Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Khoa hoc Tu' nhién 2023, 7(4):2750-2762

Open Access Full Text Article

Bai nghién ciiu

Mo hinh hoc sau nhung ca phap cho tac vu gan nhan ngi nghia

van ban y sinh

Tuan Nguyén Hoai Buc'2", Luu Truéng Duong?, Huynh Quéc Duy?

'Khoa Céng nghé Thong tin, Trudng Dai
hoc Khoa hoc Ty nhién TP. H6 Chi
Minh, Viét Nam

’Dai hoc Quéc gia TP H6 Chi Minh,
Viét Nam

*Céng ty TNHH Antsomi Viét Nam, Vigt
Nam

Lién hé

Tuan Nguyén Hoai Buic, Khoa Cong nghé

Thong tin, Truong Dai hoc Khoa hoc Tu nhién
TP.H6 Chi Minh, Viét Nam

Dai hoc Quéc gia TP HE Chi Minh, Viét Nam
Email: tnhduc@fithcmus.edu.vn

Lich st

o Ngay nhén: 10-4-2023

o Ngay chdp nhan: 9-10-2023

e Ngay dang: 31-12-2023

DOI:
https://doi.org/10.32508/stdjns.v7i4.1279

| ‘i) Check for updates

Ban quyén

© DHQG Tp.HCM. Dy la bai bdo cong bé
ma& dugc phat hanh theo cac diéu khoan cla
the Creative Commons Attribution 4.0

"\_

VNUHCM PRESS

International license.

1

TOM TAT

Bai bdo trinh bay viéc xay dung mot moé hinh hoc sau cho tac vu gén nhan ngr nghia trén van ban
Y Sinh. Gan nhan ng{r nghia |a tac vu thiét thuc giup may tinh hiéu o su kién chinh dugc noi dén
trong méi cau, va la tién dé quan trong dé gidi quyét dugc hang loat tac vu khac lién quan dén ngir
nghia nhu rdt trich su kién, rdt trich thuc thé, hé héi dap... Gan nhan ngr nghia la tc vu phu thudce
Iinh vuc. Trong Iinh vuc Y Sinh, nglr nghia khong chi dua trén khung déi s6 vi ngl khac biét rat
nhiéu so vdi linh vuc téng quat ma con dugc chuyén tai bang nhiing cdu tric nglr phap va quan
hé phu thudc phic tap hon. Ba loai tri thic dugc tich hap vao mé hinh hoc sau dé thich (ng véi
dac thu nay, gém co tri thiic nglr canh c6 dugc tir méd hinh ngdn ng tién hudn luyén trén ng liéu
|6n ctia chuyén nganh Y Sinh, tri thiic vé phu thudc gilia cac tir cé dugc tir cdy phan tich quan hé
phu thudc va tri thic vé ciu tric nglr phdp cau cé dugc tir cay phan tich ng phap thanh phan.
DPE xur ly hiéu qua cac loai tri thic nglr phap von di dugc biéu dién nhu dé thi, Mang D6 thi Chu
y (Graph Attention Network) dugc chon dé phat huy thé manh hoc trén d6 thi ctia n6. Ngoai ra,
nhung chi dinh vi ng( (Predicate Indicator Embedding) cing dugc tich hap dé€ gép phéan nang cao
hiéu qua mé hinh. Két qua thuc nghiém cho thay hai loai tri thiic cl phap néu trén két hop vdi
nhung chi dinh vi nglr c6 thé gitp F1 tang dén 20%.

Tu khoa: ciu tric déi s6 vi ngl, gan nhan ngl nghia van ban, hoc sau, nglt phap thanh phan,

quan hé phu thuéc, van ban Y Sinh

GIGI THIEU

Nganh Y Sinh (Biomedicine) da xdc dinh dugc thé
manh 14 chim séc stic khde con ngudi 2. Vai trod clia
Y Sinh cang thé hién r6 hon trong dai dich Covid-19,
khi ma nhiing nghién ctiu vé Sinh hoc Phan tt1, nhat 1a
vé vat chit di truyén, dong vai tro quan trong. Vi vay,
nganh khoa hoc nay da thu hut nhiéu nghién ctiu, va
vi th€kho tri thiic Y Sinh cang dugc tich Iy nhiéu dén
muc da vugt qua kha nang khai théc tht cdng ctia con
ngudi®. Viéc khai thac kho vin ban to 16n nay, thi du
nhu kho vin ban cta co s¢ dit liéu MEDLINE, bing
stic manh dién todn md ra nhiéu trién vong khai pha
hiéu qua tri thitc trong &y d€ giup ich trong chén dodn
va diéu tri bénh*°.

bélam dugc diéu nay, trude tién may tinh phai hiéu
dugc tiing su kién dugc néi dén trong méi cau. Céc su
kién nay dugc chuyén tai thong qua mot cdu tric bao
gom dong tli chinh trong cau, goi la vi ngi (predicate)
va tdt ca cac doi tugng xoay quanh dong tu nay trong
cau, goi la cdc déi s6 (argument). Toan bo cdu tric
nay goi la cdu triic doi s6 vi ngit (Predicate Argument
Structure — PAS). Do d6, tac vu gan nhéan PAS cho vin
ban la mot tac vu thiét thyc. Tac vu nay con dugc goi
la tic vu gan nhan ngii nghia (Semantic Role Labelling

- SRL) vi mdi d6i s6 trong PAS déu c6 mot vai tro ngit
nghia keém theo.

Tac vu SRL khong phai mt bai todn méi mé trén vin
ban téng quat. Tuy nhién, day vin 13 mét téc vu nhiéu
thach thiic d6i véi van ban Y Sinh vi ngii liéu gdn nhan
sdn it 6i va PAS trong Y Sinh c6 nhiéu dic thu khac
xa trong vin ban téng quat khién cho viéc thiét ké
dac trung khé khan hon. Vi thé, mét mo hinh hoc
sdu dya trén mo hinh ngoén ngii tién hudn luyén can
phai c6 d€ khic phuc tit ca nhiing khé khan nay®.
Quan trong hon, tri thiic vé cu phap ddéng vai tro rat
tich cuc trong tdc vu SRL 79 Vi vay, mot giai phap
nhing toan dién tri thic cu phap dugc dé nghi dé
nang cao hiéu qua ciia moé hinh. Két qua thi nghiém
ctia chiing t6i trén bo ngit liéu PASBio+ cho théy hiéu
ung khac nhau ma cac loai tri thitc ngii phap khac
nhau tac déng Ién dy dodn ctia m6 hinh SRL trén van
ban Y Sinh. Cac giai phap da dong gép gom co: (i)
DéE xuit mot mod hinh hoc siu cho tac vu SRL trén vian
ban Y Sinh dya trén viéc tinh chinh (fine tuning) moét
kién truc transformer manh mé dugc tién huén luyén
trén ngii liéu 16n ctia nganh Y Sinh; (ii) Thong tin ca
phap déng vai tro rit quan trong trong SRL ', vi vay,
dé xudt giai phap nhung hai loai cay cu phap la ciy
quan hé phu thudc (dependency parse tree) va cay ngit

Trich dan bai bdo nay: Dic TN H, Duong L T, Duy H Q. Mé hinh hoc sau nhiing ci phép cho tac vu
gan nhan ngit nghia van ban y sinh. Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci. 2023; 7(4):2750-2762.
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phap thanh phén (constituency-based parse tree) vao
mo hinh hoc siu d€ ning cao hiéu qua gdn nhan ngi
nghia ctia mo hinh; (iii) Thong qua thuc nghiém, da
phén tich tdm anh hudng ctia hai loai cay ct phap nay
1én tac vu SRL khi sti dung riéng 1¢ va khi st dung két
hop.

Bai béo nay dugc trinh bay nhu sau: Phan Co sé ly
thuyét vé cdu triic ddi s6 vi ngit cung cdp nhiing khai
niém nén tang vé cdu triic doi s vi ngir va sy khac biét
gitia linh vyc tdng quét véi linh vyc Y Sinh, dong thoi
phén tich mot s6 bo ngi liéu hién c6. Phan Nhiing
nghién ciiu vé SRL khéi quat hién trang nghién ctiu ctia
tac vu gan nhan ngit nghia va nhan manh vai tro cta
tri thic ngii phép trong tic vu nay. Phin Phuong phdp
thiic hién mo ta chi tiét mo hinh dai dé xuit. Két qua
thtt nghiém va nhiing thao luén lién quan dugc trinh
bay trong phan Két qud thuc nghiém va thdo ludn. Sau
cung, phan Két ludn khai quat lai nhiing két qua dat
dugc va dé xudt hudng phat trién.

Co's& ly thuyét vé cau tric déi sé vi ngit
Trong Xt ly ngdn ngi tu nhién, cdu triic doi s6 vi
ngit (PAS) la cich biéu dién méi quan hé gitia vi ngi
(thanh phan c6t 16i cta cau dién td mot hanh dong
hodéc trang thdi) va mot khung d6i s6 (frameset) chiia
céc d6i s6 di kém (cdc thanh phén trong cau biéu thi
céc thyc thé lién quan dén vi ngit). Mbi déi s6 duge
gan nhan véi vai tro ngti nghia (semantic role) ciia nd
d€ mo ta vai tro ctia d6i s6 4y trong hanh dong hoic
trang thdi ma vi ngii chuyén tai.

Thi du: Xét cAu “Dennis borrowed this book from
Janes”, cdu nay c6 PAS goém vi ngit la dong tit “bor-
row” va ba d6i s6 xoay quanh vi ngii la:

DéGis6 0: “Dennis” (Vai tro ngii nghia: Nguoi muon).
Déi s6 1: “this book” (Vai tro ngli nghia: Vat dugc
mugn).

Déi s6 2: “Janes” (Vai trd ngli nghia: Ngudi cho
mugn).

Thi du trén cho thdy chi cdn nhén biét dugc PAS 1a
mady tinh da ndm hét noi dung chinh ctia cau. Trong
linh vyc tdng quét, c6 mot s6 b ngtt liéu gdn nhan
PAS da dugc xay dyng nhu FrameNet, VerbNet va
PropBank =13, Trong d6, PropBank dinh nghia b
d6i s6 chi tiét nhét cho tiing vi ngii.

Trong linh vuc Y Sinh, PAS cé nhiéu khéc biét so véi
PAS trong linh vuc téng quat, va thudng thdy nhat la
khéc biét vé vai tro ngitt nghia ctia cac d6i s6. Xét dong
ti “mutate” 1am thi dy, d6i s6 ctia dong tii nay trong
linh vuc téng quat va linh vyc Y Sinh c6 vai tro ngi
nghia hoan toan khdc nhau. Trong linh vyc téng qudt,
céc d6i s6 lién quan dong ti “mutate” cé ngili nghia la:
Tac nhén gay thay d6i, vat bi thay d6i, trang théi trudc
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thay d6i, trang thai sau thay d6i'3. Trong khi d6, vé6i
linh vic Y sinh, cac d6i s6 lién quan dong tii “mutate”
lai c6 ngii nghia la: Vi tri xay ra dot bién (moé hodc
tang), gene bi dot bién, hau qua vé kiéu gene, hiu qua
vé ki€u hinh°.

Nhén thay nhiing khac biét d6, mot s6 bd ngii liéu PAS
chuyén biét cho linh vuc Y Sinh da dugc x4y dung.
Néu nhu PAS t6ng quét dinh nghia khung d6i s6 cho
tdt ca dong tii trong tit dién thi PAS trong Y Sinh chi
cht y nhiing vi ngii quan trong trong vin ban Y Sinh,
la nhiing dong tii truyén tai cac su kién Y Sinh quan
trong (nhu dot bién, ma héa, gidi mi, biéu hién...).
Tuy nhién, chua c6 mét su thdng nhat chung gitia cac
cong trinh vé danh sach cac dong tii nay. Cac cong
trinh x4y dung nhiing bo ngii liéu PAS cho Y Sinh
dugc biét dén nhiéu nhit 1a BioProp, GREC, BioVerb-
Net va PASBio+.

BioProp la bo ngii liéu gébm 1.635 cau, dugc trich ti
doan tém tit ctia 500 céng bs khoa hoc vé Y Sinh !
Dbiém han ché ctia Bioprop 1a chi ¢6 bsi canh ngi liéu
la Y Sinh, con bd khung ddi s6 cho tling dong tii thi
vay mugn hoan toan tii PropBank. Do d6, cic bo
khung d6i s6 cta BioProp thuc chét 1a khung déi s6
téng quét cht khong phai khung d6i s6 Y Sinh.
GREC la b ngii liéu bao gém 1.489 cau, dugc trich ti
doan tém tat ctia 677 cong b6 khoa hoc vé€ Y Sinh 14,
So vé6i BioProp, GREC vugt trdi 6 ché vi ngii khong
chibao gom dong tii ma con cé ca cic danh dong, véi
bo d6i s6 dugc dinh nghia chuyén biét cho linh vuc Y
Sinh. Ngoai ra, b¢ ngii liéu GREC con dugc gan nhan
thuc thé Y Sinh (Bio Named Entity). Tuy nhién, han
ché cia GREC la khong dinh nghia méi quan hé gitia
d6i s6 va vi ngii. No6i cach khac, GREC dinh nghia tap
hop vi ngti va tdp hgp d6i s6 Y Sinh la hai tap hop doc
lap dugc phan b ngau nhién trong vin ban ma khong
c6 bat ky quan hé nao véi nhau.

BioVerNet la thanh phén b3 sung ctia VerbNet, trong
dé6 thém vao nhiing dong tli Y Sinh ma VerbNet con
thiéu . Tuy nhién, BioVerbNet c6 hai han ché 16n 1a
s6 ciu gdn nhan sdn qua it (chi gom 521 ciu) va git
nguyén khung ddi s6 tdng quat ké thua tit VerbNet.
PASBio+ 1a bo ngii liéu gan nhan PAS dugc xay dung
bing phuong phap bin ty dong gom 2.617 cau'®.
PASBio+ khic phuc dugc han ché ctia BioProp va
BioVerbNet vi n6 dya trén PASBio, m{t cong trinh
déc ta chi tiét tiing khung d6i s6 chuyén biét cho linh
vuc Y Sinh, khong vay mugn déi s6 ctia linh vuyc tong
quat®. PASBio+ ciing khic phuc dugc han ché cua
GREC do da ddc ta dugc r6 rang moéi lién hé cta tling
d6i s6 v6i vi ngii cia n6. Cudi ciing, PASBio+ vuot
troi v€ mat kich thudc ngii liéu so véi BioProp va
GREC v6i s6 lugng cau gin nhu gidp doi.
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Déi véi tac vu SRL, viée Iua chon khung déi s6 c6 thé
quyét dinh toan b qua trinh xtt Iy cia m6 hinh. Sau
khi phan tich cdc uu va khuyét diém ctia cac b ngi
liéu cing véi khung d6i s6 nhu trén, PASBio+ véi bo
khung d6i s6 PASBio dugc chon cho dé ghi nay.

Nhiing nghién cifu vé SRL

Thdi gian ddu, bai todn SRL dugc gidi bang hai huéng
tiép cin phd bién la hudng dua luit (rule-based) va
huéng khép mau (pattern matching). Hudng dua luét
doi hoi mot bo luat duge viét thi cdng boi chuyén gia
nén tén kém va khoé bao phtt hét moi 16i hanh vin
phong phti ctia ngén ngi ty nhién. Tuy nhién, né phu
hop v6i cdc ngdn ngii va linh vuc it ngi liéu nhu tiéng
Ha Lan, tiéng Nhat, linh vuc Y Sinh... 17-21 Hudng
khép mau so khép cdc mau ¢ sdn vao van bian dé
gan nhin PAS. Hiu hét cdc mau nay c6 dugc tit khai
khodng dii liéu 22 Du vay, v6i linh vic Y Sinh vén di
rét it ngii liéu d€ khai khodng, cac bd mau thudng cé
dugc tii sy bién soan thu cong béi chuyén gia, dan dén
sy tén kém va tinh bao phi thip 2324,

Tt khi hoc may (nhét 1a ky thuat hoc sdu véi do chinh
xac dn tugng) ra doi thi cac hudng tiép cin cii chi con
giti vai tro bé trg. Bén canh céc cong trinh hoc sau nd
luc tich hgp tri thiic ¢t phép vao mo6 hinh thi cling ¢
nhiéu cong trinh hoc sau ¢6 ging tim hudng di khéc
dé tranh nhiing xt ly phtc tap lién quan dén cay cu
phap, tii d6 hinh thanh hai huéng di chinh:

Hoc sdu khéng nhdn biét ci phdp

Do d6 kho ctia tac vu phan tich ct phap khong thua
gi tac vu SRL, nhiéu cong trinh hoc sau da bo qua tri
thic vé cu phap d€ ching minh phén tich ct phép
khong hén 13 diéu kién tién quyét cho SRL. Khi nay,
tac vu SRL dugc gidi nhu mét bai toan sequence-to-
sequence thong thudng véi cac mo hinh hoc sdu quen
thudc nhu RNN, BiLSTM... va cic mo hinh xdc suit
6 dién hd trg & 16p ddu ra nhu Softmax, CREF... 25,26
Tuy nhién, vin d¢é mit mat dao ham (vanishing gra-
dient) c6 thé lam gidm hiéu qué ctia cdc mo6 hinh. D&
giai quyét diéu nay, nhiéu ky thuat bs trg da dugc ting
dung nham khic phuc mat mét dao ham, nhu Két néi
Cao tdc (highway connections) hay thuat toan phan
tich ngii phap phén loai két hgp A* (A* CCG Pars-
ing) %

Nhiing mo6 hinh hoc siu cho tac vu SRL khong nhan
biét cii phdp cht yéu khac nhau & cach dinh nghia
bai todn. Theo d6, c6 hai huéng dinh nghia phé bién
la huéng cum tit va huéng phan tich quan hé phu
thudc. Hudng cum tii (span) xem mét chudi bao gébm
mot hodc nhiéu tit lam don vi xt ly va tap trung vao
viéc du dodn xem cum tif 4y c6 phai mot d6i s6 hay

khong®%°. Hudng con lai xem tac vy SRL 1a mot bai
toan phan tich quan hé phu thu¢c. Céc cong trinh
theo hudng nay cho thdy sy kha thi vé viéc xay dung
hé thong gan nhan ngii nghia theo huéng quan hé phu
thudc ma khong cin diing hoac dung rét it thong tin
cti phap 282,

Nhiing cong trinh néu trén déu chia tdc vu SRL thanh
hai tac vu con, d¢ la xac dinh vi ngii va xac dinh déi
s0, v6i hai mé hinh con riéng biét. Sau d6, cong trinh
dau tién dung chung moét mé hinh dé xdc dinh ca vi
ngti lan déi s6 ciing chi dya trén mang BiLSTM thong
thudng, nhung c6 ting cudng thém bo ghi diém bi-
affine gitip hgp nhét viéc du doan vai tro ngii nghia
clia d6i s6 va nghia ctia vi ti 393!,

Du cho nhiing cong trinh khéng nhan biét cu phap c6
gdng tim nhiing phuong dn bt kha tri ca phap (syntax
agnostic), vai tro cua tri thiic ct phép trong tac vu SRL
la khong thé phtt nhan va nhiing moé hinh theo hudng
nhan biét ct phép van cho hiéu qua troi hon.

Hoc sdu c6 nhén biét ci phdp

Cac nghién ctu theo hudng nay déu dong y rang viéc
phén tich ciy phu thudc cung cép hinh thiic biéu dién
t6t hon d€ gan nhan vai tro cho cac d6i s6 '°. Phuong
phép thudng théy 1a st dung moét mo hinh bé trg dé
tinh todn ra dang biéu dién cu phép phtt hgp va nhing
vec-tG nay vé dii liéu d4u vao clia md hinh SRL 323,
Tu d6, nhiém vu nhung tri thic ct phap dugc chia
thanh hai nhiém vu con la ma hoa ciy ct phap va
nhuing vec-to biéu dién cu phép vao moé hinh SRL.
Dé€ mi hda cay ct phap, nhiéu mé hinh dic biét da
dugc dé xuidt. Trong sé dd, TreeLSTM 1a mo hinh
tién phong, né 1a mot bién thé cia mang LSTM véi
kha nidng ma hoa cay phu thudc véi cac yéu té phan
nhanh tiy 3. Céc md hinh mi héa thong tin cd
phép trén day chu yéu dugc thiét ké dé tao ra cac
biéu dién cu phap & cdp do cau hodc ngii. Ddi véi
nhiing mo6 hinh SRL dinh nghia tdc vu nhu mot bai
todn sequence-to-sequence thi viéc biéu dién thong
tin cu phédp & cdp do ti sé phit hgp hon. Mang Tich
chép Do thi (Graph Convolutional Network, GCN)
hitia hen dép ting dugc di€u nay. GCN la mét loai
mang nod-ron hoat dong dua trén d6 thi, phtt hgp cho
viéc m6 hinh héa d6 thi cd phép. V6i mdi nét trén
d6 thi (trong trudng hgp tdc vu SRL 13 mdi ti trong
cau), GCN ma héa thong tin lién quan vé cac n6t gin
d6 nhu 1a 1 vector. GCN c¢6 hai bién thé chuyén biét
vao hai loai ct phdp quan trong. Mang Tich chép
Do thi Ca phép (Syntactic Graph Convolutional Net-
work, SGCN) dling dé mi héa quan hé phy thuoc?®.
Mang Tich chap D6 thi Chubi tii (Span Graph Convo-
lutional Network, SpanGCN) st dung d€ ma hoa cac

2752



Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Khoa hoc Tu' nhién 2023, 7(4):2750-2762

cdu truc thanh phén ciu (constituent) 36, Két qua la
moi ti trong cau déu c6 dugc mot vector ma hoa tét
ca nhiing m6i quan hé ct phap lién quan dén nd. Céc
vector nay c6 thé dugc mo hinh SRL st dung lam di
liéu dau vao nhu céc vector nhing tit (word embed-
ding) thong thuong.

Dé nhung vector mi hoéa ct phap vao mé hinh SRL,
cong trinh tién phong sii dung M6 hinh B$ nhé
ngan/dai (LSTM) d€ ma hoa moéi quan hé phuy thudc
gilia vi ngii va cac doi s6 clia no roi nhung vector ma
héa vao mé hinh SRL nhu m¢t vector nhung cau (sen-
tence embedding) >2. M6 hinh B nhé ngén/dai nhan
biét cu phéap (Syntax-aware Long Short Term Mem-
ory, SA-LSTM) dong gop mot cai tién, mo hinh nay
hoc cho méi loai quan hé phu thu¢c mot trong sé
riéng, tit d6 co thé chira tim quan trong ctia tiing loai
quan hé phy thudc khic nhau trong tac vu SRL3,
Viéc phan tich ci phép khong chi phtic tap vé tinh
toan ma con kéo dai thoi gian xt ly. Vi vay, mét
6 nghién ctiu da tranh phan tich ct phép bing cich
chon tép trung hoc cac nhan phu thudc, véi kha ning
cung cép thong tin quan trong cho vai tro ngii nghia,
ma khong can stt dung biéu dién ct phép day du cua
cau’”38, Ban chét ctia cac cong trinh nay 1a mo hinh
hoc da tac vu (multi-task learning). Trong d6, tac vu
chinh la SRL va tac vu phu la phén tich ca phap. Tri
thiic hoc dugc tu téc vu phu sé bé trg tich cyc cho tac
vu chinh.

Tém lai, cdc cong trinh néu trén déu cho théy tri thic
ct phap dong gop tich cuc cho tac vu SRL. Trong do,
cac thudc tinh cu phap phu thudc va ngti phap thanh
phan nhan dugc phén 16n sy cha y do sy lién quan
chat ché ctia chung véi PAS.

PHUONG PHAP THUC HIEN

Tri thuic ct phap dugc sit dung

Hai loai cay cu phéap phé bién nhit trong xt ly ngén
ngt tu nhién d€ nhing vao moé hinh SRL da dugc
lua chon trong dé xudt nay: Céy quan hé phu thudc
(dependency parse tree) va cay ngili phap thanh phan
(constituency-based parse tree).

Céy ngii phap thanh phan trong xt ly ngoén ngt ty
nhién phan anh ciu tric ngii phap cia mot cdu dya
trén cdc bd phin ciu thanh cu dy. Trong ciy ngii phap
thanh phén, cau dugc chia lai dugc quy thanh cic don
vi hodc thanh phin nho hon. Cac thanh phan nay bao
gom céc cum tii, ménh dé va cdc don vi ngii phap khac
dugc tao nén boi cac ti trong cdu. Xét cau sau trong
b ngii liéu PASBio+ lam thi du: “Patient 1 has a G-
to-A transition at the first nucleotide of intron 2”. Cau
nay c6 ciy ngii phap thanh phan nhu minh hoa trong
Hinh 1 duéi day.
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Cay quan hé phu thudc la mot dang d6 thi dugc su
dung trong xti Iy ngén ngii ty nhién d€ phan tich méi
quan hé gitta céc tit trong cau. Trong d6 thi nay, méi tu
trong ciu dugc biéu dién dudi dang mdt nit va méi
quan hé gitta ching dugc biéu dién thanh céc canh.
Céc canh nay biéu thi cdc mdi quan hé ngtt phép khac
nhau giita cdc ti, chdng han nhu chi ng{i/tan ngf, tu
bd nghia/dau t6. Cing véi ciu thi du trén, ciy quan
hé phuy thudc dugc minh hoa trong Hinh 2.

Mé hinh dugc dé xuat

Dii liéu d4u vao cia m6 hinh SRL gém hai loai tri
thiic: Tri thiic ngti cdnh cta tii trong céu va tri thiic ca
phép (bao gém hai loai ciy cti phap néu trén). Hailoai
tri thiic nay dugc ma hoéa thanh bd nhing ngit canh va
bd nhung cu phép (tit ca déu & miic tii). Hai loai vec-
tor nay dugc néi (concatenating) lai v6i nhau thanh
mot vector duy nhat dua vao mé hinh xt ly trung tam
trudc khi di qua 16p softmax d€ tinh toan phéan bé xac
sudt cudi ciing cho cdc nhan. Ngoai ra, ma trin lién
ké ciing dugc st dung gitp cho mo hinh xu Iy trung
tam ndm bét dugc vi tri cdc tit ¢6 lién quan v6i nhau
trong ciu. Kién truc téng thé cia moé hinh dugc minh
hoa trong Hinh 3.

Ma hoa ngir canh

M3 héa ngii canh 13 tao ra mét vector biéu dién cho
mot tit w, trong d6 thau tom toan bo thong tin vé tim
anh hudng ctia cac tit khac trong ciu 1én viéc phin
loai tii w dang xét. Linh vyc Y Sinh 1a mét linh vuc
han ché vé tai nguyén ngdn ngii. Mot bo ngii liéu 16n
gan nhan SRL la khong sén ¢d. B ngii liéu huén luyén
PASBio+ ciing chi ¢ hon 2.600 ciu, mét kich thude
chép nhan dugc nhung khong phai tdi vu. Vi vay,
dé€ nang cao hiéu qua gan nhan ngii nghia, cdn tin
dung stic manh ctia cic m6 hinh ngoén ngi dugc tién
huén luyén trén ngi liéu chuyén nganh véi kich thuée
khdng 16 dé tao ra vector ma hoa ngii canh chét lugng.
Trong dé xudt nay, BioBERT dugc lua chon lam bd
ma héa ngii cinh cho mé hinh®’. Lya chon nay dén
ti ba ly do: (i) BioBERT dugc huin luyén trén ngi
liéu Y Sinh nén ho trg t6t cho tdc vu SRL trén van ban
Y Sinh; (ii) Ban chéat BioBERT dua trén co ché self-
attention va chinh la mo hinh transformer, mot mo
hinh manh mé véi d¢ chinh xac 4n tugng trong hang
loat tac vu xii Iy ngén ngi tu nhién gan day?%; (iii)
BioBERT st dung thuat toan Wordpiece d€ gidm thiéu
van dé khong tim thdy ti vung, mot van dé thuong
gédp d6i v6i vin ban Y Sinh von chia nhiéu chubi ky

hiéu ddc biét ctia chuyén nganh.
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Patient 1 has a G-to-A transition at the first nucleotide of intron 2

Hinh 1: Cay ngit phap thanh phan ctia moét thi du tir PASBio+

obl

obj

nmod
nsubj
case

det
det

compound ﬁ case |nummod
amo

£ )| N

Patient 1 has a G-to-A transition at the first nucleotide of intron 2

nummod

Hinh 2: Cay quan hé phu thuoc ctia mét thi du tir PASBio+

»| BOmahda .| Bénhing
ngit canh »| ngltcanh M6 hinh xur Lop
7 ly trung tdm > Softmax
Dt liéu
dauvao B6 nhing
> cl phap v
7 Nhan
Boma hdéa [™ o
> i bha ngit
cl phap -
Ma tran ké nghta
7
I

Hinh 3: Kién trdc téng thé cia mé hinh
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Ma héa cdc cay quan hé phu thuéc

Trudc tién, stt dung thu vién SpaCy d€ phén tich méi
cau thanh mot ciy quan hé phu thudc 41 Dyatrén cay
quan hé phu thu¢c nay, v6i mbéi tii w; trong cau, hai
vector dugc st dung d€ ma héa cac quan hé phu thudc
lién quan w;:

i) B6 nhing quan hé phu thudc 13 mot vector dang
one-hot ¢ 46 chiéu, bao gom 10 chiéu déu tién ma
héa tii loai clia w;, 18 chiéu tiép theo ma héa quan hé
phu thudc di ra tit wy, va 18 chiéu cudi cling ma hoa
quan hé phu thudc di vao w;. S& di c6 s6 chiéu nhu
vay la vi cay quan hé phu thu¢c ctia SpaCy c6 10 nhan
tit loai phan biét va 18 nhan quan hé phu thudc phan
biét (Phu luc A).

ii) Ma tran ké 1a mot vector 2 chiéu dang one-hot,
trong do gia tri 1 tai vi tri dong i cot j thé hién ring
tli w; ¢6 quan hé phy thudc dén tit w;. Con muén
biét cu thé w; phu thudc vao w; bing méi quan hé gi
thi chi cin tra qua bo nhing quan hé phu thudc ctia
w; vaw; sé r6. Hai vector nay, ciing v6i b¢ nhiing ngii
canh bdi BioBERT, déu dugc st dung lam dii liéu dau
vao cho mo6 hinh xti ly trung tdm d€ gidi bai toan SRL.

Ma héa cdy ngir phdp thanh phan

St dung thu vién NLTK d€ phan tich mdi cau thanh
mét ciy ngli phap thanh phan*?. Sau dé, tuong tu
nhu viéc ma hoa cay quan hé phu thu¢c néu trén, cay
ngii phap thanh phan cling dugc ma hoa thanh hai
vector la B nhuing ngii phép thanh phan va Ma tran
ké d€ dua vao mo hinh xtt Iy trung tAm nhim giai bai
toan SRL. Ma tran ké & budc nay c6 nguyén ly hoan
toan giong v4i ma tran ké ctia bo mé hoa cay quan hé
phu thudc. Con B¢ nhing ngii phép thanh phan ctia
mot tl w; trong cau la mot vector one-hot véi gia tri
1 tai vi tri i va tai tdt cd vi tri lan can cha i ma Uing véi
nhiing tit khdc ndm trong ciing mét ngit (phrase) véi

w;, va gid tri 0 & cac vi tri con lai (Phu luc B).

Ma héa vi trivi ngir

Pénhin manh tdm quan trong cta vi ngtt d6i véi viéc
x4c dinh d6i s6, sti dung Nhing chi dinh vi ngii (Pred-
icate Indicator Embedding) d€ ting cudng su dong
g6p clia vi ngit®. Trudc tién, tao mot vector one-hot
v6i gid tri 1 danh ddu vi tri cta vi ngii trong ciu va
gid tri 0 & nhiing vi tri con lai. Sau dd, vector one-hot
nay dugc néi véi bd nhing thong tin cu phap roi dua
t6i cdc budc tinh todn tiép theo. Thong tin nay cé thé
giip qud trinh ma hoa c6 thé tao ra cic bo biéu dién
ham chua vi tri cu thé ctia vi ngf, tit d6 giup ting hiéu
qua cho m6 hinh*,

2755

M6 hinh x@r Iy trung tam

Vi cdc bo nhung cu phdp mang thong tin ma hoa
ti cdu trac d6 thi, nén cac loai mang neuron truyén
théng gdp phai han ché16n 1 la chung bo qua tét ca
cac két noi gitia cac nut trong d6 thi ma chi don thuan
dua ra quyét dinh dya vao cac dic trung dugc luu cuc
bd 6 ban than tiing nut. Do d6, Mang Neuron D6 thi
(Graph Neural Network, GNN) ¢6 thé phtt hgp hon
khi xti Iy trén cic bo nhing ct phap®>. Tit co ché
truyén thong diép cia GNN nguyén thuy, nhiéu bién
thé cai tién d4 ra doi, trong do bién thé ¢6 tich hop co
ché& attention chinh 1a Mang D6 thi Chad y (Graph AT-
tention network, GAT)*4. Ca ché attention da chiing
to dugc stic manh vugt trdi trong xi ly ngon ngii tu
nhién. Vily do néu trén, GAT dugc lya chon lam md
hinh xt ly trung tdm ctia dé xudt nay. B déc trung
cudi cung sau khi dugec GAT hoc tli cdc bo nhing ngi
canh va cu phap sé dugc dua vao ham softmax dé tinh
phén bé xdc sudt ctia cac nhan ngl nghia dau ra cudi
cung.

KET QUA VA THAO LUAN

Di liéu tht nghiém ctia dé xuit nay la PASBio+,
moét bo ngii liéu gan nhan PAS dugc xdy dung bang
phuong phép ban tu dong gom 2617 cau'. PAS-
Bio+ dugc gdn nhan dya trén b khung doi s6 PAS-
Bio, cong trinh dic ta chi tiét cho méi dong tii mot
khung d6i s6 chuyén biét cho linh vic Y Sinh®°. Bo
ngti liéu PASBio+ dugc chia ra thanh 3 tip di liéu d€
huén luyén, danh gid va kiém thu tuong tng theo ti
1¢ 60/20/20. Tat cA mo hinh cta dé xuit dugc kiém
thu theo phuong phép kiém chéo 5 pha (5-fold cross
validation) va 14y diém s6 trung binh.

Céc mo6 hinh thtt nghiém: 14n lugt huén luyén va so
sanh nam mo hinh: (i) M6 hinh 1: Chi c6 ma hda
ngii cdnh va ma hoa vi tri vi ngd; (ii) M6 hinh 2: M6
hinh 1 + thém ma hoa ciy quan hé phu thudc; (iii) Mo
hinh 3: M6 hinh 1 + ma héa cay ngit phap thanh phén;
(iv) M6 hinh 4: M6 hinh 1 + ma héa c4y quan hé phu
thudc va ciy ngti phap thanh phén; (v) M6 hinh 5: M6
hinh 1 nhung khong c6 ma hoa vi tri vi ngii. Cac mo
hinh trén dugc chay trén mdy c6 CPU 16 nhan. Téng
thoi gian hudn luyén va kiém thtt dugc chia déu cho
16 nhan CPU nén thdi gian thuc chay nho d6 ma giam
di 16 lan.

Két qua thi nghiém dugc trinh bay trong Bang 1 va
Bang 2.

Ngoai viéc 1y két qua cho toan bo ngii liéu, diém F1
cho tling vi ngii trong danh sach 29 vi ngi ctia PASBio
ciing dugc thong ké. Bo ngii liéu PASBio+ dugc tao
ra bang phuong phép ban ty dong, trong d6 c6 nhiing
céu tuy khéc nhau vé néi dung nhung c6 cdu truc ngit
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Bang 1: Két qua thuc nghiém théng ké trén toan bd ngit liéu

M6 hinh Precision Recall
Mo hinh 1 83,34 83,34
Mo hinh 2 88,41 88,41
Mo hinh 3 90,37 90,37
Mo hinh 4 87,29 87,29
Mo hinh 5 70,10 70,10

F1 Téng thoi gian  Tong thdi gian kiém
huén luyén (gio) thii (gio)

83,34 570 35

88,41 633 42

90,37 642 43

87,29 662 45

70,10 565 34

phédp tuong tu nhau. Vi viy, ciing thong ké ty 1é cdu
truc ngti phap phéan biét trén téng s6 ciu cla tling vi
ngi trong ngii liéu d€1am co s& cho phan thao luan.
Két qua thuc nghiém tdng quét (Bang 1) cho thiy viéc
nhuing tri thic cu phap gitp ting F1 déng ké. Trong
d6, cay ngii phap thanh phén cai thién moé hinh t6t
nhdt, giup F1 ting 6%, troi hon cay quan hé phu thudc
1,96%. Diéu nay cho thdy tuy ca hai loai cay ct phap
déu hitu ich nhung tri thic ti cay ngii phdp thanh
phan thuc sy hitu ich hon tri thiic ti cay quan hé phu
thu¢c. Tuy nhién, ngi phap thanh phan doi hoi thoi
gian xt ly cao hon quan hé phu thudc, day la su danh
d6i can can nhac khi trién khai vao ting dung thuc té.
Ngoai ra, su két hgp 2 loai ct phap (M0 hinh 4) tuy
doi hoi thai gian xt ly dai nhét nhung hiéu qua thap
hon cdc moé hinh chi nhing mét loai ct phap. biéu
nay c6 thé 1a do viéc nhing ca hai loai ngtt phap gay
ra phin nhiéu trdi hon phan tri thiic hitu ich, dan téi
hiéu qua mo hinh giam xuéng. Pang cha y nhit 1a
déng gop vugt troi ctia Nhung chi dinh vi ngt (Pred-
icate Indicator Embedding), thé hién & ché M6 hinh
5 bi giam F1 dén hon 13% so v6i Mo hinh 1 chi vi
bi vang mat Nhung chi dinh vi ngii. Cong trinh cta
nay c6 thé€1a cong trinh dau tién dua Nhing chi dinh
vi ngti vao SRL. Diéu nay c6 dugc nho thuan lgi cia
linh vic Y Sinh chi tip trung vao mot b vi ngii hiu
han do PASBio chi dinh.

Khi xét hiéu qua mo hinh trén tling vi ngii (Bang 2),
nhan théy c6 su phan hda khd ro rét. Mot s6 vi ngii cai
thién F1 vugt bac sau khi dugc nhung ct phap, nhu
cac vi ngii express (tang ti 72,8 1én 98,5), transform
(tang tu 76,9 1én 92,2) hay eliminate (ting ti 78,5 1én
87,8). Khi xem xét ngi liéu huén luyén ctia cc vi tit
nay, nhan thdy chung hiu nhu luén la dong tii chinh
trong cdu, nghia la lam trung tdm ctia cic cay cu phap.
Vi vay, cac cay cu phap nay dé dang ho tr¢ mé hinh
xac dinh céc d6i s6 xung quanh t6t hon.

Vi ngii mutate c6 F1 trung binh thidp nhit, nguyén
nhén cha yéu do mutate trong vin ban Y sinh c6 3
dang khac nhau: mutate, mutation, va mutated. Do
d6, trong cau né viia c6 thé 1a danh ti, hodc dong tu,

hodc tinh tti, gay kho khin cho mé hinh xt Iy trung
tam. Ngugc lai, vi ngi proliferate c6 F1 trung binh cao
nhét béi vi trong dit liéu huan luyén, déi s6 ctia né vita
it nht, viia ngdn nhét. Tac vu SRL cho proliferate nh&
vay ma don gian hon céc vi ngii khac.

Ngoai ra, hai vi ngii la splice va catalyst c6 F1 6 mo
hinh 2 th4p hon mo6 hinh 1, cho thdy quan hé phu
thudc bi phan tac dung. Khi phén tich ngii liéu, ching
toi nhan thdy quan hé phu thudc ctia hai vi ngit nay
kha phtic tap. Hinh 4 va Hinh 5 duéi day don ct thi
du vé ciy quan hé phu thudc ctia splice va catalyst,
qua d6 cho thdy ching c6 dong thoi khoang mot chuc
quan hé phu thudc, phén 16n trong s6 d6 khong lién
quan dén d6i sd, dan t6i giy nhiéu ddng ké cho mo
hinh.

Mot diéu déng chu y 1a anh hudng cta ty 1¢ bién thé
ngii phdp phén biét trong ngii liéu. Trai ngugc véi
phén 16n cdc vi ngii, mot it vi ngit ¢6 ty 1é bién thé
ngti phap trong ngi liéu thap nhat, dudi 15% (ving
t0 xdm & d4u ang 2) lai cho F1 & M6 hinh 2 cao hon
M5 hinh 3. Diéu nay cho thiy s6 bién thé ngit phap
nghéo nan da dan dén viéc trich xuft cac dic trung
vé ngti phap thanh phin khong dem lai nhiéu y nghia
bing quan hé phu thudc, va cing cho thdy chit lugng
ctia quan hé phu thu¢c khong nhay cam véi ty 1é bién
thé ngit phap trong ngii liéu.

Cudi cling, d6i véi cac vi ngit 6 ty 1é bién thé ngi
phép cao nhit, trén 75% (viing t6 xdm & cudi dng 2),
két qua cia Mo hinh 4 lai la két qua cao nhét. Diéu nay
cho théy ring moét lugng bién thé ngii phdp phong phu
s& ho tr¢g mo hinh trung tdm hoc dugc cich phéi hgp
hiéu qua gitia quan hé phu thudc véi ngii phap thanh
phén, tit d6 gitp cho M6 hinh 4 dat F1 cao nhit.

KET LUAN

Mot mo hinh hoc sau cho tdc vu SRL trén vin ban Y
Sinh d3 dugc x4y dung, trong d6 két hop ba loai tri
thiic la tri thiic ngli canh tit m6 hinh ngdn ngii tién
huén luyén, tri thic quan hé phu thudc, va tri thic
ngii phap thanh phin. Két qua thuc nghiém cho thiy
trén tong quét thi tri thiic ngd phép thanh phan cai
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Bang 2: Diém F1 trung binh théng ké cho ting vi ngit

Vi ngit

lead
block
eliminate
inhibit
abolish
alter
recognize
result
delete
lose

begin
catalyst
confer
transform
initiate
proliferate
disrupt
transcribe
truncate
mutate
splice
skip
translate
decrease
develop
express
generate
modify

encode

Ty 1é bién thé
ngti phép (%)

12
10
13
16

17

18
21,5
23,5
24
26
26
29,5
33
34
38
41
57
5755
70,5
74,5
75,5
80,5
81
85
86
91,5

97,5

Mo hinh 1

82,97
82,41
78,55
76,72
80,02
88,56
82,18
86,40
86,73
85,61
83,18
92,17
82,57
76,95
83,79
95,90
89,28
77,73
86,67
72,25
89,14
86,54
84,67
83,52
92,54
72,81
76,22
83,29

77,47

Mo hinh 2

95,34
90,27
87,87
80,57
86,62
92,39
82,20
88,78
86,84
90,81
94,59
90,98
91,38
90,37
92,29
97,97
91,12
78,36
93,09
78,14
88,67
95,16
90,86
91,43
93,84
81,58
77,27
88,91

72,18

Mo hinh 3

91,72
89,80
87,41
84,90
86,93
95,95
83,04
90,52
86,84
92,03
97,67
96,40
94,71
92,26
96,84
97,79
96,22
79,10
96,66
78,34
96,63
94,16
92,45
92,83
93,98
88,40
80,47
89,05

77,83

Mo hinh 4

89,32
87,39
79,84
80,38
87,86
85,89
75,19
84,27
81,26
86,92
94,27
89,47
86,57
80,89
82,65
96,41
85,48
78,93
88,63
73,08
86,36
94,19
94,72
94,91
95,43
98,50
92,58
92,75

87,22

Mo hinh 5

68,34
70,60
65,96
68,16
71,28
76,15
64,33
76,72
63,88
68,51
72,89
75,72
72,24
71,27
68,65
68,74
69,80
72,21
68,34
65,08
73,13
65,63
72,10
723
70,57
65,96
69,95
66,64

67,92
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obl
punct - obl
o case—
punct / case—
{ nsubj:pass / de'
mnummod .Vszraux.pass VBN IN N wc
), one exon is spliced out of the MLC3nr
Hinh 4: M6t cay quan hé phu thudc cda vi ng( splice
" advmod
obl
xcomp case
k d
MCOD JJ To/_n;fl;ZDaSS —IN/ ‘JJ/_wamgompound punc
2 is able to be catalysed by human P450 3A

Hinh 5: M6t cay quan hé phu thudc cda vi nglt catalyst

thién mo6 hinh t6t nhat (F1 tang 6%). Tuy nhién, &
mot s6 vi ngilt c6 ty 1é bién thé ngii phdp phong phu
trong ngt liéu thi sy két hgp ca hai loai tri thic ct
phép phat huy hiéu qua cao nhat va c6 thé ting F1 1én
toi da gdn 20% (truong hop vi ngii translate). Ngoai
ra, Nhung chi dinh vi ngii cho SRL'Y Sinh ciing dugc
thtt nghiém va cho thdy vector nay giup F1 tang dang
ké (hon 13%).

Tuy nhién, mo hinh nay can dénh d6i bing thoi gian
xu ly khi phai phan tich tiing cdu ra hai cay ct phap
trude khi c6 thé dua vao mo hinh. Vi vdy, hudng phat
trién 1a st dung hoc chuyén giao (transfer learning) dé
tai stt dung hai loai tri thic ct phdp tit mé hinh khac.
Diéu nay sé gitp tranh dugc viéc phan tich ct phép &
pha kiém th, tit d6 hudng dén trién vong trién khai
vao ting dung trong nghiép vu thuc té dugc thuin lgi
hon.

LO1 CAM ON
Nghién ctiu dugc tai trg bai Trudng Pai hoc Khoa hoc
Ty nhién, PHQG-HCM trong khuén khé Dé tai ma
s6 CNTT 2023-01.

DANH MUC TU VIET TAT

PAS: Predicate Argument Structure
SRL: Semantic Role Labelling
GAT: Graph ATtention network

XUNG POT LOI iCH TAC GIA

Céc tac gid tuyén b rang ho khong c6 xung dot lgi
ich.

DPONG GOP CUA TAC GIA

Tuén Nguyén Hoai Ditic cht tri d€ tai, tién hanh khao
sat hién trang, thu thap di liéu, phén tich danh gia
giai phap va viét bai.

Luu Truéng Duong va Huynh Quéc Duy tham gia
khao sat hién trang, d€ xut giai phap va lap trinh thu

nghiém.
PHU LUC A

Vé cac nhan cd phap lién quan dén cdy quan hé phu
thudc dugc phan tich bai thu vién SpaCy, sau khi st
dung ngudng tan s6 1% dé loc, chung t6i chon dugc
10 tii loai thudng gdp nhit va 18 quan hé phu thudc
phd bién nhét trong ngii liéu PASBio+, dugc trinh bay
trong Bang 3 va Bang 4.

PHU LUCB

Bang liét ké 10 nhan ngd, hay con goi la nhan ngit
phép thanh phén, dai dién cho 10 loai ngii khac nhau
¢6 thé hién dién trén cay ngii phdp thanh phan.
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Bang 3: 10 nhan ti loai phé bién trong PASBio+

Tt loai
NOUN

PROPN

PUNCT
NUM

ADJ

Y nghia T loai
Chi mét vat hay mét ngudi. VERB
Chi tén cia mot vat, mot nguoi hay  SYM
mot noi nao do

D4u chim cau CCONDJ
Biéu thi s6 lugng, tan sudt, phans6  ADP
Tinh ti PART

Y nghia

Dong tu

Céc biéu tugng, ky hiéu nhu ddu +, ddu

%,. ..

Lién tu (nhu or, and, but)

Gidi tu

Ciéc tiéu tii, phai lién két véi ti khac méi

c6 nghia nhu ‘s hay not

Bang 4: 18 nhan quan hé phu thudc phé bién trong PASBio+

Quan hé
phu thudc

compound

punct (punctuation)

nmod (nominal

modifier)

amod  (adjectival

modifier)

pobj (object of a
proposition)

conj (conjunction)

appos (appositional
modifier

det (determiner)

nummod (numeric
modifier)

Y nghia

binh hinh déu t6 (head) ciia mot chudi tit ghép

Lién két gitta mot tii va ddu chdm cau

Phu thudc danh nghia gitia danh ti v6i mot dac
trung trong cau

Bét ky cum tinh tit ndo dung dé stia d6i y nghia
clia cum danh tu

Phin dau t6 (head) cia cum danh tii theo sau

gidi tii hodc cdc trang tit “here” va “there”

MGi quan hé gitta hai yéu t6 dugc ndi véi nhau
bang lién tit

Mot cum danh tit ndm ngay bén phéi cia cum
danh ti dau tién, dung d€ b6 nghia cho cum d6

MGi quan hé gitia phan dau t6 (head) ctia cum
danh tit va tii b8 nghia cho né (the, which)

Bét ky cum s6 nao dung dé stia d6i y nghia ctia
danh tif v6i mot s6 lugng

Quan hé phu
thudc

npadvmod
(noun phrase
as adverbial
modifier)

cc (cooordi-
nation)

nsubj (nomi-
nal subject)

dobj (direct

object)

prep (prepo-
sitional mod-
ifier)

nsubjpass
(passive
nominal
subject)

acl  (clausal
modifier of

noun)

root

case

Y nghia

Céc truong hgp ma cum
danh tit lam b6 ngit trong
cau

MG4i quan hé gitta mot yéu
t6 chia lién tii va tii lién két
phdi hop ctia lién ti

Mot cum danh tii 1a cha dé
ct phap va la tac nhan khéi
dau (proto-agent) trong
ménh dé

Mot cum danh tii 12 cht thé
chinh ctia dong ti

Bit ky cum gi6i ti nao
duing d€ stia d6i y nghia ctia
dong tu, tinh ti, danh tu
hodc tham chi mét gidi tu
khac

Mo6t cum danh ti 13 cha
thé ct phép chinh ctia mét
ménh dé gian tiép

MG4i quan hé gitta cdc ménh
dé hiiu han hodc khong
hiiu han sta déi y nghia
mot danh tit

Gdc clia cau

Phu thudc gitia bat ky gidi
tli nao va danh ti
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Bang 5: Cac nhan ngii (phrase) trong PASBio+

Nhin ngii phdp thanh Y nghia
phén (Constituent tag)
NP (Noun Phrase) Cum danh tu

VP (Predicate) Cum dong ti

PP (Preposition Phrase) Cum gidi tit
ADVP (Adverb Phrase) Cum trang tu

SBAR (subordinate clause) =~ Ménh dé béat diu bang

“that” hodc mot lién ti

Nhin ngii phdp thanh Y nghia
phén (Constituent tag)
ADJP (Adjective Phrase) Cum tinh ti

PRT (particle) Mot tit don gian, khong thé

tach ra thém

INTJ (interjection) Tu cAm than

CONJP (conjunction  Cum lién tui
phrase)
LST (list markers) Cac diu cau

Bang 6: Cac théng s6 cau hinh khi chay mé hinh

Tén thong s6

Gid tri thong s6 dugc ciu hinh

S6 epoch khi train 50
Chiéu dai t6i da ctia 1 cau sau khi token hoa bing WordPiece 256
Kich thudc ctia batch 32
Hé s6 hoc 0,00003
S6 GAT head (trong co ché multi-head) 12
S6 don vi GAT trong mdi head 64
$516p GAT 1
Ti 1é dropout trong GAT 0 (khong dung dropout)
PH U LUC C 6. Schmidhuber J. Deep learning in neural networks: an

Céc thong s6 cdu hinh M6 hinh xt ly trung tdm khi
huén luyén trén tap ngii liéu PASBio+:

Céc mo6 hinh trén dugc chay trén mdy c6 ciu hinh:
Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2609 v4 @ 1.70GHz, CPU
16 core, Ram 32 GB.
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5A syntax—aware deep-learning model for biomedical semantic
role labelling

Tuan Nguyen Hoai Duc'?”*, Luu Truong Duong?, Huynh Quoc Duy?

ABSTRACT

A deep learning model for biomedical semantic role labeling was build. Semantic role labeling is
a useful task that enables the computer to comprehend the key facts expressed in each sentence,
and is a necessary first step in the resolution of several other semantic-related tasks, such as event
extraction, entity extraction, and Q-A systems... Semantic role labeling is a domain-dependent task.
In the biomedical field, semantics are transmitted via more intricate grammatical structures and
dependencies in addition to being built on a predicate argument frameset that differs greatly from
that of the general domain. To effectively account for these unique characteristics, three types of
information were integrated into this deep learning model: Context knowledge obtained from a
pre-trained language model trained on a substantial corpus of biomedical texts, dependencies de-
rived from the dependency parse trees and sentence structure obtained from constituency parse
trees. To handle grammatical information that is naturally represented as graphs, the Graph At-
tention Network which is well-known for its remarkable graph learning capabilities, was used. To
further boost the model effectiveness, predicate indicator embedding was additionally included in
the proposed model. According to experimental findings, the two above-indicated forms of syn-
tactic information, along with the predicate indicator embedding, could boost F1 by up to 20%.
Key words: predicate-argument structure, semantic role labelling, deep learning, constituency
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