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MO PAU

Xt 1y ngdn ngit tu nhién (XLNNTN) 1a linh vuc khoa hoc mdy tinh két
hop giita tri tué nhan tao va ngdn ngit hoc tinh toan, nham xu 1y twong tac giita
con ngudi va may tinh sao cho may tinh c6 thé hiéu hay bat chudc duge ngdn
ngir ciia con ngudi. XLNNTN bao gom hai nhanh 16n 1a xir 1y tiéng noi va xu
1y van ban.

Mot trong nhitng bai todn quan trong trong hiéu ngit nghia vin ban viét
hay noi 1a nhan dang thuc thé dinh danh (Named Entity Recognition - NER).
Pay 1a mot bai toan tién dé cho cac hé thong vé hiéu ngon ngir hay khai phéa
van ban nhu trich xuét sy kién, hoi dap tu dong hay tim kiém nglr nghia. Pa co
nhiéu nghién ctru dat dugc nhitng két qua rat kha quan cho bai toan NER véi dix
liéu vin ban viét thong thuong trong nhiéu ngdn ngit trén thé gidi cling nhu
tiéng Viét. Trong khi do, cac nghién clru vé nhan dang thuc thé dinh danh cho
van ban dau ra cuia nhan dang tiéng nodi (Automatic Speech Recognition - ASR)
c6 nhitng kho khin riéng so v6i vian ban viét, hdu nhu chua c6 cong trinh nao
cho tiéng Viét.

Nhan dang tiéng noi 1a mot qua trinh chuyén d6i tin hiéu tiéng noi ctia mot
ngdn ngir cu thé thanh mot chudi cac tir co ndi dung tuong tmg & dinh dang van
ban. Vin ban dau ra ciia ASR thuong khong c¢6 ciu tric, chang han nhu khong
c6 diu cau, khong viét hoa chir ci dau cau hoic tén riéng, tén dia danh, ... Diéu
nay dan dén khé khan trong qua trinh hiéu va han ché kha nang khai thac van
ban dau ra cia ASR trong hau hét cac ung dung. Viéc nhan dang thuc thé dinh
danh tr van ban dau ra cua nhan dang tiéng noi tu dong do dé c6 nhiing dac
trung khac biét vi n6 ludn chira nhiéu 16i nhan dang, dic biét 1a cac thuc thé dinh
danh nhiéu khi ndm ngoai tir dién. Cac 156i ASR thudng xay ra trong cac tir cau
thanh nén thyc thé dinh danh hodc trong ngit canh cia nhitng tir 46, do vy lam
anh huong truc tiép dén hiéu suat cia NER. Ngoai ra, cac hé thong NER phai d6i
mat voi nhitng van dé vé su thiéu hut mét sé dau hiéu quan trong nhu chir viét
hoa, diu chAm cau. Bén canh d6, dé cai thién két qua dau ra ctia ASR, nguoi ta
c?m chuan hoa van ban bang cach loai bo cac tir vo nghia, chuan hoéa dir liéu kiéu
s6, ngay, thang, khoi phuc dau cau va viét hoa, xtr Iy tir nudc ngoal .. Sau xu ly,
van ban cubi s& cd ciu truc tét va dé hiéu hon so v&i vin ban dau ra ctia ASR,
dong thoi khi dua vao trién khai trong cac ung dung thuc té dat hiéu qua cao
hon. Nhu vay, viéc phat trién cac giai phap chuan hod vin ban va nhan dang thuc
thé dinh danh tir vin ban dau ra cia ASR 13 can thiét dé cai thién chat luong tong
thé ciia hé théng ASR.

Tuy nhién, viéc chuén hoa vin ban dau ra cua ASR, cu thé 13 van dé khéi
phuc déu cau, chit hoa van con khong it vin dé can cai thién. Bén canh ¥ nghia
trong viéc cai thién chit luong dau ra cua ASR thi ddu ciu, chi hoa cling 1a mot
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trong nhitng thong tin quan trong, hitu ich cho bai toan nhan dang thuc thé dinh
danh. C6 thé thay, khong phai tat ca cac tir viét hoa trong tiéng Viét déu dugc coi
1a thuc thé dinh danh. Nguoc lai, thyc thé dinh danh ciing khong nhat thiét 1a cac
tir/cum tir viét hoa déy du. Pac biét, cling 1a thuc thé dinh danh nhung dugc phan
loai thanh cac dang thuc thé khac nhau. Do d6, viéc khoi phuc dau cau, chir hoa
12 mot trong cac yéu td quan trong gitp toi uu hoa hé théng nhan dang thuc thé
dinh danh trong vin ban du ra ASR.

Trong thyc té, d3 c6 nhiéu phuong phap xur Iy NER cho vin ban dau ra ASR
nhung chu yéu tap trung & ngdn ngit gidu tai nguyén nhu tiéng Anh, tiéng Trung,
tiéng Nhat. C6 rat it nghién ctru ap dung NER cho ASR tiéng Viét va cac nghién
clru ndy cling méi chi tap trung cho van ban hoi thoai ngan. Tir nhiing thach thirc
d6, nghién ctru sinh da lya chon nghién ctru dé tai “Nghién ciru phiwong phdp
chudn hod van ban va nhdn dang thuc thé dinh danh trong nhdn dang tiéng noi
tiéng Viét”.

Muc tiéu va nhiém vu nghién ciru: Luan an tap trung dé xuét giai phap va
trién khai thuc nghiém cho hai muc ti€u cu thé. Thir nhdt 1a chuan hoa vin ban
bang cach khoi phuc diu cau, chit hoa, thi# hai 1a nhan dang thuc thé dinh danh
trén van ban dau ra cia hé théng ASR tiéng Viét.

Noi dung nghién ciru: Luin an nghién ctru dic thu dir liéu va 16i dau ra cua
cac hé thong ASR tiéng Viét, tim hiéu cac van dé co ban cta bai toan NER ciing
nhu cac thach thirc cua bai toan. Tiép theo, xay dung bd dir li¢u phuc vu cho viéc
huan luyén va danh gia cac mo hinh. Trén co s& d6, dé xuat mo hinh khoi phuc
diu cau va chit hoa phuc vu chuin héa vin ban du ra cia ASR tiéng Viét. Bai
toan NER cho vin ban dau ra ctia ASR tiéng Viét duoc nghién ctru giai quyét
theo hai hudng: hé théng duong ong va hé thong dau-cudi.

Pham vi nghién ctru: Nghién ctru s& tap trung vao hudng giai quyét cac van
dé lién quan dén xtr Iy van ban dau ra ctia ASR v&i vin ban tiéng néi dai, kho xur
ly. Bén canh d6, voi van dé chuan hoa van ban dau ra cia ASR, nghién ctru chi
tap trung thiét ké mé hinh du doan dau cau, chit hoa va coi hé théng ASR co tilé
16i tir (WER) bang 0%. Vé mo hinh giai quyét bai toan NER, luan an sir dung hé
thong ASR thuc té co6 WER 1a 4.85%.

Phwong phap nghién ctu, trién khai: Luan 4n da thuc hién nghién ctru
ly thuyét, bao gdm tong quan vé cac bai toan can giai quyét, cac phuong phap, ki
thuat da duogc st dung dé giai quyét cac bai toan nay va hiéu qua cua chung. Trén
co s& d6, luan an dé xuat cac giai phap dé khic phuc mot s6 van dé con ton tai.
Luan an ciing chd trong trién khai phuong phép thuc nghiém nham do luong,
danh gia cac mo hinh dé xuét giai quyét bai toan, so sanh véi cac phuong phap
khac. Vé dir liéu thuc nghiém, luan an can xay dung cac b dir li€u van ban két
hop véi tiéng noi twong g nham dap tng cac bai toan dit ra.
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Cac déng gop cia ludn an: Xay dung cic bo dit liéu vin ban két hop véi
tiéng n6i cho huan luyén va danh gia cidc mo hinh chuan hod va nhan dang thuc
thé dinh danh cho vin ban dau ra caa cac hé théng ASR. Cac dir li¢u nay duoc
mo ta trong cac cong trinh [CT1, CT2, CT4, CT6]; Pé xuat va cai tién mo hinh
khéi phuc ddu cdu va chir hoa giup chuan hoa vin ban dau ra ciia ASR tiéng
Viét. M6 hinh nay duoc dua ra, danh gia va cai tién trong cac cong trinh [CT2,
CT3, CT5]; Pé xuat hai giai phap nhan dang thuc thé dinh danh trong vin ban
dau ra cia ASR tiéng Viét theo hudng tiép can Pipeline va E2E. Cac giai phap
nay duoc trinh bay va danh gia trong cac cong trinh [CT4, CT6].

B6 cuc luin an: Ngoai phan mé dau va két luan, luan an dugc cdu tric
thanh 4 chuong. Chuong 1 trinh bay tong quan cac van dé nghién ctru. Chuong
nay phat biéu va néu y nghia tng dung ctia cac bai toan, chi ra cac thach thirc can
giai quyét va khao sat cdc nghién ctru vé nhan dang tiéng néi va nhan dang thuc
thé dinh danh tir tiéng néi néi chung va d6i vai tiéng Viét noi riéng. Chuong 2 -
Kién thirc co so, trinh bay nhitng kién thirc nén tang dugc sir dung dé dinh
huéng va 1a co so dé d& xuit mo hinh chuan hoa va nhan dang thuc thé dinh
danh cho vin ban dau ra cia ASR. Chuong 3 gidi thiéu vé bai toan khoi phuc
dau ciu va chir hoa cho hé théng ASR tiéng Viét. Trong chuong niy, luan an
trinh bay mo hinh dé xuat, dir liéu va cac két qua thuc nghiém cho bai toan.
Chuong 4 dé xuat phuong phap nhan dang thuc thé dinh danh cho vin ban dau ra
ctia ASR tiéng Viét theo hai hudng tiép can dudng 6ng va E2E, trinh bay cac két
qua thuc nghiém, va so sanh hai cach tiép can.

Chuong 1. TONG QUAN VAN PE NGHIEN CUU

Vi van ban dau ra cia ASR, cac thong tin dac trung vé diu cau, chir hoa
cho NER khong con ton tai, gy nhiéu kho khan cho xir Iy. Do d6, viéc nghién
ctru, xir Iy va chuan hoa vin ban dau ra ciia ASR, gitp cai tién hé thong ASR va
phuc vu cho dau vao cua hé théng NER la quan trong va c¢6 y nghia. Chuong
nay s¢ trinh bay tong quan ve XLNNTN, nhitng kho khan khi xr 1y ngébn ngi
tleng Viét. Tim hiéu chung vé hé thong ASR, nhiing dic trung trong van ban
dau ra cua hé thong ASR va cac nghién ctru lién quan dén viéc chuin hoa vin
ban dau ra cua ASR giup hd trg cho mé hinh NER. Tiép theo, luan an mo ta bai
toan NER, nhirng kho khan khi xtr Iy NER cho tiéng noi tiéng Viét va cac
nghién ctru lién quan. Cudi chuong s& trinh bay tong quan vé dit liéu str dung
trong tung bai toan.
1.1. Xir ly ngbn ngir tw nhién
1.1.1. Gigi thigu

XLNNTN la mot Iinh vuc con trong khoa hoc may tinh, két hop gitra tri tué
nhan tao va ngon ngir hoc tinh toan. Cac cong cu nhu phan tich, nhan dang cam
xtc, nhian dang thuc thé dinh danh, phéan tich cu phap, ngir nghia, ... d3 gitp
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XLNNTN tr¢ thanh chu dé hay dé nghién ctru trong nhiéu linh vuc khic nhau
nhu dich may, trich Xuét thong tin, tom tat van ban, tra 161 cau hoi tu dong, ...
Nhiéu tng dung XLNNTN trén céc thiét bi thong minh xuét hién ¢ khip moi
noi, thu hit duoc nhiéu sy quan tam cua cong déng.

XLNNTN c¢6 thé duoc chia ra thanh hai nhanh 16n, bao gdm xir 1y tiéng noi
va xir 1y van ban. Van dé xir 1y van ban sau nhan dang tiéng noi 1a mot thach
thirc can duoc giai quyét. Luan 4n cling dit ra van dé can chuan hoa vin ban dau
ra cua nhan dang tiéng noi tiéng Viét va nhan dang thuc thé dinh danh.

1.2. Nhan dang tiéng néi tw dong
1.2.1. Gidi thigu so lwec vé hé thong nhan dang tiéng néi tw déng

Nhén dang tiéng noi ty dong duoc Yu va Deng phat biéu nhu sau: “dé la
mot thudt ngit dwoc sit dung dé mé ta cac quy trinh, cong nghé va phwong phdp
cho phép twong tdc gitta ngwoi va mdy tinh tot hon théng qua viéc dich tiéng néi
cua con nguoi sang dinh dang van ban” [3].

Mot cach pho bién nhét thuong dugc sir dung dé danh gia hiéu suat cua hé
thong ASR chinh 1a WER. S6 liéu WER duya trén khoang cach Levenshtein, do
ludng s6 1an chén, x6a va thay thé trong mot chudi.

I+D+S (1.1)
WER = ———— + 100

trong do, I 1a s6 1an chén, D 1a s6 14n x06a, S 1a sb 14n thay thé va N 1a sd tur trong
van ban.

Po6i voi hé théng ASR tiéng Viét, tai VLSP da st dung ty 18 161 am tiét
(SyER) thay vi ty 1¢ 16i tir dé dénh gia hiéu suét cua hé théng ASR.

S+D+1 (1.2)
SyER = B —
trong do, S la s6 lan thay thé, D 1a s6 1an x0a, | 12 s6 1an chén, C 13 sb luong am
tiét va N 13 s6 lwong 4m tiét trong vin ban.
1.2.2. Pdc trung vin bdn dau ra ciia hg thang nhgn deng tiéng noi va cac van
dé can xir ly

Vin ban dau ra cua ASR thudng c6 nhitng dic trung riéng, khac so véi vin
ban viét thong thuong, dic biét 1a trong tiéng Viét: Van ban khong chia dau ciu
va chit hoa; Cac tur tén riéng nudc ngoai, cac chix viét tat khong dugc nhan dang
chinh xac; Kiéu so, kiéu tién té nhan dang thanh kiéu chir cai, dia chi email hoic
dia chi website hay cac siéu lién két thuong 1a mot cum tir mét li€n tuc va co quy
chuan nhung bi nhan dang thanh céc tir, cum tir khong tuan theo quy tdc chuan;
tiéng Viét co rat nhiéu tir vay muon tir cic ngodn ngir khac dé tao ra tir méi; chén
tu, xoa tu, thay thé tu, ...
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1.3. Chuan ho4 viin ban dau ra ciia nhan dang tiéng noi
1.3.1. Vin dé khoi phuc ddu cau, chi hoa

Viét hoa chinh 1a viéc xac dinh chinh xac dang cua tir, phan biét giita bon
loai: tit ca cac chir cai viét thuong, tat ca cac chit cai viét hoa, chi viét hoa chir
cai dau tién cua am tiét va chit hoa hdn hop bao gdm mot sé chit cai viét hoa va
mét sd chit cai viét. Khoi phuc dau cau 1a nhiém vu chén ching vao cac vi tri
thich hop trong mét vin ban dau vao khong cé bat ky dau cau nao.

Mait khac, quy tac viét hoa chit cai dau am tiét thir nhat ctia mot cau hoan
chinh cho thay su lién quan gifta chit hoa va ddu cau, nghia 1a hai nhiém vy
nay can phai duoc xir Iy cung lac. Tuy nhién, cac nghién ctru thuong tap trung
giai quyét mot nhiém vu cu thé. R rang, két qua xu 1y don 1& nhu vay khong
thé gitp cai thién hiéu qua dau ra cia ASR, din dén gan day xuat hién ngay
cang nhiéu cac huéng nghién ctru tich hop ca hai nhiém vy. Ngay ca khi xt 1y
tich hop thi viéc xac dinh khoi phuc diu ciu hay chir hoa trude ciing 1a mot
van dé vi thir ty xir 1y cling c6 thé s& anh huong 13n nhau ciing nhu dén két
qua cubi cung [13].

1.3.2. Cac phwong phap xir ly

Mot trong nhitng cach trién khai ban ddu cho phuong phap viét hoa ty dong
l1a dua trén tap luat, nghia lIa st dung nguyén tic xac dinh ph?m bat dau cia mot
cdu méi dé chi ra ki tu duoc viét hoa [17]. Cac nghién ctru chi ra rang, hé thong
dua trén luat khé duy tri vi ching c6 thé lién tuc yéu cau bd sung cac luat méi.
Mo hinh ngén ngir 1a mé hinh tinh x4c suat gitp du doan tir tiép theo trong chudi
cac tir. Mo hinh ngén ngir tinh xac suit ctia mot tir Wk cho trude trong ngit canh
ctia n-1 tir trude do Wi, Wiz, ..., Wk-n-1). XAc sudt ndy cd thé dugce biéu thi boi
P(Wk| Wic1, Wk-2, ..., Wk-r-1)). Cac nghién ctru vé khoi phuc dau cau va mo hinh két
hop [19] dua trén mé hinh ngdn ngi n-gram da dugc dé xuat. Nhuoc diém cia
mo hinh n-gram la khong danh gia dugc nglt canh cua toan b cau, do do, trong
nhiéu trudng hop khong thé dua ra mot xac suat chinh xac. Ngay ca voi cac tai
nguyén mdy tinh ngay nay vé kha nang luu trit va xt Iy, cac mo hinh c¢6 sd n cao
van khé xur 1y do yéu cau luu trit cia chiing. Theo cac nha nghién ctru, viét hoa
hay dau cau co6 thé duoc coi 1a mot van dé gan nhan tuan ty. Vi mot chudi
W=WoW1W>...wn, md hinh dy doan chudi viét hoa C=CoCiCa...cn V6i Ci tuong tng
voi tat ca viét thuong, viét hoa chir dau tién, viét hoa tat ca va viét hoa tron 1an.
Tuong tu, du doan dau cau E=eceies...en trong do e biéu thi mot ddu cau hodc
khong c6 ddu cau nao. Mot s6 nghién ctru sir dung mé hinh Entropy cuc dai [21],
mo hinh Markov an [22] va mé hinh Markov Entropy cuc dai [23] cho cé hai
nhiém vu. Trudng ngiu nhién cé diéu kién cling 1 mo hinh xac suat duoc sur
dung dé phan doan va gan nhén dit liéu chudi [24]. CRF c¢6 uu diém hon so véi
MEMM va cac mé hinh Markov khéac do CRF 1a mot mé hinh db thi v huéng,
cho phép CRF c6 thé dinh nghia phan phéi xac suét cua toan bo trang thai.
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Gan ddy, cac nghién ctru da st dung kién trac mang no-ron cho bai toan
khoéi phuc dau cau, chit hoa. Véi tiép can mang no-ron, cO thé dua ra mo hinh
mang cho ca murc tir va muc ky ty. Susanto va cic cong su [27] dd dé xuat sir
dung mang no-ron hoi quy ¢ cap ky tu dé xu 1y sai léch trong cac trudng hop
viét hoa tron 1an (vi du: MacKenzie). RNN d3 chtng minh su hitu ich trong viéc
1ap mo hinh dit liéu tuan ty. Tilk va cic cong sy [28] d3 sir dung mé hinh mang
no-ron hoi quy hai chiéu c6 thém mot tng an cho phép xur Iy dir liéu theo chiéu
nguoc lai mot cach linh hoat hon so vé1i RNN truyén théng, két hop vo1 co ché
chu y dé khoi phuc ddu chim cidu. M6 hinh nay c6 thé sir dung cac ngit canh dai
theo ca hai huéng va hudéng su cha y khi can thiét, cho phép hoat dong t6t hon
trén cac tap dir liéu vé tiéng Anh va tiéng Estonia trudc day. Ké tir nim 2017, véi
su ra doi cua kién trac Transformer [29], cac phién ban khac nhau BERT [30],
RoOBERTa [31] dd mé ra nhiéu huéng nghién ciru méi. Rei va cac cong su [32]
da ung dung khoi phuc viét hoa phu dé video dugc tao boi hé théng ASR su
dung mo hinh BERT. Cach tiép can ndy dua trén ma hoa tir theo ngir canh dugc
huan luyén trudc va ap dung tinh chinh bang cic mo hinh fine-tuning. Phuong
phap nay ching minh sy vuot troi so véi cac phuong phap tiép can khac khong
chi vé hiéu suit ma con vé thoi gian tinh toan. Nhom nghién ctru ctia Alam [33]
da thu nghiém mot s6 md hinh Transformer nhu BERT, RoBERTa, ALBERT,
DistiIBERT, mBERT, XLM-RoBERTa cho tiéng Anh va ngon ngit Bangla. Déi
v6i tiéng Anh, cac két qua t6t nhat quan sat dugc trén md hinh ROBERTaLarce
khi khoi phuc t6t ddu cham, tuy nhién hiéu qua xu 1y ddu phay va dau hoi cham
lai trong d6i thap.

Vén dé nghién ctru khoi phuc ddu cau, chir hoa dbi véi van ban dau ra tiéng
nodi tiéng Viét van con kha méi mé. Gan day, Thuy Nguyen va cong su [34] da
thir nghiém moé hinh mang no-ron hoc sau BiLSTM va Hieu Dinh CUng cong su
[35] da st dung mo hinh Transformer cho khoéi phuc dau cau. Két qua nghlen
cuu dau tlen duoc nghién ctu sinh va cac cong su dé xuat da tap trung giai quyet
van dé vé khoi phuc chir hoa riéng 1¢. Tiép theo d6, md hinh duoc tich hop dé co
thé khoi phuc dong thoi ddu cau va chit hoa cho tiéng néi tiéng Viét. Cac két qua
nghién ctru méi nay cho tiéng Viét dugc coi 1a tién dé cho cic nghién ciru tiép
tuc phat trién nham chuan héa vin ban dau ra cta hé théng ASR tiéng Viét cho
cac muc dich cu thé. Cu thé, Uyen va cac cong su [13] da dé xuat kién trac mo
hinh JointCapPunc dé khoi phuc du cau, chit hoa theo kién truc xép tang, nghia
1a khoi phuc chir hoa trude sau d6 méi dén 16p khoi phuc ddu cau. Mot mo hinh
ngdn ngit dugc huan luyén trudc Transformer nhu vay sé co tham s 10n, giy
khé khin trong mé hinh Pipeline do su gia ting do tré. Ngoai ra, dir liéu nghién
ctru cling dugc thyc hién trén cac doan hdi thoai ngén, trong linh vuc y té.

1.4. Nhan dang thuc thé dinh danh
1.4.1. Dinh nghia
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Sundheim va Grishman gi¢i thiéu 1an dau tién tai hoi nghi MUC-6 [36]:
“Nhdn dang thuc thé dinh danh la mét qua trinh xdac dinh tim kiém cdc tir hodc
cum tir ¢ nghia tu van ban ngén ngir tw nhién phdn loai thanh cac nhom duy
nhat dwoc dinh nghia truée dé nhu: tén nguoi, tén té chire, ngay gio, dia diém,
con so, tién 1é...", Aggarwal, C. C [37] phat biéu: “Nhdn dang thuc thé dinh
danh la bai todn xdc dinh thuc thé c¢é tén tir cdc van ban dudi dang tw do va
phan 16p chiing vao mét tdp cdc kiéu dwoc dinh nghia triede nhie nguwoi, to chirc
va dia diém”.

1.4.2. Thach thirc cho bai todn NER trong vin ban dau ra ciia ASR tiéng Vigt

Tiéng Viét chua c6 dit liéu vin ban dau ra ASR c¢6 gan nhan NER chuan du
16m phuc vu cho huin luyén, danh gia. Nhirng thach thirc cho bai toan NER trong
van ban dau ra cia ASR tiéng Viét bao gdm: Trong cac vin ban dau ra cia ASR,
viéc viét hoa bi bo qua gay kho khin cho hé thong nhan dang. Viéc xac dinh bién
clia mot tir trong tiéng Viét khé khin hon so v&i cac ngdn ngit khac, do tiéng
Viét thudce loai hinh ngdn ngit don lap, tirc 1a, mdt tir co thé dugc tao nén boi mot
hoic nhiéu tiéng. Yéu cau hé thdng co6 kha ning phan biét loai thuc thé. Do
khong c6 nhiéu rang budc vé tén riéng nén c6 thé khién hé thong bo qua hoic
nham né véi mot thuc thé khac. Pic biét, 16i ASR 1am cho cac thue thé dinh
danh bj bo sot va cac thuc thé dinh dang bi nhan dang sai. Néu mot hodc nhiéu tur
ciu thanh thyc thé dinh danh bi nhan dang sai thi rat kho dé nhén ra dang thuc
thé dinh danh. Nguoc lai, ngay ca khi tat ca cac tir ciu thanh thuc thé dinh danh
dugc nhan dang chinh xéc, cling co thé khong nhan ra dung thuc thé dinh danh
do thiéu ngir canh trong van ban dau ra cua ASR. Tén nudc ngoai, tén viét tat
trong vin ban dau ra ASR ciing c6 thé bi nhan dang theo nhiéu phién ban khéc
nhau. Hién tuong dong am khac nghia trong tiéng Viét pho bién hon cac ngon
ngir An- A u.

1.4.3. Tinh hinh nghién citu NER cho vin bin diu ra ciia ASR
1.4.3.1. Cdc nghién citu theo huong tiép cdn Pipeline

Trong giai doan dau tién, Kim va cong sy [42] da dé xuat nhan dang thuc
thé dinh danh trén vén ban dau ra ctia ASR duya trén tap luat. Uu diém cua
phu’orng phap la yéu cau Iwu trit nho, c6 thé mé rong cac luat. Tuy nhién, nhugc
diém 1a cac quy tic can duogc xay dung thu cong, dic biét khi dau vao 13 vin ban
dau ra ciia ASR thi thong tin viét hoa cho thuc thé dinh danh s& khong con nira,
viéc 1ay thong tin ngdn ngit can thiét dé xay dung cac luat s& kho khin. Dé khic
phuc diéu nay, rat nhiéu cac nghién ctru dya trén hoc may da dugc cac nha
nghién ctru dé xuat nhu mé hinh HMM [43] mo hinh entropy cuc dai [44] CRF
[45] [46], HMM-CRF [47] may véc-to hd trg [48] va tap trung chu yéu cho
tleng Anh, tiéng Trung, tiéng Nhat tiéng Phap Céc nghién clru cung chi ra rang
can két hop thém cac dic trung vé am tiét, két hop cac thong tin ddu cdu, chir
hoa va cai thién 15i trong van ban dau ra cia ASR dé ting hiéu suat NER.
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C6 thé nhan thay, v6i cach tiép can Pipeline, thanh phan NER phai d6i pho
v6i mot van ban khong chuan hoa nhu vin ban thong thuong va chira nhidu [52].
Cach tiép can nay s& chiu anh hudng cua 18i vin ban dau ra cia ASR va sy lan
truyén 16i qua tirng budc.
1.4.3.2. Cdc nghién ciru theo hwong tiép cdn End-to-End

Ghannay va cac cong su [53] di dé xuat thar nghiém dau tién phuong phap
nhan dang thyuc thé dinh danh tir tiéng noi tiéng Phap theo huéng E2E. Cac tac
gia dé xuat mo hinh kién tric RNN sau, bao gom nc 16p tich chap, tiép theo 1a nr
16p 1ap lai mot chiéu hodc hai chiéu, mot 16p tich chap tim kiém va mot 16p duoc
két ndi ddy du ngay trude 10p Softmax. Hé théng dugc huan luyén E2E bang
cach st dung ham CTC-loss [10] dé du doan chudi ky tu tir Am thanh dau vao.
Két qua thuc nghiém cho thidy, mo hinh E2E vaAn kém hiéu qua hon so voi
Pipeline két hop tinh nang POS duoc st dung dé gan nhin dau ra ASR trudc khi
xtt Iy NER va cho rang POS thuc su quan trong ddi véi nhiém vu NER.
Caubriere va cong sy [54] da trién khai E2E dya trén hé thong DeepSpeech?2 vai
kién tric bao gdm mot chong hai 16p 2D-invariant convolutional, nim 16p
biLSTM va mdt 16p softmax cudi cung. Hé thong ciing st dung ham CTC-loss
cho phép lién két gitra 4m thanh dau vao va chudi ky tu dau ra. So sanh véi két
qua tot nhat ciia chién dich danh gia ETAPE, hé thong E2E dé xuat di cho thay
mirc d6 cai thién twong dbi 13 4%, cach tiép can nay cling chwa dat hiéu sut tot
hon so v&i phuong phap Pipeline ma cac tac gia dé xuét trong ciing nghién ctu.
Theo Chan va cac cong su [55], khi thuc nghiém mé hinh Pipeline dé xuat st
dung BERT dé huan luyén trudc van dat hiéu suat cao hon E2E va cho réng, mac
di c&c mo-dun trong Pipeline c6 thé bi anh hudng boi su lan truyén 16i, chung
van co thé tan dung vi¢c huan luyén trudce dé tang hi¢u suat, dic biét khi hé
thong ASR duoc cai thién tot.

1.5. Tong quan dir liéu

pé phuc vu cho muc dich huan luyén va danh gia mo hinh chuan hoé vin
ban dau ra cua hé thong ASR trong Chuong 3, nghién cttu can xay dung bo di
lidu 16N, tap van ban nay duoc xo6a dinh dang (b dau cu, chuyén chir hoa thanh
chit thuong).

Bo6 dir liéu van ban va am thanh di gan nhin miu phuc vu muc dich huin
luyén va danh gia moé hinh cho bai toan NER theo huéng tiép can duong ong va
E2E trong Chuong 4 duoc tan dung tir bo dir liéu van ban NER VLSP 2018
Tuong GNg VGi tap van ban chuan nay |a tp van ban dugc x6a dinh dang va dir
liu thu &m véi cac giong doc khac nhau, trong méi truong khac nhau. Pong
thoi, dé tiét kiém chi phithu am, tat ca dir liéu van ban cua VLSP sé& st dung hé
théng TTS cua Google dé tao ra dit liéu am thanh tong hop. Sau d6, bo dir liéu

1 Dir lieu tr cudc thi NER tai Hoi thao VLSP (Vietnamese Language and Speech Processing) 2018:
https://visp.org.vn/visp2018/ner
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am thanh téng hop sé& qua hé thong ASR cua VAIS dé duoc bo dit liéu van ban
phuc vu huan luyén md hinh NER E2E. Chi tiét vé cac bo dit liéu s& dugc mo ta
cu thé trong Chuong 3, Chuong 4.
1.6. Két luan Chwong 1

Chuong 1 di trinh bay téng quan vé XLNNTN, cac khé khin trong xir Iy
ngdn ngir tiéng Viét. Nhitng nghién ctu vé dic trung van ban dau ra ASR, céc
van dé can giai quyét va tong quan céc nghién ciu lién quan gitp chuan héa vin
ban dau ra ASR da duoc trinh bay. Bén canh gigi thiéu co ban vé bai toan
NER, tim quan trong va cach thic danh gia hé thong, nghién ctru cling dua ra
nhitng thach thire d6i véi bai toan NER trong van ban dau ra cua ASR tiéng
Viét va c&c nghién ciru lién quan dé tir d6 xac dinh nhitng noi dung can giai
quyét. Pong thoi, Chuong 1 ciing d4 gidi thiéu tong quan vé céc bo dit lidu st
dung trong luan an.

Chuong 2. KIEN THU'C CO SO

Chuong 2 trinh bay chi tiét vé mot sé mo hinh hoc sau cho xur Iy chudi, mo
hinh biéu dién tir v m6 hinh gan nhan chudi. Nhiing kién thirc nén tang nay 1a
co sO quan trong dé dinh hudng viée dé& xuit cac mé hinh chuin hoa va nhéan
dang thuc thé dinh danh cho van ban dau ra ciia ASR tiéng Viét trong Chuong 3,
Chuong 4. Pong thoi, Chuong 2 ciing gidi thiéu vé phuong phap hoc da tac vu,
chuong 4 s& ap dung phuong phap nay dé thiét ké mot mé hinh nhan dang thuc
thé dinh danh theo huéng E2E.

2.1. M0 hinh xi ly chudi
2.1.1.GRU

Rat kho dé ndm bat su phu thuoc khoang cach xa bang céach sir dung md
hinh RNN vi céc gradient c6 xu huéng suy bién hoac loai bo véi céc chudi dai,
do d6, m6 hinh GRU [73] d3 duoc dé xuat dé giai quyét van dé ndy. Su khac biét
chinh gitra RNN théng thuong va GRU 1a GRU hd trg viéc kiém soét trang théi
an. Piéu nay co6 nghia 1a c¢6 cac co ché dé quyét dinh khi ndo nén cap nhat va khi
n&o nén xda trang théi an.

M6 hinh GRU giam tin hiéu cong thanh hai so véi mo hinh LSTM. Hai
céng duoc goi la céng cap nhat z, va mot céng dat lai r,.

Maic du vay, GRU ciing tdn tai moét s6 han ché khi xur 1y cac chudi dit liéu
rat dai nhu: c6 kha ning mat mat thong tin quan trong trong qua trinh xir 1y
chudi, van gidi han vé kha niang moé hinh héa méi quan hé phtc tap trong chudi,
can nhiéu tham sb dé huin luyén, do d6 1am ting yéu cau vé luong dir liéu huan
luyén va tai nguyén tinh toan.

Su ra do1 cua mo hinh Transformer da tao ra budc ddt pha moi, giip mod
hinh xt 1y hiéu qua voi nhiéu tac vu khac nhau, déng thoi han ché duge mot sd
nhuge diém cua RNN va céc bién thé cua ndé nhu LSTM hay GRU. Luan an da
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ap dung mo hinh Transformer trong thiét ké mé hinh chuan ho4 van ban dau ra
ctia ASR tiéng Viét & Chuong 3.
2.1.2. Transformer

Transformer 1 mé hinh hoc séu, trong d6 str dung co ché chu y (attention)
dé tinh toan anh huong cua cac bién dau vao dén két qua dau ra. M6 hinh nay
duoc dung phd bién trong linh vue XLNNTN, tuy nhién gan dy con duoc phat
trién cho cac img dung khac nhu thi gidc may, xtr Iy tiéng noi.

Gidng nhu nhitng mé hinh dich méy khéc, kién triic tong quan cia mo hinh
Transformer bao gém hai phan chinh 1 by ma hoéa (Encoder) va bo giai ma
(Decoder). Trong mé hinh Transformer, bd ma hoa chiu trach nhiém xu 1y dau
vao va biéu dién céc tir hodc cau thanh cac véc-to biéu dién co y nghia. Bo giai
ma c6 nhiém vu chuyén ddi biéu dién cta dau vao thanh mot chudi dau ra.

Mo hinh Transformer st dung nhiéu khéi ma hoa va giai ma dé xu ly dix
lidu. Mdi khéi bao gdm mét tang tu chu v da dinh va mang no-ron truyén thang.
Tang tu cha ¥ da dinh cho phép mé hinh hoc cac biéu dién da chiéu cua cau,
trong khi mang no-ron truyén thang hoc cac biéu dién phi tuyén cta timg vi tri.

Tu cht ¥: 1a mot co ché quan trong trong md hinh Transformer, cho phép
mo hinh xac dinh mirc d6 quan trong cta cac tir trong cAu bang cach tinh toan
mot trong s6 cho mdi tir dua trén twong quan voi cac tir khac. Piéu nay giup mo
hinh hiéu duoc méi quan hé ngir nghia va ca phap trong ciu.

Co ché cha y da dinh: Trong mé hinh Transformer, mdi tang tu ch y su
dung co ché cha y da dinh. Co ché nay cho phép mé hinh hoc cac biéu dién da
chiéu cua cdu bang cach tinh toan chi y tir nhiéu khong gian biéu dién khac
nhau, gitp tdng kha nang hoc cac mbi quan h¢ phuc tap trong cau. Viéc st dung
co ché chu y da dinh gitip mé hinh hoc duoc nhiéu khia canh khac nhau cua cau
va cung cap biéu dién phong phu hon cho dit liéu dau vao.

2.2. Md hinh biéu dién tir
2.2.1.Word2Vec

DPuoc phat trién bdi Tomas Mikolov va cac cong sy tai Google vao nam
2013, Word2Vec 1a mét ky thuat biéu dién véc-to tir dé giai quyét cac van dé
XLNNTN nang cao. No6 c6 thé 1ap lai trén mot kho van ban 16n dé tim hiéu cac
lién két hodc su phu thudc gitra cac tir. Word2Vec xac dinh mbi quan h¢ ngtr
nghia gitra tu béng cach du doan tur hién tai dua trén nglt canh xung quanh n6
hoac nguoc lai. Két qua cua Word2Vec la cac biéu dién véc-to tir, co thé dugc sir
dung trong cac mo hinh hoc may khac nhau [69].

Word2Vec cung cip hai bién thé dua trén mang no-ron: CBOW va Skip-
gram. CBOW du doan tir hién tai dua trén ngit canh xung quanh né. Pau vao cua
CBOW 1a mot cira so cac tir xung quanh tur hi¢n tai va muc ti€u la du doan tir
hién tai. Nguoc lai, skip-gram cd géng du doan ngir canh xung quanh tir hién tai
dua trén tir hién tai. SKip-gram lay tir hién tai va du doan céc tir trong ngir canh
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xung quanh nd. Sau khi di trich xuat cac biéu dién véc-to tir tr mo hinh
Word2Vec, chung c6 thé duoc sir dung dé thuc hién cac tac vu trong XLNNTN.

Khi ¢6 mot luong ditr li€u 16n va can md hinh hoc biéu dién tir ngir phuc tap,
gitip nam bat dugc ciac moéi quan hé tuong quan giita tir trong cau, hiéu duge ¥
nghia cta tir trong ngit canh cu thé va tao ra cac biéu dién phu hop thi cdc md
hinh hoc sau tr¢ 1én phu hop hon. Vi su ra do1 ctia mo hinh Transformer, nhiéu
bién thé méi dugc mé rong, luan an da cai tién mo hinh BERT cho dir liéu tiéng
Viét khi dé xuat mo hinh nhan dang thyc thé dinh danh.
2.2.2.BERT

BERT la mot mé hinh ngdén ngtr hoc sau, dugc gidgi thiéu boi Jacob Devlin
va cac cong su tai Google Research vao nam 2018.

Kién trac chung: M6 hinh BERT c6 kién trac mang hoc sau s dung nhiéu
téng ma hoa Transformer. Tuy nhién, diém dic biét cia BERT 1a sir dung hai
biéu dién tir: biéu dién tir vao va biéu dién tir ra [71].

BERT la mot phuong phap méi dé tién huan luyén cac bo biéu dién véc-to
tir. Mot diém ddc biét & BERT ma cac mé hinh biéu dién véc-to tir trude day
chua timg c¢6 d6 1a két qua huan luyén co6 thé tinh chinh dugc. Khi BERT duoc
tinh chinh trong mdt nhiém vy nao do, by Transformer tién huin luyén s€ hoat
dong nhu mot bo ma héa va mot bd phan loai dugc khdi tao ngau nhién duogc
thém vao trén cung. Trong truong hop NER, trinh phéan loai chi don gian 1a mot
phép chiéu tir kich thudc cac tir dén kich thude tdp nhén, toan tir Softmax tiép
theo thuc hién chuyén diém s6 thanh x4c suat cia nhan.

2.3. M0 hinh gan nhan chudi
2.3.1. Softmax

Softmax la mot ham kich hoat thuong dugc st dung trong cac md hinh
phan loai da 16p dé chuyén doi dau ra cia mang thanh mot phan phdi xc suat.
Softmax thuong duoc ap dung cho 16p dau ra cudi cing ctia mé hinh dé tinh toan
xéc suat du doan cho mdi 16p.

Ham softmax 1a mot ham lién tuc va kha vi, diéu nay rat hitu ich trong viéc
tinh toan dao ham dé cip nhat cac trong sb trong qua trinh huan luyén mang no-
ron. Viéc st dung ham softmax khong chi hitu ich trong céac tac vu phan loai da
16p, ma con c6 thé duge ap dung trong cac bai toan khac nhu xac dinh mutrc do
tin cay cua du doan hodc tao ra mgt phan phéi X4c sudt tlr cac gia tri dau vao.

Tuy nhién, ham softmax cling c6 mot s6 han ché. Khi sd luong 16p rat 16n,
viéc tinh toan va xir 1y dong thoi cac gid tri mii co thé tré nén phic tap va tén
nhiéu thdi gian tinh toan. Pong thoi, ham softmax khong khang nhiu, ¢ nghia
1a néu co su bién dong manh trong gia tri dau vao, cac gia tri xac suat dau ra c6
thé dé dang bi 1éch va dan dén sai 1éch trong du doan.
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2.3.2.CRF

Conditional Random Fields (CRF) duoc dé xuat boi Lafferty va dong
nghiép vao nam 2001. Pay 1a mot mo hinh dd thi xac suat vé hudng, két hop cac
ddc diém ciia mo6 hinh Markov an va mé hinh entropy t6i da. CRF 1a mot trudng
hop dic biét cia mo6 hinh Markov ngiu nhién, giai quyét van dé thién vi nhin do
mo hinh Markov an gy ra. Ngoai ra, dic diém ngit canh c6 thé dugc xem xét dé
lwra chon dic trung tot hon. CRF duoc sir dung dé tinh toan mat ¢ phan phdi xac
suat diéu kién cua mot tap hop bién ngau nhién dau ra khac dya trén mot tap hop
bién ngiu nhién dau vao.

Muc tiéu ctia viéc huan luyén mot CRF 1a hoc cac tham s6 cua cac ham dic
trung sao cho tdi da hoa ham log-likelihood cta dir liéu huan luyén. Piéu nay co
thé duoc thue hién béng cach st dung udc lugng tdi da do anh huong hoac cac
phuong phap t6i uu hoa khac.

2.4. Hoc da tac vu

Con ngudi ¢6 thé hoc nhiéu nhiém vu cuing mét lic. Trong qué trinh hoc
tap, con ngudi ¢6 thé sir dung nhitng kién thie da hoc trong mot nhiém vu dé hoc
mot nhiém vu khac. Lay cam hang tir kha ning hoc tap caa con nguoi, hoc da tac
vu ¢ muc dich 13 cing hoc nhiéu nhiém vy lién quan dé kién thac chira trong
mot nhiém vu c6 thé duoc tan dung boi cac nhiém vu khéc véi hy vong cai thién
hiéu suat tong quét hoa cua tat ca cac nhiém vu [76].

Theo Zang va cong su, MTL dugc dinh nghia nhu sau: “Véi m nhiém vu
hoc {T;}i=* trong d6 tat ca cac nhiém vu hoac mot tap hop con cua ching cé lién

quan vé&i nhau, hoc da tac vu nham muc dich hoc m nhiém vu cing nhau dé cai
thién viéc hoc mé hinh cho tung nhiém vu T; bang cach sir dung kién thac cé

trong tat ca hoac mot sé nhiém vu.” [77]. Trong hoc sau thuong st dung hai
phuong phap 1a chia sé¢ tham sé cting va chia sé tham s6 mém [78].

Trong nhiéu truong hop, mé hinh chi quan tam toi hiéu suat cia mot tac vu
cu thé, tuy nhién dé tan dung duoc nhitng loi ich ma MTL mang lai, cé thé thém
vao mét s tac vu lién quan véi muc dich 1a cai thién thém hiéu suét trén tac vu
chinh, céc tac vu nay goi la cac tac vu phu tro (Auxiliary task). Viéc tim kiém
mat tac vu phu trg phan I6n dua trén gia dinh rang tac vu phu trg phai lién quan
dén nhiém vu chihh theo mot cach nao dé va sé& hitu th cho viéc du doan tac vu
chinh.

Véi gia thuyét rang, mé hinh khoi phuc dau céu, chir hoa cé thé cung cap
thém céc thong tin, hd tro tét hon va gitip nang cao hiéu qua nhan dang thuc thé
dinh danh, luan an da tan dung tri thic vé cac phuong phap hoc tap da tac vu va
tac vu phu tro dé dé xuat mé hinh nhan dang thuc thé dinh danh cho vin ban dau
ra caa ASR theo huéng E2E.
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2.5. Két luAn Chuong 2

Chuong 2 da trinh bay nhitng Kién thirc nén tang vé cac ki thuat biéu dién tur
nhu Word2Vec, GloVe, BERT. M6 ta chi tiét vé dac diém, kién tric cua mot s6
mod hinh xt ly chudi nhu Transformer, GRU. Pong thoi, cac md hinh gan nhan
nhu softmax, CRF ciing duoc gidi thiéu. Dac biét, phuong phap chia sé tham s6
ctrng, chia sé tham s6 mém va tac vu phu tro trong hoc da tac vu ciing duoc trinh
bay. Nhitng mé hinh dugc gidi thiéu trong chuong nay sé 13 co s¢ dé hudéng toi
xay dung md hinh cho bai todn chuan hoa va nhan dang thuc thé dinh danh cho
van ban dau ra ASR tiéng Viét dugc trinh bay & Chuong 3, Chuong 4.

Chwong 3. CHUAN HOA VAN BAN PAU RA CUA HE THONG
NHAN DANG TIENG NO I TIENG VIET

Bén canh yéu cau cai tién hé théng ASR dé giam thiéu 15i tir thi chuén hoa
van ban dau ra cta hé théng ASR bao gom khoi phuc dau ciu, chir hoa ciing s&
gitip van ban dé doc, d& hiéu va cung cip céac thong tin quan trong cho nhiéu tng
dung. Trong pham vi nghién ctru luan an, nghién ctru sinh ciing dat gia thiét rang
viéc két hop khéi phuc, diu cau chit hoa s& hd tro cho mo hinh NER dat hiéu
suat cao hon. Chuong 3 ndy sé trinh bay vé bai toan khoi phuc dau cau, chit hoa
trong vin ban dau ra tiéng noi tiéng Viét, nhitng kho khin, han ché khi thuc hién
nhiém vu ndy va tir 46 dé xuat giai phap, cach thic xay dung dit liéu, thiét 1ap
mo hinh va cac két qua thuc nghiém.

3.1. Bai toan khoi phuc dau cau va chir hoa

Pau vao: vin ban dau ra caa hé thong ASR tiéng Viét

Pau ra: van ban dugc khoi phuc diu cau, chir hoa

Pham vi nghién cibu: V& dir lidu: Tl céc trang bdo mang chinh théng cua
Viét Nam, véi ti 1é 13i tir trong van ban 1a 0%. Vé dau cau: Tép trung khoi phuc
ba loai dau ciu 1a diu cham, dau phay, dau chdm hoéi. V& chir hoa: Phan biét 2
nhan chinh 13 chit thuong, chit hoa, khong xir 1y cdc nhin nhu chit hoa tron 1an
hay toan bo.

Hudng gidi quyét: Dé xuat xur 1y chudi dau vao, dau ra trong d6 quan tim
t6i nglt canh cua cac tir xung quanh doan cit. Pé xuat mo hinh theo hudng hoc
sau dé tang hi¢u suat khoi phuc d4u cau, chir hoa.

3.2. P& xuat mo hinh

Mo hinh xtr Iy dugc tién hanh theo cac budc sau:

(1) Budc mdt, vin ban dau ra ciia ASR tiéng Viét s& duoc dua qua mo-dun
phan doan dé cat chudi dau vao.

(2) Budc hai, mo hinh khoi phuc diu cau, chit hoa s& 1y cac phan doan
dugc cat xir 1y song song va tao ra mdt danh sach nhan diu cau, chit hoa dau ra.
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(3) Cubi cung, st dung mo-dun hop nhét cac phan doan dé trich xuat két qua
dau ra duoc gan nhan hop nhat twong (mg voi van ban dau vao.

3.2.1. Pé xudt xi |y cit chudi van bdn ddu vao va hep nhdt chuéi dau ra

Nghién ctru di dé xuat mot ky thuat méi nham xtr 1y cat, ghép chudi bang
cach cit c6 chong lan voi ¥ twéng chinh la nham dim bdo cdc doan cit thu
dwoc c6 dii ngik cinh cia cdc tiv dé mé hinh CaPu dw dodn tot nhat. Sau khi
xt 1y cac doan cat c6 chong 1an, thuc hién hop nhit cdc doan nay thanh chudi
dau ra cta chudi ban dau.
3.2.1.1. Phdn doan chong ldn

Hudng giai quyét duge dé xuat 1a chia nho chudi dau vao thanh cac doan c6
kich thude ¢d dinh, véi ph?m chéng 14n chiém mét nira d6 dai doan cit.

Co thé mo ta hinh thirc cach phan doan chéng 14n nhu sau: Do dai doan cét
duoc chon 13 mét sb chin cac tir. Goi | 1a d dai doan cit, k 1a do dai doan chdng
lan, khi d6 ta c6 1=2k. Mdi chudi tir dau vao S chira n tir ki hidu 1a wi, Wa,..., Wy
s& dugc cit thanh [n/1] + [(n — k)/1] doan chong lan, trong d6, doan cat tht i 1
chudi con cac tir [W(-ak+1, ..., wi+k]. Trong nghién ctru da khéao sat cac gi tri
cta |, k va bang thuc nghiém da lya chon cac gia tri nay cho phu hop.
3.2.1.2. Hop nhdt doan chong ldn

Vi cau dau vao duoc phan chia thanh cac doan Chéng 14n, do d6, voi van dé
hop nhat cac doan chéng l4n, can phai xac dinh dugc nhitng ttr nao s€ duoc bo di
va tlr ndo s& dugc gitr trong phan hop nhat ciia cu cudi cung.

Goi ¢ 1a do dai doan s€ giir lai hay loai bé trong cac doan chéng lan. Bé don
gian cho tinh toan, ldy ¢ = |k/2]. Theo quan sat, cac tir cudi ctia doan chong lan
thir nhat va céc tir du tién trong doan chong lan thtr hai (cac tir xung quanh doan
cét) s¢ khong co nhiéu nglr canh. Do vay, thuat toan s€ loai bo doan ¢ thudc cudi
doan chong 1an (1) (phan gach chéo) va giit lai doan ¢ & doan chong lan (2) (phan
chém). Theo do, cac tir con lai cia dau doan chéng lan (1) dugc giir lai va cac tur
con lai & dau doan chong 1an (2) sé& bi loai bo. Diéu ndy dam bao cho cac tir &
phan chéng lan dugc giit lai ludn & giita cac doan, s& c6 nhiéu ngit canh gitp cho
viéc khoi phuc dugc chinh xac hon. Cac doan loai bé va gitr lai cua céc ph?m
chong 14n s& dugc 1dp lai cho cac phan doan chong lan tiép theo. Phan hop nhat
sau ghép ndi dugc mé ta nhu sau.

[wy, Wik —c] +E?=_21[W{1—1}:z+c- ---Wik+c] + [Wn-2r4er - Wal (31)

3.2.2. Pé xudt md hinh hec sdu cho muc dich khéi phuc ddu cau, chi# hoa

Hinh 3.1 gi6i thiéu mo hinh CaPu dé xuat cho bai toan khoi phuc ddu cau va
chit hoa cho vin ban dau ra ASR tiéng Viét gom cac thanh phan: bd nhung tu,
Transformer Encoder va CRF.
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Hinh 3.1: M6 hinh CaPu dé xudt cho vin ban dau ra ciia ASR tiéng Viét
3.3. Xay dwng dir liéu

Pé ¢b nguén dit liéu van ban dau ra cia ASR tiéng Viét da 1én cho viée
huén luyén mo6 hinh CaPu, bo dir li¢u TextCaPu dugc thu thap tu cac trang tin
tirc dién tr Viét Nam bao gém vietnamnet.vn, dantri.com.vn, vnexpress.net.

BO dit liéu Textcapy duoc chia thanh bd huin luyén Textcapu-train , b§ danh gia
Textcaruvl va bo kiém tra Textcaputest. VGi dit liéu huan luyén, bo Textcapu-rain dugc
chuyén vé chir thudong va loai bo cac du cau dé mo phong gidng voi dau ra cia
ASR, giit nguyén dif liéu kiéu s, ngay thang va khong c6 16i tir trong vin ban.

Bdang 3.1: Thong tin bo dir liéu

Nhén B0 dir licu B0 dir li¢u
huén luyén kiém tra
U 15.4M 74K
L 69.3M 507K
$ 76.6M 525K
: 2.7TM 24K
: 5.3M 30K
? 53K 2.6K

3.4. Két qua thuc nghiém
3.4.1. Pdnh gid vé sir dung hop nhdt doean chong lan

Hinh 3.2 hién thi biéu dd so sanh v&i két qua cia cac md hinh véi céac
kich thuéc phan doan khac nhau, trong cac truong hop st dung hodc khong su
dung hop nhat doan chong 1an. Cac mé hinh st dung hop nhét doan chong lan
ludn cho két qua tot hon. Pic biét, & mo hinh dé xuét 1a Transformer Encoder
— CRF, két qua str dung hop nhat c6 két qua cao nhat 1a 0.88. Két qua xac
nhan gia thuyét cua nghién ciu rang viéc b sung thém ngir canh bang cach
cach xép cac doan chong lan va phan doan, hop nhat cac doan chong lan gilp
cai thién mo hinh.
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Hinh 3.2: Cdc mé hinh sir dung va khéng sir dung hop nhdt doan chéong ldn

Nghién ctru trinh bay két qua cho mé hinh duoc dé xuat Transformer
Encoder - CRF khi ap dung hodc khong ap dung hop nhéit doan chong lan va
cling chi théng ké trong cac nhan (‘U <. “,” *?), bd qua cac nhin (‘L° “$”), vi s0
luong chinh xac nhiéu, nén khong can thiét dé so sanh hiéu qua. Bang 3.2 cho
thdy sy vuot trdi cia phuong phap hop nhat doan chong lan so véi khong str
dung khi diém F1 trén tit ca cac 16p duoc cai thién dang ké tir 0.01 dén 0.05. Két
qua cho thy, cac tir & doan gitta phan xép chong lan cung cap nhiéu thong tin du
doan hon va qué trinh hop nhét ¢ thé chon phéan thich hop cta khu vuc xép
chong nay.

Bang 3.2: So sanh két qua mé hinh Transformer Encoder - CRF khi dp dung

va khéng dp dung hop nhdt chong lan

Mo hinh Nhan Precision Recall F1
| Transformer Encoder-CRF U | 0.90 | 0.86 | 0.88 |
ap dung hop nhat chong lan . 0.71 0.57 0.63
, 0.66 0.53 0.59
? 0.75 0.52 0.62
| Transformer Encoder-CRF U | 0.89 | 0.85 | 0.87 |
khong ap dung hop nhét chong lan : 0.69 0.54 0.61
: 0.65 0.50 0.57
? 0.74 0.47 0.58

3.4.2. Pdnh gid dau ra vin bdan mé héa va vian ban thd

Két qua cho cac mé hinh sir dung du ra gan nhin va vin ban thong thuong
duogc so sanh trong hinh 3.3, trong d6, mé hinh LSTM va moé hinh Transformer
v6i vin ban thong thuong co két qua tét hon so véi stir dung dau ra gan nhan va
mo hinh dé xuét cho két qua tot nhat.
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Hinh 3.3: Két qud cdc mé hinh véi dau ra dang vin ban hodc dang nhén
Pong thoi, ma tran 16i trong hinh 3.4 ciing cho thiy phan trim dy doan
dung/sai 1éch cac nhan du ciu, chir hoa cho md hinh dé xuit Transformer
Encoder - CRF. Kha ning khoi phuc dang chit thuong, chir hoa va khong dau rat
cao (0.86-0.99), sau d6 giam dan véi cac dau chadm, dau phay va dau hoi cham.
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Hinh 3.4: Ma trdn 16i cho mé hinh Transformer Encoder — CRF
3.4.3. Pdnh gid toc dp
Két qua so sanh thoi gian thue thi ctia 3 mé hinh ¢ vin ban dau ra duoc ma
hoa va vin ban thuan tay hién thi trong Bang 3.3 vai 2080 ti (GPU), batch_size:
128. V&i dau ra van ban ma hoa, cac mo hinh c6 thoi gian xir 1y nhanh hon van
ban thuan tay. PAu ra van ban ma héa thim chi con cho théy hiéu sudt vuot troi
khi n6é dugc str dung v&i mo hinh dugce dé xuit.

Bang 3.3: Pdnh gid téc do (tokens/second)

Piu ra

Transformer LSTM Transformer Encoder -CRF

Dang gan nhén  263s — 2209t/s

Dang van ban

217s — 2678t/s  90s — 6457t/s
355s — 1637t/s 230s — 2526t/s -
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Chwong 4. NHAN DANG THU'C THE PINH DANH CHO VAN BAN
PAU RANHAN DANG TIENG NO | TIENG VIET

Chuong 4 trinh bay chi tiét vé bai toan NER va dé xuit mo hinh, xay dyung dir
liéu, dua ra két qua thuc nghiém nham danh gia, so sanh cac giai phap cho NER cia
van ban dau ra cia ASR tiéng Viét theo cach tiép can Pipeline truyén thong va cach
tiép can E2E. Cach tiép can truyén thong Pipeline dua trén gia thiét rang viéc két
hop mot md hinh khéi phuc diu cu va chit hoa nhu mé hinh CaPu s& cung cap
thong tin hitu ich lam dau vao gitp mo hinh NER dat hiéu suét cao hon. Céch tiép
can E2E 13 mot quy trinh phirc hop tir dau dén cudi, gitp hé thdng hoat dong thuan
tién hon, tranh dugc nhing 13i lan truyén qua cc budc giai cac bai toan trung gian.
Giai phap E2E cho bai toan NER dé xudt mo hinh giai quyét dong thoi ca hai bai
toan khoi phuc du cau, chir hoa va nhan dang thuc thé dinh danh.

4.1. Bai toan nhan dang thuc thé dinh danh cho hé théng nhan dang tiéng
nai tiéng Viét

Pau vao: Vin ban dau ra cia ASR tiéng Viét

Pau ra: Gan nhan thyc thé dinh danh theo hudng tiép can Pipeline va E2E

Pham vi nghién ciru: Vé dit liu: Vian ban dai, tir vung 16n. Hé thong ASR
phuc vu danh gia c6 WER 1a 4.85%. Vé thuc thé dinh danh: Nhan dang ba loai
thuc thé chinh 13 tén nguoi, tén t6 chuc va tén dia diém.

Hudng nghién ciru: Xay dung bo dir liéu phu hop cho muc dich huan luyén
va danh gia mo hinh. Pbi véi cach tiép can Pipeline, nghién ciru dé xuat két hop
mo hinh CaPu vao hé thong voi muc dich nang cao hiéu suat mo hinh NER.
Cach tiép can E2E, st dung tién huan luyén mo-dun CaPu cho mo hinh. DPé xuét
mo hinh hoc sdu cho mo6 hinh NER.

4.2. Xay dwng dir liéu
4.2.1.B¢ di# lidu hudn luyén

Bo dit liéu thi nhat, Textcapu, 18 mot bo dir liéu 16n bao gom céac van ban
tin tirc duoc léy tr cac trang bao dién tir cia Viét Nam. Tap van ban nay duoc
x04 dinh dang (bé dau cau, chuyén chit hoa thanh chit thudng) va gan nhin dau
cau, chir hoa phuc vu cho muc dich huin luyén mo hinh chuin hod van ban dau
ra ciia hé thong ASR; B dit liéu thir hai, Textvigerr, 14 bo dit liéu huan luyén mo
hinh ViBERT thu thap tu nhiéu mién trén Internet bao gém tin tuc, luat, giai tri,
Wikipedia,... ; Bo dir liéu thir ba, Textvise, 1a bd dir li€u van ban da gan nhan
NER cua VLSP 2018. T4p vin ban chuin nay duoc st dung dé huan luyén mé
hinh NER theo cach tiép can Pipeline; B0 dit li€u tha tu, Textvisp-11s-asr, 1a b di
liéu dé huan luyén mo hinh NER theo tiép can E2E. Pau tién, dir liéu tiéng noi
duoc téng hop tr van ban huin luyén cua bd dir liéu NER VLSP 2018 st dung
hé théng TTS cia Google. Sau d6 dit liéu tiéng nodi nay dugc dua qua hé thong
ASR ctia VAIS dé thu duoc van ban dau ra ASR.
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4.2.2.B¢ dir ligu kiém tra

Ca hai cach tiép can Pipeline va E2E déu stir dung mot bo dir lidu thu am bai
bbén giong doc trong moi truong khac nhau tir bo dir liéu kiém tra NER cua
VLSP 2018 v&i 26 gio am thanh. Sau do, bo dir li¢u am thanh nay dugc dua qua
hé théng ASR cua VAIS (v6i WER bing 4.85%) dé nhan duoc bo dir liéu vin
ban dau ra ciia ASR, Textvisp-audio-asr dé phuc vu cho muc dich danh gia cac mo
hinh dé xuat. Pong thoi, bo dir liéu kiém tra VLSP chuan Textvisp-est hay bo dit
li¢u VLSP duogc xo0é4 dinh dang Textvisp-uncaru, cling dugc st dung dé danh gia va
so sanh md hinh trong cac diéu kién dau vao khac nhau.
4.3. Nhan dang thuc thé dinh danh theo hwéng tiép can Pipeline
4.3.1. Pé xudt md hinh
4.3.1.1. Mb hinh téng quat

Pé xuat kién trac tong quat hé thong NER hudng Pipeline: (1) Hé théng
ASR sé& chuyén tin hiéu tiéng noi sang dang van ban. (2) Tiép theo, qua md hinh
CaPu, vin ban dau ra ciia ASR s& dugc khoi phuc diu cdu, chit hoa. (3) Cubi
cung, tir md hinh CaPu, thong tin cta cac thuc thé dugc gan nhan bang cach sir
dung mo hinh NER.
4.3.1.2. Mb hinh khéi phuc ddu cau, chiz hoa

Nghién ciru ciing dat gia thiét mo hinh CaPu s& hd trg ting hiéu suat mo
hinh NER tiéng Viét. M6 hinh dé xuét va céac két qua thuc nghiém da dugc trinh
bay chi tiét trong Chuong 3 cta luan 4n, dong thdi duoc cong bd trong céc cong
trinh (CT2), (CT3), (CTS5) cua nghién clru sinh va cac cong su.
4.3.1.3. M& hinh hoc sau cho nhdn dang thuc thé dinh danh

Nghién ctru da dé xuat sir dung kién traic RoBERTa [31] va huan luyén trén
kho ngtr li¢u tiéng Viét dé tao ra mot mo hinh ngodn ngir dugc huan luyén trudec.
Do gi6i han vé niang luc tinh toan, moé hinh huan luyén da giam s6 luong 16p an,
s6 dinh cht ¥ va kich thudc tir nhung tir mé hinh kién tric co s RoBERTa va
duogc dit tén 1a ViBERT. Hinh 4.1 mo ta thiét ké mo hinh NER, trong do,
VIBERT duoc str dung dé nhung ciu dau vao, md hinh GRU hai chiéu va 16p
CRF duoc gén vao diu ViBERT dé phan loai nhan thuc thé ctia mdi tir dau vao.

Ls L Es) & 5« (Ls

} Conditional Random Field

GRU
ViBERT Embedding

W1 W2 W3 o« W ve Wn

Hinh 4.1: Dé xudt mé hinh NER
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4.3.2.Két qud ddnh gid
Trong mo hinh NER, nghién ctru két hgp ViBERT vaéi 16p GRU va 16p CRF
cho thiy hiéu qua khi tao ra két qua F1 14 0.9018, cao hon dang ké khi so sanh
v6i két qua da cong bo trude d6 (bang 4.1). Pay 1a két qua dugce danh gia truc
tiép bang cach st dung bo dit lidu Textvisp-est cia NER VLSP 2018.
Bang 4.1: Panh gia cac mé hinh NER dwa trén bo dir lieu NER VLSP 2018

M6 hinh F1

Vi Tokenizer + Bidirectional Inference [76] 0.8878
VNER [77] 0.7752
Multi layers LSTM [76] 0.8380
CRF/MEM + BS [76] 0.8408
ViBERT+GRU+CRF (mé hinh dé xuat) 0.9018

Véi ty 18 15i tir cua hé thong ASR 1a 4.85%, bang 4.2 cho thay rang néu van
ban du ra cia ASR dugc dua truc tiép vao m6 hinh NER, hi¢u qua nhan dang
thuc thé s& giam tir 0.9018 xudng 0.6389. Tam quan trong cta chir hoa va dau
ciu ciing dugc quan sat thay trong thir nghiém chay mé hinh NER trén vin ban
b6 dau dau cdu va chir hoa, diém F1 giam tir 0.9018 xubng 0.7535.

Hinh 4.2 ching minh két qua cia mé hinh CaPu trén vin ban chuan bo diu
cau va chir hoa. B¢ chinh xac ctua khoi phuc ky tu viét hoa 13 0.85. Viéc khoi
phuc dau cau s& khé hon, do chinh xac luén duy tri & mac gan 0.60 doi véi dau
cham (“.”) va 0.66 d6i véi dau phay (*,).

0.6

Nhan dung

0.4

0.2

—0.0

) v &
Nhan nhan dang

Hnh 4.2: Bdanh gid mé hinh CaPu trén van ban chudn bé ddau cdu va chit hoa

Bang 4.2 cling chung t6 hi¢u qua cua mo hinh CaPu trong viéc cai thién do
chinh xac ctia mé hinh NER. Piém F1 cia mo hinh NER ting tir 0.6319 1én
0.6713 khi 4p dung mé hinh nay trén vin ban dau ra cia ASR va cai thién hon
0.06 diém F1 ctia mo hinh NER khi 4p dung cho van ban bé dau cau va chir hoa.
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Badng 4.2: Pdnh gid mé hinh NER dé xudt theo cdch tiép cin Pipeline voi
cdc kiéu van ban dau vao khac nhau

Kiéu dau vao F1

Vin ban chuan (TextyLsp-test) 0.9018
Vin ban dau ra cia ASR (Textvisp-audio-ASR) 0.6319
Vin ban diu ra caa ASR + CaPu (Textvisp-audio-ask + CaPu) 0.6713
Vin ban chuan bo dau cau, chit hoa (Textvisp-uncapu) 0.7535
Viin ban chuan bé dau cau, chir hoa+CaPu (Textvsp-uncaru +CaPu)  0.8141

4.4. Nhan dang thuc thé dinh danh theo hwéng End-to-End
4.4.1. Pé xudt md hinh

Hinh 4.3 biéu dién mé hinh E2E d& xuat, bao gdm ludong NER chinh két hop
v6i mot ludng nhan dang dau cau, chit hoa co Vai trd bo sung th()ng tin. D ligu
dua vao mo hinh 13 vin ban dau ra ciia ASR tiéng Viét khong dau cau, khong
chir hoa c6 do dai N. Cau dau vao dugc dua qua bo biéu dién ngén ngit tiéng
Viét VIiBERT. O nghién ctru ndy, tiép can hoc chuyén giao dugc ap dung véi mo
hinh ViBERT 14 mé hinh di dugc tién huan luyén va duoc gilt nguyén trong mo
hinh E2E duoc dé xuit & day. PAu ra ctia ViBERT 1a mét ma tran co kich thuge
(Nx768) 1a mot biéu dién dang ma trén cia cau dau vao.

@)

[n*768]

[n*16]

16 tags
(o o R B -

)

NE tagger

GRU+CRF

MLP Concat

CAPU Tag Embedding

CAPU Tagger

ViBERT

(3)

CAPU Tagger

A

Share weight

Encoder

[768%14]

[n*768]

[n*1] words
Raw text sentenses ASR output

Hinh 4.3: Dé xudt kién triic NER theo tiép cin E2E
4.4.2.Két qud thuc nghigm

Két qua bang 4.3 cho thiy, néu van ban dau ra ctia ASR dugc dua tryc tiép
vao mod hinh NER, két qua nhan dang thuc thé giam tir 0.9018 xudng 0.6319.
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Badng 4.3: Pdnh gid mé hinh NER dé xudt theo cdch tiép cin E2E véi cdc
kieu van ban dau vao khac nhau

Cé4c kiéu dir liéu dau vao F1

Vin ban chuan (Textyisp-est) 0.9018
Vin ban dau ra cua ASR (TexXty,sp-audio-AsR) 0.6319
Vin ban dau ra cia ASR+CaPu E2E (TextvLsp-audio-asr +CaPu E2E) 0.6780

Viin ban chuin bé dau cau, chit hoa+CaPu E2E (Textvisp-uncaru +CaPu E2E)  0.8178

Tam quan trong cua chir hoa va dau cau ciing duoc quan sat thdy trong thir
nghiém chay mé hinh NER. Bang két qua chimng to hiéu qua ciia mo hinh CaPu
gitp cai thién do chinh xac ctia m6 hinh NER trén van ban dau ra caa ASR, diém
F1 ctia md hinh NER ting xap xi 0.05 tir 0.6319 1én 0.6780. M6 hinh nay ciing
gitip cai thién ro rét 0.1398 diém F1 khi ap dung cho van ban chuan bo dau cau,
chit hoa so v6i vin ban dau ra ctia ASR.

Bang 4.4 cho thiy két qua F1 khi so sanh mé hinh E2E va mé hinh Pipeline
v6i cac bo dir lidu kiém tra khac nhau. Mo hinh E2E dé xuét két qua tot hon
nhung khong dang ké so véi vai Pipeline (0.0067 v6i vian ban dau ra ciia ASR va
0.0037 dbi v6i van ban chuin bo dau cau, chir hoa).

Bang 4.4: So sanh moé hinh E2E voi mo hinh Pipeline

Hé thong NER F1
Vin ban dau ra cua ASR + CaPu Pipeline (Textvisp-augioasr +CaPu  0.6713
Pipeline)

Vin ban dau ra ciia ASR + CaPu E2E (Textvisp-audio-ask +CaPu E2E)  0.6780
Van ban chuan bo dau cau, chit hoa + CaPu Pipeline (Textvisp-uncapu 0.8141
+CaPu Pipeline)

Vin ban chuan bé dau cau, chir hoa + CaPu E2E (Textvisp-uncaru 0.8178
+CaPu E2E)

Mic du véi két qua chua cai thién tét hon nhiéu, nhung voi mé hinh
Pipeline, qua trinh huan luyén cac thanh phan riéng biét, doi hoi cac thuat toan
huan luyén riéng va ham mat mat riéng v6i tmg véi mdi thanh phan, sd luong
16n siéu tham sb dan dén do phirc tap cao trong thiét ké va huan luyén. Cac sai s6
phat sinh trong mdi thanh phan khong duoc tinh toan khi két hop vai cac thanh
phﬁn khac nén sai sb tich ity 16n. Nguoc lai, vo1 mo hinh E2E, tat ca cac tham sd
ctia mo hinh duge huan luyén déng thoi voi chi mot ham mat mat. Toan bo ludng
dd thj tinh toan duoc tbi wu déng thot bdi thuat toan lan truyén nguoc. Cac sai $6
phat sinh giira cac thanh phan déu duoc tinh toan do d6 giam thiéu sai s6 chung.
Qua trinh suy dién ciing don gidan va nhanh hon khi khong cé nhitng budc
chuyén trung gian gitta cac mo hinh thanh phan. Chinh vi vy, mé hinh E2E véin
cO nhirng loi thé nhét dinh va viéc tiép tuc cai tién mo hinh E2E cho bai toan
NER tiéng noi tiéng Viét 1a can thiét dé dat duoc hiéu suét cao hon va tan dung
duogc t,inh uu viét trong hudn luyén mé hinh va trong trién khai (mg dung vao
thuc teé.
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4.5. Két luan Chwong 4

Chuong 4 di dé xuat mé hinh NER cho hé théng ASR tiéng Viét theo huéng
tiép can duong 6ng va E2E. Thyuc nghiém da ching minh hiéu qua cua viéc két
hop md hinh CaPu giup ting hiéu suat mé hinh NER. Luin an da gidi thiéu bo
dir liéu dau tién cho nghién ctru NER cho vin ban dau ra cua ASR tiéng Viét.
Mo hinh E2E két qua t6t hon nhung chua dang ké so voi mo hinh dudng ong.
Viéc két hop mo hinh hoc tip da tic vu voi md hinh khoi phuc dau chdm cau va
chir hoa d& tang diém F1 1én x4p xi 0.05 va cai thién 13 rét 0.14 diém F1 ctia mo
hinh NER khi 4p dung cho vin ban chuan bo chir hoa, diu cau.

KET LUAN
Cac két qua chinh ciia luin an

(1) Xay dung cac bo dir liéu ban dau phuc vu cho thyc nghiém cac mé hinh
chuin hoa va nhan dang thuc thé dinh danh cho vin ban dau ra cua hé théng
ASR tiéng Viét.

(2) Thiét ké mé hinh Transformer Encoder — CRF cho bai toan khéi phuc
viét hoa va diu cau cho vin ban dau ra ctia ASR tiéng Viét. Luan an dé xudt cach
phan chia doan méi cho cdu dau vao st dung phan doan, hop nhét cac doan
chong l4n, gitp cac tir xung quanh doan cit c¢6 nhiéu ngit canh dé nhan dang
dugc chinh xac hon. Pau ra ctia mo hinh 13 vin ban tiéng Viét co dﬁy du dau cau,
chit hoa, giup tang d§ chinh xac ctia qua trinh nhan dang thuc thé dinh danh &
budc tiép theo.

(3) Pé xuat md hinh biéu dién ngdn ngir tién huan luyén cho vin ban tiéng
Viét véi tén goi VIBERT dua theo kién tric RoBERTa. M6 hinh duoc huin
luyén dua trén tap dir liéu 16n van ban tiéng Viét chinh théng dé biéu dién ngon
ngir tiéng Viét trong khong gian véc-to gitip ting hiéu qua ap dung céc thuat toan
hoc sau trong XLNNTN tiéng Viét. M6 hinh duoc 4p dung vao cac mo-dun biéu
dién véc-to tir cho cac md hinh NER tiép theo.

(4) Xay dung md hinh duong 6ng cho bai toan NER tiéng noi tiéng Viét.
Nghién ctru cho thiy tac dong hiéu qua ciia mé hinh biéu dién ngén ngir dugc
tién huan luyén ViBERT dé 4p dung cho nhiém vu NER trén vin ban dau ra cta
ASR tiéng Viét va da dat dugc két qua kha quan. Pong thoi nghién ctu ciing
chtmg t6 dugc tim quan trong ctia viéc két hop mé hinh CaPu vao chuin hoa vin
ban dau vao cho mé hinh NER gitip cai thién dang ké hiéu suat cia mé hinh.

(5) Thiét ké mo6 hinh E2E giai quyét bai toan NER cho tiéng noi tiéng Viét
cung voi1 cac dé xuit méi nhu k¥ thuat chia sé tham s, ky thuat huén luyén da
tac vu. Bén canh thuc nghi€ém cho théy dat hiéu suat tuong duong mo hinh
duong ong, mé hinh E2E con cho thay wu thé cta viéc tich hop hé thong trén
mot mo hinh duy nhét gitp thuan loi cho qué trinh huan luyén, giam thiéu sai sd
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phat sinh giita céc thanh phan, ting toc do thuc thi, ting kha ning trién khai
trong thuc tién.
Huwéng phat trién nghién ctru

(1) Nghién ctru giai phap giam thiéu sy anh hudng cua 16i dir lidu trong van
ban dau ra ciia ASR, déng thoi, bd sung b0 dir li¢u tur dién NER chuin muc phuc
vu cho muc dich huan luyén nham nang cao chét luong mo hinh NER tiéng Viét.

(2) Thuc nghiém NER cho khéi phuc chir hoa, giup hé théng E2E ASR
duoc cai thién hon.

(3) Thuc nghiém cic mo hinh dé xuat trong nghién ctru nay véi cac bo dit
liéu tiéng Anh, Trung Qudc,... d8 cong bd dé ddi sanh tinh hiéu qua ciia mo hinh.

(4) Ap dung mé hinh dé xuat dé nhan dang thuc thé dinh danh cho vin ban
thudc cac linh vuc chuyén biét nham 1am rd tinh kha thi cia mo hinh.

(5) Tiép tuc cai tién mé hinh E2E va céc thuét toan huan luyén tuong tng
dé dat hiéu suit tdt hon cho bai toan NER tiéng noi tiéng Viét.
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