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LOI CAM POAN

Téi cam doan ring d& &n tét nghiép thac si: “NGHIEN CUU XAY DUNG
CHATBOT TRO LY POC HIEU TAI LIEU” 12 cong trinh nghién céru ctia chinh
toi.

Tbi cam doan cac sb liéu, két qua néu trong dé 4n 13 trung thire va chua timg dugc ai
cong bb trong bét ky cong trinh nao khéc.

Khong c6 san phadm/nghién ctru ndo ciia ngudi khac duge st dung trong dé 4n nayma

khéng dugc trich din theo ding quy dinh.

HaNoi, ngay 20 thang 5 nam 2025

Hoc vién thyc hién dé 4n

Nguyén Quang Huy



LOT CAM ON

Trong sudt qua trinh hoc tdp va nghién ciru thuc hién dé 4n tét nghiép
thac si, ngoai 1nd luc ciia ban than, t0i d3 nhan dugc su hudng dan nhiét tinh quy
bdu cia quy Théy C6, cing véi su dong vién va ung hd cua gia dinh, ban bé va
ddng nghiép. Vi 1ong kinh trong va biét on sau sic, t6i xin g 151 cdm on chan
thanh t6i:

Ban Giam DPdc, Phong dao tao sau dai hoc va quy Thay Co da tao moi
didu kién thudn loi gitip t6i hoan thanh d 4n.

T8i xin chan thanh cam on Thiy TS. Duong Trin Diic, ngudi thiy kinh
yéu da hét long giup d6, hudng din, dong vién, tao diéu kién cho toi trong subt
qué trinh thirc hién va hoan thanh d& 4n tt nghiép thac si.

T6i xin chin thanh cam on gia dinh, ban be, déng nghiép trong co quan
da dong vién, hd trg t6i trong ltc khé khin dé 161 ¢6 thé hoc tp va hoan thanh
d& 4n. Miic diy d4 c6 nhiéu cb ging, nd luc, nhung do thoi gian va kinh nghiém
nghién ciru khoa hoc con han ché nén khong thé tranh khoi nhiing thiéu sét. Toi
rat mong nhén dugc sy gbp ¥ cia quy Thiy C6 ciing ban bé ddng nghiép dé
kién thitc cta toi ngay mdt hoan thién hon.

Xin chin thanh cam on!

Ha Néi, ngiy 20 thang 5 nam 2025

Hoc vién thue hién dé an

Nguyén Quang Huy
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‘ 1. MO PAU
1. Ly do chon dé tai

Trong bbi canh hién nay nhu cAu cua ngudi ding c4 nhin trong viéc khai
thac, xtr Iy va doc hiéu céc tai liéu vin ban nhu PDF, Word, séch, hop ddng, bao
cdo,... ngdy cang ting. DU viy ngudi dung ca nhén lai gdp kho khén trong viée
tém tit, dich thudt, tim kiém hoic hiéu rd ndi dung tai liéu mot cach nhanh chéng
va chinh x4c. Sy phat trién ctia cdc mé hinh ngdn ngit 16n nhu GPT-4, LLaMA 3,
Claude 3, ... va cac kién tric nhu RAG di mé ra kha niing xdy dung céc chatbot
tro 1y tai liéu c6 thé hd trg ngudi ding hiéu qua trong viéc doc hiéu va tuong tac
véi tai lidu. Cac hé thong nay di dugc Umg dung trong nhidu linh vue: Trong y té
bac si c6 thé tham khao nhanh céc phuong 4n diéu tri; trong luat va tai chinh cac
cdng cu tur dong phén tich rii ro trong hop ddng; trong gido duc sinh vién sir
dung chatbot d hoc tap va nghién ctru thuén tién hon.

2. Téng quan vé van dé nghién ciru trong va ngoai nwéc:

Hién nay cdc tdp doan cong nghé hang dau nhu Google, Meta, OpenAl,
Microsoft khong chi tdp trung phat trién cidc md hinh ngdn ngit 16n, ma con dau
tu manh vao céc framework hé trg xdy dyng tmg dung RAG nhu LangChain hay
Llamalndex. Céc nghién ctru hoc thudt lién tuc ra doi nhdm t6i wu timg thanh
phin cia RAG, tiéu bidu nhue Semantic Chunking, Propositional Indexing,
Hybrid Search, Re-ranking vi céc bd tiéu chudn danh gia ty dong. Vi vay dé tai
dd cin nhic giita hai céng cy phé bién 13 LangChain va Llamalndex. Néu
Llamalndex rit manh vé 1ap index vA truy xut tai liéu, thi LangChain lai linh
hoat hon trong viéc két ndi cac luéng tac vu va k¥ thuat thiét ké prompt. Vi hé
théng cAn xr Iy nhidu tic vu khéc nhau nhu hoi dép, tom tét va trich xudt thong
tin thay vi chi tim kiém don thudn, dé tai quyét dinh chon LangChain lam nén
tang phat trién.

Tai Viét Nam, mot sb tip doan cong nghé 16n nhu FPT, Viettel, Zalo Al,
VinBigdata dang xiy dung cdc md hinh ngén ngft 16n cho tiéng Viét. Tuy nhién
c4c nghién ciru chuyén siu va viéc x4y dung cic ting dung hoan chinh dva trén
kién triic RAG cho bai todn trg 1y tai liéu vAn con & giai doan dAu. Hau hét cac
{mg dung méi chi dimg & mirc thir nghiém va chua c6 nhiéu cong trinh cong b
chi tiét va bai ban. Do d6 ddy 12 mot linh vire con rét nhidu khong gian dé kham

pha, déng gbp va tao ra céc san pham c6 chat lugng cao.



3. Muc dich nghién ciru

Muc dich chinh ciia d& tai 12 tmg dung thanh cong céc ky thuat tién tién trong
linh vuc tri tué nhan tao, cu thé 13 kién tric Retrieval Augmented Generation va
cc md hinh ngdn ngit 16n dé xay dung mét hé théng chatbot trg ly doc hicu tai
liéu hoan chinh. Hé théng can ¢6 kha ning tuong tic théng minh, cung cip thong
tin chinh x4c va ddng tin ciy dugc trich xuét truc tiép tir tai lidu cia ngudi ding.
Dé tai dit ra hai cép muc tiéu: tdng quat va cu thé, duoc trinh bay 14n luot & hai
phén dudi day.
3.1. Muc tiéu tong quat

Muc tiéu tong quéat ciia d& tai 1a xay dung mot hé thong trg ly tai liéu théng
minh ¢6 kha ning tiép nhan tai liéu vin ban tir ngudi ding, hiéu noi dung cia tai
liu d6 va phan hdi cac yéu cAu hoi dép, tom tit, trich xuét thong tin mot cich
chinh x4c. Hé thdng dugc ky vong vira c¢d nén tang 1y thuyét ving chéc tir cac k§
thuat NLP va AT hién dai, vira c6 kha ning van hanh thuc té thong qua giao dién
web don gian. P& hién thuc muc tiéu tdng quat, dé tai cu thé hoa thanh nim muc
tiéu chi tiét duoc trinh bay dudi day.
3.2. Muc tiéu cu thé

Ném vitng ly thuyét: Tim hiéu va tmg dung kién tric Transformer, LLM, co

ché RAG, cic k§ thuit embedding va co s& dit liéu vector vao hé théng.

Chon va tich hgp cong nghé: Khéo sét cac cong cy, thu vién ma ngudn md
va phuong phép cho timg giai doan cia pipeline RAG (tach van ban, sinh
vector, truy xuét thong tin) dé chon cAu hinh pht hgp.

Thiét ké kién triic hé théng: X4y dung hé thdng theo huéng module héa dé
d& bao ti vA mé rong, cb thd xir Iy céc tai liéu vin ban phé bién nhu PDF,
DOCX, TXT phuc vu nhu cAu ngudi dung c4 nhan trong viéc doc hiéu va tra
ctru théng tin. Kién tric cua dé tai chia thanh nim nhém chirc ning chinh:
ingestion, chunking, embedding, pipeline va conversion. FastAPI lam 16p giao
tiép backend, cho phép cac module xir Iy tai liu, truy xuét tri thirc va sinh phan
hdi hoat déng ciing nhau qua cic endpoint REST, ddng thdi van giit duge tinh
doc lap dé dé bao tri va mé rdng.

Trién khai hé théng: Xay dung va dua vao hoat dong mét (mg dung chatbot,
cho phép ngudi ding tai tai liéu 1én, dat ciu héi bang ngdn ngit tu nhién va nhin
dugc cau tra 161. HE théng da hd trg ba tic vu chinh: héi ddp documentQA, tom

tit documentSummary va trich xuat documentExtraction. Dau vao hé thdng chip
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nhén céc dinh dang tai liéu gdm PDF, DOCX, DOC, TXT. Ngudi ding c6 thé

nap tai liéu, dit yéu ciu bang ngdn ngit ty nhién va nhin phan hoi theo ding loai
tac vu mong mubn.

Pénh gid hiéu sut: Xdy dung phuong phap va tidu chi dé danh gid higu suit
ciia hé théng RAG vé& do chinh xdc va trai nghiém nguoi ding.

4. Pbi twgng va pham vi nghién ciru

Péi tuong va pham vi nghién citu xé4c dinh 1o nhing gi dé tai tip trung giai
quyét va nhimg gi nim ngoai pham vi ctia nghién ctru ndy. Viéc gi6i han pham vi
khong phai 1a han ché ma 13 didu kién dé di sau vao mot vAn dé cu thé, thay vi
dan tréi qua nhidu bi toan khéc nhau. Phin tiép theo trinh bay l4n luot dbi trong
nghién ctru chinh vA pham vi giéi han cta dé tai.
4.1. P6i twong nghién ciru

Mb hinh Retrieval Augmented Generation (RAG): La su két hop gitra truy
xut théng tin va sinh ngdn ngit. Trong hé théng, thanh phin retrieval dung
FAISS v6i IndexFlatl.2 @& tim kiém dense vector theo khoang cach L2 trén céc
chunk d3 vector hoa. Sau khi truy xuit ban diu, cic tmng vién dugc dua qua
CrossEncoder dé chim diém lai. Pipeline hoat dong bing cach chon top 15 tng
vién, sau d6 rerank va chon ra top 5 doan lién quan nhét dé dua vao prompt cho
tac vu héi dap.

Large Language Models (LLM): Md hinh hiéu va tao ngdn ngit tr nhién
dung cho tom tat, tra 1&i cu hoi. Hé théng str dung Gemini véi cac siéu tham sb
mic dinh: temperature=0.2, max_output_tokens=2048, top_p=0.95, cAu hinh
nay gilp cau trd 161 3n dinh, nhit quéan va kiém soét dugc d dai déu ra, phit hop
cho tac vu hoc thuit va tra ciu.

Hé thdng tich hop RAG va LLM: X4y dung mét pipeline hoan chinh, nhén
tai liéu viin ban dAu vio va dua ra phan hdi ngdn ngit ty nhién. He thong sir dung
cac cdng cu open source va dich vu cé san nhu embedding, vector DB, API
inference,...

4.2. Pham vi nghién ciru

Fi¢ théng xit Iy tai lidu van ban da ngdn ngi¥ véi cée dinh dang phd bién nhu
pdf, docx, va txt. Hé théng khong hd tro xtr 1y céc dbi twong phi vin ban nhu
hinh anh, bang bidu, cong thirc toan hoc, so' db k¥ thuat hodc chit viét tay. H¢
théng c6 céc chitc nang chinh 13 héi dép, truy xuit thong tin chinh x4c va ¢6 cin

cit, cling véi tém tit ndi dung tir mdt hodc nhieu tai liéu. Dé tai wu tién ding cac
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md hinh embedding va md hinh ngén ngit 16n ¢6 sin nhu GPT-4, Gemini, khong

trr huén luyén mo hinh tir dau ma khai thac kha ning tich hgp, thuc hién fine-
tuning néu cin va phu hop véi tai nguyén.

Gidi han cia d& tai: Cac gi6i han ndy dén tir dinh hudng k¥ thudt cia hé
théng: pipeline duge tdi wu cho ai ligu c6 sin 16p van ban c6 thé trich xuét. Hé
théng chura tich hop md-dun OCR dé nhan dang chit trong anh scan hodc tai licu
chup. Vi vay dé tai tip trung vao bai toén text extraction va text understanding,
khong m& rong sang céc bai toan thi gidc mdy tinh va da phuong tién vén cin ha
tﬁng xtr 1y khac, khéng xit Iy cac dinh dang tai liéu ddc biét nhu anh scan, chir
vibt tay hodc dit lidu da phuong tién nhu video, m thanh,... D& tai cling khong
di shu nghién citu hay cai tién thuit toan ma tap trung vao kha ning tmg dung.

5. Phwong phap nghién ciru

P& tai 4p dung két hop hai nhém phuong phip nghién ciru: nghién ciru ly
thuyét va phat trién thuc nghiém. Phuong phép 1y thuyét gitp xay dung nén tang
kién thie vilg chic vé céc ky thuat cbt 161, phuong phép thuc nghiém cho phép
kidm chimg cac thiét ké théng qua tridn khai hé théng thirc té. Hai phuong phap
nay bd trg nhau dé tao ra mot san phdm vira c6 nén tang khoa hoc vira c6 tinh
tng dung. D& danh gia hiéu sudt va do chinh xdc, hé thong dugc kiém thir tryc
tiép thong qua mot bd cdu hoi dugce thiét ké siin, thong qua viéc dbi chiéu céu tra
101 do duge tao ra véi dap an chuén, cé thé do ludng kha ning tim kiém, d6 bam
sat tai liéu gbc va mirc d6 hiéu quéa cuia md hinh.

5.1. Nghién ctiu tai liéu:

Poc, téng hop va hé thdng céc kién thirc nén tang tir cic ngudn tii liéu khoa
hoc uy tin nhu sach chuyén khéo, bao céo k¥ thuit va cdc bai bdo trén cac hdi
nghi va tap chi. Néi dung nghién ctru bao gdm: Nghién ctru kién thirc nén tang vé
cic md hinh ngdn nglt 16n LLMs, tip trung vao co ché hoat ddng cia kién tric
Transformer, kha ning hiéu va sinh ng6n ngir trr nhién. Tim hiéu nguyén 1y hoat
ddng ctia md hinh Retrieval Augmented Generation bao gdm pipeline cac bude:
phén doan vin ban, tao embedding, truy xuét thong tin va sinh phan hdi két hop
v&i LLM. Phan tich cic chién lugc phan doan tai liéu chunking, dédc biét 1a cac
phuong phap duy tri ngir nghia trong cac hé théng thuc té. Khao sat cac mo hinh
embedding ma ngudn mé va thuong mai dang duogc st dung rong rai, danh gia
theo céc tiéu chi nhu hidu suét, kha ning md rong. Khao sit cac hé théng g

dung LLM trong hoi ddp vA tém tit ti liéu van ban.



5.2. Thiét ké hé thong:

Kién tric tong thé: Xay dyng md hinh tdng quét cho hé théng Al Document
Assistant v6i cac thanh phén chinh:
- Phin xir Iy tai liéu: tiép nhan file tir ngudi ding, trich xuAt vin ban, 1am sach
va phan doan chunking theo ngit nghia. Day 12 mét tdc vu nang nén d& xuit sé
xt ly bét ddng bo.
- Phin phan doan va vector hoa: Lang nghe cic message tir module xir ly tai
liéu, nhén cac chunk vin béan, vector héa chung va luu vao vector database.
- Phén suy ludn va hoi dép: Cung cAp kha ning sinh vin ban tir LLM, diéu phéi
toan bo quy trinh tra 161 cdu hoi ctia ngurdi dung.
5.3. Phat trién va trién khai

Hé thdng dugc phat trién theo kién tric da thiét ké, bao gém céc budc: Tién
xtr 1y va phén tich tai liéu van ban, Phan doan va vector héa, Phat trién RAG
Pipeline. Hé thdng dugc xay dung tang dan, bt dau tir ludng co ban (upload PDF
dén hoi dap) rdi mé rdng sang ingest da dinh dang, quan ly tai liéu va hd trg
nhidu tac vu. Mdi trudng chay 1a Python 3.11, backend dimg FastAPI két hop
Uvicorn, giao dién web tinh ding HTML/CSS/JavaScript. Céc thu vién chinh
gdm sentence-transformers, faiss-cpu, langchain, langchain-google-genai,
PyPDF2, python-docx, mammoth, olefile, striprtf va fpdf2. Hé thdng truy cép
Gemini bang "GOOGLE_API KEY" luu trong tép env, phu hop cho viéc thu
nghiém va danh gi4 trong pham vi d2 tai.
5.4. Panh gia

Thiét ké b6 dit lidu: Qua trinh nay tip trung xiy dung mét tip dit liéu hoéi dép
bém sat thuc & nhim danh gia toan dién ning luc cita hé thong. BS dit liéu s& bao
phu céc dang truy vén da dang nhur ciu héi trich xuét dit kién cu thé, cau hoi tém
tht y chinh, va cdu hoi suy luan doi hoi két néi logic nhiéu ludng théng tin. Pi
kém v6i moi cau hoi 13 mdt cAu tra 101 tiéu chudn. Pap 4n mau ndy s& dong vai
trd nhu mot hé quy chiéu dang tin cdy dé dbi chiéu, chAm diém va danh gia do

chinh xac ctia Al tir d6 1am co s& viing chic dé lién tuc t6i uu héa md hinh.
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II. NOI DUNG
CHUONG 1: TONG QUAN VE VAN PE

Chuong nay trinh bay céc khai niém va cong nghé nén tang duogc st dung
trong d& tai, ddng thoi tbng hop cac nghién ciru va hé théng hién c6 lién quan dén
viéc xay dung trg 1y tai liéu thong minh dya trén mé hinh ngén ngfr 16, gdm:
tdng quan vé xir Iy ngén ngit tr nhién, md hinh ngdn ngit lon, Retrieval-
Augmented Generation va cic hé théng tiéu biéu, tir d6 rut ra nhiing ham y thiét
ké cho hé théng d& xuét.

1.1 Téng quan veé xir Iy ngén ngir tw nhién

Natural Language Processing NLP 13 linh vuc két hop khoa hoc mdy tinh, tri
tué nhén tao va ngdn ngir hoc. NLP giup may tinh tiép nhan, phan tich va tao ra
ngdn ngit con ngudi cho cic bai todn thyuc té. Khéc véi dit lidu c6 ciu tric, vin
ban tu nhién mo hd, da nghia va phu thudc ngit canh. Vi vy NLP khong chi la
xir Iy ky tr ma con 13 mé hinh héa tri thirc va ngit nghia. NLP 1a cong nghé nén
tang cho cac hé théng tim kiém, tro 1y 40 va chatbot.

1.1.1 Cac tac vu ¢6t 16i ciia NLP

Trong hé théng NLP, quy trinh xir 1y odm nhiéu tic vu, co ban nhét 1a
tokenization, tach van ban tho thanh tir, cum tir hodc subword. Tiép theo 1a cac
tac vu nhu POS tagging, phén tich ci phdp, NER va chudn hoa thuc thé dé hé
théng hiéu cdu triic cu va cdc thanh phén ¥ nghia. Vi tiéng Viét céc thach thire
nhur tir ghép, ngit tir khdng tudng minh va cach viét linh hoat doi hoi bude tién
xtr Iy chét lugng cao dé dam bao hiéu qua cho cic budce sau.

1.1.2 Vai tro ciia NLP trong céc hé théng trg 1y tai liéu

Trong dé tai Al Document Assistant, NLP la nén tang cho moi bude. O giai
doan tién xit 1y, hé thdng loc ky tur, chudn hoa khoang tring dé giam nhi€u khi
tao prompt. Céc téc vu héi dap, tém tit va trich xuat déu can hiéu va dién giai
yéu cau ciia ngudi ding. Giao dién ciing duge thiét ké dé nguoi ding nhip ciu
héi hodc yéu ciu bing ngdn ngit tir nhién. Nhu vdy NLP khong chi 1a thuat toan
ma con dinh hinh cich ngudi ding trong téc v6i hé théng.

1.1.3 Quy trinh xi¥ Iy tir vin ban thd dén suy luin

Kién triic hé théng trong d& tai thé hién rd ludng xir ly. Khi ngudi ding gui

yéu cdu qua API, 16p Preprocessor lam sach dir liéu, gan request_id va

timestamp. Véi tic vu hoi dap, PromptEnricher 14y truy vin da 1am sach, truy
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xuét cc doan vin lién quan qua tAng truy xuét lai (két hop FAISS theo ngit nghia

va BM?25 theo tir khoa, hop nhat bing RRF rdi tinh loc bang CrossEncoder va
MMR), sau d6 ghép ngi¥ canh truy xuét v6i huéng din Chain-of-Thought va b
vi du few-shot. Prompt hodn chinh duoc giri t6i md hinh Gemini. Cubi cling,
Postprocessor trich xudt vin ban phan hoi tir ddi tugng AlMessage, kiém tra
safety check va cit ngin néu virot qua 10.000 ky tu.
1.1.4 Cic md hinh tiéu biéu trong NLP hién dai

V& tmg dung, mbi loai m6 hinh phit hgp véi mdt nhém nhiém vu khac nhau.
Céc md hinh encoder nhu BERT hoic all-MiniLM-L6-v2 phi hgp cho bai toan
tao embedding vi sinh ra biéu dién ngit nghia dn dinh va t8i wu cho so khép
tuong dong. Cac md hinh decoder hodc encoder-decoder 16n nhu GPT, Gemini
hay T5 phu hop hon cho bai toan sinh céu tra 161, tom tit hodc giai thich vi cd
ning luc dién dat ngdn ngit manh. Hé théng duge xdy dung trong dé tai ding
SentenceTransformer all-MiniLM-L6-v2 dé tao vector cho van ban va ding
Gemini 2.5 Flash dé sinh dAu ra cudi cling. Su phan tach vai tro gitta mo6 hinh
biéu didn va m6 hinh sinh chinh 12 mot thuc hanh phd bién trong céc kién triic AI
tai liéu hién dai.
1.2 Téng quan vé mé hinh ngén ngi¥ 1én

MBb hinh ngon ngit 16n LLM 13 16p m6 hinh duge hudn luyén trén khéi lugng
dir iéu van ban rét 16n véi sé lugng tham s6 c6 thé 1én t6i hang ty hodc hang
tram t9. Diém dot pha ctia LLM ndm & kha ndng hoc cic mAu quan h¢ thong ké
va ngit nghia & quy md rdng, tir d6 thuc hién nhiéu nhiém vu khéc nhau chi thong
qua prompt thay vi cin thiét ké mé hinh riéng cho timg bai toan. Néu truée day
mdi tdc vu NLP nhu phéan loai, dich mdy, tom tit hay hoi dap doi hoi mot
pipeline tuong dbi doc 1ap, thi LLM dua ra kha ning théng nhit cac nhiém vy d6
vao mdt nén tang ngdn ngilt chung. Didu ndy lam thay ddi manh mé& cach phat
trién tmg dung Al bai nha phat trién c6 thé xay dung dich vu tri thirc bang cach
két hop prompt, dit liéu va co ché truy xudt thay vi huin luyén lai mé hinh tir
dau. —
1.2.1 Kién triic Transformer

Mot khéi Transformer gdm cac thanh phin chinh nhu self-attention nhiéu
dau, mang feed-forward, chudn héa 16p va két ndi tit. Self-attention gitip md
hinh hidu mic dd quan trong cla ting tir trong ngit canh. Multi-head attention

cho phép mé hinh nhin chudi dudi nhidu géc dé khic nhau, con positional



encoding bd sung théng tin vi tri.
1.2.2 Chu trinh huén luyén ciia LLM

Loi ich ctia cich lam nay 13 nha phat trién Gng dung khong nhat thiét phai
tham gia vao cong doan huén luyén tén kém nhét. D tai hién tai thay vi tu huén
luyén mot LLM, hé théng tin dung Gemini lim mo hinh nén da dugc nha cung
cép hudn luyén va cin chinh. Lép tmg dung sau d6 tép trung vao viéc cung cép
ngir canh tai liéu, vi du few-shot va quy thc suy ludn dé diéu huéng mé hinh vao
bai todn hoi ddp tai lidu. Cach 1am nay phan 4nh huéng tiép cdn phd bién trong
phat trién san phim AI hién nay: tdn dung sirc manh ctia m6 hinh nén tang, dong
thoi bu dip giGi han mién tri thirc bing RAG va thiét ké prompt 6 chu tric.
1.2.3 Danh gi4, han ché va cdc vin dé cin kiém soat

LLM rAt manh nhung vin con tdn tai nhidu han ché. Hién tugng hallucination
khién mé hinh sinh ra thong tin nghe c¢6 vé hop ly nhung khong dua trén ngudn
xéc thue. Tri thic ciia mé hinh bi gidi han boi méc dir liéu huan luyén, dan t6i
tinh trang knowledge cutoff. Context window du da ting manh nhung van 13 tai
nguyén hitu han; néu dua toan bd tai liéu dai vao mot prompt, chi phi suy ludn s€
cao va nguy co mo hinh bé sét chi tiét quan trong van tdn tai. Ngoai ra con ¢d
c4c van dé vé do 6n dinh phan hdi, 6 nhay véi prompt, quyén riéng tu dit liéu va
chi phi goi API theo s6 token. D& khic phuc, cac kién triic bd trg nhu RAG,
reranking, guardrail an toan va kiém soat hau xir 1y d4 ra doi.
1.2.4 Ung dung ciia LLM va ly do lyra chon Gemini

Heé thdng AT Document Assistant sit dung mo hinh gemini-2.5-flash. Viéc lga
chon bién thé Flash thé hién dinh hudng can bing gifta chat lugng va df tré phan
hdi, phi1 hgp véi tng dung web turong tic gin thoi gian thue. Gemini 13 dong mé
hinh da phuong thic ciia Google, dugc t8i uu cho nhiéu tac vu va cé kha ning xur
1§ ngit canh dai. Véi d& tai nay wu diém déng chd y 1a mé hinh c6 thé phin hdi
t5t & ca tiéng Anh va tiéng Viét, dé tich hgp qua API, ddng thoi cho phép chu
hinh céc tham sé sinh nhu temperature, max_output_tokens va top_p thong qua
bién méi truong. Pidu ndy gitip hé théng giit dugc tinh linh hoat khi trién khai
thir nghiém céc kich ban khéc nhau ma khong lam phue tap qua mirc ting Ung
dung.
1.3 Téng quan vé Retrieval-Augmented Generation

Retrieval-Augmented Generation RAG 1a cach tiép can két hop hai ning luc:

truy xuAt thong tin tir kho dit liéu bén ngoéi v sinh phan hdi bing m6 hinh ngén
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ngit 16n. Y tuéng cin ban cuia RAG la thay vi yéu cdu LLM nhé toan bd tri thirc,

hé thdng s& chii dong tim cdc doan tai liéu lién quan téi truy vén, sau d6 chén ngit
canh nay vao prompt d& mo hinh dua trén d6 ma tra 10i. CAu tric ndy tao ra cau
ndi gitta tinh cdp nhat cia kho dir liéu dong v6i kha niang dién dat ty nhién cta
LLM. Trong cac Gng dung tai liéu, diy la chién luge gin nhu bit budc néu mudn
gidm 4o gidc v ting tinh kiém ching ctia cau tra 16i.

1.3.1 Quy trinh hoat dfng ciia RAG

Kién tric tdng quét clia Retrieval-Augmented Generation
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Hinh 1.1: Kién triic téng qudt ciia Retrieval-Augmented Generation

Mot pipeline RAG dién hinh gdm cac budc: thu nhan tai liéu, chuyén doi
sang vin ban sach, phan doan, vector hoa, 1ap chi muc, truy xuét va sinh phan
hdi. PAu tién tai liéu thd phai duge dua vé dang vin ban xtt 1y duge. Vin ban sau
dé dugc chia thanh cac doan nho, du ngin dé biéu dién tét nhung van gitt dugc
nglt canh. M3i doan duoc mi hoa thanh embedding va hr vao co s¢ dir liéu
vector. Khi ¢6 truy vin hé théng tinh embedding cua truy vAn, tim céc doan gin
nhét trong khéng gian vector va ghép chung thanh ngit canh cho LLM. Néu ¢6
thém budc reranking, cic doan Ung vién s& dugc sip xép lai theo mirc d6 phu
hop trudce khi chuyén vio prompt cudi ciing.
Heé théng ctia dé tai trién khai ludng xir Iy RAG nhu sau: O giai doan ingestion,
cac ham extract pages_from_file dugc goi dé trich xuét ndi dung, ghép thanh
full _text, sau d6 phan doan bing chunk_text. Cac chunk gén tring dugc loai bo,
kht tring l3p dua trén do tuong ddng Jaccard, roi tao embedding qua
create_embeddings. Céc vector nay dugc 18p chi muc bing FAISS IndexFlatl.2
va ghi xudng dia, kém theo mapping giita chi s6 va ndi dung chunk. Khi c6 ciu
hoi PromptEnricher goi tAng truy xuft lai (két hgp FAISS theo ngit nghia va
BM25 theo tir khéa, hop nhat bing RRF) dé 14y c4c doan van tiém ning. Sau d6

CrossEncoder va MMR dugc dung dé xép hang lai va chon loc truéc khi dua
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vao prompt. Didu ndy cho thy dé tai da trién khai ddy du cic bude cia RAG

trong ma ngudn, chit khong chi dirng & mirc khai niém.
1.3.2 Loi ich ciia RAG d6i v6i bai toan héi dap tai liéu

RAG mang lai hiéu qua van hanh déng ké cho dé tai. Thay vi gui toan bd tai
lidu dai t&i LLM cho moi ciu hoi, hé théng chi chuyén mot tip con ngf canh lién
quan. Diéu ndy gidp tiét kiém token, gidm chi phi API va lam cho prompt tdp
trung hon. Nguoi ding sé nhén dugc phan hdi ngén gon, ding trong tAm va it lan
man. Khi két hop véi ki thuat Chain-of-Thought (yéu ciu mo hinh “chi tra 10i
dua trén context” va “néu rd khi tai liéu khong chita théng tin”), ting RAG tré
thanh b loc kién thirc, gitip hé théng déng tin c y hon trong thuc t.
1.3.3 Nhiing yéu t6 quyét dinh chit lugng ciia RAG

Chét lugng cia mot hé RAG khéng chi phu thude vao mé hinh ngén ngit ma
con phu thudc manh vao bdn nhém yéu t8: chit luwong vin ban dau vao, chién
lroc chunking, chit hrong embedding va co ché xép hang két qua truy xuét. Néu
vin ban trich xudt tir tai lidu bi 181 OCR hoic 13n nhiéu ky tu réc, embedding thu
duoc sé thiéu n dinh. Néu chunk qua ngén thi thong tin ngit canh bi chia cit;
néu chunk qué dai thi embedding trd nén lodng va két qua truy xuat d& kém chinh
x4c. Tuong tu, mdt md hinh embedding nho nhung phu hop c6 thé cho hiéu qua
tét hon mot mé hinh 16n song khéng tuong thich mién dit liéu. Cudi cing,
reranking quan trong vi doan van gin nhét theo vector chua chic da hifu ich nhit
cho viéc sinh ciu tra 151.

M ngudn ciia dé tai da tinh dén cac yéu té nay. Chunker st dung kich thudce
mic dinh 600 ky tu véi overlap 150 ky tur, kém can chinh theo ranh gidi cAu dé
vira giit ng{t canh vira tranh cit cut y. Sau d6, budc khir tring 13p chunk (dua
trén do tuwong ddng Jaccard giita cdc n-gram) loai b céc doan gin tring trudce
khi vector héa. Vector store ding all-MiniLM-L6-v2 véi khong gian 384 chiéu,
tao chi muc FAISS dang IndexFlatL2 vu tién d6 chinh x4c cho corpora quy mo
vira. Tang truy xuét dugc thiét ké theo hudng lai (hybrid): két hop truy xuét ngit
nghia bing FAISS véi truy xuét tir khéa bing BM25, hop nhat hai bang xép
hang bing thuit toan RRF; sau d6 CrossEncoder dénh gia lai timg cap (query,
chunk) va thuit toan MMR chon ra tip doan vira lién quan vira da dang, tranh
dwra vio prompt nhiéu doan tring 13p ndi dung. Su két hop nhidu ting t&i uu nhu
véy 1a d4u hiéu ctia mot thiét k& RAG c6 chi1 dich, khong ding & murc truy Xut

rbi ghép vao prompt mét cach co hoc.
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1.3.4 Ung dung dién hinh ciia RAG trong cdc hé trg Iy tri thirc

Pé tai ATl Document Assistant 12 g dung RAG hudng tai liéu véi vai diém
khéc biét. He théng khong chi hoi dap ma con tém tit va trich xuét thong tin,
dung chung mét pipeline bdn giai doan. Lép ingestion hd trg nhiéu dinh dang tép
nhe PDF, DOCX, DOC, TXT, RTF, phi hop véi dit ligu thuc té. Thiét ké
module tach rdi cac thanh phan ingestion, chunking, embedding va pipeline gitp
d& dang thay thé cong nghé & timg 16p ma khong anh hudng dén toan bd kién
tric. Piéu nay cho thiy RAG trong dé tai 1a mot nguyén 1y t6 chic hé théng,
khong chi 12 giai phap thuét toan.

1.4 Céc cong trinh va hé théng lién quan

Thi trudng céng cu Al doc hidu tai liéu da phét trién nhanh chéng véi nhiéu
gidi phép thuong mai vi ma ngudn mé. Viée tim hiéu céc hé thong niy gitip dé
tai xé4c dinh nhimg diém con thiéu d& tir d6 dinh huéng thiét ké. Phin ny s& phan
tich hai nhém chinh: san phdm thirong mai va du an ma ngudn mé.

1.4.1 Céc hé théng thwrong mai phd bién

ChatGPT véi kha ning phan tich tép dd mé ra mo hinh twong tac tai liéu dua
trén dbi thoai cho ngudi ding phd théng. Diém manh cta hé théng ndy 12 giao
dién don gian, chét lugng sinh ngdn ngit tdt va kha ning thyc hién nhiéu thao tic
trén clng mdt tai liéu nhu tém tit, hoi dép, viét lai hogc giai thich biéu do. Tuy
nhién khi nhin tir géc d6 nghién ctiru ing dung, hé théng thuong mai thuong 12
hop den: nguoi ding khé kiém sodt céach tai liéu dugc phin doan, md hinh nao
ding cho embedding, co ché truy xut ra sao hoic liéu céu tra 10i c6 bam sat tai
liéu ngudn t6i mirc ndo, diéu nay khién cac giai phap thuong mai manh vé tién
dung nhung han ché & tinh minh bach va kha ning tly bién theo mién nghiép vu
riéng.

1.4.2 Cic dy 4n ngudn mé tiéu biéu

Trong céc du 4n ma ngudn md, PrivateGPT 1a vi du tiéu biéu cho hé théng
héi déap tai liéu chay cuc bd. Du 4n nay chu trong quyén riéng tur dir liéu, cho
phép ngudi ding ingest tai liéu vao vector store va truy vén bang md hinh chay
tai chd hodc qua API cAu hinh. Anythingl. LM lai 1a mét nén tang workspace, hd
trg nhidu backend LLM va vector database, cing vé6i giao dién quan ly bd suu
tap tai lidu kha linh hoat. Quivr thi tip trung vao trai nghiém “bd ndo thir hai”,
noi ngudi diing tai tai liéu va khai thac théng tin qua giao dién hoi thoai. Nhin

chung, cic du 4n ndy cho thiy cong dong nguon mé da chuén héa nhiéu cach
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thidt ké cho bai toan trg 1y tai lidu, nhit 13 mé hinh ingest — embed — retrieve —

answer.
1.4.3 So sanh va dinh vi dé tai nghién ctu

So véi cdc cong cu thuong mai, hé théng ctia d& tai ¢6 vu diém 1a kién tric

minh bach. Ngudi phat trién c6 thé xem truc tiép cach tai liéu duge doc, cich
chunks dugc tao va khir triing 13p, cidch embedding duoc sinh ra va cach céac két
quéa truy xudt lai (FAISS + BM25, hop nhét bing RRF) duge rerank bing
CrossEncoder, sau dé chon loc bing MMR trudc khi giri cho LLM. So véi cédc
du 4n ngudn mé tdng quat, hé thdng c6 wru diém 13 gon nhe va giai thich rd ludng
xtr Iy qua bén giai doan: tién xr 1y, 1am gidu prompt, goi mo hinh va hiu xur ly.
Piéu nay phu hop véi muc tiéu cia mot dé an thac si dinh huéng (mg dung,
khéng phai 14 tich hgp moi tinh ning, ma 1a x4y dung mot san phdm cé kién triic
t5 rang, d& van hanh va c6 thé phén tich tir géc d6 khoa hoc.

D& tai con ¢6 mét didm khdc biét 1a hd tro nhidu téc vy trén cling mdt ha ting
tai liéu. Thay vi chi hoi dép tai liéu nhu cac hé RAG co ban, hé théng con hd trg
tém tit va trich xuét théng tin véi cac prompt few-shot riéng. Ngoai ra giao dién
ngudi dung duge x4y dung bing HTML/CSS/JavaScript thuln, gitp gidm sy
phu thude vao cac framework ning va minh hoa rd cich frontend lam viéc véi
backend FastAPL. Trong bdi canh nghién ctu tng dung 6 Viét Nam, viéc hd tro
tiéng Viét va xir Iy nhidu dinh dang tép 12 mot loi thé dang ké. Vi thé dé tai nay
¢6 thé coi 1a mot cong trinh tich hop thyc té: khong nhim canh tranh tryc tiép
v6i céc nén tang thuong mai 16n, ma cung cép mdt mo hinh kién tric rd rang dé
x4y dung tro ly tai liu ndi bd.

Qua viéc khao sat cic cdng trinh va hé théng lién quan ¢6 thé rit ra ring xu
huéng chil dao cua trg Ly tai liéu thong minh hién nay la két hop LLM véi truy
xuét ngit nghia va thiét ké prompt c6 ciu tric. Diéu con khéc biét giita cic hé
théng khong nim & ¥ tuéng tdng quét, ma & céch td chitc pipeline, cich kiem
so4t chét hwgng truy xuit, mirc 30 minh bach trién khai va mic d6 phu hop voi
nhu cdu ngudi ding cu thé.

Khao sit goi v mot sb diém thiét ké quan trong. Mét 1a trg 1y tai liu thong
minh cin dua vao tai liéu ngudn, khong chi riéng LLM @é tranh hallucination va
knowledge cutoff. Hai 1a muc tiéu chinh 14 md hinh tra 101 diing theo tai ligu,
yéu cdu tac vu va dinh dang mong mudn chit khong phai chi néi hay. Do dé dé
tai chon kién triic két hop nhidu 16p k¥ thuit thay vi chi phu thudc vao mé hinh

nén tang.
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1.5 Y nghia ciia d@ tai

Tir han ché d xéc dinh, d& tai @it ra céc tiéu chi dinh huéng: Mot 1a phan hoi
phai dung theo tai liéu, uu tién bam sat ngudn. Hai 12 hé théng phai trién khai
duoc trén may tram phd théng, ding thu vién mé ngudn mé thong dung. Ba la
thiét ké module dé cac thanh phﬁn dé thay thé hodc mé rdng ma khéng anh
hudng ciu tric chung. Bdn 13 dé str dung, ngudi dung cd thé khai thac hé théng
qua giao dién don gian ma khong can hiéu v& vector database hay prompt
engineering.

Dit d c6 nhidu thanh tuu céc hé trg 1y tai lidu vAn con han ché & su can bing
gifta tinh chinh x4c theo tai liéu, tinh minh bach trién khai va kha ning thich
nghi véi dit liéu ban dia. Nhiéu nén tang thuong mai tdt nhumg khé xem co ché
truy xuét, ty bién kém va khong phit hop yéu cau quan ly dir liéu ndi bd. Ngugc
lai nhiéu di 4n nguc“m m& tu chu cao nhung lai phite tap khi cAu hinh hoic thiéu
giao dién hoan chinh cho nguoi ding khong chuyén. Didu nay cho thdy can phat
trién cac hé théng gon, d& trién khai va c6 ciu tric k§ thuat r3 rang.

1.6 Pinh hwéng gidi phap

Sau khi khéo sat cac hé théng hién co6, co thé nhan thz”'ly mot ) khoang tréng
chung ma hiu hét cc giai phap hién tai chua giai quyét triét dé. Py chinh 14 co
s d& dd tai x4c dinh tiéu chi thiét ké va dinh huéng giai phdp cla minh. Phan
nay tdng hop nhitng ham y rit ra tir phin tdng quan va néu rd céc tiéu chi ma hé

théng AI Document Assistant hudng t6i.
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CHUONG 2: COSG LY THUYET VA THIET KE KIEN TRUC

Phin nay tap trung mé ta cu thé co s& 1y thuyét va kién triic tdng thé cta hé
théng trg 1y doc hiéu tai liéu sir dung mé hinh ngén ngit 16m, dbng thoi phan tich
vai trd va co ché hoat ddng ctia timg bd phan cia hé théng. Noi dung bao gdm:
- Co s& ly thuyét: Trong phin co s& ly thuyét s& phan tich nhitng khai niém, k¥
thuét va cong nghé nén tang cAn thiét dé xay dung hé théng trg ly doc hiéu tai
liéu:

+ M6 hinh Embedding: Gigi thiéu khai quat v& vai trd clia embedding trong viéc
chuyén dbi ndi dung vin ban sang dang vector sb, gitip phan 4nh dic trung ngft
nghia va so sanh mic d0 tuong ddng giita cac doan. Trinh bay k¥ thuat
Chunking d& chia vin ban dai thanh cdc doan nhé; cic phuong phap tao
embedding phd bién nhu BERT, Sentence-BERT, OpenAl Embedding.

+ Vector Database: Trinh bay vai trd clia co s& dit liéu vector trong viéc luu trit
va truy xuat embedding.

+ Truy xut thong tin: Giéi thiéu khai quat vé& muc tiéu va vai trd cla IR trong
viéc tim cdc doan vin béan lién quan dén cau hoi. Trinh bay cac phuong phap
tiéu bidu nhu Lexical Search, Vector Search, Hybrid Search, Re-ranking.

+ K§ thuat Prompt Engineering: Trinh bay vai trd cua k¥ thuat thiét k& prompt
trong viéc dinh huéng phan hdi ctia mé hinh, gitp LLM tra 101 chinh x4c dua
trén ngit canh tai liéu. Gidi thiéu cac cach tiép can phd bién nhu Zero-shot, Few-
shot prompting,.

- Kién triic tdng thé ctia hé thdng: Kién triic hé théng duoc x4y dung theo hudng
phan tach thanh cac phin doc 1ap, mdi thanh phin dam nhi¢m mdt vai trd riéng
biét. Céch tiép can nay khéng chi gitip d& dang mé rong, ma con tdi wu hoa hiéu
sudt xir ly trong nhing tinh hudng phutc tap, ddc biét 1a khi phai lam viéc véi
khéi lwong dit lidu vin ban 16n.

+ Tidn xir 1y: Tiép nhan tép dAu vio (PDF, DOCX, DOC, TXT). Trich xudt vin
ban va lam sach dir li¢u.

+ Phin doan va vector hda: ‘Chuyén cac doan van ban thanh vector bing md
hinh Embedding. Luu trit vector trong vector database d& truy xuét nhanh.

+ Truy xuét thong tin: Nhén ciu hoi cta ngudi dung, sinh vector cho cau héi.
Tim kiém céc doan vin ban lién quan trong co s& dit liéu, c6 thé st dung thuat
toan Hybrid Search. St dung Re-ranking dé sfp xép két qua theo muc do phu
hop.
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+ Phan hdi: Vector héa cau hoi ciia ngudi dung dé truy xuat tim ra cdc doan ndi

dung vin ban lién quan, bién dbi thanh 1 promt (c6 thé 4p dung k¥ thudt Prompt
Engineering) gtri 1én mo hinh ngdn ngir 16n LLM va giri phan héi.

Ludng dit lidu va tuong téc giita cac thanh phin: Hé théng hoat dong theo
cac budc sau: Ngudi ding tai tai liéu 1én, hé théng tién xir Iy va phan doan van
ban. Cac doan vin ban ndy dugc embedding va luu trit trong vector database.
Khi nguoi dung dit cau hdi, hé théng tim cic doan lién quan. LLM sg tao ciu tra
&1 dua trén dit liéu di tim duge. Cudi ciing, cau tra 1o hién thi tai giao dién
ngudi dung.

2.1 Co sé Iy thuyét cho hé théng

Chuong nay trinh bay cac k¥ thuét chinh dung dé xay dung hé théng Al
Document Assistant. Hé thdng duoc phat trién dua trén sur két hop cua nhiéu ky
thuét khéc nhau, bao gém: doc va 1am sach tai liéu, phan doan vin ban, biéu dién
ngit nghia, truy xuAt bing vector, xép hang lai, thiét ké prompt, goi m6 hinh ngdn
ngft 16n va hju xu Iy phan hdi.

Thiét ké hé théng nay cho thdy chét luong dau ra phu thudc vao toan bo
pipeline, khong riéng gi LLM. Néu tai liéu bi doc sai, chia chunk kém, hay truy
xuit nhAm, m6 hinh ngén ngft manh cling kho tra 1oi ding. Vi v phin Iy thuyét
cua dé tai dugc xdy dung theo timg 16p thanh phan, tir biéu dién di liéu dén diéu
phéi suy luan. Cch nay giup hé théng dé bao tri va ma rdng, do moi module ¢é
trach nhiém ro rang.

2.1.1 M6 hinh-embedding all-MiniLM-L6-v2

Vin bén trong hé théng dugc chuyén ddi thanh cac vector théng qua k§ thuét
embedding, giip mdy tinh hiéu va tim kiém tai liéu theo y nghia thay vi chi so
khép ting tir khoa. DPé 4n st dung md hinh all-MiniLM-L6-v2 vi dic tinh gon
nhe, tdc dd xir Iy nhanh va do chinh xéc cao. Pé luu trir va tim kiém céc vector
nay, hé théng sir dung thu vién FAISS véi cdu tric IndexFlatl.2. Day la phuong
phap tim kiém duyét can, dam bao két qua truy xuét ngit cinh ludn chinh xé4c

tuyét, hoan toan phi hop véi quy mé tai ligu thuc té cia dé an.
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2.1.2 Co s& dir lidu vector FAISS va chi muc IndexFlatL.2

FAISS déng vai trd nhu bd nhd ciia hé thdng, chuyén ding dé luu trir va tim
kiém cac doan tai liéu dudi dang vector. D& 4n sir dung cAu triic IndexFlatL2 dé
thir hién tim kiém BF thay vi ding céc thudt todn xép xi phite tap. Ly do 1a vi
v6i quy md tai liéu cd vira cua dé 4n, phuong phap nay ddm bao tdc do phan héi
cuc nhanh trén CPU ma khong can ton cong huén luyén mo hinh. N6 mang lai d§
chinh x4c truy xudt ngit canh tuyét di, gitip hé thong hoat dong bn dinh, dé trién
khai va bao tri.

2.1.3 Thuit toan chunking theo ranh giéi ciu

Chunking 12 k¥ thuat c&t mot tai liéu dai thanh nhiéu doan vin nhé dé hé
théng d& dang nhiing va tim kiém théng tin. Viéc chon kich thude doan vin doi
héi su can bang: néu cit qua dai s& 1am lodng thong tin, nhung néu cit qua ngin
s& lam mét di ngit canh cua cau. bé giai quyét van d& nay hé thong ap dung thuét
ton chia doan dua trén diu két thic cdu két hop vdi co ché viing chdng 14p
(overlap). Thay vi cit khiic vin ban mdt cich cimng nhic, khi mét doan vin dat
dén gidi han sé luong chit cho phép, hé théng s& chét doan d6 lai, sau d6 s& tu
doéng 14y 1ai 1-2 ciu cudi cling ctia doan vin trudc dé lam ph?m mé& dau cho doan
ké tiép. Co ché chdng 14p ndy dam bao ludng ngit canh luén duge duy tri lién tuc,

giup LLM khoéng bi mét mat cac théng tin quan trong ndm & ranh gidi gitta hai

doan van.
Co ché chunking theo ranh gidi cdu véi ving chdng 1ap
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Hinh 2.1: Co ché chunking theo ranh gidi cdu véi vimg chéng ldp (overlap)

Vi tai liéu tiéng Viét va tiéng Anh théng thudmg, 600 ky tur thuong twong
duong vai cau dén mot doan vin ngin, di dé giit mach y chinh nhung khéng qua
dai khién embedding bi lodng. Overlap 150 ky tu gitp ting kha nang truy Xuét
duing khi truy vén lién quan t6i phin chuyén tiép giita hai doan, ching han mét
dinh nghiia ndm & cuéi doan nay nhung vi du minh hoa lai & dau doan ké tiép.

Viéc cin chinh theo ciu thay vi cat cimg theo s6 ky tir 1am cho chunk tu nhién
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hon, tir d6 ca mo hinh embedding 13n md hinh sinh déu dé xir ly hon.

Chunking con tic dong tGi chi phi luu trit va thoi gian truy xuat. Néu chunk
qué 16n, sé luong vector gidm nhung mdi vector kém dic hiéu; néu chunk qué
nhé, s lugng vector ting 1am chi muc phinh to va truy vén tré nén dit hon. Giai
phap trong dé tai c6 thé xem 12 cAu hinh c4n bing cho kho tai liéu vira va khong
yéu cau phin cting qué manh.

2.1.4 CrossEncoder reranker trong ting truy xuét

Ludng truy xuit ngi¥ canh bén ting {Hybrid)

4  FAISS(dense) )\
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Hinh 2.2: Ludng truy xudt ngit canh bon tang (Hybrid BM25 + FAISS — RRF — CrossEncoder —

MMR)

D& dam bao chatbot nhin duge thong tin dAu vao chinh xic nhit, hé théng
xay dung co ché tim kiém nhidu 16p chit ché: Déu tién tai ligu dugc tim kiém
bing k§ thuit Hybrid Search: két hop tim kiém FAISS va tim kiém BM25.
Phuong phép niy gitp hé théng khong bi bé sét bit ky tir khéa hiém hogc tén

- riéng dic thi nao.

Sau khi ¢6 danh sich két qua thé ban du, hé théng tiép tuc dua qua
bude Xép hang lai Reranking bing mé hinh CrossEncoder. Néu tim kiém FAISS
chi phat hién dugc cac doan vin cling chi dé thi CrossEncoder déng vai trd nhu
mot bd loc tinh, chdm diém lai do st nghia cta timg doan van dé loc ra ding
doan chira cau tra 161 true tiép.

Cudi cing hé théng dung thuat toan MMR a8 loai bod cac doan van c6 ndi
dung bj trung ldp. Nho chudi xir Iy nay 5 doan ngir canh cudi ciing duogc cip cho
LLM lu6n dat chit lugng cao nhét, vira sat véi cau hoi, vira da dang thong tin,

. gitip cau tra 101 sinh ra ludn sic bén va khong bi lan man.
2.1.5 In-Context Learning, few-shot va Chain-of-Thought
Pé dam bao chatbot tra 1oi ding trong tdm va tuyét déi khong bia ra thong tin,
hé théng khong dé cho md hinh ngdn ngit suy nghi ty do. Thay vao dé hanh vi
cta Al duoc dinh hudng chit ché qua hai k¥ thuét:
Few-shot: Hé théng cung cip sin 24 vi du gdm cau héi va cau tra 101 chuin muc

cho céc tac vu hdi dép, tom tat va trich xuat.
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Chain-of-Thought: B4t budc md hinh phai 14p ludn theo mt quy trinh cac budce

nghiém ngit. Nho do ludng suy luan ctia chatbot tré nén logic, minh bach va ¢6
thé truy vét duge.

Bo ciu 1énh Prompt con dugce thiét k& dé tr dong nhan dién ngdn ngir. Ngudi
ding ¢6 thé dit cau hoi bing tiéng Viét hay tiéng Anh ty ¥, hé thong s& tu dong
hiéu va phan hdi bang chinh ngdn ngit do.

2.1.6 LangChain

LangChain gitip hé théng két ndi én dinh v6i md hinh ngén nglt Gemini 2.5
Flash, ddng thoi cung clp cac cong cu dinh dang d& déng go6i cau héi mot cach
gon gang, co cAu tric. Quan diém thiét ké nay gitip hé théng dat dugc hai muc
tiéu: tiét kiém thoi gian phat trién nhd tin dung cac b thu vién chudn hoéa ¢6 sin,
nhung van gitt nguyén dugc sy minh bach ctia mé ngudn. Lap trinh vién hoan
toan 1am chu dugc ludng dit lidu chir khéng bi 1€ thude vao mot nén tang duy

nhét, gitp viéc bo tri va md réng hé thong ve sau trd nén thuan tién.

2.2 Kién tric ting thé va pipeline bén giai doan

Kién triic cia AI Document Assistant dirgc td chitc theo huéng module hoa,
phan anh rit rd trong cAu tric thu muc src gdm ingestion, chunking, embedding,
pipeline va conversion. MBbi thu muc dai dién cho mét trach nhiém k§ thuét
riéng. ingestion phu trach doc tai liéu va huu trit; chunking phu trach chia doan
van ban; embedding chiu trach nhiém vector héa va truy xudt; pipeline diéu phdi
ludng suy lusn Al Céch chia module nay gitip nha phat tridn c6 thé thay thé tng’
16p cong nghé ma khong cin viét lai toan bg hé thong.

Trung tAm cta hé théng 13 16p InContextLearningModul, 16p niy diéu phéi
bén stage: Preprocess, Enrich, LLM Call va Postprocess. Viéc dat tén tuong
minh cho tlmg stage c¢6 y nghia rat quan trong dbi v6i kha ning quan sat va phan
tich hé théng. Khi c6 181 hogic cAn t5i tru, ngudi phét trién ¢6 thé x4c dinh van dé
xuit hién & stage nio thay vi debug toan bd pipeline nhu mét khéi mo. Day 14 tu

duy kién tric dang chil y trong mot san phim AI ting dung.
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2.2.1 Stage 1 - Tién xir Iy yéu cAu va vin bin

Pipeline bén giai doan x& If yéu cdu hoi dap
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Hinh 2.3: Pipeline bén giai dogn xir Iy yéu cdu héi ddp

Stage dau tién dugc hién thyc boi 16p Preprocessor trong source code. Thanh
ph.';“m ndy thuc hién ba nhiém vu chinh: lam sach véan ban, chuén héa truy van va
gin metadata cho mdi 14n goi. Céac biéu thirc chinh quy _CTRL_CHARS,
_EXTRA_SPACES va _EXTRA_NEWLINES 14n luot loai bo ky tur diéu khién
khéng in dugc, gom nhidu khoang tring ho#ic tab thanh mdt khoang tring va
chuin héa tir ba dong tréng trd 1én v& hai dong trdng. Céach 1am ndy tuy don gidn
nhung rdt cAn thiét, boi prompt gii t6i LLM cang it nhiu thi x4c sudt md hinh
hidu diing cang cao. Vi dit liéu tai ligu thit, dic biét khi xudt phdt tir PDF hogc
DOC cil, 16p tién xir 1y thudng quyét dinh truc tiép dén chit lugng cac budc phia
sau.

Preprocessor con sinh request_id bing UUID va timestamp theo chuén ISO
v6i mui gid UTC. Metadata nay dugc tra v& cling conversation da 1am sach va
diroc ghi log & nhidu endpoint. Day 12 lua chon thiét ké diing dén vi hé théng Al
uing dung khong thé chi quan tAm t&i dAu vao va diu ra, né con cin kha ning
truy vét. Khi ngudi ding phan dnh mét ciu trd 161 khong chinh xac, request_id
cho phép dbi chidu véi app.log dé xem prompt di dirgc xdy ra sao, thdi gian xur
Iy bao l4u va pipeline c6 phat sinh ngoai 1§ & budc nao hay khong. Trong moi
trudmg san phim kha ning quan sit ndy quan trong khong kém chét lugng mod
hinh.

2.2.2 Stage 2 - Lam giau prompt bing RAG, ICL va CoT

Stage th{ hai 1a tng tao ngit canh cho LLM, do PromptEnricher dam nhiém.
Pay c6 thé xem 13 bd ndo thit k& prompt ctia toan hé thong. Néu tic vu la
documentQA, hé théng s& goi _retrieve_rag_context dé truy xuét cac doan tai
liéu lién quan, sau d6 ghép vao dinh dang “Question ... Context ...”. Néu tac vu 12
documentSummary hodc documentExtraction, hé théng khong chay truy xuit ma
sir dung truc tiép diu vao 12 toan bd vin ban da dugc chudn héa. Di 12 tic vu

nao, prompt cudi cling vin duge bao boc bai phan role description, khoi Chain-
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of-Thought va bd few-shot examples tuong ting. PromptEnricher chinh la noi

tich hop ba k§ thuét then chét ciia hé théng: RAG, few-shot va CoT.

Diém manh cua thiét ké nay 12 tach riéng logic lam giau prompt khoi logic
goi md hinh, gitip c4c nha phét trién d& thir nghiém. Chéng han c6 thé thay ddi
sb luong candidate chunks, ddi md hinh reranker hodc chinh wording cuia CoT
ma khong cin sta 16p orchestrator. Viéc pre-build toan bo
FewShotPromptTemplate mot lan trong _init_ctia PromptEnricher cling gitip
giam overhead tai thoi gian chay, cho thiy d@ tai c6 quan tAm téi hiéu ndng chir
khong chi dung v& mit chirc ning.

2.2.3 Stage 3 - Goi mé hinh Gemini 2.5 Flash

Stage thir ba 1a 10i goi thuc t t6i LLM. Trong orchestrator, 1&p
InContextLearningModule doc GOOGLE_API KEY tir méi trudng va khai tao
ChatGoogleGenerativeAl v6i model="gemini-2.5-flash". Cac tham sd
temperature, max_output_tokens va top_p dugc dua ra thanh bién méi trudng
LLM _TEMPERATURE, LLM_MAX_TOKENS va LLM_TOP_P voi gia tri
mic dinh lan luot 13 0.2, 2048 va 0.95. Viée externalize cac siéu tham s nay 12
mot thue hanh 5t vi cho phép kiém thir nhidu cAu hinh ma khéng cin chinh m&
ngudn. Mitc temperature thép 0.2 cho thdy hé théng uu tién tinh bn dinh va bim
s4t tai liéu hon 14 sdng tao ngdn ngir ty do.

Phuong thirc generate response_from_conversation ldy user input 1a ndi
dung cua thong diép cubi cung trong conversation, sau dé truyén
enriched prompt vao self.llm.invoke(). Lop diéu phdi bao quanh thao tac nay
bang logging va khéi try/except dé bat 161 APL Cach trién khai nay phan 4nh
ding yéu ciu ctia ing dung thuc té: LLM 14 phu thudc bén ngoai, vi vy moi 161
két ndi, timeout hoic quota déu phai duogc xir Iy ¢6 kiém soat. DAy 14 vi du cu
thé v& céch chuyén mot mo hinh nén tang bén ngoai thanh thanh phan co thé tich
hop an toan vao pipeline ndi bd.

2.2.4 Stage 4 - Hiu xit ly va 16p an toan

Stage cudi ciing 13 Postprocessor trong source code. Thanh phan nay thuc
hién bdn budc: extract_content, safety_check, truncate va format_response. Viéc
tach riéng hau xtr Iy thé hién rang dau ra ciia LLM khong nén dugc tra thang cho
ngudi ding néu chua qua budce kiém tra. O budc extract_content h¢ thong xit Iy
linh hoat ca truong hgp AlMessage chira chudi truc tiép va trudng hop content 14
danh sich cic méu text. Day 1a mét chi tiét k¥ thuat nho nhung quan trong cho
tinh trong thich.
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Phin safety check st dung hai co ché bao vé: Thir nhat 1 danh sich blocked

phrases nhim phat hién cac cau tir chdi quen thudc do md hinh chén vao khi vi
pham chinh sach. Tht hai 12 tip regex 'UNSAFE PATTERNS dé chin mot 56
ndi dung nguy hiém nhu ché tao bom, hack hoic tiét 16 thong tin nhan dang ca
nhan. Néu vi pham hé thdng ném ra SafetyViolationError va cc endpoint tuong
ung tra v& HTTP 422. Sau khi qua kiém tra an toan, phan hdi con bi cat ngrfm
néu vugt qua MAX_RESPONSE_CHARS = 10000. Co ché nay gitip ngin phan
hdi qué dai gay khé doc hodc tiéu ton bing théng khong can thiét.

2.2.5 Ludng nap tai liéu va luu trir theo timg document
Ludng nap t3i fiéu va khirtring 1dp chunk
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Hinh 2.4: Luéng nap ti liéu va budc khie trimg Idp chunk

Mot phan cuc k¥ quan trong cua kién tric 1a pipeline nap tai liéu. Ham
ingest_document_to_vector_db trong source code mo ta rat o ludng xir 1y: xé4c
dinh phin mé réng tép, goi extract_pages from_file dé doc ndi dung theo dinh
dang, ghép cic trang thanh full_text, chunking, loai b6 cac chunk gn tring lip,
tao embedding, tao FAISS index rdi Iwu todn bd xudng thu muc tai liéu riéng.
M&Bi tai lidu duogc gan mdt doc_id dang UUID va duge luu dudi cdu tric
src\documents\{doc_id}\ véi cac tép faiss_index.idx, mapping.npy, chunks.json,
pages.json, metadata.json va original.*.

Buéc khir trung 13p chunk dugc thuc hién ngay sau khi chunking va trude
khi tao embedding thdng qua ham dedup_chunks trong source code. Thuét toan
bidu difn mai chunk thanh tip cic n-gram token (shingle, kich thudc 4) rdi tinh
do tuong ddng Jaccard gitta cc chunk; mét chunk chi dugc gitr lai néu do tuong
ddng v6i moi chunk da gift trude d6 déu nho hon ngudng 0.85, trong d6 chunk

" xuét hién trude duoc uu tién. Nho vay céc doan gén triung do overlap ho#c do tai
liéu 13p ndi dung sé& bi loai bod trude khi vector hda, gitip giam sb vector du thira,
thu gon chi muc FAISS va giam tai cho budc chon loc da dang MMR & tAng
truy xuét. Truong num_chunks trong metadatajson ciing phan anh dung sb
chunk thirc té sau khi khir tring. Toan by budce nay duwoc hién thuc bﬁng Python

thuén, khong phu thudc thu vién ngoai.
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CAch luu trit theo timg document thay vi gdp toan bd vao mot chi muc chung

ciing ¢6 nhiéu loi ich: Thir nhit né thudn tién cho thao tdc x6a hodc cép nhit
riéng timg tai liéu. Ham update_document_chunks chi can re-embed bd chunk
méi ctia ding document d6 ri ghi d& chi myc twong tmg. Thir hai n6 cho phép
thuc hién retrieval c6 didu kién theo doc_ids ma khong phai loc két qué sau khi
truy xuit. Thir ba n6 don gian héa cau chuyén quan tri dit liéu, vi mdi tai lidu 12
mot don vi luu trit doc 1dp. Voi dé tai dinh huéng tmg dung va quy mod vira, diy
14 lya chon kién tric thue dung va hiéu qua.
2.2.6 Khi ning mé réng va thay thé thanh phin

Mot wu diém 16 rét cta kién triic module héa 12 kha nang thay thé timg thanh
phin ma van gitt nguyén khung xir ly tdng thé. Néu cin t81 wu cho tiéng Viét
hon, 16p embedding co thé thay all-MiniLM-L6-v2 bang mot md hinh da ngdn
ngit hofc md hinh duge fine-tune cho tiéng Viét. Néu corpora ting rat 16m,
FAISS IndexFlatl2 ¢6 thd duge thay bing IVF, HNSW hodc mdt vector database
chuyén dung. Néu yéu cdu trién khai on-premise, tdng LLM hoan toan c6 thé
chuyén tir Gemini API sang mt md hinh cuc bd mién 12 cung cdp cling giao dién
vao/ra. Do céc trach nhiém duge tach 8, cac thay dbi d6 khong dan t6i hiéu tmg
day chuyén qua 16n.

Tir quan diém nghién ctru, kha ning mé rong nay rit quan trong vi dé tai
khong nén bi khéa chit vio mot cu hinh tam thoi. Gid trj ctia hé thong khong
chi ndm & viéc n6 chay dugce véi mot bo cong nghé hién tai, ma con & viéc kién
triic dit rd dé tré thanh nén tang cho cac bién thé ning cao trong twong lai nhu
trich din ngudn theo chunk, danh gia tur dong trén bd chuin tiéng Viét hay quan
Iy phin quyén tai fiéu. Didu nay cho thiy thiét ké kién tric ciia dé tai mang tinh

bén vitng hon mot ban dyng minh hoa ngén han.

2.3 Thiét ké API, giao dién ngudi ding va t chirc dit liéu

Thiét ké API, giao dién ngudi ding va tb chirc dit lidu 12 16p két néi truc tiép
gitra ning lyc xur ly.cia hé théng véi trai nghiém khai thac clia nguoi sir dung.
Néu pipeline & phia sau quyét dinh d chinh x4c cita cau tra 1i thi céch t6 chic
giao dién va tai nguyén dit liéu lai quyét dinh mitc d6 d& ding, kha nang quén tri
va tinh bén vitng khi hé théng mé rong. Trong dé tai phin giao tiép duge trién
khai theo huéng RESTful dé bao dam méi chirc ning déu cé diém truy cép o
rang, dit liéu trao dbi nhét quan va dé tich hop véi cic tmg dung bén ngoai. Céach

tiép can d6 dic biét phu hop véi mot hé théng nghién ciru theo hudéng Gng dung,
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noi mdi thanh phin cAn vira minh bach vé m3t k§ thudt vira thuan tién cho kiém

thir.

Hé thdng khong xem giao dién ngudi ding nhu phan bd sung mang tinh trinh
di%n ma coi ddy 13 phuong thitc kidm chimg truc tiép cho thiét ké kién tric. Céc
endpoint FastAPI, cAu tric response metadata, cach luu trit di liu tai liéu, cling
nhu giao dién web tinh trong thu muc “ui’ déu duoc t6 chirc quanh cing mdt
logic nghiép vu: ngudi dung nap tai liu, chon tac vu, gui yéu cau va nhén lai két
qua c6 thé truy nguyén. Nho' vdy, qué trinh phét trién c6 thé tich biét timg 16p
nhung vén gift dugc tinh nhét quéan cua hé théng téng thé. Chinh sy lién két chat
ché giita API, giao dién va dit lidu niy tao diéu kién dé& danh gi4 chinh xdc hon
hiéu qua vén hanh trong céc kich ban st dung thurc té.

2.3.1 Thiét ké API REST

Kién tric thanh phin cia hé théng

rNgmﬁ dang f Trnh duyst j
¥ -
[ Giao dign Web (HTMLICSS/JS - Bootstrap) |
H
- "
{ FastAPl ——ME;EST endpoints
S, — >
b4
;’_ s ™
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( Pipeling | [ Ingestion J ! Chunking } Embedding + FAISS | { Conversion I
4 J L L L JR J ‘
| y
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Ppeien ool L1M ingestion - Embadding doo-gts 1
¥ L

) | Gemini 2.5 Flash J { Larut tril documentsHdoc, idY }

Hinh 2.5: Kién triic thanh phdn ctia hé théng
Tép src\main.py 12 diém vao chinh ctia dich vu. Tai ddy tng dung FastAPI

droc khéi tao, bat CORS cho moi ngudn va Kkhoi  tao sin
InContextLearningModule cing Preprocessor dé dung lai gitra cac request. M4
ngudn dinh nghia 8 c4c md hinh Pydantic cho yéu cdu va phan hdi, bao gbém
Document Interaction Request, ResponseMetadata, QAResponse, Summary
Response, Extraction Response va cdc mo hinh metadata tai liu. Viéc mo hinh
héa dit liéu dau vao/ddu ra béng Pydantic gitip API cé hop dbng 5 rang, dé
kidm thir va giam 13i dinh dang trong qua trinh tich hop frontend.

Céc endpoint ctia hé thdng khong chi bao phi ba tdc vu Al ma con bao phu
dAy do vong ddi cta tai liéu: kiém tra trang thai dich vy, liét ke tai liéu, xem chi
tiét, xem trudc hodc chuyén thanh PDF, tai lén dé ingest, sira chunks va x6a tai

liéu. Pang chu y 1a /api/summarize va /api/extract d&u hd tro hai ché do: xir Iy
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tai liéu da ingest qua doc_id hodc xur ly truc tiép file méi duge upload. Thiét ké

ndy tao ra sy linh hoat cao cho nguéi dung, ddng thoi ching minh hé théng
khong b6 budc vao mot kich ban sit dung duy nhét.
2.3.2 Tong hop cic endpoint chinh

Cac endpoint chinh cia hé¢ théng ¢ thé dugc chia thanh ba nhém 1én gbm

nhém quan 1y tai liéu, nhém khai thac tri thire bing Al va nhém theo ddi trang
thai dich vu. Nhém quan Iy tai liéu bao gdm cac API nhu
*/api/upload_and_ingest’, */api/documents’, */api/documents/{doc_id}",
*/api/documents/{doc_id}/pdf, ‘PUT /api/documents/ {doc_id}/chunks’ va
*DELETE /api/documents/{doc_id}", qua d6 bao trim toan by vong doi cia mot
tai liéu tir khi dugc nap vao cho dén khi bi x6a khoi kho luu trif. Nhém khai thac
tri thic tdp trung vao ba nhiém vy “documentQA’, 'documentSummary’ va
*documentExtraction’, trong tmg véi cic endpoint “/api/qa’, */api/summarize’ va
“/api/extract’. Bén canh d6, endpoint “/api/health” dong vai tro kiém tra nhanh
trang thai dich vu va s6 luong tai lidu da duge ingest, tao diéu kién cho viéc giam
sat & tAng van hanh. Sy phan nhém ndy cho thdy API duoc thiét ké khong chi dé
phuc vu truy cép dir liéu ma con dé phan anh dung cAu tric chirc ning cla hé
théng.

Mai endpoint déu duoc gfm vé&i mot kiéu dir lidu vao-ra du rd dé han ché sai
1&ch giita phia may khéch va phia méy chil. Trong “sr¢/main.py’, cic md hinh
Pydantic nhu *DocumentInteractionRequest’, "QAResponse’,
*SummaryResponse’, “ExtractionResponse’ va "ResponseMetadata’ gidp rang
bude dinh dang trao doi, dbng thoi 1am cho tai liéu OpenAPI tré nén nhit quan
va dé tra ciru. Céu tric nay ddc biét quan trong dbi véi cac endpoint Al, bdi
ngoai phin két qua sinh ngdn ngft con cé metadata vé ‘request_id", “timestamp’,
‘processing_time ms’, ‘truncated” va “char_count’, vbn rat hitu ich cho viéc
phén tich hi¢u nang.

2.3.3 T chirc dit liéu tai lidéu va kha niing quén tri

Metadata cda tai liéu duoc luu trong metadata.json voi céc truong doc_id,
filename, file type, uploaded at, num_pages, num_chunks va last_edited at.
Pay 14 mot cdu tric nhé nhung rét thuc dung, vi né du dé hé trg cic thao tac
quan tri phé bién nhu liét ké tai liéu, hién thi s& trang, hién thi s0 chunks va ghi

nhan 14n sira cubi. Phin pages.json Iuu van ban theo timg “trang” hodc nhom
doan, trong khi chunks.json luu ding cac don vi duge dung dé truy xudt RAG.

Su phan tach nay cho phép h¢ théng vira phuc vu muc dich hién thi néi dung cho
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ngudi dung, vira phuc vu muc dich tim kiém ngir nghia & ting AL

Hé théng hd trg cdp nhit chunks sau khi ingest bang endpoint PUT
Japi/documents/{doc_id}/chunks. Py 1a tinh ndng hiru ich trong cdc kich ban
can hiéu chinh dit lidu, vi du loai bé phﬁ“m phu luc khéng lién quan, stra 16i OCR
hodic tinh chinh chunk dé ting d chinh xéc truy xuit. Khi chunks bj thay ddi, h¢
théng s& re-embed, rebuild FAISS index va cip nhét lai metadata num_chunks
cung last_edited_at. Co ché nay cho thiy thiét ké dit liéu cna dé tai khong “déng
bang” sau khi ingest ma c6 tinh bao tri theo vong doi tai liéu.

2.3.4 Giao dién nguoi ding web

Giao dién trong thu muc ui dugc xdy dung bang HTML/CSS/IS thuan, sir
dung Bootstrap 5 dé rit ngén thoi gian hoan thién thanh phin giao dién nhung
van gift duoc cu tric nhe. Trang chinh uilindex.html dugc chia thanh sidebar
didu hudng va khu vuc ndi dung chinh véi nam tab: Nap Tai Liéu, Kho Tai Liéu,
Chat Hoi Dap, Tém Tét va Trich Xuét. Pay 14 cch phan tach rat phu hop véi
hanh trinh ngudi dung: trude hét nap dit liéu, sau d6 quén ly tai liéu, roi méi khai
thac cac chirc ning Al Viéc khong ding framework frontend ndng 1am cho mé
giao dién d& doc, thuan lgi cho méi trudng nghién ciru va trinh dién.

Tép ui pp.js thé hién kha diy du logic tuong tic. O tab upload, h¢ théng hd
trg kéo tha, chon nhiéu tép, kiém tra pha‘?m mao rong dirge hd trg va hién thi hang
doi upload. G tab documents, ngudi ding cé thé tai danh sich tai liéu, xem
thong tin metadata, m& PDF trong iframe hodc xda tai liu. O tab héi dép,
frontend duy tri lich sir hdi thoai gaConversation, cho phép chon toan bd tai liéu
hodc chi mdt sb doc idcu thé qua céc chip loc. Hai tab tém tht va trich xuét déu
hd trg chon tai liéu da ingest hodic upload tép mdi tai chd. Nhimg chi tiét nay
chtmg minh hé thdng khéng chi hoan thién backend ma con xy dung dugc 16p
trai nghiém phi hop véi tng dung thurc.

Giao dién di phan 4nh tét trang thai hé théng. Chirc ning checkHealth goi
/api/health dinh ky va hién thi sé luong tai liu di ingest. Metadata nhu
request_id, processing_time_ms, char_count va timestamp dugc hién thi dudi
chan két qué, gifip ngudi ding va nha phét trién ¢6 thém kha ning quan sat vé
hiéu nang. Piéu nay cho thdy sur nhét quan giita thiét ké backend va frontend: ca
hai déu coi kha ning theo déi, minh bach va kiém soat 14 tiéu chi quan trong..

Véi giao dién, chon ding HTML, CSS va JavaScript thudn thay vi
framework frontend hién dai. Viéc nay gitip gidm rao can tiép cén, gitr cho logic

turong tic ndm trong cic t&p d& doc va phu hop v6i muc tiéu minh hoa dong dit
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liéu tir UI t6i APL Tét nhién d4nh dbi léihé ning quén ly state va mé& rong giao
dién phtic tap s& kém tién hon so v6i React hodc Vue. Tuy vay v6i quy mo dé tai
hién tai, viéc 1am phtrc tap frontend la chua cAn thiét.

Mot danh ddi k§ thuat khdc nim & cach xtr 1y ba tac vu. D6i véi hoi dap, hé
théng 4p dung diy dd RAG véi truy xudt lai (FAISS + BM25 hop nhét bang
RRF), reranking bang CrossEncoder va chon loc da dang bing MMR. Con véi
t6m tit va trich xudt, hé théng hién ding toan vin da lam sach, Két hop few-shot
va Chain-of-Thought. Cach nay don gidn héa ludng xir Iy va gitp két qua on
dinh & céc tai liéu vira va ngin. Tuy nhién khi tai liéu qua dai, phuong 4n toan
vin s& 1am ting s& token, kéo theo chi phi va thoi gian phan hdi. Pay 14 diém h¢
théng chdp nhin danh ddi & giai doan hién tai dé giir cho ma ngudn dé hiéu va
d& vin hanh. Vé sau c6 thé mé rong sang retrieval theo muc hodc tém tat phan

cAp dé giam tai cho LLM.

2.4 Phan tich cdc quyét dinh thiét ké va danh doi ky thuit

C6 thé thiy chit luong ciia d& tai khong chi ndm & lya chon mé hinh ma con
& cdc quyét dinh van hanh xung quanh m6 hinh. Day 13 khdc biét quan trong gilta
mdt ban demo Al va mét hé théng c6 thé duy tri, ning cAp va kiém soat trong
méi truong thue 6. |

M6t khia canh khéc cua bdo tri 13 tinh an toan va kha nang tu phong vé cua
hé théng. Lép Postprocessor chu dong loc cac phan hdi rdng, cac ciu tir chéi cha
mé hinh va mét sé mau nodi dung nguy hidm. Piéu nay cho thiy dé tai d4 nhén
thire ring tich hop LLM vao tmg dung khong thé bo qua lép guardrail. Mic du
tap quy tic hién tai con don gian, n6 dat nén méng cho cac md rong séu hon nhur
phén loai an toan nhiu cép, 4n thong tin nhay cam hodc 4p dung chinh sach
kidm duyét theo mién nghiép vu.

Chu triic ma ngudn ciia hé théng c6 tinh tach 16p tuong doi cao. Cac ham doc
file, tao embedding, l4p chi muc, xdy prompt va hdu xir ly dugc dat & cac
module riéng, gitip giam phu thudc vong tron va khién viéc mé rong dé hon.
Néu cin thay ddi cach doc file, 1ap trinh vién chi can tic ddng vao file_reader
ma khéng cin can thiép vao phin héi dép. Néu mudn diéu chinh logic CoT hogc
few-shot, c6 thé tip trung tai chain_service va prompt_enricher. Cach phan chia
trach nhiém nay 1am giadm chi phi thay dbi trong tuong lai.

Khia canh vén hanh con thé hién & cach hé théng quan ly cache chi muc.

Trong vector_store, bién index cache cho phép tai sir dung FAISS index va
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mapping cua ting tai liéu gilta cac 14n truy van, giam chi phi doc dia 13p lai.

Png thoi, cac thao tédc x6a hodc cdp nhit tai liéu déu goi _invalidate doc_cache
@ tranh dung lai dit liéu cii. Day 1a vi du dién hinh cho t duy trién khai cn
than: t6i wu khi c6 thé, nhung van duy tri tinh diing cta dif lidu sau cic thao tac
thay dbi trang thai.

Mot hé théng Al tmg dung chi thyc su ¢6 gia tri khi c6 thé vén hanh va bao
tri trong thdsi gian dai, khong chi chay ding & 1an trinh dién dAu tién. D& tai da
dua vao nhiéu yéu t6 tuéng nhu nhé nhung cé y nghia 1én db6i v6i vong doi san
phim. Ching han logging dugc cAu hinh tip trung bing logging. basicConfig
trong orchestrator va ghi ra app.log thay vi phu thudc hoan toan vao man hinh
console. Mdi request déu duge gin request_id va timestamp, nhd dé c6 thé truy

vét lai toan b ludng xtr Iy néu phat sinh 13i hodic cau tra 15 bat thudng.

2.5 Kha ning tich hgp va mé rong kién triic trong twong lai

Mot trong nhitng gia tri 16n nhét cia & tai 13 chimg minh dugc mét hudng
kha thi tir nghién ciru t6i ung dung. Thay vi dimg & viéc m6 td RAG va LLM vé
mat ly thuyét, hé thdng da cung cdp mét prototype du 13 dé hinh dung cach tb
chre dit lidu, cach xdy API, cach quan ly tuong tic ngudi ding va cach chuén
hoa vong doi tai liéu trong mot mai truong s6 hién dai.

Tuy nhién trién khai & méi trudmg td chirc cling doi héi nhiéu 16p k¥ thuat bd
sung ma d& tai méi chi cham t&i & mitc nén tang. Cac 16p d6 bao gbm xé4c thyc
nguodi ding, phin quyén truy cdp theo nhém tai liéu, gidm sét tai nguyén hé
théng, co ché sao luu va ddng b chi muc, cling nhur chién luogc chia tai khi sb
lugng truy véan tang. Viéc nhan dién sém céc yéu cdu nay giip khang dinh ring
d2 tai khong chi gidi quyét bai todn & quy md nho, ma con dit ra nén mong kién
tric cho cac ma rong doanh nghiép trong tuong lai.

Mot kich ban trién khai déng chii y khéc 1a tich hop hé théng véi cac quy
trinh 1am viéc s d3 ¢ sin. Vi du khi mét tai liéu méi duge phé duyét trén hé
théng quan tri vin ban, mt ludng tir ddng c6 thé goi endpoint ingest dé dua tai
liéu vao kho tri thitc. Tuwong tur khi ngudi ding tao yéu cau trong portal ndi bo,
portal ¢6 thé goi API ciia hé théng dé 14y cau tra 11 va hién thi truc tiép trong
giao dién 1am viéc hién c6. Nho thiét ké REST 10 rang thi viéc tich hop nhu vay
vé& nguyén tic khong qua phitc tap.

Néu hé théng dugc trién khai & quy mé td chirc, kién tric hién tai c6 thé

déng vai trd nhu 16p nén ban diu cho mét nén tang quéan 1y va khai théc tri thire
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ndi bd. G cép d6 don gian, hé théng ¢6 thé duge dung nhu mot cdng tra ciru tai

liéu chung, noi mdi phong ban nap tai liéu ciia minh va sir dung cung mét giao
dién hoi dap. O cip d6 cao hon, ¢6 thé xay dung cdc khong gian tai liéu riéng
theo don vi, du 4n hoic nhém ngudi dung, tir dé gidi han pham vi truy xut va
ting ca tinh bao mat 13n dd chinh xéc. Céch luu trir theo doc_id riéng biét ciia dé

tai rat phit hop cho hudng mé rong nay.
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CHUONG 3: THUC NGHIEM VA PANH GIA

Chuong nay tip trung trinh bay chi tiét moi trudng thuc nghiém, cac budce
trién khai hé théng trong diéu kién thuc té, phuong phap xdy dung bg dit liéu
danh gia, va céc tiéu chi dé kiém tra hiéu qua hoat dong cua hé théng. Qua do,
chuong cung cAp c4i nhin toan dién v& mic d6 ddp tng cta hé thdng ddi véi céc
muc tiéu nghién ctru dit ra. N6i dung bao gdm:

Mbi trudmng thuc nghiém: Gidi thiéu tdng quéat v& bo tai liéu duge sir dung
trong qua trinh thir nghiém, c4c mé hinh ngdn ngit 16n va cong cu hé tro trién
khai hé théng. Viéc lira chon cac thanh phin niy dugc can nhic dua trén tinh
phi hop véi muc tiéu nghién ciu.

Bo dir liéu so sanh: Trinh bay bd dir liéu hdi dép ti€u chudn dé so sanh véi
két qué cia mg dung, tir d6 dua ra danh gi trong qua trinh tmg dung thyc €.

Quy trinh thuc nghiém: M6 ta cic budc tridn khai hé théng, tir c4u hinh cac
phuong an thir nghiém dén viéc thuc hién truy véan trén tap dit liéu kiém tra. Cac
cAu hinh khic nhau cta hé théng dugc x4y dung dé phuc vu muc dich so sanh.

Panh gia két qua: Dénh gid tap trung vao chét luong cau tra 16i ma hé thdng
tao ra, qua do rit ra cac nhdn xét vé& diém manh va han ché cta giai phdp dé
xudt.

3.1 Mbi trudng va ciu hinh thwe nghiém

Viéc danh gid mot hé théng tro ly tai liéu khong thé tach roi khoi méi trudong
thue thi cu thé, bai hiéu ning cia pipeline phu thugc vao ca phin mém nén tang,
tai nguyén phin cting va do n dinh cia dich vu md hinh bén ngoai. Trong dé ti
ndy céc thuc nghiém dugc xdy dung theo huéng gn véi diéu kién trién khai thuc
t& trén mdy tram c4 nhan hon 1a mdi trudng mdy chii chuyén dung. Céach lya chon
ndy gitip két qua dénh gid phan énh déng tinh kha dung cia h¢ thong dbi véi
nhém ngudi diing muc tiéu nhu hoc vién, nha nghién ciru, nhém phat trién noi bo
hodc bd phén nghiép vu can mot cong cu doc hiéu tai liéu linh hoat.

V3 cdu hinh tham chiéu, hé théng phu hop véi mét moi trudng gdm CPU
Intel Core i7 hoic AMD Ryzen 7 twong duong, RAM 16 GB, hé diéu hanh
Windows 11 Pro va GPU rdi NVIDIA RTX & murc tuy chon. Trén thuc té, cdc
thanh phin nhu FastAPI, chunking, doc tép va FAISS-cpu déu c6 thé van hanh
trén CPU. GPU chi thuc su cin thiét néu mubn ting téc giai doan embedding
hodc reranking khi xi Iy s6 lugng tai liéu 16n. V& phin mém, mdi trudng cua dé

tai st dung Python 3.11, FastAPI 0.115.8, FAISS-cpu, sentence-transformers,
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langchain va langchain-google-genai nhu thé hién trong requirements.txt. Viéc

cb dinh tuong d6i rd cac phu thude 13 can thiét dé dam bao kha nang téi 1ap thyc
nghiém.
3.1.1 Thiét Iap backend va frontend

Tép ui pp.js cdu hinh hing s6 API_BASE, nhd d6 frontend giao tiép truc tiép
v6i backend qua cic endpoint REST. Pay 1a mét md hinh trién khai don gidn
nhung hiéu qua cho giai doan nghién ciru va minh hoa san phim.

Pidu kién quan trong khac 1 bién méi trudong GOOGLE_API KEY phai
dugc khai bdo trong file .env & thu muc géc. Lip trinh vién co thé diéu chinh
LLM TEMPERATURE, LLM MAX TOKENS va LLM_TOP_P dé thir
nghiém anh hudng cua cAu hinh sinh phan hdi. Viéc dua céc tham s6 nay ra
ngodi mi ngudn gitip kidm soat bién 16t hon, ddng thdi tao diéu kién 13p lai thi
nghiém v&i céc cAu hinh khc nhau ma khong 1am thay déi logic tmg dung.

3.1.2 Tiéu chi thiét ké méi trwong danh gid

X4y dung mdi trudng thuc nghiém cho h¢ théng Al tai liéu cin hru y ba
nhom chi tiéu: kha ning van hanh bn dinh, kha ning 13p lai va tinh dai dién cho
bdi canh sir dung. Kha ning véin hanh dn dinh doi hoi chudi ingest, truy Xuat va
goi LLM khong phét sinh 161 dinh k¥ trong cac thao tic théng thuong. Kha néng
13p lai doi héi ciing mot b tai liéu va cling céu hinh h¢ thong c6 thé t4i tao két
qua gin tirong duong gifta cic 14n chay, ngoai trir dao dong nho do bén chét xéc
suat cia LLM va db tr& mang. Tinh dai dién cho bdi canh st dung yéu céu tai
lidu dénh gia khong chi 14 vin ban don gian, ma phai c6 do dai, bd cuc va mirc 4§
da dang tuong tu dit liéu thit.

P2 tai lya chon dénh gia hé théng trong diéu kién vira c6 tai liéu dai, vira c6
tai lidu ngén, vira cé truy vén truc tiép hoi dap, vira c6 yéu clu tom tit va trich
xuét. Nh& vdy phan thyc nghiém khong chi phan 4nh d chinh xéc ctia mét bai
toan don 1é ma phan anh nang luc tdng thé cta pipeline bdn giai doan khi van
hanh nhu mdt san phim tuong téc.

3.2 B dir lidu kiém thir

Bo dit liéu phuc vu danh gid duge xdy dung theo hudng da dang hda loai tai
liéu thay vi chi tap trung vio mot mién hep. Nhém thir nhit gdm céc tai liéu hoc
thuat nhu bai bao, bao cao nghién ciu, d& cuong hodic gido trinh. Nhém thir hai
odm céc tai liéu quan trj vi nghiép vu nhu quy ché, bién ban hop, bao cdo ni bd

va ké hoach du 4n. Nhém thix ba gém c4c vin ban phap ly hodc ban cAu tric, noi
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thong tin muc tiéu thiudng nim rai réc theo diéu khoan, phu lyc va chu thich.
Céch phan nhém ndy gitip hé théng dugc kiém thi trén cc cau tric dién dat khic
nhau, tir vin phong hoc thuét giau khai niém dén van phong hanh chinh giau didu
kién rang budc.

Mot tiéu chi quan trong khac cua bé dir liéu 14 da dinh dang. Vi hé théng hd
trg PDF, DOCX, DOC, TXT céc thurc nghiém khong nén chi dimg & PDF. Péi
v6i PDF, thir nghiém gitip danh gia chét lugng trich xuét trang bang PyPDF2.
Péi véi DOCX va DOC, thit nghiém con phéan anh dé dn dinh cta qua trinh doc
bang python-docx, mammoth hodc lubng OLE fallback. V6i TXT, trong tim
danh gia 1a kha nang chuén hoa va bao toan ndi dung trude khi chunking. Viéc
lra chon dit liéu da dinh dang giiup kiém chimg tinh hoan chinh cua 16p
ingestion chir khong chi 16p hoi dép.

3.2.1 T4p dir liéu thue nghiém
Khéc véi cac thir nghiém mo hinh ngdn ngit trén dit ligu md, hé théng duoc
danh gia trén tip tai liéu do ngudi dung cung cap. Bo dit liéu thir nghiém bao
gdm 30 tai liéu, tuong duong khoang 300.000 tokens, gdm nhiéu dinh dang va
phong cach trinh bay:
- Tai liéu hoc thut: Cac bai bdo khoa hoc, ludn vin, bio cdo nghién ciru. Pic
diém 14 c6 tinh thuat ngit cao, nhiéu khai niém triru tugng.
- T4i liéu hanh chinh, quan tri nghiép vu: Bdo cdo kinh doanh, quy trinh céng ty,
bién ban hop. Dic diém 13 nhiéu sb lidu, muc luc, bang biéu.
_ Hb s0, phap ly: CV nhén sy, bai viét blog, théng bdo. P4c diém 13 théng tin
phén tan, format khong ddng nhat.

M3i loai gdm 10 tai lidu, tdng cong c6 30 tai ligu thuc nghiém, vira di dé kiém
tra kha ning phan biét ngit canh ctia RAG khi héi dép ddng thoi tir nhiéu nguén.
3.2.2 Tap ciu héi d4nh gia

Pé danh gi4 dinh luong khéch quan, bo ciu héi tht bao gbm 100 cau hoi

chuén dugc gan nhan thi cong. Tap 100 cdu héi nay duge phén bd cu thé:

Thé loai Sé lugng M6 ta

CAu hoi tra cqu dit 40 Tim mot sb liéu, dinh nghia. mdc
kién thoi gian cu thé
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[ Cau héi tdng hop ndi 30 Yéu ciu gom nhiéu y trong ciing

tai liéu mot tai li€u

C4u hoi lién tai liéu va 20 Doi hoi thong tin tir 2 tai liu tré

suy ludn 1én hoac thuc hién phép toan don
gian

Céu hoi phu dinh 10 Hoéi nhitng théng tin khdng hé cé
trong 30 tai liéu nhim dénh gid
hé théng c6 tir chdi thay vi bia
dit hay khong

Bang dudi trinh bay mot s6 cau hoi vi du dién hinh:

STT | Cauhéi Dép an chuin Ngudn tii liéu

1 Loi nhuan sau thué quy LNST quy 1/2025 Béo cio KD + Quy
1/2025 ciia TechVN libao | dat 6,8 tj déng; @6 | trinh PTPM
nhiéu, va theo quy trinh bao phit Unit Test ti
phat trién phin mém thidé | thiéu 70%.
bao phu Unit Test tdi thiéu
14 bao nhiéu?

2 Muc tiéu doanh thu quy Muc tiéu doanh thu | Bao cdo KD + Quy
2/2025 cia TechVN labao | quy 2 1a 47 ty ddng; | trinh PTPM
nhiéu va chu ky Sprint theo | Sprint kéo dai 2 tudn.

Scrum kéo dai bao 1au?

3 Chénh léch giita doanh thu | 42,5 -32,7=9,8ty | Bdocdo KD (tinh
thudn va téng chi phi van dong. todn)
hanh quy 1/2025 cua
TechVN la bao nhiéu?

4 Hop dong m&i ¢6 gia tri lon Tong cong ty Xay Béo cao KD (so
nhét trong quy 1/2025 cia | dung Mién Bic sanh)

TechVN duoc ky véi dbi (ERP), tri gid 3,8 ty
tdc ndo va tri gid bao dong.
nhiéu?

5 Liét ké cac du an tai SentBe —MongoDB; | CV (téng hop)
Sotatek ctia tng vién H20 Hospitality —

Duong Hai Long va co s& MariaDB; CanvasN
dir liéu cna timg du an. — PostgreSQL.

6 Ung vién Duong Hai Long Tot nghiép FPT CV (téng hop)
t5t nghiép trudng nao va d3 | University; timg lam
lam viéc tai nhimg cong ty | tai Sotatek va FPT
nao? Software.
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7 CrossEncoder ms-marco Cao hon 15-25%; Téng quan
cai thién do chinh x4c bao | all-MiniLM-L6-v2 RAG/LLM
nhiéu so vai chi ding c6 384 chiéu.

FAISS, va m6 hinh
embedding all-MiniLM-L6-
v2 ¢6 bao nhiéu chiéu?

8 RAG dugc gidi thiéu trong | Lewis et al., 2020; Tong quan
bai bdo cua ai va vao nim nhuoc diém: phu RAG/LLM
nao, va hay néu mét nhuoc | thude chét huong
diém ctia RAG. chunking/embedding

hoic ting dd tré do
budc truy Xuat.

9 Theo quy trinh phat trién | Phan héi trong 1 Quy trinh
phan mém, SLA cho 151 gio, xu ly trong 4 PTPM (da
Critical 12 phan hdivaxirly | gio; kiém thir tdi dir kién)
trong bao lau, va thoi gian thidu 2 tudn.
kiém thir t6i thiéu cho dw én
trén 3 thang 1a bao 14u?

10 Téng nhan su TechVN dén | 312 ngudi, trong Béo céo
ngay 31/3/2025 la bao dé 248 k§ sur phan KD (da dir
nhiéu, trong d6 c6 bao mém. kién)
nhiéu k§ su phin mém?

11 Ung vién Duong Hai Long | Ung vién lam tai CV+Bao
hién dang lam viéc tai cdng | Sotatek; bdo cao cao KD
ty ndo, cdn bdo cdo két qua | kinh doanh la ciia (phan biét
kinh doanh quy 1/202513 | TechVN. ngudn)
cta céng ty nao?

12 Murc luong hién tai ciia ing | Tai liéu khdng dé (ph dinh,
vién Duong Hai Long va céip céac thong tin da ngudn)
lgi nhuin ndm 2026 cia nay.

TechVN la bao nhiéu?

3.3 Quy trinh thwc nghiém va phwong phip danh gia

Quy trinh thuc nghiém cta dé tai duoc thiét ké theo logic tr nap dit ligu, xéac
14p chu hinh, thuc hién truy vin dén ghi nhan két qua. O bude dau méi tai liéu
dugc upload vao hé thdng qua /api/upload_and_ingest dé tao doc_id, chunks va
FAISS index. Sau dé, ngudi danh gia lya chon mdt trong ba tdc vu hoi dap, tom
tht hoiic trich xudt d& gtri yéu cAu twong (mg. D41 véi hoi ddp, c6 thé kiém thir ca
hai ché do: tim trén toan bd kho tai liéu hogic chi gidi han trong mot tép doc _ids

da chon trén giao dién. MSéi phan hdi duge ghi nhan ca ndi dung 14n metadata
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nhu processing_time_ms, char_count va timestamp.

3.3.1 Quy trinh thwe nghiém

Quy trinh thic nghiém va déanh gid

9 1 i @ < éww'mmwmwwwt
Map thi Tigw “‘“*} | Xac 1ap caw binb i w?@ww
o . e e
Tong hop & ket % Cham thes e Tros thsdp eauiea
o " e ¢ i 1
’ iE ¥ . « il e
i R - - ’ - 4

Hinh 3.1: Quy trinh thuc nghiém va danh gid

Pé dam bao danh gid ¢6 v nghia, d& tai khong chi quan tim dén ddu ra diing
hay sai, ma con quan tdm t&i cach hé théng dat dugc dau ra d6. Vi vay viée so
sanh duoc t6 chirc theo timng bién cdu hinh: c6 RAG hay khong, c6 reranking hay
khéng, lua chon pham vi taj liéu hep hay rong, va mic do dai cua tai liéu nguén.
Céch phén tach nay cho phép rit ra nhan xét vé dong gop tuong dbi cua ting 16p
k¥ thuit thay vi chi két luan chung chung rang hé théng hoat déng tbt.

3.3.2 Céc chi sé danh gia chinh

Pé tai d4 x4y dung mot bo tiéu chi danh gid phén tach r6 rang hiéu ning clia
timg thanh phan trong hé théng. Cach tip can ndy khong chi gitip danh gid chat
lugng trai nghiém ciia ngudi ding cudi thong qua téc d6 va tinh chinh x4c cua
cAu tra 1 ma con gitip chdn doan chinh xéc cac diém nghén k¥ thuat. Céc chi sb

danh gia duogc lya chon dam bdo tinh thuc tién, d& hidu va ¢ thé dinh luong 18

rang.
A hr r A tu‘
HiEuchidan Dai tweng do Muc dich Thang do
gia ludng
So sanh y nghia
cua ciu tra 101 do

D6 triing khdp Téng sinh vin Tr0dén1 (0

e . ) hé théng sinh ra PR

véi ciu tra 1o ban (LLM e a & \ ra thap nhat, 1 cao
. . vdi clu tra 161 7

mau Generation) nhat)

mau do con ngudi
bién soan.
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Kiém tra xem
trong sO cac doan
viin ban dugc hé

viéc in cAu tra 161
ra man hinh.

Ang tim kié théng trich xudt
Ty letimding | gtmidom Ong frich xta Tinh theo % (0%
doan van ngir nghia (FAISS ra, c6 chira doan 100%)
’ + Reranking) vin thue sy mang >
thong tin dé tra 1o
ciu hoi hay
khoéng.
Téng thoi gian xi
Iy tir lac nguoi
.. . dung 4n giri cAu
The ha Hiéu ning toan hé i .
(01 glan phan U nANSTOAN A | 133 dén khi hé Tinh bing gidy
hoi thong z .k
thong hoan tat

3.4 Két qua danh gi4 va tho luin

Tur qué trinh kiém thir trén cac bd tai liéu da dang, 6 thd quan sat thiy hé
théng dat hiéu qua t&t nhit & cAu hinh dly di gdm chunking theo céu, truy Xut
FAISS, reranking bang CrossEncoder, few-shot, Chain-of-Thought v hau xir Iy

an toan. Két qua cho thiy mdi 16p k¥ thuit déu déng g6p mot vai tro riéng.

3.4.1 Bang téng hop két qua

Qua trinh thuc nghiém duoc tién hanh bing cach chay ddng loat toan b tap
dir liéu kidm thir gdm 100 cau hoi trén hé théng. Nham dam bao tinh khach quan
va phan 4nh sat nhét trai nghiém cta ngudi ding cudi trong boi canh thuc té, hé

théng dugc thiét 13p chay & c4u hinh tiéu chudn xuyén sudt qua trinh kiém thir.

Duéi day 1a bang két qua dat dugc:

Nhém ciu D4 trung khép véi Ty 1€ tim ding Thoi gian phan hdi
hoi mau doan vin trung binh (s)
wu di
Tracludd 1 o 97.5% 32
kién
10ng hop 0.85 933% 41
ndi dung
Lién tai liéu 0.74 80.0% 53
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Khéng cé
thong tin

0.98 N/A

2.5

Trung binh

toan hé 0.87 90.2%

théng

3.8

Bang téng hop két qua tham khao:

STT

C4u tra 101 cta hé thong

Do phu dir
kién

D) tuong
dong

Danh gi4

1

Loi nhuén sau thué quy 1/2025 cta
TechVN dat 6,8 ty ddng. Theo quy trinh
phét trién phin mém, do bao phu Unit
Test t5i thiéu 1a

70%.

1,00

0,84

bung

Muc tiéu doanh thu quy 2/2025 cia
TechVN

14 47 t§ ddng. Chu k¥ Sprint theo Scrum
kéo dai 2 tuln/sprint.

1,00

0,86

Ping

Chénh Iéch giira doanh thu thuan va tong
chi phi vin hanh ciia TechVN trong quy
1/2025 12 9,8 ty ddng. Cu thé: * Doanh
thu thudn quy 1/2025 14 42,5 ty ddng. *
Téng chi phi vin hanh quy 1/2025 1a
32,7 tj ddng. * Chénh léch =42,5 ty
ddng - 32,7 ty dong =

9,8 ty ddng.

1,00

0,59

Dung

Hop déng m&i ¢6 gi tei 16m nhat trong
quy 1/2025 cia TechVN duoc ky véi
Téng cong

ty X4y dung Mién Bac tri gia 3,8 ty ddng.

1,00

0,75

Pung

Tai lidu duoc cung cap khong dé cép dén
g vién Duong Hai Long, ciing nhu
khong liét ké cac du 4n clia img vién nay
tai Sotatek

hay co so dit liéu cua tirng du an.

0,00

0,06

Sai

Ung vién Duong Hai Long tot nghlep
Pai hoc FPT. Tai liéu duoc cung cap
khong dé cap dén nhiing cong ty ma
Duong Hai Long d& 1am viéc, chi n6i
rdng anh 4y ¢6 hon 3

nim kinh nghiém.

0,50

0,37

Mot phin

Dua trén ngit canh dugce cung cap: 1. Md
hinh CrossEncoder ms-marco-MiniLM-
L-6-v2 cai thién d6 chinh xac cao hon
15—25% so vdi chi dung FAISS. 2. Tai
lidu duge cung cip khong néu rd mo
hinh embedding all-MiniLM-L6-v2 c6
bao nhiéu chidu. N6 chi dé cap ring mé
hinh embedding chuyén déi

0,67

0,52

Mot phén
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vin ban thanh "vector s6 chiéu cao".

RAG duogc giGi thiéu trong bai bao
"Retrieval-Augmented Generation for
Knowledge-Intensive NLP Tasks" ciia
Lewis et al. vio nim 2020. Tai liéu dugce
cung cAp khong néu rd nhuge diém cua
RAG. N6 chi d& cip ring RAG "Céan
bing gifta chi phi, 6 chinh x4c va kha
niing m& rong" khi so sanh véi cac
phuong phap khéc nhu Fine-tuning

va Prompt stuffing.

1,00

0,62

Ding

Theo quy trinh phat trién phin mém: *
SLA cho 13i Critical 1a phan hdi trong 1
gid va xir ly trong 4 gio. * Thoi gian
kiém thir t8i thiéu

cho du 4n trén 3 théng 13 2 tudn.

1,00

0,73

DPing

10

Tinh dén ngay 31/3/2025, tong nhén su
cla

cong ty TechVN 1a 312 nguoi, trong do co
248 k¥ su phin mém.

1,00

0,76

bing

11

Dua trén ngit canh dugc cung cap: Ung
vién Duong Hai Long khéng dugc dé
cap la dang lam viéc tai cdng ty nao
trong tai liéu. Tai li¢u chi cung cip
thong tin c4 nhén va tém tit kinh
nghiém ctia anh 4y. Bdo cdo két qua
kinh doanh quy 1/2025 1a cia Cong ty
Cé

phin TechVN.

0,50

0,62

Mbt phén

12

Duya trén ngir canh dugc cung cap: 1.
**Mirc lwong hién tai ciia ing vién
Duong Hai Long:** Tai liéu khong dé
cAp dén {ing vién tén Duong Hai Long,
ciling nhu khong cung cAp thong tin v&
mitre lrong ciia bit ky c4 nhén nao. 2.
**Loi nhudn nim 2026 cua TechVN:**
Tai liéu c6 nhic dén Cong ty TechVN va
ké hoach doanh thu quy 2/2025 (47 ty
ddng), nhung khéng c6 thong tin vé

loi nhuan cia TechVN cho ndm 2026.

Dung (i
chéi)
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Tir két qua tham khao c6 thé riit ra mt nhan dinh: gi tri cia hé thong dén tir su

phéi hop giita nhidu 16p xir Iy thay vi tir riéng mot md hinh sinh ngdn ngir. N6i
cach khéc, bang tdng hop khong chi phén 4anh hiéu ning ma con minh chimg cho
triét 1y thiét ké ciia d& tai, trong d6 mdi thanh phin déu duge chon vi dong gop
vao do tin cdy, kha ning giai thich va trai nghiém sir dung cubi cing.

3.4.2 Panh gia két qua

C6 thé thiy chit luong ciu tra 10i cua hé théng phu thudc nhiu vao dang ciu

hoi. Cu thé, & nhém cAu héi tra ctru dit kién, hé théng dat diém tring khép rét cao
(0.92) do su két hop xudt sic giita FAISS va md hinh Gemini 2.5 Flash. Khi
chuyén sang nhém cau hoi tbng hop noi dung, diém tring khép giam nhe xubng
muc 0.85, chil yéu do gidi han giit lai 3 doan vén (top_n=3) cua Reranker khién
hé théng bo sét mot vai y nhd so véi dap dn mau bién soan thu cong. Thir thich
16n nhét nim & nhom cau héi lién tai lidu v6i diém sb giam con 0.74 va ty 1é Hit
Rate chi dat 80%, cho thiy c6 khoang 20% trudng hop hé thng khong 14y dia
ngit canh tir nhidu tai liéu khic nhau, din dén viéc thiéu hut thong tin dau vao
cho qua trinh sinh cdu tra 16i. Nguoc lai, dbi v6i nhém cau hoi khong co6 thong
tin, hé théng ghi nhan didm s gin nhu tuyét d&i (0.98), thé hién kha niang thuc
thi cuc k¥ 8t 16nh tir chdi tra 161, qua d6 giup x4y dung 1ong tin cho ngudi ding
va ngin chiin hiéu qua rii ro phat sinh do gidc thong tin.

3.4.3 Nhin xét tong hop va hwéng cii thién

Cé thé nhan dinh hé théng da dat duge muc tidu cbt 16i ciia dé tai 1 xdy dung

mot tro 1y tai lidu c6 kha ning hoi dép, tém tht va trich xuét trén nén tang LLM
két hop RAG. Diém manh r5 nhét cia giai phép 14 kién trac mach lac, tinh minh
bach twong dbi cao va kha ning trién khai bing cac thu vién ma ngudn mé phd
bién. Chét Iugng phan héi nhin chung dép tng tét nhu cau khai thac tai liéu &
murc tic nghiép va nghién ciu co ban, dic biét khi nguoi dung dat cau hoi cu thé
va tai liéu d4 duogc ingest sach.

Hé théng van con mot s6 giGi han. Chét luong doc PDF phu thudc vao kha ning
t-rich xuat vin ban ctia PyPDF2, nén vdi tai liéu scan hodc bd cuc qua phire tap,
két qua c6 thé chua t8i wu. Tac vu tém tit va trich xudt hién chua dp dung
retrieval cuc bd nhu héi dép, nén voi tai liéu qua dai co thé 1am tang chi phi
token. Ngoai ra hé théng chua hién thi trich dan ngudn & mirc cu tra 15 cubi.
Céac hudng cai thién ty nhién bao gf“)m bd sung OCR cho tai liéu scan, 4p dung

hierarchical RAG cho tom tht dai, gin ngudn chunk vao timg phin héi va phat
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trién thém co ché danh gia tu dong trén bd chudn tiéng Viét.

Gid tri thoi gian chi mang tinh tham khdo trong moi truong may tram ndi bo;
chét luong tra 15i dugc tdng hop tir danh gid thi cong trén cic bo cu hoi da
dang.

Két qua thuc nghiém x4c nhén ring hudng tiép can két hop LLM vdi RAG,
reranking va prompt engineering 13 phii hop cho bai todn trg 1y doc hiéu tai ligu.
Hé théng dat duge mirc cin bé'mg hop 1y gifta d6 chinh xac, tdc d6 va tinh kha
dung trién khai. Nhimng han ché con lai chu yéu thudc vé chét luong dit liéu dau
vao, su phu thudc vao dich vu LLM bén ngoai va viéc chua khai thac hét cac k¥
thuét nang cao cho tai liéu rat dai. Tuy nhién, trong pham vi mot dé an thac si
dinh hudng tmg dung, két qua dat dugc 12 c6 ¥ nghia ca vé mit k¥ thuat 1an kha
ning m& rong thanh san phim hoan chinh hon.

Thuc nghiém trong tuong lai nén xem x¢ét ca yéu t& nguoi ding cudi. Cac
tiéu chi nhu mac d6 hai long, mirc dd tin tudng, thdi gian hoan thanh tic vu va
tAn suft phai doc lai tai li¢u géc s& bd sung mot géc nhin rit thuc tién cho hé
théng. Nhidu khi mét cai tién ky thuat lam ting vai phan tram do chinh xéc
nhung khong cai thién trdi nghiém thuc té: ngugc lai, mot thay dbi nho vé giao
dién ho#c céch trinh bay két qua c6 thé nang cao dang ké hiéu qua st dung. Vi
viy, mé rong thuc nghiém theo hudng 14y nguoi diing 1am trung tim s& 14 budce
di tur nhién d8 hoan thién gia tri ting dung clia dé tai.

Mot hudng mé rong thuc nghiém khdc 1a danh gia kha néng chiu tai va dd én
dinh khi s8 luong tai liéu ting 1én dang ké. Khi corpora md rong tir vai chuc 1én
hang trim hodc hang nghin tai liéu, cdc cau hoi v& chién lugc danh chi muc,
quan 1y bg nhé dém, tdc do reranking va chinh sach chon candidate_k s€ tré nén
r3 rét hon. Pay 13 co hoi dé kidém chimg sau hon cdc quyét dinh thiét ké hién tai,
ddng thdi xem xét céc gidi phap ning cao nhu hybrid search, caching hodc tién
xtt 1y theo mién.

Néu mé rong thuc nghiém trong giai doan tiép theo, mot hudng can thiét 1a
chuin héa bd benchmark tidng Viét cho tro Iy tai ligu. Bo benchmark nay c6 thé
bao gbm tap tai liéu nhidu mién, tap cAu hoi ¢6 dap an chudn, tap yéu cAu tom tit
vGi ban tham chiéu va tap truy vén trich xudt ¢6 nhan. Khi d6, hé théng khong
chi duoc dnh gia bing nhan xét thi cong ma con c6 thé ding céc chi s6 dinh
lugng nhit quan hon. Viéc xdy dung benchmark nhu véy s&€ ¢6 ¥ nghia vuot ra
ngodi pham vi riéng cua d2 tai, vi né tao nén tang chung cho céc nghién ciru tiép

theo vé RAG tiéng Viét.
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Kha nang tmg dung thuc té con dén tir viée hé théng da giai quyét kha day da

céc nhu cAu vong doi tai lidu. Ngudi ding khong chi hoi dp ma con ¢6 thé nap
tai liéu, quan ly kho dir liéu, x6a tai liéu, xem truée ndi dung, tom tat nhanh
hoiic trich xuét dit kién cé cAu triic. N&i cch khdc, hé thong khong coi tai licu
chi 13 dAu vio cho mét truy vin don 1¢, ma coi tai liéu 1a mét déi tuong dir ligu
c6 vong doi riéng. Pay 14 mot dac diém quan trong néu mudn trién khai that, béi
cic td chirc Iudn cin kha ning cip nhét, chinh sira va kiém soét tai liéu.

Két qua thuc nghiém cho phép nhén dinh rang hé thong ph hop véi nhiéu
bdi canh tng dung thue té khac nhau. Trong mdi trudng hoc thuét, cong cu ¢
thé h3 tro hoc vién doc nhanh bai bao, tém tit luin diém chinh, truy xudt khi
niém va déi chiéu cdc mdc thoi gian hodc két qua thuc nghiém quan trong.
Trong mdi trudng doanh nghiép, cong cu co thé déng vai trd giao dién hoi dép
trén bdo c4o ndi bo, bién ban hop, quy trinh vin hanh hodc vin ban phap ly. pdi
v6i co quan quan ly, gié tri tiém ning nim & kha ning giam thoi gian doc thi
cong va chudn héa cach khai théc thong tin tir kho tai liéu ngay cang 16n. Nhu
viy, dit d? tai dugc phat trién & quy mé nghién ciru, logic san pham ctia né ¢6
thé chuyén tiép tirong d6i thuan loi sang bdi canh sir dung thue.

3.5 Kha niing Gng dung thwe té va dinh hwéng mé rong thwe nghiém

Kha ning tmg dung thuc té ciia hé théng thé hién rd nhit & nhitng bdi canh
ma ngudi dung phai 1am viéc véi khdi luong tai liéu 16n nhung thoi gian doc hiéu
lai han ché. V&i tai liéu hoc thuat, hé théng c6 thé h trg ngudi hoc ra sodt lun
diém chinh, truy tim khai niém then chét va déi chiéu nhanh nhiéu nguén trong
cung mot chu d&. Vi moi trudng doanh nghiép, cdc thc vu nhu tra ciru hgp déng,
tdng hop bién ban hop hay truy xuét quy trinh noi bd ddu c6 thé duoc rit ngin
déng ké khi ngudi ding chuyén tir thao tac doc tuyén tinh sang dit céu hoi truc
tiép bing ngén ngit tw nhién. Chinh tinh chit da dung nay cho thiy hé théng
khong bi bo hep trong mot mién vmg dung don 1&.

Tuy nhién tmg dung thuc té chi bén vimng khi di cing véi mét chién luoc
thuce nghiém mé rdng di nghiém ngit. Trohg cac vong danh gi tiép theo hé
théng nén dugc thir trén nhiing tap tai lifu co6 cAu tric khac nhau, chéng han gido
trinh, bao cio quan tri, vin ban phdp quy va hé so k¥ thuat, nhdm kiém tra muc
d6 én dinh cia co ché chunking va truy xuét ngit nghia. Bén canh thuée do
chinh x4c ndi dung, cin bd sung cc quan sat v& kha nang chip nhin ciia ngudi

dung nhu mtc d6 d& hidu, thoi gian hoan thanh tc vy va mic tin cdy khi déi
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chiéu véi tai liéu gbe. Viéc mé rong thue nghiém theo hudng nay s& gip két nbi

chiit ché hon gitta két qua trong phong thi nghiém va gid tri trién khai ngoai thuc
té.

Mot dinh hudéng quan trong khic 1a td chirc thuc nghidm theo kidu ablation
c6 kidm sodt, tirc thay ddi timg thanh phin cia pipeline dé x4c dinh chinh xdc
mitc déng gbp ciia n6. Chang han, c6 thé so sanh bién thé dung "all-MiniLM-L6-
v2' voi cac md hinh embedding da ngdn ngir khéc, hodc danh gid tic dong cua
viéc ting giam “chunk_size', ‘overlap’, ‘top_k’ va s6 vi du few-shot ddi véi timg
loai nhiém vu. Khi két hop cac két qua nay vdi nhat ky thoi gian xir ly di ¢6 sin
trong metadata, bdo cao danh gié s&€ phan anh déy di hon quan hé danh doi gifta
chit lugng phan hoi va chi phi van hanh.
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1. KET LUAN

1. Két qua va déng gop ciia dé an

D2 i d4 tridn khai thanh cong mét hé théng chatbot trg Iy doc hiéu tai liéu
vin ban thong qua ngdn ngit tr nhién. Hé théng str dung md hinh ngdn ngit 16n
LLM két hop v6i RAG nhiim cai thién kha ning hiéu va phan hoi thdng tin tir tai
lidu. C6 thé khing dinh d& 4n d4 hoan thanh cic muc tiéu cot 18i 1a nghién ci
nén tang 1y thuyét, lua chon cong nghé, thiét ké kién trac module héa va trién
khai dugc mét hé théng van hanh thyc t8. Két qua clia dé tai thé hién qua nhiing
déng gbp ndi bat sau:

Péng gop vé mit giai phap k¥ thuit:

- X4y dung pipeline hoan chinh va minh bach: Hé théng hién thuc mot
pipeline gdm 4 giai doan gdm tién xt 1y dif lidu, lam gidu prompt, goi md hinh
LM va hau xir ly. Viéc phéan tich rd rang nay giup dong xir Iy vira minh bach
v& mit hoc thuat vira thuan tién khi trién khai thuc té.

- Hybrid Search 4 tAng chuyén sau: O tac vu hoi dap documentQA, dé tai
thiét 1ap mot quy trinh truy xudt khit khe nhim cai thién chat lugng ngit canh va
loai bo 4o giac, bao gdm: FAISS truy xuét theo ngit nghia, BM25 truy xuét theo
tir khéa, hop nhét tip ting vién bing thudt to4n RRF, xép hang lai bang m6 hinh
CrossEncoder va dung thudt toin MMR dé chon ra 5 doan ngit canh sat vdi cau
héi va da dang nhét.

- Prompt Engineering: Pé tai xay dung mot 16p prompt tuong d6i hoan chinh
v6i 24 vi du few-shot phan bé déu cho 3 téc vy, két hop khdi Chain-of-Thought
gdm 4 budc suy luin nghiém ngit cho timg loai yéu cAu.

Péng g6p vé kién triic phin mém va t4i uru hoa hé théng:

- Xir Iy da dinh dang va thuat toan khir tring 1ap vector: O tang dit lidu hé
théng m& rong pham vi ingest ra da dinh dang nhu PDF, DOCX, DOC, TXT.
Pic biét khiu phin doan dugc bd sung budc khir tring 13p chunk dua trén do
tuong ddng Jaccard gifta cic n-gram trude khi vector hoa. Cai tién nay gitp loai
bd cdc doan gin tring, gidm sb vector du thira va thu gon ding k& chi muc
FAISS.

-Kién trac module va t6i wu tai nguyén: Hé thong chia thanh 5 subpackage
dc 1ap két ndi qua 12 endpoint REST va giao dién web. Dac biét ti uu hoa

thong qua co ché cache & muc tai nguyén (bo nhé dém FAISS).
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- Gia tri hoc thuét theo huéng tng dung: Théng qua viéc hién thuc tron ven

tir ly thuyét dén source code, dé tai 1am rd moi quan hé giita cac khai niém dang
duoc sir dung rong rai nhu NLP, LLM, RAG, reranking, few-shot, CoT, tao didu
kién thuin lgi cho ngudi doc mubn tiép tuc nghién ctru hodc tai st dung hé
théng.

2. Panh gia déng gop ng dung cua dé 4n

Hé théng dugc dua vao tmg dung thuc t& nhu tra ctru thong tin trong tai liéu,
t6m tit néi dung hogc trich xudt cic trudng dit kién. Hé thong dat do chinh xac
cao va biét tir chdi diing khi théng tin khdng c6 trong tai liéu, qua do6 khing dinh
kha ning g dung thure té ciia hé théng.

Hé théng dic biét phit hop vdi cac nhu ciu nhu tra ciru gido trinh, héi dap
trén tai liéu mon hoc hodc tom t4t nhanh bai bio khoa hoc d& hd trg doc hiéu.
V6i kha ning truy xudt theo ngft canh va tém luge ndi dung dai, cong cu co thé
gitip sinh vién va hoc vién sau dai hoc rit ngin dang ké thoi gian tim y chinh,
d6i chiéu khai niém va tdng hop tai li¢u tham khao.

Trong doanh nghiép, ting dung cd thé phét huy & c4c tac vu tra ctiu thong tin
trong hop ddng, bédo cdo ndi bd, quy trinh van hanh hodc bién ban hop. Chuc
ning trich xuat cé thé hd trg 14y ra cac thuc thé ¢ céu trac nhur ngay thang, tén
du 4n, khoan muc chi phi ho3c nghia vu thuc hién, tir d6 giam khéi lwong doc
thi cong dbi véi cac tai liéu dai va lap lai.

Péi v6i linh vuc phap 1y va hanh chinh, hé thdng c6 tiém ning hd trg tra ctu
vin ban quy pham phép ludt, tém tat cdc diéu khoan quan trong hodc xac dinh
nhanh cac quy dinh lién quan dén mot chu d& cu thé. Miic du chua thay thé duoc
chuyén gia php 1y, cong cu cé thd dong vai trd nhu mdt 16p hé tro ban dau
nhim thu hep pham vi tim kiém va ting tdc qua trinh ra sodt tai liéu.

K&t qua hé théng c6 thé hd trg ngudi ding nhanh chéng tim ra théng tin can
thiét tir c4c tai liéu 16n, giam dang ké thoi gian doc hiéu va phén tich thi cong.
Céc cau tra 101 do hé théng sinh ra c6 do chinh xé4c cao, d& hiéu va bam sat ngft
canh tai liéu gde. Piéu nay cho thiy viéc tmg dung mé hinh ngdn ngit 1én két
hop véi truy xuét tri thirc khong chi kha thi v& mit k§ thuit, ma con thuc su
mang lai gia tri trong thuc tién tmg dung.

Pé 4n khing dinh mot dinh hudng quan trong trong phat trién tmg dung Al
hién nay: gia tri thuc tién khong chi dén tir viéc lua chon mot mé hinh ngdn ngfit

manh, ma dén tir kha nang t6 chirc dit liéu, kiém soat ngir canh va thiet ké
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pipeline phi hop véi muc tiéu nghiép vu. HE théng Al Document Assistant 13

minh chimg cho céch tiép can dé. Thay vi x4y dung mét chatbot chung chung,
d8 tAi tap trung vao mot bai toan cu thé 1a doc hiéu tai liéu va timg budc giai
quyét cac nhu cu thuc té nhu ingest da dinh dang, quéan ly kho tai liéu, hoi dap
theo ngit canh, tém tit ndi dung va trich xudt thong tin ¢6 cdu tric.

Hé théng da cho thdy kha ning van hanh véi mot kién tric twong déi gon
nhung van gitt duge tinh mé rong. Cac module ingestion, chunking, embedding,
pipeline va frontend dugc tich bach, tao tién dé cho viéc thay thé timg thanh
phin céng nghé trong tuong lai. Néu tiép tuc phét trién c6 thé bd sung cac ning
luc nhu hién thi nguén trich din theo chunk, hd trg OCR cho tai liéu scan, ddnh
gia tu dong trén bo chuén tiéng Viét, tich hgp co ché phan quyén truy cip tai
lidu hodc trién khai trén méi trudng doanh nghiép véi kho dir liéu 16n hon.
Nhitng huéng di nay cho thiy dé 4n khong dimg & mirc m6 hinh thir nghiém ma
¢6 tidm nang phét tridn tiép thanh nén tang h3 trg tri thic sb.

Pé 4n c6 gia tri hoc thuit theo hudng ting dung. Thong qua viée hién thuc
héa tron ven tir Iy thuyét dén ma ngudn, d& tai gitp 1am rd mdi quan hé giita cac
khai niém dang dugc sir dung rong réi trong cdng ddng AI nhu NLP, LLM,
RAG, reranking, few-shot va Chain-of-Thought. Viéc dbi chibu truc tiép gitta
chu tric chuong bio cdo véi cAu tric mo-dun trong ma nguén cling tao diéu kién
thuén loi cho ngudi doc mudn tiép tuc nghién ctru hoic tai sir dung hé théng vao
bai toan gan tuong tu.

C6 thé két ludn d& 4n d3 hoan thanh 6t muc tiéu dit ra: xay dung duge mot
hé théng tro 1y doc hidu tai lidu théng minh c6 kién tric 8 rang, c6 kha ning
van hanh, c6 co s& ly thuyét day do va co két qua thuc nghiém thuyét phuc &
murc g dung. Nhimg két qua nay khéng chi ¢6 y nghia trong pham vi mén hoc
hay luan vin ma con goi mé mét hudng phat trién kha thi cho cac cong cu khai
thac tai lidu tiéng Viét trong bdi hién nay.

3. Nhan xét dé an

P& tai khong tp trung vao viée d& xudt phuong phdp méi ma huéng dén viéc
tmg dung hiéu qua cac k§ thuat va mo hinh da duge nghién citu rong rai. Piém
manh ciaa hé théng 1a kién tric module héa rd rang gdm ingestion, chunking,
embedding, pipeline, conversion; khong chi d& doc ma con cuc ky thuin loi khi
can thay thé timg thanh phin ma khéng phai viét lai toan bd tmg dung.

Tuy nhién d2 tai vin con nhitng didm chua hoan thién: chét luong suy luin
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hién van phu thudc hoan toan vao dich vu Gemini API bén ngoai, d4u ra hoi dép

chua hién thj trich din chunk theo dang citation tudng minh, va hé théng chua
tich hop OCR nén chura xir Iy tt tai liéu scan hodc tai liéu anh.
4. Huéng phat trién tiép theo
Huéng phét trién tiép theo trudc hét nén tip trung vao viéc ning chét luong
ctia thng ingestion, béi ddy 13 diém khoi diu quyét dinh do diy di cta toan bo
pipeline RAG. Déi vdi tai liéu quét hode tai lidu cé bd cuc nhiéu cot, viée bd
sung OCR, nhan dién cAu triic trang va trich xuit bang bidu s& gitip hé théng tiép
can duge nhidu ngudn dit liéu hon thay vi chi giéi han & van ban c6 san 16p text.
Khi chit luong dir liéu dau vao dugce cai thién, cic bude chunking, embedding va
retrieval phia sau ciing s& 6n dinh hon. Pay 14 hudéng nang cAp c6 tac dong lan
toa t6i hiu hét thanh phin ciia hé thong.

Mbt huéng phat trién khac 14 ting cudng kha ning giai thich va kha ning
kidm chimg ctia phan héi. Hé théng hién d c6 cdu tric dii dé biét nhimg chunk
nao dugc truy xut, song chua hién thi & cho ngudi ding méi lién hé gifta cu
tra 10 va ngudn trich din. Viéc bd sung chitc ndng hién thi doan ngit canh, dénh
ddu vi tri trong tai liéu, hodc tham chi chim didm d¢ tin cdy cho timg phan héi
s& lam ting dang ké gia tri st dung trong méi trudng hoc thudt va chuyén mon.
Khi d6, hé théng khang chi tra 161 ma con hd trg ngudi ding tu danh gia do chic
chin cia cau tra 15i.

Nghién ctru tvong lai nén mo rdng theo hudng chudn héa danh gia trén b dir
litu tidng Viét c6 nhan va thir nghiém thém cac bién thé kién tric. Nhimg
phuong an nhu tom tit phan clp cho ngit canh dai (long-context
summarization), trién khai mo hinh ngén ngit cuc b qua Ollama, hodc bd sung
16p bd nhg dai han cho héi thoai da lugt déu 14 céc hudéng ddng khao sat. Su Két
hop giita benchmark dinh lugng va khao sét trai nghiém ngudi dung sé giup xac
dinh r& dau 12 cai tién mang lai gié tri thyc tidn cao nhét. Trén co s& d6, hé thng
AI Document Assistant c6 thé tién gin hon téi mét nén tang trg ly tai liéu hoan
chinh, dng tin c4y va c6 kha ndng phuc vu trong nhiéu bdi canh tng dung khac
nhau.
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NOI DUNG NHAN XET

I/ Ca s& khoa hoc va thuc tién, tinh clp thiét ctia dé tai:

Hién nay vigc doc hidu tai liu véi khéi lugng lém 14 van dé quan trong trong thoi dai
cbng nghé s6. Chatbot ngdy cang dugc tmg dung rong rdi trong nhiéu Iinh virc thue té.
Vi vay viéc nghién ciru va xay dung ChatBot trg gitp doc hiéu tai liéu la bai todn ¢O ¥
nghia v& mit khoa hoc ciing nhu thure té.

11/ Noi dung cua d2 4n t6t nghiép, céc két qua da dat duogc:

- Tim hidu téng quan vé bai toan Chatbot

- Nghién ctru va xdy dung Chatbot dua vao md hinh ngdn ngit 16n va cong nghé
RAG (Retrieve Augumentation Generation)

- Thir nghiém trén cc b dir 1idu hoc thuét, quan tri va nghiép vu qui ché va cho
két qua kha quan.

T/ Nhimg vén d8 cén giai thich thém:

- Bb cuc cta dé 4n chua hop ly. N&i dung tdng quan va kién thie nén tang nén
tép trung vao chuong 1. Bo IL. NOI DUNG (trang 15), Tén chuong 1: Cén thay
dbi tén cho phi hop v6i ndi dung cua bai todn

- D& 4n viét chura duge tdt, cac chuong kha 16n x4n, chua rd vAn dé va pham vi

can giai quyet.



Chuong 1 trinh bay khé lan man. N§i dung chwong 1 nén tép trung vao bai toan
Chatbot va cdc k§ thudt ¢ xay dung Chatbot hi¢u qua.

Chuong 2 nén tap trung vao nghién ciu va thiét ké xdy dumg Chatbot bao gdm
phén tich hé théng ChaiBot va c4c modul Gng dung LLM va RAG trong do.
Hinh v& cin rd rang (nén vé& lai).

Chuong 3 thuc nghiém va ddnh gid khé so sai? Chua 13 12 thir nghiém véi bao
nhiéu tai liéu (bao nhidu tokens?), cic loai tai li¢u nin thé nao? Céc cong cu st
dung, céc si€u tham s6 nhu thé ndo, va tAp danh gia voi 12 cdu héi thi qua nhd?
Khong c6 kich ban danh gi4? Phuon phép dénh gid (vi du d6 twong déng danh
gi nhu thé na0)? C6 dénh gia phin RAG riéng khong?

Tai liéu tham khao can dugc tham chiéu trong noi dung ctia dé an.

Mt sb 13i chinh ta va céch tham chiéu ti liéu tham khéo cén duoc chinh sira.

TV/ Két ludn:
D& 4n dép tmg co ban @& 4n bic thac s§ nganh Hé théng thong tin sau khi chinh sira
theo c4c gop ¥ ciia céc thanh vién hoi ddng.

Pdng ¥ cho phép hoc vién bio vé d& én tbt nghiép.



CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
Déc lap — Tw do — Hanh phic

BAN NHAN XET PE AN TOT NGHIEP THAC SI
(Diing cho nguoi phén bién)

Tén d3 tai d2 4n tbt nghiép: Nghién ciru xiy dwng chatbot tro' 1y doc hiéu tai
liéu

Chuyén nganh: Hé théng thong tin

M4 chuyén nganh: 8.48.01.04

Ho va tén hoc vién: Nguyén Quang Huy

Ho va tén ngudi nhan xét: Trinh Bao Ngoc

Hoc ham, hoc vi: Tién st

Chuyén nganh: K¥ thuat phin mém

Co quan cdng tac: Trudng dai hoc Ha Noi

S§ dién thoai: 0987 355 799 E-mail: ngoctb@hanu.edu.vn

NQI DUNG NHAN XET
I/ Co s& khoa hoc va thyc tifn, tinh cép thiét caa dé tai:

Co s& khoa hoc: Dé tai dugc xdy dimg trén nén tang khoa hoc ving chéc cia linh vue
Xt Iy ngén ngit tur nhién (NLP), md hinh ngdn ngit Ién (LLM) va kién trac Retrieval-
Augmented Generation (RAG). Tac gia dd phan tich co ché hoat dong clia
Transformer, embedding vector, co s& dir liéu FAISS va cic k¥ thugt truy xuit nhr
BM25, CrossEncoder, RRF. Viéc két hop 1y thuyét tir céc nghién ciu québc té va tng
dung thuc t& cha cac framework nhu LangChain, Llamalndex gitp d& tdi ¢ co s&
khoa hoc 1 rang, dam béo tinh hé théng va phit hop v6i xu hudng phat trién Al hién

nay.

Co s& thyre tién: Dé tai xuét phat tir nhu ciu thye t€ clia ngudi ding trong viéc doc
hidy, tém tit va tra clru tai liéu van ban nhu PDF, DOCX, TXT. Cac hé thong hién ¢6
nhu ChatGPT Plus, Perplexity Al d4 chimg minh tinh kha thi, nhung tai Viét Nam tmg
dung RAG cho trg ly tai liu vén con han ché. T4c gia dé xdy dung hé théng chatbot
voi pipeline bdn giai doan, tich hgp FastAPI, FAISS, SentenceTransformers va
Gemini, cho phep ngudi ding tai tai liéu, d4t cdu hoi va nhén phan héi chmh xéc. Piéu
nay cho thay dé 1ai 6 gid trj tmg dung thuc tién cao, dap (mg nhu ciu hoc tap va
nghién ctru.

Tinh cip thiét: Trong bbi canh dit liéu vz'm ban ngay cang nhiéu va phirc tap, viée xay
dung h¢ théng trg 1y doc hidu tai lidu 13 clp thiét. Ngudi dung ca nhén, sinh vién, nha
nghién ctru va doanh nghiép déu cin cong cu hd trg tom tit, trich xuét va phén tich
nhanh chéng. Cac m6 hinh LLM manh mé& nhu GPT-4, Gemini két hop RAG mé ra
kha ning (mg dung rong rai. Tai Viét Nam, linh vuc niay con méi mé, it cong trinh



nghién cru bai ban. Do d6, dé tai khdng chi c6 y nghia hoc thuit ma cdn mang tinh
. cAp thiét trong viéc tao ra san pham AI hd trg ngudi ding hiéu qua.

11/ N6i dung ciia d& 4n tét nghiép, cac két qua da dat dugc:
Két cu d@ 4n:

Pé 4n gom ba phan chinh: mé ddu véi Iy do, muc tiéu va pham vi nghién ctru; ndi
dung gbém co s& 1y thuyét, thiét ké kién tric, thuc nghiém va danh gia; két luan néu két
qué, déng gop, han ché va huéng phat trlen Céu tric rd rang, logic va khoa hoc dugce
trinh bay trong téng cong 57 trang, vdi s6 trang nhu thé nay 1a kha ngan va nén tap
trung vao phin minh lam, tuy nhién phén co s& 1y thuyét ciing kha dai so véi téng sé
kha it trang.

Tém tit cac két qua dat duge:

D3 tai da dat duoc nhidu két qua quan trong. V& 1y luan, tac gia di hé théng héa kién
thirc nén tang vé NLP, LLM va RAG, phén tich cc cong trinh lién quan va rit ra dinh
huéng thiét ké cho hé théng Vé thyc tién, tac gia di xay dyng mot hé thong chatbot
trg 1y tai liéu véi pipeline bbn giai doan: ingestion, chunking, embedding va plpehne
xir ly. Hé théng sir dung md hinh nhing all-MiniLM-L6-v2, FAISS IndexFlatL2 dé
Iwu trit vector, CrossEncoder dé rerank va Gemini cho sinh ngdn ngit.

Céc chirc ning chinh gém héi dap (documentQA), tém tt (documentSummary) va
trich xuét thong tin (documentExtraction). Hé thc”')ng hd trg nhiéu dinh dang tai liéu
phd bién nhu PDF, DOCX, TXT, cho phép ngubi dimg tai 1én va nhan phén hoi chinh
xéc. Cac kich ban kidm thir cho thdy hé théng hoat dong én dinh, trd 10 dung ngft
canh, ¢6 kha ning tng dung thyc té. D& tai cling danh gia hiéu suit theo dd chinh x4c
va trai nghiém ngudi ding, chimg minh tinh kha thi va gia tri img dung cao.

T/ Nhitng vin @& cin giai thich thém:
V& hinh thirc trinh bay:

Pé 4n trinh bay 18 rang, c6 myc luc chi tiét, danh muc thudt ngit va hinh v& déy aa,
gitip ngudi doc d& theo dai va ndm bét ndi dung.

Mot sé 151 dinh dang xuét hién trong tai liéu. Trang iii, muc luc ¢6 13i can chinh khi s
trang khong ddng bd, vi du “CHUONG 2: CO SO LY THUYET...” bi léch dong.
Trang v, bang “Darh myc céc thult ng” co 15i xubng dong & muc “IndexFlatl.2”
khién' n6i dung bi chia tach khong hgp ly. Trang vii, danh sach hinh vé& co 16i cin
chinh khi sé trang khéng thang hang, gay kho doc.

Trang 13, phén tiéu d& “Khao sat cic hé théng tmg dung LLM » xu4t hién trong
header nhung khéng ddng bd v6i ndi dung chinh. Ngoai ra, mot s6 bang c6 phin mo ta
dai gdy mét cin dbi gifra cdc cot, vi du bang thuét ngir & trang v. Cdc 16i nay tuy khong



anh huéng 16n dén néi dung nhung 1am gidm tinh chuyén nghiép cua hinh thac trinh
. . bay.

A __Ae
Ve noi dung:

Mot s& van d& v& kién thirc va logic cin luu y. Trang 8, phén téng quan nghién ciru
qubc té liét ké nhiéu cong trinh nhung chua phan tich sau su khac biét gilta céc
framework nhur LangChain va Llamalndex, khién ngudi doc kho thiy 18 uu nhuge

didm..
Trang 9 phén muc tiéu cy thé mb ta plpelme nhung chua giai thich 18 1y do chon tham

s6 chunk_size=600 va overlap=150, gy thiéu co s& khoa hoc.
Trang 11, phin pham vi nghxen ctru chua @& cap dén kha ndng xir Iy tai liéu da ngén

ngi, trong khi déy la nhu cu thue té.
Trang 12, phén phuong phép nghién ctru chua phén tich chi tiét cach danh gia hiu

suat, ch1 du:ng & mirc khai quat.
Trang 26 hmh 2.1 minh hoa chunking nhung chua giai thich o cach duy tri ngir nghia

khi cat doan, gay thiéu truc quan.
Trang 39, phin b dir lidu kiém thir chua néu o ngudn dir liéu, khién &6 tin cdy chua

cao. Trang 43, két qua dénh gia moi dimg & mitc md ta, chua ¢6 so sanh dinh lugng

v6i cic hé thong khac.
Trang 49, phan kha ning (mg dung thuc té chua phén tich chi phi trién khai va yéu cu

ha tang, yeu t6 quan trong trong thuc té.
Cu01 cing, phdn két luan & trang 51 chwa dua ra dinh hudng nghién ciru tiép theo cu

thé, khlen de tai thiéu tinh mé rdng.
Cau hél

1. V1 sao hé thdng chon chunk_size=600 va overlap=150 cho qua trinh chunking?
2. Co ché FAISS IndexFlatL.2 hoat dong thé nao trong truy xuét vector?
3. CrossEncoder dugc tich hgp vao pipeline d8 cai thién bude nao?

IV/ Két ludn:
Béng )’r_,

Ngay 21 thang 07 ndm 2026
NGUOI NHAN XET

L/‘\ b G

TS Trinh Bao Ngoc



BO THONG TIN VA TRUYEN THONG CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
HOC VIEN CONG NGHE BUU CHINH VIEN THONG Béc lap - T do - Hanh phiie

BAN NHAN XET PE AN TOT NGHIEP THAC SI

Tén dé tai dé an: Nghién ciru x4y dung Chatbot tro 1y doc hiéu tai ligu
Chuyén nganh: Hé théng thong tin Ma s6: 8.48.01.04
Tén hoc vién: Nguyén Quang Huy
Hg tén ngwoi nhin xét: Vii Van Thoa
Hgc ham, hoc vi: Tién st Chuyén nganh: Toan hoc tinh toan
Co quan cdng tic: Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién thong
NOI DUNG NHAN XET

¥/ Co s khoa hoc va thye tidn, tinh cip thiét ciia d€ tai

Hién nay, tai Viét Nam, nhu cAu khai théac, doc hidu va xir 1y khéi luong 16n tai lidu sb
nhu viin ban hanh chinh, bio céo, hop ddng, tai liéu nghién ciru va tai lidu hoc tip ngay cang
gia ting. Tuy nhién, vi¢c tim kiém, tdng hop va khai thac thong tin tir cdc tai liéu nay van
thuong duge thue hién thi cong, tén nhidu thoi gian va phu thudc vao k¥ ning clia ngudi sir
dung. Su phat trién manh mé& coa cac mo hinh ngdén ngir l6n (Large Language Models - LLMs),
k§ thuit RAG (Retrieval-Augmented Generation), Embedding va Vector Database da tao nén
tang khoa hoc dé xdy dung céc chatbot c6 kha nang doc hiéu, truy xudt tri thirc va tra 10i cdu
hoi dua trén ndi dung tai liéu véi 4o chinh x4c va tinh linh hoat cao.

P& 4n véi dé tai “Nghién ciru xay dymg Chatbot trg 1y doc hiéu tai lidu” cha hoc vién
Nguyén Quang Huy huéng t6i muc tiéu xay dung mot hé théng chatbot trg 1y tai liéu thong
minh 6 kha ning tiép nhén tAi liéu vin ban tir ngudi ding, hiéu ni dung cta tai ligu va phan
hdi céc yéu ciu héi dép, tom tit, trich xudt thong tin. Vi vay, @8 tai ¢ tinh cép thiét, dya trén
co s& khoa hoc ciia cac cong nghé Al va mang y nghia thye tién cao, gop phan ning cao hiéu
qua khai théc tai liéu s v hd tro ngudi dung trong qua trinh tim kiém, doc hidu va trich xust
thong tin.

II/ V& ndi dung chét hrgng ciia dé in, nhirng két qua dat dwoc

Pé an duoc trinh bay trong 55 trang bao gbdm phi“m m¢ dau, 3 chwong ndi dung, phin
két lugn va danh muc céc tai ligu tham khdo.

Chuong 1 cita @& 4n gdm 8 trang, trinh bay téng quan vé Chatbot, xir Iy ngdn ngir tw
nhién (NLP), mé hinh ngén ngit 16n (LLM), k¥ thudt Retrieval-Augmented Generation (RAG),
Embedding va Vector Database. Céc ndi dung trong chwrong dwoc sip xép twong d6i hop Iy da
gidi thigu tdng quan vé cic cong nghé dugc sir dung trong d8 4n. Tuy nhién, chuong nay chua
néu rd bai toan nghién ciru cén gidi quyét, chua phén tich diy da nhu ciu thuc tién va nhitng
khé khan ciia vide doc hidu tai lidu bing cdc chatbot thong thudmg. D& 4n cling chua chi ra 18
cdc han ché ciia céc hé théng chatbot hién nay, tir 46 1am ndi bét 1y do lya chon kién tric RAG
va pham vi nghién ciru ciia @8 4n. Ngodi ra, phan tdng quan méi dimg & viée gioi thiéu céc cong

i



nghé, chua c6 su so sanh gitta cac md hinh LLM, m6 hinh Embedding hodc cdc Vector Database
dé 1am co s& cho viée lya chon giai phap trién khai & céc chuong tiép theo.

Ndi dung chinh cta chuong 2 13 phén tich yéu cdu hé théng, xay dung kién trac téng
thé va mé ta quy trinh xir ly cda chatbot trg 1y doc hiéu tai lidu dugc trinh bay trong 14 trang.
Kién tric @ xudt phi hop véi muc tiéu xdy dung hé théng va thé hién dugc méi lién hé giita
cac thanh phin trong qua trinh xir Iy dit liéu. Tuy nhién, ndi dung chuong con mang tinh khai
quat. P& an chua trinh bay cu thé cac cong nghé, thu vién va nén tang s& duogc sir dung dé hién
thuc timg thanh phan cia hé théng s& duoc thuc nghiém trong chuong 3. Ching han, chua md
ta 16 mo hinh LLM duoc lira chon, m6 hinh Embedding, Vector Database, Framework x4y dung
chatbot, mé hinh RAG, co ché Chunking, chién lugc truy xuit dir liéu cling nhu tiéu chi lya
chon cac cdng nghé nay. Viée thiéu sy lién két gitra phén thiét k& v phén trién khai 1am giam
tinh logic cia d2 an.

Chuong 3 cia @ 4n gém 13 trang, trinh bay cic ndi dung trién khai thtr nghiém xay
dung hé théng chatbot trg Iy doc hidu tai liéu va minh hoa cac chirc ning nhur ti tai liéu, héi
dép, tom tit va trich xuét théng tin. K&t qua cho thdy hé théng hoat dong bn dinh va dép img
dugce céc yéu chu chirc ning co ban dit ra cia dé 4n. Tuy nhién, phan thuc nghiém v danh gia
con 13 diém han ché cia d& an. D& 4n chua md 4 3 tép dir lidu sir dung dé thir nghiém nhu
ngudn dit liu, s0 lrgng tai liéu, linh vuc, kich thude va dic didm cua dix liéu dau vao. Cac kich
ban thir nghiém chwra dugc trinh bay 15 rang. Céc tiéu chi danh gié ciing chua dugc xdc dinh rd
rang; viéc danh gia cha yéu dya trén cac vi du minh hoa ma chua sir dung céc chi s6 dinh lrong
nhu d6 chinh xdc ciu tra 10i, Answer Relevancy, Faithfulness, Context Precision, Context
Recall, thoi gian phan hdi hosic mirc d6 hai long ciia ngudi dung. Pé 4n ciing chua ¢6 phén so
sanh két qua véi cac chatbot hodic phuong phéap kbac dé chirng minh hiéu qua cia giai phap dé
xuét, dong thoi chua phén tich cac trudng hop tré 161 sai, hién tuong sinh thong tin khong chinh
xéc va nhitng han ché cira hé théng khi xir 1y c4c tip tai lidu 16n hojc nhiéu dinh dang khéc
nhau. Céc tham sé Chunk size = 600 v overlap = 150 dugc lya chon nlumg chwa ¢6 phén tich
1y do phu hop.

Pé 4n dugce chia thanh cic chuong myc rd rang va co ban bam sét cac ndi dung theo aé
cuong d3 dugc phé duyét. P& an dugc trinh bay c6 logic kha chit ché. Tuy nhién, can hiéu
chinh lai ndi dung va hinh thirc ctia bdo céo d8 tai theo cac gép ¥ sau day:

- B4o céo d& 4n cAn danh s6 trang 1 tir phdn M& du. Cén trinh bay bio c4o d& an thanh
cac chuong muc theo diing quy dinh cia d8 4n thac si.

- Néi dung phin mé déu can trinh bay ngén gon va theo dting quy dinh.

- Phin gidi thiéu cac chuong nén in nghiéng s& phii hop hon.

- Chn bb sung céc ndi dung két luan chuong ciia m3i chuong nhim tém tht cic két qua
dat dugc trong chuong va lién két dén ndi dung s& nghién ctru trong chuong tiép theo.

- Trong 8 4n con c6 mot s6 nhén dinh mang tinh tuyét déi can hiéu chinh phi hop.

Trong d& 4n con c6 kha nhiéu 15i in 4n phai sira chira tai céc trang vi, 15, 18, 25, ... Mot
s6 hinh v& con md cin hiéu chinh hodc in mau.
11/ Nhitng vin d@ cin gidi thich thém

(1) Giai thich 3 hon vé kién tric tbng thé va chudi xir Iy tw dong (Pipeline) trinh bay
trong muc 2.2. Céc giai doan xir 1y ¢6 quan tdm dén dinh dang khac nhau cua tai lidu khong?
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(2) Giai thich thém ve tap di¥ liéu van ban st dung trong thuc nghiém da tmen khai trong
chuong 3 ciia d& 4n bao gbm: s& luong tai lidu va cac dinh dang vin ban, ngudn dir lidu va

phuong phép tién xir 1y dir liéu?
(3) Giai thich rd hon vé cac két qua thyc nghiém: két qua sinh vin ban tom tat tai liéu,
két qua trich xudt thong tin tir van ban va thai gian dua ra két qua tra 1&i cdc truy van?

IV/ Két ludn
Téi déng ¥ cho hoc vién Nguyen Quang Huy duge bao vé dé 4n voi dé tai “Nghién ctru
xdy dung Chatbot trg ly doc hidu tai liéu” trude Hoi dbng chim dé 4n tbt nghiép thac s cua
Hoc vién. Tuy nhién, dé& dam bao chét luong & 4n tdt nghiép thac si chuyen nganh Hé théng
théng tin, hoc vién cin chinh stra dé 4n va giai trinh rd trudc Hoi dbng cac vin & duoc gop ¥
trén day.
Ngay 20 thang 07 ndm 2026
Ngudi nhin xét

A
n_
Vit Vin Thoa



BO KHOA HQC VA CONG NGHE CQNG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
HQC VIEN CONG NGHE Djc 1dp - Ty do - Hanh phic
BUU CHINH VIEN THONG

BAO CAO GIAI TRINH
SUA CHUA, HOAN THIEN PE AN TOT NGHIEP

Ho va tén hoc vién: Nguyén Quang Huy

Chuyén nganh: Hé théng thong tin

Khéa: 2023 dot 1

Tén & tai: Nghién ctru x4y dung chatbot trg Iy doc hiéu tai liéu
Ngudi huéng dan khoa hoc: TS. Duong Trin Dic.

Ngay bao vé: 22/07/2025

Céc ndi dung hoc vién d4 stra chita, bb sung trong d& 4n tét nghiép theo y kién déng

g6p cua Hoi ddng chim dé 4n tét nghiép:

TT Y kién héi dﬁng ' Sita chira ciia hoc vién
; Chinh sira 18i soan thao, 15i ngir Hoc vién da ra so4t, chinh stta céc 16i soan théo,
phap, chinh ta cac 16i ngir phap

) Tiép thu gép y ctia Hoi ddng, hoc vién d3 lroc bd
Luoe bo bét ndi dung ciia phin mé P ™l §0p y cuia HOI dong, e :

2 ) 4 b6t ndi dung phin mo ddu, tip trung cho phin nodi
dau, tap trung cho phan ndi dung T &P *pfrung P )
dung chinh
B4 sung m6 ta ngudn dit liéu thuc Tiép thu gdp ¥ clia Hoi ddng, hoc vién da bb sung
3 | nghiém, dang gid két qua qua cic ngudn dit ligu thyc nghiém va danh gié két qua
tiéu chi cu thé qua céc tiéu chi cu thé.
HaNGi, ngay  thang  neim 2026
Ky xdc nhén cia
CHU TICH HOI DPONG THU KY HOI PONG  NGUOI HUGNG DAN HOC VIEN
CHAM DE AN KHOA HOC
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PGS.TS.Nguyén Trong Khdnh  TS. Ping Ngoc Hung TS. Dwong Trin Prrc Nguyén Quang Huy
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