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Tóm tắt - Hệ thống gợi ý (Recommender Systems - RS) đang được ứng dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực (như thương mại điện 

tử, giải trí, giáo dục,...) nhằm dự đoán sở thích của người dùng nhờ vào thông tin cá nhân hoặc những phản hồi (đánh giá) của họ. 
Bài viết này đề xuất một giải pháp trong xây dựng hệ thống gợi ý theo ngữ cảnh, áp dụng cho gợi ý du lịch nhằm gợi ý các điểm 

du lịch phù hợp nhất với du khách. Hệ thống này kết hợp các phương pháp như gợi ý dựa trên ngữ cảnh đầu vào (contextual pre-
filtering), tích hợp với kỹ thuật phân rã ma trận (matrix factorization) và xử lý ngữ cảnh đầu ra (contextual post-filtering) nhằm tăng độ 
chính xác cho hệ thống. Sau khi xây dựng hệ thống và tích hợp các giải thuât gợi ý, chúng tôi thu thập thông tin từ người dùng thực 
nhằm đánh giá hiệu quả của hệ thống đã đề xuất. Thực nghiệm cho thấy việc ứng dụng giải pháp này trong hỗ trợ phát triển du lịch là 
hoàn toàn khả thi. 

Từ khóa: Hệ thống gợi ý theo ngữ cảnh, hệ thống gợi ý du lịch, kỹ thuật phân rã ma trận, lọc cộng tác. 

I. GIỚI THIỆU 

Ngành du lịch trong những năm qua đã phát triển mạnh mẽ, đem lại lợi ích to lớn về kinh tế - xã hội, góp phần thúc 
đẩy các ngành sản xuất và dịch vụ phát triển. Với tiềm năng du lịch đa dạng và phong phú, Việt Nam là một nước có nhiều 
danh lam thắng cảnh, từ đó thu hút không ít khách du lịch cả trong và ngoài nước. Tuy nhiên, khách du lịch thường gặp phải 
rất nhiều khó khăn khi đi đến những thành phố lạ lẫm. Họ cần phải nhờ đến sự trợ giúp của hướng dẫn viên du lịch hoặc ít 
nhất là phải dựa vào sách hướng dẫn hay bản đồ để có được những thông tin mà họ cần tìm. Tuy nhiên những sự trợ giúp 
này cũng có những hạn chế nhất định như: Khách du lịch sẽ có thể khó tìm thấy những thông tin chi tiết về những địa điểm 
du lịch cần tham quan để có sự chuẩn bị cần thiết. Hoặc là, những hướng dẫn viên du lịch thường hướng dẫn cho cả đoàn 
khách, họ đi theo những tour du lịch đã được định sẵn và chỉ được tham quan những điểm du lịch chính, trong khi những 
điểm du lịch thú vị lại không được tham quan, mặc dù cách địa điểm chính rất gần.. Như vậy làm thế nào để hỗ trợ khách 
khi đi du lịch có thể dễ dàng tìm thấy những địa điểm phù hợp với họ, phù hợp với những điều kiện ngữ cảnh xung quanh 
(như thời tiết, tâm trạng, bạn đồng hành,...).  

Để đáp ứng những đòi hỏi trên, việc ứng dụng các công nghệ trong hệ thống gợi ý với các yếu tố ngữ cảnh có thể sẽ 
cho kết quả phù hợp. Hệ thống gợi ý (Recommender Systems - RS) là một dạng kỹ thuật trong lọc thông tin, RS đang được 
ứng dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực (như thương mại điện tử, giải trí, giáo dục,...) nhằm dự đoán sở thích của người dùng 
nhờ vào thông tin cá nhân hoặc những phản hồi (đánh giá) của họ.  

Bài viết này đề xuất một giải pháp xây dựng hệ thống gợi ý dựa trên ngữ cảnh, sau đó ứng dụng giải pháp này cho 
bài toán gợi ý các điểm du lịch. Hệ thống có thể vận hành trên nền Web để hỗ trợ khách du lịch nhằm đem lại sự thoải mái 
và sự tiện dụng tối đa cho họ khi tham gia vào hệ thống.  

Để thực hiện, chúng tôi đã nghiên cứu các phương pháp hiện có và đề xuất phương pháp xây dựng hệ thống bằng 
cách kết hợp phương pháp gợi ý dựa trên ngữ cảnh đầu vào (contextual pre-filtering), tích hợp với kỹ thuật phân rã ma trận 
(matrix factorization) và xử lý ngữ cảnh đầu ra (contextual post-filtering), đồng thời tìm hiểu và đề xuất hướng khắc phục 
vấn đề người dùng mới trong hệ thống. Sau khi xây dựng hệ thống hoàn chỉnh, chúng tôi thu thập ý kiến phản hồi từ người 
dùng thực, từ đó đánh giá hiệu quả của hệ thống đã xây dựng. 

II. HỆ THỐNG GỢI Ý (RECOMMENDER SYSTEMS - RS) VÀ CÁC NGHIÊN CỨU LIÊN QUAN 

Hệ thống gợi ý (RS) là hệ thống có khả năng dự đoán và cung cấp cho người dùng những thông tin, sản phẩm hay 
dịch vụ mà họ có thể thích/quan tâm. RS sẽ đưa ra các gợi ý dựa trên phản hồi trong quá khứ của người dùng (như  bình 
luận, đánh giá,…) trên sản phẩm, bài hát, bộ phim, điểm du lịch,... Các hệ thống gợi ý nổi tiếng hiện có như: gợi ý sản 
phẩm của Amazon/Ebay, gợi ý phim/video clip của NetFlix/Youtube,… 

RS đã cho thấy được ý nghĩa to lớn của nó trong việc giúp người dùng giải quyết tình trạng quá tải thông tin. Có hai 
loại mô hình RS được nghiên cứu và ứng dụng trong thực tiễn đó là: hệ thống gợi ý 2 chiều (2D RS) và hệ thống gợi ý 
theo ngữ cảnh (đa chiều, thông thường là 3 chiều – 3D RS). 

A. Hệ thống gợi ý hai chiều 

Trong hệ thống gợi ý 2 chiều có hai khái niệm chính là người dùng (user) và mục tin (item) cần được gợi ý đến 
cho người dùng. Quá trình gợi ý dựa vào các phản hồi (feedbacks/rating) của người dùng về các đối tượng. Ví dụ, đánh giá 
của người dùng về các sản phẩm mà họ đã từng mua trên Amazon từ  đến . Nhiệm vụ của RS là dự đoán các 
đánh giá của những người dùng đối với những item mà họ chưa thấy/mua và sau đó gợi ý cho họ. 

Một cách hình thức, gọi U là tập người dùng (users); I là tập mục tin (items). Tập I có thể rất lớn, từ hàng trăm 
ngàn (sách, CD,…) đến hàng triệu (như bài báo, bản tin,…). R là tập các giá trị đánh giá của người dùng trên các mục tin. 
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Ví dụ: Dữ liệu được dự đoán cho người dùng u và khoảng cách từ u đến từng địa điểm như trong Bảng 3. Hệ thống sẽ gợi 
ý cho người dùng u những địa điểm nằm trong phạm vi bán kính 20km. Khi đó có thể có 2 trường hợp: 

• Trường hợp 1: Nếu không dùng phương pháp xử lý thông tin ngữ cảnh đầu ra thì hệ thống sẽ gợi ý các dự đoán từ cao 
xuống thấp là : A – B – C – D. Tuy nhiên, có những địa điểm ở rất xa người dùng có thể họ sẽ không quan tâm mặc dù 
nó được dự đoán là người dùng thích (đánh giá 5 được xem là thích nhất) 

• Trường hợp 2: Nếu dùng phương pháp xử lý thông tin ngữ cảnh đầu ra thì hệ thống sẽ gợi ý các dự đoán từ cao xuống 
thấp có ràng buộc khoảng cách (<= 20km) là: B – E – F – G như các dòng tô đậm trong Bảng 3. 

Bảng 3. Hậu xử lý trên kết quả dự đoán  
STT Tên địa điểm Khoảng cách (km) Dự đoán 
1.  A 78.5 4.8 
2.  B 14.3  4.6 
3.  C 110.2 4.5 
4.  D 33.4 4.1 
5.  E 18.7 3.7 
6.  F 2.4 3.5 
7.  G 11.2 3.4 
8.  H 45.3 3.3 
9.  I 24.5 2.9 
10.  J 62.1 2.6 

D. Kết hợp các phương pháp gợi ý theo ngữ cảnh  

Thủ tục tổng quát cho xây dựng hệ thống gợi ý theo ngữ cảnh kết hợp xử lý ngữ cảnh đầu vào, dùng mô hình phân 
rã ma trận, và xử lý ngữ cảnh đầu ra được minh họa trong thủ tục ContextAware-MF. Các siêu tham số (hyper-
parameters): Số lần lặp (Iter), Số nhân tố tiềm ẩn K, tốc độ học β, và hệ số chính tắc hóa λ (regularization) nhằm tránh học 
vẹt (over-fitting). Các siêu tham số này sẽ được xác định bằng phương pháp tìm kiếm siêu tham số.  

1: procedure ContextAware-MF (DTrain, Iter, K, β, λ) 
// W[|U|][K] và H[|I|][K] là 2 tham số cần tìm 
2: W := N(0,σ2) //khởi tạo giá trị theo phân phối chuẩn  

3: H := N(0,σ2) //khởi tạo giá trị theo phân phối chuẩn 
4: DTrainC  = Pre-filtering(DTrain) 
5: for (iter:=1; iter <= Iter * |DTrainC|; iter++)  
6: Chọn ngẫu nhiên một dòng (u, i, rui) từ DTrainC 

7: uir̂ := 0 

8: for (k:=1; k<=K; k++) 

9: uir̂  := uir̂  + W[u][k] * H[i][k] 

10: end for 

11: eui = uir  – uir̂  

12: for (k:=1; k<=K; k++) 
13: W[u][k] := W[u][k] + β * (eui * H[i][k] - λ * W[u][k]) 

14: H[i][k] := H[i][k] + β * (eui * W[u][k] - λ * H[i][k]) 
15: end for 
16: Break nếu đã hội tụ 
17: end for 
18: return {W, H} 
19: Post-filtering(Tập kết quả được dự đoán dùng W, H) 
20: end procedure 
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IV. XÂY DỰNG HỆ THỐNG GỢI Ý DU LỊCH THEO NGỮ CẢNH 

Sau khi đề xuất phương pháp gợi ý theo ngữ cảnh, chúng tôi áp dụng phương pháp đã đề xuất vào bài toán gợi ý 
các điểm du lịch. Bên cạnh việc cài đặt chức năng gợi ý du lịch theo ngữ cảnh, hệ thống này còn tích hợp chức năng hướng 
dẫn đường đi thông qua Google Map nhằm giúp cho khách du lịch cảm thấy thoải mái và thân thiện khi đi du lịch.  

Các đối tượng chính trong hệ thống như: 

- Thành viên: Các thông tin như: họ tên, năm sinh, giới tính, email, tên đăng nhập và mật khẩu. 

- Địa điểm du lịch: các thông tin gồm: tên địa điểm du lịch, địa chỉ, hình ảnh đại diện, nội dung, lịch sử truy cập 
và chủ đề của địa điểm du lịch.  

- Thông tin ngữ cảnh: là bạn đồng hành, thời gian đi, thời tiết, vị trí và khoảng cách của người dùng. 

- Thông tin đánh giá: khi người dùng đăng nhập thành viên thì họ có thể tham gia đánh giá xếp hạng, được quyền 
bình luận và xem các bình luận của những thành viên khác. Thông tin đánh giá bao gồm: địa điểm du lịch được đánh giá 
của người dùng, các thông tin ngữ cảnh, kết quả đánh giá, ngày đánh giá. Và các thông tin bình luận như: địa điểm được 
bình luận, nội dung bình luận, ngày đăng. 

Hệ thống được phân quyền cho 2 nhóm người dùng chính là thành viên và quản trị. Trong đó nhóm người quản trị 
có đầy đủ quyền trên hệ thống như: cập nhật địa điểm du lịch, cập nhật tin tức/ sự kiện, thống kê số lượt truy cập và trung 
bình đánh giá của từng địa điểm du lịch, thống kê số lượt đánh giá và liệt kê các đánh giá của từng thành viên, thống kê số 
lượt đánh giá theo từng nhóm ngữ cảnh, và quản trị mô hình gợi ý như huấn luyện lại, điều chỉnh các siêu tham số,… còn 
nhóm thành viên thì sẽ có một số quyền trên hệ thống như: Xem thông tin địa điểm du lịch muốn đi, đánh giá xếp hạng và 
bình luận, xem tin tức/sự kiện, được hệ thống gợi ý và chỉ đường.  

Khi sử dụng chức năng gợi ý, nếu người dùng là thành viên mới (chưa có bất kỳ đánh giá nào) thì hệ thống sẽ gợi ý 
dựa theo chủ đề mà họ thích như: Kiến trúc – Văn hóa – Lịch sử; Hành hương; Mua sắm; Vui chơi giải trí;… Hệ thống sẽ 
gợi ý cho người dùng những địa điểm du lịch phù hợp với chủ đề mà người dùng đã chọn và có nhiều người đánh giá cao 
nhất (trung bình đánh giá cao nhất).  

Bên cạnh khả năng gợi ý theo ngữ cảnh, thì đây cũng là một hệ thống thông tin quản lý, vì vậy khi xây dựng chúng 
tôi cũng đã thực hiện các giai đoạn như trong phân tích và thiết kế hệ thống thông tin như: xác định yêu cầu, phân tích (các 
sơ đồ use case, sơ đồ lớp, sơ đồ tuần tự,…), thiết kế cơ sở dữ liệu, thiết kế chức năng hệ thống,… tuy nhiên do giới hạn về 
số trang của bài viết, nên những phần này chúng tôi không trình bày trong bài viết này.  

A. Môi trường cài đặt hệ thống 

Hệ thống được cài đặt trên nền Web và được thiết kế theo mô hình MVC (Model View Controller) dùng ngôn ngữ 
lập trình PHP kết hợp với hệ quản trị cơ sở dữ liệu MySQL. Sơ đồ kiến trúc của hệ thống được mô tả như trong Hình 6. 

 
Hình 6. Kiến trúc tổng thể của hệ thống 

B. Một vài giao diện minh họa cho hệ thống  

Sau khi người dùng chọn thông tin ngữ cảnh của mình và chủ đề mà mình quan tâm thì hệ thống sẽ căn cứ vào đó 
để gợi ý. Người dùng có thể thay đổi phạm vi hoặc vị trí hoặc cả hai để được những gợi ý khác phù hợp hơn. Giao diện 
cho phần gợi ý được minh họa như trong Hình 7.  
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VI. KẾT LUẬN VÀ HƯỚNG PHÁT TRIỂN 

Bài viết này đã đề xuất một giải pháp trong xây dựng hệ thống gợi ý dựa vào thông tin ngữ cảnh, từ đó áp dụng vào 
bài toán gợi ý các điểm du lịch. Hệ thống gợi ý du lịch theo ngữ cảnh đã được xây dựng hoàn chỉnh và thực nghiệm từ phản 
hồi của người dùng cho thấy hệ thống có thể đưa ra những lời gợi ý khá phù hợp với ngữ cảnh hiện tại của người dùng. 

Hệ thống này sẽ tiếp tục được mở rộng theo những hướng như: Phát triển hệ thống trên nền tảng các thiết bị di dộng 
thông minh; Ứng dụng GPS để có thể định vị chính xác hơn và giúp cho chức năng dẫn đường hiệu quả hơn; Phát triển 
thêm các chức năng khác kèm theo cho hệ thống như: gợi ý nhà hàng - ẩm thực, gợi ý khách sạn,…  

Việc gợi ý theo ngữ cảnh cũng có thể được mở rộng sang nhiều lĩnh vực khác như: âm nhạc, phim ảnh, bán hàng 
trực tuyến,... Tuy nhiên ở mỗi ứng dụng cụ thể ta cần xác định các yếu tố ngữ cảnh sao cho phù hợp. 
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AN APPROACH FOR BUILDING CONTEXT -  

AWARE RECOMMENDER SYSTEMS 
Lu Chan Thien, Nguyen Thai Nghe 

Abstract - Recommender Systems are widely used in many areas, such as in e-commerce (for online shopping), in entertainments (for 
movie recommendation, music recommendation, etc) and so on, to predict users’ preference based on their past preferences/behaviors. 
In this work, we propose an approach for Building Context-Aware Recommender Systems. We then apply this approach for a Tourist 
recommendation system so that the system can recommend appropriate places to tourists. This system combines several approaches 
such as contextual pre-filtering, matrix factorization, and contextual post-filtering to improve the prediction accuracy of the model. 
Experimental results show that this is a promising approach for building Tourist Recommender Systems. 

Keywords: Recommender Systems, Context-Aware Tourist Recommender Systems, matrix factorization, collaborative filtering. 


