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1.OT CAM DOAN

T6i xin cam doan luan an: "Nghién ciru va phdt trién phwong phdp tiép cgn
dwa trén ciu triic va thong ké trong dich tw djng ngon ngiv ky hi¢u Vigt Nam" 12
coéng trinh nghién ctru cta chinh minh dudi su huéng din khoa hoc cua tip thé
huéng din. Ludn 4n sir dung thong tin trich din tir nhiéu ngudn tham khao khac
nhau va cic théng tin trich dan duoc ghi rd ngudn gdc. Céc két qua nghién ctru cia
t6i duoce cong bd chung vai cac tac gia khac da duoc sy nhét tri ciia dong tac gia khi
dua vao luan an. Céac sb liéu, két qua dugc trinh bay trong ludn 4n 13 hoan toan
trung thyuc va chua ting duoc cong bd trong bit ky mot cong trinh nao khic ngoai
cac cong trinh céng bd ca tac gia. Luan 4n dugc hoan thanh trong thoi gian t6i lam
nghién ciru sinh tai Hoc vién Khoa hoc va Céng nghé, Vién Han 1am Khoa hoc va
Cong ngh¢ Viét Nam.

Ha Noi, thang nam 2023

Tac gia

Nguyén Thi Bich Piép
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LOI CAM ON

Loi dau tién, t6i xin duoc cam on TS Vi Tt Thing va PGS. TS Phing
Trung Nghia, cac thiy di tin tinh huéng dan va dinh hudng trong qua trinh nghién
ctru dé t6i c6 thé hoan thanh ludn 4n nay.

Té1 xin cam on TS Vi Thi Hdai Ha — Vién Ngon nglr hoc, Vién Han lam
Khoa hoc xa h¢i Viét Nam la nguoi da tan tinh gitp do trong qua trinh xay dung dir
liéu phuc vu cho bai toan.

T6i cling xin dugc bay to long cam on sdu sic téi cic Thay, C6 clia Vién
Cong nghé théng tin, Hoc vién Khoa hoe va Cong nghé¢ - Vién Han 1am Khoa hoc
va Cong nghé Viét Nam va cac nha khoa hoc dau nganh trong linh vuc nghién ciru
la ¢ PGS. TS Lwong Chi Mai, thly TS Nguyén Vin Vinh, thiy TS Nguyén
Phuong Thdi da c6 nhimng goép ¥ khoa hoc rat xac dang dé t6i c¢6 thé bd sung, chinh
sira va danh gid két qua cia minh mot cac toan dién hon.

Cubi cling t6i xin cam on Ban giam hiéu trudng Pai hoc Cong nghé Thong
tin va Truyén thong — Dai hoc Thai Nguyén va cac dong nghiép noi tac gia cong tac

da tao dicu kién vé cong viéc va uing ho dé luan an dugc hoan thanh.

Ha Noi, thang nam

Nguyén Thi Bich Diép
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MO PAU

1. Tinh cp thiét ciia luin in

Ngén ngir ky hiéu tiéng Viét va ngdn ngir ky hiéu néi chung hién c6 khéng
nhiéu cic nghién ciru ciing nhu céc tai liéu chuyén mén chinh théng nhu ngén ngir
hoc, ngit phép, tir dién,... Vi thé di giéi han rat nhiéu viée truyén tai théng tin tGi
nhitng ngudi khiém thinh va viée giao tiép ciia nguoi khiém tinh véi cong dong.
Tinh cp thiét cua bai toan dich ngén ngir ki hiéu Viét Nam dugc thé hién qua bdi
canh x4 hdi va cac nghién ctru quoc té da dua ra mot sé van dé nghién ctru chinh.
Trén thé gidi, da c6 nhimg nd luc ddng ké trong viéc nghién ciru va trién khai cac hé

thong dich ngén ngir ki hiéu:

e ASL-English Translation: O Hoa Ky, noi sir dung ngdén ngir ki hiéu My
(ASL), da c6 céc nghién ctru vé dich tir ASL sang tiéng Anh va nguoc lai.
Diéu nay da giup cai thién giao tiép gitra ngudi khiém thinh sir dung ASL va
ngudi néi tiéng Anh, dic biét trong cac tinh hudng quan trong nhu chim séc
stc khoe va gido duc.

e International Sign Language: Trong cac sy kién qudc t& nhur hoi nghi, trién
lam, hay sy kién thé thao, viée dich ngdn ngir ki hi¢u tré nén quan trong.
Ngén ngir ki hidu qudc té (International Sign Language) da dugc phat trién
dé gitp nguoi khiém thinh tir cac qude gia khic nhau c6 thé giao tiép. Tinh
cap thiét ctia viéc phat trién cac céng cu dich giita cac ngén ngit ki hiéu khac
nhau d3 duoc thé hién rd rang.

e Educational Sign Language Translation: Trong linh vyc gidao duc, dich ngon
ngit ki hiéu déng vai tro quan trong dé dam bao rang ngudi khiém thinh c6
quyén truy cap vao kién thirc. Nhiéu qudc gia di trién khai cac hé théng dich

mdy trong linh vuc nay dé hd trg viée giang day va hoc tap.

Nhitng vi dy trén chi ra ring bai toan dich ngdn ngir ki hiéu khong chi 13 mét
van dé cép thiét tai Viét Nam ma con trén toan thé gidi. Vige cai thién hi¢u suét va
chét lugng cua cic hé thong dich ngdn ngir ki hiéu 14 can thiét dé tao diéu kién giao
tiép tot hon cho cong ddng ngudi khiém thinh va gitp ho tham gia hoan toan vao xa

hdéi va gido duc.
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Qua trinh théng dich ngén ngir ky hiéu bao gbm 2 bai todn 1a chuyén tir SL
sang ngén ngir thong thuong va nguoc lai. Trong do bai toan dich tir ngdn ngir
thong thudng sang SL 14 bai toan c6 ¥ nghia quan trong nham truyén dat thdng tin,

mang lai tri thirc x hoi cho ngudi khiém thinh.

Céc dy 4n nghién ciru ban dau vé bai toan nay hau hét déu 1a trén cac mé
hinh dich dya trén ciu triic. Cac nghién ctru gan day dang tin dung t6i da nhiing
tién bd k¥ thuat trong cac linh vye X 1y ngdn ngit ty nhién (NLP) va Dich may
(MT), v6i muc dich phat trién cac hé thong c6 kha nang dich gitta ngén ngir ky hiéu
va ngén ngit n6i nham lap day khoang cach giao tiép giira cong dong néi tiéng SL

va cong dong sur dung ngén nglr noi.

Mot van dé quan trong duge cac nha nghién ciru vé linh vyc dich ngén ngir
ky hiéu chi ra rang, su chip nhan trong cong dong nguoi khiém thinh 13 rat quan
trong ddi véi viée ap dung cac céng nghé tao ngdén ngir ky hiéu. Quan diém cua
ngudi dung khiém thinh phdi duge phan tich chinh xic va viéc thuc thi cong nghé
d6i voi cong dong ngudi khiém thinh s& khong hiéu qua. Do vy, viéc chii trong dén
cdu tric ct phap trong ngén ngit ky higu 1a quan trong, nhung trong nhiéu nghién
ciru lai xem nhe van dé nay.

Céc nghién ciru vé dich Ngon ngit ky hiéu trén thé gidi quan tdm dén bai
toan dich text-to-text thuong ap dung ca nhitng phuong phap ¢ dién va hién dai.
Mot s6 phuong phap dich may dua trén luat va thong ké cb dién voi cach tiép can
don gian nhung vin mang lai nhitng hiéu qua nhét dinh bdi nhimg dic trung trong
ci phap ngoén ngir ky hi¢u. Cac phuong phap hi¢n dai dua trén hoc sau (Deep
Learning) trong cic nghién ctru gan diy vdi cic wu diém ndi bat nhu ty dong hoc
cac dac trung cia ngdn ngir ky hidu tir dir liéu dau vao ma khong can dén cac quy
tdc cu thé; do chinh xédc cao; ¢6 kha nang mo rong voi tbe do xir Iy nhanh. Tuy
nhién nhuge diém ciia hiu hét cac nghién ctru ndy 1 chua c6 mot b dir liéu du 16n

de¢ dao tao cling nhu it xem xét dén quan diém va danh gia cua nguoi khiém thinh.

Hau hét cac dic diém cua bai toan dich SL mang nhimng tinh chat twong dong
nhur van dé cia cac bai toan dich ngén ngit khac. Chung déu 1a qua trinh st dung tri
tué nhan tao dé ty dong dich van ban tir ngén ngir nay sang ngén ngir khac ma khong

can sy tham gia cua con nguoi. Tuy nhién, trong bai toan dich VSL la bai toan véi
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dau vao 1a cau tiéng Viét thong thuong, dau ra cudi cting 14 hinh anh, video, cic md
hinh dién hoa 3D. Nhung mét budc trung gian quan trong ctia qua trinh dich 1a tir cdu
tiéng Viét thong thuong sang cau dang dung ct phap trong VSL. Béi 18, VSL c6 mot
s6 dic trung co ban nhu tinh gian luge, nhin manh trong tam va thay doi trat tu tir so
v6i ngdn ngir tiéng Viét thong thuong. Ngoai ra, viée biéu dién tir cdu diing ct phap
trong VSL sang cac dang hinh anh, m6 hinh 3D da c¢6 nhiing phuong phéap ky thuat
dugc dé xuat va co két qua tot. Piéu nay ¢ nghia la cac thanh phan trong cau dugc
tach ra va luu trit trong tir dién dudi dang chi thich c6 2 thanh phan co ban 1a tir/cum
tir va mé hinh 3D biéu dién tryc quan. Viéc chuyén dong lién két mém mai giira cac
thanh phan trong cau dugc xir 1y bang mdt s6 ky thuit ndi suy. Do vy trong tim
clia bai toan dich ngdn ngit ky hiéu Viét Nam véan 1a van dé dich ngén ngit thong
thuong dang vin ban sang van ban ding ciu tric ct phap trong ngén ngir ky hiéu

Viét Nam (text-to-text).

Tém lgi, bai todn dit ra trong lu@n dn nay bao goém vige trién khai, dé xudt
va cdi tién cic mé hinh dich may trong vigc dich ngon ngit thong thwong dang
vin bén sang vin ban diing ciu triic cit phdp trong ngén ngii ky hi¢u Viégt Nam.
Song song vdi dé la viéc xdy dung cdc by tw ligu tir dién VSL va cdc b div liéu
song ngir tiv viéc thi nghigm va phdt triéen phwong phdp lam giau dit liéu
cho bai todn.

2. Muc tiéu ctia luan an

Muc ti€u cua bai toan dich tr dong ngén ngir ky hiéu Viét Nam la tao ra mot
hé thong dich may hiéu qua va dang tin cdy dé dich tir ngon ngit thong thuong (vin
ban tiéng Viét) sang ngon ngr ki hiéu Viét Nam (VSL). Muyc tiéu nay cé thé duoc

dam bao thong qua hai hudng tiép can chinh:

- M6 hinh dich may dya trén mang neuron hién dai (Neural Network-Based
Machine Translation): M6 hinh nay st dung tién bo trong linh vuc hoc may va
xir Iy ngdn ngit tu nhién (NLP) dé xiy dung mdt hé théng dich ngdn ngit ki hiéu
hiéu qua. M6 hinh dya trén mang neuron c6 kha nang tu dong hoc va hiéu céc
dac trung ctia ngén ngir ki hiéu tir dir liéu dau vao. Diéu nay bao g(‘")m ca viéc hoc

ct phap, ngir nghia, va ngir vung ctia VSL. M6 hinh dua trén mang neuron cé thé
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toi uu hoa dé cai thién hiéu suat dich va dam bao tinh chinh xac trong viéc truyén

dat thong diép gitra ngon ngir thong thuong va VSL.

- Phuong phép dich duya trén luét (Rule-Based Translation): Mac du mé hinh dya
trén mang neuron 1a tién bd va manh mé, nhung ciing c6 thé két hgp phuong
phap dich dua trén luit. Diéu nay dadc biét hitu ich khi ching ta can dam bao tinh
chinh xac va dung cu phap trong ngén ngir ki hi¢u. Phuong phap dich dya trén
lut c6 thé x4c dinh cic quy tic cu thé dé anh xa tir ngdn ngir thong thuong sang
VSL va nguoc lai. Diéu nay gitp dam bdo rang thong diép khong bi bién dang va
dam bao tinh chinh xac trong truyén dat.

Muc tiéu tong quat ctia bai toan 13 gitip cong dong ngudi khiém thinh tai Viét Nam
co co hoi truyén dat thong diép, tham gia vao xa hoi va hoc tdp mot cach dé dang va
hidu qua hon, tir d6 nang cao chit luong cudc sdng ciia ho va su hiéu biét trong
x4 ho1.

3. Phuwong phap nghién ctiru

Phuong phap nghién ctru cho bai toan dich ngén ngtr ky hiéu Viét Nam bao

gom cac phan sau:

- Thu thap dir liéu: pé xay dung va dao tao mo6 hinh dich, can thu thap mot bd
dit liéu 16n vé& cip cau hodc vin ban tiéng Viét va twong g trong ngdn ngir
ki hi¢u Viét Nam (VSL). Dir liéu nay phai phan anh da dang vé nglr canh va
chu dé dé dam béo tinh dai dién.

- Tién xit Iy dit liéu: Dir liéu thu thap duoc thuong can dugc tién xir Iy dé loai
bo nhiéu va chuan héa. Piéu nay co thé bao gc‘")m vi¢c lam sach vin ban,
phan doan cu, va chuyén dbi dit liéu thanh dinh dang phti hgp cho qua trinh
dao tao md hinh.

- Xdy dyung mé hinh dich mdy: Luan an st dung nhiéu mé hinh dich méy khac
nhau cho bai toan nay, bao gf")m moé hinh dya trén mang no-ron (neural
networks) nhu Transformer, Seq2Seq, mo hinh dya trén cAu tric va luat ngir
phap cia ngdn ngtr ky hiéu. M6 hinh s€ dugc dao tao trén dir liéu da thu thap

va tién xtr Iy dé hoc cach dich giira hai ngén ngit.
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- Danh gia va kiém tra: Dé dam bao hiéu suit ciia mé hinh, can thue hién cac
bude kiém tra va danh gia. Phuong phap danh gia dugc sir dung 1a danh gia
tw dong bang BLEU.

- T0i wu hoa va cdi tién: Dua trén két qua danh gia, mé hinh va phuong phip
dich c6 thé duoc toi wu hoa va cai tién. Piéu nay bao gdm tinh chinh siéu tham

A

SO.

Téng hop lai, phwong phap nghién ctru cho bai toan dich ngdn ngit ky hiéu Viét
Nam [a mt qua trinh bao gém cac budc tir thu thdp dir liéu, xay dung mé hinh,
danh gi4, t6i wu hoa. Cac phuong phép dya trén mang no-ron va dya trén luat co thé
gitip dam bao tinh chinh x4c va hiéu qua cia hé thdng dich ngén ngir ky hiéu.

4. Dong gop cua luin an
Luin an nghién ctru gidi quyét van dé dich may tir cau tiéng Viét sang cau
dung céu triic ¢t phap trong ngén ngir ky hiéu Viét Nam. Cic dong gop chinh ciia

ludn an gom:

1) Pé xuit mot phuong an dich don gian va hiéu qua cho bai toan sir dung
mo hinh dich dya trén luat. Tuy la mot phuong phap ¢6 dién nhung phu
hop véi bai toan dit ra. Pong gop nay duoc cong b trong cac coéng trinh
s6 [CT1], [CT2], CT[3] [CT7].

2) Dé xuat mt phwong phap lam giau dit liéu dwa trén mang tir cho dir liéu
song ngir ciu tiéng Viét — cau ding cu phap trong VSL. Déng gop nay
dugc cong bd trong cic cong trinh s6 [CTS].

3) Cai tién mdt mo hinh dich théng ké co ban va mot s6 md hinh dich hién
dai dua trén mang Noron cho bai toan. Péng gop nay duoc cong bd trong
cac cong trinh sO [CT4], [CT6].

Pong thoi ludn an di xdy dung cac bd dit liéu: tir dién ngdn ngit ky hidu Viét

Nam VSL-Lexicon; dir liéu “song ngit” Vie-VSL10k, Vie-VSL60k cong bd cho
cong ddng nghién ciru sir dung.
5. Pham vi ctia lugn an

Pham vi cua ludn an tip trung vao cac phuong phap dich may cho bai toan

dich cau tiéng Viét sang cau dung ci phap trong ngdn ngit ky hiéu Viét Nam. Cac
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mb hinh dién hoa 3D hay cac dau ra cudi ciing khic ctia ngén ngir ky hi¢u Viét
Nam khong dugc dé cap dén trong ludn 4n nay.

Trong toan bd ludn an, khi dé cap to1 dich ngdn ngir ky hiéu Viét Nam, cac
phwong 4n trién khai va dénh gia duoc hiéu 1a qud trinh dich véi dau vao la vin bin
trong tiéng Viét thong thuwong, dau ra la dang vin bin ding cii phdp trong VSL.

6. Ciu tric ciia luin an
No6i dung chinh cua luin an nhu sau:

o Mg dau: Gi6i thidu vé bai toan dich ngdn ngir ky hiéu trong dé trong tim cia
ludn an dé cap dén cac phuong phap dich méay cho viéc dich tir vin ban tiéng
Viét thong thuong sang dang van ban ding ct phap trong ngén ngir ky hi¢u.
Noi dung ndy dé cap ¥ nghia va tinh cip thiét cta luan an, tong quan vé bdi
canh nghién curu.

¢ Chuong 1 gi6i thidu tong quan van dé nghién ciru trong luan an, trinh bay va
phan tich cic van dé con ton tai trong cac nghién ciru trong nude va thé giéi
lién dén bai toan dich ngdn ngir ky hidu.

o Chuong 2: Giéi thiéu mot sd kién thirc co so lién quan dén ndi dung nghién
ctru cua ludn an.

e Chuong 3: Nghién ciru phuong phap tiép can dya trén cau tric trong dich tu
d6ng ngdn ngir ky hiéu Viét Nam, thyc nghiém va danh gia cac két qua trén
phuong phap nay.

e Chuong 4: Trinh bay mot phuong phap lam giau dir li€u dua trén mang tir cho
bai toan.

e Chuong 5: Nghién ciru mot s6 mo hinh dich may thong ké co dién va dich
may hién dai dya trén mang noron trong dich tu dong ngon ngir ky hiéu Viét
Nam, thyc nghiém va danh gia cac két qua trén cac phuong phap nay.

o Két luan: Dua ra nhiing két qua dat dugc cua ludn 4n; danh gia wu nhuge diém

va dinh hudng phat trién.
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CHUONG 1
TONG QUAN VE BAI TOAN DICH NGON NGU KY HIEU VIET NAM

Trong chuong niy, luin an trinh bay nhitng van dé tong quan ciia bai toan dich ngén
ngir ky hiéu Viét Nam. Myc 1.1 1 nhimg van dé tong quan vé dac diém ciia VSL.
Phan tiép theo 13 nhimg nghién ciru lién quan vé chi dé dich ngén ngir ky hiéu trén
thé gidi va nhiing phan tich nhitng uu nhuoc diém cta cic nghién ciru nay (muc 1.2).
Dong thoi chi ra diém méu chdt ciia dich ngdn ngir ky hidu Viét Nam trong bai toan
dich tir ngdn ngit thong thuong sang ngdn ngit ky hiéu chinh 1a van dé dich tir van
ban tiéng Viét thong thudng sang dang vin ban dung cu phép trong VSL.

1.1. Téng quan vé ngén ngir ky hi¢u

1.1.1. Lich si¥ va phén logi ngén ngit ky hiéu trén thé gidi

Ngén ngir ky hiéu duge hinh thanh tir rit sém gin véi sy phat trién ngdn ngit
thong thudng. Nam 1620, Juan Bonet di dua ra luan thuyét dau tién duoc coi la tién
dé cho ngon ngit ky hi¢u. Cong ddng ngudi khiém thinh tao ra ngén ngir ky 1a mot
loai ngén ngir riéng biét dé giao tiép va thu nhan kién thirc ctia nhan loai. Thay vi
ngén ngit thong thuong dién dat bang 4m thanh, 1&i n6i thi ngdn ngir ky hiéu c6 thé
1a su két hop giir sy chuyén dong ciia ban tay, ca canh tay két hop nét biéu cam trén
khuoén mat. Vi viy trong ngén ngir hoc no cling thugc mgt dang ngdén ngir ty nhién.
Tuy nhién n6 khéng phai 1 ngén ngir co thé - mét loai giao tiép phi ngén ngir [1].

Céc cong dong nguoi khiém thinh trén thé gidi déu c6 ngdn ngir ky hiéu cla
riéng ho. Trong khi mot sd ngén ngir ky hiéu nhu ngén ngir ky hiéu Anh, Ngbn ngir
ky hiéu My, ngén ngit ky hiéu Ba Lan, ngon ngir ky hiéu An Do,v.v...dugc cong
nhan phap 1y thi cling c6 mot sé mang tinh chit dia phuong. C6 mot quan niém
khéng chinh xac 1a ngdn ngir ky hiéu 1a mot loai ding chung trén toan thé gidi.
Nhung mdi qubc gia lai c6 hon mdt ngén ngit k¥ hiéu. Do nhitng dic diém ving
mién vé van hoa xa hdi nén chinh trong ngén ngit ky hiéu Viét Nam ciing c¢6 nhimg
diém khac biét. Cac chuyén gia vé ngén ngir da phan ra 3 ving mién cho ngén ngir
ky hiéu Viét Nam, d6 1a: Ha No6i, Hai Phong va Thanh pho H6 Chi Minh. Tuy vy
thi ké ca 1a ngén ngit ky hiéu trén thé gidi ciing 6 mot s6 diém twong déng nhit
dinh vé& dic diém ct phap hay hinh thai cta biéu dién mot sb tir ngt. Vi du nhu tir

“lai 6 t6” thi déu thé hién la hai tay gio 1én nim khong khi va lam dong tic quay

quay xoay vo lang.
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Mic di ngdn ngit ky hiéu di phat sinh mot cach ty nhién trong cong dong
nguoi khiém thinh bén canh ngén ngir noi, tuy nhién chiing khéng lién quan dén
ngén ngit n6i va cé ciu tric ngir phap khac nhau & ¢t 16i. Ngon ngir ky hidu c6 thé
dugc phan loai theo cach noé phat sinh.

Ngon ngir ky hiéu dia phuong 1a mdt ngén nglr ban dia ma thuong phat sinh
nhiéu thé hé trong mot cong dong twong ddi biét lap véi mot ty 1¢ cao ngudi khiém
thinh, va dugc sir dung bai ngudi khiém thinh va mot phan dang ké cua cong dong
nghe, gdm c6 gia dinh va ban bé ctia nguoi khiém thinh. Luc dau, ngén ngir ky hiéu
cong dong ngudi khiém thinh thudng khong duge biét dén boi ngudi nghe néi binh
thudng, trong nhiéu truong hop tham chi cic thanh vién trong gia dinh ciing khong
thé st dung thir ngén ngit ndy. Tuy nhién, ching c6 thé phat trién, trong mot s6
trrong hop tro thanh mot ngén nglr giang day va nhan dugc sy cong nhén chinh
thire, nhu trong trudng hop cua ASL.

1.1.2. Dic diém vé cii phdp trong cau ngon ngiv ky higu Vit Nam

Trong VSL, ciing twong tu nhu cic ngdn ngit ky hiéu khic trén thé gisi déu
c6 2 dic diém quan trong nhat d6 chinh 1a su gian lugce va nhin manh trong tam.
Diéu nay 1a do trong dic trung tu duy cta nguoi khiém thinh va vi vay c6 anh
huong dén cach biéu dat ngdn ngit trong ¢t phap ciia ciu ngdn ngit ky hiéu: sy rat
gon mdt sé thanh phan trong ciu va su sip xép trit tu céc tir trong ciu c6 su khac
biét voi ngdn ngir théng thuong. Vén tir vung ciia ngudi khiém thinh ciling han ché
so voi thong thudong nén nhimg thanh phan dwoc coi 1a khéng qua quan trong va
khéng mang nhiéu y nghia trong cau s& dugc gian luge di [2]. Viéc gian luge nay
dugc phan tich k§ & phan tiép theo. Ngoai ra, voi dic diém nhin manh trong tim,
nguoi khiém thinh c6 xu huéng dua cic tir quan trong trong cau lén phia trudc,
khién cho trat tyr ci phép ctia ciu ngdn ngit ky hiéu s& bi ddo 16n so voi théng
thuong. Viée ddo trit tu c phap ciing dwa trén timg loai cau. Cé thé liét ké ra
nhu sau:

Cau tuong thuat: thuong duoc luge bo mot s6 gidi tir, lién tir, dua danh tir 1én
trude s6 dém va dong ti, ...

Cau nghi van: Pai tir nghi van thuong duge dit & cudi cau va dua thong tin
nghi van 1én trén dé tap trung cha y. Thong thudong ciu nghi van c6 thé kém thém
su biéu dat trén khu6n mat. Mot diém dang chi v 1a cac biéu dat khuén miat dugc st

dung kha nhiéu trong ngén ngir ky hiéu
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Cau phu dinh: Tir phit dinh trong cau thuong dugc dit cudi ciu, gibng nhu
dic diém ma ta vira phan tich & cau nghi van.

Cau ménh Iénh: tir tinh thai 1a mdt thanh phén chéc chin duoc gian lugc trong
cau vi néu bé ra khoi ciu, y nghia hiu nhu van duge giit nguyén dé c6 thé hiéu dugc,
trdt tu tr trong cau ménh Iénh cling bi dao vi tri so vO1 ngdén ngir tiéng Viét
thong thuong.

Do vy, dic trung co ban trong viéc chuyén d6i cau Tiéng viét thong thuong
sang dang cdu diing cti phap trong VSL s& bao gdm 2 yéu té: Rut gon va thay doi
trat tu ca phap. Nhitng dic diém ngdn ngir hoc dic trung nay sé& dugc phan tich
cu thé.

A. Rut gon gioi tu, lién tu va tir tinh thai

Gidi tir duge ding dé danh déu quan hé chinh phu.Quan hé chinh phu & day
c6 thé 1a gifta mot ngir danh tir v6i dinh ngit clia nd ,giita mot ngit vi tir véi bd ngir
cua no, gitra cau voi trang ngit cua no.

Lién tir thi thong thuong duge hinh dung 1a tir ding dé lién két cac ngir doan
(ngit, cAu tric dé thuyét) dang 1ap v6i nhau. Du lién tir c6 thé van biéu dat quan hé
ngir nghia gitra cac nglr doan, cac cau lai voi nhau nhung n6 khong dam nhiém vai tro
danh du vai nghia. Va vi vy, chiic ning ndi bat ciia n6 van chi 1a ndi két cac ngir
doan, cac ciu lai v6i nhau dé dién dat mdi quan hé ¥ nghia giira cac thanh phan nay.
Nhu véy, giéi tir 1 lién tir chinh 14 thanh phan phu khéng mang nhiéu y nghia trong
cdu, nghia 1 khi ta bo né khoi cau thi ciu rat gon van c6 thé hiéu duge. Boi sy han
ché vé mit tir vung va ngit nghia nén trong ciu VSL s& gian lugc gidi tir va lién tir
trong ciu. Piéu ndy phu hop véi dic diém ngdn ngit ciia ngudi khiém thinh. Bang 1.1
trinh bay mét s6 mau ciu rit gon gidi tr va lién tir.

Tinh thai tir 1a nhimg tir dugc thém vao cau dé cu tao cau theo muc dich néi
(nghi van, ciu khién, cam than) va dé biéu thi cac sic thai tinh cam cia ngudi do.
Do6i voi nguoi khiém thinh, viéc biéu thi sic thai tinh cam hay cAu tao ciu theo muc
dich no6i thong thuong s& ding biéu cam khuén mat va mot s6 dau hiéu nhat dinh.
Vi viiy ma trong ngén ngir ky hiéu khong c6 nhimg ky hiéu dé biéu dat cac tir tinh
thai nay.

Trong phan nay, luin 4n nghién ctru cic van dé lién quan dén tir tinh thai va

thu thip cac luat rt gon tir tinh thai trong cAu thong thuong dé bién doi sang dang
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ciu trong ngdn ngit ky hi¢u. Cac tinh thai tir 13 nhitng tir biéu 16 thai d6 tinh cam
ciia ngudi ndi (ngudi viét) ddi voi ndi dung cua cau hodc ddi voi ngudi ciing tham
gia hoat dong giao tiép (ngudi nghe. ngudi doc). Cac tinh thai tir khong thé dong vai
tro thanh phan ciu tao trong cum tir hay trong cau, ching chi dugce ding trong cu
dé bay to thai do tinh cam.

Bang 1.1. Mot so mau cdu rit gon gioi tir va lién tir

Cau thong thuong Cau rat gon lién tir va gidi tir

Viét bang but chi Viét but chi

An va mic 1a nhu ciu ca moi nguoi | An méc la nhu cdu moi nguoi

To1 va anh di hoc T61 anh di hoc

Anh an chdo hay an com? Anh an chdo an com?
Mic ddu tryi mua, t6i vdn di hoc Troi mura, i di hoc
Lay h@ chi quyén sach Lay chi quyén sach

Budi sang anh dat xe gizip t6i ra cong | Budi sang anh dat xe t61 ra cong

Ao etia anh mau xanh Ao anh mau xanh

Nhu véy, trong ngén ngir tiéng Viét thong thuong, khi rit gon sang dang ngén
ngtr ky hiéu, ta luge bo cac tir tinh thai trong cau. Cac tir tinh thai nhu da liét ké ¢

trén s€ dugc loai bo cau theo mdt cau tric xac dinh dya trén ngilt nghia.

B. Ddc diém vé trdt ti cit phdp trong cdu VSL

Tinh chét rat gon trong cau VSL khién cho bai toan chuyén ddi cau tiéng viét
sang dang dting trong VSL gan giéng nhu bai toan tom tit vin ban. Tuy nhién dic
trung khac biét so voi bai toan tom tat vin ban la van dé trit tu ¢t phép trong ciu
VSL. Do nhimg dic diém dic trung clia ngdn ngir, thong tin chinh duoc nhan manh
va thuong dua lén trude nén cu phap cau VSL co trdt ty ci phap khac so voi cau
tiéng Viét thong thuong [3].

Tém lai, dic trung co ban nhit ctia cic ngdn ngir k¥ hiéu trén thé gidi néi
chung hay ngén ngit ky hidu Viét Nam noéi riéng thi chiing déu c6 dic diém vé tinh
gian lugc va nhan manh trong tdm. Diéu d6 khién cho ct phap trong ciu ngén ngir
ky hiéu c6 nhiéu su khéc biét vi ngdn ngir thong thuong. Cac dic diém nay duoc

phan tich, tong hop lai trong chuong 3 lién quan dén viée dich VSL theo céu tric.
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1.2. Cac nghién ciru lién quan

Hau hét cac dic diém cua bai toan dich SL mang nhiing tinh chét twong dong
nhu van dé cta cic bai toan dich ngdn ngit khac. Chung déu 1 qua trinh str dung tri
tué nhén tao dé ty dong dich van ban tir ngén ngir nay sang ngén ngir khiac ma khong

can sy tham gia cua con nguoi.

Vién dé vé dich ngon ngir ky hiéu trén thé gidi dugc chia thanh 2 16p bai toan.
Mot 1a dich tir ngdn ngilr thong thuong sang ngdn ngir ky hi¢u. Hai 1a dich theo
chiéu nguoc lai tire 13 tir ngén ngir ky hiéu sang dang chir viét hoac giong néi trong

ngén ngir thong thuong. Hinh 1.1. miéu ta hai chiéu ciia bai toan dich ngén ngir

k¥ hidu.
Video tryc = = -, B
1) Cac bai toan nhan Tiéng ndi
quan g .
dang va dich may
Mf’ hinh Ngén ngi? ky hiéu I}Igon ng‘u’
dién hoa tree quan théng thuong

(2) Cac bai toan dich may

Gang tay va moé phong truyc qua

-
@

Hinh 1.1. Hai chiéu ciia bai todn dich ngon ngir ky hiéu.

30, V.V...

V&1 nhiing tién bo vuot bac vé khoa hoc cong ngh¢ trong linh vuc cong nghé
théng tin, trén thé gidi dd cé nhitng hé thdng dich ngén ngit ki hiéu vi dy nhu:
TESSA - Dich tir tiéng néi sang ngdn nglt ki hiéu Anh (BSL) [4]; trinh dich
ViSiCAST la cong cu d dich tir Tiéng Anh sang dang ngén ngit ki hi¢u Anh [5];
Du 4an SignSynth sir dung mé hinh ASCII-Stokoe [6] ; Hé thong ASL workbench la
hé théng dich ty dong van ban sang dang ngon ngit ki hi¢u My [7]; Du an TEAM la
mot hé théng dich tir vin ban sang dang ngén ngit ki hiéu My sir dung ki thuét cay
d6ng bd ngit phap lién ké [8]. Cac du an nhu SignAloud [9], Kinect Sign Language
Translator [10], SignAll va MotionSavvy [11], v.v... dich céc tir hodc cdu ngén ngir
ky hiéu dugc mé ta boi hinh anh true quan nhu video, ky hiéu truc tiép tir gang tay
do sang ngon nglr no1. Tuy nhién, ludn dn nay chi xem xét cac bai nghién ciru lién
quan dén dich van bin/giong néi sang ngon ngit ky higu. Boi vi, day 1a mot bai
todn c6 y nghia quan trong nham truyén dat théng tin, mang lai tri thirc xd hdi cho

ngudi khiém thinh.
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Qué trinh dich ngdn ngir thong thudng thanh ngén ngir ky hidu gdbm cac bude:

. Nhan dang tiéng Dichiay M6 phéng

ndi thanh van ban trurc quan 2

A A ‘ Vin ban Van ban dung ol
théng thuong - cu phap NNKH - g
(3)

(1) (2)

Tiéng ndi Ngén ngir ky hiéu

Hinh 1.2. Qua trinh dich ngén ngit thong thwong thanh ngén ngir ky hiéu

Trong d6, (1) 1a qua trinh dich tir nhan dang tiéng noi thanh vin ban. Da
c¢6 nhidu nghién ctru va cic ung dyng xir 1y tot phan céng viée nay, vi du nhu
API cua Google. (2) la qua trinh xur 1y tir van ban thong thuong sang dang dung
ct phap trong ngon ngit ky hi¢u. (3) la qua trinh mé phong tir dang van ban dung
¢t phap trong ngdn ngir ky hiéu thanh cac biéu dién nhu mé hinh 3D hay cac

video, hinh anh ctia ngén ngtr ky hiéu.

Trong thi tuc nay, budc thr hai nhan dugc nhiéu nhat sy cha ¥ do hoan
thanh théng diép dwgc truyén tai. Thach thirc co ban la ngén ngit ky hiéu noi
chung c6 von tir vung han ché so v6i sang ngén ngir noéi/viét. Néu ban dich may
duoc thyce hién kém, thong béo hoan chinh c6 thé khong duge truyén dat thanh
cdng, hodc trong mdt sd truong hop, théng diép duge truyén tai c6 y nghia khac

vO1 nguyén ban.

Nhirng ndm g?m day, dich dua trén céu tric van duoc ung dung trong mat
sO bai toan dich ngdn ngit ky hiéu. Tac gia Porta va cic cOng sy nghién ciru cac
céch tiép can dya trén chuyén giao va ap dung thuit toan tao thir ti tir dé xu Iy
duoc dinh huéng theo chi dé cia ngdn ngit ky hiéu Tay Ban Nha (LSE), tuin
theo céc thut toan dé che 1ap céc 16 hong ngit nghia va tir vung trong qua trinh
dich thuat. Két qua ctia nghién ciru nay 12 mé hinh dich thuét tir vin ban thong

thuong tao ra van ban dang chu thich cua LSE [12].

Trong mot nghién ciru vé ngdn ngir ky hiéu B6 Pao Nha, tac gia mé ti
mot s6 k¥ thuét trich xuat théng tin duge ap dung trude khi duge chuyén sang
giai doan mé phong truc quan dé phan tich. Uu diém cia nghién ciru nay 1a st
dung phin mém mi ngudén mé tuy nhién modt diém yéu duge chi ra 1a do viée
khong chu trong ct phap ngdn ngir ky hiéu din dén viée dich khéng c6 nhidu y

nghia thyc té [13].
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Nam 2018, tac gia Kouremenos va cac cdng sy da ngién ctru tao ra cic mo
hinh ngén ngir tot vdi kho ngir liéu 16n va chat lugng tét ngén nglr ky hiéu Hy
Lap Day ciing 1a nghién ctru voi két qua dau ra cudi 1a van ban dang cu phap

ngon ngir ky hiéu Hy Lap [14].

Céc nghién ciru vé dich ngén ngir ky hiéu theo phuong phap tiép can dua
trén cAu tric trong giai doan tir nim 1994 dén nay di dat dugc mot sb két qua
nhit dinh. Dt 1a mét cach tiép can c6 dién trong dich may nhung phuong phap
nay van cé nhitng vu diém cho bai toan dich ngén ngir ky hiéu. Dich dya trén
luat [a mét phuong an don gian va hiéu qud, phu hop v61 ngdn ngir it tai nguyén
nhu ngdén ngr ky hiéu. Thém nira, nhitng dic trung cua vié¢c dich ngoén ngir ky
hiéu (mé hinh ngén ngit don gian véi moé hinh xic suit hoi tu va miu ciu don
gian, tinh chét rat gon clia ngdn ngit ky hié¢u) phit hgp véi mé hinh dich theo

luat.

Dbi voi phuong phép théng ké cd dién thi muc tiéu dich text-to-text trong
dich ngén ngir ky hiéu c6 nhitng két qua kha quan vdi nghién ctru ctia du an dich
Tiéng Anh sang ngén ngir ky hiéu tiéng Ha Lan (DSL) nim 2005 [15]. Du 4n
nay 1a mot trong nhitng cach tiép can ban dau véi viée sir dung gia thuyét danh
dau cho phan doan vin ban tiéng Anh. Cac phuong phap phan doan dugc su
dung da cung cap cac khoi dir liéu twong ty gitp cin chinh trong qué trinh dich.
Nhung nhuoc diém cia nghién ctru nay 1a kho ngit liéu cdu va tir vung nhé véi
két qua dau ra 1a mot dang chu thich bang vin ban sit dung céng cu ELAN

(EUDICO Linguistic Annotator).

Niam 2012, tic gid Lopez va cic cong su cong bé mdt nghién ctru vé dich
Tiéng Tay Ban Nha sang ngén ngit ky hiéu Tay Ban Nha (LSE). Vi mé-dun tién xir
Iy (str dung danh sach theé tir) cia hé théng duogc tich hop vao cau tric dya trén cum

tir. M6 hinh tién xir 1y lam giam sy thay d6i trong ngén ngit ngudn [16].

Phwong phép théng ké ciing thuong xuyén duge ap dung cho muc tiéu dich
text-to-text trong bai toan dich ngdén ngtr ky hiéu vo1 mot lugng dir ligu nho. Trong
nghién ciru méi day, bai toan dich ngén ngit ky hiéu Tho Nhi Ky sir dung cong cu
phan tich ct phap cho thong ké trong mién dir liéu d6i voi hoc sinh tiéu hoc [17]. Tuy

nhién nghién ciru nay khong dé cap dén kha ning mo rong ciia hé thong.
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Tém lai v&i cac phuong phap thong ké duge ap dung cho viée dich text-

to-text trong bai toan dich ngdn ngit ky hidu thi hau hét cic nghién ctru déu chi

ap dung trén mdt dir liéu nho. Véi gioi han cua dir li¢u huan luyén hé théng cod

thé gy anh huong dén chat luong dich.

Ngoai ra, dé han ché cac nhugce diém va nang cao hi¢u qua cua phuong phap

dich, mot s6 nghién ciru vé dich ngén ngir ky hidu theo phuong phép két hop. Day

la cac nghién ctru vai dau vao la van ban thong thuong, dau ra la cac chu thich ngon

ngit ky hiéu dudi dang van ban. Cac phan tich va tong hop vé wu nhuoc diém cua

nhiing nghién ctru nay duogc trinh bay trong bang 1.2.

Bang 1.2. Mot 6 dir Gn sir dung dich may két hop cho muc tiéu dich text-to-text cua

bai toan dich ngén ngir ky hiéu

Tai

Ngon

Mo ta Pbiém manh Han ché Nam
liéu | ngir
" . . . | Quy trinh khong
2 Kéthop dichdyatrénlvat | |~ , ! N - 2
TiéngHy | | | . i _ | can kién thirc ngr | D& li¢u huéan
va dich may thong ké .y N .
Lap sang .| phap sau vé GSL. | luyén nho va
~ - | (RBMT+STM), tao mot | . . i
[18] | ngdn nglr 5 , St dung dir liu |chi su dung | 2018
) | kho van ban song song o ) »
ky higu | | . A _ | song ngir hiéu qua | cho tiéng Hy
lén duoc str dung lam div | ., =~ o
Hy Lap i de¢ huan luyén hé | Lap
liéu dao tao 5 ] ,
thong dich may
Can c¢cO su
i , .. . | chinh xac va do
Tiéng . Céc thudt toan cua | | R
Xay dung ngtr liéu nhan _ tin cdy cao
Anh sang " ) . . | IBM dugc tang .
. _ | tao bang cach sur dung cac . 5 . trong qua trinh
[19] | ngdn nglr . R _ | cuong bang cach - . ., |2019
] | quy tac phu thudc ngir | | . thu thap va xu
ky hiéu i tich hop khoang |
N phap ] . Iy dir ligu va
My cach Jaro-Winkler o
chi su dung
cho ASL
Su két hop gilra
Cac quy tac dich thuat va | kién thic ngoén
i . | co sO dir ligu vé cac ky | nglt va co so dir
Tieng A | | 3 g i L 7 B
N hi¢u dugc st dung dé dich | lifu vé cac dau | Khong co cac
[20] | Rap sang ) oL N R B . 2019
P thudt, va cac tén riéng | hifu mang lai dd | danh gia.
r

dugc danh van chinh xac

hon

chinh x4c cao hon
cho ban dich
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Tai | Ngon 2 o ok £ ”
o N Mo ta Diém manh Han che Nam
liéu | ngir
Tho Nhi . i . , A o .
. Mo hinh dich sau khi ap | Cac quy tic danh | D& liéu huan
Ky sang . ’ ) . ok
A _ | dung cac quy ta riéng cho ngon | luyén nho, chat
ngon ngir £ ) o . )
[21] K ¢, két qua trung gian dugce | nglr lam tang hi¢u | lwgng dich han | 2019
iéu 5 i ¢ : ; "
4 . ... _|dua vao thanh phan thong | suat tong thé cua | ché, hé thong
Thé Nhi s )
) ké hé thong phtre tap
Ky

Cac nghién ciru gan diy dang tan dung ti da nhimg tién bo ky thuat trong
cac linh vuc X Iy ngdén nglt ty nhién (NLP), Mang than kinh sdu (DNN) va Dich
may (MT), v&i muc dich phat trién cac hé thong c6 kha nang dich gitta ngdn ngit ky
hiéu va ngén ngit n6i nham lap day khoang cach giao tiép giita cong dong noi tiéng
SL va cong dong sir dung ngdn ngit néi.

Mot s6 nghién ctru véi cach tiép can lién ngdn ngir cho dich, sir dung két hop
hoc may va hoc siu ciing cho mdt s két qua kha thi [22]. Tac gia Manzano va cac
cong sy cho bai toan dich tir tiéng Anh sang BSL di dat nhiing két qua tuong ddi t6t
nhung c6 han ché vé s6 luong tir vung. Nghién ctru nay mé phong hinh dai dién ao

bang van ban [23].

Nam 2021, tac gia Muhammad va cac cOng su nghién ctru viée dich cac
ciu sang Ngon ngit ky hi¢u Pakistan (PSL) cho ngudi khiém thinh v6i biéu dién
tryc quan bang cach sir dung ky tu do. Nghién ciru nay dya trén co so kién thire
Iwu trir ca kho vin ban ciia céc tir PSL va dang ma hoa cta ching trong hé thong
ky hi¢u. Sign4PSL s dung van ban tiéng Anh lam dau vao, thuc hién dich sang
PSL théng qua ky hiéu ngon ngir ky hiéu va hién thi cir chi cho ngudi dung bang ky
tu d0. Dang ma hoa trong h¢ thé)ng ky hi¢u cling c6 thé duge coi nhu 1a mot dang
vin ban dung ciu trac ct phap trong ngdn ngir ky hi¢u. Nhung dic diém vé ciu tric
cti phap clia PSL chua duge xem xét cy thé. [24].

Mot sb nghién ctru méi day tap trung vao mo hinh hién dai Transformer cho
bai toan dich ngén ngir ky hiéu da cho nhitng két qua kha thi hon [25]-[33].

Nam 2022, tac gia Galina Angelova va cic cOng sy kiém nghiém cac phuong
phap va k¥ thuat, thi nghiém trén ca hai tdp dir liéu song song ctia ngén ngir ky hi¢u
Durc (dir liéu PHOENIX 14T va kho van ban DGS). Nghién ctru nay thir nghiém hai

kién tric NMT véi vige to1 uu hoa cac siéu tham s6 cua chiing, mot s6 phuong thire
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mi théng bao va hai k¥ thuat ting cuong dir lidu (dich ngugc va dién giai). Dat
duogc su cai thién dang ké cho cac mé hinh duge dao tao trén hai tap dir liéu tuong
tng. Cac md hinh RNN hoat dong tét hon cic mo hinh Transformer va phuong
phap phan doan ma nghién ctru dat duoc két qua tét nhat 1a BPE, trong khi dich
nguoc va dién giai dan dén nho nhung khong dang ké [34].

Tom lai, mgt trong nhirng nhugc diém 16n nhit cua nhiéu du 4an ké trén 1a it
chu trong dén ct phap ngbn ngir ky hiéu voi nhitng dic diém riéng cua tirng ngdn
ngit doc 1ap niy din dén cac van dé vé hiéu ngén ngir. Ngoai ra con 1a van dé véi co
sO dir liéu khong du 16m. Dic biét 1a nhimg dénh gia trong cong dong nguoi khiém

thinh it dugc xem xét dén.

1.3. Bai toan dich ngon ngir ky hiéu Viét Nam

Viéc phat trién mot may dich thuat tir ngdn ngir ty nhién sang dang ngén ngi
ki hiéu Viét Nam la mot bai toan dugc quan tdm hién nay. Hién tai, dich may ngdén
ngtr ky hiéu Viét Nam van 1a mot linh vuc nghién clru mdi va chua dugc khai thac
triét dé. Ciling nhu cic bai toan dich ngén ngit ky hiéu khac trén thé gidi, nhiéu
nghién ctru v& VSL tép trung vao budc thir 2 ctia qué trinh dich — dich tir vin ban

thong thuong sang dang vin ban ding ct phap trong ngén ngir ky hi¢u.

Boi vdy, di c¢6 mot s6 nghién ctru vé VSL lién quan dén bai toan dich
tiéng Viét sang VSL v6i nhitng két qua khd quan nhung bén canh d6 ciing con
nhiéu han ché. Tac gia Quach Luy Da va cac cOng su dua ra mot nghién ciru dich
dya trén tir loai dung dé xr 1y vén ban din dén do chinh x4c cao hon cho céc bin
dich tir tiéng Viét sang chi thich ngdn ngir ky hiéu dang vin ban, twong dong voi
vin ban c6 quan tdm dén ct phap VSL. Tuy nhién thuét toan con nhiéu han ché

vo1 thot gian xu 1y 1au [35].

Nghién ctru tiép theo sir dung cdy quyét dinh dé chuyén ddi cac cau c6 cau
trac thanh cac dang cdu ding ct phap VSL bang cach rat gon ciu tiéng Viét thanh
ciu ngan gon cho biéu dién. Nghién clru nay dich tir vin ban tiéng Viét thanh hinh
dai dién 3D str dung ban ghi HamNoSys. Tuy nhién diém han ché ciia nghién ctru nay
1a co s6 dit liéu nho din dén d6 chinh xac thap [36].
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Vao nam 2020 cua cac tac gia nay danh gia mot thuat toan phan loai hiéu qua
ma d¢é tich hop vao quy trinh dich thuat ciia VSL [37]. Tuy nhién day van la mot thir

nghi¢m nho va chua co6 cac nghién ctru sau sac vé ci phap cua VSL.

Trong bai toan dich VSL véi dau vao la ciu tiéng Viét thong thuong, du ra
cudi cing 1a hinh anh, video, cic mé hinh dién hoa 3D. Nhung mt budc trung gian
quan trong ctia qué trinh dich 1a tir ciu tiéng Viét thong thuong sang cau dang dung
ct phap trong VSL. Boi 18, VSL ¢6 mot sé dic trung co ban nhu tinh gian luoc,
nhin manh trong tdm va thay d6i trt ty tir so vdi ngdn ngir tiéng Viét thong thudng.
Ngoai ra, viée biéu dién tir cdu dting ¢t phap trong VSL sang cac dang hinh anh, mé
hinh 3D di c6 nhitng phuong phap k¥ thuat dugc dé xuit va c6 két qua tot. Diéu
nay c6 nghia la cac thanh phan trong ciu dugc tach ra va luu trit nd trong tir dién
dué6i dang 1 ma s6 s& c6 2 thanh phan la ti/cum tir va cach biéu dién né bang mé
hinh 3D. Viéc chuyén dong lién két mém mai giita cac thanh phan trong cu dugc

xir Iy bang mot sb ki thudt ndi suy [38].

Trong céc nghién ctru v& VSL hay cdc ngdn ngir khac trén thé gidi da phan
tich & trén, ta thdy rang ngoai cac phuong phap dich may c6 dién va hién dai duoc
ap dung hiéu qud voi bai toan dich ngon ngir thi c6 mot van dé con ton tai ndi cOm.
D6 chinh 14 vé dir liéu. Theo Razieh Rastgoo, hiu hét cdc dé xuét cac mé hinh cho
SLP dugc danh gia trén bd dir licu PHOENIX14T [39]. B) di li¢u nay chura 8257
trinh tu dugc duoc chu thich bﬁng ca van ban va ban dich ngdn ngit noi. Pay l1a bo
dit liéu cho Ngén ngit ky hiéu Pirc. C6 rat it cac bo dir liéu duoc cong bd cho cac
nha nghién ciru str dung trong linh vuc nay c6 thé ké tén nhu: Dicta-Sign (BSL),
ASL-LEX (BSL), RWTH-Phoenix-2014T (DGS), KETI (KSL), How2Sign ( BSL).

Do6i voi bai toan dich VSL, hién chua c6 mét co so dir liéu nao duoc cong bo
cho cong dong nghién ctru. Bai vay, ludn 4n nay ciing tip trung vao mdt myc tiéu
quan trong la xay dung dugc bd co sd dir liéu cho dich may VSL. Vi ky vong ban
dau 1a xiy dyng day da bo tir vung VSL (VSL-lexicon) véi céc cht giai 1a mdi tir
vung gan méi mot mé hinh dién hoa 3D. Pong thoi xay dung bo “dir liéu song ngir”

bao goém cac cip ciu tiéng Viét — cau dung ch phép trong VSL.
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Béi vay, trong luidn an nay van dé vé dich may VSL dugc chu trong tdi cac
vén dé cy thé 1a cac phuong phap dich may c6 dién va hién dai (dich may dwa trén

cau trac, dich théng ké va dya trén mang noron) va xay dung dir li¢u cho bai toan.
Vi cac phén tich da néu trén, ta co:

e Phat biéu bai toan: Ngon ngit ky hiéu Viét Nam dugce st dung dé ghi lai va
truyén dat thong tin cho nguoi khiém thinh bang cac biéu tuong, ky hiéu
hinh anh, va cac cu chi tay dac thu. Tuy nhién mot van dé trong tam cua viéc
dich ngén ngir ky hiéu Viét Nam 1a chuyén d6i dang diing ct phap vi VSL 1a
mdt ngén nglr riéng vo1 cu phap dic trung cia noé. Bai toan dich ty dong
ngon ngir ky hiéu Viét Nam 13 qua trinh bién d6i mot cau dang dung cu phap
tiéng Viét thanh mot cdu diing ca phap trong ngdn ngit ky hiéu Viét Nam.

e Diu vao, diu ra ciia bai todn:

- Pau viao: Mot cau dang diing ct phap tiéng Viét.
- Dau ra: Mot cau ding ct phap trong ngén ngir ky hiéu Viét Nam.

¢ Kich bén thir nghiém: Pé thuc hién thu nghiém cho bai toan dich ty dong
ngon ngtr ky hiéu Viét Nam, ta co thé thuc hién cac bude sau:

- Thu thap dir li¢u: Xay dung mot tap dir licu gém cac cdp cau song ngir
tiéng Viét - ngén ngir ky hiéu Viét Nam. Tap dir liéu nay can phai dam
bao tinh chinh xac ct phap va sy tuong duong gitra hai cau.

- Tién xur Iy dit liéu va lam giau dir liéu: Chuén hoa va lam sach dir liéu,
loai bo cac ky tu khong can thiét, ddm bao sy phu hop vé dinh dang va
cti phap cho ca hai ngén ngit. Pong thdi dé ra mot phuong phap ting
cuong dir liéu dé phu hop véi viée ing dung cic mé hinh dich may va
danh gia. Stir dung diém Perplexity cho danh gia mo hinh dir liéu xay
dung.

- Xay dung mo hinh dich may: Phat trién, cai tién va st dung mdt s6 mo
hinh dich may phu hgp véi bai toan nhu dich dua trén luat (rule-base),
mé hinh théng ké nhu IBM, mé hinh st dung mang noron nhu
Seq2seq, Transfomer.

- Chia tap dir li€u: Phan chia tip dir liéu thanh tap huan luyén, tap kiém

tra va tap danh gia.
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- Huin luyén md hinh: St dung tdp huin luyén dé huin luyén mé hinh
dich may.

- Danh giad mo hinh: Str dung tap kiém tra va tap danh gia dé danh gia
hi¢u suat cia mo6 hinh dich may. Dung d6 do BLEU dé danh gia chat

lugng dich cia mo6 hinh

1.4. Két luan chwong

Trong chuong nay luin 4n di trinh bay nhitng van dé tong quan vé ngén ngir
ky hiéu néi chung va nhimng dic diém ct phap dic trung ciia ngdn ngir Viét Nam néi
riéng. Mot ndi dung trong tam ciia chuong 13 phén tich va danh gia mot s6 cong trinh
nghién ciru vé dich ngén ngir ky hiéu trén thé giéi. Tir nhitng phén tich d6 dat ra 3
van dé chinh cho bai toan dich may VSL. Mot 1a viéc ap dung nhimng phuong phap
dich may dugc cho 1a ¢o dién, tuy nhién ching dugc dénh gia 1a hiéu qua va phu hop
v6i bai toan dich VSL. Hai 1a trién khai phuong phap lam giau dir liéu — mot trong
nhitng ndi dung trong tim cho viéc danh gia, thir nghiém cac mé hinh dich. Ba la d&
xudt mé hinh dich may théng ké hién dai phtt hop véi bai toan dich VSL.
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CHUONG 2
CAC KIEN THUC CO SO
Trong chuong ndy, ludn an trinh bay nhitng kién thirc co s& dugce sir dung trong cac
chuong tiép theo. M& dau, Muc 1.1 trinh bay mot s6 khai niém co ban vé dich may.
Phan tiép theo trinh bay vé mé hinh dich may cu thé 1a dich dua trén luat (rule-
based). Phuong phép dich nay tuy c6 dién nhung c6 nhitng diém dugc chi ra 1a phu
hop v6i bai toan. Luén 4n ciing gidi thiéu vé hai mé hinh dich méy thdng ké duge
sir dung nhiéu trong céc bai toan dich ngén ngir ky hiéu trén thé gidi 1a Transfomer
va Seq2Seq. Bén canh d6, chuong nay ciing trinh bay kién thiic co s¢ vé diém danh
gia cac ban dich may s& dugc ng dung dé danh gid cac mo hinh dugc trinh bay

trong chuong 3 va chuong 4.

2.1. Kién thirc co s& vé dich may

Dich may (Machine translation) goi tat 1a MT hay con goi la dich tuy dong, l1a
qué trinh phdn mém may tinh dich cdc vin ban tir mot ngdn ngit ngudn sang mot
van ban thudc mot ngdn ngir dich.

Theo thong ké ciia Netcraft Ltd, s6 luong ngudi ding c¢6 nhu cau sir dung cac
website cho viéc dich vin ban qua cac ngén ngir khic nhau ting 1én rat nhanh. Cy
thé, cudi thang 4 nam 2008 co 176 triéu website hd trg chirc ning dich nhung dén
thang 8 nim 2013 da c6 717 tridu website hd tro chitc ning nay. Hién nay, ton tai
nhiéu hé thé)ng dich 16n cho myc dich thuong mai nhu Google dich khoang 100 ti tir
moi ngay, mang x3 hoi Facebook dua ra thong diép “When we turned MT off for
some people, they went nuts!” nghia 1a “Khi tit chirc ning MT ctia mot sd nguoi thi
ho mudn dién 1én!”, eBay st dung chic ning dich cho cic giao dich xuyén

quoc gia.

Trén thuc té vin chua c6 hé mot hé thong MT ndo c6 day di chire ning dich
va cb chét lugng cao. Cac hé thng dich 16n Google Translate va Bing Translator
phan nao da dap mg dugc nhu ciu cliia nguoi dung & mot mire do nhat dinh trén
mdt s6 cip ngdn ngir nao dé nhung van chua phai la cac hé thong dich day da va dat
chét lwong cao. Viéc xdy dung mot hé thong dich véi ddy du chirc niang va cé chat
lugng cao van con 1a mot muyc tiéu xa voi mic di dich may di ra doi hon mot nira

thé ky.



21

Qua trinh phat trién ciia MT duge minh hoa qua céc giai doan nhu hinh 1.3.
MT bit du xuét hién tir nim 1949 béi IBM, nhung cho dén nhitng nim 1954 nhém
nghién ctru ciia Pai hoc Georgetown da cong bd hé théng MT dau tién dua trén viée
ké thira cac nghién ciru ciia IBM. Nam 1962, chinh phit My da thanh lap mot cong
dong tu van vé dich tu dong (Automatic Language Processing Advisory Committee)
goi tat ALPAC dé tiép tuc phat trién cac nghién ciru vé MT. Nam 1966, ALPAC di
tuyén bd MT c6 téc d6 cham, chat luong dich kém va chi phi cao gap di so véi con
ngudi, ddng thoi ho dua ra két luan 1a khéng cin nghién ciru thém vé MT nita.
Nhung sau d6, cic nghién ctru vé dich may van tiép tuc dién ra, dién hinh nim
1982, trung tim nghién ciru vé moi trudng Canada dua ra hé thong dich METEO
phuc vu cho muyc dich dich céc ban tin dy béo thoi tiét. Cac nghién ctru vé MT thoi
ky nay chi yéu dya vao tir dién va cac lut dé sinh ra ban dich ding ciia cac tir. Cac
nha nghién ctru luén c¢d gang khai thac tri thirc vé ngén ngir dé cai thién mé hinh
dich ciia hg. Cho dén nhitng nim 1990, phuong phap dich may thong k& bat dau
xut hién va tré thanh huéng nghién ctru trong tim ctia thoi ky nay. Cach tiép can
dich thong ké st dung mot kho dit lidu chirta mét tip cac mau dich trudc dé huin
luyén mét hinh dich. Bén canh do, cac nghién ctru vé MT dua trén cac luat va dua
trén tri thire van tiép tuc dugc phat trién va duge tich hop trong cac mé hinh dich
thong ké ¢ nhiéu nghién ciru thoi ky d6. Cach tiép can thong ké tiép tuc dwoc phat
trién manh mé& trong nira dau thap nién tiép theo cho dén khi dua ra mé hinh dich
théng ké dya trén cum tir (statistical machine translation), goi tit 14 SMT. Nam
2005, Chiang dua ra hé théng dich Hiero la mé hinh dich dya trén cum tir phan cép
cho SMT véi viéc khong dong b ngir canh ngit phap tu do (context-free grammar)
goi tat 1a CFG [40]. Cac mé hinh SMT tiép tuc dugc nghién ciru, phat trién va {mg

dung trong cic hé théng MT thuong mai trong mot thip nién gin day.
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NMT con tén tai

Neural nhiéu van dé!
Phrase .
baked Hiero MT
Statistical MT (gi hy (Chiang)
(IBM/ Brown/
Georgetown
; . Mercer)
University METEO
and IBM
Alpac

—
1954 1966 1982 1993 2003 2005 2016

Hinh 2.1. Qua trinh phat trién ciia MT
Maic du cac m6 hinh SMT dem lai hiéu qua cho nhiéu hé thong dich thuong

mai nhung né bi han ché boi ngit canh cuc bd va chit lwong dich dat téi do bio hoa
khi lwong dir liéu huan luyén du 1ém, do d6 cac nghién ciru vé SMT trd 1én bé tac.
Pé khic phuc cac nhuoc diém ctia SMT, cac nha nghién clru vé MT lai nd luc khai
thac mé hinh mang noron lan thir hai cho MT va dua ra giai phap khic phuc hién
tuong that nit c6 chai (bottle-neck) nhur mdt cude cach mang trong dich may véi
cac nghién ciri dién hinh. Y tudng sir dung mang noron cho MT duge Ramon Neco
va Mikel Forcada vdi mot hé théng dich g@)m mot encoder va mot decoder, tuy
nhién hé théng dich niy gip phai hién tugng bung nd hoac bién mat cia gia tri
gradient (go1 la hién tugng bottle-neck) va bi ngung lai nhitng nam sau do [41].
Néam 2016, mo hinh dich dya trén mang noron (Neural Machine Translation) goi tat
1a NMT cho két qua cao hon cac md hinh SMT trén cung tap dir liéu 1.2 va trd
thanh cach tiép can chinh cho cic nghién ctru vé MT hién nay [42].

M Phrase-based SMT B Syntax-based SMT ™ Neural MT

2013 2014 2015 2016
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Hinh 2.2. So sanh két qua dich dia trén SMT va NMT
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2.2. Dich dya trén luat

Ky thuat dich dya vao luat (Rules based machine translation - RBMT) su
dung mot tap cac luat vé hinh thai, ci phap, ngir nghia giita cac cip ngdn ngir nguon
va dich [43]. Tuy nhién, do su da dang vé ngit phap ciia cac cdp ngén ngir lam cho
cac hé théng dich gip nhiéu khoé khin boi hién nay chua c6 dugc tap cac luat dﬁy du
cho moi cdp ngon ngilt. Mac du vay, ky thuit dich nay van phu hop cho mot sb hé
thong MT nho va yéu cdu tai nguyén hiru han. VSL chinh 13 mét ngén ngi it tai
nguyén nhu vdy. Hau hét cac hé thong dich may dua trén quy tac tao ra ban dich
bang cach phén tich ¢t phap vin ban ngudn, tao ra mét bicu dién tugng trung trung
gian ctia nd, va sau d6 tao ban dich cudi cling trong ngén ngir dich. Can ap dung anh
xa gita cac muc tir vung dugc luu trit trong tir dién ciing nhu chuyén cac quy tic dé
giai thich sy khac biét vé ciu triic giita hai ngén ngit . Tiéng Viét va VSL c6 lién
quan chat ché vé cu phap. Boi vay, viée dich cé thé duge thuc hién béng phan tich

ct phap va mot sb k¥ thuat. Hinh 2.1 mé ta m{t hé théng dich theo luat.

Biéu dién cla Biéu dién cua

cau ngudn gon ngl¥ ngudn Cau dich

—_—

Chuyén dai

4

Nglr phap Tl dién song Nglr phép
trong ngén ngl¥ va cu phap trong ngon
nglk ngudn cuia ngudn -dich ngtr dich

Hinh 2.3. Sor do dich may dwa trén ludt.

Céc hé thong RBMT dau tién dugc phat trién vao dau nhimg nim 1970. Cac
budc quan trong nhat cia su phat trién nay la su xuét hién ctia cac hé théng RBMT :
Systran [44]; Hé théng MT Nhat Ban [45], EUROTRA (Eurotra). Ngay nay, cac hé
théng RBMT pho bién khac bao gdm: Apertium [46], GramTrans [47].

2.2.1. Cic hwéng tiép cdgn chinh

Céc nghién ciru dua theo cach tiép cin nay duoc phan loai theo ba hudng

tiép cén chinh 14 dich tryc tiép, dich chuyén d6i va dich lién ngir.
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Dich trwe tiép (Direct machine translation). Pay 1a mét cach tiép can kha
don gian, dugc thyc hién bang cach thay cac tir trong vin ban dau vao bang ting tir
trong ban dau ra rdi sinh ra két qua theo dung thir tu ban dau. Nhung khi ding cach
tiép cAn nay v6i nhitng cip song ngir khic biét 1én vé cdu trac ch phap va sy da
nghia ctia tir vung thi hiéu qua dich rat thap. Kién tric nay bat dau cho qua trinh
phat trién cta dich may va chi dat hiéu qua trong mot s6 ngit canh hep hoac bai toan

dich vaéi chat lugng khong yéu cau cao.

Dich chuyén d@6i (Transfer machine translation). Vi cach tiép cin nay, tién
trinh dich gém hai mtrc 1a chuyén ddi ca phap va chuyén doi ngir nghia thong qua
viée thyc hién chuyén ddi céc tri thire ngdn ngi tir ngdn ngit ngudn sang ngdn ngir
dich (céc tri thirc nhu tir, c phap, nghia, cach su dung...) thong qua mdt tap cac
luat. Cac hé théng dich dya trén cach tiép cin ndy c6 do chinh xac ciing nhu kha
ning giai quyét nhap nhang tot hon nhiéu so véi kién tric dich tryc tiép, tuy nhién
chung thudng doi hoi tén nhidu céng stic trong viée thuc hién chuyén dbi tri thirc

ngon ngir cho tirng cap ngdn ngir.

Dich qua ngén ngir trung gian (Interlingual machine translation). Kién trac
nay su dung mot ngén ngir lam trung gian cho vi¢e dich gilra cac cdp ngdn ngir
ngudn va ngdn ngir dich. Ngon ngir trung gian khong phu thude vao tri thirc cia

ngdn ngir ngudn hay ngoén ngir dich.

Céch tiép can chinh cua hé thong RBMT dua trén viéc lién két cau triuc cua
cau dau vao da cho vd1 cau tric cua cau dau ra duoc yéu cau, nhat thiét phai bao

toan ¥ nghia duy nhat ciia ching.
2.2.2. Nguyén tic co bin ciia RBMT
Vi du sau c¢6 thé minh hoa nguyén tic co ban ciia RBMT:
“A girl eats an apple.”
Ngén ngit nguon = tiéng Anh;
Ngon ngit muc tiéu theo yéu cau = Tiéng Pirc
Dé c6 dugc ban dich tiéng Pirc clia cau tiéng Anh nay, ta cin:

- Mot tir dién s& anh xa mdi tir tiéng Anh sang mot tir tiéng Birc thich hop.

- Céc quy tic biéu dién cdu tric cau tiéng Anh thong thuong.
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- Céc quy tic biéu dién céu tric cau tiéng Dirc thong thudng.
- Céac quy tic ma theo d6 ngudi ta c6 thé lién hé hai cu triac nay voi nhau.
Theo do6, cac giai doan dich nhu sau:
1. Nhan théng tin co ban ciia mdi tir trong cdu ngudn: xac dinh tir loai cho mdi
tur trong cau
2. Nhan théng tin ¢t phap vé dong tir trong ciu
3. Phan tich cti phap cau ngudn: Thudng chi phén tich cti phap mot phan la di
dé di dén cu triic ¢t phap ciia cAu ngudn va anh xa nd vao ciu triic clia cau
dich.
4. dich cac tir tiéng Anh sang tiéng Prrc:
a (tir loai = mao tir) => ein ( = mao ttr)
girl (tir loai = danh ttr) => Médchen (tir loai = danh tir)
eat (tir loai = dOng tir) => essen (tir loai = dong fir)
an (tir loai = mao tir) => ein ( = mao tir)
apple (tir loai = danh tir) => Apfel (tir loai = danh tir)
5. Anh xa cac muc tir dién thanh céc hinh thirc duge chon loc thich hop:

A girl eats an apple. => Ein Midchen isst einen Apfel.
2.2.3. Cic thanh phan ciia mgt hé thong RBMT
Céc thanh phan cia mot hé théng RBMT bao gom:

« Mot may phan tich hinh thai ngdén ngit ngudn (SL) - phin tich mot tir ngon
ngit ngudn va cung cap théng tin hinh thai hoc;

e Trinh phan tich ct phap SL - la trinh phan tich ¢t phap phan tich cac cau
ngdn ngir nguon;

e MOt trinh dich - dugce sir dung dé dich mot tir ngbn ngir nguén sang ngon ngir
dich;

e Trinh tao hinh thai TL - hoat ddng nhu mgt trinh tao céc tir ngén ngir dich
thich hgp cho théng tin ngir phap nhét dinh;

e Trinh phén tich ¢t phap TL - hoat déng nhur mot hé thong soan thao cac cau
ngon ngir dich phu hop;

o Mot s6 tir dién - cu thé hon 1a tdi thiéu ba tir dién:
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- Mot tir dién SL - can thiét cho bo phan tich hinh thai ngdn ngir ngudn dé
phan tich hinh thai hoc,

- Tir dién song ngit - duge nguoi dich sir dung dé dich cac tir ngdn ngir
ngudn thanh cac tir ngén ngir dich,

- Mot tir dién TL - can thiét béi trinh tao hinh thai ngén ngir dich dé tao ra

cac tur ngon ngir dich. [48]
2.2.4. Uu va nhiwge diém ciia RBMT
Céc uu diém ciia RBMT c6 thé ké dén la:

- Khéng can vin ban song ngit. Piéu nay gitp cho viée c6 thé tao hé thong
dich cho cac ngén ngir khéng c6 vin ban chung, hodc thim chi khéng c6 dit liéu s6
hoa.

- Mién dir liéu doc lap. Cac quy tac thuong dwoc viét theo cach doc lap voéi
mién dir liéu, do do, phﬁn lon cac quy tic s& "hoat dong" trong moi mién va chi mot
sO trudng hop cy thé trén mdi mién co thé cn cic quy tic dugc viét cho chiing.

- Moi 18i déu cé thé duoc sira chira bang quy tic hudng dich. Diéu nay trai
nguoc voi cac hé thong thong ké noi cic biéu mau khong thudng xuyén sé bi loai
bo theo mac dinh.

- Vi tat ca cic quy tac déu dugc xdy dung thii cong nén co thé dé dang go 10i
hé théng dua trén quy tac dé xem chinh x4c vi tri mot 16i nhat dinh xam nhap vao hé
thong va danh gia duoc chat lwvong ban dich.

- Kha nang téi sir dung. Béi vi hé théng RBMT thudng duoc xiy dung tir phan
tich ngén ngit ngudn dugc dua dén bude chuyén giao va trinh tao ngén ngir dich,
phan phan tich ngén ngit ngudn va phan tao ngdén ngir dich c6 thé duge chia sé giira
nhiéu hé théng dich, chi yéu cau budc chuyén la chuyén biét. Ngoai ra, phén tich
ngdn ngit ngudn cho moét ngdn ngit ¢6 thé duge sir dung lai dé khdi dong mot phan
tich ngoén nglr c6 lién quan chat ché.

Nhiing nhuoc diém ctia RBMT:

- Yéu cau mot s6 luwong tir dién 16n trong khi viéc xay dung tir dién mdi rét

kho khan vi thuong phai xay dung mot cach thu cong.

- Mot s6 thong tin ngdn ngir van can dugc thiét 1ap theo cach thi cong.
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- Céc tuong tac quy tic trong cac hé thong 1én rat kho xir Iy, su mo hd va cac
cach dién dat thanh ngir.

- Khong thé thich tmg véi cac mién méi. Mic di cac hé thong RBMT thudng
cung cip mdt co ché dé tao ra cac quy tac méi va mo rong va diéu chinh tir vung,
nhung céc thay doi thuong rat ton kém va két qua thudng khong tot nhu mong muodn.

Vi nhitng phan tich trén, ta thiy rang tuy RBMT la mét phuong phap ¢ dién
va it dugc sir dung hién nay, nhung ddy van hoan toan cé thé 1a mot phuong phap
phu hop duoc st dung trong cac bai toan dich voi ngdn ngilr it tai nguyén. Vi viy
ma né pht hop véi bai toan dich tiéng Viét — VSL. Cac phan thuc nghiém va danh
gid phuong phap nay véi bai toan s& dugc trinh bay cu thé trong chuong 3.

2.3. Dich may thong ké
Phuong phap dich méy thong ké lan dau tién dugc Brown dé xuat nim 1993

v6i phurong phap sir dung 1a mé hinh kénh nhiéu. Bai toan dugc phat biéu nhu sau:
Cho mét ciu f thude ngén ngir ngudn f € £ = {fi,f5,...f7}, hé théng can dich
sang cau e thudc ngon ngit dich e € /= {ey,ea,...,er}. HE théng dich s€ chon mot cau
e c6 xac suat cao nhat trong rat nhiéu kha ning dich duoc dua ra.
ex = argmax.p(elf) (2.1)
Str dung cong thuc Bayes:

ol 1) — Plep(fle)
plelf) p(f) (2.2)

Do p(f) khong thay d6i khi so sanh cac cu e; khac nhau nén cong thirc 2.2 c6
thé duoc viét lai nhu sau:
ex = argmaxep(e)p(fle) (2.3}

Vi cong thie 2.3 m6 hinh SMT duge mo6 hinh hoa thanh hai mé hinh con 1a
md hinh ngén ngir p(e) va moé hinh dich p(fle).
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Van ban ngudn

v

Tién xt ly
Giai ma M6 hinh ngén ngtr
‘ p(e)
e* = argmax p(€) p(fle) —
M6 hinh dich
D — p(fle)

-

Hau x ly

v

Van ban dich

Hinh 2 4. Dich may dwa trén mé hinh SMT

Mo hinh dich la bai toan trung tam cua SMT. Trong md hinh dich, van dé
trong tdm cua vi¢c mo hinh hoa xac suit dich p(fle) 1a viéc xac dinh su tuong Uing
giita cic tir ctia cAu ngudn voi cac tir cia cau dich. C6 nhiéu phuong phép khac
nhau dé mé hinh héa qué trinh dich va duge chia lam ba cach tiép cén chinh Ia
dich dua trén tir (word-based), dich dua trén cum tir (phrase-based) va dich dua

trén cu phap (syntax-based).

Mo hinh SMT dugc minh hoa nhu hinh 2.5. Trong do, pha gidi ma la bai
toan tim kiém thong thuong, ding dé tim kiém cau dich e phu hop nhit tvong (mg
vGi cau ngudn f. Céc thudt toan tim kiém phd bién thuong duge str dung nhét dé giai

quyét bai toan nay nhu beam search, Viterbi Beam, A* stack.

Mb hinh IBM 1a mét trong nhitng mé hinh dich méy théng ké dau tién dugc
gi61 thiéu vao nhitng nam 1990. M6 hinh nay dugc dat tén theo tén cua IBM, cong
ty da phat trién n6. M6 hinh IBM dich tir ngén ngir ngudn sang ngén ngir dich bang
cach st dung mot bd suu tip cac cip cAu song ngit (parallel corpus) dé xac dinh xéc
suat cia mot tir hodc cum tir trong ngdn ngir ngudn twong (mg véi mot tir hodc cum

tir trong ngdn ngtr dich.
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Mb hinh IBM str dung mét sd tham sé dé tinh toan xac suat clia tirg cip tir
song ngir. Mot sb tham sd nay bao gdm xéac suat chuyén ddi (translation probability)
dé xac dinh xédc sudt chuyén dbi tir mgt tir hodic cum tir trong ngdn ngir ngudn sang
mét tir hodc cum tir trong ngén ngit dich va xac suat phu hop (alignment

probability) dé x4c dinh xac suat twong mg giita cac tir trong hai cau.

M5 hinh IBM d3 md& dau cho sy phét trién ciia cdc mo hinh dich may théng ké
va trg thanh co s cho nhiéu mé hinh dich may hién dai khac. Tuy nhién, nhitng mé
hinh ndy di phat trién thém nhidu tinh nang va cai tién hon so véi mé hinh IBM
ban dAu.

2.4. Dich may dya trén mang roron

Cach tiép can dich dya trén SMT da dem lai nhitng thanh c6ng 16n trong dich
may nhung van gip phai van dé ngit canh cuc bd do qua trinh dich dya trén cum tir.
Ngoai ra, cach tiép can niy bi anh huéng 16n boi sy khac biét vé ciu trac ngir phap
gilta cdc cap ngoén ngit khic nhau nén né cin thém moé hinh dao trat tir (reorder
word model). Nhur vdy, SMT gém nhiéu thanh phan roi rac dugc tich hop v6i nhau,
mdi thanh phén lai bao gdbm mat tip céc tham sé riéng 1am qué trinh xdy dung va
phat trién mot hé thdng dich hoan chinh va tbi uu gip nhiéu kho khin va bé tic khi
dat dén mot ngudng nhit dinh. Khi nay, cch tiép can NMT lai mé ra mot hudng

phat trién méi cho MT.

Mang noron hdi quy (RNN) duoc dé xuét boi Elman niam 1990 1a mét kién
trac cho phép nhin mét trinh ty dir liéu dau vao va tinh toan dau ra théng qua cac
trang thai an bén trong. Cac mang RNN duge ap dung thanh cong cho mé hinh ngén
ngir trong cac nghién clru gan ddy cia Mikolov va cic cong su [49]. Trong dich
may, cac mang RNN nhan mdt trinh ty cac vecto dau vao, ung voi moi vecto tai
thoi diém 7 cac RNN cép nhét bd nhé ctia nd dé sinh ra cic trang thai an théng qua
mét biéu thirc hdi quy c6 dang:

hrzﬂhr—l,xt), (2-4)

Trong d6, /'1a mot ham triru twong dé tinh toan trang thai an tai thoi diém f tir
dau vao x tai thoi diém d6 va trang thai an truéc dé h-1. Trang thai 4n ban dau ho
thuong duoc khoi tao 1a 0. Dang phd bién ctiia ham f thuong duoc chon 1a dang

sigmoid hoac tanh nhu sau:
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he = o(Wnx: + Winhe.1) (2.5)

Tai thoi diém ¢, mot RNN ¢6 thé cho dau ra 1a cac gia tri roi rac (thi du nhu
cac s0 thuc). Trong trudng hop dau ra Y 1a cac gia tri rdi rac, phan bd xac suat p trén

tap dau ra Y la:
sz thyhf (2.6)
pi= softmax(s:) (2.7)

Wiy € RY"y6i véi d 1a s chiéu cla trang thai an trong RNN. Thong thuong,
voi mét tdp Y 16n, ma trn vecto trong cong thirc 2.6 s€ bi hién tugng thit nat ¢
chai (bottleneck) trong RNN va tr¢ thanh mét thach thirc 16n trong moé hinh ngén
ngit sir dung mang noron ciing nhu trong MT. Ham softmax s& chuyén vector s; vao
trong khéng gian xic sut p,, mdi xac sudt p, mg véi mdi phan tir y € ¥ duge tinh
nhu cong thue 2.8.

e—twt

pe(y) = S ey €507 (2.8)

Cac cong thic 2.5, 2.6 chira mdt tdp cac ma trin trong sb @ cia RNN, bao
gom Wy két ndi dau vao, Wi két ndi hoi quy va Wiy, két ndi dau ra. Qua trinh huin
luyén 14 qua trinh cip nhat gia tri trong s6 ciia cac ma tran nay. Bang cach két ndi
céc xAc xuat dAu ra ctia cic y € ¥, ta co thé tinh dugc xac suat ¢ diéu kién p(y) nhu

sau:

p(y) = HI=1 POelYe-1Ve-2) Y1) 2.9)

M@ hinh ngén ngik siv dung mang noron héi quy

Vi y tudng tinh toan xic suit c¢6 didu kién trén cac dau ra cia RNN nhu
cong thirc 2.9, mang RNN duoc (mg dung trong cac mé hinh ngén ngir dé mé hinh

hoa xac xuat cua ngdén ngir dich.

Diu vao clia mé hinh 1a tip cac ciu y € Y thudc mot ngén ngir, véi mdi ciu y
chira tap céc tir (y1,y2,...,y7) hé thong tinh todn xac suat c6 diéu kién cua tir yrso véi
trinh ti cac tir trude d6 yri,yia,...,v1 theo cong thirc 2.9. Cac cAu dau vao duoc bt
dau boi mot ky hiéu dac biét <s>, thi du x = <s>, “I”,“am”, “a”, “teacher”. V&1 muc

tiéu ciia moé hinh ngén ngit 14 dy doan tir tiép theo nén trinh ty ky hiéu dau ra duoc
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dich di mét tir so v6i ky hiéu bat dau va két thic nhu hinh 2.4. Ky hiéu danh déu két
thic cau 1a </s>. Mt tir y; trong cau dau vao c6 thé duoc biéu dién boi mot vecto
one-hot y; € R, Vi V 1a tap tir vung, néu V 16n thi cic ma tran Wi s& 16n va
khéng ton tai mdi quan hé giita cac tir. Do viy, cic y; thuong duge huin luyén tir
mot md hinh Embedding [50].

Toi c mdt conmeéo s> Daura

T T T T WhYT

0.7 0.1 0.5 0.3 0.3

0.2 0.2 0.7 0.4 (Wpp| 05 ‘

0.1 —| 04 —pi-0.4—p 0.6 —p{ 0.4 Tang 4n
0.2 0.7 0.2 0.0 0.1

0.2 0.1 0.3 0.1 0.1

A O I

0.8 0.5 0.4 0.6 0.2 S
0.3 0.3 0.8 0.1 0.2 Pau vao la
0.4 0.1 0.5 0.2 0.4 vecto
0.2 0.6 0.1 0.2 0.6 embedding
0.1 0.2 0.1 0.3 0.7

<s> Toi co modt  con méo

Hinh 2.5. M6 hinh ngén ngir sur dung mang RNN

2.4.1. M6 hinh Sequence to Sequence

Vi viée ung dung thanh cong mang RNN cho mé hinh ngén ngir, cac nha
nghién ctru da dé xuat mé hinh sequence to sequence (goi tat 1a seq2seq) dua trén
kién tric encoder-decoder v&i cac mang RNN 1a thanh phan trung tim [51]. Kién

tric encoder-decoder dugc minh hga nhu hinh 2.6:

Van ban

nguon . Encoder Decoder W mindich

Hinh 2.6. Kién triic encoder-decoder sir dung mang RNN
Trong md hinh seq2seq, cac mang RNN cua Encoder va Decoder hoat dong

d6ng thoi trong qué trinh hudn luyén, trong do:
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Encoder thuong sir dung mang RNN hai chiéu lam nhiém vu ma hoéa cdc mot
tap cac cau du vao tir vin ban clia ngdn ngir ngudén X = (x1,x2,...,x7 ) Vao trong cic
trang thai 4n & = (hy,ha,...,hr ). RNN & day c6 thé 1a mot chiéu hodc hai chiéu. Tai
mdi thoi diém ¢, trang thai 4n A duoc tinh toan tir su két hop cua hai vecto [ 117],
voi M = f(ze,hi_)la trang thai An trude do vali = f(2e:hi41) 1a trang thai an tiép
theo. Ham f thuong dugc tinh toan tir céc thanh phdn GRU (Gated Recurrent Units)
hodc LSTM (Long Short Term Memory).

Mang RNN hai chiéu 1a mot hé théng st dung hai RNN doc 1dp hoat dong cung
nhau dugc minh hoa trong hinh 2.7 va dugce goi tat 1a BRNN. Trong kién trac
BRNN, mot RNN ghi lai ngir canh theo chiéu thudn tir trai sang phai véi trang thai
an khoi tao 140 ban dau, mot RNN khac ghi lai nglr canh cua cau theo chiéu nguoc
lai tir phai sang trai v6i trang thai khoi tao ban dau 13/ 16, Céc trang thai ban dau
thudng duoc khoi tao bang 0. Vecto A duge sir dung dé tinh toan ngir canh ¢, trong
thanh phéan attention Nhu vy, v6i mot Encoder hai chiéu, hé thong dich c6 thé ghi
duoc toan bg ngit canh cua cau cho viéc du doan mot tr muc tiéu x; tai thoi diém ¢
trong qué trinh huan luyén. Cac trang thai n dau ra ciia Encoder dugc dua vao lam

trang thai khdi tao cia Decoder.

Théong thudng cac hé thong dich sir dung mot Encoder nhiéu 16p, khi d6, cac

trang thai an ;12 dau ra ctia mdt 16p trude d6 s& 1a dau vao cia 16p tiép theo.

LSTM |« LSTM ¢ LSTM [— “r —LSTM {-

A LSTM "LSTM "LSTM_’ __‘+LSTM_’®
?

®

Hinh 2.7. Encoder hai chiéu sir dung cdc mang RNN

Decoder nhan mot trinh tu cac cau dau vao tir van ban cua ngén ngir dich ¥ =

(¥1,)2,...,ym) va sinh ra ban ban dich Y' = (1,2 Ynr) tir cac trang thai an / phia
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encoder. Tai thoi diém i, xac suat ¢ dicu kién cho mdi tir y,? thudc tap tir vung clia

ngon ngilr dich 7, dugc tinh toan nhu sau:
sl sl
p(y;ly<is h) = softmaz(y;_y, 2, i) (2.10)

Véi z; 1a trang thai 4n tha i cia decoder va duogce tinh toan tir sy két hop cua trang

s A - ’ af 3\ ~ 5 A A -
thai an trudc do zi-1, vectoVi-1 va vecto nglt canh nguon c; theo cong thirc 2.8.

zi= f(zi-1,yi-1,¢i), (2.11)

Hinh 2.8 minh hga qua trinh tinh toan cac trang thai 4n va du doan trén
decoder. Ham ftrong cong thirc 2.11 lai mét 1an nita duoc tinh toan tir cac thanh phan
GRU hoic LSTM. Théng thuong, néu encoder st dung thanh phin LSTM thi
decoder ciling sir dung LSTM. Ham softmax trong cong thirc 2.10 chuyén xac suét dy
doan cua cac du ra y vao khong gian xdc suat cé tong cac gia tri bang 1. Trang thai
ban dau ctia decoder duoc khai tao tir trang thai dau ra ciia encoder. Ciing giéng nhu
mé hinh ngdn ngif, cac tir cia vin ban ngudn va vin ban dich thuong duge hudn
huyén tir mé hinh word2vec dé sinh ra cac Word Embedding (Word Embedding 13
mot vecto so thuc biéu dién tir trong tap tir vung). S6 16p clia encoder luén bang sb

16p cua Decoder.

Céac mang noron truyén thong ton tai hai van dé chinh khi huan luyén véi cac
cau dai, do la gia tr1 gradient bi bung nd hodc triét tiéu hoan toan dwogc chi ra trong
nghién ctru cia Bengio va cOng su (1994) [52]. Cu thé 1a gia tri cua ma tran Wy,
trong 2.2 bi bung nd hodc bj triét tiéu trong qua trinh huéin luyén. Gia tri gradient bi
bung nd dugc hiéu la gia tri gradient ting 1én theo ham mii trong qua trinh huén
luyén lam cho viéc hoc la khong thé. Nguoc lai, gia tri gradient triét tiéu khi né
nhanh chéng tién tdi 0, do d6 viéc diéu chinh thuat toan lan truyén ngugc khong thé
ghi lai ngit canh dai trong cdu. P& khac phy hién tugng nay, cac nha nghién ctru da

dua ra nhicu bién thé ctia mang RNN.
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Vecto embedding
cua tir dugc chon
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Vecto tir duoc
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Ci1 C canh

Hinh 2.8. Minh hoa qud trinh tinh todn cdc trang théi an

va du doan trén decoder
Uu diém ciia mé hinh Seq2Seq:
e Kha nang xir ly chudi dau vao va dau ra c6 do dai khac nhau: Mo hinh
Seq2Seq c6 thé xir 1y cac chudi co do dai khac nhau, lam cho n6 phi hop cho

nhiéu (mg dung, nhur dich may va tong hop vin ban.

e D@ dang thich nghi véi cac nhiém vu NLP: Seq2Seq c¢6 thé dugc sir dung cho
nhiéu nhiém vu NLP khac nhau nhu dich may, tao chu thich cho hinh anh,
téng hop vin ban, va nhiéu ing dyung khic.

e Mo hinh manh mé véi dir ligu lon: Khi duge dao tao vé1 dir liu 16n,
Seq2Seq c6 thé tao ra cac két qua an tugng va chinh xac cho nhiéu nhiém vy
HLP.

Nhuege diém ciia mé hinh Seq2Seq:

e Kho khin trong viée xir 1y cac chudi dai: Seq2Seq c6 thé gip khé khin khi
xir 1y cac chudi cé do dai rat 16n, vi n6 c6 thé bi mat thong tin qua lau.

e Sy mat mat théng tin: M hinh Seq2Seq thuong gip phai sy mit mat thong
tin khi ma hoa thong tin tir chudi déu vao va giai ma né thanh chudi dau ra.
Diéu nay c6 thé dan dén viéc moé hinh khong hiéu rd ngit nghia clia chudi.

e Kho khin trong viéc hoc cic mbi quan hé xa: Seq2Seq c6 thé gip kho khin
trong viéc hoc cac mbi quan hé xa gifta cac tir hoac phrim tir trong chudi, dic

biét 1a khi chudi dau vao c6 do dai lon.
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e Kha ning tao ra két qua khong chinh xac: M6 hinh Seq2Seq c6 thé san xuét
két qua khong chinh xac khi d6i mit véi cic truong hop khé khin hodc hiém

gdp, va co thé can sy diéu chinh d€ cai thién chat lugng dau ra.

e Yéu cau dir liéu dao tao 16n: Pé dat dugce hiéu suit tét, mé hinh Seq2Seq
thuong doi hoi mot lugng lon dir liéu ddo tao, diéu nay co6 thé 1a mot thach

thirc trong cac trudng hop thidu dir lidu.

Toém lai, mé hinh Seq2Seq ¢6 nhi€u vu diém va nhugc diém, va hi¢u suit ctia no6

phu thudc vao cach dao tao va cAu hinh cuy thé.

2.4.2. M6 hinh Transformer

Transformer 13 mét mé hinh néi tiéng gan day trong cong dong xur 1y ngén
ngit ty nhién va tao ra nhitng budc ngoit 16n trong nhitng bai toan dich may. Di
vOi bai toan dich ty dong VSL, ta c6 thé coi 1a mot bai toan dich voi ngdn ngi it tai
nguyén boi nhitng dic diém han ché vé ngir phap va tir vung ctia loai ngén ngir nay.
Trude day cac tac vu dich may (Machine Translation) str dung kién trac Recurrent
Neural Networks (RNNs) 1a chii yéu. Nhung cac nha nghién ciru dich méay déu co
thé nhan thay nhugc diém cta phuong phap nay 1a rat kho bit dugc sy phy thude xa
gilta cac tir trong ciu va tdc d6 hudn luyén chdm do phai xir Iy input tudn tu.
Transformers da giai quyét dugc 2 van dé nay. Va cac bién thé ciia n6 nhu BERT,
GPT-2 tao ra su hién dai méi cho cac tac vu lién quan dén xur 1y ngdn ngtr ty nhién.

Transformers dugc thiét ké dé khic phuc tat ca cac diém yéu cia mé hinh
Seq2Seq. Trong khi Seq2Seq nhén tuan tir cac dau vao va tra lai cac diu ra mot cach
tudn ty. Piéu nay khién cho thoi gian huan luyén mo hinh rat cham. Nguoi ta da thor
tim mot s6 cach khic phuc nhung van dé cin ban 1a tdc doc huin luyén phu thude
chu yéu vao viée sir dung CPU chir khong hé tan dung duoc kha ning tinh toan song
song ctia GPU dé ting toc do train cho cic md hinh ngdn ngit. Vi viée xir 1y cac cau

dai, Transformer ciing thé hién sy vuot trdi khi xtr Iy ching so véi mo hinh Seq2Seq
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RNN vs LSTM
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(a) RNN (b) LSTM

Hinh 2.9. RNN va LSTM
Dic diém giéng ciia RNNs va Transformer d6 chinh 1a viéc st dung 2 phan
ma hod va giai ma. Trong khi mé hinh Transformer véi dau vao duge day vao dé xir
Iy song song thi mo hinh kia cin phai lam tudn ty. Chinh diéu nay di xo4 di khai
niém timestep trong Transformers va khién né vuot tréi hon han vé thoi gian huén

luyén cac mo hinh xir ly. Kién tric ctia mé hinh duoc minh hoa trong hinh 2.10.

Cu thé, dé tinh toan vecto truy vén, vecto gia tri va vecto khoa, ta sir dung cac
ma tran trong so tuong Ung: ma tran trong s6 Wq cho vecto truy van, ma tran trong
s6 Wk cho vecto khoa va ma trin trong s6 Wv cho vecto gia tri. Sau dé, ching ta
tinh toan ma tran trong so self-attention bang cach lay tich vo hudng giira vecto truy
van va vecto khoa, sau dé chuin hoa két qua bang ham softmax dé co dugc ma tran

trong sO chuan hoa:

. (QK T)
Attention(Q,K,V) = softmax;, %4 (2.12)

Jdx

O day, di 14 s6 chiéu cua vecto khoa (key vector). Bang cach nhin ma tran
trong sd self-attention véi vecto gia tri (V), ta c6 thé tinh toan biéu dién tong hop cho
tirng tir trong cAu. Voi mdi tir trong cau, ta s& co mdt ma tran trong sé self-attention
va mot biéu dién tong hop twong tmg. Cac biéu dién tong hop nay dugc két hop lai
dé tao thanh biéu dién ddu ra cudi cung cua self-attention layer trong mé hinh

Transformer.



3l

Mot diém quan trong cua self-attention 1a né cho phép mé hinh tép trung vio
cac tir quan trong trong cau bang cach thay dbi ma tran trong s self-attention. Céc
tir quan trong s& c6 gié tri trong s cao hon, trong khi céc tir khéng quan trong s& 6
gia tri trong s thap hon. Pidu ndy gitip mo hinh hiéu duge cac mdi quan hé va phu

thudc gitra cac tir trong cau.

Output probabilities
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Hinh 2.10. Kién triic ciia Transformers
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Tom lai, self-attention 1a mot phan quan trong trong kién tric Transformer,
gitip md hinh xur 1y thong tin tir ngi ty nhién bang cach tong hop thong tin tir toan bd
ngit canh cua cau. Qua viéc tinh toan cac vecto truy vén, vecto khoa va vecto gia tri,
két hop véi ma tran trong sb self-attention, mo hinh c¢6 kha nang tim hiéu mdi quan

hé phu thudc giira cac tir va tao ra biéu dién cubi cing cho ting tir trong cau.
2.5. Panh gia chit lwgng bin dich may
2.5.1. Khdi qudt vé danh gid chit lugng bin dich mdy

Dé danh gia chat lugng ban dich may, thong thudng st dung céc gia tri nhu

d0 chinh x4c, d6 hoan thién, do twong ddng va dé tu nhién.

- BJ chinh xac (Accuracy): La ty 1€ phi”m tram cua cac tir hodc cau duogc dich
chinh xac diing so véi ban gdc.

- BJ hoan thién (Fluency): La kha nang cua ban dich dé su dung cac tir va cu
phap mot cach chinh xac va ty nhién trong ngén ngir dich.

- D¢ tuong dong (Similarity): La mirc dd giéng nhau giita ban dich va ban
gbc, bao gdm ca cdu tric va ndi dung.

- B0 tu nhién (Naturalness): La kha nang cta ban dich dé nghe co6 vé tu nhién
nhu nguoi noi ban ngir.

M&i gia tri trén déu quan trong trong viéc danh gia chat luong ctia ban dich
may va can duoc xem xét can than dé dam bao ban dich dat duoc tiéu chuin chét
lugng cao. Cac diém danh gia dugc tinh toan bang cach so sanh ban dich may vai
ban gbc va dua ra danh gia dya trén cac tidu chi duoc xac dinh trude d6. Bé tinh
toan cac diém danh gia nay, nguoi ta thuong sir dung cac phuong phap khac nhau

nhu do dac ty dong hodc danh gia thu cong.

- Do dac ty dong: Pay la phuong phap danh gia ty dong dua trén cac thuat toan
va cong cu phan tich ngén ngtr ty nhién (NLP). Vi du: BLEU, METEOR,
TER, ROUGE.

- Danh gia tha cong: Day 1a phuong phap danh gia bang cach co ngudi danh gia
chat lwgng cta ban dich may dya trén cac tiéu chi nhu do chinh xac, 6 hoan
thién, do twong déng va d6 tu nhién. Phuong phap niy cé thé mang lai két qua

chinh x4c hon, nhung doi hoi nhiéu thoi gian va chi phi hon.
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2.5.2. Diém dinh gia BLEU

Phuong phap danh gi4 tu dong pho bién nhat 1a BLEU (Bilingual Evaluation
Understudy). Phuong phép ndy dugc sir dung rong rii trong cong dong nghién ciru
vé dich may va di tré thanh tiéu chuan danh gia cho cac hé théng dich may. BLEU
tinh toan d6 twong ddng giira ban dich may va ban gbc bang cich so sanh cac n-
gram (cac cum tir c6 do dai n) trong hai vin ban. D6 twong déng duoc danh gia

bang cach tinh ty 1& ciia s6 luong cac n-gram gidng nhau trong ban dich va ban gbc.

Dé trién khai phuwong phap danh gia ndy ta cin c6 cic ban dich chinh xac
dugc thye hién bai chuyén gia (con nguoi) rdi dem di so sanh v&i ban dich may dé
thu dwgc nhimg chi sb twong quan giirta hai ban dich nay. Sau d6 chat lugng cia hé

thong dich duoc danh gia dua trén chi sé duge goi 1a ¢iém BLEU.

Két qua duoc tinh toan 1a do sy trung khép cac n-grams (diy ky ty gdbm n tir
hodc ky tu) tir kho dir liéu cua két qua dich va kho cac ban dich tham khao co chit
lugng cao. Viée tinh toan sy tring khép nay c6 tinh dén ca thir ty ciia cac tir trong
ciu. Giai thuat ciia IBM danh gia chét lugng ciia hé thong dich qua viée tring khép

cua cac n-grams dong thoi no cling dua trén ca viéc so sanh do dai cua cac ban dich.

Céng thirc dé tinh diém danh gia coa IBM 13 nhu sau:

N
L
score = exp {z w; log( P;) — max (me — 1,0)} (2:13)
=1 tra
_ LjNR;
IR LY

- NR;: 1a s6 lwong cac n-grams trong phan doan j cua ban dich ding dé tham
khao.

- NT;: 1a s6 lugng cac n-grams trong phan doan j ctia ban dich bang may.
- Wi= N'i

- Lyt 12 s6 luong céac tir trong ban dich tham khao, d6 dai cua né thuong la

gan bang d6 dai ctia ban dich bang may.

- Lua: 12 56 lwong céc tir trong ban dich bang may
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Cong thirc nay danh gia sy trung khop cua cac n-grams gitra doan dich cua
may tinh va doan dich tham chiéu, dong thoi diéu chinh dya trén d6 dai ctia doan
dich. Két qua BLEU la mét gié tri s6 tir 0 dén 1, voi 1 1a 6 chinh x4c hoan hao va 0
1a d6 chinh xac té nhat.

Mot vu diém ctiia BLEU la phuong phap nay don gian va tinh toin nhanh
chong, cho phép danh gia nhanh chong chét luong ciia mdt hé théng dich may [54].
Do vay ludn an chon phuong phap danh gia ban dich BLEU cho bai toan dich.

2.5.3. Diém ddnh gida hiéu suit mé hinh ngon ngiv Perplexity

Mot van dé quan trong dit ra cho bai toan trong luan 4n nay la viéc xay dung
cac kho ngit liéu cho viéc danh gia cac mo hinh dé xuat. Bdi vay, viéc xem xét danh
gia cac kho ngir liéu nay 1a can thiét. Do trong dong cua kho ngir liéu trude va sau
khi lam giau co thé dugc danh gid dua trén do hon loan mé hinh ngbén ngit
(perplexity) ctia mdi loai. Perplexity 1a mot do do duoc sir dung trong xic suat va
thong ké dé danh gia hiéu qua ctia mé hinh ngén ngit [55]. Trong mé hinh ngdn ngir
n-gram, perplexity do luong kha nang du doan ctia moé hinh trén mdét doan van ban
moéi dya trén xac suat cia chudi n-gram trong mé hinh. Perplexity trong mé hinh

ngdn ngir n-gram duoc tinh bang cong thirc sau:

1
P(wy,wy, ... Wy,)

N
Perplexity(W) = \/ (2.14)

Trong do:

e N la s6 tir trong doan vin ban kiém tra.

e P(wy,wy,.. wy,) la xac suat cia doan vin ban kiém tra trong mé hinh ngén
ngir n-gram.

e Y/..l1alay can bic N, trong d6 N 1a s6 tir trong doan van ban kiém tra. Cong
thitc nay gitp chuin héa perplexity sao cho khéng phu thudc vao kich thudce
cua doan vin ban.

Perplexity cang nho thi mé hinh cang tot, tirc 1 mé hinh c¢6 kha ning du doan
chudi tir méi t6t hon. Trong cic mé hinh ngén ngir n-gram, perplexity ciing thuong
duoc sir dung dé so sanh giita cac mo hinh khac nhau dé danh gia hiéu qua cua
chung trong du doan ngdn ngir [56]. Do phurc tap thap nhat di dugc cong bd nim
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1992 trén kho dit liéu Brown Corpus (1 triéu tir tiéng Anh My thudc cac chu dé va
thé loai khac nhau) véi gid tri thyc té 1a khoang 247, twong Ung v4i mot cross-
entropy log>247 =7,95 bit mdi tir hodc 1,75 bit mdi chit ci sir dung mé hinh 3-gram.
Thuong co thé dat duge mitc d6 phirc tap thap hon ddi véi cac kho ngir liéu chuyén
biét hon, vi ching d& du doan hon. Bang 4.2. dudi dy 1a chi sd perplexity ctia mot

s6 kho ngir liéu phd bién duoc tinh bang mé hinh ng6n ngir 3-gram:

Bang 2.1. Chi s6 perplexity ciia mét so kho ngir liéu pho bién

Kho ngir liéu Chi s6 Perplexity trung binh
WikiText-103 109-113
Penn Treebank 110-120
Common Craml 600-800

Diém perplexity cia mot kho ngir liéu phu thude vao nhiéu yéu té nhu kich
thudc cua kho ngir lidu, do phirc tap ctia cu tric ngon ngir, do phong pht cua tir
vung, v.v. Trong nhiéu truong hop, diém perplexity s& ting theo kich thudc cia kho
ngit liéu, dic biét 1a khi kich thudc cta kho ngir liéu ting 1én dang ké. Tuy nhién, sy
tang nay khong phai lic ndo ciing xay ra va c6 thé bi giéi han boi do phirc tap cua
cau triic ngdn ngit hodc d phong pht ctia tir vung. Vi vdy, viée tinh toan perplexity
ctia mdt kho ngir liéu khong phai 1a mét cach dé danh gia kich thude cua no, ma la
mot cach dé do ludng d6 chinh xac clia md hinh ngdn ngir dwoc huan luyén trén kho
ngir liéu d6. Néu mo hinh ngén ngir dat dugc perplexity thap trén kho ngit lidu 16n,
diéu d6 cho thdy mo hinh c6 kha ning du doan tot hon trén céc dir liéu méi, va do do

c6 thé c6 hiéu suat tét hon trong nhiéu img dung thyc té.

2.6. Két luin chwong

Chuong 2 trinh bay cac kién thirc co s¢ duge sir dung trong luan an nay. Noi
dung bao g&)m: mot s6 khai niém co ban vé dich may; cac mo hinh dich may cb dién
va hién dai cho bai toan dich ngoén ngir ky hiéu bao gé)m: dich may duya trén ludt, mo
hinh dich méy théng ké IBM va mé hinh dich dua trén mang noron (Seq2Seq va
Transformer);. kién thic co s vé diém danh gia cac ban dich may va trinh bay cu
thé vé cong thirc tinh toan diém BLEU — diém dénh gia chat luong ban dich may
ding trong luan an nay; diém Perplexity- diém danh gia d6 twong ddng cho cac kho

ngir liéu ma luan an xay dung phuc vu cho viéc danh gia cac moé hinh dich de xuat.
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CHUONG 3
PHUONG PHAP TIEP CAN DUA TREN CAU TRUC TRONG
DICH TU PONG NGON NGU KY HIEU VIET NAM

Trong churong nay, luin 4n dé xuit mot mé hinh giai quyét bai toan dich may di xéc
dinh rd muc tiéu ban dau. D6 1a mo hinh dich dua trén luat (rule-based). Tuy day la
mét phuong phép c6 dién nhung tai xuat phat diém cta nhimg nghién ctru lién quan
dén dich ngdn ngir ky hiéu va thoi diém hién tai, phuong phap nay van duge danh
gia 1a ¢6 hiéu qua dbi véi 16p cac bai toan cho xur Iy ngdn ngir it tai nguyén. Day
cling chinh 1a mét dic diém quan trong ctia VSL. Phin cudi chuong trinh bay nhimng
két qua danh gia thyc nghiém mé hinh nay cho bai toan dich thong qua diém danh
gia chét luong ban dich BLEU trén cac tap kiém tra duoc xay dung trén mot )
mién dir liéu khac nhau.
3.1. Gi6i thiéu vé bai toan

V&i cac phan tich va danh gid & chuong 2, phuong phap tiép can dya trén
ciu trac (rule-based) 1a phi hop va hiéu qua cho bai toan dich ngén ngit ky hiéu
Viét Nam véi muc tiéu dé ra 1a dich cau dung ci phép tiéng Viét sang dang ciu
dung ch phap trong VSL. Phuong phép nay sir dung cac quy tic ngir phap va tir
dién dé chuyén d6i cic ciu tir ngdn ngit ngudn sang ngdn ngir dich. D& thyc hién
bai toan dich may dya trén lut, can cb cac yéu t6 sau:

e BO tir dién: Pay 1a bd tir dién chira cic cdp tir twong Ung gitta ngdn ngir
ngudn va ngdn ngit dich. Cac cap tir nay duge sap xép theo quy tic va co thé
¢6 nhiéu dang biéu thire dé biéu dién céc trudng hop khac nhau.

e Quy tic ngit phap: Day 1 cac quy tic va ludt ngir phap dit ra dé thuc hién
viéc chuyén d6i cau tir ngdn ngir ngudn sang ngdn ngir dich. Nhing quy tac
nay c6 thé dya trén cau tric ngir phap, tir loai, hodc cac thong tin van ban
khac. Dong thoi can cac kién thirc sdu vé ngdn ngit ngudn va ngdn ngir dich
dé hiéu va ap dyung dung cac quy tic va tir dién phu hop.

e MO hinh dich may: Dya vao quy tac va tir dién, xay dung mdt mo hinh dich
may dua trén luat dé thuc hién viéc dich tur ngdn nglr nguén sang ngdén ngilt

dich. M6 hinh nay sé& xir Iy cac quy tac va tir dién dé tao ra cac ban dich.
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e Danh gia va cai thién: Sau khi xdy dung m6 hinh dich may dua trén luat, can
tién hanh danh gia hiéu suat ctia mo hinh va cai thién cac quy tic va tir dién
néu can thiét dé tang do chinh xac va hiéu qua ctia hé théng dich.

Ba1i vay, dong luc trong bai toan dich VSL dat ra vdi viée img dung mo hinh
dich dua trén ciu triic xuét phat tir nhitng yéu td trén. Ban dau, ludn an tién hanh
xay dung cac tip co s dit lidu ban dau cho bai toan bao gém: tap tir dién VSL-
Lexicon; tap dir liéu “song ngit” Vie-VSL10K bao gdm 10.000 cip céu tiéng Viét —
Ngén ngir ky hiéu Viét Nam. Tir d6 xdy dung cic quy tic ct phap dua trén van dé
tong hop ludt tir viéc nghién clru cac dic diém vé ca phap ciia VSL. Hé thong dich
dua trén ludt bao gébm cac thanh phan chinh 1a: cac quy tic dugc tong hop tir phan
tich ct phap; clng véi tap tir dién ma & day cha yéu 13 4nh xa 1-1, con lai 1 4nh xa
cua nhom cac tur déng nghia; h¢ thé)ng so khop ludt; tap dir liéu cho bd sung luat
moéi néu khéng so khop ludt thanh coéng. Tir d6 v6i dau vao 1a mét ciu tiéng Viét
thong thuong sé thu dugc dau ra la mdt cau dung ci phap VSL hodc tra két qua 1a
gilt nguyén ciu goc véi thong bio khéng tim thiy ludt, day dir lidu vao tap
dir liéu cho.

3.2. Xiy dung co s¢ dir liéu ban dau cho bai toin

3.2.1. Tap tir dién VSL-Lexicon.

Nhu di phén tich & chuong 1, van dé cap thiét va quan trong trong bai toan
dich 14 can c6 bd dit lidu dé thyc nghiém va danh gia voi cac mo hinh, phuong phap
dich may. Cong viéc ban dau trién khai cta luan 4n bao goém viéc xdy dung co s
dir ligu phu hgp voi bai toan nay.

V6i tinh chat ddc trung ciia VSL 1a han ché vé tir vung so véi tiéng Viét,
téng ) lugng don vi tir vung (chir cai, sO, tir, cum tir) duoc dung trong VSL hién
nay khoang trén 6000 don vi. Luan an thu thap thong tin trén mot s6 ngudn dang tin
day duoc sir dung trong cong dong nguoi khiém thinh Viét Nam. Pau tién 1a dya
trén mot sb tai liéu phat hanh ndi b ding trong cong dong ngudi khiém thinh cua
cau lac bo nguoi khiém thinh Thai Nguyén, trung tim gido duc tré em thiét thoi
dang diéc cAm cua Théai Nguyén, Ha Noi, Hai Phong. Nguon thir 2 13 dua trén san
pham nghién ciru va cong bd cho cong dong cia tién si Cao Thi Xuin My va céc

cOng su vé tu dien ngoén nglr ky hiéu.
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Tir nim 2017, nghién ctru sinh da xay dung kho tir dién VSL tir cac ngudn
trén (c6 tham vén ¥ kién chuyén gia va cong dong nguoi khiém thinh). Téng cong
thu thap dwoc 3053 don vi ngdn ngir. Hién nay sb luong tir va cum tir duge bd sung
lién tuc va dang c6 6176 ki tu/tir/cum tir duge biéu dién bang ngén ngir ky hiéu. Tir
d6 xay dung duge tir dién VSL duoc dit tén VSL-Lexicon.

Trong dir liéu VSL-Lexicon luu trir cac don vi tir vung voi cac thong tin di
kém nhu: tir loai, ma s cha thich, tir ddng nghia va mé hinh dién hoa tuong {mng.
Do van dé kho khin khi phai san xudt cac mé hinh dién hoa thu céng véi khéi
lugng cong viée rdt 16n nén hién tai trong VSL-Lexicon chi m&i c6 200 mo hinh.
Céc mo hinh dugce luu dudi dang file .FBX. Péi voi dinh dang tép tin ".FBX", ta c6
thé xuat mo hinh 3D véi tat ca cac animation, chuyén dong, rigging va cac théng sb
khac dugc lwu trir trong tép. Pinh dang tép ".FBX" duogc hd trg boi nhiéu phan mém
3D khac nhau va la dinh dang tép chuan dugc sir dung trong Unity. Bang 3.1 mé ta
ciu trac cua dir liéu VSL-lexicon.

Bang 3.1. Bang mé td tir dién VSL-Lexicon

STT | Ponyvi Tir loai Tirdong | Maisdchi | Mo hinh dién hoa
tlr virng nghia thich 3D tuong irng

1 a Alphabet VSL0001 M3D0001.FBX

2 i Alphabet VSL0002 M3D0002.FBX

153 | toi Pai tir (P) | tao, t& VSLO0153 M3D0153 . FBX

154 | ho Dai tir (P) VSLO0154 M3D0154 FBX

296 | chét Pong tir (V) | hi sinh, tir | VSL0296 M3D0296.FBX

nan,

3035 | truong Danh tir (N) VSL3035 M3D3035.FBX
hoc

3036 | nha Danh tir (N) VSL3036 M3D3036.FBX

6176 | xuong Danh tir (N) VSL6176 Chua c¢6 trong
rong CSDL

Thong thuong trong mdt moé hinh dich dua trén luat, ta can tir dién song ngtr -
day la mot tai nguyén quan trong dé xay dung mQt moé hinh dich may dua trén luat.
Tir dién nay s& bao gdbm céc cip tir/cum tir trong ing giira ngdn ngit ngudn va ngdn
ngir dich. Nhung d6i véi viée dich Vie-VSL, hiu hét cac don vi tir vung déu anh xa

1-1, tlrc 1a 1 tir bén cAu tiéng Viét dong nhét véi 1 tir trong VSL. Trong mdt s6
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truong hop tir vung tiéng Viét khong c6 trong VSL thi ta thay thé bang cac tir dong
nghia (mot sd trudng hop dic biét nhu tén riéng thi khong thay thé ma luu trir lai dé
thé hién dudi dang danh van). D6 1a sy khac biét rd nét nhit cia tir dién VSL trong
bai toan dich Vie-VSL so véi cac loai tir dién thong thudng nhu tir dién Viét — Anh,
tir dién Nhat- Viét.

t6i
Hinh 3.1. Hinh anh vé mé hinh 3D ma s6 VSL0153 trong VSL-Lexicon
3.2.2. Bo dit iéu song ngir Vie-VSL10k

D6i v6i mé hinh dich dya trén luat, ngoai thanh phan tir dién thi cin c6 mét tai
nguyén quan trong la cac quy tic ngit phap. Mot mé hinh dich may dua trén luat s&
sir dung cic quy tic ngit phap dé phan tich va dich cau. Cac quy tic nay s& duge xéc
dinh truéc va dugc cdu tric theo cac ngit phap cua cac ngdn ngir dang dugc dich.
D6i v6i bai toan trong ludn 4n nay, viée xiy dung céc quy tic ngir phap dua trén
viéc phan tich cac cu phap cia mot bd dir liéu song nglr Vie-VSL. B dir li¢u xay

dung duoc dét tén 1a Vie-VSLI10k.
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B dir lidu nay duoc xiy dung ban thi cong v6i 10.000 cip ciu trong mién giao

tiép théng thuong. Mot phan dir lidu c6 ngudn tir cc cip cdu Vie- VSL trong

nghién ctru cua Tién si ngon ngit hoc Cao Thi Xuan My va cac cfng su. Mot phan

dir liéu dugc lay tir kho dit liéu BTEC traveling bao gdm cac ciu trong mién giao

tiép cua dir liéu song nglr Anh-Viét. Cac dir liéu nay duge xtr 1y ban tuy dong mot

phan qua mdt sb thuat toan rat gon van ban va chuyén doi chi phap so khai. Sau do

dugc danh gia lai boi mot s6 chuyén gia ngén ngilt va xem xét cuoi cung bdi Tién si

Vi Thi Hai Ha- Vién ngén nglt hoc -Vién han lam khoa hoc va xa hoi Viét Nam.

Dir lidu cubi ciing ludn 4n thu thap duge 10.000 cip ciu song ngir Vie — VSL cho

phﬁn xay dung hé théng dich dya trén luat voi1 4626 don vi tir vung. Cac s6 liéu

thong ké vé co so dir liéu Vie-VSL-10k dugc thé hién trong bang 3.2

Bing 3.2. Céc s6 liéu thong ké vé dit liéu cau tiéng Viét trong Vie-VSL-10k

— Logi tir Ky SO lu’(_)’flg trong | SO lwgng trong
hiéu | cau tiéng Viét ciu VSL
1 Danh tr N 16182 16182
2 Danbh tir riéng Np 7030 7030
3 Danbh tir chi loai Nc 1069 1069
4 Danbh tir don vi Nu 172 172
5 Dong tur A% 15528 13559
6 Tinh tr A 4241 4241
7 Dai tir P 3424 3424
8 Binh tir L <2 B 0
9 S6 tir M 1560 1560
10 | Phuy tr R 8477 4689
Bl Gio1 tr E 4471 2910
12 | Lién tur c 1480 0
13 Than tr I 175 0
14 | Tro tir, tiéu tir, tir tinh thai T 878 0
& Tir hay tiéng nudc ngoai (hay g . .
tir vay mugn)

16 | Tir viét tit 0

17 | Yéu to céu tao tir S 10

18 Cac tir khong phan loai dugc X 322
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3.3. Vén dé tong hop luit.
Véi cac dic diém dic trung vé i phap trong VSL di trinh bay trong chuong 1.
C6 mot s6 dic diém rat gon va chuyén dbi ct phap cua cau trong VSL duoc tong

hop lai nhu sau:

3.3.1. Tinh chit rit gon trong ciu VSL

Céc tir rat gon (stop-words) bi loai bo trong cdu VSL dugc théng ké trong béng
3.3. Phuong phap loai bd cac tir rit gon nay duge thuc hién don gian dya trén viée
xay dung tlr dién Stop-words va tin xuat xuat hién trong cau.

Bang 3.3. Cac tir dwoc rit gon trong cau VSL

Tir loai Vidu
Dinh tir moi, tirng, moi, cai; cac, nhirng, may
Phu tir da, s€, dang, vura, mai, tung, xong, roi; rat, hot, khi, qua, la

a, a, 4, a, dy, chac, chang, cho, chtr, c6, nhi, nh¢, chu, vay,

dau, ha, hu

Tiéu tir tinh thai

oi, vang, da, bam, thua, u, 61, trdi o1, 0, Ua, kia, ai, 01, than 61,
Tir cam than o o
hoi 61, eo 61, 61 gioi 01, ...

Tro tir nhan manh | c4, chinh, dich, ding, chi, nhimg, dén, tin, ngay,...

. nén, can, phai, can phai, co thé, bi, dugc, mac phai, trong,
D{ng tir tinh thai : , _ .
mong, chic, wdc, cau, muon, dam, dinh, nd, thoi, danh, ...

G161 tir chinh danh | tai, boi, vi, tir, tuy, mac dau, néu, du...

3.3.2. Tap hop dic diém cii phdp cdu VSL

Tinh chat rat gon trong cAu VSL khién cho bai todn chuyén dbi ciu tiéng
viét sang dang diing trong VSL gan gidng nhu bai toan tom tat vin ban. Tuy nhién
dic trung khac biét so voi bai toan tém tat van ban 13 van dé trat tu ca phép trong
cau VSL. Do nhimg dic diém dic trung ctia ngén ngir, thong tin chinh dwgc nhin
manh va thuong dua 1én trudc nén ci phap cau VSL co trdt ty ci phap khac so voi

ciu tiéng Viét thong thudng.
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Céc dic diém vé trat ty ci phap trong VSL dugc tong két lai nhur sau:

Quy ticl : Thay doi trat tu danh tir va sb tir:

Bang 3.4. C au triic chuyé:n doi trdt ti ciia danh tir- sé tir trong cdu VSL (a)

Tiéng Viét Cau diing ci phap VSL
Chu tric | S6 dém + danh tur Danh tir + s6 dém
Vidu Hai qua tao Qua tao hai
CAu tric | Danh tir + s thir tu Danh tir + s6 thir tu
Vi du Nguoi thir nhat Nguoi thir nhat

Quy tic 2 : Thay doi trat ty dong tir va tir phu dinh trinh bay trong bang

Bdng 3.5. Cdu triic chuyén doi trdt ty ciia dong tir - tie phii dinh trong cdu VSL

Tiéng Viét Ciu ding ci phap VSL
Cau tric | Tur phu dinh + dong tir Pong tir + tir phii dinh
Viduy Khéng an An khong

Quy tic 3 : Chu triic chuyén d6i trat ty tir ctia cdu don trong VSL

Bang 3.6. Cau triic chuyén déi trdt i ciia déng tir - tir phit dinh trong cdu VSL

Tiéng Viét Ciu ding ci phap VSL
Cau tric | Chi ngit + dong tir + bo ngi Chu ngit + bd ngir + dong tir
Vidu C6 4y an tdo Cb 4y tao an

Quy tic 4: Chu trac chuyén doi trit tu tir clia ciu nghi van trong VSL. Riéng do6i

vo1 VSL, nhitng tir dé hoi luén dimg ¢ vi tri cudi cau hoi:

Bang 3.7. Cau triic chuyén doi trdt ti tir ciia cdu nghi vén trong VSL (a)

Tiéng Viét Cau diing ci phap VSL
. | Chi ngit ( tir dé hoi )+ vi ngit + | B6 ngit + vi ngit + Chu ngir (tir dé
Cau trac PR .
bd ngir ? hoi)
Vidu Al an tao? Tao an ai?
% a Chu ngit + vi ngit + tir dé hoi + bo | Chu ngit + bo ngit + vi ngir + tir dé
Cau trac . »
ngir? hoi?
Vidu Cuong dn miy qua tio? Cuong tao in may?
Quy tic 5: Chu tric chuyén doi trit ty tir cta ciu phu dinh trong VSL. Tiéng Viét

c6 nhiéu dang phu dinh: Phu dinh hoan toan, phu dinh bg phan. Trong cAu tric phu

dinh bd phan: phu dinh dong tir thi phu dinh ding trudc dong tir ma né phu dinh.
Con trong NGON NGU KY HIEU thi tir phit dinh nay luén dtng sau dong tir va

ding ¢ cudi cau.
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Bang 3.8. Cau tritc chuyén doi trdt ti tir ciia cdu phi dinh trong VSL

Tiéng Viét Ciu ding ci phap VSL

Chu trac | Chi ngit + tir phii dinh + vi ngi Chu ngtlr + vi nglr + tir phu dinh

Vidu Cuong khong an tao. Cuong tao an khong.

3.2.3. Vin @é phan tich cii phdp va trich rit lugt

Phan tich ct phap vin ban ngudn, tao ra mot biéu dién twgng trung trung
gian clia nd, va sau do tao ban dich cudi ciing trong ngén ngir dich 1a muyc tiéu
cua phuong phap dich dua trén ludt. Trong ludn an nay su dung b{ cong cu
phan tich ct phap 1a san phdm nghién ciru cta Tién si Nguyén Phuong Thai va
cac cOng su cho bai toan [57].

Qua trinh tién xir Iy bao gdm chuin héa dir lidu vao ciing vdi bo céng cu tach tir
va gan nhin tir loai VietWS. B9 cong cu nay dugc sir dung rong rii trong cong dong
xir Iy tiéng Viét, dugc phat trién trong dé tai VLSP véi do chinh xac dat 97%. Béng
3.9 md ta mot sb vi du vé két qua tach tur.

Bang 3.9. Két qua tach tir

Ciu ban dau Tach tir sir dung cong cu VietWs

Thai Nguyén ndi tiéng 1a tinh c6 tra | Thai Nguyén ndi tiéng 1a tinh c6 tra ngon
ngon nhét Viét Nam. nhit Viét Nam .

Hom nay t6i di hoc. Hom_nay t61 di hoc .

Con cdi 1a niém tu hao va hanh phtic ciia | Con_cai 1a niém tu_hao va hanh phuic cua

cha me. cha me.
Ta1 an hai qua tdo xanh. T61 an hai qua tao xanh.
Nha t61 ¢ Thai Nguyén. Nha t61 & Thai Nguyén.

Phén tich ci phap ciu vin ban tiéng Viét s& cho ching ta cau tric ¢t phap
ctia cAu dudi dang cdu triic cay. Moi tir loai trong cay déu duoc gan nhin. Cac nhin
trong phan tich ¢t phap bao gém: nhin tir loai, nhin thanh phan ca phap, nhin cum
tir va nhan ménh dé.

Tdp nhan tir logi chi chira théng tin vé tir loai co s& ma khong bao gom céc
thong tin nhu hinh thai, phan loai con, v.v. Tap nhan tir loai liét ké trong Bang 3.10,
tong s nhan 1a 18.




50

Bang 3.10. Nhan twr loai

STT | Tén Cha thich Vidu
1 N | Danh tir Con nguoi, song ngoi, nii ring, v.v...
2 | Np | Danh tir riéng Thai Nguyén, truong Pai hoc Cong nghé Thong
tin ;...
3 Nc | Danh tir chi loai con, cai, dira,
4 | Nu | Danh tir don vi Cén, mét, dong, lit,...
5 V | Dong tir An, choi, doc, thich, yéu,...
6 A | Tinh tr Teo, cao, ngon, d¢p,. ..
7 P | Paitu T6i, ¢6 4y, ching no, ...
8 L | Dinhtir moi, tirng, moi, cai; cac, nhirng, méy
9 | M |SHtr Hai, ba, nira, rudi,
10 R | Phu tir da, se, dang, vira, moi, tung,. ..
11 E | Gio1 tur trén, dudi, trong, ngoai,...
12 C |Liéntu va, vOi, cung, vi vay, nhung,...
13 I | Than tu 01, chao, a ha
14 T | Tro tir, tiéu tur, tir A, & 4,8, éy, chic, chidng, cho, chtr, co
tinh thai
15 B | Tu hay tiéng nudc | Internet, email, video, chat
ngoai (hay tir vay
muon)
16 | Y | Turviét tat OPEC, WTO, HIV
17 S | Yéu td cau tao tir bat, vo, gia, da
18 | X | Cac tu khong phan
loai duoc

Nhan thanh phdn cii phdp: Cum tir va ménh dé 1a cac thanh phan cti phap co
ban va dugc mb ta bang nhin thanh phan ¢t phap. D6 chinh 1a nhiing thanh phan co
ban trén cay ci phap. Nhung do su khac biét cia cac mén ngir thi thuong tap nhan
cti phap ciia cic ngdn ngit khac nhau s& khac nhau & mot ti 16 nhat dinh. Bang 3.11
liét ké tdp nhadn cym tir va Bang 3.12 1a nhdn ménh dé .

Bang 3.11. Tap nhan cum tie

STT | Tén Cha thich

1 NP Cum danh tir
2 VP Cum dong tur
3 AP Cum tinh tir
4 RP Cum phuy tir
5 PP Cum gioi tu
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STT | Tén Chu thich
6 QP Cum tir chi s6 luong
7 MDP | Cum tu tinh thai
8 uUcCP Cum tir gom hai hay nhiéu thanh phan khéng cting loai dwgc noi
v6i nhau bang lién tir dang lap
9 LST Cum tir danh dau dau muc cua danh sach
10 | WHNP | Cum danh tir nghi van (ai, céi gi, con gi, v.v...)
[ WHAP | Cum tinh tir nghi vén ( lanh thé nao, dep ra sao,v.v..)
12 | WHRP | Cum tinh tir nghi van khi héi vé thoi gian, noi chén, v.v...
13 WHPP | Cum gidi tir nghi van (v&i ai, bang cach nao, v.v...)
Bang 3.12. Nhan ménh dé
STT |Tén Chu thich
1 S Cau tran thuat (khang dinh hodc phu dinh)
2 SQ Cau hot
3 S-EXC | Cau cam than
4 S-CMD | Cau ménh 1énh
5 SBAR | Ménh dé phu két (b6 nghia cho danh tir, dong tir va tinh tir)

Viéc xay dyng ciy cau triic ¢t phap cho dir liéu 10.000 céu tiéng Viét dugc

tién hanh v&i cong cu phan tich ¢t phip cé duge. Mot vi du vé ciu dugc phan tich

cAu tric ch phap thé hién & hinh 3.2.

Vi du: Cau tiéng Viét: “Thdi Nguyén noi tiéng la tinh c¢é tra ngon nhat

Viét Nam.”, budc dau tién s& dugc tach tir tir cong cu VietWS, ta thu duoc két

qua 1a cau: “Thdi Nguyén noi tiéng la tinh c6 tra ngon nhat Viét Nam .. Cho

két qua nay 1a dau vao cla cong cu Phan tich ct phap PARSE, ta dugc cau tric

cdy v&i két qua phan tich ct phap gdm cac thanh phan la : “( (S (NP (Ny
Thai Nguyén) (A noi_tiéng)) (VP (V Ia) (NP (N tinh) (VP (V c6) (NP (N tra) (AP
(4 ngon) (R nhét) (NP (Np Viét Nam)))))) (..)) )”




Thai Nguyén
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Root
|
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/\
NP jpied
/\ %,
Ny A \% NP
i \ | />
ndi tiéng la N vP
| /N
tinh \'% NP
| /T
co N AP
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tra ngon nhat NP
|
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Viét Nam

Hinh 3.2. Cay cti phdp khi phan tich cau bang céng cu PARSE

Luén an trinh bay viéc ap dung cac céng cu nay vao dir liéu 10000 cdp cau

song ngit Vie-VSL dé trich rut luat. Tir d6 xay dung duoc 8025 ludt tir dit liéu song

ngir. Bang dudi ddy mé ta mot sb luat duge trich rat.

Bang 3.13. Mot s6 ludt trich vit cho hé thﬁng dich Rule-based

T = Quy tic | CAu ngén ngir ky
Cau tiéng viét duogc . R R L )
STT o 1 egw ngir hi¢u dwgec phan Luat trich rut
phan tich cu phap i i o
phap tich ca phap
SQ (NP (N Ban) (N SQ (NP (N Ban) | SQ (NP (N) (N)) (VP (V)
1 |tén)) (VP (V la) 1 (N tén) (P gi)) (? | (WHNP (P)) (? ?) = SQ
(WHNP (P gi))) (? 2) ?) (NP (N) (N) (P)) (? ?)
S (NP (P Té1)) (NP (N S (NP (P Téi)) SV(NP (;)))I\(INP (N))_()Vl;
2 [tén)) (VP (V la) (NP 1 (NP (N tén) (Np EN; ((1;)) ((N[IJ’))(IEI.).) (Np)
(Np Hiéu))) (..) Hiéu)) (..) 5 2
S (NP (N Khé)) (C thi) S (NP (N Khé))
: (AP (A chua)) (..) 1 (AP (A chua)) (..) & (NE CS)) ((;) Gk (i)l:
: S (NP (N Mit)) (C thi) : S (NP (N Mit)) t:))( ) (NF () €
(AP (A ngot)) (..) (AP (A ngot)) (..) )
S (NP (P)) (NP (M) (N)))
S (NP (P Toi)) (NP (M S (NP (PK-_Tm)) (..) = S (NP (P)) (NP (N)
5 2 | (NP (N tudi) M| (M) ()

19) (N tudi)) (..)

19)) (..)
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Luit trich rat

( (S (NP (P)) (VP (R)
V) ()) = (S (NP
() (VP (V) R)) () )
()

S (NP (P)) (VP (V) (NP
@A)y (-} = 5 (NP (P))
(VP (N) (V)

SQ (NP (P)) (VP (V) (VP
(V) (?7) = SQ (VP (V)
(VE(V) (NP (P)) (??)

S (NP (P)) (VP (R) (V)
(NP (N)) () = S (NP
() (A) (V) R)) ()

L " Quy tic | Ciu ngdn ngir ky
Cau tieng viét dwgc ~ . .
STT o o ngir | hiéu dwgc phan
phan tich cu phap
phap | tich ca phap
.. ( (S (NP (P t61))
6 E;ih{NP) E\P/ ;(_’;;)( ()\)”; 3 | (vP (Vv di) R
on 1) (..
: | khong)) () )
( (S (NP (P to1)) (VP ( (S (NP (P to1))
8 | (R khong) (V choi)) 3 (VP (V choi) (R
(-))) khong)) (..)) )
S (NP (P To1)) (VP (V S (NP (P Tou))
9 | thich) (NP (N méo))) - (VP (N méo) (V
() thich)) (..)
SQ (NP (P A1) (VP (V SQ (VP (V Biét)
10 | biét) (VP (V boi))) (? 5 (VP (V boi) (NP
) (P ai)))) (??)
S (NP (P To1)) (VP (R S (NP (P t61)) (A
11 |khéng) (V thich) (NP | 3va4 |rin) (V thich) (R
(N ran))) (..) khong)) ()
PRARL i ash (R SQ (NP (M Mdt)
nam)) (VP (V co) (NP . 5 §
12 (L miy) (N mia)) (2 Iva5 | (N ndm) (N mua)
2 ' (L may)) (2 ?)
SO S (M gy N SQ (NP (M Mot)
tudn)) (VP (V ¢6) NP | ; ‘
13 L méy) N ngiy)) (7 I1va5 | (N tudn) (N ngay)
% ' (L may)) (??)
SRNE S I8 SQ (NP (M M)
nam)) (VP (V co) (NP . 3 )
14 Ivas | (N nam) (N thang)

(L miy) (N thang))) (?
?)

(L méy))) (? ?)

SQ (NP (M) (N)) (VP
(V) (NP (L) (N)(@? 2)—
SQ (NP (M) (N) (N) (L))
(??)

Tir 8025 luat duogc trich rat tr kho dir liéu 10000 cap ciu song ngir, ta tién hanh

xdy dyung hé thong dich may dua trén luat. Hiéu qua cta phuong phap dich nay

dugc phan tich va danh gid & phan sau. Tham khao 8025 luat tai
https://github.com/BichDiep/rules-VSL.git.

3.4. XAy dung hé thong dich dwa trén luit

V6i ndi dung xay dung co so dir liéu ban déu cho bai toan & 3.2, ta xay dung

hé thdng dich theo luat dua trén co s& dit liéu nay. Bude tién xtr 1y tach tir dwoge sir

dung trong hé thong & bude tién xir ly co so dit liéu gbc va tién xir Iy cho cau dau
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vao ctia hé thdng dich. Vi dit liéu ban ddu bao gdm 10000 cip ciu song ngir tiéng
Viét — ngdn ngir ky hi¢u Viét Nam (Vie-VSL) da duoc xay dung, ta tién hanh phan
tich ctt phap v&i cong cu phan tich ct phap Tiéng Viét. Két hop véi dir lidu tir dong
nghia trong tir dién Ngon ngir ky hiéu tiéng Viét, ta tién hanh tong hop luat dé dua
ra hé théng dich dya trén luat. Nhu viy, khi can dich mdt cau tiéng Viét bat ky ta
tién hanh phan tich ct phap ciu va so khép luat. Néu tim thay lut twong Ung, ciu
dau vao s& duoc xir Iy qua hé théng dich luit va dua ra két qua 1a ciu dang dung cu
phap trong ngdn ngit k¥ hiéu. Trong truong hop khéng tim thiy luat, cdu duoc dich
gilt nguyén va thém vao trong co s¢ dir li¢u cho. Tai day, bo co so dit li¢u s€ dugce

sinh thém luét méi dé bd sung vao tdp luat sau.

Quy trinh x4y dyng hé théng va dich dya trén luat dugc mé ta theo so d6 hinh 3.3.

Céc cau dir liéu gbc Céc cau dir liéu gbe
Tiéng Viét Ngon ngir ky hiéu Viét Nam
Y
Phan tich ct phap Phan tich ct phap
Yy v

B& sung CSDL dé b Tong hop :

i N gn Tir dong nghia

sung ludt mai luat

Khong tim thay

Pau vao: Cau Hé thong dich Dau ra: cau ding
tiéng Viét dura trén lugt ngtt phép VSL
Tim théy luat
Hinh 3.3. Quy trinh xdy dung hé thong dich mdy theo ludt
Vidul:

Cau dir liéu dau vao: “Bén Tre néi tiéng la tinh c6 dira ngon nhdt Viét Nam” ,
ta ¢6 phan tich cu phéap ctia cau: “( (S (NP (Ny Bén Tre) (A néi tiéng)) (VP (V Id)
(NP (N tinh) (VP (V ¢6) (NP (N dira ) (AP (A ngon) (R nhat) (NP (Np Viét Nam)))))))
(..)) ). Qua trinh so khép ludt tim thay luat 128 phu hop.

Ludt 128: “( (S (NP (Ny) (4)) (VP (V (NP (N (VP (V) (NP () (AP (4) (R) (NP
Np)I) (. .))) — ( (S (NP (Np)) (AP (4) (NP (N) (AP (4) (R ) (NP (Np))))) (.-)) )
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Tir 6 hé théng dich tham chiéu dé chuyén ct phap va rit gon thanh phan trong
cau theo ludt 128 thu dugc két qua ciu dau ra: “Bén Tre néi tiéng dita ngon nhdt
Viet Nam”.

Trong so dd hé théng trén, thudt toan khoi téng hop luat va h¢ théng dich

may trén luat dugc miéu ta dua trén ma gia nhu sau:

Algorithm: Rule-based-MT-VSL

Input: Sentence S in Vietnamese,

Output: Sentence S’ in the syntax of VSL.

1. R is set of syntax conversion rules

2. WD = @; (WD:Waiting Dataset)

3. SYN is Synonyms files with n line: SYN[n,1l] in VSL
dictiary; SYN[n,i] is a synonym of SYN[n,1]; (i=1:m) .

fisy

Si & Tokenization (S)

&g

. While 4 Si in SY¥N:
Si = SYN[n,1]
(Ts, Ps)& Parsing (S)
7. If (Find Ps in R)
St= Transform (Ts)
Else
Add S to WD
8. S’= Shorten(Sr)
9. Return S’

Vidu2:

Céu dir liéu dau vao: “Miii thuyén in mot nét mo ho loe nhoe vao bdu swong

2

mil trdng nhw sita cé pha déi chit mau héng hong do dnh mdt tréi chiéu vdo.”, ta
c¢6 phan tich ca phéap cta cau la: ( (S (NP (N Miii) (N thuyén)) (VP (VP (V in) (NP
(M mét) (N nét) (A mo_ho) (VP (V loe) (V nhoe) (PP (E vio) (NP (N bau) (N
swong mu) (AP (A trcfng) (C nhu) (NP (N sita)))))))) (VP (V co) (VP (V pha) (NP (L
déi_chut) (N mau) (N hong hong) (SBAR (E do) (S (NP (Nc danh) (N mdt_troi)) (VP
(V chiéu) (R vio)))))))) (. .)) ). Qua trinh so khép khéng tim thay luat. Do vay két
qua tra vé 1a cau goc duge giit nguyén. Pong thoi duge bd sung vao tip dir liéu cho
dé xem xét.
3.5. Cac thwe nghiém va danh gia hé thong dich dwa trén luit

Cai dat chuong trinh va céu hinh may st dung cho viéc cai dat hé thétng dich
dua trén luat bao gém:

» Ngo6n ngir lap trinh: Python 3.1
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e Phan mém hd trg tich hop bao gdbm VietWS va Parsing dé xir Iy va phan

tich ngdn ngit tiéng Viét

e Trinh bién dich Visual Studio Code dé phat trién va chay churong trinh,
Céu hinh may tinh c4 nhin ctia nghién ciru sinh bao gém cac théng s6 co ban nhu:

e Hg diéu hanh: Windows 11 Home Single Language 64-bit.

« 'CPU: Core 17-1165G7; 2,8Ghz (8 CPUs).

e RAM :8129MB.

o O cung luu trit: Pam bao c6 du khong gian luu trit ¢ luu trit tap dir liéu,

tir dién va ma ngudn chuong trinh,

Dé danh gia hidu qua ciia phuwong phap dich dya trén luat cho bai toan dich
Vie-VSL, luan 4n thuc hién danh gia trén 3 tap kiém tra dugce chuin bi. Ngoai tap
dir liéu trong mién cac cdu giao tiép thong thudng, luin an nay ciing lya chon mot
s6 dit liéu trén mién khac nhu: vin hoc, ky thuat va y hoc dé xay dung tap kiém tra
danh gia toan dién cho phuong phap dich ma ludn an nay xay dung. Bang dudi day
liét ké thong s6 vé tap dir liéu thir nghiém.

Bdng 3.14. Théng sé ciia tdp dit liéu thir nghiém hé thong

TT Tén mién S6 Do dai trung | Tong lwong tir
cau binh cau vung

1 | Mién cau giao tiép thong thuong | 200 9,8 1245

2 Mién cau trong linh vuc y hoc 100 12,1 986

3 Mién cau trong linh vuc k¥ thuat | 100 14,4 1027

4 Mién cau trong linh vuc van hoc | 100 127 1325

Trong d6 d6 dai trung binh ciu dugc tinh bang sé lwong don vi tir vung
trung binh trén mot cdu. Téng so luwgng tir vyng trén moi mién dugc tinh khong bao

gbm cac tlr vung tring nhau trén mdi mién dir liéu.

Tap thir nhit bao gdm ciu trong mién nhiing ciu giao tiép thong thuong.
Pay ciing chinh 1a mién dugc chon dé xay dung dir liéu. Boi day 1a mién dir liéu
gan giii va thong dung nhit d6i véi ngudi khiém thinh. Chung ciing 1a mién dir lidu
hiru ich va c6 y nghia cho bai toan dich. Thém nita, cic ciu trong tip cu giao tiép

thudng 1a cau don gian, ti 18 tir vyung thudc tap tir dién nhiéu hon la cac tap con lai.
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Tap kiém tra nay bao gdm céc dit liéu khac so véi tap dit liéu hudn luyén.
Diém BLEU cua h¢ thong dich luat dbi voi mién nay dat diém rat cao, vuot troi hon
so v6i diém danh gia céc cdp song ngit khac. Piém BLEU tham chiéu véi mot sd
mé hinh dich cta cic cip song ngir Tiéng anh- B6 Pao Nha véi diém BLEU cao
nhat 1a 19 diém; Tiéng Anh — Tiéng Phap 22,52 diém; Tiéng Anh — tiéng Tay Ban
Nha 29 diém [58]; Viét- Nhat la 23,7 diém [59]; Tiéng Anh — Tiéng Viét 1a 45,47
diém, Tiéng Viét — Tiéng Anh 1a 40,57 diém [60].

Bang 3.15. Piém BLEU ddanh gia trén tdp kiém tra dit liéu mién cac cau trong y hoc

Dich béi biém BLEU
Ciu goc Dich may chuyén gia 1- 2 3 4-
VSL

gram | gram | gram | gram

Diéu tri bénh van | Didu tri bénh
dong mach chu | civa mach mau
voi ky thuat mé | k¥ thuit mé tim | 62.5 | 46.67 | 35.71 | 23.08

tim m¢ it xdm | mo it can thiép

Diéu tri bénh van
dong mach chi
v6i k¥ thuat mé tim

mo it xdm lan. . .
lan. bén trong.

Truoe khi thue

N < " | Trudc phau thuat, | Trude phiu
hién phau thuat,

nguoi bénh sé | thuat, nguoi

ngudi bénh s€ dugc N

R . _ | dugec gdy mé |bénh giy mé co
gay mé toan thdn . i » » . 66.67 50 | 38.46 | 33.33
- . . |tean thdan gitp |thé ngu tw
giup ban ngu va o R 3
: o ., | ban ngu va khong | nhdn biet dau
khong ¢6 cam giac | . A
d c6 cam giac dau . | khong.

au.

T e o Bénh tim nguy
Bénh tim c¢dé nguy | Bénh tim nguy co
el . | co cao, gidm
CO cao, suy fim rat | cao, suy fHim . i 70 55.56 | 37.5 | 28.57
. . hoat dong tim
ndng. ning. 5
nang.

Bénh nhan bi bée | Bénh nhian bée | Bénh nhin béo

. . B 75 | 66.67 | 50 0
phi. phi. nhiéu.

Céc ciu thude mién y hoc duoc chon lya ngau nhién trén mét trang web vé
y té ctia mot bénh vién ndi tiéng tai Viét Nam. Rat nhiéu thuat ngit y khoa chua co
trong tap tur dién VSL hién tai. Boi vay, theo hé¢ thé)ng dich may dya trén ludt xay

dung thi nhirng tir nay giir nguyén va duoc biéu dién duéi dang danh van timg chir
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dé nguoi khiém thinh c6 thé hiéu. Tuy nhién, khi céc chuyén gia vé ngén ngit ky
hiéu dich thu céng thi nhimng tir nay s& duge chuyén d6i thanh cac tir dong nghia
hodc gin nghia trong tap tir dién VSL hién c6 dé ngudi khiém thinh c6 thé hiéu

dugc dé dang hon.

Céc ciu thude mién k¥ thuat dugc lya chon tu cudn sach “Cam nang ky
thuat co khi” cuia tac gia Nguyén Van Huyén (Nha xuit ban Xay dung -2010). Dir
lidu trong tip kiém tra nay bao gdm 100 ciu lya chon ngiu nhién trong tai lidu.
Trong d6 bao gom nhiéu thuat ngir k¥ thuat trong linh vuc co khi.

Tap thir 4 voi dir liéu dau vao tir vin ban trong tac phém van hoc Viét Nam
“Chiéc thuyén ngoai xa” cua tac gia Nguyén Minh Chau. Cau dich duoc dich thi
céng boi chuyén gia ngdn ngit ky hiéu. Doi voi tip dit liéu ndy, rat nhiéu tir trong
cdu gdc ton tai hodc c6 dong nghia trong VSL. Thém nita, sy phirc tap clia ciu goc

néu dugc dich ra VSL duoc gian luoc rat nhiéu.

Bing 3.16. Piém BLEU ddnh gid trén tdp kiém tra dit liéu mién cdc cdu trong vin hoc

Dich béi DPiém BLEU
Céu goc Dich may chuyén gia 1
VSL 2-gram | 3-gram | 4-gram

gram

Luc biy gid | Luc biy gio troi | Bay gio troi

troi ddy ma tir | ddy ma tir ngoai | day mi

o e . | 88.88 | 75.00 57.14 | 33.33
ngoai bién bay | bién bay vao. swong  bién
Vao. bay vao.

Lai [ldc ddc |Lai ldc ddc may | Hat mua it.
. 17.11 0 0 0
may hat mua. hat mua.

Miii thuyén in | Miii thuyén in | Mii thuyén in
mot nét mo hé | mot nét me hé | hinh  suwong
loe nhoe vio | Ioe nhoe vio bau | mu tring ré
bau swong mu | swong mu tring | khéng  lin
tring nhu sita | nhu sita c6 pha | Ign mau hong | 49.60 | 39.52 28.11 15.06
c6 pha d6i chit | @61 chit mau | mit troi chiéu
méu hong hong | hong héng do | vao.

do anh mat tro1 | anh  mat  tron

chiéu vao. chiéu vao.
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Piém BLEU danh gia ban dich trong dich tu dong Vie-VSL dbi voi cac tap
dir lidu nhu trong bang 3.17. So sanh diém BLEU giita cac mién khac nhau trong
hinh 3.7. Vi cac gia tri BLEU1 1a diém BLEU trung binh ciia cac cau c6 d6 dai duéi
3 tir, BLEU2 la diém BLEU trung binh ciia cac cdu c6 do dai 4 tir, BLEU3 la diém
BLEU trung binh ctia cic cau co do dai 5 tir, BLEU4 la diém BLEU trung binh ctia
cac cau c6 do dai trén 5 tr.

Bang 3.17. T cfng hop diém BLEU hé théng dich dia trén ludt véi mot sé tdp kiém tra

Tap dir liéu BLEU Score
Data set 1: Mién cac ciu trong giao tiép 81.15
Data set 2: Mién céc ciu trong y hoc 3312
Data set 3: Mién céc cu trong ky thuat 64.13
Data set 4: Mién cac cu trong vin hoc 48.68
Trung binh 62.55

Nhin chung diém BLEU trén céc tip test déu vuot troi so véi diém BLEU
clia mot s6 ngdn ngir khac nhur boi vi trong bai toan cuia luan an, mo hinh dich gan
nhur khong thay doi v6i hau hét cac don vi ngén ngir 13 gidng nhau & hai ngén ngi.
Chi mét s6 tir khong c6 trong ngon ngit ky hiéu duoc thay thé bang tir ddng nghia.
Véi thir ty trong cau thi VSL hau hét 1 cac mAu cau don gian, ching kém da dang
hon rét nhiéu so v6i cac cip ngon ngir khac.

Average BLEU score on test sets

90

80 — \

70

60 —

50

a0 -
30

20

10

BLEU1 BLEU2 BLEU3 BLEU4

— cOmmunication domain = -medical domain literary domain technical domain

Hinh 3.4. Thong ké diém BLEU trung binh trén cdc tap kiém tra.
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Do viy mé hinh ngdn ngit don gian hon so voi may vi mé hinh xac xuat la
hoi tu. Tuy nhién ching co6 sy khac biét gitra cac tip test khac nhau. Sy khac biét
nay chu yéu phu thude vao do dai clia cau, sy phirc tap va tir vyng trong tirng mién.
Déi véi mién giao tiép, cic cau chu yéu la ngan gon, don gian va ti 1¢ tir vung thudc

tap tir dién VSL cao hon so vdi cac mién dir liéu khac.

Céc thi nghiém twong tu trong mot sd nghién ciru dich may ngén ngir ky hiéu
khac trén thé gidi cho thiy dich dia trén quy tic di cb dién nhung vin 12 mét lua
chon thich hop cho 16p bai toan nay. Kanis [61] trong nghién ctru vé dich may ngon
ngit ky hiéu tiéng Séc img dung thir nghiém véi tap huan luyén 12.616 cau véi dich
dua trén luat dat 81 diém BLEU. Twong tu, trong nghién ctru cia Dimitrios
Kouremenos va cac cng su [62] trong truong hop dich ngén ngir ky hi¢u Hy Lap.
DPiém BLEU 3-gram thu dugc 1a 85 voi1 b dit liéu huén luyén va kiém tra nho bao

26m 900 cau va 109 luét.

Tuy nhién, dudng co s& duge bao cio véi bd cong cu mi nguén mo dé dich
may théng ké Moses [63] trong dich ngdn ngit ky hiéu Puc 1a 18 diém BLEU véi
tap huin luyén gdm 2.565 cau va tap kiém tra gdbm 512 cau. Bing cach két hop mot
s6 hé thong, cudi cung ho da dat duge BLEU la 23,4. O ddy cin luu ¥ rang sy khac
biét gitra cac két qua nay 1a do sy khac biét giita nhimg dic diém ca phap tiéng Dtc
va cac ngdn ngit khac. RS rang, sy anh xa cta don vi tr vung tiéng Séc va tiéng
Viét hay tiéng Hy Lap dén ngén ngir ky hiéu c6 nhiéu diém tuong dong va giong
nhau hon. Trong khi tir tiéng Pirc t6i ngdn ngit ky hidu Dtrc thi khéng nhu vy.

Hon nita, két qua xac nhén rang sy khan hiém dir liéu va mién thua thét
khién cac phuong phap tiép cin dya trén dir lidu hoat dong kém hon so véi cic hé
thong dua trén quy tac. Boi véy, khong c6 mot mau s6 chung nao cho bai toan dich
ngoén ngtr ky hiéu trén tiép can cau trac cu thé 1a dich dua trén luat cho tat ca cac
ngon ngir ky hiéu trén thé gi6i, tuy nhién phuong phép dugc chon cho bai toan dich

ngdn ngir ky hidu Viét Nam di dat duogc két qua tét.

3.6. Két luin chwong
Trong chwong nay, ludn 4n trinh bay mot phuong phép giai quyét bai toan
v6i mo hinh dich dya trén ludt. Dé gidi quyét bai toan véi mé hinh nay can cé cac

dir liéu tai nguyén vé tir dién VSL va cac quy tac ngir phap. M6 hinh dich may sé& sir
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dung cac quy tic ngit phap dé phan tich va dich cau. Cac quy tic nay duoc tong hop
xac dinh trude va duge cdu tric theo cac ludt chuyén ddi Vie-VSL. Két qua dat
dugc ciia phin nay bao gdm: co s& dit lidu tir dién VSL-Lexicon v6i cac thanh phin
va dic trung khic voi cac loai tir dién thong thuong, co so dit liéu song ngir Vie-
VSL-10k bao gom 10.000 cip ciu tiéng Viét — cau dung quy tac ca phap VSL phuc
vu cho viéc xdy dung cic quy tic ¢t phap clia mé hinh dich luat; cubi cling 1a mot
mé hinh dich ludt don gian va hiéu qua cho bai toan. Diém danh gia chat luong
ban dich BLEU dat 62.55 v6i nhitng dic diém da phén tich. Cac cong trinh cong bd
lién quan dén phan nay bao gbm [CT1] [CT2], [CT3].



62

CHUONG 4
LAM GIAU DU LIEU CHO BAI TOAN
DICH TU PONG NGON NGU KY HIEU VIET NAM
Trong chuwong ndy, luan an dé xuat mét phuong phap lam giau dir liéu don gian va
hiéu qua cho bai toan. Y tuwong dé xuat dua trén co s& vé ciu trac thuong danh va ha
danh ctia mang tir (WordNet) va str dung co so dir liéu WordNet tiéng Viét. Thuat
todn lam giau dir liéu gitp sinh ra cac cip cau song ngit Vie-VSL dua trén dir liéu gbc
bao gém 10.000 ciu song ngit Vie-VSL. Dir liéu ban dau duoc xiy dung bdi mot
phwong phap tr dong mot phan va dugc danh gia thii cong da duge trinh bay cu thé &
chuong 3. Cubi chuong la nhitng phén tich d4nh gi4 qua trinh thyc nghiém thuat toan
lam giau dir liéu. Két qua dat duoc 13 2 bo dir liéu Vie-VSL10k va Vie-VSL60k gdbm
cac cip ciu song ngir tiéng Viét — cdu ding ch phép trong VSL dé ap dung cho céac

mo hinh dich théng ké va dya trén mang noron trong chuong 5.

4.1. Gi6i thi¢u chung vé k¥ thuit lam giau dir liéu trong dich may

Ky thuat lam giau dir liéu trong dich may la qua trinh tao thém cac cap cau
dich trong tap dir li€u huén luyén nhim nang cao hi¢u sudt va chat luong cua h¢
thong dich may. Diéu nay c6 y nghia quan trong vi viéc c6 mot luong dir liéu du 16n
va da dang 1a yéu t6 quan trong dé dat dugc két qua dich chinh xac va ty nhién.

C6 nhidu phuong phap va ki thuat dé lam giau dir liéu trong dich may. Dudi
day la mot s6 phuong phap phé bién:

- Dich ngugc (Back-translation): Stir dung mo6 hinh dich may dé dich céc cau tir
ngdn ngir ngudn sang ngdn ngir dich. Sau d6, dung mé hinh dich nguoc dé
dich lai cac cAu di dich sang ngon ngit dich vé ngén ngir ngudn. Qua trinh nay
tao ra thém cac cip cau dich méi cho huén luyén [64] [65].

- Dong ngir (Monolingual data): Str dung dir liéu ngén ngir dich khéng ¢ cip
cau dich nguén twong tmg. Mot phuong phap phé bién 1a sit dung mé hinh
dich may dé tao ra cac du doan dich cho cic céu trong ngdn ngir dich. Cac cap
cau goc va du doan dich sau dé duge sir dung dé lam giau dir liéu [66] .

- Thay dbi tir vung (Lexical substitution): Thay di mot sb tir trong ciu bang
cac tir trong duong hodc tir khac c6d cung y nghia. Viéc nay giup tao ra cac
bién thé cau véi ngir canh va tir virng khac nhau, m¢ rong pham vi cua dir liu

huan luyén [67].
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- Tbng hop tir (Word synthesis): Tao ra cac tir méi bang cach két hop cac tir ¢6
san trong tir dién hodc st dung phuong phap tong hop tir dya trén mé hinh
ngdn ngit. Cac tir méi niy duoc sir dung dé tao ra cic cAu méi trong qua trinh
lam giau dir ligu [68].

- Ngoai ra, con c6 mét sd phuong phap tong hop ap dung ki thuat méi ding dé cai
tién dir liéu cho ngdn ngit it tai nguyén trong mot s6 nghién ciru méi day [69].

Qué trinh lam giau dir lidu gitip m& rong tap dir lidu huan luyén va da dang héa
ngir canh, tir ving, ciu tric cau. Diéu nay c6 thé cai thién kha ning dich ctia hé thong
dich may. Ddi v6i bai toan dich ngén ngir ky hidu — duoc coi 1a mot trong s6 céc
ngon ngir it tai nguyén, vi€c xay dung cac by dir liéu thuc nghiém va céc k¥ thuit [am
giau dir liéu 1a mot trong nhitng cong viéc dugce quan tim nhit.

Céc b dir liéu cong bd cho cong dong nghién ctru trong linh vuc dich may chii
dé dich ngon ngir ky hiéu sir dung hién chi c6 & mot vai ngén ngit nhur tiéng Anh,
tiéng Pirc. Cac bd dit lidu sir dung cho céc nghién ciru ngdn ngir k¥ hiéu khac khong
c6 san hodc 1a dir liéu nhé [70]. Mot ) thong sb cac bo dir liéu cho dich ngon ngir ky
hi¢u dugc liét ké trong bang 4.1.

Bang 4.1. Liét ké mot 56 bé dir liéu trong cdc nghién citu cua linh vuce dich may

chii dé dich ngon ngir ky hiéu

Dir lidu Ngon ngir Cap dd Nim
ASLLVD [71] ASL T vung 2008
ATIS Corpus [72] Da ngbn ngtr Céau hoan chinh 2008
Dicta-Sign [73] ASL Tur vung 2012
ASL-LEX [74] ASL T vung 2016
RWTH-Phoenix-2014T [75] DGS Cau hoan chinh 2018
KETi [76] KSL Cau hoan chinh 2019
How2Sign [77] ASL Cau hoan chinh 2021
OpenSubtitles [78] Da ngdn ngir Céau hoan chinh 2016
Multi30K [79] BSL, DGS Cau hoan chinh 2016
ASPEC [80] JSL Cau hoan chinh 2016
MUSE [81], [82] Da ngdn ngir Tur vung 2017
MTNT [83] JSL, LSP Cau hoan chinh 2018
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Ta thay rang ddi v6i ngén ngir ky hiéu Viét Nam, hién chua c6 mot co so dir
lidu nao co thé truy cip cong khai sir dung cho muc dich 13 dit liéu co sé cho cac
nghién ctru dich ty dong VSL. Do vay, nghién ciru sinh d& xudt mot phuong phap 1am
giau dir liu dya trén bd dir liéu co s¢ dugc xay dung trong phﬁn chuong 3 cua luan
an nay. Co s& dé xuat clia phuong phap va cac thuc nghiém duge trinh bay ¢ phan

tiép theo.
4.2. Co sé ciia phuwong phap dé xuit

O chuong 3, ludn 4n da trinh bay mot s6 két qua dat duoc nhat dinh voi cac
phuong phap va mé hinh dich trén mét tap dit liéu di xdy dung. Van dé dit ra 1a vai
xu huéng dich may phat trién cung véi cidc mé hinh dich hién dai tién tién cin dugc
danh gia va thu nghi¢m trén mot tap dir li¢u du I6n. Song song véi viée xay dung va
danh gi4 thi cong boi mot sd chuyén gia vé ngdn ngir thi viée sinh ra tap dir liéu tu
dong da 16n 1a mot viée quan trong va can thiét. Y tudng phan nay chinh 1a lam giau

dir liéu dua trén hé théng WordNet.

Mang tir tiéng Anh (WordNet) 1a mgt bd dit liéu ngir nghia & mirc tir vung,
thé hién quan hé vé nghia giira cc tir v6i nhau. WordNet bao gom ba bo dir lidu
riéng bi€t, mot bd cua danh tir, mgt bd cua dong tlr, mdt bd cua tinh tir va trang tur.
Mang WordNet dugc to chirc theo mo hinh ciy nhu mé ta ¢ hinh 4.1, mdi node
chira mot tir nguyén mau (lemma) cing véi tip cac tir dong nghia véi nd (synset).
Mang WordNet chi thé hién quan hé vé ngir nghia chir khong thé hién quan hé vé
ngit 4m hay hinh thai [84]. Tinh dén phién ban 3.0, bo dir liéu WordNet danh cho
tiéng Anh di c6 khoang 117000 danh tir, 11400 dong tir, 22000 tinh tir va 4600
trang tur.

Mang tir tiéng Anh 13 mot bo dir liéu ngir nghia quan trong trong xir ly ngon
ngit tu nhién. N6 cung cdp mot mo hinh ngir nghia ctia tiéng Anh, bao gém cic mobi
quan hé giita cac tir. Mot trong nhimg mdi quan hé quan trong trong WordNet 1a
quan hé thugng danh va ha danh. Quan h¢ thuong danh va ha danh 1a mot mdi quan
hé gitra hai tur, trong d6 mdt tir 1a tr thuong danh va tir con lai 1a tir ha danh. Tur
thuong danh 1a tir chi mot khai niém rong hon, bao ham khai niém cua tir ha danh.
Vi duy, tr "xe co gidi" 1a tr thugng danh cua tir "xe 6 t0", vi "xe co gidi" 1a khai

A . | khéi niém "xe 6 10",
niém rong hon bao ham ca khai niém "xe 0 t0"
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Thuc thé

o

Vat dung Van tai
Dung cu Phuong tién giao théng

Chéhang 3 Xe banhI6p

N

Xe co gidi Xe dap

N

Xe gdn may Xe 616
Hinh 4.1. Céu triic phan cap trong WordNet

Quan hé thugng danh va ha danh ¢6 thé dugc st dung dé giai quyét nhiéu bai
toan lién quan dén tiéng Anh, chiang han nhu: tim tir ddng nghia, trai nghia, phan
loai tir. Xuét phat tir 6, y twong sir dung céu triic thuong danh va ha danh cua tiéng
Anh c6 thé duoc ap dung dé giai quyét cac bai toan lién quan dén tiéng Viét. Cu thé,
trong bai toan 1am gidu dir liéu cho dich Vie-VSL c6 thé sir dung cau triic nay dé
tim céc tir dong nghia va gan nghia dé thay thé cho 1 tir trong cdu tao ra ciu méi.
Cau méi dugc sinh ra vé mit ct phap khong thay dbi va ngit nghia hop logic, vi vay
dé dich né sang VSL ta van giir nguyén luit chuyén dbi. Nhu vay viéc dich thuc
hién ding va dam bao vé ngir nghia v6i cic danh gia do twong dong ¢ phan
thuc nghiém.

Viéc phan tich ci phap vin pham cé thé xét duoc tinh dung dan vé vin
pham nhung lai khong thé kiém tra chinh x4c sy dung dan vé ngir nghia. Vi du ta
xét mot cau “cdi tu an thit ga”, néu xét cac thanh phén chu ngir, vi ngilt, dong tu
trong cau thi khong sai vé mit ct phap. Nhung xét vé mit ngir nghia thi ciu nay
thiéu tinh hop 1y vé logic. Néu cau trén thay bang ciu: “con ché an thit ga” thi vé
mit ngit nghia s& 14 phu hop hon. Viy 1am sao dé xét duge mot cau co thé hop ly
va biét dugc “cdi t1i” hay “con ché” ¢ thé an duoc “thit ga”. Van dé nay co thé
giai quyét duoc bang cach sir dung quan hé ha danh-thuong danh trong WordNet.
Gia sir ra c6 mot heuristic 13 chi c6 “déng var’ méi c6 thé thuc hién dong tir “an”.
Nhu viy, dé kiém tra mot vat co biét in hay khong ta s& kiém tra xem né co6 phai
“déng vt hay khong bang cich duyét cac thugng danh cia n6. Bang cich duyét

ngugc vé cac thugng danh, ta dé dang kiém tra dugc 1 “con ché” c6 thé thuc hién
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hanh dong “dn” con “cdi ni” thi khong thé. Tuong tu, ta c6 thé thém cic rang budc
vé ngit nghia dé kiém tra tinh dung dan vé ngit nghia trong cau. Tir d6 c6 thé sinh

ra cdu mai bang cach thay thé céc tir ¢ cliing thugng danh.

Vat nuditrong nha

B AN

Hinh 4.2. Cdu triic thuwong danh va ha danh doi véi tir khod “con ché”.

Hinh 4.3. Minh hoa cdc tiéu chuan véi tdp Synset E{
O day st dung 3 tiéu chuan:
Tiéu chuén anh em: ap dung khi céc tip Synset S/ déu c6 cac synset 1a anh
em v&i nhau (c6 cung synset cha ( hypernym)). Khi d6 synset {E{, EZ, ...} duoc
chon 1a cac synset anh em nay. V&1 SV 1a tap hop cac synset duge chon la cac synset

anh em duya trén ti€u chuan nay, ta co:

SV ={s/*/s/* € §}(vj:0 < j < n)):35,: (Sp is_hyper S/*)} (4.1)
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Tiéu chuan cha con: 4p dung khi trong cac tap synset Sij c6 mot synset 1a cap
trén clia cac synset con lai (chi can mdi tap synset con lai c6 mot synset 1a cap dudi
cua synset cép trén noi trén). Khi d6 synset {E7, EZ, ...} dugc chon 13 cic synset anh
em nay. V61 SV 1a tap hop cac synset duge chon la cac synset cha con dya trén tiéu
chuén nay, ta cé:
sV ={s/*/as, e st (he[1..nl])s/* e st(vj:0<j<n), j#h):(Spis_hyperS/*)}

(4.2)

Tiéu chudn 6ng chéu: ap dung khi trong cic tip synset Sij cO mot synset la
cap trén cua cac synset con lai (chi cin moi tip synset con lai co mot synset 1a cap
dudi cua synset cAp trén néi trén). Khi d6 synset {Ef, EZ, ...} dugc chon 13 cic
synset cap dudi nay. Vi SV 1a tap hop cac synset dwgc chon 1a cAc synset 6ng chau
dua trén tiéu chuin nay, ta co:
sV ={s/*/as, e st (he [1..n]]), s €S/ (vj:0 < j <n!,j = R)(S, is_dist_hyper S'*)}

(4.3)

Trong do:

- Ais hyper B c6 y nghia A la thugng danh B con B 1a ha danh cua A.

- A is_dist_hyper B c6 y nghia A la thugng danh cua mot tir ma tr do la
thuong danh cua B.

Quan hé thuong danh trong mang tir 1a mét mdi quan hé giira hai tir, trong d6
mot tur 1a tr thugng danh va tir con lai 1a tir ha danh. Twr thugng danh 1a tir chi mot
khai niém rong hon, bao ham khai niém cua tr ha danh.

Nhu vy, vi mot tir W trong cdu, ta c6 thé thay W bang W’ véi diéu kién W
va W’ dam bao cic tiéu chuan anh em, tiéu chuan cha con, tiéu chuén 6ng chau.

Boi vay, dua vao cAu tric thuong danh va ha danh cung mot s6 dic diém
khac ctia WordNet, ta c6 thé sinh dir liéu moi bang cach thay thé tir trong cau cil.

4.3. Quy trinh lam giau dir li¢u

Dua trén nhiing tinh chét va dic diém ciia WordNet ddi cac rang budc vé ngir
nghia dé kiém tra tinh dung dan vé ngir nghia trong céu, ta ¢6 quy trinh xay dung dir
liéu méi tir mét cau S ban dau.

Dau tién 1a qua trinh tién hanh tich tir. Sau d6 tim kiém cac tir co trong co sO
dir liéu mang tir Tiéng Viét, chon danh tir X trong cau vira tach, tim thuong danh W
ctia n6 trong WordNet Tiéng Viét. Bude tiép theo 13 tim tap hop X; 14 cac tir ha
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danh ctia W. C6 thé tiép tuc tim cac tir Y 1a ha danh X; va lip lai budc nay néu cac
tir im duoc tiép tuc ton tai ha danh. Cudi cung thay thé X bang céac tir ha danh tim

duogc & cac budc trén dé sinh ra cau moi S°.

Tai nguyén dung trong quy trinh ndy 1a bd WordNet tiéng Viét bo dir liéu
WordNet tiéng viét cua cong dong Xir 1i Ngon ngit va Tiéng néi tiéng Viét VLSP
(Association for Vietnamese Language and Speech Processing). B dir li¢u nay bao
gdém 10.000 don vi tir vung chinh. Mdi don vi nay bao gdm thong tin vé céc thudc
tinh clia né nhu tir dich nghia tiéng Anh, tir dong nghia, tir trdi nghia trong tiéng
Viét, ciu triic thuong danh va ha danh. Céu tric luu trit cia mot don vi tir vung

dugc mé ta trong WordNet Tiéng Viét nhu sau:

Vi du 1: CAu tric danh séach tir “ché nha”

{"antonyms": "", "attributes": "", "causes": "", "danh sach tu": "'cho nha', 'cho

nn nn

nuoi", "entailments": "", "hypernym": "hunting dog.n.01", "hyponyms": "",

"index": "3957", 'instance hypernyms": "", "instance hyponym": "",
"member_holonyms": "pack.n.06", "member meronyms": "", "nghia": "'giong
chd dugc ding nuéi trong nha", "part holonyms": "", "part meronyms": "",
"region domain": """, ‘"similar tos": "", "substance holonyms": "",
"substance meronyms": "", "ten synset": "hound.n.01", "the loai": "noun.animal",
"topic_domain": "", "tu loai": "n", "usage domain": "", "verb_ groups": "", "vi
dull', ||||“}

Trong mot cau trac cu thé nhu trén, ta théy tr “cho nha” déng nghia vai tr
“ché nuéi” voi mot sé dic diém quan trong duge st dung nhu: tir loai la danh tir,

thuong danh ctia n6 1a “hunting dog.n.01”, danh sach cac tir ha danh 1 trong.

Ngoai ra, con mdt s6 nhom tir vung duge xdy dung thi cong bo sung thém

trong bd dit liéu WordNet Tiéng Viét v6i cling ciu tric dé phuc vu cho bai toan.

Vi dy 2: cdu triic ciia tir “cam” dugc luu trong WordNet Tiéng Viét, véi tir
loai danh tir, thwgng danh 1a trai cay, ha danh bao gém: citrange.n.02 - cam lai,
citron.n.01- thanh yén, grapefruit.n.02- buci chim, kumquatn.02 - qudat,

lemon.n.01- chanh vang, lime.n.06 - chanh xanh, pomelo.n.02 - buci
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{"antonyms": "", "attributes": """, "causes": "", "danh sach tu": " ‘cam’, 'qua cam’,

" n

'trai cam’ ", "entailments": "", "hypernym": "fruit tree.n.01", "hyponyms":

citrange.n.02,  citron.n.01,  grapefruit.n.01, kumgquat.n.0l, lemon.n.01,

pomelo.n.01, grapefruit.n.02, lime.n.06", "index": "7304",

nmn

, "member holonyms": "",

nn nn

"instance hypernyms": "", "instance hyponym":

"member_meronyms": "", "nghia": "'qua trong so0 nhic¢u loai qua thudgc chi Cam

chanh c6 v6 day va cui mong'; 'dugc trong & nhiing viung am 4ap",

"part_holonyms": "", "part meronyms": "citrus.n.01", "region domain": "",
"similar tos": "", "substance holonyms": "", "substance meronyms": "", "ten
synset": "citrus.n.02", "the loai": "noun.plant", "topic _domain": "", "tu loai": "n",
"usage: demain™: "™, "verb proups": ", "wi du": """}

Vi vi du trong cau “Toi an cam”, ta tim dugc thugng danh cua “cam” la
“trai cdy . Sau do ta tim ra cac loai trai cay c6 cung thuong danh voi “cam” (tiéu
chuan anh em) hoic céc tir 12 ha danh cua tir cing cép v6i “cam” (tiéu chuan cha
con). Tir d6 ¢6 thé sinh ra cac cau dam bao duoc vé ngit nghia nhu: “ #6i dn chuoi”
“t6i an tdo”, v.v... Tap T nhiing tir c6 thé thay thé dugc tao c6 nut gbc 1a “trdi cdy”

bao gdm 92 tir ¢6 thé thay thé. Nhur vay tir mot cau sinh ra 92 cAu méi.

®.0
ChIC SIED ,

Hinh 4.4. Cau triic thuong danh doi véi tir khoa “cam”.
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e »| Toi &n lé.
i o Toi 2
“Toi &n cam.” nho Toi &n nho.
g tédo » To6i &n cam.
Phan tich
cu phap
4 Toi an dau.

( (S5 (NP (P t6i)) (VP (V @n) (NP (N cam))) (. .))

T6i an chudi.

Y

T6i &n budi.

!

TongsStirtrongtap T: 92  Téng sd cdu §': 92

— ¥

Hinh 4.5. Vi du vé xdy dung tdp T va sinh dir liéu moi.
Tiép theo 1a tién hanh thyc nghiém phuwong phap trén mot sé dir lidu duge
xay dyng ban dau va 1am giau dir liéu bang phuong phap da dé xuit.

M0 ta cac budc cua thuat toan
Pau vao: ciu S.

Pau ra: tdp hop cac cau S’ 1a cac cau sinh ra tir cau goc S. Cau S’ dam bao dicu
kién 1a tuong dong vé mdt ci phap voi cau S.

- Budc 1: Phan tach cac to W trong cau S. Viéc thuc hién phan tach cac tir nay
stt dung cong cu VietWs la cong cu duge cong bd va sir dung trong cong
dong xir 1 vin ban va tiéng noi tiéng Viét (VLSP).

- Budc 2: Tim kiém tap X bao gom n thugng danh cia W
- Budc 3: Xét tat ca tap X, tim Xi 1 ha danh cta X va thém vao tap T

- Budc 4: Lap lai viéc tim kiém ha danh cua timg phan tir trong T cho dén khi
con ton tai ha danh, sau d6 thém cac phan tir ndy vao tap T

- Budc 5: Thay thé W trong S boi timg phan tir trong tap T thu duoc cdu S’

- Budc 6: Tra vé két qua 1a tap cac cdu S’ thu duoc.
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Thuét toan lam giau dir liéu dugoc mo ta boi ma gia nhu sau:

Algorithm: Data-Augment-VSL

Input: Sentences S

Output: Set of sentences S’ are generated based on S.

1: Split W werd. € 5
2: X €W. hypernyms ()
h = 1&n (%) i
3: Feor i=l,n de
XieX.hyponyms ()
Add Xi to set T
4: While !3 Xi.hyponyms:
Yi <& Xi.hyponyms ()
Add Yi to set T
S’= Replace(W,Ti);
Return Set of sentences S’

Thuét toan thyc hién viéc phan tach cac tir trong cau S va thay thé bang cac
tir c6 cung tinh chit va cac tidu chuin di xét ¢ trén d& dam bao vé mit ngir nghia
cho cdu mai sinh.

4.4. Két qua thuc nghi¢m va danh gia

Pé danh gia cac thuc nghiém cua minh, ludn an can ctr vao cac tiéu chi mirc
d6 lam giau dir liéu va do twong dong vé dir liéu dé phan tich.

Dau tién vé muirc do lam giau dir liéu, ludn an dé cap dén van dé s6 lugng tap
T xay dyng dugc tir thuat toan lam giau dir liéu va xem xét mot sb khia canh vé nglr
nghia ctia cAu méi sinh ra tir dit liéu gbe. Vi nhém cac tir vung 1a dong tir thi cac

thir nghiém nay cho két qua khong hop 1y vé ngir nghia trong cau tiéng Viét.
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Y

Toi chay hoc.

“T6i di hoc.” »| Toi nhay hoc.
» Toi tréo hoc.
Phan tich i
cu phap :
A4 » Toilan hoc.

S (NP (P tdi)) (VP (V di) (V hoc)) (. .)

Toi cudn hoc.

v

Y

Toi tudt hoc.

J
I |

Tongsdtirtrongtdp T: 43  Tdngsd cidu §': 43

Hinh 4.6. Vi du vé xdy dung tdp T va sinh dit liéu khéng phit hop véi dong tir.

Sau qua trinh thyc nghiém voi mat s6 dir liéu, tir loai dong tir khi su dung
phuong phép tim kiém tir ¢6 ha danh véi cac tiéu chuan anh em, cha-con va éng
chau khong pht hop vé mit ngit nghia. Do vy chi xét dén cac nhém don vi tir bao
gbm dai tir, danh tir va tinh tir. Bang 4.2. trinh bay mot sb tip T va téng két s6 cau
dugc lam gidu dir liéu tir thuat toan dé xuét (trong d6 T 1a tip cac tir ¢6 clng ha
danh v&i cac tiéu chudn d 4p dung voi timg nhom tir loai, Ws 14 s6 cau dir lidu goc
c6 chira 1 tir thude nhom tir loai dang xét, W’s) la s6 cdu duge lam giau tu tat ca céc
cdu gbc co chira 1 tir thudc nhom tir loai dang xét).

Badng 4.2. Két qua ciia thudt todn lam giau dir liéu tir Vie-VSL10k

Tir loai Nhém Vidu T Ws | W’s
Thuc vat 1 (trai cay) | Buoi, cam, nho, tao,.. 92 35 | 3228
Thuc vat 2 Hoa cuc, hoa hong, hoa 183 5 915
(hoa) %5
Thuc vat 3 (chung) | Cay, hoa, cd, 14, rau 438 10| 2628
Thuc phim Banh, keo, bia, thit, rau... | 471 3| 1413
Danh tir Dé:ng vaéi.t 1 ch‘('), chod con, cho xu, ga, 55 5 125
(vat nuoi) meo,...
Dong vat 2 Bio, hd, hwou sao, ky da | 708 | 3| 2124
a0
(khac) e, i
Do vat 1 ;
e Ban, ghé, ti,.. 257| 11| 2827
(gia dung)
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Tir loai | Nhém Vi du T| Ws| W’
Do vt 2
. , Bus, kéo, may,.. 1564 4| 5056
(do tao tac)
Do vt 3 Xe may, 0 to, xe cho hang,
. 78 7| 546
(phuong tién)
Danh tir | Thoi tiét Ning, mua, gio,.. 63 3| 818
Nghé nghiép Gido vién, cong nhan, 21 8 168
Co thé Chan, tay, téc, md, méi,... | 231 4| 924
. n Tam giac, hinh tron, hinh
Hinh khéi ) 134 3| 402
vuong,. ..
Mau séc Do, xanh, vang, tim,. .. 12| 36| 432
Tinh chét vat chdt | Ning, nhe, Cting, mém,... 45 3 90
D6 16n nho To, rong, dai, ngan... 15 60
Tinh tir - z X z
Cam xuc vui, budn, lo lang 279 71 1953
] hai hude, cuc cin, dé
Tinh cach 23 4 92
thuong. ..
Dai tir Té1, ho, chung ta, .. 12 | 3424 | 41088
Tong: | 64378

Trong dir licu 10000 cau ban dau, voi mién duge chon 1a cau giao tiép nén

dai tir chiém sb luong tir vung 16n trong kho ngit liéu. Kho ngir liéu 1am giau céng
b4 tai: https://github.com/BichDiep/VSL-DATA-AUGMENTATION.

Bang 4.3. Chi s6 Perplexity doi véi cac kho ngir liéu da xdy dung

Kho ngir li¢u

Chi s6 Perplexity trung binh khoing

VielOk P1=420
VSL10k P>=300
Vie60K Py’=520
VSL60K P>’=450

Nhu vay ta thdy rang, véi kich thude 16n hon gap 6 lan so véi dir liéu goc,

nhung diém Perplexity cao khong qua 1,5 1an. Diéu d6 cho thay kho ngir liéu véi

mo hinh 3-gram co6 hi€u suat tot. Vo1 su twong dong cao gitra cac cidu goc va cau

mai sinh vi gitr nguyén cau tric cu phap. V€ mat ngir nghia, sy twong dong dugc

dam bao bdi tinh chat cua cac tir cung ha danh véi cac tiéu chuan da ap dung.
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Dit lidu da duge 1am giau dé huén luyén cic mé hinh va thir nghiém trén
cac tap test. Diém BLEU ciing 12 mot tiéu chi dé so sanh hiéu qua cac mé hinh
dich. Ngoai ra chiing ciing dung dé so sanh gitta mé hinh véi dir lidu gbc va mod
hinh véi dir liéu lam giau. Phan dénh gia két qua cta viéc lam giau dir liéu thong
qua cac mo hinh dich s& dugc trinh bay trong chuong 5.

4.5. Két luan chwong

Trong chuong nay, luan an trinh bay viéc xdy dung 2 b dir liéu Vie-VSL-
10k va Vie-VSL-60k gom céc cip ciu song ngit tiéng Viét — cdu ding ci phap
trong VSL. Trong d6 bo dir liéu Vie-VSL-60k 1a két qua ctia mot phuong phap lam
giau dir liéu tir b dir lidu co s¢ Vie-VSL-10k. Y tuéng dé xuit ctia phuong phap
lam giau dir liéu 13 dya trén co sé vé cdu triic thugng danh va ha danh cia mang tir
(WordNet) va sir dung co so dir lidu WordNet tiéng Viét. Thuat toan lam giau dir
liéu gitp sinh ra cic cdp cau song ngir Vie-VSL dua trén dir liéu goc bao gom
10.000 cau song ngtr Vie-VSL. Ttr nhitng phan tich danh gia qua trinh thuc nghiém
thuat toan 1am giau dir lidu ta thay rang bo dit liéu sau lam gidu c6 tinh twong dong
cao voi dir lidu gdc vi van giit nguyén duge céu tric ¢t phap cau ban dau. Pong
thoi cAu méi sinh tir viée thay thé tir dam bao cac tiéu chuan dua trén cac tinh chét
clia mang tir dam bao sy phit hgp vé ngir nghia. Bo dit liéu Vie-VSL-60K duoc sir
dung cho cac thuc nghiém danh gia bai todn cta ludn 4n véi mot sé mo hinh dich

may thong ké va dich may dua trén mang noron & chwong tiép theo.



73

CHUONG 5
PHUONG PHAP TIEP CAN DUA TREN THONG KE VA MANG NORON
TRONG DICH TU PONG NGON NGU KY HIEU VIET NAM

Trong chuong ndy, luan an dé xudt mot s6 mé hinh thong ké va nhimg cai tién ap
dung cho bai toan dich. Déng thoi, nguén dir di€u sau khi lam giau véi thuat toan
trinh bay ¢ chuong 3 duoc sir dung lam dir li€u thir nghiém mot s6 mé hinh dich
may hién dai dya trén mang noron: Seq2Seq va Transformer. Cudi chuong 1a cac
phan tich va danh gia cac bé dir liéu véi cac mé hinh dich dé xuét.
5.1. Cai tién mé hinh dich IBM cho bai toin dich Vie-VSL

Trong phin nay, ludn an trinh bay mdt mo hinh don gian cho dich méay ngén
ngit ky hidu dya trén dich tir vung, dich tir. Phuong phap nay yéu cau mot tir dién
anh xa cac tir tir ngdn ngilt ngudn sang ngdn ngit dich. Trong bai toan dich Vie-VSL,
tir dién 4nh xa nay don gian hon rit nhiéu cac bai toan dich giita cdc ngdn ngir khac
nhu dich Anh — Viét, Viét — Trung hay Viét- Nhat. Boi dau hét cac tir déu
anh xa 1-1.

Luén an dé cap dén viéce sir dung sb liéu théng ké dua trén sb lugng tir trong
kho vin ban hodc vin ban song ngit. Ta cin wdc tinh vé phan phdi xac suét dich tir
vung. Ham nay sé€ tra vé mot xé4c suat, ddi véi mdi lwa chon ban dich VSL , cho biét
kha ning ban dich d6 nhu thé nao.

P =e - Pr(e) CRY

Trong do: Py 1a xac sudt dich tir vung cho mgt lya chon ban dich cu thé. Ps(e)
la mét gia tri lién quan dén d6 tin cay cua ban dich. Ham ) nay st dung ham mi co
s6 e dé udc tinh xac sudt dich tir vyung dya trén gia tri P¢(e). Khi P (e) ting Ién, gia
tri ciia Py cling tdng 1€n, va khi Pr(e)giam, P cling giam theo cach phi tuyén tinh.

Nho phan phéi xéac suat cho dich tur vung, ta co thé thuc hién bude nhay sang
mo hinh dau tién chi st dung xac suat dich tir vung. Ching ta biéu thi xac suét dich
mdt tir tiéng Viét f sang mot tir VSL e bang ham xac sudt ¢6 diéu kién t(e|f). Su

lién keét gifra cac tir dau vao va cac tir dau ra c6 thé duge minh hoa bang so do:
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Mit thi ngot
MIT

NGOT

Tiéng Viét:

VSL:

w:(1->1;, 1-2; 2-3)
Hinh 5.1. Lién két gitra cdc tir dau vao va cdc tir dau ra
trong dich cdau Vie-VSL
Ham anh xa trong vi du trén, mdi tir dau ra VSL & vi tri i thanh mot tir dau vao
tiéng Viét & vi tri j: w: (j — i)
Piy 1a cach sap xép rat don gian, vi cac tir tiéng Viét va cac tir VSL tuong
tng khong theo mét thir tyr hoan toan gidng nhau. Didu ny ¢ nghia la cic tir phai

dugc Sﬁp xép lai trong qua trinh dich, nhu vi du sau minh hoa:

Tiéng Viét: Toi dang an com
VSL: 161 CcCoOM AN

W:(1-21, 1->2; 2-4 3 2>3)
Hinh 5.2. Vi du minh hoa vé scfp xé’p lai tir trong dich cau Vie-VSL

V6éi mo hinh cin chinh dya trén cac tir, méi dau ra c6 thé dugc lién két voi
mot hodc nhiéu tir diu vao, nhu duge xé4c dinh béi chirc ning cin chinh. M6 hinh
IBM c6 thé trién khai dé cin chinh tir dya trén xac suat dich tir vung. C6 3 mé hinh
IBM dé anh xa cdc tir tir ngdén ngit ngudn Vie va ngén ngir dich VSL véi thuit toan

cai tién dya trén khép chudi cho bai toan dich Vie-VSL.
M6 hinh IBM1 x4c dinh x4c sudt dich cho mot cau tiéng Viét
=0 ...,flf) c6 do dai [ sang mot cdu VSL e = (e, ..., €;, ) ¢0 d0 dai [, voi su
lién két cta timg tir VSL ej sang mot tur tiéng Viét tir f; theo ham can chinh w: (j

—1) nhu sau:

~—
®

p(e,wlf) =

| |tCel fwip) (5.2)
UESVEIY S



(i3

Trong do:
p(e,w|f): Pay la xac suat dich mot cau tiéng Viét e sang mot cdu VSL f véi
mot bd tham s6 w. Cong thitc ndy mé ta mdi quan hé giita cau tiéng Viét va
VSL théng qua bo tham s w.
e: Pay 1a hang s6 duong, dugc sir dung dé diéu chinh tong xac suat thanh gia tri
du doan. € co gia tri nho.
ly: DY dai cua cau tiéng Viét f, do bang s tir trong cau.
lp: DO dai cua cau VSL e, do bang s0 tir trong cau.
t( el fwp): 1a mot thanh phin quan trong trong cong thirc biéu thi xic suat
dich tir VSL e; sang tlr tiéng Viét f,,(jy, v6i w(j) 1a mot chi s0 cuia tir tiéng Viét
trong ciu f. Trong mé hinh IBM Model 1, x4c suét nay dugc biéu dién dira trén
moi quan hé giita tir VSL va tir tiéng Viét trong dir liéu huin luyén.
H;il t(ej| fwh): La tich cua xac suat dich timg tir VSL ej sang tur tiéng Viét
fw(jy> V01 j chay tr 1 dén [, Cong thirc nay tinh toan xac suat tong hop cho toan
b6 cau VSL e dua trén 4nh xa w va xéc suét dich ting tur riéng 1¢&.

Xeét thuat toan trén 1 phén ngtr liéu nho cua kho dir liéu Vie-VSL-10k véi 3

tir tiéng Viét 1a dau vao: “t6i”, “an”, “com”, va 3 tir trong VSL 1a dau ra: “TO0I”,

“AN”, “COM”. Bang 5.1. trinh bay mot s6 lan lip vdi cac xac suat dich cac tir

tiéng Viét sang dang vin ban VSL 1a 1/3=0.33.

Bang 5.1. Mot s6 lan lap voi cdc xdc suat dich

cdc tir tieng Viét sang dang van ban VSL véi mé hinh IBM 1

e f Ban diu Lan 1 Lan 2 Lan3 | ... | Lan10
TOI t61 0.33 0.52 0.66 0.75 1.00
TOI an 0.33 0.40 0.35 0.21 0.00
TOI com |0.33 0.40 0.35 0.21 0.00
AN t6i 0.33 0.25 0.12 0.04 0.00
AN an 0.33 0.38 0.40 0.42 0.50
AN com |0.33 0.38 0.40 0.42 0.50
COM | toi 0.33 025 |[aI2 0.04 0.00
COM in 0.33 0.38 0.4 0.42 0.50
COM com |0.33 0.60 0.72 0.77 1.00
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Trong mo hinh IBM 1 khong c6 md hinh xéc suét cho khia canh djch thuét
nay. Két qua 1a, theo mo6 hinh IBM 1, xac suat dich cho hai vi du duge trich dan
trude do 1a nhu nhau. Mé hinh IBM 2 giai quyét vén dé can chinh bing mét mo
hinh 10 rang dé can chinh dua trén vi tri cta cac tir du vao va dau ra. Ban dich cua
mot tir dau vao tiéng Viét ¢ vi tri { sang mot tor VSL & vi tri j duwgc mo6 hinh hoa
bang phéan phdi xac suat:

w(ilj, Lo, 1) (5.3)

C6 thé xem dich theo mé hinh IBM 2 nhu mét quy trinh gém hai budc véi bude

dich tir vung va budc cin chinh. Buéc dau tién 1a dich tir vung nhu trong mo hinh

IBM 1, mdt lan nita duge mé hinh hoéa bing xac suat dich t(e|f)). Budc thir hai 1a

buéc cdn chinh. Ching han, dich 'in' thanh 'AN' ¢6 xdc suat dich tir vung la

t(AN|an)) va x4c suét can chinh ctia w(2, |4,4,3))- tir VSL thit 2 dwoc cin chinh véi

tir tiéng Viét thir 4. Luu ¥ rang chirc nang can chinh w anh xa timg tir dau ra VSL j

sang vi tri d4u vao tiéng Viét w(i) va phan bd xac suat can chinh cling duoc thiét lap
theo hudng ngugc lai nay. Hai buéc nay dugc két hop dé tao thanh mé hinh TBM 2.

le

plewlf) = | [ eCejl fun)ww(D, Levly)

j=1
Trong mé hinh IBM 3 tinh dén ma théng bio NULL. Néi cach khéc 1a c6 thé

(5.4

nhan dugc mot tir bang tiéng Viét khong duge dich sang VSL. Xéc suit tao ma théng
bao NULL (@) la:
le — Do r
p®@0) = (* ") pfopgte 2% 55)
0
Bang 5.2. Mot s6 lan lap voi cac xdc suat dich

cdc tir tieng Viét sang dang van ban VSL véi mo hinh IBM 3

e f Ban dau Lan 1 Lan 2 Lan 3
TOI t6i 0.75 0.82 0.96 1.00
TOI in 0.21 0.18 0.05 0.00
TOI com 0.21 0.12 0.02 0.00
AN t6i 0.04 0.01 0.00 0.00
AN in 0.42 0.45 0.48 0.50
AN com 0.42 0.45 0.48 0.50
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e f Ban dau Lian 1 Lan 2 Lin 3
COM t6i 0.04 0.02 0.00 0.00
COM in 0.42 0.45 0.48 0.50
COM com 0.77 0.83 0.90 1.00

Mot trong nhitng van dé dién hinh cta hoc may 13 khi udc tinh mé hinh tir dir
liéu khong dﬁy du. Vi vay, luin an nay dung thuat toan t61 wu hoa EM (Expectation-
Maximization) dé giai quyét tinh trang nay. Py la mot phuong phap hoc lap di lap
lai nham lap day cac khoang tréng trong dir liéu va dao tao mdt mé hinh theo cac

bude xen ké&. Vi vay ¢ day ap dung EM cho mé hinh IBM 1, 2 va 3.

Céc tir trong VSL hau hét 1a dong nhat v6i van ban viét bang tiéng Viét. Vi vay,
st dung k¥ thudt so khop chudi (String Matching) dé hoc dir liéu s& nhanh chong,
hidu qua va phit hgp voi bai toan nay. So khdp chudi bao gdm vide tim mot hodc tong
quat hon la tat ca cac 1an xuét hién cua mot chudi trong mot vin ban véi mot chudi
khac. Mot mau duge ky hiéu 1a x = x[0 ...m — 1) chiéu dai cta x bang m. Mot ciu
van ban duoc ky hiéu 13 y = y[0..n— 1) chiéu dai cia y bang n. Ca hai chudi
dugc xay dyng trén mot b ky tur hitu han duge biéu thi bang bang chir cai voi kich
thudc bang nhau. Mot s thuit toan va phuong phap ton tai nhur khoang cach Jaro-
Winkler s€ dugc str dung trong qua trinh can chinh tir trong dich may ngdén ngtr ky
hiéu thong ké.

Khoang cach Jaro-Winkler [50] 14 thudc do mirc do gidng nhau giita hai chudi.
N6 1a mét bién thé cua thude do khoang cach Jaro va chu yéu duge sir dung trong
linh vuc lién két ban ghi. Khoang cach Jaro-Winkler cho hai chudi cang cao thi cac
chudi cang giéng nhau. N6 dugc thiét ké va phi hop nhét cho cac chudi ngan chang
han nhu tén ngudi. Piém s dugc chudn hoa sao cho 0 twong duong véi khong tuong

ddng va 1 1a khép chinh xac. Khoang céch Jaro d; ciia hai chudi di cho S; va S, la:

4 1(m+m+m—t)
| == 5.6
T30S IS T T >-8)
Trong do:

- d; la khoang cach Jaro—Winkler giira hai chudi S1 va §2.
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- m 1a s6 ky tu trong miu x ma c6 thé tim thdy mot ky tu tvong ung trong ciu
vin ban y, bat ké ching dugc sap xép theo thir tu nao.

- t 12 s6 1an chuyén dbi vi tri

- |S;] 14 d dai (sé ky tir) ciia chudi S1.

- |S,| 1a do dai (s6 ky tur) ctia chudi S2.

Khoang cach Jaro-Winkler 1a mot gia tri nim trong khoang tir 0 dén 1. Piém s6
0 tuong duong vé&i hai chudi khong tuong dong (khéng gidng nhau), va diém so 1
twong dwong véi viée hai chudi khdp hoan toan (giong nhau). Céng thirc nay nhan
manh sy twong dong giita cac ky tu pht hop, do dai cia cac chudi va sy sap xép sai
léch théng qua tham sé t.

Khoang cach Jaro—Winkler str dung thang do p mang lai thir ty thuédn lgi hon
cho cac chudi khdp ngay tir dau voi do dai tién t6 da thiét lap 1a [. Khoang cach Jaro—
Winkler ctia hai chudi S1 va S 1a:

dw=d;+Lp.(1—d;) (5.7}

Trong do:

- d; la khoang cach Jaro giira S; va S».

- 114 d6 dai cua tién t6 chung ¢ dau chudi tbi da 4 ky tu.

- p 1a hé s6 ty 18 khong d6i cho sb diém duge diéu chinh ting 1én khi ¢ cac tién
t6 chung. p khéng duoc vuot qua 0.25, néu khong khoang cach co thé 16n hon 1. Tiéu
chuén gia tri cia hang s6 nay trong nghién ciru ctia Winkler 1a p = 0.1.

Bang 5.3. Khodng cdach Jaro va khoang cdach Jaro-Winkeler

S1 S2 Khoang cich Jaro Khodng cich Jaro-Winkeler
TOI t6i 1.00 1.00
TOI an 0.00 0.00
AN com 0.42 0.48
AN an 1.00 1.00
COM | com 1.00 1.00
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Téi wu hod EM trong mé hinh IBM-1

Tir cong thirc:

ple,wlf)
(wle,f) = ———— (5.8)
pavie ) = St
Ta c6 thé cai thién két qua bang cach thém d,,, gifta e va f, ta co:
a.ple,w|f) + (1 —a).dy (e, f) (5.9)

pvlen ) = en

Trong d6 a 1a hé sb twong dong gitta hai tir e va f. Gia tri tiéu chun cia o
duoc sir dung cho cac thi nghiém 13 0.5. Bang 5.4 trinh bay cac két qua so sanh duoc
ap dung cho mét ngit liéu nho bao gdm hai cip ciu tuong tng.

Bdng 5.4. Két qua xdc sudt dich véi mé hinh IBM 1 ¢6 t6i wu hod

e f Ban dau Lan lip 3 Lan I3p 3 va so khép chudi
TOI t6i 0.33 0.75 0.96
TOI an 0.33 0.21 0.03
TOI com 0.33 0.21 0.02
AN t61 0.33 0.04 0.01
AN an 0.33 0.42 0.77
AN com 0.33 0.42 0.32
COM | téi 0.33 0.04 0.01
COM |an 0.33 0.42 0.28
COM | com 0.33 0.77 0.95

Gidng nhu mé hinh IBM-1, thi mé hinh IBM-2 thém mot hé s6 a dé so khdp
chudi vao quy trinh cin chinh. Két qua cho thiy ching chi hoi ty vé& 1 sau 2 lan lap
v6i thir nghiém bo kiém tra mot kho dit liéu nho. Luu y rang kho vin ban chira hai tir
co gia tri tuong tu nhung khong cé cung ngtr nghia va vai trd “an” va “com”. Bang

tiép theo trinh bay két qua thi nghiém.
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Bdng 5.5. Két qua xdc sudt dich véi mé hinh IBM 2 ¢6 t6i wu hod

e f Ban dau Lan lip 2 Lan Lip 2 va so khép chudi
TOI t6i 0.75 0.83 0.99
TOI an 0.21 0.15 0.00
TOI com 0.21 0.15 0.01
AN t6i 0.04 0.02 0.01
AN an 0.42 0.65 0.92
AN com 0.42 0.32 0.24
COM | téi 0.04 0.02 0.01
COM |in 0.42 0.32 0.24
COM | com 0.77 0.87 0.99

Vi dich dua trén cum tir (Phrase-based Translation), muc dich 1a dé giam bat
cac han ché cua dich dya trén tir bang cach dich toan b chudi tir, trong d6 d6 dai c¢6
thé khac nhau. Dau tién, ta sir dung cong cu MOSES dé lién két cum tir, sau d6 khai
théc céng cu giai ma. Dau vio 1a mdt ciu tiéng Viét. Vai trd ciia bd giai ma 1a tim ra

ban dich tot nhat. M6 hinh x4c suit cho dich dua trén cum tir 1a:

!
Emax = Argmax, 1_[ o(f,| &)d(start; — end;_; — 1)Ppy(€) (5.10)

i=1
Trong do:

- Dich cum tir: chon cum tir f, dé dich thanh cum tir &,. Piém @(f| ;) duoc tra
ctru tir bang dich cum tur.

- Sép xép lai: Cum tir trude két thue béng end;_,, cum tir hién tai bt dau béng
start;. Can tinh toan d(start; — end;_, — 1)

- M5 hinh ngén ngir: D6i véi mé hinh n-gram, can theo déi (n-1) tir cudi. Tinh
toan diém Py (X;|Xi_(n—1) - Xi_1) dé thém tir X;

- Prm 1 xdc suat ngoén ngir (Language Model Probability) ciia ciu dich. No
biéu thi x4c suat cua ciu dich déi véi ngon ngir dich, dya trén moé hinh ngdén
ngir (language model) dugc st dung.

Nhu vy, dbi v&i mé hinh théng ké cho bai toan, k¥ thuat so khop chudi va dich

dya trén cum tir dugc sir dung la phu hgp. Luédn an st dung cac kho ngit liéu Vie-
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VSL-10K va Vie-VSL-60K cho viéc thuc nghiém mé hinh dich dya trén thf’)ng ké da
dé xuét.

Théng s6 cAu hinh phén cimg, phin mém thwe nghiém cho mé hinh la:

e Céu hinh phan cimg sir dung may tinh ca nhan ciia nghién ctru sinh:

- Hg¢ diéu hanh: Windows 11 Home Single Language 64-bit.

- CPU: Core i7-1165G7; 2,8Ghz (8 CPUs).

- RAM :8129MB.

e Phin mém: Sir dung Python dé trién khai mo hinh IBM. Thu vién hé tro:

NumPy dé thao tac véi dir liéu.

e Dir liéu huan luyén:

- S0 luong cdp cau song ngir: Bo dir liéu Vie-VSL10k va Vie-VSL60k bao
gdm céc cap ciu tiéng Viét va ngon ngir ky hiéu Viét Nam, cing véi cac
tuong tmg tir dién.

e Tham sd dao tao:

- S6 1an 1ap (epoch): 30 1an - dam bao d6 hdi tu ctia mé hinh.

Piém danh gia chat luong ban dich ciia mo hinh duoc trinh bay cu thé trong
phan 5.4. so sanh phan tich va danh gia thyc nghiém cac mé hinh.

5.2. Mo hinh Sequence to Sequence cho bai toan

Mo hinh Sequence to Sequence (Seq2Seq) la mét trong nhitng mo hinh thanh
céng nhat trong linh vuc xir 1y ngén ngit ty nhién. M6 hinh niy c6 nhiéu wu diém
nhu: C6 thé ap dung cho nhiéu tac vu khac nhau dic biét c6 thé duoc sir dung dé
giai quyét cac van dé lién quan dén xir 1y ngén ngir tw nhién nhu dich may, tong hop
vin ban, tém tit vin ban, hoi va tra 101 tu dong, va nhiéu ung dung khac; C6 kha
ning hoc cach bién dbi tir dir lidu hudn luyén: Seq2Seq cho phép hoc cich chuyén
ddi tir mot loai dir lidu sang loai dir liéu khac; Dé dang mé rong: Seq2Seq c¢6 thé dé
dang m¢ rong dé xir Iy dir liéu dau vao va déu ra c6 kich thudc khac nhau; Dg chinh
xac cao: Seq2Seq cd kha nang sinh ra cac dau ra chinh xac va tu nhién, dic biét la
trong cac tac vu dich may va tong hop van ban; C6 thé két hop véi cac mé hinh
khac: Seq2Seq c6 thé duoc két hop véi cidc md hinh khac dé cai thién hiéu suat va
d6 chinh x4c ciia mé hinh. Vi du: két hop véi mé hinh Attention. Nhu vay ddi voi
bai toan cho bai toan dich cau Tiéng Viét sang ciu dang dung ct phap trong VSL

thi sir dung mé6 hinh Seq2Seq la mt phuong an kha thi.
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5.2.1. M6 hinh by md hoa va gidi ma
So d6 tong quan vé md hinh dugc minh hoa trong hinh 5.3. Céc hang s6 cho m
hinh: embedding_dim = 256; units = 1024. Bit dau bang cach xiy dung bo ma héa.
B0 ma hoa:
1. Lay danh sach cac ma ID token (tir input_text_processor ).
2. Tim kiém mot vecto embedding cho mdi mi théng bao (Str dung mot ki
thudt nhing ).
3. Xu ly “embeddings” thanh mét chudi mai.
4. Két qua:
e Trinh ty dugc xir Iy - s& duge chuyén dén du chu y.
o Trang thai bén trong - s€ dugc sur dung dé khai tao bo giai ma
B mi hoa tra vé trang thai bén trong cua né dé trang thai co thé duoc sir

dung dé khai tao b giai ma. RNN ciing thuong tra vé trang thai ctia né dé né cé thé

xtr Iy mot chudi qua nhiéu 1an goi.

Co ché chu y

B9 giai ma sir dung co ché “chu ¥’ dé tap trung c6 chon loc vao cac phan cila
chudi dau vao. Co ché chu ¥ ldy mot chudi cac vecto lam dau vao cho mdi vi du va
tra vé mot vecto "chil " cho mdi vi du. Lép “chii y” niy ciing tuong tu nhu mot 16p
tong hop trung binh nhung 16p chi v thuc hién mdt mirc trung binh c6 trong sb -

(a weighted average).

exp (score (he, h—s))

S —
Zsr=1 exp (score (B hs))

Ct = Z Arshs
s

fxt:

(5.11)

Vecto ngit canh:

Vi

s: 1a chi s0 bd ma hoa

o T lachisd bd giai ma

o ay latrong sb chu ¥.

¢ h,latrinh ty cua cac Kkét qua dau ra bd ma hoa duge tham chiéu.
e h,la trang thai cac by gidi ma tham du vao chudi .

o ¢, la két qua vector ngir canh.



85

1 2
Wyst Wy wf}{ L
Attention :
Vector

Context
Vector

Attention -~ -
weights { 0.5}

S8
A
N

&5
\S

SOESSES
\\\g%\

&\\\\\\1

R

[
RS
&

SSS
N

5
RN

K

\\\\\ggs

1535

SN
0N

[

%
2
K<
1

NS

;
5

ASNSN
RN

&

1 2 n 1 2
Wrie Wrie Wrie Wysp wpg  wyg

Hinh 5.3. M6 hinh bo ma hoa va giai ma trong bai toan dich Vie-VSL

Trong qué trinh giai ma, md hinh Seq2Seq sé thuc hién du doan cho méi tir
hoic ky tu tiép theo trong chudi dau ra. Logit 1a mét gia tri s6 thuc dugc sir dung dé
biéu dién xdc sut ciia timg tir hodc ky tu trong budc thoi gian (time step) twong
tng. Thé hién ciia dy doan logit s& xudt hién trong phan giai ma ciia mé hinh
Seq2Seq. Mdi logit cho biét xac sut cia mot tir hodc ky tu tiép theo trong chudi
d4u ra. Dua trén céc logit ndy, mé hinh str dung mdt ham softmax dé tinh toan xac
suat c6 diéu kién va du doan tir hodc ky tu tiép theo. Him softmax s& ap dung 1én
cac logit d& chuyén ching thanh cic xdc suat ¢ tong bang 1, va tir d6 mé hinh chon

tir hodic ky tur ¢ xac suat cao nhat 1am du doan cho budc thoi gian do.

Céac phuong trinh:

1. Tinh trong sb cha ¥, ats, nhu mot softmax qua chudi dau ra cta encoder.

2. Tinh toan vecto ngir canh dudi dang téng trong so clia cac déu ra bd mi hoa.
Cudi cung 1a chirc ning tinh diém (score function). Cong viéc ctia né 1a tinh toan
diém logit vo huéng cho mdi cip khoa-truy van. Viée trién khai vecto héa cua 16p
cht y cho phép chuyén mot loat chudi cic vecto truy van va mot loat chudi cac
vecto gia tri. Két qua c6 duge mot loat chudi cac vecto két qua co kich thudc bE‘mg
kich thudc ciia cac truy van.
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B giai ma

Cong viéc cua b giai ma 1a tao ra cac du doan cho ma thong bao dau ra tiép theo.

1. BO giai ma nhan duoc dau ra bd ma hoéa hoan chinh.

2. Sir dung RNN dé theo di nhimg gi né da tao ra cho dén thoi diém hién tai.

3. B0 giai mi sir dung ddu ra RNN ciia n6 lam truy van dé thu hat sy cha ¥ qua
d4u ra ctia bd ma hoa, tao ra vecto ngtr canh.

4. N6 két hop dau ra RNN va vecto ngit canh biang cach sir dung Céng thirc
5.11 dé tao ra "vecto attention ".

5. N6 tao ra cic du doan logit cho ma thong bao tiép theo dua trén "vecto
attention".

a; = f(ct, he) = tanh (W, [c;; he]) (3.12)
Céac b mi héa xir Iy chudi dau vao day dii véi mot 1an goi duy nhét dé hoi
quy lap lai.

B0 giai ma c6 4 dau vao.

 new tokens - Cac dau hiéu cudi cung dugc tao. Khoi tao cac bd gidi ma
vo1 "[START]" token.

e enc_output - dugce tao ra boi Encoder .

¢ mask - Mot tensor boolean chi ra noi tokens != 0

« state - Céc trudc state dau ra tir cic bo gidi mi (trang thai ndi bo cia

RNN cuia bg giai ma).

5.2.2. Hudn luyén mang

Can mot ham x4c dinh mat mat va trinh t8i wu hoa.
Chtre nang dao tao xac dinh cach cdp nhat mo hinh cho ting 16 dau vao /muc
tiéu.

Mot vong lip dao tao dé thiic day qué trinh ddo tao va luwu cac diém kiém tra.

Xac dinh ham mat mat

Thuc hi¢n budc dao tao

Nhin chung viéc thuc hién cho mé hinh dao tao bao gf?)m cac budc nhu sau:

L
2,
3.

Nhén mot loat inputtext, target text tir kho ngir licu.
Chuyén d6i cac diu vao vin ban thé d6 thanh mi thong bao va mit na.
Chay bo ma hoa trén input_tokens dé c6 duge nhimg encoder output va

encoder state.
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4. Khoi tao trang thai bg giai ma va mat mat.
5. Vong qua target tokens :
a. Chay bg giai ma tung budc mat.
b. Tinh todn su mat mat cho mdi budc.
c. Tich lity 16 trung binh.
6. Tinh gradient ctia sy mat mat va sir dung t6i wu hoa dé ap dung ban cap nhat
trén cua mo hinh trainable variables .
Kiém tra budc dao tao
Xay dyng mot M6 hinh dao tao dich , va ciu hinh no6 cho dao tao bang cach sir

dung mdt mo hinh bién dich.

30

25 4

20 1

15 A1

CEftoken

10 1

0.5

0.0 T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000

Batch #
5.2.3. Tién trinh dich
Céc md hinh duoc ddo tao, thyc hién mot chirc ning dé thyc hién day du qua

trinh dich.
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Céc cau ngan thuong hoat dong tét, nhung néu du vao quéa dai, mo hinh s&
mét tap trung theo duing nghia den va ngimg cung cép cac du doan hop 1y. C6 hai Iy
do chinh cho viéc nay.

1. Mo hinh da duge dao tao voi viée budc phai cung cip ding mi thong bao ¢
mdi bude, bt ké du doan ctia mé hinh. M6 hinh c6 thé duge thuc hién manh

m¢é hon néu doi khi né dugc cung cap cac du doan cta chinh no.

2. Mo hinh chi ¢6 quyén truy cap vao dau ra trude dé cia néd théng qua trang
thai RNN. Néu trang thai RNN bi hong, khong c6 cach nao dé mé hinh phuc
hoi. Transformers giai quyét diéu nay bang cach st dung tu sy chi ¥ trong

bd ma hoa va giai ma.

Nhu vay, ta stir dung cac dir li¢u Vie-VSL-10K va Vie-VSL-60k cho m6 hinh
dich véi cic théng so thiét 1ap va qué trinh nay. Sau d6 cac s6 liéu danh gia thuc
nghiém duge phan tich va so sanh & phan 4.4. M6 hinh Seq2Seq cho bai toin
dich VSL duoc cong bd trén Github tai dia chi
https://github.com/BichDiep/Seq2seq-VSL.

Céc théng s6 co ban hiéu qua cho mé hinh Seq2seq véi bai toan la:

» Batch size: 128

*  So epoch: 10

* Learning rate: 0.001-0.01

«  Kién trac md hinh: LSTM véi 3 16p 4n va sb chiéu an 1a 256.

* Thoi gian huin luyén 4.5 gid trén Google Colab, toc d6 huan luyén trén CPU
xap xi 30-40 mau/gidy.

* GPU: NVIDIA Tesla T4

Céc thong s6 trén dugc thuc nghiém v&i mé hinh Seq2seq c6 thé duge xem 1a
pht hop véi bai toan dich may ngén ngit ky hiéu Viét Nam dat ra voi dir liéu hudn
luyén duge chon. Dudi ddy 1a giai thich vé sy pht hop cia timg théng s6 da
lua chon:

1. Batch size: 128 1a sb lugng mau dir liéu duoc st dung dé cap nhat gradient
trong mdi 1an huan luyén. Batch size 128 1a mét gi tri phd bién va phu hop, vira du
dé co du dai dién cho dit liéu huin luyén va vira da dé tan dung hiéu nang tinh toan

song song trén GPU.
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2. S6 epoch: 10 chinh la sb 1an mo hinh duge huin luyén trén toan bd tép dir
lidu. Trong cic thyc nghiém cia ludn an nay, 10 13 mot gia tri hop 1y dé dat duoc
mot mirc d6 hoc twong ddi trong bai toan dich may, do do phic tap cia nhiém vy
cua bai toan dich ngén ngtr ky hi¢u va kich thudce dir ligu vo1 10k-60k dir liéu song
ngit dugc cung cap..

3. Learning rate: quyét dinh toc do cip nhat cac trong s trong qua trinh huén
luyén. Gia tri trong khoang 0.001-0.01 la mét pham vi thong thuong cho learning
rate, cho phép mé hinh hoc mét cach 6n dinh va ddng thoi tranh viée vuot qua budce
cap nhét lon.

4. Kién trac mé hinh: Kién trac LSTM (Long Short-Term Memory) 1a mot loai
mang no-ron truyén thiang (feedforward neural network) voi kha ning xir 1y cac
chudi dir liéu dai va xir 1y hién twong "vanishing gradient". Hién twong d6 xay ra
khi dao ham ciia ham mat mat theo cac tham sé truyén lai tir cic layer sau cang tién
vé cac layer trude, giam dan déng ké dén mirc gan nhu khong con tac dong dén qua
trinh cdp nhat tham s6. Két qua 1a cac layer dau tién trong mang khong duge cip
nhat hiéu qua va khéng hoc duge cac dic trung phire tap cua dir liéu. Ba 16p 4n va
sb chiéu 4n la 256 duogc lua chon dua trén do phurc tap cua nhiém vu va kha nang
tinh toan c6 san. SO lugng 16p an va kich thudce dai dién cho kha nang hoc va biéu
dién ctia m6 hinh.

5. Thoi gian huin luyén va tdc d6 hudn luyén: Véi GPU NVIDIA Tesla T4 1a
mét GPU manh mé& c6 thé tin dung hiéu ning tinh toan song song dé cai thién tdc
d6 huin luyén. V&1 mo hinh da chon, cung véi s0 luong dir liéu thuc té cung cz"ip
cho mé hinh, thoi gian huén luyén 4.5 gir va toc do huan luyén 30-40 mau/giay la

cac gia tri thuc té phu hop véi mo hinh va méi trudng hudn luyén cho bai toan naiy.

5.3. M6 hinh Transformer cho bai toan dich

Nhu di phén tich & chuong 2, wu diém vuot trdi ctia Transformer 14 kha ning
tinh todn song song cung v6i GPU va kha niang xt Iy tt cac cau dai. Nhu vy thoi
gian huan luyén mé hinh s& c6 nhiing ci thién dang ké. Py chinh 1 nhitng nguyén
nhan dé mo6 hinh nay dugc déanh gid phu hop véi bai toan dich ngdn ngir ky hiéu
Viét Nam. Luén an tién hanh g dung mo6 hinh nay vdi cac bude thuc hién trong
qua trinh bao gé)m: ma hoa dit liéu, huan luyén dit liéu, gidi ma va sir dung mo hinh

dich dé dich cdu tiéng Viét sang ciu dung ca phap trong ngén ngit ky hiéu Viét



90

Nam. Cudi cung 1a phan danh gia hiéu qua ban dich s& dugc trinh bay chi tiét & cudi
chuong cung véi sy so sanh cac chi sd danh gia véi mé hinh Seq2Seq va ca viée
phan tich, so sanh két qua véi md hinh dich tuong tyr duge ap dung cho ngén ngir ky
hiéu khac.

5.3.1. Qud trinh md hoa va gidi ma

Déu tién 14 qua trinh vector hoa cic cip ciu song ngir tiéng Viét — ngdn
ngit ky hi¢u Viét Nam. B§ dir liéu cua ching t6i dugc luu lai dudi dang file van
ban. Viéc vector hoa 1 qua trinh chuyén d6i cic cip cdu trong file van ban thanh
cic chudi mi hoa.

Dé chuén bi dir liéu cho mé hinh huin luyén, chiing t61 stir dung cong cu tach
tir VietWs dé thu dugc két qua 1a hai dang van ban da tach tir (tokenizer), mét cho
tiéng Viét thong thudong va mot cho ngdn ngir ky hidu Viét Nam. Ma hoa la quéa
trinh chuyén ddi cau vin ban thanh cic ma thong bao. Con viée giai ma dugc thyc
hién theo chiéu nguoc lai, tic la chuyén ddi cac ma thong bao nay trd lai thanh van
ban ma con nguoi co thé doc duge.

« Thiét lap dau vao: Viéc mi hod cic 16 vin ban thoé sir dung mdt ham
tokenize pairs véi 2 tham s truyén vao 1a cau ngén ngir ky hiéu Viét Nam “vsl” va
ciu tiéng Viét “vi”. Thiét 14p dau vao nay cin thiét cho viéc hudn luyén 4p dung cho
cac bién ddi tap dir liéu.

 Mai hoa vi tri - Positional Encoding : Vi déu vao 1a tdp cac vector khong co
thir ty nén mot " Positional Encoding" dugc thém vao dé mé hinh cé thé biét dugc
théng tin vé vi tri clia tir dwgc vector hoa trong cau. Vector Embedding cé
thém Vector Positional Encoding. Vecto Embedding dai dién cho mgt ma -
thong bao trong khéng gian d chidu noi cdc ma thong bao c¢6 ¥ nghia tuong tu s&
gan nhau hon. Nhung Vecto Embedding khéng ma héa vi tri twong d6i cta cac
vector tir trong cAu. Chinh vé& thé, cic ma théng bao sé gidng nhau vé y nghia va vi
tri trong khéng gian nhiéu chiéu khi dugc thém Positional Encoding. Céng thirc tinh
toan ma hoa vi tri nhu sau:

PE pos,2iy = Sin(pos/1000%"/modet)
PEos2i+1) = cos(pos /10002 dmoder)
* Mait na nhin trude (look-ahead mask) c6 nhiém vu giéu di cac ma thong bao

sap t6i theo mot thir ty nhat dinh. C6 nghia 1a look-ahead mask cho biét théng tin
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vé muc nhdp khong sir dung dé du dodn mi thong béo thir ba, ta can sir diing ma

théng bao thir nhit va ma théng béo thir hai. Cach lam twong tu véi viée dy doan
ma théng bao khac.

« Ham chu y (attention function) dugc str dung béi transformer c6 ba dau vao:

Q (truy van), K (khod), V (gia tri). Viéc tinh toan cac Vector K, Q, V nay sur dung
phuong trinh (2.12)

Vector K str dung cho ham tinh xc xuét softmax chuan ho4, va s& quyét dinh

gia tri ctia vector Q. Péau ra dai dién cho phép nhén ctia trong sd chu y va vecto V

(gia tri). Pidu ndy dam bao ring cic ma théng bdo mudn tap trung vao duge giir

nguyén trang va cac ma thong bao khong lién quan s€ bi loai bo.

5.3.2. Khoi tao mé hinh Transformer

Bo mi hoa, bo giai ma va mdt 16p tuyén tinh cudi ciing 1a cac thanh phan chu
yéu trong mé hinh. Dau ra ciia bo giai ma decoder 1a dau vao ciia 16p tuyén tinh va
ta s& thu duoc gia tri dau ra.

« (Cai dit siéu tham s6: M6 hinh co s& duge duoc st dung la:

num_layers = 6, d model =512, dff = 2048.

« Trinh t6i wu hoa: Sir dung trinh t6i vu héa Adam véi cong cu lap lich tée do
hoc tip tuy chinh (Thuit toan tdi wu hoa Adam 1a mot phén mo rong cho qua trinh
giam d6 ddc ngdu nhién ma gan day da duogc ap dung rong rdi hon cho cac tng
dung hoc sau trong thi gidc may tinh va xir Iy ngén ngir tur nhién) [85].

* Huén luyén va kiém tra:

Sau mdi budc huan luyén viée luu cac checkpoint duge thuce hién bang cach
tao duong dan checkpoint va trinh quan 1y checkpoint str dung.
Piu vao clia bai toan la cau tiéng Viét thong thuong va cau dung ch phap trong
ngon ngir ky hidu Viét Nam 14 dau ra.

« Dé suy ludn, ta cAn thyuc hién cac budc sau day:

- Buoc 1: Encoder thuc hién cho cac cau tiéng Viét dau vao va st dung
bﬁng trinh ma hoa tiéng Viét (tokenizers.Vie). BO ma hoa su dung cac
thong tin nay dé lam dau vao.

- Budc 2: Sau do6 cac gia tri nay s€ dugc khoi tao thanh ma thong bao

(START).
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- Budc 3 1a qua trinh tinh todn mdt na dém (padding masks) va mait na
nhin trude (look ahead masks).

- Buoc 4: B gidi ma decoder s€ dua ra cac du doan dya trén sy xem xét
dau ra cia bd mi hoéa va dau ra cta chinh né (co ché tu chi y - self-
attention).

- Nbi mi thong bao duge du dodn véi dau vao clia bo giai ma va chuyén
n6 dén bo giai ma. Trong cach tiép cin nay, bo giai ma duy doan ma
thong bao tiép theo dua trén cic mi thong bao trude d6 n6 di du doan.

* Hién thi Attention: L6p Translator tra vé tir dién ban d6 Attention cho ta cai

nhin truc quan dé hiéu dugc mo hinh hoat dong bén trong nhu thé nao.

sang nay
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Hinh 5.4. Ban do Attention

M6 hinh Transformer cho bai toan dich VSL trén Github tai dia chi

https://github.com/BichDiep/transformer-vsl .

Thoi gian va moi truong huan luyén:
« Thoi gian huin luyén: khoang 8 gid véi sb 1an 1ap (epoch) 1a 30.
« M6i treong huan luyén: cau hinh GPU Tesla T4 va RAM 16GB.
» Kich thudc batch size: 64.
« S lwrong layer trong mé hinh: 6.
» S luwong head trong multi-head attention: 8.

* SO chi€u cua by ma hoa va giai ma: 512.
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< Cac phan tich danh gia vé thoi gian va méi trwong huin luyén trong
bai toan:

Trong qua trinh thyc nghiém cta bai toan nay, bg dir liéu Vie-VSL-60k bao
gdm 60.000 cdp ciu “song ngir” (ciu tiéng Viét — ciu ding ct phap VSL). Dir liéu
huan luyén nay cho bai toan dich ngén ngit ky hiéu trén mo hinh Transformer c6 thé
duoc coi 1a mot sb lugng dir li€u kha nho so vo1 mot sb bai toan dich may hodc xir
Iy ngdn ngit tu nhién khac. Thuong thiy dir liéu huin luyén cho bai toan d6 co kich
thudc 16n hon nhiéu, c6 thé hang triéu hodc hang ty ciu dung cip ngdn ngir. Diéu
nay gitip mé hinh dich may théng thuong hoc duoc nhiéu tri thirc va dic trung ngdn
ngit hon, ciing nhu giam thiéu nguy co overfitting. Dir liéu huén luyén 16n ¢é nhiéu
loi ich, nhu gitp mé hinh hoc tét hon va dat duge hiéu suat cao hon.

Tuy nhién, vo1 dir liéu dang song ngtr du doan ky hiéu Viét Nam trong bai
toan nay, 60.000 cip ciu van co thé gitip mé hinh hoc cac quy ludt va mdi quan hé
co ban giira ngdén ngir ky hiéu va vin ban tiéng Viét. Didu quan trong la cac thir
nghiém va diéu chinh cac théng s6 md hinh dé dat duoc hiéu suit tt trén dir liéu
huén luyén cé sin cho thiy 6 layer trong mé hinh 1 hop 1y nhét. Néu ting sé luong
layer thi thoi gian huan luyén ting ddng ké (tir 8h 1én dén 12h) trong khi mé hinh
khong dat hiéu qua cao hon (véi diém chat lwong ban dich BLEU khong thay doi).
5.4. Danh gia cac két qua thwe nghiém

Panh gia cac thuc nghiém ctia cc phuong 4n dé xuat can cir vao diém BLEU
danh gia kho dir liu méi lam giau so sanh véi tap dit lidu gde trén mot sé mé hinh
dich may. BLEU la mot phuong phap dé dénh gia chat lugng cila cac tai liéu tu
dong dich may, do IBM dé xuét va duogc sir dung lam thude do danh gia chinh cho
nghién ctru vé dich may. Trong cac thuc nghiém nay, chiing t6i danh gia hiéu suét
dich bang diém BLEU bang céc tap 1énh Multi-BLEU.

Tap dir liéu kiém tra 1a tap dir liéu duoc xdy dung & churong 3 véi cac so licu
thong ké trong bang 3.14 véi tong s6 ciu kiém tra 1a 500 cdu (linh vuc giao tiép, y

hoc, k¥ thuat va van hoc) véoi do dai cau trung binh khoang 12,8 don vi tir vung.
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Bang 5.6. So sanh diém BLEU trén mét s6 mé hinh dich

gitta dir liéu goc va dir liéu lam giau

Mo hinh dich Dir lidu goc | Dir liéu lam giau
1 | Dya trén luat 68.02 68.02
2 | Dich trén mé hinh IBM 42.31 60.32
3 | Dich thong ké trén mé hinh IBM cai tién 48.75 76.25
4 | Seq2Seq 58.53 81.44
5 | Transformer 65.22 89.23

Nhu vdy qua qua trinh thyc nghiém vdi mot s6 mo hinh nhu trén cho ching
ta thfly voi dit liéu hudn luyén ¢ 10.000 cdp cau thi dich dya trén luit cho két qua
dich dua trén diém BLEU cao hon cac mé hinh khac. Con véi dir liéu 16n hon thi
cac mé hinh con lai cho két qua vuot troi va tang dan. Trong cic md hinh duoc sir
dung thi hién tai trong nghién ctru ciia chiing t6i, mé hinh Transformer 14 cho két
qua tot hon ca. Viéc ¢6 d6 do BLEU vuot troi khi hudn luyén trén Viet-VSL-60K

dung Transformer c6 thé do mgt s6 nguyén nhan sau:

- Dit liéu 16n hon: Cé mdt nguyén nhan don gian 1a dit lidu hudn luyén Viet-
VSL-60K 16n hon so véi Viet-VSL-10K, diéu nay cho phép mé hinh hoc
duoc va cai thién kha nidng du doan chinh xac. Mac du

- Kién trac mang: Transformer 1 mot mé hinh mang no-ron phirc tap va c6

kha nang mo hinh hoa tuong quan phi ngit canh, gitip né xur ly hi¢u qua.

Tham chiéu két qua dat dugc cua ludn an véi mot sb nghién ctru dich ngoén
ngit ky hiéu ciia mot s6 ngdn ngir khéc ta thay rang diém BLEU trong cic mé hinh
dich ap dung véi bai toan Vie-VSL cao vuot trdi hon so voi cac mo hinh dich may
cac cap ngdn ngir khic. Vi du nhu trong dich tiéng Pirc sang ngdn ngir ky hiéu Dirc
[86] ciing 4p dung cac mé hinh dich Seq2Seq va Transformer dbi véi tap dir liéu
kiém tra va huan luyén cta ho. Két qua tham chiéu trong bang 5.6.

Nhu vady, mo hinh Transformer mang lai két qua dich tbt trong viéc dich
ngdén ngir ky hiu Viét Nam trong pham vi dit ra cta bai toan nay. Diém BLEU
danh gia chat luong ban dich rit cao v&i nhirng 1y do dd dwgc phan tich. Cu thé dé
la do tinh hdi tu ctia mé hinh ngén ngit, mé hinh dich gan nhu khong thay doi véi

hau hét cac don vi ngdn ngit 1a giéng nhau & hai ngén ngir.
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Bang 5.7. Tham chiéu diém BLEU trén bai todn dich ngén ngit ky hiéu khéc

Mo hinh dich | BLEU-1 | BLEU-2 BLEU-3 BLEU-4
Vietnamese -VSL

Rule-based 85.45 82.54 78.33 68.02

Seq2Seq 92.5 89.25 85.4 82.44

Transformer 94.87 92.16 90.15 89.23

German — German Sign Language

Rule-based 54.19 39.26 28.44 20.63
Seq2Seq 86.7 79.5 73.2 65.9
Transformer 92.88 89.22 85.95 82.87

Vi bai toan dich ty dong ngdn ngit ky hiéu Viét Nam doi hoi su két hop giira
kién thirc vé ngdén ngit ky hiéu va cac mé hinh hoc may. Mé hinh thong ké truyén
théng co thé sur dung luat ngir c6 dinh dua trén kién thirc, trong khi mang Neural
Networks c6 kha nang hoc tu dong tir dir li¢u.

Mang noron va uu diém vuot troi: T cac diém manh cua mang Neural
Networks, nhu Seq2Seq va Transformer da phan tich cu thé & trén, trong viéc dich
ngdn ngir ky hiéu, thdy kha niang hoc cac biéu dd, ngir canh va quan hé ngén ngit ky
hiéu théng qua viéc sir dung mang noron. Pidu nay gitp mé hinh ty déng hon va co
kha nang ty dong cap nhat khi c6 dir liéu méi. Transformer da duge chimg minh la
hiéu qua trong nhiéu nhiém vu dich, va né c6 kha nang hoc cac quan hé khong
tuyén tinh va cau tric phirc tap trong ngén ngit ky hiéu.

Su cai tién va tdi wu héa md hinh trong bai toan nay la viéc tao ra tap dir li¢u
dic biét cho ngdn ngir ky hiéu, va tdi uvu héa céc tham sé cho mé hinh cy thé da ap

dung cho md hinh Seq2Seq va Transformer trong ngdn ngir ky hi¢u Viét Nam.

5.5. Két ludn chuong

Chuong 5 di trinh bay mot s6 mé hinh thdng ké va nhing cai tién 4p dung
cho bai toan dich. Cu thé 12 mé hinh dich IBM véi cai tién dich dya trén cum tir va
thém mot hé sé cin chinh cing vé&i ki thuét so khép chudi. Vi cac thir nghiém tir
mét phan dir liéu nhé cho dén toan bo kho dit liéu cho thidy mé hinh dich dé xuét co
nhiing cai tién dang ké so voi co s¢. Pong thoi, nguén dir didu sau khi lam gidu véi

thudt toan trinh bay & chuong 3 dugc st dung lam dir li¢u thtr nghiém mot s6 mo
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hinh dich may hién dai dya trén mang noron: Seq2Seq va Transformer. Cudi cling
1a cac phén tich va danh gia cac bo dit liéu v6i cac mé hinh dich d& xuét. Vi cac
mo hinh dé xuét cho bai toan, ta thiy ring mé hinh Transformer mang lai két qua
dich tét nhat trong viéc dich ngdén ngtr ky hiéu Viét Nam trong pham vi dat ra cua

bai toan nay.
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KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN NGHIEN CUU

Dich tu dong ngdn ngir ky hiéu Viét Nam [a mét thach thuce 1on dbi vai cac
nha nghién ciru va nha phat trién trong linh vuc xir Iy ngén ngit tu nhién. Ngon ngir
ky hiéu Viét Nam la mét hé thong ngén ngir dic biét danh cho ngudi khiém thinh
vGi cAu tric ci phap ciia mot ngdn ngir riéng biét. Vi sy phat trién ciia cong nghé
va mo hinh hoc may, da c6é mdt s6 nd luc trong vi¢e phat trién cac hé théng dich tu
dong ngoén ngir ky hi¢u Viét Nam. Tuy nhién, dich tuy dong ngdén ngt ky hi¢u Viét
Nam van con nhiéu thach thirc do dic diém ctia ngén ngit nay. Trong d6 bai toan
dich theo chiéu tir tiéng Viét sang VSL c6 ¥ nghia quan trong véi muc dich truyén
tai kién thirc cho ngudi khiém thinh. Trong cic qué trinh cta bai toan d6, qua trinh

dich van ban tiéng Viét sang cau dung cu phap trong VSL dugc chi y hon ca

V6i nhitng vin dé da trinh bay trong ludn an vé viée trién khai duoc mét sb
md hinh dich rng dung cho bai toan dich ty dong van ban tiéng Viét sang dang van
ban dung ct phap trong ngdn ngir ky hiéu Viét Nam. Két qua cho thdy cac mé hinh
dich dap ung duoc yéu cau dit ra. Voi viée xay dung mot bo dir li€u cho bai toan
dich tuy chua day du vé cac mé hinh 3D dién ta truc quan ngdn ngit ky hiéu ma tip
trung vao dich cau tiéng Viét sang cau dung ca phap trong VSL nhung ciing da c6
nhiéu y nghia cho viéc danh gia mé hinh dich.

Cac két qua dat dugc cua luan an bao gf)m:

- Luan 4n dé xudt mot phuong an dich don gian va hiéu qua cho bai toan sir
dung m6 hinh dich dya trén luat. Tuy 1a mdt phuong phap ¢ dién nhung phu
hop voi bai toan dat ra. Péng gop nay duge cong bd trong cac cong trinh sd
L), [€12], [CT3]

- Pé xuit mot phuong phap lam giau dit liéu dya trén mang tir cho dir liéu
song ngir ciu tiéng Viét — cdu dung ca phap trong VSL. Péng gop nay dugce
cong bd trong cac cong trinh s6 [CT5]

- Cai tién mot mé hinh dich thdng ké co ban va mot sé mé hinh dich hién dai
dya trén mang Noron cho bai toan. Pong gop niy dugc cong b trong céc
cdng trinh s6 [CT4], [CT6]

Dé)ng thot luan an da xay dung cac bg dir lidu: tu dién VSL-Lexicon; dir liéu

“song ngit” Vie-VSL10k, Vie-VSL60k cong bo cho cong dong nghién ciru sir dung.
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Vi cac dong gop trén, luan an khéng chi dap tmg muc tiéu cy thé vé Iy ludn
trong linh vuc dich ty dong ngdn ngir ky hidu ma con déng gop cho nén tang xir 1y
ngon ngir tu nhién. Pac biét, trong bdi canh cu thé cua viée dich ngdn ngir ky hi¢u
Viét Nam, nhiing két qua nay c6 y nghia 1én trong viéc ning cao tri thirc xa hoi, tao
co hoi viée lam, va gilip ngudi khiém thinh hoa nhép vao cong dong mét cach dé

dang hon, vuot qua rao can giao tiép.

Trong tuong lai, nghién ciru tiép theo s tip trung vao viée dé xudt cac méd
hinh va phuong phip méi dé tiép tuc cai thién dich tw dong ngén ngir ky hiéu. Pong
thoi, cAn phat trién cac mé hinh t6i wru hon cho cac bai toan dich may, dic biét la
d6i v6i cac ngdn ngir it tai nguyén. Nhimg muc tiéu nay s& dong gop cho viée xdy
dung cac hé thong dich hoan chinh hon, gitp ngudi khiém thinh tuong tac va hoa

nhap mdt cach hiéu qua trong cong dong xa hoi.
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