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LOI CAM POAN
T6i xin cam doan ddy 1a cong trinh nghién ctiu cua riéng tdi. Cac két qua
duoc viét chung véi cac tac gia khac déu dugc sy dong y cua cac dong tac gia
trude khi dua vao luan an. Cac két qua néu trong luan &n 1a trung thuc va

chua timg dugc cong bd trong cac cdng trinh nao khéc.

Téc gia

Nguyén Thi Thu Hién



LOI CAM ON

Luan an cua tac gia duoc thuc hién tai Hoc vién Khoa hoc va Cong
nghé - Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam, duéi sy huéng dan
tan tinh cia PGS.TS. Luong Chi Mai va TS. Nguyén Thi Minh Huyén. T6i
xin dugc bay to 10ng biét on siu sic dén hai Cd vé nhiing dinh huéng nghién
ctiu, su dong vién va hudng dan tan tinh gitp t6i vuot qua nhimng khé khin dé
hoan thanh luan an nay.

Téi cling xin giri 101 cam on chan thanh dén cac nha khoa hoc, cac déng
tac gia cua cac cong trinh nghién ciru da dugc trich dan trong luan an. Pay 1a
nhiing tu liéu quy bau cd lién quan giup toi hoan thanh luan an.

Toi xin chan thanh cam on dén Ban lanh dao Hoc vién Khoa hoc va
Cong nghé, Vién Cong nghé Thong tin da tao diéu kién thuan loi cho t6i trong
qua trinh hoc tap, nghién cuu.

Toi xin chan thanh cam on Ban giam hiéu truong Pai hoc Su pham -
PH Thai Nguyén, Khoa Toan, B6 mon Khoa hoc may tinh - Hé théng thong
tin va cac dong nghiép da giup dd va tao diéu kién thuan loi dé toi co thé thuc
hién ké hoach nghién ctru, hoan thanh luan an.

Toi xin duoc bay to tinh cam va Iong biét on vo han téi nhiing nguoi
than trong Gia dinh, nhitng nguoi luén danh cho toi sy dong vién, khich 1§, sé
chia, gitip d& trong nhitng ltc kho khan.

Téc gia

Nguyén Thi Thu Hién
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MO DAU

Trong x& hoi hién dai, thdng tin c6 thé d& dang duoc tiép can trén pham
vi toan cau nho hé thong Internet rong khip. Bén canh théng tin dang vin ban
thithéng tin dang am thanh, phim anh ngdy cang tré nén phd bién va thu hat
su quan tam cua nguoi st dung Internet nhd hé thdng bang théng mang ngay
cang dugc mo rong. Mic du vay, thong tin dudi dang vin ban van co gia tri
riéng biét ma kho cé dang thirc thong tin ndo cé thé thay thé dugc - nhat 1a
trong céc hoat dong giao tiép thudc cac linh vue nhu: kinh té, chinh tri, ngoai
giao, khoa hoc... Két qua cac cudc dam phan, ddi thoai song phuong, da
phuong bao gid cling duoc hién thyc hda bang cac van ban ghi nhé cua cac
bén lién quan.

Xt ly ngdn ngit ty nhién (XLNNTN) 1a linh vuc khoa hoc may tinh két
hop giira tri tué nhan tao va ngén ngit hoc tinh todn, nham xu 1y twong tac
gitra con ngudi va may tih sao cho may tinh cé thé hiéu hay bat chudc duoc
ngdn ngit ctia con ngudi. XLNNTN bao gém hai nhanh lén 1a xir ly tiéng noi
(Speech processing) va xu 1y van ban (Text processing).

Mot trong nhitng bai todn quan trong trong hiéu ngit nghia vin ban viét
hay néi la nhan dang thuc thé dinh danh (Named Entity Recognition - NER).
C6 thé noi, day 1a mot bai toan tién dé cho céc hé théng vé hiéu ngén ngir hay
khai pha van ban nhu trich xuat su kién, hoi dap tu dong hay tim kiém ngi
nghia. P c6 nhiéu nghién ctu dat dugc nhitng két qua rat kha quan cho bai
toan NER voi dit lidu van ban viét thong thuong trong nhiéu ngdn ngir trén
thé gidi ciing nhu tiéng Viét. Trong khi d6, cac nghién ctu vé nhan dang thuc
thé dinh danh cho vin ban dau ra cua nhan dang tiéng ndi (Automatic Speech
Recognition - ASR) ¢6 nhiing kho khin riéng so v&i van ban viét, va cd it
cong trinh nghién ctu cho tiéng Viét.

Nhan dang tiéng n6i la mot qua trinh chuyén doi tih hiéu tiéng ndi cua mot

ngdn ngir cu thé thanh mat chudi cac tir ¢6 noi dung twong Gng & dinh dang vin



ban. Vin ban dau ra ciia ASR thuong khéng c6 cau trdc, chang han nhu khong
c6 dau cau, khdng viét hoa chir cai dau cau hoic tén riéng, tén dia danh, ... Diéu
ndy dan dén kho khan trong qua trinh hiéu va han ché kha ning khai thac vin
ban dau ra cua ASR trong hau hét cac tng dung. Viéc nhan dang thuc thé dinh
danh tir vin ban dau ra cua nhan dang tiéng ndi tu dong do d6 co nhitng dic
trung khac biét vind ludn chira nhiéu 16i nhan dang, dic biét 1a cac thuc thé dinh
danh nhiéu khi nim ngoai tir dién (Out-of-vocabulary - OOV). Céc 16i ASR
thudng xay ra trong cac tir cau thanh nén thyc thé dinh danh hozc trong ngit canh
cua nhirng tir d6, do vay 1am anh huong truc tiép dén hiéu suat cia NER. Ngoai
ra, cac hé théng NER phai dbi mat voi nhitng van dé vé sy thiéu hut mot s dau
hiéu quan trong nhu chit viét hoa, diu chim cau. Bén canh do, dé cai thién két
qua dau ra ciia ASR, ngudi ta can chuan hoa van ban bang céch loai bo cac tir vo
nghia, chuan hda dit liéu kiéu sb, ngay, thang, khéi phuc dau cau va viét hoa, xu
ly tir nuwéc ngoa, ... Sau Xt 1y, van ban cudi s& ¢6 cau trdc tot va dé hiéu hon so
V6i van ban dau ra cia ASR, dong thoi khi dua vao trién khai trong cac tng
dung thyc té (tao phu dé phim, tao vin ban cac cudc hop truc tuyén, trich xuat
thong tin khach hang, ...) dat hiéu qua cao hon.

Nhu vay, viéc phét trién cac giai phdp chuin hoa vin ban va nhan dang
thuc thé dinh danh tir vdan ban dau ra cia ASR la can thiét dé cai thién chat
lugng tong thé cua hé thong ASR.

Tuy nhién, viéc chuan hoa van ban dau ra caa ASR, cu thé 1a van dé khoi
phuc dau cau, chit hoa van con khong & van dé can cai thién. C6 thé ké dén
nhu: tinh toan Vviéc cit chudi cau dai dé lay duoc nhiéu nhét ngir canh céc tir
xung quanh doan cat; xtr 1y trén van ban c6 chira 16i dau ra ASR (chén, xda,
thay thé tir); két hop khoi phuc ddu cau va chir hoa trong mot mé hinh nhu thé
nao dé dat dugc hiéu qua tdi uu; dac biét, mot trong nhitng van dé kho khan
nhit cta cac nghién ciu vé xir ly tiéng noi 1a ngudn dix lidu. Viéc so hitu mot
ngudn dir liéu phong phi, du Ién cho viéc huan luyén cac mé hinh hoc sau 1a

vO cling can thiét. Bén thoi diém hién tai, chua c6 nhiéu cdng bd nghién ctu



vé khéi phuc ddu cau va chir hoa cho vin ban dau ra cia ASR tiéng Viét, do
vay, viéc xay dung bo dit liéu va d& xuat md hinh giai quyét bai toan nay 1a
can thiét, gitp cai tién chat luong hé thong ASR tiéng Viét.

Bén canh y nghia trong viéc cai thién chat lugng dau ra cia ASR thidau
cau, chir hoa ciing 1a mét trong nhirng thdng tin quan trong, hitu ich cho bai
to4n nhan dang thuc thé dinh danh. C6 thé thdy, khdng phai tit ca cac tur viét
hoa trong tiéng Viét déu duoc coi 1a thuc thé dinh danh (vidu céc tir viét hoa
dau cau). Nguoc lai, thuc thé dinh danh cling khong nhat thiét la cac ti/cum tir
viét hoa day du (vidy: Uy ban nhan dan Thanh pho Ha Noi, Bo Giao théng van
tai, ...). Bac biét, ciing 1a thuc thé dinh danh nhung duoc phan loai thanh céc
dang thuc thé khéac nhau (vi dy, thanh phé H6 Chi Minh, duong mon H6 Chi
Minh 14 tén dia diém, nhung, lanh ty H6 Chi Minh 1a tén nguoi). Do do, viéc
khoi phuc ddu cau, chir hoa 1a mot trong cé&c yéu té quan trong gidp tdi wu hoa
hé thong nhan dang thuc thé dinh danh trong vin ban dau ra ASR.

Trong thuc té, da c6 nhiéu phuong phép xt Iy NER cho van ban dau ra
ASR nhung chua yéu tap trung ¢ ngdn ngir gidu tai nguyén nhu tiéng Anh,
tiéng Trung, tiéng Nhat. C6 rat & nghién ciu 4p dung NER cho ASR tiéng
Viét va cac nghién ciru nay cting mai chi tap trung cho van ban hoi thoai
ngan. Tur nhiing théach thic d6, nghién ciru sinh da lya chon nghién cau dé tai
“Nghién ciru phwong phdp chudn hod vin ban va nhdn dang thuc thé dinh
danh trong nhan dang tiéng néi tiéng Viér”.

Muc tiéu nghién cau

Luan &n tap trung dé xuat giai phap va trién khai thuc nghiém cho hai
muc tiéu cu thé. Thi# nhdt 14 chuan hoa van ban dau ra cta hé théng ASR
tiéng Viét bang cach khéi phuc du cau, chit hoa. Thi# hai 1a nhan dang thuc
thé dinh danh trén vian ban dau ra cia hé thong ASR tiéng Viét.

Noi dung nghién ciru

Dé thyuc hién cac nhiém vu trén, trude tién, luan an nghién cau dic th dix

liéu va 1561 dau ra cua cac hé thong ASR tiéng Viét, tim hiéu cac van dé co ban



cua bai toan NER ciing nhu céc thach thac cua bai todn NER véi vin ban dau ra
cua ASR tiéng Viét. Mot noi dung khong thé thiéu duoc 1a xay dung b di liéu
phuc vu cho viéc huan luyén va danh gia cac mé hinh hoc may dé giai quyét bai
toan dat ra. Trén co s d6, luan an dé xuat mé hinh khdi phuc dau cau va chir
hoa phuc vu chuan héa van ban dau ra cua ASR tiéng Viét. Bai toan NER cho
van ban dau ra cua ASR tiéng Viét duoc nghién cau giai quyét theo hai huéng.
Mgt 1a hudng tiép can xay dung hé thong duong dng (Pipeline) bao gom mot s6
mo hinh con don 1ap ghép néi tuan tu. Hai 1a hudng tiép can xay dung hé thong
dau - cudi (End-to-End - E2E) gom cac md hinh con két hop thanh mot mé hinh
hoc may phic hop véi mét ludng tinh toén duy nhit.

Pham vi nghién cau

Céc nghién ctu chuan hoa vin ban va nhan dang thyc thé dinh danh
trong noi dung tiéng noi thudng duoc tiép can theo hai cach: (1) chi st dung
dic trung tir vung trong vin ban dau ra cia hé thong ASR hoic (2) sir dung
truc tiép cac dic trung am thanh, trong d6 co thong tin nhiu khi thu am, cao
d6 nguoi noi, khoang ngat nghi, ... Trong pham vi luan an, nghién cau s& tap
trung vao hudng giai quyét cac van dé lién quan dén xur 1y van ban dau ra cua
ASR Vvéi van ban tiéng néi dai, kho xu ly.

Bén canh d6, v4i van dé chuan hoa vin ban dau ra cia ASR, nghién ctu
chi tap trung thiét ké mé hinh du doan du cu, chir hoa va coi hé théng ASR
co ti 1& 15i tir (Word Error Rate - WER) bang 0%. Vé bai toan NER, luan &n
st dung hé théng ASR thyc té c6 WER 1 4.85% dé danh gia mo hinh.

Trong luan an ndy, nghién ciu sinh sir dung nhiéu thuat ngir bang tiéng
Anh dugc trinh bay trong bang danh muc tir viét tat va thuat ngir. Bé thuan
tién cho viéc theo ddi luan an, cac thuat ngir da duoc giai thich vé nghia trong
bang nay s& duoc dung tir tiéng Anh.

Phwong phap nghién ciru, trién khai

Luén &n da thyc hién nghién cau Iy thuyét, bao gom téng quan vé cac bai

toan can giai quyét, cac phuong phap, ki thuat da duoc st dung dé giai quyét



cac bai todn nay va hiéu qua cia chang. Trén co s& do, luan an dé xuat cac
giai phap dé khic phuc mot sd van dé con ton tai. Luan an cling chu trong
trién khai phuong phap thuc nghiém nham do luong, danh gia cac mé hinh dé
Xuat giai quyét bai toan, so sénh véi cac phuong phap khac.

V& dit liéu thuc nghiém, luan an can xay dung céc bo di liéu vin ban két
hop Vi tiéng ndi trong tng nham dap tng cac bai toan dit ra.

Cac dong gop cia luan an

Luan an da c6 nhitng dong gdp chinh sau:

-Xay dung céac bo dir lidu van ban két hop véi tiéng noi cho huan luyén
va danh gia cdc mo hinh chuin hod va nhan dang thuc thé dinh danh cho vian
ban dau ra cua cac hé thong ASR. Céc dit liéu nay dugc mé ta trong cac cong
trinh [CT1, CT2, CT4, CT6]:

-Dé xuat va cai tién md hinh khdi phuc dau cau va chix hoa gitp chuan
hoa van ban dau ra cia ASR tiéng Viét. Mo 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 vian ban dau
ra ciia ASR tiéng Viét theo huéng tiép can duong dng va E2E. Céc giai phép
nay duoc trinh bay va danh gia trong cac cong trinh [CT4, CT6].

B cuc luan an

Ngoai phan mé dau va két luan, luan an duoc cau tric thanh 4 chuong.
Chuong 1 trinh bay tong quan cac van dé nghién cau. Chuong nay phéat biéu
va néu y nghia (ng dung cia cac bai todn, chi ra cac thach thic can giai
quyét, khao sat cac nghién ctu vé nhan dang tiéng néi, nhan dang thyc thé
dinh danh tir tiéng noi néi chung va doi véi tiéng Viét noi riéng. Chuong 2 -
Kién thtc co so, trinh bay nhiing kién thic nén tang duoc s dung dé dinh
huéng va 1 co so dé dé xuat md hinh chuan hoé va nhan dang thyc thé dinh
danh cho vin ban dau ra cua ASR. Tiép theo, chuong 3 s& gidi thiéu vé bai
toan khoi phuc dau cau va chir hoa cho hé thong ASR tiéng Viét. Trong

chuong ndy, luan an trinh bay mo6 hinh dé xuat, dir liéu va céc két qua thuc



nghiém cho bai todn. Cudi clng, chuong 4 dé xuit phuong phap nhan dang
thuc thé dinh danh cho van ban dau ra cia ASR tiéng Viét theo hai huéng tiép
can duong dng va tiép can dau-cudi, trinh bay cac két qua thuc nghiém, va so

sanh hai céch tiép can.



CHUONG 1: TONG QUAN VAN PE NGHIEN CUU

NER la mot bai todn quan trong trong XLNNTN. Bai toan nay da va dang
duoc nghién ciu, dat hiéu suat cao dbi véi van ban viét thong thuong. Tuy
nhién, v&i van ban dau ra ctia ASR, céc thong tin dac trung vé dau cau, chit hoa
cho NER khéng con ton tai, gay nhiéu kho khin cho xu ly. Biéu nay khién cho
cac nghién ciu vé NER trong vin ban dau ra cia ASR con han ché. Chinh vi
vay, viéc nghién ctu, xir Iy va chuan hoa vin ban dau ra cua ASR, gilp cai tién
hé théng ASR va phuc vu cho dau vao caa hé théng NER 14 quan trong va cd y
nghia. Chuong nay trudc hét sé trinh bay tong quan vé XLNNTN, nhitng kho
khan khi xt Iy ngdn ngir tiéng Viét. Tiép d6 1a phan tim hiéu chung vé hé
théng ASR, nhimg dic trung trong van ban dau ra caa hé thong ASR va cac
nghién cu lién quan dén viéc chuan hoa vin ban dau ra caa ASR gilp hd trg
cho md hinh NER. Cubi chuong, luan an md ta bai toan NER, nhiing kho khan
khi xir Iy NER cho tiéng néi tiéng Viét va cac nghién cau lién quan.

1.1. X ly ngdn ngir tw nhién
1.1.1. Gidi thigu

Ngon ngir 1a mét trong nhitng khia canh nhan thiic quan trong nhat cua
con nguoi. Ngon ngit tu nhién dé cap dén bat ky ngdn ngit viét hoic noi duoc
phét trién mot céch tu nhién dé con ngudi ¢ thé giao tiép véi nhau [1].
XLNNTN la mét linh vuc con trong khoa hoc may tinh, két hop gita tri tué
nhan tao va ngén ngi hoc tinh toan. XLNNTN tap trung xt ly tuong tac gitra
con ngudi va may tinh sao cho may tinh cd thé hiéu hay bat chudc dugc ngon
ngir cua con ngudi. Ra doi vao nhimg nim 40 cua thé ky 20, XLNNTN trai
qua céc giai doan phét trién tuong Gng véi cac phuong phap, md hinh xir ly
khac nhau nhu: dua vao tap luat, dua vao thong k&, dua vao hoc may, va dic
biét 1a hoc sau trong thap ki vira qua.

Céc ¢Ong cu nhu phan tich, nhan dang cam xuc, nhan dang thuc thé dinh

danh, phan tich cl phép, ngir nghia, ... da gitp XLNNTN trg thanh chu dé hap



dan dé nghién ctu trong nhiéu linh vuc khac nhau nhu dich may, trich xuét
théng tin, tom tat van ban, tra 10i cau hoi tu dong, ... Nhiéu ¢ng dung
XLNNTN trén céc thiét bj thdng minh xuat hién & khap moi noi, thu hat dwgc
nhiéu sy quan tdm cua cong ddng nhu Siri caa Apple, Google Translate cua
Google, hay Alexa cia Amazon, hé théng tro 1y ao Intelligent Personal Agent
cua Hyundai, nha théng minh Xiaomi, ...

XLNNTN c6 thé dugc chia ra thanh hai nhanh 1én, bao gém xir 1y
tiéng noi va xir Iy van ban. Xt ly tiéng noi tap trung nghién cau, phéat trién
céc thuat toan, chuong trinh may tinh xu ly ngébn ngir cua con nguoi ¢ dang
tiéng ndi. Cac ung dung quan trong cua xi Iy tiéng nodi bao gdm nhan dang
tiéng ndi va tong hop tiéng ndi. Néu nhu nhan dang tiéng noi la chuyén ngdn
ngit tir dang tiéng noi sang dang van ban thi nguoc lai, tong hop tiéng noi
chuyén ngén ngit tir dang van ban thanh tiéng néi. Xt 1y van ban tap trung
vao phan tich dir liéu van ban. Cac ung dung quan trong ctaa Xu 1y van ban
bao gom tim kiém va truy xuat thdng tin, dich may, tom tat van ban, hay
kiém tra I8 chinh ta tu dong. Xt 1y van ban doi khi dugc chia tiép thanh hai
nhanh nho hon bao gdbm hiéu vian ban va sinh vian ban. Néu nhu hiéu vin ban
lién quan toi cac bai toan phan tich van ban thi sinh van ban lién quan tai
nhiém vu tao ra van ban mai [2].

Xu ly tiéng ndi va xtr 1y van ban khong hoan toan doc 1ap ma cd méi
lien quan véi nhau. Van ban duoc xir ly tét gitp hé thong tong hop tiéng noi
duoc thuan loi, nang cao do chinh xé&c. Xu ly tiéng ndi ciing tao ra cac van
ban véi cac diac diém riéng. Van dé xir 1y van ban sau nhan dang tiéng noi I1a
mot thach thac can duoc giai quyét. Luan an cling dat ra van dé can chuan
hoa van ban va nhan dang thuc thé dinh danh cho vin ban dau ra cia nhan
dang tiéng noi tiéng Viét.

1.1.2. Xa Iy ngdn ngé tw nhién tiéng Viét
Theo xu thé phéat trién chung cua thé gigi, XLNNTN tiéng Viét ciing

duoc nghién ctu hon mét thap ki qua vai nhiéu bai todn khac nhau cho ca xu



Iy van ban va xir ly tiéng noi. Bng thoi, nhiéu cdng cu da dugc cong bd gidp
hd tro tot hon cho cac nghién ctru nhu: vnTokenizer (hé tach tir tiéng Viét),
Viettagger (hé gan nhan tur loai tiéng Viét), VietChunker (hé phan tich cum tur
tiéng Viét),...

Cong dong nghién ciru da phat trién manh mé, cé tinh gan két hon ké tur
khi hoi thao xir Iy ngdn ngir va tiéng noi tiéng Viét (Vietnamese Language
and Speech Processing - VLSP) duoc to chtc lan dau tién vao nam 2012. Hoi
thao da tro thanh dién dan thuong nién cua cong dong nghién cau vé tiéng
Viét. Pay 1a noi chia sé c&c két qua nghién ctu, t6 chic cac cudc thi danh gia
hiéu qua cta c&c cdng cu xt 1Ttiéng Viét, thu hut duoc rat nhiéu doi tham gia
va cho thay sy 16n manh cia cong dong qua timg nim.

Pang chu y 1a thdng qua VLSP, nhiing bo dit liéu chuan c6 gan nhan da
dugc cung cap nham phuc vu cong déng nghién cau vé xir Iy ngdn ngir va
tiéng nai tiéng Viét. Luan an da st dung bo dir liéu caa VLSP 2018 cho muc
dich nghién ctru.

Mic du, XLNNTN di mang dén céng cu manh mé vai nhiing lgi ich to
I6n va da co nhitng tién b vuot bac trong nhitng nim gan day, tuy nhién,
XLNNTN van con nhiéu thach thirc, dic biét, véi ngbn ngir tiéng Viét.

1.1.3. Nhézng thach thsc trong xa@ ly ngon ngi tw nhién

Kaddari va cac cong su [3] da dwa ra mot sb thach thire ddi véi linh vuc
XLNNTN, bao gom:

Trong hiéu ngbn ngit tu nhién, nhitng kho khan dén tir viéc trich xuat
ngit nghia tir van ban, nam bat cac méi quan hé ngdbn ngir hoic ngir nghia
gitra cac cap thuat ngir tr vung, xac dinh ngir canh va nghia ctia mot tir theo
ngir canh, xac dinh va hiéu ngén ngit theo cac cach dién dat khéac nhau, ...

Déi véi sinh ngdn ngit tw nhién, vin dé kho khan gip phai 1a thiéu di
liéu va van ban tao ra thiéu mach lac, nhat quan.

Ngoai ra, thach thic cho céc nghién ctru trong linh virc nady 1a thiéu bo

dir liéu, dac biét d6i véi ngbn ngir co ngudn ngit liéu han ché. Viéc sir dung
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cac ky thuat xtr ly ngén ngit trén cac ngdn ngit ndy khéng mang lai két qua
kha quan nhu véi cac ngbn ngit cé tai nguyén phong phu. Théch thic nay
hién dang duoc giai quyét tir nhiéu goc d6 nhu sir dung ki thuét hoc chuyén
giao, hoc tang cuong,...

Céc mo hinh hoc sau cho XLNNTN khong dua ra 1o giai thich cho céc
du doan, day la 1y do tai sao cac m6 hinh hoc sau nay duogc coi la “hop den”.

Pong thoi, ca&c md hinh XLNNTN hién tai khong cé kha ning phat
hién va dién giai cam xtc dugc thé hién qua ngdn ngit, van dé nay dic biét
quan trong trong céc hé thong xu ly tiéng noi.

Bén canh nhiing thach thuc chung, ngbn ngir tiéng Viét con mang
nhimg dac thu riéng cua mot ngébn ngir don lap, c6 thanh diéu va cac dac
trung khac gy kho khan khi xir Iy. Cu thé:

Ngon ngir tiéng Viét chira dung céc tir dong am, tir dong nghia, tir mia
mai, cham biém. Bén canh céc tir thuan Viét, tiéng Viét con co rat nhiéu tir
vay muon tir c&c ngbn ngit khac dé tao ra tir moi, cling 1a mot yéu té khién
ngdn ngit tiéng Viét tro nén phic tap hon. Ngoai ra, dic trung ving mién
cling 13 mét tré ngai trong xu ly tiéng Viét khi c6 rat nhiéu cac tir, cum tir
mang tinh dia phuong cao, chi dugc sir dung han ché & mot s6 ving mién
(Nghé An, Ha Tinh, Quang Ngai, Hugé, ...).

Viéc nghién ciu cau tric tir (mot hay nhiéu am tiét) dong vai tro rat quan
trong trong qué trinh nghién cuu tiéng Viét. Trong cac hé thong tim kiém
thong tin vin ban trén cac tiéng Chau Au, nguoi ta c6 thé xac dinh cac tir nho
vao céc khoang trang phan céch tir va chon céc tir dic trung cho ndi dung van
ban (dya vao tan suat xuat hién cua tir) 1am chi muc ma hiéu qua tim kiém van
chap nhan duoc. B4i véi tiéng Viét, diéu ndy tré nén kho khin bai néu chi
xéac dinh tir dwa vao céc khoang trang phan cach thico thé chi nhan duoc céc
tiéng vo nghia, do d6 d6 chinh xac cua hé thong sé rat thap. Theo céc nha

ngdn ngit hoc da théng ké, tiéng Viét c6 dén 80% la cac tir hai tiéng.
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Vin dé khé khan tiép theo c6 thé ké dén chinh 13 xac dinh tir loai cho tir
trong tiéng Viét phutc tap hon cac tiéng chau A u do khéng thé dua vao cac dic
tinh dic biét vé hinh thai hoc cua tir dé xac dinh loai tir.

Mic di XLNNTN gap rat nhiéu kho khan, thach thirc, nhung van cho
thay tiém nang va loi ich to 16n trén pham vi rong cho bat ky doanh nghiép,
linh vuc ndo, véi cac ung dung cu thé nhu nhan dang chit viét, nhan dang
tiéng noi, tdng hop tiéng ndi, dich tu dong, tdm tit vin ban, tu dong thém
dau, tach tir, ... Luan an tap trung nghién ctu maot trong nhing wng dung
quan trong trong XLNNTN I& nhan dang thyc thé dinh danh trong van ban
dau ra cua ASR tiéng Viét. Phan tiép theo s& trinh bay so lugc vé hé thong
ASR, céac dic trung cia vin ban dau ra cua ASR c6 thé anh huang toi nhan
dang thuc thé dinh danh va cac nghién cau lién quan téi viéc chuan hoa
dang van ban nay.

1.2. Nhan dang tiéng noi
1.2.1. Gidi thigu so lwoc vé nhdn dang tiéng noi

Nhan dang tiéng noi dugc Yu va Deng [4] dinh nghia: “Ia mét thudt ngir
dwocC sir dung dé mo ta cac quy trinh, ¢éng nghé va phwong phdp cho phép
twong tac gitta nguoi Vv may tih tor hon théng qua viéc dich tiéng noi cua
con nguoi sang dinh dang van ban”. N6i mot cach ngan gon, ASR 1a cach dé
may tihh nhan dang va dich ngén ngit néi thanh van ban. D6 13 mot cach dé
con ngudi twong tac véi may tinh bang giong ndi giong nhu cach con nguoi
tuong tac voi nhau, gitp cho may tinh c6 thé hiéu moi tir dugc noi, trong bat
ky méi trudng néi ndo, hoic bai bat ky nguoi néi nao.

Céc nghién ciiu vé ASR da thu hat nhiéu su quan tam trong nhiéu thap
ky qua nho céc tiém nang ng dung cta nd. Nhiéu tién bo quan trong trong
cong nghé ASR di timg budce dugc chinh phuc va ngdy cang tré nén phd bién
trong nhiéu tng dung. Co thé ké dén ¢ day 1a cac hé thong dich may tu dong
nhu phan mém Siri cia Apple, Google Translate cia Google; hé thong ASR

c6 thé danh gia do phat &m chinh xac ctia ngudi hoc nhu phan mém hoc tiéng



12

Anh Elsa Speak; tuong tac ranh tay véi céc thiét bi dién thoai thdng minh, 6
t6, thiét bi tu dong trong gia dinh nhu hé théng nha théng minh Xiaomi, tro ly
ao Intelligent Personal Agent cua Hyundai. Ngoai ra, ASR con dugc st dung
dé xay dung cac tong dai tra 101 tu dong, hé théng hd tro lién lac thong tin, ...

Trong céc tng dung do, viéc xtr 1y hiéu qua hé théng ASR lién quan rat
nhiéu dén viéc danh gia van ban dau ra. Mot cach phé bién nhat thuong duoc
sir dung dé danh gia hiéu suat cua hé thong ASR chinh 1a WER. Sé liéu WER
dua trén khoang cach Levenshtein, do luong sé lan chén, xéa va thay thé
trong mat chudi [5]. Ty I& 15i tir duge tinh nhu sau:

[+D+S (1.1)
WER = ———— +100

trong d6, | 1a s 1an chén, D 1a s6 1an xda, S 1a s6 1an thay thé va N 1a sé tur
trong van ban.

Poi khi, ty 1& nhan dang tir (Word Recognition Rate - WRR) la mot bién
thé cia WER ciing ¢ thé 13 duoc st dung dé danh gia hiéu suat caa ASR va
duogc tihh bang cong thic sau:

N-S-D—-I1 H-I (1.2)
N - N

WRR =1—-WER =

trong 46, H = N — (S + D) latong sb tir duoc nhan dang dung.
1.2.2. X Iy van bdn ddu ra cia hé thang nhdn dang tiéng noi

Hé thong ASR d3 dat dén mot mue do tin cay nhat dinh, tuy nhién, van
ban dau ra cua hé théng ASR con chira mot s6 15i tir, nhu:

- Cheén tir: vidu “van ngn tin gid trong dot dich Covid-/9” nhan dang
thanh “van nan tin gid mao trong doet dich Covid-19"

- X6a tir: vidu “Thu hep khodng cach sé dé tién téi mét Viét Nam sé
toan dién” nhan dang thanh “Thu hep khodng céch sé dé tién téi mét Viét
Nam toan dién”

- Thay thé tir: vidu “mién Trung gong minh tranh bdo” nhan dang thanh

“mién Trung dong hanh trdanh bdo”


https://ictnews.vietnamnet.vn/thu-hep-khoang-cach-so-de-tien-toi-mot-viet-nam-so-toan-dien-5002614.html?utm_source=VietNamNet&utm_medium=NVTT1
https://ictnews.vietnamnet.vn/thu-hep-khoang-cach-so-de-tien-toi-mot-viet-nam-so-toan-dien-5002614.html?utm_source=VietNamNet&utm_medium=NVTT1
https://ictnews.vietnamnet.vn/thu-hep-khoang-cach-so-de-tien-toi-mot-viet-nam-so-toan-dien-5002614.html?utm_source=VietNamNet&utm_medium=NVTT1
https://ictnews.vietnamnet.vn/thu-hep-khoang-cach-so-de-tien-toi-mot-viet-nam-so-toan-dien-5002614.html?utm_source=VietNamNet&utm_medium=NVTT1
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Ngoai ra, cac van ban dau ra cua hé théng 16i ASR ciing can dugc xu ly

dé c6 thé str dung nhu vin ban viét thong thuong. Bang 1.1 dudi day cho thay

cac diém khéc biét giira van ban dau ra ASR va vin ban viét dang chuan, véi

cac vidu cuy thé trong tiéng Viét.

Bang 1.1: Diém khéc biét giita vin ban dau ra ASR va vin ban viét dang chudn

Piém khac biét

Vidu

Viin ban géc

Vin ban dau ra ASR

Vin ban khong chira dau cau
va chit hoa

Gan ddy, Viét Nam dang
tich cuc trien khai Giao
duc STEM trong Chuong
trinh Gido duc Phé théng.

gan ddy viét nam dang
tich cuc trién khai gido
duc stem trong chwong
trinh gido duc phé thong

Cé&c tur tén riéng nudc ngoai,
cac chir viét tat khong dugc
nhan dang chinh xac

- kénh Youtube

- IBM

- kénh diu tat/ kénh diu
tap/ kénh iu tap/ kénh diu
tu be, ...

- ay bi em/ i bé mo

Kiéu s, kiéu tién té nhan
dang thanh kiéu chix céi

- Viét Nam hwdng dén
muc tiéu tré thanh Quac
gia so vdao ndm 2030

- 28%

- Viét nam huéng dén
muc tiéu tré thanh qudc
gia so vao ndm hai nghin
khong tram ba muwoi
(/hai khong ba mwo)

- hai tam do/ hai muoi

tam do la, ...

bia chi email hoic dia chi
website hay cac siéu lién két
thuong la mot cum tor mot
lien tuc va c6 quy chuan
nhung bi nhan dang thanh
céc tu, cum tir khéng tuan
theo quy tac chuan, rat dai va

roi rac

- vietnamnet.vn la bao
dién tir chinh théng cua

Viét Nam

- dia ch7 email cua toi la
hien.math@tnue.edu.vn

- viét nam nét chdm vi en
(/viet nam nét chdm vé
no) la bdo dién tir chinh
thong cua viét nam

- dia chi email cua téi la
hién chadm mat a cong té
no' u e cham e du chdm

vi en



mailto:hienntt.math@tnue.edu.vn
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Tt ca c&c diém khéc biét ndy dan dén van ban ASR khé hiéu va han ché kha
ning st dung van ban ASR trong rat nhiéu tng dung XLNNTN nhu dich méy, tra
loi cau hoi, trich xuét thdng tin, ... Chinh vivay, dé cai thién kha ning hiéu va st
dung cho cac muc dich tiép theo, van ban ASR can phai duoc xir Iy cac 15i tir, loai
bo céc tir vo nghia (vi du: &, t, &) va chuan héa lai bang cach chuan hda di liéu
kiéu s6, ngay thang, chuan hod ngén ngit nudc ngodi va khdi phuc dau cau, viét
hoa. Van ban cudi s& cd cau trdc tét va dé hiéu hon so vé&i van ban ban dau duoc
tao bang ASR. Hinh 1.1 dudi day minh hoa vé c&c van dé can thuc hién dé tang

chat luong van ban dau ra cia hé thong ASR:

gido sw phan thanh nam ba tw tudi X1y thita chit, thidu chik.

qué phu yén la mét trong muéi nha

v

Gidao si Phan Thanh Nam, 34 tudi, qué

. A o LU . Chusin ho dir ligu s6, ngay thang,... Pha Yeén [a mét trong 10 nha toan hoc
toan hoc nhan giai thuéng | i em 6t »  nhan giai thudng EMS tir Hoi Toan hoc
tr o lodn hoc chau &u nam hal €081 phuc g nsde ngod Chau Au nam 2020. Anh I3 ngudi Vigt

v

nghin khéng tram hai mwoi anh 1a
ngudi viét dau duoc vinh danh sau Khai phuc dau cau, chit hoa
tam mua trao giai thwéng nay

d4u tién dwoc vinh danh sau 8 mua trao
giai thwdng nay.

v

Hinh 1.1: Minh hoa cac vin dé can thuec hién dé ting chat lwong vin ban
dau ra ciia ASR

1.2.3. H¢ théng nhégn dang tiéng nai tiéng Viét

Mic du phai d6i mat véi nhiéu van dé kho khin, dic biét 1a sy han ché
tai nguyén ngdn ngit, nhung véi sy nd lyc cia cac nha nghién cuau, cac cong
ty, tap doan trong nudc trong thoi gian qua nhu VAIS (Vietnam Al System),
Viettel, Zalo, FPT,... cac hé thong ASR tiéng Viét ngay cang duoc nang cao
chat luong va da dat dén mot mic d6 tin cay nhat dinh. Hién nay, Viét Nam
da c6 mot sb hé théng nhan dang tiéng ndi nhu Origin-STT, Viettel, Vbee...
Nam 2021, trong nghién ciru ddi sanh giita cac hé théng ASR tiéng Viét tai
Viét Nam, Cao Hong Nga va cac cong su [6] dd danh gia cac hé thong ASR
tiéng Viét tir cac cong ty hang dau cia Viét Nam hién nay nhu VAIS, Viettel,
Zalo, FPT va cong ty hang dau thé gigi Google cho tin tic, phong van va am

1 https://viettelgroup.ai/service/asr
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nhac. Mic du s lugng mau con khiém tén nhung ciing da cho thiy su vuot
troi cua VAIS va Viettel so véi cac hé thong con lai (Bang 1.2).
Bang 1.2: T 16 13 tir ciia mét sé hé théng nhdn dang tiéng noi tieng Viét
Hé théng ASR B¢ dir liéu danh gia WER

VAIS VLSP 2018 4.85%
VLSP 2019 15.09%
FPT FPT-test 9.71%
VLSP 2018 14.41%
Viettel Viettel-test 17.44%
VLSP 2018 6.90%

C6 thé ndi, tai thoi diém nghién cau, hé thong ASR cua VAIS 1a mot
trong céc hé thong cho két qua tét trén bo dir lieu VLSP. Pong thai, nghién
ctiu sinh ciing da duoc coéng ty VAIS ddng y hd tro st dung hé théng ASR
cho muc dich nghién ctiu lién quan dén van ban dau ra cua hé théng ASR. Do
vay, cac thuc nghiém trong luan an da st dung hé thong nay dé danh gia cac
mo hinh dé xut.

Péi voi hé thong ASR tiéng Viét, tai VLSP da sir dung ty Ié 16i am tiét
(SYER) thay vi ty I¢ 16i tir dé danh gia hiéu suat cua hé thong ASR [7].
Nguyén nhan la do trong hé thong chir viét tiéng Viét, dau cach dugc dung dé
ngan cach gitra cac am tiét thay cho céc tir. Mot tir ¢d thé bao gom tir mot dén
s4u am tiét, va nhiém vu tim ra ranh gigi gitra c4c tir 1a v ciing quan trong.
Ty 18 16i &m tiét duogc tinh nhu sau:

sypr o SO (1.3)
N
trong d6, S 1256 1an thay thé, D 1456 1an x6a, 1 1256 1an chén, C 1a sb luong
am tiét dang va N 1asé luong am tiét trong vian ban N = (S + D + C).
Bén canh viéc ting hiéu suat cua hé théng ASR thiviéc chuan hoa van
ban dau ra cia ASR ciing 1a mot van dé duoc nhiéu nha nghién ciu tap trung

cai thién. Phan tiép theo, nghién ctiu s& trinh bay tong quan vé van dé nay.



16

1.3. Chuan hoa vin ban
1.3.1. Védn dé khdi phuc ddu cau, ché hoa

Céc 15i chén, x06a, thay thé tir trong van ban dau ra caa ASR c6 thé
duoc cai thién khi gia ting hiéu suat cua hé thong ASR. Mot khi hé théng
ASR dat hiéu qua cao thiti 18 I8i tir s& giam di dang ké. Bén canh yéu cau
cai thién hé théng ASR thi van dé khé khin nhit va ludn dugc cac nha
nghién ctu tap trung xtr 1y d6 1a viéc khdi phuc dau cu, chit hoa. Nhiing
dau hiéu nay hoan toan bi bo qua trong van ban dau ra cia ASR [8] nhung
lai rat hitu ich trong dich may, tdm tat vin ban hay trich xuét thong tin, ...
Viéc khoi phuc viét hoa bao gém khdi phuc tir dau tién cia mot cau va céc
danh tir riéng. Viét hoa chinh Ia viéc xac dinh chinh xé&c dang cua tir, phan
biét gitra bon loai: tat ca céc chit cai viét thuong, tat ca cac chir cai viét hoa,
chi viét hoa chit cai dau tién caa am tiét va chix hoa hdn hop bao gom mét sb
chix céi viét hoa va mot sé chir céi viét. Bong thoi, trong ngdn ngit, doi véi
nhitng cau dai, mot cau tric ngit phap str dung nhiéu dau cau sé tét hon mot
cau tric ngir phép tuong tu ma bo qua cac dau cau. Khoi phuc dau cau la
nhiém vu chén ching vao céc vi trithich hop trong mot vin ban dau vao
khdng c6 bat ky dau cau nao.

Hé thong ASR xtr Iy doi véi hai dang tiéng n6i, mot 13, tiéng noi dai
nhu ban tin thoi sy, bai phat biéu hop Qudc hdi, ... hai 13, cac doan hoi thoai
ngan nhu trd chuyén, tin nhan thoai,...Theo Coniam [9], trong viéc xay dung
giao dién nguoi - may st dung ngdn nglr tu nhién, hay con dugc goi la
“chatbots”, mot trong nhimg diéu kho khan gap phai 1a ngudi s dung khong
nhat quan dau cau va cach viét hoa. Pong thoi, tac gia 1ap luan rang “ddi véi
cac cau ngan do chatbots tao ra liéu nhitng van dé khdi phuc du cau, chit hoa
c6 thé duoc coi 1a quan trong nira hay khong”. Pac biét, trong truong hop tin
nhan van ban ngan (SMS), trd chuyén, hoic cac hoat dong blog khac, moi
ngudi ciing thuong bo qua céch viét hoa va dau cau [10]. Chinh vi diéu nay,
nghién ciru trong luan an ciing chi tap trung xu ly trén van ban dau ra caa

tiéng noi dai.
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Véi hé théng ASR xt ly tiéng noi dai, vin ban dau ra caa ASR khdng cd
ddu cau nén thudng 1a cac chudi dai vo han, rat kho dé xir ly. Cac nha nghién
ctu khi xtr Iy van dé khoi phuc du cu, chit hoa ciing dic biét quan tam toi
viéc phan doan chudi cau dau vao va thuong cit ngau nhién trong khoang 20-
30 tir [11], hay 20-50 tir [12], d6 dai téi da 100 tur [13], 128 tir [14], 150 tir
[15],... Viéc cét bao nhiéu thihop ly 1a mot van dé can phai xem xét.

Trong ngdn ngit, ddi vai nhitng cau dai, mot cau trdc ngit phap sir dung
nhiéu dau cau s& tét hon mot cau trdc ngir phédp twong tu ma bo qua cac dau
cau. Khoi phuc dau cau la nhiém vu chén céc dau ciu nhu dau cham, dau
phay, ddu chim héi, ddu gach ngang, dau cham than,... vao céc vi trithich
hop trong mot van ban dau vao khéng c6 bat ky dau cau nao. Tuy nhién, vi
tan suat dau phay va dau chadm xuat hién nhiéu hon nhitng dau khac nén hau
hét nghién ctru chi tap trung vao nhirng dau nay [16], [17], [18], ...

Viét hoa chinh la viéc xac dinh chinh xéac dang cua tir. C6 bdn dang tur:
tat ca cac chix cai viét thuong, tat ca céc chir céi viét hoa (thuong 1a trudng
hop cho mot s6 cum tir viét tat nhat dinh), chi viét hoa chir cai dau tién cua
am tiét (cac am tiét bat dau cua cau va cac am tiét trong céc danh tur riéng) va
chit hoa hdn hop bao gom mét sé chir céi viét hoa va mot sé chir cai viét
thuong (day 1a truong hop ddi véi mot s6 danh tir riéng, nhu “McDonald”).
Viéc khoi phuc viét hoa bao gom khéi phuc tir dau tién cia mot cau va céc
danh tir riéng (tén caa nguoi, to chie, dia diém, ...) [19].

Mt khac, quy tic viét hoa chir cai dau am tiét thu nhat cuia mot cau
hoan chinh: sau ddu cham, sau ddu cham hoi, sau dau cham than, diéu nay cho
thay su lién quan giira chir hoa va dau cau. Cac nghién ctu thuong chi tap
trung giai quyét mot nhiém vu cu thé 1a khoi phuc dau cau hoic chir hoa. Két
qua nghién cau xur 1y don 1¢ nhu vay khdng thé gilp cai thién hiéu qua van
ban dau ra cia ASR, dan dén gan day xuat hién cac huéng nghién ctu tich
hop ca hai nhiém vu. Ngay ca khi xt ly tich hgp thiviéc xac dinh khoi phuc

dau cau hay chir hoa trudc ciling 1a mot van dé vitha ty xir 1y ciing c6 thé sé
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anh huong 1an nhau ciing nhu dén két qua cudi cing [15]. Phan tiép theo, luan
an sé& trinh bay vé cac phuong phap xu ly theo cac hudng nay.
1.3.2. Cac phwong phap xw ly

M6t trong nhitng phudng phép trién khai ban dau cho viét hoa tu dong
la dua trén tap luat, nghia 13 str dung nguyén tic xac dinh phan bat dau cua
mot cAu méi dé chi ra kit duoc viét hoa [20]. Ngoai viét hoa kity dau cau,
kitu dau tién caa cac am tiét bén trong cau ciing c6 thé duoc viét hoa trong
truong hop tén riéng nén cach tiép can kha thi hon d6 1a dya vao tir dién. Tuy
nhién, theo Mikheev [21] rat kho dé xac dinh duoc dang cac danh tir riéng.
Chinh vivay, tac gia da dé xuat danh gia cac tir kho xac dinh ndy trong toan
bo tai lidu va dua ra quyét dinh viét hoa dua trén két qua thu thap duoc. Céc
nghién ciru chi ra rang, hé théng dwa trén luat khé duy triviching co thé lién
tuc y&u cau b sung cac luat méi.

M6 hinh ngén ngit 1a mé hinh tinh xac suat gidp du doan tir tiép theo
trong chudi céc tir. M8 hinh ngdn ngi tinh x4c suat cua mot tir wy cho trudc
trong ngir canh cua n-1 tir trudc dd Wi, Wiz, ..., Wicn-1)- XA&C SU4t ndy co thé
dugc biéu thi boi P(Wi| Wi.1, Wiz, ..., W.r-1y). C&c nghién cau vé khoi phuc
dau cau va mé hinh két hop dua trén mé hinh ngén ngir n-gram da duoc dé
xuat [22]. Céac nghién cau cho rang nhugc diém caa md hinh n-gram I
khéng danh gia dugc ngit canh cua toan bd cau, do do, trong nhiéu truong
hop khong thé dua ra mot xac suat chinh xac. Pong thoi, ngay ca véi cac
tai nguyén may tinh ngay nay vé kha niang luu trit va xir ly, cac mé hinh c6
s6 n cao van kho xu 1y do yéu cau luu trir caa ching. Dé sir dung dé dang
hon cac moé hinh n-gram I6n hon, mot s6 phuong phép cat dir liéu da duoc
dé xuat [23].

Theo céc nha nghién ctu, viét hoa hay dau cau cé thé duoc coi 1a mot
van dé gan nhan tuan ty. Voi mot chudi W=wewiW;,...wn, md hinh du doan
chudi viét hoa C=coCiCy...cn Vi ¢ 1a AL (All Lowercase), FU (First
Uppercase), AU (All Uppercase), MC (Mixed Case) twong ung véi tat ca viét
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thuong, viét hoa chir du tién, viét hoa tat ca va viét hoa tron 1an. Tuong tu,
du doan diu cAu E=egese;...e, trong do6 e; biéu thi mot dau cau hoic khéng co
diu cau nao. Mot sé nghién cau s dung mé hinh Entropy cuc dai (Maximum
Entropy - ME) [24], md hinh Markov an (Hidden Markov Model - HMM)
[25] va mb hinh Markov Entropy cuc dai (Maximum Entropy Markov Model
- MEMM) [26] cho ¢4 hai nhiém vu. Mic du, HMM, MEMM déu 1a md hinh
hitu han trang thai theo xac suat, nhung néu HMM chi phu thudc vao trang
thai hién tai thi MEMM con phu thudc vao cac trang thai truée do. Didu do
gitp cho MEMM giai quyét dugc han ché noi trén caa md hinh HMM. Tuy
nhién khi ap dung vao thyuc té, véi tap dit liu huan luyén kha 16n, kha nang
phéan nhanh cua cac trang thai cao thi tinh chinh xac cua mé hinh bi anh
huong rat 1on. Pay chinh 1a han ché 16n nhat caa md hinh MEMM.

Trudng ngau nhién c6 diéu kién (Conditional Random Field - CRF)
cling 13 md hinh xac suat duoc s dung dé phan doan va gan nhan dir liéu
chudi [27]. CRF ¢6 uu diém hon so véi MEMM va cac md hinh Markov khac
do CRF la mot mé hinh d6 thi vo hudng, cho phép CRF co thé dinh nghia
phan phdi xac suét cua toan bo trang thai. Cac mé hinh sir dung CRF duoc dé
xuat khoi phuc dau cau [28], viét hoa [29] dugc cho la cai thién hon rat nhiéu
so vé6i n-gram cho ca tiéng Anh va tiéng Trung. Tuy nhién, hau nhu cac
nghién ctu khdi phuc dau cau, chit hoa thuong st dung két hgp CRF & 16p
cudi cling caa kién trdc mang no-ron.

Gan day, cac nghién ctru da st dung kién tric mang no-ron cho bai
toan khoéi phuc dau cau, chit hoa. Vi tiép can mang no-ron, c6 thé dua ra mo
hinh mang cho ca muc tir va mac Ky tu. Trong truong hop thir nhat, dau ra
thuong dugc coi nhu ddu cau theo sau mot tir dau vao. Truong hop muc ky
tu, m6 hinh du doan dau cau s& dua ra cung véi Ky tu trong (dau cach). Hon
nita, trong truong hop dau vao 1a cac tir, cac gia tri ma hda tir thuong dugc sir
dung. Giai phap nay cho phép téi str dung céc bo ma hoda tir da duoc tién huan
luyén gitp nang cao hiéu ning cua md hinh véi luong dit liéu huan luyén han
ché cho bai toan cu thé.
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Susanto va céc cong su [30] da dé xuat sir dung mang no-ron hoi quy
(Recurrent Neural Network - RNN) & cap ky tu dé xur Iy sai léch trong cac
truong hop viét hoa tron 13n (vidu: MacKenzie). RNN di chimg minh su hitu
ich trong viéc 1ap md hinh dix liéu tuan ty. Tai mdi thoi diém budc t, né nhan
mot véc-to dau vao X; va trang thai an trude dé h, - ;, va tao ra trang thai an
tiép theo h,. Céc cdng thuc 1ap lai khac nhau dan dén cac mo hinh RNN khéc
nhau. Cac két qua cho thay, phuong phap tiép can mac Kitw kha thi cho viét
hoa va RNN ¢ hiéu suat canh tranh hon so véi CRF & cling cap ky tu. Ngoai
ra, N6 con giai quyét hiéu qua nhing tir nam ngoai tir dién nhung kho khin
khi xtr ly cac cau dai.

M6 hinh mang no-ron hdi quy hai chiéu (Bidirectional Recurrent
Neural Network) c6 thém mat tang an cho phép xu ly dit liéu theo ngit canh
dai v6i chiéu nguoc lai mot cach linh hoat hon so véi RNN truyén théng. Tilk
va cac cong su [31] da két hop md hinh nay véi co ché chli y dé huéng su sy
chu y khi can thiét giup khoi phuc dau cham cau dat hiéu qua tot hon trén cac
tap dix liéu vé tiéng Anh (IWSLT2011) va tiéng Estonia trudc day.

Ké tir ndm 2017, v6i sy ra doi cua kién trac Transformer [32], cac
phién ban khac nhau BERT [33], RoBERTa [34] dd m¢ ra nhiéu huéng
nghién cau méi. Rei va cac cong sy [35] da tng dung khoi phuc viét hoa phu
dé video duoc tao bai hé théng ASR st dung md hinh BERT. Céch tiép can
nay dua trén ma hda tir theo ngit canh dugc huan luyén trudc va ap dung tinh
chinh bang cac méd hinh tinh chinh (fine-tuning). Phuong phap nay chung
minh su vuot troi so véi cac phuong phéap tiép can khac khong chi vé hiéu
suat ma con vé thoi gian tinh toan. Nhém nghién ciu cua Alam [36] da thu
nghiém mot s6 mod hinh Transformer nhu BERT, RoBERTa, ALBERT,
DistilBERT, mBERT, XLM-RoBERTa cho ngdn ngir giau tai nguyén (tiéng
Anh) va ngdn ngit han ché tai nguyén (tiéng Bangla). Déi véi tiéng Anh, céc
két qua tot nhat quan sat duoc trén md hinh ROBERTaarce khi khdi phuc tot

dau cham, tuy nhién hiéu qua xir Iy dau phay va dau chdm hoi lai tuong doi
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thap. Hiéu suit quan sat dugc dbi véi tiéng Bangla thap hon so vdi tiéng Anh
duoc dé dang giai thich do thiéu ngudn tai nguyén dé huan luyén.

1.3.3. Khéi phuc ddu cau, ché hoa cho tiéng Vit

1.3.3.1. Ddc diém ddu cau, chi hoa tiéng Viét

Trong vin ban, ddu ciu gitp xac dinh rd cau tao ngir phap bang cach chi
ranh gidi gitra c&c cau, giira nhitng thanh phan caa cau don, giita cac vé cua
cau ghép. Trong nhiéu truong hop, dau cau khéng chi 1a mot phuong tién ngix
phép, ma con la mot trong nhitng phuong tién dé biéu thi nhitng sac thai té
nhi vé nghia cua cu, vé tu tudng, tinh cam, thai do cua ngudi viét. Khi su
dung ddu mét cach thich hop thi vin ban s& dé hiéu, nguoc lai s& dé gay ra
hiéu 1am. C6 nhiéu truong hop Vi st dung sai ddu ciu ma thanh ra sai nghia,
tham chisai ca ngtr phép.

Dau cu trong tiéng Viét d6i khi ciing c6 nhitng “su khong thdng nhat”,
gy kho khan cho viéc chén dau cau mot cach chinh xac, ngay ca trong vin
ban viét. Dudi day 1a mot s vidu c&c dau cau thuong dung nhu dau cham,
dau phay, dau hoi dé thay duoc nhitng kho khan riéng cua tiéng Viét [37].

- DA&u cham: it sai vi tridau cham

Vidu: Héi con tré, hoc ¢ truong. O ng 1a hoc sinh xudt sdc.

Cau dang phai 1&: Hai con tré, hoc ¢ trieong, 6ng 1a hoc sinh xudt sdc.

- Dau phay: Trong tiéng Viét, dau phay dugc st dung thudng xuyén
nhat. Dau phay dung dé xac dinh ranh gidi bo phan nong cét véi thanh phan
ngoai nong cot cau.

Vidu: Ti tré vé, thanh phé Hé ChiMinh, thanh phé than yéu cuia toi.

So véi: Toi tro vé thanh phé Ho ChiMinh, thanh phé than yéu cuia toi.

Tuy nhién, viéc chén dau phiay khong dang khién cho doan vin lung
cung, sai nghia.

Viduy: Thang bé di di chan 1én méz, dat khdng néi gicad.

So véi: Thang bé di di chan 1én mar dat, khéng ndi gica.
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DAu phay con ding do nhip diéu trong ting cau, nhat 1a khi nhip diéu
c6 tac dung biéu cam.

Vidu: Vdn c6 Bac, ung dung, tréng xuong, diu dang.

- DAu hoi: thuong duoc sir dung & cudi cia mdi cau nghi van.

Tuy nhién, ciing ¢ truong hop mot vé cua cau ghép duoc cau tao theo
kiéu cau nghi van nhung khong phai dung dé hoi ma dé néu Ién tién dé,
truong hop ndy thi viéc s dung cac dau trong tiéng Viét s& khong sir dung
cau hoi

Vidu: Véin hoc nghé thudt la gi, xwa nay ngueoi ta dinh nghia nhiéu roi.

Co truong hop tu dat ra cau hoi va tu tra loi

Vidu: Mdy doi banh diic c6 xwong?

O Viét Nam, trong cong cudc “Giir gin sy trong sang cua tieng Viét”
nham muc dich thdng nhat va chuan héa ngdn ngit tiéng Viét, van dé viét hoa
cling 1a ndi dung quan trong va dugc nhiéu nguoi quan tam. Viét hoa ding
theo quy dinh cua tiéng Viét khong phai 1a chuyén don gian vi cac quy tac
viét hoa lién quan dén viét hoa tir dau cAu, tu tir, danh tir riéng tén nguoi, dia
diém, tén tén td chirc, dic biét 1a xu hudng viét hoa khéng theo am tiét ma
theo tir, ... Chi xét riéng quy tac viét hoa cho cac danh tir riéng ciing ¢ nhiéu
nhap nhang so véi cac ngdn ngir khéc.

- Céch viét tén nguoi, tén dia diém s& viét hoa chir cai dau 1a phu am/am
dau khong dung gach ndi. Vidu: Viing Tau, Ha Noi, ... Nhung thuc té, nhiéu
nguoi van ban khoan viét mién Nam hay Mién Nam, Bac Bo hay Bac bo. Pic
biét thém toa d6 nhu mién cyc Nam Trung B hay Mién Cuc Nam Trung B
hay mién cuc nam Trung B, sdng Hong hay Séng Hong, Bdng Bang Song
Ctru Long hay dong bang séng Ctu Long.

- Tén riéng co kem theo chirc danh ciing 1a mot kho khan, vi du: Nha giéo
Nhan dan, Nha gido Uu ta Lé Thanh Nhan, ...

- Trong ngdn ngir dan toc thiéu s6 ¢ Viét Nam, tén riéng khéng phai tiéng
Kinh ciing kho c6 sy thdng nhat. Nhiéu tén riéng duoc viét theo céc kiéu khéac

nhau van tn tai nhu Moskva/Moscou/Moscow/Mat-xco-va/Matxcova.
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- Tén riéng co quan, to chirc ciing gdy nhiéu kho khin do trong tiéng Viét
nhiéu khi tén goi cia cac co quan, xi nghiép, doan thé thuong rat dai, bao
gom day du cip d6 cua to chic, co quan d6 trong hé thong. Vidu: Vién Han
lam Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam, Trudong Dai hoc Su pham Thanh phé
HG6 Chi Minh, ... C6 truong hop viét Nha hat Tudng Pao Tan lai dé gay ngo
nhan nén d6i khi can viét 1a Nha hat tuéng DPao Tan, ...

- Xu huéng viét hoa khdng theo am tiét ma theo tir vidu thay vi Ha Noi,
Viét Nam thico céch viét Hanoi, Vietnam, ...
1.3.3.2. Céc nghién cuzu lién quan va thach thic

Vén dé nghién cau khéi phuc dau cau, chit hoa ddi voi van ban dau ra
tiéng noi tiéng Viét van con kha mai mé nén sé lugng cac cong bd nghién ciu
con han ché. Céc nghién cau khdi phuc dau cau [13], [14], hay két hop khoi
phuc dau cau va chit hoa [15], [38] cho tiéng Viét déu sir dung mé hinh mang
no-ron hoc sau. Piéu dang chua ¥ 1a ¢& md hinh nam bat duoc céc cau tric dir
liéu phirc tap hon, Thuy Nguyen va cong su [13] da nghién ctru tich hop mot
co ché chu ¥ trén dau mé hinh BiLSTM, gidp tap trung vao cac am tiét cu thé
trong khi du doan ddu cau. Hay, Hieu Dinh va cong su [14] da st dung md
hinh Transformer va thir nghiém thém céc I6p BILSTM, I6p CRF trén cac md
hinh dugc dé xuat va nang cao dang ké hiéu suat khdi phuc dau cau. Bai toan
tich hop hai nhiém vu khéi phuc déu cau va chit hoa gay kho khian hon. Cac
nghién ctru déu thyc hién theo kién tric duong dng, nghia 1a khoi phuc chi
hoa trudc sau d6 méi dén 1op khoi phuc dau cau [15], [38]. Uyen va céc cong
su [15] ciing nhan thdy ring, mét mé hinh ngbn ngit dwgc huan luyén trude
Transformer nhu vay s& ¢ tham sé Ion, gay kho khan trong mé hinh do sy
gia ting d6 tré. Nam 2022, Luong Tran va cic cong su [38] da cong bd md
hinh BARTpho dua trén BART - 1a& md hinh méi nhat hién nay cho
XLNNTN. Céc tac gia da thir nghiém dé so sanh BARTpho véi mBART
trong nhiém vu khéi phuc viét hoa, ddu clu tiéng Viét va nhan thiy rang

BARTpho hiéu qua hon mBART trong ca hai tac vu.
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Céc nghién ctiu ciing thudng chi st dung phan doan véi d6 dai ¢b dinh,
viduy, 46 dai 100 [13], do dai toi da 128 tir [14], 150 tur [15], ...

Bén canh ¥ nghia trong viéc cai thién chat luong dau ra cua ASR thi
dau cau, chir hoa ciing 1a mot trong nhitng théng tin quan trong, hiru ich gidp
t6i vu hoa hé théng nhan dang thyc thé dinh danh trong van ban dau ra ASR.
Phan tiép theo, luan an s& trinh bay chi tiét vé bai toan NER, nhitng kho khin
cua bai todn nay ddi véi van ban dau ra cia ASR tiéng Viét va cac van dé lién
quan trong xu ly bai toan.

1.4. Nhan dang thuc thé dinh danh

NER la mot bai toan tién dé cho cac hé thdng vé hiéu ngdn ngit hay
khai pha vin ban, da dugc quan tdm nghién ctu trén thé gioi tir dau nhiing
nim 1990. Pén nam 1995, hoi thao qudc té chuyén dé Message
Understanding Conference - MUC lan thi 6 méi bat dau t6 chic dénh gia cac
hé théng NER cho tiéng Anh. Tai hoi thaio CONLL nam 2002 va 2003, cac hé
théng NER ciing danh gia cho tiéng Ha Lan, Tay Ban Nha, Duc va Anh. Gan
day, tiép tuc cd céc cudc thi vé NER dugc to chitc nhu GermEval 2014 cho
tiéng Duc hay VLSP cho tiéng Viét tir nam 2012.

1.4.1. Dinh nghia

Trong ngdn ngit hoc khong c6 mot dinh nghia chinh thirc thé nao 1a mot
thuc thé dinh danh. Véi ¥ tudng 1 tim kiém trong van ban tén ngudi, tén to
chtc, dia diém, thoi gian, tién té, ... va muc tiéu la trich chon trong vin ban
c&c tlr, cum tir ¢ cling mot thé loai, thuat ngir nay duoc hai tac gia Sundheim
va Grishman gigi thiéu lan dau tién tai hoi nghi MUC-6 [39]: “Nhdn dang
thyc thé dinh danh 1& mér qud trinh xdc dinh tim kiém céc tir hogc cum tir c6
nghia tir van ban ngdn ngi tw nhién phan logi thanh cac nhém duy nhdt duroc
dinh nghia triede dé nhw: tén nguoi, tén té chirc, ngay gio, dia diém, con sé,
tienté...”

Aggarwal, C. C [40] ciing d3 phat biéu vé bai toan nhan dang thuc thé
dinh danh nhu sau: “Bdi todn nhdn dang thuc thé dinh danh 1a bai toan xac
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dinh thyrc thé c6 tén tir cdce vin bdn dudi dang tir do va phan 16p ching vao
mét tap cac Kiéu dwoc dinh nghia truée nhie t€n nguoi, t6 chire va dia diém.”

Thuc thé dinh danh cd rat nhiéu kiéu khac nhau phu thudc vao dic
trung cua loai dir liéu, mién dir liéu hay muc dich cua hé thdng tng dung
nhan dang thyc thé. Nam 2011, du an Quaero di dwa ra mot dinh nghia mo
rong vé thuc thé dinh danh, trong d6, cac thuc thé co so duoc két hop dé xac
dinh nhiing thyc thé phuc tap hon. Vidy, thuc thé tén toé chie dugc chia chi
tiét hon 1a tén to chic chinh phu, t6 chuc gido duc hay té chic thuong mai.
Dinh nghia mo rong duoc phét biéu nhu sau: “nhdn dang thuc thé dinh danh
bao gom viéc phat hién, phan logi va phan tach cac thuc thé” [41]. Ngoai
cac loai thuc thé dinh danh thong thuong, cac loai thuc thé dinh danh c6
dang van ban cua cac nganh dac biét nhu y sinh, quan su ciing nhan duogc
nhiéu sy quan tam.

1.4.2. Tam quan treng cza bai toan nhdn dang thuc thé dinh danh

Thuc thé dinh danh 1a mét trong nhitng théng tin chinh thuong duoc
trich chon dé ung dung trong cac nhiéu linh vuc khéc nhau.

Trong hé théng hoi dap tu dong, muc tiéu 1a tim cau tra loi trong mot
doan van ban. Diéu quan trong la phai phat hién céc thuc thé dinh danh
trong van ban vi cac cu tra loi thuong lién quan dén céc thuc thé dinh
danh. Theo nghia d6, hau hét cac hé théng hoi dap déu két hop mot sé dang
cong cu nhan dang thyc thé dinh danh, gitp don gian hda cong viéc mot
cach dang ké.

Khi thuc hién khai thac théng tin, nhiéu méi quan hé 1a su lién két gitra
cac thuc thé dinh danh. Phét hién ra cac thuc thé dinh danh 13 diéu quan trong
d6i véi hé thdng dé co thé trich xuat thdng tin lién quan. Viéc phan loai sai
mot thuc thé dinh danh c6 thé dan dén viéc trich xuat théng tin sai. Céc thuc
thé dinh danh ciing c¢6 vai trd quan trong trong qua trinh dich may. Hé thng
can phai nhan ra chiing mét cach chinh xac vidich sai hoic bo mot thuc thé

dinh danh c6 thé thay d6i y nghia cua cau.
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Trong tém tit vin ban, muc tiéu 1a trich xuat théng tin lién quan tir cac
tai liéu. Thong tin lién quan thuong bao gom ngay thang, dia diém, con ngudi
va t6 chuc. Tat ca cac danh muc ndy co thé duoc phét hién bang hé théng
NER. Diéu ndy s& dam bao ring hé thdng s& khéng loai trir théng tin c6 lién
guan quan trong trong phan tom tt.

Déi v6i hé thong ASR, theo Yadav va cac cong su [42] thong tin vé
thuc thé dinh danh ciing ¢6 y nghia quan trong trong hé théng khai thac thong
tin va hitu ich trong nhiéu tng dung nhu t6i wu coéng cu tim kiém, phan loai
nodi dung cho cac nha cung cap tin tic va dé xuat noi dung. Doi khi, NER tir
tiéng noi con sir dung cho tng dung hd tro quyén riéng tu, vi du trong cac ban
ghi &m y té can sir dung thong tin NER dé an thdng tin tén bénh nhan [43].

Hau hét cac cong ty, danh gia truc tuyén dugc dung dé thu thap phan
hoi ctia khach hang nham phét trién kinh doanh. Vi du: st dung hé théng
NER dé phét hién céc vi tri duoc dé cap thuong xuyén nhat trong phan hoi
tiéu cuc cua khach hang, diéu nay cd thé gidp chi doanh nghiép tap trung vao
mot chi nhanh vin phong cu thé.

Nhiéu ¢ng dung hién dai nhu Netflix, YouTube, Facebook, ... dua vao
hé thdng khuyén nghi dé tao ra trai nghiém khéach hang téi wu. Rat nhiéu hé
théng nay dua vao nhan dang thuc thé dinh danh dé dua ra dé xuat dua trén
lich sir tim kiém ciia nguoi dung.

1.4.3. Pdnh gid hé thong nhgn dang thuc thé dinh danh

Thude do danh gia thich hop cho hé thong NER c6 thé gilp ching ta
phan tich diém manh va diém yéu cua hé thong va so sanh giira cac kién tric
véi nhau.

Céc s6 do danh gia dién hinh duoc sir dung cho nhan dang thuc thé 1a
d6 chinh xac (precision - P), do phu (recall - R) va @6 do F1 (F1-measure)
[44].

(1.4)
_ NE true

B NE_sys
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NE _true
k= NE _ref

2xP xR
Fl="7%

trong d6: NE_ref: 1a s6 thuc thé trong dit liéu goc, NE_sys: 1a sb thuc
thé duoc dua ra boi hé thdng, NE_true: 1a sé thuc thé duoc hé théng gan
nhan dung.

1.4.4. Théch thitc cho bai todn NER trong vin béin dau ra ciia ASR tiéng Viét

Pé dat duoc két qua tét, hé théng NER yéu cau mot luong dit liéu dang
ké cho muc dich huan luyén. i véi cac ngdn ngit nhiéu tai nguyén nhu tiéng
Anh, tiéng Trung, viéc lay dir liéu khong kho, tuy nhién, diéu nay khong dé
d6i véi tiéng Viét do chua c6 dit liéu van ban dau ra ASR c6 gan nhan NER
da 16n phuc vu cho huan luyén, danh gia. Pa co rat nhiéu nghién ciu vé NER
cho vin ban tiéng Viét thong thuong, tuy nhién, xt 1y bai toan nay cho vin
ban dau ra caa ASR tiéng Viét lai rat han ché, diéu nay khién cho viéc c6 mot
bo dir liéu cong bd chuan hay viéc so sanh cac két qua thir nghiém gap nhiéu
kho khan. Nhirng thach thic cho bai toan NER trong vin ban dau ra cua ASR
tiéng Viét cd thé ké dén nhu sau:

Céc thuc thé dinh danh thuong duoc viét hoa, vivay hé thong dya vao
cach viét hoa dé phéat hién ching. Trong khi d6, cac vin ban dau ra cua ASR,
viéc viét hoa bi bo qua gay kho khin cho hé théng. Bong thoi, cac van ban
dau ra cua ASR khdng c6 cau trdc cau. Véan dé trong cau khong ton tai bat ky
mot loai dau cau nao thuc sy 1a mot kho khan va khong d& dang dé phan doan
hoac phan tich cau dugc chinh xac.

Viéc xac dinh bién cia mot tur trong tiéng Viét kho khan hon so véi cac
ngdn ngit khéc, do tiéng Viét thudc loai hinh ngdn ngir don 1ap, tac 1a, mot tir
c6 thé duoc tao nén bai mot hodc nhiéu tiéng, vi du: thi dé, cdu lac_bé,

uy_ban_nhan_dan, ...
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Yéu cau hé théng c6 kha ning phan biét loai thuc thé. Viduy: cau noi
“tdi yéu ha giang” thi ha giang c6 thé dé cap dén tén ngudi hodc tén dia
danh, tdy thudc vao ngit canh ma déi twong d6 xuat hién.

Tén riéng cling dit ra nhitng thach thac nhét dinh cho hé théng NER.
Do khdng c6 nhiéu rang budc vé tén riéng nén cé thé khién hé thdng bo qua
hodc nham nd vai mot thuc thé khac. Vidu: “ddy la cii chi” thi ciing c6 thé
d6 1a tén ctia mot dia danh 1a Ci Chi, nhung ciing c6 thé d6 1a mot cau hoi
ddy la cii githeo tiéng dia phuong ctia ngudi mién Trung.

bic biét, 16i ASR 1am cho céc thuc thé dinh danh bj bo s6t hodc cac
thuc thé dinh danh bi nhan dang sai. Néu mét hoic nhiéu tir cau thanh thuc
thé dinh danh bi nhan dang sai thirat kho dé nhan ra dung thuc thé dinh danh.
Nguoc lai, ngay ca khi tit ca cac tir cau thanh thuc thé dinh danh dwoc nhan
dang chinh xac, cling c6 thé khéng nhan ra dung thuc thé dinh danh do thiéu
ngit canh trong vin ban dau ra caa ASR. Vidu: “thoi thanh xudn di qua” qua
hé thdng ASR nhan dang sai thanh thoi ankh xudn di qua va hé théng NER
nhan dang anh xuan Ia thuc thé dinh danh.

Tén nudc ngoadi, tén viét tat trong vin ban dau ra ASR ciing c6 thé bi
nhan dang theo nhiéu phién ban khac nhau, vidy: “Céng hoa Angola” khi
qua hé thong ASR c6 thé nhan dang thanh céng hoa dng gé la/ céng hoa an
g6 la/ cong hoa an goa la/ cong hoa ang la, ...

Hién twong dong 4m khac nghia trong tiéng Viét pho bién hon cac ngon
ngit An- Au, vidu: “trirong toi c6 nhiéu lan” thilan co thé 1a thuc thé dinh
danh chi tén nguoi, nhung ciing ¢ thé chi 14 cdy lan, hoa lan.

1.4.5. Tinh hinh nghién cizu NER cho véin bdn ddu ra ciia ASR

NER la mét trong nhitng nén tang chinh dé hiéu ngdn ngir néi. Phuong
phap pho bién dé trich xuat céc thuc thé dinh danh tir tiéng ndi 1a thong qua
phuong phap duong éng. Cach tiép can nay tuan theo quy trinh hai budc, (i)
xur Iy tih hiéu tiéng néi bang cach sir dung hé théng ASR va xuat ra vin ban

tuong tng va (ii) gan thé NER trén vin ban duoc tao ra bai hé thong ASR.
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Gan day, cach tiép can E2E da dugc dé xuat voi muc dich 13 gan nhén truc
tiép cac thuc thé dinh danh tir hé thdng ASR [45]. Tong quan nghién ctu
duogc trinh bay theo ting huéng tiép can.
1.4.5.1. Cac nghién ciu lién quan theo hwéng tiép cdn dwong ong

Theo mé hinh duong 6ng, cac nghién ciru NER cho vin ban dau ra caa
ASR duoc tiép can theo cach truyén thong nhu dya trén lut, hoc may va céch
tiép can dua trén hoc sau. Trong giai doan dau tién, Kim va cong su [46] da
dé xuat nhan dang thuc thé dinh danh trén vin ban dau ra caa ASR dua trén
tap luat. Uu diém cua phuong phép 14 yéu cau luu trir nho, ¢ thé mé rong céc
luat. Tuy nhién, nhugce diém 1a cac quy tic can duoc x&y dung tha cong, dac
biét khi dau vao 13 vin ban dau ra ciia ASR thithéng tin viét hoa cho thuc thé
dinh danh s& khong con nira, do d6 viéc lay thong tin ngdn ngir can thiét dé
xay dung céc luat s& kho khian. Dé khic phuc diéu ndy, rat nhiéu cac nghién
ctu dua trén hoc may da duoc cac nha nghién ciru dé xuat nhu moé hinh
HMM [47], md hinh entropy cuc dai (ME) [48], CRF [49], [50], HMM-CRF
[51], may véc-to hd tro (SVM) [52] va tap trung cha yéu cho tiéng Anh, tiéng
Trung, tiéng Nhat, tiéng Phap. Viéc két hop sir dung phan doan lai (re-
segmentation), phan 16p sau (post-classification), s dung n-best tir hé théng
ASR hay kién trtic da tang cho phép gan nhdn NER theo ting cap do da gitp
cai thién dang ké cac md hinh. Cac nghién ctru ciing chi ra rang can két hop
thém cac dic trung vé am tiét, két hop cac théng tin dau cu, chir hoa va cai
thién 18i trong vian ban dau ra cia ASR dé tang hiéu suat NER.

Gan day, vai su phét trién cua hoc sdu, cac nghién cau hién nay vé
NER tap trung chi yéu theo huéng ndy boi cac wu diém vuot troi trong kha
nang biéu dién véc-to, kha ning tinh toan, kha ning 4nh xa phi tuyén tinh tur
dau vao dén dau ra, kha nang hoc théng tin ngit nghia tiém an c6 sb chiéu Ion
va kha nang huan luyén E2E. Hinh 1.2 trinh bay mé hinh NER dua trén hoc
sau, bao gdbm biéu dién phan phéi cho dau vao, ma hoa ngir canh va giai ma
nhén [53].
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Word-embedding, character-

embedding, BERT, POS, ... CNN, RNN, Transformer,... Softmax, CRF,...
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Hinh 1.2: M6 hinh NER dwa trén hoc sau

- Biéu dién phan phéi cho dau vao: thuc chat 14 biéu dién van ban trong
mot khdng gian n chiéu. Biéu dién tir nhu GloVe, Word2Vec 1a cac phuong
phép gan ciing mot véc-to dugc tién huan luyén cho cling mét tir khéng phan
biét ngtr canh. Do hién twong da nghia ciing nhu su phuc tap ngir nghia trong
ngdn ngit tu nhién nén viéc biéu dién doc 1ap ngir canh nhu vay bi han ché.
Piéu nay thuc day sy phat trién cta céc biéu dién tir nhay ngir canh (context-
sensitive) - biéu dién cua tir phu thudc vao ngit canh cua tir d6, phd bién 1a
biéu dién ELMo (Embeddings from Language Model) va GPT (Generative
pre-training transformers). Trong d6, ELMo & mot phuong phéap biéu dién
mot chudi tir dudi dang mot chudi véc-to twong tng tir mo hinh ngdn ngir.
Céach nhung ELMo nhay cam véi ngit canh, tao ra cac cach biéu dién khac
nhau cho céc tir cd clng céch viét nhung c6 y nghia khac nhau (dong am).
ELMo mé hoéa ngir canh hai chiéu nhung st dung céc kién tric dac thd cho
tung tac vu. GPT la mot ho cac mo hinh ngbn ngir ctia OpenAl thuong dugc
huan luyén trén mot khéi luong 16n dit liéu van ban dé tao ra van ban gidng
con ngudi. GPT ¢d kién tric khdng phan biét tdc vu nhung chi ma hoa ngir
canh tur trai sang phai. Két hop nhiing diéu tét nhat cia hai phuong phap trén,
BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) ma héa
ngir canh theo hai chiéu va chi yéu cau vai thay doi kién tric t6i thiéu cho mat
loat c4c tac vu XLNNTN [33]. Chinh vivay, gan day, biéu dién véc-to tir theo
ngit canh duoc huan luyén truéc nhu BERT 14 cach biéu dién dau vao dugc
nhiéu nha nghién ctru wu tién lya chon cho bai toan NER. Ngoai ra, biéu dién

kitu ciing thuong duoc sir dung trong tiéng Anh, trong d6 chudi ki tu cua tur
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dugc ma hoa bang c&c md hinh ma hoa tuan ty nhu RNN, CNN, Transformer
dé c6 duoc biéu dién cap kity cua tur.

- Ma héa ngir canh: Phan ma hda ngit canh sé& thuc hién céc thao tac tiép
theo trén véc-to ngir nghia da bién d6i, ma hoa cac dic trung ban dau, sau do
biéu dién thong tin ngit nghia ctia cAu. M4 hoda ngit canh chu yéu duoc chia
thanh nhiéu phwong phap: CNN, RNN, Transformer, ... LA mot cdng cu ma
hoa ngir nghia, CNN c¢6 thé trich xuat théng tin vé cac ky tu khoa lién ké
thdng qua hoat dong tich chap, twong ty nhu y tuwdéng cia n-gram. Tuy nhién,
n6 khdng thé trich xuat méi quan hé phu thudc dai cia cac tir va thuong duoc
str dung nhu mot phan cua trich xuat dic trung dé két hop véi cac dic trung
duogc trich xuat tir cac cau tric mang khac. RNN c6 thé mo hinh hoa su phu
thudc dau vao thdng qua I6p an va dau ra dai dién cho ngit nghia cua cau,
nhung do cau tric 13p nén s& chay cham hon. Trong nhimg nim gan day, tir
mo hinh Transformer da dé xuat mot loat cac phuong phap méi cho viéc ma
hoa ngit canh nhu GPT, BERT, XLNET, ALBERT, ... va dat dugc hiéu qua
trong linh vuc NER hién tai.

- Gan nhan: 1a giai doan cudi cung trong moé hinh NER. Cac phuong
phép ctia gan nhan thudng st dung nhat 1a Softmax, CRF. Softmax coi van dé
NER nhu mét bai toan phan loai va du doan nhan cua ting tr trong cau. Tuy
nhién, phuong phap xtr Iy ndy khong hiéu qua vi khong tinh dén méi lién két
va théng tin trinh ty gitra cac nhan. CRF coi nhan duoc du doan dudi dang
mot chudi va hién dang dugc xem la céch tét nhat trong budc giai ma nhan
thuc thé dinh danh.

Doi véi dir lidu, Porjazovski va cac cong su [54] nhan thay rang véi
dir liéu sau khi x6a dau cau, chuyén chir hoa thanh chir thuong theo dinh
dang vin ban dau ra cia ASR dat két qua tét hon. Nhu vay, 13i caa vin ban
dau ra ASR ludn 1a mot thach thic va dir liéu lon giap mo hinh dat hiéu

SUAt cao hon.
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Bén canh d6, Mayhew va cac cong sy [55] ciing dé& xuat giai quyét
van dé cua hé thong NER d6i véi dit liéu bang cach huan luyén trudc dy
doan viét hoa trong vin ban trugc khi két hop véi mé hinh BiLSTM-CRF
cho NER. Dic biét, cac tac gia da chon huan luyén riéng biét tirng mé hinh
vi cho rang, khong rd rang md hinh chit hoa ma héa nhitng gi md hinh NER
can va dam bao mé hinh chit hoa dugc hoat dong doc lap binh thuong. Cac
thir nghiém theo ca hai hudéng BILSTM-CRF+GloVe va BIiLSTM-
CRF+BERT c¢6 va khong c6 khoi phuc chir hoa. Két qua cho thay, khéng c6
khoi phuc chir hoa, md hinh ¢c6 BERT van cho hiéu suat tét hon GloVe, tuy
nhién, st dung BERT két hop véi khdi phuc chit hoa, hiéu suit cua mé hinh
duoc cai thién hon. Piéu nay cho thay viéc két hop mé hinh khoi phuc chix
hoa véi mé hinh NER c¢6 thé cung cap cho md hinh théng tin bd sung ma
BERT khdng nam bit duoc.

C6 thé nhan thay, vai céach tiép can duong 6ng, thanh phan NER phai doi
phd véi mot vian ban khdng chuan héa nhu vin ban thong thuong va chira nhiéu
(theo nghia 1a trt tu tir 6 thé bi dao, cac tir c6 thé bi thiéu hoac sai chinh ta, ...),
do d6 co tac dong 16n dén hiéu suat NER [56]. Cach tiép can ndy s& chiu anh
hudng cua 161 vin ban dau ra cia ASR va su lan truyén 13i qua timg budc [57].
Pé xir ly, gan day cac nha nghién ctru da quan tim téi phuong an tiép can E2E
v6i muc dich gan nhian NER truc tiép tir hé thbng ASR. Mac di vay, phuong
phép ndy van dang con kha méi mé va céc cong bd con kha khiém tén, ngay ca
VvGi ngbn ngir giau tai nguyén nhu tiéng Anh, tiéng Phép.
1.4.5.2. Cac nghién ciu lién quan theo hiréng tiép can E2E

Tur suy luan ring céch tiép can duong 6ng c6 mot s6 nhuge diém va
phuong phap tiép can tich hop s& hon tét hon so v6i cac phuong phap tuan tu,
cac nghién cau theo huéng tiép can E2E gan day da dugc dé xuat [57], [58],
[59], ... Bén canh viéc dé xuat cac mo hinh hoc sau véi kién trac da tang thicac
nghién cau ciing huan luyén E2E bang cach st dung ham CTC-loss

(Connectionist Temporal Classification Loss) [10]. Pay la mot ham mat mét
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phd bién dugc sir dung trong cac md hinh hoc sau, véi muc dich giai quyét van
dé can chinh giita dau vao va dau ra. CTC-loss s& thh todn sy mat mét gita
chudi thoi gian lién tuc (khong phan doan) va chudi muyc tiéu. Diéu ndy dugc
thuc hién bang céch tih tong xac suat sip xép co thé c6 ciua dau vao nham tao
ra mot gia tri ton that cd thé phan biét duge ddi véi ting nit dau vao.

Mic du, mot s nghién ciru da cho thay hiéu qua caa md hinh E2E khi
két hop vai md hinh ngdn ngir [60] hoac gia tang dit liéu huan luyén [61] thi
hau hét cac nghién ctru déu cho thdy mé hinh E2E chua thuc su t6t hon mo
hinh duong dng vé mat hiéu suat [58], [59]. Cach tiép can duong 6ng gilp
don gian hda viéc thiét ké mo hinh ciing nhu tan dung hiéu qua cac md hinh
da dugc xay dung cho tung bai toan thanh phan nhu nhan dang dau céu, chir
hoa va nhan dang thuc thé dinh danh. Theo Chan va céc cong su [57], méc du
cac md-dun trong md hinh duong éng co thé bi anh huong bai su lan truyén
15i, ching van c6 thé tan dung viéc huan luyén truée dé ting hiéu suat, dic
biét khi hé thdng ASR duoc cai thién tét.

Tuy nhién, khi luong dix liéu huan luyén dua 16n thicac hé théng lai can
huéng toi xay dung cac md hinh E2E. Piéu nay gilp téi vu hoa qua trinh
huan luyén, tat ca cac tham s ctia mo hinh duoc huan luyén ddng thoi, céc
sai so phat sinh giira cac thanh phan déu dugc tinh todn do dé giam thiéu
duogc 18i lan truyén qua ting md-dun. Viéc huan luyén va suy luan sir dung
mo6 hinh E2E thuan tién hon cho viéc dua m6 hinh nhan dang vao ung dung.
Maic du vay, viéc thiét ké md hinh E2E sé& doi hoi su tich hop muc do cao cac
md hinh thanh phan vao mét md hinh chung nhat, bo qua cac khau trung gian,
khién cho qué trinh thiét ké kho khan hon. Bong thoi, né doi hoi céc thuat
to4n huan luyén mé hinh nang cao nhu phuong phap chia sé trong s (weight
tying), huan luyén da tac vu (multitask-learning), ...

1.4.6. Nghién ciru NER cho vin ban dau ra ciia ASR tiéng Viét
Céc nghién ciru tng dung NER cho tiéng noi tiéng Viét ciing duoc cac

nha nghién ciru dé xuat nhung khong nhiéu, ¢ thé ké dén tng dung trong
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tuong tac voi dién thoai théng minh [62], tuy nhién chi xir ly trén céc cau hoi
thoai ngan. Theo két qua tim kiém trén Google Schoolar va cac nguon khéc,
hau nhu chua co cac cong bd cho cac bai toan NER tir van ban dau ra cua
ASR tiéng Viét. Dir liéu cho tiéng noi tiéng Viét gan nhan NER du 16n 1a mot
thach thac khi nghién ctiu van dé ndy. Trong luan &n, nghién ctru sinh cling dé
xuit md hinh duong dng va E2E cho vin ban dau ra cua ASR tiéng Viét dé co
nhitng d6i sanh cu thé. Cac mo hinh két hop véi mé hinh khdi phuc dau cau,
chit hoa cho vin ban dau ra cia ASR trude khi dua vao hé thong NER voi
mong mudn bo sung thém thong tin hitu ich cho qua trinh nhan dang thyc thé
dinh danh. Bong thoi, md hinh E2E dé xuét ciing khong theo nghia trich xuét
truc tiép NER tir tiéng n6i ma truc tiép tir van ban dau ra cia hé théng ASR.

C6 thé thay, thach thuc dat ra cho cé&c bai toan chuan hoa vin ban dau
ra cia ASR va nhan dang thyuc thé dinh danh theo huéng tiép can duong éng,
E2E |a xay dung bo dit liéu gan nhan tiéng Viét du Ion dé thuc nghiém. Phan
tiép theo s& gidi thiéu tong quan vé céc bd dit liéu st dung trong luan an, cac
dién giai chi tiét vé tirng bo dit liéu cho tiing muc dich huan luyén, kiém thu
cho tirng mo hinh dé xuét s& duoc trinh bay cu thé trong cac Chuong 3, 4.
1.5. Téng quan veé dir liéu

Pé c6 nguon dix lidu 16n cho muc dich huan luyén cdc md hinh, céc
nghién ctu di c6 nhiéu phuong an khac nhau. Vé6i bai toan khdi phuc dau
cau, chit hoa, hau hét cac nghién ctiu thuc hién thu thap di liéu tir céc trang
tiéu thuyét [13], tin tac [14], [38], sau d6, cac van ban dugc bo dau cau, chir
hoa Vi ti 18 13 tir 12 0% [63], [16], [64].

Vé dir liéu thuc nghiém cho bai toan NER, Mdhaffar va cac cong su
[65] nhan dinh ring cac md hinh hiéu ngdn ngir n6i (Spoken Language
Understanding - SLU) can mét lwong 16n dit lidu dé huan luyén, trong khi do,
cac nghién cau phai doi mat véi truong hop khong cé sin dir liéu huan luyén
tir tiéng nodi va van ban gan nhan NER twong tng. Viéc dé c6 thé c6 mot

luong dit liéu tiéng ndi c6 gan nhan lén van con gap rat nhiéu kho khin va
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khong kinh té. Mot s6 giai phdp gan day da duoc dé xuat dé khac phuc van dé
nay. Caubriére va céc cong su [66] dé xuat &p dung phuong phap hoc tap
chuyén giao dé tan dung cac dit liéu gan nhan sén cé cho cac nhiém vy SLU
chung cho ting nhiém vu cu thé. Trong [67], cAc tac gia dé xuét tao tiéng noi
tong hop dé maé rong tap dir liéu nho co lién quan toi dir lidu gan nhan. Céch
tiép can nay ciing dd duoc dé xuat dé tang dir liéu trong ASR [68] hoic V6i
van ban dau ra cua tiéng noi [69].

Hién nay, chua c6 mot bo dit liéu van ban dau ra ASR cho tiéng Viét cd
gan nhan dau cau, chit hoa hay thuc thé dinh danh chuan, phuc vu cho muc
dinh nghién ctu. Chihh vivay, luan an can xay dung cac bo dir liéu phd hop
dé 6 thé huan luyén cho cac mé hinh dé xuat trong luan an.

Pé phuc vu cho muc dich huin luyén va danh gia mé hinh chuan hoa
van ban dau ra cua hé thdng ASR trong Chuong 3, nghién ciu can xay dung
bo dit liéu 16N, tp van ban ndy duge x6a dinh dang (b6 dau cau, chuyén chit
hoa thanh chi thuong).

Bo dir liéu vin ban va am thanh di gan nhdn mau phuc vu muc dich
huan luyén va danh gia mé hinh cho bai toan NER theo huéng tiép can duong
6ng va E2E trong Chuong 4 duogc tan dung tir bo dir liéu van ban NER VLSP
20182. Tuong Gng V4i tap van ban chuan nay l1a tap van ban dugc xo6a dinh
dang va dir liéu thu &m vai cac giong doc khac nhau, trong méi truong khéc
nhau. Bong thoi, dé tiét kiém chi phithu am, tat ca di liéu van ban cua VLSP
s& str dung hé thong TTS cua Google dé tao ra dit liéu am thanh tong hop. Sau
d6, bo dix liéu &m thanh téng hop sé& qua hé thong ASR cua VAIS dé dugc b
dir liéu van ban phuc vu huan luyén mé hinh NER E2E.

Chi tiét vé cac bo dir liéu s& dugc md ta cu thé trong Chuong 3 va

Chuong 4.

2 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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1.6. Két luaAn Chwong 1

Trong Chuong 1 nghién ciru sinh da trinh bay tong quan vé XLNNTN,
cac kho khan trong xur Iy ngdn ngir tiéng Viét. Nhan dang thuc thé dinh danh
la mot bai todn quan trong trong XLNNTN, nhung lai gap phai nhiéu kho
khan ddi véi van ban dau ra cia ASR. Do dé, nhiing nghién ctu vé dic trung
van ban dau ra ASR, c&c van dé can giai quyét va tdng quan cac nghién ctu
lién quan giGp chuan hda van ban dau ra ASR dd dugc trinh bay. Bén canh
viéc gidi thiéu co ban vé bai toan NER, tam quan trong cua bai toan va céch
thire danh gia hé théng, nghién ciru ciing dua ra nhitng théach thac déi vai bai
toan NER trong vin ban dau ra cia ASR tiéng Viét va cac nghién ctu lién
quan dé tir d6 xac dinh nhitng noi dung can giai quyét. Bong thoi, Chuong 1
cling d3 gigi thiéu tong quan vé cac bo dir lieu st dung trong luan an, viéc
trién khai chi tiét bo dix liéu nay twong ¢ng vai tirng bai todn va cac bo dix lidu
dic trung khéc s& duogc gidi thiéu cu thé trong cac Chuong 3 va Chuong 4.

Phan tiép theo, chuwong 2 sé& trinh bay nhiing kién thirc nén tang cho
viéc nghién ctu, phét trién cac phuong phap hiéu qua cho cac mo hinh hoc
sau trong viéc chuan hoa vin ban va nhan dang thuc thé dinh danh trong nhan
dang tiéng nai tiéng Viét.

Vén dé khoéi phuc chit hoa, dau cdu cho vin ban dau ra caa ASR gidp
t6i wu hé théng ASR s& duoc tiép tuc trinh bay trong Chuong 3. Trong tam
cta luan &n vé nhan dang thuc thé dinh danh cho vin ban dau ra cia ASR
cling dugc dé xuat theo hai hudng tiép can duong 6ng, tiép can dau-cudi,
trong d6 chinmg minh dugc gia thuyét viéc két hop méd hinh khdi phuc dau
cau, chit hoa sé& gidp cai thién hiéu suat mé hinh NER va cac thuc nghiém, két

qua, doi sanh s& duoc gisi thiéu chi tiét trong Chuong 4.
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CHUONG 2: KIEN THUC €O SO

Hién nay, c6 rat nhiéu mé hinh hoc sau di duoc &p dung thanh céng va
chting t6 hiéu suét cao trong nhiéu linh vuc va bai toan khac nhau. M6 hinh
hoc sau dong vai trd quan trong trong XLNNTN nhu hiéu ngén ngir tu nhién,
dich may, phan loai van ban, sinh van ban tu dong,... Chuong 2 trinh bay chi
tiét vé mot sé md hinh hoc sau cho xir Iy chudi, md hinh biéu dién tir va mo
hinh gan nhan chudi. Nhitng kién thic nén tang nay 1a co s quan trong dé
dinh huéng viéc dé xuat cac mé hinh chuan hod va nhan dang thyuc thé dinh
danh cho van ban dau ra caa ASR tiéng Viét trong Chuong 3, Chuong 4.
Pong thoi, Chuong 2 ciing gidi thiéu vé phuong phap hoc da tac vy, cho phép
mot md hinh hoc duoc nhidu tac vu cuing mot ldc, gidp md hinh ¢ thé hoc
duoc nhiéu thong tin tir cac tac vu khac nhau va cai thién kha nang tong quét
hoa. Chuong 4 s& &p dung phuong phap nay dé thiét ké mot méd hinh nhan
dang thuc thé dinh danh theo huéng E2E.

2.1. M6 hinh xir ly chudi

C6 nhiéu moé hinh duoc s dung dé xu ly chudi trong linh vuc
XLNNTN nhu HMM, RNN, LSTM. Mé hinh RNN va LSTM c¢06 kha nang
duy trithdng tin ngir canh qua céc trang thai an, nhung van ton tai van dé mat
mét théng tin dai han. Véi céc chudi dai, théng tin tir cac vi trixa nhau co thé
bi mét di hodc khong du dé anh hudng dén qua trinh dyu doan. Trong qua trinh
lan truyén nguoc (backpropagation) va huan luyén, viéc tinh toan dbi véi cac
chudi dai co thé tré nén phic tap va ton nhiéu thoi gian. Ngoai ra, ca HMM,
RNN va LSTM déu khéng c6 kha ning chu trong vao ngit canh toan cuc
trong chudi, chi xem xét thdng tin tir vi tri trude hodc gan do. Diéu ndy cd thé
han ché kha niang mo hinh hoa mdi quan hé phuc tap giita céc tir trong ngon
ngit tu nhién. Mac du LSTM dugc thiét ké dé giai quyét van dé mat méat thong
tin dai han trong RNN, nhung cling khong phai la giai phap hoan hao cho xir

ly cac chudi dir liéu rat dai.
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GRU (Gated Recurrent Unit) 1a mét bién thé cia RNN nham giai quyét
mot s6 han ché cia RNN va LSTM, nhu: cdu tric don gian, & tham sé hon, do
d6, c6 thé thuc hién tinh toan nhanh hon so véi LSTM, ¢ kha ning xir Iy c&c
chudi dit liéu dai tét hon so vai RNN truyén thong. Do d6, luan 4n di st dung
GRU cho thiét ké mé hinh nhan dang thuc thé dinh danh theo huéng tiép can
duong dng. Phan tiép theo s& trinh bay chi tiét vé md hinh nay.

2.1.1. GRU

RNN thich hop dé nam bat cac moi quan hé gitra cac kiéu dit liéu tuan tu

va c0 trang thai an lap lai (recurrent hidden state) nhu sau [70]:
hy = g(Wx; + Uhi_; + b) (2.2)

trong do, x, 1a véc-to dau vao m-chiéu tai thoi diém t, h, 1a trang thai an
n-chiéu, g 1a ham kich hoat (theo diém), chang han nhu ham logistic, ham tiép
tuyén hyperbol hodc don vi tuyén tinh duoc chinh luu (Rectified Linear Unit -
ReLU), va W, U va b lan luot la cac tham s6 c6 kich thuéc thich hop (hai
trong s6 va do léch). Cu thé, trong truong hop ndy, W lamatran n x m, U 1a
matran n X n, va b la ma tran (hoac véc-to) n x 1.

Co6 thé nhan thay ring, rat kho dé nam bét sy phu thudc khoang céch xa
(long-term) bang céch sir dung mé hinh RNN vi cac gradient c6 xu huéng suy
bién hoic loai bo véi cac chudi dai. M6 hinh GRU [70] d3 duoc dé xuat dé
giai quyét van dé nay. Su khéc biét chinh gitta RNN thong thuong va GRU 1a
GRU hd tro viéc kiém soét trang thai an. Diéu nay c6 nghia 1 c6 cac co ché
dé quyét dinh khi ndo nén cap nhat va khi nao nén xoa trang théi an.

M6 hinh GRU giam tin hiéu cong thanh hai so véi mé hinh LSTM. Hai
cong duoc goi 1a cong cap nhat (update gate) z, va mot cong dat lai (reset
gate) r,. Dudi day 1a cong thuc tih todn cho hai cong nay:

a. Cong cap nhat
Dau vao:
« Dat h tai thoi diém trude do: h(t-1)

« Pau vao hién tai: x(t)
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Cong thtrc tinh toan:
z(t) = o (W, * x(t) + U, * h(t-1) + b,) (2.3)
Trong do:
« W,, U;: ma tran trong s cho dau vao x(t) va h(t-1)
« b, véc-to do lIéch (bias)
b. Cong dit lai
Cong thtrc tinh toan:
r(t) = o (W, *x(t) + U, * h(t-1) + b)) (2.4)

Sau khi tinh toan céng cap nhat va céng dat lai, chung dugc st dung dé

tinh toan hidden state mdi tai thoi diém hién tai:
Cong thtrc tinh todn hidden state méi:
h'(t) = tanh(W * x(t) + U * (r(t) ® h(t-1)) + b) (2.5)
Trong do:

« W, U: ma tran trong s6 cho dau vao x(t) va h(t-1)

o b: véc-to do lIéch (bias)

o (: phép nhan vo hudng (element-wise multiplication)

Cudi cung, hidden state moi h(t) duoc tinh bang cach két hop hidden
state trudc d6 va hidden state moi:

h(t) = (1 -z(t)) Oh(t-1) +z(t) ON'(V) (2.6)

Pay 1a cong thirc co ban dé tinh toan céng cap nhat va cong dat lai
trong md hinh GRU. Céc tham sé W, U va b 1a cac ma tran trong sb va véc-to
d6 léch duoc hoc trong qua trinh huan luyén mé hinh.

Mic du vay, GRU ciing ton tai mot sé han ché khi xt ly cac chudi dix
liéu rat dai nhu: c6 kha nang mat méat thong tin quan trong trong qua trinh xir
ly chudi, van giéi han vé kha niang mé hinh hoéa mdi quan hé phuc tap trong
chudi, can nhiéu tham sé dé huan luyén, do d6 lam ting yéu cau vé luong dir
liéu huan luyén va tai nguyén tinh toan.

Su ra doi cia moé hinh Transformer da tao ra budc dot pha mai, gilp

md hinh xt 1y hiéu qua véi nhiéu tac vu khac nhau, dong thoi han ché duoc
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mot s6 nhuge diém cia RNN va cac bién thé cia né nhu LSTM hay GRU.
Transformer ¢ kha ning chu trong tat ca cac tir trong chudi dau vao, cho
phép md hinh c6 céi nhin rd rang va toan dién vé ngit canh trong chudi. Bong
thoi, Transformer c6 kha nang hoc cac méi quan hé khong phu thudc chudi
trong di lidu, hoc biéu dién tir ngir phic tap va md hinh hda sy tuong tac
phtrc tap gitra cac thanh phan cua chudi. Dic biét, Transformer c6 thé duoc
huan luyén va tinh todn song song mot cach hiéu qua trén phan cang nho vao
su phu thudc khong dang ké giira céc vi tritrong chudi, diéu nay gitp tang toc
qué trinh huan luyén va dyu doan cia md hinh. Chinh vi vay, luan an da ap
dung mé hinh Transformer trong thiét ké mé hinh chuan hoa vin ban dau ra
cua ASR tiéng Viét & Chuong 3. Phan tiép theo sé& gidi thiéu vé kién tric va
cac co ché dic trung riéng cia mod hinh,
2.1.2. Transformer

Hinh 2.1 m ta chi tiét kién tric md hinh hoc chuyén giao Transformer
do Vaswani va cé&c cong su dé xuat [32].

Output
Probabilities

Add & Norm

Feed
Forward
Add & Norm |<_\J
LAddENomy ) Mult-Head
Feed Attention
Forward T F Nx
N Add & Norm g
i I—.—IAdd & Norm Masked
Multi-Head Multi-Head
Attention Attention
At S a—

W J . —
Positional D 4 Pasitional
Encoding Encoding

Input Qutput
Embedding Embedding
Inputs Cutputs
(shifted right)

Hinh 2.1: M6 hinh Transformer [32]
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Transformer 1& md hinh hoc sau, trong d6 st dung co ché chd y
(attention) dé tinh todn anh huong cua cac bién dau vao dén két qua dau ra.
Mo hinh nay dugc dung phé bién trong linh vuc XLNNTN, tuy nhién gan day
con duoc phét trién cho cac tng dung khac nhu thi gidc may, xu 1y tiéng noi.

Gidng nhu nhitng md hinh dich may khéc, kién trlc tong quan cia md
hinh Transformer bao gém hai phan chinh 1a bo ma héa (Encoder) va bo giai
ma (Decoder). Trong md hinh Transformer, bd ma hoéa chiu trach nhiém xur ly
dau vao va biéu dién céc tir hoac cau thanh céc véc-to biéu dién co ¥ nghia.
Bo giai ma c6 nhiém vu chuyén dbi biéu dién cia dau vao thanh mot chudi
dau ra.

M6 hinh Transformer st dung nhiéu khéi ma hoa va khoi giai ma dé xu
ly dir liéu. M&i khdi bao gébm mot tang tu ch( ¥ da dinh (multi-head self-
attention) va mang no-ron truyén thiang (feed-forward network). Tang tu chd
y da dinh cho phép mé hinh hoc céc biéu dién da chiéu cua cau, trong khi
mang no-ron truyén thang hoc céc biéu dién phi tuyén cua ting vi tri.

Tu chl y (Self-Attention): 1a mot co ché quan trong trong md hinh
Transformer, cho phép m6 hinh xac dinh murc d6 quan trong cua cac tur trong
cau bang céch tinh toan mot trong sé cho mdi tir dya trén tuong quan vai Cac
tir khac. Diéu ndy gitp moé hinh hiéu duoc méi quan hé ngit nghia va ct phap
trong cau.

Co ché cha y da dinh (Multi-Head Attention): Trong mé hinh
Transformer, mdi tang ty chi y st dung co ché chu ¥ da dinh. Co ché nay cho
phép mé hinh hoc céc biéu dién da chiéu cua cau bang cach tinh toan chi y tir
nhiéu khdng gian biéu dién khac nhau, gitp ting kha ning hoc cac méi quan
hé phirc tap trong cau. Viéc sir dung co ché cha y da dinh gidp md hinh hoc
dugc nhiéu khia canh khac nhau cua cau va cung cap biéu dién phong ph
hon cho dit li¢u dau vao.

a. Bo ma hoa

Dudi day 1a chi tiét vé bo ma hod:
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- Bau vao va biéu dién tir (Input Embeddings): Dau vao caa bo ma hod la
maot chudi cac tir hodc cau dugc biéu dién dudi dang cac véc-to tir. Trudc khi
di vao bd ma hod, cac tir ddu vao dugc chuyén thanh céc véc-to biéu dién tu.
Céc véc-to tir ndy cd thé dugc hoc tir dir liéu huan luyén hoic sir dung céc
phuong phap nhu Word2Vec hoac GloVe.

- M&hda vi tri (Positional Encoding): Trudc khi dugc dua vao bd ma hod,
cac véc-to biéu din tir duoc két hop vai ma hda vi tri dé cung cép thong tin vé
vi tricaa tur trong cau. Ma hoa vi trila mot loat véc-to ¢o cung kich thudc véi
Véc-to tir va dugc tinh toan dya trén vi tri twrong tng cuaa tur trong cau.

- Multi-head Self-Attention: Trong qua trinh nay, mdi tir trong ciu tuong
tac véi céc tir khac trong cing mot cau dé tinh toan trong sé attention cho
ting tir. QUA trinh attention cho phép bo ma hod biét duwoc muc d6 quan trong
cuia céc tir trong cAu va xay dung biéu dién c6 ¥ nghia.

- Mang no-ron truyén thang (Feed-forward Network): Sau qua trinh tu chd
y, biéu dién tr tiép tuc dugc dwa qua mot mang no-ron goi 1a mang no-ron
truyén thang. Mang nay bao gom hai 16p lién két day da voi mot ham kich hoat
nhu ReLLU, gitip ting cuong kha nang biéu dién va khai quat hda ciia bo ma hoa.

- Két hop thong tin (Residual Connections): Trong mdi tang cua bé ma
hoa, thong tin dau vao ban dau dugc két hop véi dau ra cua qua trinh ty cha y
va mang no-ron truyén thang théng qua két hop théng tin. Két hop théng tin
gilp truyén thdng tin tir dau vao qua cic ting ma hoa va dam bao rang thdng
tin quan trong khéng bi mat mat trong qué trinh biéu dién.

b. Bo giai ma
Trong md hinh Transformer, bo giai ma bao géom céc thanh phan:

- Pau vao va biéu dién tir: Dau vao caa bo giai ma la chudi cac véc-to
biéu dién tur, thuong 1a dau ra cua bdo ma hoa hoic 1a chudi dau ra da duoc
sinh ra ¢ cac budc trudc trong qua trinh giai ma. Tuong tu nhu b ma hod,
cac véc-to biéu dién tir ¢6 thé duoc hoc tir dir lieu huan luyén hoac sir dung

cac phuong phap nhu Word2Vec hoac GloVe.



43

- M4 hoa vi tri (Positional Encoding): Cac véc-to biéu dién tir dau vao
duoc két hop véi ma hda vi tri dé cung cip thong tin vé vi tricua tir trong
chudi. Ma hda vi tri duoc tinh toan dua trén vi tri twong ung cua tir trong
chudi giai ma.

- Tu chl y: Tuong ty nhu bd ma hod, bo giai ma cling st dung co ché tu
chd y dé tuong tac gitra c4c tir trong chudi dau vao caa minh. Tuy nhién, bo
giai ma can chi y dén tuwong lai an, co nghia 14 mot tr trong chudi dau ra
khong thé "nhin thay" céc tir sau né. Pé dat dugc diéu ndy, mé hinh sir dung
mat na attention.

- Tang ma hoa va tang téng hop (Encoder and Decoder Layers): M6 hinh
Transformer sir dung ca tang ma hod va tang tong hop trong bo giai ma. Moi
tang tong hop bao gom qué trinh tw ch( v va cha y gitta b giai ma va bé ma
hoa dé Iy théng tin tir ca hai phia. Tang tong hop cling c6 mot mang no-ron
truyén thang nhu tang ma hoa dé ting kha nang biéu dién cia mé hinh.

- M hinh tu hdi quy (Autoregressive Model): Bo giai ma trong md hinh
Transformer duoc thiét ké duéi dang mot mé hinh ty hoi quy. Nghia 1a qua
trinh giai ma duoc thuc hién mot tir tai moét thoi diém. Trong mdi budc giai
m4, tir duoc du doan tiép theo duya trén céc tir dd duogce sinh ra trude do. Qua
trinh nay duoc 13p lai cho dén khi két thiic chudi dau ra hodc dat d¢én mét gidi
han d6 dai da cho trudéc.

- Co ché chi y gitra bo giai ma va bo ma hoa (Encoder-Decoder
Attention): Trong mdi tang téng hop cua b giai ma, mo hinh thuc hién co
ché chua y gitra chudi dau vao cia bo giai ma va dau ra cia bo ma hoa. Piéu
nay cho phép bo giai ma truy cap thong tin quan trong tir chudi dau vao va
huéng dan qua trinh giai ma.

- Mang no-ron truyén thang (Feed-forward Network): Tuong tu nhu bo
mé hod, bo giai ma ciing sir dung mang no-ron truyén thang sau qué trinh chd
y dé tang cuong kha nang biéu dién. Mang no-ron truyén thang nay giip md

hinh hoc dugc cdc mau va dic trung phirc tap trong qué trinh giai ma.
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- Két hop thong tin (Residual Connections): Nhu bo ma hod, b giai ma
ciing str dung két hop théng tin dé truyén thong tin tir dau vao qua céc tang. Két
hop thong tin gitip dam bao rang thdng tin quan trong khong bi mat mét trong
qua trinh giai ma va cai thién kha nang hoc va khai quét héa cia mé hnh.

Mo hinh Transformer di dwoc sir dung thanh coéng trong nhiéu linh vuc
cta xtr Iy ngdn ngit tw nhién, bao gdm dich may, tao tiéu d&, nhan dang ngdn
ngit, Xt Iy cau hoi va tra 1oi, tdm tit van ban, va nhiéu tng dung khac. bac
diém linh hoat va hiéu qua cua Transformer d3 giup nd tré thanh mét trong
nhitng kién tric quan trong trong linh vuc XLNNTN.

2.2. M0 hinh biéu dién tir

Trong linh vuc XLNNTN, biéu dién tir (word embedding) la qua trinh
biéu dién tir thanh céc véc-to sé thuc trong khong gian da chiéu. Mdi thanh
phan trong véc-to biéu dién md ta mot thude tinh nao d6 cua tir, vidy nhu ¥
nghia, ngit canh, tan suat xuat hién, v.v. Viéc ma hda dang véc-to sé thuc cho
cac tir giup may tinh co6 thé xu 1y duoc céc tac vu lién quan dén ngbn ngir tu
nhién, dac biét 1a kha nang irng dung cac moé hinh hoc méy cho XLNNTN..

Biéu dién tir cd thé duoc tao ra bang cach sir dung nhiéu phuwong phap
khac nhau nhu Word2Vec, GloVe, FastText, BERT,... dugc xa@y dung sao cho
céc phép toan véc-to giira CAC tir cling co ¥ nghia, cic tir cd ¥ nghia gan giii hoic
thudng xuat hién cing nhau trong vin ban s& c6 cac véc-to gan nhau. Diéu nay
cho phép mé hinh hiéu dugc cac mbi quan hé ngi nghia phuc tap gitra cAc ti.

C6 thé nhan thay, viéc lya chon Word2Vec hay GloVe phu thudc vao
nhiéu yéu té nhu tac vu cu thé, kich thudc dit liéu, va ngbn ngit duoc sir dung.
V& quy mo dix liéu, Word2Vec thudng hoat dong tét trén cac bo dit liéu nho va
cd thé dat két qua tét khi di liéu it. Trong khi d6, GloVe thudng duoc sir dung
trén cac tap dir lieu Ién hon va co thé tao ra cé&c biéu dién tir vung phong pht
hon. Bdi véi tihh ¢l phdp va ngir nghia, néu Word2Vec thuong cho két qua tét
hon trong viéc “bat chude” cac mdi quan hé ngit nghia nhu "vua - nit hoang"
hay "6ng - ba" thi GloVe c6 xu hudng tao ra cac biéu dién vector chua nhiéu
thong tin vé ci phap va tan suat tir. Mat khac, Word2Vec can mot sb luogng 16n
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vong lap dé huan luyén, trong khi GloVe thuong huan luyén nhanh hon vi str
dung mét ma tran tan s tir co kich thudc nho hon. Bac biét, Word2Vec thuong
khong luu trit nhiéu thdng tin vé cd phép cua tir, tap trung chu yéu vao ngi
nghia. Chinh vi vay, dé phd hop véi bo dix liéu va muc dich chun hoa vin ban
dau ra cia ASR tiéng Viét, luan 4n da lua chon st dung Word2Vec cho cac md
hinh d& xuét, phan tiép theo s& trinh bay chi tiét vé ki thuat nay.
2.2.1. Word2Vec

Puoc phét trién bai Tomas Mikolov va cac cong su tai Google vao nim
2013, Word2Vec 1a mot ki thuat biéu dién véc-to tir dé giai quyét cac van dé
XLNNTN nang cao. N6 cé thé lap lai trén mot kho van ban 16n dé tim hiéu
cac lién két hodc su phu thudc giira céc tir. Word2Vec xac dinh mdi quan hé
ngir nghia giita tir bang céch du doan tir hién tai dua trén ngit canh xung
quanh né hoic nguoc lai. Két qua caa Word2Vec la cac biéu dién véc-to ti,
c6 thé duoc st dung trong cac md hinh hoc may khéac nhau [71].

Word2Vec cung cip hai bién thé dua trén mang no-ron: CBOW
(Continuous Bag of Words) va Skip-gram. Hinh 2.2 dugi day minh hoa vé
hoat dong cua CBOW va Skip-gram [71].

Pau vao Paura Pau vao Paura

w(t-2) w(t-2)

w(t+1) w(t+1)

w(t-1) I:I\ w(t-1)

wi(t+2) w(t+2)
CBOW Skip-gram
Hinh 2.2: Minh hoa hoat dong cua CBOW va Ship-Gram

CBOW du doan tir hién tai dya trén ngit canh xung quanh né. Pau vao

cua CBOW la mot ctra s6 cac tir xung quanh tur hién tai va muyc tiéu la du
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doan tir hién tai. Skip-gram, ngugc lai véi CBOW, Skip-gram c¢6 ging du
doan ngit canh xung quanh tir hién tai dya trén tir hién tai. Skip-gram lay tir
hién tai va du doéan céc tur trong ngir canh xung quanh no.

Ca CBOW va Skip-gram déu xay dung trén ¥ tudng rang céc tir c6 xu
huéng xuat hién cing nhau trong clng mot ngit canh s& c¢6 ¥ nghia tuong
d6ng. Khi mo hinh Word2Vec dwgc huan luyén, cac véc-to embedding tir
dugc hoc sao cho cac tir co cung ngit canh gan nhau trong khéng gian
embedding.

Dé huin luyén Word2Vec, can thuc hién cac buéc sau:

— Chuan bi dix liéu: Dix liéu huan luyén cho Word2Vec 1a mét tap vin
ban 16n. Dit liéu nay c6 thé 1a mot tap cac van ban ty do, tir c&c ngudn nhu
s&ch, bai bao, trang web, v.v. Trudc khi huan luyén, di liéu can duoc tién xu
ly bing céch loai bé cac ky tu dac biét, chuyén ddi chir hoa thanh chir
thuong,... va thuc hién cac budc xi ly ngdn ngir tw nhién khac.

—  Xay duyng tir dién: Truéc khi huan luyén Word2Vec, can xay dung
mot tir dién tir vung tur tap dir liéu hudn luyén. Tur dién ndy sé dinh danh va
gan mot chi s6 duy nhat cho mdi tir trong tap dir ligu.

— Tao cap tir - ngit canh: Trong qué trinh huan luyén Word2Vec, cap tir
- ngir canh duoc tao tir cAc cau trong tap dir liéu. Mot cap tir - ngir canh gom
mot tur dich (target word) va cac tir xung quanh no trong ngir canh. Kich
thuéc cta ngir canh duge xac dinh bang cira so truot (window size), vi du:
néu cira so truot 14 2, thicéac tir xung quanh tir dich trong khoang 2 tir s& duoc
lay lam ngit canh.

— Xay dung mé hinh CBOW hoac skip-gram: Sau khi tao cac cap tu -
ngir canh, ta s& st dung chung dé huan luyén mé hinh Word2Vec. Md hinh
CBOW va skip-gram duoc xdy dung dya trén mang no-ron da tang. Trong
qua trinh huan luyén, céc biéu didn véc-to tir s& duoc cap nhat dé giam thiéu
sai sb gitra du doan va muc tiéu thuc té. Qua trinh huan luyén thuong sir dung
cac phuong phap t6i uvu héa nhu stochastic gradient descent (SGD) dé diéu

chinh céc trong so.
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—  Trich xuét biéu dién véc-to tir: Sau khi huan luyén hoan thanh, cac
biéu dién véc-to tir c6 thé duogc trich xuat tir md hinh. Cac véc-to nay c6 thé
duoc sir dung dé biéu dién ting tir trong khdng gian.

Sau khi d3 trich xuét céc biéu dién véc-to tir tir md hinh Word2Vec,
ching c6 thé duoc sir dung dé thuc hién céc tac vu trong XLNNTN.

Khi c6 mot lugng dix liéu 16n va can mé hinh hoc biéu dién tir ngit phuc
tap, gilp nam bat duoc cac mdi quan hé tuong quan giita tir trong cau, hiéu
dugc ¥ nghia cua tir trong ngit canh cu thé va tao ra cac biéu dién phu hop thi
cac mo6 hnh hoc sau tré 1én phu hgp hon. Véi sy ra doi cia mo hinh
Transformer, nhiéu bién thé méi dugc mé rong va dat duoc nhiéu thanh cong
trong nhiéu tac vu XLNNTN, bao géom phan loai van ban, dich may, trich
xuat thong tin va nhiéu tac vu khac. Luan an da cai tién md hinh BERT cho
dix liéu tiéng Viét khi d& xuat md hinh nhan dang thuc thé dinh danh. Phan
tiép theo s& trinh bay kién thirc co s vé BERT.

2.2.2. M6 hinh BERT

BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) la
mot mé hinh ngdn ngir hoc sau, dugc giai thiéu baoi Jacob Devlin va céc cong
su tai Google Research vao nam 2018.

Kién tric chung: M6 hinh BERT c6 kién tric mang hoc sau sir dung
nhiéu ting ma hoa Transformer. Tuy nhién, diém dac biét cia BERT la su
dung hai biéu dién tir: biéu dién tir diu vao (input representation) va biéu dién
tir dau ra (output representation) [72].

Tién huan luyén: BERT duoc huan luyén trudc trén dix lieu 16n va
khong c6 nhan san, qua trinh ndy goi la tién huan luyén. Trong tién huan
luyén, md hinh hoc cach du doan tir bj 4n di trong mot ngir canh cau. Piéu
nay gidp md hinh hiéu dugc méi quan hé giira cac tir trong cau va xay dung
mat biéu dién tir phong ph.

Tinh chinh (Fine-tuning): Sau qué trinh tién huan luyén, md hinh BERT

dugc tinh chinh trén céc tac vu cu thé. Tinh chinh 1a qua trinh huan luyén tiép
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theo trén maot tap dix liéu c6 nhan sin cho céc tac vu nhu phan loai vin ban,
dich may, trich xuét théng tin, va nhiéu tac vu khac. Qua trinh tinh chinh gidp
md hinh BERT chuyén déi biéu dién tir thdng qua viéc diéu chinh céc tham sb
dé phl hop véi céc tac vu cu thé.

Biéu dién tir dau vao: Dé biéu dién mot cau dau vao, md hinh BERT sur
dung su két hop cua hai thanh phan: biéu dién tir (word embedding) va biéu dién
vi tri (position embedding). Biéu dién tir 1a mot véc-to sb hoa tir dua vao mo
hinh, con biéu dién vi trila mot véc-to s6 hda vi tricaa cac tir trong cau. Mo hinh
BERT sir dung phép cong ciia hai thanh phan nay dé tao ra biéu dién tir vao.

Biéu dién tir dau ra: Biéu dién tur ra trong BERT la biéu dién cua céc tur
duoc dy doan trong qua trinh tién huan luyén. Khi huan luyén BERT, mot s
tir trong cau dau vao duoc ngau nhién che di va muc tiéu caa md hinh 1a dy
doan céc tir bi che bai cac tir xung quanh. Diéu nay gitp mé hinh hoc dugc
biéu dién ngir nghia cua tir dya trén ngir canh xung quanh.

BERT la mot phuong phap méi dé tién huan luyén céc bo biéu dién
véc-to tir. Mot diém dic biét & BERT ma cac md hinh biéu dién véc-to tir
trude day chua timg c6 d6 1a két qua huan luyén co thé tinh chinh dugc. Hinh
2.3 m0 ta quy trinh tién huan luyén vatinh chinh cho BERT [33].

@P Ma.:. LM Mas‘k- LM \ /ﬁl ﬁ ﬁmn Start/End Spa:\

o RS | B §
BERT afe = = 2 8 = = ale = =) fs _I BERT
] EEIED- el ElEE]-
G- GIEE- & EE- GIEE- G
Masked Sentence A * Masked Sentence B Question ‘._ Paragraph
\ Unlabeled Sentence A and B Pair / Question Answer Pair
Pre-training Fine-Tuning

Hinh 2.3: Téng thé quy trinh tién hudn luyén va tinh chinh cho BERT [33]
Quy trinh tién huan luyén va tinh chinh trong BERT cho phép m6 hnh
hoc céch biéu dién ngdn ngir tong quét thong qua huan luyén khdng giam sét va
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sau d6 ap dung kién thirc ndy vao cac tac vu cu thé. Diéu ndy gilp cai thién kha
nang hiéu va xir Iy ngdn ngit ty nhién caa mé hinh trén nhiéu tac vu khac nhau.
Khi BERT dugc tinh chinh trong mot nhiém vu nao d6, bo Transformer
tién huan luyén s& hoat dong nhu mot bo ma héa va mot bo phan loai dugc khoi
tao ngau nhién dugc thém vao trén cung. Trong truong hop NER, trinh phan loai
chi don gian 1a mot phép chiéu tir kich thudc céc tir dén kich thudc tap nhan,
todn tir Softmax tiép theo thuc hién chuyén diém sé thanh x&c suat cua nhan.
Taher va cac cong su [73] d¢3 minh hoa BERT trén nhiéu nhiém vu khac

nhau nay. Hinh 2.4 mé ta qua trinh tinh chinh cho NER.

o} B-PER 0
= *
]
BERT
Ecg E E Ey

L n N 1

Single Sentence

Hinh 2.4: Tinh chinh BERT cho nhiém vu NER [33]

C6 nhiéu phién ban khac nhau cia mé hinh BERT, céc phién ban déu

dwa trén viéc thay d6i kién tric caa Transformer tap trung & ba tham sd: L: sb
lugng céc block sub-layers trong Transformer, H: kich thuéc caa biéu dién
véc-to tir (hay con goi 1a kich thudc an), A: Sé lugng dinh trong 16p chi y da
dinh, mdi mot dinh s& thuc hién mot thao tac tu cha y. Tén goi cua 2 kién tric
bao gom:

BERTBASE(L=12, H=768, A=12): C6 110 triéu tham sb

BERTLARGE(L=24, H=1024, A=16): C6 340 triéu tham s6

Céc kién trdc bién thé méi cua BERT hién tai van dang duoc nghién
ctru va tiép tuc phét trién nhu ROBERTa [34], ALBERT, CameBERT, ...


https://huggingface.co/transformers/model_doc/camembert.html

50

2.3. M6 hinh gan nhan chudi
2.3.1. Softmax

Softmax la mét ham kich hoat thuong duoc st dung trong cac mé hinh
phan loai da 16p dé chuyén doi dau ra cia mang thanh mot phan phdi xac suat.
Softmax thuong dugc &p dung cho 16p dau ra cudi cing cia md hinh dé tinh
toan xéac suit du doan cho mdi 1op.

Ham softmax dugc dinh nghia cho mot véc-to dau vao co kich thuéc K
nhu sau [74]:

e*i

ST yE ey
J

2.7)

trong d6, X; dai dién cho dau vao cia mot véc-to gom K sé thuc, S;i dai dién
cho két qua chuan hoa cac dau vao thanh mot phan phdi xac suat gom K xac
suat ti I& véi céc gia tri mii. Do phép mil, S; ludn la gia tri duong. Khi ap dung
cho phan phdi xac suat tir mot sé luong 16n dic trung, ham softmax thuong
duoc dat sau 16p fully connected.

Ham softmax chuyén doi céc gia tri dau vao thanh mot phan phéi xac
suat, trong d6 gia tri dau ra caa mdi 16p nam trong khoang tir 0 dén 1 va téng
cua tat ca céc gia tri dau ra bang 1. Diéu nay cho phép coi céc gia tri dau ra
nhu x4c suat du doan cho mdi 16p.

Khi str dung ham softmax trong moét mé hinh phan loai da 16p, dau ra
cia mb hinh s& 1a mot vecto xac suat co cung kich thude véi s lugng 16p.
Gia tri twong ung vSi mdi 16p trong vecto dau ra thé hién xac suat dy doan
cho 16p d6. Lép vai x&c suat cao nhat s& duoc chon 14 16p du doan.

Ham softmax thudong duoc st dung két hop voi ham cross-entropy dé do
ludng su khéc biét gitta phan phdi xac suat du doan va phan phdi x&c suat thuc
té cua céac 1op. Viéc tdi thiéu hoa ham cross-entropy théng qua viéc diéu chinh
cac trong s6 mang sé tao ra mot md hinh phan loai c6 kha niang du doén tbt.

Mot lgi ich quan trong cua ham softmax la n6 la mot ham lién tuc va

kha vi, diéu ndy rat hitu th trong viéc tinh toan dao ham dé cap nhat céc
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trong sb trong quéa trinh huan luyén mang no-ron. Viéc st dung ham softmax
khdng chi hitu ich trong céc tac vu phan loai da 16p, ma con c6 thé duoc &p
dung trong cac bai toan khac nhu xac dinh mic d6 tin cay ciaa du doan hoac
tao ra mot phan phdi xac suat tir cac gia tri dau vao.

Tuy nhién, ham softmax ciing c6 mot s6 han ché. Khi sé luong 16p rat
I6n, viéc tinh todn va xir 1y dong thoi c&c gid tri mii c6 thé tré nén phac tap va
tén nhiéu thoi gian tinh toan. Bong thoi, ham softmax khdng khang nhiéu, c6
nghia 14 néu c6 sy bién dong manh trong gia tri dau vao, céc gia tri xac suat
dau ra c6 thé dé dang bi léch va dan dén sai léch trong dyu doan.
2.3.2. Truwong ngdu nhién cé diéu kién

Truong ngau nhién c6 diéu kién (Conditional Random Fields - CRFs)
dugc dé xuat boi Lafferty va dong nghiép vao nam 2001. Pay 1a mét md hinh
d6 thi x&c suat vo huéng, két hop cac dic diém caa md hinh Markov an va mé
hinh entropy t6i da. CRFs 1a mot trudng hop dac biét caa md hinh Markov
ngau nhién, giai quyét van dé thién vi nhan do mé hinh Markov an gay ra.
Ngoai ra, dic diém ngit canh c6 thé duoc xem xét dé lua chon dic trung tot
hon. CRFs duoc sir dung dé tinh todan mat do phan phdi xac suat diéu kién cua
mot tap hop bién ngdu nhién dau ra khac dua trén mot tap hop bién ngau
nhién dau vao. Mot mo hinh CRFs chung duoc thé hién trong Hinh 2.5 [75]

Ham chuyén dac trung
Vi1, Vis Vier)

trang thai

Hinh 2.5: M6 hinh Conditional Random Fields
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Trong md hinh trén, chudi quan sat dugc biéu dién boi X1 Xz .
chudi trang théi an duoc biéu dién bai yi, Va, ..., yr, Vivay hinh anh trén dai
dién cho giatri quan sat x; vayi1, Vi, Yi- €O lién quan.
Y tudng co ban cua CRF 1a md hinh phan b xac suat cé diéu kién caa
cac bién dau ra (vidu: nhin) cho truéc cac bién dau vao (vidu: dic trung).

Biéu dién toan hoc nhu sau:

1

p(Y1%) = 55 * exp(Zi Pity,yirx0) (2:8)

trong do:

y = (yq, ..., ¥,) lamot chudi cac bién dau ra (vidu: nhan)

x = (xq, ..., %,) lamot chudi cac bién dau vao (vidy: dic trung)

Z(x) 1a mot hé s6 chuan hoa dam bao cac xac suat co tong bang 1 trén
tat ca cac chudi dau ra c6 thé co

- Qi(yy;_x;) 1@ MOt ham déc trung anh xa bién dau ra hién tai y;, bién
dau ra truée d6 yg;_1y va bién dau vao tuong tng x; thanh mot diém s6 cé gia
tri thuec.

C6 thé nhan thay, tly thudc vao yéu cau cu thé cua tac vu dé cd thé
lva chon CRF hoic Softmax. Vé&i Softmax, qua trinh huan luyén va du
doan thuong nhanh hon do tinh don gian va khéng yéu cau tinh toan phac
tap nhu CRF. Bong thoi, Softmax thuong duoc st dung cho céc tac vu don
gian hon va co dit liéu huan luyén it hon. Vi CRF, giai quyét duoc sy phu
thudc ngir canh trong chudi va tao ra cac chudi nhan lién tuc hon, phu hop
Vvoi cac tac vu gan nhan chudi. Trong khi d6, Softmax xir Iy mdi nhan doc
lap, khdng c6 kha nang mo hinh hoa mdi quan hé gitra cac nhan. Mit khéc,
CRF ¢6 kha niang xu ly céc chudi dir liéu dai hon so véi Softmax. Néu &
Softmax, mdi nhin doc 1ap duoc du doan doc 1ap va khong co thdng tin vé
ngit canh toan bd chudi thi CRF ¢ kha ning xem xét cic nhan trude d6
trong chudi, gilp tao ra cac chudi nhan lién tuc va giai quyét cac van dé

nhu hién tuong phu thudc trén pham vi dai (long-range dependencies). Bac
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biét, CRF thuong duoc st dung dé danh gia cing lac nhiéu nhan trong
chudi dir liéu. Piéu ndy co loi khi can danh gia va tbi wu toan bod chudi
nh@n mot cach toan dién, thay vichi xem xét tung nhan doc lap. Chinh vi
vay, luan an da lya chon s dung CRF dé gan chudi trong cac mé hinh dé
Xuat cua cac bai todn chuan hoa van ban va nhan dang thuc thé dinh danh
cho vin ban dau ra ASR tiéng Viét.

2.4. Hoc da tac vu

Con ngudi ¢6 thé hoc nhiéu nhiém vy cung mét ltc. Trong qua
trinh hoc tap, con nguoi c6 thé st dung nhiing kién thuc da hoc trong
maot nhiém vu dé hoc mot nhiém vu khéac. Lay cam hing tir kha nang hoc
tap cua con ngudi, hoc da tic vu ¢d muc dich 1a cung hoc nhiéu nhiém
vu lién quan dé kién thuc chira trong mot nhiém vu ¢é thé dugc tan dung
bai cac nhiém vu khac véi hy vong cai thién hiéu suét tong quéat hda cua
tat ca cac nhiém vu [76].

Véi gia thuyét rang, md hinh khéi phuc dau cau, chit hoa cd thé cung
cap thém céc thong tin, hd tro tét hon va gilp 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 tc vu phu trg dé dé xuat mé hinh nhan dang thuc thé dinh danh
cho van ban dau ra cia ASR theo huéng E2E. Vay MTL la gi? c6 nhiing
phuong phap nao? y nghia ciia tac vu phu tro? sé tiép tuc dwoc nghién ciu
trinh bay dudi day.

Theo Zang va cong su, MTL duogc dinh nghia nhu sau: “Véi m nhiém
vu hoc {T;}i>1 trong d6 tat ca cac nhiém vu hoiac mot tap hop con cuaa ching
c6 lién quan véi nhau, hoc da tac vu nham muc dich hoc m nhiém vu clng
nhau dé cai thién viéc hoc mé hinh cho ting nhiém vu T; bang céch st dung
kién thuc cd trong tat ca hoac mot sé nhiém vu.” [77]

MTL c6 rat nhiéu cach sir dung khéac nhau, tuy nhién trong hoc sau
thuong st dung hai phuong phap 1a chia sé¢ tham sé cung (Hard Parameter

Sharing) va chia sé tham sé mém (Soft Parameter Sharing) [78].
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2.4.1. Chia sé tham sé citng

Chia sé tham sé cang 1a mot phuong phap duoc sir dung rat nhiéu trong
mang No-ron. Phuong phap nay dugc thuc hién bang cach chia sé c4c tang an
giira tat ca cac tac vu, trong khi van gitr mot sb tang dau ra danh riéng cho tac
vu, nhu c6 thé thay trong Hinh 2.6.

Chia sé tham sé cting giam hién tuong qua khép (overfitting) rét tot.
Viéc chia sé cac tang an gitta cac nhiém vu s& ép buoc md hinh phai hoc
nhitng biéu dién téng quét thich hop & trén nhiéu nhiém vu, nho vay ma kha

nang overfitting vao mot nhiém vu cy thé nao d6 sé& giam di rat nhiéu.

Tacvu A Tacvu B Tacvwu C

Cac tang
tac vu riéng

\ A /

Cac tang
chia se

Hinh 2.6: M6 hinh phirong phdp chia sé tham sé cing
2.4.2.Chia sé tham s6 mém
Trong chia sé tham s6 mém, mdi tac vu c6 md hinh riéng véi cac tham
sb riéng, tuy nhién khoang cach cua cac tham sé giira cac nhiém vu sau do sé
duoc rang budce dé khién cac tham s ndy c6 muc d6 twong ddng cao giira cac

nhiém vy, nhu trong Hinh 2.7,
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Tac vu A Tacvu B Tacvu C

Cac tang
rang budc

-
A
&
¥

Hinh 2.7: M6 hinh phirong phdp chia sé tham sé mém
2.4.3.Tac vu phu tro

Trong nhiéu trudng hop, md hinh chi quan tam t&i hiéu suat cuia mot
tac vu cu thé, tuy nhién dé tan dung duogc nhitng loi ich ma MTL mang lai, c6
thé thém vao mat so tac vu lién quan véi muc dich 1a cai thién thém hiéu suat
trén tac vu chinh. Céc tac vu nay duoc goi la cac tac vu phu trg (Auxiliary
task). Viéc su dung céc tac vu phu trg nhu thé ndo 13 van dé da dugc nghién
ctu tir 14u, tuy nhién khong c6 bang ching Iy thuyét chac chan viéc sir dung
céc tac vu phu trg nao sé dem lai su cai thién cho tac vu chinh.

Mot trong nhiing can nhac chinh khi st dung hoc tap da tac vu Véi
mang no-ron hoc sau 1a xac dinh tang ndo s& duoc chia sé. Trong XLNNTN,
cdng viéc gan day tap trung vao viéc tim kiém céc hé théng phan cap nhiém
vu dé hoc da tac vu dugc tot hon.

Hoc da tac vu ¢ ham mat mét cudi cung 1a tdng trong sb caa cac ham
mat méat thanh phan

Linar = iT=1 AL (2.9)
trong d6 T 1a 6 luong tac vy, A; 1a trong s6 cia mdi ham mat mét. Viéc chon

cac trong s A; thich hop cho mai tac vu 1a rat quan trong. Lwa chon mic dinh
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la coi tit ca cac nhiém vy nhu nhau bang cach dit A, = -~ = A, =c véic la
hiang s tay .

Ngoai ra, ciing c6 thé thay doi viéc ldy mau cac tac vu. Véi hai tac vu
7, va T, duoc lay mau véi xac suat lan luot 14 p;vap, néu p; = 2p,, xac dinh
T, V6i A, = 21,. Do @6, viéc diéu chinh ty 18 1y mau cua cac tac vu khéc
nhau cd tac dung twong tu nhu viéc gan céc trong sé khéac nhau.

Viéc tim kiém mét 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 d6 va né sé hitu
ich cho viéc du doan tac vu chinh.

2.5. Két luan chwong 2

Chuong 2 di trinh bay nhitng kién thic nén tang vé cac ki thuat biéu
dién tir nhu Word2Vec, GloVe, BERT. M0 ta chi tiét vé dic diém, kién triic
cia mot s6 md hinh xir Iy chudi nhu Transformer, GRU. Bong thoi, cac md
hinh gan nhan nhu softmax, CRF cling dugc gigi thiéu. Bac biét, phuong
phép chia sé tham sb cting, chia sé tham s6 mém va tac vu phu tro trong hoc
da tac vu cling duoc trinh bay. Nhiing mé6 hinh duoc gidi thi¢u trong chuong
ndy s& 1a co sd dé hudng téi xay dung mé hinh cho bai toan chuan hoa va
nhan dang thyc thé dinh danh cho vian ban dau ra ASR tiéng Viét duoc trinh
bay ¢ Chuong 3, Chuong 4.
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CHUONG 3: CHUAN HOA VAN BAN PAU RA CUA HE THONG
NHAN DANG TIENG NO | TIENG VIET

Vin ban dau ra cua ASR 1a mot van ban tho, thuong ¢ dinh dang chir
thuong, khdng c6 dau cau, cac Kkitu sb, ngdy thang, tién té nhan dang thanh
dang chit, tén riéng nuéc ngoai nhan dang thanh céc chudi dai kho xir 1y, dic
biét 1a c6 su xuat hién cua cac 16i nhu chén, xda, thay thé tir. Bén canh yéu
cau cai tién hé thong ASR dé giam thiéu I8i tir thichuan hoa van ban dau ra
cua hé thong ASR bao gom khdi phuc dau cau, chir hoa ciing s& gitp vin ban
dé hiéu va cung cap céc théng tin quan trong cho nhiéu tng dung nhu tao phu
dé hay san xuat noi dung da phuong tién. Trong pham vi nghién ciu luan an,
nghién ctu sinh ciing dit gia thuyét rang viéc két hop khdi phuc, dau cau chir
hoa s& hd tro cho mé hinh NER dat hiéu suat cao hon. Chuong 3 ndy sé trinh
bay vé bai toan khdi phuc dau cau, chir hoa trong vin ban dau ra tiéng noi
tiéng Viét, nhimg khé khan, han ché khi thuc hién nhiém vu nay va tir d6 dé
Xuat giai phap, cach thirc xay dung dit liéu, thiét 1ap mé hinh va cac két qua
thuc nghiém. Két qua nghién cau vé hai céch tiép can duoc cong bd trong
cong trinh [CT2], [CT3], [CT5].

3.1. Bai toan

Nhu d3 trinh bay trong muc 1.3, khéi phuc dau cau va chir hoa di véi
van ban dau ra caa ASR 1a can thiét, gitip vin ban d& hiéu va duogc coi nhu
budéc tién xu Iy quan trong dé &p dung cho céc bai toan XLNNTN khéc. Luan
an xac dinh nhitng van dé chinh trong nghién ciru va céc giai phép cu thé khi
xu ly bai toan nay nhu sau:

Pau vao: van ban dau ra cua hé théng ASR tiéng Viét
Pdu ra: van ban duoc khoi phuc dau cau, chix hoa
Phgm vi nghién cuu:

- V& dir liéu: Xay dung b dir liéu 16n phuc vu cho muc dich huin luyén
theo md hinh hoc sau. Nghién ctu khéi phuc dau cau, chir hoa trén cac doan
van ban tiéng noi dai nhu ban tin thoi sy, bai phét biéu hop Quéc hoi, ...
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- V& déu cau: Tap trung khdi phuc ba loai dau cau 14 diu cham, dau phay,
dau cham hoi.

- V& chit hoa: Phan biét 2 nhan chinh Ia chit thuong, chir hoa. Xt ly khdi
phuc viét hoa chir cai dau tién cua am tiét. Khong xir Iy cac nhin nhu chit hoa
tron 1an (McDonald, TOUSIesJOURS, ...) hay chir hoa toan bo (FPT, IBM, ...)
Huréng gidi quyeét:

- Pé xuat mot cach phan doan chudi dau vao va hop nhét dau ra, trong d6
quan tam téi ngir canh ciia cac tir xung quanh doan cat.

- Thiét ké mé hinh hoc sau dé két hop khéi phuc dau cau, chit hoa.

- Xéy dung bo dur liéu phuc vu muc dich nghién ctu tir cac trang béo
mang chinh thong cua Viét Nam, véi ti 1¢ 15i tir trong vin ban 1a 0%.

Hinh 3.1 dudi day 1a mot vi dy minh hoa® mé ta dau vio, dau ra

cua khoi phuc dau cau va chir hoa doi véi van ban dau ra ASR.

v61 st ménh la ngudi dai dién cho dang va Voi sir ménh 14 ngudn dai dién cho Pang va
nha nwée tal medc so tai C-'hl-‘l tich quéc héi Nha nudc tai nude sé tai, Chi tich Quéc hai
virong dinh hu¢ mong muén céc trudng co Khéi phuc Vwong Pinh Hué mong muén cic Trwéng
quan dai dién luén quan triét sdu sic va trién déu céu, chit hoa co quan dai dién luén quan triét siu sic va
khai t6t nhémg nhiém vu dinh hwéng lén ciia * trién khai t6t nhitng nhiém vu, dinh hwéng 1én
cong tac doi ngoai dd duge néu trong céc cia cong tac d6i ngoai da dwoc néu trong cac
nghi quyet chi dao cua tong bi thw nguyen nghi quyét, chi dao cia Tong Bi thu Nguyén

phii trong dic biét 1a phat biéu chi dao tai

: Bt ; Al e Phu Trong, dic biét 1a phat biéu chi dao tai
ho1 nghi d61 ngoai toan quoe 1an thir nhat

Hoi nghi d61 ngoai toan quoc lan thir nhat.

A YR 3 A . - a2 < . P T
Béau vao: van bdn déu ra ASR Pdu ra: vin ban sau khéi phuc dau cdu, chit hoa

Hinh 3.1: Minh hog ddu vao, dau ra cua khoi phuc ddu cau, chit hoa déi Véi
vin ban ddu ra ASR
3.2. Xay dwng dir liéu
3.2.1. Thu thdgp di li¢u van ban tir Internet
Pé c6 ngudn dir liéu van ban dau ra cua ASR tiéng Viét da 16n cho
nghién ctu va tap trung chinh cho viéc huan luyén mé hinh CaPu, b dit liéu

Textcapy dwoc nghién ciru thu thap tir cac trang tin tae dién tor Viét Nam bao

3 https://vietnamnet.vn/dai-su-truong-co-quan-dai-dien-phai-luon-neu-cao-tinh-than-vi-nhan-dan-phuc-vu-
2120064.html
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gom vietnamnet.vn, dantri.com.vn, vnexpress.net. Pay 1a cac tai liéu tin téc
chinh théng va str dung ngén ngit, ngit phap chuan.
3.2.2. Chudn héa di liéu

B dix liéu Textcapy duoc chuyén vé chir thuong va loai bo cac dau cau
dé md phong gidng véi dau ra cia ASR. Nghién ctru ciing gitt nguyén cac di
liéu kiéu sb, ngay thang va khong co 13i tir (chén, x6a, thay thé tir) trong vin
ban. Bo dir lidu nay ciing duoc chia thanh b huan luyén Textcapy-rain , 0O
danh gia Textcapyw VA bo Kiém tra Textcapy-est.

Mot sb luong l6n cac dau cau co thé duoc xem xét cho van ban dau ra
cia ASR, bao gom: ddu phay, diu cham, diu cham than, diu cham héi, dau
hai cham, dau cham phay, dau gach ngang, dau ngoic don va dau ngoic kép.
Tuy nhién, hau hét c&c dau hiém khi xay ra trong van ban. Do d6, hau hét cac
nghién ctu, ké ca véi ngdn ngit giau tai nguyén, déu tap trung vao khéi phuc
cac dau co ban nhu dau cham, dau phay va cé thé thém dau cham hoi [18],
[64]. Nghién ctru cling chi tap trung cho ba ddu cau co ban 1a diu cham, dau
phay, dau cham héi. Bang 3.1 cung cap thong tin s luong nhan cho tung loai
dau cau va viét hoa, viét thuong trong bo dir liéu huan luyén va bo dir liéu
kiém tra, bao gdom, chir hoa (U), chiz thirong (L), khdng chira ddu cau ($), ddu
chém (.), déu phdy () va ddu chdm hai (?)

Bang 3.1: Thong tin bo diz liéu

Nhan B¢ di lieu B¢ dik lieu
huan luyén® kiém tra®

) 15.400 74

L 69.300 507

$ 76.600 525

: 2.700 24

: 5.300 30

? 53 2.6

(*) Pon vi: 1.000
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3.3. Kién tric mé hinh

Hh 3.2 md ta kién tric mé hinh xir ly dugc tién hanh theo cc budc sau:

(1) Budc mét, van ban dau ra cua ASR tiéng Viét s& dugc dua qua mo-
dun phan doan chong lan dé cat chudi dau vao.

(2) Budc hai, md hinh khdi phuc diu cdu, chit hoa (Recovering
Capitalization and Punctuation - CaPu) sé& lay cac phan doan dugc cat xir ly
song song va tao ra mot danh sach nhan dau cu, chir hoa dau ra.

(3) Cudi cung, st dung md-dun hop nhat doan chong lan dé hop nhat
két qua dau ra duoc gan nhan tuong Gng véi vin ban dau vao.

Vén ban gan nhan
khoi phuc dau cdu, chi¥ hoa

M&-dun hop nhat doan chong lan

M&-dun CaPu

M&-dun phén doan chong lan

Van ban d3u ra cla ASR

Hinh 3.2: Kién tric mé hinh
Trong d6, luan an da dé xudt mgt ki thudt méi xi Iy viéc cat chudi vin
bdn ddu vao, hep nhdt chuéi dau ra, dong thai, thiét ké mgt mé hinh hec
sAu cho muc dich khéi phuc ddu cau, chi hoa. Chi tiét mé hinh va cac dé

Xuat duoc trinh bay chi tiét & phan 3.3.1 va 3.3.2.
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3.3.1. Pé xudt xi Iy phdn doan chuéi dau vao va hgp nhdt chudi dau ra

DPau vao ciia mo hinh CaPu 1 vin ban dau ra cia ASR. Vin ban nay
khdng c6 ddu ciu nén thuong 1a mot chudi dai bat dinh, rit kho dé cac mé
hinh xur 1y. Do d6, trude khi dua vao mé hinh, chudi dau vao thuong dugc cat
thanh cac doan c6 do dai cé dinh, gilp cai thién kha nang xir Iy doc lap hoic
cac phan song song.

Céc nghién ciru c6 lién quan dic biét quan tAm t6i viéc phan doan chudi
cau dau vao va thuong xir Iy theo hudng cat ngau nhién trong khoang 20-30
tir [11], hay 20-50 tir [12]. Tuy nhién, theo cach tiép can ndy, cac tir xung
quanh ranh gigi caa phan cit khong c6 du théng tin ngir canh nén du doan

thuong thiéu chinh xéac.

Hom niy, T:mg Bi thit Chi tich N l'gulpén Phi trong chu Eri Hai nghi Quin uy Trung LT,
A .
Ghep chuai

Ham | nay, [ Tong Bi the | Chi | tich | Avsc | Mguyen | Phi trgng | chi tri M nghi | Quin | by | Trung | wong.

W@ hinh khdi phuc d3u ciu, chit hoz

L

him | nay | ting bi thr | chi tich Awae ulgu'.‘én phi trang uhD tri hii nghi | quin uy | trung | wong
Cat chudi
hiGm nay ting b thur chi tich nuroe nEUYEn phu trong chit tri hii nghj quin it trung e

Hinh 3.3: Md hinh xi ly chudi dau vao, ddu ra théng thwong

Vidu minh hoa trong Hinh 3.3 cho thay tir “trong” trong doan cat thir
hai khong du ngit canh xung quanh dé khéi phuc dang chir hoa.

Pé khic phuc han ché do, nghién ctru da dé xuat mot ki thuat moi
nham xu Iy cat, ghép chudi bing cach cat c6 chong lan véi y twéng chinh 1a
nham dam bdo cdc doan cit thu dwoc cé dii ngi# canh cia cac tir dé mo
hinh CaPu duw dodn 6t nhdt. Sau khi xir Iy cac doan cat c6 chong lan, thyuc

hién hop nhat cac doan nay thanh chudi dau ra cua chudi ban dau.



Hinh 3.4 mo ta chi tiét vé kién tric ndy, bao gém ba thanh phan: phan
chia doan chdng Ian, mé hinh CaPu, va hop nhét cac doan chdng lan. C6 thé
thiy, cau dau vao duoc chia thanh ba doan, cac doan dugc xép chdng. Sau khi
qua md hinh CaPu, cac doan dugc nhan dang, trong d6 cum tir “Nguyén Ph
Trong” & giita doan thir hai c6 nhiéu ngit canh xung quanh nén nhan dang
chinh xac hon cac tr “phii” & doan 1 va “trong” & doan 3. Cudi cling, cac

doan s& duoc hop nhat chong lan dé ra cau sau khéi phuc.
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| Hiim | nay, l Tang | Bi l thi,

Chii | tich ‘ nudic

Hop nhat doan chéng lép

r'y

Nzuyén ‘ Phil | Trong l chi | tri l Hai I nghi | Quan ‘ ay | Trung ‘ wong.

|tr|;|ng.|Chl'.||tri |Hn

nghi ‘ Quan | ry [ Trung | wong, ‘

| Chi I tich I nLF6‘|:| Nguyin ‘ Phi | Tn_mg‘ chii | tri [ H

| Ham Tang | Bi

nay, thur, nwéde | MguyEn | Phid
‘ M5 hinh khdi phuc diu ciu, chir hoa
&
tr{_]ngl chil l tn | hdi | nghi I quén
| chil l tich ‘ nwac | nguyén ‘ phi | trong ‘ chii | tri l hai ‘ nghi |
&
| hom | nay ‘ tdng | bi the | chi nde | nguydn l phi |

f

Phan chia doan chéng 1ip

1

| hém | nay | téng ‘ bi

tich

nudc | nguyen | phi | trong | chil | tri

Hinh 3.4: Pé xuat md hinh phan chia/hop nhdt doan chong lan
Phan tiép theo sé& trinh bay cu thé phuong phap phan doan chong lan va

cach thirc hop nhat két qua dau ra.
3.3.1.1.Phdn doan chong lan

Déi vi md-dun phan doan chdng lan, hudng giai quyét dugc dé xuit 1a
chia nho chudi dau vao thanh cac doan co kich thudc ¢b dinh, véi phan chong

lan chiém mot ntra do dai doan cat. Hinh 3.5 dudi day mo ta cach phan doan

chéng lan.

hai | nghi ‘ quan ‘ ay | trung



63

Hinh 3.5: M0 td phdn chia doan chong ldn

C6 thé mo ta hinh thitc cach phan doan chong lan nhu sau:

Do dai doan cit duoc chon 1a mot s6 chan cac tir. Goi | 1a do dai doan
cat, k 1a do dai doan chong lan, khi d6 ta co 1=2k.

Mdi chudi tir ddu vao S chaa n tir ki hiéu 1a wi, Wy,..., Wy s& duoc cét
thanh [n/1] + [(n — k) /1] doan chong lan, trong d6, doan cat tha i la chudi
con Cac tr [We-jks1, ..., wi+1)k]. Trong nghién ciru da khao sét cac gia tri cua l,
k va bang thuc nghiém da lya chon céc gia tri ndy cho phi hop.

Hinh 3.6 minh hoa bang mot vidu cy thé:

=3 A ’ '3 A A 3 3 r . LY. 4 e b o o 2 o ?
Chudi dau vao I giai trinh truwdc qubc hdi bd trwdng tai chinh dinh tién diing cho rang ng cdng da giam mat nira I

. gidi trinh trudic quéc hdi bd triedng tai chinh dinh |
Poan cat 1 I I |
. I b6 trwdng tai chinh dinhltién diing cho réng ng |
Doancat2 I T 1
I tién diing cho réng ng cbng d4 gidm mdt nira I
Poan cét 3 I I !

Hinh 3.6: Vidu phdn chia doan chong lanvéil =10vak =5
Sau khi xtr Iy, can hop nhét cac doan nhu trong muc sau.
3.3.1.2.Hop nhdt doan chéng ldn
Vi cau du vao duoc phan chia thanh cac doan chong lan, do do, véi van
dé hop nhét cac doan chdng lan, can phai xac dinh duoc nhitng tir ndo s& duogc

bo di va tir ndo s& duogc giir trong phan hop nhat cia cau cudi cung.
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Goi ¢ 1a d6 dai doan sé giit lai hay loai bo trong cac doan chong lan. Bé
don gian cho tinh todn, 1ay ¢ = |k/2]. Theo quan sét, c&c tir cudi cua doan
chdng lan thi nhat va cac tir dau tién trong doan chdng lan tha hai (cac tir
xung quanh doan cét) s& khong c6 nhiéu ngir canh. Do vy, thuat toan s& loai
bo doan ¢ thudc cudi doan chdng lan (1) (phan gach chéo) va giir lai doan ¢ &
doan chdng l4n (2) (phan cham). Theo d6, cac tir con lai cua dau doan chéng
lan (1) duoc giit lai va cac tir con lai & dau doan chdng lan (2) sé& bi loai bo.
Piéu nay dam bao cho cac tir & phan chong lan duoc giit lai lubn ¢ gitra cac
doan, s& c6 nhiéu ngit canh gitp cho viéc khdi phuc dugc chinh xac hon. Céc
doan loai bo va giir lai cia cac phan chong l1an s& duoc 13p lai cho cac phan

doan chong lan tiép theo.

) (7=
|

A

S
N
N

2777/
Hinh 3.7: M6 ta cach ghép nai

Nhu vay, theo Hinhh 3.7, cac doan loai bo s& duoc gach chéo. Phan hop

nhét sau ghép néi duoc md ta nhu sau.
Wi, o wap_c] + Z?gzl[w(i—l)kﬂ; Wik+c] + [Wn-2k+c) - Wil (3.1)

Hinh 3.8 m0 ta cac doan ¢ trong khoanh nét dat s€ bi loai bo va cac doan
¢ trong khoanh nét lién s& duoc gitr lai. Piéu ndy gilp cho céc tir & cac phan
chdng l4n duoc giir lai ¢d nhiéu ngir canh dé mé hinh dy doan dat hiéu suat
cao hon. Do d6, cau ghép ndi cudi, tir “Pinh” va dau phay duoc nhan dang

chinh x&c trong cau hop nhat cubi cing.
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T . = N\
. Giai trinh trueédrc Quéc héi{ Bd trudng Tai ﬁhmh dinh
Poancatl | “

f | 1

— —
-——
{Bo truréng Talj chlnh Binh mfrang ng }
————
I{Fié'n Diing cho, ring, ng Ycdng di gidm mot nCl‘a.I

< = ~—_A 1

— -

Poan cit 2

Poan cit 3

Céu hop nhét I Giai trinh trudc Qudc hdi, BO trudng il'a| chinh Binh I‘I’len Diing I<:ho rang, nqicong da giam mot nira. I

Hinh 3.8: Hop nhdt cdc doan chong chéo dua trén tham sé ¢

3.3.2. Thiét ké md hinh hegc sau cho muc dich khéi phuc ddu cau, chi# hoa

Téng quan c&c nghién cau vé khoi phuc dau cau, chit hoa cho van ban
dau ra cia ASR da duoc trinh bay chi tiét trong muc 1.3 ctia Chuong 1. C6 thé
thay, cac hudng nghién ctiu trude day thuong tap trung xa Iy mot nhiém vy cu
the, khoi phuc dau céu, hoac khdi phuc chir hoa. Biéu nay khién cho viéc cai
thién mo hinh ASR khong dat duoc hiéu qua toi wu. Mot sé cac nghién ciu gan
day da xur ly két hop khéi phuc dau cau, chix hoa trong mot md hinh, tuy nhién
tiép can theo hudng khdi phuc chit hoa trude, sau d6 khoi phuc dau cau va
nguoc lai. Piéu ndy anh huong dén két qua caa mo-dun sau va rat kho dé xéac
dinh nén thuc hién mo-dun nao trudc, mé-dun nao sau [15]. Chinh vivay, luan
an tich hop dong thoi khdi phuc dau cau va chix hoa trong cling mot mé-dun.

Mt khéc, cac md hinh hoc sdu gan day da chimg minh duoc tih hiéu
qua trong nhiéu tac vu XLNNTN trong d6 c6 xu ly khoi phuc dau cau, chir
hoa [18], [79]. Cac md hinh truyén thdng trong XLNNTN chu yéu su dung
kién tric tuan tu chudi t6i chudi (Sequence-to-Sequence) dua trén cac mang
no-ron hdi quy (RNN). Nhuoc diém caa cac mang RNN la tée do xir Iy cham
do phai xir 1y cAu dau vao mot céch tuan tu, dong thoi ciing han ché trong viéc
biéu dién sy phu thudc xa giira cac tir trong mot cdu. Mé hinh Transformer
[32] c6 thé giai quyét gan nhu triét dé c&c van dé ndi trén. Transformer khéng
xt 1y cac phan tir trong mot chudi mot cach tuan tu. Néu dit liéu dau vao la
mot cau ngdn ngir tu nhién, Transformer khong can phai xir ly phan dau cau
truéc rdi mai toi phan cudi cau. Do tinh ning nay, Transformer c6 thé tan

dung kha nang tinh toan song song ctia GPU va giam thoi gian xir Iy dang ké.
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Dé gan nhan cho chudi dau ra caa Transformer, ¢d thé st dung mot 1op
Softmax hoac mét I16p CRFE. Tuy nhién, CRF thuong duoc sir dung trong cac
bai todn gan nhan chudi vikha ning mé hinh hda cac rang budc giita cac nhan
lién tiép trong chudi. CRF c6 thé giai quyét dugc nhuoc diém sai léch nhan do
cac nhan doc 1ap voi nhau cua mé hinh Markov an. Trong khi d6, Softmax
thuong duoc st dung trong cac bai toan phan loai do kha ning tinh xac suat
cho mdi 16p. CRFs la mét 16p cac phuong phap mé hinh hoa théng ké thuong
dugc dp dung trong nhan dang mau va hoc may, va duoc sir dung dé du doan
cau trac [27], [80]. Trong md hinh CRF, céc nit chira dit liéu dau vao va céc
nat chira dit liéu dau ra duoc Két ndi truc tiép véi nhau, tréi véi kién tric caa
LSTM hoic BiLSTM trong d6 cic dau vao va dau ra dugc két ndi gian tiép
qua cé&c 6 nhd. CRF ¢6 thé duoc sir dung dé gan nhan tén riéng vai dau vao 1a
cac dac trung cua mot tir dugc rit trich tha coéng.

Luan an thiét ké sir dung mé hinh Transformer Encoder két hop voi
CRF d¢é khoi phuc dau cau va chir hoa cho vin ban dau ra cua ASR tiéng Viét.

Hinh 3.9 gioi thiéu moé hinh CaPu dé& xuat cho bai toan khoi phuc dau
cau va chit hoa cho vin ban dau ra ASR tiéng Viét gdm céc thanh phan: bo
biéu dién véc-to tir (Word Embedding), Transformer Encoder va CRF.

L4 L, L .. L,
1 i i .
Conditional Random Field
i i i i
/r Transformer Encoder \\
T T T ... T
T T T .. T
N -~/
i i i i
Word Embedding
W, W, W5 .. W,

Hinh 3.9: M6 hinh CaPu dé xudt cho vin ban ddu ra cia ASR tiéng Viét
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M6 hinh dé xuét st dung cap do tir dé dua vao 16p biéu dién véc-to tir
(Word Embedding). Pay 1a budc anh xa céc tir sang dang véc-to dé mo ta tat
ca cac tur trong tir dién sang mot khéng gian véc-to biéu dién ngdn ngir hay
cling c6 thé hiéu 1a mot hinh thic ma hoa tir. Y tudng chinh 1a dua cac tir qua
mot tang biéu dién véc-to tir trude khi duge dua vao cac tang khac cia mang.
Diéu ndy gidp c&c md hinh hoc sau cd thé xir ly céc tir ngir trong van ban trén
khdng gian véc-to biéu didn ngdn ngix, dong thoi giam bét anh huong vé
chiéu di vai cac md hinh ngdn ngir [81].

Trong nghién ciu cua luan &n, md hinh CaPu dé xuat khdng su dung
toan bo kién trac Transformer (muc 2.1.2) ma chi st dung bé mé hoa trong
md hinh nay gilp han ché khong chi vé mat thoi gian, ma con giai quyét mot
van dé trong quéa trinh ma héa 1a s6 tir ma hda nhiéu hon s tir dau vao.

Déi voi 16p dau ra, md hinh s& gan nhan bao gom U’ dé biéu thi chir
hoa (Uppercase) ‘L’ dé biéu thi chir thuong (Lowercase) va nhan ‘$’ (khong
chtra du cau) ; <> (ddu cham) ; <> (dau phay) ; “?° (dau cham hoi) dé thém
dau cau cho tir dau vao. Nhu vay, mdi tir s& duoc gan vai mot trong 8 nhan
sau: {U$;L$;U.;L.;U,;L,;U?;L?}

Khéi ma hoa cua Transformer c6 thé st dung todn tir Softmax dé xac
dinh xem nhan nao duoc sir dung cho tir dau vao. Tuy nhién, Softmax khong
quan tam dén tht ty cua nhan, do dé co thé xuat ra hai nhan U. va L. dtng
canh nhau, hau nhu v6 nghia trong moi truong hop. Do d6, dé xir ly tha ty
cia nhdn dau ra, luan an s& s dung truong ngau nhién cé diéu kién
(Conditional Random Field - CRF) 1a mét loai mé hinh db thi duoc sir dung
cho céc tac vu du doan céu trc, chang han nhu gan nhan chudi hoic phan
doan anh. Ching thuong dugc su dung trong xir ly ngdn ngit tu nhién, thi giac
may tinh va cac linh vuc khac noi dit liéu ¢ cau tric 1a quan trong.

Nghién ctu cling sir dung dinh dang vin ban duoc gin nhan (b) dé
huan luyén mé hinh, vidu dugc dua ra trong Hinh 3.10. Pinh dang géan nhan

(b) c6 thé suy dién nhanh hon vin ban thong thuong (a) vi sé nhan cé dinh
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nén khi ma héa von tir vung s& duoc thu hep. Tuy nhién, n6 c¢6 han ché Ia
khdng c6 nhiéu théng tin ngit canh caa céc tir xung quanh.
Dau ra cua hé thong ASR

viét nam c6 dwa dwoc toan dan tham gia chinh pht dién ttr hay khong

Déau vao xtr ly phan doan chéng chéo:

viét | nam cd dwa | duoc | toan | dan | tham gia |chinh

toan | dan | tham | gia |chinh| phu | dién | t&r hay |khong

(a) Pau ra dang van ban

Viét | Nam | cé dwa | dwoc | toan | dan | tham gia | chinh

toan | dan | tham | gia |[Chinh| phua | dién tor hay | khdng?

(b) Pau ra dang nhan

Us Us LS L$ LS L$ L$ L$ L$ L$

L$ LS L$ L$ Us LS LS LS LS L?

Hinh 3.10: M6 td dau ra nhdn dang dang vin ban va dang nhan

3.4. Két qua thuc nghiém
3.4.1. Thiét Iap md hinh

Nghién ctu da tién hanh thuc nghiém trén cac md hinh LSTM,
Transformer va md hinh méi dé xuat Transformer Encoder - CRF. C4c md
hinh dugc xa@y dung dua trén thu vién Fairseq [82]. LSTM va Transformer la
md hinh m& hoa-giai ma. Ma&i md hinh ¢é hai ting ma héa, hai tang giai ma
va c6 kich thuéc 16p an giébng nhau & 1024. Mot diém khac biét cua
Transformer so véi LSTM la Transformer c6 s6 dinh cha y 1a 4.

Pé so sanh trong cung diéu kién, Transformer Encoder - CRF ciing c6 s6
tang ma hoa la 4, mdi tang ¢ 4 dinh cha y va c6 cung kich thudc an 1a 1024.
Kich thudc biéu dién véc-to ca ba md hinh 14 256. Bang 3.2 cho thay s luong
cac tham sb cua ba m6 hinh, qua d6 cho thiy s6 tham sé ctia m6 hinh dé xuét
tuong dwong véi md hinh LSTM va chi bang 1/5 sé tham s6 cia md hinh

Transformer.
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Thuc nghiém duoc huan luyén trén GPU NVIDIA 2080Ti. Kho ngi liéu
bao gdbm 85 triéu tir. Kich thudc doan ngau nhién 1a 4 dén 22 tir.

Bang 3.2: S6 liwong tham sé cuia cac mé hinh

M6 hinh  Vin ban m& hda® Vin ban
thwong®
LSTM 6.500 11.300
Transformer 3.700 42.000
Transformer Encoder- 7.400 -
CRF

(*) Pon vi: 1.000
Dé huan luyén md hinh, nghién ctu sir dung thuat toan toi wu Adam [83]
véi ham mat mét 1a gia tri am caa logarit ham hop I (negative log-likelihood).
Po do dé danh gia 1a do do F1. Cac tham sb huan luyén dugc cho & bang 3.3
dudi day:

Bang 3.3: Cac tham sé hudn luyén mé hinh

Tham so6 Gia tri
Toc do hoc 5x10
Ti 1€ dropout 3x10?
Weight decay 10
S6 lan lap toi da 15x10*
S6 lan lap khoi dong 4x103
Tbc d6 hoc khai dong 107
Tbc do hoc toi thiéu 10°°

3.4.2. Pdnh gid vé sir dung hop nhdt dogn chéng lan
Hinh 3.11 dudi day hién thi biéu do so sénh véi két qua cia cac mé hinh
LSTM, Transformer, Transformer Encoder - CRF vd&i cac kich thudc phén
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doan khac nhau, tir 4 dén 20 tir va trong cac truong hop st dung hoic khéng

st dung hop nhit doan chong lan.

0.8

0.6

F1

0.5

0.3

4 6 8 10 12 14 16 18 20
Kich thudc phan doan
=@~ LSTM sl dung hgp nhat phan doan chdng chéo = LSTM khdng sif dung hgp nhit phdn doan chdng chéo

Transformer sif dung hgp nhit phan doan chdng chéo -~ Transformer khdng sl dung hgp nhat phan doan chdng chéo
~@ Transformer Encoder - CRF st dung hdp nhat phan doan chdng chéo -3 Transformer Encoder - CRF khdng si dung hdp nhit phan doan chdng chéo

Hinh 3.11: Két qud cuia cac md hinh si dung va khong si dung hop nhat
doan chéng lan

C6 thé nhan thay rang, cac md hinh str dung hop nhét doan chéng 14n
ludn cho két qua tét hon. Dac biét, & mo hinh dé xuét 1a Transformer Encoder
- CRF, két qua str dung hop nhat co két qua cao nhat 1a 0.88. Két qua xac
nhan gia thuyét caa nghién cau rang viéc bo sung thém ngir canh bang céch
phan doan, hop nhat cac doan chong lan sé gitp cai thién md hinh.

Nghién cau trinh bay két qua cua moé hinh dé xuat Transformer
Encoder - CRF khi &p dung hoic khong &p dung hop nhit doan chong l4n va
cling chi thong ké trong cac nhan (‘U” ©.” *,” ?”), bo qua cac nhan (‘L° “$”), vi
s6 lugng chinh x&c nhiéu, nén khong can thiét dé so sanh hiéu qua.

Bang 3.4 trinh bay sy so sanh gitta md hinh Transformer Encoder -
CRF khi 4p dung va khong &p dung hop nhét chdng 1an cho thiy su vuot troi
ctuia phuong phap hop nhat doan chong 1an so véi khong sir dung khi diém F1
trén tat ca céac lop duoc cai thién déang ké tir 0.01 dén 0.05.

Két qua cho thiy rang céc tir & doan giira phan xép chéng lan cung cap
cho mé hinh nhiéu théng tin du doan hon va qué trinh hop nhét ¢ thé chon
phan thich hop caa khu vuc xép chong nay.
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Bang 3.4: So sénh két qua md hinh Transformer Encoder - CRF khi &p dung

va khong ap dung hep nhdt chong lan

M0 hinh Nhan Precision Recall F1
" Transformer Encoder-CRE | U 1 0.90 086 088 |
ap dung hop nhit 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 |
khdng &p dung hop nhat . 0.69 0.54 0.61
chong lan , 0.65 0.50 0.57
? 0.74 0.47 0.58

3.4.3. Pdnh gid dau ra van ban ma héa va vin ban tho

0.8

0.7

@ ¢ i~

0.5
0.4
0.3

4 6 8 10 12 14 16 18 20

Kich thudc phan doan
—— LSTM vi d3u ra dang van ban wesfpes  Transformer vdi d3u ra dang vén ban
—— LSTM véi dau ra dang nhan we~  Transformer vGi dau ra dang nhén

- - Transformer Encoder - CRF véi d4u ra dang nhan

Hnh 3.12: Két qud ciia cac md hinh véi dau ra la dang van ban hodc dgng nhan
Két qua cho cac md hinh st dung ddu ra gan nhin va van ban théng

thuong duoc so sanh trong Hinh 3.12, trong d6, m6 hinh LSTM va mé hinh
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Transformer véi vian ban thong thuong ¢ két qua tét hon so voi sir dung dau
ra gan nhan.

Nghién citu cho thay, md hinh sir dung dau ra gan nhan dwoc giam kich
thudc va suy luan nhanh hon. Vi vay, nghién ctu chi tap trung danh gia mo
hinh dé& xuét - Transformer Encoder - CRF véi dau ra ndy. Biéu d6 cho thay
mo hinh d& xuat cho két qua tt nhat.

Pong thoi, ma tran 18i (Confusion matrix) trong Hinh 3.13 ciing cho
thay phan traim du doan dtng/sai léch cac nhan dau cau, chit hoa cho mé hinh

dé xuét Transformer Encoder - CRF.

0.00 0.00 0.00
0.8
0.00 0.00 0.00
0.6
o S
~3
o
o
biy]
£
= 0.00 0.00 0.4
1 0.00 0.00
0.2
’l 000 000
0.0
\ \ 9 . :

Nh&n nhan dang
Hinh 3.13: Ma trgn 151 cho md hinh Transformer Encoder - CRF
Ma tran 15i chiing minh kha ning khoi phuc ding chit thuong, chit hoa
va khong dau rat cao (0.86-0.99), sau d6 giam dan voi cac diu cham, dau

phay va dau cham hoi.
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3.4.4. Pdnh gid téc dp xir Iy

Két qua so sanh thai gian thyuc thi cia ba mo hinh c6 dau ra duoc gén
nhin va vin ban chuan hoa théng thuong duogc hién thi trong Bang 3.5 V6i
2080 ti (GPU), batch_size 128. Véi dau ra gan nhan, cac md hinh ¢ thoi gian
xt 1y nhanh hon, tham chicon cho thay hiéu suat vuot troi khi né duoc st
dung véi mé hinh duoc dé xuat Transformer Encoder - CRF.

Bang 3.5: So sanh téc do xit Iy (tokens/second)

Piu ra Transformer LSTM Transformer

Encoder - CRF

Dang gan nhan  263s —  217s —> 2678t/s 90s — 6457t/s
2209t/s

Dang van ban ~ 355s —  230s — 2526t/s -
1637t/s

3.5. Két luan Chwong 3

Chuong 3 di xay dung md hinh két hop Transformer Encoder va CRF
cho muc dich khoi phuc viét hoa va dau cau véi van ban dau ra cia ASR tiéng
Viét. C6 thé nbi, dong gop chinh cua nghién ctu 1a dé& xuat giai phap phan
chia va hop nhat doan chong lan trong chudi dau vao, dau ra. Céch tiép can
nay nham muc dich cai thién kha ning trich xuét thong tin theo ngit canh va
hiéu suat 1am viéc véi vin ban dai. Sau khi danh gia, phuong phap dé xuat thé
hién hiéu suat vuot troi ca vé toe do va do chinh xac. Trong cing diéu kién
véi md hinh Transformer, thi Transformer Encoder - CRF cung cap mot sé
luong tham s6 nho hon déng ké, tir d6 giup 1am ting téc do xu ly. Phuong
phép hop nhat doan chong lan cho thay hiéu suét tot hon viéc khong sir dung
hop nhét tir 0.01 dén 0.05 cua do do F1. Ngoai ra, viéc sir dung van ban dau ra
dugc gan nhan cling cai thién hiéu suat caa hé théng.

Tuy nhién, md hinh van con ton tai mot sé han ché can cai tién trong

thoi gian t¢i bao gém viéc khdi phuc trén vian ban c6 chira 15i tir cua dau ra hé
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thdng ASR, dong thoi, thir nghiém trén bo dit lidu caa ngdn ngir khac dé co
d6i sanh gitra cac phuong phap.

Trong nhiing chuong tiép theo, nghién ctu dé xuat tich hop mé-dun
CaPu véi md hinh NER cho van ban dau ra caa ASR tiéng Viét va gia thuyét

rang viéc két hop nhu vay sé& gidp cai thién hiéu suat md hinh NER.
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CHUONG 4: NHAN DANG THUC THE PINH DANH CHO VAN BAN
PAU RA CUA HE THONG NHAN DANG TIENG NO | TIENG VIET

Nhan dang thuc thé dinh danh (NER) 1& mét nhiém vu quan trong lam
tién dé cho nhiéu linh vuc XLNNTN nhu truy xuat théng tin, tom tat vin ban,
dich may, ... Tuy nhién, bén canh nhirng thanh tuu dat duoc tir NER cho céc
van ban Vviét, van d& NER véi vin ban dau ra caa ASR van con gap nhiéu kho
khin do phai d6i mat véi céc 16i phién am, tir ngoai tir dién hay thiéu cac dic
trung quan trong cua thyuc thé dinh danh. Céc nghién ctu cho van dé nay moi
cha yéu tap trung cho cac ngbn ngit giau tai nguyén nhu tiéng Anh, tiéng
Phap, tiéng Trung Qudc. Viéc nghién cau vé NER cho ASR tiéng Viét - duoc
coi 1a ngbn ngit han ché tai nguyén, voi nhiéu dic trung riéng 1a can thiét va
c6 y nghia trong cac tng dung thuc tién. Trong noi dung Chuong 3 nay sé&
trinh bay chi tiét vé bai toan NER va dé xuat mé hinh, xay dung di liéu, dua
ra két qua thuc nghiém nhiam danh gid, so sanh cac giai phap cho NER cua
van ban dau ra cia ASR tiéng Viét theo céch tiép can duong ong truyén théng
va cach tiép can E2E.

Céch tiép can duong 6ng truyén théng dua trén gia thuyét rang viéc két
hop mot md hinh khoi phuc du ciu va chir hoa nhu mé hinh CaPu sé& cung
cap théng tin hitu ich 1lam dau vao gidp md hinh NER dat hiéu suat cao hon.
Céch tiép can E2E la mot quy trinh phtc hop tir dau dén cudi, gitp hé thong
hoat dong thuan tién hon, tranh duoc nhiing I15i lan truyén qua cac budc giai
cac bai toan trung gian. Giai phap E2E cho bai toan NER dé xuat mé hinh giai
quyét ddng thoi ca hai bai toan khéi phuc diu cau, chir hoa va nhan dang thuc
thé dinh danh. Két qua nghién cau vé hai céch tiép can duoc cong b trong
cong trinh [CT4], [CT6].

4.1. Bai toan
Pau vao: Vin ban dau ra ciia ASR tiéng Viét.

Pau ra: Gan nhan thuc thé dinh danh theo hudng tiép can duong 6ng va E2E.
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Pham vi nghién cuu:
-Vé dir liéu: Van ban dai, tir vung 16n. Hé théng ASR phuc vu danh gia
c6 WER la 4.85%.
- V¢é thuc thé dinh danh: Nhan dang ba loai thuc thé chinh 1a tén nguoi,
tén to chirc va tén dia diém.
Huong nghién cuzu:
- X&y dung bo dit liéu phtt hop cho muyc dich huan luyén va danh gia mé hinh.
-P6i va6i cach tiép can duong ong, nghién ciru dé xuat két hop mé hinh
CaPu vao hé thong véi muc dich nang cao hiéu suat md hinh NER. Céch tiép
can E2E, sir dung tién huan luyén mo-dun CaPu cho md hinh.
- Pé xuat kién trdc NER sir dung cac md hinh hoc sau.
4.2. Tong quan dir liéu
4.2.1. Bé di¥ liéu hudn luyén

Bo dit liéu thir nhat, Textcapu, 1& Mot bo dir liéu 16n bao gém cac vin
ban tin tirc duoc lay tir cac trang bao dién tir cua Viét Nam. Tap van ban nay
dugc x6a dinh dang (b6 dau cau, chuyén chir hoa thanh chir thuong) va gan
nhan diu cau, chir hoa phuc vu cho muc dich huan luyén mé hinh chuan hoa
vian ban dau ra cua hé théng ASR.

Bo dir liéu thir hai, Textvigerr, 1& bo dit lieu huan luyén md hinh
VIBERT thu thap tir nhiéu mién trén Internet bao gom tin tac, luat, giai tri,
Wikipedia,...

Bo dir liéu thir ba, Texty sp, 1a b6 dir liéu van ban da gan nhan NER cua
VLSP 2018. Tap vin ban chuan nay dugc s dung dé huin luyén mé hinh
NER theo céch tiép can dudng 6ng.

Bo dit liéu thir tu, Textvisp-trs-asr, 12 b6 dir lidu dé huan luyén md hinh
NER theo tiép can E2E. DAu tién, dit liéu tiéng néi duoc tong hop tir van ban
huin luyén cua bo dir lieu NER VLSP 2018 sir dung hé théng TTS cua
Google. Sau d6 dit liéu tiéng noi nay dugc dua qua hé thong ASR cua VAIS

dé thu duoc van ban dau ra ASR.
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4.2.2. B¢ diz liéu kiém tra

Ca hai céch tiép can duong dng va E2E déu sir dung mot bo dir liéu thu
am bai bdn giong doc trong mai trudng khac nhau tir bo di liéu kiém tra NER
cua VLSP 2018 vaéi 26 gio am thanh. Sau @6, bo dir liéu @m thanh nay dugc
dua qua hé thong ASR cua VAIS (véi WER bing 4.85%) dé nhan duoc bo dir
licu van ban dau ra caa ASR, Texty,sp-audio-asr @& phuc vu cho muc dich danh
gi& cac mo hinh dé xuat.

Pong thoi, bo dir lieu kiém tra VLSP chuan Textyisp.es hay bo dir liéu
VLSP dugc x6a dinh dang Textyisp-uncapy, cling dugc str dung dé danh gia va
so sanh mo hinh trong cac diéu kién dau vao khéc nhau.

Chi tiét xay dung dit liéu cho ting céch tiép can s& duoc trinh bay cu thé
trong muc 4.3.3 vamuc 4.4.2.

4.3. Nhan dang thuc thé dinh danh theo hwéng tiép can Puwong dng

Muc 1.4.5.1, Chuong 1 cua luan &n di trinh bay tong quan vé céc
phuong phap NER cho tiéng ndi theo hudng tiép can Puong 6ng. Qua trinh
nhan dang thyc thé dinh danh tir tiéng néi thyuc hién tuan tu qua cac budc: dau
tién hé théng ASR tao ra cac vin ban, sau do, hé théng NER gan thé cac thuc
thé dinh danh tir van ban dau ra cua ASR. C6 thé noi, hudng tiép can nay
dugc wu tién lya chon nghién cau bai tinh don gian caa hé thong bang céch
chia nho dé xt ly titng mé-dun con, d& xir Iy ting phan va khong doi hoi hé
thng tinh toan Ion, dic biét, d6i voi cac phuong phap hoc su.
4.3.1. Pé xudt md hinh
4.3.1.1. Tong quan hé thang

Pé xuat kién trdc tong quéat hé théng NER trong van ban dau ra cua
ASR tiéng Viét theo hudng tiép can duong dng duoc md ta trong Hinh 4.1.

Hé théng duong dng thuc hién theo trinh tu cac budc sau:

(1) Hé thdng ASR sé& chuyén tin hiéu tiéng noi sang dang van ban.

(2) Tiép theo, qua md hinh CaPu, vin ban dau ra cua ASR s& dugc khoi

phuc dau cu, chit hoa.
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(3) Cudi cung, tir mé hinh CaPu, thdng tin cia cac thuc thé dugc gén

nhan bang cach sir dung md hinh NER.

,)))_HM»_, Hg théng p| Vanban dau theo tha tu(’y’ng pham minh chinh tihh hinh dich
ASR ra ASR covid dang rat phirc tap ¢ khu vuc dong nam 4
Y
Mb hinh
Theo Thu tuéng Pham Minh Chinh, tinh hinh dich] M6 hinh CaPu
Covid dang rat phuc tap & khu vire Dong Nam A. NER

O O OB-PERI-PER I-PER O O O
O O O O 00O O B-LOC I-LOC I-

Hinh 4.1: Md ta kién tric NER téng quét theo cach tiép cdn dwong ong
Phan tiép theo s& trinh bay chi tiét vé hai md hinh CaPu va NER.
4.3.1.2. M6 hinh khdi phuc ddu cau va chiz hoa

Dau cau va chit hoa dong mot vai trd quan trong trong viéc cung
cip y nghia cuia cau, la mét trong nhitng théng tin khdng thé thiéu can
cung cap trong md hinh NER, tuy nhién, thong tin nay thuong bi bé qua
trong hé théng ASR. Nam 2020, Mayhew va cac cong su [84] da thu
nghiém tién huan luyén bo nhan dang chit hoa trong van ban trudc khi két
hop v6i md hinh NER d6i véi dir liéu tiéng Anh va cho thay md hinh khoi
phuc chit hoa c6 thé cung cap thong tin bo sung gitp hé thong cai thién it
nhat 0.3 diém F1. Chinh vi vay, trong nghién ciu nay, nghién ctu sinh
cling dat gia thuyét mé hinh CaPu sé& hd tro ting hiéu suat mé hinh NER
cho van ban dau ra ASR tiéng Viét.

Hinh 4.2 biéu dién mo hinh CaPu dwgc dé xuat nham khéi phuc dau
cau va chir hoa cho vin ban dau ra caa ASR. M6 hinh dé xuat va cac két qua
thuc nghiém da duoc trinh bay chi tiét trong Chwong 3 cua luan an, dong thoi
duoc cong bd trong cac cong trinh (CT2), (CT3), (CT5) cua nghién ctu sinh

va cac cong su.
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| R& ‘ rang ‘ i | thai |diém‘ hién ‘ tai, |Chinh| pha | Viét \ Nam | kiém ‘ sodt | ot |di_ch I Covid.l

!

Hop nhat doan chong lap

| ph | Viét | Nam | kiém‘ soat ‘ 1t | dich | Covid. ‘

Fy

| diém | hién | tai, { Chinh { pha | Viét [ Nam | kiém |

| RO ‘ rang ‘ toi { thoi ldiéml hién [ tai |(:h|'nh|
Mo hinh CaPu
‘ ph | viét | nam lkiéml soétl t6t | dich J covid |
‘mém l hiénl tai l chinh | phl l vigt | nam | Kiém‘
| 16 I réngl t5i l théi ‘:ﬁém‘ hién | tai lcninnJ
Phan chia doan chong lap
l rd ‘ rang ‘ i | thoi |diém l hién ‘ tai | chinh | phil ‘ vigt | nam ‘ kiém | soat | 1t l dich ‘ covidl

Hinh 4.2: M6 hinh CaPu cho van ban dau ra ciia ASR

4.3.1.3. Thiét ké md hinh hoc sdu cho nhdn dang thuc thé dinh danh

Céc mb hinh hoc sdu cho XLNNTN can mét luong dix liéu rat 16n dé c6
thé cho ra két qua tot. Vi vay, van dé dat ra: 1am thé nao dé tan dung duoc
ngudn dir liéu v cung 16n ¢6 sin dé giai quyét bai toan? Pay 1a tién dé cho
ki thuat méi 1a hoc chuyén giao (Transfer Learning) ra doi. Vi hoc chuyén
giao, c&c md hinh "chung" nhit véi tap dir lieu khong 15 trén Internet dugc
huan luyén trude va co thé dugc "tinh chinh™ cho céc bai toan cu thé. Nho ¢6
ki thuat ndy ma két qua cho cac bai toan duoc cai thién rd rét, khéng chi
trong XLNNTN ma con trong cac linh vue khac nhu thi giac may, ... BERT la
mot trong nhimg mé hinh dugc sir dung nhiéu trong hoc chuyén giao bai c6
thé &p dung trong nhiéu bai toan khac nhau.

C6 thé noi, BERT va céc bién thé md hinh dang tré thanh xu hudng va
s& dinh huéng cac thuat toan XLNNTN trong tuong lai. Diéu nay thiic day st
dung mé hinh BERT trong nghién ciru luan an dé xay dung bo biéu dién ngdn

ngit cho tiéng Viét.
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Cu thé, nghién ctu nay da dé xuit sir dung kién tric RoBERTa [34]
(Mot cong thire cai tién cho huin luyén md hinh BERT) va huan luyén trén
kho ngit liéu tiéng Viét dé tao ra mot mé hinh ngén ngir dugc huan luyén
trudc (Pre-trained language models). Do giéi han vé nang luc tinh toan, md
hinh huan luyén da giam sé luong 16p an, sé dinh cht y va kich thudce tir biéu
dién véc-to tir mé hinh kién triic co sé ROBERTa va duoc dit tén 1a ViBERT.
Hinh 4.3 m6 ta thiét ké moé hinh NER, trong d6, ViBERT dugc sir dung dé
nhing cau dau vao. Cac md hinh GRU hai chiéu va cac 16p CRF duoc gan

vao dau VIBERT dé phan loai nhan thuc thé caa mdi tir dau vao.

L1 L2 Ls TR La

} Conditional Random Field

GRU
ViBERT Embedding

W1 W2 W3 s & T Wn

Hinh 4.3: Dé xuat md hinh NER

4.3.2. Thiét Iagp md hinh

Nghién cau cua ching toi da giam kich thuéc cua mod hinh
ROBERTapase trién khai trong fairseq [82] dé tao ra VIBERT. Mé hinh nay
chua 4 tang ma hoa twong tng Véi Véi 4 tang trong ROBERTapase. S6 lwong
dinh ty chi y ciing giam tir 12 xudng 4 so véi md hinh ROBERTapase. Mdi mau
huan luyén chira tdi da 512 token.

ViBERT duoc huan luyén bang cach sir dung kich thudc mdi batch 1a
512 va téc do hoc 16n nhat 1a 0.0003 voi 3.000 budc cap nhat khai dong.
Tong cac budc cap nhat 1a 800.000. Thyuc nghiém st dung hai GPU Nvidia
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2080Ti (12GB cho ting GPU) trong 5 tuan. Bang 4.1 md ta c&c tham sb cau
trdc va huan luyén mé hinh ViBERT.

Bang 4.1: Tham s¢ cau tric va hudn luyén mé hinh ViBERT

Tham sb Gia tri
Tang ma hoa 4
Dinh tu chu y 4
Kich thudc batch 512
Toc do hoc 16n nhat 3x10*
S6 budc cap nhat khoi dong 3x10°
Tong cac budc cap nhat 8x10°
Thuét toan t6i uu Adam

Cai dit md hinh NER st dung VIBERT dé biéu dién tir va c6 4 I6p

GRU hai chiéu véi kich thudc an ciia 6 GRU 1a 512. CRF dugc sir dung trong
l6p dau ra dé tao ra 7 nhan (B-X, I-X, O trong d6 X trong bo {ORG, PER,
LOC}). Gidng nhu [34], mé hinh nay ciing dugc téi wu hoa bang céch sir
dung Adam, kich thudc batch 1a 64 va qua trinh huan luyén hoi tu sau 30
budc lap.
4.3.3. Chi tiét xay deng da liéu

Vin dé dir liéu NER cho tiéng ndi gap nhiéu kho khan, dén thoi diém
hién tai, chua c6 mot tap dit liéu chuan cho nhiém vu NER cua tiéng noi tiéng
Viét. Co hai céch tiép can ma luan an xem xét 14 tao bo dix liéu tiéng néi tur
tap dix liéu NER hoac nguoc lai. Viéc ghi lai @m thanh tir viéc doc van ban da
¢ gan nhan NER d& dang hon nhiéu so véi viéc gan thé NER trén ban ghi am
ASR. Nghién ctru xay dung cac bo dir liéu riéng cho tirng muc dich:

(1) B diz liéu hudn luyén mé hinh CaPu

Trong md hinh CaPu, céc dau cau duoc xir ly bao gom (., «,”, “?”),
nghién cau chia dit liéu thanh cac phan doan c6 pham vi ngau nhién tir 4 dén
20 tur. Bo dir liéu Textcapu-train dugc thu thap tu dong tir céc trang tin tace dién

te chinh théng cua Viét Nam bao gém vietnamnet.vn, dantri.com.vn,
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vnexpress.net, ... va dugc ma héa nhu mé ta trong Chuong 2. Tong s6 dit lidu
str dung dé huan luyén mé hinh nay 1a hon 300 triéu mau.

(2) B¢ diz liéu hudn luyén md hinh ViBERT

M6 hinh VIiBERT can mot kho dit liéu 16n dé huan luyén, nghién ctu da
su dung bo dir liéu Textvigerr VOI S0GB van ban, khoang 7.7 ty tr thu thap di
liéu tir nhiéu mién trén Internet bao gém tin tac, lut, giai tri; Wikipedia, ...
Do su da dang cua cac kiéu gd ma hoa tiéng Viét trén Internet, nghién cau
cling str dung thu vién Visen® dé théng nhat phuong phap ma héa. M6 hinh
VIiBERT dugc huan luyén bang cach sir dung kho dit liéu xu Iy theo thuat
toan Byte-Pair-Encoding (BPE). BPE duoc thiét 1ap dé xuat ra kich thudc tir
vung 50 nghin tu.

Nam 2016, phuong phap BPE duoc dé xuat [85], c6 kha ning tach tir
theo mirc nho hon tir va I6n hon ky tu dugc goi la tir con (subword). Phuong
phép BPE sé& thong ké tan suat xuat hién cia céc tir con va tim cach gop
chding lai néu tan suat xuét hién 1 16n nhat. Tiép tuc qua trinh gop tir con cho
tgi khi khéng ton tai cac tir con dé gop nira, sé thu dugc tap céc tir con cho
toan bod van ban ma moi tir déu cé thé biéu dién duoc thdong qua tap tir con
nay. Phuong phap da duoc &p dung ¢ hau hét cac phuong phap XLNNTN
hién dai nhu BERT, RoBERTa, DistilBERT, XLMNet. Két qua &p dung
tokenize theo phwong phap méi da cai thién duoc d chinh xéac trén nhiéu tac
vu dich may, phan loai van ban, du béo cau tiép theo, hoi dap, du bao mébi
quan hé van ban.

(3)Bé diz lidu hudn luyén md hinh NER

Bo dir liéu vin ban chuan Textysp 12 bo dit liéu NER cho tiéng Viét da
dugc xay dung trong VLSP. VLSP 2018 [44] la tap dit liéu t6t nhat hién nay
dé danh gia hé théng NER cho tiéng Viét.

4 https://github.com/nguyenvulebinh/visen
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Bo dit lieu NER cua VLSP cung cip mot tap dit liéu dang tin cay dé
huin luyén va danh gia hiéu suat caa cac méd hinh NER tiéng Viét. Cac tai
nguyén nay cd san cho muc dich nghién ctru théng qua trang web VLSP
visp.org.vn/resources [CT1]. Théng ké chi tiét caa bo dir liéu nay duoc thé
hién & Bang 4.2 dudi day:

Bang 4.2: Thong ké bg dir liéu NER cua VLSP 2018

Tap dir 2

_ PER ORG LOC MICS Tong
liu

Huan luyén 9002 10931 12304 1454 33.691
Panh gia 356 524 576 46 1.501
Kiém thir 1225 1383 1546 116 4.270

(4) B6 dir ligu kiém thez md hinh NER

Str dung b dir liéu Textyisp-audio-asr thu am tir bo dir liéu NER cua VLSP
2018 va dua qua hé thong ASR, cu thé: Dit liéu van ban dau ra cua ASR ding
dé kiém thir mo hinh NER chinh 1 dau ra thu duoc qua bo ASR cua VAIS
véi dit liéu dau vao am thanh tiéng néi dugc ghi am cua tap di liéu kiém tra
cua dir lisu NER VLSP 2018. Dix liéu tiéng noi dugc tao boi bon nguoi doc
trong cac mdi truong khac nhau tao ra tong cong hon 26 gio am thanh. Céc
thuc thé can duoc trich xuat 13 tén ngudi (PER), tén t6 chirc (ORG) va tén dia
diém (LOC). Dit liéu goc & dinh dang XML va chira céc thuc thé & cac cap
long nhau. Bé d& dang so sanh véi cac két qua nghién cau cong bd trong [44],
dir liéu dd duoc chuyén d6i sang dinh dang CoNLL NER va chi phat hién
thuc thé ¢ cap do dau tién.
4.3.4. D¢ do danh gia

Trong hé thong NER thong thudng, dau vao 1a van ban va dau ra la

nhdn cho mdi tir trong vin ban d6. Tuy nhién, trong hé thong dé xuat, mo-
dun NER s& trich xuat cac thyc thé tir van ban dau ra cua hé théng ASR.
Vin dé dit ra 1a van ban dau ra caa ASR c6 thé c6 mét s loai 15i nhu chén,

x0a, thay thé tir khién do dai cua nhan dau ra gia thuyét co thé khac voi
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nhan that sy ban dau, 1am cho né khong thé tinh diém F1 nhu trong hé
théng NER thong thuong.

Dé bo qua su khdng khdp nay, vin ban dau ra cia ASR sé& duoc so sanh
véi van ban tham chiéu trong bo dir lieu NER. Néu van ban dau ra ASR dung
(T - True), thinhan thuc thé gia thuyét van duoc giit nguyén. Néu loai 15i 1a
x0a (D - Delete) hoic thay thé (S - Substitute), thi dau ra gia thuyét caa tir ndy
s& trg thanh nhan O. Con néu loai 15i 1a chén (I - Insert), thinhan sé& bi xoa.
Bang cach dé s& 1am cho kich thudc cua cac nhan tham chiéu bang véi kich
thudc cua cac nhan gia thuyét.

Vidy, trong Hhh 4.4, dau ra ASR c6 mot vai 16i. Sau khi cin chinh, d6
chinh xac (P) 1a 100% va do thu hoi (R) 1a 33,33% vichi mét trong ba nhan 1a
dang F1 = 2%(P * R)/(P + R) = 50%

Reference text | Ong iTedros}thuOCN WHO [danh'\ gid | cao :Viet] Nam
Reference tag 0 |B-PER| 0 [B-0RG| 0 | 0 | o [B-LoC|I-LOC

ASR + CAPU output | Ong | Dros |thudc| _ |ddnh | gid | cao | tai |viet | Nam
Hypothesis tag 0 [B-PERf 0 [ 0 | 0 [ O | 0 | O [B-LOC|I-LOC
ASR error TS TrTETTEl 3 [E] T [ 5
Alignment text | Ong ] = "thuoq _ Tdanh] gid ’ cao TViet] Nam |
Alignment tag o o[ o] oo of o [B-Locfi-Loc

Hinh 4.4: Vidu vé dau ra cia mé hinh
4.35. Két qud danh gid
Trong md hinh NER, nghién ctu két hop VIBERT véi 16p GRU va I6p
CRF cho thay hiéu qua khi tao ra két qua F1 12 0.9018, cao hon dang ké khi
so sanh véi két qua da cong b trude do (Bang 4.3). Pay 1a két qua dugc danh
gia truc tiép bang céch sir dung bo dit liéu Textyisp.est cia NER VLSP 2018,
van ban cd phan biét chir hoa chir thuong va day da dau cau.
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Bang 4.3: Panh gia cac mé hinh NER dya trén bg dir lieu NER cua VLSP 2018

M6 hinh F1

Vi Tokenizer + Bidirectional Inference [44] 0.8878
VNER [86] 0.7752
Multi layers LSTM [44] 0.8380
CRF/MEM + BS [44] 0.8408
VIiBERT+GRU+CRF (md hinh dé xut) 0.9018

Véi ty 18 15i tir cuia hé thong ASR 14 4.85%, Bang 4.4 cho thay rang néu
van ban dau ra cia ASR duge dua truc tiép vao mé hinh NER, hiéu qua nhan
dang thyc thé s& giam tir 0.9018 xubng 0.6389. Tam quan trong cua chir hoa
va diu cau cling duoc quan sét thay trong thir nghiém chay mé hinh NER trén
van ban bo dau dau cau va chir hoa. Trong trudng hop nay, diém F1 giam tur
0.9018 xudng 0.7535.

Bang 4.4: Pdnh gid mé hinh NER dé xudt theo cach tiép cdn dwong ong véi

cac Kiéu van ban dau vao khac nhau

Kiéu dau vao F1

Van ban chuan (Textyy sp-test) 0.9018
Vin ban dau ra ciia ASR (Textyisp-audio-AsR) 0.6319
Van ban dﬁu ra cua ASR + CaPu (TeXtVLsp-Audio-ASR + CaPu) 0.6713
Van ban chuan bé dau cau, chit hoa (Textysp-uncapu) 0.7535

Viin ban chuan bé dau cau, chir hoa + CaPu (Textysp.uncapu + 0.8141
CaPu)

Bang 4.4 ciing ching to hiéu qua caa mé hinh CaPu trong viéc cai thién
d6 chinh xéac cia md hinh NER 1am viéc trén van ban dau ra caa ASR. Biém
F1 cia m6 hinh NER tang tir 0.6319 1én 0.6713 khi &p dung mo hinh nay trén
van ban dau ra cua ASR va cai thién hon 0.06 diém F1 (tir 0.7535 Ién 0.8141)
cia md hinh NER khi &p dung cho vin ban bé dau cau va chir hoa. Pic biét,
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cuing véi viéc két hop md hinh CaPu thivéi vin ban dau ra van ban chuan bo
dau cu, chit hoa cho két qua vuot troi (0.8141) so véi van ban dau ra cua
ASR (0.6713), twong duong v6i 21.3%. Didu ndy ching to, 161 tir van ban dau
ra caa ASR (chén, xo4, thay thé tir,...) 1& mot trong nhiing yéu té anh huong
dén hiéu qua ctia mod hinh. Do d¢, viéc ting chét lugng cua hé thong ASR 1a
nhu cau cap thiét.

Hinh 4.5 chitng minh két qua ciia mé hinh CaPu trén van ban chuan bo
dau cau va chir hoa. P9 chinh xac cua khdi phuc ky tu viét hoa 1a 0.85. Viéc
khoi phuc dau cau s& kho hon, do chinh xac luén duy tri & mac gan 0.60 doi
véi dau cham (“.”) va 0.66 ddi voi dau phay (¢,”). Ldi khdi phuc dau cau xay
ra khi md hinh CaPu khong hiéu ¥ nghia cua cau dau vao va dat dau tréng ($)

sau nhirng tir nay.

0.00 0.00
0.8
0.00 0.00
oy 0.6
Z
z:'é $ 0.00 0.00
=
~ 0.4
0.2
0.00 0.00
—lo0.0
V) v )
Nhan nhan dang

Hinh 4.5: Pdnh gid mé hinh CaPu trén vin ban chudn bé dau cau va chiz hoa

C6 thé nhan thay, cach tiép can duong 6ng gap phai nhiing han ché
nhat dinh. Hé théng ASR, mé hinh CaPu va mé hinh NER duoc huan luyén
doc 1ap, dan dén ASR khong duoc tdi wu héa cho NER. Pong thai, 16i tir lan
truyén qua cac budc s& anh huong truc tiép dén hiéu suat caa hé thong NER
[56]. Do d6, gan ddy, mét sé phuong phép tiép can E2E cho nhan dang dinh
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danh d duoc tap trung nghién cau. Phan tiép theo, luan &n sé& trinh bay nhiing
két qua nghién ciru theo hudng tiép can nady va co nhitng ddi sanh cu thé.
4.4. Nhan dang thuc thé dinh danh theo hwéng tiép can E2E

Chuong 1, muc 1.4.5.2 d4 trinh bay tong quan nghién ciru NER cho tiéng
no6i theo hudng E2E. Hau hét cac cong bd déu 6 ngudn ngir liéu phong pha nhur
tiéng Anh, tiéng Phép, tiéng Trung Quéc, ddng thoi, cac két qua chua cai thién
dang ké so vai tiép can duong dng. Céc tac gia nhan dinh rang 18i cua van ban
dau ra ASR ludn 1a mot thach thae va dit liéu 16n giup mé hinh dat hiéu suat cao
hon [54]. Bong thoi, viéc két hop huan luyén trude chir hoa s& bd sung thdng tin
gilp cai thien md hnh NER [55]. Theo hiéu biét cua nghién cau sinh, cho téi
thoi diém hién tai, chua co cong bd ndo vé NER cho vin ban dau ra tiéng noi
tiéng Viét theo huong E2E. Mac di con nhiéu thach thirc, nhung ¢ thé nhan
thay, khi luong dit liéu huan luyén da 16n, mé hinh E2E s& gilp t6i uu hoa qua
trinh huan luyén, tat ca cac tham s6 ciia mé hinh dwoc huan luyén dong thoi, cac
sai s6 phat sinh giira cac thanh phan déu duoc tinh toan do d6 giam thiéu dugc
13i lan truyén qua timng mé-dun. Viéc huan luyén va suy luan st dung mé hinh
E2E don gian hon ciing nhu thuan tién hon cho viéc dua m6 hinh nhan dang vao
ting dung. Chih vivay, viéc nghién citu md hinh E2E cho NER cua tiéng noi
tiéng Viét 1a can thiét va co y nghia thyc tién. Mic di vay, viéc thiét ké md hinh
E2E s& doi hoi sy tich hop muc d6 cao cac md hinh thanh phan vao mét mé hinh
chung nhit, bo qua cac khau trung gian, khién cho qué trinh thiét ké kho khan
hon. Pong thoi, né doi hoi cac thuat toan huan luyén mo hinh ning cao nhu
phuong phép chia sé trong s6 (Weight tying), hoc da tic vu (Multi-task
Learning), ... Cach tiép can huan luyén da tic vu da duoc &p dung dé dé xuat mo
hinh E2E trong luan &n. Phan tiép theo, nghién ciu s& trinh bay vé noi dung nay.
4.4.1. Pé xudt md hinh

Luan an str dung y tudng tir hoc da tac vu cho nhiém vu nhan dang thuc
thé dinh danh theo hudng E2E véi mong mudn tac vu khéi phuc dau cau, chi
hoa s& bd tro, gitip mé hinh NER duoc nhan dang tét hon. Phan tiép theo s&

trinh bay mo hinh dé xuat theo céch tiép can nay.
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Hinh 4.6 biéu dién mo hinh E2E duoc dé xuat, bao gom ludng NER chih
dwa trén cau tric duong 6ng két hop véi mot ludng nhan dang dau cu, chir hoa
cd vai trd bo sung thdng tin vé dau cau va chix hoa cho khau nhan dang thuc thé
dinh danh. Dit liéu dwa vao mé hinh 1a vin ban dau ra caa ASR tiéng Viét khong
ddu cau, khdng chir hoa c6 d6 dai n. Trong qué trinh nhan dang, mot sé cau xuat
hién nhiing 16i nhu thay thé, chén, va x6a khién cho qué trinh nhan dang thyc thé
dinh danh tré nén kho khin hon. Cau dau vao duoc dua qua bd biéu dién ngon
ngir tiéng Viét VIBERT. O nghién ctiu ndy, tiép can hoc chuyén giao duoc &p
dung véi mé hinh VIBERT 1a mé hinh d3 duoc tién huan luyén va duogc gitr
nguyén trong md hinh E2E duoc dé xuat ¢ day. Pau ra cia VIiBERT la mot ma
tran c6 kich thude (n x768) 1a mot biéu dién dang ma tran caa cau dau vao. Ma
tran biéu dién nay dugc dua dong thoi dén ba khdi: (1) Khdi trich xuat théng tin
bd trg ddu cau, chir hoa, (2) khdi nhan dang NER, va (3) khdi hoc b tro nhan
dang dau cau chir hoa CaPu theo co ché hoc da tac vu.

@
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! Share weight
CAPU Tag Embedding e R Encoder
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[nx14] CAPU Tagger

|14 tags
|
(U. U, U2 L. L, L? ..

ViBERT
[nx1] words

Raw text sentenses ASR output
Hinh 4.6: Pé xuat kién tric NER theo tiép cdn E2E
Ki hiéu chudi dau vao dwgc ma hoéa I={wi,Ws, ..., wn} , dau ra cua

VIBERT sé la Evigert = {El,Ez,Eg,...,En} coO kich thudc [Tl, d] € ]RnXd trong
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d6 n 1a d6 dai cAu dau vao va d = 768 1a kich thudc 16p an cudi cing cua bo
VIBERT.
Evigerr = VIBERT(1) (3.2)

Dau ra cua bo VIBERT chta cac ma nhing theo ngir canh cua ting tir
mi dau vao w;. Dé tranh hién twong qué khap, nghién caeu da them mot 1op
Dropout véi ty 16 0.1 trén dau ra cua bo ViBERT.

(1) Khéi trich xut thong tin bd trg CaPu gom cd khdi gan nhan CaPu
(CaPu tagger) 1a mot mo hinh da duoc tién huan luyén theo phuong phap va
c4u trac nhu da trinh bay & Chuong 3, trong d6 dau ra bo sung thém mot khoi
mé& hoa CaPu c6 nhiém vu ma héa cac nhan dau cau, chir hoa nham bé sung
thong tin vé dau cau, chit hoa cho khéi NER. Dé phil hop véi dir ligu 1a van
dau ra caa ASR, md hinh gan nhan CaPu ndy tiép tuc duoc tinh chinh trong
qua trinh huan luyén chung cua ca mé hinh E2E. Pau ra cia khi méa hoa
CaPu lavéc to Tggp,, € R™4,

Tcapu = CaPu_tagger(Eviserr) (3.3)

Khéi ma hoa CaPu (CaPu tag embedding) thuc chat 1a mot mang no
ron truyén thang hai 16p c6 dau vao 1a mot véc to Teapy ¢6 d6 dai N 1a do dai
clia cAu dau vao véi cac phan tir 14 cac nhan CaPu duoc xac dinh bai khdi gan
nhan CaPu. Dau ra cua khdi ma héa CaPu 1a mot ma tran E 4p, € R™? chua
thong tin m& hoa cua cac nhan CaPu cua cau dau vao.

Ecapy = CaPu_tag_embedding(Tcapy) (3.4)

(2) Khéi NER la khéi dam nhiém tac vu chinh cia mé hinh. Khéi nay
gom co dau vao 1a ma tran biéu dién cua cau dau vao boi VIBERT dugc két
hop v&i ma tran ma hoa CaPu tag 1a dau ra caa khéi (1). Viéc két hop véi dau
ra cua khdi (1) s& cung cap thém thong tin bo tro vé dau cau, chir hoa, gidp
cho viéc gan nhé@n NER sg€ chinh xac hon.

Viéc két hop ma tran ma biéu dién véc-to VIBERT véi ma tran ma
nhung CaPu dé b6 sung thong tin vé dau cau, chit hoa duoc thuc hién bai khéi
MLP_concat. Thay vi két hop thdng tin bang céc phép toan hoc thong thuong
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gitra hai ma tran, trong mé hinh nay st dung mot mang no ron truyén thang
hai 16p an voi dau vao la ma tran ghép cta hai ma tran ma nhing
[Ecapu&Eyviprrr] € R™2%4. Pau ra cua khdi MLP_concat 1a ma tran mé
nhing Ecqpy—viperr € R™*%. Viéc két hop ma nhing sir dung mang no ron
truyén thang cho phép huan luyén bo két hop dé co thé cap nhat céc trong sé
ctia nd mét cach linh hoat theo dix liéu huan luyén.

Ecapuviserr = MLP_concat(Ecapu , Eviserr)  (3.5)

Mang GRU ma héa chudi dau vao thanh mot chudi cac bién an (hy, . . .
. hy) sir dung céc véc-to nay cing véi mot 16p Softmax dé tao ra mot chudi
cac quyét dinh phan loai doc lap. Piéu nay da kha thanh cong trong cac nhiém
vu nhu gan thé POS. Tuy nhién, NER & mot nhiém vu phu thudc nhiéu hon
vao ngit phap va cac tir ngit canh trong cau. Vidu: néu mot ma thong béo
dugc dat trudc nhan 'B-PERSON', thikha nang nhan tiép theo la 'I-PERSON'
la rat cao va nguoc lai, kha ning nhan tiép theo 1a'I-ORG' 1a rat nho. Do do,
mot 16p dau ra cho phép du doan c6 cau tric co thé rat hitu ich.

Lép CRF ngay sau 16p GRU cho phép du doan tuan ty d6. CRF st
dung cac véc-to 4n 1a dau ra tir GRU lam phép do P€ R™¥ va ma tran chuyén
trang thai A € R&*2*&+2) 'ma tran nay c6 thé sir dung cac phép do trude d6 va
trong tuong lai dé du doan 16p hién tai. n 1a s6 tir trong chudi va k 1a sé nhan
dau ra. Ma tran A 1a ma tran vudng kich thuéc (k + 2) Viyo Va Yn+1 13 nhan dau
va nhan cudi. Véi hai ma tran nay, ham danh gia cia mot chudi dau ra nhat

dinh duoc tinh bang:

s(X,y) = ln=0 A}’i,yl'+1 + z:ln=1 Pi,J’i (3.6)
Tir ham danh gia trén, xac suat c6 diéu kién p(y]X) duogc tinh theo cong
thuc sau:
X.y)
p(y|X) = T2 250 (37)

trong d6 Z(X) 1atong liy tich cua exp(s(X, y)) véi tat ca kha ning y.
(3) Khéi hoc bd tro nhan dang dau cau chir hoa nhan ma tran biéu dién

dau ra tir VIBERT va nhan dang CaPu bang céch trich xuat thdng tin tr ma
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tran nay st dung bo ma hoa la mot mang no-ron truyén thang ¢ ma tran
trong s chinh 1a ma tran chuyén vi caa khbi ma héa CaPu trong khéi (1). Bau
ra ctia khéi ndy chinh 1a x4c suat cua cac nhan CaPu twong ung véi ciu dau
vao va ham mat mat dugc tih dua trén cac nhan CaPu. Cd thé néi rang bo ma
hoa & khéi ndy va khdi ma héa CaPu cd két ndi véi nhau theo co ché chia sé
tham s6 [87], trong do, ma tran trong s6 ciia CaPu Embedding duoc sao chép
tir ma tran chuyén vi cua bo ma hoa ¢ khéi (3) theo cong thuc sau.
Wemp = Wene (3.8)

trong d6, Wemp 18 ma tran trong sé6 caa bo ma hda nhan CaPu, Wene 14 ma tran
trong s6 cua bo Encoder. Co ché chia sé trong sb gitp giam bét sb lugng tham
s6 cua md hinh gilp qua trinh huan luyén nhanh hon, ddng thoi 1am han ché
hién twong qua khop do s luong tham sé quéa Ion.

Qua trinh huan luyén cta mang duoc thuc hién theo tiép can E2E Vi
phuong phap huan luyén da tac vu la tac vu NER va CaPu. Trong dé, tac vu
NER dugc coi la tac vu chinh con tac vu CaPu la tac vu phu trg (Auxiliary
task). Gia tri mat mét cua mé hinh E2E duoc tih bing tong co trong sb cua
hai gié tri mat mat cua hai tac vuy:

Lmet = aLlyer + BLcapu (3.9)
trong d0, a 1a trong s6 cua gia tri mat mét cua tac vu NER va B 1a trong sé
cho gia tri mat méat cua tac vu CaPu. Viéc chon a va B phu thuéc vao mac do
quan trong cua ting tac vu. Trong nghién curu nay, tac vu NER duoc coi latéc
vu chinh, tac vu CaPu la tac vu phu trg, do d6 a, f duoc luva chon a = 0.6 va
B = 0.4.

Mic du trong md hinh hop nhéat c6 st dung cac md hinh tién huan
luyén nhue ViBERT, CaPu theo tiép can hoc chuyén giao, tuy nhién trong quéa
trinh huan luyén, toan bo céc tham sé mé hinh duoc cap nhat theo thuat toan
lan truyén nguoc véi cing mot ham mat méat Ly va trén cing mot ludng do6
thi tinh toan véi tiép can hoc da tac vu, cho nén co thé néi mé hinh dugc dé

Xuat 1a moét md hinh hop nhat. Hon nita, trong qua trinh suy dién dé nhan
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dang thuc thé dinh danh, dit liéu 13 van ban dau ra caa ASR duoc dua qua
ludng db thi tinh todn duy nhat dén dau ra nhan dang NER ma khdng phai qua
cac budc trung gian 1am phét sinh thoi gian ciing nhu sai s6. Do d6 ¢6 thé noi
mo hinh duoc dé xuat 14 mo hinh E2E day di. Qua trinh huan luyén mo hinh

theo tiép can E2E dugc md ta trong thuat todn sau:

Thuat toan E2E

Input: Cho maot tap c&c chudi céc tir dau vao D tir tap dit liéu huan luyén, |
={w1, Wy, ..., wn} lamét doan trong tap D

Output: Cac tham sé cua mé hinh da dugc huan luyén

1: Khéi tao tit ca cac tham s can hoc @
2: repeat

3: for b =1:n_batches do

4 Sinh mot tap cac mau S, tir D

5 for chudi | thuoc S, do

6: Eviserr = VIBERT(I)

7 Tearu = CaPu_Tagger(Evigert)

8 Ecapu = CaPu_tag_embedding(T capy)

9 Pner = NER_tagger(MLP_concat(Ecapu, Evisert)

10: Peapu = CaPuTagger(Encoder(Evigert))

11: end for

12: L = alyer + BLcapu

13:; Str dung thuat toan lan truyén nguoc dé cap nhat chung céc tham

s6 @ cua md hinh E2E bing céch téi thiéu hda ham mat mét Lig
theo tirng batch.
14: end for

15: until thoa mén diéu kién dirng

4.4.2. Chi tiét xay deng di liéu
Hién tai, chua c6 nhiéu bo dit liéu quy méd 16n cong khai cho tiéng noi
tiéng Viét, mot sd bo dugc biét dén nhu MICA VNSpeechCorpus, Allab
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VIVOS, VOV, ... Tuy vay, nhitng kho dir liéu d6 khong c6 am thanh quy mo6
16N, chét luong cao. Bén canh do, rat kho dé thu thap tha cong kho ngir liéu
tiéng noi chat luong cao vitdn thai gian va chi phi, vivay nghién ciu dé xut
thu thap tu dong dé giam bét cong sic bang céach thir nghiém phuong an sau
véi mong muédn c6 thé lay duoc dit liéu &m thanh tiéng néi tir hé théng tong

hop tiéng ndi (Text To Speech - TTS) thay thé phuong an thu am.

Phal Pha 2 Pha 3
Chuyén vin ban X Iy nhan So sanh ti I¢ 16i ASR
sang tieng noi dang tiéng ndi cua TTS vathu &m

Hinh 4.7: Cac pha trong qué trinh thu thap, xu ly diz liéu

Hinh 4.7 md ta c4c pha trong qud trinh xay dung bo dix liéu huan luyén
cho mé hinh E2E dugc dé xuat.

Pha 1: Chuyén di ligu vin bdn sang tiéng noi nhe cong cu TTS

Tong hop tiéng néi 1a viéc tao ra tiéng ndi cia con ngudi mot cach nhan
tao. M6t hé théng may tinh thuc hién muc dich nay duoc goi 1a mot hé théng
tong hop tiéng ndi. Chat lwong cia mot hé thdng tong hop tiéng noi duogc
danh gia dua trén d6 “giéng” ddi véi tiéng noi cua nguoi that va kha nang dé
nguoi nghe ¢é thé hiéu duoc hét y nghia ciia van ban. Mot hé théng chuyén
van ban thanh tiéng noi 1a mot hé théng c6 dau vao 1a mot vin ban va dau ra
la mot song am thanh.

TTS & Viét Nam ciing da duoc nghién ctu tir kha 1au. Phan mém
VnSpeech dugc biét dén 1a hé thong tong hop tiéng nodi dau tién cua Tiéng
Viét, phan mém nay st dung phuong phap tong hop FORMANT. Hé thong c6
thé doc duoc hau hét cac am tiét tiéng Viét & mic nghe 0 nhung mic df tu
nhién khong cao. Phan mém VietSound duoc phat trién tai dai hoc Bach Khoa
Thanh phé H6 Chi Minh, st dung giai thudt TD-PSOLA dé tong hop cac
nguyén am don va phuong phap tong hop FORMANT dé tong hop cac phu

am, nguyén am va am van don gidn. Phan mém nay cling chua dat dén mic
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d6 tu nhién gan gidng voi tiéng nodi con ngudi. Ca hai phan mém trén déu co
nhuoc diém 1a Am thanh thu duoc roi rac, thiéu ty nhién.

Hién nay, c6 mot s6 hé théng TTS rit manh d3 duoc trién khai, ung
dung rong rai. Co thé ké dén nhu: Dich vu chuyén doi van ban thanh giong
noi ciia FPT.AI Text to Speech, (mg dung cong nghé tong hop tiéng nodi va
cong nghé hoc sau di cho phép tong hop tiéng néi ty nhién véi cac lya chon
phong phu vé giong doc (nam/nit) va ngit am (Bic, Trung, Nam). Viettel
cling cho ra do1 mot hé théng TTS - VTCC.AI - giong doc tu nhién, da dang
ving mién, ngit nghi tu dong va két hop biéu cam chinh xac. Pic biét,
khong thé khong nhic téi Vbee - ddy 1a cong ty cong nghé chuyén nghién
clru, cung cap cac giai phap, dich vu théng minh vé tiéng néi tri tué¢ nhan
tao. Vbee 1a don vi dau tién cong bd va thuong mai hoa giai phap vé tiéng
noi tri tué nhan tao tiéng Viét c6 cam xuc tai Viét Nam. Tiéng no1 tri tué
nhan tao cua Vbee dugc thiét ké voi rat nhiéu giong doc tiéng Viét tir giong
nam dén giong nir, giong mién Bic hay mién Nam..., v&i chat giong tu
nhién. Piéu nay cho phép nguoi nhan thong tin thdy gan giii hon, than thién
hon va dé nghe hon. Ngoai ra, con mdt s6 hé théng TTS khac cua
MobiPhone, Google, ... Puoc xép hang 1a mot trong cic phan mém TTS tdt
nhat hién nay, Google ngoai ndi tiéng véi vai trd cong cu tim kiém, ciing
cung cp cho ngudi dung cong cu chuyén d6i van ban thanh giong noi c6 4m
thanh ty nhién. Google st dung kién thirc chuyén mon vé tong hop tiéng noi
ciia DeepMind dé cung cip mot tiéng noi chan thuc ma nguoi nghe s& kho
phan biét duoc. Chinh vi vay, hé théng TTS cua Google da dugc lya chon
vo1 bd dir licu VLSP 2018 cho thyc nghiém cta nghién ctru nay.

Pha 2: Xi# ly nhd@n dang tiéng néi qua hé thong ASR

Sau khi thu dugc bo audio TTS, tién hanh dua qua hé thong ASR. Trong
pha nay hé thong ASR cta VAIS duoc st dung boi céc ly do sau:

-Trong bai d6i sénh giira cac hé théng nhan dang tiéng noi tiéng Viét tai
Viét Nam [6], cac tac gia da danh gia cac hé théng ASR tiéng Viét tir cac
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cong ty hang dau cua Viét Nam hién nay nhu VAIS, Viettel, Zalo, FPT va
Google. Két qua danh gia voi c&c mau la céc ban tin truyén hinh trén
Youtube. Mic du sé luong mau con khiém tén nhung ciing du dé thay 1a két
qua thé hién VAIS vuot troi hon cac hé théng con lai.

-Theo céch tiép can duong 6ng, nghién ctu da sir dung hé théng ASR
VAIS dé nhan dang tiéng néi thu am.

Do d6, dé thuan tién cho viéc ddi sanh két qua, cach tiép can E2E nay s&
tiép tuc lua chon hé théng ASR VAIS cho thuc nghiém.

Pha 3: So sdanh van ban TTS-ASR vai van ban thu am-ASR (REC-ASR)

Thong thuong, cac 16i dau ra ASR tiéng Viét thuong tap trung vao mot
s6 16i co ban sau:

-L&i vé xur ly dir lieu sb, ngay thang, tién té. Vidu: 2004 - “hai khong
linh thu”; ¢302 - “c ba khong hay”; 50 % miles - “nim muoi phan trim vai’;
360Kkg - “ba tram sau muoi ki 16” hay “ba sdu muoi ki 16 gam”, ...

-L3i vé céc tir ngoai lai (outlier) bao gom,

+Tu nudc ngoai. Viduy: britney - “whitney”; christian aguilera - “gibson
a gi 1€ ra”; nikola jokic - “nghi c6 la du kich”; china - “chi n¢” hay “chai n6”
hay “trai 0”;...

+TUr viét tat: twe - “tywin dap liu si”; hlv - “ghét eo vi”; ubnd - “thu
bén”, csgt - “xi €t t1”’; atgt - “a té gié te”, ...

-Mét s6 cac 16i khac, nhu: smartphone - “mat phon™; king - “kinh”; gram -
“ram” hay “giam” hay “gd ram”; windows - “nguyén dau” hay “huy dau”, ...

Chinh vivay, nghién ctru ciing tap trung so sanh céac 16i dya trén ba tiéu
chithdng ké nay. Véi 241.899 tir trong bo dir liéu, Bang 4.5 cho biét ti I¢
phan tram 18i theo cach TTS-ASR va REC-ASR.

Bang 4.5: Ti 1¢ 161 ciia TTS-ASR va REC-ASR trén diz liéu kiéu sé, diz liéu

ngoai lai va cac 141 khéc

Kiéuso  Dirliéungoailai  L&i khac  Tong (%)

TTS-ASR 1.06 2.42 1.58 5.07

REC-ASR 1.43 2.37 2.23 6.03
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Theo bang théng ké, 6 chénh léch 15i ASR gitra hai cach thu thap dir
licu 1a khong dang ké. Chinh vivay, dé thu thap duoc luong dit liéu Ién cho
huan luyén, luan &n da st dung phuong an thu thap di liéu sau d6 dua qua hé
théng TTS dé dugc bd dir liéu 4m thanh va dua qua hé thong ASR dé duoc
van ban tuong tng.

Tat ca dir liéu van ban cua VLSP s& sir dung hé théng TTS caa Google
dé tao ra dix liéu am thanh tong hop. Sau d6, bo dir liéu m thanh téng hop s&
qua hé théng ASR ciia VAIS dé duoc bo dir liéu van ban Texty sp.rrs.asr phuc
vu huan luyén mé hinh E2E.

Bén canh do, cac bo dir liéu Textcapy VA Textyigerr VAn duoc st dung dé
tien huan luyén md hinh khoi phuc dau cau, chir hoa va huan luyén mé hinh
ViBERT tuong tng.

Bo dir liéu Textyisp-audio-asr 12 dit liéu kiém tra duoc ghi am bai bdn
nguoi doc, véi moi treong khac nhau, trong 26 gio am thanh, dugc nhan dang
théng qua hé thong ASR cta VAIS dé thu duoc dit liéu vin ban dau ra ASR.
4.4.3. Thiét lgp md hinh

Mo hinh ViBERT dugc thiét 1ap va trinh bay chi tiét & muc 4.3.2.

Trong md hinh E2E, nghién ctru da st dung chung thiét 1ap cho bd gén
nhdn NER va CaPu. M&i bd gan nhdn gom c6 4 16p GRU hai chiéu vai 512
phan tir an. Mot 16p CRF & dau ra dé tihh todn xé&c suat cac nhan.

4.4.4. Két qud thec nghigm

Két qua bang 4.6 cho thay rang néu vin ban dau ra cia ASR duoc dua
truc tiép vao mé hinh NER, két qua nhan dang thuc thé s& giam tir 0.9018
xuéng 0.6319.

Bang két qua 4.6 chiing to viéc két hop md hinh hoc tap da tac vu voi
mo hinh CaPu gilp cai thién d6 chinh xé&c ctia mo hinh NER trén vin ban dau
ra cia ASR khi diém F1 cia mo hinh NER ting gan 0.05 tir 0.6319 lén
0.6780. M6 hinh nay ciing giup cai thién xap xi 0.14 diém F1 (tir 0.6780 Ién
0.8178) khi &p dung cho van ban chuan bo dau céu, chit hoa so véi vin ban
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dau ra cia ASR. Diéu nay ciing cho thay sy can thiét phai cai tién mé hinh
ASR dé giam céc 16i "di thuong” vé chén, xda, thay thé va thém tir trong van
ban dau ra cia ASR.

Bang 4.6: Pdnh gid mé hinh NER dé xudt theo céch tiép can E2E véi cac kiéu

van ban dau vao khac nhau

CA4c kiéu dir liéu dau vao F1
Vin ban chuan (Textyisp-tes) 0.9018
Vin ban dau ra ciia ASR (TeXtyisp-audio-AsR) 0.6319
Vin ban diu ra cia ASR+CaPu E2E (Textvisp-audio-asr +CaPu  0.6780
E2E)

Vin ban chuan bé dau cu, chir hoa+CaPu E2E (Textyisp- 0.8178

uncapu TCaPu EZE)

Piéu nay cho thay viéc “lam sach” dir liéu qua timg budc trong mo
hinh duong 6ng van cé hiéu qua nhat dinh va sé& cai thién két qua néu hé
théng ASR tét.

Bang két qua 4.7 cho thay mé hinh E2E c6 két qua xir ly tét hon so véi
md hinh duong 6ng, cu thé, ting 0.0067 véi van ban dau ra cua ASR (tir
0.6713 Ién 0.6780) va 0.0037 (tir 0.8141 1én 0.8178) ddi véi vin ban chuan bo
dau cau, chir hoa.

Bang 4.7: So sanh md hinh E2E véi md hinh dwong dng

Hé thong NER F1

Vin ban dau ra caa ASR + CaPu Pipeline (Textyisp-audio-asr +CaPu  0.6713
Pipeline)

Vin ban diu ra cia ASR + CaPu E2E (Textvisp-audioasr 0.6780
+CaPu E2E)

Van ban chuan bé ddu cau, chir hoa + CaPu Pipeline (Textysp.  0.8141
uncapu TCaPu Pipeline)

Vin ban chuan bé dau cau, chir hoa + CaPu E2E (Textvise- 0.8178
uncapu +CaPu E2E)
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Mic di véi két qua chua cai thién tét hon nhiéu, nhung véi mé hinh
duong dng, qua trinh huan luyén céac thanh phan riéng biét, doi hoi céc thuat
to4n huan luyén riéng va ham mat mét riéng vai tng véi mdi thanh phan, do do
can s lugng 16n siéu tham sé (hyperparameter) dan dén phuc tap trong huan
luyén. Céc sai s6 phat sinh trong mdi thanh phan khong dugc tinh todn khi két
hop Vvéi céc thanh phan khac nén sai s6 tich liy 16n. Nguoc lai, véi mé hinh
E2E, tit ca c&c tham sé cia mo hinh duoc huin luyén dong thoi véi chi mot
ham mét mét. Toan bo ludng dd thi tinh toan (computational flow graph) duoc
t6i uu dong thoi boi thuat todn lan truyén ngugc. Céc sai s6 phét sinh gitra cac
thanh phan déu duoc tinh toan do d6 giam thiéu sai sé chung. Qué trinh suy
dién ciling don gian va nhanh hon khi khéng c6 nhitng buéc chuyén trung gian
gitta cac md hinh thanh phan. Chinh vivay, mé hinh E2E van c6 nhiing loi thé
nhat dinh va viéc tiép tuc cai tién md hinh E2E cho bai toan NER tiéng noi
tiéng Viét la can thiét dé dat dugc hiéu suat cao hon va tan dung dugc tinh wu
viét trong huan luyén mé hinh va trong trién khai ang dung vao thuc té.

4.5. Két luan Chuong 4

Chuong 4 da dé xuat md hinh NER cho hé théng ASR tiéng Viét theo
hudng tiép can duong ng va E2E. Thuc nghiém da chang minh hiéu qua cua
viéc két hop mé hinh CaPu giup ting hiéu suat mé hinh NER. Luan 4n di gidi
thiéu bo dir liéu dau tién cho nghién cau NER cho vian ban dau ra cia ASR tiéng
Viét. Bong thoi, nghién ciru cling trinh bay tac dong hiéu qua caa md hinh ngbn
ngir dugc huan luyén trudc cho ngdn ngit tiéng Viét dé ap dung cho nhiém vy
NER va di dat duoc két qua kha quan trén bo dit liu NER caa VLSP 2018.

M0 hinh E2E két qua tot hon nhung chwa déng ké so véi md hinh duong
6ng (0.0067 véi van ban dau ra cia ASR va 0.0037 ddi véi van ban chuan bo
dau cu, chit hoa). Viéc két hop md hinh hoc tap da tac vu véi md hinh khoi
phuc dau cham cAu va chit hoa da ting diém F1 1én x4p xi 0.05 va cai thién rd
rét 0.14 diém F1 caa md hinh NER khi &p dung cho vin ban chuan bo chir

hoa, diu cau.
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KET LUAN

Vin ban dau ra caa mot hé théng nhan dang tiéng néi thuong can duoc
hau xt 1 voi cac yeu cau chuan hod vé dau cau, chir hoa, chir thuong. Bén
canh d6, nhan dang cac thuc thé dinh danh ciing 13 mot bai todn quan trong,
cho phép khai thac van ban thu dwgc hiéu qua hon. Luan &n ndy tap trung dé
xuat mé hinh chuan hoa van ban dau ra cia ASR tiéng Viét, ca&c md hinh
NER cho van ban dau ra cia ASR tiéng Viét. Két qua nghién ciu chinh cua
luan an dugc trinh bay nhu sau:

1.Xay dung cac bo dit liéu ban dau phuc vu cho thuc nghiém cac md
hinh chuan hoé va nhan dang thuc thé dinh danh cho vin ban dau ra cta hé
théng ASR tiéng Viét.

2.Thiét ké mé hinh Transformer Encoder - CRF cho bai toan khdi phuc
viét hoa va dau ciu cho vin ban dau ra cia ASR tiéng Viét. Luan an dé xuit
cach phan chia doan méi cho cau dau vao sir dung phan doan, hop nhat cac
doan chong lan, gilp cac tir xung quanh doan cat ¢ nhiéu ngir canh dé nhan
dang duoc chinh xac hon. Pau ra cia mé hinh 13 vin ban tiéng Viét co day du
dau cau, chit hoa, gitp ting do chihh xac cua quéa trinh nhan dang thyc thé
dinh danh & budc tiép theo.

3.Dé xuit md hinh biéu dién ngdn ngir tién huan luyén cho van ban tiéng
Viét véi tén goi VIBERT dua theo kién traic RoBERTa. M6 hinh dugc huan
luyén dya trén tap dir liéu 16n van ban tiéng Viét chinh thdng dé biéu dién
ngdn ngit tiéng Viét trong khong gian véc-to gitp ting hiéu qua ap dung cac
thuat toan hoc sau trong XLNNTN tiéng Viét. Mo hinh duoc dp dung vao cac
md-dun biéu dién véc-to tir cho cac md hinh NER tiép theo.

4.Xay dyng md hinh duong 6ng cho bai toan NER tiéng ndi tiéng Viét.
Nghién czu cho thay tac dong hiéu qua caa mé hinh biéu dién ngén ngir duoc
tién huan luyén ViBERT dé &p dung cho nhiém vu NER trén vin ban dau ra

cua ASR tiéng Viét va da dat duoc két qua kha quan. Bong thoi nghién cau
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cling chung té dugc tm quan trong cuaa viéc két hop mé hinh CaPu vao chuan
hoa van ban dau vao cho mé hinh NER gilp cai thién dang ké hiéu suat cua
mo hinh.

5.Thiét ké mé hinh E2E giai quyét bai toan NER cho tiéng noi tiéng Viét
cling Véi cac dé xuat mai nhu k§ thuat chia sé tham sé, ki thuat huan luyén da
tac vu. Bén canh thuc nghiém cho thay dat hiéu suat twong duong mé hinh
duong ong, md hinh E2E con cho thiy wu thé caa viéc tich hop hé thong trén
mot mo hinh duy nhat gitp thuan loi cho qua trinh huan luyén, giam thiéu sai
s6 phat sinh giita cac thanh phan, tang toc do thuc thi, ting kha ning trién
khai trong cac ung dung thuc tién.

Tur nhiing két qua dat duoc, luan an ciing dat ra cac van dé can tiép tuc
dugc nghién cuu trong thoi gian toi:

1.Nghién cau giai phap giam thiéu sy anh huong cuaa 16i dir liéu trong
vin ban dau ra cua ASR, dong thoi, b6 sung bo dir liéu tir dién NER chuan
muc phuc vu cho muc dich huén luyén nhim nang cao chat lwong md hinh
NER tiéng Viét.

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

3.Thuc nghiém cac mo hinh dé xuét trong nghién ctu nay véi cac bo dir
licu tiéng Anh, Trung Quéc, ... di cong bd dé co ddi sanh vé tinh hiéu qua cua
mo hinh.

4.A p dung mé hinh dé xuat dé nhan dang thuc thé dinh danh cho vian ban
thudc cac linh vuc chuyén biét, vidu nhu trong vin ban y sinh, hop Quéc hoi,
.. nham 1am rd tinh kha thi cia mé hinh.

5.Tiép tuc cai tién md hinh E2E va céc thuat toan huan luyén tuong (ng

dé dat hiéu suat tot hon cho bai toan NER tiéng noi tiéng Viét.
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