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CAI TIEN GIAI THUAT CYK CHO BAI TOAN
PHAN TiCH cU PHAP TIENG VIET

PINH THI PHUONG THU, HOANG VINH SON, HUYNH QUYET THANG

Khoa Cong nghé thong tin - Trudong Pai hoc Bach Khoa Ha Not

Abstract. The CYK (Cocke-Younger-Kasami) is one of algorithms used for parsing in the natural
language processing. It is a simple algorithm for context free grammar that must be in Chomsky
Normal Form. Because of Vietnamse’s complexity, applying the CYK directly to the Vietnamese
parsing is less effectiveness. In this paper, we propose some modifications of the CYK algorithm,
data structure and data storage applying on the viethamese parsing to improve the accuracy and
increase performance. The experimental results are compared with the modificative Early algorithm
([6]) to show the efficiency of these modifications.

Tém tdt. Gidi thuat CYK (Cocke-Younger-Kasami) 1a mét trong s6 nhirng gidi thuat duwoc st dung
dé phan tich cii phap trong xtr 1§ ngdén ngir tir nhién. DAy 1a mot gidi thuat tong quat, st dung twong
doi don gidn cho cdc van pham phi ngir cdnh ¢é cac luat sinh tuan theo chuan Chomsky. Nhung khi
4p dung gidi thuat CYK cho tiéng Viét 13 mot ngon ngtr ¢6 tinh phirc tap thi c¢6 nhiéu han ché phéi
khéc phuc. Trong bai bdo nay ching téi trinh bay moét dé xudt mé rong gidi thuat CYK va mot s6
cai tién qud trinh phan tich, luu trir dir liéu trung gian 4p dung trong bai todn phan tich ct phap
tiéng Viét dé nang cao tSc do va do chinh xdc. Két qud thir nghiém da duoc so sdnh véi gidl thuat
phan tich cti phdp Early cai tién ([6]) va da chitng minh duoc tinh hiéu qua.

1. MO PAU

Trén thé gidi, bai toan phan tich c¢i phép da dwoc nghién citu tir 1au va phat trién manh
mé v&i nhiéu mo6 hinh phan tich ci phdp khac nhau. U‘ng dung ciia phan tich ci phép c¢é y
nghia thic té rat 1ém déi véi nhirng hé théng phat hién va sira 16i chinh ta, sira 16i ci phép,
tém tat, phan 16p van ban,... Tuy nhién tai Viét Nam nhitng két qua nghién cttu vé phan
tich ci phép tiéng Viét con rat it va han ché.

DPé phan tich ci phép trong xir Iy ngon ngit tir nhién cé hai giai thuat phan tich cd phap
dién hinh la giai thuat Cocke-Younger-Kasami (CYK) va gidi thuat Earley. Ca hai gidi thuat
nay deu dua trén phwong phép phan tich bang, thoi gian tinh 13 O(n?) ([1-6]).

Gidi thuat CYK la mot gidi thuat dua trén chién lwgc chia dé tri (divide-and-conquer),
nghia 1 tim cach chia chudi phan tich dau vao thanh cdc xau con roi phan tich tirng xau con
d6. Thong thuong trong xir Iy ngon ngir tw nhién, ching ta bat dau tir moéi xau con la céc
am tiét cach nhau bdi ky tu trang. CYK la mot gidi thuat twong déi don gidn va dé cai dat.
Qua trinh thue hién tir trén xudng xudt phét tir ky hiéu khéi dau, thir cac luat sinh theo kiéu
vét can, dong thoi xay dung dan cau tir trdi qua phai. Nhwoc diém cia gidi thuat CYK la
van pham khong dwoc dé quy trai, néu khong qué trinh phan tich sé roi vao vong lap vo han
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([1-5]).

Trong khi dé Early 1a mot gial thuat cé qua trinh phan tich dwoc thuc hién tir duéi lén,
xuat phét tir xau dau vao, bang cach thir 4p dung thu gon céc suy dan phai, tién hanh tir trai
qua phai dé di dén ky hiéu khéi dau. Gidi thuat Earley ¢6 wu diém néi bat 1a ¢ thé sit dung
trong moi ngdén ngir phi nglt cdnh ma khong bi giéi han béi luat sinh dang chuan Chomsky
nhwr CYK. Tuy nhién Early lai ¢6 nhwoc diém la phai duyét qua qud nhiéu luat sinh khong
can thiét (luat du thira) trong giai doan dén nhan gay gidm téc do xit 1y ([1,3-6]).

V1 vay céach tiép can bai todn phan tich ci phdp tiéng Viét trong nghién ciru cia ching
t6i dura trén gidi thuat CYK, nhung c¢é s hiéu chinh va cdi tién dé phu hop véi dac diem va
luat ci phdp tiéng Viét nham gitip nang cao do chinh x4c va toc do xir Iy.

C&u tric baibdo: sau muc gi¢i thiéu, Muc 2 trinh bay vé van dé lwra chon van pham dé
mo hinh héa luat ci phép tiéng Viet va xay dung mot tap luat ci phdp tiéng Viet trong vin
pham dé. Muc 3 sé trinh bay veé gidi thuat CYK va dé xuat gidi thuat mé rong CYK dé ap
dung cho phan tich ci phép tiéng Viet. Cdc mé rong nham gidi quyét nhitng van dé chinh
bao gom tap luat ci phap tiéng Viet khong & dang chuan Chomsky vi hién twong bing né to
hop do dic diém tiéng Viét khi phan tich phai duyét qua rat nhiéu chudi tir loai khéc nhau.
Céc két qua thir nghiém sé dwoc trinh bay trong Muc 4 cia bai bdo.

2. MO HINH HOA VA XAY DUNG TAP LUAT CU PHAP TIENG VIET
2.1. M6 hinh héa tiéng Viét

Mobi ngdn ngir trén thé giéi déu c6 mot hé thong céc quy tac ci phép rieng. Quy tic ci
phép cia ngdén ngit tu nhién rat da dang, phong phi va phitc tap. Tuy nhién dé giao ti€p
gitta nguwoi va may, hodc gitta may véi may ta can mot ngon ngilt cb cic quy tac ci phap chat
ché chit khong thé 4p dung nhitng dic trung cia ngén ngit tw nhién don thuan vao may tinh.
Néi céch khéc, ta cain mot ngon ngir hinh thite di manh dé sit dung bicu dién thay cho ngén
nglt tw nhién va moét van pham dé biéu dién ngon ngi dé.

Chomsky da phéan loai van pham thanh bon nhém trén co s& dinh nghia vin pham néi
chung ([9]):

+ Nhém Van pham ngit ciu (Unrestricted Grammars): moi quy tac » € R déu c¢é dang
r=a— f,trongdéac V", 3ecV*

+ Nhém Van pham cdm ngit canh CSG (Context-sensitive Grammars): moi quy tac r € R
déu c6 dang r = a — 3, trong d6 a € V', 8 € V* va
ngit canh vi o chi sinh ra 3 khi o phai nam trong ngit canh xéc dinh nao dé.

al < |8]. Van pham nay goi la cam

+ Nhém Van pham phi ngir cdnh CFG (Context Free Grammars): moi quy tac » € R deéu
c6dangr = A — 0, A€ N,0 € V* = (TUN)* Van pham nay goi 1a phi nglr cdnh hay ngu
canh tur do vi bién A cé thé sinh ra xau 6 ma khong phu thudc vao bén canh né cé ngir canh
gl.

+ Nhém Van pham chinh quy (regular languge): gom cic quy tac ¢6 dang A — aB, A —
a,A— Bavéi A,Be N,ael.

Vé mit cau tric ci phép, cdc luat sinh cia cdc van pham phi nglr cdnh vi van pham chinh
quy twong déi don gidn va da c¢é nhiéu ting dung trong thiét ké cdc ngoén ngtr lap trinh, trong
nghién ciru chwrong trinh dich,... Trong ngdn ngi tw nhién néi chung, cu thé 1a trong tiéng



CAI TIEN GIAI THUAT CYK CHO BAI TOAN 327

Viét ([7,8]), phan 16n cdc luat ci phap déu & dang phi nglr canh, nghia 1a vé trdi cia luat la
mot xau ky hiéu khong két thiic, con vé phai ¢é thé 1a ky hieu bat ky thudce tap ky hiéu cia né,
vidu: {cau) — (chi ngtr) + (vi nglr), (chi ngr) — (danh ngtt) hodc (vi ngt) — (dong tr)...
Véi céc luat nay thi vin pham chinh quy khéng di manh dé bieu dién ngdén ngir tw nhién do
vé phai cia van pham chinh quy luén c¢é ky hiéu két thic. Bén canh dé, viéc nhan biét mot
van pham cdm ngir canh, van pham nglr cau phitc tap hon rat nhiéu so véi van pham phi
ngit canh ([9]). Vi vay, dé mo hinh héa tap luat cii phap tiéng Viet, ching ta sé st dung van
pham phi ngit canh CFG dé xay dung.
2.2, Xay dung tap luat cd phap tiéng Viét cho vin pham phi ngit cdnh

Muén mo hinh héa ci phéap tiéng Viet thi truéde tién ta phai xay dung dwoc tap luat cd
phép cho van pham biéu dién ngoén ngit tiéng Viet. Dura trén quan diém vé ngir phép tiéng
Viét trong [7,8] ching téi da thuwe hién xay dung cdc luat cd phdp van pham phi ngir canh
cho tir loai, ngtr loai, cdc thanh phan cau va cau trong tiéng Viét (Hinh 1).

Luat cd phap vé Luat cd phap vé Luat cd phap vé Luat cd phap vé

tu loai ngit loai thanh phan cau cau

Hinh 1. Xay dung tap luat cd phép tiéng Viet cho vin pham phi ngir canh
2.2.1. Xay dung cdc ludt ci phdp vé tir loai

Theo [7], tir loai tiéng Viét dwoc chia thanh céc loai: danh tir, dong tir, tinh tir, phu tir,
két tir, dai tir, tro tir va cam tir. Nhw vay, ching ta ¢é thé coi moi tir loai nay 14 mot ky hiéu
thudc van pham.

Danh tir lai dwoc chia thanh cdc loai nhé hon 1a danh tir don the, danh tir tong thé, danh
tlr chi sw vat triru twong, danh tir loai thé, danh tir s6 lwong, danh tir chi don vi, danh ti
chi vi trf, danh tir riéng. Vi vay, ciing lai c¢6 thé xem céc loai danh tir trén ciing 13 ky hiéu
cua van pham. Tt dé ta sé xay dung dwoc cdc luat véi danh tir nhw sau:

1. (Danh tir} — (Danh tir don thé) | 5. (Danh tir) — (Danh tir don vi)
2. (Danh tlt) — (Danh tir téng thé) | 6. (Danh tir) — (Danh tir chi vi trf)
3. {(Danh tlr) — (Danh tir loai thé) | 7. (Danh tir) — (Danh tir riéng)

4. {(Danh tlr) — (Danh tlr s6 luwong)

Twong tu nhw vay, dong tir ciing dwoc chia thanh dong tir ngoai dong, dong tir noi dong,
dong tir cam nghi, dong tir bién héa, dong tir phwong hwéng, dong tir ton tai, dong tir ¥ chi,
dong tir tiép thu, dong tir so sanh, dong tir “1a”. Tinh tir duwoc chia thanh hai loai: tinh tir
ham chat va tinh tir ham lwong. Qua trinh xay dung tiép tuc nhu vay véi cdc tir loai con lai.

2.2.2. Xay dung cdc ludt ci phdp vé ngt loai

Theo [7,8] ta c¢6 cdc loai nglr loai: danh ngtr, dong nglr va tinh ngtr. Xét vé cau tao, cic
ngtr déu cé cau tao ba phan la phu t6 truwéce, chinh t6 va phu t6 sau. Tuy nhién, moi ngir tiy
thudc vao chinh t6 thudc tir loai nao thi sé cé cac phu to twong ting.

Ngir ¢6 hai 16p ciu tao: cidu tao ngr va ciu tao yéu té cia ngr. Cau tao yéu t6 cia ngir
nhiéu khi rat phitc tap. Do dé, khi xay dung cdc luat vé ngir loai can phai tién hanh nhuw sau:
tlr chinh t6 xdc dinh cdc phu té ¢ thé ¢6. Tién hanh xay dung luat veé ngir loai véi chinh t6
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dé, sau dé xay dung luat ve cdc phu to - cdc yéu t6 cau tao ngr. Vi du cho ngir danh tir,
cau tao chung cia ngtr danh tir nhu sau ([7]):

Phu t6 téng thé/ Phu t6 s6 lwong/ Phu t6 loai thé don vi/ Chinh t6/ Phu t6 han dinh/
Phu té chi dinh.

Trong 7 loai danh tir thi chi ¢6 4 loai ¢6 kha ning lam chinh t6 cda ngtr. Tap ky hiéu cia
van pham xay dung sé ¢6 thém 4 ky hiéu, dé la: (danh nglt danh tir triru twong), (danh ngi
danh tir vi tri), (danh ngt danh tir don thé), (danh ngit danh tir tong thé), va theo dé 1a 4
luat dwoc xay dung:

{Danh ngtr danh tir triru twong)
(Danh ngtr danh tir vi trf)
(Danh ngit danh tir don the)
(Danh ngit danh tir tong thé)

(Danh ngtr) —
2. (Danh ngr) —
(Danh ngtr) —
4. (Danh ngtt) —

Véi danh tir tong thé, phu té tridce chi cé the la phu t6 tong thé, nén cé thém céc luat:

5. {Danh ngir danh tir tong thé) — (phu t6 tong thé){danh tir téng the )
6. (Danh ngir danh tir tong thé) — (phu t6 tong thée){danh tir tong the)(phu t& han dinh)
{phu t6 chi dinh)

7. {Danh ngir danh tir tong thé) — (phu t& tong thé){danh tir téng thé)(phu t6 han dinh)
8. (Danh ngir danh tir tong thé) — (phu t6 tong the)({danh tir tong thé)(phu t& chi dinh)
9. (Danh ngir danh tir tong thé) — (danh tir téng thé) (phu t6 han dinh){phu t& chi dinh)
10. (Danh ngir danh tir tong thé) — (danh tir tong thé)(phu t6 han dinh)

11. (Danh ngir danh tir tong thé) — (danh tir tong thé)(phu t& chi dinh)

Vi phu t6 tong thé do danh tir s6 lwrong tong thé ddm nhiém, ta cé thém luat:

| 12. (phu t6 tong thé) — (danh tir s6 luong tong theé) |

Vi phu t6 han dinh c6 thé do tinh tir, dong tir, danh tir hay mot ngir ddm nhiém nén c6 thém

sau luat:

13. {phu t6 han dinh)

14. {phu t6 han dinh)

15. {phu t6 han dinh)
{ )
{ ) =

— (Tinh ti)

— (Pong tir)

— (Danh tir)

16. {phu t6 han dinh) — (Ngir dong tir)
17. {(phu t& han dinh (Ngtr tinh tir)
18. (phu t6 han dinh) — (Ngir danh tir)

Vi phu t6 chi dinh do céc loai dai tir khong gian - thoi gian ddm nhiém nén ta c¢é thém luat:

| 19. (phu t6 chi dinh) — (dai tir khong gian - thoi gian) |

Nhw vay ta da xay dung xong tap luat cho ngtt danh tir tong thé. Céc ngir danh tir khac,
cac ngtr dong tir, tinh tir cling dwoc xay dung twong tuw nhu vay.
2.2.3. Xay dung cdc ludt ci phdp vé thanh phan cdu

Céc thanh phan cau trong tap luat xay dung bao gom: chid ngit, vi ngit, trang ngir, bo
ngit, dinh ngtr. Chid ngit cé thé la danh tir, danh ngtt, dong tir, dong ngit, tinh tir, tinh ngi,
dai tir ([7]) do vay ta xay dung van pham c¢6 thém moét ky hiéu 1a (Chd ngr) va tap luat ¢é
thém céac luat sau:
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. (Chi ngtr) — (Tinh tir) 5. (Chi ngtt) — (Ngtr tinh tir)
. (Chi ngr) — (Pong tir) 6. (Chu nglt) — (Ngr danh tir)
. (Chi ngt) — (Danh tir) 7. {Chu nglt) — (Pai tir)
. {Chd ngir) — (Ngir dong tir)

N

2.2.4. Xay dung cdc ludt ci phdp vé cdu
Céau bao gom cau don va cau ghép. Cau don don gidn c6 mot két cau C-V, trong khi

mau cau ghép ¢é tir hai két cdu C-V trd 1én va ching ta da biét truée lién tir ([7]). Nhu vay

van pham xay dung ¢6 thém céc ky hiéu (Cau), (Cau ghép) va céc luat ci phdp nhu:

. (Cau) — (Chu ngr) (Vi ngir)

. {Cau ghép) — (Néu)(Cau)(Thi)(Cau)

. (Cau ghép) — (Tuy)(Cau)(Nhung)(Cau)

. (Cau ghép) — (Mic duy(Cau)(Nhung)(Cau)

—_

= W N

3. CAI TIEN GIAI THUAT CYK AP DUNG CHO PHAN TiCH
CU PHAP TIENG VIET

3.1. Giai thuat CYK

Khi 4p dung gidi thuat CYK cho phéan tich ci phép ta phai thuc hién hai buée: buéce tao
bang phan tich va bude phan tich trai tir bang phéan tich da tao ra ([1-5,9]).
Gidi thuat CYK
DPau vao:
+ Van pham G = (N, T, S, P) dang chuan Chomsky, khéng chira sdn xudt rong.
+ Xau vao w = ajas...a, € T*.
Pau ra: Bang phan tich 7" ddi v6i w sao cho t;; chita A khi va chi khi A =T ajas...ai451
Phuong phap:
1. Tap hop t;1 = {A|A — a; € P} véi moi 4. Sau bude nay néu t;; chira A thi ta cé
A :>+ a;.
2. Gid st ¢;; da tinh Vi(1 <7< n) vaVj(l <j <j).
Tap hop t;; = {A| vé6iknao dé (1 <k <j),A—BC e P, BectpvalC ety i}
Tir dieu kién 1 < k < j suy ra k va 5 — k nhd hon j. Do dé t; va Litk,j—& da tinh
trwée khi ¢;; phai tinh. Sau buéce nay, néu ¢;; chita A thi

A= BC :>+ alag...aHk,lC :>+ 102 Qb —1 Q4 oo Qi 5—1 -

3. Lap Budc 2 cho téi khi ;; da tinh véi 1 <i <n,1 <j<n—i+1.
Giai thuét phéan tich trai CYK
Pau vao:

Vin pham G = (N, T, S, P) dang chuan Chomsky, cdc luat san xuat (luat sinh) danh s
tir 1,...,q. Xau vao w = a1a9...0Gy,.

Bang phan tich T' déi véi w.
PAu ra: Phan tich trdi doi véi w hodc thong bao “sai”
Phuong phap:

Ta str dung thi tuc dé quy SINH(i, j, A) dé sinh ra phan tich trai déi véi suy dan:
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A=T a1az...0;15 1
Thi tuc SINH (i, j, A) xdc dinh nhu sau:
1. Néu j = 1 va sdn xuat thit m trong P 14 A = a;, ta viét s6 thit tw sdn xuat la m.
2. Néu j > 1, goi k 1a s6 nguyén nh6 nhat 1 < k < j sao cho véi B € ¢, v C € i g ta
c6: A — BC € P c¢é s6 thit tu m.
(Trong trwong hop cé nhiéu san xuat dang A — BC, ta chon tuy ¥ mot san xudt véi s6
thit tw m nhd nhét), viét s6 thit tw m dé va thue hién

SINH(i, k,b) va SINH(i +k,j—k,C).

Giai thuat bat dau tir SINH(1,n, S) véi dieu kién S € t1,,, néu S & t1,, thi dwa ra thong
bio “sai”.

Vi du ([2])
Cho van pham phi nglt canh G véi céc luat sinh sau:
1. §— AA 10 S->AA
5 | AS 6: A->a
2.5 — AS 4: A->SA
3.5—-b o g 2::28
4. A— SA 3 |AS| s |As S 8 2as
6: A->a
5. A= AS 2 [AS| A | s |As| 38->b
6. A—a
Chuoi nhap vao la w = abaab. A S|ALA]S
Véi giai thuat CYK ta c6 bang phan tich & Bang 1. Stz s a]s
=Dau ra: 164356263; Bdng 1
Nhéan xét

Ta thay gidi thuat CYK twong déi don gian va de 4p dung, nhung néu ching ta 4p dung
trure tiép CYK cho bai toan phan tich ci phap tiéng Viét thi CYK sé gip mot s6 nhwoc diem
sau:

+ CYK chi lam viéc t6t véi cac luat dang chuan Chomsky (A — BC vi A — «, véi a
la ky hiéu két thiic). Trong khi dé, c6 nhiéu luat cti phép trong tiéng Viét khong thudc dang
nay, vi du

{(danh ngtr) — (phu t6 danh ngtr trwéc){chinh t6 danh ngtr)(phu t6 danh ngtr sau).

+ Khi thwe hién gidi thuat phan tich tir trai cia bang phan tich CYK, ching ta phai tim
lai cdc luat mot lan nira dé dung cay phan tich. Diéu nay s& lam mat nhiéu thoi gian thuc
hiéen.

+ Viéc chon tlly ¥ mot san xuat véi s6 thit tw m nhd nhat sé lam mat cau phan tich ma
c6 thé cau phan tich nay la truwong hop phan tich ding véi ngit canh van ban.

+ Tiéng Viét 14 ngoén ngir don am tiét nén van deé tdch tir tiéng Viet sé dan dén hién
twong bung né hinh théi cau twong tng véi nhitng céch tach tir va gan nhan tir loai khéc
nhau.

Nhw vay 16 rang la d€ c¢6 thé 4p dung CYK cho phan tich cii phap tiéng Viét ching ta sé
can phai tién hanh mot s6 cai tién nham khac phuc céc han ché trén.
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3.2. Ca&i tién CYK 4p dung cho bai todn phén tich ct phép tiéng Viét
3.2.1. D€ zudt mo rong gidi thudt CYK

Nhan thay tap luat ci phép tiéng Viet da xay dung cé nhiéu luat khong thudc dang chuan
Chomsky, nghia 14 bao gom cac luat ma vé phai khong chi ¢c6 dang bo doi A — BC ma con
c6 thé c6 cac dang bo ba A — BCD, bo bén A — BCDE, bé naim A — BCDEF,..

bé ap dung gidi thuat CYK, ta c6 thé sit dung bién phép la chuyén cic luat nay vé dang
chuan Chomsky bang cach thém cac ky hiéu trung gian ([9]). Vi du véi luat: A — BCDE,
ta can thém hai ky hiéu trung gian F' va (G sao cho: A — FG,F — BC,G — DE. Nghia la
ta da loal b6 khoi tap luiat mot luat ct va thém vao ba luat méi sinh ra. Tuy nhién cdch lam
nay cé cdc han ché sau:

+ Céc ky hiéu trung gian nay thuwdmng 13 khong ¢6 ¥ nghia vé ct phép.

+ Viéc sinh ra cdc ky hiéu nay va bo sung céc luat méi mot cich tiy tién sé lam tang
kich thwéce va gay nhiéu.

Vi vay ching ta khong nén st dung phwong phép nay vi né khong hiéu qua.

bé gidi quyét van dé nay ching téi da tién hanh de xuat md rong gidi thuat CYK nhuw
sau.

Md rong gidi thuat CYK
Buéce 1: Ap dung cho céc luat dang A — «

Thuec hién tim tat céc luat dang A — a dé tim tap hop tat cd céc ky hiéu ¢;; = {A|A —
a; € P} véi mai s.

Buoc 2 Ap dung cho cic luat dang A — B (cac luat khong & dang chuan Chomsky)

Thue hien Buée 2 dé tim tat ca céc ky hiéu méi tir cac luat dang A — B va ghi lai.
Chinh nho bude hai nay ta sé khong bo s6t cac luat dang A — B.

Buéc 3 Ap dung cho céc luat dang A — BC|DEF| (cdc luat khong & dang chuan Chomsky)

Ta s& khong thay doi gi céc luat dang nay, ma tai Budc 3 cia gidi thuat ta s& tim céc
luat ma phan dau cia vé phai théa man luat & dang chuan Chomsky A — BC[DEF]. Phan
du ra, ky hiéu la wait (twong ing v6i [DEF]) sé dwoc ghi lai. Chiing ta sé xay dung cdc nit
dir liéu thay vi st dung truc ti€p danh sich tir. Tién hanh dong thoi viee phan tich trén cac
nit, st dung bién di kém cdc nit ghi lai gia tri [DEF].

Tai lan bé sung bang phan tich tiép theo, néu phan du ra dé khéc rong, ta sé khong di
tim luat c¢é vé phai dang AX (X la gid tri da dugce tinh & buée trude trong bang) ma sé so
sanh ky tu dau cia wait véi X :

+ Néu bang nhau, gid tri A dwoc ghi vio vi tri dang xdc dinh, wait = wait\(ky tw dau
cla wait).

+ Néu khéc nhau, nghia 1 su két hop nay khong cho két qud, chwong trinh sé thir mot
s két hop khéc theo gidi thuat.

Néu phan tir tinh cudi ciing cia bang c¢é chira ky hiéu khdi dau S va wait(S) = 0 thi qua
trinh doan nhan xau vao la ding, nguoc lai la sai.

Cu theé gidi thuat CYK mé rong sé dwoc cai diat nhw sau.

Dau vao: Danh sich tir xudt hién trong cau.

DPau ra: Khong cé, ¢6 mot hay c¢é nhiéu trueong hop phan tich ci phdp cia cau dé.
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1. X4c dinh tat ca cdc nhan tir loai ¢ thé ¢é cia mdi tir trong cau. Tat cd nhirng nhan nay
cung vi tri trong cau duwoc dua vao danh sidch phan tich hién tai.

2. Trén moi nhan L thudc danh sich hién tai, tién hanh tim tat ci céc luat suy dan dang
A — L. Néu A da c6 trong danh sdch hién tai thi bé qua, néu chwa c6 thém A vao danh sich
hién tai va danh sdch méi. Buéce 2 dwoc lap di lap lai cho t&i khi khong ¢6 thém nhan nao
dwoc tim thay.

3. Trén danh sich méi va danh sich hién tai, tién hanh 4p dung giai thuat CYK mé rong.
Cu thé nhu sau:

+ Vé&i moi nhan N thude danh sich méi, ta tim tit ca cdc nhan thudc danh sdch hién
tai ¢6 vi trf ditng ngay sau N trong cau. Véi moi nhan N; ndy, ta tim xem cé luat nao dang
X — NN;[YZW] hay khong. Néu tim thay ta tao mot nhan méi la X. Chu ¥ 1a néu luat
suy dan tim dwoc & trén c¢6 vé trai nhiéu hon hai phan tir (vi du ¢6 thém YZW) thi YZW
phai dwoc ghi lai vao ghi chi cia X.

+ Véi moi nhan N thudc danh sdch méi va ¢é ghi chid khéac rong (vi du la OP), néu ta
tim dwoc mot luat suy dan dang NO, ta sé tao méi mot nhan N thi hai, giong hét nhan N
thit nhét, tuy nhién ghi chi = ghi chi \{O} = P.

4. Sau tat cd cic buwédc trén, kiém tra xem c¢é nhan ndo méi duwoc tao ra khong. Néu cé, gan
danh sich méi = {tat cd cdc nhan méi}, danh séch hién tai = {danh sdch hién tai danh sdch
méi}, quay lai Buée 2. Néu khong ¢é nhan nao méi, dén Buée 5.

5. Pura ra tidt cd cdc nhan nao cé vi tri bat dau 14 dau cau va két thiic 1a cudi cau ciing véi
qué trinh xay dung lén cdc nhan doé.

Vi du. Phan tich cau: “Nhan dan diu tranh chdong chién tranh”.
Céc luat sinh ap dung:
. (Danh tir) — (Danh tir triru twong)
Phu t6 doi twong - Pong tir ngoai dong) — (Danh tir)
Phu t6 sau dong ngtr dong tir ngoai dong) — (Phu t6 doi twong - Pong tir ngoai dong)
bong tir) — (Pong tir ngoai dong)
Phu t6 muc dich) — (Pong tir)

n
n
n
n

Sy Ot e W N~

. {Phu t6 sau dong ngtr dong tir ngoai dong) — (Phu t6 muc dich) — (Phu t6 sau dong
ngtr dong tir ngoai dong)

7. (Pong ngtr dong tir ngoai dong) — (Pong tir ngoai dong) — (Phu t6 sau dong ngir
dong tir ngoai dong)

8. (Pong ngtt) — (Pong ngtr dong tir ngoai dong)

9. (Vi nglt) — (Pong ngtr)

10. {Cau) — (Chui ngr) — (Vi ngir)

Chiing ta c6 bang phan tich cia giai thuat CYK cai tién (Bang 2).

Nhu vay, ching ta da thay viéc cai tién trén gitip gidm thoi gian phan tich, tinh todn va
xtr 1y dwoc cac luat phi ngit canh khong thuoc dang chuan Chomsky trong van pham tiéng
Viét.
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Bdng 2. Vi du vé bang phan tich cia gidi thuat CYK cai tién

Nhén din diu tranh chong chién tranh
1 2 3 4
Ng Vit Vit Na
I f Chungr [+ DongTu (2.1) =>Vt + DongTu (2.1) =Vt H Noun (4.1)=> Na
(1.1) =>Ng |+ PhuToMucDich(2.1) + PhuToMucDich (3.1) =>DongTu [+PhuToDoiTuong_DongTuNgoaiDon
H Noun(1.1)| =>DongTu g (4.1)=> Noun.
|=—> Ng

HPhuToSauDongNguDongTuNgoaiDo
ng (4.1)=>
PhuToDoiTuong DongTuNgoaiDong

210 0 +PhuToSauDongNguDongTuNgoai
Dong (3.2) => PhuToMucDich
(3.1)+PhuToSauDongNguDongTu
[NgoaiDong (4.1)

310 H DongNguDongTuNgoaiDong
(2.3)=>Vt(3.0)
+

PhuToSauDongNguDongTuNgoa
iDong (3.2)

H DongNgu (2.3) =>
DongNguDongTuNgoaiDong
(2.3)
+ Vingit (2.3) =
DongNgu (2.3)

4 |Cau (1.4) =>
Chu ngir
(1.1) + Vi
ngir (2.3)

3.2.2. Mot sé ki thudt va cdu tric du liéu zdy dung
a. Gidi quyét bing nd hinh thdi cdu

Hién twong bung né té hop xay ra do mot tir ¢6 thé thudc vao nhieu tir loai khac nhau,
dong thoi qua trinh tach tir ¢é thé sinh ra nhiéu cdch tach tir khac nhau.

Chiing to6i tién hanh gidi quyét van dé bliing né t6 hop nhw sau: thay vi viéc liét ke tat
¢4 cac hinh théi cau roi sau dé tién hanh tim cay phan tich trén tirng hinh thai dé, ta sé liet
ké tat cd cac tir ¢é trong cau, vi tri xuat hién dau va cudi cia ching trong cau, cling mang
céc nghia cila moi tir d6. Sau dé, trén tap hop tir niy, ta tién hanh thuwe hién gidi thuat nhu
binh thuwomg. Cach lam nay dem lai loi ich rat 1ém vi tat ca céc t6 hop tir bi tring lip trong
cadc hinh thai cau gan giong nhau sé dwoc tao ra chi mot lan. Loi ich vé bo nhé va vé thoi
gian thue hién déu dwoc nang cao.

Cu the, 18y vi du: “Téi di hoc”. Cau trén sé& dwoc tach thanh 3 tir: T6i, di, hoc va dat
13 ba GM (gramaword). Vé&i moi GM ta c6 ba truwong: vi tri dau cda tir dé trong xau, vi trf
cudi cta tir dé trong xau va mang cac nghia. Trong vi du trén: 76: (0, 1, mang nghia “7T67"),
di (1, 2, mang nghia cia “d7”), hoc (2, 3, mang nghia cia “hoc”). Xét tir “t6i”. Gid st “tod”
¢6 2 nhan tir loai la dai tir “t6¢” va dong tir “t6¢” (toi voi), khi dé mang nghia cla tir “t6¢
s& ¢6 2 phan tir, m6i phan tir nay sé 1a mot 16p gom 4 trudong sau:

+ Trudmg ma v€ trdi luwu lai vé trai cda luat ci phdp: (vi du “chid nge — dai t”, thi
trueomg nay sé 1a “chid ngw”). Viéc nay nham muc dich nang cao toc do tim kiém (lam khéa
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tim kiém).

+ Truong vét: trudong nay luu lai toan bo qua trinh da tao ra nghia dang xét. Pieu nay
lam cho cong viéc dung va ra sodt lai cay tranh viéc tring lap va nhap nhang. O day, céc vét
cla nghia con sé bao gom luén ca vét cia nghia cha.

+ Trwong wait: day la trudmg phuc vu cho cdc luat ma vé phai khong phai 1a bo doi, vi
du: véi luat A — BC[DFEF] thi treong nay sé lwu lai [DEF].

+ Trudomg dan wudt xéc dinh dan xudt: truong nay diung d€ ddanh dau xem mot nghia nao
dé6 da tao dan xuat hay chwa nham tranh dwoc viéc lap lai trong moi vong lap.

Ngoai ra trong qué trinh phan tich ci phép cia cau, ching téi nhan thay viéc biing né
hinh théi cia cau ciing lién quan rat nhiu dén viéc t6 chitc hru trit cling nhw tim kiém tir
trong tir dién, nhan tir. Do d6, trong qué trinh phan tich, ching t6i luoén chi trong viéc dat
cac moc danh dau cho viéc xét duyét cdc luat suy dan.Vi du nhw véi hai nhan GMI va nhan
GM2 két hop v&i nhau, thi trong GMI phai lru lai s6 nghia ma né da két hop véi GM2 cling
nhu vi tri dé bat dau duyét nghia (dé gidm thoi gian tim kiém). Pong thoi trong moéi nhan
cing phai lru lai nhirng ma ma chinh tir ma &y da tao ra cdc dan xuat dang A — B (& day
ta da lwu lai ma B, ghi nhan 14 né da tao ra dan xuat 1a A), viéc nay sé tranh dwoc su bung
né t6 hop thira sau nay.

b. Luwu vét dung cdy phan tich

Trong giai thuat CYK, khi dung lai cay phan tich, hé thong phai tim lai cdc suy dan,
trong khi qué trinh nay da dwoc thue hién truée dé. Pé nang cao hiéu qua cho giai thuat,
ching t6i tién hanh sit dung mot vét di kem theo moi phan tit cla bang dé lwu vét cla to
hop tao nén né. Tir t6 hop nay, ta c¢é thé suy dén cdc ky hiéu két thic cia xau dé, viéc nay
giip tién loi cho qué trinh tao cay dwoc nhanh chéng ma khong bi nhap nhang ve sau.

Cu thé, nhuwr da mé t4 & trén, ching t6i t6 chitc cdc nhan tir, moi mot nhan tir s& c¢é céc
truomg (ma v€ trdai, vét, wait, dan Tudl). O day, ma vé trai chinh 14 ma ciia thanh phin cu
da sinh ra cdc phan & trong cay phan tich treenode. Vi du trong truomg hop nhan cho tir
- Chirngid

=|- dai til wing hi
b

“t01” la “dai tu xung hd’:
+ ma v€ traila “Chi ngd’

+ phan vét 1a mot nit ¢é cau tric “dai tor zung ho — 67",

c. Luuw trie day di cdc truong hop phan tich ci phdp khdc nhau

Trong trudmg hop mot cau ¢é nhieu cach phan tich ci phép khdc nhau, ching téi t6 chitc
mot danh sdch dé quan 1y cdc cdch phan tich dwoc nham dam bao khong bé sét truwomg hop.
biéu nay cé nghia la ta sé xem xét moi san xuat dan dén két qua, khong chi xem xét san
xuat bat ky ¢6 s6 thit tw nhé nhat nhu trong gidi thuat CYK ban dau.

4. KET QUA THU NGHIEM

Chiing t6i da lira chon méi trueomg .NET 14 moi trwong phét trién tmg dung tién tién hién
nay va ngon ngir lap trinh C# dé€ tién hanh cai dit mo hinh kiém thir. Ngon ngit C# c6 kha
nang x\r Iy céc co s& dir lieu phang cia bai todn mot cach nhanh chéng, dong thoi cung cap
mot hé thong thu vién cdc ham, thi tuc co s& rat manh, thuan tién, cé co ché quan 1y tim
kiém va truy xudt phan tir t6i wu, linh hoat nhu DictionaryBase (cdu tric dir liéu tir dién),
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HashTable (cdu tric du liéu bing bam), ArrayList (cdu tric danh sdch mdng) thich hop cho
cic bai toan Text Mining.
Két qua thue nghiém dwoc tién hanh trén mdy Pentium IV, 3GHz, 512 MRAM.

4.1. Téap luat cd phap tiéng Viét xay dung

Dua trén quan diém vé ngir phap tiéng Viét trong [7,8] hién nay chiing téi da xay dung
dwoc tap luat bao gom 438 luat cti phap cho tiéng Vit cho mo hinh van pham phi ngir canh.

Céc luat da xay dung hién nay bao gom: cdc luat cii phap ve tir loai, céc luat ci phap
vé ngtr loai, mot s6 luat vé thanh phan cau, mot s6 luat vé cau (cau don va cau ghép). Céc
luat ci phap nay dwgc ma héa va luu triv dua trén 16p clsDictionaryBase trong NET v&i
céc phan tir 6 key s& 1 vé phai cla luat, con value 14 mot danh sich bao gom tat ci cic vé
trai c6 thé cé cla luat nay. Viec xay dung céc 16p luu triv dir lieu dang tir dién dwa trén
clsDictionaryBase gitip t6i wu héa ve toc d6 vi khéi lwong tir phan tach la rat 16n, dong thoi
giip dé dang thay déi va hiéu chinh.

4.2. Tap dit liéu thit nghiém

Chiing t6i tién hanh qud trinh kiém thir gidi thuat phan tich ci phép trén mot tap gom
300 cau tiéng Viet dwoc 1dy tir [7,8], thé hién cidc mau cau & cdc dang ngir phap thong dung
clia tiéng Viet. Tap 300 cau nay da dwoc xéc dinh cau tric ci phap san trong [7,8] dé dé
dang khang dinh tinh hiéu qua va chinh xdc cia két qua phan tich ci phép.

Vi du:

Cau phan tich Cau tric cd phéap
Thay gido yéu cau im ling | C(N1) + V1 + V2
To6i nhé doi mat ay C(N1) +V1+ N2

Tap cau phan tich dwoc ghi lai cdc thong s6 dé tién cho viéc danh gid két qua. Mot s6
thong s6 cia tap dir lieu thir nghiém nay duoc mo ta trong Béng 3.

Bdng 3. Mot s6 thong s6 cia tap dir liéu thir nghiém

Tap dir lieu | Cau tiéng Viet
Théng s6
S6 lwong cau 300 cau
Kich thuwéc cau dai nhat 13 am tiet
Kich thuwéc cau ngan nhat 3 am tiet
Kich thuédce trung binh moét cau 7 am tiet

4.3. K&t qud phan tich ci phap véi gidi thuat cai tién CYK

Deé tao diéu kién cho viéc danh gia tinh hiéu qua cta giai thuat cai tién CYK dé xuat trén,
ching toi da tién hanh cai diat hai gidi thuat phan tich cd phap: gidi thuat cai tien CYK de
xudt & trén va giai thuat Early cai tién trong [6].

Gidi thuat Early cai tién ([6]) gidi quyét viéc phai duyét qua cdc luat sinh du thira cia
Early ban dau bang céch lap luat sinh véi dang rieng. Téat ca céc luat sinh cia van pham phi
ngtr canh G(V, W, S, P) déu thudc vao mot trong hai dang: A — a,a € V¥ va A — a,a € W.
Khi dé cdc luat du thira sé 1a cdc luat c6 vé phai chi 14 mot ky tw két thic (A — a) hodc luat
c6 vé phdi la céc ky tu khong két thiic ma khong dan dén dé quy trdi (A — «). Vi thé gidi
thuat Early cai tién ([6]) chi con hai buée, boé qua buéce quét do dang luat sinh da giip phét
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hién luat dw thira trong giai doan dén nhan. Van dé bung né té hop cling dwoc gidi quyét
nhr sau: dau tién sap xép cdc chudi t6 hop tir loai theo thit twr, nhw thé chudi ngay sau chudi
dang xét s& 1a chudi ¢é kha nang trung doan phan tich. Khi kiém tra mot chudi that bai sé
chi viéc so khép doan vira kiem tra thanh cong véi chudi ngay sau né va lay so tir loai so
khép lién tuc bat dau tir dau chudi. Viec phan tich sé dwoc thuwc hién tiép véi chudi ngay
sau tai vi trf dau tién khong so khép.

Qu4 trinh thuc nghiém giai thuat CYK céi tién & trén va Early cdi tién ([6]) tién hanh
trén hai may cé ciing cau hinh, véi cing tap 438 luat ci phdp tiéng Viet da xay dung va thir
nghiém trén ciing tap dir lieu 300 cau tiéng Viet. Mot s6 ngir lieu khac duoc sit dung bao
gom: tir dién tir vung tiéng Viet hon 70.000 tir, tir dién tir loai tiéng Viet 37.000 tir ([10]).

=+ nhan dan dau tranh ching chién tranh - hoe sinh hoc sinh hac
—I- Cau - raL
= Chi nail . m
—I- danh til thng thié - Chi ngu )
nhan dan —|- danh tll don thé
= %] ngid hoc =inh
—- Prang ngd gl
—I- Béng ngd ddng W ngoai déng : =E "
= déng til ngoai éng =I-ugng r=L e .
d&u tranh -|- Bigng ngu déng tU ngoal déng
=1+ Phu t& zau ddng ngll ddng H ngoai déng = :Tﬁr‘; 1 ngoa ﬁ,r;
= Phu td muc dich hoc
=) Biéng ti ARV
=) diing i ngasi déng - Phu 3 sau déng ngul déng til ngoai ddng
chiing —|- Phu tg dé tugng - Béng 1l ngoal déng
= Phug 18 sau ding nail dgng 1 ngoai ding - Danhtl
= Phuy td Jéi Fudng - Brdng t ngoai 98ng ~ danh ti trilu tugng
—|- Dianh ti snh h
= danh 1 bilu bdng 5NN NS¢
chi&n tranh

Hinh 3. Hai vi du vé két qua phan tich ci phdp bang giai thuat CYK cai tién

Véi dau vao la mot cau tiéng Vit can phan tich cid phap, két qua ki€m thir dau ra cia
hai giai thuat 1a tap cdc cdch phan tich dwoc coi la hop 1é cia cau dé. Ching t6i giGi han
két qud thir nghiém khong dwa ra phwong 4n phan tich dwoc hé thong lwa chon 1a tot nhat,
nguyén nhan la do viéc gidi quyét nhap nhang gitta cdc cach phan tich nay la mot bai toan
16n khéc va phu thudc vao nhiéu yéu t6 quan trong ma hién nay van chwa dwoc gidi quyét
hiéu qua.

Két qua kiem thir thue nghiém cia hai giai thuat CYK va Earley nhu sau (Béng 4).
Bdng 4. So sanh két qua phan tich cd phéap gitra CYK cai tién va Earley cai tién

Tap dir liéu 300 cau CYK cai tién | Early cai tién
S6 trudmg hop phan tich dwa ra & két qua (trung binh) 3 8
S6 cau dua ra duoc trudong hop phan tich ding 227 216
S6 cau khong dua ra duoc truomg hop phan tich ding 73 84
Hiéu suat 75% 72,6%
Toc do trung binh 0.406 s 0.521 s
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Nhéan xét

+ Két qua phan tich cti phdp bang gidi thuat Early cai tién ([6]): dwa ra s6 trwomg hop
phan tich cau nhiéu hon, do chinh xdc thap hon, thoi gian phan tich 1lau hon.

+ Két qua phan tich ci phdp bang giai thuat CYK cai tién: c¢6 dé chinh xdc cao hon
khong nhiéu tuy nhién thoi gian phan tich nhanh hon. Pic biét giai thuat da giai quyét duoc
khé hiéu qua su biing né t6 hop trong qué trinh phan tich, nén s6 lwong truong hop phan
tich cau duwa ra cudi ciing so véi Early it hon rat nhiéu (trung binh chi khodng 30% so véi
Early).

+ Céc truwong hop hai gidi thuat phan tich sai phian nhiéu do tap luat chwa xit 1y dwoc
nhirng trwdomg hop cau phitc tap. Mot phan nguyén nhan 14 do tap luat ci phdp tiéng Viet
xay dung chwa diay du, luat cd phéap chwa di bao quéat hau hét céc quy tac trong ngoén ngir
tiéng Viet, mot phan khéc 1a do thiéu ngtr lieu tiéng Viet cho qud trinh xi 1y.

5. KET LUAN

Véi nhitng nghién citu trinh bay & trén, ching téi da xay dung mot tap luat ci phéap
tiéng Viét trong mo hinh vin pham phi ngir canh. Tap luat xay dung duoc hién tai tuy chuwa
day di nhung da di sau vao tirng tir loai, ngir loai giip viéc phan tich ci phdp duwoc chi tiét
va 1o rang. Beén canh dé, ching toi cling da dé xudt mé rong gidi thuat CYK va mot s6 cai
tién qud trinh phan tich, lwu triv dir liéu trung gian trong qué trinh dodn nhan cau. Nhirng
cai tién nay giip gidi quyét hai han ché trong CYK la luat cti phdp khong & dang van pham
chuan Chomsky va bling né té hop, giip nang cao hiéu qua gidi thuat CYK hon dé ap dung
trong bai todn phan tich ci phép tiéng Viet.

Tiép theo, chiing t6i sé tiép tuc hoan thién qua trinh mo6 hinh héa tiéng Viet véi tap luat
ci phap day dd va chinh xdc hon. Bén canh dé, van dé gidi quyét nhap nhang trong phan
tich ci phép cling sé dwoc nghién citu két hop véi mo hinh phan tich ci phép dua trén xdc
sudt PCFG (Problistic Context Free Grammar) nham dwa ra mot phwong phép giai quyét
hiéu qua.

TAI LIEU THAM KHAO

[1] Dick Grune, Ceriel Jacobs. Parsing Techniques: A Practial Guide, Ellis Horwood, Chich-
ester, England, 1990.

[2] Chung, Sei Kwang, “The Cocke-Younger-Kasami Algorithm”,
http://klpl.re.pusan.ac.kr/seminar/.

[3] Bernd Kiefer, “Chart Parsing of Context-Free Grammars”,
http://www.coli.uni-saarland.de.

[4] Richard Sproat, LING 406: Introduction to Computational,
http://catarina.ai.uiuc.edu/1.406 /Lectures.

[5] Martin Rajman, Natural language processing computationnal linguistics,

http://www.di.uevora.pt.

[6] Nguyen Gia Pinh, Tran Thanh Lwong, Lé Viét Man, Mot s6 cdi tién gidi thuat Early
cho viéc phan tich ci phdp trong xir Iy ngén ngr tw nhién, Tap chi Khoa hoc Pai hoc
Hué (25) (2004) 45-51.




338 DPINH THI PHUONG THU, HOANG VINH SON, HUYNH QUYET THANG

[7] Nguyen Chi Hoa, Ngiwr phdp ti€ng Viét thwc hanh, NXB Pai Hoc Quéc Gia, 2004.

[8] Nguyén Tai Can, “Ngir phap tiéng Viet: Tiéng - Tir ghép - Podn ngit”. Tai liéu dung
cho sinh vién, nghién cttu sinh va boi dudng gido vién ngit vin, in [an thit 5, Nha xuat
ban PHQGHN, 1998.

[9] Lé Thanh Huong, Phéan tich ci phdp tiéng Viet, “Luan van tot nghiép thac si” PHBK
Ha Nai, 2000.

[10] Nguyén Thi Minh Huyén, Vi Xuan Luwong, Lé Hong Phuong, St dung bo gan nhan tir
loai x4c suat QTAG cho vin ban tiéng Viet, Hoi thdo khoa hoc qudc gia lin thit nhdt vé
Nghién citu phdt trién va ing dung Céng nghé théng tin va truyén thong ICT.RDA 03,
92.93/10/2003.

[11] http://www.vietlex.com/research/ITCra03POSTagging.html.

Nhdn bii ngay 4 - 12 - 2005
Nhén lai sau sita ngay 1 - 11 -2006




