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L&i cam on

Trudce tién, em mudn giri 161 cam on sdu sic nhat dén thay gido, TS. Ha Quang
Thuy, TS. Nguyén Lé Minh, ThS. Phan Xuan Hiéu va CN. Nguyén Cam T4, CN. Nguyén
Viét Cuong, nhitng ngudi da tan tinh hudng dan em trong sudt qué trinh nghién ctru Khoa
hoc va 1am khoa luén tot nghiép.

Em xin bay t6 151 cam on sau sic dén nhitng thay c6 gido da giang day em trong
bén nam qua, nhing kién thirc ma em nhan dugc trén giang duong dai hoc s€ 1a hanh
trang gillp em ving bude trong tuwong lai.

Em ciing mudn gui 161 cam on dén cac anh chi va cac thy co trong nhom
seminar vé “Khai pha dir liéu” da cho em nhiing 151 khuyén b ich vé chuyén mén trong
qua trinh nghién ctru.

Cubi cung, em mudn guri 101 cdm on sau sdc dén tat ca ban be, va dic biét 1a cha
me va chi gai, nhitng nguoi luon kip thot dong vién va gitip do em vuot qua nhiing khé
khin trong cudc sbéng.

Sinh vién

Nguyén Trung Kién



Tom tat

Phan doan tir 1a mdt budc co ban trong trich chon thong tin tr van ban va xur ly
ngdn ngir tu nhién. Trong tiéng Viét, bai toan phan doan tir ¢6 thé dugc dung cho cac may
tim kiém tiéng Viét, dich tu dong, kiém tra chinh ta tiéng Viét...Hién nay bai toan phan
doan tir tiéng Vi¢t dang duogc nghién ciru, trién khai boi rat nhiu ca nhan, t6 chirc trong
va ngoai nudc.

Trong khoa luan nay, em xin trinh bay vé mot giai phap cho bai toan phan doan tir
tiéng Viét. Sau khi tim hiéu vé dic diém tir vung tiéng Viét, xem xét cac phuwong phap
phan doan tir tiéng Viét hién nay, em dd chon phwong phép tiép can hoc may bang cach
xay dung mot hé théng phan doan tir tiéng Viét dua trén mo hinh Conditional random
fields (CRFs - Laferty, 2001). Uu diém cua mé hinh ndy 1a nd rit manh trong xir 1y dit
lidu dang chudi, v6i kha ning tinh hop rat nhiéu cac dic diém khac nhau rut ra tir tap dir

lidu, hd tro rat tot cho bai toan phan doan tur. Két qua thur nghiém trén cac van
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L&i néi dau
Trong nhitng nim gan ddy, cing voi sy bung nd théng tin toan cau, thi lugng
thong tin trén van ban va web tiéng Viét ciing ting 1én nhanh chéng. Day qua thuc 1a mot
ngudn thong tin dy tiém ning can duoc khai thac. Néu chiing ta c6 thé sir dung chiung dé
xay dung mét co so tri thire tiéng Viét thi ta s& c6 mot co s¢ tri thirc rat co gia tri. Song
viéc d6 téi nay van con la mot thach thirc.

Trong nd lyc x4y dung mot co so tri thirc tiéng Viét thi viéc hiéu cac van ban
tiéng Viét, tom tit van ban tiéng Viét, hay phan loai vin ban tiéng Viét...1a nhiing cong
viéc khong thé thiéu duoc. Chinh vi 1y do d6, Bo Khoa hoc - Cong nghé da phé duyét dé
tai cap nha nudc véi tén goi "Nghién ciru phat trién mot sé san pham thiét yéu vé xu ly
tiéng néi va vin ban tiéng Viét" nim 2006. Mot dang dién hinh vé két qua cua dé tai 1a
cac cong cu co ban dung dé xtr Iy van ban (tiéng Viét) nhu kiém 13i chinh t4, phan tach ti,
xéc dinh loai tir, phén tich ct phép... Cong viéc co ban dau tién co tinh tién quyét 1a phan

doan tir tiéng Viét.

Y thire duoc nhitng loi ich cua viéc xay dung co s¢ tri thirc tiéng Viét néi chung
va bai toan phan doan tir tiéng Viét noi riéng, em da chon hudng nghién ctru trong khoa

luan cta minh 13 xay dung mot hé thong phan doan tir tiéng Viét

Bai toan phan doan tir tiéng Viét

Ta c6 thé hiéu don gian bai toan phan doan tur tiéng Viét 1a cho trudc mot van ban
tiéng Viét, ta can xac dinh trong vin ban dé ranh gidi gitta cac tir trong cau. Nhung khac
v6i mot sb tiéng nudc ngoai nhu tiéng Anh, thi trong tiéng Viét ranh gidi gilta cac tir
nhiéu trudng hop khong phai 13 ddu cach tréng. Vi du, trong ciu néi “phan doan tir tiéng
Viét 1a mot bai toan quan trong”, chung ta c6 thé thdy dau cach tréng khong phai 1a dau

hi€u dé nhan ra ranh gidi cua céc tur.

Muc tiéu ctia khoéa luin

Trong khoa luan nay, muc ti€u chinh la dua ra dugc mdt hé théng phan doan tur
v6i d6 chinh xac cao. Hé thong phai thé hién duoc nhimg uvu diém so véi cac phuong
phap di c6 hién nay va c6 thé dua vao tng dung dugc, nham vao muc tiéu xay dung co s
tri thirc tiéng Viét.



Pé lam duoc diéu do, trude hét ta can xay dung dugc bd convert dit licu vé dang
chuin phuc vu viéc hoc may. Po6 1a mot chudi cac qué trinh xtr 1y dir li¢u: tir viéc ghi lai
tir internet va cac nguén khéc, trinh 1t ndi dung chinh, phan doan tir ban tu dong, dén

viéc chuyén dit liu da xir Iy vé dang chuan iob2.

Tiép theo muc ti€u cua khoa luan la phai dua ra dugc cac lya chon thudc tinh tdt
nhat cho hoc may. D¢ 1 viéc 4p dung mé hinh CRFs voi nhitng dic diém riéng cua tiéng
Viét, va né hoan toan khic voi cac mo hinh di co trong tiéng Anh, tiéng Trung, Thai

Lan...

Y nghia va déng gép ciia khoa luin

Trong khoa luan nay da dua ra mot hudng tiép can mdi cho bai toan phan doan tir
tiéng Viét. Va day s& 13 nén tang cho cac phuong phap sau nay. Ta c6 thé tiép tuc phat
trién, cai tién nhitng két qua cua khoa luan. Ngoai ra két qua cta khoa ludn nay c6 thé
dugc dung dé so sanh véi cac phuong phap khic dé thiy duoc tinh vuot troi ciia mdi
phuong phap.

Ciing trong khoa luan nay, em da xay dung mot bg dir liéu chuan kha phong phu.
Dir liéu nay khong chi dugc dung trong khoa luan ma né 6 thé duoc cic nhom nghién

ctru khéc tin dung nham ting dan ké luong dir liéu dung cho hoc may.

Hon ntra, khi ta xay dung dugc mot hé théng phan doan tiéng Viét tt thi nd c6
thé duoc dé hd trg trong nhiéu linh vuc khac nhu

e HO trg may tim kiém tiéng Viét: cic may tim kiém thuong phai x4c dinh cac
tir quan trong trong mot vin ban. Viéc phan doan ding mot tir tiéng Viét s&

gitip may tim kiém tra lai cac két qua chinh xac cho ngudi ding.

e Xu ly ngon ngit tu nhién, vi du nhu dich tu dong. Ching ta da biét tir 12 mot
don vi co ban trong xtr Iy ngdn ngit ty nhién, thé nén viéc phan doan tir luén
1a budc dau tién trong xir 1y. Trong dich ti dong, ching ta can phai xac dinh
ranh gidi cac tir trong van ban can dich, tir 46 méi c6 thé tién hanh cac xur 1y

can thiét dé dich sang ngdn ngit khac.



e Kiém tra chinh ta tiéng Viét: viéc kiém tra chinh ta phai bat diu bang viéc
xéac dinh gi6i han dau 1a mot tir dé c6 thé dua ra nhimg danh gia chinh xac

mot tir 14 dung hay sai chinh ta trong véan canh cu thé.

Cau truc cia khoa luan
Trong khoa luan, em trinh nhiing tim hiéu ctia minh vé bai toan nay va dua ra mot

phuong phap dé xiy dung hé thong phan doan tir tiéng Viét

Chuwong 1. Phin doan tir tiéng Viét : trinh bay nhiing dic diém riéng cia tiéng
Viét khac véi cadc ngdn ngir khac. Cac phuong phap phan doan tir hién nay s€ duoc trinh

bay va danh gid, tir d6 chon ra mgt hudng ti€p can cua khoa luan

Chuwong 2. Conditional Random Fields : trinh bay co ban vé mo hinh
Conditional Random Field, mot mé hinh hoc may rat manh trong viéc phan doan va gan
nhan dir liéu dang chudi.

Chuong 3. Phin doan tir tiéng Viét véi CRFs: Trong chuong ndy, bai toan
phan doan tir tiéng Viét s& dugc mo ta chi tiéng theo hudng ap dung mé hinh CRFs. Viéc
lya chon thudc tinh ciing s€ duoc trinh bay cu thé va dé cap tdi cach danh gia mo hinh.

Chuong 4. Thir nghiém va danh gia: trinh bay moi truong thuc nghiém va céac
két qua da dat duoc. Cac phan tinh, danh gia két qua d6 s& ciing s& dugc dua ra trong
chuong nay.

Phan két luan tong két cac cong viéc di lam dugc trong khoa luan va phuong

hudng nghién clru trong tuong lai ctia em



Chwong 1. Phan doan tir tiéng Viét
Hién nay c6 kha nhiéu phuwong phap khac nhau dé tiép can bai toan phan doan tir
tiéng Viét. trong chuong nay s€ gidi thi¢u mot s6 phuong phép nhu vay cung v&i nhung
danh gid vé uu diém va nhuoc diém cua ching va 1y do tai sao em lai chon hudng tiép can
dua trén mo hinh CRFs. Nhung trudc hét, em xin trinh bay vé nhiing tim hiéu vé tiéng

Viét, d6 s& 1a co s& dé tim ra mot phuong phap hop 1y nhit cho bai toan phan doan ti.

1.1 Tir vung tiéng Viét
Viéc chi ra dinh nghia chinh xac suat thé nao 1a mot tir khong phai don gian, doi
hoi cong strc nghién ctru ciia cac nha ngdn nglr hoc. Chung ta gidi thi¢u mot dinh nghia

sau lam vi du vé dinh nghia tur:

“Tu la don vi nhd nhat c6 nghia, c6 két cau vo nglr &m bén viing, hoan chinh, co

chtrc ndng goi tén, dugc van dung ddc lap, tai hién tu do trong 161 noi dé tao cau”.[1]

Nhung xét trén goc do img dung, ta c6 theé hiéu mot cac don gian 1a “tir dugc cau
tao boi mot hodc nhicu tieng”. Ching ta tim hiéu vé khai niém "tiéng" trong muc nho

ngay tiép theo.

1.1.1 Tiéng — don vi ciu tao Ién tir

1.1.1.1 Khai niém

T iéng 1a don vi co s& dé céu tao 1én tur tiéng Viét. V& mat hinh thuc, tiéng la mot
doan phat 4m cua ngudi ndi, du chung ta c6 ¢ tinh phat am chdm dén méy ciing khong
thé tach tiéng ra thanh cac don vi khac duoc. Tiéng dugc cac nha ngdn ngir goi 1a am tiét
(syllable). V& mit ndi dung, tiéng 1a don vi nho nhét c6 ndi dung dugc thé hién, chi it
tiéng cling c6 gia tri vé mat hinh thai hoc (cdu tao tir), d6i khi ngudi ta goi tiéng 1a hinh

tiét (morphemesyllable), ttrc 13 4m tiét ¢6 co gia tri vé hinh thai hoc.

1.1.1.2 Phan loai
Cac tiéng khong phai tat ca déu giéng nhau, xét vé mit ¥ nghia, chiing ta c6 thé

chia tiéng thanh cac loai sau



e Tiéng ty than n6 di ¢ y nghia, thudng duge quy chiéu vao mot dbi tuong,
khai niém. Vi du: troi, dat, nuéc, cay, c0...

e Tiéng ty than nd khong cé y nghia, chung khéng dugc quy chiéu vao ddi
tuong, khai niém nao ca. Ching thudng di cing véi mot tiéng khac co nghia
va 1am thay d6i sic thai cua tiéng d6, vi du nhu: (xanh) 1&, (duong) x4,
(ndng) noi...

e Tiéng tu than né khong cé ¥ nghia nhung lai di voi nhau dé tao thanh tir.
Nhitng néu tach roi tiéng nay ra dimg riéng thi chung khong c6 nghia gi ca,
nhung lai c6 thé ghép lai thanh tir c6 nghia. Ta thuong xuyén gip & nhiing
tur mugn nhu phéc-mo-tuya, a-pa-tit, mi-chinh...

Trong tiéng Viét thi cac tiéng thudc nhom dau tién chiém da s6. Cac tiéng thudc
hai nhom sau thudng chi chiém sb it, dac biét 1a nhom tha 3, ching thudng duoc goi 1a
tiéng vo nghia. Viéc nhém dau tién chiém da sd phan anh thyc té 1a khi néi, nguoi ta

thuong str dung cac tiéng c¢6 nghia, hiém khi lai noi ra toan tir vo nghia.

1.1.1.3 M6 hinh tiéng trong tiéng Viét va cac thanh t6 ciia né

Ta c6 the biéu dién cau tric cua tiéng nhu bang sau [4]:

Bang 1: cAu tric ciia tiéng trong tiéng Viét
Am dau Thanh di¢u
Van

Am dém Am chinh Am cudi

e Thanh di¢u: moi tieng déu c6 mdt thanh di¢u la mot trong 6 loai sau: sac,
huyén, héi, nga, nang, va thanh bang. Ching c6 tac dung phan biét tiéng vé
cao d9. Vidu : “viét” va “viet”

e Am dau: c6 tdc dung m¢ dau am tict. Vi du: “nang” va “mang”

e Am dém: Cé tac dung bién d6i am sac cua am tiét sau lic mo dau. Vi du:
toan — tan

e Am chinh: 1a hat nhan va mang am sac chu dao cua tiéng. Vi du : “tiy” va

“tl’li”



e Am cudi: c6 tac dung két thuc tiéng voi cac am sac khac nhau, do do c6 thé
phéan biét cac tieng. Vi du: “ban” va “bai”
e (Cuym gom am dém, am chinh va am cuoi ta goi la van. Vi du: van “ang”,
van “oan”...
bay 1a 5 thanh to cua tiéng (van khong phai 1a mdt thanh t6 ma chi 1a cach goi
cua cum 3 am da noi ¢ trén), ma bat cur tieng nao trong ti€ng Viét déu tuan theo cau trac
nhu trén. Nhung cling c6 truong hgp mot s6 am trung nhau, nhat la v4i nhiing tiéng gom

3 ki tu tré xudng.

1.1.2 CAu tao tir
Nhu da dé cap ¢ trén, tur trong tiéng Viét dugce ciu tao hodc 1a béng mot tiéng
hoic 14 t6 hop nhiéu tiéng theo cic cach khac nhau dé tao ra cac loai tir. Dudi ddy, em xin

trinh bay vé hai loai tir tiéng Viét

1.1.2.1 Tir don
Twr don, hay con goi la tir don am tiét, 1a cac tir duoc ciu tao boi mot tiéng duy

nhat. Vi du: t61, ban, nha, hoa, vuon...

1.1.2.2 T ghép
Tir ghép 13 cac tir dugce tao 1én tir hai hodc nhiéu hon céc tiéng lai. Gitra céc tiéng
c6 mdi quan hé vé nghia voi nhau, vi thé ta cling c6 cac loai tir ghép khac nhau.
e Tir ghép dang lap: cac thanh phan cau tao tir c6 mbi quan hé binh ding véi
nhau vé nghia. Vi du: an noi, boi 101 ...
e Tir ghép chinh phu: cac thanh phan ciu tao tir c6 mbi quan hé phu thudc voi
nhau vé nghia. Thanh phan phu s& ¢ vai trd 1am chuyén biét héa, tao sic
thai cho thanh phan chinh. Vi du: hoa hong, dudng sit. ..

1.1.2.3 Tw lay
Mot tir s& duoc coi 1a tir 14y khi cac yéu td ciu tao nén nd ¢ thanh phan ngit 4m

duoc 1ap lai; nhung vira c6 lip (con goi 1a diép) vira co bién doi (con goi 1a d6i). Vi du: do



do, man mat... Néu mot tur chi c6 phan 1ap ma khong c6 su bién doéi (chdng han nhu tur

nha nha, nganh nganh...) thi ta c6 dang lay cua tir, hoan toan khong phai 1a tur 1ay.

Do dai tir lay thay ddi tir 2 tiéng dén 4 tiéng. Nhung trong tiéng Viét da s 1a tir

lay hai tiéng., chiing chia thanh hai loai tir ldy sau:

e Lay hoan toan: 1a cach 1ay ma tiéng sau lip lai hoan toan tiéng trude. Goi 1a
hoan toan nhung thyc ra cac tiéng khong trung khit nhau ma c6 nhiing sai
khac rit nho ma ta c6 thé nhan ra ngay. Mot sb kiéu ldy hoan toan ta hay
gap

0 Lay hoan toan ddi nhau ¢ thanh diéu, vi du nhu: “sing siing”, “loang

loang”...
0 Lay hoan toan do6i nhau ¢ am cudi, vi du nhu: “khin khit”, “am ap”...

0 Lay hoan toan doi nhau ¢ trong am, tirc 1a mot tiéng dugc ndi nhan
manh hodc kéo dai hon so voi tieng kia, vi du nhu: dung dung, ddm

dam...

e Lay bo phan: 1a cach 1ay ma chi c¢6 diép & phan 4m dau cua tiéng, hodc diép
& phan van thi dugc goi 1a 1ay bo phan. Can cir vao d6 ta chia ra timg kiéu
lay sau

o0 Tir lay diép & 4m dau va d6i & van, vi du nhu “nhung nhirc”, “tho
than”,...

0 Tu lay di¢m ¢ van va doi ¢ am dau, vi du “hap tap”, “liéng xiéng”,...

1.1.3 Nhap nhiing

Néu ta dua trén khai niém “tir” cua cic nha ngodn nglt hoc dé truc tiép phan doan
tir bang tay thi kho c6 thé xay ra viéc nhap nhang trong tiéng Viét. Song dudi goc do tng
dung may tinh, ching ta coi mot tir chi don gian la cAu tao tir mdt hodc nhiéu tiéng, va
viéc nay rat dé gay ra sy nhap nhang trong qua trinh phan doan tir.

Sy nhdp nhang cia tiéng Viét co thé chia thanh 2 kiéu sau [21]:

e Nhap nhing chdng chéo: chudi “abc” duoc goi 1a nhip nhing chong chéo
néu nhu tir “ab”, “be” déu xuit hién trong tur dién tiéng Viét. Vi du nhu



trong cAu “ong gia di nhanh qua” thi chudi “6ng gia di” bi nhap nhang

chong chéo vi céc tir “ong gia” va “gia di” déu co trong tur dién.

e Nhiap nhing két hop: chudi “abc” dugc goi 1a nhap nhing két hop néu nhu
tir “a”,”’b”,”ab” déu xudt hién trong tir dién tiéng Viét. Vi du nhu trong ciu
“Ban 1a nay con rat moi” thi chudi “ban 13” bi nhap nhang két hop, do cac tir

“ban”, “la”, “ban 1a” déu co trong tur dién.

1.2 Phin doan tir tiéng Viét bang may tinh

Trude hét chiung ta can lam rd su khic nhau giita phan doan tir tiéng Viét bang
may tinh va bang thi cong. Néu chiing ta 1am thil cong, thi d6 chinh x4c rat cao, gan nhu
tuyét d6i. Song nhu di néi ¢ chuong dau, phan doan tir 12 mot cong doan dau cua rat
nhiéu qua trinh xir 1y ngdn ngir tu nhién bang may tinh nén viéc phan doan tir bang may
tinh 1a rat quan trong. Hon ntra, khi ma khdi lugng dr ligu rat 16n thi viéc phan doan tu

bang may tinh gan nhu 13 lwa chon duy nhat.

Hién da c6 nhiéu cong trinh nghién ciru xdy dung mo hinh phan doan tir tiéng
Viét bang may tinh. Pa s6 1a cac mo6 hinh ma da dugc ap dung thanh cong cho cic ngdn
ngit khac nhu tiéng Anh, tiéng Trung, tiéng Nhat...va dugc cai tién dé phu hop véi dic

diém cta tiéng Viét. Van dé ma tit ca mo hinh phan doan tir tiéng Viét gip phai d6 1a
e Nhap nhing
e Xac dinh tir cac tir chua biét trudc (d46i véi may tinh) nhu cac cAu thanh ngi,
tur lay, hodc tén nguoi, dia diém, tén cac to chirc. ..

Viéc giai quyét t6t hay khong hai van dé trén c6 thé quyét dinh mot mo hinh phan
doan nao d6 1a tot hay khéng.

1.2.1 Phuwong phap Maximum Matching

Phuong phap nay con duge goi 13 phuong phap khép tdi da. Tu tudng cua
phuong phap nay 1a duyét mot cau tir trai qua phai va chon tir c6 nhiéu tiéng nhat ma cé
mat trong tu dién tiéng Viét. Noi dung thudt toan nay dua trén thudt toan da dugc Chih-
Hao Tsai[8] gidi thi€u nam 1996. Thuat toan c6 2 dang sau:



Dang don gian: Gia sit c6 mot chudi cac tiéng trong cau 1a ty, t,, ..ty. Thuat todn
s& kiém tra xem t; c6 mat trong tir dién hay khong, sau d6 kiém tra tiép t,-t, c6 trong tir
dién hay khéng. Tiép tuc nhu vdy cho dén khi tim duoc tir c6 nhiéu tiéng nhit c6 mit
trong tir dién, va danh dau tir d6. Sau d6 tiép tuc qua trinh trén voi tat cac cac tiéng con lai
trong cu va trong toan bd vin ban. Dang nay kha don gian nhung n6 gip phai rat nhiéu
nhap nhing trong tiéng Viét, vi du né s& gip phai 16i khi phan doan tir cau sau: “hoc sinh |

hoc sinh | hoc”, cau dung phai la “hoc sinh| hoc| sinh hoc”

Dang phite tap: dang nay co thé tranh dugc mot sé nhap nhang gip phai trong
dang don gian. Pau tién thuit toan kiém tra xem t; c6 mit trong tir dién khong, sau do
kiém tra tiép t;-t, c6 mat trong tir dién khong. Néu t;-t, déu c6 mit trong tir dién thi thuét
toan thuc hién chién thuat chon 3-tir tét nhit. Tiéu chuin 3-tir t6t nhat dugec Chen & Liu
(1992) dua ra nhu sau:

e Do dai trung binh cta 3 tir 1a 16n nhét. Vi du v6i chudi “co quan tai chinh”
s€ dugc phan doan dung thanh “co quan | tai chinh”, tranh dugc vi¢c phan
doan sai thanh “co | quan tai | chinh” vi cadch phan ding phai c6 do dai trung

binh 16n nhit.

e Su chénh léch d6 dai cua 3 tir 1a it nhat. Vi du véi chudi “cong nghiép hoa
chat phat trién” sé duoc phan doan dung thanh “cong nghiép | hoa chat |
phat trién” thay vi phan doan sai thanh “cong nghiép hoa | chét | phat trién”.
Ca 2 cach phan doan nay déu c6 do dai trung binh bang nhau, nhung cach

phan doan dung c6 sy chénh 1éch do dai 3 tur it hon.
Nhan xét:

Tuy hai tiéu chuén trén c6 thé han ché duoc mot sb nhap nhﬁng, nhung khong
phai tat ca. Vi du voi cau “ong gia di nhanh” thi ca 2 cach phan doan sau déu c6 cung do
dai trung binh va dg chénh léch gifra cac tir: “Ong | gia di| nhanh” va “6ng gia | di | nhanh”,
do d6 thuat toan khong thé chi ra cach phan dung dugc.

Uu diém cta phuong phap trén c6 thé thay 16 1a don gian, d& hiéu va chay nhanh.
Hon nita chiing ta chi cdn mot tap tir dién day du 1a c6 thé tién hanh phan doan cac vin

ban, hoan toan khong phai trai qua huan luyén nhu cac phuong phap sé& trinh bay tiép theo.



Nhuge diém cua phuong phap nay 1a noé khong giai quyét dugc 2 van dé& quan
trong nhat cta bai todn phan doan tir tiéng Viét: thuat toan gip phai nhiéu nhip nhing,

hon nira n6 hoan toan khong c6 chién lugc gi véi nhitng tir chua biét.

1.2.2 Phwong phap TBL

Phuong phap TBL (Transformation-Based Learning) con goi 1a phuong phap hoc
cai tién, dugc Eric Brill gidi thiéu 1an dau vao nim 1992. Y tudng cia phuong phap nay

ap dung cho bai toan phan doan nhu sau

Pau tién van ban chua dugc phan doan T1 dugc phan tich thong qua chuong trinh
khoi tao phan doan ban dau P1. Chuong trinh P1 ¢6 do phirc tap tuy chon, c6 thé chi 1a
chuong trinh chu thich vin ban bang ciu trac ngiu nhién, hodc phuc tap hon 13 phan doan
van ban mot cach thu cong. Sau khi qua chuong trinh P1, ta dugc van ban T2 da dugc
phan doan. Van ban T2 dugc so sanh véi van ban da dugc phan doan trudc mdt cach
chinh x4c 1a T3. Chuong trinh P2 s€ thuc hién hoc ting phép chuyén ddi (transformation)
dé khi ap dung thi T2 s€ giéng véi van ban chuin T3 hon. Qua trinh hoc dugc 1ap di lap
lai dén khi khong con phép chuyén doi nao khi ap dung lam cho T2 tét hon nita. Két qua
ta thu dugc bo luat R dung cho phan doan.

Céch hoat dong cua TBL co thé mé ta & hinh sau:
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Van ban chwa dwoc
nhan dnan T1

? tnh khoi tao phan
oan ban dau P1

Hinh 1: M6 hinh hoat dong ctiia TBL

Nhan xét

Phuong phap TBL c¢6 nhugc diém 13 mat rat nhiéu thoi gian hoc va tén nhiéu
khong gian nhé do nd phai sinh ra cac luat trung gian trong qua trinh hoc. Vi dé hoc dugc

mot bo luat thi TBL chay rat 1au va dung Wlbﬁ:ﬁ 8. digmovgac xay dung dugc mdt

b6 ludt ddy du dung cho phan doan tir 1 rat bﬁ)élﬁlaaoglr]tw&hl ap dung phuong phéap
nay, s& c¢6 kha nhiéu nhap nhang.

Tuy nhién sau khi c¢6 bd luat thi TBL lai tién hanh phan doan kha nhanh. Hon nira,
¥ tudng cia phuong phdp rut ra cidc quy ludt tir ngon ngtr va lién tuc “stra sai” cho luat
thong qua qua trinh 1dp 1a phu hop vai bai toan xtr 1y ngoén ngir tu nhién.

1.2.3 Phwong phap WFST
Phuong phap WFST (Weighted Finite-State Transducer) [15] con goi 1a phuong

phap chuyén dich trang thai hitu han cé trong sb. Y tuéng chinh Cu@ﬁ%@]ﬂ)l?ﬂ% zr.]?o c P2
dung cho phan doan tir tiéng Viét 1a cac tir s& duge gan trong sd bang xac suat xuat hién’
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cta tir d6 trong dit liéu. Sau d6 duyét qua cic cdu, cach duyét co trong s6 16n nhét s& 1a

cach dung dé phan doan tir. Hoat dong cuia WEST c6 thé chia thanh ba buéc sau:

e Xay dung tir dién trong sd: tir dién trong s6 D duoc xdy dung nhu 1a mot dd

thi bién doi trang thai hiru han c6 trong s6. Gia st

0]

0]

0]

0]

H 14 tap céc tiéng trong tiéng Viét
P 13 tap cac loai tir trong tiéng Viét.
MBbi cung cua D ¢6 thé 1a

= Tu mot phan tir cua H t6i mot phan tir cua H

= T phan tr ¢ (x4u rdng) dén mot phan tir cia P
MGdi tir trong D duoc biéu dién bai mot chudi cic cung bat dau boi
mot cung twong (mg vi mot phan tir cia H, két thuc boi mot cung cd
trong sb tuong g voi mot phan tir ciia & x P. Trong s biéu dién
mot chi phi udc lugng (estimated cost) cho bdi cong thirc

C=—10g(%) (1.1)

Trong do6 f: tan sd xut hién cua tir, N: kich thude tap mau

e Xay dung cac kha ning phan doan tir: budc nay théng ké tat ca cac kha

nang phan doan ctia mot cau. Gia st cau co n tiéng, thi s& ¢6 2" cach phan

doan khac nhau. D€ giam sy bung n6 cac cach phan doan, thuat toan sé loai

b6 ngay nhimg nhanh phan doan ma chira tir khong xuat hién trong tir dién.

e Luya chon kha nang phan doan t61 vu: sau khi liét ké tat ca cac kha nang

phan doan tir, thuat toan s€ chon cach phan doan tdt nhat, do 1a cach phan

doan c6 trong so bé nhat.

Vi du: cau “Téc d6 truyén thong tin s& ting cao” (theo [9])

Tt dién trong so6:

“tﬁc dC)”

“truyén”

8.68
12.31

“truyén thong” 1231
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“thong tin” 7.24

“tin” 7.33
“s&” 6.09
“tang” 7.43
“cao” 6.95

Trong s6 theo mdi cach phan doan duogc tinh 1a

o “Tbc do # truyén thong # tin # s& # ting # cao.” = 8.68 +12.31 + 7.33 + 6.09
+7.43 +6.95 =48.79

o “Tbc do # truyén # thong tin # s& # ting # cao.”= 8.68 +12.31 + 7.24 + 6.09
+7.43 +6.95 = 48.79

Do do6, ta c6 dugc phan doan tdi wu 1a cach phan doan sau “Toc 3o # truyén #

thong tin # s€ # tang #cao.”
Nhan xét:

Nhuoc diém chinh cua thuét toan 1a viéc danh trong sb dua trén tan s6 xuat hién
clia tir, nén khi tién hanh phan doan thi khong tranh khéi cdc nhap nhang trong tiéng Viét.
Hon nita voi nhitng van ban dai thi phuong phap nay con gip phai sy bung nd cac kha

nang phan doan cua tirng cau.

Uu diém ctia phuong phap nay 1a s& cho d6 chinh xac cao néu ta xay dung duoc
mot dir liéu hoc ddy du va chinh xdc. N6 con co thé két hop voi cac phuong phap khir
nhap nhing ( phuong phap mang Neural) dé cho két qua phan doan rét cao.

1.3 Phwong phap tiép cén ciia khéa ludn

Sau khi tim hiéu vé ngdn ngir tiéng Viét va mot s phuong phap phan doan tir
tiéng Viét bang may tinh hién nay, em nhén thdy mot mo hinh phan doan tir tiéng Viét tot
phai giai quyét dugc hai van dé chinh d6 1a giai quyét nhap nhing trong tiéng Viét va cé
kha ning phat hién tir méi. Xuat phat tir 46, em chon hudng tiép can sir dung mé hinh hoc
may CRF cho bai toan phan doan tir tiéng Viét. Pay 1a mo hinh c6 kha ning tich hop
hang triéu dic diém cua dir liéu hudn luyén cho qua trinh hoc may, nhd d6 c6 thé giam

thiéu nhap nhing trong tiéng Viét. Hon nira ta c6 thé dua vao rat nhiéu dic diém cho hoc
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may dé co kha ning phat hién tir méi nhu tén riéng, tir lay...ma em sé& trinh bay cy thé

trong cic chuong tiép theo.

1.4 Tong két chwong

Chuong nay d trinh bay vé tir vung Tiéng Viét, chi ra nhitng khé khan ddi véi bai
toan phan doan tir tiéng Viét va mot s huéng tiép can giai quyét bai toan ndy cung véi
nhimg vu va nhuoc diém cia ching. Qua d6 em chon cach tiép can hoc may st dung mo

hinh CRF. Trong chuong tiép theo, em s& trinh bay cu thé vé md hinh CRF nay.
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Chwong 2. Conditional Random Field

Trong khi giai quyét cac van dé trén nhiéu linh vuc khoa hoc, ngudi ta thudng bét
gip cac bai toan vé phan doan va gan nhan dit liéu dang chudi. Cac mé hinh xac suét phd
bién dé giai quyét bai toan niy 1a mo hinh Markov 4n (HMMs) va stochastic grammar.
Trong sinh hoc, HMMs va stochastic grammars da thanh cong trong viéc sip xép céac
chudi sinh hoc, tim kiém chudi twong déng véi mot quan thé tién hoa cho trude, va phan
tich cu traic RNA. Trong khoa hoc may tinh, HMMs va stochastic grammars dugc tng
dung rong rai trong hang loat van dé vé& xtr 1y van ban va tiéng néi, nhu 13 phan loai vin

ban, trich chon thong tin, phan loai tur [15].

HMMs va stochastic grammars la cdc mo hinh sinh (generative models), tinh toan
x4c suat joint trén cdp chudi quan sat va chudi trang thai; cac tham s thudng dugce huin
luyén bang cach lam cuc dai do do likelihood cua dir liéu huan luyén. Dé tinh dugc xéac
suit joint trén chudi quan sat va chudi trang thai, cic mé hinh sinh can phai liét ké tat ca
cac truong hop c6 thé co ciia chudi quan sat va chudi trang thai. Néu nhu chudi trang thai
13 hitu han va c6 thé 1iét ké duoc thi chudi quan sat trong nhiéu trudong hop khé co thé liét
ké dugc boi sy phong pht va da dang ctia n6. Dé giai quyét van dé nay, cac mé hinh sinh
phai dua ra giai thiét vé su doc lap gitta cac dir liéu quan sat, d6 1a dir liéu quan sat tai thoi
diém t chi phu thudc vao trang thai tai thoi diém do. Diéu nay han ché kha nhiéu tinh kha
ning tich hop céc thudc tinh da dang cta chudi quan sat. Hon thé nita, viéc cac md hinh
sinh sir dung céc xac sudt dong thoi dé mo hinh héa bai toan co tinh diéu kién 1a khong
thich hop [15]. V&i cac bai toan nay s& 1a hop 1y hon néu ta dung mot mé hinh diéu kién

dé tinh truc tiép xac suat diéu kién thay vi xac suit dong thoi.

M6 hinh Markov cuc dai hoa entropy (Maximum entropy Markov models —
MEMMs) [5] 1a mot mé hinh xéac suat diéu kién duoc McCallum dwa ra nim 2000 nhu 13
dap an cho nhiing van d& cia moé hinh Markov truyén théng. M6 hinh MEMMs dinh
nghia ham xac suat trén tung trang thai, véi dau vao 1a thudc tinh quan sat, dau ra la xac
suat chuyén tdi trang thai tiép theo. Nhu vdy mé hinh MEMMs quan niém rang, dit liéu
quan sat dd dugc cho trudc, diéu ta quan tam 14 x4c suat chuyén trang thai. So sanh véi
cac md hinh trude d6, MEMMs c6 uu diém 13 loai bo gia thuyét doc 1ap dir liéu, theo d6

X4c suét chuyén trang thai co thé phu thudc vao cic thudc tinh da dang ctia chudi dit liéu
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quan sat. Hon nira, xac suat chuyén trang thai khong chi phu thudc vao vao quan sat hi¢n

tai ma con cd quan sat trudc do va co thé ca quan sat sau nay nira.

Tuy nhién, MEMM s ciing nhu cac mo hinh dinh nghia mot phan phdi xac suét
cho mdi trang thai déu gip phai mot vin dé goi 1a “label bias”[14][15]: su chuyén trang
thai tr mot trang thai cho trudc tdi trang théi tiép theo chi xem xét xac suat dich chuyén

gitra chiing, chir khong xem xét cac xac suat dich chuyén khéc trong mé hinh.

CRFs dugc gidi thiéu gﬁn day nhu la mot mo hinh thtra ké cac diém manh cia
MEMMs nhung lai giai quyét duoc van dé “label bias”. CRFs lam t6t hon ca MEMM s va
HMMs trong rat nhiéu cac bai toan thuc vé gan nhin dir liéu dang chudi [11,12,15]. Diém
khac nhau co ban gitta MEMMs va CRFs d6 14 MEMM dinh nghia phan phdi xac suét
trén timg trang thai v6i diu kién biét trang thai trudc d6 va quan sat hién tai, trong khi
CRF dinh nghia phan phdi xac suit trén toan bd chudi trang thai véi didu kién biét chudi
quan sat cho trude. V& mit 1y thuyét, co thé coi mé hinh CRF nhu 13 mot mé hinh hiru
han trang thai v6i phan phdi xac suat chuyén khong chuan héa. Ban chat khong chuan hoa
clia x4c suat chuyén trang thai cho phép cac budc chuyén trang thai c6 thé nhan céc gia tri
quan trong khac nhau. Vi thé bat cir mot trang thai nao ciing c6 thé lam ting, giam xéc
suat duogc truyén cho cac trang thai sau d6, ma vin dam bao xac suit cudi cung duoc gan
cho toan bo chudi trang thai thoa man dinh nghia vé x4c suit nho thira s6 chuan héa toan

cuc.

Muc ngay tiép theo trinh bay vé dinh nghia CRFs, nguyén Iy cuc dai hoa Entropy
v6i viée xac dinh ham tiém nang cho CRFs. Sau d6 14 phuong phap huan luyén mé hinh
CRFs va thuat toan Viterbi dung dé suy dién trong CRFs.

2.1 Dinh nghia CRF

Ki hiéu X 1a bién ngau nhién c6 twong tng véi chudi dir lidu cin gén nhin va Y 1a
bién ngau nhién twong ung véi chudi nhan. Mdi thanh phan Y; ciia Y 1a mot bién ngiu
nhién nhan tra tri trong tap hiru han cac trang thai S. Vi du trong bai toan phan doan tur, X
nhén gid tri 1a cac cau trong ngdn ngir ty nhién, con Y 1a chudi nhan tuong ung voi cac
cAu nay. Mdi thanh phﬁn Y; cua Y 1a mot nhan xac dinh pham vi cia mgt tir trong cau (be“'lt

dau mot tir, & trong mot tur va két thuc mot tur).
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Cho mot dd thi vé hudng khong c6 chu trinh G = (V,E), trong d6 E 1a tap cac
canh vo hudng cua dd thi, V 1a tap cac dinh cua dd thj sao cho Y = {Y,|veV}.Noicach
khéc 1a tdn tai anh xa mot — mot gitra mot dinh dd thi va mot thanh phﬁn Y, cua Y. Néu
mdi bién ng?lu nhién Y, tun theo tinh chat Markov d6i véi d6 thi G — tirc 1a xac suét cla
bién ngﬁu nhién Y, cho b&i X va tat ca cac bién ngﬁu nhién khac Yy v, uvi e vy

p(YV | X: Yua u+v, {u,V} GV)

bang xac suat cua bién ngau nhién Y, cho bdi X va céc bién ngau nhién khac
tuong tng vai cac dinh ké véi dinh v trong do thi:

p(Yy[ X, Yy, (u,v) €E),
thi ta goi (X,Y) 1a mot truong ngu nhién diéu kién (Conditional Random Field)

Nhu vy, mot CRF 1a mot trudng ngau nhién phy thudc toan cuc vao chudi quan
sat X. Trong bai toan phan doan tir ndi riéng va cac bai toan xur Iy dit liéu dang chudi néi
chung, thi do thi G don gian chi 13 dang chudi, V= {1, 2, ... m}, E= {(i, i+1)}

Ki hiéu X= (Xi, X, ... Xp) va Y = (Y, Ys, ...Y,) thi mé hinh d6 thi G c¢6 dang

Sau
Y1 Y2 Y3 Yn- 1 Yn
() 2 -
X1 Xz X3 Xn— 1 Xn

Hinh 2: d thi vé6 hwéng mé ti CRF

Goi C la tap céc dd thi con déy du cia G . Vi G c6 dang chudi nén dd thi con déy
du thuc ra chi 13 mot dinh hodc mot canh cua db thi G. Ap dung két qua cua Hammerley-
Clifford[13] cho cac truong ngau nhién Markov thi phan phdi ctia chudi nhin Y véi chudi
quan sat X cho trudc c6 dang

Py x)=]]w.(4]x) 3.1)

AeC
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Trong d6 W 4 goi 1a ham tiém nang, nhan gia tri thuc- duong.

Lafferty xac dinh ham tiém ning nay duwa trén nguyén 1y cuc dai entropy. Viéc
xac dinh mot phan phéi theo nguyén 1y cuc dai entropy c6 thé hiéu 14 ta phai xac dinh mot
phan phéi sao cho “phan phdi d6 tuan theo moi giai thiét suy ra tir thuc nghiém, ngoai ra
khong dua thém bat ki gia thiét nao khac” va gan nhat v6i phan phdi déu.

Entropy 1a d6 do thé hién tinh khong chic chin, hay do khong déng déu cia phan
phéi xac suat. B do entropy diéu kién H(Y|X) duoc cho bdi cong thire

H(Y|X)==) p(x,y)logq(y|x) (3.2)

X,y
V6i p(x, y)1a phan phdi thuc nghiém cua dit licu.

Theo céch trén, Lafferty da chi ra ham tiém nang cia mo hinh CRFs c6 dang
v, (4|x)=exp> A, f,(4]x) (3.3)
k

Trong d6 A, 1a thira s6 lagrangian ting véi thude tinh £, . Ta ciing c6 thé xem nhu
A, la trong s6 xac dinh d6 quan trong cua thudc tinh f, trong chudi dir liéu. Co hai loai
thudc tinh 13 thudc tinh chuyén (ki hiéu 1a f) va thudc tinh trang thai (ki hiéu 1a g) tuy
thudc vao A la mdt dinh hay mdt canh cua dd thi. Thay cong thirc ham tiém nang vao
cong thirc (3.1) va thém thira s6 chuin hoa dé dam bao thoa mén diéu kién xac suit ta

duoc

pOy|x )—%e {ZZﬂ%fk —1:yzox)+ZZ,ukgk lax)J (3.4)

O day, x 1a chudi dir liéu, y 12 chudi trang thai twong tng. £, (y,.,,y,,x)1a thudc
tinh ctia chudi quan sat g va céc trang thai ing voi vi tri thar i va i-1 trong chudi trang
thai. g, (v,,x) 1a thudc tinh ctia chudi quan sat va trang thai img véi tri thir i trong chudi
trang thai.

Céc thudc tinh nay duogc rut ra tur tap dir li¢u va co6 gia tri ¢ dinh. Vi du:
{ I néu x;.1= “Hoc”, x;="sinh”va y;,=B_W, y=I_W
f, =

0 néu nguoc lai
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1 néu x="Hoc” vaiy=B W
g = , )
0 néu nguoc lai

Van dé cua ta bay gio 1a phai udc lugng duge cac tham $b (Ays Aysenas fhys 1y,..) T

tap dit liéu huan luyén.

2.2 Huin luyén CRF

Viéc huan luyén mo hinh CRF thuc chat 1a di tim tap tham s6 cia md hinh. Ki
thuat duoc st dung 13 1am cuc dai do do likelihood gitta phan phdi mé hinh va phan phdi
thuc nghiém. Vi thé viéc huan luyén mo hinh CRFs trg thanh bai toan tim cyc dai cta
ham logarit cua ham likelihood.

Gia sir dir liéu hudn luyén gébm mot tip N cip, mdi cip gdm mot chudi quan sat
va mot chudi trang thai tuong ung, D={(x",y")} Vi=1...N.Ham log-likelihood c6 dang

Sau

1(0)=Y B(x,y)log(p(y|x.0)) (3.5)

Xy
O day O(4,, Ay pr ity 11,..) 12 céc tham s6 ciia m6 hinh va p(x,y)la phan phdi thyc
nghiém ddng thoi ca X,y trong tip huan luyén.
Thay p(y|x) cua CRFs trong cong thirc (3.4) vao trén ta dugc:

n+l1 n

0= 7y) 40+ 3 s |- 2 o ow 66

O day, A4, Ay, 4,) va u(uy, iy, 1,) 12 cac vector tham s6 cua md hinh, f 1a

vector cac thudc tinh chuyén, g 1a vector cac thudc tinh trang thai.
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Nguoi ta da chung minh duge ham log-likelihood 1a mot ham 1om va lién tuc
trong toan bo khong gian ciia tham s6. Vi vay ta c¢6 thé tim cuc dai ham log-likelihood
bang phuong phap vector gradient. Mi thanh phan trong vector gradient s& duoc gan
bang 0:

ol _

R Es [fk ] - Ep(y|x,9)[fk] (3.7)
k

Viéc thiét 1ap phwong trinh trén bang 0 twong dwong véi viée dua ra rang budc
v6i md hinh 1a : gia tri ki vong cuia thudc tinh fi ddi v6i phan phdi mo hinh phai bang gia
tri ki vong cua thudc tinh f, d&i voi phan phéi thuc nghiém.

Hién nay c6 khd nhidu phuong phap dé giai quyét bai toan cuc dai ham log-
likelihood, vi du nhu cac phuong phap lip (IIS va GIS), cac phuong phap tbi uu sb
(Conjugate Gradient, phuong phdp Newton...). Theo danh gia cia Malouf (2002) thi
phuong phap duoc coi 14 hiéu qua nhat hién nay d6 1a phuong phép tdi wu s bac hai L-
BFGS (limited memory BFGS)

Duéi ddy em xin trinh bay tu twong chinh ciia phwong phap L-BFGS dung dé wéc

lwong tham sé cho mé hinh CRFs

L-BFGS 1a phuong phéap t6i wvu s6 bac hai, ngoai tinh toan gia tri ctia vector
gradient, L-BFGS con xem xét dém yéu té vé dudng cong ham log-likelihood. Theo cong

thirc khai trién Taylor t&i bac hai ctia /(6 + A) ta c6:
1(B+A) zl(9)+ATG(9)+%ATH(9)A (3.8)

Trong d6 G(#)la vector gradient con H(#)1a dao ham bac hai ciia ham log-
likelihood, goi 14 ma tran Hessian. Thiét 1ap dao ham ctia xap xi trong (3.8) bang 0 ta tim
duoc gia sb dé cap nhat tham s6 md hinh nhu sau:

AY = H(0")G(OY) (3.9)

o) day, k 1a chi s6 bude lap. Ma tran Hessian thuong co6 kich thuéde rat 16n, dic
biét v6i bai toan udc lugng tham s6 cua md hinh CRFs, vi vay viéc tinh truc tiép nghich

dao ctia n6 1a khong thuc té. Phuong phap L-BFGS thay vi tinh toan truc tiép v6i ma tran
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Hessian no6 chi tinh toan su thay d6i do cong cta vector gradient so v4i budce truge do va

cap nhat lai.
Cong thirc (3.9) c6 thé viét lai 1a
AY =B (O"HGON) (3.10)

Trong d6 ma trin B~'(@)phan anh sy thay doi do cong qua timg budc lip cua
thudt toan. Yéu t6 “gi6i han bo nhé” (limited memory) cua thuét toan thé hién & mdi budce
lap, cac tham s6 dung dé tinh toan B~'(#)s& duoc luu riéng biét nhau va khi bo nhé bi sir
dung hét thi nhitg tham s cii s& duoc x6a di dé thay vao d6 1a cac tham s méi [10].

Viéc xap xi ma tran Hessian theo B(6)cho phép phuong phap L-BFGS hoi tu
nhanh du luong dit liéu rat 1on. Nhitng thuc nghiém gan day dd ching minh rang phuong

phap L-BFGS dat két qua vuot troi so voi cac phuong phap khac[17].

2.3 Suy dién CRF

Sau khi tim dugc mé hinh CRFs tr tap dir li¢u huin luyén, nhiém vu cua ta luc
nay 14 1am sao dua vao mé hinh d6 dé gan nhan cho chudi dit liéu quan sat, diéu nay
tuong dwong véi viéc 1am cuc dai phan phdi xac suat giita chudi trang thai y va dit liéu
quan sat x. Chudi trang thai y* mo ta tot nhat chudi dir liéu quan sat x s& 1a nghiém cia
phuong trinh

y*=argmax {p(y| %)}

Chubdi y* ¢ thé xac dinh duoc béng thuat toan Viterbi.

Goi S 1 tap tat ca trang thai c6 the, ta ¢ |S|=m. Xét mot tap hop cdc ma tran cd
mxm ki hi¢u { Mj(x) | i=0,2...n-1} dugc dinh nghia trén ting cdp trang thai y, y'e S nhu

sau

M.,y X)=6X{Zﬂ%fk 030+ D g, (V,X)j (3.5)

Bang viéc dua thém hai trang thai y.; va y, vao trudc va sau chudi trang thai. Coi

nhu chung Gng vai trang thai “start” va “end”, phan phoi xac suat co6 thé viet 1a
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n

1
pIx,)=——] | M,(V',y]x) .
V] Zoo L] Y,y (3.6)

o) day Z(x) la thura s6 chuan héa duoc dua thém vao va co thé tinh duoc dyua vao
cac M;, nhung van dé ta quan tam 1a cuc dai hoa p(y|x) nén khong can thiét phai tinh Z(x).
Nhu vay ta chi can cuc dai hoa tich n+1 phﬁn tor trén. Tu tuong chinh cda thuat toan
Viterbi 1a tang dan chudi trang thai ti uu béng viéc quét cac ma tran tur vi tri O cho dén vi
tri n. Tai mdi budc i ghi lai tit ca cac chudi toi wu két thiic bai trang thai y véi Vy e S (ta

ki hiéu 1a y; (y)) va tich twong tng P;(y):

Budc 1: P, (y) =M, (start,y|x) va y;(y)=y

Budc lip: Cho i chay tir 1 dén n tinh:

F(y)=max ¢ B, (y)xM,;(y',y|x)

y; () =y, (9).(»), trong d6 p=argmax , ¢ P (y)xM,(y',y|x) va “.” 1a toan tir
cong chudi

Chudi y’_,(y)chinh 1a chudi c6 xac suat p(y*|x) 16n nhat, d6 ciing chinh 1a chudi

nhan phi hop nhat voi chudi dit lidu quan sat x cho trudc.

2.4 Tong két chwong

Chuong nay da giéi thiéu nhitng van dé co ban vé CRF: dinh nghia CRF, cach uédc
luong tham s6 cho CRF va céc suy dién trong CRF dé gan nhin cho dit liéu chua dugc
gan nhan. Trong chuong tiép theo, em xin trinh bay vé bai toan phan doan tiéng Viét theo
huéng &4p dung mo hinh CRF
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Chwong 3. Phan doan tw tieng Viét véi moé hinh CRF
Trude day, chung ta di dé cdp toi bai toan phan doan tir trong tiéng Viét va &
chuong nay, bai toan s& dugc md ta cy thé hon theo hudng ap dung mé hinh CRF, bao
gém viéc mo ta viéc gan nhan, chuén bi dit liéu, cach chon thudc tinh va cach danh gia
m6 hinh. Nhu di duge dé cap, phan doan tiéng Viét [a mét trong nhiing ndi dung quan

trong trong viéc xay dung cac cong cu xir Iy tiéng Viét cia Viét Nam.

3.1 Mo ta bai toan phan doan tir tieng Viét
Ta c6 thé quy bai toan phan doan tir tiéng Viét thanh bai toan gan nhan cho céac
am tiét tiéng Viét. Dua vao cac nhén d6 ta c6 thé xac dinh duge ranh gidi cua tung tir
trong van ban tiéng Viét. Cac nhan duoc st dung & day 1a
e B W: nhin dénh dau bat ddu mot tir
e 1 W:nhéan danh dau & trong mot tir
e O:nhan danh dau ¢ ngoai tat ca cac tir
Nhu vay bai todn phan doan tur tiéng Viét co thé phat biéu la:
“Hay xdy dung mot mo hinh dé gan nhan {B_W, I W,0} cho cac am tiét cia vin
ban tiéng Viét chua dugc phan doan”.

Pé co thé xay dung dugc mdt mod hinh tdt, trudc hét ta phai chuén bi duoc mot

tap dir liéu huén luyén dﬁy du va chinh xac.

3.1.1 Thu thap dir li€u

Dt liéu dung cho huan luyén duoc thu thap tur rat nhiéu nguén khac nhau trén
mang internet nhu bao dién tor Vnexpress, bdo Nguoi lao dong, bao VietNamNet, bao
Tuoi tré. Cac bai bao thudc nhiéu linh vuc, em xin liét ké cu thé dudi day

Bang 2: Thong ké dir liéu sir dung trong cac linh vuc

STT Linh vuc S6 lugng bai S6 luong cau
Kinh t¢ 90 bai
2 Cong nghé thong tin 59 bai
Giao duc 38 bai
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4 O t6 — xe may 35 bai
5 Thé thao 28 bai
6 Phép luat 31 bai
7 Vin hoa- xi hoi 24 bai

Tong cong 305 bai

Pé tang d6 chinh xac cia mé hinh, em con thu thap dit lidu vé tén riéng ciia nguoi,
t6 chirc nham hd trg cho viée phat hién tir méi.
e Khoang 20672 tén ngudi lay tir internet va tir trang

http://www.vietnamgiapha.com

e Khoang 707 tén dia danh Viét Nam léy tur http://vi.wikipedia.org

3.1.2 Chuan bi dir liéu
Céc dir liéu sau khi thu thap tir trén internet sé dugc loc léy ndi dung chinh . Sau
d6 dir licu duge xu Iy ban ty dong qua 2 giai doan, nham dam bao d6 chinh xac cua dix

liu dung cho huan luyén mé hinh.

Giai doan 1: Str dung phan mém tach tir tu dong WordMatching ctia CN. Nguyén
Cam Tu. Pay 1a mot phan mém tach ty dya trén phuong phap Maximum Matching. Dir
lidu tir dién duoc dung cho viéc phan doan 1a tir dién Lac-Viét, day la tir dién kha phong
phu vé lugng tur, vi thé sau khi phan tr ty dong, phﬁn 16m dit 1i€u da dugc phan chinh xac.
Tuy nhién, ta s& gap nhimg khé khan do ddc dién cua tiéng Viét, cling nhu dic diém cua

dir liéu 14y tir internet nhu sau
e Nhép nhang trong tiéng Viét
e Tir méi khong co trong tir dién, tiéu biéu 1a cac tir tiéng nudc ngoai
e Tu sai chinh ta

Giai doan 2: kiém tra thu cong. Vige kiém tra dugc thuc hién boi 2 nguoi theo
phuong thirc kiém tra chéo, tire 1a dit liéu sau khi duoc nguoi thr nhat kiém tra s& duoc
nguoi thi 2 kiém tra lai. Sau d6 ca 2 nguoi théng nhét cac nhip nhing ctia viéc phan doan

trude khi dir lidu chinh thirc dugc dung cho viéc huan luyén mé hinh.
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3.1.3 PAu vao va diu ra cia mé hinh CRFs
Dt li€u sau khi dugc thu thap va phan doan sé& dugc chuyén doi vé dang iob2, 1a
dang dir li¢u dau vao cho mé hinh CRFs. Cau trac cta dinh dang iob2 dugc thé hién &

bang dudi day
Bang 3: Vi du vé dir liéu dinh dang chuén iob2
Ky B W
thuat I W
moi B W
truong I W
, O
khoa B W
hoc I W
moi B W
truong I W
, O
cong B W
nghé I'W
moi B W
truong I W
co B W
phai I W
la B W
mot B W
nganh B W
O

Trong dinh dang iob2 trén, cit dau duoc goi la cot dir li€u quan sat, cot tiép theo
1a chudi trang thai. Mdi am tiét s& duoc ghi trén mot dong kém theo nhan cua ching. Céac

cau s& dugc cach nhau bdi mdt dong trang

Dtr liéu dinh dang iob2 s€ duoc huin luyén dé dua ra mot mo hinh CRFs, mo
hinh nay dugc dung dé phan doan cac van ban méi. Ta co thé mo ta qua trinh ndy nhu

sau:
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D@ liéu

B
)
Bl

(i

Hinh 3: qua trinh phan doan sir dung mé hinh CRF

Dt li¢u dinh dang iob2 dugc dung dé sinh ra cac thudc tinh phuc vu viéc huin
luyén moé hinh. Thudc tinh dugc Iya chon thé nao phu thudc vao tirng bai toan cu thé.

Viéc chon thudc tinh t6t hay khong s& anh hudng rat nhiéu dén két qua cua chuong trinh.

3.2 Lua chon thudc tinh

Lua chon cac thudc tinll tor té}g dur lié'}'l huin luyén 1a nhiém vu quan trong nhét,
gilr vai tro quyét dinh d6i V(’)V @il 1&’)@@:@ @an bo hé théng. Cac thudc tinh dugc chon
cang tinh té, c6 y nghia thi @u&@a@ )@chéznhé théng cang cao. Do d6 viéc tim hiéu tir
vung tieng Viét nhu da trinh bay %@}ag 3 larat cé ich.

Cac thudc tinh tai vi tri i trong chudi dit liéu quan sat g6m hai ph;ﬁn, mot 1a thong
tin ngit canh tai vi tri i cua chudi dit liéu quan sat, mot 1a phan thong tin vé nhin tuong
ung. Cong vi¢c lya chon cac thude tinh thuc chit 13 chon ra cadc mau vj tr ngit canh
(context predicate template), cac mau nay thé hién nhimg cac théng tin dang quan tam tai
mot vi tri bat ki trong chudi dit liéu quan sat. Ap dung cdc mau ngit canh ndy tai mot vi tri
trong chudi dir liéu quan sat cho ta cac thong tin ngit canh (context predicate) tai vi tri do.
MGdi thong tin ngir canh tai i khi két hop véi thong tin nhan tuong tng tai vi tri d6 s& cho
ta mot thudc tinh cua chudi dir liéu quan sat tai i. Nhu vy mot khi da c¢6 cac mau ngit
canh, ta c6 thé rat ra dugc hang nghin thudc tinh mét cach tu dong tur tap dir li¢u huén

luyén.
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3.2.1 Miu ngir canh tir dién

M4u ngit canh tir dién cho ta cac thudc tinh cho phép xac dinh tir A c¢6 & trong
danh sach cac tir da biét khong, vi du ta ¢ thudc tinh “am tiét di lién trudc va am tiét hién
tai két hop thanh mét tir ¢6 trong danh sach tén ngudi Viét Nam”

Trong bai toan nady, em st dung dir li¢u tur dién lac viét va thu thap cac danh sach
thong tin khac tir internet. Cy thé nhu sau:

Bang 4: Miu ngir canh dang tir dién

Miu ngir canh Y nghia
in_lacviet_dict C6 mit trong tir dién lac Viét khong
family name Ho trong tiéng Viét
middle name Tén dém trong tiéng Viét
last name Tén trong tiéng Viét
vnlocation bia danh tiéng Viét

3.2.2 MAu ngir canh tir vung
Béng 5: Mau ngir canh tir vung

Mau ngir canh Y nghia

S, Am tiét quan sat tai vi tri -2 so véi vi trj hién tai
S, Am tiét quan sat tai vi tri lién trudc so voi vi tri hién tai
S, Am tiét quan sat tai vi tri lién sau so v&i vi tri hién tai
S, Am tiét quan sat tai vi tri +2 so v&i vi tri hién tai

SoS; Am tiét quan sat tai vi tri hién tai va vi tri lién sau

S.1So Am tiét quan sat tai vi tri lién trude va vi tri hién tai

S,LS, Am tiét quan sat tai vi tri -2 va dir vi tri lién trude

S_1SeS; Am tiét quan sat tai vi tri lién trudce, hién tai va lién sau

O day ta chon kich thudc cta so trugt (sliding window) bang 5, vi da so cac tir
trong tiéng Viét c6 do dai nho hon 3 4m tiét, cac tir nhiéu hon 3 am tiét chi chiém khoang
3,1%.
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3.2.3 MAu ngir canh phat hién tén thuc thé.

Cac tén thuc thé thuong dugc viét hoa ki tu dau tién, vi thé ta c6 thé thém thudc
tinh viét hoa vao mo hinh. Néu tat ca ki ty déu viét hoa thi kha ning tir d6 1a tén viét tat
ctia to chirc. Tuy nhién néu mot am tiét duge viét hoa ma né dimg & dau cau thi thong tin
viét hoa khong c6 ¥ nghia nira.

Bang 6: Miu ngir canh phat hién tén thuc thé

Mau ngir canh Y nghia
InitialCap Am tiét viét hoa
AllCap Am tiét viét in
FirstObsr T dau tién cia ciu
Mark Dau cau (vi du: cham, phay, cham phay...)

3.2.4 Miu ngir canh phat hién tir 1ay.
Phat hién céc tir lay trong tiéng Viét, bao gdm tir ldy b phan va tir lay toan bo
nhu da trinh bay ¢ trudc.

Bang 7: Mau ngir canh phat hién tir 1ay toan b ddi thanh di¢u

MAu ngit cianh Y nghia
Full Dup Cé phai lay toan b khong
Part Dup Cé phai lay bo phan khong

3.2.5 Miu ngir canh Am tiét tiéng Viét.
Duya vao cau tric 4m tiét da trinh bay & trude, ta xdy dung mau ngit canh xac dinh
mot am tiét co phai 1a Am tiét tiéng Viét khong

Bang 8: Miu ngir canh phat hién tir 1ay toan b ddi thanh diéu

Mau ngir canh Y nghia

not_valid vnsyll | Am tiét khong cé trong tiéng Viét (vi du: hard,soft..)

3.2.6 MAiu ngit cinh dang regular expression
Bang 9: MAu ngir canh phat hién tir 1ay toan b ddi thanh diéu
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Mau ngit cinh Vidu Y nghia
Md+[\.[,]{0,1}\d+$ 94,19 ; 94.19 S6
Ad+H[/|-Nd+[/|-]\d+$ 25/05/2006 ; 25-05-06 Ngay thang
Md+[/]-[\d+$ 25/05 ; 25-05 Ngay dang ngan
Md+%$ 100% Phan trim

3.3 Cach d4nh gia

3.3.1 Phuong phap danh gia

Phuong phép danh gia dugc dung trong luan van la phuong phép udc luong chéo
trén k tap con, vo1 dit li¢u cua bai toan em chon k=5. Qua trinh huan luyén dugc thuc hién
5 lan. Tai mdi 1an huin luyén, dir li¢u huén luyén dugc chia thanh 5 phén béng nhau,
trong d6 1 phan dé kiém tra, 4 phan duoc tron lai dé huan luyén. O mdi bude lap cua qua
trinh huén luyén, hé théng tién hanh do céc chi s6 danh gid dg chinh xac : do chinh xac

(precision), d6 hoi tudng (recall), d6 do F1.

Sau cac budc huan luyén ta s€ chon ra budc 1ap cé chi s6 F1 cao nhat, vi d§ 16n

cua chi s0 F1 s& phan anh chat lugng cia mo hinh.

3.3.2 Cac dai lwgng do do chinh xac

Vi¢c danh gid @6 chinh xac cua mé hinh phan doan tir ciia ching ta 1a rat quan
trong. N6 cho phép ta so sanh d6 chinh xac ciia mo hinh giita cac tip dir liéu huin luyén,
hon nita, c6 thé so sanh do chinh x4c ctia mé hinh do ta xdy dung véi nhitng mé hinh
phan doan tir dd c¢6 hién nay. Co nhiéu cach dé danh gia do chinh x4c ctia mo hinh phén
doan tr, nhung cach phd bién nhét hién nay 1a st dung cic d6 do nhu d6 chinh xac
(precision), do hoi tuong (recall), 46 do F1. Do do F1 1a mot chi sé can bing gitta do
chinh x4c va d6 hoi tudng. Néu d6 chinh xac va do hoi tudng cao va can bﬁng thi do do
F1 16n, con d6 chinh xac va hdi tudng nho va khong can bang thi d6 do F1 nho. Muc tiéu

ctia ta 1a xay dung mo hinh phan doan tir c6 chi sé F1 cao.

D9 do dua theo tir dugc tinh theo cac cong thurc sau:
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Recall = % (4.1)

Precision = (4.2)
n

_2x Recall x Precision

— (4.3)
Recall + Precision

Trong dé
e Kihiéuclasd lugng tir dugc hé théng phéan doan dliing
e Ki hi¢u N 14 s6 lugng tir trong van ban
e Kihiéunlasd luong tir dugc hé théng phan doan
Sau khi c6 cac do do, ta tinh két qua trung binh cho timg d6 do cua budc lip
tuong tng. Co 2 loai két qua trung binh 13 Avgl va Avg2:
o Két qua trung binh loai Avgl cho mot do do 1a mot s6 dugc tinh béng trung
binh cong do do tuong ing .
e Két qua trung binh loai Avg2 1a két qua duoc tinh trén két qua tong thé.
Trong tuong hop cac do do tinh duya trén tir thi két qua trung binh loai Avg2
bang két qua trung binh loai Avgl.
Vi du ta can phan doan mgt van ban c6 100 tur, hé th6ng phan doan dugc 102 tu
trong d6 c6 90 tuir 1a phan doan dung thi cac d do dugc tinh la:

Recall = & =90%
100

Precision = 2 =88%
102

F_2 x90% x 88%

90% 1 88vs  Co08%

Trong bai toan phan doan tur ctia ta c6 thé danh gid do chinh xac dua trén nhan
hodc dya trén tir. DS chinh xac dya trén nhan chi tinh dén dJ chinh x4c cua viéc gan nhan
cho cac am tiét. B) chinh x4c dya trén tir danh gia tinh chinh xac ctia hé thong trong viéc

phan doan tir, vi thé chi s6 dua trén tir ¢c6 ¥ nghia hon trong bai toan ctia phan doan. Vi
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du: néu tir “bd giao duc” duoc gan nhan 1a “B_W B_W O” trong khi nhin ding phai 1a
“B WB WI W”thi do chinh x4c tinh theo nhan s€ 1a 2/3, d6 chinh xac theo tir 1a 1/2.

34 Téng két chuwong

Chuong nay da trinh bay qua trinh chuan bi dir liéu va viéc xdy dung ngit canh
Ira chon thudc tinh cho mé hinh CRF, dong thoi dua ra cach déanh gida mé hinh. Chuong
tiép theo trinh bay vé két qua cua viéc 4p dung mo hinh CRF vao bai toan phan doan tir

tiéng Viét

31



Chwong 4. Thir nghiém va danh gia
Viéc xdy dung dugc mot hé théng phan doan tur tiéng Viét s€ gop phﬁn quan
trong vao viéc xay dung co sd tri thic tiéng Viét. Tuy rang bai toan phan doan tir 12 mot
bai toan rat co ban trong xir Iy ngdn ngit tu nhién, nhung dbi vai tiéng Viét thi lai 1a mot
bai toan khong hé don gian. Mic du nhiing khé khin do dic thu tiéng Viét, nhitng thir
nghi¢m ban dau ctia em cho tiéng Viét cling dat dugc mot s6 két qua dang khich 1¢

4.1 Méi trueong thir nghiém

4.1.1 Phin clng
May tinh IBM, chip Intel Pentium 4 CPU 2.40GHz, RAM 382 MB

4.1.2 Phan mém

FlexCRFs 1a mgt CRF Framework cho cac bai todn gén nhan dit li¢u dir li¢u dang
chudi nhur POS tagger, Noun Phrase Chunking, Word Segmentation... Dy 1a mot cong cu
mé ngudn md duoc phat trién boi ThS. Phan Xuan Hiéu va TS. Nguyén Lé Minh (Vién
JAIST-Nhat Ban).

WordMatching 1 mot phan mém phan doan tir tiéng Viét sit dung phuong phap
Maximum Matching véi tir dién. Phan mém duogc phat trién boi CN. Nguyén Cam Tu
(PH Coéng Nghé, PH Qubc Gia HN).

4.2 Mo ta thir nghiém

4.2.1 Thiét 1ap tham sb

Céc tham s tity chon ding trong FlexCRFs Framework duoc thiét 1ap nhu sau

Bang 10: Cac tham s6 huan luyén ding tron FlexCRFs

Tham s6 Gia tri Y nghia
o Gia tri khai tao cho cac tham sb trong mo
init_lamda val 0 .

- - hinh
num_iterations 150 S6 budc 1ap huin luyén
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Chi c6 cac thudc tinh c6 tan so xuat hién 16n

f rare threshold 1 hon gié tri nay thi méi duge tich hop vao mo
hinh CRF
Chi ¢6 cac mau vi tir ngit canh c6 tan sd xuat
cp_rare_threshold 1 hién 16n hon gié tri nay mdi duge tich hop
vao mo hinh CRF

Gia tri nay cho ta diéu kién dimg ciia vong lap
huan luyén, néu nhu |log_likelihood(t)-
eps_log likelihood 0.01 log_likelihood(t-1)|<0.01 thi dirng qua trinh
huan luyén .0 day t va t-1 1 budc lip thi t

va t-1.

4.2.2 Mo ta thir nghiém

Dé danh gia phuong phap CRF véi bai toan phan doan tir tiéng Viét va tim ra mot
cach lua chon thudc tinh t6t nhat, em da tién hanh nam thir nghiém . Trudc hét dé tién cho
viéc mo ta thir nghiém, em xin phan nhom cac thudc tinh duoc xay dung tir cac mau ngit

canh dugc trinh bay ¢ trudc nhu sau

e Nhom 1- Syllable Conjuction: cac cach két hop am tiét véi kich thude cira

s6 truot 14 5
e Nhom 2 - Regex: 1a cac thudc tinh vé ngay, s6, phan trim. ..

e Nhom 3 - Lexicon: xac dinh cac tir liéu c6 mat trong tir dién Lac Viét
khong, hay c6 phai 1a tén riéng tiéng Viét, tén dia danh tiéng Viét khong

e Nhom 4- Vietnamese Syllable: xac dinh mot 4m tiét liéu c6 mat trong tiéng
Viét khong
e Nhom 5- Reduplicate: x4c dinh mdt tir ¢ phai tir 1y hay khong.

Trong cac thtr nghi¢m, em tién hanh danh gia mot s6 thudc tinh thudc nhom

Lexicon, nhém Reduplicate va nhom Vietnamese Syllable.

33



Thir nghiém 1: Py la thi nghiém kha dac biét, vi em tién phan doan tur tiéng
Viét sir dung phuong phap Maximum Matching véi tir dién Lac — Viét. Muc dich cia thir
nghiém nay 1a dé danh gia so sanh vai két qua cta cac thi nghiém tiép theo.

Thir nghiém 2: phan doan tir st dung m6 hinh CRF va chi st dung cac thude tinh
nhom 1 va nhom 2.

Thir nghiém 3: phan doan tur st dung m6 hinh CRF , céc thudc tinh thuéc nhém
1 va nhom 2, dong thoi dua vao thudc tinh in_lacviet dict (c6 mit trong tir dién Lac Viét)
¢ trong nhém 3 vao thir nghi¢ém. Muc dich thir nghi€ém nay déanh gia d§ quan trong cua tur
dién d6i véi md hinh.

Thir nghiém 4: phan doan tur st dung m6 hinh CRF, dua vao céc thude tinh thudc
nhom 1, nhém 2, nhém 3 va nhom 4. Viéc dua thém céc phat hién té€n nguodi va dia danh
tiéng Viét nhdm mang lai két qua cao hon céc thir nghiém trude

Thir nghiém 5: phan doan tir sit dung mo6 hinh CRF véi tit ca cac thudc tinh
thudc ndm nhém trén. Pay 12 mot thir nghiém dy du véi sé luong thude tinh rat 16n véi
viéc phat hién tur lay.

4.3 Két qua thir nghiém

4.3.1 Thir nghiém 1

Két qua sau 5 lan thir nghiém v6i maximum matching nhu sau
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Hinh 4: két qua 3 d9 do vo6i thir nghiém 1 qua 5 lan thir nghi¢m

4.3.2 Thir nghiém 2

4.3.2.1 Két qua 5 lan thir nghiém

100
90 + —
80 + ] -
70 -
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50 - m Recall

40 -+ — | |0 F-measure

30 — —

20

10
0

Hinh 5: két qua 3 d9 do thir nghiém 2 qua 5 lan thir nghi¢m

4.3.2.2 Lan thir nghiém cho két qua tot nhat

Bang 11: Panh gia mirc d9 nhin — lan thir nghiém cho két qua tot nhat
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Label Manual | Model | Match | Pre. (%) | Rec. (%) | F-Measure(%)
B W 26189 26240 25338 1 96.56 96.75 96.66
I W 10000 9967 9115 91.45 91.15 91.30
(0 4561 4543 4505 99.16 98.77 98.97
AVGIL. 95.73 95.56 95.64
AVG2. {40750 40750 38958 | 95.60 95.60 95.60
Bang 12: Panh gia mirc dd tir — 1an thir nghiém cho két qua tot nhat
Label Manual | Model | Match | Pre. (%) | Rec. (%) | F-Measure(%o)
Word 26189 26240 25338 190.85 91.03 90.94
AVGIL. 90.85 91.03 90.94
AVG2. 40750 40750 38958 | 90.85 91.03 90.94
0 _
—
-20000 —
-40000 ///\/
- -60000 /
8 -80000
el
© -100000
oy
% -120000
o
~ -140000
-160000
-180000
-200000 -

4.3.2.3 Trung binh 5 lan thwe nghiém

Hinh 6: Qua trinh ting likelihood qua 150 bwéc lip

Bang 131: Panh gia mirc nhin- Trung binh 5 lin thir nghi¢ém

36




bo do Gia tri (%)
Precision 95.342
Recall 95.342
F-measure 95.342

Bang 142: Panh gia & mirc tir — trung binh 5 lan thir nghiém

bo do Gia tri (%)
Precision 90.20
Recall 90.536
F-measure 90.368
4.3.3 Thir nghiém 3
4.3.2.1 Két qua 5 lan thir nghiém
100
90 +
80 ] -
70
60 @ Precision
50 — — | m Recall
40 - O F-measure
30 + - =
20 - -
10
0
2 5
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Hinh 7: két qua 3 dd do thir nghiém 3 qua 5 lan thir nghiém

4.3.2.2 Lan thir nghiém cho két qua tot nhat

Bang 14: Panh gia mirc d9 nhin — lan thir nghiém cho két qua tot nhat

Label Manual | Model | Match | Pre. (%) | Rec. (%) | F-Measure(%)
B W 25910 25974 | 25396 97.77 98.02 97.9
I W 9929 9890 9369 94.73 94.36 94.55
(0) 4724 4699 4664 99.26 98.73 98.99
AVGI. 97.25 97.04 97.14
AVG2. 40563 40563 39429 97.2 97.2 97.2
Bang 16: Panh gia mirc d9 tir — lin thir nghiém cho két qua tot nhat
Label Manual | Model | Match | Pre. (%) | Rec. (%) | F-Measure(%)
Word 25910 25974 | 24435 94.07 94.31 94.19
AVGIL. 94.07 9431 94.19
AVG2. | 25010 | 25974 | 24435 | 94.07 94.31 94.19
0 _
-20000
-40000 ////
-60000
3 I
8 -80000
g el
© -100000
Rl
T, -120000 I
o
~ -140000 I
-160000 ,
-180000
-200000 -

Hinh 8: Qua trinh ting likelihood qua 150 bwéc lip
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4.3.2.3 Trung binh 5 lan thye nghiém
Bang 173: Panh gia mirc nhin- Trung binh 5 lan thir nghiém

bo do Gia tri (%)
Precision 97.098
Recall 97.098
F-measure 97.098

Bang 184: Panh gia & mirc tir — trung binh 5 ln thir nghiém

bo do Gia tri (%)
Precision 93.65
Recall 93.65
F-measure 93.65

4.3.4 Thir nghiém 4

4.3.2.1 Két qua 5 lan thir nghiém

4.3.2.2 Lan thir nghiém cho két qua tot nhat

4.3.2.3 Trung binh 5 lan thye nghiém

4.3.5 Thir nghiém 5

4.3.2.1 Két qua 5 lan thir nghiém
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4.3.2.2 Lan thir nghiém cho két qua tot nhat

4.3.2.3 Trung binh 5 lan thye nghiém

4.4 Phan tich va thio luin két qua thir nghiém

4.5 Tong két chwong
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Phan két luan
Tbng két céng viéc da lam va déng gop cla luan van

Khoa luan da hé théng héa mot sb van dé vé phan doan tur tiéng Viét bao gé)m tim
hiéu vé tur vung tiéng Viét, cac hudng tiép can bai toan phﬁn doan tur tiéng Viét kém theo
danh gia nhan xét. Dong thoi dé xuat phuong an phan doan tir tiéng Viét bang hoc may st
dung mé hinh CRF, thyc nghiém trén di liéu tiéng Viét cho két qua rat kha quan. Sau day

1a tom lugc mdt s6 y chinh ludn van da dé cap toi

- P trinh bay hé thong vé mo hinh CRF, gébm dinh nghia, cic huin luyén mé
hinh va cach suy dién mé hinh. Chuong nay ciing cho thdy mé hinh CRF tét hon so véi

cac phuong phép truéc d6 nhu MEMM. ..

- b3 mo ta chi tiét cac phuwong phap phan doan tiéng Viét theo hudng thi hanh
phuong phap ap dung mé hinh CRF. Qua trinh thu thap va xu 1y dit liéu d3 mo ta chi tiét.
D3 dé xuat mot s6 mau ngir canh véi cac dic diém riéng cua tiéng Viét. Chuong nay ciling
da dua ra cach danh gia do chinh xac cia mo hinh theo uédc lugng chéo trén k tap con, véi
ba do do 1a do chinh xéc, d6 hdi tuong, va do do F1.

Két qua thuc nghiém va cac danh gid duoc trinh bay chi tiét trong chuong 4.
Nhiéu thu nghi¢m da duoc tién hanh dé so sanh va tim ra md hinh tbt nhat cho bai toan,

va ludn van ciing dat dugc nhitng két qua kha quan.
Hwéng nghién ciwu tiép theo

Mic du két qua thu duoc cua luan vin 1a dang khich 1¢ nhung trong thoi gian c6
han, em chua thé thu thap di liéu 16n hon va tién hanh thém nhiéu thir nghiém khac nhau.
Trong thoi gian t6i, em s& tién hanh thu thap thém cac dit liéu sach bao, truyén tiéng Viét,
cac bai van ¢ nhu truyén Kiéu,...v6i luong dir liu phong pha nhiéu linh vyc em hi vong

s€ dat duogc két qua cao hon nira.

Ciing trén co so két qua dat duoc cua luan van, em dy dinh xay dung mdt phan
mém hoan chinh cho phép phan doan cac van ban tiéng Viét vdi do chinh xac cao, tién

dung va dem lai hiéu qua thiét thuc trong xir 1y vin ban tiéng Viét.

41



Phan doan tur tiéng Viét 1a méi chi 1a bude dau trong xur ly van ban tiéng Viét,

thoi gian td1 em s€ ti€p tuc tim hiéu thém céc linh vyuc tiép khac nhu phan loai van ban...
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