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LOI NOI PAU

Tri tué nhan tao (hay Al: Artificial Intelligence), 1a nd lyc tim hiéu nhiing yéu t6 tri tué.
Ly do khac dé nghién ctru linh vuc nay 1a cach dé ta ty tim hiéu ban than ching ta. Khong giéng
triét hoc va tam 1y hoc, hai khoa hoc lién quan dén tri tu¢, con Al c¢b ging thiét 1ap cac cac yéu t6
tri tué cling nhu tim biét vé ching. Ly do khac dé nghién ctru Al 1a dé tao ra cac thuc thé thong
minh gitp ich cho chung ta. Al ¢c6 nhiéu san pham quan trong va déng luu ¥, tham chi ngay tir luc
san pham moi dugc hinh thanh. Mic du khong du bao dwoc twong lai, nhung r& rang may tinh
dién tir voi do thong minh nhét dinh di c6 anh hudng 16n t6i cude séng ngdy nay va tuong lai phat
trién cta van minh nhan loai.

Trong cac trudng dai hoc, cao dang, Tri tué nhan tao da tré thanh mot moén hoc chuyén
nganh cia sinh vién cac nganh Cong nghé Thong tin. Dé dap tng kip thoi cho dio tao tir xa, Hoc
vién Cong nghé Buu chinh Vién thong bién soan tai liéu nay cho sinh vién, dic biét hé Do tao tir
xa hoc tap. Trong qué trinh bién soan, ching toi c6 tham khao cac tai li¢u cia Dai hoc Bach khoa
Ha ndi [1] gio trinh gan gili vé tinh cong nghé voi Hoc vién. Mot sb gido trinh khéc ctia Pai hoc
Qudc gia thanh phé HO Chi Minh [], tai liéu trén mang va cac tai liéu nudc ngoai bang tiéng Anh
[] cling dugc tham khao va gidi thi¢u dé sinh vién dao tao tir xa doc thém.

Tai liéu nay nhim huéng dan va giéi thiéu nhiing kién thirc co ban, cac khai niém, dinh
nghia tom tat. Mot sd thuat ngir duge chi giai bang tiéng Anh dé hoc vién doc bang tiéng Anh dé
dang, tranh hiéu nham khi chuyén sang tiéng Viét.

Tai liéu gom cac chuong sau:

- Chuong 1 : Khoa hoc Tri tué nhan tao: tong quan
- Chuong 2 : Céc phuong phép giai quyét van dé

- Chuong 3 : Biéu dién tri thire va suy dién

- Chuong 4 : Xu Iy ngdn ngit tu nhién

- Chuong 5 : Cac k¥ thuat tri tu¢ nhan tao hién dai

Con nhiéu van dé khac chua dé cap duoc trong pham vi tai li€u nay. bpé nghi cac ban doc
tim hiéu thém sau khi da c6 nhiitng kién thtrc co ban nay.

Nhiéu cb géng dé cap nhat kién thirc nhung thoi gian, diéu kién, kha ning c6 han nén tai
lidu chic chin con nhiéu thiéu sot. Chung t6i mong nhan dwogc nhidu y kién dong gop dé tai lidu
duoc hoan thién hon cho céc lan tai ban sau.

TAC GIA
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CHUWONG 1: KHOA HOC TRi TUE NHAN TAO: TONG QUAN

Hoc xong phan nay sinh vién c6 thé nam dwgrc:

1. Y nghia, muc dich mon hoc, lich su hinh thanh va phat trié. Cdc tién dé co ban cua Tri
tué nhdn tao (TTNT)

2. Cac khai niém co ban, dinh nghia cua TTNT.
Cdc linh viee nghién cieu va ving dung co ban. Nhitng van dé chiea dwoc gidi quyét trong
TTNT

1.1 LICH SU HINH THANH VA PHAT TRIEN

Trong phﬁn nay chiing t6i nd lyc giai thich tai sao chiing t6i coi tri tué nhan tao 1a mot bd
mon dang nghién clru nhat; va nd lyc cua chung to1 nhim giai thich tri tué¢ nhan tao 1a gi. Pay co
phai 1a bo mén hap dan khi nghién ctru khong.

Tri tué nhan tao hay Al (Artificial Intelligence) 13 mot trong nhirg nganh tién tién nhat.
N6 chinh thitc duge bt diu vao nam 1956, mic du viéc nay da bat dau tir 5 ndm trude. Cung voi
nganh di truyén hoc hién dai, day la mon hoc duogc nhiéu nha khoa hoc danh gia: “la linh vyc t6i
thich nghién ctru nhat trong s nhitng mén t6i mudn theo dudi”. Mot sinh vién vat Iy d c6 1y khi
noi ré‘mg: tAt ca céc y tudng hay da dugc Galileo, Newton, Einstein tim roi; mot s6 y tudng khac
lai mat rat nhiéu ndm nghién ctru trude khi co vai tro thuc tién. Al van la van dé dé trong tir thoi
Einstein.

Qua hon 2000 nam, cac triét gia da ) géng dé hiéu cach nhin, hoc, nhé va 1ap luén dugc
hinh thanh nhu thé ndo. Su kién nhiing chiéc may tinh co6 thé st dung dugc vao dau nhitng nim
50 cua thé ki XX da lam cac nha tri thirc thay doi hudng suy nghi. Rat nhiéu nguoi cho rang:
“nhiing tri tu¢ siéu dién tu” mdi nay da cho ta dy doan dugc tiém nang cua tri tug¢. Al thuc sy kho
hon rat nhiéu so v6i ban dau moi ngudi nghi.

Hién nay Al da chuyén hudng sang nhiéu linh viyc nho, tir cac linh vyc ¢6 muyc dich chung
chung nhu nhan thirc, 1ap luan, tu duy logic dén nhitng cong viéc cu thé nhu danh co, cung cép
dinh 1y toan hoc, lIam tho va chuan doan bénh. Thuong, cac nha khoa hoc trong cac linh vyc khac
cling nghiéng vé tri tué nhan tao. Trong linh vuc nay ho thiy cac phuong tién 1am viéc, von tir
vung dugc hé théng hoad, tu dong hoa: cac nhiém vu tri tu¢ la cong viéc ma ho s€ co thé céng hién
ca doi. Pay thyuc su 1a mot nganh rat phd bién.

1.1.1. Tw duy nhw con nguoéi: phwong phap nhan thire

Néu mubn mét chwong trinh may tinh c6 kha nang suy nghi nhu con ngudi, ching ta phai
tim hiéu con nguoi di tu duy nhu thé ndo? Cé mét sb tiéu chi xac dinh nhu thé nao 13 suy nghi
kiéu con nguoi. Chiing ta can xem cong viéc bén trong ctia bd 6¢ con ngudi. C6 hai phwong phap
dé thyc hién diéu nay: tht nhét 1a thong qua tu duy bén trong - phai nim bit dugc suy nghi cua
con ngudi khi lam viéc - thir hai thong qua thi nghiém tam 1y. Khi chung ta da c6 duge day dua ly
thuyét vé tu duy thi chung ta c¢6 thé chuong trinh hoa né trén may tinh. Néu dau vao/ra cia
chuong trinh va thoi gian lam viéc phu hop véi con nguoi thi nhitng chuong trinh tyr dong nay co
thé hoat dong theo con ngudi. Vi du, Newell va Simon di phat trién phuong phéap giai quyét van
dé GPS- General Problem Solver (Newell and Simon 1961). Day 1a phuong phap ddi lap véi cac
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nghién ciru duong thoi (nhw Wang (1960)) ong quan tdm dén viéc c6 duge nhitng giai phap dung
dan, khong quan tdm dén viéc con ngudi phai lam nhu thé nao.

1.1.2. Cac qui tic tw duy

Triét gia Aristote 1a ngudi dau tién hé théng hoa “tu duy chinh x4c”. Phép tam doan luan cia
ong dua ra két luan dang néu ca tién dé chinh va tién dé thir 1a dang. Chang han: “néu So-crat 1a
con ngudi, moi con ngudi déu chét, nhu vay So-crét s& chét”.

Mon tu duy logic phat trién vao cudi thé ki XIX dau XX. Nam 1965 céc chuong trinh cung
cip cho chiing ta da nhimg thong tin, chi tiét vé mot van dé trong tu duy logic va tim ra phuong
phap giai. Néu van con van d& chua c6 cach gidi thi chuong trinh s& khong ngimg tim kiém céch
giai. Mén logic truyén théng trong Al 13 didu mong moi dé c6 duoc mot chuwong trinh mé ta hé
thong tri tué.

1.1.3. Khéi ngudn cia Al (1943 - 1956)

Nhirng cong viéc ddu tién ciia Al duge Warren McCulioch va Walter Pitts (1943) thuc hién.
Ho d4 nghién ciru ba co so 1i thuyét: triét hoc co ban va chirc ning cua cac no ron than kinh; phan
tich vé cac ménh d& logic 12 cia Russell va whitehead va cubi cing 1a thuyét du doan cua
Turning. Ho da d& ra md hinh no ron nhan tao, trong d6 mdi no ron dugc dic trung bdi hai trang
thai “bat”, “tit”. McCulloch va Pitts cling da phat hién: mang no ron c¢6 kha ning hoc. Donald
Hebb (1949) str dung luat hoc don gian twong trung cho viéc truyén thong tin gitra cac gitra cac no
ron.

Pau nhitng ndm 1950, Claude Shannon (1950) va Alan Turning (1953) di viét chuong trinh
danh cd theo cach ma Von Newman sang ché ra may tinh. Cung lac d6, hai sinh vién khoa toan
truong dai hoc Princeton, Marvin Minsky va Dean Edmond d4 xay dung hé thong méy tinh no ron
dau tién vao nam 1951 dugc goi 1a SNARC. N6 str dung khoang 3000 bong dién tir chan khong va
thiét bi co khi tw dong tinh gia tri thang du tir chum B-24 dé mo phong mang voi 40 no ron.
Nhoém thac si ciia Minsky nghi ngo rﬁng lidu day co dugc coi 1 mot phan ciia toan hoc, nhung
Neuman mot thanh vién ciia nhom di cho biét raing “néu bay gio n6 khong phai 1a mot phan cua
toan hoc thi mot ngay nao d6 noé sé la nhu thé”. That mia mai, sau nay Minsky lai chinh 1a ngudi
chimg minh hoc thuyét nay va da bic bé nhidu hé théng nghién ciru vé mang no ron trong subt
nhirng nam 1970.

Long say mé va ton trong Ién ngay tiv rit sém (1952-1969)

Nam 1958 McCarthy da dinh nghia ngon ngit bac cao Lisp, va tr¢ thanh ngdn ngir 1ap
trinh cho Al Lisp 1a ngén ngit lap trinh 1au doi thir hai ma hién nay van st dung. Véi Lisp,
McCarthy d4 c6 phuong tién ong can, nhung dé dap ing duoc yéu cau va tai nguyén tinh toan la
mot vin dé quan trong. Ciing vao nam 1958, McCarthy xudt ban bai bao “Cac chuong trinh véi
cach nhin nhan chung”. Trong bai bao nay, 6ng ban vé chuong trinh tu van, mot chuong trinh gia
dinh dugc coi 1a hé thong AT hoan thién dau tién. Gidng hoc thuyét logic va cach chirng minh cac
dinh Iy hinh hoc, chuong trinh ctia McCarthy duoc thiét ké nham sir dung kién thirc dé nghién ciru
cach giai quyét van dé. Khong nhu cac chuong trinh khac, chuong trinh nay 1a mot b phan kién
thirc cta toan bo thé gidi quan. Ong chi ra rang lam thé nao dé nhimg diéu rat don gian lai 1am
cho chuong trinh ¢6 thé khai quat dugc mot ké hoach dén san bay va 1én may bay. Chwong trinh
nay ciing dugc thiét ké dé no co thé chap nhan vai chan Iy méi vé qua trinh thuc hién binh thudng.
Chinh vi vay, chuong trinh nay c6 dugc nhitng kha ning thuc hién trong cac chuong trinh méi ma
khong can 1ap trinh lai.
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Nam 1963, McCarthy di co cic nghién ctiru vé sir dung logic dé xdy dung chuong trinh
nguwoi tw vda Chuong trinh nay duoc phat trién do kham pha ciia Robinson vé phuong phap cai
cach. Nhitng cong viéc dau tién tao ra nhitng hé thong méi cia McCulloch va Pitts 1am cho chung
phat trién. Cac phuong phap nghién ctru ciia Hebb da dugec Widrow tung ho (Widrow va Hoff,
1960; Widrow, 1962). Ho da dat tén mang no ron la mang cia 6ng, va cling dugc Frank
Rosenblatt (1962) cung cb. Rosenblatt chimg minh ring thut toan ma 6ng nghién ciru c¢6 thé
thém vao nhitng kha nang ctia nhan thirc phit hgp véi bat cir dir liéu dau vao nao.

Nhitng nha nghién ctru Al ciing dd du doan vé nhiing thanh cong sau nay. Herbert Simon di
phat biéu (1957): Khong phai muc dich cia t6i 1a lam cac ban ngac nhién, nhung cach don gian
nhit dé c6 thé khai quat 12 hién nay trén thé gidi, may moc c6 thé suy nghi, ¢ thé hoc va sang tao
dugc. Hon nira, kha nang cua no 1a 1am viéc voi tién do cao- trong tuong lai rd rang — cho dén khi
van dé chung ta c6 thé giai duoc, s& cung ton tai véi tu duy cta con ngudi cd thé ap dung dugc.
Niam 1958, 6ng du doan trong 10 ndm nita, mot may tinh co thé vo dich trong mon cd vua, va cac
dinh ly toan hoc moi s€é dugc may chung minh.

1.2. CAC TIEN PE CO BAN CUA TTNT

Toan canh vé& phuong phéap giai quyét vin dé hinh thanh trong thap ki ddu nghién ciru AI 1a
muc dich nghién ctru nd luc lién két cac budc lap luan co ban véi nhau dé tim ra phuong phap
hoan thién. Cac phuong phap nay duoc coi la cac phuong phap kém vi st dung thong tin kém vé
linh vuc. Pbi v6i nhiéu linh vuc phic tap, thi cdc phuong phéap thuc hién lai rat kém. Cach duy
nhat quanh van dé 14 sir dung kién thirc phii hgp hon dé c6 budc lap rong hon va dé giai quyét cac
truong hop nay sinh nhat dinh trong cac linh vuc nhé chuyén mén. Chung ta chic s& noi rang giai
quyét cac van dé kho thi hau nhu phai biét trudc dap an.

Chuong trinh DENDRAL (Buchanan, 1969) 1a mot vi du sém tiép can phwong phap nay.
N6 duoc phét trién tai Stanford, ddy chinh 13 noi Ed Feigenbaum (mot sinh vién chinh qui cta
Herbert Simon). Bruce Buchanan (mdt triét gia chuyén sang 1am nghién ctru may tinh) va Joshua
Lederberg (nha nghién ctru di truyén doat giai Nobel) di hop nhau lai dé cung suy luan, giai quyét
van d& co ciu trac phan tir tir nhitg thong tin do may do quang phd cung cip. Dir lidu dwa vao
chuong trinh gdm céc cdu triic co ban cua phéan tir (Vi du C¢HoNO,), va rat nhiéu dai quang phd
dua ra hang loat doan phéan tir khac nhau khai quat chung khi n6 cung mét luc dua ra cac dong
dién tu. Vi du dai quang phé chura dung mot diém nhon tai m=15 twong g véi mot dai cuia doan
methyl (CHj3).

Phién ban so khai cua chuong trinh khai quat duoc toan bd cau tric co thé bén trong bang
phan tir va sau d6 phong doan bing cach quan sat mdi dai quang phd, so sanh né véi quang phd
thuc té. Nhu ching ta nghi thi didu ndy tré nén nan giai di v6i cac phan tir co kich thude dang
ké. Cac nha nghién ciu DENDRAL khuyén cac nha phén tich dugc khoa va cho thiy rang ho
nghién ciru bang cach tim kiém cac phan bén trén cua diém nhon trong dai quang phd, diéu do
dua ra goi ¥ chung vé cac ciu tric nho bén trong phan tir. Vi du, qui ludt sau ddy duoc sir dung dé
nhan ra mgt nhém nho xeton (C=0)

Néu c6 hai dinh x1, x2 nhu sau:

(a) x1+x2=M+28 (M la khéi lugng cua phan tir)

(b) x1-28 1a mdt dinh

(c) x2-28 la mot dinh

(d) Coit nhit mot dinh x1 hodc x2 14 dinh cao. Sau d6 c6 mot nhom nho xeton.
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Khi nhan ra phan tr chira mot cAu tric nho dic biét, sb lugng thanh phén tham gia co thé bi
giam xudng nhanh chong. Nhém DENDRAL két luan rang hé thong méi 1a rit manh boi vi: toan
b kién thirc c¢6 lién quan dén giai quyét cong viéc da dugce phac thao so qua tir cAu tric chung
trong [thanh phan quang phd doan trudc] dé c6 nhimg cu trac dic biét

Tam quan trong cia DENDRAL 14 n6 1a hé théng cam nhan kién thtrc thanh cong dau tién.
Céc chuyén gia cua linh vuc nay di sau tir sb luong lon cac qui luat c6 muc dich dac biét. Cac hé
théng sau ndy ciing khong két hop lai thanh chui dé chinh ctia phuong phap chuyén gia cia
McCarthy - phan hoan toan tach biét ctia kién thirc (trong ciu tric ciia qui luat) va thanh phan lap
luan.

Véi bai hoc nay, Feigebaum va cac thanh vién khac tai Stanford bat dau 1ap du an chuong
trinh Heuristic, ¢& dau tr mo rong vao cac phuong phap méi ciia hé chuyén gia nham ap dung vao
cac linh vuc khac nhau. Nhitng nd lyc chinh sau d6 1a chuin doan y hoc. Feigenbaum, Buchanan
va Edward Shortlife da phat trién hé chuyén gia MYCIN dé chan doan bénh nhiém tring mau.
Véi khoang 450 luat, hé chuyén gia MYCIN c6 thé thyc hién t6t hon nhiéu bac si moi. N6 ¢6 hai
su khac biét co ban voi hé chuyén gia DENDRAL. Thir nhat: khong gidng nhu cac luat
DENDRAL, khong mot mau ly thuyét chung nao tdn tai ma c6 thé suy luan tu cac luat cua hé
MYCIN. Céc ludt phai c6 cau chat van cua chuyén gia, ngudi c6 nhiém vy tim ching tir kinh
nghiém. Thtr hai: cac luat phan anh méi lién quan khong chic chin véi kién thirc y hoc. MYCIN
két hop véi hé vi phan cua bién sb dugc coi 1 cac nhan t6 phu hop t6t (6 moi lac) voi phuong
phap ma céc bac si tiép can vai cac triéu ching trong qua trinh chuan doan.

Céch tiép can khac dé chuan doan y hoc ciing duoc nghién ctru. Tai truong dai hoc Rutger,
nhimg may tinh trong nganh sinh hoa ctia Sual Amarel bat dau tham vong nham ¢ ging chuin
doan bénh tat dua trén kién thirc duoc biéu dat rd rang cua nhimg chiéc may phan tich qué trinh
bénh tat. Trong khi d6, mot s6 nhom 1én hon tai MIT va trung tam y té ciia Anh dang tiép tuc
phuong phap chuan doan va diéu tri dua trén hoc thuyét ¢6 tinh kha thi va thuc té. Muyc dich cua
ho 14 x4y dung cac hé thdng c6 thé dua ra cac phuong phap chan doan y hoc. Vé y hoc, phuong
phap Stanford sir dung cac qui ludt do cac béac si cung cap ngay tir dau da dugc ching minh 1a phd
bién hon. Nhung hé chuyén gia PROSPECTOR (Duda 1979) dugc cong bd cho moi ngudi bang
cach gi6i thidu thiét bi khoan tham quing

Mot vai ngdn ngit dua vao logic nhu ngén ngir Prolog phd bién ¢ chau Au, va
PLANNER ¢ Mi. Cac ngon ngit khéc, theo sau cac y tuong cua Minsky (1975) chip nhan
phuong phép tiép can cau tric, thu thap cac chimg cir vé dbi tugng va cac loai su kién.

1.3. CAC KHAI NIEM CO BAN
1.3.1. Tri tu¢ nhan tao(Al) la gi?

Chung ta c6 thé noi: “Tuyét that, day 1a mot chuong trinh duoc thuc hién bang nhiing suy
dién thong minh, vi thé can phai tiép tuc va moi ngudi can bd sung cho nd”. Nhung theo sur phat
trién ctia khoa hoc cho thiy: s& c6 ich néu ta di dang huéng. Pinh nghia vé& Al di c6 t6i tam cudn
sach dé cap. Nhitng dinh nghia d6 dua ra trén hai nhan dinh chinh:

- Thir nhat: quan tim chu yéu dén qua trinh tu duy va 1ap luan

- Tht hai: van dé it dwoc quan tdm hon, d6 1a hoat dong.

Mot hé thdng duogce coi 1a hop 1y néu nhu noé thuc hién dung. Pidu nay s& dua nganh Al dén
4 muyc tiéu.(xem Bang 1.1).

Chung ta s& di vao chi tiét cta ting hudng theo cic phat biéu sau day:
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“NHONG NO LOC THY VO MOI  OY LO
TOO RA MOY TONH... NHOING MOY MUC
CU TRO TUL, HIOU THEO CO NGHIO 1Y

i LON NGHUA BUNG”.
(HAUGELAND, 1985)

“s0 TO ONG HOO COA] COC HOUT
ONG O GIYP CHYNG TA KOT HOP
NHONG TO DUY COA CON NGOOI ViI

CUNG VIOC CONG NHO QuUyoT
GIuI QuydT VON 0, HOC T0OP...”

(BELLMAN 1978)

ONH,

“NGHO THUOT SONG T0O MOY MUC LI
THUOC HION CHOC NONG HONH THONH T0
DUY KHI CON NGOOI LOM VIOC”
(KURZWEIL,
1990)
"VIOC NGHION COU LOM COCH N1O [
BOT MOY TONH LOM NHONG VIOC MO
CUNG MUOT LYC CON NGUOI CU THO LOM
TOT HON.”

(RICH AND KNIGHT, 1991)

“VIOC NGHION COU CO SO TRO TUO
THUNG QUA S0 DUNG MOY VI TONH”

(CHARNIAK AND MCDERMOTT, 1985)

“NGHION COU MOY TONH LOM CHO
MOY TONH CU KHO NONG COM NHUN,
LOP LUON VO LOM VIOC”.

(WINSTON, 1992)

“TRONG LONH VOC NGHION COU L0 [
TOM RA COCH GIOI THOCH vO  OT

00C NHONG HOINH (ONG CU TO DUY
TRONG “LONH VIC X0 LY TONH TOON”.
(SCHALKOFF, 1990)

“TRONG NGONH KHOA HUC MOY TONH
CU LION QUAN [ON SO0 T0 ONG HOO
NHONG HOUT (ONG MANG TONH TRO
TUD”.

(LUGER AND
STUBBEFIELD, 1993)

Hinh 1.1 Nhitng dinh nghia vé Al dwoc chia thanh 4 nhém:

Hé thdng tu duy nhur con ngudi

Heé thdng tu duy c6 1ap luan

Hé théng hoat dong nhur con ngudi

Hé théng hoat dong c6 1ap luan

Hoat dpng nhw con ngwoi: phwong phdp tric nghi¢gm Turning

Phuong phép trac nghiém Turning dugc Alan Turning (1950) dua ra . Pay 1a phuong phap

nham dinh nghia mot hoat dong goi la thong minh. Turning cho rﬁng: hoat dong tri tu¢ 1a kha

nang c6 dugc nhu con nguoi trong nhitng cong viéc can tri thue, du dé danh Ira ngudi tham van

minh. N6i khai quat, phuong phap tric nghiém cia 6ng 1a: may tinh s& bi mot nguoi hoi théng

qua giao tiép gd chir qua v6 tuyén. Két thuc thi nghiém sé& 1a luc nguoi hoi khong con cau nao dé
hoi hodc ca ngudi va may déu hoan thanh. Dé 1ap chwong trinh cho méy tinh qua dugc qua trinh

kiém tra can hoan thanh nhiéu viéc. May tinh can c6 cac kha nang sau:

e Xt Iy ngdn ngir ty nhién dé giao tiép t6t bang tiéng Anh (hodc ngdn ngir khac)
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e Biéu dién tri thirc, luu trit thong tin dugc cung cip trude hodc trong qua trinh tham vén.

e Ty dong lap luan dé s dung thong tin dd dwoc lwu nhim tra 11 cdu hoi va phac thao két luan
moi.

e May hoc: dé thich nghi véi méi truong méi, kiém tra va chdp nhan nhitng mau méi.

e Dbi voi Al khong can co sy ¢b ging cao moi qua duge qua trinh kiém tra cua Turning. Khi
cac chuong trinh Al giao tiép truc tiép v6i con nguoi thi viée hoat dong duge gidng nhu nguoi
1a vin d& thiét yéu. Qua trinh trinh dién va 1y giai nhitg hé théng nhu thé ¢6 thé hodc khong
can dya vao con nguoi.

1.3.2. Tri thire 1a gi?

Tri thire 1a su hiéu biét bang 1y thuyét hay thuc té vé mot chii dé hay linh vue. Tri thie 13
tong cua nhitng cai dang biét hién nay; tri thirc 1a sttcc manh. Nhimg ngudi ¢6 tri thu tét 14 nhimg
chuyén gia (expert).

So v6i chuong trinh truyén thong (dugc cdu tao tir hai “chit liéu” co ban 1a dir liéu va
thudt toan), chuong trinh tri tué nhan tao dwoc cdu tao tir hai thanh phan 13 co' sé tri thic
(knowledge base) va @dng co suy dién (inference engine).

1.3.3. Co 56 tri thic (Knowledge Base: KB)

DPinh nghia:

Co s6 tri thire 13 tap hop céc tri thirc lién quan dén van dé ma chuong trinh quan tam giai
quyét. Co sé tri thire chira cac kién thirc dugc sir dung dé giai quyét cac van d& (bai toan) trong tri
tué nhan tao.

1.3.4. H¢ co s6 tri thirc

Trong hé co s¢ tri thirc chtra hai chitc nang tach bi¢t nhau, truong hop don gian gom hai
khéi: khéi tri thirc hay con goi 14 co so tri thire; khéi diéu khién hay con goi 1a déng co suy dién.
V6i cac hé thong phirc tap, ban than dong co suy dién ciing c6 thé 13 mot hé co so tri thirc chira
céc siéu tri thirc (tri thirc vé céc tri thirc). Hinh duéi ¢y mé ta cau tric chuong trinh truyén thong
(bén trai) va ciu tric chuong trinh tri tu¢ nhan tao (bén phai).

DU LIEU DU LIEU | CO SO TRITHUC
THUAT )
TOAN PONG CO SUY
DIEN

Pong co suy dién: 1a phuong phap van dung tri thirc trong co sé tri thire dé giai quyét van dé.
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1.4 CAC LINH VU'C NGHIEN CUU VA UNG DUNG CO BAN
1.4.1 Ly thuyét giai bai toan va suy dién thong minh

Ly thuyét giai bai toan cho phép viét cac chuong trinh giai cau d6, choi cac trd choi thong
qua cac suy luan mang tinh nguoi. Hé théng giai bai toan GPS do Newel, Shaw va Simon dua ra
r0i dugc hoan thién nim 1969 13 mot mbe dang ghi nhé. Trudc ndm 1980, Buchanal va Luckham
ciing hoan thanh hé thong chimg minh dinh 1y. Ngoai ra cac hé thong hoi dap thong minh nhu Si,
QA2, QA3,.. cho phép luu trit va xir Iy khdi lwong 16n cac thong tin. Chuong trinh cia McCarthy
vé cac phuong an hanh dong c6 kha nang cho céac 10i khuyén.

1.4.2 Ly thuyét tim kiém may rii

Viéc tim kiém 101 giai cling 12 viéc bai toan. Ly thuyét tim kiém nhd may rai gdbm cac
phuong phap va k¥ thuat tim kiém vé6i sy hd trg cua thong tin phu dé giai bai toan mot cach hiéu
qua. Cong trinh dang ké vé 1y thuyét nay 14 cua G.Pearl vao nam 1984
1.4.3 Cac ngon ngir vé Tri Tu¢ Nhan Tao

Dé xtr 1y céc tri thirc nguoi ta khong thé chi st dung cac ngdn ngir 14p trinh ding cho céc xir
ly dit liéu sb ma can ¢ cac ngdn ngir khac. Cac ngdn ngit chuyén dung nay cho phép luu trir va
xtr 1y cac thong tin ki hiéu. Dung cac ngdn ngir ndy ciing 13 cach dé tra 16i ciu hoi « thé nao”
(what). 1di t6i cau hoi “lam sao vay”(how). Mot s6 ngon ngit dugc nhidu nguoi biét dén la:

e (Cdac ngon ngtr IPL.V, LISP.
e Ngbn ngit manh hon nhu PLANNER, PROLOG. Ngay trong mot ngdén ngit ciing c6 nhiéu
thé hé vé6i nhitng phat trién déng ké.
1.4.4 Ly thuyét thé hién tri thirc va h¢ chuyén gia
Theo quan diém ciia nhiéu chuyén gia cong nghé thong tin, tri tué nhan tao 1 khoa hoc vé
thé hién tri thuc va sir dung tri thirc. Nguoi ta nhan xét vé phuong phap thé hién tri thirc nhu sau:
e Luogc do dung thé hién tri thirc trong chuong trinh
e Mang ngit nghia, logic vi tir , khung, mang 14 cac phuong phap thé hién tri thirc mot cach
thong dung.
e Dung khung dé thé hién tri thirc chic chin 1a phuong phap c¢6 nhiéu hita hen trong cac
nam gan day.

Viéc gin lién cach thé hién va sir dung tri thirc 13 co s& hinh thanh hé chuyén gia. Vay nén
phai két hop cac qua trinh nghién ctru cac quy luat, thiét ké va xdy dung hé chuyén gia. Tuy nhién
cho dén nay, da sb cac hé chuyén gia mdi thudc linh vuc y hoc.

1.4.5 Ly thuyét nhan dang va xir 1y tiéng noi
Giai doan phat trién dau cua tri tué nhan tao gin lién vai Iy thuyét nhan dang. Cac phuong
phap nhan dang chinh duoc gidi thiéu gdom:
e Nhan dang dung tam Iy hoc
e Nhan dang hinh hoc
e Nhién dang theo phuong phap ham thé.

e Dung may nhan dang
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Ung dung ctia phuong phéap ndy trong viéc nhin dang trong chit viét, 4m thanh, hinh anh...
cho dén ngay di tré nén quen thudc. Ngudi ta dd c6 hé thong xtr 1y hinh anh ba chiéu, hé théng
tong hop tiéng noi.

Do khéi lugng d6 s6 cua tri thire vé 1y thuyét nhan dang. cac chuong trinh sau chua dé cap
dén cac phuong phap nhan dang dugc.

1.4.6 Nguwoi may

Cudi nhitng nim 70, ngudi may trong cong nghiép di dat dwoc nhiéu tién bo “ Khoa hoc
ngudi may 1a ndi két thong minh cua nhédn thirc voi hanh dong”. Nguoi may c6 bo cam nhan va
cac co ché hoat dong dugc ndi ghép theo sy diéu khién thong minh. Khoa hoc vé co hoc va tri tué
nhan tao duoc tich hop trong khoa hoc vé ngudi may. Cac dé an tri tué nhan tao nghién ciru vé
ngudi may bat dau tir & an “mat — tay”. Trong thuc té, nguoi may duoc ding trong cac nhiém vy
chuyén sau, thudc cac day truyén cong nghiép.

Noi dung vé khoa hoc ngudi may s& dugc trinh bay trong tai liéu riéng, khong thudc cac
chuong cua tai li¢u nay.

1.4.7 Tam ly hoc xir ly thong tin

Cac két qua nghién ctru cua tam ly hoc gilp tri tu¢ nhan tao xay dung céc co ché tra 10
theo hanh vi, c6 y thirc. N6 gitip thuc hién cac suy dién mang tinh nguoi.

Hé théng chuyén gia thuong mai dau tién, R1, bt dau hoat dong tai cong ty thiét bi ki thuét
s& (McDemott, 1982). Chuong trinh gitp sip xép cdu hinh cho cac hé théng may tinh méi va
trudc ndm 1986, no da tiét kiém cho cong ty khoang 40 triéu dollar mdi nam. Pén trudc nam
1988, nhom nghién ctru Al ciia DEC di c6 40 hé théng chuyén gia duoc trién khai. Du pont c6
100 chiée di vao st dung va 500 chiéc duge phat trién, tiét kiém dugc khoang 10 tri¢u dollar mdi
nam. Duong nhu mdi mot céng ty chinh cia Mi déu c6 mot nhom Al cta riéng cong ty va cung st
dung hodc dau tu vao cong nghé hé chuyén gia.

Nam 1981, Nhat ban théng bao vé& du an “Thé hé thtr ndm”, ké hoach 10 nim xdy dung
nhitng chiéc may tinh thong minh chay Prolog giéng nhu nhimg chiéc méay chay chuong trinh ma
méy. Y tuong d6 véi kha nang thuc hién hang tri¢u phép tinh mdi gidy, may tinh c6 thé thuan loi
trong viéc luu trir hang loat luat ¢6 sin. Dy an dugc dua ra nham mdy tinh c6 thé giao tiép bang
ngodn ngit ty nhién cing mot s cac tham vong khac.

Duy 4n “thé hé 5” thic day niém dam mé vao Al, bang cach tan dung ndi lo lang cuia ngudi
Nhat, cac nha nghién ctu, cac tong cong ty ¢ thé hd tro chung cho viéc diu tu twong ty nhu &
nuéc Mi. Tong cong ty cong nghé mdy tinh va siéu dién tt (MMC) da dugc hinh thanh nhu mot
cong ty lién két nghién ctru du 4n cua Nhat. O Anh, bai bio Alvey lam phuc hoi s6 von di bi bai
bao Lighthill 1am hut. Trong ca hai truong hop, thi AI déu 1a mot phan trong nd lyc 16n bao gdm
cé thiét ké con chip va nghién ctru giao dién véi con nguoi.

Bung nd cong nghiép Al ciing bao gém ca cac cong ty nhu tip doan Carnegie, Inference,
Intellicorp, va Teknowledge cic cong ty ndy yéu cdu cic cong cu phian mém dé xdy dung hé
chuyén gia va cac cong ty phan ctmg nhu Lisp Machine, cong ty thiét bi Texas, Symbolic va
Xerox di x4y dung hé thong lam viéc ti wu dé phat trién cac chwong trinh Lisp. Trén 100 cong ty
lap rap hé thong cong nghiép robot. N6i chung nganh cong nghiép di tir mirc chi ban dugc vai
tri¢u trong nam 1980 1én 2 ti dollar ndm 1988.

Maic du khoa hoc may tinh bo quén linh vuc mang no ron sau khi cudn sach “kha nang nhan
thirc” ctia Minsky va Papert ra doi, nhung céc linh vuc khac van tiép tuc, dac biét la vat ly. Mot sb
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luong 16n cac no ron don gian da c6 thé coi nhu mot s6 nguyén tir trong chat ran. Cac nha vt ly
hoc nhu Hopfield (1982) da sir dung cac ki thuat co hoc thdng ké dan t6i cac v tudng thu thai
chéo quan trong. Cac nha triét hoc David Rumelhart va Geoff Hinton nghién ciru cic mau mang
no ron tri nhé. Vao nhitng nam 1980, ¢ it nhit bon nhém khac nhau nghién ctu lai thuét toan
Back-propagation. Thuat toan niy dugc cong bd lan dau vao nam 1969 boi Bryson va Ho. Thuét
toan dugc 4p dung rat nhiéu trong khoa hoc may tinh va tim 1y hoc, va phd bién két qua trong
cubn “xtr Iy phan tan song song” (Rumelhart va McClelland, 1986).

Nhitng ndm gan ddy, ching ta da chimg kién su thay doi rat 16n trong nodi dung va phuong
phap nghién ciru AL N6 tré nén phd bién khi dya trén cac 1y thuyét c6 san. Trong nhiing nim
1970, mot s6 16n cac kién trac va cac phuong phap da budc phai thir. Réat nhiéu trong sé nay, tham
tri 1a ad hoc va fragile va dugc tugng trung & mot vai vi du dugce chon la dac biét. Trong nhiing
nam gan day, cac phuong phép dua trén mé hinh Markov an (HMMs) da thong tri linh vyc nay,
hai khia canh cia HMMs c6 lién quan dén nhiing van dé ban luan hién tai. Pau tién, chung duogc
dua trén 1y thuyét toan hoc chinh xac. Piéu nay cho phép cac nha nghién ctru tiéng néi xay dung
cac két qua toan hoc cua mot vai thap ki da duogc phat trién & mot sd linh vuc khac. Tha hai,
chung da dugce sinh ra boi mot qua trinh xir 1y trén tap dit liéu tiéng noi. Chic chan rang thyuc hién
d6 1a dang thd, va trong cac trac nghiém HMM s khit khe khong 16 rang da tién trién déu dan.

Linh vuc khac xem ra c6 lgi ich tir su chinh thirc hoa 1a 1ap ké hoach. Cong viéc som duogc
thuc hién boi Austin Tate (1977), sau d6 1a David Chapman (1987) di co két qua trong sy tong
hop cua cac chuong trinh 14p ké hoach vao mét khung lam viéc don gian. D3 c6 mot vai 10
khuyén r?mg nén xay dyng trén mdi cai khac nhau hon 1a bét dau tir con sd khong tai moi thoi
diém. Két qua cua cac hé théng lap ké hoach d6 chi thuc su tbt trong cac thé gioi thu hep, trong
nam 1970 nhiém vu lap lich cho cong viéc ctia nha may. Xem Chuong 11 va 12 dé biét thém chi
tiét.

Cubn Tranh ludn theo xdc sudt trong cic hé thong thong minh di danh ddu mét su tan
thuong cua ly thuyét quyét dinh va xé4c sut trong Al, tiép theo sy hoi sinh ciia mot sy thu nho 1i
thi theo bai bao “Trong bién ho ciia xac sudt” ciia Peter Cheeseman (1985). Tin tudng rang hinh
thirc mang 13 phat minh da cho phép tranh luan hi¢u qua vé chimg minh cta sy phdi hop khong
chic chin. Cach tiép can 16n ndy vuot qua dugc van dé cac hé thong 1ap luan c6 kha ning trong
nhimg nam 1960 dén 1970... Chuong 14 t6i 16 ban téi linh vuc nay.

Ciing tuong tu nhu cudc cach mang trong linh vuc nguoi may, kha ndng cua may tinh, may
hoc (bao gdm cé cac mang neural) va sy trinh dién tri thirc. Mot cach hiéu tot nhét cia cac van dé
va sy phirc tap cac thudc tinh, phéi hop cung vé6i sy nguy bién di gia ting trong toan hoc, da c6 su
chi dao vé lich nghién ctru cong viéc c¢6 kha ning va cac phuong phap dang thd. C6 18 dugc
khuyén khich boi sur tién trién trong giai quyét cic van dé con cia Al, cac nha nghién ctru da bét
dau tim kiém “yéu t6 ddy du” cho van dé. Cong viéc cuia Allen Newel, John Laird va Paul
Rosenbloom & SOAR (Newel, 1990; Laird 1987) 1a nhimng vi du hiéu biét t5t nhét ciia mot yéu to
hoan chinh vé kién trac trong Al Ciing goi 1a hanh dong c6 muc dich “trong nhitng hoan canh xac
dinh” cuia cac yéu t6 dua vao trong cac moi truong thuc té véi cac dau vao cam bién lién tyc.
Nhiéu két qua 1y thi d duoc tim thay trong cong viéc; bao gom sy thyuc rang trude do cac linh
vuc con riéng biét cua Al cin tai tao lai cai gi d6 khi ma cac két qua cua ho 1a cing chd trong thiét
ké mot yéu tb riéng ré.
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1.5 NHUNG VAN PE CHUA PUQC GIAI QUYET TRONG TRi TUE
NHAN TAO

Kién tudng co vua qudc t& Amold Denker, nghién ciru cac quan co trén ban co trudc mit
ong ta. Ong ta khong hy vong 13 hién thuc: 6ng phai tir bo cudc choi. Pdi thii cuia 6ng, HITECH,
d3 tro thanh chuong trinh may tinh dau tién danh thing mot kién tuéng co trong mot van choi
(Berliner, 1989).

“T6i mudn di tir Boston t&i San Francisco” mot nguoi du lich néi trong micro. “Ban sé& di
vao thoi gian ndo?” 1a cdu hoi lai. Nguoi du lich giai thich rang ¢6 4y mudn di vao ngay 20 thang
10, trén chuyén ré nhét c6 thé, va trd vé vao ngay Chii nhat. Mot chuong trinh giao tiép bang tay
c6 thé hiéu duoc hanh dong néi cia nguoi 1a PEGASUS, d6 1a két qua khiém ton dung dé dat chd
chuyén di du lich vé6i gia 894 dollar bang xe khach duong dai. Mic du vy chuong trinh nhan biét
tiéng nodi c6 qua 10 tir bi sai, n6 c6 thé 1a sy tong hop tir cac 161 nhod béi vi sy hiéu cta nd tir cac
hdi thoai la dua vao cung mdt ltc (Zue 1994).

Mot phén tich tir noi diéu khién cac nhiém vu cua phong thi nghiém Jet Propulsion bat dau
xu hudng thanh toan. Mot thong bao mau d6 xuat hién trén man hinh chi ra rang “su khong binh
thuong” véi ngudi du hanh trén tau khong gian, dé 1a mot not1 nao d6 trong vung xung quanh sao
Hai vuong. May thay, vin dé phan tich c6 thé dung tir mat dat. Nhitng nguoi diéu khién tin tuong
ré‘mg c6 van dé phai dugc bo qua d6 1a MARVEL, mét h¢ chuyén gia thoi gian thuc cé cac man
hinh, dong dit liéu thé duoc chuyén tir tau khong gian, cic cong viée dicu khién chuong trinh va
phan tich canh bao ddi véi nhitng van dé nghiém trong

TONG KET

Chuong nay dua ra cac dinh nghia vé Al va thiét lap lai céc co so cia nd, do la sy phat
trién. Mot s cac diém quan trong dang luu y nhu sau:

Nguoi ta nghi vé Al c6 khac nhau. C6 hai cau héi quan trong d6 1a: ban ¢6 quan tim dén suy
nghi hodc hanh vi? va Ban c6 muén hinh mau con nguoi hodc tr mot y tudng chuén myc?

Céc nha triét hoc (quay tro lai nam 400 tr.CN) dua ra ¥ kién cho rang ndo bo ciing nhu mot
chiéc may, rang n6 dugc diéu khién béang tri thirc d3 duogc ma hoa, va ¥ nghi ¢ thé mang theo thoi
quen gitp d& nhitng hanh déng dung dan.

Mot s6 nha toan hoc da cung cdp nhitng cong cu cac 1énh tinh toan logic chic chan ciing tot
nhu la khong chic chin, cac 1énh khong chinh xac. Ho cling dat co sé lam viéc cho cac thuat toan.

Nganh tam Iy hoc cung c6 thém ¥ tuong rang loai ngudi va dong vat c6 thé dua ra cach xir
ly théng tin miy méc. Nganh ngdn ngir hoc trinh bay rang ngon ngir di dé dung trong mo hinh
nay.

Nganh cong nghiép may tinh cung cip cac Gmg dung ctia Al. Cac chuong trinh Al c¢6 xu
hudng kha 16n, va ho khong lam viéc duoc néu may tinh khong c6 du tdc d6 va bd nhd can thiét.

Lich sir ciia Al ¢6 cac chu ki thanh cong, t6i uu hoa dit khong ding chd, va két qua dan dén
giam 1ong nhiét tinh va chi phi. Ciing d4 c¢6 nhing budc 1ap chi ra duoc cac cach tiép can méi va
trau doi c6 hé thdng trong sd cac cach do.

Nhiing tién trién gan ddy trong hoc thuyét can ban vé su thong minh da tién bo cing v6i kha
nang cua cc hé théng thuc té.

Nhirng diém chu y vé tiéu sir va lich sir
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Cubn sach Artificial Intelligence ctia Daniel Crevier (1993) dua ra lich st kha hoan chinh
cta linh vuc nay, va Age of Intelligent Machines cia Raymond Kurzweil (1990) vé Al trong ngit
canh cta khoa hoc may tinh va lich sir tri tu¢. Cac van ban cua Dianne Martin (1993) ciing cong
nhan ring tir rit sém cac may tinh 1a c6 kha ning bdi sirc manh than ky cua tri tug.

Phuong phap ludn trang thai cua Al dugc Herb Simon ban t6i trong The Sciences of the
Artificial (1981), d6 1a cac linh vuc nghién ctru duoc quan tim cung véi cac do tao tac phuc tap.
No cling 1y giai tai sao Al co thé c6 tdm nhin trén cé hai linh vuc toan hoc va khoa hoc.

Artificial Intelligence: The very Idea bdi John Haugeland (1985) da dua ra su tuong thuat co
thé doc dugc cua triét hoc va cac van dé cua Al Khoa hoc nhan thirc dugc mé ta tot nhit bai
Johnson Laird, May tinh va ndo bd: gidi thiéu vé khoa hoc nhan thic. Baker (1989) gém ca phan
¢t phap cua ngdn ngit hoc hién dai, cing Chierchia va McConnel-Ginet (1990) bao gdm cé ngit
nghia, Allen (1995) bao gdm ca ngdn ngit hoc tir quan diém cua Al

Feigenbaum va Feldman da lam viéc vdi Al tr rat s6m, cudn sach cua ho co tua dé May
tinh va suy nghi. Cubn Xt 1y thong tin ngir nghia ciia Minsky va mot loat bai viét vé Tri tué may
ctia Donald Michie. Mot s6 lugng 16n cac trang bao duoc tap hop lai trong Su hiéu biét trong Al
(Webber va Nilsson, 1981).

Céc cudc hoi thao xudt hién gan ddy ban vé van dé chinh cua Al d6 la: thong nhét ctr hai
nam mot lan dién ra hoi thao quéc té Al goi tat 1a IJCA (International Joint Conference Al), va
hoi thao dién ra hiang nim & mirc qudc gia vé Al, va AAAI 1a t6 chirc ding ra bao trg cho Al. Cac
tap chi chuyén nganh chung vé Al 1a AI, Computation Intelligence, t6 chirc IEEE Transactions on
Pattern Analysis and Machine Intelligence, va tap chi dién tir Journal of Artificial Intelligence
Research. Cac san pham thuong mai dua ra trong cac tap chi nhu AI Expert va PC AL T chirc xa
hoi chuyén nghiép vé Al 1a American Association for AI (AAAI), ACM Special Interest Group in
Al (SIGART) va AISB (Society for Al and Simulation of Behaviour). Tap chi vé Al cia AAAI va
SIGART Bullentin c6 rat nhiéu cac dé tai va thdy hudng dan tét nhu 1a thong béo cua cac cude
hoi thao va thao luan.

O Viét Nam gﬁn day co t6 chirc cac Hoi nghi Khoa hoc: Hé md mang no ron; Hoi thao Quéc
gia v¢ Hé¢ mo do vién Toan hoc, Vién Cong nghé Thong tin thude vién Khoa hoc Cong nghé Quéc
gia to chirc hang nam.

BAI TAP VA CAU HOI

1. Chung t61 dua ra dinh nghia ctia Al theo hai khia canh, con nguoi, y tuéng va hanh dong.
Nhung co6 nhiéu khia canh khac c6 gia tri dang xét dén. Mot trong s6 do la su chon lya gitia: sy
phén khich cua chiing t6i vé cac két qua li thuyét hodc cac ung dung thuc hanh. Mot khia canh nita
1a chung t6i c6 du kién c6 thé nhan ra cac may tinh ctia ching toi c6 thong minh hay khong. D c¢6
8 dinh nghia tiéu biéu trong Hinh 1.1 va c¢6 7 dinh nghia theo bon khia canh chung t6i vira dé cap
va ban c6 cam thay cac dinh nghia 13 hitu ich sau day

Alla ...
a. “mot tap hop cac thuat toan dé tinh toan, thich hop tinh gén dang cho cac bai toan dac biét
kho .” (Partridge, 1991)
b. “su tham gia vao xay dung mot hé théng ki hiéu vat li sao cho c6 thé vuot qua tric nghiém
cua Turning.”
c. “linh vyc khoa hoc méy tinh nghién ctru vé cic may c6 thé hanh dong théng minh ra sao.”
(Jackson, 1986)
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d. “mot linh vyc nghién ctru d6 1a xoay quanh céc ki thuét tinh toan, cho phép thuc hién cac
cong viéc doi hoi thong minh thyce sy khi c6 con nguoi tham dy.” (Tanimoto, 1990)

e. “mdt su dau tu rat 1on cua tri tué cua tu nhién va cac nguyén li, cdc mady moc yéu clu su
am hiéu hodc tai tao n6 .” (Sharples , 1989)

f. “Loi ich ciia may tinh la lam dugc moi thir, xem n6 nhu 1a thong minh.” (Rowe, 1988)

2. Nghién ctru tai liéu Al dé tim ra cac cong viéc nao dudi day cé thé giai quyét dugc bang

may tinh:
a. Tro choi bong ban
b. Lai xe ¢ trung tdm Caird
c¢. Kham pha va chirmg minh céc Iy thuyét toan hoc méi.
d. Viét mot truyén cuoi
e. Puara mot 10i khuyén kha hop 1y trong pham vi lién quan dén luat phép.

f.  Dich tiéng Anh sang tiéng Viét theo thoi gian thuc.
3. Thuc té, hu cdu va du doén:

a. Tim mot ban cong bd ctia mot nha triét hoc hodc nha khoa hoc co uy tin cho rﬁng hiéu qua
ctia d chic chan s& khong bao gid dugc trinh dién bai méy tinh, rang & d6 bay gid da dugc
trinh dién.

b. Tim mot cong bd ctia mot nha khoa hoc vé may tinh c6 uy tin cho rang hiéu qua cua do do
chic chan dugc trinh dién boi thoi diém tir khi né hop qui cach.

c. So sanh dd chinh xac cua nhitng du doan trong cac linh vuc khac nhau, ché‘ing han nhu y
sinh, cong ngh¢ nano, hodc dién gia dung.

4. Cho rang “nhiing chiéc may tinh 1a khong thong minh - chung chi ¢é thé 1am duoc nhiing gi
ma lap trinh vién bao chung” 13 cau 1énh phan trude thi dang va ham y sau d6 khong dung?
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CHUONG 2: CAC PHUONG PHAP GIAlI QUYET VAN DE

2.1. GIAI QUYET VAN PE KHOA HQC VA TRi TUE NHAN TAO

Trong phﬁn nay, chung ta chi ra mot agent c6 thé hanh dong nhu thé nao bﬁng cach dat ra
muc tiéu va xem xét chudi cac hanh dong ma co thé dat dugc nhitng muc tiéu nay. Mot muc ti€u
va tap cac phuong tién dé dat dugc muc tiéu duoc goi la véan dé. Qua trinh kham phé cac phuong
tién c6 thé lam duoc gi goi 13 tim kiém. Chung ta cho thdy tim kiém co thé thuc hi¢hie va nhimng
gidi han cta no..

Giai quyét bai toan bang cach tim kiém

Chung ta xem mot agent quyét dinh phai lam gi? nhu thé nao? bang cach xem xét c6 hé
thdng két qua cac chudi hanh déng ma né thuc hién.

Trong chuong ndy, ching ta mé td mot agent dua trén muyc dich goi 13 agent giai quyét bai
toan. Cac agent giai quyét vin dé s& quyét dinh phai 1am gi bang cach tim kiém chudi cac hanh
dong dan dén trang thai mong mudn. Chuong nay phan tich cac thuat toan.

2.2. GIAI QUYET VAN PE CUA CON NGUOI

Hiy tuéng tuong cac agent ciia chiing ta & trong thanh phd Arad, Rumani dang thyc hién
mot chuyén du lich. Agent dd c6 vé dé bay dén Bucarét vao ngay hom sau. Vé may bay khong thé
tra lai duoc, visa ciia agent chudn bi hét han, va ké tir ngdy mai s& khong con chd trong 6 tuan téi.
Pham vi thyc hién cta agent chira nhiéu yéu t6 khac ngoai chi phi tién vé may bay va c6 mot diéu
khong mong muén 14 c¢6 thé bi truc xuat. Ching han, agent mudn cai thién nuéc da ram ning cia
minh, hoc thém tiéng Rumani, di choi ddu d6 vv... Tat ca nhitng yéu t6 nay c6 thé goi ra vo sd
cac hanh dong.

Agent dua ra muc tiéu: lai xe t6i Bucarét, va xem nhitng thanh phd nao can phai décaa,
xuit phat tir Arad. C6 ba con duong ra khoi Arad, mot duong dén Sibiu, mot duong dén
Timisoara va mot dén Zerind. Tat ca cac con duong nay déu khong dén Bucaret, vi vay trir khi
agent ndm rd ban d6 Rumani, agent s& khong biét phai di con dudng nao tiép theo. No6i cach khac,
agent khong biét hanh dong nao 1a t6t nhit trong cic hanh dong. Néu agent khong cé cac kién
thirc trg giup, n6 sé& bi tic (khong tim ra dwoc duong di tiép theo). Cach t6t nhat n6 co thé lam la
chon ngau nhién mot trong cac hanh dong.

Gia thiét agent c6 mot ban dd Rumani, hodc trén giéy hoac trong tri nhé. Muc dich cia ban
d6 1a cung cdp cho agent cic thong tin vé cac trang thai ma n6 c6 thé dén va nhitng hanh dong ma
n6 co thé thuc hién. Agent c6 thé sir dung thong tin nay dé xem xét cic cac doan cua hanh trinh
mang tinh gia thiét 1a: khi n6 tim ra mot con dudng trén ban dd tir Arad t¢i Bucaret, n6 c6 thé dat
muc tiéu bang cach thuc hién cac hanh dong twong tng voi cac chang cua hanh trinh. Sau d6
agent lua chon céc gia tri chua biét dé quyét dinh phai lam gi bang cach kiém tra chudi cac hanh
dong khac nhau dan dén cac trang thai da biét; sau d6 chon hanh dong tdt nhat. Qua trinh tim
kiém mot chudi cac hanh dong nhu vay duoc goi la tim kiém. Giai thuét tim kiém coi mot vin dé
nhu dit lidu vao va dap sé 1a mot giai phap dudi dang chudi hanh dong. Khi mot giai phap dugc
tim thdy, cic hanh dong ma né dé xuét co thé duoc tién hanh. Didu ndy duoc goi 1a giai doan thuc
hién
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Trong phan ndy, chung ta s& tim hiéu qua trinh xac dinh bai toan chi tiét hon. Trudc tién, ta
xem xét khoi lwong kién thirc ma agent c6 thé c6 sir dung dé hudng dén cac hanh dong ciia n6 va
trang thai ma né phai di qua. DPiéu nay phy thudc vao sy nhan thirc cia agent voi méi trudng cia
n6 nhu thé nao thong qua két qua giac quan va hanh dong cta nd. Chung ta biét c6 bon loai bai
toan khac nhau: bai toan mot trang thai don gian; bai toan da trang thai; bai toan ngiu nhién va bai
toan tham do
2.3. PHAN LOAI VAN PE. CAC PAC TRUNG CO BAN CUA VAN PE

Nhiing véin dé (bai toan) xic dinh rd rang va cc giai phap

Mot van dé 1a mot tap hop cac thong tin ma agent sir dung dé quyét dinh phai lam gi. Chung
ta bat dau bang cach phan loai cac thong tin can thiét dung cho dinh nghia bai todn don trang thai.

Céc yéu td co ban cuia viéc dinh nghia mot bai toan 1a cac trang thai va cac hanh dong. Dé
xéc dinh dugc chung mot cach chinh xac, chiing ta can cac yéu t6 sau:

Trang thai ban diu ciia agent. Tap cac hanh dong c6 thé ddi voi agent. Thuét ngit thao tac
(operation) duoc sir dung dé mé ta mot hanh dong trong ngir canh 14 trang thai nao n6 s& dén néu
thyc hi¢én hanh dong trong tir mot trang thai dac biét. (Mot cong thirc st dung ham S. Cho trudc
trang thai x, S(x) cho trang thai c6 thé di t6i tir x bang bét cir mot hanh dong don).

Dinh nghia: khong gian trang thdi ciia vin dé: 13 tap cac trang thai c6 thé dat duoc bang
chudi hanh dong bat ky xuét phat tir trang thai ban dau. Mot hanh trinh trong khong gian trang
thai 1a tap cac hanh dong tuy ¥ xuit phat tir trang thai nay dén trang thai khac.

Yéu t6 tiép theo cua van d& nhu sau: tiéu chuin kiém tra trang thai hién thoi 1a trang thai
dich (muc tiéu)? Viéc kiém tra don gian chi 1a dé nham kiém tra xem chung ta da di toi mot trong
cac trang thai muc ti€u hay chua. Thinh thoang muc ti€u dugc xac dinh bdi mdt thudc tinh triru
tuong thay vi mot tap dém duoc cac trang thai. Chéng han, trong m6n danh co, muc ti€u la di téi
mot trang thai goi 1a “chiéu twdng”, khi tuéng ctia ddi phuwong sé& bi an bat ké ddi phuong di nhu
thé nao & budc ké tiép.

Cudi cung, chon giai phap thich hop nhat, du c6 nhiéu giai phap t6i dich. Vi du, chung ta c6
thé thich nhiing hanh trinh c6 it hanh dong hodc cac hanh dong c6 chi phi théip.

Ham chi phi duong di 1a ham dugc gan chi phi cho mot dudng di. Trong tat ca cac truong
hop chi phi cia dudng di 1a tong cac chi phi ciia cic hanh dong don doc theo dudng di. Ham chi
phi duong di thuong duoc ky hiéu 12 ham g. Trang thai ban dau, tap toan tir, thi tuc kiém tra muc
tiéu va ham chi phi dudng di xac dinh mot van dé. V& mit ty nhién, chung ta c¢6 thé xac dinh mot
kiéu dit liéu d€ biéu dién cdc van dé:

KIOU DO LIOU BOI TOON

COC THANH PHON: TRING THOI BAN  0U, COC TOON T, KIOM TRA MIC
TIOU, HOM CHI PHG [OONG I

Giai quyét van dé
Hiéu qué cua tim kiém c6 thé do duoc theo it nhat ba chi tiéu Thir nhét, c¢6 tim thdy mot giai
phap nao khong? Thir hai, d6 c6 phai 1a mot giai phap tot khong (giai phap c6 chi phi dudng di
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thap)? Thu ba, chi phi tim kiém véi thoi gian tim kiém va bo nhd yéu cau dé tim mot giai phap 1a
bao nhiéu? Chi phi toan bd cua viéc tim kiém 1a tong chi phi duong di va chi phi tim kiém (S).

Dbi voi van dé tim duong di tir Arad dén Bucarét, chi phi dudng di ty 16 thuan voi tong do
dai ciia dudng, cong thém chi phi do su ¢6 doc duong. Chi phi tim kiém phu thudc vao cac tinh
hudng. Trong méi trudng tinh, nd bang khong vi pham vi thuc hién 1a doc 1ap véi thoi gian. Néu
phai cép tbc dén Bucarét, moi trudng 1a ban dong baoi vi viéc can nhic lau hon s& lam chi phi
nhiéu hon. Trong truong hop nay, chi phi tim kiém c6 thbi i én thién x4p xi tuyén tinh voi thoi
gian tinh toan(it nhat v6i mot khoang thoi gian nho). Do d6, dé tinh toan téng chi phi, chung ta
can phai bd sung thém céc gia tri 1a dim va mili gidy. Diéu nay khong phai luon dé dang boi vi
khong c6 mot “ty 1é trao ddi chinh thirc” giita hai dai lwong ndy. Agent bang cach nao d6 phai
quyét dinh nhing tai nguyén nao s& danh cho viéc tim kiém va nhiing tai nguyén nao danh cho
viéc thuc hién. Dbi v6i nhitng van dé co khong gian trang thai rt nho, dé dang tim ra giai phap
v6i chi phi duong di thdp nhat. Nhung d6i véi nhimg van dé phirc tap, 16n, can phai thyc hién mot
su thoa hiép- agent c6 thé tim kiém trong mot thoi gian dai dé tim ra giai phap t6i uvu hodc agent
¢6 thé tim kiém trong mot thoi gian ngian hon va nhin dugc mot giai phap véi chi phi duong di
cao hon mot chut. Chon lya trang thai va hanh dong

Bay gid chung ta c6 cac dinh nghia méi, chiing ta hiy bat dau sy diéu tra cic van dé cua
chung ta voi mot van dé kha dé nhu sau: “ Lai xe tir Arad dén Bucarét st dung cac con dudng trén
ban d6” Mot khong gian trang thai co xép xi 20 trang thai, moi trang thai dugc xéac dinh bdi vi tri,
dugc ghi 16 1a mot thanh phé. Nhu vy, trang thai ban dau 1a “¢ Arad” va kiém tra muc tiéu 1a
“day co phai la Bucarét khong?”. Cac toan hang tuong tmg vdi viée lai doc theo cac con duong
giita cac thanh phd.

Cac bai toan vi du

Pham vi ctia cac méi truong nhi€ém vu ma co thé duge mo ta dic diém bai cac vin dé duoc
dinh nghia rd rang 1a rat rong 16n. Ching ta c6 thé phan biét giita cai goi 1a cac bai toan tro
choi, ma nhim d minh hoa hay thyc hanh rit nhiéu cac phuong phéap giai quyét van dé, va cai
g0i 1a cac bai toan thudc thé giéi thwe ma s& 1a cac van dé kho khian hon va moi ngudi thyuc su
quan tim dén cac giai phap dé giai quyét cac van dé nay. Trong phan nay, chung ta s& dua ra vi du
cho ca hai loai van dé d6. Cac van dé dd choi tit nhién c6 thé mo ta mot cach chinh xac, ngén
gon. Diéu d6 ¢ nghia la cac nha nghién ctru khic nhau c6 thé dé dang sir dung cac van dé nay dé
so sanh viéc thyuc hién cia cac giai thuat. Nguoc lai, cac van dé thé giGi thuc lai khong thé c6 mot
sw miéu ta mot cach don gian, nhung chung ta s& cd gang dua ra mot cach chung nhat vé su mé ta
chinh xac cac van dé nay.

Cac bai toan Tro choi

Tro choi 8 qudn co (Co ta canh)

Mot vi du clia tro choi 8 quéan c& duoc chi ra trong hinh 2.1, gdm mét bang kich thude 3 x 3
v6i 8 quan cd duge danh sb tir 1 dén 8 va mot 6 tréng. Mot quan cd ding canh 6 trdng cb thé di
vao 6 trong. Muyc tiéu 1a tién t&i vi tri cdc quan cd nhu & trong hinh bén phai. Mot meo quan trong
can chi y 1a thay vi ding cac toan tir nhu “ chuyén quan co s6 4 vao 6 trong”, s& t6t hon néu c6
céc toan tir nhu “ 6 trong thay doi vi tri voi quin cd chuyén sang bén trai ciia nd”, boi vi loai toan
ttr thir hai nay sé it hon. Diéu d6 sé& giup ching ta c6 cac khai niém nhu sau:

e Cac trang thai: mot sy mo ta trang thai chi 1 vi tri ciia modi quan cd trong 8 quan cd & mot

trong 9 6 vudéng. Dé c6 hiéu qua, s& co ich néu trang thai bao gdm ca vi tri cta 6 trong.

e Cac toan tir: 6 tréng di chuyén sang trai, phai, 1én trén, di xubng.
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e Kiém tra muc tiéu: trang thai khop v6i hinh dang chi ra ¢ hinh 3.4
e Chi phi duong di: mdi budc di chi phi 1a 1, vi vay chi phi duong di bﬁng do dai caa

duong di.
Trang thai dau Trang thai dich
1 2 3 1 2 3
7 4 6 4 ~ 6
S 8 5 8

Hinh 2.1 M@t vi cia tro choi 8 quan co

Tro choi 8 quan co thude vé loai tro choi trugt khéi. Lép tro choi nay dugc biét dén co murc
d6 hoan thanh NP, vi vdy ching ta khong mong mudn tim dugc cac phuong phap t6t hon cac
thut toan tim kiém d3 dugc mo ta trong chwong nay va trong cac chuong tiép theo. Tro choi 8
quan cd va sy méd rong cua nd, tro choi 15 quan cd 1a nhitng van dé kiém tra tiéu chuan ddi véi
cac giai thuat tim kiém trong AL

Bai toan 8 qudn hdu

Muyc ti€u ctia bai toan 8 quan hau la dat 8 con hau trén mot ban c¢o vua sao cho khéng con
nao an con ndo. (Mot con hau s& an bat ctr con nao nam trén cung hang, cing cdt hodc cliing
dudng chéo véi no). Hinh 2.2 chi ra mot giai phap ¢ ging dé giai quyét bai toan nhung khong
thanh cong: con hdu & cot bén phai nhat bi con hau ¢ trén cung bén trai chiéu.

Mic dau cac giai thuat dic biét hiéu qua ton tai dé giai quyét bai toan ndy va tdp cac bai
toan téng quat n con hau, nod thuc su van la van dé rét tha vi dung dé kiém tra cac giai thudt tim
kiém. C6 hai hai loai phuong phap chinh. Phuong phéap gia ting bao gdm viéc dit cic con hdu
timg con mot, trong khi phwong phép trang thai hoan thanh lai bat dau voi 8 con hau trén ban co
va tién hanh di chuyén cac con hau. Trong ca hai phuong phép, ngudi ta khong quan tim dén chi
phi duong di do chi tinh dén trang thai cudi ciing: cac giai thuat do d6 chi duoc so sanh vé chi
phi tim kiém. Nhu vay, ching ta ¢6 viéc kiém tra muc tiéu va chi phi duong di nhu sau:

Hinh 2.2 Gan nhw la mét giai phép d@oi véi bai toan 8 con hdu. ( Gidi phdp thuwc sy dwoc
danh cho ban doc tw lam nhw mot bai tap.)
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Hinh 2.2 M0t giai phap dbi véi bai toan 8 con hau

0 Kiém tra muc tiéu: 8 con hau trén ban co, khong con nao an con nao

0 Chi phi duong di: bang khong

0 Ciing c6 cac trang thai va cac toan tir c6 thé khac
.Hay xem xé&t su cong thirc hoa

0 Céc trang thai: bat cir su sap xép cuia tir 0 dén 8 con hau trén ban co

0 Cac toan tur: thém mot con hau vao bit ctr 6 nao

Trong cach cong thirc hod ndy, chung ta c6 648 diy c6 thé dé thir. Mot sy lua chon khon
khéo s& st dung thuc té 1a viéc dat mot con hau vao 6 ma nd da bi chiéu sé khong thanh cong bdi
vi viéc dit tt ca cac con hiu con lai s& khong gitp no6 khoi bi an(bi con hau khac chiéu). Do vay
chung ta co thé thir cach cong thirc hod sau:

0 Céc trang thai: 1a su sap xép ctia 0 dén 8 con hau ma khong con nao &n con nao

O Céc toan tir: dt mot con hau vao cot tréng bén trai nhit ma né khéng bi an boi bét cir con
hau nao khac.

D@ thiy riang cac hanh dong da dua ra chi c6 thé tao nén cac trang thai ma khong co su an
1an nhau; nhung d6i khi c6 thé khéng c6 hanh dong nio. Tinh toan nhanh cho thiy chi c6 2057
kha nang co thé dé Xép thir cac con hau. Cong thuc hoa ding dén s& tao nén mot su khac biét rat
16n ddi véi kich thudc ciia khong gian tim kiém. Cac sy xem xét twong tu ciing s& duoc ap dung
cho cach cong thirc hod trang thai day du. Chang han, chung ta co thé thiét 1ap van dé nhu sau:

0 Céc trang thai: 1a su sép xép cua 8 con hau, mdi con trén mot cot.

0 Céc toan tir: di chuyén bt ctr con hau nao bj chiéu téi mot 6 khac trén cing cot.

Céch cong thirc ndy sé& cho phép cac giai thuat cudi cing tim ra mot giai phap, nhung sé 1a
t6t hon néu di chuyén t6i 6 bi chiéu.

Cic bai toan thé giéi thue

Tim kiém dwong di

Chung ta da xem viéc tim kiém duong di duoc dinh nghia nhu thé nao bang cac thuat ngit
chi cac vi tri xac dinh va cac phép di chuyén doc theo cac dudng ndi giita chung. Cac giai thuat
tim kiém duong di duoc sir dung trong rat nhiéu cc tmg dung, nhu tim duong di trong cac mang
may tinh , trong cac h¢ théng tu van du lich tu dong, va trong cac hé théng lap ké hoach cho céc
chuyén du lich bang may bay. tmg dung cudi cliing c¢é 1& phtic tap hon, boi vi du lich bang méay
bay c6 chi phi dudng di rat phiic tap, lién quan dén van dé tién nong, chit luong ghé ngdi, thoi
gian trong ngay, loai may bay, cac giai thudéng cho céac 1o trinh bay thuong xuyén, v.v Hon nita,
cac hanh dong trong bai toan khong ¢ két qua dugc biét ddy du: cac chuyén bay c6 thé dén cham
hay dang ky trudc qua nhiéu, c¢6 thé bi mit lién lac, suwong mu hodc su bao v¢ khéan cép 6 thé gay
ra su tri hoan.

Bai todn ngwoi bdn hang rong va cdc chuyén du lich

Hay xét bai toan kinh dién sau: “ Tham tt ca cac thanh phd mdi thanh phd tham it nhit mot
lan, khoi hanh va két thuc & Bucaret”. Diéu nay rat giéng voi tim kiém dudng di, boi vi cac toan
tr van tuong Ung v6i cac chuyén di gitra cac thanh phd lién ké&. Nhung dbi véi bai toan nay,
khong gian trang thai phai ghi nhan nhiéu thong tin hon. Ngoai vi tri ciia agent, mdi trang thai
phai Iuu lai dugc cac thanh phd ma agent da di qua. Nhu vay, trang thai ban dau s& 1a “ ¢ Bucaret:
dd tham{Bucaret}.”, mot trang thai trung gian dién hinh s& 1a “ & Vaslui: dd thim {Bucaret,
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Urziceni, Vaslui}.” va viéc kiém tra myc tiéu s& kiém tra xem agent d3 ¢ Bucaret chua va tat ca
20 thanh phd di dugc viéng tham xong toan bo chua.

Bai toan ngudi ban hang rong (TSP) 1a mot bai toan du lich nbi tiéng trong d6 mdi thanh
phé phai duoc viéng tham dung chinh xac mot 1an. Muc dich 13 tim hanh trinh ngén nhat. 6 Bai
toan c6 do phurc tap NP(Karp,1972), nhung di c6 mot su ¢d gang rat 16n nham cai thién kha ning
clia cac thuat toan TSP. Ngoai cac chuyén di di dugc l1ap ké hoach cho nguoi ban hang rong,
nhitng thuat toan nay da dugc st dung cho cac nhiém vu nhu lap ké hoach cho sy dich chuyén cua
cac miii khoan trén trén bang mach mét cach tu dong.

Bai todn hanh trinh ngdn nhét - ieng dung nguyén Iy tham lam (Greedy)

Bai toan: Hay tim mot hanh trinh cho ngudi giao hang di qua n diém khac nhau, mdi diém
di qua mot 1an va tré vé diém xuét phat sao cho tong chidu dai doan dudng cén di 1a ngin nhét.
Gia sir rang c6 con dudng ndi truc tiép tir gitra hai diém bat ky.

Tat nhién 1a co6 thé giai bai toan nay bang cach liét ké tat ca cac con duong cé thé di, tinh
chidu dai cua mbi con duong d6 roi im con dudng c6 chiéu dai ngin nhét. Tuy nhién cach giai
nay c6 do phuc tap O(n!) Do d6, khi s dai Iy tang thi s6 con dudng phai xét s& ting 1én rat nhanh.

Mot cach don gian hon nhiéu cho két qua twong ddi tét 1a img dung thuét toan heuristic ing
dung nguyén ly tham lam Greedy. Tu tudng cua thuat giai nhu sau:

o Diém khoi dau, ta liét ké tit ca cac quang duong tir diém xuat phat cho dén n dai 1y rdi chon

di theo con duong ngin nhat.

e Khi d3 di dén mot dai Iy chon di dén dai 1y ké tiép ciing theo nguyén tic trén. Nghia 1a liét
ké tat ca cac con dudng tir dai Iy ta dang ding dén nhiing dai 1y chwa dén. Chon con duong

ngan nhat. Lap lai qué trinh nay cho dén ltic khong con dai 1y nao dé di

Bai todn phdn viéc - wng dung cvia nguyén ly thir tw

Bai todn: Mot cong ty nhan dugc hop dong gia cong m chi tiét may I, Jo, ... Jn. Cong ty c6
n may gia cong lan luot 1a Py, P, ... P,. Moi chi tiét déu co thé gia cong trén bat ky may gia cong
nao. Mot khi da gia cong moét chi tiét trén mot may, cong viéc sé tiép tuc cho dén lic hoan thanh,
khong thé bi cit ngang. Dé gia cong mot viée J; trén mot may bat ky ta can dung thoi gian turong
g 14 t;. Nhiém vu cua cong ty 1a 1am sao dé gia cong xong toan bo n chi tiét trong thoi gian sém
nhat.

Chung ta xét bai todn trong truong hop c6 3 may Py, P,, P; va sau cong viéc voi thoi gian 1a
t=2,6=51t=8,t,=1,t;=5, t¢= 1. C6 mdt giai phap duoc dat ra la: Tai thoi diémt=0, ta
tién hanh gia cong chi tiét J, trén may P, J5 trén may P, va J; tai Ps. Tai thoi diém t =2 cong viéc
J; duoc hoan thanh, trén may P ta gia cong tiép chi tiét J.. Trong lac do, hai may P, va P, van
dang thuc hién cong viéc dau tién cua minh ... Theo vay sau do may P s¢€ tiép tuc hoan thanh nbt
céc cong viéc Jg va J3. Thoi gian hoan thanh cong viéc 1a 12. Ta thay phuong 4n nay da thuc hién
cong viéc mot cach khong tét. Cac may P, va P, co qué nhiéu thoi gian ranh.

Thuét toan tim phwong an t6i wu Ly cho bai toan nay theo kiéu vét can c6 d6 phirc tap c&
O(m") (v&i m 1a s6 may va n 13 sb cong viéc). Bay gid ta xét dén mot thuat giai Heuristic rat don
gian (d6 phtic tap O(n)) dé giai bai toan nay:

e Sip xép cac cong viée theo thir tw giam dan vé thoi gian gia cong
e Lan luot sap xép cac viée theo thi ty d6 vao may con du nhiéu thdi gian nhat

V6i tu tudng nhu vy ta hoan toan c6 thé dua ra mot phuong an t6i wu L*, thoi gian thuc

hién cong viéc bang 8, dung bang thoi gian thyc hién cong viéc J;
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Diéu khién Robot

Diéu khién robot 1a sy tdng quat hoa ciia bai toan tim duong di da duoc miéu ta lac trudc.
Thay vi mét tap cac 19 trinh ro1 rac, mot robot cod thé di chuyén trong mot khong gian lién tiép Vo1
(Vé mat nguyén 1y) mot bd vo han cac hanh dong va trang thai co thé. bé don gian, robot tron di
chuyén trén mot mat phang, khong gian ban chat 1a hai chiéu. Khi robdt ¢6 canh tay va chan ma
phai dugc diéu khién, khong gian tim kiém trd nén da chiéu. Can co cac ki thuat tién tién dé bién
khong gian tim kiém tré nén hitu han. Ngoai su phtc tap ciia bai toan con & chd cac robot that sy
phai xir 1y cac 16i trong viéc doc thong tin sensor va cac bd diéu khién dong co.

Sap xép day

Sy lap rap tu dong cac dbi tugng phuc tap dwoc thuc hién boi robdt 1an dau tién da duoc
tién hanh boi robot Freddy (Michie,1972). Sy phat trién ké tir d6 kha cham chap nhung chic chin
né rat can cho nhitng noi lap rap phuc tap nhu lp rap dién tir. Trong cac bai toan lap rap, van dé
1a tim mot tha tu dé lép rap cac phﬁn cua mot san phém. Néu nhu lya chon sai mot thu tu, sé
khong thé 1ap thém mot s cac bo phan ciia san pham néu nhu khong phai d& bo mot sé bo phan
d3 1ap rap lac trude d6. Kiém tra mot budce trong diy dé dam bao tinh kha thi 1a mot bai toan tim
kiém hinh hoc phirc tap rat gan véi diéu khién robot. Nhu vay, viéc sinh ra nhitng budc ké vi hop
ly 14 khau dat nhat trong day truyén lap rap va viéc sir dung cac giai thuat tét dé lam giam viéc tim
kiém la diéu can thiét.
2.4 CAC PHUONG PHAP BIEU DIEN VAN DE
Tim kiém cdc gidi phdp

Chung ta da xem xét cach lam thé nao dé xac dinh mot van dé, va lam thé nao dé cong nhan
mot giai phap. Phan con lai — tim kiém mot giai phap- duoc thyc hién boi mot phép tim kiém
trong khong gian trang thai. ¥ tuong 1a dé duy tri va md rong mot tip cac chudi giai phap cuc bo.
Trong phan nay, chung ta chi ra 1am thé ndo dé sinh ra nhitng chudi nay va lam thé nao dé kiém
soat dugc chung bang cach sir dung céc cau tric dir lidu hop 1y.
Khéi tgo cdc chudi hanh dong

Vi du dé giai quyét bai toan tim duong di tir Arad dén Bucaret, chung ta bit diu véi trang
thai dau 1a Arad. Budc dau tién 1a kiém tra xem n6 c¢6 phai 1a trang thai dich hay khong. RS rang
1a khong, nhung viéc kiém tra 14 rat quan trong dé chiing ta c6 thé giai quyét nhimng viéc b choi
x0 nhu “ bit diu ¢ Arad, di dén Arad”. Do no khong phai 1a trang thai dich, chung ta cin phai
xem xét mot sb trang thai khac. Diéu nay duoc thyc hién béng cach ap dung céc toan tir cho trang
thai hién thoi, do d6 xay dung nén mdt tap cac trang thai moi. Qua trinh nay dugc goi la sy md
rong trang thai. Trong truong hop nay, chung ta cé ba trang thai moi, “6 Sibiu”,”¢ Timisoara” va
“¢ Zerind” boi vi ¢6 mot duong di mot bude truc tiép tir Arad dén ba thanh phd nay. Néu nhu chi
c¢6 duy nhat mot kha nang, chiing ta s€ chon kha nang do6 va tiép tuc di tiép. Nhung bat ctr khi nio
ma c6 nhiéu kha ning lwa chon, chiing ta phai quyét dinh s& chon phuwong 4n nao dé di tiép.

bay chinh Ia van dé cbt yéu ctia viée tim kiém — lya chon mot vi tri va dé cac lua chon

con lai cho viéc lya chon sau nay néu nhu sy lva chon dau tién khong dua dén mot giai phap. Gia
sir chung ta chon Zezind. Chung ta kiém tra xem n6 d phai 14 trang thai dich chua (n6 chua phai
trang thai dich), va sau d6 mé rong nd dé co “ & Arad “ va “& Oradea”. Nhu thé chung ta c6 thé
chon mét trong hai trang thai nay, hodc 1a quay lai va chon Sibiu hay Timisoara. Chung ta tiép tuc
chon , kiém tra va mo rong cho dén khi tim duoc mot duong di, hoac cho dén khi khong con trang
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thai nao nira d¢ mo rong. Viéc lya chon trang thai ndo d€ md rong trude ti€n do chién lugce tim
kiém quyét dinh.

2.5. CAC PHUONG PHAP GIAI QUYET VAN PE CO BAN

Cic chién lwoc tim kiém

Cong viéc chu yéu cta viéc tim kiém da chuyén sang viéc tim kiém mot chién lugc tim
kiém dung dan ddi v6i mot van dé. Trong sy nghién ciru ciia chiing ta vé linh vuc nay, chung ta s&
danh gia cac chién lugc bang cac thuét ngit cia bon tiéu chuan sau:

0 Tinh hoan thanh: chién luoc c6 bao dam tim thiy mot giai phap khi c6 mot vin dé

0 P phirc tap thoi gian: chién luoc mat bao lau dé tim ra mot giai phap?

0 P phire tap khong gian (dung lugng bd nhé): chién luge d6 can bao nhiéu dung luong
b nhé can thiét dé thuc hién viée tim kiém.

0 Tinh tdi wu: chién lyoc c6 tim dwoc giai phap c6 chat lugng cao nhat khi co6 mét sé cac
giai phap khac nhau?

Phan nay s& noi dén 6 chién luoc tim kiém ma dugc sir dung dudi tiéu dé tim kiém khong
dii thong tin (uninformed search). Thuét ngir ndy c6 nghia 1a khong co cac thong tin vé sb cac
budc hay chi phi duong di tir trang thai hién tai cho téi dich — tat ca nhitng gi chung c6 thé 1am 1a
phan biét mot trang thai dich voi mot trang thai khong phai 1a trang thai dich. Tim kiém khong ¢
thong tin ddy du doi khi con dugc goi 1 tim kiém mu (blind search).
Tim kiém theo chiéu rong

Mot chién luge tim kiém don gian 13 tim kiém theo chiéu rong. Trong chién lugc nay, nit
géc dugc mo rdng trudce tién, sau do dén luot tat ca cac nat ma dugc sinh ra boi nat géc duoc mo
rong, va sau do tiép dén nhitng nut ké tiép ctia chiing va cir nhu vay. Noi mot cach tong quat, tat
ca cac nut ¢ do sau d trén cay tim kiém dugc mo rong trudc cac nut ¢ do sau d+1. Tim kiém theo
chiéu rong co thé duogc thuc hién bfing cach goi gidi thuat general-search v&i mot ham hang doi
ma dua cac trang thai moi dugce sinh ra vao cudi cua hang doi, ding sau tat ca cac trang thai ma
da duoc sinh ra trudc no:

Function Tim- kiém- réng(problem)
Returns mét gidi phdp hodc that bai

Return General-search (problem, xép vao cudi hang)

A AN KON

Hinh 2.3. Tim Kiém trén mét cdy nhi phan don gian

Tim kiém theo chiéu rong 1a mot chién lugc rat c6 phuong phap (co hé thdng) boi vi no
xem xét tit ca cac duong di c6 do dai bang 1 trude, sau d6 dén tit ca nhitng dudng di co do dai
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bang 2, va ci nhu vay. Hinh 2.3 chi ra qua trinh cta sy tim kiém trén mot cay nhi phan don gian.
Néu nhu c6 mot giai phap, tim kiém theo chiéu rong dam bao s& tim dwoc nd, va néu c6 nhiéu giai
phap, tim kiém theo chiéu rong sé& ludn tim ra trang thai dich nong nhét trude tién. Duéi thuat ngir
ctia 4 tiéu chuan, tim kiém theo chidu rong 1a hoan thanh, va né duoc cung cip mot cach tbi vu
chi phi dudng dan bang mot ham ting ciia d sau cac nit.

Chung ta phai xem xét thoi gian va dung luong bd nhd né st dung dé hoan thanh mét cude
tim kiém. Dé 1am diéu nay, chiing ta xem xét mot khong gian trang thai co tinh gia thiét trong do
mdi trang thai co thé dugc mé rong dé tao ra cac trang thai méi b. Ching ta néi rang yéu td phan
nhanh cua nhiing trang thai nay (va ciia cay tim kiém) 1a b. Gdc cua cdy tim kiém sinh ra b nit &
muc dau tién, mdi nut d6 lai sinh ra thém b nut, va s& c6 ca thay b2 nat & muc tht hai. Mdi mot
nut nay lai sinh ra thém b nut, tao ra b3 nat & muc thr ba, va cir nhu vay. Bay gio chung ta gia st
rang giai phap cho bai toan nay c6 d6 dai duong di 1a d, nhu vay s6 nat toi da duge mé rong trude
khi tim thay mot giai phap 1a :

I +b+b2+b3+..+bd

Day 1a s6 nut tdi da, nhung giai phéap co thé duoc tim thdy ¢ bat ctr diém nao thudc mirc co
d6 sau 1a d. Do d6, trong trudng hop tt nhat , s6 lwong cac nut sé& it hon.
Tim kiém véi chi phi thap nhit

Phép tim kiém theo chiéu rong tim dugc trang thai dich, nhung trang thai nay c6 thé khong
phai 1a giai phap co chi phi thip nhat d6i v6i mot ham chi phi duong di néi chung. Tim kiém voi
chi phi thip nhat thay d6i chién lugc tim kiém theo chiéu rong bang cach ludn ludén mé rong nut
¢6 chi phi thap nhat (duoc do bai cong thirc tinh chi phi duoc di g(n)), thay vi mé rong nut c¢6 do
sau nong nhat. D& thay rang tim kiém theo chiéu rong chinh 1a tim kiém véi chi phi thip nhat
v6i g(n)= DEPTH(n).

Khi dat dugc nhitng didu kién nhat dinh, giai phap diu tién duoc tim thay s& dam bao 1a giai
phap ré nhat, do néu nhu c6 mot dudng di khac ré hon, n6 di phai duge mod rong sém hon va nhu
vy n6 s& phai duoc tim thiy trude. Viée quan st cac hanh dong cua chién luoc sé giup giai thich
diéu nay. Hay xem xét bai toan tim duong di. Véan dé 1a di tir S dén G, va chi phi ctia mdi toan tir
duogc ghi lai. Dau tién chién lugc sé& tién hanh mé rong trang thai ban dau, tao ra duong di téi A, B
va C. Do duong di t6i A la ré nhat, n6 sé tiép tuc dugc méd rong, tao ra duong di SAG ma thyc su
la mot giai phap, mac du khong phai la phuong an t6i wu. Tuy nhién, giai thuat khong cong nhan
nd 1a mdt giai phap, boi vi no chi phi 1a 11, va n6 bi che boi duong di SB c6 chi phi la 5 & trong
hang doi. Dudng nhu that 14 x4u h6 néu sinh ra mot giai phap chi nham chén né & sau trong hang
doi, nhung diéu do 1a can thiét néu chiing ta mudn tim mét giai phap t6i wu chir khong don thuan
1a tim bat ctr giai phap nao. Budc tiép theo 1a mé rong SB, tao ra SBG, va né 1a duong di ré nhat
con lai trong hang doi, do vay muc tiéu duoc kiém tra va dua ra mot giai phap.

Phép tim kiém chi phi it nhat tim ra giai phap ré nhat thoa man mot yéu cau don gian: Chi
phi cia mot duong di phai khong bao gio giam di khi ching ta di doc theo duong di. Noi cach
khac, chung ta mong mudn rang

g(Successor(n)) =g(n) vOi moi nut n.

Gidi han d6i véi chi phi duong di khong dugc giam thuc sy s& 1a vin dé can quan tim néu
chi phi duong di cua mot nut 1a téng chi phi cua céac toan tir ma tao nén duong di. Néu nhu moi
toan tir c6 mot chi phi khong am, thi chi phi ctia dwong di khong bao gio ¢ thé giam di khi ching
ta di doc theo duong di va phép tim kiém vdi chi phi giéng nhau c6 thé tim dugc duong di ré nhat
ma khong can kiém tra hét toan bo cdy. Nhung néu mot s toan tir co chi phi 4m thi chang c6 mot
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cach tim kiém nao khac ngoai mdt phép tim kiém toan b tat ca cac nit dé tim ra giai phéap tdi uu,
bdi vi chiing ta s& khong bao gior biét dugc rang khi nao mot duong di s& chuyén sang mot budce
v6i chi phi 4m cao va do d6 tré thanh dudng di tot nhét trong tit ca cac dudng di, bat ké 1a nd dai
bao nhiéu va chi phi thé nao.
Tim kiém theo chiéu siu

Tim kiém theo chiéu sau luén luén mé réng mot trong cac nit & mirc sdu nhit cua cay. Chi
khi phép tim kiém di t6i mot diém cut (mot nit khong phai dich ma khong c6 phan mé rong), viéc
tim kiém s& quay lai va m¢ rong ddi véi nhitng nit néng hon. Chién luge nay c6 thé duge thuc
hién boi General-search véi mot ham hang doi ma luén dua céc trang thai méi dugc sinh ra vao
truée hang doi. Do nit duoc mé rong 1a sau nhat, cac nat ké tiép ciia no tham chi s& sdu hon va
khi @6 s& tré thanh sau nhét. Qua trinh tim kiém duoc minh hoa trong hinh 2.4.

8

Hinh 2.4. Tim kiém theo chiéu siu

Phép tim kiém theo chiéu sdu yéu cau dung lwong bd nhd rat khiém ton. Nhu hinh vé& cho
thdy, n6 chi can phai luu mot duong duy nhat tir gdc téi nit 14, cing voi cac nut anh em véi cac
nut trén duong di chua dugc moé rong con lai. Dbi v6i mot khoéng gian trang thai voi hé s6 18
nhanh b va do siu t6i da m, phép tim kiém theo chiéu sau chi yéu cau luu trir bm nit, ngugc lai
so voi bd nat ma phép tim kiém theo chiéu rong yéu cau trong trudng hop muc tiéu néng nhét &
do sau d.

Do phirc tap thoi gian cia phép tim kiém sau 1a O(bm). DSi v6i nhitng van dé ma co rat
nhiéu giai phap, phép tim kiém sau c6 thé nhanh hon tim kiém rong, bdi vi n6 c6 mot co hoi tét
tim ra mdt gidi phép chi sau khi khdm pha mdt phﬁn nho cua toan by khong gian. Tim kiém theo
chiéu rong s& van phai tim tat ca cac duong di c6 do sau d-1 trude khi xem xét bat cir duong di
nao c6 d6 sau d. Phép tim kiém theo chiéu sdu van can thoi gian O(bm) trong truong hop toi nhat.

Mit han ché cta phép tim kiém sau 12 no c6 thé bj tic khi di theo mot dudng sai. Rat nhiéu
bai todn co6 cac cay tim kiém rat sau, tham chi vo han, vi vay tim kiém su s& khong bao gio c6 thé
quay tro lai dugec mot trong cac nat gan dinh cia cdy sau khi c6 mot su lwa chon sai. Phép tim
kiém s& ludn ludn tiép tuc di xudng ma khong quay trd lai, tham chi khi c6 mot giai phap ¢ muc
rat nong ton tai. Nhu vay dbi voi nhitng bai toan nay, phép tim kiém sau s& hoic 14 bi sa 13y trong
mot vong ldp vo han va khong bao gio dua ra mot giai phap, hodc 13 cubi cing né co thé dua ra
mot dudng di giai phap ma dai hon so voi phuong an t6i vu. Piéu d6 c6 nghia 1a phép tim kiém
theo chiéu sau la khong hoan thanh va khong t6i wu. Boi vi didu ndy, can tranh st dung phép tim
kiém sau cho cac cay tim kiém c6 do sau ti da 1a vo han hoac rat siu.
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Viéc thuc hién phép tim kiém sau voi general-search 1a kha tim thuong:

Function fim kiém sdu(bai todn)
returns mot giai phdap hodc thdt bai

returns General-search(bai toan, xép o dau hang doi)

Nguoi ta thuong thyc hién phép tim kiém sau cting v6i mot ham dé qui ma goi t6i chinh nd
& 1an lugt mdi con cua nd. Trong trudng hop nay, hang doi duoc luu trit hoan toan trong khong
gian dia phuong ctia mdi 1an goi trong ngin xép goi.

Tim kiém theo d9 siu giéi han

Tim kiém theo d6 sdu gi6i han tranh cac bdy ma tim kiém theo chiéu siu mic phai bang
cach dat mot gii han d6i véi do sau toi da ctua duong di. Gidi han nay co thé duoc thyuc hién véi
mot giai thuat tim kiém theo do sau giéi han dic biét hodc sir dung cac giai thuat tim kiém tong
quat voi cac toan tir theo doi do sau. Chéng han, trén ban dd Rumani, c6 20 thanh phé, vi vay
chung ta biét ring néu nhu c6 mot giai phéap, thi né phai c6 d6 dai nhiéu nhit 1a bang 19. Chung ta
¢6 thé thuc hiénviéc gidi han do sau b?lng cach str dyng céc toan tor dudi dang “ Néu ban & thanh
phé A va vira di mot doan duong it hon 19 budc, thi khoi tao mét trang thai méi ¢ thanh phd B
v6i d6 dai duong di 16n hon 17. Vi tap cac toan tir méi nay, ching ta dam bao tim thdy giai phap
néu nd ton tai, nhung chung ta vin khong dam bao tim thiy giai phap ngan nhat trudc tién: phép
tim kiém theo chiéu su gi¢i han 13 hoan thanh nhung khéng téi wu. Néu ching ta chon mot giGi
han d6 sau ma qua nho, thi phép tim kiém theo chiéu sau gi6i han tham chi khong hoan thanh. B§
phirc tap vé khong gian va thoi gian cua phép tim kiém theo chiéu sau gidi han twong duong voi
phép tim kiém sau. N6 méat O(bl) thoi gian va O(bl) khong gian, véi 113 giéi han do sau.

Tim kiém 13p sau din (Iterative Deepening Search)

Thanh phan kho khin cua tim kiém theo d6 sau gidi han dem lai mot gioi han kha tét.
Chung ta 1ay 19 nhu 1a mot gidi han d6 sau “hién nhién” cho bai toan Rumani, nhung thuc ra néu
chung ta nghién ctru k¥ ban d6, chung ta s& thiy rang bat ¢ thanh phd nao ciing c6 thé di dén
dugc tir bt ky thanh phd nao khac véi nhiéu nhat 1a 9 bude. Con sb nay, dugce biét dén nhur 1a
duong kinh cua khong gian trang thai , cho chiing ta mot giéi han d sau t6t hon, va dwa dén mot
phép tim kiém theo d6 sau giéi han hiéu qua hon. Tuy nhién, d6i v6i hau hét cac bai toan, chung
ta chi biét mot gi6i han do sau t6t sau khi da giai quyét xong bai toan.

Function tim kiém -Idp -sdu dan(bai todn) returns mot day giai phdp
Inputs: bdi todn, mét vin dé can gidi quyét
For do sdu =0 to o do
If tim kiém -dé sdu -giGi han(bai todn, dg sdau) thanh cong
then returns két qua
End
Return thait bai

Hinh 2.5 Gidi thudt tim kiém lip sdu din
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Phép tim kiém lap sau dan 1a mot chién luoc né tranh van dé lua chon gidi han dg sau tdt
nhat va cd ging thir tit ca cac gioi han do sau c6 thé: dau tién thir d6 sau bang 0, sau d6 do siu
bang 1, tiép theo 1a 2, va cir nhu vay. Vé mat hiéu qua, viéc lip sdu dan két hop loi ich cia ca hai
phép tim kiém theo chiéu sau va tim kiém theo chiéu rong. Day la phuong phap toi wu va day du,
gidng nhu phép tim kiém theo chiéu rong, nhung chi yéu cu bo nhd rét it nhu phép tim kiém séu
yéu cau. Thir tw mé rong cac trang thai tuong ty voi tim kiém rong, ngoai trir vi¢c mot ) trang
thai dugc mo rong nhiéu lan.

Phép tim kiém lap séu dan c6 thé duong nhu 13 hoi ling phi, boi vi ¢6 rat nhidu trang thai
dugc mé rong nhidu 1an. Tuy nhién, ddi voi hau hét cac bai toan, tong chi phi clia sy mo rong
nhiéu lan nay thyc ra kha nho. Bang truc giac, c6 thé thay rang trong mot cy tim kiém theo luat
s6 mii, hiu hét tat ca cac nut 1a & muc thép nhét, vi vay vi¢c cac muc ¢ bén trén dugc md rong
nhiéu lan s& khong thanh van dé 1am. nhic lai ré‘mg s6 1an mo rong trong phép tim kiém theo do
sau gioi han to1 do sau d voi hé sb phan nhanh b la:

1+ b+ b+ ...+ bd*+ bd'+ bd
Cu thé, cho b=10, va d=5 thi sb lan m& rong la :
1+10+100+1000+10.000+100.000= 111.111

Trong phép tim kiém 1ap sau dan, cic nut & mic dudi cing dugc mé rong mot l1an, nhing
nat & trén muc dudi cung duoc mé rong hai 1an, va cir nhu vay dén gdc cia cay tim kiém s& duogc
mé rong d+1 1an. Do d6 téng sé 1an mé rong trong mot phép tim kiém lap sau dan 14 :

@+1)1 + (d)b + (d-1)b’+ ...+ 3bd” + 2bd’ + 1bd

Va cu thé lai cho b=10, va d=5 thi s6 1an m& rong la :

6+50+400+3000+20.000+100000= 123.456

Nhu vay chung ta thay, mot phép tim kiém lap sau dan tir d6 saul xudng téi do sau d chi
mé rong nhiéu hon khoang11% s6 nut so v6i phép tim kiém theo chidu rong hay phép tim kiém
theo chiéu sau tdi do sau d khi h¢ sé phan nhanh b=10. Hé s6 phan nhanh cang cao, tong sd cac
trang thai dugc mé rong 1ap lai (nhiéu 1an) cang thip, nhung tham chi khi hé sb phan nhanh 14 2,
phép tim kiém 1ap sau dan chi mo rong sb trang thai nhiéu gap hai so v&i mot phép tim kiém theo
chidu rong day di. Piéu d6 c6 nghia rang d6 phuc tap thoi gian ciia phép tim kiém lip sau dan
van 1a O(bd), do phirc tap khong gian 1a O(bd). Néi chung, 1ap sdu dan 1a phép tim kiém dugc
tham khao dén khi c6 mot khong gian tim kiém 16n va d6 sau cia giai phap 1a khong biét trudc.
Tim kiém tién lhi

Y tudng cua phép tim kiém tién i 1a thuc hién dong thoi hai phép tim kiém: tim kiém tir
trang thai dau vé phia trudc va tim kiém nguoc lai tir trang thai dich, va dimg lai khi hai phép tim
kiém nay gap nhau.

Dbi voi nhitng bai todn ma hé sé ré nhanh 13 b & ca hai hudng, phép tim kiém tién Iui c6 thé
dua lai mot su khac biét rat lén. Néu chiing ta van gia st rfmg c6 mot giai phap ¢ d6 sau d, thi
giai phap s& dugc tim thiy sau O(2bd/2) = O(bd/2) budc, bai vi mdi phép tim kiém tién va i chi
phai di mot nira quang duong. Xét vi du cu thé, v6i b=10 va d=6, phép tim kiém rong sinh ra
1.111.111 nat, trong khi d6 phép tim kiém tién Iui thanh cong khi mdi hudng & d6 sdu bang 3, tai
thoi diém 2.222 nut di duoc tao ra. Piéu nay vé& mit 1y thuyét nghe rat hip din. Chiing ta can phai
xem xét mot sd van dé trude khi thue hién giai thuat
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Cau hoi chinh 13, tim kiém 10i tir dich c¢6 nghié 1a nhu thé nao? Chung ta dinh nghia cac nit
t6 tién (predecessor) ctia mot nut n 13 tit ca cac nat ma c6 nat n 1a nit ké vi (successor). Phép tim
kiém Iui c6 nghia 14 sinh ra nhimg nit t6 tién lién tiép bat dau tir nat dich.

Khi tit ca cac toan tir 13 c6 thé dao nguoc, cac tap ké vi va tap td tién la giéng hét nhau.
Tuy nhién, ddi véi mot sb bai toan, viée tinh toan cac phﬁn tr tO tién la rat kho khan.

Con s6 O(bd/2) clia @6 phirc tap thira nhan rang qua trinh kiém tra sy giao nhau cta hai bién
gidi co thé duoc thuc hién trong mot khoang thoi gian khong dbi (nhu véy, no khong phu thude
vao sd trang thai). Piéu nay thuong co thé thu duoc véi mot bang bam. Dé hai phép tim kiém cubi
cung s& gip nhau, tit ca cic nit cia it nhat mot trong hai phép tim kiém phai duoc luu giir trong
bd nhd (gidng nhu véi truong hop cua phép tim kiém rong). Piéu nay cé nghia 1a do phuc tap
khong gian ctia phép tim kiém tién 10i khong c6 du thong tin 1a O(bd/2).

So sanh cac chién lwge tim kiém

Tim kiém | Tim kiém | Tim kiém | Tim Kkiém Tim Tim
Tiéu chuin theo chiéu | chi phi theo do theo d¢ sau | kiém lap | kiem

rong thap nhat | sau giéi han sau dan | tien lui
Thoi gian b¢ b¢ b" b b? b2
Khong gian b b bm bl bd b¥?
C6 tbi wu Co Co Khong Khoéng Co Co
khong? Co C6 Khong | Co,néul>d Co Co
C6 hoan thanh?

Panh gia cac chién lugc tim kiém, b 1a hé s6 phan nhanh, d 1a d¢ sau cua giai phap; m la 6 sau
toi da cua cay tim kiém; 1 1a gidi han d6 sau

Cho dén lac nay, chung ta di xét tit ca cac van dé ngoai trir con mdt trong nhing van dé
phirc tap nhét ciia qua trinh tim kiém, d6 1a: kha nang lang phi thoi gian do viéc mé rong cac trang
thai ma da gip va da duoc md rong trude do trén mot sé duong di. Poi v6i mot sb bai toan, kha
ning nay khong bao gid xdy ra, mdi trang thai chi duoc di dén theo mot con dudng. Viée xéc
dinh chinh x4c vAn dé bai todn 8 con hau rit cé tac dung, do la mdi trang thai chi co thé nhan
dugc thong qua mot dudng di.

D6i v6i rat nhiu bai toan, cac trang thi bi 1ap lai 1a diéu khong thé tranh khoi. Didu nay co
& tat ca cac bai todn ma céc toan tir 1a c6 thé dao nguoc, nhu cac bai toan tim dudng di va bai toan
nhitng nha truyén giio va nhimg ké an thit nguoi. Cac ciy tim kiém cho nhing bai toan nay 1a vo
han, nhung néu chung ta tia bot mot sb trang thai lap lai, chung ta co thé cit cay tim kiém xuéng
con kich thudc hitu han, chi sinh ra mot phan cia cdy ma mo rong d6 thi khong gian trang thai.
Tham chi khi cdy Ia hitu han, vi¢c tranh cac trang thai 1ap c6 thé dan dén mot sy suy giam theo
cap s6 mil chi phi tim kiém. M6t vi du kinh dién dugc mé ta ¢ hinh 2.4. Khong gian chi chira m+1
trang thai, véi m 1a d6 siu t6i da. Do cdy bao gdm mdi duong di c6 thé trong khong gian, nd cd
2m nhanh.
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2.6. GIAI QUYET VAN PE VA CAC Ki THUAT HEURISTIC

Céc phwong phép tim kiém cé day dii thong tin

Phan trudc da chi ra ring cac chién lugc tim kiém khong diy du thong tin c6 thé tim thiy
giai phap dbi v6i cac bai toan bang cach tao ra mot cach c6 hé théng cac trang thai méi va kiém
tra ching v6i muc tiéu. Piéu khong may 13, nhitng chién luoc nay rd rang 1a khong ¢ hiéu qua
trong hdu hét cac truong hop. Phan nay cho mét chién lugc tim kiém c6 thém hidu biét (c6 du
thong tin the- mot chién luge str dung cac tri thuc déac thu dbi voi bai toan - ¢6 thé tim cac giai
phép mét cach hiéu qua hon nhu thé nao. Phan nay ciing chi ra cic bai toan tbi wu c6 thé dugce
giai quyét.

Phwong phap tim kiém t6t nhit (Best-first)

Function best-first-search(problem, ham dinh gia) return mot ddy giai phap
Input : problem, mét bai toan

Ham dinh gia, mot ham gia tri
Ham hang doi — mot ham ma sip tha tu cac nit theo ham gia

Return general-search ( problem, ham hang doi)

Hinh 2.6 Mjt phwong phap tim kiém t6t nhit sir dung cac giai thuat tim kiém tong quat

Trong chuong trude, ching ta di tim thiy mot s cach dé ap dung céc tri thirc cho qui
trinh xac dinh rd rang chinh xac mot van dé bang cac thuat ngit vé trang thai va cac toan tu.
Tuy nhién, khi chung ta dugc dua cho mot bai toan ma duogc chi rd cu thé, cac sy lua chon
ctia chung ta 1 ¢6 gii han. Néu ching ta sir dung giai thuat tim kiém tong quat, thi cach duy
nhat c6 thé ap dung duoc tri thirc 12 ham "hang doi”, ham quyét dinh nat nao s& dugc mé rong
tiép theo. Thong thudng, tri thirc dé quyét dinh diéu nay dugc cung cap boi mot ham dinh gia
tra vé mot sb co nghia mo ta sy mong muébn dugec mé rong nut. Khi cac nat dugc xép thir tu
dé nut nao c6 dinh gia tot nhat s& duoc mé rong trude. Chién luge nhu vay dugc goi 1a phép
tim kiém tot nhat (best-first). N6 c6 thé duoc cai dit truc tiép voi tim kiém tong quat, nhu
hinh 2.6.

Tén goi “tim kiém tot nhat” 1a phép tim kiém quan trong nhung khong chinh xac. Néu
ching ta m& rong nat tét nhét trude tién, d6 khong phai 1a phép tim kiém - d6 1a mot cach di
thang dén muc tiéu. Piéu c6 thé 1am 1a chon nut to ra 1a tot nhat theo ham gia. Néu ham gia Ia
13, thi nit ndy s& 1a nat t6t nhat. Trong thyuc té, ham gi4 thinh thoang c6 sai sot va viéc tim
kiém bi lac dudng. Tuy nhién, chung ta s& dung tén “tim kiém tSt nhat”, vi tén “tim kiém vé
ngoai tot nhat“ c6 vé khong tién.

Khi c6 mot ho giai thuat tim kiém tong quat v6i cac ham theo thir tu khac nhau, ton tai
mot ho cac giai thuat tim kiém tot nhat voi cac ham gia khac nhau. Vi myc dich 1a tim kiém
céc giai phap co chi phi thap, nhiing giai thuat nay sir dung phudng phap dénh gia cac chi phi
clia giai phap va cb ging t6i thiéu nd. Ching ta c6 mot phuong phap do: st dung chi phi
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duong di g dé quyét dinh dudng di nao s& mad. Tuy nhién, phuong phap nay khong tim truc
tiép vé phia dich. Dé lam chum phép tim kiém, phuong phap két hop mot sd cach danh gia chi
phi duong di tir mot trang thai t6i trang thai dich gan nhat. Xét hai phuong phap co ban.
Phuong phap thir nhat mé nat gan dich nhat. Phuong phap thtr hai mé nat & duong di c6 chi
phi it nhat.

Téi thiéu hoa chi phi danh gia dé di téi muc tiéu: phép tim kiém tham lam

Mot trong nhitng chién lwoc tim kiém tot nhdt truée don gidn nhat la toi thiéu chi phi wéc
luong dé di t6i muc tiéu. D6 13, nat ma trang thai ciia n6 dugc danh gié 1a gén voi trang thai
muc tiéu nhat ludn ludn duge mo rong trudc. Déi voi hau hét cac bai toan, chi phi cia viéc di
tdi dich tir mot trang thai nao dé co thé dugc udc lugng nhung khong thé xac dinh chinh xac.
Mot ham ma tinh todn nhitng udc lugng chi phi nhu vay dugce goi 1a ham heuristic va thuong
dugc biéu dién bang chir cai A:

h(n) = chi phi u6c luong ctia dudng di ré nhat tir trang thai ¢ nit n t6i trang thai dich.
Mot phép tim kiém tbt nhat trudc ma st dung h dé lua chon nut m& rong tiép theo duoc goi 1a
phuong phap tim kiém tham lam(greedy search), vi cac 1y do ma chiing ta s& thdy rd rang sau
day. Cho mot ham heuristic h, phép tim kiém tham lam c¢6 thé dugc thyuc hién nhu sau:

function greedy-search(problem) returns mot giai phap hoic that bai

return best-first-search(problem, h)

N6i mét cach chinh thirc, h ¢6 thé 1a bat ctr ham ndo. Chiing ta s& chi yéu ciu 1a h(n) =0
néu n 1a mot muc tiéu.

Pé hinh dung mdt ham heuristic 1a nhu thé nao, chung ta can chon mot bai toan dién
hinh, b&i vi cdc ham heuristic chuyén xéac dinh cac bai toan dac biét. Chung ta hay quay tro lai
v6i bai toan tim dudng di tir Arad dén Bucaret.

Mot ham heuristic t6t d6i véi nhitng bai toan tim dudng di gidng nhu thé nay 13 khoang
cach duong thang(straight-line distance hay SLD) t&i muc tiéu. Tic 13,

hSLD(n) = khodng cdch dwong thang giiva n va vi tri dich.

Vi phép heuristic khoang cach -duong thiang, nit dau tién s& mo rong tir Arad s& 1a Sibiu,
bai vi né gan Bucaret hon so v6i Zerind va Timisoara. Nt mé rong tiép theo s& 1a Fagaras, do nd
1a nat gan nhét. Fagaras sé& sinh ra Bucaret, va la dich.D6i véi bai toan nay, phép heuristic dan toi
chi phi tim kiém ti thiéu: n6 tim mot giai phap ma khong can mo mot nit nao khong nam trén
duong di giai phap (duong di t6i dich). Tuy nhién, n6 khong phai 13 hoan toan tdi wu: duong di
ma nod tim ra di qua Sibiu va Fagaras t61 Bucaret dai hon duong di xuyén qua Rimnicu Vilcea va
Pitesti (roi toi Bucaret) 1a 32 km. Con dudng ndy né khong tim ra boi vi Fagaras gan véi Bucaret
theo khoang cach dudng thiang hon so v6i Rimnicu, vi vay né duge mé trude. Chién luge wu tién
chon kha ning c¢6 “miéng ngoam 16n nhat” (ttrc 1a di budce dau tién di dwoc xa nhat) khéng quan
tam dén cac chi phi con lai dé di dén dich, khong dém xia dén viéc budc di nay c6 phai la tot nhét
xét vé toan cuc hay khong — chinh vi thé n6 dugc goi 1a “phuong phap tim kiém tham lam”. Mic
du tham lam duoc coi 1a mot trong 7 16i niang, nhung cac giai thuat tham lam thuong to ra kha
hiéu qua. Ching c6 thién hudng tim giai phap nhanh chong, mac du nhu da chi ra trong vi du vura
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r0i, ching khong phai ludn ludn tim ra cac giai phap toi wu: can phai cé sy phan tich mot cach ky
cac giai phap toan cuc, chir khong chi mot su lya chon tdt nhat tuc thi.

Phép tim kiém tham lam twong ty phép tim kiém theo d6 sau ¢ diém 1a né wu tién di theo
mot dudng don t6i dich, nhung né s& quay lui khi gip dudng cut.N6 c6 nhimng nhuge diém gidng
v6i phuong phap tim kiém sau - khong t6i uu, va khong hoan thanh vi ¢6 thé roi vao mot dudng
v6 han va khong bao gid quay lai dé chon kha ning khac. Do phirc tap thoi gian trong trudng hop
t6i nhat ctia phép tim kiém tham lam 1a O(b™), véi m 1a d6 sau tdi da cua khong gian tim kiém.
Boi vi phép tim kiém tham lam luu trit tt ca cic nut trong bd nhd, do phire tap khong gian cia nd
tuong tu nhu do phuc tap thoi gian. V6i mdt ham heuristic tdt, do phtc tap khong gian va dé phuc
tap thoi gian c6 thé giam dang ké. Lugng giam phu thudc vao bai toan cu thé va chat lugng cia
ham A.

T6i thiéu hos tong chi phi dwong di: Thuit toan tim Kiém A

Phuong phap tim kiém héu an tdi thiéu ho4 chi phi dy tinh t6i dich, h(n), va do d6 giam chi
phi tim kiém di dang ké. Piéu khéng may 13, d6 khong phai 1a phuong phap t6i wu ciing nhu hoan
thanh. Mt khéac, phép tim kiém theo chi phi it nhat lai toi thiéu hod chi phi dudng tinh dén thoi
diém hién tai, g(n); D6 1a phuong phap tim kiém t6i wu va hoan thanh, nhung co thé rt khong
hiéu qua. S& rat tot néu chung ta két hop ca hai phwong phap nay dé loi dung diém manh cua ca
hai phuong phéap. R4t may la chung ta c6 thé 1am dwoc chinh xac diéu d6, két hop hai ham dinh
gia don gian bang cach cong chung lai:

J(n) =g(n) + h(n)
Do g(n) dua ra chi phi duong di tir nlit dau t6i nat n, va h(n) 1a chi phi wéc tinh cua duong di ré
nhét tir n dén dich, co :
f(n) = chi phi wéc tinh cia gidi thudt tot nhat di qua n

Nhu thé, néu ching ta ¢6 ging tim giai phap ré nhét, nat can mé rong trude hop 1y mot cach hop
1y nhét 1 nat c6 gia tri thip nhét cua f. Didu thu vi vé phuong phap nay 1a phuong phap nay con
hon ca sy hop 1y. Thyc té ching ta ¢6 thé ching minh rang né 1a hoan thanh va tdi wu, véi mot
han ché don gian d6i véi ham h.

Han ché 1a can chon mot ham h ma khong vuot qua chi phi di t6i dich. Mot ham h nhu vay
duoc goi 1a mot heuristic co thé chap nhén. Nhimng heuristic c6 thé chip nhén 1 theo quan diém
ctia nhitng ngudi lac quan, vi ho nghi chi phi clia viée giai quyét van dé 1a it hon thyc té. Sy lac
quan nay ciing s& chuyén ham f: Néu h 1a chdp nhan dugc, f(n) khong bao gio vuot quéa chi phi
thuc té cua giai phap n. Phép tim kiém t6t nhét str dung f nhur 1a mot ham gia va mot ham h chép
nhan duoc véi tén phwong phap tim kiém A*.

Function A *-search(problem) return mgt gidi phdp hodc that bai

Return best-first-search(problem, g+h)

Hinh 2.7.
Vi du 16 rang vé phép heuristic chap nhan dugc 1a khoang cach duong thing hSLD ma
chung ta sir dung dé di dén Bucaret. Khoang cich dudng thing 13 chdp nhan duoc boi vi dudng di
ngin nhét gitra bit ctr hai diém 13 mot duong thang. Trong hinh 2.7, chung ta chi ra mot s budc
dau tién ctia phép tim kiém A* toi Bucaret sir dung phép heuristic hSLD. Chu y rang phép tim
kiém A* uvu tién mé rong tur Rimnicu Vilcea hon so véi mé rong tir Fagaras. Mac du tham chi
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Fagaras gan Bucaret hon, dudng di ti Fagaras khong hiéu qua bang duong di toi Rimnicu trong
viéc tién gan t6i Bucaret. Ban doc c¢6 thé mong mudn tiép tuc vi du nay dé xem diéu gi s& xay dén
tiép theo.

Sw hoat dong ciia phép tim kiém A*

Trude khi chung ta ching minh tinh hoan thanh va tinh t6i vu cia A*, chung ta nén dua ra
mot birc tranh tryc giac vé hoat dong cta phuong phap tim kiém nay (Hinh 2.8).M6t minh hoa
khong thé thay thé cho mot bang ching, nhung n6 thudng dé nhé va c6 thé sir dung tao ra céac
ching cir khi co yéu cAu. Trudc tién, mot su quan sat ban dau: néu nhu ban kiém tra cac cay tim
kiém, ban s& chu y mdt hién tugng thu vi: Doc theo bét ctr duong di nao tir géc, chi phi f khong
bao gio ting. Diéu nay khong phai 1a ngiu nhién. N6 1a dung ddi voi hdu nhu tat ca cac heuristic
chép nhén dugc. Nguoi ta ndéi mdt heuristic nhu vdy la dua ra sy don diéu (monotonicity1).

Néu heuristic 1a mot trong nhing heuristic ky cuc ma khong phai 1a don diéu. Chiing ta co
thé stra chita nho dé phuc hdi tinh don diéu. Xét hai nit n va n’, v6i n 13 nat cha cua n’. Gia st
g(m) = 3 va h(n) = 4, ta b, f(n)= g(n)+h(n) = 7 — nhu vay ta biét rang gia tri thyc cua mot giai
phap t6i n it nhat 1a 7. Ciing gia st g(n’) = 4 va h(n’) = 2, do vy f(n’) =6. RS rang, day 1a mot vi
du vé& mot heuristic khong don diéu. Rat may 14, tir thyc té rang bt cr duong di nao dén n’ thi
cling 1a duong di dén n, chung ta c6 thé thiy ring gia tri 6 1a khong ¢ y nghia gi, boi vi chiing ta
da biét chi phi thuc té it nhét 1a 7. Nhu vay, chung ta nén kiém tra , mdi lan ching ta tao ra mot
nat méi, dé xem chi phi f cia n6 ¢6 nhod hon chi phi f ctia nat cha ciia né nay khong: néu nho hon,
chung ta s€ sir dung chi phi f cua ntt cha cua no6:

f(n’) = max(f(n), g(n’) + h(n’)).

Theo cach nay, ta bo qua cac gia tri dan sai duong c6 thé xdy ra véi mot heuristic khong
don diéu. Cong thic nay goi 1a cwe dai dwong di. Néu st dung cong thie do, thi / luén khong
giam doc theo bat ctr duong di tir gdc, gi tri & duoc cung cap 13 chap nhan dugc.

®
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w64
Sibiu'/Tlrmsouri @ Zerind
fo ] 4004253 (e1184329  fa754374 Arsd
=393 wid] =449
Siblu Timisoara Zerind
fe]18+329 fe75+374
wid] w-iia§
Aruﬁ./anarls. Orades @ Rimnicy Arad
= 280366 {=2394178 fe 464380 fe220+ 163
e =d]? w526 =d]}
Timisoara Zerind
fu]18+329 fm754174

e2i0

= 280+366 f=235178 fm]46=380
whd b ud]? =326

Craiova Pilestl @ Sibiv
fe3bbe 100 f=117+098 {e300-253
=526 =415 =583

Hinh 2.8 Cac giai doan ctia phép tim kiém A dé di dén Bucharest. Cac nat dugc gan nhén voi f
=g +h . Cac gia tri h 1a cac khoang cach duong thang t6i Bucharest lay tir gia thiét
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Phuong phép tim kiém A* 1a hoan thanh, t6i wu va hiéu qua mot cach t6i uu trong s tt ca
cac thuat toan nhu vay. Diéu d6 khong c6 nghia 1a A* 13 ciu tra 10i cho tat ca cac yéu cau tim kiém.
Dbi voi hau hét cac bai toan, sd nat trong khong gian tim kiém duong vién muc tiéu 1a cip sé mi
theo d6 dai cua giai phap. Mic du khong chimg minh, no da duogc chi ra rang d6 ting theo cip sd
mil s& x4y ra trir phi sai s6 trong ham heuristic khong tang nhanh hon logarits ctia chi phi dudng di
thyuc té. Theo ky hiéu toan hoc, didu kién ddi véi d6 ting nhé hon cip sé mii 1a :

[h(n) — h*(n) | <Odlogh*(n)),
v6i h*) 1 chi phi thuc té cua viée di tir n dén muc tiéu. Pi v6i hau hét tat ca cac heuristic
trong thuc té sir dung, sai s6 it nhét ciing ty 18 v6i chi phi duong di , va d6 ting theo cap sd mil
cudi cung s€ vugt qua bét ctr kha nang cua may tinh nao. Tét nhién, viéc st dung mdt heuristic tbt
van cho chiing ta mot tiét kiém rat 16n so véi cac phép tim kiém khong du thong tin. Trong phan
tiép theo, chung ta s& xem xét dén véan dé thiét ké cac heuristic tot.

Tuy nhién, thoi gian tinh toan khong phai 1a mit tré ngai chinh ctua 4*. Do nd luu trir tit
ca cac nut duoc tao ra trong bd nho, 4* thuong bi vuot ra khoi bo nhd rat 1au trude khi no hét thoi
gian. Cac giai thuat phat trién gan day da vuot qua trd ngai vé dung lugng bo nhd ma khong phai
hi sinh tinh t6i vu hay tinh hoan thanh.

Cac ham heuristic

Cho dén luc nay, chung ta mdi chi xem xét mot vi du vé& mot heuristic: khoang cach duong
thang d6i v6i cac bai toan tim dudng di. Trong phan nay, chiing ta s& xét cac ham heuristic ddi voi
trd choi s6 8. Piéu nay sé soi roi vé yéu tb tu nhién ctia cac ham heuristic n6i chung.

Tro choi s6 8 1 mot trong nhimg bai toan tim kiém theo phwong phép heuristic sém nhat. Nhu di
dé cap trong phan 2.5, myc tiéu ctia trd choi nay 1 di cac con co theo chidu ngang hoidc chiéu doc vao 6
trong cho dén khi thu dugc trang thai cac quan ¢ nhu mé hinh myc tiéu (hinh 2.9).

5 4 1 2 3
6 1 8 8 4
7 3 2 7 6 5
Trang thdi dau Trang thdi dich
Hinh 2.9 M0t vi du dién hinh ciia tro choi 8 quén co

Trd choi s6 8 & murc d6 khé vira phai nén 1a mot tro choi rat tha vi. Mot giai phap dién hinh
gém khoang 20 budc, mic du tat nhién con sd nay bién ddi phu thudc vao trang thai dau. Hé s &
nhanh khoang bang 3 (khi 6 trdng ¢ giita, c6 bdn kha ning di chuyén; khi n6 & goc ban co, co
hai kha nang di chuyén; va khi n6 & trén cac canh, c6 3 kha ning di). Didu ndy c6 nghia 1a mot
phép tim kiém vét can t6i d6 sau 20 s& xem xét khoang 320 = 3,5 x 109 trang thai. Bang cach theo
ddi cac trang thai lap lai, chung ta c6 thé giam s trang thai nay xudng dang ké, boi vi chi co 9! =
362980 cac sy sap xép khac nhau cta 9 6 vudng. Pay van 1a mot sé rat 10n cac trang thai, vi thé
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bude tiép theo 1a tim mot ham heuristic tot. Néu chung ta mudn tim kiém céc giai thuat ngan nhat,
chung ta cdn mot ham heuristic ma khong bao gio udc doan vuot qua sd cac budce di toi muc tiéu.
Sau day la hai “ung cur vién™:

e il = sb luong quan cd ma & sai vi tri. P6i v6i hinh 2.9, 7 trong s 8 quéan cd & sai vi tri, vi
vay trang thai dau s& co6 hl = 7. hl 1a mot ham heuristic chép nhan duoc, boi vi 10 rang 1a
bat ctr quan cd nao ma dang & sai vi tri phai di chuyén it nhat mot 1an.

e /i, = tdng s6 khoang cach ciia cac quan cd so v6i vi tri muc tiéu. Boi vi cac quan cd khong
thé di theo cac duong chéo, khoang cach ma ching ta tinh tong s& 14 tong cua cac khoang
cach theo chiéu ngang va theo chiéu doc. Khoang cach nay d6i khi dugc goi 1a “khoang
cach khoi thanh phd”(city block distance) hodc khoang cach Manhantan 4, 13 chip
nhan duoc, vi bit cr nude di ndo ciing chi c6 thé di chuyén mot quan cd mot budc gan
hon téi dich. Cac quan co tir 1 dén 8 trong trang thai dau cho ta mot khoang cach
Manhatan la:

h=2+3+3+2+4+2+0+2=18
Hiéu qud (tac dung) cia dj chinh xdc heuristic trong khi thwc hién
Mot cach dé xac dinh chat luong ctia mdt ham heuristic 1a hé sb phan nhanh hi¢u qua »*.
Néu tong s6 cac niit duge md rong bai 4* d6i véi mot bai toan nao d6 1a N, va do sau giai phap 1a
d, thi b* 1a hé sb phan nhanh ma mot cay déng dang c6 d0 sau d s€ phai co dé chtra duoc N nut.
Nhuvay,
N=1+b*+(b*)2+...+ (b*)d

Chang han, néu A* tim thdy mot giai phap & do sau bang 5 sir dung 52 nit, thi hé sé phan
nhénh hi¢u qua la 1,91. Thong thuong, hé s6 phan nhanh hi¢u qua dua ra béi mét heuristic cho
trude 1a kha 6n dinh dbi véi da sd cac bai toan. Do dé, cac phép do thir nghiém gi tri b* trong
mot tdp nho céc bai toan cod thé dua ra mot chi dan tot khi xét téng thé ham heuristic. Mot ham
heuristic duoc thiét ké tot s& c6 gia tri b* gan véi 1, cho phép giai quyét mot sd luong 16n cac bai
toan. D¢ kiém tra cac ham heuristic h1 va h2, chung ta it khi sinh ra 100 bai toan, mdi bai toan vai
cac do dai giai phap 1a 2,4,...,20, va giai quyét ching v6i phép tim kiém A* v6i hl va h2, cling
v6i phép tim kiém l3p sau dan khong day du thong tin. Hinh 2.8 dua ra sb trung binh cac nut
dugc mé rong boi chién luge tim kiém va hé s6 phan nhanh hiéu qua. Két qua cho thay 1a h2 6t
hon h1 va phép tim kiém thiéu thong tin t6i hon nhiéu.
Xdy dung cac ham heuristic

Chung ta da thay rang, ca A1 va h2 1a nhimng heuristic kha tot d6i v6i trd choi sb 8, va h2 thi
t6t hon 41. Nhung chung ta khong biét 1am thé nao dé phat minh ra mot ham heuristic. Lam sao
mot ngudi co thé co duoc mot heuristic nhu h2? Mot may tinh c¢6 thé phat minh mot cach may
moc ra dugc mot heuristic nhu vay khong?

h1 va h2 1a cac danh gia (wéc doan) ddi véi do dai duong di con lai trong trd choi sb 8,
nhung ching ciing c6 thé dugc xem 1a cac do dai duong di co do chinh xéac tuyét voi dbi voi
nhimg kiéu don gian hoa cua trd choi ndy. Néu nhu qui tic cta tro choi dugc thay d6i dé mot
quan co c6 thé di chuyén dén bat cir chd nao, thay vi chi c6 thé di dén 6 tréng ngay canh no, thi hl
s& dua ra mot cach chinh xac sd cac budc cia giai phap gan nhat. Twong tw, néu mot quin co c6
thé di mot 6 theo tat ca cac hudng, tham chi di vao 6 da bi chiém bdi mot quan co khac, thi h2 sé
dua ra con sb chinh xac cac bude di ctia giai phap ngan nhat. Mot bai toan véi it rang budc hon
dbi véi cac toan tir dwoc goi 1a mot bai toan giai tri (relaxed problem). Thirong xdy ra truong hop
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la chi phi dwong di ciia mét giai phdp diing doi véi mét bai todn gidi tri la mét heuristic tot doi
véi bai todn goc (ban dau).

Néu viéc dinh nghia van dé duoc viét dudi dang mot ngdn nglt chinh thue, co6 thé xay dung
cac bai toan thu gian mot cach ty dong. 3 Vi dy, néu cac toan tir cta tro choi sé 8 dugc miéu ta
nhu sau:

Quan cd A cothé ditr6 A dén 6 Bnéu A lacanh Bva B tréng, thi chung ta c6 thé tao ra ba
bai toan giai tri bang cach bo di mot hodc nhiéu hon cac diéu kién:

(2) Quan cd A cd thé di tir 6 A dén 6 B néu A & canh B,
(b) Quan co A co thé di tir 6 A d¢én 6 B néu B 1a trong.
(¢) Quéncd A c6 thé ditir 6 A dén 6 B.

Gan day, mot chuong trinh dugc goi 1a ABSOLVER da duoc viét ma c6 thé tao ra cac
heuristic mdt cach ty dong tir cac khai niém xac dinh bai toan, st dung phuong phap “bai toan thu
gifin” va rat nhidu cac k¥ thuat khac (Prieditis, 1993). ABSOLVER sinh ra mot heuristic méi cho
tro choi s6 8 t6t hon bat cir heuristic dang tdn tai ndo, va tim ra heuristic hiru ich dau tién cho tro
choi néi tiéng 1a hinh khéi 1ap phuong Rubik.

Mot van dé cua viée tao ra cac ham heuristic méi 1a chung ta thuong that bai trong viéc co
dugc mot heuristic “tot nhit mot cach rd rang”. Néu chung ta c6 mot tap céac heuristic chap nhan
dugc hl...hm cho mdt bai toan, va khong c6 ham nao vuot trgi hon ham nao, chiing ta nén chon
heuristic nao? Nhu chiing ta s& thdy, ching ta khong can thiét phai lua chon. Chung ta c6 thé c¢6
heuristic tot nhat , bang cach dinh nghia:

h(n) = max(h;(n) sy hm(n)).

Heuristic to hop nay sir dung bat cr ham nao chinh x4c nhét ddi voi nat trong cau hoi. Do
cac heuristic thanh phﬁn la chép nhan dugc , h cling chép nhan dugc. Hon nita, h virot troi hon so
v6i tt ca cac heuristic thanh phan tao nén no.

Mot cach khac dé phat minh  ra mot heuristic tot 1a sir dung thong tin théng ké. Piéu nay
c¢6 thé thu dugc bang cach chay mot phép tim kiém d6i voi mot s cac bai toan dao tao, nhu 100
mo hinh ngiu nhién cua tro choi sé 8 dugc chon, va thu thap cac thong ké. Vi du, chung ta c6 thé
tim thdy rang, khi hy(n) = 14, thi 90% ctia quang duong thuc su dé t6i dich 1a 18. Nhu vay khi
gip nhitng bai toan “thuc su”, chiing ta ¢6 thé sir dung 18 1am gia tri quing dudng bét cir khi nao
hy(n) cho gia tri 14. Tét nhién, néu chung ta sir dung cac thong tin theo xac xudt nhu thé nay,
ching ta dang tir bo su bao dam vé tinh ¢6 thé chip nhan dwoc, nhung tinh trung binh ching ta c¢6
1€ s€ m¢& rong it nat hon.

Thong thudng c6 thé 14y ra cac dic diém ctua mot trang thai ma déng gop cho ham dinh gia
heuristic ctia n6, tham chi néu rat kho néi chinh xac sy dong gop 1a gi. Ching han, muc tiéu trong
danh co 1a chiéu teéng d6i phuong, va cac dic diém lién quan nhu s6 quan mdi loai cia mdi bén,
s6 quan ma bi an boi quan ciia doi thu, v. .v. Thong thuong, ham dinh gia dugc gia dinh 14 t6 hop
tuyén tinh cua cac gia tri dac diém. Tham chi néu ching ta khong biét cac dic diém quan trong
nhu thé nao, hay tham chi mot dac diém 1a tt hay x4u, ta van c6 thé st dung mot giai thuét hoc
tap dé thu duoc cac hé sd hop 1y cho mdi dic diém. Vi du, trong danh cd, mdt chuong trinh co thé
hoc hoi duoc réng con hau cua mdt nguoi nén c6 hé ) duong 16n, trong khi mét con tt cua dbi
tht nén c6 mot hé s6 4m nho.

Mot yéu t6 khac ma chung ta chua xem xét dén 1a chi phi tim kiém cua viéc chay that su
ham heuristic trén mot nat. Ching ta vira gia dinh rang chi phi cta viéc tinh toan ham heuristic
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tuong duong vé6i chi phi mé rong mot nat. do vay tdi thiéu hoa sé luong niit md rong 1a mot didu
t6t. Nhung néu ham heuristic phirc tap dén ndi ma tinh toan gia tri ciia n6 cho mot nit méat khoang
thoi gian dé mo rong hang tram nut thi chung ta can phai cAn nhic. Cudi cung, rat dé dé c6 mot
ham heuristic ma chinh xac tuyét ddi — néu chung ta cho phép ham heuristic thuc hién, vi du, mot
phép tim kiém theo chiéu rong “kin d40”. Diéu d6 sé& tdi thiéu hoa sb lugng cac nut duoc mo rong
bai phép tim kiém thyc su, nhung no s& khong t6i thiéu hoa chi phi tim kiém tong thé. Mot ham
heuristic tot phai vira chinh xac vira hiéu qua.

2.7. CAC PHUONG PHAP GIAI QUYET VAN PE KHAC
Phwong phdp tim kiém A* lgp sdu dan (IDA*)

function IDA*(problem) return mot doody giai phap

Inputs: problem, mot bai toan, van dé

Cic bién dia phwong: gidi han-f, gi6i han chi phi f hién thoi

root, mot nut
root - Make-node(trang thai dau[problem])
gioi han-f - chiphi- f(root)
loop do
gidi phap, gicihan-f - DFS-contour(root,gi6i han-f)

if gidi phdp khac rong then return giai phap
if gidi han-f= oo then return thit bai; end
function dfs-contour(node, gidihan-f) returns moét day giai phap va mot gioi han chi phi f méi.
Input: node, mot nit

Gioi han —f, gidi han chi phi f hién thoi
Cic bién dia phwong: next-f, giéi han chi phi f ciia contour tiép theo, ban dau 1a oo
If chiphi -flnode] > gidihan-f then return rong, chiphi-flnode]
If goal-test[problem](state[node]) then return node, gidihan-f
For mdi nit s trong successor(node) do

Giai phap, f-moi — dfs-contour(s, gidihan-f)
If gidi phdp khéac rong then return giai phap, giéihan-f
Next-f < MIN(next-f, new-f); end

Return rong, next-f

Hinh 2.10. Giii thuit tim kiém IDA

Trong phan trude, chiing ta da chi ra rang ldp sau dan 1a mot k¥ thuat rat hiéu qua dé giam bo
nhé. Chiing ta c6 thé lai thir phép d6 lan nita, bién phép tim kiém A* trg thanh A* I3p sau dan hay
phuong phap IDA* (Hinh 2.10). Trong giai thuat nay, mdi phép lap 1a mot phép tim kiém theo chiéu
su, ciing nhu trong phuong phap tim kiém l3p sau dan binh thudng. Phép tim kiém theo chiéu sau
duoc stra doi dé sir dung mot gidi han chi phi fthay vi mot giéi han d6 sdu. Nhu vay, mdi vong lap
mé rong cac nut bén trong dudng vién cia chi phi / hién tai, nhin vao trong dudng vién dé tim
dudng vién tiép theo ¢ dau. Khi phép tim kiém bén trong mot duong vién di cho da hoan thanh,
vong lap méi lai bt dau sir dung mot chi phi £ méi cho dudng vién tiép theo IDA* 13 hoan thanh va
t6i ru v6i ciing mot du bao cho trude nhu phép tim kiém A*, nhung do n6 14 phuong phap tim
kiém theo chiéu sdu, n6 chi yéu cau khong gian bd nhé ty 1& voi dudng di dai nhat ma no kham
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pha. Néu & 1a chi phi nho nhat va f* 1a chi phi giai phap t6i wu, thi trong trudng hop tdi nhét,
IDA* s& yéu cau bf*/S nit luu trir. Trong hau hét cac truong hop, bd 13 sy ude doan rat tot d6i véi
yéu cau vé dung luong luu trix

Phuwong phdp tim kiém SMA*

Nhirg kho khin ctia IDA* vé khong gian bai toan ndo d6 c6 thé tim ra dugc 13 sir dung qua
it bd nho. Gitra cac vong 1ap, nd chi luu lai mét $6 duy nhét,dé 1a gidi han chi phi f hién thoi. Do
n6 khong thé nhé duoc cac bude di cua no, IDA* bude phai 1ap lai chang. Piéu nay cang dung
trong cac khong gian trang thai ma 1a cac ban d6 thay vi cac cdy. IDA* ¢6 thé dugc sira doi dé
kiém tra duong di hién thoi dbi véi nhitng trang théi 1ap lai, nhung n6 khong thé tranh duoc cac
trang thai lap lai dugc tao ra boi cac duong di thay ddi.

Trong phan ndy, ching ta miéu ta giai thuat SMA* ma c6 thé str dung tat ca bo nhd sin co dé
tién hanh viéc tim kiém. Viéc sir dung bo nhd nhiéu hon chi c6 thé cai thién dugc hiéu qua tim kiém
— mot giai thudt ¢6 thé luén bo qua khong gian phu, nhung thudng tét hon 13 nhé mot nat thay vi tao
ra n6 khi can thiét. SMA* ¢6 cac thudc tinh sau day:

e NO s€ st dung tat ca dung Iugng b nhd duoc tao ra danh cho no.

e No tranh céc trang thai lap lai chirng nao ma bd nhd con cho phép.

e N6 12 hoan thanh néu bd nhé c6 sén 13 hiéu qua dé luwu trir duong di giai phap nong nhat.

e N6 1a téi uu néu c6 dit bd nhé dé cat gitr duong di giai phap tdi wu nong nhat. Trai lai, nd tra
vé giai phap tét nhét c6 thé c6 dugc trong pham vi bd nhé cho phép.

Khi c6 di bd nhé cho ciy tim kiém toan bd, phép tim kiém 14 hiéu qua mot cach tdi wu.

Van d& khong giai quyét duoc 1a khong 16 SMA* ¢6 phai luén hiéunqua mot cach tbi vu
trong cac giai phap cho béi cung cac thong tin heuristic va ciing dung lugng bd nhé.

Viéc thiét ké SMA* 1a don gian , it nhét 1a vé tong quat. Khi can phai tao ra mot nut tiép
theo nhung khong con bd nhd, né sé can phai tao ra khong gian nh¢ trong hang doi. Dé lam diéu
nay, n6 bé qua mot nit trong hang dgi. Nhirng nt ma bi bd roi trong hang doi theo cach nay duoc
goi 1a nhitng nit bi bé quén. N6 uu tién bo qua nhimg nit ma khéng ¢ trién vong — tic 1a nhitng
nut ¢6 chi phi f cao. Pé tranh kham phé lai nhitng cay conma da bi bo roi khoi bo nhd, né luu lai
trong cac nut t6 tién nhimng thong tin vé chit lugng ciia dudng di t6t nhat trén cdy con bi bo qua.
Theo cach nay, n6 chi tai sinh ra ccac cdy con khi tat ca cac duong di khac da duoc chi ra 1a toi
hon duong di ma no6 vira bd qua. Mot cach noi khac 1a néu tat ca cac hiu dué ciia mot nit n bi bo
quén, thi chiing ta s& khong biét di dudng nao tir n, nhung chiing ta van ¢ van c6 ¥ tudng vé gia
tri ciia viéc di khoi n dén bat et chd nao.

Cic gidi thudt cdi tién lap

Chutng ta da théy trong chuong 2 réng mot s6 bai tap ndi tiéng (vi du, bai toan 8 con hau) cé
thudc tinh 1a sy miéu ta trang thai co chira tit ca cac thong tin can thiét cho mot giai phap. Pudng
di ma dan toi dich 12 khong lién quan. Trong nhitng trudng hop nhu véy, cac giai thuat cai tién lap
thudong cung cip cac giai phap c6 tinh thuc té nhat. Chang han , chung ta bt dau v6i 8 con hau
trén ban cd, hodc tit ca cac day déu di qua cac kénh nao d6. Theo cach nay thi, chung ta c6 thé di
cac con hau sang xung quanh dé giam s6 con hau bi chiéu; hodc ching ta ¢6 thé di chuyén mét cai
day tir mot kénh nay dén mot kénh khac dé giam sy tic nghén. y tuwdng chung la bdt dau véi mot
mé hinh ddy i va thay doi mé hinh dé cai thién chdt lwong ciia né.
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Cach t6t nhat dé hiéu cac giai thuat cai tién lp 14 xét tit ca cac trang thai duoc bay ra trén
bé mit cia mot phong canh. DO cao ctia bat ctr diém nao trén phong canh twong tmg voi ham gia
cua trang thai & diém d6. Y tudng cai tién 13p 1a di chuyén quanh phong canh dé ¢ ging tim cac
dinh cao nhat, ma 1a cac giai phap t6i wu. Cac giai thuat cai tién 1ap thuong chi theo sat trang thai
hién thoi, va khong nhin vé phia trude vuot qua nhitng 1an can tirc thi cta trang thai d6. Didu nay
ciing giéng voi viée ¢d gang tim dinh ciia ngon nui Everest trong suwong mu day dic trong khi phai
chiu dyng chimg hay quén. Tuy nhién, d6i khi cac giai thuat cai tién lip 1a mot phuong phap cua
su lya chon céac bai toan thuc té va hoc bua.

Céc giai thuat cai tién 1ap duogc chia thanh hai 16p chinh. Céc giai thuat tréo nii (hay
con goi “gradient ha xudng” néu chiing ta xem ham dinh gia nhu 1a chi phi thay vi chit luong)
luén cb gang thay ddi dé cai tién trang thai. Cac giai thuat rén luyén tai tao thinh thoang tao thay
d6i ma lam cho moi thir tdi t¢ hon, it nhat 1a tam thoi.

Phép tim kiém leo niii (Hill-climbing)

Giai thuat tim kiém leo nti duoc chi ra & hinh 2.11. N6 don gian la mot vong lap ma di
chuyén lién tuc theo hudng 1am ting gia tri. Giai thuat khong duy tri mot cdy tim kiém , vi vay
céu tric dir liéu nat chi can ghi lai trang thai va gi tri ctia nd, ma chung ta biéu dién bang gia tri.
Mot khai niém quan trong 1a khi c6 nhiéu hon mot nat ké tiép tdt nhat dé chon lya, giai thuat co
thé lya chon trong s6 chiing mot cach ngau nhién. Qui tic don gian nay c6 ba nhuge diém ndi
tiéng nhu sau:

e Cac gia tri cuc dai dia phwong: mot gid tri cyc dai dia phuong, trai nguoc véi mot gia tri
cuc dai toan cuc, 1a mot dinh ma thép hon dinh cao nhat trong khong gian trang thai. Khi

o trén mot dai luong cuc dai dia phuong , giaithuat s€ dung lai tham chi mac du giai phap

van con lau méi t6i wu.

e Ciac cao nguyén: mot cao nguyén la mot khu vuc cia khong gian trang thai ma ham dinh
gia 1a phang tuyét ddi. Phép tim kiém s& thyc hién mot budce di ngau nhién.
e Cac dinh chép: mot dinh chop c6 thé co cac bén sudon vong va dbc, vi vay phép tim kiém

di dén dinh cua chop mot cach dé dang, nhung dinh c6 thé doc rit it vé phia mot dinh

khac. Trir phi & d6 c6 cac toan tir ma di chuyén truc tiép doc theo dinh ctia hinh chép,

phép tim kiém c6 thé dao dong tir bén nay qua bén kia, khién cho su tién chuyén rét it.

Trong mdi trudng hop, giai thuat di dén mot diém ma tai d6 né khong tién trién gi thém. Néu
diéu nay xay ra, mot didu chac chan phai lam 1a bat dau lai tir mot diém khoi dau khéac. Phép leo
niii- bt diu lai -ngdu nhién 1am nhu sau: n6 thyuc hién mot loat cac phép tim kiém leo nui tir cac
trang thai ban dau duoc tao ra mot cach ngau nhién , thuc hién mdi phép tim kiém cho dén khi no
dung lai hoac khong co su tién trién 1o rét. No luu lai két qua tdt nhat tim duoc cua bat ctr phép tim
kiém nao. N6 c6 thé su dung mot s6 bude lap hdn hop, hodc cé thé tiép tuc cho dén khi két qua luu
duoc tot nhat chua dugc cai thién ddi véi mot sb phép lap nao do.

R& rang, néu cho phép du sd lan 1ap, phép tim kiém leo ndi bat dau lai ngau nhién
cubi cung s& tim ra giai phap toi wu. Sy thanh cong ctia phép tim kiém leo nai phu thudc rat nhiéu
vao hinh fdang cua ”bé mat” khong gian trang thai: néu nhu chi c6 mot vai gia tri cuc dai dia
phuong, phép tim kiém leo nui bit dau lai ngdu nhién s& rit nhanh chéng tim thdy mot giai phap
t6t. Mot bai toan thuc sy c6 mot bé mat ma trongrit gidng motj con nhim. Néu bai toan 1a hoan
thanh trong thoi gian NP, thi rit c6 thé chiing ta khong thé 1am tSt hon thoi gian theo cp sé mil.
Tiép theo 1a phai c6 s6 céac cuc dai dia phuong theo cép $6 mii ma giai thudt s€ mic ket vao do.
Tuy nhién, théng thuong, mot giai phap tét hop 1y c6 thé duge tim thiy sau mot sé it 1an lap .
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Function Hill-climbing(problem) return mdt trang thai giai phéap
Inputs : problem, mét bai toan
Céc bién cuc bd: current, mot nat
Next, mgt nut
Curent <~ make-node(initial-state[problem])
Loop do
Next < mdt nat con chau c6 gia tri cao nhat cua nut current(hién tai)
If value[next] < value[current] then return current
Current < next

End

Hinh 2.11. Giai thuit tim kiém tréo nui.

Gidi han ciia vigc tim kiém

Phuong phap dé hiéu nhat dé diéu khién khdi luong viéc tim kiém 1a thiét 1ap mot do sau
gidi han, dé viéc kiém tra ngudng (gi6i han) tién hanh d6i voi tit ca cac nat & do sau d hay bén
dudi do sau d. P9 sau dugc chon dé khdi lwong thoi gian st dung s& khong vugt qua nhitng gi ma
luat choi cho phép. Khi thoi gian hét, chuwong trinh s& quay lai budc di ma dugc Iya chon boi phép
tim kiém két thic sau nhat.

Nhiing phuong phap nay c¢6 mot sd nhitng hau qua tai hai do tinh chat gin ding ctia ham
dinh gia. RS rang, can c6 mot ham kiém tra giéi han phirc tap . Ham gia chi nén ap dung cho cac
vi tri thy dong, tirc 1a duong nhu s& khong phé by su “dung dua chuyén dong dir doi” (sy bién
dong 16n) vé mat gia tri trong tuong lai gan. Vi du trong dénh co, cac vi tri ma dé an cé thé duge
tao ra 1a khong thu dong dbi véi mot ham dinh gid ma chi tinh dén vat chat. Cac vi tri khong thu
dong co thé duge mé rong hon nita cho dén khi cham téi cac vi tri thu dong. Viée tim kiém bd
sung ndy duoc goi 1a mot phuong phap tim kiém thu ddng; do6i khi no duoc giéi han chi dé xem
xét cac kiéu di nao d6, nhu budc di an (quan dbi phuong), ma s& nhanh chéng giai quyét sy khong
chic chin & vi tri.

Trinh dj phdt trién ciia cdc chwong trinh tro choi

Viéc thiét ké cac chuong trinh tro choi c¢6 hai muc dich: ca hai déu nham hiéu rd hon viée
lam thé nao dé chon cac hanh dong trong cac mién gia tri phuc tap v6i cac két qua khong chic
chan va dé phat trién cac hé thong hiéu sudt cao ddi véi tro choi duge nghién ciru.

Co vua

Co vua thu hit duoc sy quan tdm I6n nhét trong tro choi. Miac du khéng dat toi nhu 10
khing dinh cta Simon nam 1957 rang trong vong 10 nim nita, cdc may tinh s& danh bai bat ctr
nha vo dich thé gii nao, nhung gio ddy cac may tinh gan nhu di sip dat duge muc tiéu d6. Trong
mon co vua tde do, cac may tinh dd danh bai nha vo dich thé gidi, Gary Kasparov, trong céac tro
choi 5 phuat va 25 phit, nhung trong cac trd choi ddy du, may tinh chi xép trong tp 100 tay co
gidi nhat thé giéi. Hinh dudi day cho thiy ty 18 cta cac nha vo dich cd vua 1a nguoi va may tinh
trong nhitng nam qua.
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Figure 512  Ratngs of human and machine chess champions.
Hinh 2.12 Ty I€ cta cac nha vo dich co vua: con ngudi va may tinh.

Hé théng HITECH 12 mot may tinh c6 muc dich dic biét dwoc thiét ké boi ngudi xtimg dang
cyu vo dich thé gidi Hans Berliner va sinh vién cta ong Carl Ebeling, c6 thé tinh toan nhanh cac
ham dinh gia rat phirc tap. Tao ra khoang 10 triéu trén mdi nudce di va sir dung viée dinh gia chinh
xac nhat cac vi tri da dwoc phat trién. HITECH da tr¢ thanh vo dich thé gi¢i vé may tinh nim
1985 va la chuong trinh dau tién danh bai than dong cua nhan loai, Arnold Denker nim 1987. Vao
thoi diém d6 né ding trong 800 nguoi choi co gidi nhat thé gioi.

Hé théng t6t nhét hién thoi 1a Deep Thought 2 dwoc san xudt boi IBM. Mic du Deep
Thought 2 st dung ham dinh gia don gian, n6 kiém tra khoang mot nira ty vi tri cho mdi nuéce di,
dat dén d6 sau 10 hodc 11 (n6 da timg tim duge 37 nudc chiéu tudng hét cd).Thang 2 nim 1993,
Deep Thought 2 thi dau véi doi Olympic ctia Pan mach va tha“ing 3-1, danh bai mot dai kién
tuéng va hoa vai mot dai kién tudng khac. Hé sé FIDE cta no 1a 2600, xép trong sé 100 ngudi
choi co gioi nhat thé giéi.

Co dam

Bit dau vao nim 1952, Arthur Samuel ctia IBM 1am viéc trong thoi gian r6i cia 6ng, da
xdy dung mot chuong trinh choi co dam (loai c& gdbm 24 quan co cho 2 ngudi choi — ND) ma ty
hoc ham dinh gia cta né bang cach tu choi voi né hang nghin 1an. Chuong trinh ciia Samuel bat
dau nhu mod nguoi madi hoc viée, nhung chi sau mdt vai ngay tu choi voi chinh n6 da co thé dau
trong nhitng cudc thi 16n cua loai ngudi. Khi mot ngudi thdy rang cong cu tinh toan cta Samuel
(mot chiéc méay tinh IBM 704) ¢6 10.000 tir trong bo nhd chinh, bang tir dé luu trix dit liéu va
mot chu ky thoi giankhoang hau nhu mot miligidy, didu d6 cho thiy day 1a mot trong nhitng thanh
tich vi dai cua Al

C6 rat it nhitng ngudi khéac c6 thé ¢d ging lam dugc tot hon cho dén khi Jonathan Schaeffer
va cac dong nghiép viét trinh Chinook, ma chay trén mot may tinh thong thudng sir dung phép
tim kiém alpha-beta, nhung str dung mot sé ky thuat, bao gdm co so dit liéu giai phap tuyét voi
cho tat ca cac vi tri 6-quan cO, va gdy ra su tan pha thé tran din dén chiam dat van cd. Chinook
da chién thing trong giai My mé rong 1992 va tré thanh chuong trinh dau tién ma thir thach mot
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cach chinh thirc nhitng nha vo dich thé gidi. Sau d6 nd gip phai mot van dé,dudi cai tén
MarionTinsley. Tién sy Tinsley da 1a nha vo dich thé gii sudt hon 40 nam, chi thua c¢6 3 trén
trong sudt khoang thoi gian d6. Trong tran dau tién voi Chinook, Tinsley di chiu thua van thir 4
va thi nam cta minh, nhitng da thing chung cudc 21.5-18.5. Gan day, giai vo dich thé giéi thang
8 nam 1994 giita Tinsley va Chinook két thiic sém khi Tinsley phai xin rat lui vi 1y do sirc khoé.
Chinook chinh thirc trg thanh nha vo dich thé gidi.

Tro choi la cdc bai todn tim kiém

Choi trd choi ciing 1 mot trong nhirg khu vuc ¢ nhat cua ccac nd luc trong linh vyc tri
tué nhan tao. Nam 1950, hau nhu ngay khi may tinh tré nén c6 thé lap trinh duge, cic chuong
trinh choi co dugc viét boi Shannon (ngudi phat minh ra 1y thuyét thong tin) va bai Alan Turing.
Ké tir do, da c6 nhitng phat trién rat manh mé vé cac tiéu chuan cua viéc choi, dat t6i diém ma céc
hé théng hién thoi c6 thé thir thach cac nha vo dich cia loai ngudi ma khong sg x4u hd.

Céc nha nghién ctrudiu tién da chon co vi mot sd 1y do. Mot may tinh choi co s€ 1a mot
ching ci sinh ton ctia mot may co khi lam mot diéu gi d6 ma can sy thong minh. Hon nita, su
don gian cua luat choi, va thuc té rang trang thai thé giéi c6 thé ndm bat dugc day du dbi voi
chuong trinh c6 nghia 1a rat dé dé biéu dién tro choi nhu 1a mét cude tim kiém trong mot khong
gian cac vi tri tro choi cé thé. Su biéu dién tro choi cua may tinh thyc ra c6 thé chinh stra theo bt
ctr chi tiét thich ddng hop 1y nao — khong giéng nhu sy miéu ta ciia bai toan vé mot cudc chién
tranh.

Nhung nhimng gi 1am cho trd choi thuc sy khac biét 1a chung thuong qua khé dé giai quyét.
Vi duy, danh c&, c6 mot hé sé phan nhanh trung binh khoang 35, va mdi bén thuong di khoang 50

5'% nit (mac du “chi ¢6” khoang 10*

nudc trong mot van cd, dan dén cay tim kiém c6 khoang 3
vi tri hop 1y khac nhau). Tro choi co ca 16 (Tic-Tac —Toe) kha budn té ddi véi nhimng nguoi 16n
thong minh boi vi rat dé dé quyét dinh budce di dung. Su phic tap cta cac tro choi dua ra mot
kiéu khong chic chin hoan toan mi ma ching ta chua duogc biét; su khong chic chin xuét hién
khong phai vi ¢ thong tin bi mét, ma do ching ta khong co du thoi gian dé tinh toan mot day
chinh x4c cta bét cir nude di nao. Thay vao do, ching ta phai du doan tot nhat dua trén kinh
nghiém ctia minh, va hanh dong trudc khi ching ta biét chic duogc can phai hanh dong nhu thé
nao. Dudi vién canh nay, cc tro choi rat gidng vai thé gidi thuc hon so vdi cac bai toan tim kiém
tiéu chuan ma chiing ta da xét cho t6i nay.

Ket luan

Chuong nay ap dung cac heuristic dé lam giam chi phi tim kiém. Chung ta da xem xét mot
sO giai thuat st dung cac heuristic, va thdy rang sy t6i uu phai tra gia cao dudi dang chi phi tim
kiém, tham chi véi cac heuristic tot.

e Phép tim kiém best-first 1a phép tim kiém tong quat khi cac nut ¢ chi phi it nhat (dua theo
mot 6 tinh toan) duge mé rong trudc tién.

e Néu ching ta tbi thiéu hoa chi phi udc tinh dé di t6i muyc tiéu h(n), chiing ta c6 phuong phap
tim kiém tham lam. Thoi gian tim kiém thudng giam di so véi mot giai thuat khong day du
thong tin, nhung giai thuat nay 1a khong tdi vu va khong hoan thanh.

e Tbi thiéu hoa f{(n) = g(n) + h(n) dé két hop diém manh ciia phép tim kiém thiéu thong tin va
phép tim kiém hau an. Néu chung ta str dung cac trang thai lap lai va dam bao rang h(n)
khong bao gid udc lugng vugt qué, chiung ta cd phép tim kiém A*.
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e A* 13 hoan thanh, t8i vu va hiéu qua moét cach t6t nhat trong s tat ca céac giai thuat tim kiém
t6i wu. DO phirc tap khong gian ctia nd van 1a mot trd ngai 16n.

e DO phuc tap thoi gian cua cac gidi thudt heuristic phi thudc vao chét lugng cua cac ham
heuristic. Céc heuristic t6t c6 thé thinh thoang dugc xdy dung bing cach kiém tra sy xac
dinh bai toan hodc bang cach tong quat hoa tir kinh nghiém véi cac 16p bai toan.

e Chung ta c6 thé giam yéu cau ddi voi dung luong bd nhd cho phép tim kiém A* véi cac
giai thuat c6 by nhé gidi han nhu IDA*(A* lap sau dan) va SMA*(A* c6 bo nhé gidi han
don gian hoa).

o (Céc giai thuat cai tién lap chi luu trir mot trang thai don trong by nhg, nhung cé thé bi sa
ldy & nhitng cuc dai dja phuong. Phép tim kiém rén luyén tai tao dwa ra mot cach dé
thoat khoi cuc dai dia phuong, va 1a phuong phap hoan thanh, t6i wu khi dugc cho mot
lich trinh dai va du gon.

BAI TAP

2.1 Gia sir rang chiing ta chay mot giai thuat tim kiém hau in voi h(n) = - g(n). Phép tim kiém
héu an s& canh tranh v6i kiéu tim kiém nao?

2.2 Hay phat minh ra mot ham heuristic cho tro6 choi s6 8 ma thinh thoang udc lugng vuot qua,
va chi ra 1am thé nao no c6 thé dan dén mot giai phap gan toi vu d6i véi mot bai toan cu thé.

2.3. Hay ching minh rang néu ham heuristic 4 tuann theo bat dang thirc tam giac, thi chi phi fdoc
theo bit ctr dudng di nao trén ciy tim kiém 1a khong giam. (Bat ding thic tam giac phat biéu rang
téng s6 cac chi phi tir A dén B va tir B dén C khong duge nho hon chi phi di truc tiép tir A d&én C).
2.4. Phép tim kiém A* tién Iui c6 thé 1a mot phuong phap tot khong? N6 c6 thé ap dung dugc
trong nhitng diéu kién nao?

2.5. Hay miéu ta mot khong gian tim kiém trong d6 phép tim kiém 1ap sdu dan thuc hién kém hon
nhiéu so v6i phuong phap tim kiém theo chiéu sau.

2.6. Hay viét giai thuat cho phuong phap tim kiém tién lui, bang gia ma hodc bing mot ngdn ngir
lap trinh. Gia sir ring mdi phép tim kiém s& 1a mot phép tim kiém theo chiéu rong, va phép tim
kiém tién va phép tim kiém Iui thay nhau mo rong mot nat & mot thoi diém
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CHUONG 3: BIEU DIEN TRI THU'C VA SUY DIEN

Trong chirong nay ching ta sé trinh bay cdc dic trung ciia ngén ngiv biéu dién tri thirc.
Chiing ta sé nghién ciru logic ménh dé, mét ngén ngir biéu dién tri thirc rdt don gian, ¢ kha ndng
biéu dién hep, nhiung thudn loi cho ta lam quen véi nhiéu khdi niém quan trong trong logic, ddc
biét trong logic vi tir cdp mot sé dwoc nghién ciru trong cdc chwong sau.

3.1 Nhap mon

3.2 Tri thire va dir liéu

3.3 Phan loai tri thirc

3.4 Bdn chit cia cdc tri thire chuyén gia

3.5 Cdc phirong phdp biéu dién tri thirc

3.6 Co ché suy dién

3.7 Cac hé co so tri thiec va cac hé chuyén gia

3.8 Cdc ngon ngiv lap trinh thong minh
3.1 NHAP MON

Con ngudi séng trong mdi truong ¢ thé nhan thirc duge thé gidi nho cac gide quan (tai,
mit va cac giac quan khac), sir dung céc tri thire tich luy dwoc va nho kha nang 1ap luan, suy dién,
con ngudi ¢ thé dua ra cac hanh dong hop 1y cho céng viéc ma con ngudi dang lam. Mot muc
tiéu ctia Tri tué nhéan tao ung dung 1a thiét ké cac Agent thong minh (intelligent agent) ciing cd
kha nang d6 nhu con ngudi. Ching ta c6 thé hiéu Agent thong minh 13 bat cir cai gi c6 thé nhan
thirc dugc moi truong thong qua cac bg cdm nhan (sensors) va dua ra hanh dong hop ly dap ung
lai moi truong thong qua by phdn hanh dong (effectors). Cac robots, cac softbot (software
robot), cac hé chuyén gia,... 1a cac vi du vé Agent thong minh. Cac Agent thong minh can phai ¢
tri thirc vé thé gidi hién thyc méi co thé dua ra cic quyét dinh ding dan.

3.2 TRI THUC VA DU LIEU

Thanh phén trung tdm cua agent dwa trén tri thirc (knowledge-based agent), con goi 1a hé
dwa trén tri thirc (knowledge-based system) hoac don gian 1a h¢ tri thuc trong d6 chtra co sé tri
thirc (Knowledge Base: viét tat tiéng Anh: KB; viét tt tiéng Viét: CSTT).

Co s¢ tri thue 1a mot tap hop céc tri thirc dugce biéu dién dudi dang nao d6. Mdi khi nhan
duoc cac thong tin dua vao, Agent can c6 kha ning suy dién dé dua ra cac cau tra 10i, dua ra cac
hanh dong hop 1y. Nhiém vu nay duoc thuc hién bdi b suy dién-thanh phﬁn co ban khac cua cac
hé tri thie. Nhu vay, hé tri thitc bao ham mot CSTT va duge trang bi mot tha tuc suy dién. Mdi
khi tiép nhén cac sy kién tir moi truong, thu tuc suy dién thuc hién qua trinh lién két cac su kién
v6i cac tri thire trong CSTT dé rit ra cac cau tra 1i, hodc cac hanh dong hop 1y ma Agent can
thyc hién. Khi thiét ké mot Agent giai quyét van dé nao do thi CSTT s& chtra céc tri thirc vé dbi
tuong cu thé d6. bé may tinh co thé sir dung, xu ly tri thtc, can biéu dién tri thire dudi dang thuan
tién. D6 1a muc tiéu cua bieu dién tri thirc.

Tri thirc 14 mot khai niém triru tugng. Chung ta khong ¢d ging dua ra mot dinh nghia
chinh xac ¢ ddy ma mudn so sanh no6 véi hai khai niém cé lién quan 13 thong tin va dir liéu. Karan
Sing di phat biéu:"Chiing ta ngdp chim trong thong bién théng tin nhung lai khat tri thic”.
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Trong ngit canh cua khoa hoc may tinh “dit liéu 1a nguyén liéu thd dé xir Iy 1a cac con s, chir
cai, hinh anh, 4m thanh... Thong tin 13 tit ca nhitng gi con ngudi c6 thé cam nhan qua cac giac
quan (chinh x4c, xem khéi niém Entropy 1 d6 do thong thong tin, do do vé cac tin tirc m&i ddi voi
mot nguoi nao d6). Néu so vé sb lugng: dit liéu nhiéu hon thong tin; thong tin nhiéu hon tri thirc.
Chung ta c¢6 thé mé ta ching theo dang hinh chop.

3.3 PHAN LOAI TRI THUC

Nguoi ta thuong phan loai tri thirc thanh cac dang sau:
Tri thirc sy kién

Pinh nghia: Tri thic sy kién 1la mot khéng ding vé mot sy kién, hién twong hay mot khai
niém nao d6 trong mot hoan cang khong gian hodc thoi gian nhét dinh.

Vi du: khang dinh vé hién tuong: "Mt trdi 1an ¢ phwong Tay”. Khéi niém vé: “tam giac
déu: 1a tam giac co ba goc bang nhau”.
Tri thirc mo ta

Pinh nghia: Tri thie sy kién la mot khéng ding vé mot sy kién, hién tuong hay mot khai
niém nao d6 trong mot hoan cang khong gian hodc thoi gian nhét dinh.

Vi du: khang dinh vé hién tuong: "Mt trdi 1an ¢ phuwong Tay”. Khéi niém vé: “tam giac
déu: 1a tam giac co ba goc bang nhau”.
Tri thirc thi tuc

Pinh nghia: Tri thic tha tuc 14 tri thirc m6 ta cach giai quyét mot van dé, quy trinh xir 1y
cac cong viée, lich trinh tién hanh céc thao tac ... Cac dang cia tri thire thu tuc thuong ding 1 cac
luat, chién lugc, lich trinh

Vi du: IF xe méy khong khoi dong dugce

THEN dau tién kiém tra bugi

Tri thirc heuristic

Pinh nghia: Tri thirc heuristic 1a tri nong can do khong dam bao hoan toan chinh xac
hoic t6i wu theo mot nghia nao d6 vé cach giai quyét van dé. Tri thirc heuristic thuong duoc coi
12 mdt meo nham dan dét tién trinh 12p ludn

Vi du: mot s giai thuat tim duong di ngan nhat, giai thuat A™ c6 thé duoc coi 1a 10i gia
clia mot van dé tot nhung chwa han toi uu.

Ngoai ra ngudi ta con phan chia ra tri thirc méta: tri thirc tham chiéu dén cac tri thirc
khac; tri thitc co cdu trtc: tri thirc vé cic quan hé gilta cac khai niém, quan hé giita cac d6i
tuong...

3.4. BAN CHAT CUA CAC TRI THUC CHUYEN GIA
Chuyén gia (Expert).

Néi chung, chuyén gia 1 1a ngudi c6 ddy du k§ ning, kién thirc sdu (ca vé luat va cac su
kién) vé mdt linh vyc nao do; nguoi co thé lam nhitng viéc ma nguoi khac it kha nang lam duoc.
Hgé chuyén gia

Hé chuyén gia (don gian) 1a chuong trinh méy tinh c6 thé thuc hién cac cong viéc, van dé
trong thugc linh vuc hep & muic twong tu nhu mo nguoi chuyén gia [19].
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Hau hét cac hé chuyén gia la cac h¢ dya luat. Hién nay mot s6 cac hé chuyén gia thanh
cong trong cac linh vir: ban hang, k§ nghé , y hoc va dia chi (tim kiém mo), cac hé dién luc va
khai mo. Dé hiéu rd ban chit tri thirc ciia chuyén gia, chiing ta quan sat mot hé chuyén gia gdm
cac thanh phan nao. N6i chung hé chuyén gia bao gdm céc phan co ban nhu sau

3.5. CAC PHUONG PHAP BIEU DIEN TRI THUC

Trong phan nay, chung ta s& tap trung nghién ctru logic vi tir cdp mot (first-order predicate
logic hodc first-order predicate calculus) - mot ngdn ngir biéu dién tri thirc, bai vi logic vi tir cap
mot c6 kha ning biéu dién twong ddi tbt, va hon nita n6 13 co s¢ cho nhiéu ngbn ngit biéu dién tri
thirc khac. Nhung trudc hét ching ta s& nghién ctu logic ménh dé (propositional logic hoic
propositional calculus). N6 1a ngdn ngir rat don gian, c6 kha nang biéu dién han ché, song thuan
tién cho ta dwa vao nhiéu khai niém quan trong trong logic.

3.5.1 Biéu dién tri thirc bang Logic ménh dé

Pinh nghia: Logic ménh d¢€ 1a cong cu toan logic, trong d6 cac ménh dé dugc ma hoa (gan) cho
mot bién, hodc hang; con vac bicu thuc 1a sy lién két co nghia gitra cac bién hang voi mot so toan
tir nhat dinh.

Vi du: Ménh dé “Néu troi mua (A) thi dat uot (B)  dwge mo ta: A=>B

Tri thirc duge mé ta dudi dang cac ménh dé trong ngén ngit biéu dién tri thirc. Mdi ciu
¢ thé xem nhu sy md hoa mot sy hiéu biét cua ta vé thé gidi thuc. Ngon ngilr biéu dién tri thire
(cling nhu moi ngdn ngit hinh thirc khac) gdm hai thanh phan co ban 14 cit phdp va ngit nghia.
e Cu phap ctia mot ngdn ngit bao gdm cac ky hiéu va cac quy tic lién két cac ky hiéu (cac luat ca
phap) dé tao thanh cac cau (cong thirc) trong ngdn ngir. Cac cau ¢ day la biéu dién ngoai, can
phan biét véi biéu dién bén trong may tinh. Cac cdu s& duoc chuyén thanh cac cau tric dir liéu
thich hop duoc cai dit trong mot ving nhé nao d6 cua may tinh, d6 1a biéu dién bén trong. Ban
than cac cau chua chira dung mét ndi dung nao ca, chua mang mét y nghia nao ca.
e Ngit nghia cta ngdn ngit cho phép ta xac dinh y nghia cua cic cau trong mot mién nao dé cua
thé gioi hién thyc. Ching han, trong ngdn ngit cac biéu thirc sé hoc, diy ky hiéu (x+y)*z 1a mot
cdu viét diing ct phap. Ngit nghia ciia ngén ngit ndy cho phép ta hiéu riang, néu x, y, z, Gmg véi
cac s6 nguyén, ky hiéu + tng véi phép toan cong, con * ing véi phép chia, thi biéu thic (x+y)*z
biéu dién qua trinh tinh toan: 1ay s6 nguyén x cong vdi sd nguyén y, két qua dugc nhan véi sd
nguyén z.
e Ngoai hai thanh phan ct phap va ngir nghia, ngon ngir biéu dién tri thirc can duoc cung cap co
ché suy dién. Mot luat suy didn (rule of inference) cho phép ta suy ra mot cong thirc tir mot tap
nao d6 cac cong thirc. Chang han, trong logic ménh d¢, luat modus ponens cho phép tir hai cong
thitc A va A=>B suy ra cong thirc B. Chung ta s& hiéu ldp ludn hodc suy dién 13 mot qua trinh ap
dung céc luat suy dién dé tir cac tri thuc trong co sé tri thuc va cac sy kién ta nhan duoc cac tri
thirc m&i. Nhu vay chiing ta x4c dinh:

Ngoén ngiv biéu dién tri thive = Cii phdp + Ngit nghia + Co' ché suy dién.

Mot ngon ngir biéu dién tri thic tot can c6 kha nang biéu dién rong, tirc 1a mo ta dugc moi
diéu ma chung ta muon. N6 can hiéu qua dé di téi cac két luan; thu tuc suy dién doi hoi it thoi
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gian tinh toan va khong gian nhd. Ngudi ta mong mudn ngdn ngit biéu dién tri thirc gan véi ngdn
ngitt ty nhién.
3.5.1.1. Cu phap
Cu phép cua logic ménh dé rat don gian. N6 cho phép xay dung cac cong thirc. Cl phap
cua logic ménh d€ gom tap cac ky hiéu va tap cdc ludt xay dung cong thirc.
e Cac ky hiéu
Hai hang logic: True va False.
Céc ky hi¢u ménh dé (con duogc goi 1a cac bién ménh dé): P, Q....
Céc phép két ndi logic: A, v, |, =, <.
Céc dau mé ngodc”(“ va dong ngoic ).
e Cac quy tic xiy dung cac cong thirc
Céc bién ménh d¢ 1a cong thirc. Néu A va B 1a cong thirc thi:
(AAB) (doc “A hoi B” hodac “A va B”)
(AVB) (doc “A tuyén B”hoic “A hoic B”)
(1) (doc “phu dinh A*)
(A=>B) (doc “A kéo theo B”hoic “néu A thi B”)

(A<=>B) (doc “A va B kéo theo nhau”)

la cac cong thirc.

Pé ngin gon, ta bo di cac cip ddu ngodc khi khong can thiét. Vi duy, thay cho ((AVB)AC),
ta viét (AVB)AC.

Céc cong thuce 1a cac ky hiéu ménh dé s& duoc goi 1a cac cdu don hoac cau phan tir. Cac
cong thirc khong phai 1a cdu don s& duge goi 1a cau phirc hop. Néu P 1a ky hiéu ménh dé thi P va |
P duogc goi 1a literal, P 1a literal dwong, con P 14 literal am. Cau phtic hop c6 dang A;V...VA,
trong d6 A; 1a cac literal s& duoc goi la cdu tuyén (clause).
3.5.1.2 Ngir nghia:

Ngir nghia ciia logic ménh dé cho phép ta xdc dinh ¥ nghia cua cic cong thic trong thé
gi6i hién thuc nao d6. Piéu d6 duoc thuc hién bang cach két hop mdi ky hiéu ménh dé véi su kién
nao do6 trong thé giéi hién thuc. Ching han, ky hiéu ménh dé P c6 thé Gng voi su kién “Paris 1a
thi 6 nudc Phaphodc bat ky mot su kién nao khac. Bat ky mot su két hop cac ki hiéu ménh dé
v6i cac sy kién trong thé gidi thuc duoc goi 1a mot minh hea (interpretation). Ching han minh
hoa cia ki hiéu ménh dé P c¢6 thé 1a mot su kién (ménh d&) “Paris 1a thu d6 nuéc Phap ”. Mot sy
kién chi c6 thé ding hodc sai. Chéng han, su ki¢n “Paris 1a thu d6 nudc Phap “la dung, con sy
kién S Pi 1a s6 hitu ti “1a sai.

Mot cach chinh xac hon, ta hiéu mot minh hoa 1 mét cach gan cho mdi ky hiéu ménh dé
mat gia tri chan ly True hodc False. Trong mot minh hoa, néu ki hiéu ménh dé P duoc gan gia tri
chan 1y True/False (P: True/ P: False) thi ta n6i ménh d P diing/sai trong minh hoa d6. Trong
mot minh hoa, ¥ nghia ctia cac cau phirc hop duge xac dinh boi ¥ nghia cua cac két ndi logic.
Chung ta xac dinh ¥ nghia cua cac két ndi logic trong cac bang chéan 1y (xem hinh 3.1)
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P Q 1P PAQ PvQ P=Q P=Q
False False True False False True True
False True True False True True False
True False False False True False False
True True False True True True True

Hinh 3.1 Bing chén Iy ciia cdc két néi logic

Y nghia ctia cac két ndi logic A, v va 1 dugc xac dinh nhu y nghia cua cac tir “va”,“hodc
13” va “phii dinh” trong ngdn ngit tu nhién. Ching ta can giai thich thém vé y nghia ctia phép kéo
theo P = Q (P kéo theo Q). O day: P la gia thiét, Q 1a két luan. Truc quan cho phép ta xem rang,
khi P la ding va Q la dang thi cau “P kéo theo Q “la dung, con khi P la ding Q la sai thi cau “P
kéo theo Q”1a sai. Nhung néu P sai va Q dung, hodc P sai Q sai thi “P kéo theo Q”la diing hay
sai? Néu xuét phat tir gia thiét sai, thi khong khang dinh gi vé& két ludn. Khong co 1y do dé noi
rang néu P sai va Q dang hoic P sai va Q sai thi “P kéo theo Q” 1a sai. Do dé, trong trudng hop P
sai thi “P kéo theo Q “ la dung du Q 1a dung hay Q 1a sai.

Bang chan 1y cho phép ta xac dinh ngit nghia cac cau phirc hop. Chang han ngit nghia cua
cac cau PAQ trong minh hoa {P < True, Q o False} la False. Viéc xac dinh nglt nghia cua mdt
ciu(PvQ)A 1s trong minh hoa dugc tién hanh nhu sau: dau tién ta xac dinh gia tri chan ly cta
P v Qva S, sau do ta s dung bang chan 1y ciia A dé xac dinh gié tri (P v Q)A | S Mot cong thirc
duogc goi 1a thed dwoc (satisfiable) néu n6 ding trong mot minh hoa nao dé. Chang han cong thic
(Pv Q) A S 14 thoa duoc vi né c6 gia tri True trong minh hoa {P o True, QoFalse, So True}.

Mot cong thirc dugc goi 1a vitng chic (valid) néu né dung trong moi minh hoa. Chang han
cau P v | P 1a viing chic (luén bang 1:True).

Mot cong thirc duoc goi 13 khéng thod dwgc, néu nd 1 sai trong moi minh hoa. Chang
han cong thite P A | P (ludn bing 0:False)..

Chung ta s€ goi mot mé hinh (model) cia mot cong thirc 1a mdt minh hoa sao cho cong
thtrc 1a dGing trong minh hoa nay. Nhu vay mot cong thic thod dwoc 1a cong thirc c6 mot mo hinh.
Chang han, minh hoa {P o False, Q o False, SoTrue } 1a mot mé hinh cia cong thirc (P =>Q) A
S.

Bang cach 1ap bang chan 1y (phwong phdp bing chédn Iy) ta co thé xac dinh duoc mot
cong thirc c6 thod dwee hay khong. Trong bang nay, mdi bién ménh dé dimg dau mét cot, cong
thire can kiém tra diang dau mot cot, mdi dong tuong rng v&i mot minh hoa. Chéng han hinh 3.2
1a bang chan 1y cho cong thirc (P=>Q) AS. Trong bang chan Iy nay ta can dua vao cac cot phy
g v&i cac cong thirc con cua cac cong thirc can kiém tra dé viée tinh gia tri cta cong thirc nay
dugc dé dang. Tir bang chan 1y ta thdy rang cong thic (P=>Q) AS la thod dwoc nhung khong
vitng chic.
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P Q S P=Q (P=Q) AS
False False False True False
False False True True True
False True False True False
False True True True True
True False False False False
True False True False False
True True False True False
True True True True True

Hinh 3.2 Bang chdn ly cho cong thirc (P=0) NS
Cén luu y réng, mdt cong thirc chtra n bién, thi s6 cac minh hoa cua no 1a 2", tirc 12 bang
chan 1y c6 2" dong. Nhu vay viéc kiém tra mdt cong thirc ¢6 thod dwoc hay khong bang phuong
phap bang chan 1y, doi hoi thoi gian mii. Cook (1971) da chimg minh rang, van dé kiém tra mot
cong thirc trong logic ménh dé c6 thoa dwroc hay khong 1a van d€ NP-day du.
Chung ta s& n6i rang mot tap cong thic G = {Gy,..,.Gnm } 14 viing chic (thod dwoc, khéng
thod dwopc) néu hoi ciia ching GA......AGy, 13 vitng chic (thod dwoc, khong thod dwoc). Mot

mo hinh cua tap cong thirc G 1a mo hinh cua cong thuc GiA....... AGq,.
3.5.2 Dang chuin tic
Trong muc nay ching ta s& xét viée chuan hoa cac cong thirc, dua cac cong thire vé dang thuan loi
cho viéc 1ap luan, suy dién. Trude hét ta s€ xét cac phép bién doi twong duong. Str dung cac phép
bién doi nay, ta co thé dua mdt cong thirc bat ky vé dang chuan tac.
3.5.2.1 Su twong dwong cuia cdc cong thvc
Hai cong thirc A va B dugc xem la twong dwong néu ching c6 cing mot gia tri chan Iy trong moi
minh hoa. Pé chi A tuong duong vdi B ta viét A= B. Bang phuong phap bang chén 1y, dé dang
ching minh dugc sy tuong duong cua cac cong thure sau day:
A=B =1AvB
A& B = (A=B) A (B=A)
1(1A) = A
e Luit De Morgan
I(AvB)=1AAIB
I(AAB)=I1AVIB
e Luat giao hoan
AvB = BVA
ANB BAA

e Luit két hop
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(AvB)vC=Av(BVvO
(AAB)AC=AABAO
e Luit phén phoi
AANBVC)=AAB)VAAC)
Av(BAC)=(AVB)A(AVO)
3.5.2.2 Dang chuin tic
Céc cong thirc trong duong c6 thé xem nhu cac biéu didn khac nhau cia cing mot su kién. Dé dé
dang viét cac chuwong trinh may tinh thao tac trén cac cong thirc, chung ta sé chuén héa cac cong
thirc, dua ching vé dang biéu dién chuin duoc goi 13 dang chudn héi. Mot cong thic & dang
chuén hoi néu n6 1a hoi cia cac cau tuyén. Nho lai rang, ciu tuyén c6 dang A; v....v A, trong d6
cac A 1a literal. Chung ta c6 thé bién d6i mot cong thic bat ky vé cong thirc & dang chuan hoi
bang cach ap dung thu tuc sau.

e B cac diu kéo theo (=) bang cach thay (A=B) bsi (IAVB).

e Chuyén cac ddu phu dinh (1) vao sat cac ky hiéu ménh dé bang cach ap dung luat De
Morgan va thay 1(1A) boi A.

e Ap dung luét phan phdi, thay cac cong thirc c6 dang Av(BAC) boi (A v B) A (A v B).

Vi du: Ta chudn héa cong thirc (P = Q) v I(R v 1S):
P=QVIRVIS) =IPVvQ)V(IRAYS)

=((IPv QWVIR) A (IP Vv Q) Vv S)
=(1PVvQVIR)A(PVQVS).
Nhu vay cong thirc (P= Q) v I(R v IS) duoc dua vé dang chuan hoi (IP v Q v IR) A (IP v Q v S).
Khi biéu dién tri thirc bai cac cong thirc trong logic ménh dé, co so tri thire 1a mot tap nao do cac
cong thtrc. Bang cach chuan hoa cac cong thirc, co s tri thirc 1a mdt tap nao do cac cau tuyén.
3.5.3. Cac cau Horn:

O trén ta da chi ra, moi cong thic déu c6 thé dua vé dang chuan hoi, tirc 1a hdi ctia cac tuyén, moi
cau tuyén co6 dang:

Dang cau nay dugc goi 1a cdu Kowalski (do nha logic Kowalski dua ra nam 1971).
Khi n <=1, tlrc 1a cau tuyén chi chira nhiéu nhat mot literal duong, ta c6 mdt dang cau dac
biét quan trong dugc goi la cau Horn (mang tén nha logic Alfred Horn, ndm 1951).

Néu m>0, n=1, cau Horn c6 dang:

TrongdoP; , Q la céc literal dwong. Cac P; duoc goi 1a cac diéu kién (hodc gia thiét), con Q
duoc goi la két luan (hoac hé qua). Cac cau Horn dang nay con duoc goi la cac luat if-then va
duoc biéu dién nhu sau:
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If P, and....and P, then Q.

Khi m=0, n=1 cau Horn tr¢ thanh cau don Q, hay sy kién Q. Néu m>0, n=0 cau Horn tr& thanh
dang IP; v......v IP,, hay twong duong 1(P,"..." Ppy).

Cén chii y rang, khong phai moi cong thirc déu c6 thé biéu dién dudi dang hoi ciia cac cau Horn.
Tuy nhién trong cac ting dung, co so tri thirc thuong la mot tdp nao d6 cac cau Horn (tirc 1a mot
tap nao do cac luat if-then).

3.5.4. Luit suy dién

Mot cong thue H duge xem 1a hé qua logic (logical consequence) cua mot tdp cong thic
G ={Gi,......Gm} néu trong bat ky minh hoa nao ma {Gi,......Gn} dung thi H ciing dung. Noi cach
khac bat ky mé hinh ndo cia G ciing 1a mé hinh cta H.

Khi c6 mdt co s tri thic, ta mudn sir dung cac tri thirc trong co sé nay dé suy ra tri thuc
méi ma no 12 hé qua logic cua cac cong thirc trong co so tri thire. Piéu d6 dwoc thuc hién bang
cach st dung cdc Iudt suy dién (rule of inference). Luat suy dién gidng nhur mot thi tuc ma chung
ta sir dung dé sinh ra mot cong thirc méi tir cac cong thire d co. Mot luat suy dién gdm hai phan:
mot tap cac diéu kién va mot két luan. Chung ta s€ biéu dién cac luat suy dién dudi dang “phan sb
”, trong do tr s6 1a danh sach cac diéu kién, con mau sb 1a két luan cia luét, tirc 1a mau sb 1a cong
thirc méi duoc suy ra tir cac cong thic o tir so.

Sau day 1a mot s6 luat suy dién quan trong trong logic ménh dé. Trong céac ludt nay o, O,
B, v 1a c4c cong thuc:

71 Luat Modus Ponens

oa=f,a

B

Tir mot kéo theo va gia thiét ciia kéo theo, ta suy ra két luan ciia no.

[l Luat Modus Tollens

a=B1B
Ta
Tur mot kéo theo va phu dinh két luan cta no, ta suy ra phu dinh gia thiét cua kéo theo.
] LuAt bic ciu
a=BB=y
A=Y

Tir hai kéo theo, ma két luan cua kéo theo thtr nhat tring véi gia thiét ciia kéo theo thir hai,
ta suy ra kéo theo méi ma gia thiét cua né 1a gia thiét cia kéo theo thir nhét, con két luan cua né 1a
két luan cta kéo theo tht hai.

[] Luat loai bé hoi

08
Tu mdt hoi ta suy ra mot nhan tir bat ky cua hdi.

(] Luat dwa vao hoi
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Tt mdt danh sach cac cong thuc, ta suy ra hdi cua chung.

) Luit dwa vao tuyén

a

Tir mot cong thirc, ta suy ra mot tuyén ma mot trong cac hang tir cia tuyén 1a cong thire do.

71 Luéat phan giai
avpB.Ipvy

vy

Tir hai tuyén, mot tuyén chira mot hang tir ddi 14p vi mot hang tir trong tuyén kia, ta suy ra tuyén
clia cac hang tir con lai trong ca hai tuyén.

Mot luat suy dién duge xem 13 tin cdy (sound) néu bat ky mot mo hinh nao cua gia thiét cia luat
ciing 1a m6 hinh cua két luan cua luat. Chung ta chi quan tdm dén cac ludt suy dién tin cdy.

Bing phuong phéap bang chan 1y, ta ¢6 thé kiém ching duoc cac luat suy dién néu trén déu 14 tin
cdy. Bang chan 1y cua luat phan giai duoc cho trong hinh 3.3. Tir bang nay ta thdy rang, trong bét
ky mot minh hoa ndo ma ca hai gia thiét oL v 3, ] B v v ding thi két luan o v ¥ ciing diing. Do d6
luat phan gidi 14 luat suy dién tin cay.

o § Y avf Bvy avy
False False False False True False
False False True False True True
False True False True False False
False True True True True True
True False False True True True
True False True True True True
True True False True False True
True True True True True True

Hinh 3.3 Bang chan ly chirng minh tinh tin cdy cua ludt phdn gidi.

Ta c6 nhan xét rang, luat phan giai 1a mot ludt suy dién tong quat, né bao gdm luat Modus
Ponens, luat Modus Tollens, luat bic cau nhu cac truong hop riéng. (Ban doc dé dang ching minh
duogc diéu do).

Tién dé, dinh Iy, chirng minh.

Gia st ching ta c6 mot tip nao d6 cic cong thirc. Cac luat suy dién cho phép ta tir cac

cong thirc di cé suy ra cong thirc moi bang mot day ap dung céac luat suy dién. Cac cong thirc da
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cho dugc goi 1a cac tién dé. Cac cong thirc duge suy ra dugc goi 1a cac dinh Iy. Diy cac luat dugc
ap dung dé dan t6i dinh 1y dugc goi 14 mot chibng minh cua dinh 1y. Néu cac luat suy dién 1a tin
cdy, thi cac dinh 1y 13 hé qua logic cua cac tién dé.

Vi du: Gid str ta ¢6 cac cong thirc sau:

QAS=GVH (1)
P=Q (2)
R=S 3)
p (4)
R (5)

Gia sir ta can chimg minh cong thirc GvH. TUr cong thirc (2) va (4), ta suy ra Q (Luat
Modus Ponens). Lai ap dung luat Modus Ponens, tir (3) va (5) ta suy ra S. Tir Q, S ta suy ra QAS
(luat dua vao hoi). Tur (1) va QAS ta suy ra GvH. Cong thire GVvH da dugce chirmg minh.

Trong cac h¢ tri thurc, chéng han céac hé chuyén gia, hé 1ap trinh logic,..., st dung cac luat
suy didn ngudi ta thiét ké 16n cac thii tuc suy dién (con dugc goi 13 thii tuc chirng minh) dé tir
cac tri thirc trong co sé tri thir ta suy ra cac tri thirc méi dap Gmg nhu cau ctia ngudi sir dung.

Mot hé hinh thire (formal system) bao gdm mot tip céac tién d& va mot tip cac ludt suy
din nao d6 (trong ngdn ngit biéu dién tri thirc nao do).

Mot tap luat suy dién duoc xem 1a dfiy dii, néu moi hé qua logic cia mot tap cac tién dé
déu chting minh duoc bang cach chi st dung céc ludt cua tap do.

Phwong phdap chirng minh bac bo

Phuong phédp chiing minh bac bo (refutation proof hodc proof by contradiction) 1a mot
phuong phap thuong xuyén dugc st dung trong cac ching minh toan hoc. Tu tudng cua phuong
phap nay 1a nhu sau: Dé chirng minh P dung, ta gia st P sai (thém | P vao cac gia thiét) va din t6i
mdt mau thudn. Sau déy ta sé trinh bay co s& ctia phwong phép chtng minh nay.

Gia st chiing ta c6 mot tap cac cong thirc G ={Gi,.....,Gn! ta cin chimg minh cong thirc H
1a hé qua logic cua G. Piéu d6 tuong duong véi chimg minh cong thire Gi*... Gy, = H 14 viing
chic. Thay cho chimg minh Gy ..... °Gy, =H 1a viing chic, ta chimg minh Gy ... Gy M| H 14
khong thoa man dugc. Tuc 1a ta chirng minh tap G’= (Gy,....... ,Gum, | H) 14 khong thoa duoc. G sé
khong thoa dugc néu tir G*ta suy ra hai ménh dé ddi 1ap nhau. Viéc chirng minh céng thirc H 13 hé
qua logic cua tip cac tiéu dé G bang cach chirng minh tinh khong thoa duoc cua tp cac tiéu dé
dugc thém vao phu dinh ctia cong thirc can chimg minh, dugc goi 1a ching minh bac bo.

3.5.5. Luit phan gidi, chirng minh bac bé bing luit phan giai

Dé thuan tién cho viée st dung luat phan giai, chung ta sé cu thé hoa luat phan giai trén
cac dang cau dac biét quan trong.

[1Luat phan giai trén cac cau tuyén

A Viaeeeeeiii, vAnvC
—|C\/B1v ............... v B,
Ajvi...... v AnVvBv...vB,

trong do6 A;, B;j va C la cac literal.
[1Luat phan giai trén cac cau Horn:

51

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Gia str P;, Rj, Q va S 1a céc literal. Khi d6 ta co cac luat sau:

Khi ta c6 thé ap dung luat phan giai cho hai cau, thi hai cdu nay duoc goi 13 hai cdu phin
gidi dwoc va két qua nhan duoc khi ap dung ludt phan giai cho hai cau d6 duoc goi 13 phén gidgi
thire cua chung. Phan giai thirc cua hai cau A va B duogc ki hi¢u 1a res(A,B). Chéng han, hai cau
tuyén phan giai duoc néu mot cau chira mot literal ddi 1ap véi mot literal trong cau kia. Phan giai
thirc ctia hai literal d6i 1ap nhau (P va | P) 1a cau rong, chung ta sé ky hiéu cau rong 14 [], cAu rong
khong thoa duoc.

Gia stir G 1a mot tap cac cdu tuyén (bang cach chuin hoa ta c6 thé dua mot tap cic cong
thirc vé mot tap cac cau tuyén). Ta s& ky hiéu R(G) 1a tip cdu bao gdm céc cau thudc G va tit ca
cac ciu nhan dugc tir G bang mot diy ap dung ludt phan giai.

Luat phan giai 1a luat diy du dé chimg minh mot tap ciu 1a khong thoa duoc. Piéu nay
dugc suy tur dinh ly sau:

Pinh ly phan giai:

Mot tap cau tuyén 1a khong thoa duoc néu va chi néu cau rong [9] € R(G).

procedure  Resolution;
Input: tdp G cdc cdu tuyén ;
begin
1.Repeat
1.1 Chon hai cau A va B thuoc G;
1.2 if A va B phan gidi duwoc then tinh Res(A,B);
1.3 if Res(4,B)la cau moi then thém Res(A,B)vao G,
until nhdn duoc [] hodac khong co cau moi xudt hién;
2. if nhdn dwoc cdu rong then thong bdo G khong thoa dwge
else thong bao G thoa duoc,
end

Dinh 1y phan giai ¢6 nghia riang, néu tir cac cau thudc G, bang cach ap dung ludt phan giai
ta dan toi cau rong thi G 1a khong thoa duge, con néu khong thé sinh ra cau réng bang luat phan
gidi thi G thoa duoc. Luu ¥ rang, viée dan tdi cau rong c6 nghia 1a ta di dan t6i hai literal ddi lap
nhau P va | P (ttrc 1a dAn t6i mau thudn).

Tir dinh 1y phan giai, ta dua ra thi tuc sau day dé xac dinh mot tap cau tuyén G 1a thoa
duoc hay khong. Thu tuc nay dugce goi la thu tuc phan giai.

D@ thiy, néu G 1a tdp cac cau hiru han thi céc literal c6 mit trong cac ciu ctia G 1a hitu
han. Do dd, sd céc cau tuyén thanh 1ap duoc tir cac literal do 1a hitu han. Vi vay, chi c6 mot sb
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htru han cau duoc sinh ra béng luat phan giai. Thu tuc phan giai s€ dung lai sau mot s6 hiru han
bude.

Chi str dung ludt phan giai ta khong thé suy ra moi cong thirc 1a hé qua logic cia mot tap
cong thire da cho. Tuy nhién, st dung luat phan gidi ta co thé chitng minh dugc mot cong thire bat
ki ¢6 12 hé qua ctia mot tip cong thie dd cho hay khong bang phuong phap chig minh bac bo. Vi
vay luat phan giai dugc xem 13 ludt ddy dii cho bdc bé. Thu tuc chimg minh bac bo bang luat
phan giai xem [9, 17]

Vi du: Gia gitr G 1a tap hop céc cau tuyén sau

TaAvIBv P (1)
IcvIiDv P 2)
TEv C 3)
A 4
E (5)

D (6)
Gia st ta can chimg minh P. Thém vao G céu sau:
1p (7)
ap dung luat phan giai cho cau (2) va (7) ta dugc cau:

Tcv D (8)
Tur cau (6) va (8) ta nhan dugc cau:
1c )
Tu cau (3) va (9) ta nhan duogc cau:
1E (10)

Téi day da xuat hién mau thudn, vi cau (5) va (10) dbi 1ap nhau. Tir cau (5) va (10) ta nhan dugc
cau rong [9].
Vay P 1a h¢ qua logic cua cac cau (1) --(6).
Théng thuong chiing ta c6 thé bang chan 1y dé ching minh tinh dung dan cua mét biéu thic.
Nhung phuong phap do6 t6 ra cong kénhf va co tinh “tha cong”. Thay vao dé, chung ta c6 thé sir
dung hai thuét toan sau day dé chimg minh biéu thuc 1 ding hoic sai
Thuat toan Havard (1970)
Budrc 1: Phat biéu lai gia thiét (GT) va két luan cua bai toan dudi dang chuan sau:

GT,,GTy,..., GT, - KL;,KL2,..., KLm
Trong do6 cac GT;, KL; dugc xdy dung tir cac bién ménh dé va cac phép ndi A ,v,—|,
Budc 2: Buéc bo phu dinh (néu cin). Khi can bo cac cac phu dinh: chuyén vé GT; sang vé két
luan KL; va nguoc lai (gidng nhu chuyén dau 4m trong dai s6 tir vé phai sang trai va nguoc lai)
Buéc 3: Thay diu “A” & GT; va “v” & KL;bang cac dau “,”
Buéc 4: Néu GT;con ddu “v” va KL; con dau “A”  thi tach chung thanh hai dong con
Bude 5: Mot dong duge chung minh néu ton tai chung mot ménh dé & ca hai vé
Buérc 6: Bai toan dugc chimg minh khi va chi khi tit ca cac dong duoc ching minh. Nguoc lai thi
bai toan khong dugc ching minh.
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Thuat toan Robin son (1971)

Robison d cai tién thuét toan Havard. Cach thirc chting minh nhu sau:

Budre 1: Phat biéu lai gia thiét (GT) va két luan cua bai toan dudi dang chuan sau:
GT,,GTy,..., GT, - KL;,KL2,..., KLm

Trong d6 cac GT;, KL; dugc xay dyng tir cac bién ménh dé va cac phép ndi A ,v,—|,

Buéc 2: Thay dau “A” & GT; va“v” & KL, bang cac dau «,”

Budéce 3: Chuyén vé KL;sang vé GT; voi ddu phu dinh dé con mot vé, tire 1a

GT,,GTs,..., GTa, |, KL, |, KL2,..., KLm
Buwéc 4: Xay dung mot ménh dé moi bfing cach tuyén mot cdp ménh dé tir danh sach cac ménh
dé. Néu ménh dé mai co cac bién ménh dé dbi ngau thi ménh dé d6 duoc loai bo.
Budc 5: B sung ménh dé méi nay vao danh sach va lip lai bwoc 4
Bude 6: Bai toan dugc chirng minh khi va chi khi chi con hai ménh dé doi ngau. Nguoc lai thi bai
toan khong dugc chimg minh.

Thuét toan nay thuc chat 1a chirng minh béng phan ching
3.5.6 Biéu dién tri thirc bang Logic vi tir

Logic m¢nh dé cho phép ta biéu dién cac su kién. Mdi ki hiéu trong logic ménh dé duoc minh hoa
nhu 1a mdt sy kién trong thé gidi hién thuc, stir dung céac két ndi logic ta c6 thé tao ra céac ciu phuc
hop biéu dién cac sy kién mang ¥ nghia phirc tap hon. Nhu véy, kha niang biéu dién cua logic
ménh dé chi gidi han trong pham vi thé gidi céac su kién.

Thé gidi hién thuc bao gdm cac déi twong. Moi dbi tuong c6 nhiing tinh chit riéng dé phan biét
n6 véi cac ddi twong khac. Cac dbi twong lai co quan hé voi nhau. Cac mdi quan hé rat da dang
va phong phu. Chiing ta c6 thé liét ké rat nhiéu vi du vé dbi twong, tinh chat, quan hé.

D6i tugng: madt cai ban, mdt cai nha, mot cai cdy, mdt con ngudi, mot con $6....

[1Tinh chat: Cai ban c6 thé c6 tinh chat: c6 bon chan, 1am bang gd, khong c6 ngin kéo. Con s6 c6
thé c6 tinh chét 1a sb nguyén, sd hiru ti, 1a s6 chinh phwong...

[JQuan hé: cha con, anh em, bé ban (gitra con ngudi); 16n hon, nhé hon, bang nhau (giita cac con
s0); bén trong, bén ngoai nam trén nam dudi (gitra cac dd vat)...

[JHam: Mot truong hop riéng cua quan h¢ 1a quan h¢ ham. Chéng han, vi mdi nguodi c6 mot me,
do d6 ta c6 quan hé ham rng moi ngudi véi me cua no.

Muc nay danh cho nghién ctru logic vi tir cAp mot voi tur cach 13 mot ngdn ngit bicu dién tri thirc.
Logic vi tir cAp mot dong vai trd quan trong trong biéu dién tri thirc vi kha nang biéu dién cta nd
(n6 cho phép ta biéu dién tri thirc vé thé gidi véi cac dbi tuong, cac thude tinh cua ddi tuong va
cac quan h¢ cua dbi tugng), hon nira, no6 1a co s& cho nhiéu ngdn ngit logic khac.

3.5.6.1 Ct phap va ngir nghia ciia logic vi tir cap 1

Logic vi tur cép mot 1a md rdng cua logic ménh dé. N6 cho phép ta mo ta thé gidi vdi cac dbi
tugng, cac thudc tinh cua dbi tugng va cac mbi quan h¢ gitra cac dédi tugng. NO su dung céac bién
(bién ddi twgng) dé chi cac d6i twong trong mot mién dbi twong nao d6. Pé mé ta cac thude tinh
ciia d6i tuong, cic quan hé giita cac dbi tuong, trong logic vi tir, nguoi ta dua vao cac vi tir
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(predicate). Ngoai cac két ndi logic nhu trong logic ménh dé, logic vi tir cAp mot con st dung cic
Iwgng tir. Chang han, luong tr V' (voi moi) cho phép ta tao ra cac cau noi téi moi ddi tuong trong
mot mién d6i tugng nao do.

3.5.6.1.1 Cu phap.

Cac Ky hiéu.

Logic vi tir cp mot st dung cac loai ky hiéu sau day.

Céc ky hi¢u héng: a, b, c, An, Ba, John,...

Céc ky hi¢u bién: x, Y, Z, U, V, W,...

Cac ky hi¢u vi tu: P, Q, R, S, Like, Havecolor, Prime,...

M3di vi tir 1a vi tir cia n bién (n>0). Chang han Like 13 vi tir ciia hai bién, Prime 13 vi tir mot bién.
Céc ky hiéu vi tir khong bién 1a cac ky hiéu ménh dé.

Cac ky hi¢u ham: f, g, cos, sin, mother, husband, distance,...

M&i ham 1 ham cta n bién (n>1). Chang han, cos, sin 1a ham mot bién, distance 1a ham ciia ba
bién.

Céc ky hiéu két ndi logic: A (hoi), V (tuyén), | (phii dinh), =>(kéo theo), <> (kéo theo nhau).

Céc ky hiéu luong tir: ¥ (v6i moi), 3 (tdn tai).

Céc ky hiéu ngan cach: dau phay, ddu mo ngodc va dau dong ngoic.

Cac hang thuc

Céc hang thirc (term) 13 cac biéu thirc mo ta cac d6i twong. Cac hang thirc dugc xac dinh dé quy
nhu sau.

] Céc ky hiéu hang va cac ky hiéu bién 1a hang thirc.

11 Néu 1, t5, t3,..., t, 1a n hang thirc va £1a mot ky hiéu ham » bién thi /{7, t,,..., t,) 1 hang thirc.
Mot hang thirc khong chira bién dugc goi la mot hang thirc cu thé (ground term).

Chang han, 4n 1a ky hiéu hing, mother 1a ky hiéu ham mot bién, thi mother(An) 1a mot hang thirc
cu the.

Cac cong thirc phan tir

Chung ta s€ biéu dién cac tinh chét cta d6i tugng, hodc cac quan hé gitra cac dbi tuong bdi cac
cong thirc phan tir (cdu don).

Cac cong thirc phan tir (cau don) dugc xac dinh d¢é quy nhu sau.

[ Cac ky hiéu vi tir khong bién (cac ky hiéu ménh d¢) 1a cong thirc phan tir.

T Néuty, ty,....ta 1an hang thirc va P 1a vi tor cia n bién thi P(t},t,...,ty) 12 cong thirc phan tur.
Chéng han, Hoa 1a mét ky hiéu hang, Love 1a mot vi tir ciia hai bién, husband 13 ham cua mot
bién, thi Love(Hoa, husband(Hoa)) 1a mdt cong thirc phan tu.

Cac cong thirc

Tir cong thire phan tir, st dung cac két ndi logic va cac lugng tir, ta xay dung nén cac cong thirc
(céac cau).

Céc cong thirc dugce xéac dinh d¢ quy nhu sau:

(] Cac cong thic phan tir 1a cong thue.
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1 Néu G va H 1a cac cong thirc, thi cac biéu thirc (G A H), (G v H), (1G), (G=H), (GH) 1a
cong thtc.

1 Néu G 1a mot cong thirc va x 12 bién thi cac biéu thie (V x G), (3 x G) 1a cong thirc.

Céc cong thuc khong phai 1a cong thirc phan tu s€ dugc goi 1a cac cau phtrc hgp. Cac cong thuc
khong chira bién s& dugc goi 1a cong thive cu thé. Khi viét cac cong thuc ta s& bo di cac dau ngodc
khong can thiét, chang han cac diu ngodc ngoai cing.

Luong tir phé dung cho phép mo ta tinh chat cua ca mot 16p cac dbi tuong, chir khdng phai cua
mot dbi twong, ma khong can phai liét ké ra tat ca cac ddi twong trong 16p. Chang han st dung vi
tur Elephant(x) (d6i tugng x la con voi) va vi tir Color(x, Gray) (d6i tugng x co mAau xam) thi cau
“tat ca cac con voi déu c6 mau xam”cé thé biéu dién boi cong thirc Vx (Elephant(x) = Color(x,
Gray)).

Luong tir ton tai cho phép ta tao ra cac cau ndi dén mot d6i tugng nao d6 trong mét 16p ddi tuong
ma nd c¢6 mot tinh chat hodc thoa man mot quan hé nao do. Ch'fmg han béng cach st dung cac cau
don Student(x) (x 1a sinh vién) va Inside(x, P301), (x & trong phong 301), ta ¢6 thé biéu dién céu
“Cé mot sinh vién & phong 3017°boi biéu thire Ix (Student(x) A Inside(x,P301).

Mot cong thirc 1a cong thie phan tor hodc phu dinh ctia cong thirc phan t&r dugce goi 1a literal.
Chang han, Play(x, Football), ] Like(Lan, Rose) 1a cac literal. Mot cong thirc 13 tuyén cua cac

literal s€ duoc goi 1a cdu tuyén. Ché‘ing han, Male(x) Vv ] Like(x, Foodball) 1a cau tuyén.

Trong cong thirc Vx G, hoic Ix G trong d6 G 1a mot cong thirc nao do, thi mdi xuét hién cua
bién x trong cong thirc G dugc goi 14 xudt hién budc. Mot cong thirc ma tat ca cac bién déu la
xuét hién budc thi duoc goi 13 cong thirc déng.

Vi du: Céng thire Vx P(x, f(a, X)) A Iy Q(y) 1a cong thitc déng, con cong thitc Vx P(x, f(y, x))
khong phai 1a cong thirc dong, vi su xuit hién cia bién y trong cong thirc nay khong chiu rang
budc boi mot lwong tir nao ca (Sy xuét hién cta y goi 14 sw xudt hién tw do).

Sau nay chung ta chi quan tam tdi cac cong thue dong.

3.5.6.1.2. Ngir nghia.

Ciing nhu trong logic ménh dé, n6i dén ngit nghia 13 chung ta néi dén y nghia cta cac cong thirc
trong mot thé giGi hién thuc nao d6 ma chung ta s& goi 13 mét minh hoa.

Pé xac dinh mot minh hoa, trude hét ta cAn xac dinh mot mién dbi tuong (nd bao gém tat ca cac
dbi tugng trong thé gidi hién thue ma ta quan tam).

Trong mot minh hoa, cac ky hi¢u hﬁng s€ duoc gén voi cac dbi tuong cu thé trong mién d6i
tuong, cac ky hidu ham s& duoc gan véi mot ham cu thé nao d6. Khi d¢6, mdi hang thic cu thé s&
chi dinh mot dbi tuong cu thé trong mién d6i tuong. Chzﬁng han, néu An 1a mot ky hi¢u héng,
Father 12 mot ky hi¢u ham, néu trong minh hoa An Gng v mdt ngudi cu thé nao do, con
Father(x) gin v6i ham: ing v6i mdi x 14 cha cua né, thi hang thirc Father(An) s& chi nguoi cha
cua An

Ngir nghia cta cac cau don.

Trong mot minh hoa, cac ky hi¢u vi tir s€ duogc gén véi mot thude tinh, hoac mdt quan hé cu thé
nao d6. Khi d6 mdi cong thic phan tir (khong chira bién) s& chi dinh mét sy kién cu thé. Puong
nhién sy kién nay c6 thé 1a ding (True) hoic sai (False). Chang han, néu trong minh hoa, ky hiéu
hang Lan tng voi mot c6 gai cu thé nao d6, con Student(x) Gmg v6i thude tinh “x 1a sinh vién” thi
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cau Student (Lan) ¢ gia tri chan 1y 1a True hodc False tuy thudc trong thuc té Lan ¢ phai 14 sinh
vién hay khong.

Ngir nghia cta cac cau phirc hop.

Khi da xac dinh duoc nglr nghia cua cac cau don, ta co thé xac dinh dugc ngit nghia cua cac cau
phtrc hop (dugc tao thanh tir cac cau don bang cac lién két cac cau don bai cac két ndi logic) nhu
trong logic ménh de.

Vi du: Cau Student(Lan) A Student(An) nhan gia tri True néu ca hai cdu Student(Lan) va
Student(An) déu co gia tri True, tirc 1a cd Lan va An déu 14 sinh vién.

Cau Like(Lan, Rose) Vv Like(An, Tulip) 1a dung néu cau Like(Lan, Rose) 1a ding hodc céu
Like(An, Tulip) 1a ding.
Ngir nghia ctia cac cau chira cac lwgng tir

Ngit nghia cua cac cau Vx G, trong d6 G la mot cong thirc nao d6, dugc xac dinh nhu 1a ngit
nghia ctia cong thie 13 hoi cua tit ca cac cong thire nhan duoc tir cong thire G bang cach thay x
bai mot ddi twong trong mién dbi twong. Chang han, néu mién ddi trong gdm ba ngudi {Lan, An,
Hoa} thi ngit nghia cta cau Vx Student(x) dugc xac dinh la ngit nghia cuia cau Student(Lan) A
Student(An) A Student(Hoa). Cau nay dting khi va chi khi ca ba céu thanh phan déu ding, tic 1a
ca Lan, An, Hoa déu 1a sinh vién.

Nhu vay, cong thue Vx G 1a ding néu va chi néu moi cong thirc nhan dugce tir G bang cach thay x
boi mot ddi tugng trong mién dbi twong déu dung, tirc 1a G dung cho tit ca cac ddi tuong x trong
mién dbi twong.

Ngir nghia cta cong thire Ix G duoc xac dinh nhu 1a ngir nghia ctia cong thirc 13 tuyén cua tat ca
cac cong thirc nhan dugc tir G bang cach thay x boi mot ddi tuong trong mién déi twong. Ching
han, néu ngir nghia cta cau Younger(x,20) 1a “x tré hon 20 tudi “va mién d6i tugng gdm ba ngudi
{Lan, An, Hoa} thi ngit nghia cua cau 3x Yourger(x,20) l1a ngit nghia ctuia cau Yourger(Lan,20) Vv
Yourger(An,20) V Yourger(Hoa,20). Cau ndy nhan gia tri True néu va chi néu it nhat mot trong
ba nguoi Lan, An, Hoa tré hon 20 tudi.

Nhu véy cong thirc Ix G 1a diing néu va chi néu mét trong cic cong thire nhan dugc tir G
bang cach thay x bang mét dbi tugng trong mién dbi tugng 1a dung.

Bing cac phuong phap di trinh bay o trén, ta c6 thé xac dinh dwoc gia tri chan 1y (True, False)
cua mdt cong thuc bat ky trong mot minh hoa. (Luu y réng, ta chi quan tdm tdi cac cong thuc
dong).

Sau khi da xac dinh khai niém minh hoa va gia tri chan ly cua mdt cong thic trong mat
minh hoa, chung ta c6 thé dua ra cac khai niém céng thirc vitng chdc (thod dwoc, khong thod
dwoc), mé hinh cua cong thirc gibng nhu trong logic ménh dé.

Cac cong thirc twong dwong

Ciing nhu trong logic ménh dé, ta n6i hai cong thirc G va H twong duong (viét 1a G = H)
néu ching cung dung hodc cung sai trong moi minh hoa. Ngoai cac twong duong di biét trong
logic ménh d8, trong logic vi tir cAp mot con c6 cac twong duong khéc lién quan t6i cac luong tir.
Gia sir G 1a mot cong thire, cach viét G(x) noi rang cong thirc G c6 chira cic xuit hién cia bién x.
Khi d6 cong thire G(y) 1a cong thirc nhan dugc tir G(x) bang cach thay tat ca cac xudt hién cua x
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bdi y. Ta néi G(y) 1a cong thire nhan duoc tir G(x) bangcach dat tén lai (bién x duge doi tén lai 1a
y)-
Céc cong thuc twrong duong:
1. VxGx) =V Gy)
Z G(x) =y G()
Dit tén lai bién di sau lugng tir tdn tai, nhan duoc cong thirc trong duong.
2. I(VxGx) =T (]Gx)
J(F Gx) = Vi (1G(x)
3. V& (Gix) AH(x)) = Vx Gix) A Vi H(x)
 (G(x) vH(x)) =T G(x) v Fx H(x)
Vi du: Vx Love(x, Husband(x)) = Vy Love(y, Husband(y)).
3.5.6.2. Chudn héa va cong thirc
Tir cac cau phan tir, bang cach sir dung cac két ndi logic va cac lwong ti, ta co thé tao ra cac ciu
phirc hop c6 ciu tric rat phuc tap. Dé d& dang cho viée luu trit cic cu trong b nhé, va thuan loi
cho viéc xdy dung cac thii tuc suy dién, chiing ta cin chuin ho4 cac céu bang cach dua ching vé
dang chudn tic héi (hoi cua cac cau tuyén).
Trong muc nay chung ta s& trinh bay thu tuc chuyén mot ciu phirc hop thanh mét ciu &
dang chuan tic hoi tuong duong.
Thi tuc chudn hoa cac cong thirc gom céc budc sau:
e Loai bé ciac kéo theo
Dé loai bo cac kéo theo, ta chi can thay cong thitc P = Q bai cong thirc twong duong —| PvQ
thay P < Q bdi (| P v Q) A(IP v Q)
e Chuyén cac phi dinh t6i cac phan tir
Diéu nay duogc thuc hién bang cach thay cong thirc ¢ vé trai boi cong thirc & vé phai trong cac
tuong duong sau
Jc/p)=p
[(PAQ) =[PV [0
7(P\/Q) = /P A 7Q
vk P) = (P)
J(3P) = Vi (P)
e Loai bé cac lwong tir ton tai
Gia str P(x,y) 1a cac vi tir c6 nghia: “y 16n hon x” trong mién cac s6. Khi do, cong thuc Vi (F
(P(x,y)) c6 nghia 1a “véi moi s x, ton tai y sao cho s y 16n hon x”. Ta c6 thé xem y trong cong
thirc d6 12 ham cua dbi s6 x. Chang han, loai b6 luong tir F, cong thirc dang xét trg thanh
X(P(x.f(x))-
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Mot cach tong quat, gia st F (G) 1a mot cong thirc con cta cong thie dang xét va nam

trong mién tac dung cua cac lugng tir V..., Vx,. Khi d6, c6 thé xem y 1a ham cta n bién x,, ..., x,
cta vi du f{x;...x,). Sau d6, thay cac xuat hién ciia y trong cong thirc G boi hang thirc f(x;...x,) va
loai bd cac lugng tir ton tai. Ham fdugc dua vao dé loai bo cac luong tu tdn tai duoc goi 1a ham
Skolem.

Vi du: xét cong thure sau:
Vi (F (Paey) v Vi (v (@, v A Rep) (1)
Cong thirc con Jy P(x,y) nam trong mién tic dung ciia lwong tir Vx, ta xem y 13 ham cia x: f(x).
Céc cong thirc con v (Q(a, V)) va E|y—| R(x,y) ndm trong mién tac dung ctia cac lugng tir Vx, Vu
ta xem V 1a ham g(x,u) va y 1a ham h(x,u) cta hai bién x,u. Thay cac xuat hién cta y va v boi cac
ham tuong tng, sau d6 loai bo cac lugng tir ton tai, tir cong thie (1) ta nhan duoc cong thirc:
Vi (Px ) v Vi (Qa.geu) A [RGh(xu)) 2
e Loai bé cac lwong tir pho dung
Sau budc 3 trong cong thirc chi con lai cac lugng tir phd dung va moi xuit hién cia cac bién déu
nam trong mién tac dung cta cac lugng tir phd dung. Ta c6 thé loai bo tat ca cac luong tir phd
dung, cong thtrc (2) trd thanh cong thire:
PG f) v (Q(a.g(x)) A [R(xhx)) 3)
Cén chu ¥ rang, sau khi dugc thuc hién bude nay tat ca cac bién trong cong thirc duoge xem 1a chiu
tac dung cua cac luong tir phd dung.
e Chuyén céc tuyén t6i cac literal
Budc nay dugc thuc hién bang cach thay cic cong thirc dang: PV(QAR) bai (PvQ)A(PVR) va
thay (PAQ)VR boi (PvQ) A(PVR). Sau bude niy cong thiic tro thanh hoi ciia cac ciu tuyén nghia
1a ta nhan dugc cac cong thirc ¢ dang chuén tic hoi.

Chang han, cau (3) dugc chuyén thanh cong thirc sau
(POcfie) v (Qfange)) A (P(ef0) v [RGhxw) (4)

e Loaibé cac hoi
Mot cau hoi 14 ding néu va chi néu tit ca cac thanh phan cua nd déu dung. Do d6 cong thirc &
dang chuan tic hoi trong duong véi tap cac thanh phan.
Chéng han, cau (4) tuong dwong véi tap hai ciu tuyén sau

P@s) v (O(ag(xw)
P(fe) v [R(ch(xw) (5)

e Dit tén lai cac bién
Dit tén lai cac bién sao cho cac bién trong cac cau khac nhau c6 tén khac nhau, chéng han, hai cau
(5) ¢6 hai bién cung tén la x, ta can d6i tén bién x trong cau hai thanh z, khi d6 cac cau (5) tuong
duong voi cac cau sau

P() v (O(ag(vw)
P(e) v IR(h(x,w) (5”)
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Nhu véy, khi tri thirc 1a mot tap hop nao d6 cac cong thic trong logic vi tir, bang cach ap dung thi
tuc trén ta nhan duoc co so tri thirc chi gdm cac cau tuyén (tic 14 ludn c6 thé xem mdi cau trong
co s& tri thirc 14 tuyén cua cac literal). Twong tu nhu logic ménh d&, mdi cau tuyén c6 thé biéu
dién dudi dang mot kéo theo; vé trai ctia cac kéo theo 13 hoi cua cac cau phan tu; vé phai 1a tuyén
cua céc cau phan tir. Dang ciu nay dugc goi 1a cau Kowalski. Mgt truong hop quan trong cia cau
Kowalski 1a cau Horn (luét if - then).
3.5.6.3 Cdc ludt suy dién
Trong cac phan truoc ching ta dd dwa ra cac luat suy dién quan trong trong logic ménh dé: luat
Modus Ponens, luat Modus Tolens, ludt bac cau,... ludt phan giai. Ching ta di chi ra rang, luat
phan giai 1a luat day du cho bac bo. Pidu d6 c6 nghia 13, bang phuong phéap ching minh bac bo,
chi str dung luat phan giai ta co thé chimg minh duoc mot cong thire ¢ 1a hé qua logic ciia mot
tap cac cong thirc cho trudc hay khong. Két qua quan trong nay sé duoc mé rong sang logic vi tir.
Tat ca céac luat suy dién da dugc dua ra trong logic ménh dé déu diing trong logic vi tir cap mot.
Bay gio ta dua ra mot luat suy dién quan trong trong logic vi tir lién quan t6i luong tir phd dung

o Luét thay thé phd dung:
Gia sir G 1a mot cau, cau Vx G la dung trong mot minh hoa nao d6 néu va chi néu G dung dbi véi
tat ca cac ddi twong nam trong mién ddi tuong cuia minh hoa d6. Mdi hang thirc t img véi mot dbi
tuong vi thé néu cau Vx G dung thi khi thay tat ca cac xudt hién cta bién x boi hang thirc t ta nhan
duogc cau dung. Cong thirc nhan dugce tir cong thire G bang cach thay tat ca cic xut hién cua x boi
t dwoc ki hiéu 1a G[x/t]. Luat thay thé phd dung (universal instatiation) phat biéu rang, tir cong

thirc VxG suy ra cong thirc G[x/t].

VxG
GlxA]
Chang han, tir cau Vx Like(x, Football) (moi ngudi déu thich bong d4), bang cach thay x boi An
ta suy ra cau Like(An,Football) (An thich bong dé)
e Hop nhit
Trong luat thay thé phd dung, ta can sir dung phép thé cac bién boi cac hang thirc dé nhan duoc
cac cong thirc moi tr cong thure chira cac lugng tir pho dung. Ta c6 thé su dung phép the dé hop
nhat cac cau phan tr (tic la dé cac cau tré thanh dong nhat). Chang han xét hai cau phan tu
Like(An, y), Like(x, Football). Can luu y rang hai ciu niy 1a hai cdu Vy Like(Any) va Vx
Like(x,Football) ma dé cho don gian ta bo di cac lugng tr phd dung. Str dung phép thé [x/An,
y/Football] hai cau trén tr¢ thanh dong nhat Like(An,Football). Trong cac suy dién, ta can sir dung
phép hop nhat cac cau boi cac phép the. Chang han, cho trude hai cau
Friend(x,Ba) = Good(x) (Moi ban ctia Ba déu 1a nguoi tot)
Friend(Lan,y) (Lan 13 ban cua tit ca moi nguoi)
Ta c6 thé hop nhit hai cau Friend(x,Ba) = Good(x) va Friend(Lan,y) bdi phép thay thé
[x/Lan,y/Ba]. 4p dung luat thay thé pho dung vadi phép thay theé nay ta nhan dugc hai cau:
Friend(Lan,Ba) = Good(Lan)
Friend(Lan,Ba)

Tur hai cau nay, theo luat Modus Ponens, ta suy ra cdu Good(Lan) (Lan l1a nguoi t6t).
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Mot cach téng quat, mot phép thé O 1a mot day cac cap xi/t;, 0 = [x1/t; Xo/to.... Xu/tn] trong
d6 cac x; 1a cac bién khac nhau, cac t; 1a cac hang thirc va cac x; khong co6 mat trong t; (i=1,...,n).
Ap dung phép thé O vao cong thirc G, ta nhan dugc cong thic Gg, d6 1a cong thirc nhan duoc tir
cong thirc G béng cach thay mdi su xuét hién cta cac x; boi t;. Chéng han, néu G = P(x,y,f(a,x)) va
0 =[x/b,y/g(z)] thi Gg =P(b,g(z),f(a,b)).

V6i hai cau phan tir G va H ma ton tai phép thé 0 sao cho Gg va Hg tr¢ thanh dong nhét

(Go=Hp) thi G va H duoc goi 1a hop nhit dwgc, phép thé 0 duoc goi 13 hop nhit tir cua G va H.
Chang han, hai cdu Like(An,y)va Like(x,Football) 1a hop nhdt dugc boi hop nhét tir
[x/An,y/Football]. Van d& dit ra 13, v6i hai cau phén tir bt ki G va H, chung c6 hop nhét duoc
khong va néu c6 thi 1am thé nao tim dugc hop nhét tir ? Van dé nay sé& dugc nghién ctru trong muc
sau. Con bay gio chiing ta dua ra cac luat suy dién quan trong nhat, trong d6 ¢6 sir dung phép hop
nhat.
e Luit Modus Ponens tong quat.
Gia su PPy (i= 1,..,n) va Q la cac cong thuc phan tir sao cho tht ca céc cap cau PP hop nhét

duoc boi phép thé 0, tuc 1a Pio=P ;o (i=1,..,n). Khi d6 ta c¢6 luat:
PiA... AP, = Q),P{,...P,
QV

Trong do Q' =Qe.

Vi du: Gid sir ta c6 cac cau (Student (x) A Male (x) = Like (x,Football)) va
Student(Anh), Male(Anh). Véi phép thé © = [x|Anh], cic cip cau Student(x),Student(Anh) va
Male(x), Male(Anh) hop nhat dugc.Do do ta suy ra cau Like(Anh,Football).

Ludt phan gidi tong quit

e Luit phén giai trén cac cAu tuyén
Gia st ta ¢ hai ciu tuyén A V...V A, VvV C va B, V...V B, v—|D, trong d6 A; (i =1,..,m) va B;
(5=1,..,n) 1a cac literal, con C va D 1a céc ciu phén tir c6 thé hop nhat duoc bai phép thé 0, CeO=
Dg. Khi d6 ta c6 luat:

AV...V A,V CB V... VB,V ID

A/'Vv...W A, VB/Vv...vB,
Trong d6 A{=A;0 (i=1,...,m) va Bj'=Bj9 (G=1.,..,n)

Trong ludt phan giai ndy (va trong cac lut phan giai s& trinh by sau nay), hai cau & tir s6 (gia
thiét) cua luat duoc goi 1a hai cau phén gidi digc, con cau & mau sb (két luan) cua luat dugc goi
13 phén gidi thirc cia hai cau & tir 6. Ta s& ky hiéu phan giai thic cta hai cau A va B 1a
Res(A,B).

Vi du: Gia su ta c6 hai cau A=Hear(x,Music)V Play(x,Tennis) va B=—|Play(An,y) V Study (An).

Hai cau Play(x,Tennis) va Play(An,y) hop nhat dugc boi phép thé O=[x|An,y|Tennis]. Do do tir

hai cau da cho, ta suy ra cau Hear(An,Music) Vv Study (An). Trong vi du nay, hai cau
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A=Hear(x,Music) Vv Play(x,Tennis) va B=—|Play(An,y) V Study (An) la phan giai dugc va phan
giai thtrc cua chung 1a Hear(An,Music)V Study(An).

e Luit phan gidi trén cac cau Horn:
Cau Horn (luat If-Then) 1a cac cau c6 dang

PA...AP, =0

trong do Pi(i =1,...,m; m > 0) va Q 1a cac cau phﬁn tr.
Gia sur ta ¢6 hai cau Horn PiA...A Py A S = Q va RiA...AR,, =T, trong d6 hai cau Sva T
hop nhit duoc boi phép thé 0, Se=Te. Khi d6 ta c6 luat:
PiA...APRAS = Q,
RiN..ARST

PIALAPRIARIALLAR, = Q

trong d6 P/=P;0 (i=1,..,m), R/=R;0 (j=1,..,n), Q'=Q6.

Trong thuc té,ching ta thuong st dung truong hop riéng sau ddy. Gia st S va T 13 hai ciu phén
tir, hop nhat dugc bai phép thé 0. Khi d6 ta co luat:

PIN...APRAS=Q,
T

PiAN... AP = Q'
trong d6 P/ =P;0 (i=1,....m) va Q' = QO.
Vi du: Xét hai cau Student(x) A Male(x) = Play(x,Football) va Male(Ba). Hai cau Male(Ba) va

Male(x) hop nhét dugc véi phép thé [x|Ba], do d6 tir hai ciu trén ta suy ra Student (Ba) = Play
(Ba, Football).

3.5.6.4. Sir dung logic vi tir cdp 1 d@é biéu dién tri thirc

Logic vi tir cdp mot cho phép chiing ta bicu dién cac dbi twong trong thé giGi hién thyc voi cac
tinh chit ciia ching va cic mdi quan hé gitra chung. Dé biéu dién tri thirc cua ching ta vé mot
mién ddi twgng nao d6 trong logic vi tir cap mot, trude hét chung ta can dua ra cac ki hiéu: cac ki
hiéu héng (héng dbi tuong) dé chi ra cac dbi tugng cu thé; cac ki hiéu bién dé chi cac dodi tuong
bét ky trong mién d6i tuong; cac ki hi¢u ham dé biéu dién cac quan h¢ ham; cac ki hiéu vi tir dé
biéu dién cac mdi quan hé khac nhau gitra cac ddi tugng. Cac ki hi¢u dugc dua ra do tao thanh Aé
théng tir vung vé mién dbi tuong ma ching ta dang quan tdm. St dung cac tir vyng da dua ra,
chung ta s€ tao ra cac cau trong logic vi tur cép mot dé biéu dién tri thuc cua chung ta vé mién d6i
tuong do6. Tap hop tht ca cac cau duoc tao thanh s& 1ap nén co so tri thuc trong hé tri thirc ma
chung ta mong mudn xay dyng. Van dé xay dung co s tri thie s& duge dé cap dén trong muyc sau.
Str dung cac ki hi€u h?mg, cac ki hiéu bién va cac ki hiéu ham, ching ta s€ tao ra cac hang thuc
(term) dé biéu dién cac ddi twong. Tuy nhién trong rit nhiéu van dé, dé thuan loi cho biéu dién,
chung ta can dén mot dang hang thtrc dac biét, d6 1a danh sach. Danh sach la mot cAu trtc dit lidu
dugce str dung thuong xuyén nhat trong cac ngdn ngit Prolog va Lisp. Trong muc nay chung ta s&
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trinh bay su tao thanh cac hang thirc danh sach va cac phép toan trén danh sach. Song trudc hét
chung ta can x4c dinh vi tir béng, mot vi tr thuong xuyén dugc str dung.
3.5.6.4.1. Vi tir bang
Vi tir bang, ki hiéu truyén thong 1a =, biéu dién mbi quan hé déng nhit. Gia sir Ty va T 1a hai
hang thic bat ky, khi d6 cong thirc phan tir Ty = Ty 14 ding trong mdt minh hoa néu trong minh
hoa d6 T1 va T ng véi cting mot dbi twong. Chang han, cau: Father (An) = Ba la ding trong
mot minh hoa, néu ngudi ing voi Father(An) va ngudi tmg véi Ba 1a mot.
Sau ddy 1a mot vi du don gian vé str dung vi tir bang nhau. Gia sir vi tir Sister(x,y) c6 nghia 13 “x
1a chi gai cta y”, khi d6 cAu “Tam c6 it nhat hai chi gai”c6 thé biéu dién boi cong thirc:

Fx,y (Sister(x, Tam) " Sister(y, Tam) " 7 (x=y))

Sau nay chiing ta thuong viét T1#T, thay cho —| (T1=Ty).

3.5.6.4.2. Danh sdach va cdc phép todn trén danh sdch

DPé mo ta van d&, trong rat nhiéu truong hop ching ta can st dung cac danh sach. Danh sach 1a
cau truc dir liéu dugc st dung rong rai nhat trong cac ngéon ngtr xu ly cac thong tin khong phai 1a
sO.

Danh sach 1a mot day gdm n (n>0) ddi tugng bat ky, & day d6i tugng c6 thé 1a dbi twong don hoic
ddi tuong co cAu truc, va do d6 danh sach cling 1a mét dang ddi tuong. Chung ta s€ biéu dién danh
sach boi cdp dau ngodc vudng, bén trong li¢t ké cac thanh phan cua danh sach, cac thanh phan
ngan cach nhau boi dau phay.

Sau day la mot s6 vi du vé danh séach:

[ ] (danh sach rong)

[ spring, summer, autumn, winter ]

[ john, data(23, may, 1964), 8354268]

[ a, [a,c], b, [a,de] ]

Mot danh sach khong phai 1a danh sach rdng c6 thé phan tach 1am hai phan: thanh phan dau tién
cua danh sach dugc goi la dau danh sdach, phan con lai cua danh sach duogc goi 1a dudi danh
sdach. Chang han trong danh sach:

[ blue, red, white, yellow ]

dau cua danh sach 12 blue, va dudi ctia danh sach 1a danh sach [red, white, yellow].
Chung ta co6 thé biéu dién danh sach boi cach viét:

[ du_danh_sich l duoi_danh sach ]

Chang han:

[ blue, red, white, yellow |=[ blue | [ red, white, yellow ] ]

Chung ta ciing c6 thé biéu dién danh sach bang cach liét ké ra mot s6 thanh phan & dau danh sach,

13

theo sau 1a dau gach dung “|”, roi dén danh sach cac thanh phan con lai. Ching han, sau day la

mot sO cach viét danh sach trén:

[ blue, red, white, yellow ]
=[ blue | [ red, white, yellow ] ]
=[ blue, red | [ white, yellow ] ]
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=[blue, red, White| [ yellow ] ]

—[blue, red, white, yellow | [ ]

Chung ta c¢6 thé biéu dién danh sach boi cac hang thirc trong logic vi tir cdp mot. Trong logic vi
ttr, mQt danh sach dugc dinh nghia nhu sau:

Danh sach hodc 1a ki hiéu hé“tng [ ], hodc 1a mot hang thuc c6 dang list(X,Y), trong d6 list 1a ki
hiéu ham cua hai bién, ddi sé X 1a mot hang thirc bat ki va dugc goi 1a ddu danh sach, dbi s6 Y 1a
mot danh sach va duoc goi 1a dudi danh sach. (Trong ngdn ngit Prolog, nguoi ta st dung ki hi¢u
“” thay cho ki hiéu list; tirc 1a hang thirc list(X,Y) trong Prolog duoc viét 13.(X,Y).

Nhu véy cac cip biéu dién sau 13 twong duong:

Biéu dién hang thic Biéu dién dau ngodc vudng
list(X,Y) [XIY]

list(X, list(Y,Z)) [X,Y]Z]
list(X,list(Y,list(Z, [ 1)) [X,Y.Z]

Trong ngdn ngit Prolog, ta c6 thé sir dung ca hai dang biéu dién danh sach.
Cac phép toan co ban trén danh sach:
e . Quan hé thanh phan
Quan hé “dbi twong X 1a thanh phan cua danh sach L”duoc biéu dién boi vi tir:
Member(X,L)
Quan h¢ nay dugc xéac dinh nhu sau:
X 1a thanh phan ciia danh sach L néu:
(1) hodc X 1a dau danh sach L
(2) hodc X 14 thanh phan cta dudi danh sach L
Ttrc 1a, vi tr Member(X,L) duoc xac dinh bdi cong thuc:
Member(X,L) <=(L =[X | L1])v (L =[Y | L2]A Member (X,L2))
Chéng han,
Member(a,[a,b,c])
Member([b,c],[a,[b,c],d])
la cac quan hé dung, con
Member(b,[a,[b,c],d])
12 sai.
o K&t noi hai danh sdch thanh mét danh sdach
Phép toan két ndi 2 danh sach L, va L, thanh mdt danh sach L duoc biéu dién boi vi tur
Conc(L,,L,,L)
Quan hé nay dugc xac dinh nhu sau:
Danh sach L 1a két ndi ctia 2 danh sach L; va L, néu:
(1) hoac Li=[ ]vaL=1L,
(2) hodic L; #[ ] va dau cua L 1a dAu cua L, va dudi cua L 1a két ndi cua dudi L, va L.

Ttc 1a, quan hé Conc(L;,L,,L) dugc xac dinh boi cong thure:
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Conc(Ly,L,,L) <= (Li=[] A L=L;) VvV (L1=[X|L3] A L=[X | L4] A Cone (L3,L;,L4)
Chang han,
Conc([a,b],[1,2,3], [a,b,1,2,3])
Conc([a,[b,c]],[a,[ ].d].[a,[b,c].a,[ ].d)
la cac quan hé dung, nhung:
Conc([a,b],[¢c,d],[a,b,a,c,d])
la sai.
e .Loai bé mét thanh phan khéi danh sach
Viéc loai bo mot thanh phén X khoi danh sach L dugc xac dinh bdi quan hé:
Delete(X,L,L1)
Quan h¢ nay dugc xac dinh nhu sau:
Danh sach L, 13 két qua loai thanh phan X khoi danh sach L, néu
(1) hodc X 1a dau cua L va L; 1 dudi cia L
(2) hodc dau cua L, 13 dau cia L va dudi ciia L, 1a két qua viéc loai X khoi dudi cua L.
Tuc 1a,
Delete (X,L,L,) <= (L =[X| Li]) V (L =[Y] Ly] A Delete (X,L,,L3) AL; =[Y,Ls])
Chang han, ta c6 quan hé dung sau:
Delete(a,[a,b,a,c],[b,a,c])
Delete(a,[a,b,a,c],[a,b,c])
e .Quan hé danh sdach con
Quan hé Sublist(L;,L) 1a dung néu danh sach L, 13 danh sach con cta danh sach L, chzing han:
Sublist([c,d,e],[a,b,c,d,e,f]) & quan h¢ ding; con Sublist([b,d],[a,b,c,d,e,f]) 1a sai.

Puong nhién, néu L, 1a danh sach con cta L, thi danh sach L c6 thé phan tach thanh céac
danh sach con. Do d6 ta c6 thé xac dinh quan hé nay nhu sau:
L, la danh sach con cua danh sach L, néu:
(1) L 12 két ndi cua L, va Ls, va
(2) L3 1a két ndi cua L, va Ly
tuce 13, ta co: Sublist(L;,L) <= Conc(L,,L3,L) * Conc(L;,L4,L3)
Trén day 1a mot s6 phép toan co ban trén danh sach, dé dé dang cho xir Iy danh séach, ta
can xac dinh mot s6 phép toan khac.
Tdp hop 13 mot khai niém co ban trong toan hoc, ta c¢6 thé mo ta rat nhiéu van dé bang cach st
dung tap hop va cac phép toan trén tap hop.Tuy nhién ta c6 thé biéu dién tap hop boi danh sach,va
céc phép toan tap hop c6 thé duge xac dinh thong qua cac phép toan trén danh sach.
3.5.6.5. Xdy dung co so tri thirc
Nhu chung ta dd biét mot hé tri thirc bao gdm hai thanh phan chinh 13 co sé tri thirc
(CSTT)va thii tuc suy dién. Nhu vy dé thiét ké mot hé tri thirc, ching ta can phai xay dung nén
CSTT. CSTT bao gdm céac ciu (trong mot ngdn ngit biéu dién tri thirc ndo do, & day 1a logic vi tir
cap mot). Cac cau nay biéu dien tri thirc ciia ching ta vé mot linh vuc ap dung ma ching ta dang
quan tam. Logic vi tir cép mdt 1a mot cong cy manh dé biéu dién tri thire va 1ap luan. Song mot
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van dé dit ra 14, ta phai lua chon cac ddi tugng nao, cac su ki¢n nao, cac quan h¢ nao, cac tri thirc
chung nao dé dua vao CSTT, sao cho véi CSTT d6, thu tuc suy dién co thé dua ra cac ciu tra 1oi
cho cac cau hoi cua nguoi st dung.

Qua trinh xay dung CSTT duogc goi 1a cong nghé tri thirc (knowledge engineering).Nguoi
k¥ su tri thire (ngudi k¥ su 1am viée trong linh vuc cong nghé tri thirc) ¢6 thé nim duoc cac cong
nghé 1am ra CSTT, nhung noéi chung anh ta khéng hiéu biét vé linh vuc ap dung. Ngudi ki su tri
thirc can phai phong van cac chuyén gia trong linh vic d6 dé khai thac cac tri thirc can thiét dua
vao CSTT,qué trinh nay dwoc goi 13 qud trinh thu thip tri thirc (knowledge acquisition).Chi nim
dugc ¢t phap va ngir nghia ciia ngdn ngir biéu dién tri thirc, chung ta khong thé xay dung dugc
CSTT. Ngudi ki su can phai hiéu biét cac ky thuat ciia cong nghé tri thirc. Trong muc ndy ching
ta s& trinh bay vin tit cac k¥ thudt co ban ciia cong nghé tri thirc.

Phuong phap luan xay dung mot CSTT bao gdm cac budc chinh sau déy:

Trude hét can phai xac dinh CSTT ma ta xdy dung néi t6i cac loai ddi tuong nao, cac sy
kién ndo, cac thudc tinh ndo, cac quan hé ndo. Mudn vay nguoi k¥ su tri thire can phai tim hiéu
cac chuyén gia trong linh vuc ap dung dé c6 sy hiéu biét day da vé linh vic d6. Can nhé rang, chi
khi nao da hiéu biét twong tan vé linh vuc ap dung méi bat dau xay dung CSTT.

e Xay dung hé thong tir vung.

Hé thong tir vung bao gém céc hang, cac ham va cac vi tir. Budc nay thuc hién viéc chuyén
dich cac khai niém trong linh vuc ap dung thanh cic tén hang, tén ham, tén vi tir. Cac tén hang,
tén ham, tén vi tr can duoc lwa chon sao cho nguoi doc CSTT co thé hiéu duoc d& dang y nghia
ctia n6. Chang han, ta c¢6 thé ding vi tir HasColor (x,y) dé biéu dién quan hé "ddi twong x c6 mau
y", ding vi tir Small(x) dé biéu dién thudc tinh "ddi trong x c6 ¢ nho". Cling mot quan hé, ta cd
thé biéu dién boi ham hodc vi tir, chiang han, ta ¢ thé st dung ham HusbandOf(x) dé biéu dién
débi tugng la chéng cua x, hodc c6 thé st dung vi tir IsHusband(y,x) dé biéu dién quan h¢ “y la
chdng ciia x”. Mot vi du khac, néu ching ta quan tam t6i cac ddi tuong véi cac mau khac nhau, ta
¢6 thé sir dung vi tir HasColor(x,y) da dua ra ¢ trén. Song néu chi quan tim ti cac d6i tuong véi
mau do hay khong, ta c6 thé dung vi tir Red(x) (x ¢6 mau do).

Nhu vdy, trong giai doan xay dung hé théng tlr vung, ta can quyét dinh biéu dién mot quan hé
bdi ham hay vi tir, cdc ham (vi tir) 1a cac ham (vi tr) cua cac d6i s6 nao. Ta can chon cac tén h?lng,
tén ham, tén vi tir sao cho nod noi 1én duge ndi dung ma nd can mo ta.

e Biéu dién tri thirc chung vé linh vurc:

Heé thdng tir vung chi 1 danh sach cac thuat ngit. Chung ta can phai sir dung cac thudt ngit nay
dé viét ra cac cong thirc logic mé ta cic tri thirc chung ctia chiing ta vé linh vyc ap dung, va ciing
la dé chinh xac hoa cac thuat ngir ma chiing ta dua ra trong hé thong tir vung. Chang han, khi n6i
t6i cac quan hé ho hang, ta can dua vao cac vi tir Sibling(x,y) biéu dién quan hé "x va y 14 anh
em", vi tr Parent (u,v) biéu dién "u 13 cha me cua v",... Sau do ta can dua vao tién dé sau day:

Vx,y(Sibling(x,y) < (x2y)Adp(Parent(p,y)AParent(p,x)))

Cau nay néi rang, néu x va y 1a anh em thi ho phai ciing cha me va nguoc lai.

Mot sé lugng 16n cac tri thirc cta con ngudi duge md ta boi cac cau trong ngdn ngir tur
nhién. Do d6 dé xay dung CSTT chiing ta can biét chuyén cac cau trong ngodn ngit tw nhién thanh
cac cau trong ngdn ngit vi tir. Sau day 1a mot vai vi du cho ta biét cach chuyén cac céu trong ngén
ngir ty nhién thanh cong thirc logic (chung t6i khuyén doc gia hdy ty minh viét ra cac cong thic
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logic trude khi doc tiép). Sir dung cac vi tir Mushroom(x)(x 12 nam), Purple(y) (y mau tim),
Poisonnous(z) (z c6 doc),chung ta hdy chuyén cac cau sau day thanh cac cong thure logic.

Moi cdy ndm tim déu c6 doc

V x(Mushroom(x)APurple(x)=> Poisonnous(x))

Tt ca cAdy ndm hodc c6 mau tim hodc c6 doc

V x(Mushroom(x)=>Purple(x)VPoisonnous(x))

Moi cdy ndm hodc mau tim hodc ¢6 doc nhung khong 1a ca hai
VX(Mushroom(x):>(Purple(x)/\—|P0isonn0us(X))V(—|Purple(x)/\ Poisonnous(x)))

Tét ca cac cay nam tim déu co doc trir mot ciy

Elx(Mushroom(x)/\Purple(x)/\—| Poisonnous(x))A Vy(Mushroom(y) APurple(y)A(y#x)=>

Poisonnous(y)))

Chi ¢6 hai cdy ndm tim
3x,y(Mushroom(x)APurple(x)AMushroom(y)APurple(y)A(x#y)A
V z,x(Mushroom(z) APurple(z)=>(z=x)V(z=y)))

Sau khi chiing ta di viét ra cac cong thirc logic (cac tién d8) mo ta cac tri thirc chung vé
linh vyc ap dung, co thé xem nhu chung ta da xay dung nén mot CSTT.Dé thuan loi cho viéc luu
trlt CSTT trong may tinh, va thuén loi cho thu tuc suy dién hoat dong, chung ta co thé chuin hoa
céc cau trong CSTT.

Trong toan hoc, ngudi ta ¢b ging tim duwoc mot tap cac tién dé doc lap, tirc 1a trong d6
khéng c6 tién d& nao c6 thé suy ra tir cac tién dé con lai. Tuy nhién, trong cac hé tri thirc, CSTT
c6 thé chira cac tién dé "thira", chung khéng lam ting thém cac tri thic méi duge suy ra, song
chiang c6 thé 1am cho qua trinh suy dién hiéu qua hon.
3.5.6.5. Cai dit co so tri thirc

Trong muc trudc, ching ta di xét mot sd ki thuat dé xay dung co so tri thiac (CSTT).
CSTT la tép cac ménh dé (tién d&) mo ta tri thirc ciia vé mot linh vyc nao d6. Gia thiét, CSTT da
dugc chudn hod, tirc gdm cac cau tuyén (mdi cau 1a tuyén cua cac literal). Thu tuc suy dién, noi
chung, 1a thu tuc chimg minh béac bo. Trong truong hop CSTT la mot tap cac cau Horn (céc luat
If-Then), ta c6 thé st dung thu tuc suy dién tién (forward chaining) hodc thu tuc suy dién lui
(forward chaining) s& dugc trinh bay sau dé 1ap luan. Trong cac thii tuc suy dién, ta phai thyc hién
1ap cong viéc nhu sau: tim ra céc literal co thé hop nhét duge véi mot literal dang xét nao do; néu
tim duoc thi 4p dung luét phan giai cho hai cau chta hai literal hop nhat duoc d6. Do d6, dé cho
thu tuc suy dién thuc hién hiéu qua, can cai dat CSTT sao cho cong viéc 1ap lai trén duoc thuc
hién hiéu qua. Trude hét, ta can biéu dién cic hang thirc va cac cau phan tir bang cac cau trac dir
liéu thich hop.
3.5.6.5.1. Cai ddt cac hang thirc va cdc cau phan tir:

Vé mit cu phap, cic hang thirc va cac cau phan tir co cdu triic giéng nhau Do d0, ta chi xét
viée cai dit cac hang thirc. Cac hang thuc biéu dién dbi twong trong thé gidi hién thuc. Tir cac dbi
tugng don dugc biéu dién boi cac ki hiéu, hﬁng, bién; ta c6 thé tao ra cac dbi tuong co cAu trac.
Céc ddi tuong co cau trac 1a cac ddi twong co6 mot sb thanh phan. Cac thanh phan nay lai c6 thé 1a
cac dbi tuong c6 cau trac khac. Dé két hop cac thanh phan tao thanh mot d6i twong mdi, sir dung
ki hiéu ham (function). Chang han, sir dung ki hiéu ham Date, ngdy 1 thang 5 nam 2000 dugc
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biéu dién boi hang thirc date(1, May, 2000). Mot ngay bét ky trong thang 5 nim 2000 dugc biéu
dién boi hang thirc: date(Day, May, 2000) trong d6 Day 1a ki hiéu bién. Hang thirc nay gém 3
thanh phﬁn, mot 12 ki hiéu bién, hai thanh phﬁn khac 1a cac ki hiéu hﬁng. Hang thirc nay duoc biéu
dién boi ciu tric cay trong hinh 3.3

Hinh 3.3. Cay biéu dién hang thirc date(Day, May,2000)

Céc vi du sau day cho ta théy cach tao ra cac hang thirc biéu dién céac ddi tuong hinh hoc
trong mat phéng. Mot diém trong khong gian hai chiéu duge xac dinh bai hai toa do; mot doan
théng duoc xac dinh béi hai diém; mot tam giac dugc xac dinh badi ba diém. Do d6, néu ta sir dung
cac ki hiéu ham point (diém), seg (doan thang), triangle (tam giac) thi diém co toa do (2,3) duoc

biéu dién béi hang thic point (2, 3)

<D
it

Hinh 3.4. Cac cdy biéu dién cac hang thirc
Poan thang ndi hai diém (4, 7) va (9, 3) dugc biéu dién boi hang thirc:
seg(point (4, 7), point (9, 3))
Tam giac c¢6 ba dinh 1a ba diém (3, 2), (6, 4), (8, 1) duoc biéu dién boi hang thirc:
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Triangle (point(3, 2), point(6, 4), point(8, 1))
Céc hang thtc trén duoc biéu dién boi cac cau trac ciy trong hinh 3.4

Mot cach téng quat, cac hang thirc duoc biéu din boi cc cay (chang han, cc cdy trong
hinh 3.4), trong d6 gdc cua cdy 1a cac ki hiéu ham. Néu cac d6i sb nay khong phai 14 ki hiéu hing,
hoic ki hiéu bién thi chung la cac cay con ctia géc duoc tao thanh theo quy tic trén.

Bay gid chung ta xem xét cac ddi tuong danh sach duoc biéu dién boi cau trac ciy nhu
thé nao. Nhé lai rang, danh sach [spring, summer, autumn, winter]
duogc biéu dién boi hang thuec: list (spring, list(summer, list (autumn, list (winter,[ ]))))

Hang thtc nay dugc biéu dién boi ciy trong hinh 3.5

Hinh 3.5 Cay biéu dién danh sach [spring, summer, autumn, winter]

Mot cach tuong t, bang cach chuyén sang dang hang thirc, ta c6 thé biéu dién danh sach:
[a,b], c, [ [a, €], d ] ] boi cay trong hinh 3.6

Hinh 3.6 Cay biéu dién danh sach [ [a,b], ¢, [[a,e],d] ]

69

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Trong cdy hinh 3.6 néu a, b, ¢, d, e khong phai 1a cac dbi trong don ma 1a cac ddi tugng
¢6 cau trac duge biéu didn boi cac hang thurc, thi ¢ vi tri cia cac dinh gén nhdn a, b, c, d, e s€ la
cac cdy con biéu dién cac hang thirc do.

Trén day chung ta di chi ra ring, cac hang thirc (va cac cau phan tir) c6 thé biéu dién mot
cach ty nhién bdi cac cau trac ciy.
3.5.6.5.2. Cai dat co so tri thirc
Chung ta da biét cach tao ra cac ciu trac dit liéu dé biéu dién cac hang thic va cac cau phan tir.
Bay gio ching ta nghién ciru cac ki thuét cai dit co so tri thirc sao cho cac thii tuc suy dién co thé
thuc hién c6 hiéu qua. Gia st CSTT bao gom cac cau tuyén dang

C=PVv.. .vav—|Q1v. . .v—|Qn
trong d6, Pi (i = 1,....,m, m > 0), Qi(k = 1,2,...,n, n > 0) 1a cac cau phan tir. Mot cach tu nhién, moi
cdu C co thé dugc biéu dién boi ban ghi gdm hai trudng:

® Danh sach cac Literal duong [P;,....,Pp]

® Danh sach cac Literal am [Qy,..., Q4]

Mot cach don gian nhét, ta c¢6 thé cai dit CSTT nhu mot danh sach cac cau tuyén. Tuy nhién voi
cach cai dit nay, thi tuc suy dién kém hiéu qua, boi mdi 1an can xét xem mot cau phan tir S ¢6
hop nhit voi mot thanh phan nao d6 ciia mot cau trong CSTT, ta phai di qua danh sach, xem xét
ting thanh phan cta cac ciu trong danh sach cho t6i khi tim ra hodc di toi hét danh sach.

Mot giai phap khéc tot hon, ta c6 thé cai dat CSTT boi bang bam. Cac khoa cho bang bam
nay la cac ki hi¢u vi tur, tic la bang bam dugc dinh chi s6 theo céac ki hiéu vj tur. Trong bang bam,
tai chi s6 ing voi mdi ki hiéu vi tir ta s& luu:

® Danh sach cac literal duong cua ki hi¢u vi tir 6.
® Danh sach cac literal am.
e Danh sach cc cAu ma ki hiéu vi tir xuat hién trong céc literal duong cua cau (Cau duong).
@ Danh sach cac cau ma ki hiéu vi tir xuét hién trong céc literal am cua cau (Cau am).
Vi du: Gia st CSTT chtra cac cau sau:
Brother (An, Ba)
Brother (Tam, Hoa)
—|Br0ther (Lan, Cao)
—|Br0ther (x,y)V Male(x)

—|Br0ther xy)V —|Male(y) \Y —|Brother (y,x)
Male(Cao)
Male(Ba)

—| Male(Lan)

Khi @6, tai cac chi s6 tng v6i khoa Brother va Male, bang bam s& luu giit cac thanh phan
duoc cho trong bang sau
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Khoa Literal dwong | Literal Am Cau duong Cau 4m

Brother  Brother(An,Ba) —|Br0ther —|Brother(x,y)v —|Brother (X,y)\/—|Male(y)v
Brother(Tam, Hoa) |(Lan, Cao) Male(y)\Brother(y,x)|Brother(y.x)
_IBrother (x,y)V Male(x)
Male  |Male(Cao) | Male(Lan) | IBrother(x,y)v IBrother (x,y)v Male(y) v
Male(Ba) Male(x) Brother (y,x)

Cai dat CSTT bai bang bam dinh chi sb theo cac ki hidu vi tir 1a phuong phap rat hiéu qua
cho viéc tim kiém trén CSTT, néu nhu CSTT chura nhiéu ki hiéu vi tir va véi mdi ki hiéu vi tir chi
¢6 mot sd it cac cau chira ki hiéu vi tir d6. Tuy nhién trong mat $6 ap dung, c6 thé ¢6 rat nhiéu cau
chtra cung mot ki hi¢u vi tir nao do. Ché‘ing han, Co S& Tri Thuc cé thé chia hang tri¢u cau noéi vé
ngudi lao dong, mdi ngudi lao dong duoc biéu dién boi cac thong tin vé ho tén, ngdy thang nim
sinh, sb thé bao hiém, cong viéc (Cong viéc dugce xéac dinh boi noi lam vig¢e va tién luong). Ttc 1a
mbi ngudi lao dong dugce mé ta bang cau ¢ dang:

Worker (Tom, date (3, may,1965), 012-34-567, job(UNIMEX, 300))

(cAu nay néi rang, co nguoi lao dong tén 1a Tom, sinh ngdy 3 thang 5 nam 1965, s6 thé bao hiém
012-34-567, lam viéc tai cong ty UNIMEX vé1 muc luong 300). Trong cac truong hop nhu thé,
dé tim kiém c6 hiéu qua, ngoai viéc xdy dung bang bam dinh chi s theo cac ddi sb cua cac ki
hiéu vi tir, ta can xay dung cac bang bam dinh chi s6 theo cac ddi sb cua cac vi tir. Chéng han, &
day cac literal duong tng véi khoa Worker can dugc t6 chic dudi dang bang bam dinh chi sb
theo khoa 1a s6 bao hiém y té hodc ho tén va ngay thang nim sinh.

3.5.6.5.3 Biéu dién tri thirc bang ludt va lgp lugn

V&i mot CSTT gdm cac cau trong logic vi tir cAp mot, ta ¢é thé chimg minh cong thirc co
1a hé qua logic ciia CSTT hay khong bang phuong phép chirmg minh bac bo va thii tuc phéan giai.
Tuy nhién, thu tuc chirng minh nay c6 do phirc tap 16n va doi hoi chién lugc giai mot cach thich
hop. Vi Iy do nay, cac nha nghién ctru ¢6 ging tim cac tap con cua logic vi tir cdp mot, sao cho
chung du kha ning biéu dién CSTT trong nhiéu linh vyc, va ¢ thé dua ra cac thu tuc suy dién
hiéu qua. Céc tap con ndy cua logic vi tir cAp mot s& xac dinh cac ngdn ngir biéu dién tri thirc dic
biét. Trong phan nay chung ta s& nghién ciru ngén ngir chi bao gém cac cau Horn (cac ludt néu -
thi). Chi str dung cac luat néu — thi, ta khong thé biéu dién duoc moi diéu trong logic vi tir cap
mot. Tuy nhién, voi cac luat néu - thi ta c¢6 thé biéu dién dugc mot khdi luwong 16n tri thirc trong
nhiéu linh vuc khac nhau, va c6 thé thuc hién cac tha tuc suy dién hiéu qua.

Biéu dién tri thirc bang luit sinh

Ngbn ngit bao gdm cac luat néu - thi (if - then), con goi 14 cac ludt sdn xudt hay ludt sinh
(production rule), 1a ngdn ngit phd bién nhat dé biéu dién tri thirc. Nhé ring, cac cau Horn c6
dang

PA...AP, =0
trong d6 cac P; (i=1, ..., n) va Q la cac cau phﬁn ta.

Céc cau Horn con duogc viét dudi dang
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néu P;va P ... va P, thi O
(if Py and ... and P, then Q)
cac P; (i=1, ..., n) duogc goi la cac diéu kién, Q dugc goi la két luan cua luat.
Céc ludt néu - thi cb cac uu diém sau day
e MOi luét néu - thi md ta mot phan nho twong dbi doc 1ap cua tri thirc.
e (b6 thé thém va co sé tri thirc cac luit mai, hodc loai bdo mot s luat cii ma khong anh
hudng nhiéu t6i cac luat khac.
e Cac hé tri thitc véi co so tri thie gdm céc luat néu - thi co kha niang dwa ra 10i giai thich
cho cac quyét dinh cua hé.

Céc luat néu - thi la dang biéu dién tu nhién cua tri thuc. Béng cach st dung céc luat néu -
thi chiing ta c6 thé biéu dién duoc mot sb luong 16n tri thirc cia con nguoi vé tu nhién, vé xa hoi,
kinh nghiém ctia con nguoi trong lao dong, san xuat, tri thirc ctia cac thay thudc, tri thirc clia cac
ky su, tri thirc trong cac nganh khoa hoc: kinh té, sinh hoc, hoa hoc, vat ly, toan hoc,...

Sau day la mot luat vé chin doan bénh:
Néu
1. bénh nhan ho lau ngay, va
2. bénh nhan thuong s6t vao budi chidu
Thi bénh nhan c6 kha nang bénh lao
Mot luat vé kinh nghiém du bao thoi tiét:
Néu chudn chudn bay thip
thi  tro1 s€ mua
Nhiéu dinh ly trong todn hoc co6 thé biéu dién béi cac luat. Chéng han,
Néu
1. tam giac c6 mot goc bang 60 °, va
2. tam giac ¢ hai canh bang nhau
thi tam giac d6 la tam giac déu.

Trén day chung ta chi xét cac luat trong d6 mdi phén két luan ciia mot luat xac dinh mot
khéng dinh mai dugc suy ra khi tat ca cac diéu kién cua luat duge thoa man. Trong nhiéu ap dung,
co s6 ludt cua hé can duge dua vao cac luat ma phﬁn két luan cua luat 13 mot hanh dong hé can
thuc hién. Goi cac luat dang nay la luat hanh dong (action). Mot luat hanh dong c6 dang:

néu
1. <diéu kién 1>, va

2. <dieu kién 2>, va

m. <diéu kién m>
thi <hanh dong>
Hanh dong trong cac luat hanh dong co thé 1a thém vao mot su kién méi, c6 thé 1a loai bd
mat su ki¢n da cé trong by nhd lam vi¢c; hanh dong cling c6 thé 1a thuc hién mot tha tuc nao do.
Trong céc robot dugc trang bi mot hé dua trén ludt, thi ph?m két luan cua luat c6 thé 1a mot hanh
dong nao dé ma robot can thuc hién.
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Nguoi ta phan biét hai dang hé, cac h¢ dua trén ludt st dung lap ludn tién va phﬁn két luan
ctia cac luat xac dinh cac khang dinh méi duoc goi 1a cac hé dién dich (deduction systems). Cac
hé dua trén luat ma phan két luan cua cac luat xac dinh cac hanh dong can thuc hién duoc goi 1a
hé hanh dfng dwa trén luat (rule-based reaction systems).

Trong cac hé dién dich, chiing ta xem moi luat déu sinh ra cac khéng dinh méi “co gia tri”
nhu nhau; tic 13, ta khong xem khang dinh do luat nay sinh ra 1a “t6t” hon khang dinh do luat
khéc sinh ra. Do d6 trong cac hé dién dich, khi ma nhiéu luat c6 thé chay dugc (mot luat duoc goi
1a chay dwge néu tat ca cac diéu kién cuia luat dugc thoa min) ta c6 thé cho tat ca cac luat d6 chay
(mdt ludt chay dé sinh ra khang dinh méi).

Trong cac hé hanh dong, khi c6 c6 nhiéu hon mét luat c6 thé chay, nodi chung, ching ta chi
muén thuc hién mot trong cac hanh dong co thé. Do do, trong cac hé¢ hanh dong, chung ta can ¢o
chién luoc giai quyét va cham dé quyét dinh cho luat nao chay trong sb cic luat c6 thé chay. Sau
day 1a mot s6 chién luoc giai quyét va cham.

e Sip xép cac luat theo thir tir wu tién. Trong cac ludt co thé chay, luat nio c6 muc uu tién

cao nhat s& duoc thuc hién.

° Sép xép dir licu. Cac sy kién trong bd nhé lam viéc dugce sép xép theo thir ty vu tién. Luat
nao ma cac diéu kién cua nd duoc 1am thoa man bai cac diéu kién ¢6 mirc wu tién cao sé
duoc thuc hién trude.

e Cac luat dugc phan thanh cac nhém. Trong mdi nhom luat, dugce chi ra cac diéu kién dé ap
dung cac luat cia nhom. Cac diéu kién nay lién quan dén noi dung ctia bg nhé lam viéc.

e St dung cac siéu luat (metarule). Do 1a cic luat ma phan diéu kién cta né lién quan téi
ndi dung cua cac luat va ndi dung cua by nhd lam viéc, con phﬁn két luan cua n6 chi ra
cac luat c6 thé duoc ap dung hoac co thé bi cAm ap dung. Cac siéu luat s€ diéu khién su
cho phép cac luat chay.

Puong nhién 13, viéc str dung chién lugc giai quyét va cham nao phu thudc vao timg ap dung.
Tuy theo muc dich thiét ké cua hé ma ta lua chon chién lugc giai quyét va cham cho thich hop.
Biéu dién tri thirc khong chic chin

Trong doi sdng thuc t&, c6 rat nhidu diéu ma ngay ca cac chuyén gia ciing khong hoan
toan tin tudng chiing 1a diing hay sai. Pac bi¢t 1a cac két luén trong chan doan y hoc, trong du bao
thoi tiét, trong phong doan sy hong héc ciia may moc, chung ta khong thé tin tuong 100% cac két
luan dua ra 13 ding. Chéng han, néu xe may dang chay bi chét may va kiém tra xing hiy con thi
c6 thé tin rang 90% 1a do c6 van d& ¢ bugi. Tuy nhién van con 10% phong doan d6 14 sai, xe bi
chét may do cac nguyén nhan khac. Do d6 trong cac hé dua trén lut, ching ta con phai dua vao
mirc d chic chin cta cac luat va cac sy kién trong co sd tri thirc. Chiing ta s& gan cho mdi luat
hodc sy kién mdt mac do chic chian nao d6, mirc do chic chin 1a mot s6 nam gitta 0 va 1. Cach
viét

An...nA, =B : C (1)
conghialaluat 4, A...A A, = B c6ddchanchinla C (0<C<1).

Chung ta can phai dua ra phuong phap xac dinh mirc d6 chic chin cua cac két luan duoc suy ra.

Trudc hét chung ta danh gia két luan suy ra tir luat chi c6 mot didu kién. Gia sir ta c6 lut
A=B : C )

Theo 1y thuyét xac suat, ta co
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Pr(B) = Pr(B | A)Pr(A) 3)
trong d6 Pr(B), Pr(A) 1a xac suét cua sy kién B, A tuong tng (tirc 13 mtrc d6 chic chin cua B, A
twong tmg), con Pr(B | A) 1a x4c suat c6 diéu kién cua B khi A da xdy ra, & day Pr(B | A) 1a muc
d6 chac chin cua luat A = B, tirc 1a bang C.
Trong trudng hop ludt c6 n (n > 1) diéu kién, tic 1a cac luat dang (1), taxem A= A, A...A 4, .
Trong truong hop nay, muc do chéc chin cua A, Pr(A) duoc tinh bé“mg cac phuong phép khac
nhau, tuy thudc vao cac sy kién A; (i=1, ..., n) 1a doc 1ap hay phu thudc.
Gia su cac su kién A; (=1, ..., n) 1a ddc lap, khi do
Pr(A) =Pr(A)) ... Pr(A,) 4)
Vi du. Gia str co s¢ tri thirc cia hé chira luat sau
IF 1. Xcétién an, va
2. X ¢6 thu oan voi nan nhan Y, va
3. X dua ra bang chimg ngoai pham sai
THEN X la ke giét Y.
véi mite do chic chan 90%.
Gia str ta ¢6 cac su kién
Hung co6 tién an, v&i mic do chic chan 1a 1.
Hung c¢6 thu oan véi nan nhan Meo, voi mic do chic chin 12 0,7.
Hung dua ra bang ching ngoai pham sai, véi mitc do chic chan 14 0,8.
T cac su kién va luat trén, ta co
Pr(A)=1.0,7.0,8 = 0,56
Pr(B) =0,9.0,56 = 0,504
Nhu vay mirec d chéc chin cua két luan “Hung la ke giét Meo” 1a 50, 4%.
Cong thuc (4) chi ap dung cho cac su kién Ay, ..., A, 1a doc lap (tuc su xuét hién cua su kién nay
khong anh huong gi dén sy xuat hién cua cac su kién khac). Néu cac su kién Ay, ..., A, la phu
thudc, ta c6 thé tinh mic d¢ chic chan cua diéu kién cua luat, A= 4, A...A A4, , theo cong thic
sau:
Pr(A) = min (Pr(A,), ..., Pr(Ay)) &)
Chang han, véi cac thong tin trong vi du trén, tir cong thire (5) ta co
Pr(A) = min(1, 0,7, 0,8) = 0,7
Do do6 Pr(B)=0,9.0,7=0,63

Ngoai cong thirc (5), ngudi ta con dua ra cac phuong phap khac dé tinh mirc d6 chic chin Pr(A),
khima A= A A...A A, vacac Ay, ..., A, khong doc lap.
3.5.6.5.4 Biéu dién tri thirc bang mang ngit nghii

Mang ngit nghia 1a mot phuong phap biéu dién tri thire dé hiéu nhit. Phuong phap biéu
dién dya trén do thi, trong d6 dinh 1a 1a cac doi tugng (hay khai ni€ém) con céc cung la 1a cac moi
quan hé gitra cac doi tugng (hoac khai niém) do.

Vi du 1: giita cac dbi twong va khai niém: chich, chim, t6, cdnh, hétcd ccac quan hé nhu
hinh dudi day
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Hinh 3.7. Vi du don giin vé mang ngir nghia
Vi du 2. Cho tap quan h¢ (ham) trong tam giac:
a) a/sino= b/sinf3
b) c/siny= b/sinf

) S=yp(p-a)p-b)p-c)

Q) oty
e) S=h.*c

f) Neéu chung ta ddt cac quan hé nay la cac nut vuong, cac bién la cac nut tron; cung la

cac dudng lién két gitra cac bién co lién quan (nhu S, h,, ¢) trong cac quan hé (¢ day la

cong thirc e); ¢); b) ). Hoc vién co thé ding mang ngir nghia dé mé ta cac mbi quan hé

gifta bién va ham.
3.5.6.5.5 Biéu dién tri thirc bang khung

Khung 1a mot phuong phéap biéu dién tri thirc cé cu trac dit liéu chira tat c tri thirc lién
quan dén mot ddi tugng cu thé nao do. Khung (Frame) co6 lién hé chat ché dén khai niém huong
d6i twong. Khung thuong dugc ding dé biéu dién nhiing tri thire “chuan” hodc nhing tri thirc dua
trén kinh nghiém hodc cac diém da duoc hiéu biét cin ké.

Céu triic ciia khung gom hai thanh phan co ban “Slot” va “Facet”. Slot 1a mét thudc tinh
dic ta ddi twong vi du khung mé ta xe hoi c6 hai Slot 1a Trong lwong va Loai déng co. Mot Slot
¢ thé chir nhiéu Facet. Cac Facet doi khi con duogc goi la Slot con, Vi du Facet cua Slot Loai
dong co co thé 1a:Kiéu dong co, S6 xi lanh,Khd néng tang toc dé.
3.5.6.5.6 Cdc phwong phdp biéu dién tri thirc khdc
Mot s6 cach biéu dién tri thitc khac c6 thé liét ké nhu sau:

o M5 ta tri thirc bang cap ba Doi tuong-Thudc tinh-Gia tri (Object-Attibute-Value: O-A-V).
Pay 1a phuong phap biéu dién c6 dién, don gian. Hiéu qua ciia phuong phap khong cao
nén hién nay it ding. Mat khéac, cap ba Po6i twong-Thudc tinh-Gia tri gan gidng voi
phuong phap mang ngt nghia.

= Phuong phap mo t tri thirc bang kich ban (Script)

= Phuong phép mé ta tri thirc bang mit (Face)

= Phuong phap mo ta tri thirc bang bang den (Blackboard)
= Phuong phap mo ta tri thirc theo thu tuc
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3.6 CO CHE SUY DIEN
3.6.1 Khi niém vé suy dién va 1ap luin

Suy dién (inference) va 1ap luan (reasoning) 14 hai khai niém duoc dung chung dé chi mot tién
trinh dwa dén két luan tir cac gia thiét cho & dang co s¢ tri thirc (su kién, quy luat)
Céc hé tri thirc ma co so tri thirc bao gdom cac luat s& duoc goi 14 cac hé dua trén luat (rule -
based system). Trong cidc muyc con lai ctia chuong nay chiing ta s& nghién ctru cac thu tuc suy dién
trong cac h¢ dua trén luat.

Mot khi ching ta da luu trir mot co s¢ tri thue, chiing ta can co thu tuc 1ap luén dé rat ra cac
két luan tir co so tri thire. Trong cac hé dua luét, c6 hai phuong phap luan 1ap luan co ban:

e Lapluan tién va

e lap luan lui

Chting ta s€ phan chia co sé tri thirc thanh hai by phan: co sé luat va co sé su kién (hoac bo
nhé 1am viéc). Co so lut bao gdm céc ludt c6 it nhat mot diéu kién, biéu dién cac tri thic chung
vé linh vuc ap dung. Con co so luat bao gdm céc cau phan tir (cac luat khong diéu kién) mo ta cac
su kién ma chiing ta biét vé cac ddi tuong trong linh vuc ap dung.
3.6.2 Lap luén tién

Tu tuéng co ban cua lap luan tién 1a ap dung luat suy didn Modus Ponens tong quat).
Trong mdi budc cua thi tuc 1ap luan tién, nguoi ta xét mot luat trong co sé luat. DPéi sanh mdi
diéu kién cua luat voi cac su kién trong co so sy kién, néu tit ca cac diéu kién cua luat déu duoc
thoa man thi sy kién trong phén két luan cua luat duoc xem la sy kién duge suy ra. Néu su kién
nay la sy kién maéi (khong c6 trong bo nhd lam viéce), thi nd dugc dat vao bd nhd lam viée. Qua
trinh trén dugc lap lai cho t&i khi nao khong cé luét nao sinh ra cac sy kién moi.

Nhu vay qué trinh 14p luan tién 13 qué trinh xem xét cac luat. Voi mdi ludt, ta di tir phan
diéu kién t6i phan két luan cua luat, khi ma tat ca cac didu kién cia luat déu dugc lam thoa méan
(boi cac sy kién trong co sé su kién), thi ta suy ra su ki¢n trong phf?m két luan cta luat. Chinh vi 1&
d6 ma c6 tén 1ap luan tién (forward chaining hoac forward reasoning).

Qua trinh 1ap ludn tién khong dinh hudng t6i giai quyét mot van d& nao ca, khong dinh
huéng toi tim ra cau tra 16i cho mo6t cu hoi nao ca. Lap ludn tién chi 13 qué trinh suy ra cac su
kién méi tir cac sy kién trong bd nhé lam viée. Vi vay 1ap luan tién con dugc goi 1a 1ap ludn diéu
khién béi dir liéu (data - driven reasioning), hoic 1ap luan dinh hwéng dir liéu (data - directed
reasioning).

Vi du 14p luén tién. B¢ thay dugc qua trinh 1ap luan tién dién ra nhu thé nao, ching ta xét
vi du sau day. (Vi du nay la cua P. H. Winston xem [17]).

Gid str co so luat (co so luat vé cac dong vat trong sé thi) gém cac luat sau
Luat 1: néu dong vat c6 16ng mao

thi dong vat la loai c6 va
Luét 2: néu dong vat co 16ng vi

thi dong vat la chim

Luét 3: néu 1. dong vat biét bay, va

2. dong vat dé tring
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thi

Luét 4: néu

thi

7
A

Luat 5: néu

Luéat 6: néu

thi

Luat 7: néu

Y~

thi

Luét 8: néu

thi

dong vat la chim
1. dong vat Ia loai co6 vu, va
2. dong vat an thit
dong vat 1a tha an thit
1. dong vat la loai c6 v, va
2. dong vat c6 rang nhon, va
3. dong vat c6 mong vudt
dong vat 1a tha an thit
1. dong vat la thu an thit, va
2. dong vat c6 mau long vang hung, va
3. dong vat co ddm sidm
dong vat 1a bao Chau Phi
1. dong vat la thl an thit, va
2. dong vat c6 mau long vang hung, va
3. dong vat co van den
dong vat la hd
1. dong vat la chim, va
2. dong vat khong biét bay, va
3. dong vat c6 chan dai, va
4. dong vat co c6 dai

dong vat 1a da diéu

Luat9: néu 1. dong vat 1a chim, va

thi

2. dong vat khong biét bay, va
3. dong vat biét boi, va
4. dong vat c6 16ng den va tring

dong vat la chim canh cut

Gia st mot em bé quan sat mot con vat co tén la Ki trong so thu, em thay n6 c6 cac dic diém sau

Ki c6 long mao
Ki an thit
Ki c6 mau long vang hung

Ki c6 dom sam

Luc nay co so sy kién s€ bao gom cac sy kién trén.

Thu tuc 1ap luan tién xem xét luat 1. Khi bién “dong vat” trong luat nay duoc thay boi Ki,
diéu kién cua luat tré thanh “Ki c6 16ng mao”, day la mot sy kién c6 trong b nhd lam viéce, do do
ta suy ra “Ki la loai c6 vi”. Day la sy kién mdi, do do n6 dugc thém vao bd nhd lam viée. Xét luat

4, thé bién “dong

vat” bai Ki, thi hai diéu kién cua luat tré thanh:

Ki 1a loai c6 vu, va

Ki an

CuuDuongThanCong.com
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Ca hai sy ki¢n nay déu co trong bd nhd lam viéc, do do tur ludt 4 ta suy ra “Ki la tha an
thit”. Sy kién moi ndy lai dugc thém vao bo nhd 1am viée. Ta xét tiép luat 6, thé bién “dong vat”
boi Ki, cac diéu kién cua luat tré thanh:

Ki 1a loai thu an thit, va
Ki ¢6 mau 16ng vang hung, va
Ki c6 d6m sam

Tat ca cac diéu kién nay déu dung, do dé tir luat 6, ta suy ra “Ki 1a bao Chau Phi”. Nhu

vay tu cac su kién da biét vé Ki, 1ap luan tién da suy ra céac sy kién moi sau
Ki 1a loai co vu.
Ki la thu an thit.
Ki la bao Chau Phi.

3.6.3 Lap luan lui

Trong cic hé dya trén luat, ching ta con ¢ thé sit dung phwong phap lap ludn lui

(backward chaining hoac backward reasoning).
Trong 1ap luan i, nguoi ta dwa ra cac gia thuyét can duoc danh gia. St dung 1ap luan 1ui, gia
thuyét dua ra hoac 1a dugc ching minh, hodc 1a bi bac bo (boi cac su kién trong b nhd 1am vige).
Can luu ¥ rang, ching ta ndi gia thuyét dugc chimg minh, hodc bi bac bo 1a mudn noéi téi n6 dugce
chuing minh, hodc bac bo bdi tinh trang hién thoi cia b nhd 1am viéc. Khi ma bo nhd lam vige
thay ddi (ching ta thém vao hoac loai bo mot s6 su kién) thi mot gia thuyét da dugc chiing minh
c6 thé tré thanh bi bac bo va nguoc lai.

Qué trinh 14p luan Iui dién ra nhu sau: Ta dbi sanh gia thuyét dua ra véi cac su kién trong
bd nhd 1am viée. Néu c6 mot sy kién khop vai gia thuyét, (& day “khdp” duoc hiéu 1a hai cau mo
ta su kién va gia thuyét tring nhau qua mot phép thé nao d6), thi ta xem nhu gia thuyét 1a dung.
Néu khong c6 su kién nao khop voi gia thuyét, thi ta dbi sanh gia thuyét v6i phan két luan cia cac
luat. Voi mdi luat ma két luan cua luat khop véi gia thuyét, ta di 1ui lai phan diéu kién cua luat.
Céc diéu kién nay cua luat duoc xem nhu cac gia thuyét méi. Véi gia thuyét méi, ta 1ap lai qua
trinh trén.

Néu tat ca cac gia thuyét duoc sinh ra trong qué trinh phat trién cac gia thuyét boi cac luat
dugc chon thich hop déu dugc thoa man (déu c6 trong bo nhd 1am viée) thi gia thuyét da dua ra
dugc xem 1a dung. Nguoc lai, du ta ap dung luat nao dé phat trién cac gia thuyét ciing dan t&i cac
gia thuyét khong co trong bo nhé 1am viée va khong thé quy gia thuyét nay vé cac gia thuyét méi
khac, thi gia thuyét da dua ra duge xem 2 sai.

Vi du I4p luin lii. Dé 1am sang t6 tu tuong ciia lap luan Iui, xét voi du sau.Gia st bd nhé
lam viéc chira cac su kién sau.

Bibi c6 long vii

Bibi c6 chan dai

Bibi c6 c6 dai

Bibi khong biét bay

Ta dua ra gia thuyét sau day
Bibi 1a da diéu
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Déi sanh gia thuyét ndy véi phan két luan cua céc luat, ta thdy no khdp véi két luan caa
luat 8 néu thé bién “dong vat” boi Bibi. Tir luat 8, ta suy ra rang, gia thuyét “Bibi 1a da diéu” 1a
dung, néu cac diéu kién sau 1a ding

1. Bibi 1a chim

2. Bibi khong biét bay
3. Bibi ¢6 chan dai

4. Bibi co cb dai

Pay 1a 4 gia thuyét méi. Viéc danh gia gia thuyét “Bibi 1a da diéu” dugc quy vé viée danh
gi4 bon gia thuyét méi nay. Céc gia thuyét 2, 3 va 4 déu co trong bd nhé 1am viée, ta chi can danh
gi4 gia thuyét “Bibi 1a chim”. Lai d6i sanh gia thuyét nay véi phan két luan cta cac luat. Ta thay
n6 khép véi két luan cua luat 2 va ludt 3. Xét luat 3, di 1ui lai phan diéu kién cua ludt nay, ta nhan
duogc cac gia thuyét méi 1a:

Bibi biét bay
Bibi dé trimg

Ca hai gia thuyét nay déu khong c6 trong bo nhé 1am viéc va ciing khong khdp véi phan
két luan cua luat ndo ca. Do do, ta khong thé phat trién tiép cac gia thuyét nay dugc nita. Chuyén
sang xét luat 2, dé “Bibi 1 chim” luat nay doi hoi diéu kién “Bibi ¢ 16ng vii”. Diéu kién nay c6
trong b nhd 1am viée. Vay gia thuyét di dwa ra “Bibi 1a da diéu” 1a dung.

Lap luan 1t nham chimg minh mot gia thuyét. Chinh vi thé ma 1ap luan 1ui con duoc goi
12 1ap lugn dinh huwéng muc dich (goal - ariented reasoning).

3.6.4 Lap luan twong tw nhw tim kiém trén do thi va/hoic
C6 thé biéu dién lap luan boi d6 thi va/hodc. Mbi luat néu - thi dang déu co6 dang
néu P;va P, ... va P, thi O
C6 thé xay ra nhiéu luat khiac nhau cé cing phan két luan. Chang han, c6 hai luat cho két

luan Q, mot luat gém ba diéu kién Py, P,, P;, mot luat g@)m hai diéu kién S, S,. Hoan canh nay
duoc biéu dién boi db thi trong hinh 3.8.

Dinh "hoac"

Hinh 3.8 Biéu dién db thi cia lut

Béng cach biéu dién cac luat boi do thi nhu trén. TU co sd luat, ta xay dung dd thi
va/hoac. Khi do lap luan lui co thé xem nhu qué trinh tim kiém trén dd thi va/hodc duoc xay dung
nén tir co so luat. Qua trinh tim kiém xudt phat tir dinh khép véi gia thuyét can danh gia.

Viéc tim kiém dé xac dinh mot gia thuyét 1a dang hay sai hoan toan tuong ty nhu viéc tim
kiém trén dd thi va/hodc dé xac dinh mot dinh tng voi bai toan da cho 1a giai dugc hay khong giai
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dugc. Néu gia thuyét duoc ching minh 1a dung thi chung ta s& tim duoc cdy chitrng minh gidng
nhu tim cdy nghiém cho bai toan can giai
Thi tuc 1ap luin tién
Nhu chiing ta da néi, trong cac hé dua trén luat, chiing ta s€ tach co s& tri thirc thanh hai phﬁn

e (o0 s0 luat, ky hi¢u 1a RB (Rule Base), va

e (& sd su kién (bo nhé lam viéc), ky hi¢u 1a FB (Fact Base)

V&i moi luat R:

Néu P, va P, ... P, thi Q

ky hi¢u Conds la danh sach cac diéu kién cua luat, Conds = [Py, P», ..., Py], va ky hi¢u Conc 1a Kkét
luan cua luat, Conc = Q. Ta xem mdi luat R nhu mot cip danh sach cac diéu kién va mét két luan:

R = (Conds(R), Conc(R))
Trong thu tuc 1ap luan tién, chung ta s€ st dung luat suy dién sau
PAAPAN..AP =0,
S
P AKAP AP AAP, =0

1

trong d6, P; hop nhét v6i S boi phép thé 0, tic:
PO=S60va P, =P0 (k=1, .., m k=i, Q=00

Luat suy dién trén cho phép ta tr mdt ludt cé6 m diéu kién, mdt trong cac diéu kién do
“kh6p” v6i mot su kién suy ra mot luat méi co m - 1 diéu kién. Do d6 néu luat c6 m diéu kién, thi
bang cach ap dung luat suy dién tién m 1an (néu c6 thé) ta suy ra dwoc mot sy kién. Su kién nay 1a
két qua cua viéc ap dung phép thé bién vao két ludn cua luat.

3.6.6 Thu tuc For_chain

Thi tuc sau ddy, thu tuc For Chair, thuc hién qué trinh ap dung lut suy dién néu trén dé
giam bot s6 diéu kién cua mot luat trong co s& luat. Khi ma ta dan téi mot luat co phﬁn diéu kién
rong tirc 1a ta dd suy ra mot su kién. Trong thu tuc For Chain, luat R = (Conds, Conc) la bién dia
phuong cua thu tuc, Conds = [Py, ..., Pj, ..., Pl

procedure For Chain (conds, conc);

begin

for moi S trong FB do

if S hop nhat véi diéu kién P; trong Conds boi phép thé 0
then {

Conds « [P0, ..., Pi10, P;16, ..., P,0];

Conc <« Conc 6;

if Conds rong then Add(Conc, FB)

else For Chain(Conds, Conc);

b

end:

Chu y. Trong thu tuc trén, thu tuc Add(Conc,FB) thuc hién kiém tra két luan conc c6 1a su
kién mdi khong (tic 1a khong c6 sy kién nao trong co so su kién FB trung véi Conc hodc nhan
dugc tir Conc bé“tng cach dat tén lai cac bién), néu Conc 14 sy kién méi thi n6 dugc dit vao FB.
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Qua trinh 18p luan tién 1a qua trinh 4p dung thu tuc trén cho cac ludt trong co s¢ luat cho
td1 khi nao khong c6 su kién méi nao xuat hién. Ta c6 thu tuc sau:

procedure Forward Reasoning (RB, FB);

begin

repeat

for mdi luat (conds, conc) trong FB do For Chain(Conds, Conc);
until khong c6 luat nao sinh ra sy kién maoi;

end;

Vi du. Gia str co s¢ luat chira ludt sau (luat me)
néu
1.x la ngua, va
2.x me cuay, va
3.y chay nhanh
thi x co gida
Co so su kién gém cac su kién sau
Tom la ngya
Ken la ngua
Kit 1a ngua
Bin la ngua
Tom la me cua Bin
Tom la me ctia Ken
Bin 1a me cua Kit.
Kit chay nhanh.
Bin chay nhanh.
Bang cach sir dung cac vi tir House(x) (x 1 ngua), Mother(x, y) (x 1a me cia y), Fast(y) (y
chay nhanh), Valuable(x) (x c6 gid), ta cé thé viét luat trén lai thanh cau:
House(x) A Mother(x, y) A Fast(y) = Valuable(x)

Co s¢ sy kién gom cac cau phan tu sau

House(Tom) (D)
House(Ken) )
House(Kit) 3)
House(Bin) 4)

Mother(Tom, Bin) %)
Mother(Tom, Ken) (6)
Mother(Bin, Kit) (7)
Fast(Kit) ®)
Fast(Bin) 9)
Xét qua trinh s& dién ra nhu thé nao khi ta ap dung thu tuc For chain cho luat me va FB
gom céc su kién (1) - (9).
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o Sukién (1) khop véi diéu kién thir nhét cia luat boi phép thé [x/Tom], tir luat me ta suy ra

e Mother(Tom, y) A Fast(y) = Valuable(Tom)

e Sukién (5) hop nhét véi diéu kién Mother(Tom/y) boi phép thé [y/ Bin], ta suy ra

e Fast(Bin) = Valuable(Tom)

e Tusukién (9) va kéo theo trén, ta suy ra Valuable(Tom).

e Sukién (2) ciing hop nhét vé6i didu kién thir nhit cua luat, do dé ta suy ra

e Mother(Ken, y) A Fast(y) = Valuable(Ken)

Té6i day ta khong suy dién tiép duoc, vi khong c6 su kién ndao hop nhat duoc véi diéu kién
Mother(Ken, y). Diu tuong tu cling xay ra, khi ma bién x trong luat me dugc the boi Kit.

e Tu sukién (4) va luat me, ta suy ra

e Mother(Bin, y) A Fast(y) = Valuable(Bin)

e Su kién (7) hop nhit véi diéu kién Mother(Bin, y), tir d6 ta suy ra

e Fast(Kit) = Valuable(Bin)

Tur kéo theo nay va su kién (8), ta suy ra Valuable(Bin). Nhu vady ap dung thu tuc
For_chain cho ludt me, chung ta suy ra dugc hai su ki€n méi 1a “Tom cé gid” va “Bin c6 gia”.

3.7 CAC HE CO SO TRI THUC VA CAC HE CHUYEN GIA

Tdn tai nhiéu hé co sd tri thirc nhu: cac hé chuyén gia, H¢ hd tro quyét dinh, Hé hoc
(Learning), H¢ logic md; Mang (ludi) tinh todn, HE tich hop co s& dit liéu va co sé tri thic
v.v... Trong pham vi tai liéu nay, ching ta chi co thé xem xét mot vai hé dién hinh nhu: Hé
ho tro ra quyét dinh, HE chuén gia Y hoc MYCIN, h¢ dua luat. Cac hé théng khac co thé tim
doc o [11, 8]

3.7.1 Hé h§ tro ra quyét dinh va hé thong thong tin

Hé hd tro ra quyét dinh duogc Michael S. Scd Morton dé xuit vao nhitng nam 1070. H¢
gém mot sd phan chinh nhu: phan mém maéy tinh; chitc ning hd trg ra quyét dinh; dir liéu giao
dich, cac md hinh. C6 nhiing dic thu riéng giita hé hd tro ra quyét dinh va hé thong thong tin. Cu
thé nhu sau:.

Heé thdng thong tin ¢b cac tinh chat.
e Tap trung vao thong tin, huéng dén cac nha quan 1y cap diéu hanh.
e Lam viéc v6i dong thong tin co ciu triic
Cac hé hd tro quyét dinh ¢6 céc tinh chét:
e Hudng dén cac quyét dinh, cac nha lanh dao
e Tinh uyén chuyén, thich img véi hoan canh va phan tng nhanh
e Do ngudi dung khoi dong va kiém soat
e HO tro cac quyét dinh cac nhan cua nha lanh dao
Bang duéi day cung cap mot s6 hé hd tro ra quyét dinh da duoc xay dung va tmg dung:
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N

TON
GADS
GEODATA
SYSTEM
PMS
PORTFOLIO MANAGEMENT SYSTEM
IRIS
INDUSTRIAL
INFORMATION
PROJECTOR
IFPS
INTERACTIVE FINANCIAL PLANNING
SYSTEM
BRANDAID

ANALYSIS DISPLAY

RELATIONS

LONH VIOC ONG DONG

PHON TOCH VIO CUNG COP TOI
NGUYON [OALY
TO VON VOQUON TRO OU TO

PHON TOCH CHOT LOONG VO BO TRO
NHON LIC TRONG SON XUOT

HOOCH ONH KO HOOCH TOI CHONH
PHON TGCH TOI CHONH, GIO THONH,
SON PHOM

PHON TOCH THO TROING, NGON
SOCH, QUING COO

Hinh 3.9: Mét s6 hé hd tro ra quyét dinh

3.7.2. Cac thanh phan ciia mdt hé ra hd tro quyét dinh

Mot cach hinh dung vé cac thanh phan ctiia mot hé hd tro ra quyét dinh (DDS — decision
support system) (Hinh 3.10) va quan hé giita chung 13 sir dung cac khai niém ddi thoai (dialog),
dir liéu (data) ma mo hinh (model). P4i v6i nhitng nguoi thiét ké hé théng DDS ciing nhu nhing
ngudi sir dung hé thong, didu quan trong 1a hiéu dugc cac thanh phan nay duoc thiét ké nhu thé
nao. Ngudi str dung can phai biét c6 thé yéu cau cai gi & DDS. Ngudi thiét ké phai biét dugc DDS

c6 thé cung cap cai gi.

Tai Dir li¢u N N Mo hinh
chinh néi He¢ Heé chién lugc
(internal) quan quan

San — tr1 ‘ tri dua R

Xuat (Cicf SO tren Mo hinh
Dit U mo chién thuat
ligu | Tiép D li¢u dua li¢u hinh '
giao thi Trén tai liéu M6 hinh
dich (document - \/ _ hoat dong

Nhan based) Thanh phan doi thoai

su + M6 hinh cac

tha tuc
1Cég o ?& licu il)goai Nguoi ra quyét dinh (subroutine)
oai khac externa

Hinh 3.10. cAc thanh phin ciia mdt hé h§ trg ra quyét dinh
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Céc k¥ thuat méi co nhiéu anh huong dén cac thanh phan dbi thoai, dir liéu, va mo hinh;
vi du nhu giao dién do hoa hay co s¢ dit liéu quan hé. Ngoai ra tri tué¢ nhan tao ciing cung cép cac
kha ning biéu dién va st dung mé hinh trong nhirng hinh thirc méi.
3.7.3 Hé hd chuyén gia HE MYCIN
Mé dau

MYCIN la mét hé 1ap luan trong y hoc dugc hoan tat vao nam 1970 tai Dai hoc Standford,
Hoa Ky. Bay 1a mdt hé chuyén gia dua trén luat va sy kién. MYCIN st dung co ché lap luat gﬁn
dung dé xir 1y cac luat suy dién dya trén do do chic chan. Tiép theo sau MYCIN, hé EMYCIN ra
doi, EMYCIN la mét h¢ chuyén gia téng quat duogc tao lap béng cach loai phén cO SO tri thic ra
khoi hé MYCIN, EMYCIN cung cip mot co ché 1ap luan va tuy theo bai toan cu thé s& bo sung tri
thirc riéng ctia bai toan d6 dé tao thanh hé chuyén gia.

Ly thuyét vé sw chic chin dung cho hé chuyén gia

Ly thuyét vé su chic chan dya trén s6 lan quan sat. Dau tién theo Iy thuyét xac suét cb
dién thi tong s6 clia sy tin twong va sy phan bac mot quan hé phai la 1. Tuy vay trong thuc té cac
chuyén gia lai gan cho két luan cua ho nhitng ménh dé dai loai nhu “ c6 vé dung”. “gan dang”,
“dung khoang 70%"...

Ly thuyét vé sy chic chan ding d6 do chan chan dé luong dinh nhitg ménh dé trén va
cung cip mot sd luat nham két hop cac do do chic chin dé dan dén két luan. Trudc khi tim hiéu
dd do chéc chén, chung ta xét ““ sy tin cay” va “ sy phan bac” mét quan hé.

Goi MB(H/E) 14 d¢ do su tin cdy cia gia thuyét khi c6 ching cir E.
MD(H/E) 1a 6 do su khong tin cdy va gia thuyét khi c6 chimg ctr E.
Thé thi:

0 <MB(H/E) < 1 khi MD(H/E) =0

0 <MD(H/E) <1 khi MB(H/E) = 0
Do do chéc chan CF(H/E) dugc tinh bang cong thirc:

CF(H/E) = MB(H/E) - MD(H/E)

Khi gi tri ciia 6 do chic chin tién dan vé 1 thi chimg c& bién minh cho gia thuyét nhiéu
hon

Khi gia tri cia d6 do chéc chan tién dan vé -1 thi chimg c6 phan béac gia thuyét nhiéu hon.

Khi CF c6 gié tri 0 c6 nghia 13 ¢6 rat it chimg c& dé bién minh hay phan bac gia thuyét.

Khi cac chuyén gia tao ra cac ludt suy dién, ho phai cung cap do do chéc chan cua luat. T

rong qua trinh 1ap luan, ching ta sé thu nhan dugc d6 do chic chén cua chung cd va dua
vao hai d6 do chic chin trén dé tinh duoc d6 do chic chin cua gia thuyét ( con dugc goi la Kkét
luan).

Luét don gian
Luat don gian c6 dang sau:
If(e) then (c)

Goi CF(e) 1a d6 do chic chin cua ching cé.

CF(r) 12 d6 do chéc chin cua luit suy dién
Thé thi CF(c) 1a d6 do chic chén cua két luan s& dugc tinh bang cong thirc:

CF(c) = CF(e) * CF(r)

Cong thirc ndy chinh 13 nén tang cho co ché 1ap luan ctia MYCIN.
Lap luan phirc tap
Trong thuc té chiing ta c6 thé gip cac luat phuc tap nhu sau:
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IF (el AND e2) then (¢)
Toan tir AND duoc ding dé lién két chimg c6 el va e2. Luc bay gid ta c6:
CF (el END e2) = MIN (CF(el),CF(e2))
Vi luat c6 dang OR nhu sau:
If (el OR e2) then (¢)
Thi CF (el OR e2) = MAX( CF(el),CF(e2))
Vi ludt c6 dang AND va OR nhu sau:
If ((el AND ¢2) OR ¢3) then (c)
Thi CF ((el AND e2) OR e3) = MAX (MIN(CF(el),CF(e2),CF(e3))
Ngoai ra do do chéc chian c6 dang NOT duoc tinh nhu sau:
CF (NOT e) =- CF (e)
Sau khi tinh dugce d¢ do chic chin ctia chimg cd lién két, ta ding cong thirc néu trong muc Luat
don gian dé tinh CF két luan.
3.7.3 Cac hé thong du luat
Trong cac hé dya trén luat, ching ta con c6 thé sir dung phuong phéap 1ap luan lui. Lap
ludn i cho phép ta tim ra cac phép thé bién ma gia thuyét dua ra trd thanh dung (1a hé qua logic
cua co s¢ tri thirc). Do do6 trong h¢ dua trén luat chiing ta co thé sir dung 1ap luan lui dé tim ra cac
cau tra 101 cho cac cau hoi dugc dat ra bdi nguoi st dung.
Mot cau hoi dit ra c6 thé xem nhu mot gia thuyét (ky hiéu 1a Hyp) can kiém tra. Gia thuyét c6 thé
la mot cau phan tur hodc 1a hoi cua céc cau phan tu:
Hyp=H;A...AH,
trong d6 H; (1= 1, ..., m) la cac cau phan tu.
Muc dich cua chung ta 13 kiém ching xem gia thuyét c6 thé trg thanh dung khong, va néu co thi
v6i cac phép thé bién nao no tro thanh dung.
Chung ta s& xur Iy Hyp nhu mot danh séch céc gia thuyét H:
Hyp =[Hi, ..., Hn]
Chiing ta s& xét mdi luat

PA..AP, =0

nhu mét cap (conds, conc); trong dé6 Conds 1a danh sach cac diéu kién cua luat.

Conds =[Py, ..., Pn]

va Conc 1a két luén coa luat, Conc = Q.

Mot su kién S (cau phan tor) duge xem nhu mot luat khong co diéu kién, tirc 1a Conds = []va
Conc = S.

Tu tudng cia phuong phap lap luan lui 1a nhu sau. Vi moi gia thuyét trong danh sach cac gia
thuyét, ta tim nhiing luat c6 phan két luan hop nhat véi gia thuyét d6. Néu luat nay 1a mot sy kién
thi ta loai bo gia thuyét dang xét khoi danh sach cac gia thuyét. Néu khong thi ta xem cac diéu
kién cua luat 1a cac gia thuyét mdi xuat hién va gia thuyét dang xét duoc thay boi cac gia thuyét
maoi d6. Khi do ta nhan dugc mot danh sach cac gia thuyét moi. Lap lai qué trinh trén cho danh
sach cac gia thuyét moi nay. Trong qua trinh trén ta luu lai hop thanh cta cac phép thé da sir dung
0. Néu t6i mot budc nao d6, danh sach cac gia thuyét trg thanh rong, thi ta két luan gia thuyét ban
dau 1a ding voi phép thé bién 6.
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Sau déy la thu tuc suy dién Iui. Trong thu tuc nay, Hyp va 0 1a cac bién dia phuong trong
thu tuc. Gié tri ban dau cua Hyp la danh sach céc giad thuyét ban dau (biéu dién cau hoéi dugc dat
ra), con gia tri ban dau cua 6 la phép thé rong.
procedure Backward Chaining (Hyp, 0);
begin
H « gia thuyét dau tién trong danh sach Hyp;
for mdi luat R = (conds, Q) do
if H hop nhat v6i Q boi phép thé 0, then

1. Loai H khoi danh sach Hyp;

2. Thém céc diéu kién cua luit Conds vao danh sach Hyp;

3. Ap dung phép thé 0, vao cac gia thuyét trong danh sach Hyp;

4. Lay hop thanh ciia cac phép thé 0 va 0, dé nhan dugc phép thé 8 méi, tic 13 0 «
00;;

5. if Hyp=[]then chora

else Backward Chaining (Hyp, 0);

end;

Trong thu tuc 1ap luan 1ui, mdi 6 dugc cho ra 1a mot phép thé bién lam cho gia thuyét ban dau tro
thanh dung, tic 1a (Hyp) 6 = H,0 A ... AH,,0 1a dung (1a hé qua logic cua co sé tri thirc). Do do
moi phép the bién 0 dugc cho ra boi thu tuc 1a mot cau tra 101 cho cau hoi dat ra.

Vi du. Gia str co s tri thirc chira cac su kién sau

House(Tom) (Tom la ngya) (1)
House(Ken) (2)
House(Kit) 3)
House(Bin) 4)
Mother(Tom, Bin) (Tom la me Bin) )
Mother(Tom, Ken) (6)
Mother(Bin, Kit) 7
Fast(Kit) (Kit chay nhanh) (8)
Winner(Bin) (Bin thang cudc) 9

Gia st co so tri thie chira hai luat sau
House(x) A Mother(x, y) A Fast(y) = Valuable(x) (10)
(néu 1. x 13 ngua, va
2. xlamey,va
3. y chay nhanh
thi xcogid)
Winner(z) = Fast(z) (11)
(néu z thing cudc thi x chay nhanh)

Cau hoi dat ra la: con ngya nao c6 gia ?

86

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Gia thuyét ban dau Hyp = [Valuable(w)] va 0 = [ ]. Gia thuyét Valuable(w) hop nhat dugc voi két
ludn cua luat (10) boi phép thé 0, = [w/x], do d6 ta nhan duoc danh sach cac gia thuyét moi

Hyp = [House(x), Mother(x, y), Fast(y)]

va 0 =060, =[w/x]

Gia thuyét House(x) hop nhat dugc véi su kién (1) bai phép thé 0, = [x/Tom], ta nhan dugc danh
sach cac gia thuyet moi

Hyp = [Mother(x, y), Fast(y)]

va 0 = [w/x][x/Tom] = [w/Tom]

Gia thuyét Mother(Tom, y) hop nhat dugc voi sy kién (5) bai phép thé 0, = [y/Bin], ta nhan duoc
danh sach cac gia thuyét

Hyp = [Fast(y)]

va 0 = [w/Tom][y/Bin] = [w/Tom, y/Bin]

Gia thuyét Fast(Bin) hop nhat dugc v6i két luan cua luat (11) boi phép thé [2/Bin], do d6 ta co
Hyp = [Winner(Bin)]

va 0 = [w/Tom, y/Bin, z/Bin]

Gia thuyét Winner(Bin) tring voi su kién (9) (hop nhat duoc béi phép thé 0, = []). Do d6 danh
sach cac gia thuyét tro thanh réng véi phép thé 0 = [w/Tom, y/Bin, z/Bin]. Nhu vdy véi phép thé
nay thi gia thuyét Valuable(w) tr¢ thanh ding, hay noéi cach khac, Tom la con ngua co gia.

Tu cac ludt dugc st dung trong qua trinh 1ap luan trén, va tuo phép thé 0 thu duoc, ta c6 thé xay
dung nén cady chirng minh cho Valuable(Tom) (xem hinh 3.11).

Valuable(tom)

Horse(tom) Mother(tom, bin) Fast(Bin)

4

Winner(Bin)

Hinh 3.11 Cay chirng minh cho Valuable(Tom)

Chting ta con tim dugc mot phép thé bién khac 6 = [w/Bin, y/Kit] dé cho Valuable(w) tr&
thanh dung. Do do, ta tim ra Tom va Bin 1a cac con ngya c6 gia.
3.8 CAC NGON NGU LAP TRINH THONG MINH
Hién nay da c6 nhiéu hé 1ap trinh logic ra doi ma tiéu biéu 1a Prolog. Prolog 13 viét tit ciia cum tir
tiéng Phap “Programmation en Logique”
H¢ Prolog déu tién ra doi vao nim 1973 do Alain Colmerauer va nhom tri tué nhan tao thudc Pai
hoc tong hop Aix-Marseilie, Phap xay dung. Muc dich ban du ctia hé nay 1a dich cic ngon ngir
tr nhién. Nam 1977, David Warren thudc Pai hoc téng hop Edinburgh da cai dat mdt phién ban
ctia Prolog, mang tén 1a Prolog-10. Nam 1981, ngudi Nhat da tién bo sir dung Prolog nhu ngdn
nglt co ban cho may tinh thé hé tha nam. Hién nay da co nhiéu hé Prolog khac nhau vé toe do,
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moi truong 1am viéc, ..., song phan 16n cac hé nay tuong thich v6i Prolog-10, Prolog-10 dugc
cong nhan nhu Prolog chuén.
Prolog dé duoc sir dung nhu mot cong cu phan mém dé phat trién cac hé théng minh. N6 da dugc
ap dung trong nhiéu linh vyc tri tué nhan tao: giai quyét van d&, cac hé chuyén gia, biéu dién tri
thire, 1ap ké hoach, xur Iy ngdn ngit tu nhién, hoc may, ...
Trong céc ngdn ngit 1ap trinh truyén théng (chang han, Pascal, C, ...) mot chwong trinh 1a mot day
cac 1énh ma may can thyc hién. Ngudi 1ap trinh dé viét mot chuong trinh trong cac ngdn ngir
truyén théng, phai dya vao thuat toan da c6 va cach biéu dién dir lidu dé lap ra mot day céac 1énh
chi dan cho méy can phai thuc hién cac hanh dong nao.
Diéu khac nhau cin ban cua lap trinh Prolog so v&i 1ap trinh truyén thong 1a:

e Trong Prolog ngudi 1ap trinh mé ta van dé bang cac cau trong logic.

e Hg¢ s€ sir dung lap luan logic dé tim ra céc cu tra 101 cho vén dé.
Do d6 mét chuong trinh Prolog 14 su dic ta ciia mot van dé. Vi Iy do nay Prolog 13 ngon ngir lap
trinh khai bao (declarative language). Trong Prolog, chi dugc phép st dung cac cau Horn, tuc la
mdi cau hodc 13 ciu phén tir, hodc 1a mot ludt néu - thi ma cac diéu kién cua luat va két luan cia
ludt déu 1 cdu phan tr. Mot chuong trinh Prolog gdm mét day céc luat c6 dang:

A:-By, ..., By

trong d6, m >0, Ava B; (i = 1, ..., m) 1a cac cau phan tr. Luat trén dugc doc 1a “A néu B, va ... va
B.”. N6 1a cach viét trong Prolog ciia logic ménh dé sau:

B/ A..AB, = A4

Trong luat trén, A dugc goi la dau, danh sach cac cau B; (Bi1, ..., Bm) dugc goi la than cua luat.

@, 9

Néu m=0, ky hiéu “:-” s€ dugc bo di, khi d6 ta c6 cau phan tir A va né dugc goi la mot sw kién.
Vi du. Gia str chiing ta biét cac thong tin sau ddy vé An va Ba.

An yéu thich moi mén thé thao ma cau choi.

Béng d4 1a mén thé thao.

Bong ban 13 mon thé thao.

An choi bong da.

Ba yéu thich moi thir ma An yéu thich.

Céc ciu trén duoc chuyén thanh mét chuong trinh Prolog nhu sau

likes(an, X) :- sport(X), plays(an, X)

sport(football).

sport(tennis).

plays(an, football).

likes(ba, Y) :- likes(an, Y).

V6i chuong trinh Prolog trén (n6 mé ta sé thich thé thao cia An va Ba), ta c6 thé dit ra cac ciu
héi, chang han “An yéu thich cai gi ?”. Cau hoi nay dugc viét trong Prolog nhu sau.

? - likes(an, X).

Khi dua vao mot cau hoi, hé Prolog s& thuc hién qua trinh suy dién logic dé tim ra cac cau tra 10
cho cau hdi. Chang han, voi cau hoi trén Prolog s€ dua ra cau tra 10i:

X = football
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diéu d6 c6 nghia 12 “An yéu thich bong da”.
Mot cach tong quat, mot cdu hoi ¢ dang
?-Gy, ..., Gp.
trong do, mdi G; (i =1, ..., n) 1a mot cong thuc phan tr, danh sach (Gy, ..., G,) dugc goi la dich,
cac G;(i=1, ..., n) dugc goi la dich con. Néun =0, ta c¢6 dich rong, ky hiéu 1a [.
Pén day chiing ta mudn biét, 1am thé ndo ma Prolog tim ra cac cdu tra 10i cho cac cau hoi? Mot
chuong trinh Prolog ¢6 thé xem nhu mot CSTT. Thu tuc tim cau tra 161 ciia Prolog 1a mét cach cai
dat phuong phap 1ap luan lui ma chiing ta da trinh bay ¢ muc 7.4. Trong cach cai dat phuong phap
1ap luén i nay, nguoi ta st dung ky thuat tim kiém theo chicu sau. Céc cdu trong Prolog dugc
x¢ét theo thir ty tur trén xuong dudi. Cac dich con dugc xem xét d€ thod man theo thu ty tr trai
sang phai. Ngoai ra, thu tuc 1ap luan cua Prolog con cho phép nguoi 1ap trinh str dung vi tir “cut”
khi can thiét ddm bao chuong trinh dung dan va hi¢u qua.
Mot ddc diém nira cia Prolog 13, thay cho viée sir dung cac cau 1a phu dinh cta cic cAu phan tir.
Prolog dua vao vi tr not bicu dién phi dinh nhw that bai (negation as failure). Diéu d6 c6 nghia
la not(P) dugc xem la dung né€u ta that bai trong viéc tim mot ching minh P ding. Tuc 1a, vdi
CSTT hién co6, ta khong tim dugc mot phép thay thé bién nao dé P tré thanh hé qua logic cua
CSTT. Sau day 1a mot vi du sur dung vi tir not.
likes(an, X) :- animal(X), not(snaker(X)).
Ban doc mudn tim hiéu sau hon vé cac ky thuat 1ap trinh Prolog va céc ung dung trong Tri tué
nhan tao, c6 thé tim doc cac tai liéu [ Jva[ .
CAU HOI VA BAI TAP
Bail. Cho {(anb)—c, (bAc)—d,(anb)}. Héid?
Bai 2. Cho {p—q, q—r}. Hdi p—1?
Bai 3. Cho {(anb)—c,(bAc)—dqd}. Cma—b?
Bai4 Cho{paq)—r, (pAr)—s,p.q} Hoir?..
BaiS5 Cmtur {(pAq) —r1,(qAr)—s,qs)y Héip—q?
Bai6. Cho{qpvq,qqvr,qrvs,quvs} Héiqpqu
Bai7. Cho{p—q,q—r,r—s,p} HoipAs?
Bai 8: Cho tdp ménh dé:

a) Ong Tu an tio

b) Ong Tu in cam

c) Cam la thirc an

d) Mon an ma ngudi an khong chét (sdng) goi 1a thirc dn

e) Ong Tu dang song

f) Hoi tdo co phai la thirc an?

Hay: 1. Dung logic vi tir ¢ mo ta cac ménh dé trén

2. Dung thuét toan Havard (hoic Robinson dé giai.

Bai 9 Cho tap quan h¢ (ham) trong tam giac:

g) a/sino= b/sinf
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h) c/siny=b/sinf}
i) S=\p(p-a)p-b)p-c)

) otBty=n
k) S=he*c

Hay 1. Dung mang nglt nghia € mo ta cac moi quan hé gitra bién va ham

2. Dung thuat toan vét dau loang dé tim 1oi giai
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CHUONG 4: XU LY NGON NG T NHIEN

4.1 XU LY NGON NGU TU NHIEN VA TRi TUE NHAN TAO
4.1.1 Sy tién hoéa ciia ngdn ngir

Vén dé dé hiéu duogc 161 n6i hanh dong giéng nhu viée hiéu cac van dé khéc, twong tu nhu
viéc hiéu hinh anh hodc chan doan y hoc. Chung ta dua ra mot tap cac dau vao da nghia va tir d6
chung ta 1am nguoc lai dé quyét dinh trang thai ndo cta thé gidi co thé duogc tao ra dau vao. Hiéu
dugc van dé cua 101 n6i hanh dong 13 phan dic ta cua ngdn ngit. Mot phan cua hiéu van dé co thé
giai thich bang cac li do logic. Chiing ta nhan thiy rang cac chudi logic lién két lai la cach tot dé
mo ta cach ma cac tir va cac cum tur phéi hop dé tao ra mot cum tir 16m. Phan khac cua viéc hiéu
van dé c6 thé chi dugc giai thich boi cac li do ki thuat khong rd rang. Thong thudng ¢ nhiéu
trang thai cta thé gioi ma tat ca déu hudng dan dén mot 11 ndi hanh dong twong tu, vi vdy ngudi
hiéu phai quyét dinh cai ma n6 dé xay ra hon.

4.1.2 Co sé ctia ngon ngir

Mot ngon ngir hinh thirc dugce dinh nghia nhu mét tap cac chudi ki tu, trong d6 mdi chudi
ki tu 1a mot chudi cac biéu tuong duoc léy ra tr mot tap hiru han dugc goi la biéu tuong terminal.
Mot trong nhitng phién toai khi 1am viéc v6i ca ngdn ngit ty nhién va ngdn ngit hinh thire 13 ¢6
qua nhiéu sy khac biét hinh thire va ki hiéu cho viéc viét ngit phap. Tuy nhién, hau hét ching déu
tuong tu nhu cach ma ching cin ctr vao ¥ tudng ciia cdu tric cum tir - cac chudi ki ty duge soan
thao cua cac chudi ki tu co so duoc goi la cum tu, dan dén cac pham tru khac nhau. Cac pham tru
nhu cum danh tir, cum dong tir, cau duoc goi 1a biéu twong nonterminal. Trong ki phap BNF quy
luat viét phu hop ciia biéu twong nonterminal don & bén trai va lién két ciia dau cudi hodc khong
dau cudi viét & bén phai. Quy luat duoc viét nhu trong vi du sau:

S — NP VP

C6 nghia la ching ta co thé dem bét ki cum tir NP thém vao sau bat ki cum tir VP va két
qua la mot cum tir dang cau.

Céc budc thanh phan cua giao tiép:

Mot doan giao tiép dién hinh, trong d6 nguoi néi S mudn truyén dat 1oi thong bao P dén
ngudi nghe H sir dung tir W, duoc sip xép trong 7 tién trinh. Ba budc ddi voi nguoi noi:

Muc dich -S muén H tin P (trong do S dac biét tin P)
Phat sinh : S chon tir W (bdi vi ching nhin manh nghia cia P)
Téng hop : S phat am tir W ( thudng chuyén thang chiing dén H)

Bon budc déi v6i ngudi nghe

Nhan thuc : H nhan thire W’( W’=W, nhung mét nhan thirc 13 c6 thé)

Phan tich : H suy ludn W’ c6 thé mang cac nghia P1....Pn (tir va cum tir ¢6 thé co
nhiéu nghia)

Y nghiahéa : H suy luan rang S c6 ¥ dinh truyén dat Pi (trong d6 y nghia Pi=P, nhung
su mat gidi thich 1a co theé)

Hop nhit : H quyét dinh tin tuong vao Pi, (hodc loai bé né néu né khong dwoc H
chac chan tin tudng)
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4.1.3 Kha nang phat sinh

Ngit phéap hinh thtc c6 thé dugc phan loai boi kha niang phat sinh ciia chung: tip cac ngdn
ngit ma ching co thé trinh bay. Chomsky (1957) md ta bdn 16p ctia ngit phap hinh thic suy luan.
Céc 16p nay dugc sap xép trong mot trat tu thir bac, trong d6 mdi 16p c6 thé duge md ta boi it nhat
mot 10p ¢b quyén, giéng nhu viée c¢6 thé thém vai ngdn ngit vao. Dudi day 1a danh sach cac 1op
theo cap béc tir trén xudng dudi:

Ngit phap dé quy liét ké st dung quy ludt khong gidi han: kich thudc ctia quy ludt viét lai
c6 thé chira s6 luong bt ki biéu tugng terminal va khong dau cudi. Ngit phap nay 14 twong duong
v6i may Turing.

Ngit phap nhay ngit canh duoc gidi han chi ¢ bén phai va phai chira it nhit mot s6 biéu
tugng & phia bén trai. Tén “nhay ngit canh” xuét phat tir mot thyc té 1a mot quy luét trong tu nhu
ASB—AXB c6 nghia la mot S co thé duogc viét lai nhu 1a mot X trong ngtr canh cua mot A co
truedc va mot su kéo theo B.

Trong ngit phap phi ngit canh & phia bén phai chira mét biéu tuwgng nonterminal don. Vi
vay mdi quy ludt cho phép viét lai khong dau cudi & bén phai trong bét ki ngir canh nao.

Ngit phap thong thuong 13 16p duoc gidi han nhat. Ngit phap thong thuong 13 twong
duong trong may c6 sb trang thai han ché. Chung khong phu hop 1im cho ngon ngir lap trinh, vi
chung khong thé xay dung duoc cach trinh bay giéng nhu sy can bang ciia didu md va dong ngoic
don.

Dé dua ra cho cic ban mot ¥ tuong ngdn ngit nao duoc diéu khién boi 16p ndo, ngdn ngit
anbn (mot chudi n ban sao cua a kéo theo bai mot s6 lugng twong tu ciia b) ¢6 thé dugc phat sinh
boi ngit phap phi ngit canh, nhung khong phai 13 ngit phap thong thuong. Ngon ngit d6 yéu cau
mot ngit phap nhay ngit canh, trong khi ngon ngir a*b* (mot su phdi hop ciia bat ki mot sé cia a
theo sau bai mot s bat ki ciia b) c6 thé duge mo ta boi mot trong 4 10p trén. Mot bang tom tit ctia
4 16p:

Lop Quy luat vi du Ngon ngir vi du
Ngir phap liét ké dé quy AB—C Bat ki
Nhay ngir canh AB—BA anbncn
Ngit canh tu do S—>aSh anbn
Thong thuong S—>aS$s a*b*

Vin dé néi va nghe.

Muc dich: Bang cach nay hay cach khac ngudi ndi quyét dinh ring s& c6 mot sd cai ma nd
dang dé n6i voi ngudi nghe. Didu nay thuong bao gom ca dirc tin va muc dich ciia nguoi nghe vi
thé khi néi s& c6 sy tac dung ao wdc. Trong vi du cta chung ta ngudi néi 6 muc dich cho ngudi
nghe biét wumpus khong con sdng nita.

Su phat sinh: Nguoi néi sir dung kién thirc vé ngdn ngir dé quyét dinh xem néi nhu thé
nao. Trong nhiéu cach s& kho khan hon viée lat nguoc van dé cua su hiéu biét (vi du nhu phan
tich va chuyén thanh nghia). Sy phat sinh nay khong bi ép nhiéu nhu sy hiéu biét trong tri tué
nhan tao, chii yéu boi vi con ngudi chung ta hay ban khoan khi néi v6i may, nhung lai khong bi
kich dong khi ching néi lai. Bay gio ching ta chi cho ring ngudi nghe ¢ thé chon tir “the
wumpus is dead”.
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Téng hop: Hau hét cac ngdn ngit déu can cir vao dang hé thong phén tich dau ra cua tri tué
nhan tao trén man hinh hoic trén gidy. Tong hop 10i ndi dang duoc phat trién rong rdi va mot vai
hé thdng da bat dau nghe tiéng nguoi. Chi tiét cua ki phap khong quan trong, diéu nay co nghia 1a
am thanh dugc phan tich rat khac vé6i tir dwge nhan vat phat sinh. Mac du cac tur phai di lién voi
nhau, day la mdt dac diém cua viéc no6i nhanh.
Nhdn thirc. Binh thuong 1a 161 no6i, budc nhan thuc dugce goi la nhan dang 101 néi, khi né dugc
dua ra mdy in, n6 dugc goi 1a nhan dang dic diém quang hoc. Ca hai déu chuyén dén ngudi quan
tam. Chang han, ching ta cho rang ngudi nghe nhan thirc duoc 4m thanh va thu lai hoan toan 10i
noi.

Phén tich. Chiing ta phan tich ching thanh hai phan chinh: cach hiéu vé ct phéap (hay phan tich
¢t phap) va su giai thich vé ngir nghia. Su giai thich vé ngir nghia bao gom ca viéc hiéu nghia ctia
tir va hop nhat kién thtc cua tinh hudng hién tai (ciing dugc goi 1 su giai thich thuc té).

Phén tich cti phdp tir. Xuat phat tir cum tir Latin par orationis, hodc “part of speech” va am chi
su chuyén nhuong mot phan cia 161 néi (danh tir, dong tir) dén mdi tir trong cau va nhom cac tir
trong cum tur.
M@t cdy phén tich tir logi 13 mot cdy ma bén trong cac nut twong ing voi cac cum tir, lién két voi
cac tmg dung cta quy luat ngit phap, va cac nut 14 tuong ung voi cac tir. Néu chung ta dinh nghia
sb lugng cua mot nat nhu 1a mdt danh sach tat ca cac 14 ¢ bén dudi cia nut do theo thir ty tir trai
sang phai. Khi d6, chiing ta c6 thé néi rang y nghia ctia mot cay phan tich tir loai 1a mdi nit, véi
nhén X xéac dinh s6 luwong cua nut d6 1a mot cum tir ciia pham tru X.

Gidi thich ngit nghia 13 qua trinh rat ra y nghia ctia mot 161 néi ciia mot sy dién dat trong mot su
trinh dién ngon ngit. Ching ta st dung logic nhu su trinh dién ngon ngir, nhung sy trinh dién ngon
ngit khac khong dugc st dung.

Gidi thich thye té 13 mot phan cta sy giai thich vé ngir nghia ma né mang tinh hu6ng hién thoi
vao bang mo ta.

Chuyén thanh ¥ nghia. Hau hét cac ngudi ndi déu khong ¢ y ndi da nghia, nhung hau hét 161 noi
déu c6 nhiéu su gidi thich hop li. Giao tiép lam viéc bdi vi nguoi nghe da lam viéc dinh hinh mét
nghia ma ngudi nghe hau nhu chic chin truyén dat. cha ¥ ring déy 1a 1an dau tién chung sir dung
tir hau nhw chéc chdn va viée chuyén thanh ¥ nghia nay 14 tién trinh dau tién ma né phu thudc rat
nhiéu vao 1y do khong chic chin. Phan tich sy giai thich ¢6 thé: néu c6 nhiéu hon mot su giai
thich duoc tim thay, khi 6 viéc chuyén thanh y nghia s& chon 1dy mot y nghia t6t nhat.
Hop nhit.

Vé téng thé, mot nhan vat co thé tin vao moi thir ma anh ta nghe thdy, nhung mét nguoi théng
minh s& xem xét tir W va xut phat tir sy giai thich P; nhu 1a mot phan thém vao cia cac bang
ching duge can nhic ky ludng véi tat ca cac bang chimg khac chéng lai P

Chu ¥ rang né chi 1am nén cau dé sir dung ngdn ngir khi cic nhan vat giao tiép vdi ngudi
(a) hiéu duoc ngdn ngit thong thuong, ngudi (b) cé mot ngir canh ma né cin cr vao cude hoi thoai
d6, va ngudi (c) it nhit c6 mot phan 1y tri. Giao tiép khong lam viéc khi cic nhan vét hoan toan
khéng hop 1i,bdi vi khong ¢6 cach nao dé dy bao mot nhan vat khoéng hop 1i s€ phan Uing lai mot
161 n6i hanh dong.

Hai mé hinh cua giao tiép
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Nghién ctru ciia chiing ta vé trung tdm giao tiép 1a cdch ma mot niém tin ctia nhan vat thay
ddi vao tir va tré lai véi niém tin va kién thirc co ban cua mot nhan vat khac. C6 hai cach dé xem
x€t qua trinh nay:
M6 hinh bdn tin ma hoa

Mo hinh ban tin ma héa néi rang nguoi néi xac dinh mot nhan dinh P trong ¥ nghi va ma
hoa goi ¥ nay vao trong tir (hodc ki hiéu) W. Ngudi nghe sau d6 s& cb gang ma hoa ban tin W dé
liy lai nguyén ban P (vi du nhu ma Morse). Du6i mé hinh nay y nghia ¢ trong ddu ngudi ndi, ban
tin ma n6 duoc chuyén di ma nguoi nghe nhan duoc tat ca y nghi c¢6 s6 lugng twong tu. Khi chiing
khong gidng nhau thi nguyén nhan 1a do tiéng 6n trong khi giao tiép hodc mot 16i trong khi ma
hay giai ma.
M@ hinh tinh huéng giao tiép

Han ché cua ban tin ma héa din dén mé hinh tinh hudng giao tiép, 1 mé hinh cho rang y
nghia cia mot ban tin phu thudc vao ca tir ngit va ca tinh hudng ma trong d6 cac tir dwoc phat am.
Trong mé hinh nay, chi can trong mot phép tinh tinh hudng, cac ham ma va gidi ma di thém vao
mot d6i s6 dién hinh cho mét tinh hudng méi. Ban mo ta cho sy viéc ma nhiing tir tuong ty c6 thé
¢6 rat nhidu nghia cho nhiing tinh hudng khac nhau.

Mo hinh tinh huéng ngén ngit chi ra mot ngudn ciia giao tiép khong thanh cong: néu nhu
ngudi ndi va nguodi nghe c6 nhiing y tudng khac nhau cua tinh huéng hién thoi ¢ thé, khi d6 ban
tin ¢6 thé khong dugc thong qua nhu y dinh.

4.1.4 Giao tiép sir dung ngdn ngir hinh thirc

Hau hét cac dbi tuong giao tiép thong qua ngdn ngir hon 1a thong qua truy cp truc tiép
dén kién thirc co s¢. Hinh 4.1 cho mét so d6 giao tiép kiéu nay. Pdi tuong co thé thyc hién hanh
d6ng ma n6 sinh ra ngdn ngit, v4i d6i twong khac ¢ thé nhan biét dugc. Ngon ngit giao tiép bén
ngoai c6 thé khac so v6i ngdn ngir mé ta bén trong, mdi ddi trong co thé co ngdn ngit bén trong
khac nhau. Chiing khong can thiét phai dong y trén bat ki mot ki hiéu bén trong nao mién 13 mdi
mot dbi tuong co thé v& mot ban dd dang tin ciy tir ngdn ngir bén ngoai dén ki hiéu bén trong cia
chinh no.

Ngoén ngir
C— Agent A K\ Agent B
—> — > ——» > >
nhan thic Hanh dong nhén thirc Hanh dong
Reasoning Reasoning

Hinh 4.1 Hai di twong giao tiép v6i ngdn ngi

Mot ngdn ngit giao tiép bén ngoai mang theo van dé tong hop va giao tiép, va nhiéu nd
luc trong xur Iy ngdn ngit tu nhién dan dén viéc quyét dinh mot thuat toan cho hai bude trén.
Nhung van dé khé khin nhét cia giao tiép v6i ngdn ngit van 1a van dé: sy phu hop kién thic co
ban cua nhitng dbi tugng khac nhau. Ddi twong A néi nhu thé ndo va lam sao ddi twong B dich
dugc trang thai phu thudc cha yéu trén nhitng gi ma A va B thuc sy tin tudng (bao gdm nhing gi
ma ching tin va niém tin 13n nhau ciia chiing). Piéu nay c6 nghia 13 nhitng d6i twgng ma chung ¢
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cing ngdn ngit bén trong va bén ngoai s& c6 mot thoi gian dé dang dé téng hop va phan tich,
nhung chiing van phai tim hiéu dé quyét dinh phai n6i voi nhau nhu thé nao.

Trong phan nay ching ta xem xét viéc phat trién tir linh vuc tro choi sang cac hé théng
thuc c6 hiéu qua trong cic cong viéc vé ngon ngir. Chung ta ciing di thidy mot vai ki thuat dich
cac cau tir mot tap hop tiéng Anh don gian. ac van dé d6 la:

Céc tng dung thuc té: cac cong viéc vé& ngdn ngit tw nhién duoc ching minh c6 hiéu qua.

Xu ly bai luén: van dé nim bt doan van c6 nhiéu cau.

Hi¢u qua cua vi¢c phan tich nglr phap: cac thudt toan phan tich ct phap va dich cac cau
nhanh.

Tang cudng vé thuét ngit: quan tim tdi cac tir khong thudng ding hodc khong biét.

Tang cudng vé ngit phap: quan tAm t6i cac ngit phap phuc tap.

Dich theo nghia: mot s6 van dé can dich theo nghia hon 1a dich theo cac ham don gian.

Ngit nghia: cach chon phép dich dling.

Chung ta bat dau xem xét cac hé théng da thanh cong trong viéc dua ngdn ngit ty nhién
vao ung dung thyuc té. Cac hé thong nay déu co chung hai tinh chat: mot 1a ching déu tap chung
vao mét linh vuc nhat dinh ch khong cho phai 1a tat ca, hai 1a chung chi tdp chung vao mét nhién
vu cu thé chtr khong doi hoi hiéu toan b ngdn ngir.

4.2 XU LY VA HIEU VAN BAN
4.2.1 Truy nhap co sé dir liéu

Linh vuc dau tién thanh cong ddi v6i viée xtr 1i ngdn ngit tw nhién 1a truy cidp CSDL. Vo
nam 1970, nhiéu CSDL trong cic méay tinh KHUNG CHINH (mainframe), nhung chi truy cap
dugc bang cach viét cac chuong trinh hoan thién bang cic ngdn ngit kho hiéu. Nhan vién phuc vu
trong cac may mainframe khong thé dap tng tat ca cac doi hoi ctia nguoi st dung, con nguoi st
dung khong mubn hoc cach lap trinh. Giao dién ngdn ngit tu nhién duoc dua ra dé giai quyét van
dé nay. Pau tién 1a giao dién cua hé thong LUNAR, mét phuong thirc duoc xay dung boi William
Woods (1973) va nhdém cta minh cho trung tdim NASA. N6 cho phép, vi du, mgt nha dia chét hoi
vé dit liéu hoa hoc clia cac mau dét da trén mat tring duoc mang vé tir tau Apollo. Hé théng nay
khong thé sir dung & thé gidi thue, nhung trong mot kiém nghiém né thanh cong 78% cac cau hoi
nhu la:

What is the average model plagioclase concentration for lunar samples that contain
rubidium?

Hé thong so @6 Fernando Pereira’s (Pereira, 1983) 1a mot hé thong tuong dwong. N6 tra
161 nhu sau vé cac cau hoi vé CSDL dia ly nhu:

Q: Which countries are bounded by two seas?

A: Egypt, Iran, Israel, Saudi Arabia and Turkey.

Q: Whats are the counties from which a river flows into Black sea?

A: Romania, Soviet Union.

Thuan loi cua cac hé théng nhu vdy mang lai rd rang. Nhung c6 bat loi 1a nguoi st dung
khong biét khi nao thanh cong va nhitng tir nio nam ngoai hé thong. Vao cudi thé ky trude, mot
vai hé théng thuong mai da xdy dung mot sb luong du 16n cac tir, ngit phap dap Gng dién rong cac
van ban. Canh bao chinh trong céc h¢ théng hién tai 13 sy tic dong qua lai 1n nhau. Nguoi su
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dung s€ hoi mot day cac cau hoi ma ¢ d6 c6 mot s6 cau hoi lai lién quan dén cac cau hoi hodc tra
161 trude d6. Vi du:

What countries are north of the equator?

How about south?

Show only the ones outside Australasia?

What is their total area?

Mot sb hé théng coi van dé do nhu gid1 han.

Trong nhitng nam 1990, nhidu cong ty nhu Natural Language Inc. va Symatec van ban cac
cong cu truy cap dit liéu su dung ngdn nglr ty nhi€n, nhung nhitng khach hang khong thich mua
san pham dya trén ngdn ngit tu nhién hon 1 cc giao dién d6 hoa. Ngon ngir ty nhién khong phai
1a con duong ty nhién nhat (vi du chudt va click).

4.2.2 Thu thap thong tin

Thu thap thong tin la léy tr mot van ban ra mot s6 dit liéu phu hop vdi mét cau hoi. Mot
s tai liéu dugc miéu ta boi dai dién, nhu tiéu dé, danh sach tir khoa, hodc tom tit. Hién nay c6
qua nhiéu thong tin truc tuyén, t6t nhét 1a su dung toan b van ban, co thé chia thanh cac doan,
mdi doan coi nhu mét tai liéu riéng bi¢t cho viéc muc dich thu thap thong tin. Cac cau hoi thuong
1a danh sach cac tir khod. Trong cac hé thong thu thap thong tin ban dau, cac ciu hoi 1a sy két hop
logic céc tir khoa. Khi mot cau hoi khong tim thay tai liéu, vi du, né khong du rong dé tim duoc
mot vai tai liéu. Chuyén mot “and” thanh mot “or” 13 mot kha nang; thém vao mot ngin cach la
mot kha nang nita, nhung c6 khi lai tim thiy qua nhiéu va khéng dt huéng dan.

Hau hét cac hé théng hién dai déu chuyén tir kiéu logic sang kiéu khong gian vector, trong
d6 danh sach cac tir (ca trong tai liéu, trong cau hoi) déu dugc coi nhu mot vettor trong khong
gian n-chiéu, & d6 n 1a s6 dau hiéu phan biét cta tap hop tai licu. N6 s€ dugc coi nhu mot vector.
Khi d6 vi¢c tim cac tai li€u chinh 1a vi€c so sanh vector nay vdi tap hop cac vector khac va dua ra
nhitng véc to gan nhat v6i né. Kiéu vécto linh dong hon kiéu logic boi vi c¢6 thé sip xép cac tai
liéu boi khoang cach toi cau hoi, va tai li¢u nao g'ém nhat duoc bao cdo trude.

Kiéu nay c6 nhiéu dang. Mot vai hé thong cho phép cac cau hoi phat biéu rang hai tir phai
xuét hién gén nhau méi duge dém nhu mot 1an, mot vai hé théng khéc st dung tu dién déng nghia
lam ting thém cac tir trong cdu hoi bang cac tir ddng nghia véi nd. Chi nhimg hé thong toi nhét
moéi dém tt ca cac sb hang trong vector trong dwong. Nhiéu hé théng danh gia trong luong cac sd
hang khéac nhau. Céch tt nhét 1a cho s6 hang trong luong 16n néu né 1a tir ddc trung: néu nd xuét
hién trong mot s it cac van ban hon 1a trong nhiéu vin ban.

4.2.3 Phan loai van ban

K¥ thuat xir Iy ngon nglr ty nhién (NLP: Natural Language Processing) da thanh cong
trong mot cong viéc lién quan: sap xép vin ban theo cac chi dé xac dinh. Mot s6 hé thong thuong
mai truy cdp thong tin cta cac buc dién bao theo cach nay. Mot nguoi thué bao co thé hoi tat ca
céc thong tin trong cac linh vuc cong nghiép, thuong mai, hodc dia 1i. Cac nha cung cap da su
dung kién thirc ctia cac chuyén gia dé xac dinh cac 16p. Trong vai nim gan déy, cac hé thong NLP
da dugc ching minh tinh ding dan, phan 16p chinh xac trén 90% céac thong tin thoi sw. Chung
cling nhanh hon va thich hop hon, va da c6 su chuyén dbi tir thu cong sang cac hé thong ty dong.
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Phan loai van ban tuan theo cac ki thuat NLP khong phai 1a goi lai (IR : Information
Retrieval) boi vi sy phan 16p 1a ¢b dinh, va nhitng ngudi xay dung cac hé thong d6 di tap trung
két hop cac chuong trinh cta ho véi van dé do.

4.2.4 Lay dir liéu vao vin ban

Lay dit liéu tir mot van ban 1a 1y ra mot vai thong tin yéu cau dé c6 thé dwa vao mét ciu trac dir
ligu.

Hiéu qud phdan tich tir

Trong phan ndy, ching ta xem xét tinh hiéu qua cia thudt toan phéan tich tir. & mirc
broadest, c6 ba van dé chinh 1am ting hiéu qua:

Khong 1am hai 1an cai gi c6 thé lam mot 1an.

Khoéng 1am néu co thé tranh duoc.

Khong trinh bay riéng 1¢ néu khong can.

Dac biét, chung ta s€ thiét ké mot thuat toan phan tich tir thyc hién nhu sau:

Chung ta da nhan théiy ré“mg “the students in section 2 of Computer Science 101” 1a danh
tir NP (Noun Phrase), d6 1a mot y tuong dé thay rang két qua trong mot ciu trac dir liéu di biét 1a
mot so d6. Céc thuat toan nay duoc goi la phan tich tur loai theo so dd. Boi vi chung ta dang quan
tam toi cac ngir phap ngit canh tu do (context-free), moi ménh dé tim thiy trong ngit canh ciia mot
nhanh trong khong gian tim kiém ciing c6 thé phai lam viéc nhu vy trong nhanh khac cta khong
gian tim kiém. Ghi nhén cac két qua trong so dd 12 mau cho viéc 1ap trinh tranh viéc 1ap lai.

Chuing ta théy réng thudt toan phan tich so dd két hop viéc xir 1y trén xuéng (top-down) va
dudi 1€n (bottom-up).

[0,5 S>NP VP*]

[0,2 S>NP*VP] [0,2 S—Verb NP*]

The m agent>5< feels m a mbreeze
\_/ \_/ \_/ N

Hinh 4.2 So d0 phén tich cAu “The agent feels a breeze”
Két qua cua thuat toan 1a mot rimg duoc dong goi (packed forest) cua cac cdy phén tich
hop thanh khong chi 13 viéc dém moi kha ning co thé.
So db 1a mot cau trac dir 1idu mo ta cac két qua thanh phan cta qua trinh phan tich duoc
dung lai. Mot so dd cho mot cau n tir gém n+1 dinh va mdt s6 canh ndi véi cac vector. Hinh 4.2
biéu dién mot so d6 v6i 6 dinh va 3 canh. Vi du, canh c6 nhén [0,5, S — NP VP*] c6 nghia la danh
tir NP (Noun Phrase) di theo boi dong tir VP (Verb Phrase) dé tao ra mot ménh dé S (S: sentnce)
ma trai theo chudi tir 0 dén 5. Dau * trong mdt canh tach dugc tim théy tr cac phﬁn con lai. Cac
canh vé6i dau * ¢ cudi dugc goi la canh hoan thién; vi du canh [0, 2 S — NP*VP]
Ta noi rang mot NP trai chudi tir 0 dén 2, va néu c6 thé im mot VP theo sau né, s& co mot
S. Céc canh voi ddu chAm trude ddu két thic goi 1a canh khong hoan thi¢n, va n6 dang tim mot
VP. Chung ta da biét hai cach xem xét qua trinh xtr 1y. Trong cach phan tich Bottom — Up trong
trang 666, chiing ta miéu ta xir 1y nhu mot qua trinh xay dung cic tir vao cdy, quay lui khi can
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thiét. Vi ngit phap ménh dé nhit dinh (Definite Clause Grammar), chung ta miéu ta viéc xir Iy
nhu mdt mau cia suy luan logic trong cac chudi (string). Viéc quay lui da duoc str dung khi mot
vai qui tic co thé didu khién cing mot du doan. By gid ching ta s& xem cach tiép cin tht ba.
Duéi cach nhin ndy, qué trinh phan tich mot cau n — fir gdbm mot so dd miu véi n + 1 dinh va
thém vao mot sd canh dé biéu dién, cb géng tao ra mét canh hoan thién ma trai ra tir dinh 0 toi
dinh n va 1a sy phan 16p S. Khong c6 viéc quay lui: tat ca moi thir dwgc dat trong so dd nay.

Phén tich mé réng tir so' do : Dong goi

Khi thuat toan phan tich so dd két thic, n6 tra vé toan bo so do, nhung ching ta thyc sy
can 1a mot cay (tree) (hodac mot sb cay). Phu thugc viéc phan tich dugc st dung, ching ta muén
chon mét hodc toan bg cay phan tich ma trai toan bd dau vao, hoic chung ta mubn xem xét mot sb
cdy con ma khong trai ra trén toan bo dau vao. Néu c6 mot ngit phép bo sung, c6 thé chung ta chi
mudn tim mé rong ngir nghia, bé qua cac ciu truc cu phap. Trong moi trudng hop, ching ta cin
kha nang phan tich mé rong tir mot so do.

Céach dé nhét dé 1am viéc d6 1a stra bd hoan thién (Completer) sao cho khi né két hop hai
canh con tao thanh canh cha. N6 chtra trong canh cha danh sach cac canh con ma cAu thanh no.
Sau d6, khi phan tich chi can tim trong chart[n] cho mét canh bét déo tai 0, dé quy tai danh sach
céc canh con dé tao ra cdy phan tich hoan thién. Chi phép bién ching quyét dinh cai gi thuc hién
phan tich mé rong trén.

Chung ta két thuc van dé bang viéc phan tich 6 phuc tap thuat toan d6 1a O(n®) trong
truong hop xdu nhat (& d6 n 1a s tir ddu vao). Truong hop tot nhét c6 thé dat duoc 1a ngir phap
ngit cang ty do (context-free grammar). Chd ¥, néu thiéu ring déng géi, thuat toan s& bung nd
trong truong hop xdu nhat, bai vi n6 1a kha nang c6 O(2n) cdy phén tich khac nhau. Trong thyc té,
c6 thé thyc hién thudt toan dé phan tich v6i yéu cau 100 tir mot gidy, voi su bién ddi phu thude
vao d phirc tap cta ngit phap va dau vao.

Déu hiéu cit phdp

Sy thay d6i nhu dong tir, gidi tir sinh ra nhiéu sy nhap nhang, boi vi chung c6 thé din toi
mot vai su khac biét. Vi du:

Lee asked Kim to tell Toby to leave on Saturday.

Pho tir “Saturday” ¢6 thé duoc hoi cho tell hodc leave.

Déu hiéu tiv vieng

C6 nhiéu tir nhap nhﬁng, nhung tat ca khong giéng nhau. Khi hoi nghia cta tir “pen”, hau
hét moi nguoi déu tra 16i 1a mot cong cu dé viét. Mic di n6 con cac nghia khac nhw hang rao,
nha lao, con thién nga duc.

4.3 CAC HE THONG DICH TU PONG

Vao nhitng nim 60 cua thé ki trude, ngudi ta hi vong may tinh c¢6 thé dich tir mot ngdn
ngtr ty nhién nay sang mot ngdn nglr tu nhién khac, don gidn nhu may Turing “dich” cac ban van
ma thanh céc ban van rd. Nhung vao nam 1966, nguoi ta nhan théy réng viéc dich doi hoi mot su
hiéu biét vé nghia cua vin ban (va hon nira 1a nhitng hiéu biét chi tiét vé thé gidi), trong khi do
viéc giai ma chi phu thudc vao cac tinh chat ngir phap ciia van ban.

Diéu d6 khong 1am mat ¥ nghi vé viéc dich may. Thuc té dd c6 nhiéu hé théng dich may,
hang ngay da tiét kiém rat nhiéu so v6i viéc xtr Iy hoan toan thu cong. Mot trong hé thng thanh
cong nhit 1a hé théng TAUM METEO, duoc phat trién boi truong dai hoc Montral. N6 da dich
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céc bao céo thoi tiét tir tiéng Anh sang tiéng Phap. N6 1am duoc viée nay bai vi ngdn ngit duoc st
dung trong cac bao cdo thoi tiét ctia chinh pht c6 mau va quy tac chit ché.

Mot linh vuc khac rong hon, ma két qua giy 4n tuong khong kém, d6 1a hé thong
SPANAM (Vascocellos va Leon, 1985). N6 c6 thé dich mét doan van ban tiéng Tay Ban Nha
sang tiéng Anh voi chat lwong hau nhu hiéu duogc tat ca, nhung khong dung ngir phap va hiém khi
tréi chay. Viéc dich may 1a khong day du. Nhung khi nguoi dich ¢6 duoc van ban nhu vay, ngudi
dich c6 thé dich nhanh gap bon lan. Mot s6 ngudi ¢ thé dich thang tir van ban d6 khong can doc
ban gbc. Gia phai tra d6i voi hiéu qua ciia viée dich may 1a dé c6 cac thong tin rong rai, hé thong
dich may phai c6 luong tir vung tir 20.000 dén 100.000 tir va 100 dén 10.000 quy tic ngit phap.
Céc con s d6 phu thudc vao viéc chon hinh thirc dich.

Viéc dich 1a khé vi, trong truong hop tong quét, nd doi hoi hiéu biét sau sic vé van ban,
va tinh hubng trong giao tiép. Thuc vay, ngay ca dbi v6i cac van ban rat don gian — tham chi chi
c6 mot tur. Xét tir “Open” trén ctra ra vao cia mot ctra hang. N6 c6 nghia la dang don khéach. Cling
tir “Open” trén mot bién quang cao 16n cia mot nha hang méi khanh thanh, né cé nghia 1a nha
hang dang trong nhitng ngay 1am viéc, nhung ngudi doc khong cam thiy bi lira dbi khi nha hang
dong ctra vao ban dém ma khong thao bién quang céo. M6t tir ¢6 thé mang nhiéu nghia khac nhau.
Trong mot s6 ngdn ngit khac, c6 mot tir hodc cum tir nhu vay sé duoc sir dung trong ca hai trudng
hop.

Van d& do cho thy trong cac ngon ngit khac nhau sy phan loai tir 1 khac nhau. Dé dich
t6t, nguoi dich (ngudi, may) phai doc van ban gdc hiéu duoc nghia ma né mé ta, va tim mot vin
ban twong tmg trong ngdn ngit dich c6 mot nghia twong dwong. O ddy c6 nhiéu lwa chon. Ngudi
dich (ca may va nguoi) doi khi kho c6 mot su lya chon.

4.4 XU LY VA HIEU TIENG NOI
4.4.1. Tong quan vé tiéng néi

Nhan dang tiéng n6i 1a mot hé thong tao kha nang dé may nhan biét ngir nghia cia 15i noi.
Vé ban chét, day 1a qué trinh bién doi tin hiéu 4m thanh thu dugc ciia ngudi néi qua Micro, duong
day dién thoai hoac cac thiét bi khac thanh mot chudi cac tir. Két qua cua qua trinh nhan dang co
thé dugc tmg dung trong diéu khién thiét bi, nhap dir liéu, soan thao vin ban bang 15i, quay sd
dién thoai ty dong hodc dua téi mot qua trinh x1r Iy ngon nglt & mirc cao hon.

Dt li¢u tiéng noi

A 4

Mb hinh Mb hinh Mb hinh
am thanh tlr veng ngon ngir
\ Y
Tin hiéu . Tu dugc
dau vao | Trich chon M hinh hoa, Tim kiém, phan dang
| dic trung Phan lop Péisanh [ *

Hinh 4.2. Céc phan tir co ban ciia mét hé thong nhin dang tiéng néi
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Cac hé théng nhén dang tiéng n6i co thé duoc phan loai nhu sau:
e Nhan dang tir phat am roi rac/lién tuc;
e Nhién dang tiéng n6i phy thudc ngudi ndi/khéng phu thude ngudi noi;
e Hé thdng nhan dang tir dién cé nho (dudi 20 tir)/tir dién ¢& 16n (hang nghin tir);
e Nhién dang tiéng n6i trong mdi trudng cé nhiéu thip/cao;
e Nhan dang nguoi noi.

Trong hé nhan dang tiéng néi véi cach phat 4m rodi rac c¢6 khoang ling gitra cac tir trong
cau. Trong hé nhan dang tiéng noi lién tuc khong doi hoi diéu nay. Tuy thudc vao quy mé va
phuong phép nhan dang, ta ¢ cic mo hinh nhan dang tiéng noi khac nhau. Hinh 4.2 1a mé hinh
tong quat ciia mot hé nhan dang tiéng no6i dién hinh .

Tin hiéu tiéng no6i sau khi thu nhan dugce lugng tir hoa s€ bién d6i thanh mot tap cac vector
tham s6 ddc trung voi cac phan doan c6 d6 dai trong khoang 10-30 ms. Céc dic trung nay dugc
ding cho ddi sanh hodc tim kiém cac tir gan nhat v6i mot sd rang budc vé am hoc, tir vung va ngit
phap. Co so dit lidu tiéng néi duoc sir dung trong qua trinh huan luyén (mé hinh hoa/phan 16p) dé
xac dinh cac tham s hé théng.

Cdc phwong phdp tiép cén trong nhin dang tiéng néi

C6 ba phuong phép phd bién duoc sir dung trong nhan dang tiéng no6i hién nay 1a:

e Phuong phap Am hoc-Ngit 4m hoc;
e Phuong phap nhan dang mau;
e Phuong phéap tng dung tri tu¢ nhan tao.

Céc phuong phap duoc trinh bay tom tit nhu dudi day.

Phwong phdp Am hoc-Ngiv dm hoc

Phuong phép nay dya trén 1y thuyét vé Am hoc-Ngit am hoc. Ly thuyét d6 cho biét: ton
tai cac don vi nglr am xac dinh, c6 tinh phan biét trong 101 n6i va cac don vi nglr am do6 dugc dac
trung boi mot tap cac tin hidu tiéng noi. Cac bude nhan dang ciia phwong phap gdm:

Budce 1: phan doan va gan nhan. Budc nay chia tin hi¢u tiéng noi thanh cac doan co6 dac
tinh &m hoc dac trung cho mot (hodc mdt vai) don vi ngir am, déng thoi gan cho mdi doan 4m
thanh d6 mot hay nhiéu nhan ngit 4m phu hop.

Budc 2: nhan dang. Budc nay dya trén mot s diéu kién rang budc vé tir vung, ngit phap
v.v... dé xac dinh mot hodc mot chudi tir ding trong céac chudi nhin ngtr am dugc tao ra sau budc
1. So d6 khdi ciia phuong phap nay duoc biéu dién ¢ Hinh 4.2. Nguyén 1y hoat dong ctia phuong
phap c6 thé mo ta nhu sau:

Trich chon ddc trung. Tin hi¢u tiéng sau khi s6 hoéa duoc dua toi khdi trich chon dic
trung nham xac dinh cc phé tin hiéu. Cac ky thuét trich chon dic trung tiéng noi phd bién 1a sir
dung bang loc (filter bank), ma hoa du doan tuyén tinh (LPC)...

Tach tin hiéu tiéng ndi nham bién d6i phd tin hiéu thanh mot tap cac ddc tinh mé ta cac
tinh chat 4m hoc cua cac don vi ngtr am khac nhau. Cac dac tinh do cé thé 1a: tinh chét cdc Am
mili, am xat; vi tri cac formant; &m hiru thanh, v6 thanh; ty s6 murc nang lugng tin hi¢u...

Phén doan va gan nhan. O budc nay hé thong nhan dang tiéng xac dinh cac ving am thanh
6n dinh (viing c6 dic tinh thay ddi rat it) va gan cho mdi ving ndy mot nhan phu hop véi dac tinh
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ctia don vi ngit 4m. Day 1a budc quan trong cta hé nhan dang tiéng noi theo khuynh huéng Am
hoc-Ngir am hoc va 1a budc kho dam bao do tin cay nhéat.

Nhan dang. Chon lya dé két hop chinh xac céac khéi nglr am tao thanh cac tir nhén dang.

Dic diém cua phuong phap nhan dang tiéng noi theo hudng tiép cdn Am hoc-Ngit 4m hoc:

Nguoi thiét ké phai co kién thirc kha sau rong vé Am hoc-Ngit am hoc;

Phan tich cac khoi nglt am mang tinh truc giac, thiéu chinh xac;

Phén loai tiéng noi theo cac khéi ngit 4m thuong khong t6i wu do kho sir dung cac

cong cu todn hoc dé phan tich.

Tin hiéu
tiéng noi ,
> Trlch chon | ]
dac trwng

—»| Bbétach [
dac trung
Phan
| 5| Bétach [
dac trung doan
va
gan
nhan
L, I?é tach |
dac trwng

Tiéng noi

Chon
Iwra

duoc nhan

dang
——»

Phwong phdp nhén dang méu

Hinh 4.3. So d6 khoi nhin dang tiéng néi theo Am hoc-Ngir Am hoc

Pha 1 . ) Céc mau
Huanluyén | | cnyan/cac
. mau mé hinh
<MAu thor>
Tién N .
e & - <Mau tham chiéu>
rlch chon
dac trwng
Pha 2 v Tiéng noi
) Phan loai Quyét dinh | nhan dang
mau logic ’

Hinh 4.3. So' @6 khoi h¢ nhin dang tiéng néi theo phwong phap miu

Phuong phap nhan dang mau khong can xac dinh dic tinh am hoc hay phan doan tiéng néi

ma sir dung truc tiép cac mau tin hidu tiéng noi trong qua trinh nhan dang. Cac hé théng nhan

dang tiéng noi theo phuwong phap nay dugc phat trién theo hai bude (Hinh 2.3), cu thé 1a.
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Budc 1: Sir dung tap miu tiéng noéi (co sé dit liéu mau tiéng nodi) dé dao tao cdc miu tiéng
n6i ddc trung (mau tham chiéu) hodc cac tham sé hé théng.

Budc 2: Dbi sanh mau tiéng ndi tir ngoai voi cac mau dic trung dé ra quyét dinh.

Trong phuong phap nay, néu co s& dit liéu tiéng néi cho dao tao c6 du cac phién ban mau
cAn nhan dang thi qua trinh dao tao co thé xac dinh chinh xac cac dic tinh 4m hoc ciia mau (cac
mau & day co thé 1a 4m vi, tir, cum tir. . .). Hién nay, mot ) k¥ thuat nhan dang mau duoc ap dung
thanh cong trong nhan dang tiéng ndi 1a lwong tir hoa vector, so sanh thoi gian dong (DTW), md
hinh Markov 4n (HMM), mang noron nhén tao (ANN).

Hé thdng bao gdm cac hoat dong sau:

Trich chon dac trung: Tin hi¢u tiéng n6i dugc phan tich thanh chudi cac s6 do dé xac dinh
mAau nhan dang. Céac sb do dic trung 1a két qua xu 1y cua cac ki thuat phan tich phd nhu: loc
thong dai, phan tich ma héa dy doan tuyén tinh (LPC), bién ddi Fourier roi rac (DFT).

Huén luyén mau: Nhiéu mau tiéng néi ing voi cac don vi 4m thanh cung loai dung dé dao
tao cac mau hodc cac mo hinh dai dién, duoc goi 1a mau tham chiéu hay mau chuan.

Nhan dang: Cac méu tiéng ndi dugc dua tdi khdi phan loai mau. Khdi nay ddi sanh miu
dau vao v6i cac mau tham chiéu. Kbi nhan dang can ctr vao cac tiéu chun danh gia dé quyét dinh
mAu tham chiéu nao gidng mau dau vao.

Mot sb dic diém cua phuong phap nhan dang mau:

° Hi¢u nang ctua hé phu thudc vao s6 mau dua vao. Néu sb lugng mau cang nhiéu thi do
chinh x4c cuia hé cang cao; tuy nhién, dung lwong nhé va thoi gian luyén mau ting.

o Céc mau tham chiéu phu thudc vao méi trudng thu 4m va moi truong truyén dan.

. Khong doi hoi kién thirc sau vé ngdn ngi.

. Phuong phéap tng dung tri tu¢ nhéan tao

Phuong phap tng dung tri tué nhéan tao két hop cic phuong phéap trén nham tan dung t6i
da cac wu diém cua ching, dong thoi bt chude cac kha ning cta con ngudi trong phén tich va
cam nhén cac su kién bén ngoai dé ap dung vao nhan dang tiéng noi. So d6 khdi cuia phuong phap
tri tu¢ nhan tao theo moé hinh tir dudi 1€n (bottom-up) (Hinh 4.4).

Diic diém ciia cdc hé thong nhin dang theo phwong phdp nay la:

St dung hé chuyén gia dé phan doan, gan nhan ngir 4m. Piéu nay lam don gian hoa hé
thong so véi phuong phap nhan dang ngir am.

Str dung mang noron nhan tao dé hoc mdi quan hé giita cac ngir am, sau dé dung nd dé
nhan dang tiéng noi.
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Tiéng noi

v

> Phan tich tin hiéu ¢
v Am htru thanh/Vo
» Trich chon dac trwng thanh/ Khoang lang
, v
Cac | > Phan doan |
nguén v
> Gan nhan » Nguyén téc phan loai

Phan I6p am thanh |« Nguyén téc ng¥ am
v v
Xéac dinh tir < Truy cap ti dién

v v

Xac dinh cau Mé hinh ngén ngl

\ 4

\ 4

thirc

A
\ 4
v

A

A
v

Hinh 4.4. So' d6 khoi hé nhan dang tiéng néi theo phwong phap tir dwéi 1én

Viéc sir dung hé chuyén gia nham tan dung kién thirc con ngudi vao hé nhan dang:

Kién thie vé 4m hoc: dé phan tich phé va x4c dinh dic tinh Am hoc ctia cac mau tiéng noi.

Kién thiic vé tir vung: str dung dé két hop cac khdi ngir am thanh céc tir can nhan dang.

Kién thirc vé ¢t phap: nham két hop cac tir thanh cac cAu cin nhan dang.

Kién thirc vé ngit nghia: nham xac dinh tinh logic ctia cic cau da dugc nhan dang.

C6 nhiéu cach khac nhau dé tong hop cac ngudn kién thirc vao bo nhan dang tiéng noi.
Phuong phap thong dung nhat 13 xir 1y ”tir dudi 1én”. Theo cach nay, tién trinh xtr Iy ciia hé théng
dugc trién khai tuan tu tir thap 1én cao. Trong Hinh 4.4, cic budc xir Iy & mirc thap (phan tich tin
hi€u, tim dac tinh, phan doan, gan nhan) duogc trién khai trudce khi thuc hién cac bude xir ly & muc
cao (phan 16p am thanh, x4c dinh tir, xac dinh cau). Mdi budc xtr Iy doi hoi mot hodc mot sb
ngudn kién thic nhat dinh. Vi du: budc phan doan tiéng néi can hiéu biét sau sic vé ddc tinh Am
hoc-Ngit &m hoc cta cac don vi ngir &m; budc xac dinh tir doi hoi kién thirc vé tir vung; budc xac
dinh cau doi hoi kién thirc vé mé hinh ngdn ngit (nguyén tic ngir phap).

Phuong phap nay da va dang dugc ap dung thanh cong trong cidc ung dung nhan dang
tiéng noi thuc té. P& tai s& sir dung phuong phép nhan dang miu cho bai toan nhan dang mot b tir
tiéng Viét. Buéc dau tién cua qua trinh nhan dang Ia trich chon cac tham s6 tin hiéu tiéng noi.
Phan tiép theo s& trinh bay chi tiét vé phuong phap nay.

4.4.2. Phan tich tham s6 tiéng néi
Trong nhan dang, tong hop, ma hoa tiéng néi déu can phan tich cic tham sd. Dudi day,

mo ta phuong phap phan tich cepstral theo thang do mel dé tinh cac hé sé MFCC thong qua viéc
su dung day céac bang loc.

Khéi niém co ban trong phan tich tin hi¢u tiéng noi 1a phan tich thoi gian ngan (Short-
Time Analysis). Trong khoang thoi gian dai, tin hiéu tiéng n6i 1a khong dung, nhung trong
khoang thoi gian di ngan (10-30 ms) tiéng nodi duoc coi 1a dimg. Do d6, trong cac tng dung xtr Iy
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tiéng ndi nguoi ta thuong chia tiéng noéi thanh nhidu doan c6 thodi gian bang nhau dugce goi la
khung (frame), mdi khung c6 d6 dai tir 10 dén 30 ms.

Phdt hién tiéng néi

Phét hién thoi diém bat dau, diém két thac cua tiéng noéi (tach tiéng noi ra khoi khoang
lang) 12 phan can thiét trong chwong trinh nhan dang tiéng noi, dic biét trong ché do thoi gian
thuc. Phan nay trinh bay ba phuong phap phat hién tiéng noi dwa trén ham ning luong thoi gian
ngin SE (Short Energy) va ty 1& vuot qua diém khong ZCR (Zero Crossing).

a. Phat hién tiéng né6i dua trén ham ning lwong thoi gian ngin

Ham nang lugng thoi glan ngan cua tin hi¢u tleng no6i duoc tinh bang cach chia tin hi¢u
tiéng no6i thanh cac khung, modi khung dai N mau. Mdi khung dugc nhan voi mot ham ctra s6
W (1) Néu ham cira sb bét diu xét 6 mau thtr m thi ham nang lugng thoi gian ngén E, dugc xac
dinh nhu sau:

m+N-1
E = z x(n)W(n—m)]2
trong do: )
n: la big%n I‘f)’i rac;
m: la sf) még tht;r thl'{ m;
N: la tong sO mau tieng no6i
Ham ctra s6 W (n) thuong dung 1a ham ctra s6 chit nhat dugc xac dinh nhu sau:
1 0<n<N-1
W(n)=
0 n>N

Thuét toan xac dinh diém dau va diém cudi tiéng nodi theo phuong phap nay:

Buwéc 1: Véi moi khung cia tin hiéu, xdc dinh ham nang heong thoi gian ngdn E tinh theo (2-1).
Néu E > E, ., .. (gid tri nguéng ning luong cho trudc) thi danh dau la diém bait dau khung (ki
hiéu la khung B). Nguoc lai, xét khung ké tiép cho dén khi xdc dinh dwoc khung B. Néu khong xdc
dinh dugc B, két ludn: dé khong la tin hiéu tiéng not.

Buéc 2: Tinh E ciia khung ké tiép khung B cho dén khiE, <E, . .. thi dimg va danh ddu

khung @6 la diém két thiic ciia mét tir (ki hiéu khung E). Sau khi xdc dinh diém bdt dau va két thic,
dira vao dg dai thoi gian doan am thanh dé dé thém buée kiém tra: tin hiéu d6 c6 chdc la tiéng néi
khéng? (mot tir tiéng Viét néu phdt am ré rang thuong dai hon 200 ms).

b. Phat hién tiéng néi dua trén ham gia niang lwong va ty 1¢ vuot qua diém khong

Thuét toan nay xac dinh diém bat dau, diém két thuc cua tin hiéu tiéng no6i dya trén hai dai
lwong tinh cia tin hiéu tiéng no6i 1a: ham gia ning luong E (Pseudo-Energy) va ty 18 vuot qua
diém khong ZCR (Zero Crossing Rate) .

Trong mot ddy gié tri tin hiéu tiéng néi dugc roi rac hoa, diém khong 1a diém tai d6 dién
ra sy d6i ddu cudng do tin hiéu va dugc mé ta boi:
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sgn[x(nt1)] # sgn[x(n)]
trong do, sgn(.) 1a ham dau
Ning luong 13 dai lugng duoc dung dé xac dinh ving chira 4m hitu thanh, v6 thanh.
Nhung ham nang lugng thuong rat nhay cam vai nhiéu. Do vay, nguoi ta thuong st dung ham gia
nang lugng trong tinh toan. Ham gia nang luong dugc xac dinh badi:

E"(n)= Z_|w(m)x(n — m)|

m=0

trong do;

E”(n) :la ham gia nang lugng,

N : 1 kich thuée khung ctra s6.

Ty 1& vuot qua diém khong ZCR
Ta thay, khung c6 ning lugng cang cao thi ty 1& vuot qua diém khong cang thdp va nguoc
lai. Nhu vay, ty 18 vuot qua diém khong 1a dai luong dic trung cho tan sé tin hiéu tiéng néi. O
day, chung ta can xac dinh cac tham sé ngudng cho ham gia niang luong v6i hai ngudng trén va
dudi va mot ngudng ty 1€ vuot qua diém khong.
Ki hiéu:

Ey, : ngudng nang luong trén (cao);

E : ngudng ning luong dudi (thap);

Down

ZCR T : ngudng ty 1& vugt quéa diém khong.

Thuét toan nay dugc md ta nhu sau :
Buwéc 1: Chia chudi tin hiéu tiéng néi thanh cdc khung. Tinh gid tri ham gid ndng lwong theo (2-5)
va 1y 1é vieot qud diém khong theo (2-6) twong vmg trén méi khung.
Budc 2: Xét tir khung dau tién. Panh ddu khung thit i la diém bdt dau néu tai khung i ty 1é vueot
qud diém khong ciia ZCR vt nguong (ZCR>ZCR T ), va gid tri ham gid nang heong vieot
nguong dudi (E” (n) >F

Down/) theo hudng tang ciia ciia ham gid nang luong.

Buéc 3: Xét cic khung ké tiép. Pdanh ddu khung ké tiép thudc tiv. Néu ham gia ndng lwong virot

nguong trén (E" (n) >F Up ) theo huong tang cua nang luong.

Budc 4: Piém bdt dau cia tir dwoc xdc dinh lai khi ham gia nang leong trén khung dé nho hon

nguing dusi (E*(n)<E,,. ) va dong thoi ty I¢ vieot qué diém khong trén khung lén hon

nguong (ZCR>ZCR T ).
Buée 5: Diém két thic tir duoc xac dinh néu tai d6; ty 1& vuot qua diém khong
nhé hon ngudong (ZCR<ZCR T'), va ham gia nang lugng tuong tmg nho hon

nguong dudi (E" (n) <E, ) theo xu hudng di xudng ctia ham gia ning luong.

Down

¢) Phat hi¢n tiéng néi dua trén ning lwong phd ngin han
Y tudng chinh ctua phuwong phap nay la sir dung bo diéu khién do bién tiéng néi VAD

. o« . A “ A , . - A z E A , 7
(Voice Activity Detector) dya trén viéc xac dinh nang lugng pho ngan han 7 trén cac khung tin
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hiéu tiéng noi. VAD dung dé xac dinh mot khung chira tin hiéu tiéng néi hay nhiéu. Ham dau ra
ciia VAD trén khung thtr m 13 V[m]. Vi khung chira tiéng noi (c6 thé ca nhiu) Y [m]=1, nguoc
lai khung chi chira nhiéu Y [m]=0.

Thuat toan dugc mo ta nhu sau:

. E .
Buorc 1: Tinh nang lwong pho ngan han T cho méi khung theo:
NumChan
Ef [m]: Zﬁn [mal]
i=1

(4-1)
NumChan

trong do; - 80 kénh ciia biang loc tam gidc

fl“ [m’ l] : cdc phan tir dau ra ciia NumChan (chudn hod bang ham logarit)

. E -
Bucc 2: Xac dinh nang luong phé trung binh dai han ™ trén moi khung dya trén I,

N (Ef[m]—Em[m—1]<a)

E. - F -1
E,[m]=E,[m-1]+ A= By 1]
Thi 100 (4-2)

E, [m] =F, [m —1]

Con khong thi (4-3)

trong do, a. nguéng ciia phé trung binh dai han

Bude 3: Kiém tra khung chira tiéng néi hay khéng:

(Ef[m]—Em [m]> ﬂ)

Néu
Thi vm]=1;
Con khéng thi : v[m]=0;

trong do 'B - la tham s6 xdc dinh nho thuc nghiém.

Phuong phap nay ngén vi¢c phan loai sai cia phu am sat va tiéng no6i ¢ cudi tin hi€u tiéng noi.

4.4.3. Cac phwong phap trich chon tham sé dic trung ciia tin hiéu tiéng néi

Trich chon cac tham s dic trung 1a budc co ¥ nghia quyét dinh t6i két qua cua cac
chwong trinh nhan dang tiéng néi. Cé nhidu phuong phap trich chon cac tham s dic trung nhung
nhin chung cac phuong phap nay dua trén hai co ché:
M6 phéng lai qua trinh cdm nh@n am thanh cuta tai nguoi.
Mo phodng lai qua trinh tao &m cua co quan phat am.
Phén tich cepstral theo thang do mel
Phuong phap tinh cac hé s6 MFCC 1a phuong phap trich chon tham sé tiéng néi dugc sir dung
rong rai boi tinh hi¢u qua cua n6 thong qua phan tich cepstral theo thang do mel.
Phuong phap duoc xay dung dua trén sy cam nhan cua tai ngudi ddi véi cac dai tan s6 khac nhau.
Véi cac tan sb thap (dudi 1000 Hz), @6 cam nhan cua tai ngudi 1a tuyén tinh. D4i véi cac tan sd
cao, d6 bién thién tuin theo ham logarit. Cac bang loc tuyén tinh & tan sb thap va bién thién theo
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ham logarit ¢ tan sd cao duoc st dung dé trich chon cac ddc trung 4m hoc quan trong cia tiéng
n6i. M6 hinh tinh toan cac hé s6 MFCC duoc mé ta nhu Hinh 4.5.

N M

! l

ﬂ), Bo loc/Hiéu S('Q Phan | X, (n) L’éy x:(n) FET W(n)
chinh khung clra
Pho
nang
; > 2 Ci(t) m 4 X
ci(t] Dao ham |, Gan |4 DTC |e—tk| Cécbing
theo thoi trong sO loc tam
‘/\(,‘;(f)

Hinh 4.5. So' d6 tinh toan cac hé s6 MFCC

Y nghia va phuong phap xac dinh tham sé & cac khdi trong so d6 trén mo ta nhu sau:
Khéi 1: B9 loc hi¢u chinh (Preemphasis)
Tin hiéu tiéng ndi s(n) dugc dua qua bd loc s6 bac thip dé phd déng déu hon, giam anh
huodng gay ra cho cac xur 1y tin hi¢u sau nay. Thuong bo loc nay c¢o dinh bac mdt, c6 dang:
H(z)=1-az"' 09<a< 1.0

Quan h¢ gitra tin hi¢u ra véi tin hi¢u vao tuan theo phuong trinh

;(n) = s(n)-a.s(n-1)
Gia tri a thuong dugc chon 1a 0.97.
Khdi 2: Phan khung (Frame Blocking)

Trong khdi nay tin hiéu hiéu chinh® (n) dugc phan thanh cic khung, mdi khung c6 N
mAu; hai khung ké 1éch nhau M miu. Khung dau tién chita N mau, khung thtr hai bat dau cham
hon khung thir nhit M miu va chong 1én khung thir nhit N-M méu. Twong tu, khung thir ba cham
hon khung thir nhat 2M mau (cham hon khung thir hai M mau) va chom 1én khung thir nhat N-2M
mau. Qu4 trinh nay tiép tuc cho dén khi tit ca cac mau tiéng néi can phan tich thudc vé mot hoic
nhiéu khung.

Khoi 3: Lay cura s6 (Windowing)
Budc tiép theo 1a 1ay cira s6 cho mdi khung riéng & nham giam sy gian doan cua tin hiéu tiéng

noi tai dau va cudi mdi khung. Néu W(n), 0 < n < N-1, sau khi ldy cira s6 duoc:

xu (k) = x, (Fyw(n), 0<n<N-1

Thong thudng, ctia s6 Hamming dugc sir dung. Ctra s6 ndy c6 dang:
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w(n) = 0.54 — 0.46cos( ;MJ 0<n<N-1

Khdi 4: Bién dbi Fourier roi rac (FFT)
Tac dung cta FFT 1a chuyén d6i mdi khung v6i N mau tir mién thoi gian sang mién tan
s6. FFT la thuat toan tinh DFT nhanh. DFT duoc xé4c dinh

N-l —jz—ﬂnk
X(k)=> x(n)e "~
k=0

Khoéi 5: Bién dbi sang thang do Mel trén mién tan sb

Nhu d3 noi ¢ trén, tai nguoi khong cam nhan sy thay ddi tan sé cia tiéng noéi tuyén tinh
ma theo thang Mel. Ngudi ta chon tin sé 1kHz, 40 dB trén ngudng nghe 1a 1000 Mel. Do do,
cong thirc gan diing biéu dién quan hé tan sb & thang mel va thang tuyén tinh nhu sau:

mel(f)=2595*log,,(1 +L)

700
A
1+
0 >tan sb
vV vV VY A 4 A 4 \ 4 A 4 \ 4 o .
Nang lvong trén
m, . moi dai tan so

Tan s6 mel
Hinh 4.6. Céc biing loc tam giac theo thang tin s6 Mel

Mot phuong phap dé chuyén déi sang thang mel 1a sir dung bang loc (Hinh 4.6), trong d6
mdi bo loc ¢6 dap tmg tin sb dang tam gidc. SO bang loc sir dung thuong trén 20 bang. Thong
thuong, nguoi ta chon tan sd tir 0 dén Fs/2 (Fs 1a tan sé lay miu tiéng n6i). Nhung ciing co thé
mot dai tan gidi han tt LOFREQ dén HIFREQ sé& duogc dung dé loc di cac tan sb khong can thiét
cho xtr ly. Chang han, trong xir 1y tiéng néi qua dudng dién thoai ¢ thé iy gidi han dai tan tir
LOFREQ=300 d&én HIFREQ=3400.

Sau khi tinh FFT ta thu dwuoc pho tin hiéu s( f.). Thuc chat day 1a mot day niang luong
W(n)z‘s( fn]z Cho W(n) di qua mot didy K bang loc dang tam giac, ta dugc mot day cac
W(n). Tinh tong cua cac day Vi/(n) trong timg bang loc, ta thu dugc mot diy cac hé sb
m, (k=12,..,K).
Khoi 6: Bién ddi Cosine rdi rac (DCT)

Trong budc nay ta s& chuyén log cia cac gia tri " v& mién thoi gian bang cach bién doi
Cosine roi rac (DCT). Két qua ciia phép bién d6i nay ta thu dugc cac hé s6 MFCC.

c —\/ziln(m )cos(z( -0 5))' i=12,.,K;
i K./-=1 J K .] . s 9&geeey ’
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Thong thuong, chi c6 mot sd gia tri dau tién cia € dugc str dung. Trong céac tng dung
nhan dang tiéng noi, nguoi ta thuong ldy 12 hé s6 MFCC va thém 1 hé s6 niang luong ciia khung
sau khi d3 duoc chuin héa lam tham sb dic trung cho tin hiéu tiéng noi (nhu vy téng cong cod
Q=13 hé sd).

Khdi 7: Cepstral c6 trong sd

Vi d6 nhay cua cac hé ) cepstral bac thép lam cho phé toan bo bi d6 dbc, do nhay cua cac
cepstral bac cao giy ra nhiéu nén nguoi ta thuong sir dung ctra sé cepstral dé cuc tiéu hoa do nhay
nay. Cong thic biéu dién cac hé s cepstral co trong sb:

(A:,» ={1+%sin[gﬂci; 1<i<Q;

Khoi 8: Liy dao ham cic hé s6 MFCC theo thoi gian
Dé nang cao chit luong nhan dang, ngudi ta dwa thém cac gia tri dao ham theo thoi gian cta cac
gia tri h¢ s6 MFCC vao vector hé sb tiéng no6i. Céc gié tri d6 dugc tinh theo:

® A A
N ZG(CHH—C}—&)

Aci =% 5 ; 1<i<Q;
2) 0°

trong d6; 0: 13 do dai cira sb tinh delta (thuong chon 13 2 hoic 3).

Két thic cac budce trén véi mdi khung ta thu duge mot vector cd 20 thanh phan biéu dién
tham sb dic trung cua tiéng noi.
b. Phuwong phap ma dw dodn tuyén tinh LPC

Mo hinh LPC dugc str dung dé trich loc cac tham sb dac trung cua tin hiéu tiéng néi. Két
quéa clia qua trinh phan tich tin hiéu thu duge mot chudi gdm cac khung tiéng noi. Cac khung nay
duoc bién doi nham st dung cho viéc phan tich am hoc.

Noi dung phan tich dy bao tuyén tinh 1a: mot mau tiéng néi dugc xap xi bai to hop tuyén
tinh cua cac miu trude do. Thong qua viée t6i thiéu hoa tong binh phuong sai s giita cic mau
hién tai v&i cac mau du dodn ¢ thé xac dinh duge mot tap duy nhét cac hé s6 du bao. Cac hé sb
du bao nay 1a cac trong s6 dugc sir dung trong t6 hop tuyén tinh. Véi diy tin hiéu tiéng noi s(n ),
gia tri dy bao dugc xac dinh boi:

s(n) = iaks(n )

trong do; «, : 1a cac hé s6 dic trung cho hé théng.
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sm) | Lamrs [s(n)] Phandoan |X (7 L4y x.(7) Phan tich 7, (2)
_’ [ [

tin hiéu khung | coa sd | twtwong quan
Acn(t)  Léy pat  [cm(t)] Chuyénddi | 4.(D| Phan tich
" daoham |° trong so [ tham s6 LPC  [° Lpc [
c, (1)

Hinh 4.7. So' @6 bd xir Iy LPC dung trich chon dic trung tiéng néi

So dd khdi bo phan tich LPC ding cho trich chon cac tham s dédc trung cia tin hiéu tiéng
no6i (Hinh 4.7). Ham sai so du bao dugc tinh theo cong thure:

e(n) = s(n) — s(n) = s(n) - Zp:aks(n S

Dé cyc tiéu hoa 15 can tim tap gia tri {a, } phu hop nhét.
Do tin hiéu tiéng noi thay doi theo thoi gian nén cac hé sé du bao phai duoc wdc lugng tir

cac doan tin hiéu ngan. Van dé dat ra 1a tim mot tap cac hé so du bao dé toi thiéu hoa sai so trung
binh trén mot doan ngan.

Ham 15i du bao trong mot thoi gian ngén xac dinh bai:

E, =) e (n)= Z(S (m) — Zp:aksn (m ~ k)j

= 52 (m) = Z{2sn (m)zp: a,s,(m— k)} + z{zp: a,s, (m— k)}

m

S 0r= oS n o)

trong do; s, (m): 1a mot doan tin hi¢u tiéng néi 1an can mau tht n;
Tim tap gi4 tri e, dé t6i thiéu hoa E, bang cach dit OE, /da, = 0 voizi =1,2,..., p;

OF e =Y 2s,(m)s,(m—i)+ 2Z{i a,s, (m— k)}sn (m—1)

oa, -

tor d6 nhan dugc phuong trinh:

an(m—i)sn(m):iastn(m—i)sn(m—k) 1<i< p;

m
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@, (i,k)=>"s,(m—i)s,(m—k)
Phuong trinh trén c6 thé viét:

¢n(i.0)=iak¢n(i,k) i=12,.,p;

Giai hé p phuong trinh nay tim dugc p 4n cua {a, }. Tap cac hé sé {a, } s& t6i thicu
sai s trung binh binh phuong dy doan cho doan tin hiéus, (m). Sai s6 du doan duge xac

dinh:

E, =Y s (m)- iakZSn(m) s, (m=k)

Str dung phép thé ta co:

E, =6,00)- Y a,4,(0.k)

Theo nguyén tic, phan tich du doén tuyén tinh rat don gian nhung viéc tinh toan &, (i, k)
va tim nghiém ctia hé phuong trinh rat phtc tap. Phwong phap khic phuc 1a sir dung ham tu trong
quan dé giai cac phuong trinh nay.

Gia sir doan tin hiéus, (m) = 0 néu ching nim ngoai khoang 0 <m < N —1. Piéu d6
c6 nghia 13 c6 thé biéu dién doan tin hiéu d6 dudi dang: s, (m) =s(n+m)w(m), trong do:
w(m) 14 ctra s6 ¢6 chiéu dai hitu han (thudng dung cira s6 Hamming). Sai sé du doan E (m):

N+p-1

E, = ) e(m)
m=0
khi do (2-24) tro thanh:

N+p-1

. . P
4, (i, k) = ;S,,(m—z)sn(m—k) <k<p

: N—-1-(i-k) . p
@, (i, k) = ;Sn(m)sn(m—l—l—k) <<y

Goi R (k)la ham tu twong quan dang:

N-l-k

R (k)= > g (m)g (m+k)
m=0
dé thay: ¢, (i,k) =R, (i k)
Do R, (k)1a ham chin nén:

¢, k)=R,(i—k) i=12,..p; k=012,..p
do d6

Zakrn(

p
k=1

i—k)=R,(i)
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Hé phuong trinh ndy c6 thé viét dudi dang ma tran:

a=R"r
trong do:
a, r(0) r() .. r(p-1 r(1)
- e, r(1) r©0) .. r(p-2) - | r?2)
a= R = ; r=
@, rip-1) r(p-2) .. r(0) r(p)

Chu y: R 1a ma tran doi xtmg. Tat ca cac phan tu thudc duong chéo clia ma tran nay déu co
gia tri bang nhau, di€u do6 c6 nghia la nghich ddo cia n6 ludn ton tai va cé nghiém

c. Phwong phap PLP

Phuong phap nay 1a sy két hop ciia hai phuong phap da trinh bay ¢ trén. Hinh 2.8 mo
ta céc bude xéac dinh hé s PLP.

Tiéng noi
v
FFT » Loc tan sb Bark »  Nhan manh tin hiéu
Hé sb PLP Luat cu’d:g dé nghe
4 v
Tinh cac gid tri [« Thuét toan Durbin |« Bién dbi Fourier nguoc

Hinh 4.8. So @6 cac buée xac dinh hé s6 PLP

Cic khdi xir Iy
¢ Khoéi 1: Bién d6i Fourier nhanh (FFT)
Tuong ty nhu phuong phiap MFCC, tin hiéu tiéng noéi duoc chia thanh cic khung va
dugc chuyén sang mién tan so bang thuat toan FFT.
¢ Khéi 2: Loc theo thang tan sé Bark
Tin hiéu tiéng noi dugce loc qua cac b loc phan bd theo thang tan sb phi tuyén, trong
truong hop nay la thang tan so Bark:

BmkU):6h{ J +[(~f)2+1ﬁ}

1200 1200
¢ Khoi 3: Nhan manh tin hiéu ding ham can bang do on (equal-loudnes)

Budc nay twong ty budc nhdn manh (preemphais) ciia phuong phap MFCC. Ham nay
md phong duong cong can bang d6 6n (Equal-Loudnes Curve).
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(@ +56,8*%10%)o*
(0® +6.3*%10°) (" +9.58*10°°)
Khdi 4: Dung luat cuong d6 nghe (Power Law of Hearing)

E(w)=

Budc xir Iy nay gidng nhu budc ldy gia tri logarit trong phuong phap MFCC. Ham cin lap
phuong dugc dung c6 dang:

O(f) =y ()"
¢ Khoi 5: Bién ddi Fourier ngugc (Inverse DFT)
Céac hé sb tu tuong quan dugc bién ddi Fourier nguoc la gia tri dau vao cho LPC.
¢ Khéi 6: Thuat toan Durbin
Thuét toan Durbin dugc str dung dé tinh cac hé sé dy bao tuyén tinh nhu phuong phap LPC
¢ Khéi 7: Tinh céc gia tri delta
Phuong phap tinh twong tu nhu phuong phap hé s6 MFCC.

Phuong phép tng dung tri tué nhan tao cho xtr Iy va nhan dang tiéng néi c6 thé tham khao thém
cAc tai liéu trich dan trong tai liéu..

4.5 CAC HE THONG HOI THOAI

Chung ta quan tim dén nhitng gi xay ra bén trong cia mot ddi tuong - tir khi né nhén
dugc mot két qua cua tri thirc dén khi d6i twong nay quyét dinh mot hanh dong. Trong phan nay
chung ta tap trung vao giao dién giita d6i trong va moi truong. Két qua chung ta c6 duge sy nhan
thirc: thi giac, thinh giac va c6 thé nhiéu giac quan khac, & mot két qua khac chung ta ¢6 hanh
dong: su cir ddng clia mot canh tay robot chang han.

Mic di bao trum 1én phan nay 1a d6i thoai. Mot nhom ddi tuong co thé thanh cong hon, ca
thé hay tap thé néu ho ddi thoai véi nhau vé muc tiéu va su hiéu biét ctia minh. Chuing ta s€ xem
xét mot cach chat ch& ngdn ngir nhan loai va ngodn ngit nay duogc st dung nhu 1a mot cong cu dbi
thoai.

Con nguoi st dung mot s6 hiru han cac ky hiéu quy udc (mim cudi, bét tay) dé giao tiép
tuong tu nhu hau hét cic dong vat khac. Con ngudi ciing c¢6 thé phat trién mot hé thdng cac ki
hiéu c6 kién triic phtc tap duoc biét nhu 12 ngdn ngir ma co thé sir dung chung dé ddi thoai trong
hau hét nhitng gi ma ho biét vé thé gioi.

Trong cic hé co so tri thire, dic biét he chuyén gia, cac hé thong ddi thoai giita nguoi va may
duoc thiét 1ap va 1a mot khau rat can thiét dé xur 1y thong tin, Hoc vién c¢6 thé tham khao thém
phén nay & céc tai liéu trich din kém theo

4.6 TU PIEN PIEN TU

Budc dau tién trong viéc dinh nghia ngit phap 1a dinh nghia mét tir dién ngon ngi, hodc
danh sach céc tir vung c6 thé cho phép. Céac tir duge nhém lai vao nhitng pham trti hodc nhimng
phz‘in cua 101 ndi quen thudc dén tur dién nguoi dung: danh tu, dai tu, va tén dé biéu thi ching,
dong tu dé biéu thi mot sy kién, tinh tir dé bd nghia cho danh tu, trang tu bd nghia cho dong tur.
Hinh 4.9 cho mét tir dién ngdn ngit nho.
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Noun - stench| breeze| glitter| nothing
| wumpus| pit| pits| gold| east| ...
Verb - is| see| smell| shoot| feel| stinks
| go| grab| carry| kill| turn]...
Adjective - right| left| east| sound| back| smelly|...
Adverb - here| there| nearby| ahead
Right| left| sound| back] ...
Pronoun - me| youl 1| it] ...
Name - John| Mary| Boston| Aristotle|...
Article - the| a| an| ...
Preposition - to| in| on| near| ...
Conjunction - and| or| but| ...
Digit - 0] 112| 3| 4| 5| 6] 7| 8] 9
Hinh 4.9. Tir dién ngdn ngir

M&i mot pham tri déu két thac dé biéu thi rang c6 nhiing tir khac & trong pham tru nay.
Tuy nhién cha ¥ rang c¢6 hai 1y do khac biét cho viéc mat tir. Dbi voi danh tir, dong tir, tinh tir va
trang tir, nd 14 nguyén tic co ban bt kha thi dé hién thi tit ca ching. Khong nhitng c¢6 hang ngan
hodc hang chyuc ngan thanh vién trong mdi 16p, ma mdi mot loai mdi ludn ludn duoc bd sung
thém vao. Vi du, ngdy nay “fax” 1a mot danh tir va dong tir phd bién nhung né chi dugc dit ra
trong vai nanm trudc. C6 bén pham tri dwoc goi 1a 16p maé. Nhimng pham tri khéac (dai tir, quan ti,
gidi tlr, va lién tir) duoc goi 1a 16p dong. Chung thuong cé mot sé lwong nho cac tir (mot vai tir
dén mot vai nhom tir) ma né co thé dugc liét ké theo quy tic. sy thay doi 16p dong dién ra trong
hang thé ky , khong phai hang thang. Vi du “thee” va “thou” thuong dugc st dung lam dai tir
trong thé ky XVII, bi suy tan vao thé ky XIX, va ngay nay né chi dugc thay trong tho ca va ngén
ngtr dia phuong.
Ngir phap

Buodc tiép theo 1a phéi hop céc tir trong cum tir. chiing ta van st dung nam biéu tuong
nonterminal dé dinh nghia sy khac nhau cua cym tir: cau (S), cum danh tir (NP), cum dong tir
(VP), cum gi6i tir (PP), va ménh dé quan hé (Rel Clause)(4). Hinh 4.10 xét mot ngit phap cho €0
v6i mot vi du cho méi mot quy luat viét lai.

S — NP, VP I +feel a breeze
| S Conjuntion S I feel a breezetand+ 1 smell the
wumpus

NP  — | Pronoun 1
| | Noun Pits
| | Article Noun The + wumpus
| | Digit Digit 34
| | NP PP the wumpus+ to the east
| | NP Rel Clause the wumpus+ that is smell

VP — | Verb Stinks
| | VP NP Feel+ a breeze
| | VP adjective Is+ smelly
| | VP PP Turn+ to the east
| | VP Adverb Go+ ahead

PP — | Priposition NP To+ the east

RelClause— That VP That+ is smelly
Hinh 4.10. Ngir phap cho tirdién, v6i cum tir vi du cho mdi quy luét
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CAU HOI VA BAI TAP

1. Khong xem lai bai tra 16i cac cAu hoi sau: bén 16p duoc nhic dén ciia ngit phap hinh
thirc?

2. Thuc hién mot phién ban cta giai thuat biéu dd phan tich ct phap ma két qua 1a mot
cdy cho tat ca canh ma mé rong cho toan bd dau vao.

3. Trinh bay phuong phap phat hién tiéng néi dya trén nang lugng phd ngan han

4. Trinh bay phuong phap tinh cac hé s6 MFCC: phuong phap trich chon tham s6 tiéng
no6i duoc sir dung rong rai boi tinh hiéu qua ctia n6 thong qua phan tich cepstral theo thang do
mel.

5.Trinh bay phuong phap ma du doan tuyén tinh LPC
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CHUONG 5: CAC KY THUAT TRi TUE NHAN TAO
HIEN PAI
5.1. NHAP MON

Mang no ron nhén tao, logic mo, giai thuat di truyén va cac hé thong lai 13 cac linh vuc
cua tri tu¢ nhan tao hién dai - mét trong nhiing linh vuc rat duogc quan tam cua Cong ngh¢ thong
tin. Cac may tinh va cong nghé¢ vi dién tir hién dai dang hy vong ¢ cac phuong phap nay nhu chia
khod m¢ ra thé hé may tinh méi: thé hé mdy tinh thd nim. Khong chi trong nghién ciru, cac
chuyén d& mén hoc cua chuong trinh dao tao dai hoc Cong nghé thong tin ciing da chon nhiing
mon nay vao chuong trinh giang day. Nhiéu dé tai, luan van tién sy, thac sy dd 4an, khoa luan t6t
nghiép dai hoc da iy cac cong cu logic mo va mang no ron nhan tao lam phuong tién xur Iy va
tinh todn méi thay cho cac phuong phap kinh dién hién nay.

Chuong nay giéi thiéu nim phan:

e mang no ron voi cac kha nang g dung cia chiing

e nghién clru logic mo véi cac kha nang tmg dung

e giai thuat di truyén

e cic phuong phéap va thuét toan lai mang no ron va logic mo; giai thuat di truyén
e cic agent thong minh.

Nhitng van dé ké trén 1a rt 16n. Hoc vién c6 thé tim doc thém [2, 3, 4, 5, 11, 16, 20, 25]
5.2. MANG NO RON NHAN TAO
5.2.1 Qua trinh phat trién

Theo Wiener: tri ndo, thong tin va diéu khién 1a ba linh vuc dudi ngon co chung 13 diéu
khién hoc (Cybernetics) [16]. Nghién ctru va md phong tri ndo, cu thé 1a mé té bao than kinh
(noron) 12 mot wdc mudn tir 1au ctia nhéan loai. Tir mo udc d6 nhidu nha khoa hoc di khong ngimg
nghién ctru tim hiéu vé mang noron. Véi khoang 15 ty no ron ¢ ndo nguoi, mdi no ron co thé
nhan hang van tin hiéu tir cac khép than kinh va duoc coi 1a mot co ché sinh vat phirc tap nhét.
Nao nguoi c6 kha nang giai quyét nhiing van d& nhu: nghe, nhin, noi, hdi trc thong tin, phan biét
cac mau mic du sy kién c6 bi méo mé, thiéu hut. Ndo thuc hién nhting nhi¢m vy nhu vay nho céc
phan tir tinh toan (no ron). Nio phan b viéc xir Iy cho hang ty no ron c6 lién quan, diéu khién cac
mdi lién hé giita cac no ron d6. No ron khong ngimg nhan va truyén thong tin 1dn nhau. Co ché
hoat dong no ron bao gém: lién két (association), tong quat hoa (generation), va tu to chirc (Self-
organization). Cac no ron tu lién két voi nhau thanh mang trong xir Iy. Mdi mang gém hang van
cac phan tir no ron khac nhau. Méi phan tir no ron c6 kha nang lién két voi hang nghin cac no ron
khac. Ly thuyét vé mang no ron d hinh thanh va dang phat trién, dic biét 1a nghién ciru ing dung
chung [2, 4]. C6 thé chia qua trinh phat trién va nghién ciru mang no ron trong thé ky qua thanh
bdn giai doan:

Giai doan mt c6 thé tinh tir nhitng nghién ctru cia William tir nhimg ndm 1890 vé tam Iy
hoc v&i su lién két cac no ron than kinh. Nam 1940, McCulloch va Pitts dd cho biét, no ron c6 thé
dugc mo hinh hoa nhu thiét bi ngudng gidi han dé thuc hién cac phép tinh logic. Ciing thdi gian
d6, Wiener da xét mdi lién quan giira nguyén 1y phan hoi trong diéu khién va chic nang cua b
ndo; Ashly da dé xuit mé hinh chirc ning bd ndo va nguyén ly 6n dinh cua né.
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Giai doan hai c6 thé tinh tir sau thé chién tht hai. Dic biét, vao nhitng ndm cud thap nién
60 gﬁn nhu déng thoi xudt hién mot loat mé hinh mang no ron hoan hao hon dugc dua ra nhu:
Perceptron cua Rosenblatt, phan tir no ron tuyén tinh Adaline (ADAptive LINear Element) cua
Windrow, Ma tran hoc cua Steinbuck. Perceptron rat dugc cha trong vi nguyén ly gian don,
nhung n6 ciing han ché vi nhu Minsky va Papert d chimg minh né khong ding duoc cho cac ham
logic phtrc. Ban chét cua Adaline 1a tuyén tinh, tu chinh va dugc dung rong rii cho nhing bai toan
tu thich nghi, tach nhiéu va van phat trién cho dén ngay nay.

Giai doan thtr ba c6 thé tinh tir ddu nhitng nim 80 dén nay. Nhitng dong gop to 16n cho
mang no ron & giai doan nay phai ké dén Grossberg, Kohonen, Rumelhart va Hopfield. Pong gop
chinh cud Hopfield 1a hai m6 hinh mang phan hoi: mang roi rac nam 1982 va mang lién tuc nam
1984. Dac biét, ong du kién nhiéu kha nang tinh toan 16n cud mang ma mot no ron don khong thé
co duoc.

Giai doan thu tu, tir nam 1990 dén nay. Cac Hoi nghi, Tap chi khoa hoc va chuyén dé dac
biét vé mang no ron lién tuc dugc t6 chuc vi du nhu IJCNN (International Joint Conference on
Neural Networks). Hang loat cac linh vuc khac nhau nhu: k¥ thuét tinh todn, tinh toan t6i uu, ung
dung mang no ron trong tin hoc, vién thong, sinh-y-hoc, du bao, théng ké... da di vao 4p dung va
dem lai nhiéu két qua dang khich 1¢.

5.2.2 Co s6¢ ctia mang noron nhan tao va mot so khai niém

Pau tién, chung ta tim hiéu ngudn gdc ctia mang no ron, bat dau tir mot phan tr no ron
don gian. M6 hinh noron nhan tao c6 ngudn gbc tir md hinh té bao than kinh (hay con goi la
noron) sinh vét. Muc dich ctia phan nay khong mé ta va nghién ctru no ron sinh hoc (viéc d6 co
chuyén nganh no ron sinh vét nghién ciru) ma mudn chi ra rang: tir nhitng nguyén 1y co ban nhét
ctia no ron sinh hoc, ngudi ta di bat chuéc mo hinh d6 cho no ron nhan tao [20].

a) Mo hinh noron sinh vt

Céc noron sinh vat c6 nhiéu dang khac nhau nhu dang hinh thap ¢ dai ndo, dang td ong &
tiéu ndo, dang ré cdy & cot song. Tuy nhién, ching ¢ cu trac va nguyén 1y hoat dong chung. Tir
mo hinh chung nhét, ngudi ta c6 thé mé ta chung nhu mot noron chuin. Mot t& bao noron chuan
g6m bdn phan co ban 1a [20]:

+ Céc nhanh va ré: 1a cac bo phén nhén thong tin. Cac dau nhay hodc céc dau ra cta céc
no ron khac bam vao ré hodc nhénh ctia mot no ron. Khi cac dau vao tir ngoai ndy ¢ sy chénh
léch vé nong d6 K+, Na+ hay Cl- so v6i ndng d6 bén trong ctia cia no ron thi xay ra hién tuong
tham (hodc hién twong bom) tir ngoai vao trong théng qua mot co ché mang thdm dic biét. Hién
tugng thim thiu nhu vy tao nén mot co ché truyén dat thong tin voi hang nghin hang van 16i vao
trén mot no ron sinh vat, tmg v6i hang nghin hang van lién két khac nhau. Mtrc d6 tham thiu
dugc dic trung boi co ché mang tugng trung bang mot ty 18. Ty 1& d6 dugc goi 1a ty trong hay don
gian goi la trong (weight)

+ Than than kinh (soma) chira cdc nhan va co quan tong hop protéin. Cac ion vao dugc
tong hop va bién d6i. Khi ndng do cac ion dat dén mot gia tri nhat dinh, xay ra qué trinh phat
xung (hay kich thich). Xung d6 duoc phat & cac dau ra ctia no ron. Day dan dau ra xung dugc goi
1a day than kinh (axon).
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ddu vao

Eriape

U

—» b I
L s V_“Z H() X(tl a(.) Y(tl
T
—» bn VTV
a, b,
Hinh 5.1: a, Noron sinh vit; b, Noron nhéan tao

+ Day than kinh (axon) 1a diu ra. D6 1a phuong tién truyén dan tin hiéu. Day than kinh
duoc chu tao gém cac d6t va co thé dai tir vai micro mét dén vai mét tuy tung két cAu cu thé. Pau
ra nay c6 thé truyén tin hiéu dén cac no ron khéc.

+ Khép than kinh (synape) 14 bd phan tiép xuc ctia cic dau ra no ron véi ré, nhanh cua cac
no ron khac. Chung c¢é ciu tric mang dic biét dé tiép nhan cac tin hiéu (Hinh 1.a) khi c6 sy chénh
léch vé ndng do ion giita bén trong va bén ngoai. Néu do 1éch vé ndng do cang 16n thi viéc truyén
cac ion cang nhiéu va ngugc lai. Muc do tham cua cac ion c6 thé coi 12 mot dai luong thay ddi tuy
thudc vao néng dd nhu mot gia tri do thay ddi va dugc goi la trong.

Hoat dong ctia noron sinh va

+ Truyén xung tin hiéu: Mi noron nhén tin hiéu vao tir cac té bao than kinh khac. Ching
tich hop cac tin hiéu vao. Khi tong céc tin hiéu vuot mot gia tri nao d6 goi 1a gia tri ngudng (hay
don gian goi 13 ngudng) chiing phat tin hiéu ra. Tin hiéu ra ctia noron dugc chuyén téi cac noron
hodc t6i cac co quan chap hanh khac nhu cac co, cac tuyén (glands). Viéc truyén tin hiéu thuc
hién thong qua day than kinh va tir noron nay tdi noron khac theo co ché truyén tin dic biét 1a
khop than kinh. M&i mot noron c6 thé nhan hang nghin, van tin hi¢u va cling c6 thé gui tin hiéu
dén hang van cac noron khac. Mdi noron dugc coi 1a mot thiét bi dién hod, chira cac ndi ning lién
tuc, duoc goi 1a thé ning mang (rembrance potential). Khi thé ning mang vuot ngudng, noron cd
thé truyén thé ning tac dong di xa theo cac day than kinh.

+ Quad trinh hoc: Khi c6 xung kich thich tir bén ngoai téi, cdc khdp hodc cho di qua hoac
khong va kich thich hay uc ché cac noron tiép theo. Hoc 1a m§t qué trinh lam cho cach cap nhat
nay lap lai nhidu 1an dén mét gid tri 6n dinh, can bang dién hoa giira cac noron. (Trong mang
noron nhan tao, trong sé wij biéu dién gia tri can bang d6 dong thoi tao mbi lién két gitra cac
noron).
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Nhitng noron khéng c¢é ¥ nghia khi xtr Iy don 1é ma can thiét lién két v6i nhau tao thanh
mang. Péc tinh cua hé than kinh dugc xac dinh bﬁng cAu trac va do bén cua nhitng lién két d6. Co
thé thay d6i do bén ving lién két (weight) bang cac thuat hoc khac nhau.

Theo nghién ctru ctia cadc nha no ron sinh vat, mot noron xur 1y véi tdc d6 chi béng 1/6 dén
1/7 toc do cua cong logic. Cac noron sinh hoc thudng duoc lién két hang nghin, hang van cac
phan tir véi nhau theo nhiéu cach to chirc khac nhau rat phirc tap. Tuy nhién, mot sé cach két hop
cac phan tir noron thanh mang theo 16p (layer) duoc duc két nhu sau:

+ Mang mét 16p: 1a tap hop cac noron c6 ddu vao va dau ra trén mdi mot phan tir.
+ Mang hai 16p: gdm mot 16p déu vao va mot 16p dau ra riéng biét trén mbi mot phan tir.

+ Mang nhiéu 16p: gdbm nhiéu 16p trong d6 16p dau vao va 10p dau ra riéng biét. Cac 16p
nam gitta 16p vao va 16p ra goi la cac 16p an (Hidden layers).

+ Mang truyén thang: 12 mang nhiéu 16p ma qua trinh truyén tin hiéu tir dau ra 16p nay dén
dau vao 16p kia theo mot hudng xac dinh.

+ Mang truyén nguoc: 1a mang ma trong d6 mot hodc nhiéu ddu ra ctia cac phan tir 16p sau
truyén nguoc toi dau vao cac 16p trude do.

+ Mang tu t6 chirc: 1a mang c6 kha ning st dung nhimg kinh nghiém qua khir dé thich
g v6i nhitng bién d6i ciia méi trudng (khong dy béo trude).

b) Mo hinh noron nhan tgo

Mang noron sinh hoc cé cAu trac phue tap. M6 hinh mdt noron nhan tao dugc xay dung tur
ba thanh phan chinh: tong cac lién két dau vao, dong hoc tuyén tinh, phi tuyén khong dong hoc
(Hinh 1.1b)

* B tong lién két. BO tong lién két dau vao phan tir noron c6 thé mo ta nhu sau:

v(t) = wy(t) + ibkuk(t) +1 (5.1)

k=1
trong d6: v(t) 1a tong tit ca cac dau vao; uk(t) 1a cac dau vao ngoai, k=1,..,m; y(t) 1a diu ra
noron; bk 1a trong lién két cac dau vao ngoai; w la trong lién két cac dau vao trong; I 1a ngudng.
* Phan dong hoc tuyén tinh
C6 nhiéu ham dé mé ta phan dong hoc tuyén tinh. Pay 1a phin mé ta cac xir 1y bén trong
ctia noron. Dudi day 1a mot phuong phap ding toan tir Laplace mo ta (Bang 1.1) phan dong hoc
tuyén tinh nhu mot ham truyén dat:

X(s) =H(s) V(s) (5.2)
Bang 5.1: Mét s6 ham H(s) thwong dung cho noron nhén tao
H( 1 £ 1 E T)
2 2 1-sT Xp(-s
Quan h¢ dx (t) dx (t)
= =v(t T t) = v(t = v(t-
vio ra x(t) = v(t) & v(t) +x(t)=v(t) | x(t)=v(t-T)

* Phan phi tuyén.
Céc dau ra ctia no ron sinh vt la cac xung, c6 gioi han chan. Trong m6 phdéng, d€ dam

bao hé¢ on dinh dau ra, nguoi ta thuong gan ham chan & 16i ra cho cac tin hi¢u. Be dac trung cho
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diéu d6, ¢ 16i ra ctia mdi no ron phai dit mot ham chin, thuong & dang phi tuyén véi ham g(.).
Nhu vay ddu ra y ¢6 ddc trung 1a mot ham:
y =gx() (5.3)
C6 nhiéu ham phi tuyén c6 thé sir dung trong phan phi tuyén. Mot sé ham phi tuyén
thuong dung dugc cho & Bang 5.2. Mot sb dang khac ciing duoc sit dung. (Cac noron chuyén

dong ¢ vung thi gidc trong no ron sinh hoc c6 dac tinh cia ham Sigmoid, noron ¢ khu vuc quan

Bang 5.2: Mt s6 ham phi tuyén thuong dung trong cic mé hinh noron

Tén ham Cong thtrc Dac tinh
Budgc nhay 1 néux>0 8
don vi g(x) = . S S
0 néux<O0 5 =
Hard limiter 1 néux>0 e
(sgn) X) = y %
&) -1 néux<0 ?1
1 =4
Ham tuyén tinh | g(x) =x x
-1
) 1 néu x > 1 g
Ham tuyén tinh » I
bio hoa g(x)=9x néul0<x<l : %
0 néux<0 01
Ham tuyen tinh 1  néux 8l 1|8
bao hoa doi xiing ) X
g(x)=<x néu-1<x<1 q /‘.:. ]
-1 néux<-1 B
Ham Sigmoid 2
don cuc 1 1
(Unipolar g(X) = pa
Sigmoid) I+ ¢ ]
0
Ham Sigmoid 2
ludng cuc 2 1
(Bipolar g(x) = 1+—_”1x #1 = .3
Sigmoid) -

sat co dang ham Gauss, nén viéc mo hinh hoa cac dau ra ¢ cac dang ke trén la phu hop va tuong
ung vdi cac no ron sinh hoc)
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*Mot kiéu phan loai dién hinh dugc biéu dién trén Hinh 5.2

MANG NORON NHAN TAO
v v
Truyén thang Phan hoi Tu t6 chic
vy 3 v ‘ v a3
Nhiéu Mot Brain May Hop- anh xa
16p 16p State-in Boltz- field déc trung ART
Box mann
Y £ } A 4 \ 4
P]?(E)ld;- Perce | | Ada- Cohen Mc
ra tiI())n ptron line Gross- Culloch
berg Pitts

Hinh 5.2: Mot cach Phan loai mang noron nhan tao

Mot s6 dang ham mii, logarit
cling duoc sir dung trong khiu dau ra
phi tuyén mic du co so sinh vat cua uj bu O AL o(.) yi
nhitng ham d6 chua dugc dat ra. Pau ra

I

y(t) trong trudng hop tong quat c6 thé 1a \1/12

lién tuc hodc rdi rac. u % o() Y2
Ciing nhu noron sinh véat, cac . I .

noron nhan tao c6 thé lién két véi nhau : \l/ "

dé tao thanh mang. C6 nhiéu cach két Um Qgg(_) L s n

hgp cac noron nhan tao thanh mang, bom

mdi cach két hop tao thanh mot loai 16p

mang khac nhau. Hinh 5.3 Mang noron truyén thing mét 16p

5.2.3. Céc céu triic mang dién hinh

Mang noron truyén thang mét l6p

La mang ma cac noron tao thanh mot 16p, trong dé6 mdi mot tin hidu vao co thé duoc dua
vao cho tt ca cac noron cua 16p va mdi noron c6 nhiéu cac dau vao va mot dau ra trén mdi no ron
d6 (Hinh 5.3). Xét truong hop céc noron khong phaéi 1a dong hoc (tirc H(s) =1) khi d6 xi(t) = vi(t).
Phuong trinh mang dugc mo ta nhu sau:

X;(t) = Zbikuk(t) +1;
k=1
yi = g(xi(1)), (5.4)
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trong do6: x;(t) 1a cac trang thai cta no ron, i=1,..., n; u(t) 1a cac dau vao ngoai; bik 1a trong lién
két, k=1,..., m; yi(t) 1a déau ra; n 1a sb noron; m 1a sé tin hiéu ngoai dua vao.
C6 thé mo ta phuong trinh (1.4) dudi dang phuong trinh ma tran véc to:
x(t) = Bu(t) +1

y(©) = g(x(1)) (5.5)
trong dé: X = [x, Xo,..., X, 1 véc to trang thai; i = 1,..0;y = [V}, V..., VuJ " 1a véc to dAu
ra; B=[bj] 14 ma trén trong nxm chiéu; I = [1}, I,..., I,L]T 1a véc to hang.

Néu mdi noron c6 dic tinh dong hoc bac nhat H(s)=1/(Ts+1) thi tap hop cua cac noron cd
thé dugc viét dudi dang phuong trinh trang thai:

T@+ x(t)=Bu()+1
dt

y(®) = g(x(V) (5.6)
Hé phuong trinh (1.6) ¢6 thé cho & dang roi rac:
Tx(t+ 1)+ (1-T)x(t) = Bu(t) + 1
y() = g(x(t)) (5.7)

bac tinh mang phu thudc vao ma tran lién két B va dang dong hoc H(s).

Mang truyén thing nhiéu lop

Lién két mot 16p cho kha
ning anh xa phi tuyén gitta caic W
dau vao va cac dau ra. Mang hai
16p c6 kha ndng anh xa cac ham
trong ving 16i. Mang mot hoic u, A
hai 16p noéi chung dé phan tich.
Mang ba 16p hodc nhiéu 16p c6
kha nang mdé ta dugc moi ham y
phi tuyén. Theo Cybenco thi bét
ky ham phi tuyén nao ciing c6 thé Lop vao Lop 4n Lop ra
xép xi tuy y trén mot tdp compact

m

bing mang noron truydn ind Hinh 5.4: Mang truyén thing nhiéu 16p

gdm hai 16p 4n véi d6 phi tuyén

c¢b dinh. Nhu vay, khi xdy dung mang no ron trong xu 1y, mang hai 16p an da kha niang x4p xi mot
ham tiy chon ma c6 thé khong ding nhiéu 16p hon phtc tap cho tinh toan.

Xét mang tinh (H(s)=1) truyén thﬁng nhiéu 16p c6 phuong trinh m6 ta nhu sau:
nd . m
q — q¢,9- q
x{(t) = Zwinj )+ byu () +1;
j=1 k=1

yi =gl (x{ (1) (5.8)
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trong d6: X (t) 1a cac dau vao 16p ¢; i=1,...n; q=1,..,0; u(t) 1a cac dhu vao ngoai; bik 1a
trong ngoai, k=1,...,m; y? 1a d4u ra 16p g; Wg 1a trong 16p ¢, tix noron thit j t&i noron thi 7,

ij=1,..,nm I? 13 ngudng ctia noron thir i, 16p ¢; n? 14 s6 phan tir noron 16p ¢; m 13 s6
tin hiéu ngoai dua vao.
C6 thé mé ta phuong trinh (5.8) dudi dang phuong trinh ma tran-véc to:
x(t) = Wy(t) + Bu(t) + 1
y(t) = g(x(1) (5.9)

trong d6, W, B, I 1a cac ma tran; x, u, g 1a cac véc to ham. Tir cic mang truyén thang tong
quat mot s6 tac gia da chon cac dang cu thé, nghién ctru ap dung cho chung cac thuat hoc phu
hop, hinh thanh cac mang cu thé nhu: mang Adaline, mang Percetron, mang truyén nguoc. Dudi
day 1a mot s6 mang dién hinh.
Mang percetron mét lop don

Cdu triic: Véi cac véc to ra mong mudn d(k)=[d1(k), dg(k),...,dn(k)] va véc to vao X*
)=[X1(k), Xg(k),..., Xm(k)], k=1,2,....p, trong &6 m 1a s dau vao, n 1a s6 dau ra, p 1a sb cap miu
vao-ra dung huin luyén mang. Piu ra thyc té theo céu trac chung:

yO= (W' x{) = f(EW;; x*) = d; Y s i=1,....n; k=1,..p (5.10)
Déi vai cdu trac perceptron (5.10) c6 thé viét thanh:
K_ q: T (k k
yiV= Sign(W;" x,*) = d; ¥ (5.11)
- o -
Wi W Wages- Wi
T T
W Wo W, ... W
W = [W;F ] — A M TN 22 2m
T T
 Wo | LWa Wi Wi |

Ludt hoc téng qudt: hoc dbi véi mang noron 1a cap nhat trong trén co s& cac mau. Theo nghia
tong quat, hoc ¢ thé dugc chia 1am hai loai: Hoc tham sb va hoc ciu tric. Trong nhitg nam gin
day, cac cong trinh tip trung cho nghién ctru cac ludt hoc khac nhau. Cac luat hoc d6 c6 thé khai
quat thanh dang chung sau:

AWiJ’E ar X(t) (5 12)

trong do : o la héng s6 hoc (duong) xéac dinh tdc d6 hoc; r 1 tin hiéu hoc. Tin hiéu hoc téng quat
12 mot ham cua W, X, di, tirc 1a r = fr(wi, xi, di). Dbi véi cac trong bién dbi lién tuc c6 thé sir dung
dang sau:

DO _ (e
{ (5.13)

Luat Hebb 1a mét vi du dién hinh. Nha sinh hoc Hebb (1949) dé néu tién dé: trong duoc
hi¢u chinh phu hgp véi quan h¢ trudce-sau [20] va sau nay dugc mo hinh hod thanh mot trong
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nhitng ludt hoc quan trong nhét cua mang noron nhan tao. Trong luat hoc ctia Hebb, tin hi¢u hoc
thay d6i theo:

r=f(W;' X)=1(y);
AW=a f(WiTX) X=ayX; 1=1,2.n; j=1,2.m; r=d;-y;
Trong mot mang cu thé nao do, luat Hebb c6 dang:

AWj=a. [d;- Sign(W;" X)]X; | (5.14)

Mang Adaline m¢gt lép (Windrov, 1960)

Adaline (Adaplive Linear Element): 1a mot noron voi ddc thu ham tich hop (téng cac dau vao)
tuyén tinh va ham kich hoat (ham dau ra) doc. Phuong trinh mé ta cdu trac nhu sau:

y=>wx,=d hoic y=W'X=d (5.15)

Ludt hoc: Luat hoc Adaline st dung phuong phap binh phuong cuc tiéu truy hoi.
Windrow va Hoff dé ra luat hoc dya trén phuong phap gradient dung mot Adaline dé xp xi mot
ham tuyén tinh (m-1) bién nho mot tip hop gdm p miu. Pau tién chon tuy ¥ vécto trong ban dau
W(1), sau d6 ta timg budc hiéu chinh lai W(k) theo cac mau {x(k) , d(k)}, k=1,....p, sao cho tong
binh phuong sai s dat cuc tiéu:

p p
E(w) =13 (d® = y®)2 = L3 @ _ T2
2ia 2ia

(5.16)
L& g % 2
2\ =1
8E L k T (k k
AWJ:T]W:T]Z((},( )—W X( ))X( )j (517)
j k=1
Hoc duoc tién hanh lan lugt theo cic miu, nén AWj co thé tinh tuan tu:
AW, = n(d® — WTx(k))xgk) (5.18)

E(W) c6 dang binh phuong, 1a mét si€éu Parabol trong khong gian cac trong Rm, c6 mot
diém cuc tiéu duy nhét. Do dé, néu chon 1 dit nho theo phwong phap gradient & trén thi ¢ thé tim
duoc véc to trong tbi wu sau sb lan lap du lon.

Mang noron RBF (Radial Basis Function)

Mang RBF dugc Moody va Darker d& xuat nim 1989 dua trén sy twong dong gitra khai
trién RBF v6i mang noron mot 16p 4n. Kha ning xap xi cua cac ham phi tuyén cia mang c6 thé
thira nhan tir hai Iy do. Mot 14, né 1a mot kiéu khai trién RBF. Hai 13, n6 tuong dwong véi hé
thong mo va 1a mot cong cu x4p xi van ning. Dic biét mang RBF Gauss sé& 1a mot kiéu mang “c6
mot s6 ngudi thiang”, nén ¢ thé ap dung luat hoc khong giam sat cia Kohonen mé rong. Didu nay
c6 thé giai thich tir cach suy dién kiéu NEU-THI ctia hé thdng mo twong duong.

Céu triic mang noron RBF
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Cé m dau vao, Wqj = 1 (nén c6 ngudi goi 1a mang hai 16p) trong d6 16p an: ham kich hoat

2 2
exp[—||x—m, ||” /20
dang Gauss chuan: Z,=— il dl al (5.19)
> exp[—||x —my |* /28;]

k=1

& day, vécto dau vao X=[x1,...,.xm]; mk 1 vécto tAm
(gia tri trung binh), 8k (Scalar) 13 chidu rong e

(phuong sai), ||.|| 1a ki hiéu chuan oclit.

Lép ra: voin dau ra: "

1
Yi= Zwiqzq = W;FZ

q=1

r ~ um
v6ii=1,...,n, k=1,..p s6 miu (5.20) Dam /

Hinh 5.5: Mang phan hdi mot 16p
Cic mang no ron phin hoi

Pua phan hdi nguoc vao cAu truc mang noron tao mot mang dong (dynamic) véi mot sb
diém 6n dinh. Trong trudng hop tong quat, md hinh mang dong mé ta nhu sau:

x(t) = F(x(t), u(t), 0),
y(®) = G(x(1), 6) (5.21)

trong d6: x(t) 1a trang thai; u(t) 1a cac dau vao ngoai; 0 1a tham s6; F(.) 1a ham mé ta cau trac; G(.)
12 ham mo ta quan hé giira bién trang thai va dau ra.

Mang phan hoi (recurrent) dau tién duoc Kohonen, Anderson va Nakano dé ra tir nhiing
nam 1972. Hopfield da hiéu chinh so d6 hoc cua nd, trong d6 cac thong tin vé trong dam bao cac
trang thai nhd, ung véi céc diém cuc tiéu. Cac diém cuc tiéu dung lam bd nhd dia chi theo ndi
dung (CAM: Content Address Memory) nham giai quyét bai toan nhan mau (nhan dang tinh). Cac
mAu chic chin duge dung lam cac diém can bang. Cac sai s6 giita diu vao so voi miu phai nim
trong ving hap dan. Theo quan diém ciia vat Iy vé spin glass hé dong hoc nhu vy duoc tao ra,
trong d6 hé mang gin lién véi tap cac miu duge dua vao tir trude. Néu toan bo khong gian 1am
viéc dugc phan ving theo CAM thi diéu kién ban dau ing v6i cac mau chudn 1 nghiém trang thai
dimg tng véi cac mau. Tiép theo chung ta xem xét hai mang Hopfield 1a loai mang mét 16p phan
hoi duge st dung rat nhiéu trong thuc té.

Mang Hopfield roi rac

Hopfield 1a mot nha vat 1y da dé xuét hai loai mang ndi tiéng. Mang Hopfield dau tién 13 mang no
ron phan hdi mot 16p dang roi rac véi ham kich hoat (1982) [4] phi tuyén dang budc nhay :

X, (=D wyy; (-1, ij=1,.n (5.22)
i=1
g(xi(t)), n€ux;(t)#0,i=p
yi(t+D = . . (5.23)
y; (1), néux;(t)=0,1#p
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v6i p 1a phan tir chon ngau nhién duoc tinh, p = 1,...,n, va ham quan hé vao ra:

1 néux,(1)=0

0 néux,(f)<0 (5.24)

g(xi (1) :{

Luat Hebb duoc dung dé mi hoa P méu; yk, k=1,....P 14 cac diém can bang cua hé dugc mo ta tir
(1-22) dén (1-24) bang cach chon cac trong sb theo lut sau:

h
N2y, ~ D2y, —1) néu i ]
Wi=10 ™ p-J (5.25)
0 néui = j
1 n
L; ZEZWU (5.26)
j=1

O day, h 1a s6 mau. Dé xac dinh tinh 6n dinh cia mang, Hopfield néu ham ning lwong mang (hay
ham thé ning):

1 n n n
E(y) = —Ezzainin + ZIiYi (5.27)
i=1

i=1 j=1

Néu Wii=0 va Wij =Wji thi mdi thay doi khong dong bo cua yp ning lugng s& giam phu
hop theo:

AE = [y, (t+1) =y, (O] Dayy;-w, (5.28)
j=1

D4 suy giam ctia ham nang lugng tién vé 0, mang 6n dinh.
Mang phdn hoi tong qudt

Cohen va Grossberg da néu mo hinh téng quat vé mang phan hoi va chimg minh tinh 6n
dinh ctia n6. Cohen va Grossberg xét mot hé bat ky:

dx. i
%:ai(xi){bi(xi)—Zcikdk (xi)} (5.29)
¢ k=1

a;j(x;) >0

trong do , bi(x1) la cac ham lién tuc, dk(xi) kha vi, don di€u khong giam. Cac hé s6

C'ZO;.,‘W~AA.7.A‘A-‘.
ik , d61 xtrng va thod man mot so gia thiét thi ton tai ham Liapunov:

Ve ==Y [ b @+ Yepdixdixi) (530
i-1 ik=1

xac dinh duong va dao ham cua no
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2
d n n
V() == 30505 (7)) by () = Y eqed (xi) V) o, (5a1)
t k=1 k=1 dt

Déi véi cac hé k¥ thuat, cac diéu kién cua dinh Iy nay kho thuc hién. Boi vay, mé hinh it duoc
thoa man trong thuc té. Loai m6 hinh khac, mé hinh Hopfield lién tuc, da dugc thuc hién bé“mg cac
mach di¢n dang hoac cac vi mach tich hop mat do cao VLSI va da co nhiéu ung dung.

Mang Hopfield lién tuc

Nim 1984 trén co sé mo hinh roi rac, Hopfield d¢a néu mo hinh noron phan hdi lién tuc
dugc mo ta luat tic dong bang tap cac phuong trinh vi phan sau:

dx, X, o
id_tz_R +Z:,Wijyj+[i (5.32)

i =
yi=gix);  vaxi=g (v (5.33)

trong do: Ci, Ri, Ii 1a cac héng $b,i=1,.., n; wij

1a trong lién két phan tir noron th{r j tdi noron

thtr 1; xi 1a trang thai thtr i cua mang; gi(.) 1a

ham sigmoid, tirc 14 kha vi, bi chin va don diéu o
tang. Hopfield da néu ham Liapunov hay ham
nang lugng mang:

1 n n n . {
V= _Ezzwinin +Z(1/Ri)_ﬁ’ gi
i=1

i=1 j=1

(5.34)

va di ching minh tinh 6n dinh cia mang theo  Hinh 5.6: Néng luong mang E(x)

tiéu chuan 6n dinh cia Liapunov:
dv/dt<0 (5.35)
Ttr (5.35) cho thiy hé luén on dinh, sau mot khoang thoi gian chuyén dong trong khong

gian trang thai, dat cuc tiéu trong mién V va dung & diém d6 véi dv/dt=0 , in /dt=0 trc
yi=const véi mdi i. Vi hé ndy ton tai nhiéu diém cén bang tng véi mirc nang luong cuc tiéu (hay
la day ning luong) trén mot siéu phang nang luong cua siéu dién n chidu. Gia sir cac mau vao
(input patterns) tuy ¥ dwoc dua vao hé nhu trang thai ban dau, hé s& dat dén diém can bang gan
nhit tng v6i diém 6n dinh. Hinh 5.6 cho thiy mot phac hoa ngin gon vé nang luong cua hé E(x).
Néu E(x) 1a mot ham v6 hudng cua x véi cac cuc tiéu dia phuong, cac diém cuc tiéu dia phuong
nay dugc gin vao mang lam cac dic trung xir 1y thong tin. Néu hé thdng xuét phat ¢ trang thai
ban dau x(0), thi theo thdi gian hé truot xudng ddy ning lurong cua diém cuc tiéu gin nhat.

Vi dic trung nhu vay, mang Hopfield c6 kha niang dung lam mot bd nhé cac mau 1énh,
dé sau d6 c6 thé goi lai. Dya trén nguyén ly d6, mang Hopfield ciing c6 thé dung trong hé nhan
dang cac tham s6, 1am cac bo suy dién mo (fuzzy interference) trong diéu khién thong minh, giai
céc bai toan tbi wu. Trong nhitng mang thudc nhoém phan hodi con co cac mod hinh mang khac nhur:
may Bolzmann, Mc.Culloch-Pitts...

Mang noron ty 16 chirc: (Self-Organizing Feature Maps)
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Con ngudi c¢6 kha nang sir dung nhiing kinh nghiém quéa khir dé thich nghi vi nhiing thay
d6i cia moi trudng. Sy thich nghi d6 khong cin nguoi huéng dan hodc chi dao tir bén ngoai.
Mang noron nhan tao thuc hién theo nguyén ly d6 goi la mang tu td chirc. Kohonen d3 néu lén
loai mang voi tén goi dac trung la ty td chirc. Trong mang ty td chirc, tai mot thoi diém chi c6 mot
té bao noron hodc mdt nhom noron cuc bd cho dap ung dbi v&i dau vao tai thoi diém do. Mang cé
mot 16p don nhu 1a mot 16p dau vao. Céac trong clia mang duoc mi hoa tuong ng véi cic mau
dau vao. Cac anh xa dic trung dugc st dung nhiéu trong nhan mau, diéu khién ro bdt va diéu
khién qua trinh. Mrc tic dong ctia mdi noron duoc tinh theo tich ctia véc to vao va véc to trong

x; = UW; (536)

trong d6: xi 14 trang thai (muc tic dong) cuia noron thir i; Wi 1a véc to trong ciia phan tir noron thi
1; U 1a véc to vao.

Gan day, vai md hinh méi nhu Fourier, Gabor tng véi cac dang ham phi tuyén ciing duoc
sir dung. Nhitng mang nay thudng 1a to hop cua cac loai mang khac nhau hodc 1 phat trién trén
cac loai mang c6 san.

5.2.4 Kha ning ing dung cia mang no ron

Kho khin nhat trong tmg dung mang no ron nhan tao trong may chuc thap ky qua 13 han
ché vé mit cong nghé va téc do tinh toan. Cau trac mang noron doi hoi hang nghin, hang van lién
két va sd luong tinh toan 16n cho nén phirc tap ca vé mit cdu triic (phan cing) ca vé mit phan
mém. Ngay nay, véi cac chip v6i do siéu tich hop, téc d6 cao dd md ra nhidu kha ning tmg dung
thuc té.

5.2.4.1 Cdc vrng dung trong tin hoc

Trong vai chuc thap nién tro lai day, nhiéu b xir ly trén co so nguyén ly mang no ron da dugc
hinh thanh. Nhimng ché thir du tién cuia Hopfield trén co s& cic mach tuong tu di hinh thanh tir
nhitng nam 1982. Ngay nay nhiéu IC trén co so nguyén ly ctia mang no ron dd dugc san xuét.
Dién hinh hién nay da c6 nhiing hang san xuét cac vi mach véi do tich hop cao dugc goi 1a Bo xu
ly-noron thay cho cac bo vi xur 1y (kinh dién duoc dung trong may tinh) chira dén hang trim van
phan tr tinh toan-noron va c¢6 kha nang ghép ndi hang chuc bo khac nhau. Céc lién két trong tinh
toan theo kiéu noron di dat dén hang ty trong mot thoi diém. Nhiéu bo chwong trinh phét trién xtr
1y theo kiéu no ron di dugc ban ra thi truong dé giai cac bai toan tdi wu, xir 1y tin hiéu, nhan dang
tiéng n6i, chit viét, nhan mau, du bao, dic biét 1a dy bao tai chinh. Nhiing dac trung chinh cta ng
dung nay chu yéu dwa trén cac nguyén 1y xir Iy no ron theo tip mau thay vi xur Iy timg budc cta
may tinh kinh dién. Noi cach khac cée xir Iy mang tinh song song.

+ Nhéan dang. Nhiéu kién trac va thuét toan theo kiéu noron duge dung dé nhan dang cau
trac va tham sd, dac biét 1a cic mang no ron truyén nguoc. Chang, Zhang va Sami cho biét mang
Hopfield ciing c6 thé két hop véi mang Gabor dé nhan dang hé phi tuyén c6 nhimng két qua kha
quan. Trong trudng hop ndy, mang bao gdm ba 16p. Lép thir nhét goi 1a bo tao ham st dung mang
Gabor dé tao ham phi tuyén. Lop thtr hai ding mang Hopfield dé t&i wu cac hé sb trong chua biét.
Lép thtr ba duge goi 1a mang diéu khién dé tinh sai sb udc luong va diéu khién hoat dong cua céac
16p mang thtr nhat va 16p thir hai. Hé khong yéu cau phai 6n dinh tiém can ma chi can cac dau
vao-ra giéi han va 6n dinh ddi voi cac két qua duogc coi 1a hop 1y theo mién vao-ra 16n. Thanh
cong cua phuong phap ¢ chd di dat duoc 1y luan ciia phuong phap va cho két qua mé phong. Cac
mg dung nay dang mé ra mot twong lai phat trién ciia cac may tinh thé hé th nim: thé hé may
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tinh & d6 cac qué trinh vao ra dit liéu khong thii cong bang tay ma bang ngon ngi, hinh anh voi
kha nang nhéan dang dat do chinh xac chép nhan duoc

+ Mang noron nhan tao cé thé st dung lam bd bién doi A/D. Ta co thé xay dyng mang
Hopfield mot 16p c¢6 boén noron véi cac dau vao ngoai x=[x0, x1, x2, x3], cac dau ra y=[y0, y1, y2,
y3] cho bo bién dbi A/D bén bit. Thanh cong nay ciia Hopfield tir 1984 di chirng minh mét cach
tiép can méi trong viée bién dbi cac gid tri twong ty sang s6 theo nguyén 1y “ndo nguodi” thay cho
cac phan ctg hodc phan mém kinh dién.

+ Nhan mau ky ty. Cac mang noron da dugc nhiéu tac gia nghién ciu tng dung trong xir
ly chir viét, nhu: nhan dang ky tu, nhan dang chir viét, nhan dang tiéng noéi va anh. Vién CNTT
trong khudn khé du an két hop véi Cong ty Fuzisju (Nhat) ciing dd bat dau tng dung cong nghé
nay cho nhan mu chir tiéng Viét viét tay. Phan 3 va 4 trong nghién ctru nay s& trinh bay ung dung
mang “Nhd lién két hai chiéu: BAM) dé nhéan dang ky tu tiéng Viét.

+ Nhan dang anh. Trong cac linh vuc nghién ctru vé hinh anh ciing dugc cac tac gia sir
dung mang noron dé xur 1y hinh anh nhu nhan dang, xir 1y.

+ Thyc hién cac thuét toan tdi wu. Ngay sau khi dé xuét cac kién trac va thuét hoc, nim
1986 Hopfield cung v6i Tank di tng dung mang giai bai toan toi wu tim duong di ngén nhit thay
cho thuét toan Tin hoc kinh dién “Ngudi ban hang”. Vi phuong tién giai quyét bang phan cing
trén cac chip noron hodc phan mém theo thuat hoc mang noron, phuong phap nay da budc vao ky
nguyén ng dung mang noron cho nhitng bai toan khac twong ty nhu bai toan dinh tuyén t6i wu
(s& trinh bay & phan sau)
5.2.4.2 Cic vrng dung trong vién thong

+ Nhan dang, m6 hinh ho4 kénh phi tuyén. Mang noron da dan dugc mot sb tac gia nhu
Mohamed Ibnkahia ing dung vao cac linh vuc truyén thong: nhan dang kénh, m6 hinh hoa kénh,
ma hod va giai ma, hi€u chinh kénh, phan tich phé, lugng tur hod véc to... O day cadc mang noron
truyén thang, phan hoi, mang tu t6 chirc duge ing dung trong cac linh vuc phi hop. Vi du mang
Perceptron nhiéu 16p véi thuat hoc lan truyén nguoc da duoc sir dung dé nhan dang va diéu khién
hé thng tu dong din duong bay cho nganh hang khong...

+ Ung dung trong ATM (s& trinh bay ¢ phan 3 va 4). Atsush di dé xuat bo diéu khién
mang vién thong ATM trén co s¢ mang no ron truyén ngugc dé hoc mdi quan hé gitta luu luong
thuc té va chét lugng dich vu. Phuong phap hoc bang mau dugc dé xuit dé hoc cac mdi quan hé
do.
5.2.4.3 Ung dung mang no ron trong xiv ly tin hi¢u

Mang BAM duoc sir dung dé xir 1y tin hiéu diéu khién [6]. Mang c6 hai 16p (Hinh 5.7),
16p vao ¢o n phan tir x1, x2,....xn; 16p ra ¢c6 m phan tir y1, y2,....ym. Ma trén trong c6 kich thudc
mxn. Phuong trinh trang thai phan tir thir i 16p y c6 thé mé ta nhu sau (i=1,...,n, k: budc lap):
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1 néuy,(k+1)>0
yi(k+1)=1y(k) néuy;(k+1)=0;
0 néuy,(k+1)<0

Xl X2 Xn

Y?(k):zwijxj (5.37) Lop 2 Q
i=1

Phuong trinh trang thai phan tir thir i 16p x: Hinh 5.7: Mang BAM 2 16p y
1 néux;(k+1)>0
X, (k+1)=1x,(k) néux;(k+1)=0;
0 néux,(k+1)<0
m
Xj(k) :jZI,Yjoi (5.38)

Qua trinh diéu chinh duoc tién hanh ddng bo khi tit ca cac noron xuit hién & cing mot
chu ky tinh, hodc cap nhat khéng dong bo khi timg tap con cap nhat ¢ ting thoi diém. Ham ning
luong duogc st dung (T 1a ky hiéu chuyén vi), mang 6n dinh sau mot thoi gian

E=-YWX" (5.39)

Luat cap nhat 1a luat Hebb hay luat tich ngoai dé ma hoa lién két {Xi,Yi} trong mang
BAM béng cach ddi mé ta véc to nhi phan thanh mo ta ludng cuc 0 dén 1. Gia st céac véc to cot
Aiva Bi co gié tri ludng cyc thi ma trén trong W dugc cho:

W=B/A +BA, +...+B A, (5.40)

Bai toan tach 16i voi mang BAM duoc ding nhu mot anh xa tir khong gian dau vao dén khong
gian dau ra. Chung ta dinh nghia ba véc to vao va ra theo bang:

Véc to vao Véc tora Véc to vao Véc tora

A=(10101) |L=(111) A=(1-11-11) [L=1 11 1)
B=(10100) |M=(0110) B=(1-1 1-1-1) |M=(-111-1)
C=(01011) |N=(1001) C=(-11-1 11 [N=(-1-1 1)

Dé mi hod véi viée sir dung luat Hebb thi cac véc to can duge d6i thanh dang co gia tri nhi phan

do1 dau (xem bang trén bén phai).

Tong céc tich ngoai cua cac véc to nay cho ma trén trong W

-1 1 -1 1 3]
3 -3 3 -3 -1
3 -3 3 -3 -1

-1 1 -1 1 3

W=L"A4+M" B+N'" C'=
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Ttr (5.39) va (5.40) néu dua vao véc to A thi ¢6 L, nguoc lai dua L thi co A
AW =1 5 5 1) >0 1 1 D=L
LW=(4 -4 4 -4 4 -1 01 0 I=A

Diéu d6 chimg t6 néu c6 mot mau vao nhu 1a mot véc to A mang BAM xir Iy va goi ra
mau nhu 1a mot véc to L. Mang BAM lic d6 nhu 1a mot bd nhé lién két W, nhé cac tinh huéng
theo phwong trinh (1.38) va céc gia tri ctia nd thé hién trén ma tran bang sd nhu da tinh & trén.

Pé thé hién kha nang chinh 18i cho véc to vao A+5d trong do 6=(0 1.0 0 0 16i mot

bit thi véc to ra s& van la:
A+3)"W=2 2 2 2)>(1 1 1 D=L

Vi du nay cho biét mang no ron kha “thong minh” c6 kha ning nhan mau véi sai sb trong
mién nho cho phép.

KET LUAN

Phan nay trinh bay cac mo hinh noron sinh vat lam co s& cau triic cho mo hinh no ron nhan tao.
Po6i véi mo hinh no ron nhén tao ¢6 bon van dé 16n can dugc quan tam:

e Cac kiéu lién két dau vao (tuyén tinh, phi tuyén)

e (Cac loai ham truyén duoc chon

e Cac ham tuong tic dau ra can xac dinh

e Céc cach lién két (truyén thang, phan hoi, mot hoac nhiéu 16p)

Tur cach chon do, hang loat cac cau truc mang nhan tao dwoc nghién ctru va sang tao nham giai
quyet cac bai toan khoa hoc va ky thuat. Céc thiét bi ciing, cac chuong trinh, bd cdng cu phat trién
mém da dugc san xuat.

Khong thé khong noi dén cac luat hoc cua mang no ron. Nhitng luat hoc sé dé cap dén &
phan ba. Cac chuong trinh mé phong s& dé cap dén o phan bon.

5.3. LOGIC MO

Nganh khoa hoc cua logic mo, h¢ mo va mdé hinh mo da cé sy thanh cong vugt bac va cod
nhiéu tng dung thyuc té. Qua trinh xr 1y thong tin dya trén 1y thuyét logic mo doi hoi khdi lugng
tinh toan 16n va do do thoi gian tinh toan tré' nén quan trong. Cac cong trinh khoa hoc gan day da
ghi nhan nhiing nd lyc nghién ciru cia cac to chirc vé logic md nham muc dich phat trién phan
ctng hién dai cho viéc thuc hién logic md nhanh hon. Ngoai ra, nhiéu nha cung cap da dua ra cac
giai phap két hgp phan cung va phin mém lai dé phat
trién hé mo. Nhitng tng dung cho tin hoc va vién thong la s A(X)
tuong ddi kho khin doi voi hé mo song mot sé ¢b ging
nhu trinh bay dudi day da dugc ap dung.

5.3.1. Cac khai niém co ban

a. Khai ni¢m tdp mo
Trong 1y thuyét vé tap hop kinh dién da néu lén 0 x

cac dinh nghia vé tap hop, vé cac phép tinh cia cac tap . ‘
hop nhu phép bu, hop, giao, hiéu. Trong 16gic md ciing c6 Hinh .5;8: Ham lién thudc cua tap
kinh dién
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nhitng khai niém va phép tinh tuong tu. Trudc tién, ta xem xét sy khac nhau gitra tdp mo va tap
hop kinh dién thong qua khai niém ham lién thudc. Ham lién thudc pA cua tap hop kinh dién A
duoc dinh nghia la:

( ) I néuxeA

HA\X)= <
0 néuxgA

Nhu vay, ham lién thudc chi c6 hai gia tri chinh xac 1a 0 va 1 nhu Hinh 5.8. Do vay néu ta
d3 biét tap hop A thi ciing xac dinh dugc ham lién thude pA(x) cua nd va ngugc lai.

Al«lB(X) A Mc()

v

v

m; mp ms my

a, b’

Hinh 5.9: Ham lién thudc cua tap mo.
Trong 16gic md, van dé nay lai khac. Ham lién thudc cua tdp mo khong chi nhan 2 gia tri
ek X el £ F - b= < . 1ok L LA 1A
la 0 va 1 ma la toan bo céc gia tri tir 0 dén 1 tic la 0 Hs (X) 1. Trén Hinh 5.9 1a hai ham lién
thudc cua hai tadp mo B va C. Nhu vay ¢ 1ogic mo khong c6 su suy luan thuan ngugc nhu véi tap
hop kinh dién. Vi vay, trong dinh nghia tdp md phai néu thém vé ham lién thudc nay do vai tro
cua no la lam 0 ra chinh tap mo do.
b. Dinh nghia tdp mo

Tap mo F xac dinh trén tap kinh dién M 1a mot tap ma mdi phén tor cua no 1a mdt cdp cac

1a tri (x, uf (x)), trong d6 xeM va uf la anh xa He M- [0’1] . Anh xa pf duoc goi 1a ham lién
g [ g [ 2 g
thudc (Phu thudc) cua tap mo F. Tap 1(x) A
kinh dién M dugc goi 1a co so cua tap [
mo F.
Cic ham lién thugo i) cod 0.5 ------- frrmm -
dang tron nhu Hinh bén goi la ham lién 0 : | * >
thugc kiéu S. Di véi cac ham lien 345 68 9

thuge kiéu S, do cac cong thie biu giny 5.10: Ham lién thude 6 mitc chuyén déi tuyén tinh
dign Mt (%) ¢6 45 phirc tap 16n, nén
thoi gian tinh d6 phu thuoc cho mét phﬁn ta lau. Vi vay, trong k¥ thuét thong thuong cac ham lién
thudc kiéu S duoc thay bang cac doan thang (tuyén tinh timg doan).

Mot ham lién thudc c6 dang tuyén tinh tirng doan dugc goi la ham lién thudc c6 muc
chuyén d6i tuyén tinh (Hinh 5.10. Vi ham lién thudc nhu Hinh2.2b néu m1 = m2 va m; =m,
thi n6 chinh 1a ham lién thudc cua tap kinh dién.
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Vi dy: tap md F bao gdm céc s6 thuc 16n hon 3 va nho hon 9 ¢6 ham lién thudc gan ding 1a hinh
thang nhu Hinh 5.3.3 Tt ham lién thudc ta xac dinh dugc do phu thude (lién thudc) ctua cac )

ong tip niy: He (D =05 1 (45) =075 1, (5) =1, 1, (6)=1, 1:(8) =05

c. Do cao, mién xdc dinh va mién tin cdy
Tuy nhién, khong phai bat budc cac ham lién thudc phai ¢ gia tri 16n nhat bang 1. Ung
v6i didu d6 thi khong phai moi ham lién thudc déu co d6 cao bang 1.

D9 cao cua tap mo F (dinh nghia trén N pe(x)
co s0 M) la gia tri: B EEEEEEEES
H = sup pf(x), xeM
néu tap md c6 H=1 goi 1a chinh tic, H
luén <1 1a khong chinh tic. 0 )i
Mién xac dinh cia tdp mo F (dinh
nghia trén co s& M) ky hiéu bang S, 1a Mién tin cay
tap con cua M thod man

Mién xac dinh

S={xeM; ugx) >0}

Midn tin cay ciia tap md F (dinh nghia Hinh 5.11: Mién xac dinh va mién tin cay cia tip mo
trén co s& M), ky hiéu bang T, 1a tap
con cia M thod man
T={xe M; p(x)=1}

5.3.2. Cac phép toan trén tap mo
0 Tap mo ciling c6 3 phép toan co ban la phép hop (twong duong phép OR), phép giao
(twong duong phép AND) va phép bu (twong duong phép NOT).
a. Phép hop hai tap mo:

Hop cta hai tap mo A va B c6 cung co so no
A
M la moét tap mo cling xac dinh trén co s M véi

ham lién thudc: Ha(x) Ha(X)

Hau(X) = MAX{pa(X), pus(x)}
Phép hop cua hai tap mo thé hién trén Hinh5.12

v

Ngoai cong thure trén con c6 mot s6 cong thue khac dé

tinh ham lién thudc cia phép hop hai tap mo nhu: Phé
o R Ry °P, 1ot Tep ] P Hinh 5:12 Phép hop ciia hai tap mo
hop Lukasiewier, tong Einstein, tong truc ti€p ...

+ Phép hop Lukasiewier: pA UB(x)=min{1, pA(x) + uB(x)

X)+ X
Haos(X) = 1 Ha () + i (X)
+ Tong Einstein: + 1, (%) + pp(x)
+ Tong tryc tiép: pA UB(X) = pA(X) + uB(X) - pA(X) uB(x)
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max {i, (x),1g(X)} néu min{p, (x),nz(x)}=0

Haop(X) = {1 néu  min{p, (X),np(x)} =0

Néu hai tap mo khong cung co so, tip md A véi ham lién thudc pA(x) dinh nghia trén co
s0 M va tdp mo B véi ham lién thude pB(x) dinh nghia trén co sé N thi ta dua chung vé cling mot
co s& bang cach 13y tich cta hai co so da c6 1a (MxN). Ta ky hiéu tdp md A 14 tdp mo dinh nghia
trén co s MxN va tap mo B 1a tdp mo dinh nghia trén co s MxN. Nhu vay, hop cua hai tap mo A
va B tuong tng véi hop cia hai tdp mo A va B Kkét qua 1a mot tap mo xac dinh trén co s6 MxN voi
ham lién thudc:

l""éug (Xa Y) = MAX{MA (Xa Y)a “’B (Xa Y)}

trong do:
Ha(X,y)=p,(x)  VoimoiyeNva
He(X,y)=pg(y)  VoimoixeM Ha(X) HB(X)

b. Phép giao hai tdp mo:

Giao cua hai tdp mo A va B c6 cung co so

M la mdt tap mo ciling xac dinh trén co s& M voi X
ham lién thudc. >
pA NB(x) = MIN {pA(x), uB(x)} Hinh 5.13: Phép giao ciia hai tip mo

Phép giao ctia hai tap md dugc thé hién trén Hinh 5.13. Ngoai cong thic trén con ¢6 mot s6
cong thire tinh khac dé tinh ham lién thudc cua giao hai tip md nhu: Phép giao Lukasiewier, tich
Einstein, tich dai s ...

+ Phép giao Lukasiewier: pA MB(x) = max {0, pA(x)

+ uB(x)-1} Hoa
A g (x)

+ Tich Einstein:

M (X) — “A(X) + MB(X)
AN

’ 2= (LA (X) + pp (X)) = 1A (X (X) X
+ Tich dai s6: LA NB(x) = pA(X)uB(x)

Hinh 5.14.Phép bu cua mot tap mo.

(X) _ min {uA (X)aHB (X)} néu max{;,tA (X)’MB (X)} = |
Hans 0 néu  max{u, (x),us(x)}#1

* Néu hai tdp mo khong cung co s6, tip md A voi ham lién thude pA(x) dinh nghia trén co so M
va tap md B voi ham lién thudc uB(x) dinh nghia trén co s& N thi ta dua ching vé cling mét co s&
bang cach 14y tich ctia hai co s¢ dd c¢6 1a (MxN). Ta ky hiéu tdp mo A 13 tdp mo dinh nghia trén co
s& MxN va tap mo B 1a tdp mo dinh nghia trén co s6¢ MxN. Nhu vay giao cua hai tdp mo A va B
tuong (mg vai giao ctia hai tip md A va B két qua 13 tap mo xéac dinh trén co s& MxN vé6i ham lién
thudc:
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“Amﬁ (X’ Y) = MIN{“A (Xa Y)a MB (X9 y)}
trong do:

Ha(X,y)=p,(x)  VoimoiyeNvapy(x,y)=py(y)  VoimoixeM

c. Phép bu ciia mot tdp mo:

Bu cta tap mo A c6 co sé M va ham lién thudc pA(x) 1a mot tap mo AC xac dinh trén
cung co s6 M v6i ham lién thude dugce thé hién trén Hinh 5.14 trong do:

MAC(X) :l_MA(X)
5.3.3. Bién ngon ngir

Bién ngon ngir 1a mot bién c6 thé gan cac tir trong ngdn ngir cho gia tri ctia n6. O day cac
tur dugc dac trung boi dinh nghia tap mo trong mién xac dinh ma ¢ dé bién duoc dinh nghia.

Céc bién ngodn ngit chuin hoa thuong ding la: 4m 1én NB (negative big), 4m trung binh
NM (negative medium), am nhé NS (negative small), khong Z (zero), duong nhé PS (positive
small), duong trung binh PM (positive medium), duong 16n PB (positive big). Vi trudng hop tdi
gian c6 thé bién ngdn ngir chi gdbm: 4m N, khéng Z va duong P.

Bién ngdn ngir chi can thiét trude tién 1a cho qua trinh mo hoa (Fuzzifiezs) cac gia tri rd
cuia dau vao cac bo diéu khién md, sau 1a dé chuan hoa cac ham lién thudc khac nhau.
5.3.4 Cac kha nang @ng dung cia Logic mo
5.3.4.1 Céc ting dung trong diéu khién
Gasos va cac cong su dé xuat mot hé théng mo cho cac robot di dong tu hanh. Trong h¢ théng nay
cac bién didu khién (van tdc, goc quay cua tay lai) déu dugc tinh toan nhanh boi ba module dira
trén logic md. Hé thong cho phép dat téc do va gia toe cuc dai 13: 0,6m/s va 0,4m/s2 mic du goc
quay tay 1ai nam trong pham vi: 280+280. Tdc d6 chuyén tay 1ai cuc dai la 80/s va thoi gian lay
mau cuc dai 1a: 0,25s.
Akahoshi giéi thiéu bo diéu khién logic md (FLC), diéu khién thanh cong qua trinh tw dong phong
to hay thu nho ti€u cu ctia camera thau kinh phan xa (SLR). Thiét bi hop thanh mo thyc hién viée
hop thanh sau vai mili gidy v6i hai dau vao, ndm nhin va hai luat didu khién mod va ham lién
thugc dugc mo ta nhu 1a mot bang dung 8 bit xép loai va 16 bit két hop, thiét bi hop thanh mo
chiém khoang 500byte trong chwong trinh.
Zimmermann nghién ciru vé kha ning ciia dong co khi dén toc do 80km/h dua trén co so nhimng
hiéu biét da duoc xdy dung. Pidu nay cho thiy, né hoan toan doc 1ap véi bat ky thong tin bén
ngoai nao. Pong co ding bod transputer dé tao ra kha nang tinh toan tuong dwong 40 MIPS/6
nham 1am cho thiét bi hop thanh mo nhanh hon va thoi gian tuong tac dudi 10ms.
Marrtinez va lamshidi dé xuit hé théng m& cho viée diéu khién tdc do chay khong tai cua xe 0 t0.
Diéu nay tao ra su cai tién dang ké lién quan dén hé théng vong mo va dat dugc thoi gian 6n dinh
1a 1,4s, 36 qua tai 12%. Ho luu y réng, trong khi hé mo tan dung dau ra va phat sinh ttr vong mo
hoi tiép thi trong mo hinh hé théng diéu khién Crisp PD, khi thoi gian 6n dinh va thyuc hién vuot
qué gidi han thi hé théng md voi chi mot du ra sé& dem lai thoi gian 6n dinh t6t hon nhung ché do
lam viéc qua tai xau hon.

5.3.4.2. Logic mo trong mang vién thong
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Hé mo da duge mo hinh hoa bang cong cu toan hoc dé mé ta kha niang bén vimg trong
viéc giai quyét nhimg van dé khong chinh xac va khong xac dinh trong thé gidi thuc. Cac bién
ngdn ngit cho phép biéu dién mot mién cac gia tri s6 dudi dang thuat ngir miéu ta don gian cta hé
md. Thuc té hién nay cho thiy cic mang thong tin trd nén phirc tap va dong hon nhiéu, chtra dung
mot do bat dinh 16n trong mbi quan hé gitra luu lugng thong tin ddu vao va cac tham sd moi
truong khac, nay sinh tir cac su ¢ 16i, nhidu va qua tai khong mong mudn. N6 di ngugc lai mo
hinh phén tich chinh xac, Fuzzy Logic (logic mo¢) ra doi m¢ ra mot huéng méi cho phép giai
quyét nhiéu bai toan quan trong ciia mang. Kha ning mé hinh hoa mang bang cac cong thirc toan
hoc cua h¢ mo thi cao hon céc gia tri roi rac thong thuong, cung voi viéc mo phong hé mo tao ra
su phdi hop nhip nhang gitra kiéu phan tich kinh dién

Bonde va Ghosh ding bién hé thong ngdén ngit mém dé mé hinh hoa viéc sap xép cac bo dém
trong trang thai chuyén mach CELL. Ho dua ra khai niém ngudng md truéc 6n dinh, quan 1y bd
dém thich nghi ¢ khia canh twong phan v6i ngudng thong thudng, roi rac va khéng ngu ¥ rang: co
su chuyén giao mém dan dan giira FULL hoan toan va FULL khong hoan toan (riéng). Cac gia tri
lién thudc dugce dinh nghia thong qua mot ham dang “sigmoid” khong d6i ing. Boude va Ghost
d nghién ctru mot nguyén 1y co ban 1a: nguyén 1y “underlying”; hodc tir chéi, hodc 1a chip nhan
(cho phép) tham nhap vao cac CELL vi du nhu: tir cac bd chuyén ddi khac hay dén cac bo dém
chuyén ddi, tir viéc két hop mé hinh logic mo va ngudng mo.

Ho mé ta rang, ngudng mo 1a nguyén nhan giy ra viée sip xép bo dém dé trinh bay céac

hanh vi “mém” vi du nhu kha ning thich nghi diéu kién dong va khéng on dinh tét hon, kha ning
phuc hdi mau le véi nhitng thay d6i nhanh cia luu lugng mang va chi anh hudng t6i viéc loai bo
té bao.
Schefer va Knuicki giéi thi€u ky thuat mo hinh hoa dung cho mang dir li¢u goéi. Pham vi phan tich
ctia ho bao gdm k¥ thuat giai tich, khong giai tich va tham s6 nhu mang Noron, logic md, va hé
thong Fractal. N6 duoc dung dé danh d6 chinh xac do tré va tinh ning khong 6n dinh cia qua
trinh thyuc hién.

Tanaka va Hosaka: xem xét nhitng kho khan cua cac ham lién thudc da c6 cho viéc diéu khién
mang c6 hiéu qua trong viéc quan 1y cude goi va dinh tuyén thong qua viéc diéu huong gi tri dau
vao va gia tri dat dugc cua mang va gia tri t61 uu dugc chon ra tir cac gia tri nay va cudi cung dua
vao cac bd luu.
5.3.4.3. Dé xudt nhitng nghién ctvu vé logic mo trong mang téc dp cao
a. Cu trac phan cimg méi cho viée tinh toan md nhanh

Mic du logic m¢d duoc trién khai thanh cong trong diéu khién may moc cong nghiép, nd
cling da c6 mét s6 két qua trong mang vién thong, nhung ciing dat ra mot s6 thir thach. Mang hi¢én
tai va twong lai s& phat trién rat nhanh véi viéc chuyén mach cac goi co kich thuéc nho & toc do
hang Gb/s. P6i véi tée do chuyén mach ATM nhanh va mang toc do cao khac (can dung phan
cling song song) va pham vi chuyén mach cua cac may tinh Ia rit nho nén can thuc hién hop thanh
mo trudce khi xur 1y cac goi tin.

Catania va cac cong sy du tinh rang kién trac VLSI ma éng dé xuat co thé dap tmg cac yéu
cau cua luu lugng thoai mot cach d& dang. N6 du kha nang vugt qua yéu cau cua luu lwong video,
tai tbc d6 1 Mbps. Véi cac két qua nghién ctru dugc trinh bay [ ] thi to ra thanh cong trong cac
mang dang hoat dong. N6 bat budc qua trinh hop thanh mo phai duoc thuc hién nhanh béi cac nat
tinh toan dong bd voi qua trinh xir Iy gdi. Mic du chi tiét vé mang duoc dé xuit bao gom nhiing
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yéu cau thyc hién vin chua dugc xac dinh, song mot hé thong hop 1y yéu cau mdi nut phai thuc
hién nhu qué trinh hop thanh mo, véi cac thong sé duge tinh nhu sau:

Bon dau vao, nam dau ra, nim ngdn ngit cho mdi ddu vao va mdi du ra, pham vi tir am
lom, am khong dén duong va duong 16m,... téng cong co6 20 hoac nhiéu hon 20 luit va mot ham
lién thudc hinh thang ddi xung. Hi¢n tai, c6 mot co ché trong viéc lya chon hai nguyén ly:

Tich hgp md hinh hop thanh m¢ vao phan cimg chuyén mach
Thiét ké va phat trién mot hé thong cimg/ mém dong xir 1y dé lam viée trong cau trac chuyén
mach co so.

+ Yéu cau: nghién ctru va dau tu tir phia cic cong ty san xuat mang toc do cao.

+ Ban than no6 c6 bdn sy lira chon phu: ding bo xtr 1y chudn c6 sin, dung b didu khién
mo ¢ hiéu qua thuong mai, thiét ké bo xtr Iy mo VLSI hodc ding bo dong xtr Iy mo toe do cao.

Tamakawa két luan rang: nhitng nghién ctru vé cac kién trac méi dé thyc hién viéc hop
thanh m& & tde d6 cao va thép thi van duoc tiép tuc. Nhén ra han ché vé& mat téc do cta hé théng
phan ctg md hién thoi, Watanabe di dé xuét viéc phat trién b dong xir Iy hop thanh mo co s¢
v6i ba yéu cau cat giam chu yéu:

e  Giam phan chi dan kién trac ciia hé mo tir viée xtr 1y thong tin mo.
e S6 lugng so dd miéu ta hé mo.

e Phan cung logic mo dugc t6 chitc nhuw mot don vi vec to.

5.3. GIAI THUAT DI TRUYEN
Phéan nay trinh bay nhimg nghién ctru va kha nang Gng dung giai thuat di truyén dé toi
uu cau hinh mang noron nhan tao nham tang hiéu qua nhan dang tiéng no6i cua mang.
5.3.1. Giai thuit di truyén
5.3.1.1. Nhiém sic thé

Céc thuat giai di truyén (GAs: Genetic Algorithms) cling nhu cac thuat toan tién hod
khac hinh thanh dya trén quan niém cho rang qué trinh tién hoé tu nhién 1a qué trinh hop 1y,
hoan hao. Ty nd di mang tinh t6i vu [12]. Quan diém trén nhu mot tién dé, khong ching
minh, nhung phul hop véi thuc té khich quan.

Muc tiéu nghién ctru ctia GAs c6 thé duoc khai quat nhu sau:
© Triru trong hod va mod phéng qua trinh thich nghi trong hé thdng tir nhién.
o Thiét ké phan mém, chuong trinh mé phong, nham duy tri cac co ché quan trong ctia hé
thong tu nhién.

Giai thuat di truyén st dung mot s6 thuat ngit ctia nganh di truyén hoc [12] nhu:
nhiém sic thé, quan thé (Population), Gen.... Nhiém sic thé dugc tao thanh tir cac Gen (dugc
biéu dién cua mot chudi tuyén tinh). Mdi Gen mang mét sé dic trung va ¢ vi tri nhat dinh
trong nhiém sac thé. Mdi nhiém séc thé s& biéu dién mot 10i giai cua bai toan.
5.3.1.2. Cdc todn tir di truyén

a. Toan twr sinh sdn
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Toan tir sinh san gom hai qua trinh: qua trinh sinh san (phép tai sinh), qua trinh chon loc
(phép chon).

a.l. Phép tai sinh

Phép tai sinh 1a qua trinh cac nhidm sic thé dugc sao chép trén co sé do thich nghi. Do
thich nghi 1a mot ham duoc gan gia tri thyc, twong Gmg véi mdi nhiém sic thé trong quan thé.
Qua trinh nay, dugc mo ta nhu sau:

Xac dinh d6 thich nghi cta timg nhiém sic thé trong quan thé & thé hé thu 7, 1ap bang
cong don cac gia tri thich nghi (theo thr tu gan cho ting nhiém sic thé). Gia st, quan thé co n
ca thé. Goi d6 thich nghi ctia nhiém sic thé i tuong tng 14 £, , tong cong don thi i 1a £, duoc

xac dinh béi:

Ju = Zf j
j=1
Goi F, la tong do thich nghi cua toan quan thé. Chon mét sd ngiu nhién f trong
khoang tlr 0 t&i F,. Chon cé thé thi & dAu tién thoda man f > £, dua vao quan thé moi.
a.2. Phép chon

Phép chon 13 qué trinh loai bo cac nhidm sac thé kém thich nghi trong quan thé. Qua
trinh nay dugc mo ta nhu sau:

- Séap xép quan thé theo thir ty mirc d9 thich nghi giam dan.
- Loai bo cac nhiém séic thé & cudi day. Gitr lai n ca thé tot nhat.

b. Toan tir ghép chéo

Ghép chéo la qua trinh tao nhiém sac thé mai trén co s¢ cac nhiém sac thé cha-me bang
cach ghép mot doan trén nhiém sac thé cha-me véi nhau. Todn tir ghép chéo dugc gan vai mot

xdac suat p, . Qua trinh dugc mo6 ta nhu sau:
] Chon ngau nhién mot cap nhiem sac thé (cha-me) trong quan thé. Gia su, nhiem sac thé
cha-me c6 cung d6 dai m.

] Tao mot s6 ngau nhién trong khoang tir 7 t6i m-1 (goi 1a diém ghép chéo). Piém ghép
chéo chia nhiém sic thé cha-me thanh hai chudi con c6 d6 dai m; m.. Hai chudi con
moi duoc tao thanh 1a: m;;+ mo> va ma+m;>

] Pua hai nhiém sac thé méi vao quan thé.

c. Toan tir dot bién
Dot bién 1a hién tuong nhiém sic thé con mang mot s6 dic tinh khong co trong ma di

truyén ctia cha-me. Phép dot bién dwoc gan xac suit p,, (nho hon nhiéu so véi xac sudt ghép
chéop,). Diéu nay duoc suy dién bai trong tu nhién, dot bién Gen thudng rat it xay ra. Phép
dot bién duge mo ta nhu sau:

e  Chon ngiu nhién mot nhiém séc thé trong quén thé;

e  Tao mot sd ngéu nhién k trong khoang tr 1 t6im, 1<k <m;
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e  Thay dbi bit thir k. Pua nhidm sic thé nay vao quan thé dé tham gia qu4 trinh tién hoa
& thé hé tiép theo.

5.3.1.3. Cdc buéc co bdn ciia gidi thudt di truyén

Mot giai thuat di truyén don gian bao gdm céc budc sau:
Buée 1: Khéi tao mot quan thé ban ddu gdm cac chudi nhim séc thé.
Buée 2: Xac dinh gia tri muc tiéu cho timg nhidm sic thé twong tng.
Buée 3: Tao cac nhiém sic thé moi dya trén cac toan tir di truyén.
Buée 5: Xac dinh ham muc tiéu cho cac nhidm séc thé mai va dua vao quén thé.
Buée 4: Loai b6t cac nhidm sic thé c6 do thich nghi thép.
Bude 6: Kiém tra thoa méan diéu kién dimg. Néu diéu kién dang, ldy ra nhiém

sc thé tt nhat, giai thuat dimg lai; nguoc lai, quay vé budc 3.

5.3.2. Co sé toan hoc ciia giai thuat di truyén

Co s6 ly thuyét ctia giai thuat di truyén duya trén biéu dién chudi nhi phan va Iy thuyét so
dd [12]. Mot so d6 1a mot chudi, co chidu dai bang chudi nhiém séc thé. Cac thanh phan cua
n6 c6 thé nhan mot trong cac gia tri trong tap ky tu biéu dién Gen hodc mot ky tu dai dién
7% So d0 biéu dién khong gian con trong khong gian tim kiém. Khong gian con nay 1a tap tat
ca cac chudi trong khong gian tim kiém ma véi moi vi tri trong chudi, gia tri ciia Gen tring
v6i gid tri ciia so do; ki ty dai dién “*” ¢6 thé trung khép voi bat ky ky tu biéu dién nao.

Vidy: sodd (* 101 0)sé& khdp véi2 chudi: (11010)va@1010)

Nhu vay, so d6 (1 1 01 0) va (0 1 0 1 0) chi khép véi chudi chinh nd, con so do (* * * * #)
khép véi tit ca cac so dd co d6 dai 1a 5.

AT 33

Véi so @6 cu thé ¢6 tuong tng 2" chudi, 7: 1a s ky tu dai dién c6 trong so do; nguoc

lai, mot chuodi ¢6 chiéu dai m s& khép vai 2™ so do.
Mot chudi cé chiéu dai m, sé& c6 toi da 3" so d6. Trong mot quan thé dan so6 kich thuéce
n, ¢O thé ¢o6 twong ung tir 2" dén nx2" so @6 khac nhau.

5.3.3. Thudc tinh ciia so' dd

Céc so dd khac nhau c6 didc trung khac nhau. Céac dic trung nay thé hién qua hai thudc
tinh quan trong: bac va chiéu dai xac dinh.

Béc cia so dé S (ky hiéu o(S)) 1 tong sb vi tri 0, I ¢o trong so d6. Pay 1a cac vi tri ¢b
dinh (khong phai vi tri cua cac ky tu dai dién) trong so dd. Bac co thé xac dinh bﬁng cach léy
chiéu dai ctia chudi trir di s6 ky tu dai dién.

Vidy: trongsodd S=(**10 *1% cobac ofS)=7-4=3;

Chiéu dai xdc dinh ciia so @6 S (ky hiéu 1a 5(S) ) 1a khoang cach giira 2 vi tri ¢6 dinh ¢
dau va cudi. Chiéu dai ciia so d6 xac dinh do nén thong tin chira trong so do d6. Trong vi du
trén 5(S)= 6-3 =3. Nhu vay, néu so dd chi c6 mot vi tri ¢b dinh thi chiéu dai xac dinh cta so
d6 s& bang 0.

Chiéu dai cta so do giup ta tinh x4c suat ton tai cia so do6 do anh hudng ctia ghép chéo.
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5.3.4. Tac dong ciia cac toan tir di truyén trén mot so' do

a. Toan tir sinh sdn

Xét mot quan thé co kich thude n. Goi £(S,7) 1a sb nhiém sic thé trong quan thé & thé
hé ¢, pht hop v6i so d6 S. Goi Eval(S,t)1a d6 thich nghi ctia so dd S ¢ thé hé 7. Giai st ¢6 n
nhiém sac thé {C,,,..., C, } trong quan thé phii hgp véi so d6 S & thoi diém . Thi:

D Eval(Cy)
Eval(S,t) =
Trong qué trinh sinh san, xac suat nhiém sic thé C.co xac suat duoc chon p:

~  Eval(C,
pli) = 2eHE)
Fit(t)
trong do, Fit(¢) 1a tdc do thich nghi cta quén thé & thé hé ¢; duoc xac dinh boi:

Fit(t) =) Eval(C,)

O thé hé ¢+1, sb chudi phu hop véi so 6 S(E(S, ¢ +1)) duge tinh béi:

Eval(S,t)
S+ =&(S,)*n* ———
s( )=¢(8.1) Fir(t)
= Fit(t) . ..., . < , X L S ,
Goi Fit(t) = la do thich nghi trung binh cta quan thé. Viét lai cong thirc (5-5a):
n
Eval(S,t)
S,t+1)=E6(8,0)* ———=—=
s( )=¢(S.0) Fir0)

Tir @6 cho thiy, sé luong nhiém sic thé ting bang ty 1& do thich nghi cua so dd voi do
thich nghi trung binh ctia quan thé. Diéu d6 ¢6 nghia 13 so d6 “trén trung binh” nhan thém sd
nhiém sic thé & thé hé sau; so d6 “dudi trung binh” sd nhiém sic thé s& giam; so dd trung
binh van giit nguyén. Cong thie trén goi 14 phurong trinh ting trudng sinh san cua so dd S.

Gia sir so d6 S van trén muc trung binh k % nghia 1a:

Eval(S,t) = Fit(t) + k * Fit(t)
khi do:
§(S,1) = &£(S,0)*(1+k)'
trong do;
k> 0: véi so d6 “trén trung binh*;
k<0 : véi so d6 “dudi trung binh”
Theo (5-7), s6 nhiém sac thé phit hop v6i so d6 S tang theo luy thira & thé hé ké tiép.
b. Toan tir ghép chéo

Nhu mo ta & trén v toan tir ghép chéo, gid sir cé mdt so do duge chon dé ghép chéo
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§'= (Fxx] ] [R¥ridrk) 06 chidu dai xac dinh 8(S)=6—4 = 2. Ton tai hai kha ning:

Néu diém ghép chéo trong khoang /4, 6] thi so d6 bi pha v& & thé hé tiép theo. Nguoc
lai, s6 nhiém sic thé phu hop voi so d6 s& ting. Goi chiéu dai nhiém sic thé 1a L, cac vi tri
ghép chéo c6 thé chon trong doan tir / toi L-1 véi dong xac suat. Piéu d6 co nghia 1a xac suét
S bi pha v&. Xac suat d6 xac dinh boi:

o(s
pm()_ )
L-1
tir d6, x4c sut ton tai:
3(s)
S)y=1-
P(§)=1-7=

Trong truong hop nay chi c6 mot nhiém sic thé duoc ghép chéo véi xac sudt ghép chéo 1a
p.,nghia la xac suét ton tai cia mot so dé thuc:

o(s)
L-1

B.(S)=1-p,

Khi chon mét vi tri ghép chéo trong cac vi tri ¢b dinh so @6 van co thé ton tai.

Vi du: nhidm sic thé S trén c6 thé ghép chéo tai vi tri 3. Nhu vay, so d6 S rat dé bi pha
v3. So dd chi ton tai khi nhidm sic thé ghép chéo v6i nd c6 dang “***111” va két thic 1a
“10”. X4c suit ton tai so dd sé& rat nho.

Tir d6, c6 thé viét:
5(s)

S)=1-
P(§)21=p.

Két hop qua trinh sinh san v&i ghép chéo ta co phuong trinh ting trudng ciia so do sinh san:

Eval(S, t){ @}

S(S,t+h=g(S.0)* Fir0) * 71

Phuong trinh (5-12) cho biét ky vong s6 nhiém séc thé phu hop so dd S trong thé hé ké tiép.
c. Todn tir djt bién
Phép dot bién, nhur da mo ta & trén, thay d6i mot vi tri trong nhiém sac thé ngiu nhién

voi x4c sudt nho p,, - Phép dot bién c6 thé khoi phuc lai hoac pha vo mot so dd.

Vi du: cho so @6 § = 7##%] [ [**%%%%]()” Qua trinh sinh san tao ra nhiém sic thé con S/ =
“arr] O*RExxk]0” Néu dot bién o vi tri 4, 5, 6 hodc 13, 14 trén S thi so dd bi pha v&. Néu
dot bién & vi tri 6 trén so do S/ thi so d6 S dugc phuc hdi. Nhu vay, vi tri dot bién anh hudng
dén so dd 1a cac bit cd dinh. Cac bit ndy chinh 1a bac cua so dd (o(S)).

Goi x4c suit thay ddi mot bit 1a p,, thi x4c suét ton tai bit d6 1a I- p, . Do vay, x4c suit

ton tai mot so do sau dot bién:

p.(8)=01-p,)""
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Do p, <<1,nén cong thirc trén dugc Xap xi:

P.(S)=1-0(S$)*p,

Két hop ba toan tir sinh san, ghép chéo, dot bién cho ta phuong trinh ting truong:

E(S,t+1)=&(S,1)

Eval(S, t){ 5(8)
Fit(2) “L-1

Phuong trinh trén cho biét ky vong s6 nhiém séc thé phu hop véi so do S trong thé hé

—o(8)p }

tiép theo. Cac so dd “trén trung binh” voi chiéu dai ngan, bac thap s& c6 s6 nhidm sic thé phu
hop va tang theo luy thura.
5.3.5. Pic diém hdi tu ciia giai thuat di truyén
Khi 4p dung gidi thuat GAs cho cac van dé thyc té thuong rat khé khan. Ly do:
e  Céch biéu dién nhidm sic thé ¢ thé tao ra khong tim kiém khac voi khong
gian thyc cua bai toén;
e Sbbudc 1ap, khi cai dat thuong khong xac dinh trudc;

e Kich thuéc quan thé thuong cé gidi han.

Trong mot sé truong hop, GAs khf)ng thé tim duoc 1(‘yi giéi téi uu. Ly do, GAs hf)i tu

thuat toi wu khac. Néu h(_)l tu xdy ra qua nhanh thi cac thong tin dang tin cdy dang phat trién
trong quan thé thuong bi bé qua. Nguyén nhan ctia sy hdi tu sém lién quan téi hai van dé:

e  Quy mo va loai sai s6 do co ché tao mau;

e Ban chit ctia ham muc tiéu.
a. Co ché tao miu

C6 hai van dé quan trong trong tién trinh tién hoa cua giai thuat di truyén 1a: tinh da

dang ctia quan thé va ap luc chon loc [12]. Hai yéu t6 nay lién quan mat thiét v6i nhau: khi
tang ap luc chon loc thi tinh da dang ctia quan thé s& giam va nguoc lai. Noi cach khac, ap luc
hoi tu manh s& dan toi sy hdi tu sém cua giai thuat. Nhung néu ap luc chon loc yéu 6 thé 1am
cho tim kiém thanh v6 hi¢u. Nhu vay, can thoa hiép hai van dé. Hién nay, cac phuong phap
dua ra déu c6 khuynh hudng dé dat ti muc dich nay.

Nim 1975 Delong da xem xét mot s bién thé ciia chon loc don gian bang cach dua ra:
mo hinh phat trién wu t4, mé hinh gia tri mong doi va mo hinh nhan t6 tap trung.

Nam 1981 Brindle xem xét mot s6 bién thé khac nhu: tao mau tat dinh, tao mau hdn
loan, tao mau hdn loan phﬁn du khong thay thé, ddu tranh hdn loan, tao mau hdn loan ph'?ln du
c6 thay thé.

Nim 1987 Baker nghién ctru phuong phap tao mau khong gian hon loan. Phuong phap
nay dung cach “quay” banh xe dinh ty I¢ trudc dé thuc hién chon loc. Banh xe nay dugc thiét
ké theo chuan, quay véi s khoang chia déu theo kich thudc quan thé.

Xét mot quan thé gdm 4 nhiém sac thé. S liéu cho trong Bang sau

142

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt

Bang ma ti cic chudi nhiém sic thé va d9 thich nghi twong ving

Banh xe Roulette (Hinh 5.15) duoc danh trong sé phi hop.

Hinh 5.15. Ty 1¢ thich nghi ciia cic nhiém sic thé trén banh xe Roulette

Nguoi ta thuc hién viéc sinh san bang cach quay banh xe Roulette v6i s 1an bang s6
nhiém séc thé trén banh xe Roulette. P4i v6i bai toan niy s6 1an quay banh xe Roulette 13 4.
Nhiém séc thé 1 ¢6 gia tri thich nghi 1a 169, twong tng 14,4 % tong do thich nghi. Nhu vay,
nhiém sac thé 1 chiém 14.4% trén banh xe Roulette. Mdi 1an quay nhiém sic thé 1 s& chiém
khe véi gia tri 0,144.

Khi yéu ciu sinh ra 1 thé h¢ méi, mot vong quay cua banh xe Roulette duge déanh
trong s6 ph hop s& chon ra mot ca thé dé sinh san. Bang cach nay, nhitng nhidm sic thé co
dd thich nghi cao s€ c6 co hdi dugc chon 16n. Nhu vay, s€ co 1 ) lugng con chau 16n trong
cac thé heé ké tiép.

b. Ham muc tiéu
Ctr sau mdi thé hé dugc hinh thanh, ching ta can tinh lai d6 thich nghi cho timg cé thé
dé chuén bi cho mot thé hé méi. Do s6 luong cac ca thé tang lén, do thich nghi gitra céc ca thé
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khong c6 su chéch 1éch dang ké. Do dé, cic ca thé c¢o do thich nghi cao chua hin chiém uu
thé trong thé hé tiép theo. Vi vay, can 4n dinh ty 1& d6i v6i ham thich nghi nhim ting kha
nang cho cac nhiém sdc thé dat do thich nghi cao. Co6 3 co ché dinh ty 1€ nhu sau.

b.1. Dinh ty I¢ tuyén tinh

bJ thich nghi dugc xac dinh theo cong thuc:

fi=a*f,+b

Can chon cac tham sd a, b sao cho do thich nghi trung binh dugc anh xa vao chinh no.
Ting d6 thich nghi tot nhat bing cach nhan nd voi do thich nghi trung binh. Co ché nay c6 thé
tao ra cac gid tri &m can xu 1y riéng. Ngoai ra, cic tham s6 g, b thudng gin v6i doi séng quan
thé va khong phu thudc vao bai toan.

b.2. Phép cit Sigma

Phuong phép nay duoc thiét ké vira dé cai tién phuong phap dinh ty 16 tuyén tinh vira dé
xtr 1y cac gia tri Am, vira két hop thong tin ma bai toan phu thude. O day, do thich nghi mai
duogc tinh theo cong thuec:

fi=fi+(f-c*o)
trong d6 ¢ 13 mot sé nguyén nho (thudng lay gia tri tir 1 t6i 5); o 1a do 1éch chuan cua quan
thé. Véi gia tri am thi £ duoc thiét 1ap bang 0.
b.3. Dinh ty 1¢ cho ludt dang luy thira
Trong phuong phéap nay, d¢ thich nghi luc khoi tao cé nang luc dac biét:
! k
s

v6i k gan bang /. Tham sb k dinh ty 16 ham £ . Tuy nhién, mot s6 nha nghién ctu cho rang
nén chon & ddc 1ap véi bai toan. Béng thuc nghiém cho théy nén chon k =1.005.
c. Piéu kién dirng ciia giai thuat

Chung ta s& khao sat diéu kién don gian nhat dé dung khi s6 thé hé vuot qua mot
ngudng cho trude. Trong mot s6 phién ban vé chuong trinh tién hoa khong phai moi ca thé
déu tién hoa lai. Vai ca thé trong do co kha ning vuot tir thé hé nay sang thé hé khac ma
khong thay d6i gi ca. Trong nhiing truong hop nhu vay, chiing ta dém s6 1an lugng ham. Néu
s6 lan luong ham vugt qua mot héng xac dinh trude thi dimg viée tim kiém.

Chung ta nhan thay, cac diéu kién dimg & trén gia thiét ring ngudi sir dung da biét dic
trung cta ham, c6 anh huong nhu thé nao toi chiéu dai tim kiém. Trong mot sd truong hop
khé c6 thé xac dinh sé lwong thé hé (hay lwong gia ham) phai 14 bao nhiéu. Giai thuat co thé
két thic khi co hdi cho mot cai thién quan trong chua bat dau.

C6 hai loai diéu kién dimg co ban. Cac diéu kién nay dung cac dic trung tim kiém dé
quyét dinh ngimg qua trinh tim kiém .

] Dua trén céu tric nhiém sic thé: do sy hoi tu cua quén thé b?mg cach kiém soat sb alen
duoc hoi tu, & day alen dugc coi nhu hdi tu néu mot sb ph'?m tram quﬁn thé da dinh
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trude c¢6 cung (hodc twong duong dbi voi cac biéu dién khong nhi phan) gid tri trong
alen nay. N€u so alen hdi tu vuogt qua sO6 phan tram nao do6 cua tong so alen, vi¢c tim
kiém s& ket thuc.

] Duya trén y nghia dic biét cia mot nhiém sac thé: do tién bo cua giai thuat trong mot so
thé hé cho trude. Néu tién bo nay nhé hon mot hang s6 ¢ xéc dinh, két thuc tim kiém.

5.4. CAC HE THONG THONG MINH LAI

MJ&i mot hé théng thong minh c6 nhitng wu diém va han ché riéng ctia n6. Chung ta co
rhé nhin nhan cac hé théng két hop nhiéu phuong phép tri tué hién dai theo cdc nhom nhu sau
5.4.1. Hé¢ thong No ron -Mo

Céc hé thong no ron md 1a sy két hop cua hai phwong phap mo va no ron. Trong mang
no ron: mot s6 16p dugc chon lam chitc nang cia ham thudc. Chirc nang do6 két hop kha nang
phan 16p dbi tuong cua hai cong cu. San phim dugc xayy dung c6 thé 1a phan cimg va phan
mém

Viéc két hop (hay lai) nay xuat phat tir uvu diém ctia mang no ron la thong minh ho4 trén
céc phan tu, con logic mo 1am nhiém vy khai quat, suy dién.

5.4.2. H¢ thong No ron — Giai thuit di truyén

Nhu ta biét mang no ron c6 kha ning cao trong xir Iy song somg, phi tuyén va c6 kha ning
giai nhiéu bai toan tdi wu cuc bd. DE giai cac bai toan tdi uu toan cuc, ngudi ta thudng ding giai
thuat di truyén dé tdi wu toan cuc sau d6 ding mang no ron nhan tao dé t6i wu min (cuc bd). Giai
phéap nay mang lai hi¢u qua cao, hoan thién hon. Tuy nhién, gia phai tra l1a tang d phtc tap
5.4.3. Céc h¢ thong lai khac
. Mot s6 phuong phap khac 1a két hop ca mang no ron giai thuat di truyén va logic mo. Vé
mat khoa hoc, vin dé d6 mang tinh khach quan. Trong thuc té do phirc tap ngay cang cao.

. Két hop phuong phap théng ké hién dai (nhu phuong phap Bayes trong suy dién mo)
5.5. CAC AGENT THONG MINH

Phan nay thdo luan “agent thong minh” 1a gi, né ¢6 quan hé v6i méi trudng nhu thé
nao, n6 duoc dénh gia nhu thé nao, va ching ta c6 thé xay dung né nhu thé nao?

5.5.1. Gi6i thiéu

Sensors

percepts

environment

actions L'

effectors

Hinh 5.16 Céac agent twrong tdc v&i moi1 truong thong qua sensor va céac effector
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Mot “agent” 1a bat ky vat gi d6 ma né c6 thé nhan biét (perceiving) moi trudong
(environment) quanh né thong qua cac cam bién (sensor) va tac dong lai méi trudng thong qua
cac bo phan phan tng lai kich thich (effector). Mot co thé ngudi c6 doi mit, doi tai va cac bo phan
khac 1a cac cam bién; d6i ban tay, doi chan va cac phan co thé khac 14 cac co quan phan Gng lai
kich thich. Mt robot camera va tia hong ngoai nhin thiy duoc 1a cic sensor; cac motor khic nhau
1a cic cac bd phan phan tmg lai kich thich. Mot phan mém di mé hod cac xau bit xem nhu 1 cac
dbi tugng tri gidc va cac hanh dong cta nd. Mot agent ndi chung duge mo ta:

Muc dich cua ching ta trong cudn sach nay 1a thiét ké cac agent sao cho chung lam viéc
t6t trong moi truong ciia chung. Trudc tién, ching ta s& 1am rd rang hon mét chut vé cai y “viéc
t6t” vira ndi trén. Sau do, ching ta s€ noi vé céac cach khac nhau thiét ké cac agent hoan thién (d6
chinh 13 cau tra 151 cho du ? trong hinh 5.15). Chung ta thao luan mot vai nguyén ly chung duoc
sir dung thiét ké cac agent trinh bay trong cubn sach nay. Quan trong nhit d6 1a nguyén ly dé thiét
céc agent phai hiéu biét cac sy viée. Cudi ciing, chiing ta chi ra sy gan lién gitra mot agent va mot
moi truong nhu thé ndo, va chi ra mot vai loai méi truong.

5.5.2. Hoat dong ctia cac Agent

Mot agent c6 1y tri (rational agent) 13 agent lam cac viéc theo 1& phai. Hién nhién, diéu do
t6t hon 1a 1am viéc sai trai, vay diéu d6 c6 c6 y nghia 1a gi. Nhu 1a mot su danh gia khong dugc
chinh xac 1dm, chung ta néi rang hanh dong ding 14 1y do agent thanh cong hon. Piéu d6 dan dén
van dé chung ta phai danh gia sy thanh cong cua agent nhu thé nao (how) va khi nao (when).

Tiéu chun danh gia su thuc hién (Performance Measure)

Chuing ta st dung thuat ngir tiéu chuéan danh gia sy thuc hién cho tiéu chuin how — tiéu
chuén xé4c dinh xem nhu thé nao 1a mot agent 1a thanh cong. Hién nhién khong c6 mot tiéu chuan
danh gia cd dinh nao thich hop cho tat ca cac agent. Chung ta cé thé hoi agent theo quan diém chu
quan n6 hanh phtc nhu thé nao véi sy thuc hién cua chinh no, nhung mot vai agent khong thé tra
10, va mot vai agent khac Ira dbi chinh ching. (Con ngudi ai ciing biét cau chuyén “con céo va
chum nho xanh” — cac con cdo néi rang ching khong thuc sy mudn didu d6 sau khi ho khong
thanh cong trong viéc danh liy nd). Vi vay, chung ta doi hoi mot tiéu chuin danh gia su thyc hién
khach quan ap dat boi mot s6 chuyén gia. N6i cach khac, chung ta nhu 13 ngudi quan sat thiét 1ap
mot chuan dé cho no thanh cong trong mot moéi truong va su dung nod dé danh gia su thyc hi¢n cua
céc agent.

Cho mét vi du, xem xét truong hop mot agent dugc hd tro dé hat bui ban san nha. Mot
tiéu chuan danh gia hi¢u suét dang tin cay co thé 1a sb luong bui ban lam sach trong mdt ca lam
viéc 8 gio. Mot danh gia hicu suét phure tap hon co thé 1a sb luong dién ti€u thu va mirc do tiéng
on phét ra. Panh gia hidu suat thir ba c6 thé dua ra diém sé cao hon cho mot agent khong chi lam
sach san nha mot cach yén tinh va hiéu qua ma con nhan ra thoi gian nghi cudi tudn. 1

Tiéu chuan when dé danh gia su thyuc hién ciing quan trong. Néu ching ta danh gia xem
¢6 bao nhiéu bui ban agent 1am sach trong gid' ddu tién trong ngay, chung ta c6 thé thoa man véi
cac agent khoi dong nhanh (tham chi chung 1am it hodc khong lam sau thoi diém d6), va khong
hai long v6i nhitng agent lam viéc hop 1y. Vi vay, ching ta mudn danh gia su thuc hién trén toan
thoi gian hoat dong, d6 1a mot ca lam viéc 8 gio hodc thoi gian tdn tai cua agent.

' O day c6 mot nguy co cho nhitng nguoi thiét 14p cac tidu chuén danh gia : ban thuong phai dua cai didu ban
yéu clu. Do 13, néu ban danh gia su thanh cong badi $6 lugng bui ban d3 lam sach, thi mot vai agent khon ngoan
s€ bi bat budc phai thu gom mot vt bén to nang trong budi sang, nhanh chong don sach s€, va dugc cho diém tbt
cho cua sy thuc hién.
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Su thong thai (Omniscience)

Chung ta can luu ¥ phan biét giita sy hop 1y (rationality) va sy thong thai (omniscience).
Mot agent thong thai biét két qua cua cac hanh vi cia né ngay hién thoi va c6 thé hanh dong sao
cho phti hgp, nhung thong thai khong c6 trong thuc té. Xem xét vi du: Mot ngay t6i dang di doc
theo dudng Champs Elysées va toi nhin thiy mot ngudi ban cii bén kia dudng. Khong ¢ xe cd
nao xung quanh va toi khong ban viéc khéac, vi vy theo 18 thudng, t6i bat diu biang qua duong.
Trong ltc d6, & d6 cao 33.000 feet mot canh cira khoang hang hoa roi xudng tir mot may bay dan
dung vira bay qua2, va trudc khi toi dén duoc bén kia dudng t6i da ngd song soai. Toi biang qua
duodng 1a khong hop 1y? Diéu khong mudn xay ra 1a cao pho cia toi c6 thé viét “Thang ngdc ¢
giang bang qua duong”. Pung hon, diéu do chi ra rang, sy hop 1y dugc quan tm véi su thanh cong
mong mu6n mang lai cai dugc nhan biét. Bang qua dudng 1a hop 1y boi vi da phan nhiing lan
bang qua 1a thanh cong, va khong co cach nao t6i c6 thé luong trude viée canh cira roi. Luu y ring
mot agent khac dugc trang bi radar phat hién nham tranh céc canh cira roi xuéng hodc mdt khung
thép du nang s& “thanh cong” hon, nhung né co thé khong con hop 1y.

N6i cach khac, chung ta khong thé d6 16i cho mot agent vi khong tinh dén mot sé diéu xay
ra ma nd khong nhén thirc dugc, hodc vi khong dua ra mot hanh vi (vi du nhu tranh canh cura hanh
ho4) ma né khong c6 kha ning dua ra. Nhung viéc giam bdt yéu cu cia sy hoan hao khong phai
1a van dé cua viéc hop 1y hoa agent. Nhan xét rang, néu chiing ta xac dinh mot agent thong minh
phai ludn ludn lam nhitng cai thuc sy chinh xac, thi s& khong thé thiét ké mot agent dap Gmg day
da yéu cau do - trir khi chung ta 191 dung dugc sy lam cua céc tinh thé hinh cau.

Toém lai, tinh ¢6 1y tri da dugc dua ra dya trén 4 ndi dung sau:

Tiéu chuan danh gia sy thuc hién dinh ré6 mac d¢ thanh cong.

Nhing gi ma agent nhan biét duoc tir xa (theo nghia thoi gian). Chiing ta goi tién sir giac
quan mot cach day da nay 1a “chudi két qua tri giac” (percept sequence).

Nhing gi agent hiéu biét vé moi truong.

Nhirng hanh dong ma agent c6 thé thuc hién.

Diéu d6 dan téi mot dinh nghia vé mot agent c6 1y tri 1y twong: Vi mot “chudi két qua tri
giac” co thé, mot agent c6 1y tri 1y twdong phai dua ra hanh dong nao d6 duoc mong doi dat téi cuc
dai theo tiéu chuan danh gia su thuc hién dua trén d4u hiéu nhan biét co ban quy dinh bdi chudi
két qua tri gidc va su hiéu biét c6 sdn nao d6 ma agent co.

Chung ta can xem xét can than dinh nghia nay. Thoat nhin, n6 c6 thé xuat hién kha ning
mot agent tu cho phép minh mdt s6 hoat dong ro rang kém thong minh. Vi dy, néu mot agent
khong nhin ca hai 16i di trudc nga tu mot con dudng néo nhiét, thi chudi két qua tri giac ciia né s&
khéng chi cho no biét réng c6 mot xe tai 16m tién dén gé”m v6i toc do cao. Su xac dinh d6 duong
nhu chi ra ring n6 ¢ thé duoc chip nhan bang qua dudng. Trén thuc té, su giai thich d6 1a sai
trén ca hai phuong dién. Thir nhit, né ¢6 thé khong co 1y tri khi biang qua dudng: ngi tu dang nhin
la qua 16n. Thtr hai, mQt agent co 1y tri 1y tuong s€ c6 lya chon hanh vi “nhin” trude khi budce tung
bude trén duong, boi vi hanh vi “nhin” tro gitip 16n nhét cho su thuc hién mong mudn. Cac hanh
dong dang 1am theo trinh ty dé thu duoc thong tin hitu ich 1a mot phan quan trong cta “sy hop 1y
va dugc xem xét sau hon trong chuong 16.

2 Theo N.Henderson. “Cac chét cira méi duge dé xuat cho cac may bay phan lyc 16n Boeing 747”. Washington
Post 24/8/1989
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Khai niém vé mot agent c¢6 ¥ nghia nhu 13 mot cong cu dé phan tich cac hé thong, va la su
mo ta cac dic tinh khong tuyét d6i dé phan chia thé gidi thanh cic agent va khong phai agent.
Xem xét mot cai déng hd. N6 ¢6 thé dugc nghi chi 1a mdt ddi tuong vo tri vo giac, hodc nd co thé
duoc xem nhu mot agent don gian. Nhu mot agent vi da sb déng ho 1udn ludn thue hién cac hanh
dong dung: sy chuyén dong cia cac kim (hodc hién thi cac con sb ddi véi dong hd dién tir) theo
dung quy tic cdu tao nén. Cac dong hd 1a loai agent thoai hod trong d6 chudi két qua tri giac cta
ching 14 rdng; khong c6 su kién nio xay ra bén ngoai anh huong dén cac hanh dong cia dong ho.

May min, diéu d6 12 khong hoan toan ding. Néu cai déng hd va cha nhan cua né di trén
con tau tir California dén Australia, mot thuc té 1a ddng hd da ty quay nguoge trd lai 6 gio. Chung
ta khong 1am dao 10n cac dong ho ciia chung ta do chiing ta khong lam cai viée do; ching ta thiy
15 rang chiing dang hoat dong hop 1y, nguyén nhan 14 do chung ta c6 cam giac cac thiét bi cua cac
dong hd da chay nhanh3.

Phép anh xa Iy twéng tir cac chudi két qua tri giac thanh cac hanh vi

Doi khi chung thdy rang cach hanh dong cia mot agent chi dua trén chudi két qua tri giac
dé xac dinh thoi diém, trong khi d6 chung ta ¢6 thé mo ta agent riéng biét ndo d6 bang cach xiy
dung bang cac hanh vi no thi hanh dap lai chudi két qua tri giac c6 thé. (V6i nhiéu agent, bang d6
12 mot danh séach rat dai — trong thuc té s& 1a vo han, trir khi chung ta dat mot gidi han chiéu dai
ctia chudi két qua tri gidc ma chung ta mudn xem xét). Mot danh sach nhu vay duge goi 1a mot
phép 4nh xa tir chudi két qua tri giac thanh cac hanh vi. V& nguyén tic, chiing ta c6 thé tim ra mot
phép anh xa phu hop dé mé ta mot agent bang viée thir tit ca cac kha nang chap nhan dugc cia
chudi két qua tri giac va ghi lai hanh vi ma agent dap lai. (Néu agent sir dung mot vai phép ngiu
nhién trong viéc tinh toan, thi chiing ta s& thir mot vai chudi két qua tri gidc, mdi chudi dam ba lan
dé dua ra hiéu biét dung vé cach hanh dong theo muc thong thuong cua agent). Va néu sir dung
cac phép anh xa mo ta cac agent, thi cac phép anh xa ly tudng dugc sir dung mo ta cac agent ly
tuong. Theo d6, hanh vi mot agent phai dap lai chudi két qua tri giac nao d6 s& cho ta mot phac
thao vé mot agent Iy tuong.

Di nhién, diéu d6 khong cé nghia 1a chung ta phai tao ra mot bang rd rang cho moi chudi
két qua tri gidc c6 kha ning xay ra. Diéu d6 cho phép xac dinh mot dic ta phép anh xa ma khong
phai liét ké day du nd. Mot agent don gain duoc cho 1a rit hay: Ham cin bac hai gin dung cua
méy tinh. Chudi két qua tri gidc cho agent nay l1a mot chudi cac sy kién bim phim biéu dién cac
con sb trén ban phim, hanh vi 13 hién thi con s6 trén man hinh hién thi. Phép 4nh xa ly tuong: két
qua tri giac 1a mét s6 thuc x, hanh vi dung la hién thi mot sé thuc z sao cho z2 ~ x, léy chinh xac
dén 15 chir sb. Su dic ta d6 cta phép anh xa khong mang lai cho nguoi thiét ké cau trac thuc cta
bang cac can bac hai gan dung. Va ciing khong mang lai cho ham can béc hai gan dung sir dung
bang dé c6 cach hanh dong chinh x4c: Bang 5.3 chi ra mot phan cta phép anh xa 1y tudng va mot
chuong trinh don gian tinh toan phép anh xa sir dung phuong phap tinh gan dung Newton.

Vi du cin bac hai gan ding ¢ trén minh hoa quan hé giira phép anh xa 1y tuong va mot
thiét ké agent 1y tuong cho rat nhiéu nhiém vu 14 hiru han. Trong khi bang c6 kich thudc rét 16n,
thi agent lai 14 mot chuong trinh hay suc tich. Diéu d6 cho thiy c6 thé thiét ké cac agent stic tich
thyc hién phép anh xa Iy tudng vio cac tinh hudng tong quat hon rat nhiéu: cac agent ma c6 thé
giai quyét vo sd cac nhiém vu khac nhau trong v6 s6 cac moi trudng khac nhau. Trudce khi ching

3 Mot trong s6 céc tac gia van con c6 mot sy bdi rdi nho khi cai may tinh ctia anh ta tu reset lai thanh cong tai
mot thoi diém ghi nhé trong ngay.
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ta thao luan xem di¢u do dugc thuc hién nhu theé nao, ching ta can xem xét thém mot yéu cau nira
ma mot agent thong minh can thod man.
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Két qua tri gidc x Hanh vi z
1.0 1.000000000000000
1.1 1.048808848170152
function SQRT(x)
1.2 1.095445115010332 .
Begin
1.3 1.140175425099138 7 < 1.0 /* initial guess*/
1.4 1.183215956619923 repeat until | 2> — x| <10
1.5 1.224744871391589 2 2-(2" -x)/22)
1.6 1.264911064067352 end
return z
1.7 1.303840481040530
1.8 1.341640786499847
1.9 1.378404875209022
Bing 5.3 Mt phan ciia phép anh xa Iy twéng ciia bai toan cin bac hai gan ding (lay x4p xi
dén 15 chir s6), va mdt chwong trinh twong ng dé thwe hién phép anh xa Iy twéng.

Su tu tri (Autonomy)

C6 mot diéu nira can quan tdm trong viéc dinh nghia mot agent ¢ 1y tri 1y twong: & phan
“Sur hiéu biét c6 sin — (built-in knowledge)”. Néu cac hanh vi cta agent dugc bd tri hoan toan
trong “su hiéu biét co sin”, thi du rang no khong can cha y téi cac két qua tri giac cia no, thi
chung ta noi réng agent thiéu sy tu tri. Cho vi du, néu nha san xuét déng hd ¢6 thé théy trudc réng
ch nhén cua chiéc dong ho s& dén Australia vao mot ngay nao do, thi mot co ché ¢ thé duoc cai
dat sin dé diéu chinh cac kim mot cach tu dong 6 gio cho dung. D1 nhién diéu do c6 thé thuc hién
thanh cong, nhung su thong minh dudng nhu 13 viéc cta nguoi thiét ké dong hd hon 1a cua chinh
chiéc dong ho.

Céch hanh dong ciia agent ¢ thé duoc bd tri vao trong ca “kinh nghiém cia chinh no” va
“su hiéu biét c6 sin” trong khi xdy dung cau triic cua agent, agent d6 hoat dong trong mot moi
truong cu thé. Mot hé théng 1a “tu tri - autonomous4” t&i mot murc d6 nhat dinh d6 1a hé théng ma
cach hanh dong duoc quyét dinh boi chinh kinh nghiém cta né. Mic dii né co thé 1a qua kho khan
dé dat duoc su tu tri hoan toan: khi agent co it hoac khong c6 kinh nghiém, n6é phai hanh dong
ngau nhién trir khi nguoi thiét ké dua ra mot vai sy gitp dd. Vi vay, khi ma sy tién hoa cung cip
cho dong vat véi day dil cac phan xa ty nhién thi ching c6 thé ton tai di dé tu hoc tap, né c6 ly dé
cung cép mot agent thong minh nhan tao voi mot vai su hiéu biét ban dau giéng nhu nang luc dé
hoc tap.

Su tu tri khong chi phu hop voi truc gidc cia chiing ta ma n6 con la mot vi du cua thyc
tién co so khoa hoc. Mot agent hoat dong trén co sé cuia cac gia dinh s& chi hoat dong thanh cong
khi hiéu 13 cac gia dinh, va nhu vay thiéu di sy linh hoat. Gia sir, cho vi du con bo hung. Sau khi
tim ra t6 va dé trimg, n6 dem vé cac vién phan tir mot ddng phan gan do dé bit 16i vao; néu vién
phan bi roi trén dudng di, con bo hung s& tiép tuc lam va bit 16i vao t6 v6i nhitng vién phan khac

* Thuat ngit “tu tri - autonomous” ciing con c6 y nghia nao d6 giéng nhu “khong phai duéi su diéu khién truc
tiép cua mdt ngudi”, vi du su hoat dong cua lan xe trén duong 1a tu tri.
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theo kich ban, ma khong bao gio dé y dén nhitng vién phan né da danh roi. Sy tién hoa da gin vao
gia dinh ctia con bo hung, va khi n6 bi vi pham, két qua ctia hanh vi khong thanh cong (vi da
khong nhat lai cac vién phan bi roi). Mot agent thong minh ty tri thyc sy phai c6 kha nang hanh
dong thanh cong trong cac moi truong rong 16n khac nhau da cho du thoi gian thich nghi.

5.5.3. Ciu truc ciia cac agent thong minh

Cho dén gid chung ta di noi dén cac agent qua sy mo ta cach hanh xur ciia chung — hanh vi
dugc thyc hién sau khi da dua ra chudi két qua tri giac. By gi¢ chung ta s& ¢ ging cho doi va
thao luan xem bén trong né lam viéc nhu thé nao. Cong viée cta Al (Artificial Intelligence — Tri
tu€ nhan tao) la thiét ké agent chuong trinh: mot chirc nang thuc hién agent anh xa tir cac két qua
tri gidc toi hanh vi. Chiing ta gia sir chuong trinh nay s& chay trén vai loai thiét bi tinh toan - goi 1a
kiéu kién tric. Hién nhién, chuong trinh chung ta lya chon 13 chuwong trinh ma kiéu kién trac chap
nhan va chay. Kiéu kién truc c6 thé 1a mot may tinh don gian, hoac n6 co thé bao g6m thiét bi cho
muc dich dac bié¢t danh cho cac nhi¢m vu nao do, nhu camera ghi lai cac hinh anh hoac b loc am
thanh d4u vao. N6 ciing c6 thé bao gdm phan mém dua ra sy phan biét trinh do giita may tinh va
agent chuong trinh, vi viy ching ta c6 thé 1ap chwong trinh ¢ muc cao hon. N6i chung, kiéu kién
trac thu cac két qua tri gidc tir cac sensor san sang cho chuong trinh, chay chuong trinh, va cho
hoat dong ctuia chuong trinh lga chon cac bo phan phan ung lai kich thich dugc sinh ra. Mbi quan
hé gitra cac agent, cac kiéu kién tric, va cac chuong trinh c6 thé tom tit nhu sau:

agent = kiéu kién trac + chuwong trinh

(agent = architecture + program)

Phan 16n trong cudn sach nay noéi vé viéc thiét ké cac chuong trinh agent.

Trudce khi thiét ké mot chuong trinh agent, chung ta phai c¢6 ¥ tuong hay vé cac tri gidc va
hanh vi kha thi, agent duoc hd tro gianh dugc cdc muc ti€u hodc pham vi thuc hién 1a gi, va cac
loai mdi truong ma nd hoat dong 1a giS. Bang 5.4 chi ra cac thanh phan co ban cho sy lya chon
cac kiéu agent.

C6 thé 1a ngac nhién voi mot vai doc gia vi chung ta di bao gdm trong danh sach céc kiéu
agent mot vai chuong trinh duong nhu hoat dong trong méi truong nhan tao hoan toan dugc dinh
nghia bai ban phim cho dau vao va cae ki tu dau ra trén man hinh. “Khong nghi ngd gi” c6 thé noi
“d6 khong phai 1a méi trudng thuc, vay no 1a gi?”. Trong thuc té, khong co sy khac biét giita moi
truong “thyc” va moi trudng “nhan tao”, nhung mdi quan hé gitra cach hanh xur cua agent, chudi
két qua tri gidc duoc sinh ra bdi moi trudng, va muc ti€u can dat dugc cua agent dugc hd tro lai
phirc tap. Mot vai moi trudng “thuc” 1a hét stitc don gian. Cho vi du, robot duoc thiét ké dé kiém
tra nhitng phan ma ching di qua trén mot bang truyén co thé dung mot sé gia dinh don gian: cac
phan cta bang truyén luon ludn duge chiéu sang, cac phan d6 cung thudec mot loai, va robot chi co
hai hanh vi — “chap thuan” néu phan bang truyén duoc chiéu sang hoic “danh diu” néu phan bang
truyén khong duoc chiéu sang.

Trai lai, cac agent phan mém (hodc cc robot phin mém) lai phong phti, pham vi tng
dung rat 16n. Hay hinh dung mot hé thong dugc thiét ké dé mo phong 1ai may bay 747. Su md
phong c6 rat nhiéu chi tiét, moi truong phirc tap, va tic nhan phan mém phai chon lya tir rat nhiéu
hanh dong da dang trong thoi gian thyc. Hodc hinh dung mot hé thong duoc thiét ké dé duyét cac
nguén tin trc truc tuyén va hién thi cadc muc tha vi cho khéach hang. Dé 1am viéc tot, no s& can dén

DP3é cho tién chiing ta dung tir viét tit PAGE (Percepts, Actions, Goals, Environment)
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mot vai ngdén nglr tu nhién c6 kha nang xtwr ly, can phai biét dugc cai ma khach hang cho la thua vi,
va nd can phai nang dong trong viéc thay doi ké hoach vi du khi viéc két ndi vao mdt nguon tin

ture bi gian doan hodc khi c6 mdt cai gi d6 méi hon trén duong truyen.

Kiéu Agent

Cac tri giac

Cac hanh vi

Cac muc tiéu

Moi trudng

H¢ théng chuén
doan bénh

cac triéu chung,
cac phat hién,
cac cau tra loi
cua bénh nhan

Cac cau hoi, cac
trac nghiém,

cach diéu tri

khoé
nguoi  bénh,
chi phi thép
nhat

Stre

Bénh
bénh vién

nhan,

Hé théng phan
tich hinh anh vé
tinh

Cuong d9, mau
sac khac nhau
cua cac diém anh

Xuat ra mét su
phan loai quanh
canh no6 quan sat

Cac hinh anh
tr vé tinh

Part-picking
robot

cuong do khac

nhau cua cac

diém anh

nhat 1én cac bd
phan (cia mot
loai may mobce)

phan loai
chinh xac
Vi tri chinh

xac cua cac bo
phan trong cac

Bang tai voi
cac bo phan
may moc

va dua vao cac | thung

cai thung

Diéu khién nha
ché

su tinh Kkhiét,
san luong va

Nhiét 40, ap suat Nha may tinh

ché

Mo, dong van;

may tinh diéu chinh nhiét

dau hodc duong do Su an toan cao

(Refinery nhét

controller)

Chuong  trinh | cac tir loai dua ra cac bai | Két qua kiém | Lép sinh vién
day tiéng Anh tdp, cac goi y, | tra sinh vién

chira chd ding | cao

Bang 5.4 Mot s6 vi du vé mot s6 kiéu agent

Mot s6 moi truong 1 khong 18 rang giita “thuc” va “nhan tao”. Trong méi truong ALIVE,
agent phan mém duoc dwa dén cac két qua tri giac 13 hinh anh camera k¥ thuat s6 cia mot phong
noi c6 mot nguoi di dao trong d6. Agent nay xtr 1y hinh dnh camera va lga chon mét hanh dong.
Mobi truong ciing hién thi hinh anh camera trén mot man hinh 16n, va thém vao d6 hinh anh ma
agent phan mém biéu dién thong qua d hoa may tinh. Hinh anh d6 c6 thé 1a mot con cho hoat
hinh, né dugc 1ap trinh dé chuyén dong hudng dén mot nguoi (trir truong hop ong ta dudi con ché
di) va vy chiéc chan trudc hodc nhay 1én mot cach mimg r& khi ngudi d6 nguoi do ra hiéu.

Mbi truong nhan tao ndi tiéng nhat d6 1a Turing Test, trong d6 chi ra ring cic agent
“thyc” va “nhén tao” c6 quan hé binh ding, nhung méi truong lai co su thach thirc kha 16m 1a n6
rat kho cho agent phan mém lam viéc nhu mot con ngudi.

Cac agent chuwong trinh

Trong toan bd cudn sach nay, chiing ta s& xay dung cac agent thong minh. Tat ca duoc
xdy dung gidng nhu bd xwong, ching nhan cic két qua tri gidc tir mot moi trudng va sinh ra cac
hanh vi. Cac phién ban ban dau cua cac agent chuong trinh c6 dang rit don gian (hinh 5.16).
Chung s& sir dung mot vai cau triic dir lidu noi tai ma nd dugc cap nhat khi cac két qua tri giac
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duoc dua dén. Cac céu trac dir lidu d6 dugc dem lai boi su quyét dinh cta agent — céc thu tuc dé
sinh ra mét su Iva chon hanh vi, sau &6 hanh vi duogc chuyén qua kiéu kién trac dé thuc hién.

C6 hai diéu can cha ¥y vé chuong trinh khung xwong (chuong trinh vo) nay. Tht nhat, cho
du chung ta dinh nghia agent nhu 14 mét chirc ning anh xa tir cac chudi két qua tri gidc dén cac
hanh vi, thi agent chuong trinh ciing chi nhan mot két qua tri giac don 1¢ nhu 1a dau vao. No dé
cho agent xay dung dan chudi két qua tri giac trong bd nhé, khi c6 yéu cau. Trong mot vai moi
truong, nd c¢6 thé thuc hién hét stc thanh cong ma khong cé sy luu trit chudi két qua tri giac, va
trong nhiing linh vuc phirc tap n6 khong thé luu trit chudi day du. Thir hai, myc tiéu va thude do
hiéu suat khong phai 1a nhiém vu ctia chwong trinh khung xwong. B&i vi, thudce do hiéu sudt dugc
dua ra dé danh gia cach hoat dong cua agent, va né thuong co thé dat dugc hiéu suit cao mic du
khong biét 15 rang vé thudc higu higu suat.

function SKELETON-AGENT (percept) return action

static: memory, the agent’s memory of the world

memory <— UPDATE-MEMORY (memory,percept)
action < CHOOSE-BEST-ACTION(memory)
memory <— UPDATE-MEMORY (memory,action)

return action

Hinh 5.16 Mot agent khung.

Tai sao khong tim thiy céc ciu tra 10i?

Hay bat dau v6i cach don gian nhét ¢ thé, chung ta viét mot agent chuong trinh - bang tra
ctru (hinh 5.17). N6 hoat dong dua trén viéc luu trir trén bd nhd toan bd chudi két qua tri giac, va
sir dung no dé dua vao bang, bao gdm hanh vi thich hop cho tat ca cac chudi két qua tri gidc c6
the.

function TABLE-DRIVEN-AGENT (percept) return action
static: percept, a sequence, intially empty
table, a table, index by percept sequence, intially fully specified
append percept to the end of percept
action «— LOOKUP(percept,table)

return action

Hinh 5.17 Mgt agent dwa trén ly thuyét bang tra ctru.

No cung céip tai liéu dé xem xét tai sao nhitng dé nghi sau bi that bai:

1. Bang can cho mot diéu gi d6, don gian nhu mot agent chi ¢ thé choi ¢ v6i khoang
35100 nudc di.

2. N6 s& can mot khoang thoi gian khong nhidu 1dm dé nguoi thiét ké xay dung bang.

3. Agent ndy khong tir giai quyét tat ca, boi vi két qua tinh toan cho cic hanh vi hay nhat
déu duoc xay dung san. Cho nén néu moéi truong thay d6i mot cach dot ngot, thi agent nay sé bi
that bai.
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4. Tham chi néu chung ta trao cho agent mét co ché tu hoc tot nhat, dé no co thé co kha
nang tu giai quyét, thi né van can phai hoc mai mai.

Mic cho tat ca cac diéu d6, TABLE-DRIVEN-AGENT van lam cai diéu ching ta mudn:
n6 thuc hién diy di phép anh xa agent theo yéu cau. Do d6 khong chic chan dé khang dinh: “No
khong thong minh”.

Mot vi du

Phan nay gitip xem xét mot moi trudng riéng, véi muc dich su thao luan cua ching ta trd
nén cy thé hon. Nguyén nhan chinh cua sy hiéu biét ciia nd, va nguyén nhan nd yéu cadu mot pham
vi rong nhitng k¥ nang. Ching ta s& xem xét cong viée thiét ké tw dong hoa 14i taxi. Can luu ¥
rang hé théng hién thoi c6 phan vuot ra ngoai nhitng pham vi kha nang cong nghé cho phép, mic
du hau hét nhitng phan hop thanh 13 sin c6 theo mot vai mau6. Nhiém vu 1ai xe 13 cuc ky phic
tap, to hop cac tinh hudng mdi ¢6 thé xay ra la khong c6 gidi han.

Pau tién chung ta phai nghi ra cac ddi twong tri giac, cac hanh vi, cac muc tiéu va moi
truong cho taxi (xem hinh 5.18).

Kiéu Doi twong tri gidc Hanh vi Muc tiéu MBoi trudng
Agent (Percepts) (Actions) (Goals) Environment

Lai taxi Céc camera, cong to | dinh hudng, ting giam | An toan, nhanh, ding | cac con duodng,
mét, hé théng GPS, | tbc, phanh, thong bao | luat, hanh trinh thoai
microphone v6i hanh khach méi, kinh t& nhat

Hinh 5.18 Kiéu agent “Lai xe Taxi”

Taxi can s& biét no ¢ dau, trén con dudng nao va dang chay nhanh cham ra sao. Nhiing
thong tin nay co thé thu dugc tir cac percept. D6 1a mot hodc nhidu camera (Controllable TV
camera), cong to mét do téc do (Speedometer), va dong hd do doan duong di (Odometer). Dé diéu
khién xe c6 mot cach chinh xéc, nhat 1a trén doan duong cong, can phai c6 mot bo diéu khién tang
giam toc (accelerometer). Ciing can biét trang thai may méc cua xe ¢d, vi vy can phai c6 mot hé
thdng cac cam bién co hoc va dién tir (engine and electrical sensor). C thé ¢ cac thiét bi khong
6 gia tri voi nguoi diéu khién théng thuong nhu: hé théng vé tinh dinh vi toan cau GPS, dé cung
cap thong tin chinh xéac vi tri trén ban d0 dién tir, hodc cam bién hong ngoai (infrared sensor)
hodc cam bién am (sonar snesor) dé phat hién khoang cach véi cac 6 t6 va cac chudng ngai vat
khac. Cubi ciung, can c6 mdt microphone hodc mot ban phim (keyboard) dé cho cac hanh khach
néi véi ndi noi dén ctia ho.

Céc hanh vi c6 thé d6i véi agent “Lai taxi” s& it nhiéu tuong tu nhu d6i véi mot con ngudi
diéu khién taxi: diéu khién dong co thong qua ban dap gas, diéu khién hudng, diéu khién phanh.
Ngoai ra, s& can dua ra “dau ra” trén man hinh hodc thiét bi 4m thanh dé giao tiép v6i hanh khach;
va mot vai cach c6 thé dé truyén thong vai cac xe cd khac.

Kha ning pham vi thuc hién (performance measure) ma chiing ta mudn hé thong 1ai xe tu
dong dat duoc 1a gi? Cac niang lyc mong mudn bao gdm: dén dich chinh xac, su tiéu thu ning
luong 1a it nhat, hao mon it nhat, it hong hoc nhit, thoi gian hanh trinh ngin nhat hodc chi phi it
nhit hodc ca thoi gian va chi phi it nht, it vi pham luét giao thong nhit, lam anh huéng dén cac

® Xem trang 26, & d6 md ta mot agent 1ai xe hién nay
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141 xe khac 1a it nhat, an toan nhat, hanh khach thoai mai nhat, thu loi cao nhét. RS rang, mot vai
muc tiéu d6 1a mau thudn, vi vy sé can phai c6 su thoa hiép.

Cubi cung, véi du an thyc té, chung ta phai quyét dinh méi truong 14i xe taxi s& dbi dién.
N6 phai hoat dong trén cac con dudong dia phuong, hodc 1a trén cac xa 1§? Po6 la Nam California,
noi it khi ¢ tuyét roi, hodc Alaska ndi tuyét thudng xuyén roi? Ludn ludn 1ai xe bén phai hoic co
thé chung ta mudn linh hoat dé c6 thé di bén trai trong trudng hop taxi hoat dong & nudc Anh
hodc Nhat Ban. Ro rang, moéi truong bi han ché hon, van dé thiét ké d& dang hon.

Béy gid, chung ta phai quyét dinh nhu thé nao dé xay dung chuong trinh thuc dé thuc hién
phép anh xa tir cac dbi twong tri gidc dén cac hanh vi. Chung ta thdy riang cac khia canh diéu khién
khac nhau s& dé xuat cac kiéu agent chuong trinh khac nhau. C6 4 kiéu agent duoc chi ra:

- Céc agent phan xa don gian — simple reflex agents

- Cac agent theo ddi (cac vat cac su kién lién quan)

- Céc agent muyc ti€u co ban — Goal-based agents

- Cac agent “lgi ich” co ban — Utility-based agents
Simple reflex agents

Lya chon xay dung “mot bang tra ctru hién” la mot van dé kho. Pau vao thi giac tor mot
camera don dua vao vai tdc d6 50 Mb/gidy (25 frame/gidy, 1000x1000 pixel v6i 8 bit mau va 8

bit cudng d6). Vi vay, bang tra ciru cho mot gio s 1a 260 60 3M

trang thai.

Tuy nhién, ching ta c6 thé tém tit ting phan cua bang bang cach ghi nhé cac su két hop
vao ra thuong xuyén xuét hién mét cach chic chin. Cho vi du, néu chiéc xe phia trudc phanh lai,
va dén phanh cua né sang 1én, thi nguoi lai xe phai cht y va bat dau phanh. Noi cach khac, mot
vai sy xtr Iy dugc thyuc hién trude dau vao thi giac sé thiét lap diéu kién ma chung ta goi 1a “0 to
phia truéc dang phanh — The car in front is braking”, thi gdy ra mot vai sy thiét 1ap két ndi toi
agent chuong trinh dé hanh dong “bat dau phanh — initiate braking”. Ching ta goi 1a mot su két
nbi mot qui tac condition — action” (phan xa co diéu kién), viét nhu sau:

if car-in-front-is-bracking then intiate-bracking

Con ngudi ciing c6 nhidu két ndi, mot vai trong s6 d6 hoc duoc tir sy phan tng lai - phan
xa c6 diéu kién (vi nhu viéc lai xe) va mdt vai trong s6 do 1a phan xa tu nhién (vi nhu viéc chop
mit khi mot vat gi d6 bay vao mat). Theo cich nay, trong cudn sach, chung ta s& thiy mot sb
phuong phap khac nhau, sy két ndi co thé ty hoc va tr thuc thi.

7 Con duge goi la cac quy tic situation-action hoéc production hoac if-then
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cam bién <
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Thé gi6i xung

quanh hién nay nhu %
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qui tic .| Hanh dong phai ‘§
condition - action “| 1am bay gio 1a gi
co quan phan wng lai kich
\ thich <

Hinh 2.19 So' @6 biéu dién simple reflex agent

Hinh 5.19 dua ra céu trac ciia mot “simple reflex agent” dudi dang gian dd, chi ra qui tic
condition — action cho phép agent thuc hién két ndi tir tri gidc dén hanh dong nhu thé nao. Chung
ta st dung hinh chit nhat dé biéu thi trang thai hién tai bén trong tién trinh giai quyét ctia agent,
hinh oval biéu dién thong tin co s& dugc st dung trong tién trinh. Agent chuong trinh ciing rat
don gian, duoc chi ra ¢ hinh 5.20. Chitc ning INTERPRET-INPUT sinh ra mét sy dién ta triru
tuong cla trang thai hién tai tir su tri gidc, RULE-MATCH tra v& qui tic dau tién trong tap cac
qui tic ma n6 pht hop véi su mo ta trang thai duge dwa dén. miac du cic agent cé thé duogc thuc
hién rat hiéu qud , nhung pham vi ng dung lai rat hep.

function SIMPLE-REFLEX-AGENT(percept) return action
static: rules, a set of condition-action rules
state <— INTERPRET-INPUT(percept)
rule <~ RULE-MATCH(state, rules)
action < RULE-ACTION[rule]

return action

Hinh 2.20 Kiéu agent “Lai xe”

Agent theo doi (Agents that keep track of the world)

Simple reflex agent mo ta & phan trude s& chi lam viéc néu sy giai quyét chinh xéac c6 thé
dugc dua trén tri gidc hién thoi. Néu chiée 6 t6 phia trude 1a mot mo hinh da xuét hién truée day
khong 1au, va bay gio ¢6 anh sang dén phanh dugc mang lai tir trung tim két qua ¢ nudc My, thi
tir mot hinh anh don s& ¢6 thé no riang né dang phanh. Khong may, cic md hinh cii ¢6 su khac biét
vé hinh dang dén hau, dén phanh, dén xi nhan, va khong phai bao gio ciing c6 kha ning tra 10i
rang chiéc 6 t6 phia trude dang phanh. Vi vay, di 14 viéc phanh don gian, thiét bi 1ai cta ching ta
van phai duy tri mot vai phan nao dé tinh trang bén trong theo trinh ty dé Iya chon hanh dong. O
day tinh trang bén trong khong qua 16n — nd chi can frame trudc d6 tir camera dé do tim khi hai

den do ¢ ria xe cd cung sang hodc tat dong thoi.
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Hay xem rd rang hon trudng hop sau: thinh thoang, nguoi 14i xe nhin vao guong chiéu
hau dé kiém soat cac xe co phia sau. Khi 13i xe dang khong quan sat guong, khong quan sat thiy
xe ¢ 0 lan duong bén canh (tic 1a khong thé phan bi¢t dugc cac trang thai, & do chung xuét hién
va khong xuat hién); vi vay dé quyét dinh chuyén lan xe mot cach khéo 1éo than trong, ngudi 1ai
xe can phai biét du 1a chiing c6 & d6 hay khong.

Van d& nay sinh, bai vi cac sensor khong cung cip mot cach ddy du trang thai. Trong céc
truong hop do6, agent ¢ thé duy tri mot vai thong tin trang thai bén trong dé nhan biét duoc cac
trang thai phat sinh giéng nhu giac quan dem lai, nhung du sao ciing khac nhau mot cach dang ké.
O day, “khac nhau mot cach dang ké” ¢6 ¥ nghia rang cac hanh dong khac nhau thich hop cho hai
trang thai.

Viéc cap nhat thong tin trang thai bén trong nay thuc hién bang cach yéu cau hai loai kién
thirc duoc mé hod trong agent chuong trinh. Thir nhit, chung can mot vai thong tin “thé giéi xung
quanh tién trién khong phu thudc vao agent nhu thé nao — how the world evolves” — cho vi du,
mot chiée 6 t6 dang vuot qua nhin chung s& 13 tién dan dén phia sau hon 14 ngay ttrc thi. Thir hai,
ching ta can mot vai thong tin “Cac hanh dong ciia agent phan tmg lai thé gidi xung quanh nhur
thé nao — What my actions do” — cho vi du, khi agent r& sang dudng nho bén phai, c6 mét cai rinh
cit ngang trudc miat né sé tién vé phia truée hodc Iui lai vé phia sau theo con dudng 16n noi c6
con duong nho khac.

Hinh 5.20 dua ra cu tric cta agent phan xa, cho biét tri giac hién tai dugc két hop véi
trang thai bén trong cli dé sinh ra sy mo ta cap nhat cua trang thai hi¢n thoi. Agent chuong trinh
dugc chi ra ¢ hinh 5.21. Mot nhi¢m vu thu vi 1a chirc nang UPDATE-STATE, né dép tng cho vi¢e
tao ra sy mo ta trang thai bén trong méi. Gidng nhu cong viée phién dich tri giac moi dudi anh
sang cua kién thirc c6 san vé trang thai, n6 str dung thong tin “how the world evolves” dé theo ddi
cac phan khong thdy duoc cua thé gidi xung quanh, va ciing phai biét cac hanh dong cua agent
1am gi v6i trang thai cta thé gisi.

Agent muc tiéu (Goal-based agent)

/ cam bién . \
state sensors

[ How the world evolves — Thé gi6i xung quanh
N hién nay nhu thé nao e
[ What my actions do — S
) =
" ) . e o)
qui tac » Hanh dong phai lam s

condition - action ) bay gio la gi
co quan phan ung lai kish thich
effectors \
Hinh 5.21 Agent chwong trinh

Can biét rang trang thai hién thoi ciia moi trudng ludn luén khong du dé quyét dinh 1am
viéc viéc gi. Cho vi du, tai noi gdp nhau cua cac con dudng, taxi cod thé 1& trai, ré phai, hodc di
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thang. Quyét dinh ding dan trén co s¢ “taxi dang c¢b ging di dén dau”. Noi cach khac, giéng nhu
sy mo ta trang thai hién thoi, agent cling can mot sb thong tin vé& muc tiéu, n6 dién ta trang thai
dang mong mudn — vi du, d6 1a diém can dén cia hanh khach. Agent chuong trinh c6 thé két hop
diéu nay véi thong tin vé& két qua cua cac hanh dong c6 thé xay ra (giéng nhu thong tin duoc st
dung dé cép nhat trang thai trong ctia agent phan xa) dé lya chon cac hanh dong dat duoc muc
tiéu. Doi khi, diéu do6 s& 1a don gian, khi sy thoa man muc tiéu 1a két qua truc tiép tir mot hanh
dong don gian; doi khi, n6 doi hoi phai khéo 1éo hon, khi agent xem nhu cac chudi xodn dai va
ludn quén dé tim cach dat duoc muc tiéu.

Chu ¥ rang quyét dinh dua ra cua loai agent nay vé co ban khéac vdi cac quy tic condition-
action dugc mo ta phan trude, boi vi nd can phai xem xét trong twong lai ca hai van dé “Diéu gi s&
xay ra néu to6i lam gi d6? — What will happen if I do such-and-such?” va “Piéu d6 s& mang lai cho
t6i hanh phac? — Will that make me happy”. Trong thiét ké agent phan xa, thong tin nay khong
duge sir dung mot cach rd rang, boi vi ngudi thiét ké da tinh trude hanh dong chinh xac cho cac
truong hop khac nhau. Agent phan xa phanh xe khi nd nhin thay dén phanh cta xe phia trudc.
Mot agent muc tiéu, theo nguyén tic, co thé 1ap ludn ring néu dén phanh cua chiéc 6 to phia trude
sang no s& di cham lai. Theo cach dién tién thong thudng cua thé gidi xung quanh, hanh dong chi
dat dugc muc tiéu l1a khong dung cac xe khac khi phanh xe. Mac du agent muc ti€u xem ra kém
hiéu qua hon, n6 kho thuyét phuc. Nhung néu troi bat dau mua, agent c6 thé cap nhat hiéu biét
ctia nd vé viée phanh xe s€ hoat dong hi¢u qua nhu thé nao, diéu do sé 1a 1y do dé tu dong dua ra
tat ca cac cach hanh dong co lién quan dé sira ddi sao cho phu hop véi didu kién méi. Mat khac,
v6i agent phan xa, chung ta s& phai viét lai mot s6 lwong 16n cac qui tic condition-action. Di
nhién, agent muc ti€u linh hoat hon nhiéu dbi voi viée di dén cac dich khac nhau. Mot cach don
gian dé xac dinh mét cai dich mai, chung ta cé thé dua ra agent muc ti€u dé theo kip véi cach
hanh dong méi. Céc qui tic clia agent phan xa lai xe khi r& va khi di thang s& chi lam viéc voi mot
dich don 1¢, va cac qui tac d6 s& phai thay di tat ca khi can di dén cac noi mai.

5.5.4. Moi truong (Environments)

Pau tién, chiing ta s& mo ta cac kiéu khac nhau cia moi truong va chung anh huong dén
viéc thiét ké cac agent nhu thé nao. Sau d6, chung ta s& mo ta cic chuong trinh méi truong ma nd
dugc sir dung nhur 12 “noi kiém tra” cac agent churong trinh.

Céc thugc tinh ctiia méi truwong (Properties of Environments)

Moi truong cé nhirng da trung riéng. Cac dac trung chinh dugc chi ra nhu sau:
C6 thé dwoe va Khong thé dwoe (Accessible vs. Inaccessible)

Néu co ciu giac quan clia agent dem dén cho né mét trang thai day du ciia moi trudng thi
chung ta noi ring méi truong la ¢6 thé ddi voi agent. Mot moi truong 1a thue su ¢ thé néu cac
sensor phat hién ra tat ca cac khia canh lién quan dén su lya chon hanh dong. Mot méi trudong co
thé can thuan tién boi vi agent mong mudn khong phai duy tri mot sb trang thai bén trong dé theo
ddi thé gidi xung quanh.

Tién dinh va khong tién dinh (Deterministic vs. Nondeterministic)

Néu trang thai tiép theo ctia mdi trudng 1a hoan toan xac dinh dugc thong qua trang thai
hién thoi va hanh dong ma agent da lya chon, thi chung ta n6i méi truong 1a tién dinh. Theo
nguyén tic, agent mong mudn khong phai lo nghi vé mot méi trudng cé thé khong chic chin tién
dinh. Tuy nhién, néu mot moi treong 1a khong thé thi n6 c6 thé duoc xem nhu khong tién dinh.
Diéu d6 dic biét dang, néu moi truong phirc tap giy ra su kho khin cho viée theo ddi tat ca cac
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mit khong thé cta né. Vi vdy, moi trudng tién dinh hodc méi trudng khong tién dinh dbi voi diém
nhin ctia agent thuong duogc cho 13 tt nhat.
Phian doan va khong phan doan (Episodic vs. Nonepisodic)

Trong moi truong phan doan, kinh nghiém cua agent bi phén ra thanh tirng doan. Trong
mdi doan gém c6 su nhan biét cia agent va hanh khi c6 duoc nhan biét 6. Pic tinh cia hanh
dong phu thudc vao chinh doan d6, bai vi cac doan tiép theo khong phu vao cac hanh dong trong
doan trudc d6. Moi trudong phan doan 1a rat don gian vi agent khong mudn nghi xa.

Tinh va Dgng (Static vs. Dynamic)

Néu mdi truong co thé thay ddi trong khi agent dang can nhac, thi chung ta néi raing moi
truong 1a dong d6i voi agent, nguoc lai moi trudng 14 tinh. Mbi truong tinh rat dé giao tiép boi vi
agent mong mudén khong phai theo ddi thé gidi xung quanh trong khi dang quyét dinh lya chon
hanh dong va cling mong mudn khong phai lo nghi thoi gian di tréi qua. Néu moi truong khong
thay doi theo thoi gian nhung su thyc hién ctia agent thanh cong, thi chiing ta n6i ring méi trudng
phan nao 1a dong.

Roi rac va Lién tuc (Discrete vs. Continuous)

Néu c6 mot s6 lwong giéi han nhit dinh céc tri gidc va hanh dong rd rang thi ta noi rang
moi truong la roi rac. Moéi truong “Choi co™ 1a roi rac — c6 mot sb luong ¢ dinh “nudc di ¢6 kha
ning” trong mdi lan di. Mai truong “Lai taxi” 1a lién tyc - tdc do, vi tri cua taxi va cac xe ¢ khac
nhén gia tri trong mot khoang gia tri lién tuc®.

Chung ta s& xem xét xem cac kiéu méi truong khac nhau yéu cau cac agent chuwong trinh
khac nhau nhu thé nao dé xu Iy ching hiéu qua. N6 s& dugc dua ra nhu ban mong doi, d6 1a
truong hop kho nhat: moi truong khong thé, moi truong khong phan doan, méi trudng dong va
moi truong lién tuc. N6 ciing c6 thé duogc dua ra trong nhidu hoan canh thuc té 14 rat phic tap, dén
murc phai thao luan xem trén thyc té chung co thyc su tién dinh hay ching dugc xem nhu khong
tien dinh.

Mobi truong Cé thé Tién dinh | Phan doan Tinh Roi rac
Chess with a clock Yes Yes No Semi Yes
Chess without a clock Yes Yes No Yes Yes
Poker No No No Yes Yes
Backgammon Yes No No Yes Yes
Taxi driving No No No No No
Medical diagnosis system No No No No No
Image-analysis system Yes Yes Yes Semi No
Part-picking robot No No Yes No No
Refinery controller No No No No No
Interactive English tutor No No No No Yes
8
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Bang 5.5 liét ké cac thudc tinh cia mot s6 ho méi trudng. Chu ¥ ring cac cau tra 10 co thé
thay doi phu thude vao vi¢c ban dya trén cac moi truong va cac agent nhu thé nao. Vi du, Poker 1a
tién dinh néu agent c6 thé theo ddi trat tw cta cac quan bai trong cd bai, nhung né 1a khéng tién
dinh néu n6 khéng thé. Ciing nhu vdy, nhidu méi trudng 1a phan doan & muc hon cho timg hanh
dong riéng 1€ cua agent. Vi dy, mot vong thi dau cor gém c6 mot loat cac tran thi diu, mdi tran thi
dau 1a mot phan doan, boi vi tat ca cac nudc di cua mot tran dau trong toan bg su thyc hién ctia
agent khong bi anh hudng béi cac nude di cua tran déu tiép theo. Mt khac, cac nudc di trong
pham vi mét tran dau don 1é di nhién 13 anh huong 14n nhau, dén mirc agent can phai nghi trudc
vai ba nudc di.

Cac chwong trinh méi trwong (Environment programs)

Chuong trinh méi trudng trong hinh 5.21 minh hoa mdi quan hé co ban giira cac agent va
cac moi truong. Ching ta s& thay no thuan tién cho nhiéu vi du va nhiéu bai tap s dung moi
truong mo phong sinh ra céu trac chuong trinh d6. Viéc mo phong mét hodc nhiéu agent duge
thuc hién gidng nhu 14 dua vao va sip xép lap di lap lai dé sinh ra trong mdi agent cac tri giac
dtng va nhan lai hanh dong. Viéc m6 phong sau d6 cap nhat moi truong trén co s cac hanh dong,
va cac tién trinh dong khac co thé trong mdi trudng ma cac tién trinh d6 khong duge quyét dinh
boi agent (vi du troi mua). Vi vdy, moi truong dugc xac dinh bdi trang thai ban dau va ham cap
nhat. Mot van d& hién nhién, mot agent 1am viéc trong méi trudng mo phong ciing phai 1am viéc
gidng nhu trong méi truong thue ma né md phong d6 1a: cac loai tri gide, cac hanh dong.

Thu tuc RUN-ENVIRONMENT (Hinh 5.21) rén luyén cac agent trong mdt moi trudng mot
cach ding dan. Dbi voi mot vai loai agent, vi du nhu cac agent tham gia vao cudc ddi thoai bang
ngodn ngit ty nhién, nd c6 thé dé dang theo ddi hanh vi ciia ching. Him RUN-EVAL-ENVIRONMENT
(Hinh 5.22) 4p dat mot pham vi thyc hién ddi voi mdi agent va tra vé danh sach céac diém sb két
qua. Cac bién score theo ddi diém ciia mdi agent.

N6i chung, pham vi thyc hién c6 thé dugc quyét dinh boi toan bd chudi trang thai sinh ra
trong qua trinh chuong trinh hoat dong.

procedure RUN-ENVIRONMENT(state, UPDATE-FN, agents, termination)
inputs: state,the initial state off the environment
Update-Fn, function on modify the environment
agents, a set of agents
termination, a predicate to test when we are done
repeat
for each agent in agents do
Percept[agent] <— Get-Percept(agent,state)
end
for each agent in agents do
Action[agent] <— Program[agent](Percept[agent])
end
state < Update-Fn(actions,agents,state)
until termination(state)

Hinh 5.21 Chuong trinh m6 phong agent co ban. N sinh ra cho mdi agent
cic tri giac ctia chiing, dwa ra mot hanh dong tir mdi agent, va sau d6 cap nhat
moi truong.
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function Run-Eval-Environment(state, Update-Fn, agents, termination,

return scores

Performance-Fn) returns scores
local variable: scores, a vector thw same size as agents, all 0
repeat
for each agent in agents do
Percept[agent] «— Get-Percept(agent,state)
end
for each agent in agents do
Action[agent] <— Program[agent](Percept[agent])
end
state < Update-Fn(actions,agents,state)
scores < Performance-Fn(scores,agents,state)

until termination(state)

Hinh 5.22 M¢t chwong trinh mo phéng moi trueong ma no theo doi pham
vi thyre hién cho méi agent.

TOM TAT

Chuong nay chung ta da gidi thiéu tong quan mot s6 van dé ciia Tri tué nhén tao, chung ta
d4 hinh dung dugc viéc thiét ké agent. Nhitng diém chi yéu do 1a:

[

Agent 12 mot cai gi d6 ma no cé thé nhan biét va tac dong lai moi trudng. Chung ta
phan biét agent véi kiéu kién tric va agent chuwong trinh.

Agent ly tudng luén luon thye hién hanh dong dugc mong doi dat dugc pham vi thuc
hién cuc dai, dem lai chudi két qua tri giac nd théy.

Agent la tu tri dé pham vi ma cac hanh dong cua no6 lya chon duoc quyét dinh béi
chinh kinh nghiém ciia n6, mot phan nao dé sy hiéu biét ciia moi truong duoc xay
dung boi nguoi thiét ké.

Chuong trinh agent 4nh xa tir mot tri giac dén mot hanh dong, khi cap nhat mot trang
thai trong.

C6 nhiéu chuong trinh agent co ban khac nhau dugc thiét ké, dugc quyét dinh bdi loai
thong tin va viéc st dung trong qua trinh ra quyét dinh. Céc thiét ké dan dén sy khac
nhau vé hiéu qua, tinh stc tich va tinh linh dong. Cac thiét ké chuong trinh agent thich
hop quyét dinh boi cac tri giac, cac hanh dong, cic muc tiéu va moi trudng.

Céc agent phan xa (reflex agents) phan ung lai ngay tic thi cac tri gidc, cac agent muc
tiéu co ban (goal-based agents) hanh dong v&i muc dich 1a chiing s€ gianh dugc duogc
céc muc tiéu cua chiing, va cac agent loi ich (utility-based agent) c6 gang dé dat duoc
su “hanh phuc” 16n nhéat.
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[0 Qua trinh ra quyét dinh béng viéc su dung su hiéu biét 1a trong tam cua Tri tu¢ nhan
tao va thiét ké thanh cong agent. Piéu nay c6 nghia 13 viéc biéu dién su hiéu biét 1a rat
quan trong.

(] M6t vai méi truong doi hoi khit khe hon rit nhiéu. Cac méi truong 1a “khong thé
duwoc”, “khong tien dinh”, “khong phdn doan”, “dong” va “lién tuc” la nhitng thach
thtre lon.

CAU HOI VA BAI TAP
1. Trinh bay mo hinh: mang no ron sinh vat va mang no ron nhan tao. Néu rd cac thanh phan
co ban cua ching.
2. Trinh bay thuat toan lan truyén ngugc
3. Ung dung mang no ron trong xir 1y tin hiéu. Trinh bay vi du chtng t6 mang BAM c6 kha
ning nhé va kha ning tach 16i.
4. Trinh bay cac ham thudc (ham thanh vién) thuong st dung trong logic mo
Trinh bay cac phép logic thuong st dung trong logic mo
6. Trinh bay cac toan tir sau ddy trong giai thuat di truyén
a) toan tur sinh san
b) toan tir ghép chéo
) toan tir dot bién

7. Trinh bay ciu tric ciia Agent théng minh
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GIAI THICH T(? VA THUAT NGO VIET TAT

Al . Artificial Intelligent: Tri tué€ nhan tao
ANN : Artificial Neural Network
ADALINE (Adalines) :ADAptive LINear Element mang do Widrow néu nam 1960
ART : Adaptive Resonance Networks
(knowledgeBase: viét tit tiéng Anh: KB,viét tit tiéng Viét: CSTT)
BP  : Back Propagation Network
CPU : Center Processing Unit
GPS : General Problem Solver

EP : Evolutionary Programming: Lap trinh tién hoa
HMM : Hidden Markov Model
FIR  : Finite Impulsse Response : Bo loc dap trng xung hiru han

GA : Genetic Algorithm: Giai thuat di truyén,
PC : Personal Computer: Mdy tinh ca nhan.
CSDL .Co s0 dir liéu

NLP:  Natural Language Processing

IR : Information Retrieval

NP Noun Phrase : danh t tr

VP :Verb Phrase :dong tu
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