tin ma con dya
vao md hinh chii dé LDA. Mb hinh nay tan dung uu diém
ctia mo hinh k¥ thuat 1iy thong tin ddi vai file bao cao 13i
¢6 ciing d6 tuong dong, va md hinh LAD str dung cho file
béo cao 16i voi do twong dong kém. Két qua sau khi thuc
nghiém cho thay, md hinh LAD-NWF cho két qua do tim
t6t hon cac k¥ thuat trude day da cong bd khi so sanh trén
ca ba hé théng ma ngudn mo tir 4-9%.
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