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Tom tit: Nghién ciru dé xudt phirong phép dich may hai chiéu Thdi — Viét dwa trén mé hinh NLLB-600M, khdc phuc
han ché khéng nhan dién dwoc chiv Thdi (Tai Viet). Chiing t6i mo rong bé tir vung bang 5.536 token theo am tiét, khéi tao
vecto nhiing tir tir dién Thdi — Viét va tinh chinh bang LoRA. Vi 16.924 ¢dp hudn luyen phicong phdp khdi tao tir tir dién
nang chrF++ tir 11,4 lén 34,9. Mo hinh Thai — Viét dat 56,3 chrF++ trén 1ap phat trién va 41,7 trén tdp kiém tra déc lap
445 cdu; chiéu Viet — Thai dat 46,2, so voi 28, 6 clia phwong phdp tra tir dién. Hai mé hinh dwoc hudn luyén trén mot GPU
phé théng va trién khai thanh dich vu truee tuyén.

Tir khod: chir Thdi (Tai Viet), dich mdy, mé réng tir vung, NLLB, ngén ngik it tai nguyén, tiéng Thai Pen.

BIDIRECTIONAL TAI VIET — VIETNAMESE MACHINE TRANSLATION
WITH DICTIONARY-INITIALISED VOCABULARY EXTENSION OF NLLB

Abstract: This study proposes a bidirectional Tai Viet—Vietnamese machine translation method based on NLLB-600M,
addressing the model’s inability to recognize the Tai Viet script. We extend its vocabulary with 5,536 syllable-level tokens,
initialize their embeddings using a Tai—Vietnamese dictionary, and fine-tune the model with LoRA. Using 16,924 training
pairs, dictionary initialization improves chrF++ from 11.4 to 34.9. The Tai — Vietnamese model achieves 56.3 chrF++ on the
development set and 41.7 on an independent 445-sentence test set. The Vietnamese — Tai model scores 46.2, compared with
28.6 for dictionary lookup. Both models are trained on a single consumer GPU and deployed as an online translation service.

Keywords: Black Tai, low-resource languages, machine translation, NLLB, Tai Viet script, vocabulary extension.
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I. DAT VAN PE

Cac md hinh dich da nglr nhu NLLB-200
(NLLB Team, 2022) hd tr¢ khoing 200 ngdn
nglt, nhung kha nang dich phu thudc vao viéc
nhan dién chir viét cia ngdn ngit ngudn. Tiéng
Thai Pen (Tai Dam, ma ISO 639-3: blt) c6 h¢ chir
Théi (Tai Viet), dugc ma hoa trong Unicode 5.2
thuoc khdi U+AA80-U+AADF (The Unicode
Consortium, 2009). Tai Viét Nam, dan toc Thai c6
khoang 1,8 triéu nguoi, gdm ca Thai Pen va Thai
Trang; s6 liéu nay khong phan anh sb ngudi st
dung chit Théi (Tong cuc Théng ké, 2020). Nhiéu
van ban chit Thai con dugc luu bang phéng chir
cli sir dung ma ASCII, gay kho khan cho cac cong
cu xu ly Unicode.

Khao sat cho thay bo tir vung khoang 256 nghin
token ctia NLLB khéong chtra ky tu thudc khdi chir
Thai va khong hd trg phan ra byte. Do d6, toan
bo am tiét chir Thai bi chuyén thanh token khong
xac dinh <unk>, khién mé hinh khong nhan dién
duogc dau vao. Theo pham vi khao sat, chua c6 hé
thdng dich may no-ron dugc cong bd hd tro truc
tiép chir Thai Den.
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Nghién ciru dé xudt mé rong tir vung NLLB-
600M theo am tiét, khoi tao vecto nhung tir nghia
tiéng Viét trong tir dién song ngir va tinh chinh
bang LoRA (Hu et al., 2022). Phuong phap ké
thira cac nghién ctru vé khai tao vecto nhiing cho
token ma&i (Hewitt, 2021; Minixhofer et al., 2022;
Dobler & de Melo, 2023), dong thoi giai quyét
truong hop chir viét méi khong co token con
chung v6i mé hinh géc.

Céc dong gop chinh gdm phén tich sy that bai
ctia dich zero-shot; dé xuat phuong phap mé rong
tir vung va kiém ching hiéu qua timg thanh phan;
xdy dung khoang 16,9 nghin cap song ngtr, trong
do6 khoang 5,9 nghin cau va doan van do nguoi
ban ngtr dich; danh gia doc lap trén 445 cau theo
d6 dai va hai chiéu dich; dong thoi trién khai hé
théng thanh dich vu truc tuyén.

II. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Dir liéu

Bang 1 tom tit dit liéu dung cho cac mé hinh
cubi cting. Toan bo vian ban tiéng Thai dugc chuan
hoa Unicode NFC va sip xép lai cac dau két hop
theo mot quy tic chinh tic (muc 2.4).
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Bang 1. Dir liéu dung cho cac md hinh cudi (tong dir liéu huén luyén 16.924 ciip)

Ngudn S6 cip Muc dich
Cum tir vi dy trong tir dién Thai — Viét 10.576 huan luyén
Cau doi thuong do ngudi ban ngit dich (phiéu 1-3) 3.264 huén luyén
Cau dai va doan van do ngudi ban ngir dich (dot 5) 2.261 +239 huén luyén
DPoan van do nguoi ban ngit dich, 12 linh vuc 115 huén luyén
Vin ban song ngit c6 san (st thi, dién vin, bai vin) 469 huén luyén
Cau doi thuong (tap phat trién cau) 226 phat trién
Poan vin giir lai (tap phat trién doan) 30 phat trién
Gi4o trinh tiéng Thai, phan ting theo do dai (tap kiém tra) 445 kiém tra

Ghi cht: SO liéu dot 5 khong gom 22 dong dang tra lai nguoi dich dé stra.

Tir dién song ngit. Tir dién Thai — Viét gdm
13.428 dong nghia trén 9.610 muc tir, dong hai
vai tro: céac truong vi du cho 10.576 cap cum tur
Thai — Viét (trung vi 4 Am tiét)cac nghia tiéng Viét
duoc dung dé khai tao vecto nhiing. Vi tir dién da
dung dé khéi tao mod hinh, cac vi du cta nod chi
dung dé huan luyén, khong bao gio dung dé danh
gia. 8,5% dong nghia khong co nghia tiéng Viét
va bi loai.

Ban dich ctia ngudi ban ngir. Cau ngudn tiéng
Viét duoc soan thanh cac phiéu dich theo chu dé,
sau do6 theo linh vuc va dai do dai va dugc nguoi
ban ngir dich sang chit Thai. Cac phiéu dau tién
chu yéu 13 ciu ngin; sau khi do duogc chit luong
giam manh theo d¢ dai cau, dot 5 g6m 5.000 cau
ngudn dugc thiét ké riéng dé 14p cac dai 11-35 4m
tiét va doan van, trong do6 2.500 cau da duogc dich
va sur dung tai thoi diém huin luyén. Phiéu doan
van c6 huéng dan riéng: dich ca doan nhu mot
van ban lién mach, gir nhit quan cach xung ho,
giit ranh gidi cau; 91% doan van giir diing s6 cau
ctia ban gbe. Vi cdu ngudn tiéng Viét dugc soan
cho muc dich dich, dir li¢u chi dung dé huan luyén
hoc phat trién, khong dung dé kiém tra.

Kiém soat chat luong. Moi phiéu nhén vé duoc
kiém tra tu dong trude khi st dung: chuan hoa
Unicode, chit Latin 1an trong vian ban chit Thai
(thuong 13 phim du cua kiéu gb Telex tiéng Viét
bi g& nham), ddu két hop bi lip, cung mot cau tiéng
Thai cho hai cau tiéng Viét khac nhauti 16 d6 dai bat
thuong. Cac dong bi gin cd duoc tra lai nguoi dich
dé sira, nhém nghién ctru khong tu sura. Ti 1€ s6 am
tiét Thai/Viét c6 trung vi 1,03—1,11 tuy phiéudd dai
theo ting dong tuwong quan ¢ muc r = 0,98, nho do6
phét hién duoc ca 16i 1éch dong.

2.2. Khéi phuc viin ban gé bang phéng chir cii

Tap kiém tra dugc trich tir gido trinh tiéng Thai
luu dudi dang PDF, stir dung phong chit cti ma hoa

bang byte ASCIL Chung t6i khoi phuc bang anh
xa byte — Unicode bang cach d6i chiéu hinh dang
ky tu v6i phong chit Thai Unicode va kiém tra
bang danh sach am tiét trong tir dién. Do chit hoa/
chit thuong biéu dién cac cip phu 4m cao/thap
va diu két hop duoc gd truée phu am gbc, can
sdp xép lai cac dau theo thr ti chinh tic. Budc
nay nang ty 1& 4m tiét giai ma co trong tir dién tir
76,7% 1én 96,1%. Bo giai ma cudi dat 97,6% to-
ken thudc danh sach am tiét trén van ban dung dé
tinh chinh va 99,1% trén van ban ddc lap; két qua
duoc nguoi ban ngit kiém tra va phat hién mot nét
chir ghép bi anh xa sai.

2.3. Tap danh gia

Tap kiém tra tir gido trinh. Chiing t6i chon 493
cau tu gido trinh da giai ma, khoang 100 cau cho
mdi dai do dai tiéng Thai (1-5, 6-10, 11-20, 21—
35, 36-80 am tiét; dai cudi c6 93 cau), loai cac cau
c6 15i giai ma. Ba nguoi ban ngir dich cac cau nay
sang tiéng Viét. Qua trinh kiém tra phat hién, ciing
cac 161 khac, mot sd ban dich bj dan nhim dong;
sau khi stra va loai bo, con 445 cau dung duoc.
Cau kiém tra 1a van ban tiéng Thai gbc, khong
phai ban dich tir tiéng Viét, nén chiéu Thai — Viét
dugc danh gia trén van ban nguén thatchiéu Viét
— Thai dugc cham véi tham chiéu tiéng Thai gdc.
Toan bd cudn sach duoge gilr riéng: moi muc dir
liéu hudn luyén c6 chung mot chudi 8 am tiét voi
sach déu bi loai. Tap kiém tra chi dung dé bao
cdo cac mo hinh da dugc chon trén tap phat trién,
khong dung dé chon mé hinh hay tinh chinh.

Tap phat trién. Tap phat trién cAu gdm 226 cau
doi thuong (trung vi 8 m tiét); tip phat trién doan
gém 30 doan van gitr lai tir phiéu doan van, can
ddi theo linh vuc. Viéc chon mé hinh va dung som
chi dira vao tap phat trién cau.

2.4. Chuén hoa Unicode

Cac ky tu chir Thai khong c6 phan ra chinh
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tac; 8/9 du két hop co cung 16p ket hop 230, nén
chuén hoa NFC khong tyr sap xép lai thtr ty du
thanh va déu nguyén am. Piéu nay khién nhimng
chudi hién thi gidng nhau nhung khac ma ky tu,
anh huong dén huén luyén va tra tir dién. Cht’mg
t6i ap dung quy tic sap xép dau theo 16p két hop
va ma ky tu, thong nhit trong huén luyén, danh
gia va dich vu trién khai.

2.5. Mé rong tir vung theo Am tiét

Vin ban chir Thai tach 4m tiét bang dau céach,
nén ching t61 thém mdi loai am tiét thanh mot
token: 4.955 am tiét tir tir dién va kho ngit liéu
ban dau, 520 4m tiét chi xuat hién trong dir li€u
huén luyéncéc ky tu don cua khdi lam phuong an
du phong, tong cong 5.536 token mai (bd tir vung
tang tir 256.204 1én 261.740). Token dugc thém
véi ché do hép thu dau céach ding trudc, dé mdi
am tiét chiém ding mot vi tri dau vao. Trén tap
phat trién cau, cach lam nay loai bo hoan toan to-
ken <unk> (trudc d6 chiém 47% s6 token) va giam
d6 dai tir 2,13 xudng 1,13 token/am tiét. Viéc tach
token dugc kiém tra bang cach so chudi token voi
chudi 4m tiét ngudn, khong so qua chudi van ban
giai ma lai von lam mat dau cach gitra cac am tiét.

2.6. Khéi tao vecto nhing tir tir dién

V6i mdi am tiét méi s, chung t6i 1y cac nghia
tiéng Viét tir tir dién. Nghia truc tiép 1ay tir cac
muc tir chi gdm s; néu khong co, nghia gian tiép
ly tir cac muc tir nhidu 4m tiét c6 chia s. Moi
nghia duoc tach token bang chinh bo tach token
ctia NLLB va biéu dién bang trung binh cic vecto
nhiing ciia né; vecto ctia 4m tiét 1a trung binh trén
tat ca cac nghia (tc 14 lay trung binh moi nghia
clia tir da nghia). Am tiét khong c6 nghia nao nhan
vecto trung binh cia cac vecto da khoi tao cong
mot nhiéu Gauss nhod. Moi vecto duge chuin hoa
vé d6 dai trung vi ciia cic vecto nhiing gbc. Trong
mé hinh cubi, 2.959 token duoc khoi tao tir ng-
hia tryc tiép, 1.175 tir nghia gian tiép va 1.402 tir
vecto trung binh.

2.7. Huén luyén

Chang t61 tinh chinh mé hinh nllb-200-dis-
tilled-600M bing LoRA (Hu et al., 2022), v6i r
=16, a. =32, dropout 0,05, ap dung trén cac phép
chiéu cha y va 16p truyén thing cua bo ma hoa,
giai ma. Ma tran vecto nhing dung chung véi
16p chiéu dau ra duoc huin luyén c6 chon loc:
gradient ctia cac hang géc duogc dat bﬁng 0 qua
ham moéc, dong thoi hé sé suy giam trong sd bang
0. Klem tra sau huin luyen xac nhan céc vecto
nhiing gdc khong thay doi.
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O chiéu Thai — Viét, token chit Thai bi chan
khi sinh céu va loai khoi ham mat mat. Cac siéu
tham s6 gém tdc do hoc 2-10-4, khai dong 5%,
giam cosin, lam tron nhan 0,1, 16 hiéu dung 32
(8 x 4 budc tich liy), cit gradient 1,0, dd chinh
xac bf16, toi da 20 epoch, dimg sém theo chrF++
trén tap phat trién cau véi kién nhan 5 epoch va
giai ma chum d6 rong 4; ngdn ngit dich cb dinh 1a
‘vie Latn’.

O chiéu Viét — Thai, token dich blt_Tavt
duogc khoi tao tir trung binh vecto nhing tha
Thai va lao_Laoo. Khong glan dau ra g101 han
¢ 5.289 token phia dich, déu cau va chir sb; loai
cac token gbc chira chit cai dé tranh sinh chir
Latin. Dau cach gifra cac am tiét duoc khoi phuc
theo quy tic xac dinh va ap dung thong nhat khi
danh gia.

2.8. Danh gia

Chung toi danh gia chat luong dich bang
chrF++ & muc toan tap (Popovié, 2015, 2017),
tinh bang sacreBLEU (Post, 2018). Piém hai
chiéu dich khong so sanh truc tiép duoc do khac
biét chit viét va cach tach tir. S ban dich khac
nhau ciing duoc thong ké dé phat hién suy bién
dau ra. Hai lan huan luyén cung céu hinh dat
49,65 va 48,82 chrF++ trén tap phat trién cdu, cho
thdy dao dong khoang +1 diém; chénh léch dudi
1,5 diém duoc xem 1a chua phan dinh.

III. KET QUA VA BAN LUAN

3.1. Hanh vi zero-shot

Trén 57 cau thudc tap phat trién, mo hinh
NLLB-600M chua chinh stra chi dat 4,2 chrF++
khi dich zero-shot. Két qua gan nhu khong thay
d6i v6i cac md ngdn ngir ngudn tha Thai, lao
Laoo va vie_Latn. M0 hinh chi tao ra 8 ban dich
khac nhau, trong d6 17/57 céu c6 dau ra phd bién
nhat 1a chudi du cach va dau chdm. Hién tuong
nay cho thdy mo hinh khong nhan dién dugc chir
Thai trong dau vao, dan dén suy bién két qua dich.
Vi vy, mé rong tor vung la diéu kién can thiét
trude khi tinh chinh mé hinh.

3.2. Thi nghi¢m loai bé thanh phén

Béng 2 tach riéng tac dung cua hai thanh phan,
khi chi huén luyén trén cac cap tir dién va danh gia
trén tap phat trién cau. Khong mo rong tir vung,
md hinh hoc dugc phan bd cau dau ra nhung
khong dich: 7,5 chrF++ véi chi 13 ban dich khac
nhau cho 226 cau. M¢ rong tir vung véi khaéi tao
ngﬁu nhién (cung do dai vecto) dat 11,4; khdi tao
tir tir dién dat 34,9, v&i ban dich khac nhau cho
moi cau.
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Bang 2. Thi nghiém loai b6 thanh phén trén tip phat trién ciu, chi huin luyén trén 10.576 cip tir dién

Cau hinh chrF++ | SO ban dich khac nhau
NLLB zero-shot (57 cau) 4,2 8/57
LoRA, khong mo rong tir vung 7,5 13/226
+mé rong tr vung, khoi tao ngau nhién 11,4 —
+ mé rong tir vung, khi tao tir tir dién 34,9 226 /226

Ghi chti: M6i cau hinh chay mét lan; lan chay lai doc 1ap ctia cau hinh day da chénh 0,19 diém.

Chung t6i dat gia thuyét vecto nhing khoi
tao ngau nhién s& phai dich chuyén xa hon nhiéu
trong qua trinh huan luyén. Thyc té két qua chimg
minh khong phai vay: d6 dich chuyén trung vi 1a
0,19 so voi 0,17, khoang 3% d¢ dai vecto ¢ ca
hai trudng hop. Trong huan luyén thuc té, vecto
nhing gan nhu khong di chuyén, nén diém xuét
phat quyét dinh phan 16n diém két thiic; mot diém
xuat phat kém khong thé bu dap chi bang huan
luyén. Liéu mot lich huan luyén dai hon nhiéu c6
gitip khéi tao ngiu nhién bét kip hay khong van
can duoc kiém chimg.

3.3. Vai tro cia dir li€éu do ngudi ban ngir dich

B6 sung dir liéu do nguoi ban ngit dich gitip
cai thién chat lugng Thai — Viét. M6 hinh chi
str dung 10.576 cap tir dién dat 34,9 chrF++ trén
tap phat trién cau; thém 996 cau va 115 doan vin
nang diém 1én 42,9 trén tap phat trién cau va 42,2
trén tap phat trién doan. Voi 3.263 cau, két qua
tuong ung dat 47,1 va 46,1, cAu hinh gé)m 3.731
cau va 120 doan van dat trung binh 49,2 va 46,3

(a) Thai - Viét
60

qua hai 1an huan luyén.

Khi bo sung tiép 982 cau dai va doan van, diém
tang 1én 54,0 va 50,6; voi 1.503 cau dai va doan
van, dat 56,3 va 53,4. Két qua cho thay gi4 tri cua
dit liéu cau va doan van hoan chinh d6i voi chat
luong dich. Tuy nhién, ba cau hinh du con khac
biét vé quy trinh huan luyén, GPU va do chinh xac
s0; chi ba ciu hinh cubi cho phép xem xét riéng
tac dong cua dir liéu.

3.4. Chiat lwong theo d dai cAu

Tap phat trién chua phan anh day du anh huong
ctia 6 dai vi 200/256 muc dai 6-10 am tiét. Tap
kiém tra doc 1ap dugc phan tang theo nim dai do
dai (Hinh 1 va Bang 3). O chiéu Thai — Viét, chat
luong cao nhat tai dai 6-10 am tiét (53,1 chrF++)
va giam xudng 39,3 & dai 36-80 am tiét. Chénh
léch giira tap phat trién (56,3) va tap kiém tra
(41,7) chu yéu lién quan dén d6 dai cau trung binh
tuong tng 8 va 20,8 am tiét. Viéc bo sung co chu
dich cac cau dai di nang két qua ¢ cac dai 11-80
am tiét thém 6-9 diém so v6i md hinh trude do.

(b) Viét - Thai

55
50 A
45 -
40
35 4
301 02/10 (TB 2 l4n chay)

25 4 -m o710
—— 14/10 (md hinh cudi)

chrF++

20

Xy,

1 -2 Tra tirdién dai nhat
| = o710
—4— 14/10 (mb hinh cuéi)

1-5 6-10 11-20 21-35
(n=70) (n=89) (n=100) (n=98)
D9 dai cau nguodn tiéng Thai (am tiét)

36-80
(n=88)

36-80
(n=88)

1-5 6-10 11-20 21-35
(n=70) (n=89) (n=100) (n=98)
D¢ dai cau ngudn tiéng Thai (am tiét)

Hinh 1. chrF++ trén tap Kiém tra theo d dai cAu ngudn tiéng Thai: (a) cac mé hinh Thai — Viét ké tiép
nhau; (b) Viét — Thai so véi phwong phap tra tir dién. Mi dai c6 70100 ciu
Bang 3. chrF++ trén tap kiém tra (445 cau) theo d dai cAu tiéng Thai (Am tiét); s6 cAu trong ngoic.
Piém ciia hai chiéu dich khdong so sanh dwgc v6i nhau

Mb hinh 1-5 6-10 1120 | 21-35 | 36-80 | Toan tap
(70) (89) (100) (98) (88) (445)
Théi — Viét
02/10 (TB 2 lin chay) 42,4 472 374 34,1 32,7 35,1
07/10 44,7 50,9 44,7 39,3 37,1 40,1
14/10 (md hinh cudi) 44,4 53,1 46,0 40,0 39,3 41,7
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Viet — Thai Tratrdien | ¢ 36,0 30,7 26.8 27.9 28.6
dai nhat

07/10 40.9 53.7 46.1 40.8 40.1 422
14/10 (o hinh cudi) 422 55.6 51.9 452 43.6 46.2

3.5. Chiéu Viét — Thai

_Phuong phap co s¢ dich bang cach duyét cau
tiéng Viét tir trai sang phai, chon cym dai nhit
trong 14.223 myc tu dién, thay bang biéu thirc
tiéng Thai twong (mg va bo qua tur khong tra dugc.
Trén tap kiém tra 445 cAu, mé hinh Viét — Thai
dat 46,2 chrF++, cao hon phuong phap tra tir dién
(28,6) 17,6 diém va vuot 13 —21 diém ¢ céac dai do
dai (Bang 3). Trén tap phat trién, mo hinh dat 50,4
doi voi cau va 51,0 doi voi doan, so voi 32,1 va
30,2 cua phuong phap co s6. Khong ban dich nao
trong 445 cau ki€m tra chira chir Latin, B6 sung
dit liéu cau dai giap tang 4,0 dlern & chiédu Vigt —
Thai, so v6i 1,6 diém o chleu Théai — Viét, cho
thiy mo hinh hoc duoc trat ty tir va cach dién dat
thay vi chi thay thé tir.

3.6. B6 sung danh sach tir vung theo chii dé
khong céi thi¢n mé hinh

Nhém nghlen cuu b6 sung 1.552 tir tleng
Thai thude 11 chu dé, tao thém 1 496 cap tir dién
(10.576 — 12.072 cap) va 33 am tiét mdi, sau do
huan luyén lai hai chleu dich véi cung céu hinh.

M0 hinh Thai — Viét dat 55,2 va 54,9 chrF++
trén hai tap phat trién (so v6i 56,3 va 53,4 trudce
khi b6 sung), trong khi diém klem tra tang tur 41,7
1én 42,1. Chiéu Viét — Thai giam tir 46,2 xudng
45.8; nguoc lai, phuong phép tra tir dién ting tir
28,6 lén 31,4. Cac chénh léch cia mo hinh no-
ron déu nam trong pham vi dao dong gilra cac lan
huén luyen Két qua cho thdy bo sung tir don 1é
chua cai thién rd rét mo hinh no-ron khi da c6 dir
liéu cau do ngudi ban ngir dich, nhung van c6 ich
d6i véi phuong phap tra tir dién.

3.7. Van ban tho ca: mgt phép thir ngoﬁi mién

Nhom nghién ctu st dung 466 cau tho trong
sir thi X6ng chu xon xao 6 ban dich tiéng Viét
lam tap danh gia ngoai mién. Do ban dich mang
tinh tho tu do, van ban dugc loai khoi dir li¢u huén
luyén va hai mo hinh dugc huan luyén lai.

Két qua cho thdy mo hinh chua tiép xuc véi
bai tho dat 19,5 chrF++ (Thai — Viét) va 18,5
(Viét — Thai), trong khi phuong phap tra tu
dlen dat 16,5. Cac m6 hinh da str dyng bai tho
dé huan luyen dat 1an luot 30,4 va 29,3, cao hon
khoang 11 diém. Chénh lech nay phan anh anh
hudng cua viéc ghi nh¢ dir ligu, dong thoi cho
thay han ché trong dich vdn van co va sy can
thi€t phai tach dir li¢u huén luyén, danh gia theo
vin ban ngudn.

3.8. Qua trinh huén luyen va chi phi

Két qua huan luyén mo hinh Thai — Viét cu01
cung (Hinh 2) cho thay chrF++ trén tap phat trién
tdng nhanh trong 7 epoch dau va tlep tuc tang nhe
dén epoch cudi; dleu kién dung s6m khong duge
kich hoat. Him mét mat trén tap phat trién dan on
dinh. Gradient cua cac vecto nhung chir Thai moi
16n nhét ¢ giai doan dau, sau d6 giam con khoang
mot nira, trong khi cac mo-dun LoRA & 16p truyén
thang dam nhan phan 16n qua trinh cdp nhat.

V61 16.924 cdp dit licu va 20 epoch, mo hinh
Thai — Viét duoc huan luyén trong 52 phut trén
GPU NVIDIA RTX 5070 Ti 16 GB; chiéu Viét
— Thai mat 39 phut. Mot lan huan luyen tuong
du’orng trén GPU T4 mién ph1 mat 90 phut. Két
qua cho thay phufUng phap c6 thé trién khai voi tai
nguyén tinh toan pho thong.

N N C T,
o = A
o U o U o
L
-
-

S
N
wn

chrfF++ trén tap phat trién cau

T
»
n

T
g
=)

—o— chrF++ (truc trai)
== ham ma&t mat (tryc phai)

T
w
w

T
w
o

Ham mat mat trén tap phat trién

Hinh 2. Lin huén luyén Thai — Viét cudi:

chrF++ trén tap phat trién cAu theo epoch

(dwong lién; epoch dwogc chon khoanh tron) va ham méit mat trén tap phat trién (dwong dit).

3.9. Trién khai thuc té
Hai mé hinh duoc trién khai trén may chu GPU
thong qua API c6 khoa truy cép, tich hop tai "vi-
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ettrans.info'; chiéu Viét — Thai duge ghi 1a ban
thu nghlem H¢ thong su dung quy trinh chuén
hoa, giai ma thong nhat véi danh gia, tu tach doan
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dai va hd trg vin ban phong chit cii. Hai mo hinh
chiém khoang 4,4 GB bo nh¢ GPU, xir ly 45-60
ms/cau khi dich theo 16. Ca 1.638 yéu cau thir tai
déu thanh cong, thoi gian phan hoi trung vi 302
ms, phén vi 95% la 589 ms. Nang lugng GPU uéc
t1nh 3,3-4,2 J/cau ngan (khoang 0,001 Wh), chua
tinh céac thlet bi khac. Nhat ky ch1 luu do dai va
thoi gian xu 1y, khong luu ni dung van ban.

3.10. Han ché

Nghién cru moéi su dung danh gia tu dong,
chua c6 danh gia cua con ngudi vé d6 chinh xac
va do tro1 chay; chleu Viét — Thai chua duge
ngu’orl ban ngir tham dinh. Tap kiém tra chi 1dy tir
mot g1a0 trinh hanh chinh thuc mét vung phuong
ngit, nén kha ning khai quat con han ché; van ban
phong cii tai Thanh Hoa chi khop 70% token voi
danh sach am tiét. Tap phat trién va phan 16n du
liéu huan luyen dugc dich tu tleng Viét sang tleng
Théi nén c6 thé mang dic diém cua van dich. Phan
16n so sanh chi thyc hién mot 1an huan luyén, voi
dao dong ugc tinh +£1 chrF++; thi nghiém loai
bo thanh phan chi dung dir liéu tir dién. M5 hinh
chua xtr 1y riéng tén ri€ng; cac hudng tién huin
luyén bang dit liéu téng hop va dich nguoc chua
duoc thuc hién.

3.11. Quaén tri dir liéu

Kho ngu li¢u song ngtr duge xay dung va quan
1y theo cac nguyén tac CARE vé quan tri dit licu
ban dia (Carroll et al., 2020), voi sy tham gia va
dong thudn cta cong dong Dt liéu dugc luu triv
trén ha tang do nhom nghlen ctru quan ly, khong
chuyen dén dich vu mé hinh ngén ngir bén thir ba
dé 1am sach hodc dich. Céc thuc nghiém ban dau

su dung GPU dam may mién phi; mé hinh cudi
duogc huan luyén trén phan cung cua nhom.

Nhom du kién cong bd bd diéu hop LoRA,
bd tach token mé rong, cac vecto nhung méi va
ma nguon theo glay phép CC BY-NC 4.0 ctiia mé
hinh goc, voi di€u kién duge ngudi dich va d6i tac
cong ddng dong . Kho ngir ligu khong cong bd
cong khai nhung c¢6 thé dugc cung cap theo yéu
cau nghién ctru. Ban dich may chi dong vai tro
hd tro, khong thay thé ngudi dich ddi v6i van ban
quan trong.

IV. KET LUAN

Nghién ctru cho thay tré ngai co ban cua dich
méay Thai — Viét bang NLLB la kha ning nhan
dién chir viét. Phuong phap mé rong tir vung theo
am tiét, khoi tao vecto nhung tor nghia tiéng Viét
trong tir dién song ngir giup nang chrF++ tir 11,4
1én 34.9. Viéc bd sung dit liéu do nguoi ban ngu
dich, dac biét 1a cau dai va doan van, ti€p tuc cai
thién chét lugng dich.

Vi 16.924 cap huan luyén, mo hinh Thai —
Viét dat 56,3 chrF++ trén tap phat trlen va 41,7
trén tap kiém tra doc lap 445 cau; chiéu Viét —
Thai dat 46,2, cao hon phuong phap tra tir dién
(28,6). HE thong duoc hudn luyén trén mot GPU
phd thong va trién khai thanh dich vy tryc tuyen
cho thay tinh kha thi trong diéu kién tai nguyen
han ché. Tuy nhién, chat luong dich c'1‘01 Vo1 cau
dai, van véan cd va dir ligu ngoal mlen con han
che Cac nghlen ctru tiép theo can bd sung danh
gia cua nguoi ban ngir, xu ly tén r1eng, mo rong
dir liéu theo van phong, phuo’ng ngl va xay dung
tap kiém tra tir nhiéu nguén doc lap.
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