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I. MO DAU
1. Ly do chon d@ tai
Trong bdi canh hién nay nhu cu cta ngudi dung ca nhan trong viéc khai théc,
xu 1y va doc hiéu cac tai li¢éu van ban nhu PDF, Word, sach, hop déng, bao cao,...

ngay cang tang.

2. Téng quan vé van dé nghién ctru trong va ngoai nudc:

Trén thé gi6i, linh vuc chatbot dya trén LLMs va RAG 1a mot trong nhiing
huéng nghién ctru sdi dong nhat hién nay. Céc tap doan cong nghé hang dau nhu
Google, Meta, OpenAl, Microsoft khong chi tip trung phat trién cac LLMs ngay
cang manh mé& hon ma con dau tu manh vao cac framework hd trg xay dung ng

dung RAG nhu LangChain, Llamalndex.

3. Muc dich nghién ctru

Muc dich chinh ctia dé tai 1a tng dung thanh cong cac k¥ thuat tién tién trong
linh vuc tri tué nhan tao, cu thé 1a kién tric Retrieval Augmented Generation va
cac mo hinh ngdn nglr 16n dé xay dung moét hé théng chatbot trg 1y doc hiéu tai

liéu hoan chinh.

3.1. Muc tiéu tong quat

Muc tiéu téng quat cua dé tai 1a xdy dung mot hé thong tro 1y tai liéu thong
minh c¢6 kha ning tiép nhén tai lidu vin ban tir nguoi dung, hiéu ndi dung cia tai
lidu d6 va phan hoi cac yéu cau hoi dap, tom tit, trich xuat thong tin mot cach

chinh xac.

3.2. Muc tiéu cu thé

Néam viing 1y thuyét: Tim hiéu va ung dung kién trac Transformer, LLM, co
ché RAG, cac ky thuat embedding va co sé dir liéu vector vao hé théng. Chon va
tich hop cong nghé: Khao sat cac cong cu, thu vién ma ngudén md va phuong phap
cho timng giai doan ctia pipeline dé chon ciu hinh phu hop. Thiét ké kién tric hé
thong: Xay dung hé thong theo huéng module hoa dé dé bao tri va mo rong. Trién
khai hé théng: X4y dung va dua vao hoat dong mét tng dung chatbot, cho phép
ngudi dung tai tai liéu 1én, dat cdu hoi bang ngdn ngit tw nhién va nhan duoc cu

tra 10i. Panh gia hiéu suit: Xay dung phuong phap va tiéu chi dé danh gia hiéu



4

suat cua h¢ thong RAG vé do chinh xac va trai nghi¢m ngudi dung.

4. P6i twong va pham vi nghién ciru
Péi tugng va pham vi nghién ciru xac dinh rd nhimng gi dé tai tap trung giai

quyét va nhiing gi nam ngoai pham vi ciia nghién ctru nay.

4.1. Pdi twong nghién ciru

Mo hinh Retrieval Augmented Generation (RAG): La sy két hop giira truy xuét
thong tin va sinh ngdn ngir. Large Language Models (LLM): M6 hinh hiéu va tao
ngdn ngit ty nhién ding cho tom tit, tra 15i cau hoi. Hé théng tich hop RAG va
LLM: X4ay dung mot pipeline hoan chinh, nhan tai liéu vin ban dau vao va dua ra

phan hdi ngén ngir tu nhién.

4.2. Pham vi nghién ciru

Hé thong xir 1y tai liéu van ban da ngdn ngit v6i cac dinh dang pho bién nhu
pdf, docx, va txt. Hé théng khong hd tro xir 1y cac ddi tugng phi vin ban nhu hinh
anh, bang biéu, cong thirc toan hoc, so dd k¥ thuat hoac chir viét tay. Gi61 han cua
dé tai: Cac gii han nay dén tir dinh hudng k§ thuat cua hé théng: pipeline duoc
t61 wu cho tai lidu ¢6 san 16p van ban c6 thé trich xuat. Hé thong chua tich hop mo-
dun OCR dé nhan dang chi trong anh scan hodc tai li¢u chup. Pé tai cling khong

di sau nghién ciru hay cai tién thuat toan ma tap trung vao kha ning ing dung.

5. Phwong phap nghién ciru
Dé tai ap dung két hop hai nhom phuong phap nghién ciru: nghién ctru 1y thuyét

va phat trién thuc nghiém.

5.1. Nghién ctru tai li¢u:
boc, téng hop va hé théng cac kién thic nén tang tur cac nguén tai liéu khoa
hoc uy tin nhu sach chuyén khao, bao cao k¥ thuat va cac bai bao trén cac hoi nghi

va tap chi.

5.2. Thiét ké hé thong:
Kién truc tong thé: Xay duyng mé hinh téng quat cho hé théng AI Document
Assistant v6i cac thanh phan chinh: Phan xir 1y tai lidu, phan phan doan va vector

hoa, phan suy luan va hoi dap.



5.3. Phat trién va trién khai
Heé thdng dugc phat trién theo kién triic da thiét ké, bao gom cac bude: Tién xir

1y va phén tich tai liéu vin ban, Phan doan va vector hoa, Phat trién RAG Pipeline.
5.4. Danh gia

Thiét ké bo dir lidu: Qua trinh nay tap trung xay dung mot tap dir liéu hoi dap

bam sat thuc té nham danh gia toan dién ndng lyc cua h¢ théng.
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II. NOI DUNG
CHUONG 1: TONG QUAN VE VAN PE
Chuong nay trinh bay cac khai niém va cong nghé nén tang dugc sir dung trong
dé tai, dong thoi tong hop cac nghién ctru va hé thdng hién c6 lién quan dén viéc
xdy dung trg 1y tai liéu théng minh dua trén mé hinh ngén ngir 16n, gdm: tong
quan vé xir 1y ngdn ngit tw nhién, mé hinh ngdn ngit 16n, Retrieval-Augmented
Generation va cac hé thong tiéu biéu, tir d6 rut ra nhitng ham ¥ thiét ké cho hé

thng dé xuat.

1.1 Tong quan vé xir Iy ngdn ngir tu nhién
Natural Language Processing NLP 1a linh vuc két hop khoa hoc may tinh, tri
tué nhan tao va ngdn ngir hoc, gitip may tinh tiép nhan, phan tich va tao ra ngon

nglr con nguoi cho céc bai toan thuc té.

1.1.1 Cac tic vu cot 16i cia NLP
Trong hé théng NLP, quy trinh xir Iy gém nhiéu tdc vu, co ban nhat la

tokenization, tach van ban tho thanh tir, cum tir hoac subword.

1.1.2 Vai troé ciia NLP trong cac hé thong tro 1y tai liéu

NLP 1a nén tang cho moi budc. o) giai doan tién xur 1y, h¢ théng loc ky tu, chuan
hoa khoang tring dé giam nhiéu khi tao prompt. Cac tac vu hoi dap, tom tat va
trich xuit déu can hiéu va dién giai yéu cau ctia ngudi dung. Giao dién ciing duoc
thiét ké dé nguoi dung nhap ciu hoi hodc yéu cau bang ngdn ngit tu nhién. Tém
lai NLP khong chi 1a thuat toan ma con dinh hinh cach nguoi dung tuong tac voi

hé thong.

1.1.3 Quy trinh xir Iy tir viin ban thé dén suy luin

Kién trac hé thong trong dé tai thé hién rd ludng xtr Iy. Khi ngudi dung giri yéu
cau qua API, 16p Preprocessor lam sach dif liéu, gan request_id va timestamp. Sau
qué trinh xtr Iy prompt hoan chinh dugc gui té1 mo hinh Gemini. Postprocessor
trich xuat van ban phan hoi tir d6i tugng AIMessage, kiém tra safety _check va cat

ngan néu vuot qua 10.000 ky tir

1.1.4 Cac md hinh tiéu biéu trong NLP hién dai

Vé mg dung, mdi loai md hinh phu hop véi mot nhém nhiém vy khac nhau.
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Céc md hinh encoder nhu BERT hodc all-MiniLM-L6-v2 phu hop cho bai toan tao
embedding. Cac mé hinh decoder hoac encoder-decoder 16n nhu GPT, Gemini hay

T5 ph hgp hon cho bai toan sinh ciu tra 101, tom tat hodc giai thich.

1.2 Téng quan vé mé hinh ngén ngir 16n

Mo hinh ngén ngit 16n LLM 13 16p mé hinh duoc huan luyén trén khéi luong
dir liéu van ban rat 16n véi sb luong tham sb c6 thé 1én t61 hang ty hodc hang trim
ty.
1.2.1 Kién tric Transformer

Mot khéi Transformer gom céc thanh phan chinh nhu self-attention nhiéu dau,

mang feed-forward, chuan hoa 16p va két ndi tat.

1.2.2 Chu trinh huén luyén ciia LLM

Loi ich cta cach lam nay 1a nha phat trién tng dung khong nhat thiét phai tham
gia vao cong doan huin luyén ton kém nhat. Dé tai hién tai thay vi tu huin luyén
mot LLM, hé théng tan dung Gemini lam mé hinh nén di duogc nha cung cép huén

luyén va can chinh.

1.2.3 Danh gia, han ché va cac van dé can kiém soat
LLM rat manh nhung van con ton tai nhiéu han ché. Hién tuong hallucination
khién m6 hinh sinh ra théng tin nghe c6 vé hop 1y nhung khong dya trén nguén

xac thuec.

1.2.4 Ung dung ciia LLM va ly do lya chon Gemini
Hé théng Al Document Assistant st dung mo hinh gemini-2.5-flash. Viéc lua
chon bién thé Flash thé hién dinh hudng can bing gitta chat luong va d6 tré phan

hoi, phi hop véi ing dung web twong tac gan thoi gian thuc.

1.3 Tong quan vé Retrieval-Augmented Generation

Retrieval-Augmented Generation RAG 1a cach tiép can két hop hai ning lyc:
truy xuét thong tin tir kho dir liéu bén ngoai va sinh phan hdi bang mé hinh ngén
ngtr lom.
1.3.1 Quy trinh hoat djong cuia RAG

Mot pipeline RAG dién hinh gom cac budc: thu nhén tai liéu, chuyén doi sang
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van ban sach, phan doan, vector hoa, 1ap chi muc, truy Xuét va sinh phan hoi. Pau
tién tai liéu thoé phai dugc dua vé dang van ban xur ly dugc. Van ban sau d6 duoc
chia thanh cac doan nho, du ngan dé biéu dién tét nhung van gitr dugc ngit canh.
Mbi doan dugc ma hoa thanh embedding va luu vao co so dir liéu vector.
1.3.2 Lgi ich cia RAG ddi v6i bai toan héi dap tai li¢u

RAG mang lai hiéu qua van hanh dang ké cho dé tai: giup tiét kiém token, giam
chi phi API va lam cho prompt tip trung hon; ngudi ding s& nhan duoc phan hoi

ngan gon, dung trong tam va it lan man.

1.3.3 Nhirng yéu to quyét dinh chat hrong ciia RAG

Chét luong cia mot hé RAG khong chi phy thudc vao mé hinh ngén ngit ma
con phu thuoc manh vao bon nhém yéu t: chat luong van ban dau vao, chién luoc
chunking, chat luong embedding va co ché xép hang két qua truy xuit. Néu vin
ban trich xuét tir tai liéu bi 16i OCR hodc 13n nhiéu ky tu rac, embedding thu duogc
s& thiéu 6n dinh. Néu chunk qué ngan thi thong tin ngit canh bi chia cat; néu chunk

qua dai thi embedding trd nén lodng va két qua truy xuit dé kém chinh xac.

1.3.4 Ung dung dién hinh ciia RAG trong cac hé tro Iy tri thirc

Pé tai AI Document Assistant 12 tng dung RAG hudng tai lidu v6i vai diém
khac biét. Hé thong khong chi hoi dap ma con tom tit va trich xuat thong tin, dung
chung mot pipeline bon giai doan; hd tro nhiéu dinh dang tép; thiét ké module tach
roi cac thanh phan gitip dé dang thay thé cong nghé ¢ ting 16p ma khéng anh

huodng dén toan bg kién trac.

1.4 Céc cong trinh va hé thong lién quan
Thi trudong cong cu Al doc hiéu tai liéu da phat trién nhanh chong voi nhiéu

giai phap thuong mai va ma ngudén ma.

1.4.1 Céc hé thong thwong mai phd bién
Dién hinh 1a ChatGPT véi kha ning phan tich tép ¢ mo ra mo hinh tuong tac

tai liéu dya trén ddi thoai cho ngudi ding pho thong.
1.4.2 Cac dyw an ngudn mé tiéu biéu

Trong cac du 4n ma ngudn md, PrivateGPT 1 vi du tiéu biéu cho hé thong hoi

dap tai liéu chay cuc bd.
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1.4.3 So sanh va dinh vi dé tai nghién ctru

So vo1 cac cong cu thuong mai, hé théng ctia dé tai co vu diém 1a kién trac
minh bach. Nguoi phat trién c6 thé xem truc tiép cach tai liéu duoc doc, cach
chunks dugc tao va khir trung 13p, cach embedding dugc sinh ra va cach cac két
qua truy xuat lai (FAISS + BM25, hop nhit bing RRF) duoc rerank bing
CrossEncoder, sau d6 chon loc bang MMR truée khi giri cho LLM. So véi cac du
an ngudn mé tong quat, hé théng c6 vu diém 13 gon nhe va giai thich rd ludng xtr

1y qua bon giai doan: tién xur 1y, 1am gidu prompt, goi md hinh va hau xtr 1y.

1.5 Y nghia ciia dé tai
Tir han ché da xac dinh dé tai dit ra cac tidu chi dinh hudng: Mot 1 phan hoi
phai dang theo tai liéu, vu tién bam sat ngudn. Hai 13 hé thong phai trién khai duoc

trén may tram pho thong, dung thu vién ma nguén mé thong dung.

1.6 Dinh hudong giai phap
Sau khi khao sat cac hé théng hién ¢6, c6 thé nhan théy mdt s6 khoang tréng
chung ma hau hét cac giai phap hién tai chua giai quyét triét dé. Pay chinh 14 co

s& dé dé tai xac dinh tiéu chi thiét ké va dinh huéng giai phap ciia minh.
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CHUONG 2: CO SO LY THUYET VA THIET KE KIEN TRUC
Phan ndy tap trung mo ta cu thé co s¢ 1y thuyét va kién trac tong thé cta hé
thdng tro 1y doc hiéu tai liéu sir dung mo hinh ngdn ngir 16n, ddng thoi phan tich
vai trd va co ché hoat dong cua tung b phan cua hé théng. Toan bo thiét ké déu
xoay quanh viéc tich hop cac mé hinh ngén ngit 1én LLM cing RAG nham hd tro
nguoi dung trong viéc doc hiéu, tim kiém, tra ctru, hiéu siu noi dung tai li¢u va hoi

dap.

2.1 Co s ly thuyét cho hé thong
Chuong nay trinh bay cac ky thuat chinh ding dé xdy dung hé théng Al

Document Assistant.

2.1.1 Mo hinh embedding all-MiniLM-L6-v2
Vin ban trong hé thong dugce chuyén ddi thanh cac vector thong qua k¥ thuat
embedding, gitip may tinh hiéu va tim kiém tai liéu theo y nghia thay vi chi so

khép ting tir khoa.

2.1.2 Co s6 dir liéu vector FAISS va chi muc IndexFlatL2
FAISS doéng vai tro nhu b nhd ciia hé théng, chuyén dung dé luu trir va tim

kiém cac doan tai liéu dudi dang vector.

2.1.3 Thuat toan chunking theo ranh gi6i cau

Chunking 1 k¥ thudt cit mot tai liéu dai thanh nhiéu doan vin nho dé hé théng
dé dang nhung va tim kiém théng tin.

Véi tai liéu tiéng Viét va tiéng Anh thong thuong, 600 ky tu thuong twong
duong vai cdu dén mot doan van ngan, di dé giit mach y chinh nhung khong qua

dai khién embedding bi lodng.

2.1.4 CrossEncoder reranker trong ting truy xuat
Pé dam bao chatbot nhan duoc thong tin dau vao chinh x4c nhat, hé théng xay
dung co ché tim kiém nhiéu 16p chat ché: Pau tién tai liéu duoc tim kiém bang k§

thuat Hybrid Search: két hop tim kiém FAISS va tim kiém BM25.

2.1.5 In-Context Learning, few-shot va Chain-of-Thought
Dé dam bao chatbot tra 101 ding trong tim va tuyét d6i khong bia ra thong tin,

hé théng khong dé cho mé hinh ngdn ngit suy nghi tir do. Thay vao d6 hanh vi cua



11
Al dugc dinh hudng chat ché qua hai k¥ thuat: Few-shot va Chain-of-Thought.

2.1.6 LangChain
LangChain gitp hé théng két ndi on dinh véi mé hinh ngdn ngir Gemini 2.5
Flash, ddng thdi cung cip cac cong cu dinh dang dé dong goi cau hoi mot cach gon

gang, c6 cau tric.

2.2 Kién tric tong thé va pipeline bon giai doan
Kién trac cua Al Document Assistant dugc t6 chtc theo huéng module hoa,
phan 4nh rat 1 trong cau tric thu myc src gdm ingestion, chunking, embedding,

pipeline va conversion. Mdi thu muc dai dién cho mét trach nhiém k¥ thuat riéng.

2.2.1 Stage 1 - Tién xir 1y yéu cau va viin ban

Stage dau tién duoc hién thuc bai 16p Preprocessor trong source code. Thanh
phén nay thuc hién ba nhi€ém vu chinh: 1am sach van ban, chuén hoéa truy van va
gan metadata cho mdi lan goi. Cac biéu thuc chinh quy CTRL CHARS,
_EXTRA_SPACES va EXTRA NEWLINES lan luot loai bo ky tu diéu khién
khong in duoc, gom nhiéu khoang tring hoic tab thanh mot khoang trang va chuan

hoa tir ba dong trong trd 1én vé hai dong trong.

2.2.2 Stage 2 - Lam gidu prompt bang RAG, ICL va CoT

Stage thir hai 14 tang tao ngit canh cho LLM, do PromptEnricher dam nhiém.
Pay c6 thé xem 1a bd nio thiét ké prompt cta toan hé thong. Néu tac vu la
documentQA, hé théng s& goi _retrieve rag context dé truy xuat cac doan tai lidu

lién quan, sau d6 ghép vao dinh dang “Question ... Context ...”.

2.2.3 Stage 3 - Goi mo6 hinh Gemini 2.5 Flash

Stage tht ba 1a 10i goi thuc té t6i LLM. Trong orchestrator, 1p
InContextLearningModule doc GOOGLE API KEY tr moi truong va khéi tao
ChatGoogleGenerativeAl  véi  model="gemini-2.5-flash". Céac tham s
temperature, max_output_tokens va top_p duoc dua ra thanh bién méi trudong
LLM TEMPERATURE, LLM MAX TOKENS va LLM TOP_ P vai gia tr1 mac
dinh 1an luot 14 0.2, 2048 va 0.95.

2.2.4 Stage 4 - Hau xir ly va 16p an toan

Stage cudi cung 1a Postprocessor trong source code. Thanh phan nay thuc hién
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bdn budc: extract_content, safety check, truncate va format response. Viéc tach
riéng hau xir 1y thé hién rang dau ra cia LLM khong nén dugc tra thing cho ngudi

dung néu chua qua budc kiém tra.

2.2.5 Ludng nap tai liéu va lwu trir theo tirng document

Mot phan cuc ky quan trong cta kién tric 13 pipeline nap tai liéu c6 ludng xir
1y: x4c dinh phan mé rong tép, doc ndi dung theo dinh dang, ghép céc trang thanh
full text, chunking, loai bé cac chunk gén trung 1dp, tao embedding, tao FAISS
index rdi luu toan bd xuéng thu muyc tai li¢u riéng. Moi tai liu duogc gan mot
doc id dang UUID va duogc luu dudi cAu trac cu thé véi cac tép faiss_index.idx,

mapping.npy, chunks.json, pages.json, metadata.json va original.*.

2.2.6 Kha ning mé rong va thay thé thanh phan

Mot wu diém 16 rét cua kién trac module héa 13 kha nang thay thé timg thanh
phan ma van giit nguyén khung xir 1y tong thé. Néu can tdi uu cho tiéng Viét hon,
16p embedding c6 thé thay all-MiniLM-L6-v2 bang mot mé hinh da ngon ngit hodc

mo hinh dugc fine-tune cho tiéng Viét.

2.3 Thiét ké API, giao dién nguwoi dung va to chirc dir liéu

Thiét ké API, giao dién ngudi dung va to chuc dir liéu 14 16p két ndi truc tiép
giita nang lyc xr Iy ciia hé thong véi trai nghiém khai thac ctia nguoi sit dung. Néu
pipeline & phia sau quyét dinh d6 chinh x4c cua cau tra 10i thi cach to chirc giao
dién va tai nguyén dir liéu lai quyét dinh mutc do dé dung, kha ning quan tri va

tinh bén virng khi hé thong mé rong.

2.3.1 Thiét ké API REST
Céc endpoint ctia hé théng khong chi bao phu ba tac vu Al ma con bao phu
day du vong doi cua tai liéu: kiém tra trang thai dich vu, liét ké tai liéu, xem chi

tiét, xem trudc hodc chuyén thanh PDF, tai 1én dé ingest va x0a tai liéu.

2.3.2 Tong hop cac endpoint chinh

Céc endpoint chinh cua hé thong cé thé dugc chia thanh ba nhom 16n gom
nhom quan ly tai liéu, nhém khai thac tri thic bé’mg Al va nhoém theo ddi trang thai
dich vu. Nhom quén 1y tai liéu bao gom cac API nhu “/api/upload and ingest’,

‘/api/documents’, ‘/api/documents/{doc id}", ‘/api/documents/{doc id}/pdf",
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"PUT /api/documents/{doc_id}/chunks’ va "DELETE /api/documents/{doc_id}",
qua dé bao trum toan bo vong doi cua mot tai liéu tir khi dugc nap vao cho dén khi

bi x6a khoi kho luu trir.

2.3.3 T6 chirc dir liéu tai liéu va kha ning quan tri

Metadata cua tai liéu duoc luu trong metadata.json véi cac truong doc id,
filename, file type, uploaded at, num pages, num chunks va last edited at. Pay
12 mét cau tric nho nhung rat thuc dung, vi n6 du dé hd tro cac thao tac quan tri
pho bién nhu liét ké tai liéu, hién thi sb trang, hién thi s6 chunks va ghi nhan lan

stra cuoi.

2.3.4 Giao dién nguwoi dung web

Giao dién trong thu muyc ui dugc xay dung bang HTML/CSS/JS thuan, st dung
Bootstrap 5 dé rit ngan thoi gian hoan thién thanh phan giao dién nhung van giir
duoc cau tric nhe. Trang chinh ui\index.html dugc chia thanh sidebar diéu huong
va khu vuc ndi dung chinh véi nam tab: Nap Tai Li€u, Kho Tai Li¢u, Chat Hoi
Pap, Tém Tat va Trich Xuat. Pay 1a cach phan tach rat phi hop v6i hanh trinh
nguoi dung: trude hét nap dit liéu, sau d6 quan 1y tai liéu, roi moi khai thac cac
chtrc nang Al. Viéc khong dung framework frontend nang lam cho ma giao dién
dé doc, thuan loi cho méi trudng nghién ciru va trinh dién. Tép ui pp.js thé hién
kha day du logic twong tac. O tab upload, hé thong hd trg kéo tha, chon nhiéu tép,

kiém tra phr:in mé rong duoc hd trg va hién thi hang doi upload.

2.4 Phan tich cac quyét dinh thiét ké va danh do6i ky thuat

C6 thé thay chat luong cua dé tai khong chi nam & lwa chon mo hinh ma con &
cac quyét dinh van hanh xung quanh mé hinh. Pay 1a khac biét quan trong giita
mot ban demo Al va mot hé théng 6 thé duy tri, nang cép va kiém soat trong moi
truong thuc té: tinh an toan va kha ning ty phong vé ctia hé thong; ciu trac ma

ngudn c6 tinh tach 16p twong ddi cao; cach hé thdng quan 1y cache index.

2.5 Kha niing tich hep va mé rong kién tric trong twong lai

Mot trong nhing gia tri 16n nhét ctia dé tai 1 chimg minh duge mot huéng kha
thi tir nghién ctru toi tng dung. Thay vi dimg ¢ viéc mé ta RAG va LLM vé mat
ly thuyét, hé thong da cung cap mot prototype du rd dé hinh dung cach t6 chirc dix

lidu, cach xay APL cach quan 1y twong tac ngudi dung va cach chuan hoa vong doi
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tai liéu trong mot moi truong s6 hién dai. Tuy nhién trién khai & méi truong to
chtrc cling doi hdi nhiéu 16p k¥ thuat bo sung ma dé tai moéi chi cham té1 & mure

nén tang.
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CHUONG 3: THUC NGHIEM VA PANH GIA
Chuong nay tap trung trinh bay chi tiét moi trudng thyc nghiém, cac budc trién
khai hé thdng trong diéu kién thuc té, phuwong phap xiy dung bd dit liéu danh gia,
va cac tiéu chi dé kiém tra hiéu qua hoat dong cta hé thong. Qua dé, chuong cung
cAp cai nhin toan dién vé mirc d6 dap tmg ctia hé théng dbi véi cac muc tiéu nghién

cuu dat ra.

3.1 Mdi trudng va ciu hinh thuc nghiém

Viéc danh gia mot hé thong tro 1y tai liéu khong thé tach roi khoi méi trudng
thuc thi cu thé, boi hiéu nang cua pipeline phu thudc vao ca phén mém nén tang,
tai nguyén phan cimg va d6 on dinh ctia dich vu mé hinh bén ngoai. Trong dé tai
nay cac thuc nghiém dugc xay dung theo hudng gan vé6i didu kién trién khai thuc

te trén may tram c4 nhan hon 1a méi truong may chi chuyén dung.

3.1.1 Thiét 1ap backend va frontend
Tép ui pp.js cau hinh hing s6 API_BASE, nhd d6 frontend giao tiép truc tiép
v6i backend qua cac endpoint REST. Pay 1a mdt mo hinh trién khai don gian

nhung hiéu qua cho giai doan nghién ctru va minh hoa san pham.

3.1.2 Tiéu chi thiét ké mdi truong danh gia

Xay dung méi trudng thuc nghiém cho hé théng Al tai lidu can luu ¥ ba nhém
chi tiéu: kha nang van hanh 6n dinh, kha nang lap lai va tinh dai dién cho bdi canh
sir dung. Kha ning van hanh 6n dinh doi hoi chudi ingest, truy xuat va goi LLM

khong phat sinh 1i dinh ky trong cic thao tac thong thudng.

3.2 Bj dir liéu va kich ban kiém thir

B¢ dir liéu phuc vu danh gia dugc xay dung theo hudng da dang hoéa loai tai
liéu thay vi chi tap trung vao mot mién hep. Nhom thur nhét gém cac tai liéu hoc
thuat nhu bai bao, bao cédo nghién ctru, dé cuong hodc gido trinh. Nhom thur hai
gom cac tai liéu quan tri va nghiép vu nhu quy ché, bién ban hop, bao cio nodi bd
va ké hoach du 4n. Nhom thtr ba gdm cac van ban phap 1y hodc ban ciu trac, noi

thong tin muc ti€éu thuong nam rai rac theo diéu khoan, phu luc va chu thich

3.2.1 Tap dir liéu thuc ngiém

Hé thdng dugc danh gia trén tap tai liéu do ngudi dung cung cap. Bo dir lidu
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thir nghiém bao gdm 30 tai liéu, twong dwong khoang 300.000 tokens, gdm nhiéu
dinh dang va phong cach trinh bay: Tai liéu hoc thuat gém cac bai bao khoa hoc,
luan van, bao cao nghién curu, dic diém 1a c6 tinh thuét ngir cao, nhiéu khai niém;
tai liéu hanh chinh, quan tri nghiép vu gém béo c4o kinh doanh, quy trinh cong ty,
bién ban hop, dic diém 14 nhiéu sd liéu, muc lyc, bang biéu triru twong; hd so, phap
1y gdm CV nhén su, bai viét blog, thong bao, dic diém 1a thong tin phan tan, format

khong dong nhat.

3.2.2 Tap cau hoi danh gia

Thé loai S6 luong Mo ta

Cau hoi tra ctru dir kién 40 Tim mét s6 liéu, dinh nghia,
mdc thoi gian cy thé

Cau hoi tong hop ndi 30 Yéu cau gom nhiéu y trong cing

tai liéu mot tai liéu

Cau hoi lién tai liéu va 20 Doi hoi thong tin tir 2 tai li¢u trd

suy luan 1én hoac thyc hi¢n phép toan don
gian

Cau hoi phu dinh 10 Hoi nhirng thong tin khong hé co

trong 30 tai liéu nham danh gia
hé thng c6 tir chdi thay vi bia
dat hay khong

3.3 Quy trinh thuc nghiém va phwong phap danh gia
Quy trinh thuc nghi¢m cta dé tai duoc thiét ké theo logic tir nap dir liéu, xac
lap c4u hinh, thuc hién truy van dén ghi nhan két qua.

Pé dam bao danh gia co ¥ nghia, dé tai khong chi quan tAm dén dau ra dung
hay sai, ma con quan tam toi cach hé théng dat duoc dau ra dé. Vi vay vi¢c so
sanh duogc to chirc theo timg bién ciu hinh: c6 RAG hay khong, ¢ reranking hay
khong, lya chon pham vi tai li¢u hep hay rong, va muc do dai cua tai li€u nguén.
Céch phan tach nay cho phép rut ra nhan xét vé déng gop twong dbi cua tirng 16p
k¥ thuat thay vi chi két luan chung chung ring hé théng hoat dong tét.
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. : Déi tuong d
Ti€u chi danh gia ?1 ong 4o Muc dich Thang do
ludng
So sanh y nghia
N cta cau tra 101 do Y
DO tring khop vei | g Sinh van hé théng sinhra | 0 den (@
A g (ipv ban (LLM o gq .. thap nhit, 1 cao
cau tra 101 mau ) V01 cau tra 1o1 A
Generation) nhat)

mau do con ngudi
bién soan.

Ty I¢ tim ding
doan van

Tang tim kiém
nglr nghia (FAISS
+ Reranking)

Kiém tra xem
trong sb cac doan
van ban duoc hé
thong trich xuat
ra, cO chira doan
van thuc sy mang
thong tin dé tra 10i
cau hoi hay
khong.

Tinh theo % (0%
- 100%)

Thot gian phan
hoi

Hi€u nang toan h¢
thong

Tong thoi gian xir
ly tir lac nguoi
ding 4n g cau
héi dén khi h¢
thong hoan tat
viéc in cau tra 101
ra man hinh.

Tinh bang gidy

3.4 Két qua danh gia va thio luan
Twr qué trinh kiém thir trén cac bo tai lidu da dang, c6 thé quan sat théy hé théng
dat hiéu qua tot nhat ¢ cau hinh day du gdm chunking theo cu, truy xuit FAISS,

reranking bang CrossEncoder, few-shot, Chain-of-Thought va hau xir Iy an toan.
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3.4.1 Bang tong hop két qua

Nhom cau Do trung khép voi Ty 1€ tim dang Thoi gian phan hoi
héi mau doan van trung binh (s)
Tra ctru dit
e 0.92 97.5% 32
kién
Tong hop noi
ONEAGPTOL 1 0 85 93.3% 4.1
dung
Lién tai liu 0.74 80.0% 53
Kho .
one o 0.98 N/A 25
thong tin
T binh
rns ol 0.87 90.2% 3.8
toan hé thong

3.4.2 Panh gia két qua

C6 thé thiy chat luong cau tra 10i ciia hé thong phu thudc nhiéu vao dang cau
hoi. Cu thé, & nhom cau hoi tra ciru dit kién, hé thong dat diém tring khdp rat cao
(0.92) do su két hop xuit sac giita FAISS va m6 hinh Gemini 2.5 Flash. Khi chuyén
sang nhom cau hoi tong hop nodi dung, diém trung khop giam nhe xudng mirc 0.85,
chu yéu do gi6i han giit lai 3 doan van (top_n=3) cia Reranker khién hé théng bo
sot mot vai ¥ nho so voi dap 4n mau bién soan thu cong. Thir thach 16n nhat nim
& nhom cau hoi lién tai liéu véi diém sé giam con 0.74 va ty 1é Hit Rate chi dat
80%, cho thdy c6 khoang 20% trudng hop hé thong khong ldy du ngir canh tir
nhiéu tai liéu khac nhau, dn dén viéc thiéu hut thong tin dau vao cho qua trinh
sinh cau tra 10i. Nguoc lai, di voi nhom cau hoi khong co thong tin, hé thong ghi
nhan diém sé gin nhu tuyét dbi (0.98), thé hién kha ning thuc thi cuc ky t6t 1énh
tir chdi tra 10, qua d6 gitip xay dung long tin cho ngudi dung va ngan chan hiéu
qua rui ro phat sinh 4o giac thong tin
3.4.3 Nhan xét tong hop va huéng cii thi¢n

C6 thé nhan dinh hé thdng di dat dugc muc tiéu cdt 16i cna dé tai 1a xay dung
mot trg 1y tai liéu c6 kha ning hoi dap, tom tit va trich xuat trén nén tang LLM két
hop RAG. Diém manh rd nhét ciia giai phap 14 kién trac mach lac, tinh minh bach
tuong ddi cao va kha ning trién khai bang cac thu vién ma ngudn mo phd bién.

Chét lwong phan hoi nhin chung dap tng tot nhu cu khai thac tai liéu & muc tac
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nghiép va nghién ctru co ban, dac bi¢t khi ngudi dung dat cau hoi cu thé va tai liéu
da duoc ingest sach. H¢ théng van con mot sb gi61 han. Chat luong doc PDF phu
thudc vao kha nang trich xuét van ban cua PyPDF2, nén vai tai liéu scan hodc bd
cuc qua phire tap, két qua c6 thé chwa tbi vu. Tac vu tom tit va trich xudt hién chua
ap dung retrieval cuc bd nhu hoi dap, nén vaéi tai liéu qua dai co thé 1am tdng chi
phi token. Ngoai ra hé thdng chua hién thi trich din ngudn & murc ciu tra 161 cubi.
Céac hudng cai thién tu nhién bao gdm bd sung OCR cho tai liéu scan, 4p dung
hierarchical RAG cho tom tit dai, gdn ngudn chunk vao timg phan hoi va phat trién
thém co ché danh gia tu dong trén bd chuén tiéng Viét. Gia tri thoi gian chi mang
tinh tham khao trong moi truong may tram ndi bo; chét lugng trd 161 duoc té)ng
hop tir danh gia thu cong trén cac bd cau hoi da dang. Két qua thyc nghiém xéc
nhan rang hudng tiép can két hop LLM véi RAG, reranking va prompt engineering

1a phit hop cho bai toan trg 1y doc hiéu tai lidu.

3.5 Kha niing vng dung thue té va dinh hwéng mé rong thue nghiém
Kha ning Gng dung thuc té ciia hé thong thé hién rd nhat ¢ nhitng bbi canh ma
ngudi ding phai lam viée voi khoi lugng tai liéu 16n nhung thoi gian doc hiéu lai
han ché.: Vi tai liéu hoc thuat, hé théng 6 thé hd tro nguoi hoc ra soat luan diém
chinh, truy tim khai niém then chét va ddi chiéu nhanh nhiéu nguén trong cung
mét cha dé. Véi moi truong doanh nghiép, cac tac vu nhu tra ctru hop déng, téng
hop bién ban hop hay truy xuat quy trinh ndi bd déu co6 thé duge rat ngan dang ké
khi ngudi dung chuyén tir thao tic doc tuyén tinh sang dat cau hoi truc tiép bang

ngon ngtt ty nhién.
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1. KET LUAN

1. Két qua va dong gop cia dé an

Pé tai da trién khai thanh céng mot hé théng chatbot tro Iy doc hiéu tai liéu van
ban théng qua ngdn ngit tu nhién. Hé théng sir dung mé hinh ngén ngit 16n LLM
két hop véi RAG nham cai thién kha ning hiéu va phan hdi thong tin tir tai liéu.
C6 thé khiang dinh dé 4n dd hoan thanh cac muc tiéu cdt 15i 1 nghién ctru nén tang
ly thuyét, lya chon cong nghé, thiét ké kién tric module héa va trién khai dugc
mot hé thdng van hanh thuc té. Két qua cta dé tai thé hién qua nhimmg déng gop
ndi bat sau: Pong gdp vé mit giai phap ki thuat, dong gop vé kién tric phan mém

va toi uu hoa hé thong.

2. Panh gia déng gép ng dung ciia dé an

Hé théng dugc dua vao ung dung thuc té nhu tra ctru thong tin trong tai li¢u,
tom tat ndi dung hodc trich xuat cac truong dir kién. HE théng dac biét phu hop voi
cac nhu ciu nhu tra ciru gido trinh, hoi dép trén tai li¢u mon hoc hoac tom tat nhanh
bai bao khoa hoc dé hd trg doc hiéu. Trong doanh nghiép, ng dung c6 thé phat
huy & cac tac vu tra ctru thong tin trong hop ddng, béo cdo ndi bd, quy trinh van
hanh hodc bién ban hop. DPbi vai linh vuc phap 1y va hanh chinh, hé théng c6 tiém
nang hd tro tra ciru van ban quy pham phap luat, tom tat cac diéu khoan quan trong
hoic xac dinh nhanh cac quy dinh lién quan dén mét chii dé cu thé. Két qua hé
thong c6 thé hd tro nguoi ding nhanh chéng tim ra thong tin can thiét tir cac tai
lidu 16m, giam dang ké thoi gian doc hiéu va phan tich thu cong. Hé thong da cho
thay kha nang van hanh véi mot kién tric twong ddi gon nhung van giit duge tinh
mo rong. Co thé két luan dé an da hoan thanh tt muc tiéu dit ra: xay dyng dugc
mot hé théng trg 1y doc hiéu tai li¢u thong minh c6 kién trac rd rang, co kha nang
van hanh, c6 co sé 1y thuyét day du va co két qua thyc nghiém thuyét phuc ¢ murc

ung dung.

3. Nhan xét dé an

Dé tai khong tap trung vao viéc dé xuat phuong phap méi ma huéng dén viéc
mg dung hiéu qua cac k¥ thuat va mo hinh di dugc nghién ctru rong rai. Diém
manh cta hé thdng 1a kién trac module hoa rd rang gdm ingestion, chunking,

embedding, pipeline, conversion; khong chi dé doc ma con cuc ky thuan loi khi
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can thay thé timg thanh phan ma khong phai viét lai toan bo ung dung. Tuy nhién
dé tai van con nhiing diém chua hoan thién: cht luong suy luan hién van phu thudc
hoan toan vao dich vu Gemini API bén ngoai, dau ra hoi dap chua hién thi trich
dan chunk theo dang citation twong minh, va hé théng chua tich hop OCR nén

chua xur 1y tot tai liu scan hodc tai li¢u anh.

4. Huéng phat trién tiép theo:

Huéng phat trién tiép theo trudc hét nén tap trung vao viéc ning chét luong
clia tang ingestion, boi ddy 1a diém khoi dau quyét dinh d6 ddy du cua toan bod
pipeline RAG. Mot hudng phat trién khac 1a ting cuong kha ning giai thich va kha

nang kiém ching ctuia phan hoi.



