KỶ YẾU HỘI THẢO “MỘT SỐ VẤN ĐỀ CHỌN LỌC CỦA CÔNG NGHỆ THÔNG TIN VÀ ỨNG DỤNG”- Vinh 28/08/2016

N. T. Uyên - Tách từ Tiếng Việt dựa vào thông tin tương hỗ giữa các âm tiết          Tr  20 – 26


Tách từ Tiếng Việt dựa vào thông tin tương hỗ giữa các âm tiết

ThS. Nguyễn Thị Uyên

Tóm tắt: Tách từ Tiếng Việt là bước xử lý quan trọng trong các bài toán xử lý ngôn ngữ tự nhiên Tiếng Việt như phân loại văn bản, tóm tắt văn bản, dịch máy tự động. Khó khăn trong bài toán tách từ Tiếng Việt là các từ trong Tiếng Việt không phải lúc nào cũng phân cách bởi dấu cách trống. Một từ có thể bao gồm một hoặc nhiều âm tiết được ghép lại với nhau tùy theo ngữ cảnh. Bài viết này đề xuất phương pháp tách từ Tiếng Việt dựa vào việc đánh giá độ tương hỗ thông tin giữa các âm tiết kết hợp với kỹ thuật qui hoạch động và vét cạn. Phương pháp này cho kết quả tách từ với độ chính xác khoảng 90% với một bộ từ điển và kho ngữ liệu thô, chưa qua bước tiền xử lý.
1. Giới thiệu
Tách từ là quá trình xử lý nhằm xác định ranh giới giữa các từ trong câu. Làm thế nào để máy tính có thể tự động tách các từ tiếng việt đang là một vấn đề khó khăn bởi vì từ tiếng Việt không phải lúc nào cũng được phân tách bởi dấu cách trống, một từ có thể chứa một hoặc nhiều âm tiết; các âm tiết này có sự kết hợp để tạo nên các từ khác nhau tùy thuộc vào từng ngữ cảnh khác nhau. Ví dụ 1: cho câu "Học sinh học sinh học". Câu này được cấu tạo từ 2 âm tiết: học và sinh nhưng sự kết hợp hoặc phân tách của 2 âm tiết này sẽ tạo thành các từ khác nhau trong câu. Phương án tách từ đúng cho câu ở ví dụ 1 sẽ là: "Học sinh | học | sinh học". Nhập nhằng do ngữ cảnh trong tách từ tiếng Việt cũng là vấn đề khó khăn. Ví dụ 2: cho câu "Ông già đi nhanh quá". Đối với câu này sẽ có hai phương án tách hợp lý: "Ông | già | đi | nhanh | quá"  hoặc "Ông già | đi | nhanh | quá". Vấn đề là phải chọn một phương án cuối cùng. Phương án tách từ của câu này bắt buộc phải tham chiếu đến thông tin của các câu khác trong đoạn văn.
Thông tin tương hỗ giữa các âm tiết cho ta biết mức độ liên quan của các âm tiết. Độ tương hỗ càng lớn thì xác suất các âm tiết được ghép lại tạo thành từ càng lớn. Chi tiết về lý thuyết thông tin tương hỗ sẽ được trình bày chi tiết ở mục 3.1.
Kỹ thuật vét cạn và qui hoạch động được Tôi sử dụng để tìm ranh giới từ trong câu. Hai kỹ thuật này được xây dựng đều dựa vào thông tin tương hỗ giữa các âm tiết. Chi tiết về hai kỹ thuật này sẽ được trình bày chi tiết ở mục 3.2 và .3.3
Trong bài viết này chúng tôi đề xuất phương pháp tách từ dựa vào độ tương hỗ thông tin giữa các âm tiết trong câu. Việc tính độ tương hỗ sẽ dựa vào các bộ ngữ liệu thô, chưa gán nhãn. Bài viết này bao gồm các phần sau: sau phần giới thiệu, Tôi sẽ trình bày tóm tắt về các phương pháp tách từ Tiếng Việt đã được sử dụng. Phần 3 trình bày chi tiết về phương pháp tách từ được đề xuất. Phần 4 trình bày các kết quả thử nghiệm và so sánh kết quả của phương pháp đề xuất với các phương pháp khác. Cuối cùng là kết luận.
2. Các phương pháp tách từ Tiếng Việt phổ biến
2.1. So khớp cực đại

Phương pháp so khớp cực đại (Maximum Matching - MM) đã được một số nhà nghiên cứu ứng dụng trong giải quyết bài toán tách từ Tiếng Việt. Theo phương pháp này, ta sẽ duyệt một câu từ trái sang phải - so khớp cực đại tiến, hoặc duyệt từ phải sang trái – so khớp cực đại lùi. Sau đó chọn từ có nhiều âm tiết nhất có mặt trong từ điển. Quá trình đó được thực hiện cho đến khi hết câu [Li et al, 1998]. Ưu điểm của phương pháp này là đơn giản, dễ cài đặt. Tuy nhiên độ chính xác của phương pháp này phụ thuộc rất nhiều vào bộ từ điển. Phần mềm PVnSeg sử dụng thuần túy phương pháp so khớp cực đại để tách từ tiếng việt và cho kết quả tương đối tốt [Dinh et al. 2008].
2.2. Phương pháp đồ thị hóa
Trong phương pháp này, mỗi đỉnh của đồ thị biểu diễn cụm âm tiết có trong từ điển. Giữa các đỉnh có cạnh nối với trọng số được tính toán dựa trên việc khai phá dữ liệu huấn luyện. Các trọng số có thể là tần số xuất hiện cạnh nhau của 2 âm tiết, khả năng liên kết giữa từ loại của 2 âm tiết. Phương pháp này cần dữ liệu huấn luyện lớn, mất thời gian khi thực thi. Một số nghiên cứu của Nguyen et al, 2003; Pham et al, 2009 đã dựa trên phương pháp này, tuy nhiên kết quả thu được còn hạn chế.
2.3. Mô hình tách từ bằng WFST và mạng Neural
Mô hình mạng chuyển dịch trạng thái hữu hạn có trọng số WFST (Weighted Finite State Transducer) đã được áp dụng để khử nhập nhằng trong tách từ tiếng Việt (Le et al, 2001). Ý tưởng cơ bản là áp dụng mô hình WFST kết hợp mạng neural với trọng số là xác suất xuất hiện của mỗi từ trong ngữ liệu. Dùng cơ chế WFST để duyệt qua câu cần tách. Phương án tách tốt nhất tương ứng với cơ chế duyệt cho trọng số cao nhất. 
2.4. Phương pháp Support Vector Machine (SVM)
Phương pháp học máy (SVM) theo hướng Pointwise được sử dụng để đánh dấu 2 loại ký hiệu: SPACE (kí hiệu tách từ) và UNDERSCORE (kí hiệu liên kết 2 âm tiết) (Luu et al, 2012). Tác giả sử dụng 3 dạng đặc trưng cơ bản trong phương pháp pointwise là: n-gram âm tiết, n-gram chủng loại của âm tiết, và đặc trưng từ điển. Sử dụng n-gram của những âm tiết xung quanh vị trí đang đánh giá. Tiếng Việt có khoảng 70% các từ gồm 2 âm tiết, và 14% các từ gồm 3 âm tiết nên cửa sổ Pointwise được sử dụng là w=3. Tác giả định nghĩa 4 loại âm tiết: Âm tiết viết hoa (U): những âm tiết tiếng Việt có bắt đầu bằng chữ hoa. Âm tiết viết thường (L): những âm tiết tiếng Việt chỉ gồm những chữ cái thường. Số (N): gồm các chữ số. Các loại khác (O): những kí hiệu, tiếng nước ngoài, và những âm tiết không nằm trong 3 loại trên. Đặc trưng từ điển là những từ có trong từ điển. Kết quả thử nghiệm đã đạt được độ chính xác 98.2%. Mã nguồn của nghiên cứu này được ứng dụng để tạo ra công cụ mang tên Đông Du.
2.5. Phương pháp kết hợp
Một số nghiên cứu về tách từ Tiếng Việt đã sử dụng kết hợp nhiều phương pháp. Lê Hồng Phương et al, 2008 kết hợp các phương pháp máy hữu hạn trạng thái, phân tích dạng chính tắc, và ghép cực đại để tách từ tiếng Việt. Nghiên cứu đạt kết quả thử nghiệm 97%. Nguyen et al, 2008 đề xuất phương pháp kết hợp từ điển và học máy. Nghiên cứu này đạt kết quả thử nghiệm 97%. 
3. Phương pháp đề xuất
Chúng tôi đề xuất phương pháp tách từ tiếng Việt dựa vào thông tin tương hỗ giữa các âm tiết kết hợp với kỹ thuật vét cạn và qui hoạch động trên bộ ngữ liệu thô. Thông tin tương hỗ và hai kỹ thuật nêu trên sẽ được trình bày chi tiết như sau.
3.1. Kho ngữ liệu và thông tin tương hỗ

Kho ngữ liệu văn bản (text corpus) là một tập hợp lớn các văn bản có cấu trúc. Một kho ngữ liệu có thể gồm những văn bản bằng một thứ tiếng (ngữ liệu đơn ngữ) hay nhiều thứ tiếng (ngữ liệu đa ngữ).
Thông tin tương hỗ (Mutual Information-MI) là thước đo dùng để tính toán độ liên quan giữa các âm tiết trong ngôn ngữ tự nhiên. Thông tin tương hỗ MI có nhiệm vụ so sánh xác suất xuất hiện đồng thời của từ x và từ y so với xác suất tìm thấy x và y xuất hiện độc lập. Giá trị tương hỗ càng lớn thì mức độ kết hợp của các âm tiết càng cao. Ngược lại các âm tiết có xu hướng xuất hiện một cách độc lập. 
Church et al, 1991 đề xuất công thức tính độ tương hỗ MI cho hai âm tiết x và y như sau:
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Trong đó: 
- x và y là hai âm tiết cần kiểm tra mức độ kết hợp lẫn nhau. 
- MI(x,y) là thông tin tương hỗ của hai âm tiết x và y.  
- p(x,y) là xác suất xuất hiện đồng thời của x và y.
- p(x), p(y) là xác suất xuất hiện độc lập của x và y. 
Su et al, 1991 đề xuất cách tính MI dành cho 3 âm tiết như sau:
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Trong đó:
- [image: image4.png]pp(x,y,2)



 là xác suất xuất hiện đồng thời của x, y và z.
- [image: image6.png]p,(x,y,2)



là xác suất xuất hiện độc lập của x,y và z.
với   [image: image8.png]p;(x,v.z = p(xX)p(¥)p(2) + p(X)p(v.2) + p(x%,¥)p(2)




Ong & Chen, 1999 đề xuất cách tính MI khác như sau:
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Trong đó: 
- [image: image11.png]


 là chuỗi gồm n âm tiết [image: image13.png]CW = €4C; ... Cpy



.
- [image: image15.png]I\



 là chuỗi gồm n-1 âm tiết [image: image17.png]lw





- [image: image19.png]


 là chuỗi gồm n-1 âm tiết [image: image21.png]I'W = C,Cg ... C,



. 
Nếu giá trị [image: image23.png]


 lớn thì [image: image25.png]I\



 và [image: image27.png]


 có khuynh hướng cùng xuất hiện chung trong kho ngữ liệu (tức là cw có khả năng cao là từ ghép).  
Trong bài báo này chúng tôi trình bày chi tiết cách tính độ thông tin tương hỗ cho một cụm âm tiết bất kỳ dựa vào công thức (3) đề xuất bởi Ong & Chen, 1999.
Cho câu [image: image29.png]


với [image: image31.png]


 là các âm tiết.
[image: image33.png]


: là tổng số tất cả các âm tiết trong kho ngữ liệu.
[image: image35.png]f(w)



 là số lần chuỗi w [image: image36.png]


xuất hiện trong kho ngữ liệu. 
[image: image38.png]


là xác suất xuất hiện chuỗi w trong kho ngữ liệu.
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là độ thông tin tương hỗ giữa 2 âm tiết c1,c2.
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 là độ thông tin tương hỗ của n âm tiết c1,c2,…,cn.
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Cho câu T với phương án tách từ [image: image47.png]



Tổng độ tương hỗ của phương án tách t(a) là:
	[image: image48.png]u(t(a)) = MI(wy) + MI(w,) + -+ MI(w,,)
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3.2. Tách từ bằng kỹ thuật vét cạn
Cho câu cần tách C gồm n âm tiết  [image: image50.png]C = ¢4Cy ...Cye




Việc tách các từ sẽ dựa vào các khoảng trống giữa các âm tiết.
Xâu có n âm tiết thì có n-1 khoảng trống.
Sử dụng xâu nhị phân để vét cạn các phương án cần tách. Có tất cả [image: image52.png]2n-1



phương án tách từ. Ta quy ước rằng ký tự 0 tương ứng với việc không tách tại các khoảng trống đó, ký tự 1 tương ứng với việc tách tại các khoảng trống đó.
Đối với mỗi phương án sẽ kiểm tra các từ có thuộc từ điển hay không. Kiểm tra độ dài của các từ rồi tính độ tương hỗ dựa vào công thức (4,5,6,7). Phương án nào có tổng độ tương hỗ lớn nhất sẽ được chọn là phương án kết quả. 
Ví dụ 3.1:   Câu có 3 âm tiết là [image: image54.png]C,C5Cq



. Ta có 4 phương án tách như sau: 
     + [image: image56.png](cyc563)



: tách thành 1 từ (tương ứng với xâu nhị phân 00)
     + ([image: image58.png]cyC,



) | ([image: image60.png]


): tách thành 2 từ (tương ứng với xâu nhị phân 01)
     + ([image: image62.png]


) | ([image: image64.png]C,Cq



): tách thành 2 từ (tương ứng với xâu nhị phân 10)
     + ([image: image66.png]


 )|( [image: image68.png]


 )|([image: image70.png]


): tách thành 3 từ (tương ứng với xâu nhị phân 11)
Sơ đồ mô tả giải thuật vét cạn được minh họa ở hình 3.1.

[image: image71.emf]Nhập câu cần tách gồm n âm tiết

Liệt kê tất cả các phương án tách từ

Tính độ tương hỗ cho từng phương án tách từ

Chọn phương án có độ tương hỗ lớn nhất là phương án kết quả

Loại bỏ các phương án chứa từ có nhiều hơn 4 âm tiết hoặc 

phương án chứa từ không có trong từ điển


Hình 3.1: Sơ đồ giải thuật tách từ dùng kỹ thuật vét cạn
Ví dụ 3.2: Cho câu cần tách Tôi đi học. Câu này sẽ có tất cả 4 phương án tách từ được liệt kê ở bảng 3.1
	TT
	Xâu nhị phân
	Phương án tách từ

	1
	00
	(Tôi đi học)

	2
	01
	(Tôi đi) | (học)

	3
	10
	(Tôi) | (đi học)

	4
	11
	(Tôi) | (đi) | (học)


Bảng 3.1: Các phương án tách từ
ở ví dụ này phương án 1 và 2 bị loại vì từ (tôi đi học) và từ (tôi đi) không có trong từ điển. Phương án 4 có độ tương hỗ lớn nhất nên sẽ được chọn là phương án kết quả. Kết quả thực nghiệm được thể hiện ở hình 3.2.
[image: image72.png]



Hình 3.2: Thử nghiệm tách câu "Tôi đi học" dùng kỹ thuật vét cạn
3.3. Tách từ bằng phương pháp qui hoạch động
Cho câu cần tách C gồm n âm tiết  [image: image74.png]C = ¢yCy ...Cy




Bước 1. Chia câu C thành các tổ hợp âm tiết liền nhau có 1, 2, 3 và 4 âm tiết. 
Bước 2. Tính độ tương hỗ cho từng tổ hợp âm tiết liền nhau có 1, 2, 3 và 4 âm tiết. 
Bước 3. Tính độ tương hỗ lớn nhất D[n] tương ứng với phương án kết quả theo các bước sau:
Giả sử x là một dãy âm tiết. Ta có các qui định sau: 
f(x) = -100, nếu x không có trong từ điển
f(x) = MI(x), nếu x có trong từ điển với MI(x) được tính theo công thức (4,5,6,7). 
D[0] =0


D[1] = f(c1)

D[2] = max{ D[1] + f([image: image76.png]


), D[0]+f([image: image78.png]cyC,



)}

D[3] = max{ D[2] + f([image: image80.png]


), D[1]+f([image: image82.png]C,Cq



), D[0]+f([image: image84.png]C,C5Cq



)}

D[j] = max {D[j-1] + f([image: image86.png]


), D[j-2] + f([image: image88.png]Ci—1G;



), D[j-3] + f([image: image90.png]Cj—2Cj—16;



),D[j-4] + f([image: image92.png]Cj—3Cj—2C—1C;



)} với j = 4, 5, ..., n. 
4. Tìm phương án tách tương ứng với D[n]
K[j] = t 

D[j] =  max {D[j-1] + f([image: image94.png]


), D[j-2] + f([image: image96.png]Ci—1G;



), D[j-3] + f([image: image98.png]Cj—2Cj—16;



), D[j-4] + f([image: image100.png]Cj—3Cj—2C—1C;



)} =  D[j-t] + f([image: image102.png]


)
Như vậy, j-t là chỉ số mà tại đó độ tương hỗ đạt giá trị lớn nhất – đồng thời t cũng chính là điểm chia tốt nhất đoạn [image: image104.png](c4€5 -t



)
Đặt j = n-K[n]. Từ được tách tiếp theo là [image: image106.png]cyC,



...[image: image108.png]Cixpp | Coxlijeq = €




Lặp lại bước trên cho đến khi quay về đầu câu.
Ví dụ 3.3
Xét câu cần tách như sau:  tôi đi học.
Các tổ hợp âm tiết liền nhau có 1 âm tiết là: (tôi), (đi), (học)
Các tổ hợp âm tiết liền nhau có 2 âm tiết là: (tôi đi), (đi học)
Các tổ hợp âm tiết liền nhau có 3 âm tiết là: (tôi đi học)
Ta tính được giá trị của độ tương hỗ lớn nhất D[3] và tìm được điểm phân tách cho phương án kết quả. Kết quả thực nghiệm của ví dụ 3.3 được thể hiện ở hình 3.4.
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Hình 3.3: Thử nghiệm tách câu "Tôi đi học" dùng kỹ thuật qui hoạch động
4. Kết quả thử nghiệm
4.1. Dữ liệu
Kho ngữ liêu được xây dựng bằng cách thu thập tài liệu từ các báo điện tử: www.tuoitre.com.vn, www.thanhnien.com.vn, www.vnexpress.net... Các tài liệu này bao gồm rất nhiều lĩnh vực khác nhau gồm có khoa học kỹ thuật, kinh tế, giáo dục, văn hóa, thời sự. Kho ngữ liệu bao gồm hơn 41.834.513 âm tiết chứa các đoạn văn bản với các chủ đề khác nhau được lưu trữ dưới dạng file text.

Bộ từ điển Tiếng Việt được xây dựng với hơn 100.900 từ Tiếng Việt, được lưu trữ dưới dạng tệp có dạng file txt. Mỗi từ trong từ điển được lưu trữ trên một dòng. Trong quá trình chương trình thử nghiệm tách từ Tiếng Việt, từ điển sẽ được cập nhật thêm các từ mới mà trong từ điển chưa có. Vì vậy số lượng từ trong từ điển được tăng thêm và phong phú hơn.
4.2. Kết quả
Hiện nay chưa có điều kiện tiếp cận tới tập mẫu chuẩn các từ tách đúng để tôi thử nghiệm phương pháp đề xuất nên tôi chọn ngẫu nhiên 100 câu tiếng việt và cho tách thủ công bởi 20 sinh viên khoa Ngữ văn trường Đại học Vinh. Tổng hợp các câu tiếng Việt được nhiều sinh viên tách giống nhau nhất. Lấy phương án tách đó làm phương án tách mẫu sau đó tiến hành tách các câu bằng chương trình thử nghiệm. Trong khi chương trình tiến hành tách các câu Tiếng Việt, thì kiểm tra thủ công các từ đúng mà chưa xuất hiện trong từ điển để bổ sung thêm vào từ điển.
Tôi so sánh phương án tách thủ công và phương án tách do chương trình thử nghiệm tách. 
Thực hiện đánh giá cho các câu theo công thức: 
Tỷ lệ= Tổng số từ đúng/Tống số từ
Kết quả của chương trình thử nghiệm trên 100 câu đạt 90% số từ tách đúng so với phương án mẫu. Điều đó chứng tỏ khả năng tách từ của phương pháp đề xuất là có thể chấp nhận được và có độ chính xác khá cao.
Tôi cũng sử dụng 100 câu trên và sử dụng phần mềm tách từ của phần mềm VLSP. Kết quả thử nghiệm cũng đạt khoảng 90% tỷ lệ từ tách đúng so với phương án tách mẫu.
5. Kết luận
Trong bài viết này, Tôi đề xuất thuật toán tách từ Tiếng Việt dựa vào kỹ thuật vét cạn và quy hoạch động kết hợp với việc đánh giá độ tương hỗ giữa các âm tiết. Kết quả thực nghiệm cho thấy kết quả tách từ chấp nhận được (~90%). Ưu điểm của phương pháp này là việc tính toán và xử lý đều được thực hiện hoàn toàn trên bộ ngữ liệu thô, không cần các bước gán nhãn và hiệu chỉnh ngữ liệu.
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Vietnamese word segmentation based on the mutual information among the syllables

 
Summary: Vietnamese word segmentation is an important step in problems of Vietnamese natural language processing such as text categorization, text summary, and automated machine translation. The problem of Vietnamese word segmentation is complicated because Vietnamese words are not always separated by a space.  One word can include one or more syllables depending on the context. This paper proposes a method for Vietnamese word segmentation based on the mutual information among the syllables combined with exhaustive and dynamic programming techniques. With this method, we can achieve an accuracy rate of about 90% with a raw text corpus.
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Nhập câu cần tách gồm n âm tiết


Liệt kê tất cả các phương án tách từ


Tính độ tương hỗ cho từng phương án tách từ


Chọn phương án có độ tương hỗ lớn nhất là phương án kết quả


Loại bỏ các phương án chứa từ có nhiều hơn 4 âm tiết hoặc phương án chứa từ không có trong từ điển



