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TÓM TẮT - Bài báo này giới thiệu kết quả nghiên cứu xây dựng một hệ thống phục vụ tìm kiếm các tài liệu toán học viết 

bằng tiếng Việt. Hệ thống bao gồm 2 phần mềm chính đó là tạo chỉ mục và tìm kiếm. Chúng tôi đã đề xuất 2 mô hình tổng quát cho 
2 phần mềm này. Với phần tạo chỉ mục, đầu vào là các tập tin dưới định dạng PDF hoặc XHTML và đầu ra là tập tin chỉ mục. Với 
phần tìm kiếm, người sử dụng có thể gõ vào truy vấn bằng từ khóa hoặc công thức bất kỳ và hệ thống trả về các tài liệu có chứa từ 
khóa hoặc công thức đó. Để xây dựng hệ thống, chúng tôi đã đề xuất các giải pháp để chuyển đổi định dạng công thức toán học, 
chuẩn hóa công thức toán học trong MathML, phân tích cú pháp và tạo chỉ mục, tích hợp công cụ gõ công thức toán học vào khung 
tìm kiếm, xếp hạng kết quả tìm kiếm,… Chúng tôi đã xây dựng và thử nghiệm hệ thống này với hơn 5000 tài liệu toán học viết bằng 
tiếng Việt, kết quả tìm kiếm cơ bản đáp ứng nhu cầu người dùng cả về độ chính xác lẫn tốc độ tìm kiếm.      

Từ khóa - tìm kiếm, chỉ mục, xếp hạng, toán học. 

I. GIỚI THIỆU 

Cùng với sự phổ biến và phát triển nhanh chóng của CNTT và mạng Internet, thông tin được chia sẻ và nhu cầu 
tìm kiếm trên mạng Internet ngày càng phong phú đa dạng hơn. Cũng như các lĩnh vực khác, ngày càng có nhiều người 
chia sẻ các tài liệu toán học và tìm kiếm thông tin để giải quyết các vấn đề thông qua mạng Internet. Tuy nhiên, một 
vấn đề đặt ra là làm sao có thể tìm kiếm được các nội dung toán học cần thiết trong một kho tài liệu khổng lồ trên mạng 
Internet. Các máy tìm kiếm phổ biến hiện nay như Google Search, Yahoo Search, Live Search của Microsofts chưa cho 
phép cung cấp và nhận diện được các công thức theo cách tự nhiên, do đó việc tìm kiếm thường không trả về kết quả 
khớp với yêu cầu người dùng. Chính vì vậy cần có một bộ máy tìm kiếm công thức toán học chuyên dụng cho phép tìm 
kiếm các công thức toán học trên các tài liệu và Website được chia sẻ trên mạng Internet [5][6].  

Hiện nay trên thế giới đã phát triển một số công cụ tìm kiếm công thức toán học cho phép tìm theo nội dung 
hiển thị của công thức hoặc theo ngữ nghĩa của nó tuy nhiên phạm vi ứng dụng của các công cụ này còn bó hẹp, chẳng 
hạn như EgoMath cho phép tìm kiếm công thức toán học trên Wikipedia.org, Website LatexSearch có hỗ trợ tìm kiếm 
các công thức toán học được soạn thảo bằng ngôn ngữ đánh dấu LaTeX, đây là bản quyền của MPS Technologies 
(Mathematical Programming System), nhưng những kết quả tìm thấy chỉ giới hạn trên những tài liệu điện tử lưu trữ 
trên máy chủ SpringerLink,... [3] Đặc biệt, hiện nay chưa có hệ thống nào tìm kiếm chuyên dụng cho các tài liệu toán 
học dành cho tiếng Việt. Vì vậy, việc nghiên cứu phát triển một công cụ tìm kiếm dựa trên các công thức toán học là 
cần thiết và có ý nghĩa thực tiễn cao [1].  

Trong bài báo này, chúng tôi giới thiệu kết quả nghiên cứu và triển khai thử nghiệm của chúng tôi trên hệ thống 
VNMathSearch. Hệ thống này nhằm hỗ trợ tìm kiếm các tài liệu toán học (có thể tìm kiếm trực tiếp qua các công thức 
hoặc các từ khóa tiếng Việt) nhằm thúc đẩy việc học tập, nghiên cứu và ứng dụng khoa học tư nhiên tại Việt Nam. Bài 
báo được tổ chức thành 4 phần chính. Phần 2 trình bày kết quả nghiên cứu tổng quan về các văn bản toán học, phương 
thức biểu diễn công thức toán học trong tài liệu và Website và một số kết quả nghiên cứu liên quan. Phần tiếp theo mô 
tả ứng dụng, xây dựng mô hình tổng quát và giới thiệu giải pháp lưu trữ công thức toán học trên văn bản, giải pháp tạo 
chỉ mục cho các tài liệu toán học và giải pháp tìm kiếm công thức toán học cũng như tích hợp công cụ hỗ trợ người 
dùng trong quá trình tìm kiếm. Phần cuối trình bày việc triển khai xây dựng công cụ tìm kiếm công thức toán học trên 
văn bản và thử nghiệm đánh giá những kết quả đã đạt được. 

II. MỘT SỐ NGHIÊN CỨU LIÊN QUAN 

1. Đặc tả công thức toán trên tài liệu 

Công thức toán học trên tài liệu có thể được đặc tả bằng nhiều ngôn ngữ khác nhau được gọi là ngôn ngữ đánh 
dấu toán học. Các ngôn ngữ đánh dấu toán học phổ biến nhất hiện nay là TeX/LaTeX [8], MathML [13], OMDoc [10] 
và OpenMath [11]. Trong đó, TeX/LaTeX có cú pháp gần gũi với ngôn ngữ tự nhiên, trong khi MathML, OpenMath và 
OMDoc lại tối ưu hóa cho việc giao tiếp giữa các máy tính với nhau. 

MathML (Mathematical Markup Language) là một ngôn ngữ mở rộng dựa trên XML để thể hiện ký hiệu và 
công thức toán học với mục đích rộng là phương thức trao đổi thông tin toán học trên máy tính (để hiển thị cũng như để 
tính toán) và mục đích hẹp là hiển thị tài liệu toán học trên World Wide Web. Tổ chức W3C (World Wide Web 
Consortium) có khuyến nghị nên sử dụng ngôn ngữ này trên mạng khi biểu diễn nội dung các công thức toán học. Đối 
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3. Một số giải pháp xử lý 

Giải pháp chuyển đổi định dạng công thức toán học 

Hệ thống của chúng tôi cho phép tìm kiếm trên các định dạng tài liệu PDF và XHTML. Để tạo chỉ mục trên tập 
tài liệu này, chúng tôi sẽ chuyển đổi chúng về một định dạng thống nhất là XHTML+MathML. 

PDF là tài liệu đã được biên dịch từ mã nguồn TeX, LaTeX, Doc hoặc là kết quả chuyển đổi từ tập tin DVI hoặc 
PS, do đó không thể thực hiện tìm kiếm trực tiếp trên loại tập tin này. Để chuyển đổi PDF thành mã nguồn 
XHTML+MathML nhằm thuận tiện cho việc lập chỉ mục và tìm kiếm, chúng tôi đề xuất sử dụng InftyReader. 

InftyReader là ứng dụng OCR (Optical Character Recognition - Nhận dạng ký tự quang học) có khả năng nhận 
dạng các tài liệu khoa học có chứa các công thức toán học. Kết quả nhận dạng có thể được xuất ra dưới nhiều định 
dạng khác nhau, chẳng hạn như: LaTeX, MathML, XHTML, HRTeX, IML và liệu Microsoft Word. InftyReader được 
phát triển tại thư viện Masakazu Suzuki, khoa Toán học sau đại học của trường đại học Kyushu. 

Giải pháp chuẩn hóa công thức toán học 

Chuẩn hóa là bước chuyển đổi các công thức toán học MathML có định dạng khác nhau (nhưng ý nghĩa giống 
nhau) về một định dạng chung. Quá trình này giúp cho việc tìm kiếm được chính xác hơn. Chuẩn hóa MathML là bước 
tối ưu hóa các công thức toán học bằng MathML nhằm loại bỏ các thẻ, các thuộc tính không cần thiết. 

Để chuẩn hóa các công thức, chúng tôi thực hiện quá trình chuẩn hóa gồm các bước sau: Loại bỏ các thành phần 
và các thuộc tính không cần thiết; loại bỏ các thực thể ẩn (thực thể ẩn là những thực thể không hiển thị trên trình duyệt 
khi hiển thị công thức mà nó chỉ có tác dụng làm rõ ý nghĩa của công thức đó). 

Những thuộc tính bị loại bỏ và các thực thể ẩn này chỉ có tác dụng trong việc giải thích phần ngữ nghĩa của 
công thức, mà không có tác dụng trong việc lập chỉ mục và tìm kiếm. Do đó những thành phần này được loại bỏ để tối 
ưu hóa hiệu suất của bộ máy tìm kiếm. 

 Giải pháp phân tích cú pháp và tạo chỉ mục 

Đầu tiên nội dung tài liệu sẽ được phân tách thành nội dung văn bản và nội dung toán học. Các nội dung văn 
bản được lập chỉ mục theo cách thông thường. Còn các công thức toán học sau khi đã hoàn thành bước chuẩn hóa sẽ 
được chuyển đổi thành một chuỗi nén (chuỗi nén là chuỗi không có xuống dòng, không có khoảng trống trong chuỗi) 
mà có thể được lập chỉ mục như một chuỗi văn bản bình thường. 

Chuỗi nén này được tạo ra theo quy luật sau: một cặp thẻ XML (bao gồm thẻ mở và thẻ đóng) sẽ được thay thế 
bằng tên của thẻ và tiếp sau đó là chuỗi các tham số của thẻ đó sẽ được đặt trong cặp dấu ngoặc. Ví dụ công thức a + b2 
được viết trong MathML như sau:  

<math xmlns="http://www.w3.org/1998/Math/MathML">
 <mrow> 
  <mi>a</mi> 
  <mo>+</mo> 
  <msup> 
   <mi>b</mi> 

   <mn>2</mn> 
  </msup> 

 </mrow> 
</math> 

sẽ được chuyển đổi sang chuỗi nén tuyến tính như sau: 
math(mrow(mi(a)mo(+)msup(mi(b)mn(2))))

Giải pháp tích hợp công cụ gõ công thức toán học vào khung tìm kiếm 

Trên giao diện ứng dụng, người dùng có thể gõ công thức toán học trực tiếp vào khung tìm kiếm nhờ tích hợp 
một bộ công cụ gõ công thức toán học gọi là WIRIS. WIRIS là tập hợp các công cụ JavaScript giúp người dùng nhập 
và chỉnh sửa công thức toán học, trong đó có trình biên soạn WIRIS là một trình biên soạn trực quan, hay còn gọi là 
WYSIWYG (What You See Is What You Get). Trình biên soạn công thức WIRIS hoạt động tương tự bộ công cụ 
Equation trong Word. Người dùng chọn format của công thức cần nhập sau đó chỉnh sửa các giá trị ở trong format đó 
để tạo thành một công thức hoàn chỉnh. 

Trình biên soạn WIRIS chạy được trên bất cứ trình duyệt (Firefox, Internet Explorer, Chrome, Safari, vv.) và 
bất cứ hệ điều hành nào (Windows, Linux, Mac, vv.). Nó có thể được tích hợp vào các ứng dụng Web và ứng dụng 
Desktop như một plugin. 

Kết quả trả về của công thức được lưu trữ dưới dạng Presentation MathML, công thức này cũng có thể được 
chuyển đổi sang Content MathML hoặc LaTeX tùy vào nhu cầu tìm kiếm. Tuy nhiên trong phạm vi luận văn này, 
chúng tôi chuyển đổi công thức nhập vào thành Presentation MathML để thuận tiện cho quá trình lập chỉ mục. 
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VNMATHSEARCH – A SEARCH ENGINE FOR MATHEMATICAL 
DOCUMENTS IN VIETNAMESE 

Cao Xuan Tuan, Vo Trung Hung, Nguyen Manh Hung, Nguyen Thi Thu Ha 
ABSTRACT - This paper presents the research results to build a search engine for mathematical documents written in Vietnamese. 
The system consists of two main softwares that are creating the index and search. We have proposed two general models for 2 these 
softwares. With the index, the input is files as PDF or XHTML and the outputis an index file. With search modul, the user can type 
into the query by keywords or any formula and the system returns the documents that contain keywords or formulas. To build the 
system, we have proposed solutions to convert mathematical formulas, standardized mathematical formula in MathML, parse and 
index creation, integrated tool to type formulas in the search box, the search results ratings, ... We have built and tested the system 
with more than 5,000 mathematical documents written in Vietnamese, search results satisfy consumer demand the accuracy and 
speed of search. 


