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Abstract. In this paper, we present a system that automatically extracts lexicalized tree adjoining
grammars (LTAG) from treebanks. We first discuss extraction algorithms and compare them to
previous works. Then we report the LTAG extraction result for Vietnamese, using a recently released
Vietnamese treebank. The implementation of an open source and language independent system for
automatic extraction of LTAG grammars is also discussed.

Tóm tắt. Bài báo gió.i thiê.u hê. văn pha.m kết nối cây LTAG (Lexicalized Tree Adjoining Grammars
– LTAG) và các thuâ.t toán tŕıch rút tu.. dô.ng LTAG tù. kho văn ba’n gán nhãn cú pháp (treebank).
Kết qua’ tŕıch rút mô.t văn pha.m LTAG cho tiếng Viê.t. Chu.o.ng tr̀ınh tŕıch rút tu.. dô.ng các văn pha.m
LTAG dô.c lâ.p vó.i ngôn ngũ. và du.o.. c phân phối du.́o.i da.ng mã nguồn mo.’ .
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1. GIÓ
.
I THIÊ. U

Phân t́ıch cú pháp là bu.́o.c quan tro.ng trong quá tŕınh xu.’ lý ngôn ngũ. tu.. nhiên. Các bô.
phân t́ıch cú pháp chất lu.o.. ng cao giúp tăng t́ınh hiê.u qua’ cu’a các hê. thống xu.’ ĺı ngôn ngũ.

tu.. nhiên nhu. di.ch máy, tóm tắt văn ba’n, các hê. ho’ i dáp. . .

Mo. i bô. phân t́ıch cú pháp dè̂u cà̂n mô. t bô. luâ. t cú pháp, hay văn pha.m, du.o.. c biê’u diẽ̂n

bo.’ i mô. t hê. văn pha.m h̀ınh thú.c cu. thê’ nào dó. Viê.c xây du.. ng văn pha.m thu’ công là công

viê.c tốn rất nhiè̂u thò.i gian và công sú.c, ch́ınh v̀ı vâ.y nhiè̂u phu.o.ng pháp tu.. dô.ng hoă.c bán

tu.. dô.ng dê’ xây du.. ng văn pha.m dã du.o.. c nghiên cú.u trong thò.i gian qua. Hà̂u hết các kết

qua’ nghiên cú.u vè̂ xây du.. ng văn pha.m cho các hê. thống xu.’ ĺı ngôn ngũ. tu.. nhiên dã du.o.. c

công bố dè̂u tâ.p trung vào các ngôn ngũ. phô’ du.ng nhu. tiếng Anh, các thú. tiếng Á̂n-Âu và

tiếng Hoa.

Nh̀ın chung, có hai phu.o.ng pháp ch́ınh dê’ xây du.. ng tu.. dô.ng văn pha.m. Phu.o.ng pháp

thú. nhất su.’ du. ng mô. t hê. thống mô ta’ văn pha.m bâ. c cao dê’ sinh văn pha.m. Các hê. thống

nhu. vâ.y du.o.. c go. i là các siêu văn pha.m (meta-grammar) [10, 20]. Phu.o.ng pháp thú. hai là

phu.o.ng pháp tŕıch rút tu.. dô.ng văn pha.m tù. các kho văn ba’n có chú gia’ i cú pháp (treebank).

O
.’ dây, chúng tôi quan tâm tó.i phu.o.ng pháp thú. hai.

∗Nghiên cú.u du.o.. c hoàn thành vó.i su.. hỗ tro.. tù. dè̂ tài nghiên cú.u khoa ho.c QT-09-01 Da.i ho.c Quốc gia Hà Nô. i
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Bài báo tr̀ınh bày các thuâ. t toán tŕıch rút tu.. dô.ng văn pha.m LTAG tù. treebank, và phát

triê’n mô. t chu.o.ng tr̀ınh dê’ tu.. dô.ng tŕıch rút văn pha.m LTAG cho tiếng Viê.t tù. kho văn ba’n

VietTreebank và dánh giá kết qua’ thu du.o.. c.

Cấu trúc cu’a bài báo nhu. sau. Mu. c 2 gió.i thiê.u so. lu.o.. c hê. văn pha.m LTAG. Mu. c 3

diê’m la. i mô. t số công tr̀ınh dã có vè̂ tŕıch rút văn pha.m tù. treebank. Mu. c 4 nêu khái quát

vè̂ treebank tiếng Viê.t. Tiếp theo, Mu. c 5 tr̀ınh bày chi tiết thuâ. t toán tŕıch rút văn pha.m

LTAG tù. treebank mà chúng tôi su.’ du. ng và so sánh nó vó.i mô. t thuâ. t toán tu.o.ng tu.. . Mu. c

6 tr̀ınh bày kết qua’ và chu.o.ng tr̀ınh phà̂n mè̂m tŕıch rút tu.. dô.ng văn pha.m LTAG cho tiếng

Viê.t. Cuối cùng là phà̂n kết luâ.n và hu.́o.ng phát triê’n.

2. HÊ. VĂN PHA. M LTAG

Văn pha.m kết nối cây (Tree Adjoining Grammars–TAG) là hê. văn pha.m h̀ınh thú.c du.o.. c

phát minh bo.’ i Aravind Joshi [17, 18] và các dồng nghiê.p. Khác vó.i hê. văn pha.m phi ngũ.

ca’nh su.’ du.ng các luâ. t viết la. i da.ng xâu, hê. văn pha.m kết nối cây su.’ du. ng các luâ. t viết la. i

da.ng cây. Văn pha.m TAG dã du.o.. c nghiên cú.u kỹ vè̂ mă. t h̀ınh thú.c và kha’ năng ú.ng du. ng

trong viê.c phân t́ıch nhiè̂u ngôn ngũ. tu.. nhiên khác nhau, v́ı du. cho tiếng Anh [5, 13, 30], tiếng

Pháp [1, 12, 27], tiếng Dú.c [19], tiếng Hoa [28]. Trong phà̂n này sẽ gió.i thiê.u khái quát (mô. t

cách không h̀ınh thú.c) hê. văn pha.m LTAG. Chi tiết vè̂ văn pha.m LTAG dã du.o.. c tr̀ınh bày

kỹ lu.̃o.ng trong nhiè̂u tài liê.u tham kha’o khác nhau, v́ı du. trong tài liê.u [18].

2.1. Các cây co. ba’n

Phà̂n tu.’ co. so.’ cu’a mô. t văn pha.m TAG là các cây co. ba’n. Nếu mỗi cây co. ba’n dè̂u chú.a

ı́t nhất mô. t nút lá có nhãn là ḱı hiê.u kết (nút tù. vu.. ng) th̀ı văn pha.m du.o.. c go. i là LTAG

(Lexicalized TAG). Có hai kiê’u cây co. ba’n là cây kho.’ i ta. o và cây phu. tro.. . Cây kho.’ i ta. o

chú.a các nút du.o.. c gán ḱı hiê.u không kết, riêng các nút lá có thê’ du.o.. c gán ḱı hiê.u kết. Nếu

các nút lá có ḱı hiê.u không kết th̀ı chúng du.o.. c dánh dấu bà̆ng ký hiê.u thay thế ↓. Cây phu.

tro.. du.o.. c dă.c tru.ng bo.’ i hai nút có ký hiê.u không kết giống nhau, trong dó có mô. t nút gốc và

mô. t nút lá. Nút lá dă.c biê. t này du.o.. c go. i là nút chân và du.o.. c dánh dấu bà̆ng ký hiê.u ∗.

2.2. Hai thao tác viết la. i

Các cây co. ba’n cu’a văn pha.m LTAG du.o.. c kết ho.. p vó.i nhau bà̆ng hai thao tác viết la. i là

thay thế và kết nối. Thao tác thay thế thu.. c hiê.n phép thế mô. t nút lá có nhãn X cu’a mô. t cây

α bo.’ i mô. t cây β có gốc cũng có nhãn là X. Thao tác thay thế du.o.. c minh hoa. bo.’ i Hı̀nh 1.

H̀ınh 1. Phép thay thế
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Thao tác kết nối thu.. c hiê.n phép chèn mô. t cây phu. tro.. vào bên trong mô. t cây khác. Nhu.

minh hoa. trong Hı̀nh 2, cây phu. tro.. β có gốc và nút chân có cùng nhãn X du.o.. c chèn vào

trong cây α ta. i nút cũng có nhãn X, sinh ra cây γ. Chú ý rằng thao tác kết nối không du.o.. c

thu.. c hiê.n ta. i các nút du.o.. c dánh dấu là nút thay thế cu’a α.

H̀ınh 2. Phép kết nối

2.3. Cây phân t́ıch và cây dẫn xuất

Các cây trung gian sinh ra khi áp du.ng các phép thế và kết nối du.o.. c go. i là các cây phân
t́ıch. Cây phân t́ıch dà̂y du’ là cây phân t́ıch trong dó mo. i nút lá dè̂u du.o.. c gán nhãn kết. Nhu.

vâ.y, viê.c phân t́ıch cú pháp cu’a mô. t câu là viê.c xuất phát tù. mô. t cây co. ba’n có gốc là tiên

dè̂, t̀ım mô. t cây phân t́ıch dà̂y du’ có các nút lá tu.o.ng ú.ng vó.i dãy các tù. trong câu.

H̀ınh 3. Dẫn xuất cu’a câu John, always laughs

Hı̀nh 3 minh hoa. v́ı du. vè̂ dẫn xuất cú pháp cu’a câu “John always laughs”. Nếu ta ḱı

hiê.u αJohn, αalways và αlaughs tu.o.ng ú.ng là các cây gắn vó.i các tù. John, always và laughs th̀ı

dẫn xuất này su.’ du. ng hai quy tắc viết la. i cu’a hê. h̀ınh thú.c LTAG nhu. sau:

• Cây αJohn du.o.. c thay thế vào nút lá có nhãn NP cu’a cây αlaughs, sinh ra cây α′
laughs;

• Cây phu. tro.. αalways du.o.. c kết nối vào nút VP cu’a cây α′
laughs, sinh ra cây dẫn xuất dà̂y

du’ o.’ bên trái Hı̀nh 4.

Dối vó.i văn pha.m phi ngũ. ca’nh, nh̀ın vào cây phân t́ıch ta biết du.o.. c ngay các quy tắc viết

la. i dã thu.. c hiê.n. Dối vó.i văn pha.m TAG, tù. cây phân t́ıch ta không thê’ biết cu. thê’ các phép

viết la. i dã du.o.. c thu.. c hiê.n dê’ ta. o nên cây dó, ch́ınh v̀ı vâ.y, trong hê. h̀ınh thú.c LTAG, ngu.̀o.i

ta cà̂n dùng mô. t cấu trúc dă.c biê.t go. i là cây dẫn xuất dê’ ghi la. i các thao tác ta. o nên cây

phân t́ıch tù. các cây co. ba’n. Mỗi nút trên cây dẫn xuất là tên cu’a mô. t cây co. ba’n, mỗi cung
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biê’u diẽ̂n mô. t phép kết nối (nét liè̂n) hoă.c mô. t phép thay thế (nét dú.t). Ngoài ra, mỗi nút

ta. i dó có áp du. ng thao tác viết la. i du.o.. c dánh dấu bằng mô. t di.a chı’ Gorn1. Cây dẫn xuất

mô ta’ phân t́ıch cu’a câu John always laughs du.o.. c biê’u diẽ̂n o.’ bên pha’ i cu’a Hı̀nh 4.

H̀ınh 4. Cây phân t́ıch và cây dẫn xuất cu’a câu John always laughs

Khi xây du.. ng văn pha.m LTAG cho mô. t ngôn ngũ. tu.. nhiên, ngu.̀o.i ta áp du.ng mô. t số

nguyên lý ngôn ngũ. ho. c sau. Thú. nhất, văn pha.m TAG du.o.. c tù. vu.. ng hóa: mỗi cây co. ba’n

dè̂u có ı́t nhất mô. t nút lá gắn vó.i mô. t do.n vi. tù. vu.. ng go. i là tù. neo. Thú. hai, mỗi cây kho.’ i

ta. o cu’a LTAG biê’u diẽ̂n các thành phà̂n chiếu cu’a mô. t tù. neo, hay nói cách khác là các thành

phà̂n dối bô’ ngh̃ıa cho tù. neo. Thú. ba, các cây co. ba’n là cu.. c tiê’u: cây kho.’ i ta.o pha’ i có tù.

neo là tù. trung tâm cu’a mô. t thành phà̂n ch́ınh trong câu và chú.a tất ca’ các thành phà̂n dối

bắt buô.c cu’a tù. neo [14]. Tất ca’ các thành phà̂n phu. cu’a tù. neo có thê’ thêm vào mô. t cách

dê. quy bà̆ng cách su.’ du. ng phép kết nối vó.i các cây phu. tro.. .

Nhu. vâ.y, khi xây du.. ng câu, các phép thế tu.o.ng ú.ng vó.i viê.c gắn các dối vào vi. tù., phép

kết nối tu.o.ng ú.ng vó.i viê.c thêm các thành phà̂n phu. . Vı̀ thế, cây dẫn xuất biê’u diẽ̂n quan hê.

phu. thuô.c ngũ. ngh̃ıa giũ.a các tù. trong câu. Dây là lý do hà̂u hết các tiếp câ.n tó.i ngũ. ngh̃ıa

trong văn pha.m LTAG su.’ du.ng cây dẫn xuất nhu. là giao diê.n giũ.a cú pháp và ngũ. ngh̃ıa.

LTAG thuô.c ló.p các văn pha.m ca’m ngũ. ca’nh yếu (middly context-sensitive grammar),

tú.c là có kha’ năng sinh ma.nh ho.n các văn pha.m phi ngũ. ca’nh, trong khi dô. phú.c ta.p thò.i

gian cu’a bô. phân t́ıch cú pháp LTAG vẫn là da thú.c (O(n6)). Văn pha.m h̀ınh thú.c LTAG

rất phù ho.. p vó.i các ú.ng du.ng ngôn ngũ. ho.c. Ngu.̀o.i ta dã chı’ ra rà̆ng các t́ınh chất cu’a văn

pha.m LTAG cho phép mô ta’ các hiê.n tu.o.. ng cú pháp mô. t cách tu.. nhiên. Ho.n nũ.a, kha’ năng

chuyê’n dô’i mô. t văn pha.m LTAG sang các hê. h̀ınh thú.c văn pha.m ho.. p nhất khác nhu. LFG

(Lexical Functional Grammar) hay HPSG (Head-driven Phrase Structure Grammar) dã du.o.. c

chú.ng minh [31]. Vı̀ các ĺı do trên, chúng tôi cho.n hê. h̀ınh thú.c LTAG dê’ mô h̀ınh hóa văn

pha.m tiếng Viê.t. Mô. t mă. t chúng tôi diè̂u chı’nh mô. t bô. phân t́ıch cú pháp LTAG tô’ng quát

cho phù ho.. p vó.i tiếng Viê.t, mă. t khác chúng tôi cố gắng xây du.. ng mô. t kho ngũ. liê.u có thê’

1Di.a chı’ Gorn du.o.. c di.nh ngh̃ıa dê. quy nhu. sau: nút gốc có di.a chı’ 0, nút con thú. k cu’a mô. t nút có di.a
chı’ j có di.a chı’ là j.k.
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tái su.’ du.ng cho các ú.ng du.ng liên quan dến phân t́ıch cú pháp tiếng Viê.t cũng nhu. viê.c dánh

giá các công cu. phân t́ıch cú pháp.

Trong các mu. c tiếp theo, sẽ diê’m qua các công tr̀ınh dã công bố vè̂ tŕıch rút tu.. dô.ng văn

pha.m tù. treebank và tr̀ınh bày thuâ. t toán tŕıch rút LTAG mà chúng tôi su.’ du.ng cho tiếng

Viê.t.

3. TRÍCH RÚT TU
.

. DÔ. NG VĂN PHA. M

Có khá nhiè̂u công tr̀ınh vè̂ tŕıch rút tu.. dô.ng văn pha.m tù. treebank dã du.o.. c công bố,

tất ca’ các công tr̀ınh này dè̂u du.o.. c thu.. c hiê.n cho các ngôn ngũ. thông du. ng [21]. Xia phát

triê’n phu.o.ng pháp tŕıch rút văn pha.m tô’ng quát và áp du.ng cho tiếng Anh, tiếng Trung và

tiếng Hàn [28, 29]. Chiang dã phát triê’n mô. t hê. thống tŕıch cho.n văn pha.m LTAG tù. Penn

Treebank tiếng Anh và dùng trong phân t́ıch cú pháp thống kê vó.i LTAG [8]. Chen dã tŕıch

TAG tù. Penn Treebank tiếng Anh [6, 7]. Mô. t số công tr̀ınh sau dó ú.ng du. ng phu.o.ng pháp cu’a

Chen dê’ tŕıch rút văn pha.m cho mô. t số ngôn ngũ. khác, nhu. các công tr̀ınh cu’a Johansen [16]

và Nasr 23 cho tiếng Pháp, cu’a Habash cho tiếng A’ -râ.p [15]. Neumann tŕıch văn pha.m cho

tiếng Anh tù. Penn Treebank tiếng Anh và cho tiếng Dú.c tù. NEGRA Treebank [24]. Bäcker

tŕıch rút văn pha.m LTAG cho tiếng Dú.c tù. NEGRA Treebank [3]. Park tŕıch rút văn pha.m

LTAG cho tiếng Hàn tù. Sejong Treebank [26].

4. TREEBANK TIÉ̂NG VIÊ. T

Trong khuôn khô’ dè̂ tài KC01.01/06-10, nhóm các chuyên gia ngôn ngũ. ho.c dã thu.. c hiê.n

viê.c chú gia’ i thông tin cú pháp cho mô. t kho văn ba’n tiếng Viê.t (VietTreebank). Dũ. liê.u văn

ba’n du.o.. c thu thâ. p tù. chuyên mu. c Ch́ınh tri. - Xã hô. i cu’a báo Tuô’i tre’ Online.

Kho văn ba’n du.o.. c chia làm ba tâ. p tu.o.ng ú.ng vó.i ba mú.c gán nhãn là tách tù., gán nhãn

tù. loa. i và gán nhãn cú pháp. Tâ. p du.o.. c gán nhãn cú pháp là tâ.p con cu’a tâ. p du.o.. c gán nhãn

tù. loa. i; tâ. p du.o.. c gán nhãn tù. loa. i là tâ. p con cu’a tâ. p du.o.. c tách tù.. Tâ. p gán nhãn cú pháp

gồm 10471 câu (225085 do.n vi. tù. vu.. ng). Dô. dài cu’a các câu nằm trong khoa’ng tù. 2 tó.i 105
tù., vó.i dô. dài trung b̀ınh là 21, 75 tù.. Có 9314 câu (chiếm 88, 95%) có dô. dài không ló.n ho.n

40 tù.. Tâ. p nhãn cu’a treebank gồm 38 nhãn cú pháp (18 nhãn tù. loa. i, 17 nhãn cu.m tù., 3
nhãn phà̂n tu.’ rỗng) và 17 nhãn chú.c năng. Các cây cú pháp có chiè̂u cao da số nà̆m trong

khoa’ng tù. 5 dến 10, phô’ biến nhất là bà̆ng 7 (1436 câu). Dă.c biê. t có 2 câu có chiè̂u cao bà̆ng

27. Các thông tin chi tiết ho.n vè̂ treebank tiếng Viê.t du.o.. c tr̀ınh bày trong tài liê.u [25].

Mô. t chú ý nho’ là VietTreebank không phân biê.t các liên tù. dă’ ng lâ.p và liên tù. ch́ınh phu. ,

tất ca’ các liên tù. dè̂u du.o.. c gán nhãn C. Do viê.c phân biê.t giũ.a các loa. i liên tù. này là cà̂n

thiết khi xây du.. ng văn pha.m LTAG nên chúng tôi xu.’ lý bà̆ng cách thay thế các liên tù. dă’ ng

lâ. p trong treebank (“và”, “hoă. c”, “&”) bằng nhãn CC. Mô.t số nhãn cú pháp du.o.. c su.’ du. ng

trong các v́ı du. cu’a bài báo này du.o.. c liê. t kê trong Ba’ng 1.
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Ba’ng 1. Các nhãn cú pháp du.o.. c su.’ du.ng trong v́ı du.
No. Nhãn Mô ta’

1. S câu trà̂n thuâ. t
2. VP cu.m dô.ng tù.

3. NP cu.m danh tù.

4. PP cu.m gió.i tù.

5. N danh tù. chung
6. V dô.ng tù.

7. P da. i tù.

8. R phó tù.

9. E gió.i tù.

10. CC liên tù. dă’ ng lâ.p

5. THUÂ. T TOÁN TRÍCH RÚT LTAG TÙ
.
TREEBANK

Vè̂ co. ba’n, quá tr̀ınh tŕıch rút tu.. dô.ng văn pha.m LTAG tù. treebank gồm ba bu.́o.c. Thú.

nhất, chuyê’n các cây cú pháp cu’a treebank thành các cây phân t́ıch cu’a hê. h̀ınh thú.c LTAG.

Thú. hai, phân rã các cây phân t́ıch thu du.o.. c o.’ bu.́o.c mô. t thành các cây co. ba’n tu.o.ng ú.ng

vó.i ba mẫu cây du.o.. c xác di.nh tru.́o.c. Cuối cùng, su.’ du. ng tri thú.c ngôn ngũ. dê’ lo. c bo’ các

cây co. ba’n không ho.. p lê. .

Phà̂n tiếp theo sẽ tr̀ınh bày chi tiết các thuâ. t toán mà chúng tôi phát triê’n trong ba bu.́o.c

này và so sánh chúng vó.i thuâ. t toán tu.o.ng tu.. cu’a Xia [28].

5.1. Xây du.. ng cây phân t́ıch LTAG

Các cây cú pháp cu’a VietTreebank du.o.. c mã du.́o.i da.ng dă. t ngoă. c truyè̂n thống. O
.’ mỗi

cu.m không có su.. phân biê. t rõ ràng giũ.a thành phà̂n trung tâm, thành phà̂n dối bắt buô. c và

thành phà̂n phu. tro.. nhu. trong cấu trúc cây phân t́ıch cu’a hê. h̀ınh thú.c LTAG. Vı̀ vâ.y, tru.́o.c

tiên ta cà̂n chuyê’n dô’i tù. cây cú pháp gốc thành cây phân t́ıch LTAG tu.o.ng ú.ng.

Trong bu.́o.c này, tru.́o.c tiên ta cà̂n phân mỗi nút cu’a cây cú pháp thành ba loa. i là nút

trung tâm, nút dối và nút phu. , sau dó, chèn thêm các nút trung gian vào cây sao cho ta. i mỗi

mú.c cu’a cây, quan hê. giũ.a các nút là mô. t trong ba quan hê. sau [28]:

• quan hê. vi. tù.–dối : có mô. t hoă. c nhiè̂u nút, mô. t nút là trung tâm, các nút còn la. i là các

dối cu’a trung tâm;
• quan hê. phu. tro.. : có dúng hai nút, mô. t nút phu. tro.. cho nút kia;
• quan hê. dă’ ng lâ. p: có dúng ba nút, hai nút trái và pha’ i du.o.. c liên kết vó.i nhau bằng

nút liên tù. o.’ giũ.a.

Chúng tôi dã xây du.. ng ba’ng thành phà̂n trung tâm [9, 22] cho VietTreebank. Ba’ng này du.o.. c

su.’ du. ng dê’ cho.n nút con trung tâm cu’a mô. t nút bất k̀ı. Ba’ng dối dê’ xác di.nh kiê’u dối cu’a

mô. t thành phà̂n trung tâm. Ba’ng này du.o.. c su.’ du. ng dê’ xác di.nh t́ınh chất dối hay phu. tro..

cu’a mô. t nút anh em cho thành phà̂n trung tâm du.. a trên nhãn cu’a trung tâm và vi. tŕı cu’a

các nút này.
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H̀ınh 5. Xu.’ lý các cu.m tù. bà̆ng Thuâ. t toán 1

Vı̀ cấu trúc cu’a các cu.m dă’ ng lâ. p khác vó.i các cấu trúc dối và phu. tro.. nên tru.́o.c tiên ta

xu.’ ĺı toàn bô. các cu.m dă’ ng lâ.p cu’a mỗi cây bằng Thuâ. t toán 1. Sau dó xây du.. ng cây phân

t́ıch dà̂y du’ tù. cây thu du.o.. c bà̆ng Thuâ. t toán 2.

Hı̀nh 5 minh hoa. mô. t cây có các cấu trúc liên tù. tru.́o.c và sau khi du.o.. c xu.’ ĺı bo.’ i Thuâ. t

toán 1, o.’ dây ci là các liên tù. dă’ ng lâ. p và Xi là các cu.m dă’ ng lâ.p. Hı̀nh 6 minh hoa. viê.c

triê’n khai Thuâ. t toán 2 trong dó Ai là các dối cu’a thành phà̂n trung tâm H cu’a cây T và

Mi là các thành phà̂n phu. tro.. cho H .
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Hai thuâ. t toán này su.’ du. ng hàm Insert-Node(T,L) trong Thuâ. t toán 3 dê’ chèn các nút

trung gian vào giũ.a mô. t nút T và danh sách L các nút con cu’a T . Nút mó.i này là nút con

cu’a T , có cùng nhãn vó.i T và có danh sách con là L. Hàm Conj-Groups(L) tra’ vè̂ k cu.m

thành phà̂n Ci cu’a L du.. a trên k − 1 liên tù. c1, . . . , ck−1. Hàm New-Node(l) ta. o mô. t nút

mó.i có nhãn l.

Thuâ. t toán 2 su.’ du. ng mô. t số hàm phu. tro.. sau. Hàm head-Child(X) cho.n nút con

trung tâm cu’a mô. t nút X du.. a trên ba’ng thành phà̂n trung tâm. Ba’ng 4 là ba’ng thành phà̂n

trung tâm cho VietTreebank. Hàm Is-Leaf(X) kiê’m tra t́ınh chất lá cu’a nút X . Hàm Is-
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Phrasal(X) kiê’m tra xem X có pha’ i là mô. t cu.m hay không.2 Các hàm Arg-Nodes(H,L)
và Mod-Nodes(H,L) tu.o.ng ú.ng tra’ vè̂ danh sách các nút dối và phu. tro.. cu’a nút H . Danh

sách L chú.a tất ca’ các nút anh em cu’a nút H .

H̀ınh 6. Vı́ du. minh hoa. viê.c xây du.. ng cây phân t́ıch

Vı́ du. , Hı̀nh 7 minh hoa. cây cú pháp cu’a câu “Ho. sẽ không chuyê’n hàng xuống thuyè̂n
vào ngày mai.” tŕıch tù. VietTreebank vó.i cấu trúc ngoă. c nhu. sau:

H̀ınh 7. Mô.t cây cú pháp

H̀ınh 8. Cây phân t́ıch cu’a cây cú pháp trong Hı̀nh 7

2Nút cu.m là nút không pha’i nút lá hoă. c nút tù.loa. i, ngh̃ıa là nó pha’i có ı́t nhất là hai nút con, hoă. c có
mô.t nút con không pha’i nút lá.



162 LÊ HỒNG PHU
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Các nút con trung tâm cu’a các cu.m du.o.. c khoanh tròn. Cây phân t́ıch cu’a câu v́ı du. sinh

bo.’ i Thuâ. t toán 2 du.o.. c cho trên Hı̀nh 8, các nút trung gian chèn thêm là các nút du.o.. c dóng

khung.

H̀ınh 9. Các mẫu cây co. so.’ spine (ú.ng vó.i quan hê. dối–vi. tù.)

và phu. tro.. (ú.ng vó.i quan hê. phu. tro.. hoă. c dă’ ng lâ. p

5.2. Tŕıch rút các cây co. ba’n

Trong bu.́o.c này, mỗi cây phân t́ıch du.o.. c phân rã thành mô. t tâ.p các cây co. ba’n. Các cấu

trúc dê. quy cu’a cây phân t́ıch du.o.. c tách ra thành các cây phu. tro.. , các cấu trúc không dê.

quy còn la. i du.o.. c tách thành các cây kho.’ i ta. o. Các cây co. ba’n du.o.. c tŕıch rút ra dè̂u thuô.c

mô. t trong ba mẫu tu.o.ng ú.ng vó.i ba kiê’u quan hê. cu’a nút neo vó.i các nút khác. Ba mẫu này

du.o.. c minh hoa. trong Hı̀nh 9.

Quá tr̀ınh tŕıch rút thu.. c hiê.n viê.c chép các nút cu’a cây phân t́ıch dê’ xây du.. ng các cây co.

so.’ . Kết qua’ tŕıch rút gồm ba tâ.p cây: tâ. p S chú.a các cây spine (các cây kho.’ i ta.o), M chú.a

các cây phu. tro.. và C chú.a các cây dă’ ng lâ. p.

Dê’ xây du.. ng các co. ba’n tù. mô. t cây phân t́ıch T , tru.́o.c tiên ta t̀ım du.̀o.ng di trung tâm

{H0, H1, . . . , Hn} cu’a T bà̆ng thu’ tu. c head-path(T ). Du.̀o.ng di trung tâm xuất phát tù. T

là du.̀o.ng di duy nhất tù. T tó.i mô. t nút lá trong dó mỗi nút trù. T dè̂u là nút con trung tâm

cu’a nút cha. O
.’ dây H0 ≡ T và Hj là cha cu’a nút con trung tâm Hj+1. Vó.i mỗi nút cha P và

nút con trung tâm H , ta lấy danh sách L các nút anh em cu’a H và xác di.nh quan hê. giũ.a H

và L. Nếu dó là quan hê. dă’ ng lâ. p th̀ı tŕıch ra mô. t cây dă’ ng lâ.p; nếu dó là quan hê. phu. tro..
th̀ı tŕıch ra mô. t cây phu. tro.. , nếu là quan hê. vi. tù.–dối th̀ı tŕıch ra mô. t cây kho.’ i ta.o. Thuâ. t

toán 4 là thuâ. t toán tŕıch rút các cây co. ba’n tù. mô. t cây phân t́ıch. Thuâ. t toán này su.’ du. ng

các hàm nhu. sau.

Thuâ. t toán 5 tŕıch rút cây kho.’ i ta. o (spine). Hàm Merge-Link-Nodes(T ) ghép các nút

liên kết cu’a mô. t cây spine thành mô. t nút (xem Hı̀nh 11). Các Thuâ. t toán 6 và7 là các hàm

tu.o.ng ú.ng tŕıch rút các cây phu. tro.. và cây dă’ ng lâ. p. Vı́ du. , tù. cây phân t́ıch o.’ Hı̀nh 8, ta

tŕıch du.o.. c 9 cây co. ba’n nhu. trên các Hı̀nh 10 và11.
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DÔ. NG VĂN PHA. M LTAG CHO TIÉ̂NG VIÊ. T 163

5.3. Lo.c bo’ cây không ho.. p lê.

Các lỗi chú gia’ i là không thê’ tránh kho’ i dối vó.i các treebank ló.n, nhũ.ng lỗi trong các cây

phân t́ıch cú pháp sẽ dẫn dến các cây co. ba’n không ho.. p lê. . Cây co. ba’n du.o.. c go. i là không

ho.. p lê. nếu nó không thoa’ mãn mô. t yêu cà̂u ngôn ngũ. ho.c nào dó.

Du.. a trên mô. t số tri thú.c ngôn ngũ. tiếng Viê.t, chúng tôi dã xây du.. ng mô. t bô. luâ. t dê’ lo. c

các cây co. ba’n không ho.. p lê. . Vı́ du. , trong tiếng Viê.t, mô. t t́ınh tù. (hoă. c mô. t cu.m t́ınh tù.) có

thê’ làm phà̂n phu. cu’a mô. t danh tù. (hoă. c mô. t cu.m danh tù.), tuy nhiên nó luôn pha’ i di sau

danh tù.. Vı̀ vâ.y, nếu có cây co. ba’n trong dó có t́ınh tù. nằm bên trái danh tù. th̀ı cây này

là không ho.. p lê. , cà̂n du.o.. c lo. c ra. Mô. t v́ı du. khác vè̂ kiê’u cây không ho.. p lê. là cây kho.’ i ta. o

trong dó nút trung tâm có nhiè̂u ho.n 4 dối bắt buô.c, tru.̀o.ng ho.. p không xa’y ra trong tiếng

Viê.t, nhu. cây trên Hı̀nh 12. Thông qua viê.c kiê’m tra t́ınh ho.. p lê. cu’a tâ. p cây co. ba’n du.o.. c

tŕıch rút, chúng tôi dã dè̂ xuất nhiè̂u ca’ i tiến và su.’ a lỗi cho VietTreebank, giúp nâng cao chất

lu.o.. ng cu’a treebank tiếng Viê.t.

5.4. So sánh vó.i thuâ.t toán cu’a Xia

Cách tiếp câ.n tŕıch rút văn pha.m LTAG mà chúng tôi tr̀ınh bày tu.o.ng dối giống vó.i

phu.o.ng pháp tŕıch rút văn pha.m du.o.. c dè̂ xuất bo.’ i Xia [25]. Tuy nhiên, có mô. t số diê’m khác

nhau vè̂ phu.o.ng pháp thiết kế và cài dă. t thuâ. t toán giũ.a hai cách tiếp câ. n.

Thú. nhất, trong bu.́o.c xây du.. ng cây phân t́ıch, tru.́o.c tiên ta xu.’ ĺı toàn bô. các cu.m liên

tù. dă’ ng lâ. p cu’a cây cú pháp tru.́o.c khi phân biê.t các thành phà̂n dối và phu. tro.. , thay v̀ı xu.’ ĺı

dồng thò.i ca’ ba da.ng cấu trúc. Viê.c xu.’ ĺı tuà̂n tu.. này dẽ̂ hiê’u và dẽ̂ cài dă. t ho.n v̀ı các cu.m

dă’ ng lâ.p có cấu trúc khác vó.i các cấu trúc dối và phu. tro.. . Thú. hai, trong bu.́o.c tŕıch rút cây

co. ba’n, dã không tách mỗi nút cu’a cây thành hai thành phà̂n trên và du.́o.i nhu. trong cách

tiếp câ.n cu’a Xia. Các nút cu’a cây phân t́ıch du.o.. c sao chép tru.. c tiếp sang các cây co. ba’n.

Viê.c sao chép tru.. c tiếp mà không tách nút làm tăng t́ınh hiê.u qua’ thò.i gian và không gian

cu’a các thuâ. t toán. Thú. ba, quá tr̀ınh tŕıch rút cây du.o.. c phân rã thành các thu’ tu. c con, go. i

tu.o.ng hỗ qua la. i dê’ lă.p la. i quá tr̀ınh tŕıch rút trên tù.ng cây con có nút gốc chu.a du.o.. c xu.’ ĺı.

Các hàm dê. quy tu.o.ng hỗ du.o.. c thiết kế kỹ lu.̃o.ng da’m ba’o không có lò.i go. i thù.a, mỗi mô. t

nút cu’a cây phân t́ıch chı’ du.o.. c xu.’ ĺı mô. t là̂n. T́ınh hiê.u qua’ và dẽ̂ tối u.u hoá cu’a phu.o.ng

pháp “chia dê’ tri.” dã du.o.. c chú.ng minh trong ĺı thuyết thiết kế thuâ. t toán.

6. KÉ̂T QUA’ THU
.’ NGHIÊ. M

Tiến hành cha.y các thuâ. t toán tŕıch rút trên treebank tiếng Viê.t và tŕıch hai văn pha.m.

Văn pha.m thú. nhất, G1 su.’ du. ng bô. nhãn gốc cu’a treebank. Văn pha.m thú. hai, G2 su.’ du. ng

bô. nhãn thu go.n, trong dó mô. t số nhãn cu’a treebank du.o.. c ghép thành mô. t nhãn nhu. trên

Hı̀nh 2. Văn pha.m G2 nho’ ho.n G1, trong khi vẫn mô ta’ du.o.. c hà̂u hết các cấu trúc cú pháp

cùng loa. i cu’a G1; diè̂u này giúp gia’m bó.t vấn dè̂ dũ. liê.u thu.a, tăng dô. ch́ınh xác khi su.’ du. ng

văn pha.m trong các bô. phân t́ıch cú pháp (do.n di.nh hoă. c thống kê). Ngoài ra, ḱıch thu.́o.c cu’a
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văn pha.m cũng dã du.o.. c chú.ng minh là mô. t nhân tố quan tro.ng trong phân t́ıch phu. thuô.c

và phân t́ıch cú pháp bô. phâ.n [4].

Ta dếm số cây co. ba’n và các mẫu cây3. Kı́ch thu.́o.c cu’a hai văn pha.m du.o.. c cho trong

Ba’ng 3. Có 15035 tù. duy nhất trong treebank và trung b̀ınh mô. t tù. gắn vó.i 3.07 cây co. ba’n.

Chúng tôi cũng dếm số quy tắc phi ngũ. ca’nh cu’a các văn pha.m trong dó các quy tắc du.o.. c

xây du.. ng do.n gia’n bằng cách do.c các mẫu cây (ḱı hiê.u trái cu’a quy tắc là nút gốc, các ḱı

hiê.u bên pha’ i cu’a quy tắc là các nút con cu’a gốc). Các văn pha.m G1 và G2 tu.o.ng ú.ng có

3Mẫu cây là cây co.ba’n bo’ di nút neo.
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851 và 727 quy tắc phi ngũ. ca’nh.

H̀ınh 10. Các cây co. ba’n
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H̀ınh 11. Ghép các nút liên kết, du.̀o.ng di trung tâm du.o.. c dánh dấu bà̆ng nét dôi

H̀ınh 12. Mô.t cây co. ba’n không ho.. p lê.

Dê’ dánh giá dô. phu’ cu’a treebank tiếng Viê.t, ta dếm số mẫu cây ú.ng vó.i ḱıch thu.́o.c cu’a

treebank. Hı̀nh 13 minh hoa. số mẫu cây tăng dà̂n theo ḱıch thu.́o.c cu’a treebank du.o.. c su.’

du. ng. Viê.c hô. i tu. rất châ.m cu’a số mẫu cây cho thấy ḱıch thu.́o.c hiê.n ta. i cu’a VietTreebank

là chu.a du’ ló.n dê’ phu’ hết các mẫu cú pháp cu’a tiếng Viê.t.

Mô. t chu.o.ng tr̀ınh phà̂n mè̂m có tên LExtractor dã du.o.. c nhóm tác gia’ phát triê’n, cài

dă. t các thuâ. t toán tŕıch rút văn pha.m trên. Chu.o.ng tr̀ınh du.o.. c viết bằng ngôn ngũ. lâ.p tr̀ınh
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Java và du.o.. c phân phối du.́o.i da.ng phà̂n mè̂m tu.. do cho cô.ng dồng nghiên cú.u và ú.ng du. ng

theo giấy phép GNU/GPL4. Chu.o.ng tr̀ınh cha.y nhanh và hiê.u qua’ . Dê’ tŕıch rút toàn bô. văn

pha.m G1 o.’ trên chu.o.ng tr̀ınh chı’ cà̂n cha.y trong 165 giây trên mô. t máy t́ınh cá nhân thông

thu.̀o.ng. Chu.o.ng tr̀ınh LExtractor du.o.. c thiết kế và cài dă. t tu.o.ng dối tô’ng quát, dẽ̂ dàng su.’

du. ng dê’ tŕıch rút văn pha.m tù. các treebank cu’a các ngôn ngũ. khác. Mo. i thông tin liên quan

tó.i dă.c tru.ng cu’a ngôn ngũ. du.o.. c tách ra kho’ i lõi chu.o.ng tr̀ınh tŕıch rút. Do dó, ngu.̀o.i su.’

du. ng chu.o.ng tr̀ınh trên mô. t ngôn ngũ. khác chı’ cà̂n cung cấp thông tin liên quan tó.i treebank

cu’a ngôn ngũ. dó du.́o.i da.ng các ba’ng nhãn, ba’ng thành phà̂n tu.’ trung tâm và ba’ng dối.

7. KÉ̂T LUÂ. N VÀ HU
.
Ó
.
NG PHÁT TRIÊ’N

Bài báo dã dè̂ xuất các thuâ. t toán và mô. t hê. thống tu.. dô. ng tŕıch rút các văn pha.m LTAG

tù. treebank. Hê. thống du.o.. c thu.’ nghiê.m dê’ tŕıch rút văn pha.m LTAG cho tiếng Viê.t tù.

treebank tiếng Viê.t.

Mă.c dù văn pha.m LTAG thu du.o.. c dã phu’ hoàn toàn các cấu trúc cú pháp cu’a treebank,

số mẫu cây cu’a văn pha.m hô. i tu. rất châ.m cho thấy có nhiè̂u cấu trúc cú pháp chu.a du.o.. c mã

hoá trong treebank, nói cách khác là treebank tiếng Viê.t chu.a du’ ló.n hoă.c chu.a du’ diê’n h̀ınh

dê’ phu’ hết các mẫu cú pháp cu’a tiếng Viê.t.

Khi tiến hành dánh giá kết qua’ phân t́ıch cú pháp tiếng Viê.t su.’ du.ng bô. phân t́ıch cú

pháp LLP2 [11] cho thấy tiếng Viê.t có dô. nhâ.p nhà̆ng cú pháp rất cao. Vı́ du. , khi su.’ du. ng

mô. t văn pha.m LTAG ḱıch thu.́o.c trung b̀ınh dê’ phân t́ıch cú pháp 70 câu có dô. dài nho’ ho.n

hay bằng 15 tù. th̀ı kết qua’ thu du.o.. c là mỗi câu có trung b̀ınh 49, 6 cách phân t́ıch, trong dó

chı’ có 14 câu có duy nhất mô. t cách phân t́ıch.

4Chu.o.ng tr̀ınh cha.y và mã nguồn có thê’ta’i tù. di.a chı’ http://www.loria.fr/∼lehong/tools/vnLExtractor.php
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Ba’ng 2. Ghép mô. t số nhãn cú pháp cu’a VietTreebank thành mô. t

Loa. i Nhãn
gốc

Nhãn trong G2

cu.m danh tù. NP/WHNP NP
cu.m t́ınh tù. AP/WHAP AP
cu.m ph tù. RP/WHRP RP
cu.m gió.i tù. PP/WHPP PP
mê.nh dè̂ S/SQ S

H̀ınh 13. Số mẫu cây tăng dà̂n theo ḱıch thu.́o.c cu’a treebank:

tru. c x biê’u diẽ̂n phà̂n trăm kho văn ba’n du.o.. c su.’ du. ng dê’ tŕıch rút văn pha.m,

tru. c y biê’u diẽ̂n số lu.o.. ng mẫu cây tô’ng thê’ (4),

mẫu cây kho.’ i ta. o (o) và mẫu cây phu. tro.. (�) thu du.o.. c.

Trong nhũ.ng nghiên cú.u tiếp theo, sẽ dánh giá toàn diê.n hiê.u qua’ cũng nhu. dô. ch́ınh xác

cu’a chu.o.ng tr̀ınh phân t́ıch cú pháp và văn pha.m dã xây du.. ng.

Ba’ng 3. Hai văn pha.m LTAG du.o.. c tŕıch rút tù. VietTreebank

Kiê’u Số cây Số mẫu cây
G1 46382 2317
Cây kho.’ i ta.o 24973 1022
Cây phu. tro.. 21309 1223
Cây dă’ ng lâ.p 100 72
G2 46102 2113
Cây kho.’ i ta.o 24884 952
Cây phu. tro.. 21121 1093
Cây dă’ ng lâ.p 97 68

Dã và dang thu.’ nghiê.m viê.c tŕıch cho.n mô. t văn pha.m LTAG cho tiếng Pháp tù. treebank

tiếng Pháp [2]. Du.. a trên các kết qua’ tŕıch rút, sẽ so sánh các cấu trúc cú pháp cu’a tiếng



TRÍCH RÚT TU.
.
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Pháp và tiếng Viê.t mô. t cách di.nh lu.o.. ng dê’ t̀ım các diê’m chung, phu. c vu. mô. t số nghiên cú.u

dối chiếu giũ.a hai ngôn ngũ..

Ba’ng 4. Ba’ng thành phà̂n trung tâm cho treebank tiếng Viê.t

Nhãn Hu.́o.ng cho.n Danh sách u.u tiên
S Trái S VP AP NP
SBAR Trái SBAR S VP AP NP
SQ Trái SQ VP AP NP
NP Trái NP Nc Nu Np N P
VP Trái VP V A AP N NP S
AP Trái AP A N S
RP Pha’i RP R T NP
PP Trái PP E VP SBAR AP QP
QP Trái QP M
XP Trái XP X
YP Trái YP Y
MDP Trái MDP T I A P R X
WHNP Trái WHNP NP Nc Nu Np N P
WHAP Trái WHAP A N V P X
WHRP Trái WHRP P E T X
WHPP Trái WHPP E P X
WHXP Trái XP X
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[11] B. Crabbé, B. Gaiffe, and A. Roussanaly, Representation and management of lexicalized tree

adjoining grammar, French Journal of Natural Language Processing 44 (3) (2003) 67-91
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O. Rambow, editors, Tree adjoining grammars, Stanford CSLI, 2000 (371404).

[14] R. Frank, Phrase Structure Composition and Syntactic Dependencies, MIT Press, Boston,

2002.

[15] N. Habash and O. Rambow, Extracting a tree adjoining grammar from the penn arabic treebank,

Proceedings of TALN04, Morocco, 2004.
16. A.-D. Johansen. Extraction des grammaires LTAG partir dun corpus tiquett syntaxiquement

(Extraction of LTAG grammars from a syntactically annotated corpus). Masters thesis, Universit

Paris 7, 2004.

[16] A.-D. Johansen, “Extraction of LTAG grammars from a syntactically annotated corpus”, Masters

thesis, UniversitéParis 7, 2004 (tiếng Pháp).

[17] A. K. Joshi, L. S. Levy, and M. Takahashi, Tree adjunct grammars, Journal of the Computer

and System Sciences 10 (1975) 136165.

[18] A. K. Joshi and Y. Schabes, Handbooks of Formal Languages and Automata, chapter Tree

Adjoin- ing Grammars, Springer-Verlag, 1997.

[19] L. Kallmeyer, T. Lichte, W. Maier, Y. Parmentier, and J. Dellert, Developping an MCTAG for

German with an RCG-based parser, Proceedings of LREC 2008, Marrakech, Morocco, 2008.

[20] A. Kinyon and C. A. Prolo, A classification of grammar development strategies, Proceedings of

the Workshop on Grammar Engineering and Evaluation, Taipei, Taiwan, 2002 (43–49).

[21] P. Le.Hong, T. M. H. Nguyen, P. T. Nguyen, and A. Roussanaly, Automated extraction of tree

adjoining grammars from a treebank for Vietnamese, Proceedings of TAG+10, Yale University,

New Haven, CT, USA, 2010.

[22] D. M. Magerman, Statistical decision tree models for parsing, Proceedings of ACL, Cambridge,

Massachusetts, USA,1995.

[23] A. Nasr, “Analyse syntaxique probabiliste pour grammaires de dépendances extraites
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