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Mdé& dau

1. Tinh cap thiét ctia luan an

Y tudng vé dich may (machine translation - MT) ra doi tit nam 1949. Tit d6 dén
nay, sau hon 60 nam nghién cttu va phat trién, cac dich vu dich méy bay gic da tré
nén phd bién rong rai. Hien nay, dich may dua trén cach tiép can théng ké dang
la mot huéng phét trien day tiém ning bdi nhitng wu diém vudt troi so véi cac
cach tiép can khac. Doi v6i mot he thong dich may thong ke (statistical machine
translation - SMT), chat lugng dich ty lé thuan vé6i s6 lugng va chat lugng ciia
ngit lieu song ngit duge sit dung dé xay dung hé théng dich. Tuy nhién, ngit lieu
song ngtt hién van con han ché ca vé kich thudc 1an chat lugng, ngay ca doi véi
cac ngon ngit chinh. Ngoai ra, dbi véi cac cap ngon ngit c6 nhiéu khac biét vé cau
tric ngit phap (vi du, Anh - Vigt), van dé vé chat lugng dich dang la thach thic
d6i véi cac nha nghién citu vé dich may trong nhiéu nam qua. Vi vay, cac nghién
ctu nhim khai thac thém ngit lieu song ngit va phat trién cac phuong phap hiéu
qua hon duya trén ngit lieu hién c6 dé tang chat lugng dich cho SMT la nhitng van
dé cap thiét va mang tinh thoi sy trong linh viyc xit Iy ngon ngit ty nhién hién
nay. Diéu nay la dong lyc dé ching toi Iya chon nghién citu vé dé tai "Khai pha

tri thiic song ngit va ting dung trong dich may Anh - Viét".

2. Muc tiéu cua luan an

Trong luan an nay, ching toi dat ra hai muc tiéu chinh:

e Thit nhat, nghién citu dé xuat mot s6 phuong phap dé khai thac tri thic

song ngit nham bd sung nguodn ngit lieu cho SMT.

e Thit hai, nghién cttu dé xuat mot s6 phuong phap dé lam tang chat luong
dich cho SMT dua trén ngit lieu hién cé.

3. Déong gbép cua luan an

e Dé xuat mot s6 phuong phap dé xay dung ngit lieu song ngit cho dich may
thong ke tit Web va sach dién tit song ngit. Do6i véi nguon tit Web, ching
toi dé xuat hai phuong phéap thiét ké cac dic trung dua trén noi dung: st
dung cognate va sit dung cac phan doan dich. Déi v6i nguon ti sach dien ti,
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chiing t6i dé xuat phuong phap dya trén noi dung, st dung mot s6 mau lién

két gifta cac khoi vin ban trong hai ngon ngit dé rit trich cac cau song ngi.

e Dé xuat mot s6 cai tién déi véi mo hinh giéng hang IBM theo cach tiép can
dua trén rang buoc, bao gom: rang budc neo, rang budc vé vi tri clia ti,
rang buoc vé tir loai va rang buoc vé cum tit. Nhitng cai tién nay da giap

nang cao chat lugng dich cho hé thong dich may théng ké Anh - Viet.

e Dé xuat phuong phap xac dinh cum tit song ngit cho dich may théng ke.
Trude hét, ching toi st dung tap cac mau ci phap ¢ mot ngon ngit dé phat
hién cum tir nguon. Sau do, ching toi tim ban dich clia cum tit nguon st
dung mo6 hinh giéng hang tit rang budc. Cac cum tit song ngit nay da duge
ing dung vao viéc nang cao chat lugng dich cho dich may théong ké Anh -
Viét.

Céc noi dung va két qua nghién citu trinh bay trong luan an (tiw Chuong 2 dén
Chuong 4) da duge cong bo trong 8 cong trinh. Trong d6, 1 bai bao & tap chi quoc
té c6 phan bién, dugc xuat ban bdi IGI Global; 4 bdo cdo trong ky yéu ctia hoi
nghi quoéc té c6 phan bién, duge xuat ban bdi IEEE va Springer; 2 bao cdo trong
ky yéu ctia hoi thdo qubc gia c6 phan bién va 1 bai bao § tap chi trong nuéc c6

phéan bién.

4. B6 cuc cua luan an

Ngoai phan mé dau va két luan, luan an dugc to chic thanh 4 chuong:

e Chuong 1. Giéi thiéu tong quan vé cac van dé nghién ctu trong luan an.
Ching t6i phan tich, danh gia cac cong trinh nghién ctu lién quan; néu ra
mot s6 van dé con ton tai ma luan an sé tap trung gidi quyét; xac dinh noi

dung nghién citu cua luan an.

e Chuong 2. Trinh bay noi dung, két qua nghién cttu vé xay dung ngit lieu
song ngit cho dich may thong ke.

e Chuong 3. Trinh bay noi dung, két qua nghién cttu vé mot sé cai tién mo

hinh IBM dé giéng hang tit cho dich may théng ke.

e Chuong 4. Trinh bay noi dung, két qua nghién citu vé xac dinh cum ti
song ngit cho dich may thong ke.



Chuong 1

Tong quan

1.1 Khai pha tri thic song ng

Nhiém vu ctia khai pha tri thitc song ngit la tu dong tim ra cidc thanh phan cé
ngit nghia tuong ng trong cac van ban & hai ngén ngit khac nhau. Tri thic song
ngit gom nhiéu khia canh: song ngit vé ti, song ngit vé cum tit, song ngit vé cau

trac, vv.

1.1.1 Xay dung ngtw liéu song ng

Ngit lieu song ngit 12 tap hop cac van ban song ngit. Web 13 nguon co s6 dit lieu
khong 16 chita cac tai lieu da ngon ngit, ngudn dit lieu nay dude st dung cho céc
ting dung x1t Iy van ban song ngtt. Ngoai ra, nhiéu sach dién tit song ngitt chita mot
s6 luong 16n céc van ban song ngit dude dich can than. Day 1a nguon dit lieu rat
tiém ning dé bo sung ngit litu song ngit cho SMT, dac biét dbi véi cac cap ngon

ngit con han ché vé ngit lieu song ngt nhu Anh - Viet, Nhat - Viet, vv.

1.1.2 Gioéng hang van ban
1.1.2.1 Giéng hang doan/cau

Nhi¢m vu ctia giong hang doan/cau 1 lien két cac doan/cau trong mot vian ban 6

ngon ngi nay véi cac doan/cau la ban dich tuong tng clia né trong mot vin ban
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6 ngdn ngtt khac.

1.1.2.2 Giéng hang tw

Giong hang tit la mot nhiém vu xac dinh sy tuong ting gitta cac tit trong mot van
ban song ngit. Day 1a budc dau tién trong hau hét cic cach tiép can hién tai cia
SMT. Chat luong clia giéng hang tit déng vai tro rat quan trong cho sy thanh
cong ctia mot he thong SMT.

1.1.3 Xac dinh cum tir song ng

Céac cum tit song ngtt hitu ich cho nhiéu nhiém vu clia x1t 1y ngon ngit ty nhién
nhu truy xuat thong tin lién ngit, phan tich ci phéap, khai pha van ban va dic biét
1a cho MT. Trong cac hé thong SMT, chat luong clia ciac ban dich phu thudc chi
yéu vao chat lugng clia cic cip cum tit song ngit dugde rit trich tit ngit lieu song

ngit.

1.2 So ludc vé dich may

Khong lau sau khi nhiing chiéc may tinh dieén tt dau tién ra doi, Warren Weaver
(1949) dua ra ¥ tudng ring, c6 thé mot ngay nao dé6 may tinh nhan dau vao la
mot tai lieu viét bang mot s6 ngon ngtt nao d6 (ngdn nglt nguon) va tu dong tao
ra mot tai lieu tuong duong viét bang mot s6 ngon ngit khac (ngon ngtt dich) -
mot nhiem vy ma bay gio ching ta goi 1 MT. Tu d6 dén nay, sau hon 60 nam
nghién citu va phét trién, cac dich vu MT bay git da tré nén pho bién rong rai va

duge sit dung mién phi.



1.3 Dich may théng ké

1.3.1 Mo hinh hoéa bai toan

Brown va cong su (1993) st dung quy tic Bayes dé xay dung cong thiic tinh xac

suat dich cau nguon f sang cau dich e nhu sau:

Pr(fle)P
e" = argmax Pr(elf) = argmax% = arg max Pr(fle)Pr(e) (1.1)
e e r e

Trong d6, Pr(e) 1a mo hinh ngon ngtt va Pr(fle) 1a mo hinh dich.

1.3.2 Mo hinh ngén ngwt

Mot cach hinh thitc, m6 hinh ngon ngit 13 mot ham nhan tham sé dau vao 13
mot cau va tra vé xac suat clia cau thudc ngon ngit. Mo hinh ngon ngit sé hd trg
cac quyét dinh kho khan veé trat tu tir (word order) va dich tit (word translation)

Phuong phap hang dau cho cac mo6 hinh ngon ngit 1a mo hinh ngoén ngit n-gram.

1.3.3 Mo hinh dich

Mo hinh dich (translation model) gitip tinh todn xac suat c6 dieu kien Pr(fle).

X4c suat nay duge ude lugng tir ngit lieu song ngit clia cip ngon ngit nguon - dich.

1.3.3.1 M6 hinh dich dva trén tw

Mo hinh dich diya trén tir 1a thé hé dau tién ciia SMT, dudc nghién citu va phat
trien bsi IBM. M6 hinh dich nay dya trén sy tuong ng ctia cac tit theo tuong tng
mot mot. Mo hinh dich dya trén don vi tit khong cho két qua tét trong truong
hop két noi nhicu-1 hodc nhicu-nhiéu v6i trat tir cac tit trong cau tuong tng 13
khéc nhau. Khi d6, mo hinh dua trén don vi cum tit duge dé xuat dé giai quyét

van dé nay.



1.3.3.2 M6 hinh dich dvya trén cum tw

Cach tiép can hién thanh cong nhat v6i SMT 1a stt dung cach dich theo cum tir.
O day, cum tir 1a chudi cac tit lign k& nhau khong nhat thiét 1 cum tit trong ngon
ngit hoc. Trong phuong phap nay, cau dau vao dude chia thanh mot chudi cac cum
tir; nhitng cum tit dude anh xa mot-mot dén cac cum tit dau ra, c6 thé duge sap
xép lai thit tu cdc cum tit. Thong thuong, cac mo hinh cum tit dude wée lugng tit
ngit lieu song ngit da duge giong hang tit. Tat ca cac cap cum tit nhat quan véi

giong hang tit sé duge rit trich va gdn v6i mot xac suat tuong ing.

1.3.3.3 M6 hinh dich dua trén ca phap

Khéc v6i hai mo hinh dich dya trén tiw va cum tit nhu da trinh bay 6 trén, mo
hinh dich dyra trén ca phap st dung thong tin vé ct phap ngon ngit. Cic mo hinh
dich duya trén ct phap rat da dang, st dung céc hinh thic va dac trung ngit phap
khéc nhau. Mot s6 cach tiép can thuyc hién phan tich ci phap cho cau nguon (tree
to string - dich tit cay ct phap sang chudi), mot so6 khac tao ra cay ct phéap khi
sinh ra cau dich (string to tree - dich tit chudi sang cay ct phap) va mot sd két

hop ca hai (tree to tree - dich tit cay ci phap sang cay ci phép).

1.3.4 Giai ma

Muc tiéu ciia giai ma la tim ban dich véi s6 diém t6t nhat. Trong qua trinh gidi
ma, ching ta xay dung ban dich theo ting tit mot, tit dau dén cudi. Bo gidi ma
trong mo hinh SMT thuong ap dung cac thuat toan tim kiém to6i wu. Thuat toan
ma bo gidi ma thuong ap dung A*, mot ki thuat tim kiém chuan trong tri tué

nhan tao.

1.3.5 Danh gia chat lugng dich

C6 mot s6 phuong phap danh gia tu dong chat lugng dich nhuw BLEU, NIST va
TER. Trong d6, phuong phap BLEU duge stt dung phé bién nhat. Y tudng chinh
clia phuong phap nay 1a so sanh két qua ban dich ty dong bang may véi cac ban
dich mau ctia con ngudi, ban MT nao cang gidng v6i ban dich mau clia con ngudi

thi ban dich d6 cang chinh xac. Viéc so sanh dugce thuc hien dya vao két qua thong
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ke sit tring khép clia cac n-gram trong hai ban dich c6 tinh dén thit tu clia ching

trong cau.

1.4 Thao luan

Tt nhiing phan tich, danh gia cac nghién citu lién quan G trén, chiing t6i nhan
thay mot s6 van dé con ton tai, cu thé nhu sau: Thit nhéat, déi véi bai toan xay
dung ngit litu cho SMT, chiing ta c6 thé khai thac tit hai nguon: Web va sach dién
t1t song ngit. Thit hai, giéong hang tit dong vai tro rat quan trong cho sit thanh cong
ctia mot hé théng SMT. Stt dung thém céc ngudn tri thic bén ngoai nhu thong
tin vé tit vung, thong tin vé ci phéap la that sy can thiét dé cai thien chat luong
ctia giéng hang. Thit ba, cac cum tit song ngit dude st dung dé bo sung nguon tri
thitc song ngit cho cdc hé thong SMT. Bouamor va cong su (2012) da chi ra rang,
cac cum tit song ngit dude stt dung dé cai thien chat luong dich cho SMT.



Chuong 2

Xay dung ngtt liéu song ngit cho
dich may théng ké

2.1 Rt trich van ban song ngwt tt Web

2.1.1 Thu thap dw liéu

Dé thuc hién viec thu thap céc tai lieu HTML tit Web, ching toi st dung cong cu
Teleport-Pro. 0 day, chung toi chon cac URL tir ba web-site: BBC, VietnamPlus
va VOA News.

2.1.2 Thiét ké cac dic trung dua vao néi dung
2.1.2.1 S@& dung cognate

Phuong phap nay st dung cac tit cing nguon goc (cognate) hay con goi la cic tiur

bat bién gifta hai ngon ngtt. V6i mot cap van ban (Etext, Vitext), trong d6: Etext

1a viét tat clia van ban tiéng Anh va Viext 1a viét tit clia van ban tiéng Viet,

chiing t6i xac dinh cac tap T; va T, chita cac cognate 6 trong Etext va Viext. Do

tuong tu vé cognate ctia Vtext v6i Etext duge xac dinh theo cong thic (2.1).
TN T?

SiMcognate(Etext, Viext) = T (2.1)
1

'Luu ¢, theo cach tinh clia ching t6i simcognate (Etext, Vitext) # simeognate (Vtext, Etext)
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2.1.2.2 Sw& dung cac phan doan dich

Ky hiéu Epage, Etext, Vpage va Vtext lan luct 1a trang web tiéng Anh, noi dung
clia trang web tiéng Anh, trang web tiéng Viet, noi dung clia trang web tiéng
Viet. Khi d6, Etext ducc bieu dién nhu 1a mot chudi cac doan pejpes .. .pe, va
Vtext duge biéu dién nhu 1a mot chudi cac doan pvipvs . .. pv,. Trong dé, pe; va
pv; tuong ting 1a cac doan trong van ban tiéng Anh va tiéng Viet. Ching toi thiét
ké ham Similarityparagrapn(pe, pv) dé do mdi quan he dich gitta pe va pv. Nhu vay,
ddi voi moi pe; ching ta can tim pu; thich hgp nhat duge ky hiéu nhu trong cong
thite (2.2).

pv; = argmax Similarityparagrapn(Dek, pv;), k =1, ..., n (2.2)
Pk

2.1.3 Thiét ké cac dic trung dua vao cau triic

Qué trinh phan tich cau tric duge thuc hién theo hai buée. Tai buéc dau tien, hai
trang web la cdp ng vien dugc phan tich thong qua mot bo phan tich thé HTML.
O bude thi hai, ching téi thuc hién giong hang cac thé thu duge 6 buée 1.

2.1.4 Mo hinh héa bai toan phan loai

MB&i ciip tng vién clia trang web song ngit duge biéu dién béi mot véc-to dac trung.
Goi F' = {f1, fa, -, fm} 12 tap diic trung, D = {d;,ds, ..., d,, } 12 tap chita tat ca céc
cap tng vien va C' = {0, 1} 1a tap céc loai (0: khong song ngit, 1: song ngit). Khi do,
mdi cap ting vién d; € D duge bieu dién bdi vée-to dic trung d; = (fis, fai, s frmi)-
Chiing toi gan nhan cho ching 13 1 hodc 0 néu méi cip tuong ting la song ngit
hodc khong song ngit. Bang cich nay, ching ta sé c6 dude dit licu huan luyen. 0
day, ching toi sit dung thuat toan SVM dé huan luyén hé thong phan loai. Doi
v6i mot cip trang web méi, dau tién ching toi rat trich tap dic trung F dé c6
thé bicu dién né nhu 14 mot véc-to. Véc-to nay di qua hé thdng phan loai va nhan

duge két qua 1a 1 hoac 0.



2.2 Rt trich cau song ngit tw sach dién tw

2.2.1 Tién x@ ly

Sach dien tit ban dau ¢ dinh dang PDF sé duge chuyén déi sang dinh dang Text.
Sau d6, chung toi tién hanh khoi phuc lai ranh gidi gitta cac doan. Tiép theo, ching
toi sit dung mot he thong SMT dé dich van ban trong sach tiéng Anh sang tiéng
Viét.

2.2.2 Do do tuong tu

Gia stt chting ta dang lam viéc vdi sach dién tit song ngit Anh - Viét. Sach tiéng Anh
E chita I khdi (van ban) wey, ..., uer va sich tiéng Viet V chita J khdi uoy, ..., uv;.
Goi T la ban dich tiéng Viet cia E va ut; 1a ban dich tiéng Viet ctia khoi ue;
(trong E). Goi S, (ut;) va D, (uv;) lan lugt 1a cac tap n — gram cta cac khoi ut;
va uvj. DO tuong tu gitta cac khoi ut; va uv; dude dinh nghia nhu trong cong thiic
(3.2).

Similarity, (ut;, uv;) = (2.3)
Trong cong thic nay, Similarity, (ut;, uv;) 1a do tuong tu gitta hai khoi van ban
ut; va uv; khi phan chia theo n, 0 < Similarity, (ut;, wv;) < 1.

2.2.3 Giéong hang doan

Ching to6i tinh todn do tuong tu ctia cac khoi theo cac mau 1 — 1,1 —2, 1 — 3,
2 — 1 va 3 — 1 bang cach stt dung ham Similarity, (ut;, wv;) nhu trong cong thic
(?7?). Sau do, cap khoi (us, ug) c6 do tuong tu 16n nhat sé duge chon theo cong
thitc (3.3).

Similarity, (pt;, pv;)
Similarity,(p
Plis PUjPU;41DVj12) (2.4)

(pt
(pti, pvjpVj11)

(us,ur) = argmax ¢ Similarity, (pt
Similarity, (ptiptis1, pvj)
(

Similarity, (ptiptis1ptive, pv;)
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2.2.4 Giong hang cau

Nhiém vu ctia chiing ta 1a can tim ra cau & vi trf thit # § trong doan pe 1a dich
clia cau 6 vi tri thit y ¢ trong doan pv. Cap cau (se,, sv,) c6 do tuong tu 16n nhat
sé duge lua chon nhu trong cong thic (2.5).

( Similarity,(st;, sv;)

Similarity,(st;, svji1)
Stmilarity, (st;, svi2)
)

Similarity, (stizi, sv;

Similarity,(st;, svjsvji1)
Similarity,(st;, svjsvj115Vj12)

Similarity, (stistit1, sv;)

(
(
(
(
(s€q,5v,) = argmax ¢ Similarity,(stii2, sv;) (2.5)
(
(
(
(

Similarity, (st;stiy1stive, Svj)

2.3 Thuc nghiém

2.3.1 Thuc nghiém vé rit trich vin ban song ngit tit Web

Chiing to6i tai vé 64.323 trang web tit ba web-site: BBC, VOA, VietnamPlus. Tiép
theo, chiing toi tao ra cac cap ng vién tit nguon dit lieu thu thap duge st dung
mot s6 ngudng: $iMeognate > 0,9 va distancegqe <1. Tt d6, ching toi nhan dugc
1.170 cap tng vién. Tiép theo, ching toi thiét ké cac dic trung vé noi dung va
cau tric cho tat ca cic cap ting vién nhu trinh bay & cac phan trude. Cac két qua
thiic nghiem cho thay, hai phuong phap ching toi dé xuat dat duge két qua tot
hon (do chinh xac 88,2% va 90,0%) so véi phuong phéap sit dung céc dac trung
dya vao cau tric trang web ctia Resnik (do chinh x4c 44,4%) va phuong phap st
dung tit dién ctia Ma (do chinh x4c 65,2%).

2.3.2 Thuc nghiém vé rit trich cau song ngit tit sach dién

2

tu

Ching toi st dung bén cudn sach dién tit song ngit Anh - Viéet lam di lieu thuyc
nghiem. Dé do do tuong tu gitta hai khéi van ban (ut; and uv;), ching toi sit dung
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cong thitc (3.2) v6i n = 1. Chung t6i chon ngau nhién 200 mau (cia doan) tit dit
lieu thuc nghiem dé danh gia hieu sudt ciia phuong phap da dé xuat. Két qua
thiic nghiem dat duge do chinh xac 14 97%. Chung toi thiét ké bo dit lieu gom 40
doan song ngit c6 chita 202 cau song ngit. Phuong phap ctia Gale duge sit dung
nhu phuong phap baseline. Phuong phép ching toi da dat dude diém sé cao hon

trén ca hai do do precision va recall.

2.3.3 Thuc nghiém vé bd sung ngit liéu song ngit cho dich

may

Chiing t6i b sung 21.072 cau song ngit Anh - Viét (tit ngudn ngit liéu song ngit
xay dung duge) vao hé thong SMT Anh - Viet duge xay dung trén tap dit ligu
huan luyén gom 90.000 cau song ngit Anh - Viét cho mo hinh dich va 100.000 cau
tiéng Viet cho mo hinh ngon ngtt. Két qud, chat lugng dich tang len 3% (tuong
duong véi 0,6 diem BLEU) so v6i hé thong SMT ban dau.

2.4 Két luan chuong

Ching toi da trinh bay cac noi dung, két qua nghién citu vé xay dyng ngit lieu
song ngit cho SMT. Trong nghién cttu ciia chiing toi, ngit liéu song ngit duge khai
thac tit Web va sich dién ti song ngit. Cac két qua dat duge cho thay, ching toi
c6 thé dat duge ngit lieu song ngit Anh - Viet du dé xay dyng mot hé théng SMT

thong qua viéc khai thac ngit lieu song ngit tit hai nguon nay.
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Chuong 3

Gi6ng hang tu cho dich may
théng ke

3.1 Co0 sé ly thuyét

3.1.1 Dinh nghia tw

Theo Diép Quang Ban, vé mit nghién cttu chung, ngusi ta gap khong it khé khan
trong viéc xac dinh va néu dinh nghia tit. Vé mit ngit phap, c6 thé hiéu tit 1a don

vi nhé nhat c¢6 nghia va hoat dong tu do trong cau.

3.1.2 Dinh nghia bai toan giéong hang tu

Cho cau f ¢ ngon nglt nguon (cau nguon) chita J tit fi, ..., f; va cau e & ngdn ngit
dich (cau dich) chtta I tit ey, ..., e, ching toi dinh nghia lien két [ = (i, ) ton tai
néu e; va f; 1a dich (hosic dich mot phan) ctia nhau. Khi d6, mot giong hang tit a

(gitta f va e) 1a mot anh xa tit cdc vi tri tit trong f dén céc vi trf tt trong e:

a:j—oi, voij=1,..,Jvai=0,..,1 (3.1)
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3.1.3 Cac mo hinh IBM

Cho cau nguon f = fi, fo,... f;y v6i do dai J, cau dich e = ey, e, ...e; v6i do dai
I va tap hop cac giong hang tir a. Khi d6, v6i mo hinh IBM 1 x4c suat P(f, ale)
dugce tinh theo cong thic (3.2).

Pr(tale) = 57 [[10kea,) (32)

Khi m6 hinh IBM 1 dudc cai tién, cac két qua thu duge tit mo hinh nay sé chuyén
dén cdc mo6 hinh IBM cao hon (IBM 2-5). Vi vay, vé tong thé, né sé cai tién cac
mo hinh IBM.

3.1.4 Thuat toan cuc dai ky vong cho mo6 hinh IBM 1

Thuat toan EM cho mo6 hinh IBM 1 bao gom hai budc: (i) buée E: 4p dung mo
hinh dén di lieu, cic xac suat giong hang duge tinh toan tit cac tham s6 mo hinh;
(ii) bude M: u6c lugng mo hinh tir dit lieu, gia tri cia cac tham s6 duge wde lugng

lai dita trén cac xac suat giong hang va dit lieu.

3.2 Mot s6 cai tién moé hinh IBM 1 theo cach

tiep can dua trén rang budc

3.2.1 Cai tién mé hinh IBM 1 st dung rang budc neo

Giong hang giita hai tit trong mot diém neo duge tao ra bing cach thiét lap xéc
suat dich bang khong & vi tri d6 cho tat ca cac tit khac. Ching to6i lita chon nhitng
tir khong duge dich va n6 cling xuat hién trong cip cau song ngit (vi du: chit viét
tat, chit s0,... ). Ngoai ra, ching toi stt dung them céc cap tit song ngit (tir dit lieu
huan luyén). Ching toi dinh nghia danh sach L 1a tap hgp cic cap tit song ngit
nhu sau:

L ={(f;,e:)lt(file:) > a, count(f;,e;) > B}. (3.3)

o) day, e; 1a tir 6 ngon ngit nguon, f; la ti & ngon ngt dich va «, § 1a cac ngudng
dugce xac dinh trude.
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3.2.2 Cai tién md hinh IBM 1 s dung rang budc vé vi tri

cua tu

Rang buoc vé vi tri clia tit gidi han pham vi giéng hang gifta cac tit trong mot
cdp cau song ngit. V6i moi cap tu (f,e) trong cap cau (f,e), ching t6i gén trong
s6 cao hon néu rang budc vé vi tri ciia tit duge thda méan va trong s6 thap hon
trong truong hop nguge lai. Tic 13, xac suat giong hang gitta f va e duge nhan
véi trong s6 A khi rang buoc duge thdéa man va nhan véi (1 — \) néu rang budc

khong thoa man.

3.2.3 Cai tién m6 hinh IBM 1 s dung rang budc vé tir

loai

Ky hieu R 1a tap hop cac quan he vé POS gitta tiéng Anh va tiéng Viet, nhu sau:
R={(z—-ylreX,yecY} (3.4)

Trong d6, X va 'Y tuong ting 1a tap chita cac thé POS clia tiéng Anh va tiéng Viet.
( day, rang buoc POS doi hoi mdi tit ngudn f; chi giong hang véi cac cac tit dich
e; ¢6 cing quan he vé POS. Ky hieu P(f;), P(e;) tuong ting véi thé POS cla tu
nguon f; va tit dich e;. Khi d6, mot cap tit (f;, e;) théa man rang buoc POS néu
P(f;) = P(e;) € R.

3.2.4 Cai tién mé hinh IBM 1 s dung rang budc vé cum

~

tu

Gid stt rédng, ching ta c6 cap cau (f,e) trong ngtt lieu song ngit so khép véi mau ct
phap song ngit tai vi tri (j1,j2) 0 cau nguon va (iy,12) 6 cau dich. Bay gio, ching
toi tach moi cau thanh ba phan f = fi, fo, f3 va e = &7, e, €3. 0 day, rang buoc
vé cum tU yéu cau mdi tit f; trong cum tt nguon £, chi giéng hang véi cac tit e;
trong cum tir dich &;. Tuong tir, cic tit ngoai cum tit nguon giong hang véi cac ti

ngoai cum tur dich.
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3.2.5 Két hop cac rang budc

Goi C' = {cy,¢a, ..., cx } 1a tap cac rang budc. Cap tit (f,e) (trong cap cau (fe))
dude goi 1a théa man rang budc néu né thdéa man mot rang buodc ¢, € C bat
ky, 1 < k < K (ttc la, théa man rang budc ¢; hodc ¢y, ..., hodc ck). Goi Ex =
{e1, eq,...,;e,} 1& tap hop cac tit trong e théa man rang budce. Khi d6, ham ¢ duge
dinh nghia lai nhu sau:

I

oo~ tUle) S sl e
e e,0) = == ey 20U 1) 2_dlered) (3.5)

j=1 =0

Vé co ban, viéc ude lugng xéac suat dich ¢(f|e) va tich hgp tap rang buoc C vao
thuat toan EM cho mo hinh IBM 1 dugce thie hién tuwong tu nhu véi cac rang budc
ching to6i da trinh bay & trén.

3.3 Thuc nghiém

Qua trinh thye nghiem, danh gia vé giéng hang ti duge thiyc hién trén hé thong
SMT Anh - Viét (dich tit tiéng Anh sang tiéng Viét). Ching toi thiét ké bon tap
dit lieu huan luyén lan lugt chita 60.000, 70.000, 80.000 va 90.000 cau song ngit
Anh - Viet. Tap dit lieu gom 1.000 cau song ngit Anh - Viét dudce st dung dé danh
gia chat lugng dich.

3.3.1 Két qua thuc nghiém véi rang budc neo va rang budc

veé vi tri caa tw

Mo hinh IBM dudc cai tién véi viee st dung hai rang buoc nay da dat dude diém
BLEU cao hon so v6i mo hinh IBM gbc trén cd boén tap dit lieu huan luyén. Cu
thé, diém BLEU tang trung binh 0,67 diém véi rang buoc neo va 1,48 diém véi
rang buoc vé vi tri ciia tit. Ngoai ra, so véi Giza-++, tinh trung binh trén ca bon
tap dit lieu, phuong phép ciia ching toi dat duge diém BLEU cao hon 0,28 diém

khi sit dung rang buoc neo va 1,08 diém khi stt dung rang buoc vé vi trf ctia tir.
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3.3.2 Két qua thuc nghiém véi rang budc tir loai

St dung rang buoc vé tit loai dat dude diém BLEU cao hon trén tat ca cac tap
dit lieu huan luyén so v6i mo hinh IBM goc va Giza++. Cu thé, khi st dung rang
buoc vé tit loai diéem BLEU ting trung binh 0,98 diém, tuong duong véi viec chat
luong MT tang 4,31% so v6i mo hinh IBM gbc. Ngoai ra, so véi st dung Giza++,
phuong phap diing rang buoc tit loai dat duge chat luong dich tot hon 2,50%.

3.3.3 Két qua thuc nghiém véi rang budc cum tir

Két qua thuc nghiem cho thay, cai tién clia ching toi dat dude diém BLEU cao
hon so v6i mo hinh IBM gbc trén tat ca cac tap dit lieu huén luyen. Cu thé, diém
BLEU ting trung binh 0,45 diém so véi mo hinh IBM gbc khong st dung rang
budc. So sanh véi Giza+4, phuong phap dung rang buoc cum tit dat duge diém
BLEU cao hon trung binh 0, 05 diém.

3.3.4 Két qua thuc nghiém vé két hop rang budc

Khi ching toi két hop rang budc vé vi tri clia tit véi rang buoc vé tit loai, chat
lugng dich tét hon so véi viec st dung rieng 1é ting rang budc. Cu thé, so véi
m6 hinh IBM gbc diém BLEU tiang trung binh 1,63 diém khi két hgp rang buoc,
tuong duong véi viec chat lugng MT tang 7,16% véi do tin cay p < 0,0007. So véi
viec stt dung Giza-++, phuong phap két hop rang budc nay dat dude diem BLEU
cao hon trung binh 1,23 diém véi do tin cay p < 0,0034.

3.4 Két luan chuong

Chiing toi da dé xuat mot s6 cai tién mo hinh IBM 1 theo cach tiép can dya trén
rang budc, cu thé la: rang budc neo, rang buoc vé vi trf clia tit, rang buoc vé tit
loai va rang buoc vé cum tit. Cac rang budc nay sau dé duge stt dung dé wée luong
cac tham s6 ctia mo hinh trong thuat toin EM. Két qua thyc nghiém cho thay

cic cai tién clia chiing t6i cai thién hiéu suat dich cho hé théng SMT Anh - Viét.
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Chuong 4

Xac dinh cum ti song ngi cho
dich may théng ké

4.1 Bai toan rut trich cum tw song ngw

Cho mot cum tif pe & ngon ngit nguon (tiéng Anh) va mot cum tit pv & ngon ngit
dich (tiéng Viet). Chang toi dinh nghia mot cap cum tit p = (pe, pv) 1a mot cum
tr song ngit néu cum tit nguon pe va cum tit dich pv 14 ban dich ctia nhau, ttc
la, khong c6 bo sung tit trong cum tit dich ma khong thé tim thay tit tuong tng
trong cum tit ngudn va nguge lai. Cho ngit lieu €' = {(fV,e®)} chita céc cau song
ngit Anh - Viét. Trong d6, 1 <1 < N va N la kich thu6e ctia ngit ligu. Bai toan

dat ra ¢ day 1a tim va rat trich cac cum tit song ngit trong ngit lieu C.

4.2 Phuong phap riat trich cum tu song nga

Phuong phap ciia ching toi mé rong ¥ tudng ctia Vogel vé giong hang tir rang
budc. Trong phan nay, ching toi sé trinh bay chi tiét ba budc chinh dé rat trich
cac cum tit song ngt nhu sau: (i) xac dinh cum tu, (ii) tim cum tu dich va (iii)

rat trich cum tur song ngi.
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4.2.1 Xac dinh cum

Ching t6i stt dung cdc mau ct phap duge xac dinh trude dé phat hien va rit trich
cac cum tur song ngit tit ngtt lieu song ngit Anh - Viét. Gia sit ching ta ¢6 mot
cap cau (f,e) tu ngit liéu song ngt so khép v6i mot cip mau ca phap tai céc vi tri
(41, J2) trong cau nguon va (iy,is) trong cau dich. Ti d6, ching toi rat trich céc
cum tit nguon pe = fj,...f;, va cum tit dich pv = e;,...¢;,. Trong trudng hop chi so
khép 6 mot phia (trong cau f hoac e), ta xac dinh cum tit nay (chung toi goi la

cum tt nguon) va tim cum tit con lai (ching toi goi 1a cum tur dich).

4.2.2 Tim cum tu dich

Gia stt, cho ca@ip cau (f,e) va cum nguon pe = f;,...f;,, ching toi can tim mot chudi
cac tit ey, ...e;, trong cau dich, 1a ban dich ctia cum tit nguon. Dé thuc hién cong
viéc nay, ching t6i sit dung mo6 hinh giong hang tir rang budoc duge mo ta trong

cong thic (4.1).

ji—1
1
Pri, i (fle) = [ | T—tile)
i

Z(i1..32)

Ranh gidi i va 75 clia cum tt pv trong cau dich duge xac dinh béi cong thic (4.2).

(i1,12) = arg max{Pr;, ;,(fle)} (4.2)

4.2.3 Rt trich cum tw

Ching t6i thyc hién rat trich céc iing vién ciia cum tit song ngit, nhu sau:

e Udc lugng xéc suat t(f|e)

e V6i mdi cap cau (fﬂ),e(l)), 1<I< N

LN 1a kich thudc ctia ngit liu.
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— V6i moi cdp mau ca phép trong tap cac mau cia phap duge xac dinh

trude:

* Néu mot cdp mau ct phap duge so khép thi (pe, pv) 1a mot ting
vién ctia cum tit song ngi.

* Ngoai ra, néu mot mau c phap trong ngon ngit nguon duge so
khép thi rat trich cum tit nguon pe va tim kiém cum tir dich pv

dung cong thic (4.2).

Dé loc cum ti song ngtt (loai bé cac cum sai), ching toi tinh xéc suat dich

cum tit bang cach st dung tan suat tuong doi:

N (pv, pe)

N (pe) (4.3)

Pr(puv|pe) =
Trong cong thitc (4.3), pe va pv lan lugt 1a cum tit nguon va dich. N(pe, pv) 1a s6
lan cum pe duge dich bdi pv va N(pe) 1a s6 1an pe xuat hién trong ngit licu. bé
tang do tin cay, ching toi stt dung gia tri nhé nhat cia hai tan suat tuong déi nhu

la x4c suit dich cum tit, nhu thé hien trong cong thite (4.4).

Pr(pv|pe) = min(Pr(pv|pe), Pr(pe|pv)) (4.4)

4.3 Tich hop cum tw& song ng@ vao dich may

Ching t6i tich hgp cac cum tir song ngit sau khi duge rat trich tit ngit liu vao hé
thong SMT Anh - Viet theo hai cach: (i) xay dyng thém mot bang cum tir tit cac
cum t song ngtt duge rut trich tu dong va (ii) sit dung cac cum tur song ngit duge
rit trich tu dong nhu 1a cip cau song ngit va thém ching vao dit lieu huan luyén,

sau d6 huan luyén lai mo hinh dich.
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4.4 Thuc nghiém

4.4.1 Thuc nghiém vé rit trich cum tit song ngit
4.4.1.1 Cai dat thuc nghiém

Cac thuyc nghiém ve rit trich cum tit song ngit duge thyc hién trén 5.000 cau song
ngit Anh - Viet. Dé gan nhan tit loai cho dit liéu thuyc nghiem, ching t6i st dung
cac bo cong cu: vnTagger cho van ban tiéng Viet va posTagger-1.0 cho van ban
tiéng Anh. Ching toi xay dung mot tap hop cac cip mau ca phap tiéng Anh va

tiéng Viet, tap nay bao gom 10 cip mau.

4.4.1.2 Két qua thuc nghiém

Theo két qua tit cac thyc nghiém, ching toi thiy rang véi ngudng 0 = 0, 25 ching
toi dat duge két qua tot nhat, trong do6 sy can bang gitta precision va recall duge
dam bao. Ngoai ra, chiing toi so sanh gitta phuong phap dé xuat véi phuong phap
so khép méu ci phap & hai phia baseline. Két qua, ching t6i da dat dugc diém s6
cao hon trén ca hai do do precision va recall. Diém Fl,,. ciia phuong phap chiing
toi la 36,07 trong khi Fi.... cia baseline 1a 20,07. Phuong phap ching t6i tang
79, 72% diém F,cope khi so sanh véi baseline. Cac két qua nay da cho thay phuong

phap dé xuat ciia chiing toi 1a rat hieu qua.

4.4.2 Thuc nghiém vé tich hgp cum ti song ngi vao dich

may
4.4.2.1 Cai dat thuc nghiém

Chuing t6i st dung 200.000 cau song ngit Anh - Viét duge thu thap tir cac web-site
va sach dién tit song ngtt. He thong SMT Anh - Viét dua trén cum tit duge xay
dyng véi cac thanh phan nhu sau: (i) Mo hinh ngon ngtt v6i cong cu SRILM: Ching
toi xay dung mo hinh ngdn ngit 3-gram st dung kj thuat lam tron Kneyser-Ney
trén ngtt lieu 1.430.177 cau tiéng Viet chita 22.056.253 tir va 317.028 tit vyng; (ii)
M5 hinh dich va gidi ma st dung cong cu MOSES. Tap dit liéu bao gom 1.000 cap
cau dugc st dung dé danh gia chat lugng dich theo do do BLEU.
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4.4.2.2 Két qua thuc nghiém

Chung t6i tich hgp cac cum tir song ngit duge rat trich ty dong tur hai tap ngit
lieu: 100.000 va 200.000 cau song ngit vao hé thong SMT Anh - Viet. Chat hugng
dich tang tuong tng 1a 0,35 va 0,41 diém BLEU khi thém cum tit vao dit lieu
huan luyén (sau d6 huan luyéen lai mo hinh dich) va xay dung them mot bang cum
tr (4 cdc cum tit song ngit duge rat trich ty dong). Ngoai ra, két hop gitta hai
phuong phép dat dude két qua cao hon véi diém BLEU tang 0,53.

4.5 Két luan chuong

Chung t6i da trinh bay phuong phap dua trén cach tiép can lai dé rat trich cum
tir song ngtt tr ngit lieu song ngit Anh - Viét va tng dung cho SMT. Phuong phap
clia chiing toi két hop gitta cdc mau ci phap duge xac dinh trude va xac suat dich
cum tit dé rat trich cac cum tit song ngit. Biang cach st dung cac mau ci phap &
mot phia va 4p dung mo hinh giéong hang tit rang budc dé tim ban dich clia cum
tit nguon, chiing toi ¢6 thé rat trich nhidu cum tit song ngit hon. Cac két qua thu
duge da cho thiy hiéu qua ctia dé xuat nay. Khi tich hop cac cum tit song ngit
duoge rat trich tu dong vao hé théng SMT, chit luong dich da cai thien dang ké.
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Két luan

Luan an ching t6i tap trung vao viéc khai pha tri thic song ngit va ting dung
trong dich may Anh- Viét. Ching t6i da dé xuat mot s6 phuong phap dé xay dung
ngit lieu song ngit cho dich may théng ke, dua ra mot s cai tién mo hinh IBM dé
giong hang tit cho dich may théng ké va xac dinh cum tit song ngit cho dich méay

thong ke. Cac dong gép chinh ctia luan 4n cé thé duge tom tat nhu sau:

Thit nhat, ching t6i da dé xuat mot sé6 phuong phap dé xay dung ngit lieu song
ngit cho SMT. Cu thé, chiing toi khai thac tit hai nguon: Web va sach dién ti song
ngit. D6i v6i nguon tit Web, chiing t6i rat trich cac vin ban song ngit tit cdc trang
web song ngit Anh - Viét; dua ra hai phuong phap thiét ké cac dac trung duya trén
noi dung: dya trén cognate va duya trén viéc xac dinh cac phan doan dich. Cac
phuong phéap ching toi dé xuat dat duge két qua t6t hon (do chinh xac 88,2% va
90,0%) so v6i phuong phap sit dung cac dic trung dya vao cau tric trang web (do
chinh x4c 44,4%) va phuong phap st dung tit dién (do chinh xac 65,2%). Déi véi
nguon tir sach dién tit song ngd, ching toi st dung mot s6 mau lien két gitta cac
khoi vian ban trong hai ngon ngit dé rit trich cic cau song ngit. Céac thic nghiem
ve 11t trich cau song ngit tit sach dién tit theo phuong phap chtung toi dé xuat da
dat ducc 95,0% theo do do Fyeore.

Tht hai, chiing toi da dé xuat mot s6 cai tién dodi véi mo hinh IBM 1 theo cach
tiép can duya trén rang buoc, bao gom: rang budc neo, rang buoc vé vi tri clia ti,
rang buoc vé tit loai va rang buoc vé cum tit. V6i moi rang budc, ching toi dua
ra phuong phap tong quat dé tich hop né vao thuat toan EM trong qué trinh udc
luong tham sé ctia mo hinh. Viéc cai tién nay gitp nang cao chat lugng dich cho
cac hée théng SMT. Cu thé, véi phuong phap két hgp rang buoc, chat lugng MT
tang 7,16% so véi mo hinh IBM gbc va tang 5,31% so véi st dung Giza+-+.

Thit ba, ching toi da dé xuat phuong phap rit trich cum tit song ngit tit ngit
licu song ngit, st dung cac mau ct phap két hop véi giong hang cum tit. Cac cum
tir song ngit ndy duge ing dung vao viéc ting chat lugng SMT. Céac thuyc nghiem
duge thue hién trén he thong SMT Anh - Viet cho thiy phuong phap xac dinh
cum tit song ngtt nhu ching toi dua ra dat duge chat lugng dich t6t hon so véi
khong xit 1§ cum tit, cu thé trong truong hop tot nhat diém BLEU tang 0,53.
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