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(54) BO MA HOA, HE THONG VA PHUONG PHAP BE PHAT HIEN PHEP AN DU
TRONG XU LY NGON NGU TU NHIEN

(57) Sang ché dé cap dén bd ma hoa, hé théng va phuong phap dé phat hién phép a an du
trong xu ly ngdén ngir tu nhién. He thdng nay bao gom modun ma hoéa dugc tao cdu hinh dé
bién d01 cac tur co trong cau thanh céc vecto biéu dién BiLSTM; bo mi hoa thir nhat duoc
tao cau hinh dé tao ra vécto biéu dién tong thé thir nhét cua tac vu giai quyét lam rd nghia
tr (Word Sense Disambiguation, WSD); bd ma hoa thir hai dugc tao cAu hinh dé tao ra
vécto biéu dién tong thé thir hai cta tac vu phat hién phép an du (metaphor detection, MD);
va modun hoc da nhiém duoc tao cdu hinh dé thuc hién chuyén kién thirc gilra cdc by ma
hoa thtr nhat va tht hai. Trong d6, mdi trong sb cac b ma hoa thtr nhat va tha hai nay bao
gdm moédun mang noron tich chap dang dd thi (graph convolutional neural network, GCN)
duogc tao ciu hinh dé ma hoa lién két gitra tir muyc tiéu va tir ¢dt 18i dé tao ra cac vécto biéu
dién GCN; md dun diéu khién dugce tao cau hinh dé diéu chinh cac vécto biéu dién GCN
dé tao ra vécto biéu dién tong thé.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cip

Séng ché dé cap dén bo ma hoa, hé théng va phuong phap dé phat hién phép

4n du trong xir Iy ngdn ngit ty nhién.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Phép dién dat 4n du 1a phuong tién thuyét phuc dung cho giao tiép hang ngay
va c6 thé tao ra sy sinh dong va rd rang cho tu duy va trao d6i thong tin ctia con
nguoi.

G mire d6 nhéan thie, phép dién dat 4n du c6 thé hd tro khéi niém héa céc trai
nghiém cu thé ctia con ngudi trong thé gi6i thuc va chuyén kién thirc duge khéi
niém hoa sang cac linh vyc khéc. Cu thé hon, phép dién dat 4n du c6 thé duoc giai
thich 14 hién tuong trong do6 ton tai lién két 4n du c6 hé thong gitra hai khai niém
va/hodc linh vuc khac nhau duoc thiét 14p trong nhén thirc clia con nguoi va dugce

biéu dien bang ngdn ngi.

Phat hién phép dién dat 4n du da tré thanh vin dé& quan trong trong linh vuc
xtr Iy ngdn ngit tw nhién (Natural Language Processing, NLP) do tinh phd bién cia
phép 4n du. Nhan dién chinh x4c phép dién dat 4n du co tac dong dang ké dén kha
ning hiéu vin ban cta céc hé théng NLP dung cho cac muc dich khdc nhau (vi du,
trich xuét thong tin, thdo ludn y kién va dich may). Tuy nhién, phét hién phép dién
dat 4n du 12 mot van dé kho trong d6 cac hé théng can hiéu nghia den ctia phép dién
dat 4n du & van ban cy thé va phan biét gitta nghia den v6i nghia bong trén co s6 so
sanh tuong tu.

Céc hé thdng hoc dua trén quy tdc va cac hé théng hoc may dang dugc st
dung lam céc tac vu ban dau nham phat hién vin ban @& phat hién phép dién dat an
du. Hon nita, gén day, cac k¥ thuat hoc sdu va cdc ky thuat dién dat tir dai dién duoc

ap dung dé phat hién phép dién dat an du.

Ban chét k§ thuit clia sdng ché
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Sang ché nhim dé xuét hé théng va phuwong phép dé nhan dang cic phép

dién dat va tr 4n du trong van ban.

Sang ché con nhim dé xut hé thdng va phuwong phap dé phét hién phép dién

dat an du c6 do chinh x4c cao bang cach st dung cong ngh€ hoc sau.

Theo khia canh tht nhat, séng ché d& xudt bo ma hoa dé phat hién phép an
du trong x&r Iy ngdn ngit ty nhién (natural language processing, NLP) bao gbm:
modun mang noron tich chdp dang dd thi (Graph Convolutional Neural Network,
GCN) dugc tao cAu hinh dé ma hoa lién két gitra tir muc tiéu va tir cbt 161 dé tao ra
chic vécto bidu didn GCN; mddun didu khidn duge tao cu hinh dé diéu chinh cic

vécto bidu dién GCN dé tao ra vécto bidu dién tong thé.

Mbddun GCN, dé ma hoa lién két gilta tor muc ti€u va tu bt 161, cép cac vécto
biéu dién BiLSTM vao mang noron tich chdp dang dd thi (GCN) duoc tao cAu truc

dé tinh toan trén ciy phu thudc ctia cau dau vao.

Moédun didu khién, dé didu chinh cac vécto biéu dién GCN, 4p dung ham
kich hoat (vi du, don vi tuyén tinh duoc tinh chinh (rectified linear unit, ReLU)) cho
vécto biéu dién BiLSTM cua tr muc tiéu dé 1an luot tao ra vécto didu khién
BiL.STM va vécto didu khién GCN; 4p dung vécto diéu khién BiLSTM va vécto
didu khién GCN cho céc vécto bidu dién BiLSTM va céc vécto biéu dién GCN qua
phép nhén tung phan tir dé 14n luot tao ra cac vécto BILSTM duoc loc va cdc veécto
GCN duoc loc; va tong hop cac vécto GCN dugce loc 8 tao ra vécto biéu didn tong

thé.

Bd ma héa con bao gdm mang noron truyén thing st dung vécto biéu dién
tong thé lam d4u vao va tinh toan su phan bd x4c suét cua viée lidu tir muc tiéu co la
phép dién dat 4n du hodc phép dién dat khong an du hay khong bang cach sir dung
16p softmax, trong d6 ham mAt mat dé hudn luyén 1a ham log hop 1y &m cho tap dit

liéu hoc.

Theo khia canh thtt hai, sang ché con @& xuét hé théng dé phat hién phép an
du trong xtr Iy ngdn ngit tu nhién bao gdm modun ma hoa dugc tao céu hinh dé bién
ddi cac tir cb trong cau thanh céc vécto biéu dién BiLSTM, bo ma hoda thw nhét

duoc tao cdu hinh dé tao ra vécto bicu dién tong thé thr nhét cua tac vu giai quyét
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WSD, bd ma hoéa tht hai duge tao cAu hinh d& tao ra vécto biéu dién téng thé thu
hai cla téc vu MD, trong d6 cac bd ma héa thir nhét va thir hai nay c6 cing kién
tric mang v&i bd ma hoa theo khia canh thi nhét cua sang ché, modun hoc da
nhiém dugc tao cAu hinh dé thuc hién chuyén kién thtre gifta cac b mé hoa thir nhét
va tht hai.

Mbdun ma hoéa, dé bién di cac tir ¢6 trong ciu thanh cic vécto biéu dién
BiLSTM, ghép céac vécto duoc tinh toan bing cach st dung ky thuat nhing tur
khong c6 ngit canh da duoc huén luyén truée, nhing tir ¢6 ngit cdnh va nhung chi
sé thanh vécto duge ghép, va thuc thi mang BILSTM trén vécto duge ghép néu trén

8 tao ra cac vécto biéu dién BiLSTM.,

Modun hoc da nhiém bao gém b6 phéan loai theo tac vu cu thé duge tao clu

hinh dé tinh toan su phan bd x4c sudt cia cdc nhan c6 thé ddi véi mdi téc vu.
Moddun hoc da nhiém cuc tiéu h6a ham mat mét sau:
Clat ptoyg) = —log Pyt p1) + V! = VI
dé cap nhat cac tham s6 cho bo phan loai theo tac vu cu thé va cac bo ma hoa
thtr nhét va tht hai.
Quy trinh huén luyén luan phién dugc str dung dé huén luyén hé thong.
M ta viin tit cac hinh vé

Céc dbi twong, dau hiéu va uu diém néu trén va doi tugng, dau hiéu va uu
diém khac cta sang ché s& tré nén rd rang doi voi nguoi co hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuét bang cidch md td cdc phuong an lam vi du cua sang ché mot

cach chi tiét dua trén cac hinh v& kém theo, trong do:

FIG.1 1a so dd ¥ tuéng ciia hé théng d& phat hién phép an du trong xir Iy
ngdn nglt ty nhién theo mot phuong an.

FIG2 14 so dd khéi ciia cAu hinh cia hé théng dé phét hién phép an du trong
x Iy ngdn ngft ty nhién theo mot phuong an.

FIG3 12 so dd khéi ciia cAu hinh cla bd mé héa dé phat hién phép an du

trong xir ly ngdn ngt ty nhién theo mot phuong an.
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FIG.4 1a luu @ ctia phuong phép dé phat hién phép 4n du trong xtr Iy ngdn

ngir tu nhién theo mot phuong an.

FIG.5 1a luu dd ctia phwong phép dé phat hién phép 4n du trong xtr Iy ngdn
ngilt tu nhién theo mot phuong an.

FIG.6 1a cAu vi du dé giai thich mot phuong an.
M ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong 4n lam vi du cua sang ché s& dugc md ta mot cach chi
tiét. Tuy nhién, néu xac dinh dugc ring phan mé ta chi tiét vé& céc chirc ning hodc
cAu hinh da biét co lién quan dén séng ché 1am tbi nghia dbi tugng cua sdng ché
trong phan mo ta vé cac phuong 4n mdt cach khong cAn thiét, thi phan mo ta chi tiét
nay s& duge luoc bo. Ngoai ra, cac kich thude cia cdc phén i trén cac hinh v& co
thé duge phong dai dé giai thich va khong dé cap dén céc kich thudc thuc té dugc
ap dung.

Theo cac phuong an nay, khi mot cdu duge cho, thi co thé xac dinh duoc liéu
mdi tir ¢ trong cAu cd phai la tir muc ti€u dé phat hién phép 4n du (metaphor

detection, MD) hay khong bing cach st dung bai todn phan loai nhi phan.

Theo cac phuong 4n nay, thudt nglt “w=wi, wa, =, win” ¢6 thé bicu thi cau co
chiéu dai n, va wa (& ddy, a=1, 2, 3, ---, n) c6 thé biu thi tir muc tiéu dé MD.

Hon nita, theo cdc phuong an nay, tr muc ti€u dé MD c¢6 thé dugc goi la tu

muc tiéu hodc tr duge quan tam.

Ngoai ra, cdc tr ngit canh quan trong, ma quan trong hon so véi céc tur ngty
canh khac vé mit déng gop cta chung doi véi vige xdc dinh phép an du cta tor muc

tiéu, co thé duge goi 1a céc tir cot 18i hodc tir dugce lién keét.

FIG.1 1a so dd ¥ tuéng cua hé thdng dé phat hién phép 4n du trong xt ly
ngodn ngit ty nhién theo mot phuong an, FIG2 13 so dd khdi cta céu hinh cta hé
théng dé phét hién phép 4n du trong x 1y ngdn ngilt ty nhién theo mot phuong an
va FIG3 14 so dd khéi ctia cAu hinh ciia by ma hoa dé phét hién phép an du trong Xt

Iy ngdn ngit ty nhién theo mdt phuong an.
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Dua vao FIG3, theo mot phuong én, b ma héa 9 dé phat hién phép an du
trong xt ly ngdn nglt tu nhién (NLP) ¢ thé bao gdm mddun mang noron tich chap
dang db thi (graph convolutional neural network, GCN) 12 duogc tao cAu hinh dé ma
héa lién két gitta tir muc tiéu va tir ¢t 161 dé tao ra cic vécto biéu dién GCN;
mddun diéu khién 13 duogc tao cdu hinh @& didu chinh cac vécto bidu dién GCN dé

tao ra vécto biéu dién tong thé.

Dua vao cac hinh v& FIG.1 va FIG2, theo mdt phuong an, hé thong dé phat
hién phép 4n du trong x1r ly ngdn ngit ty nhién (NLP) 10 co thé bao gdbm modun ma
hoa 11 dugc tao cAu hinh dé bién ddi céc tir c6 trong cdu thanh cic vécto biéu dién
BiLSTM, bd ma hoa thtr nhét 15 duoc tao cAu hinh dé tao ra vécto biéu dién téng
thé the nhit cta tac vu giai quyét lam rd nghia tir (Word Sense Disambiguation,
WSD), bo ma héa thir hai 16 dugc tao cdu hinh dé tao ra vécto bidu dién tong thé
thr hai cla tac vu phat hién phép 4n du (Metaphor Detection, MD), trong d6 cac bo
mi hoa thir nhit 15 va thir hai 16 ¢6 thé c6 cung kién trac mang v6i bd mé hoa 9
trén FIG.3, mddun hoc da nhiém 14 duoc tao cAu hinh d& thyuc hién chuyén kién

thire gitta cac bd md hoa thir nhat 15 va thi hai 16.

Modun ma hoa 11 c6 thé bién dbi cac tir ¢6 trong cdu w thanh vécto gia tri
thuc dung cho kién trtic hoc sdu. Theo mot phuong an, médun ma hoa 11 nay co thé

bién ddi céc tir ¢6 trong cau thanh céc vécto biéu dién BILSTM.

Mbdun ma héa 11 ¢6 thé bién d6i mdi trong sb cac tir ¢6 trong céu thanh
vécto bang cach st dung k¥ thuat nhiing tir khong c6 ngit canh da duoc hudn luyén
trude, nhung tir 6 ngfr canh va nhung chi s6.

Vi dy, mddun ma héa 11 co thé bién d6i mdi tir wi (wi€w) thanh vécto xi
bang cach ghép céc vécto dugce tinh toan bang cach sir dung ba k¥ thuét nhung sau.

Vécto thir nhit c6 thé @& cap dén vécto dugce tao ra béng cach st dung k§
thuét nhung tr khong ¢ ngit canh da dugc hudn luyén trude cta tir wi tr md hinh
Global Vector (Global Vectors, GloVe) @& bidu didn tir. Mddun ma hoa 11 c6 thé tim
kiém vécto thir nhét trong bang nhing duoc tao ra béi GloVe.

Vécto thir hai ¢6 thé dé cap dén cic vécto dugce tao ra bang cach st dung k¥

thuat nhung tlr c6 ngit canh cua tir wi tr mo6 hinh k¥ thuat nhung tr mo hinh ngdn
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ngit (Embeddings from Language Model, ELMo). M6dun ma hoa 11 co thé thuc thi
md hinh ELMo duogc hudn luyén truéce d6i véi cau dau vao dé tao ra ba chudi vécto
4n dbi voi céc tu trong cau. Trong truong hop nay, mdi trong sb cac chudi nay c6
thé twong (mg v6i 16p kién tric ELMo. Sau d6, modun ma héa 11 c6 thé tinh toan
tdng c6 trong sb ciia céc vécto an & vi tri i clia mdi chudi dé tao ra vécto biéu dién
tich Ity cho tr wi. Trong sb cta cac chudi tvong tng va cic tham s6 v huéng ctia

ELMo c6 thé duge hoc trong quy trinh huén luyén ctia toan bd mo hinh.

Vécto thtt ba ¢6 thé dé cap dén vécto duoc tao ra boi k¥ thuat nhing chi 36.
Trong vécto dugc tao ra boi ky thudt nhing chi sd ndy, @8 chi o ring tir wa 14
quan tAm trong MD, bd chi bao nhi phén b; co thé duoc gan. Khi i=a, thi bd chi bao
nhi phan b; ¢ thé duoc gan bang mot, néu khong, bd chi bdo nhi phan bi c6 thé
duoc gan bang khong. Sau do, bo chi bédo nhi phén bi c6 thé duoc 4nh xa dén vécto
gia tri thuc bing cich st dung bang nhung chi sé duogc khoi tao mot cach nglu

nhién va dugc co dinh trong qué trinh huén luyén.

Modun ma héa 11 cé thé bién doi cau w thanh chudi cac vécto gia tri thuc

X=X1, X2, ***, Xn bang cach st dung ba vécto dugc mo ta & trén.

Theo mdt phuong an, do déc diém ctia mang bd nh¢ dai - ngén han hai chiéu
(Bidirectional Long-Short Term Memory, BiLSTM), nén céac thanh phan clia vécto
thtr hai c6 thé hiru ich dé dong goi thong tin ngir canh cla toan bd cau vao moi
vécto xi. Tuy nhién, cac thanh phén cta vécto thir nhat doc lap véi céc thanh phén
clia vécto thir ba, va cac thanh phan ctia vécto thir nhéit va céc thanh phan clia vécto
thtr ba khong dugc tich hop t6t v6i cac thanh phan ctia vécto thu hai dé tao ra cic
vécto bidu dién c6 ngit canh hoan toan va giau thong tin dbi vé6i cac tir trong cau
dau vo.

Do d6, dé két hop ba vécto thanh phan cta vécto xi mot cach hi€u qua, thi
mo6dun ma hoa 11 ¢6 thé thuc thi mang BiLSTM trén chudi vécto X1, X2, ", Xa Va
tao ra chudi vécto 4n h=hy, hy, -+, ha. Chudi vécto an nay co thé duoc st dung lam
vécto biéu dién.

Do céc dic diém lap lai va hai chiéu ctia mang BiLSTM, nén thdng tin nglr

canh trong toan bo ciu x & moi vécto hi ¢6 thé duge ma héa va cac thanh phan con
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lai cua vécto xi cO thé duoc déng goi mot cach thudn loi thanh mot khong gian dién

dat dugc ngit canh hoa duy nhat.

Mbdun GCN 12 ¢6 thé ma hoa lien két gifta tir muc tidu va tir ¢t 161 dé tao

ra cac vécto biéu dién GCN.

Mbddun GCN 12 ¢6 thé st dung GCN véi cdy phén tich ¢t phép phu thudc
clia cau dé lién két truc tiép tir muc tiéu v6i tir ¢dt 161 vé mat ngit canh dé MD. O
day, GCN c¢o thd d& xudt co ché didu khidn mai dé loc vécto biéu dién dugc huin

luyén dé duy tri thong tin quan trong nhit dé MD.

Theo mot phuong 4n, cdy phén tich ¢t phdp phu thude-co thé dé cap dén dur

lieu thu duoc biang cach 1ap dd thi mdi quan hé lién két gitta cdc tir c6 trong cu.

Mbdun GCN 12 ¢6 thé thuc hién mé hinh hoa d6i v6i cac tix cbt 181 trong van
ban. Khi tir quan tdm, 12 muc ti€u dé phat hién phép dién dat 4n dy, dugc cho trong
van ban, thi mot s tir c6 thé 1a cac tir cdt 161 dé MD cua tir quan tAm, trong khi céac

tir con lai ¢6 thé 1a cac tir khdng quan trong dé MD.

Vi dy, trong cdu vi du trén FIG6, tir “nha” c6 thé 1a tir o6t 161 dé phat hién
phép an du cia tur “ndm” 13 tir quan tam. Diéu nay 1a vi tr “ndm” thuong duoc su
dung cho dong vat sbéng thay vi db6i twong tinh ching han nhu nha.

I3
99 G A

Mit khéc, cdc tr con lai (vi du, “dudng nhu, ndi,” “suong mu,” va céc tu
tuong tu) cé thé 1a céc tir khdng quan trong dé MD va c6 thé dugc nhan dang la
nhiéu trong phép dién dat dugc hoc boi mo hinh hoc sdu. Theo sang ché nay, tir cot
161 ¢6 thé dugc phat hién bing cach thuc hién tinh toan GCN dé MD trén co s& cdy

phan tich ¢t phap phu thude cta cau.

Theo mét phuong 4n, lién két gitta tur dau va tir bd nghia c6 thé lién két tur
¢t 161 va tir quan tAm, 1a tir muc tiéu dé MD. Vi du, trong cau vi du trén FIG.6, tur
bt 181 “nha” co thé duge dat canh tir “ndm” 13 tir quan tim vé mat ¢t phap bing
mbi quan hé “nsu;”. Trong GCN dugc thuc hién dbi v6i chu trac phu thudc, vécto
biéu dién cho tir & mot giai doan co thé dugc tinh toan dua vao vécto biéu dién cia
tir lién ké vé mit ct phap & giai doan trude do. Két qua 13, vécto biéu dién cho tir
ctia GCN ¢6 thé bao gém thong tin cia tir ¢t 151 @& MD trong céu. Theo do, cac tir

khong duoc lién keét, ngoai trir tir cot 16 va tir quan tam, c6 thé duoc loc va hiéu

-8
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suét ctia mo hinh c6 thé duogc cai thién. Hon nita, bé‘mg cach tao ra ham tuy chinh
cho vécto biéu dién GCN dé phan loai mdt tr hodc mot phép dién dat duy nhét
frong cAu tai mot thdi didm dé phat hién phép 4n du, nén chi thong tin dugc lién két
véi tr quan tdm ¢o thé dugc duy tri va dugc truyén qua budc tinh toan tiép theo. Cu
thé 1a, vécto diéu khién dugc tao ra tir vécto biéu dién cua tir quan tdm co thé duoc

str dung lam bo loc vécto GCN dé thuc hién MD.

Khi mddun GCN 12 nhéan cac vécto An tr mddun ma hda 11, thi mdédun GCN
12 ¢6 thé sir dung cac vécto 4n nay dé tinh toan céc vécto bidu didn GCN dé MD.
Trong truong hop nay, mddun GCN 12 ¢ thé nhan dang tir c6t 161 dugc lién két vé

mat ngft canh véi tr muc tiéu.

Nhu dugc mo ta trén, quy trinh nhén dang tur ¢t 161 hién tai khong duge thuc
hién dbi v6i mang BiLSTM. Do d6, mddun GCN 12 c6 thé cép céc vécto an (nghia
la, cac vécto biéu dién BiLSTM) h; vao GCN dugc tao cAu trac dé tinh toan dua vao

cdy phén tich ct phap phu thudc cta cau dau vao w.

Phép tinh ctia GCN yéu cAu ma tran lién ké A @& ma hoa lién két clia cdc tir
trong cdy phan tich cu phap phu thudc cho vécto x. Modun GCN 12 c6 thé thém
canh nghich ddo va vong tu ldp vao cdy ngoai lién két truc tiép von c6 clia cAy phan
tich ¢ phéap phu thudc dé tao ra ma tran lién k&. Canh nghich ddo da thém cé thé
cho phép tir ¢t 16i ctia tir wiva chinh tir wi & cdy phén tich ci phap phu thudc gop
phan vao viéc tinh toan vécto biéu dién GCN cho tir wi qua phép toan tich chép.
Canh nghich ddo da thém giip lam giau vécto bidu dién GCN bang ngit canh quan

trong v& mit ct phéap dé cai thién hiéu suit ciia MD.

Modun GCN 12 ¢6 thé bao gdm tich chap da 16p. MB&i 16p c6 thé str dung ma
trdn H; (i>0) clia 16p trude d6 i lam dau vao dé tinh toan ma trdn Hiwr ¢ 16p hién tai
dua vao phuong trinh 1 bén dudi.

[Phuong trinh 1]

Hip1 = g(AHWY)

Trong phuong trinh 1, He=[hi, h, -, hn] co thé biéu thi ma tran c6 cac hang

13 cac vécto 4n tir BILSTM duoc tao ra béi mddun ma héa 11. Hon nira, Wi# co thé

biéu thi ma trén trong sb ctia 16p thir i va g co thé biéu thi ham khong tuyén tinh.
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Modun GCN 12 ¢6 thé t6i wu sb luong 16p ctia mddun GCN 12 trén co s& tép

dir liéu hop 1€ bing cach st dung phuong trinh 1.

Sau déy, theo mot phuong én, cac vécto hang ciia ma trdn & lop tich chép

cubdi cung ctia mddun GCN 12 s€ duge goi 12 hg=h1&, ho®, -+, hnt.

P& thuc hién tac vu MD va tic vu giai quyét lam rd nghia tir (Word-Sense
Disambiguation, WSD) ddi véi tir muc tiéu, mddun didu khién 13 ¢6 thé tinh toan
m3i vécto bitu difn tdng thé va mddun hoc da nhidm 14 c6 thé cép vécto biéu dién
tong thé cho bo phan loai theo tac vu cu thé dé tinh toan sy phan bd x4c suat cua cac
nhan c6 thé ddi véi mdi tac vu va thye hién chuyén kién thire gifta cac bd ma hoa

thtr nhat va th hai st dung tinh trong tu gitra tdc vu MD va tac vu giai quyét WSD.

Hon nita, mddun diéu khién 13 c6 thé diéu chinh cac vécto biéu dién GCN

dé tao ra vécto biéu dién tong the.

Hon nita, mddun diéu khién 13 ¢6 thé tinh toén cac vécto didu khién bang
cach 4p dung ham kich hoat (vi dy, don vi tuyén tinh duge tinh chinh (ReLU)) cho
vécto biéu dién BILSTM cua tir muc tiéu dé 1an luot tao ra vécto didu khién
BiLSTM va vécto diu khién GCN, ép dung vécto didu khién BILSTM va vécto
didu khién GCN cho céc vécto bidu dién BILSTM va cdc vécto biéu dién GCN qua
phép nhan tung phin ttr d8 14n luot tao ra cic vécto BILSTM dugce loc va cac vécto
GCN duogc loc, va tdng hop cdc vécto GCN dugce loc dé tao ra vécto biéu dién tong

thé.

D& modun didu khién 13 thuc hién MD d6i v6i tir muc tiéu wa, thi mo hinh

hoc sdu ¢6 thé tinh todn vécto biéu dién tong thé V.

Theo mdt phuong an, mddun didu khién 13 c6 thé téng hop cac vécto biéu
difn GCN hg=hi2, hse, -, hy€ bing cach tong hop (vi du, 16n nhat hodc trung binh)

va céc co ché chi ¥ dé tao ra vécto bicu dién tong theé.

Trong trudong hgp nay, ¢d nhuge didm 1a tht ca cac chibu ciia vécto bidu dién
duogc gia str ¢6 ciing mirc do quan trong. Vi cac chiéu ctia vécto biéu dién hoan toan
chua bi rang budc, nén mdt sb chiéu c6 anh hudng nhiéu hon céc chiéu con lai dé
MD. Ngoai ra, vi cac vecto biéu dién BiLSTM va GCN dugc trich xuét tir vécto tur

gbe x; thong qua BiLSTM va GCN, 1a céc 16p 4n, nén thong tin (cu thé 13, thanh
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phan nhiing chi s0 clia xi) vé vi tri cla tir myc tiéu c6 thé dugc thé hién khong rd
rang, dan dén sy nham lan cla vécto bi€u dién doi véi tir muc tiéu dé MD.

Theo mot phuwong 4n, modun diéu khién 13 ¢6 thé giai quyét van dé dugc mod
ta & trén bang cach diéu chinh vécto bi€u dién GCN cu thé hon va nhan biét duoc tur
muc tiéu wa.

Vi sy diéu chinh dugc thyuc hién béi mddun diéu khién 13 & cap dod chiéu
(nghia 14, theo ting dau hi¢u), nén céac chiéu nay c6 thé duoc dinh lugng mot cach
phil hop tuy thude vao mic do quan trong cia chung doi voi bai toan MD.

Truéc tién, moédun diéu khién 13 ¢ thé tinh toan vécto diéu khién trén co s¢
vécto bidu didn h, clia tir muc tidu wa va sau d6 dp dung vécto dicu khién, lam bo
loc theo tirng dau hiéu ddi véi cac vécto biu dién BiLSTM va GCN khac.

Mobdun didu khién 13 c6 thé tinh toan vécto dieu khién BiLSTM ci doi voi
vécto bidu dién h=hy, hy, ‘-, hy bang cach str dung phuong trinh 2 bén dudi.

[Phuong trinh 2]

cn, = Relu(Wphg)

Modun didu khién 13 c6 thé loc tr it lién quan dén tir muc tiu w, trong
vécto bidu didn BiLSTM h; bing phép nhén timg phan tt bang cach st dung
phuong trinh 3 bén dudi.

[Phuong trinh 3]

~

hi =cn ®h; V1 <i<n

Trong phuong trinh 3, fi; co thé biéu thi vécto BiLSTM dugce loc, va phép
nhan timg phan t&r ¢6 thé dé cép dén co ché dé dat duoc viée diéu chinh timg dau
hiéu va/hodc mire chidu ciia vécto biéu dién.

Vécto didu khién GCN ¢g ¢6 thé duoc diéu chinh boi tong co trong s6 m cla
vécto biéu dién h chang han.

Vi thong tin da duge biéu dién trong vécto biéu dién BILSTM h c6 thé duoc

chuyén thanh vécto didu khién GCN c¢g, nén thong tin quan trong cua vécto biéu
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didn BIiLSTM c6 thé git nguyén khi vécto didu khién GCN ¢ dugc dp dung cho
vécto biéu dién GCN hg.

Mbdun didu khidn 13 ¢6 thé st dung cic vécto duoc loc h; dé thu duoc cac
trong s6 o, cho cic vécto bidu didn h sao cho céc trong sb ndy dugce tuy chinh cua tir

muc tiéu wa bang cach st dung phuong trinh 4 bén dudi.
[Phuong trinh 4]

exp(Wy h)
Zf;:i exp(Wahy)

m= Z aihi, ¢g = Relu(Wglha, m])

;=

Tiép theo, mddun didu khién 13 ¢6 thé ap dung vécto diéu khién GCN ¢g cho
vécto biéu difn GCN hi€ bing phép nhén timg phan i st dung phuong trinh 5 bén

duéi dé tao ra vécto biéu didn dugc loc GCN hi.

[Phuong trinh 5]

19 _ . N

hi =cq ©hj

Tiép theo, mddun diéu khién 13 c6 thé tong hop vécto biéu dién dugc loc
GCN h# sir dung vécto ghép bang phuong trinh 6 bén dudi & tao ra vécto biéu dién

téng thé V dé MD.

[Phuong trinh 6]

~

V =[hd

9 max(Rd, hg, ..., he)]

Trong phuong trinh 6, Ru¢ c6 thé duoc st dung dé thu thap thong tin ngit
canh vé tir muc tiéu wa, trong khi max(ﬁlg, o8, -, hn®) co thé duoc st dung dé nang
cao vécto bidu didn tong thé V bang cach st dung thong tin nglt canh quan trong
nhét tlr cac tlr con lai.

Bo ma hda 9 ¢o thé st dung vécto bidu dién tdng thé V lam dau vao cta
mang noron truyén thing (khong dugc thé hién trén hinh v&) va, cubi cung, tinh
toan sy phéin bé xac suht cua viéc lidu tir muc tiéu cd 1a phép dién dat an du hodc

phép dién dat khong 4n du hay khong bang cach st dung 16p softmax.
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Theo mot phuong an, bd ma hoéa 9 cd thé st dung ham log-hgp 1y 4m cho tép

dit 1iéu hoc 1am ham mat mat dé huan luyén md hinh.

Mobddun hoc da nhiém 14 ¢co thé bao gém b6 phén loai theo tac vu cu thé duoc

tao cAu hinh dé tinh toan su phan bo x4c suat clia cic nhan c6 thé doi v6i mdi tac vu.

Modun hoc da nhiém 14 co thé st dung chuong trinh khung hoc da nhiém
trong do kién thtrc duge chuyén gitta hai tic vu bang cach st dung tinh tuong tu

gifra giai quyét WSD va phat hién phép dién dat an du.

Nhan xét dau tién vé k¥ thuat hoc da nhiém sir dung giai quyét WSD la giai
quyét WSD ¢6 lién quan dén tac vu MD va hiéu suat phat hién phép dién dat 4n du
c6 thé duogce cai thién bang cdch chuyén kién thtic trong quy trinh suy luén cua giai
quyét WSD. Theo mét phuong an, modun hoc da nhiém 14 ¢6 thé nhan dang nghia
chinh xéc cta tr vi/hodc phép dién dat v& mit ngit canh trong sb céc nghia kha thi

ma tir nay thuong c6 thé c6 thong qua gidi quyét WSD.

G mirc dd md hinh héa, giai quyét WSD va MD ¢6 thé thuc hién cdc bai todn
phén loai dbi v&i cac tir va/hodc phép dién dat v& mit ngit canh cua céu. O mure ngit
nghia, cdc nghia 4n du khac nhau cua tir duge ghi trong kho ctia WordNet. Vi du,
nghia ctia tir “chim” & cum tir “chim trong cong viéc” 1a phép 4n du cta tir “chim” &

cum tir “bi chim trong nuéc.”

Két qué 13, khi hé théng hoc siu c6 thé hoc sy biéu dién hiéu qua dé phan
biét gifta cac nghia cua céc tu vé mit ngit canh, thi cac biéu dién dugc suy ra tir hé
théng co thé con hd tro dé phat hién biéu dién 4n du do su lién quan chit ch& trong

md hinh héa ngft nghia vé mat ngit canh.

Theo phuong 4n nay, bang cach dé xuit chuong trinh khung hoc da nhiém
ma&i khop véi cac biéu dién duge suy ra dé giai quyét WSD va MD dé hd trg chuyén
kién thirc gitra hai tic vu dua vao tinh tuong tu gitta giai quyét WSD va MD.

Chuong trinh khung theo mot phuong an huén luyén hai mang d6i voi hai tac
vu sao cho céac bidu didn cta hai mang duge thuc hién la twong tu khi cing cau
va/hodc ngir canh dugc bidu dién, va do d6 van d& trong d6 tap dir liéu nay chi duoc

gin cho mot tac vu duy nhat c6 thé duge giai quyét. Nghia 1a, kién thirc ¢ tap dix
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lidu di véi giai quyét WSD c6 thé duge chuyén béi modun hoc da nhiém 14 va do

d6 hiéu suat cia tac vu MD c6 the duge cai thién.

Modun hoc da nhiém 14 ¢6 thé ddng thoi giai quyét mot so tac vu khac nhau
nhung lién quan dén nhau bang cach sir dung tap dir liéu hoc sn c6 trong cac thiét

1ap hoc da nhiém ctia xt Iy ngdn ngl ty nhién (NLP).

Moédun hoc da nhiém 14 co thé thuc thi thi tuc huin luyén ludn phién dé
thay thé quy trinh huén luyén duge st dung cho tac vu dugce lién két khi tap dir lieu
cho tac vu duoc lién két bao gém cac vin ban diu vao khac nhau (vi dy, khi ciu cta

tap dit liéu cho tac vu chi ¢6 nhan cho tac vu tuong ung).

Mot tac vu c6 thé duge chon v6i xdc suat nhat dinh bdi mot thu tuc tinh todn
va modun hoc da nhiém 14 c6 thé lay mau nhém nho cua tép dir liéu doi véi tac vu

twong ing dé tinh todn mo hinh mat mat va cép nhat.

Céic tham sb ciia cac bd ma hoa thir nhat 15 va thi hai 16 duge chia sé boi tat
ca cac tdc vu va cdp nhat mdi khi cac tham s nay duoc tinh toan theo céach lap lai,
trong khi chi cdc tham s cho bd phan loai 17 ctia tac vu duge chon hién tai bi tac

dong & mot 1an hoc.

Chuong trinh khung hoc da nhi€ém dé giai quyét WSD va MD theo mot
phuong an ¢o thé twong tng vé6i kich ban sau vi cac tép dir liéu san c6 cho hai tac

vu nay khong chia sé cau dau vao.

Do do6, modun hoc da nhiém 14 ¢6 thé st dung thi tuc huén luyén ludn phién

lam ngudng co s& ctia chuong trinh khung hoc da nhiém trong tdc vu tuong ung.

Vén dé trong giai phap ngudng co s 1a mot md hinh hoc sau duy nhét o thé

duoc str dung 1am bd mé hoéa cho mot s6 tac vu xem xét dugc lién két.

Mic du ¢6 muc do tuong tu nhét dinh gitta giai quyét WSD va MD vé mit
phan loai ngit nghia clia cac tlr va/hodc phép didn dat vé mat ngft canh, nhung vécto
biu dién ctia bd ma hoa dbi véi giéi quyét WSD ¢6 thé yéu cau nhiéu thong tin k¥
ludng hodc tinh vi hon MD.

Piéu nay 1a do nhan cia giai quyét WSD thudng cu thé va ti mi hon so véi
nhin cia MD. Cu thé, mot tir ciia gidi quyét WSD c6 thé c6 mudi hodc nhiéu hon

mudi nghia khdc nhau, trong Kkhi tir cta MD c6 thé chi duoc gan cho hai nhén
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(nghia 1a, 4n du hodc khong an du). Mit khac, mot s6 nghia 4n du c6 thé khong thé
hién trong WordNet d6i voi giai quyét WSD, do do vécto biéu dién ctia MD doi hoi
phai nim bét duge thong tin ngit nghia ma c6 kha nang khac véi vécto biéu dién
cla giai quyét WSD. Két qua 13, khi mdt bd ma hoa duy nhit duoc st dung dé suy
ra cdc vécto bidu diln cua giai quyét WSD va MD, thi bo ma héa nay rat khé xac
dinh thdng tin ngtr nghia nao can duogc tap trung vao, va do do chét luong biéu dién

¢6 thé bi ha thip.

Modun hoc da nhiém 14 theo mot phuong an c6 thé giai quyét cac van dé
duge mo td ¢ trén b(:ing cach str dung hai bd ma hoa 15 va 16 riéng biét dé tinh toan
c4c vécto biéu dién clia giai quyét WSD va MD, thay vi sit dung mét by ma hoa hoc

sau duy nhét.

Hai bo ma hoa 15 va 16 st dung kién tric mang duoc mo ta & trén, va khi
cung cau dau vao dugc hién thi, thi hai b ma hoéa 15 va 16 nay co thé tac ra cac
vécto biéu dién twong ty dé kién thic co thé duge chuyén gila cac bo ma hoa 15 va

16.

Hai mang ma hoa doc 18p c6 the tao ra dd linh hoat dé hoc cac ddc diém cu
thé dbi véi cac tac vu cu thé. Hon nita, co ché chuycn kién thirc gitra cac b ma hoa

tao didu kién cho viée tich hop théng tin vao giai quyét WSD dé MD.

Theo mdt phuong an, E™¢ c6 thé bicu thi bd ma héa thu nhét 15 duge ap
dung dé giai quyét WSD va Emd ¢6 thé bidu thi bd ma héa thir hai 16 dugce ap dung
dé MD.

Hon nita, (W', p, ¥) ¢0 thé biéu thi mot vi du vé bo dit liéu cua giai quyét
WSD hoic MD trong d6 t (t€{wsd, md}) ¢6 thé biéu thi bo chi béo tac vu. Trong bd
dit liéu nay, w' co thé biéu thi cdu dau vao, p' c6 thé biéu thi vi tri ctia tr muc tiéu va
yt ¢6 thé biéu thi nhan cua tir w' dbi véi tac vu t.

Modun didu khién 13 ¢6 thé cAp van ban dau vao (w!, p') dén ca bd ma hoa
E"d va EMbing cach str dung phuong trinh 7 bén dudi dé thuc hién chuyén kién
thirc va do d6 co thé tao ra vécto bidu dién téng thé V™ cla giai quyét WSD va

vécto biéu dién tdng thé V™ ctia MD.

[Phuong trinh 7]
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vwsd — Ede(wt?pt), de — Emd(wt’pt)

D&i véi the vu t, vécto bidu didn V' ¢6 thé duge truyén dén bd phan loai theo
tac vu cu thé 17 Ft (vi du, mang noron truyén théng dugc theo sau boi 16p softmax

tiép theo) dé tinh toén phén b6 xéc sudt PY(. | w', pt) d6i v6i cdc nhan co thé cho t.

Modun hoc da nhiém 14 co thé cép nhat cac tham s6 ctia bo phan loai theo
tac vu cu thé 17 F' va cac bo ma hoa thu nhit B¥¢ va tha hai E™ béng céch cuc tiéu

hoa ham mét mat tiép theo st dung phuong trinh 8 bén dudi.

[Phuong trinh 8]

("{w"‘p*, y{ Y= - log P ([jfgill'i.j)(} 4 ,\Hi"’“”‘m — V"l‘i}%%

Trong phuong trinh &, A 6 thé biéu thi tham sb danh d6i. Nguyén ly cia s6
hang thi hai 1a V¥ va V™ cin tuong tw vi V¥ va V™ biéu thi cac vécto biéu dién

d6i v6i cung cau dau vao w' ctia cac bo ma hoa thir nhat E™sd v3 thir hai E™.

Hai bd ma hoa co thé truyén thdong véi nhau dé kién thtre tr mot tac vu (vi du,
giai quyét WSD) ¢6 thé duge chuyén dén tic vu khac (vi du, MD) dé cai thién chat

luong ctia vécto bicu dién.,

Hon nita, quy trinh huan luyén luan phién co6 thé con duoc st dung dé huin

luyén hé thong 10.

FIG.4 1a lwu dd ctia phuong phép dé phat hién phép an du trong xit 1y ngdn
ngtt tw nhién theo mdt phuong dn. Mddun mang noron tich chap dang d6 thi (graph
convolutional neural network, GCN) 12 ¢6 thé ma hoa lién két gitta tir myc tiéu va
tir cbt 161 dé tao ra cdc vécto bidu di®n GCN béng cach cép cac vécto biéu dién
BiLSTM vao mang noron tich chip dang d6 thi (GCN) duge tao cAu trac dé tinh
toan trén cay phu thudc cua cau dau vao (S401). Modun didu khién 13 co6 thé diéu
chinh céc vécto bidu difn GCN d tao ra vécto bidu din tdng thé bing cach 4p
dung ham kich hoat (vi du, don Vi tuyén tinh duoc tinh chinh (ReLU)) cho vécto
bidu didn BIiLSTM ciia tir muc tiéu dé Ian luot tao ra vécto diéu khién BiLSTM va
vécto didu khidn GCN; ap dung vécto diéu khién BILSTM va vécto diéu khién

GCN cho cac vécto biéu dién BiLSTM va céc vécto biéu dién GCN qua phép nhan
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tung phén tir @8 14n luot tao ra cac vécto BiILSTM dugc loc va cac vécto GCN duoc

loc; va téng hop cac vécto GCN dugce loc dé tao ra vécto biéu dién téng thé (S402).

Phuong phép nay co thé con bao gdm céc budc nhap vécto bidu dién téng thé
Va0 mang noron truyén thang va tinh toan sy phan bd x4c suét cta viéc liéu tir muc
tiéu c6 1a phép dién dat 4n du hodc phép dién dat khong 4n du hay khong bang cach
st dung 16p softmax, trong d6 ham mAt mét dé huén luyén mo hinh 1& ham log hop

Iy 4m cho tap dir liéu hoc.

FIG.5 13 luu dd cia phuong phap dé phat hién phép an du trong xr 1y ngdn
ngit ty nhién theo mot phuong 4n. Modun ma hoa 11 ¢6 thé bién ddi cic tir c6 trong
ciu thanh céc vécto bidu didn BiLSTM bang céch ghép cic vécto duge tinh todn
bang cach st dung k¥ thudt nhiing tr khong c6 ngit canh da duoc hudn luyén trude,
nhung tir ¢6 nglt canh va nhung chi sd thanh vécto dugc ghép, va thuc thi mang
BiLSTM trén vécto dugc ghép néu trén dé tao ra cac vécto biéu dién BiLSTM
($501). By ma hoa thir nhat 15 c6 thé tao ra vécto bidu din tong thé thi nhét cia
thc vu gidi quyét WSD (S502). Bo ma hoa thi hai 16 c6 thé tao ra vécto biéu dién
tdng thé tht hai ciia tac vu MD (S503). Céc bd mé hoa th nhét 15 va tht hai 16
ndy ¢ thé thuc hién phuong phép nhu duge mo ta trén FIG.4. Mddun hoc da nhiém
14 ¢6 thé thue hién chuyén kién thirc gitta cac bd ma héa thir nhat 15 va thi hai 16.
B0 phén loai theo tac vu cu thé 17 ¢6 thé tinh todn sy phan bd xéc sut clia cac nhin
c6 thé ddi véi mdi tac vu. Mddun hoc da nhiém 14 ¢6 thé cuc tiéu hoa ham mAt mét

sau.
Clwt, ployty = —log Py et phy + /\?;!Y-"""';“i — prmdps

dé cip nhat cac tham sb cho bo phén loai theo tac vu cu thé 17 va cac bd ma

hoéa th(r nhét 15 va thir hai 16 (S504).
Trong thir nghiém theo bang 1 bén dudi, su dung b dir liéu dugc mo ta &
trén, hiéu suét ctia cdc md hinh MD khéc nhau so sanh v6i hiéu suét ctia hé théng dé

phat hién phép 4n du trong x1 1y ngdn ngit ty nhién theo mot phuong an.

M0 hinh VUA All POS VUA VERB MOH-X TroFi

P R F1 Acc | P R Fl Acc P R Fi Acc P R F1 Acc

Ngudng co  sO | - - - - 67,9 40,7 509 764 39,1 26,7 313 436 72,4 557 629 714
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Lexical

SimNet - - - - - - - - 73,6 76,1 742 748

CNN+BIiLSTM+ 60,8 70,0 651 - 60,0 763 672

RNN_CLS - - - - 53,4 656 589 69,1 753 843 79,1 785 | 68,7 746 720 737
RNN_SEQ_ELMo+ | 71,6 73,6 72,6 93,1 | 682 71,3 69,7 814 79,1 73,5 756 772 70,7 71,6 71,1 74,6

RNN SEQ BERT+ | 71,5 71,9 71,7 929 66,7 71,5 69,0 80,7 75,1 81,8 782 781 703 67,1 68,7 7134

RNN_HG+ 718 763 740 93,6 | 693 723 708 8] 79,7 798 79,8 797 674 778 722 749

RNN_ MHCA+ 730 757 743 93,8 | 663 752 70,5 8138 77,5 83,1 80,0 798 686 768 724 752

MUL_GCN 748 755 751 93,8 | 725 709 71,7 832 79,7 80,5 79,6 79,9 73,1 73,6 732 764
<Béang 1>

Dua vao bang 1, MUL_GCN dé cap dén hé théng d& phét hién phép an dy
trong xUr Iy ngdn ngit ty nhién theo mot phuong an, va Lexical Baseline, SimNet,
CNN+BIiLSTM, RNN CLS, RNN SEQ ELMo, RNN SEQ BERT, RNN HG va
RNN MHCA dé cap dén hé théng dé phat hién phép an du thong thuong trong xt Iy

ngdn ngft ty nhién theo cc vi dy so sanh.

Lexical Baseline 1a hé théng don gian dua vao tAn sb 4n du cta cac tir (Gao
va cdng su 2018). SimNet la cdc mang noron tuong tu st dung k¥ thuat nhung tir
skip-gram ching han (Rei va cong sy 2017). CNN+BIiLSTM 1a mo hinh tap hop
dugc véi cdc mang noron tich chap (Convolutional Neural Network, CNN) va
BiL.STM ching han (Wu va cong sy 2018). RNN CLS 1a md hinh BIiLSTM véi su
chuy chang han (Gao va cong su 2018) d6i v6i cach thiét 1ap phan loai. RNN SEQ
ELMo 14 m6 hinh BiLSTM ching han (Gao va cong sy 2018) ddi vai cich thiét 1ap
du doan lién tiép. Va RNN SEQ BERT (dugc bdo cao & (Mao, Lin va Guerin 2019))
trong tu véi RNN SEQ ELMo ngoai tr cac k¥ thuat nhing ELMo dugc thay thé
bing cac k¥ thuat nhing BERT (Devlin va cong su 2019). RNN HG 1a md6 hinh
BiLSTM duya trén nguyén tic MIP (Mao, Lin, va Guerin 2019). RNN MHCA la m6
hinh BiLSTM véi su chu y vé mit nglt canh va nguyén tic SPV (Mao, Lin va
Guerin 2019).

Hon nita, dua vao bang 1, trong thir nghiém hién tai, dé tuwong thich véi cong
nghé trude do, hoat dong phat hién phép dién dat 4n du dd dugc thuc hién st dung

ba kiéu bo dir liéu, van ban ra 4n du VU Amsterdam (VU Amsterdam, VUA),
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MOH-X va bd tim kiém chuyén nghia (Trope Finder, TroFi), ma dugc st dung dé
MD.

VUA thé hién b dit liéu danh gia cong khai 1on nhét dé phat hién phép an du
duogc st dung boi tac vu chia sé phép 4n du NAACL-2018. Cht thich ctia bd dir liéu
nay dya vao MIP ma mdi tir trong cdc ciu duge gin nhan @& nhan dang phép an du.
Tiép theo tinh trang k§ thudt truéc do, hai phién ban cua bo dir liéu nay cling duoc
xem xét, nghia 1a, VUA ALL POS trong do cac tir ca tat ca cac kiéu (vi dy, danh tur,
dong ttr, tinh tir) dugc gan nhin, va VUA VERB chi tép trung vao cac dong tir dé
phat hién phép 4n du. Dbi v6i MOH-X, céc céu ngin hon va don gian hon so véi
cdc cAu trong cic bd dir liéu khac do chung duoc 14y mau tr WordNet. Chi mot
dong tu duy nhit duge gén nhan & mdi céu trong MOH-X. Cudi cung, TroFi bao
ham céac cAu tir ban phat hanh tap tri phé Wall 1987-89 1. Tuong tu v6i MOHX,
TroFi cling chi duge chu thich cho mét dong tir muc tiéu duy nhét. Theo cac cach
thiét lap & tinh trang k¥ thuét trude do, sy xac thyc chéo 10 1an dbi véi MOH-X va
TroFi dugc thuc hién va céc bd dir liéu VUA duoc chia thanh cac b0 huén luyén,
thiét 1ap x4c thuc va thir nghiém. Cung sy phan chia dit liéu dugc su dung cho tat ca
ba bé dir liéu nhu tinh trang k§ thudt truée d6 dé so sanh cong bang. Bo dit licu
Semcor duoc st dung cho bd dir ligu WSD theo sang ché nay. Bo dir liéu nay bao
gdm cac cu co cac tir da duge chu thich bing tay c6 céc id cam giac WordNet. Do
sb luong tir trong Semcor 16n hon nhidu so vé6i sd lugng tir trong cac bd dit lidu nay
dé phat hién phép 4n du, chi mdt phan ctia Semcor dugc ldy mau dé huén luyén céc

mo hinh & sang ché nay.

Cu thé, viéc léy mau dugc thuc hién sao cho sb lugng vi dy trong WSD va
cac bo dir liéu phat hién phép 4n du s& tuong tu nhau. Déi v6i cac bo dit lidu phat
hién phép 4n du chi bao ham céac dong tir lam cac muc tiéu (nghia 1a, VUA VERB,
MOH-X, TroFi), chi cic dong tir trong Semcor cling duoc ldy méu d6i véi WSD
phu hop. Lién quan dén cac ky thuat nhing tir dugc huén luyén trude, céc vécto
Glove 300d va vécto ELMo 1024d con dugc st dung ching han (Gao va cdng su
2018; Mao, Lin va Guerin 2019). Kich thude ctia cac k¥ thuat nhung chi sb duoc
thiét 14p thanh 50 trong cach thiét 1ap phan loai dé so sanh cOng bang. Céc siéu

tham s& cua md hinh duoc dé xuat doi voi moi bo dit lidu dugc tinh chinh dan dén
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cac gia tri tham sd nhu sau. S& lugng don vi 4n dbi v6i ca hai mang BiLSTM va
mang GCN 1a 200 trong khi sb luong 16p GCN duge thiét 1ap thanh 2. Cac m6 hinh
duoc huin luyén véi nhdm nhé duoc bd tri lai c6 kich thudce 1a 32, stir dung trinh tdi
uu hoa Adam dé cép nhat cac tham s6 nay. Tham 36 danh ddi -\ d6i voi viée hoc da
nhiém & phuong trinh 4 cta tAt ca VUA ALL POS, VUA VERB, MOH-X va TroFi
duoc thiét 1ap thanh 1.

Bang 1 thé hién hiéu suét trong d6 F1 1a phép do quan trong nhét ddi véi tac

vu nay.

C6 hai cach thiét 1ap/tiép can khac nhau dé phat hién phép an du trong tai
liéu, nghia 14, céch thiét 14p gin nhan lién tiép va cach thiét 1ap phén loai. Trong
cach thiét 1ap gén nhéan lién tiép, cdc md hinh dugc huén luyén dé du bao trinh tu
c4c nhan nhi phan dé biéu thi tinh 4n du cta cac tir trong cac céu (nghia 13, cac mo
hinh trong bang 1) trong khi cach thiét 1ap phén loai x4c dinh tinh 4n du cta cic tlr
trong cac cdu mot cach doc lap 1a vén dé phan loai tir (nghia 13, cdch phat hién phép
4n du duoc xAy dung mo hinh theo sang ché nay). Mot mat, bang 1 thé hién ré“mg
trong s mo hinh c6 céach thiét lap phén loai, m6 hinh dugc dé xuét vuot troi hon
dang ké so v6i mo hinh mdi nhét truée d6 (nghia la, RNN CLS). Khodng cach hicu
sudt co nghia va c6 gia tri so véi VUA VERB va TroFi. Mit khéc, so sanh cidc mo
hinh gén nhan lién tiép trudc d6 voi md hinh duge dé xuét MUL GCN, c¢6 thé thiy
raing MUL GCN con ¢ diém sé F1 tét hon dang ké so v6i cac mo hinh trude do (vi
du, hé théng méi nhét hién tai RNN MHCA) doi véi ba trén bdn bd dit lidu duoc
xem xét (p < 0,01). Loai trir duy nhét la ddi v6i bo dir lieu MOHX trong d6 MUL
GCN dat duogc hiéu suat so sanh duoc véi RNN MHCA. Cac béng ching nay ro
rang giup chimg minh cac uu diém cta mo hinh duoc dé xuat so v6i md hinh trong
tinh trang k§ thudt trudc d6. Mot diém tha vi 1a du dodn cac nhan 4n du cua cac tir
ngit canh (& cach thiét 1ap gin nhan lién tiép) dugc dé xuét boi tinh trang k¥ thuat
truée do 1a cdch ot hon dé phat hién phép an du so véi thiét 1ap phan loai. Tuy
nhién, theo sang ché nay, didu nguoc lai la cach thiét 1ap phén loai co thé vén tao ra
cdc md hinh phét hién phép &n du voi hiéu sudt moi nhat duge thé hién. Thanh tyu
nay dugc chi dinh cho dé xuét hoc da nhiém, co ché didu khién va cac GCN gilp

tang hiéu suat ciia mo hinh theo sdng ché nay mot cach dang ké.
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Céc thanh phan chinh clia md hinh mang noron theo sing ché nay bao gdom
mo hinh BiLSTM trong modun mi héa, médun GCN va mddun diéu khién. Phén
ndy danh gid hiéu qua cta cic thanh phan nay khi chung dugc loai bd khoi toan bd
m6 hinh. Déi véi moédun GCN, m6 hinh khi mddun GCN dugc thay thé bang 16p tw
cht y da diu phd bién tir bd bién dbi dwoc dénh gid thém dé ching minh sy cén
thiét ctia cic GCN theo séng ché nay. Tuong tu véi tinh trang k§ thuét trude do, tap
dit lieu VERB VUA duge str dung cho cic nghién ctru luge bo nay. Bang 2 thé hién

hiéu suét ctia cadc md hinh trong cac bd dit liéu thir nghiém cua VUA VERB.

MOd hinh P R F1 Acc

MUL_GCL 72,5 70,9 71,7 83,2

Lép BILSTM - MUL_GCL 65,9 69,3 67,6 80,0

Moédun diéu khién - MUL_GCL 69,0 67,6 68,3 81,2

Mbdun GCN - MUL_GCL 74,6 60,9 67,0 82,0

Thay thé GCN bang tu chd y 72,6 67,4 69,9 82,6
<Bang 2>

Nhu dugce thé hién tir bang 2, mdi thanh phan (nghia 13, BILSTM, cdc m6dun
didu khidn va GCN) 1a quan trong di v6i m6 hinh duge dé xuat MUL GCN do loai
trir thanh phin bat ky trong s6 chung s& lam giam hiéu sut dang ké. Viéc thay thé
GCN bang sy tu chi y con 1am x4u hon mo hinh dang ké ma gitp ching minh thém
v 1oi fch ctia cic GCN dé chon ngit canh thich hop doi voi vié hoe biéu dién trong

khi phat hién phép an du.

Modun quan trong khac theo sang ché nay la chuong trinh khung hoc da
nhiém gitta WSD va hoc 4n du. Pé chimg minh tinh hiéu qua cta modun nay dé
phat hién phép 4n du, phan nay dénh gia k¥ thuét co ban sau dé huén luyén cdc md
hinh: (1) Mot mang duy nhét: chi mot mang duy nhét dé phét hién phép 4n du duogc
huén luyén (nghia 13, hoan thanh viéc bé qua mang dbi véi WSD), (2) Huén luyén
trude: mot mang duy nhit duge huin luyén dbi véi tap dit liéu WSD trude tién va
sau do6 hudn luyén lai dbi vai tap dir liéu 4n du sau d6, va (3) Thay thé: mot mo hinh

duy nhét dugc huén luyén dbi véi ca phat hién phép 4n du va WSD, theo thu tuc
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huén luyén luan phién. Bang 3 thé hién hiéu suét ctia cdc phuong phap trén bo kiém

tra VUA VERB.

Phuong phép P R F1 Acc

Mul_GCN (dugc d& xuat) 72,5 70,9 71,7 83,2

Mbt mang duy nhat 69,7 68,1 68,9 81,5

Huén luyén trude 70,8 68,5 69,6 82,1

Thay thé 72,9 65,4 69,0 82,3
<Bang 3>

Nhu dugce thé hién tir bang 3, chuong trinh khung hoc da nhiém co thé cai
thién déng ké mot phuong phap mang duy nhat voi didm sé F1 t6t hon déng ké.
Pidu nay minh loi ich ciia WSD dé phét hién phép an du. Hién nhién la phuong
phap Mul GCN dugc dé xuat vuot trdi dang ké so voi cdc ngudng co s¢ hoc da
nhiém nhé bién 16n trén diém so F1 (nghta 14, cai thién lén dén 2,7% s6 v&i F1 tuyét
d6i), nhor d6 chimg thye cac uu didm ctia co ché hoc da nhiém theo sdng ché nay dé

phat hién phép an du.

DPé dat duoc tinh twong ty cla hai vécto vwsd va Vd trong modun da nhiém
(nghia 13, phuong trinh 8), md hinh duoc d& xudt str dung sai s6 binh phuong trung
binh (mean squared error, MSE) la phép do vé su khong déng dang cin duoc cuc

tiéu hoa qua ham mat mat tong thé nhu sau:

[£

ny wsd  yrmd]
Moo=V vme|]

[

Trong thuc té, c6 mot sb phép do khong ddng dang thay thé M ¢6 thé duoc

thém vao ham mat mat doi véi muyc dich nay.

Trong phan nay, cac phép do khong ddéng dang M sau dé chuyén kién thtrc
vao modun hoc da nhiém duoc khao sat thém dé hiéu r6 hon vé hidu qua cua cac

lya chon phép do nay @41 v&i mo hinh theo sang ché nay dudi dang:

-Phan ky Kullback-Leibler (KL):
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J_“r _ _Z_‘{L(wasd* S-‘rnd‘} _ = ZL S;vsd 10%

(trong d6 ™4 = softmax(V") va S™ = softmax(V™))

-Cosin (Cosin):

M =1 — cos (Vwsd ymd)

-MAt mét bién (Bién):

M =1 — Sypsd + Smd

(trong d6 S™ = sigmoid(FF(V*¥s%)) va S™4 = sigmoid(FF(V™)) v6i FF 1a ham

chuyén tiép —cAp liéu dé bién doi cac vécto V¥ va V™ thanh v hudng)

Bang 4 bao cdo hiéu sudt ctia phép do khong ddng dang nay trén b kiém tra
VUA VERB khi ching duoc st dung trong mo hinh dugce dé xuét (nghia 13, thay thé
phép do MSE). Piéu nay rd rang tir bang ma MSE t6t hon déng ké so véi phép do
khong ddng dang khac déi voi mo hinh, khing dinh doi véi sy lya chon MSE cua

ho theo sdng ché nay.

Phép do P R F1 Acc

MSE (dugc dé xuét) 72,5 70,9 71,7 83,2

KL 73,8 66,0 69,7 82,8

Cosin 71,5 65,5 68,4 81,8

Bién 72,6 64,4 68,3 82,0
<Bang 4>

Theo mot phuwong an, c6 hiéu qua k¥ thuat ma vécto 4n c6 thé dugc tao ra
bang cach st dung k¥ thudt nhung tir va BiLSTM va vécto an ¢ thé dugc nhép vao
GCN dugce tao cau tric dé tinh toan trén cdy phan tich ct phép phu thude dé tao ra

vécto biéu dién GCN.
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Hon nita, ¢6 hiéu qua k¥ thuét trong d6 tir myc tieu cia MD trong vin ban cé
thé duoc nhan dién cu thé hon béng cach diéu chinh vécto biéu dién GCN & mutc dd

dac trung va/hodc chiéu.

Hon nita, ¢6 hidu qua k§ thudt ma, dé cai thién tinh tuong tu gifta cac vécto
bidu difn cua mang kép & ciing cau, hai bd ma héa ciia MD va giai quyét WSD c¢é

thé dugc st dung dé thuc hién giai quyét WSD va MD mot cach doc lap.

Theo sang ché nay, & hé théng va phuong phap dé phét hién phép an du trong
xtr ly ngdn ngit ty nhién, cac phép dién dat 4n du va tir ¢6 thé dugc xac dinh trong
van ban.

Hon nita, hoc sdu co thé duoc st dung dé phat hién phép didn dat 4n du véi

d6 chinh x4c cao.

Hon nita, co ché méi c6 thé dugc tao ra dé cai thién hiu suat cua mo hinh

hoc sau dé phat hién phép dién dat an du.

Trong khi sang ché da duoc md ta dua vao cdc phuong an lam vi du cua séng
ché, sang ché nay s& duge hiéu bdi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat ma cdc thay ddi va stra ddi khac nhau ¢6 thé duoc thuc hién ma khong léch
khdi muc dich va pham vi cta sang ché nhu dugc dinh nghia boi cdc diém yéu cau

bao hd kém theo.
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YEU CAU BAO HO
1. B6O ma hoéa dé phat hién phép 4n du trong xtr Iy ngdn ngl tu nhién (natural
language processing, NLP) bao gbm:
mddun mang noron tich chip dang dd thi (graph convolutional neural
network, GCN) dugc tao chu hinh dé ma hoa lién két gifta tr muc ti€u va tu cbt 16i
dé tao ra cac vécto biéu dién GCN;
mddun didu khién dugc tao cAu hinh dé didu chinh cac vécto biéu dién GCN
dé tao ra vécto bidu dién téng thé;
trong d6 mddun GCN, dé ma hoa lién két giita tr myc tiéu va tir cbt 161, cap
céc vécto biéu dién BiLSTM vao mang noron tich chap dang dd thi (GCN) duoc tao
cAu truc dé tinh toan trén cdy phu thudc cia ciu dau vao;
trong d6 modun diéu khién, dé didu chinh cac vécto biéu dién GCN,
ap dung ham kich hoat (vi dy, don vi tuyén tinh duoc tinh chinh
(rectified linear unit, ReLU)) cho vécto biéu dién BILSTM cua tir myc tiéu daé
An Iuot tao ra vécto didu khién BiLSTM va vécto diéu khien GCN;
ap dung vécto didu khién BiLSTM va vécto diéu khién GCN cho cac
veécto bidu didn BILSTM va céc vécto biéu didn GCN qua phép nhan timg phan
tir @ 14n luot tao ra cac vécto BILSTM duoc loc va cac vécto GCN dugc loc;
va
téng hop cac vécto GCN duge loc dé tao ra vécto biéu dién téng thé.
2. B0 ma hoa theo diém 1, con bao gom:
mang noron truyén thing st dung vécto bidu dién téng thé lam dau vao va
tinh toan su phan bd x4c suit cua viéc liéu tir muc tiéu c6 la phép didn dat 4n du
hodc phép dién dat khong an du hay khong bang céach st dung 16p softmax;
trong dé ham méAt mat d& huén luyén 1a ham log hop ly &m cho tap dir liéu
hoc.

3. Hé thdng dé phét hién phép 4n du trong xtr ly ngdn ngtt tu nhién bao gom:
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mddun ma hoa duge tao cdu hinh dé bién ddi cac tir co trong cau thanh céc
vécto biéu dién BiLSTM;

bd ma hoa thir nhat duge tao cdu hinh dé tao ra vécto bidu dién tong thé thir
nhét cua tac vu giai quyét lam rd nghia tir (Word Sense Disambiguation, WSD);

bd ma hoa tht hai dugc tao cAu hinh dé tao ra vécto biéu dién téng thé thi
hai ctia tdc vu phat hién phép 4n du (metaphor detection, MD), trong d6 cac bd ma

héa tha nhét va tht hai ¢6 cing kién tric mang 1am bd ma hoa theo diém 1; va
mddun hoc da nhiém duoc tao cAu hinh dé thuc hién chuyén kién thuc gitta
cdc bd ma hoa thir nhét va tht hai.
4. Hé thdng theo diém 3, trong d6 médun ma hoa, dé bién d6i cac tr ¢6 trong céu
thanh cac vécto biéu dién BiLSTM,
ghép céc vécto dugce tinh toan bing cach st dung k¥ thuat nhing tir khdng ¢6
ngit canh da dugc huén luyén trude, nhing tir ¢6 ngft canh va nhung chi s§ thanh
vécto duge ghép; va
thuc thi mang BiLSTM trén vécto dugc ghép néu trén dé tao ra cac vécto
biéu dién BiLSTM.
5. Hé thong theo diém bét ky trong s cac diém 3 hoic 4 trong d6 modun hoc da
nhiém bao gém bd phén loai theo tac vu cu thé duoc tao cAu hinh dé tinh toan su
phén bd xéc sut cua cdc nhan c6 thé d6i vai moi tac vu.
6. HE théng theo diém 5, trong d6 mddun hoc da nhiém cuc tiéu hoa ham mét mat

sau:
(‘-’y{”ff”‘“‘Ii H(‘) — h)g'_ pf(y{?”".]}i) + /\“I.-nfsd _ V"miﬁz
dé cap nhat cdc tham s0 cho bd phén loai theo tac vu cu thé va cic bd ma hoa
th@ nhat va thu hai.

7. Hé théng theo diém bét ky trong 36 cac didm tu 3 dén 6, trong d6 quy trinh huén

Juyén luan phién dugc sit dung dé huan luyén he thong.

8. Phuong phap dé phét hién phép 4n du trong xir Iy ngdn ngit tu nhién, phuong

phap bao gbm cac bude:
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ma hoa, boéi mddun mang noron tich chip dang dd thi (GCN), lién két gitra
tir muc tiéu va tir ¢bt 151 dé tao ra cac vécto biéu dién GCN;
didu chinh, béi modun didu khién, cac vécto biéu dién GCN dé tao ra vécto
bidu dién tong thé;
trong d6 budc ma hoa lién két gifra tir muc tiéu va tir cbt 161 bao gdm budc
chp cac vécto biéu difn BiLSTM vao mang noron tich chap dang dd thi (GCN)
duqotaocéutmh:déﬁnhto@1ﬁéncéyphuthu@ccﬂac&;déux@o;
trong do budce didu chinh cac vécto bidu difn GCN bao gdm céc budc:
ap dung ham kich hoat (vi du, don Vituyén tinh dugc tinh chinh
(ReLU)) cho vécto bidu didn BiLSTM cta tir muc tiéu dé 1an lugt tao ra vécto
didu khién BILSTM va vécto diéu khién GCN;
ap dung vécto didu khién BILSTM va vécto diéu khién GCN cho céc
vécto biéu didn BILSTM va vécto biéu dién GCN qua phép nhén timg phén tr
dé 14n luot tao ra cac vécto BiLSTM duogc loc va vécto GCN duge loc; va
téng hop céc vécto GCN duoc loc dé tao ra vécto biéu dién téng thé.
9.Phu0ngphéptheocﬁén18,phu0ngph&pnﬁycénlxu)génlcécbudc:
nhdp vécto biéu dién tdng thé vao mang noron truyén thing va tinh toén su
phan bd xac suét ctia viéc liéu tir muc tiéu c6 1a phép dién dat an du hodc phép dién
dat khong an du hay khong bang céach sir dung 16p softmax;
trong d6 ham mAt mat dé huén luyén l1a ham log hop Iy am cho tap dir ligu
hoc.
10. Phuong phép dé phat hién phép an du trong xtr Iy ngdn ngir ty nhién bao gom
cac bude: |
bién ddi, boéi médun ma hoa, cdc tir co trong céu thanh cac vécto biéu dién
BiLSTM;
tao ra, bdi bo ma hoa thir nhét, vécto biéu dién téng thé thr nhét cua tac vu

giai quyét WSD;
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ta0 ra, boi bd ma héa thir hai, vécto biéu dién tdng thé thi hai ciia tée vu MD,
trong d6 cc bd ma hoa thir nhat va thtr hai dugce tao cAu hinh dé thuc hién phuong

phép theo diém 8; va

thue hién, boéi mddun hoc da nhiém, chuyén kien thue gitta cdc bd ma hoa

th nhat va tht hai.

11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 bude bién ddi céac tir ¢6 trong cau thanh

cac vécto biéu dién BiLSTM bao gom céc budc:

ghép céc vécto dugc tinh toan bang cach st dung k¥ thuét nhung tu khong co
ngtt canh da dugc huén luyén trude, nhing tir c6 ngit canh va nhting chi s& thanh
vécto dugce ghép; va

thyc thi mang BiLSTM trén vécto dugc ghép néu trén dé tao ra cdc vécto
biéu dién BiLSTM.
12. Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac diém tr 10 dén 11, trong do budc
thuc hién chuyén kién thirc gifta cac b ma hoa thir nhét va thr hai bao gdm budc
tinh toan, bdi b0 phan loai theo tac vu cu thé, su phéan bd x4c suht cua cac nhan ¢
thé @i véi moi tac vu.
13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 budc thuc hién chuyén kién thirc giita cac
b6 ma héa thit nhat va thir hai bao gdm bude cyc tiéu hoa, béi mddun hoc da nhiém,

ham mat mat sau:
(_A{U'(‘( f)tf‘ y{,\} - ],{.)5.",' ])L.(yi,%:“_}‘ 1;} + i\sin,vus'szf _ Viming

dé cap nhat cac tham so cho bo phén loai theo tac vu cu thé va cdc bd ma hoa

thtr nhat va tht hai.

14. Phuong phép theo didm bét ky trong s6 cac diém tr 10 dén 13, trong d6 phuong

phap nay st dung quy trinh huén luyén luan phién dé hudn luyén.
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FIG.2
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FIG.3
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FIG.4
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FIG.5
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FIG.6
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