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LOI NOI PAU

Tri tu¢ nhan tao (TTNT) la mot linh vuc cta khoa hoc may tinh,
nghién ctru su thiét ké cua cac tac nhan théng minh ( “Computational
intelligence is the studi of the degn of intelligens”). Cac ap dung cua TTNT
rat da dang va phong phu, hién nay da co nhiéu hé théng minh ra doi: cac hé
chuyén gia, cac hé diéu khién tu dong, cic robot, cac hé dich tu dong cac
ngdn ngir tu nhién , cac h¢ nhan dang, cac chuong trinh chui co,... Ky thuat
cua TTNT da dugc sir dung trong viéc xay dung cac hé mém, nhim tao ra
cac hé mém mang yéu tb thong minh, linh hoat va tién dung. O nudc ta,
trong nhitng nim gan day, TTNT da duoc dua vao chuong trinh giang day
cho sinh vién cac nim cudi nganh Tin hoc va Cong nghé thong tin. Cubn
sach nay dugc hinh thanh trén co s¢ giao trinh TTNT ma ching t61 da giang
day cho sinh vién va cac 16p cao hoc nganh Tin hoc va nganh Cong nghé
thong tin trong cac ndm hoc tir 1997 t6i1 nay, tai khoa Cong nghé thong tin,
Dai hoc Khoa hoc tu nhién, nay 1a khoa Cong nghé¢, Pai hoc Qué)c gia Ha
noi.

Cudn sach nay dugc viét nhu mét cudn nhap mon vé TTNT, dobi
turgng phuc vu chu yéu ctia no 1a sinh vién cac nganh Tin hoc va Cong nghé
thong tin. Noi dung cubn sach gdm hai phan:

« Phan 1: Giai quyét van dé bang tim kiém. Trong phan nay, ching
to1 trinh bay cac phuong phap biéu dién cac van dé va cac k¥ thuat
tim kiém. cac k¥ thuat tim kiém, dic biét 1a tim kiém kinh nghiém
( heuristic serch), dugc str dung thuong xuyén trong nhiéu linh vuc
nghién ctru cua TTNT.

« Phén 2: Biéu dién tri thirc va 1ap luan. Phan nay dé cap dén cac
ngodn ngit biéu dién tri thuc, dac biét 1a cac logic va cac phuong
phap luan trong mdi ngdn ngir biéu dién tri thirc. Cac k¥ thuat biéu
dién tri thire va lap luan dong vai tro quan trong trong viéc thiét ké
cac hé thong minh.

Tuy nhién véi mong mudn cuén sach niy cé thé dung lam tai liéu
tham khao cho mot pham vi rong rii cac doc gia, chung toi ¢b gang trinh bay
mot cach hé thong cac khai niém va céac k¥ thuat co ban cua TTNT, nham
gitip cho doc gia c6 co sé dé di vaonghién ciru cac linh vuc chuyén sau cua
TTNT, chﬁng han nhu lap ké hoach (planning),hoc may(machine learning),
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nhin may (computer viison), hiéu ngdn ngit ty nhién (natural language
understanding).

Hai ngdn ngir thao tic ky hiéu duoc s dung nhiéu trong lap trinh
TTNT la Lisp va Prolog. Trong cac sach viét vé TTNT cac nim gan day,
mot s tac gia, chang han trong [5] va [7] , dd st dung common Lisp dé mo
ta thudt toan. Trong 20, cac tac gia lai sit dung Prolog dé biéu dién thuat
toan. O nudc ta, cac ngdn ngit Lisp va Prolog duoc it nguoi biét den vi vay
chung toi biéu dién cac thuat toan trong sach nay theo cach truyén thong.
Tuc 1a chung toi str dung cac cau trac diéu khién ( tudn ty, diéu kién, lap) ma
moi ngudi quen biét. Pic biét, chiing toi st dung cau tric loop do <diy ciu>
dé biéu dién rang, <ddy cdu> duoc thuc hién lap. Toan tir exit dé thoat khoi
vong 13ap, con toan tir stop dé dung su thuc hién thudt toan, cac ban co thé
lra chon mot trong cac ngdn ngit sau dé s dung: Common Lisp, Scheme,
Prolog, Smalltalk, C** hoac ML (xem [28]).

Chting t6i xin chan thanh cdm on gido su Nguyén Vin Hiéu, chu
nhiém khoa Cong ngh¢, Pai hoc Quéc gia Ha nd1 da tao diéu kién thuan loi
cho ching t6i viét cudn sach nay.

Cubn sach chic chin khong tranh khoi nhirng thiéu sot. Chung toi
mong nhan dugc sy gbp ¥ cua doc gia. Thu gop ¥ xin giri vé B6 mén Khoa
Hoc May Tinh, Khoa Cong Ngh¢, Pai Hoc Quéc Gia Ha Noi.

Tac gia
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NHAP MON

TRI TUE NHAN TAO LA GI?

Thuat ngit tri tu¢ nhan tao (artificial intelligence) dugc Jonh
McCarthy dua ra trong hoi thdo & Dartmouth vao mua he 1956. Trong hoi
thao nay c6 mit cac tén tudi noi tiéng nhu Marvin Minsky, Claude Shannon,
Nathaniel Rochester, Arthur Samuel, Allen Newell va Herbert Simon. Trudc
hoi thao nay, tir nim 1952 Arthur Samuel da viét chuong trinh choi co.
Samuel di bac bo tu tuong cho rang may tinh chi c6 thé lam duoc cai ma
nguoi ta bao nd 1am, vi chuong trinh cia Samuel c6 thé hoc dé choi tot hon
nguoi viét ra nd. Pén hoi thao nay, Allen Newell va Herbert Simon ciing da
viét chuong trinh 1ap luan véi tén goi “the logic theorist”. Chuong trinh cta
cac ong c6 kha nang chimg minh hau hét cac dinh 1y trong chuong 2 cudn
“Principia Mathematics” cua Russell va Whitehead. Trong hdi thao &
Dartmouth, cic nha nghién ctru da thao luan va vach ra cac phuong huéng
nghién ctu cua linh vuc Tri tué¢ nhan tao (77NT). Vi vay, hoi thdo &
Dartmouth, mua hé nim 1956 duoc xem 1a thoi diém ra doi thuc sy cua linh
vuc nghién ciru TTNT.

Trong cac sach viét vé TTNT cac ndm gan ddy, cac tac gia dua ra
nhicéu dinh nghia vé TTNT. Ching t61 dan ra day mot s6 dinh nghia:

“Su nghién clru cac nang luc tri tu¢ thong qua viéc st dung cac mo hinh tinh
toan” ( “The study o0 mental faculties through the use 0 computational
models” — Charniak and McDormott, 1985)

“Ngh¢ thuat tao ra cdc may thuc hién cac chirc nang doi hoi sy thong minh
khi dugc thuc hién boi con nguoi” (“The art of creating machies that

perform functions that require intelligence when performed by people” —
Kurzweil. 1990).

“Linh vuc nghién ctru tim cach giai quyét va mé phong cac hanh vi théng
minh trong thudt nglt cdc qua trinh tinh toan” (“A field of study that seeks to

explain and emulate intelligent behavior in terms of computational
processes” — Schalkoft, 1990).

“Su nghién ctru cac tinh toan dé co thé nhan thuc, 1ap luan va hanh dong”
(“The study of computations that make it possible to perceive, reason, and
act” — Winston, 1992).
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“Mot nhanh ctua khoa hoc may tinh lién quan to1 su tu dong hoa cac hanh vi
thong minh” (“The branch of computer science that is concerned with the
automation of intelligent behavior” — Luger and Stubblefield, 1993)

Sau ddy 1a mot s dinh nghia gan day nhat:

“TTNT la su thiét ké va nghién ctru cac chuong trinh may tinh (mg xtr
mot cach thong minh. Cac chuong trinh nay dugc xay dung dé thuc hién cac
hanh vi ma khi & nguoi hoac dong vat chung ta xem la thong minh”
(“Artificial Intelligence is the design and study of computer programs that
behave intelligently. These programs are constructed to perform as would a
human or an animal whose behvior we consider intelligent” — Dean, Allen

and Aloimonos, 1995).

“ TTNT la sy nghién ctru cac tdc nhan ton tai trong moi trudong, nhan
thirc va hanh dong” (“Artificial Intelligence is the design of agents that
exists in an environment and act” — Russell and Norvig, 1995).

“ TTNT 1a su nghién ctu 4c thiét ké cic tac nhan théng minh”
(“Computational Intelligence is the study of the design of Intelligent
agents” — Pulle, Mackworth and Goebel, 1998).

Hién nay nhiéu nha nghién ctru quan niém rang, TTNT la linh vuc
nghién ctru sy nghién ctru céc tdc nhan thong minh ( intelligent agent ). Tac
nhan thong minh 1a bt ctr Aci gi ton tai trong moi trudng va hanh dong mot
cach thong minh ( Mot cau héi dugc dat ra: hanh dong nhu thé nao thi duoc
xem la thong minh?).

Muc tiéu khoa hoc caa TTNT 14 hiéu dugc ban chit cua cac hanh vi
thong minh. muc tiéu thuc tién, cong nghé ctia TTNT la x4y dung nan cac hé
thong minh. Phuong phap luén nghién ctu ¢ day ctng tuong tu nhu khi
chung ta nghién ctru dé hiéu dugc cac nguyén 1y bay, roi thiét ké nén céac
may biét bay (may bay). Mdy bay khong phai 1a sy mé phong con chim,
song no c6 kha ning baybay tot hon chim.

Mbt s nganh khoa hoc khac, chéng han nhu Triét hoc, TAm 1y hoc
cling quan tam nghién ctru cac nang luc dugc xem cua con nguodi. Song khac
v6i Triét hoc va Tam 1y hoc, TTNT la mot nganh cta khoa hoc may tinh —
nghién ctru sir ly thong tin bang may tinh, do d6 TTNT dat ra myc tiéu
nghién ctru: lam thé nao thé hién duoc cac hanh vi thong minh bang thuat
toan, roi nghién ctru cac phuong phéap cai dit cac chuong trinh co thé thuc
hién dugc cac hanh vi thong minh. Nhu vay chiung ta can xay dung cac mo
hinh tinh toan (Computational modeles phuc vu cho viéc giai thich, mo ta
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cac hanh vi thong minh bang thuat toan, tiép theo chiing ta can chi ra tinh
hi€u qua, tinh kha thi cta thuat toanthuc hi¢n mét nhiém vy, va dua ra céc
phuong phap cai dat.

TAC NHAN THONG MINH

Tac nhan (agent) 14 bét ctr cai gi hanh dong trong mdi trudng. cac tac
nhan c6 thé 13 con nguodi, con sau, con con cho, robot infobot, ... Muc tiéu
ctia TTNT 1a nhién ciru va thiét ké cac tic nhan thong minh: cac tac nhéan ton
tai trong moi truong va hanh dong mdt cach thong minh.

Tén tai trong moi truong, nén tac nhan thong minh can c6 kha ning
nhan thuc dugc moi truong. Ch:flng han, con nguoi c6 thé nhan thirc dugc
moi truong nhd tai, mat va cac gidc quan khac. Dé nhan thic dugc moi
truong cac robot s& dugc trang bi cac bd cam nhén (sensors), d6 1a cac thiét
bi vat 1y, chéng han camera, cdc may do dac,...Cac tdc nhan thong minh can
c6 cac bo tac dong (effectors) dé dua ra cac hanh dong dap (mg mai trudng.
Véi con ngudi, d6 1a chan, tay va cac bo phan khac cia than thé. Véi ac
robot, d6 c6 thé 1 cc canh tay robot,...

Moi truong
Céc thong tin dén »| Tacnhan Céc hanh dong
£ moi truong théng minh >

Chung ta c6 thé xem tac nhan nhu mot hop den, ddu vao 1a cac thong
tin nhan thirc tr moi trudng, dau ra 1a cac hanh dong thich Gng véi moi
truong, nhu trong hinh trén. Bay gid chung ta xét xem can phai cai dit vao
bén trong hop den cai gi dé hanh dong dau ra 1a hop 1y, thich tng véi cac
thong tin dau vao.

Tac nhan can c6 bo nhd dé luu giit céc tri thire chung vé linh vue, vé
moi trudng ma nd duge thiét ké dé hoat dong trong linh vuc d6. Ching han,
d6i vé6i robot 14i taxi, tri thirc v& moi truong ma robot can c6 1a céc tri thirc
vé mang lu6i giao thong trong thanh phd, vé luat 1& giao thong,... Dbi voi
cac hé chuyén gia tro gitp chan doan bénh, cac tri thirc can luu 14 cac tri
thirc ctia cac bac si vé bénh 1y, vé cac phuong an diéu tri,...Bo nhd cua tac
nhan con dé ghi lai céc tri thirc méi ma tic nhan mai rat ra duoc trong qua
trinh hoat dong trong mdi truong. Trong nhiéu trudng hop, né cling can luu
lai vét cua cac trang thai ciia méi trudng , bai vi hanh dong thich hop ma no
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can dua ra khong chi phu thudc vao trang thai hién tai cia moi truong ma
con phu thudc vao trang thai ciia moi truong trong qua khi.

Chung ta can trang bi cho tac nhan mot chuong trinh: chuong trinh tac
nhan (agent program). Chuong trinh nay 1a sy mo ta thuat toan két hop voi
cac thong tin vé trang thai ctia moi trudng véi ac tri thirc dd duoc luudé cho
ra hanh dong thich tng.

Bay gid, chung ta tra 10i cdu hoi: “cac tac nhan nhu thé nao thi dugc
xem la thong minh?” bang dinh nghia vé thong minh ctia Turing: thir nghiém
Turing ( Turing test).

THU NGHIEM TURING

Alan Turing (1950) da xac dinh cidc hanh vi thong minh nhu 1a cac
hanh vi trong cac nhiém vu nhan thic dat t&1 muc do co thé danh lira duoc
con nguoi.

Sau day la dang tong quat cua thu nghiém Turing. M6t nguoi hoi la
con ngudi ngdi & mot phong. Poi tac ciia nguodi hoi 1a mot may tinh dugc
dit & mot phong khéc, hai bén trao d6i thong tin véi nhau thong qua céc
phuong tién truyén tin hién dai. Néu may tinh c6 thé lam cho ngudi hoi
tuong 1am 1a co6 ngudi khac dang noéi chuyén véi may minh thi may tinh
dugc xem la thong minh.

Bay gio chung ta xét xem, dé thuc hién dugc ac hanh vi dugc xem 13
thong minh, cac tac nhan thong minh (TNTM) can c6 kha ning gi?

TNTM can c6 kha nang ghi nhé va 1ap luan. n6 sir dung céc tri thirc
da luu trir, va bang 1ap luan dé rat ra nhitng két luan dap ung nhirng cau héi
ma nguoi dat ra .

Biéu dién tri thuc va 1ap ludn Ia linh vuc nghién clru trung tam cua
TTNT.

Nguoi hoi c¢6 thé hoi bang ngdn ngit tw nhién, ching han tiéng Anh.
Vi vay, TNTM can c6 kha niing biéu dién ngdn ngit ty nhién.

Hiéu ngon ngit tu nhién (natural language understanding) 1a mot linh
vuc nghién ctru quan trong cia TTNT.

Nguoi hoi c6 thé dua ra mot sd hoan canh va cac hanh dong can tién
hanh tuwong trng v61 moi hoan canh do, ré1 dua ra mot hoan canh méi va héi
tac nhan can phai lam gi trong hoan canh do6. bé tra 161 dugc cau hoi nay,
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TNTM can c6 kha niang hoc dé c6 thé dua ra hanh dong thich ung v&i hoan
canh mai.
Hoc may (machine learning) la mot linh vyc nghién ciru cia TTNT

dang phat tién manh mé& va c6 nhiéu tmg dung trong cac linh vuc khac nhau,
chang han trong kham pha tri thirc va khai thac dit liéu.

Nguoi hoi co thé dua ra mot s6 hinh dnh vé cac doi tuong va kiém tra
kha nang nhan biét cua cac doi twong d6 cia TNTM.

Nhin may (computer vision) 1a linh vyc nghién ctru dé may tinh c6 thé
hiéu dugc cdu trac va cac tinh chat cta cac ddi tuong trong khong gian ba
chiéu tir cac hinh anh hai chiéu.

Khi duoc cho cac nhiém vu can thue hién, TNTM can c6 kha nang
dua ra mdt day cac hanh dong ma nd can thuc hién dé dat duoc muc dich
d6. Qua trinh nay duoc goi l1a 1ap ké hoach.

Lap ké hoach (planning) 1a mdt linh vyc nghién ctru quan trong ctia TTNT.

BIEU DIEN VA LAP LUAN

Khi gap mdt van dé can giai quyét, mdt nhiém vy can thyc hién, diéu
déu tién ching ta phai 1am 1 can phai biéu dién van dé, can phai xac dinh
cai gi tao thanh 101 giai (nghiém) cua van dé, va sau d6 moi di tim thuét toan
tinh nghiém. Can luu ¥ rang, biéu dién van dé dong vai trd quan trong trong
viéc giai quyét mot van dé. Trong nhiéu truong hop, khi chiing ta chon duogc
cach bicu dién thich hop cho mdt van dé thi vAn dé hau nhu da dugc giai
quyét. Chung ta co thé biéu dién nhiéu van dé bang cach xac dinh trang thai
dich can dat toi va cac hanh dong lam bién (‘101 cac trang thai cua thé gidi.
Khi d6 viéc tim nghiém cta van dé duoc quy vé viée tim kiém mot diy céac
hanh dong dan téi trang thai dich. Chu y rang, tim kiém déng vai trd quan
trong trong viéc giai quyét van dé va trong nhiéu linh vuc nghién ctru cia
TTNT, chang han nhu trong hoc may va lap ké hoach. Vi vay, phan I cua
sach nay danh cho viéc trinh bay phuong phap biéu dién van dé trong khong
gian trang thai va nghién ctru cac chién luoc tim kiém.

Thuc té cho thay rang, Dé thuc hién duoc cac nhiém vu kho khan va
phtic tap, con ngudi can st dung mot khéi lugng 16n tri thire vé linh vuc lién
quan. Mot cau hoi dugc dat ra: tri thirc 1a gi? Mot cach khong hinh thuec,
ching ta hiéu tri thic 1a thong tinlién quan téi mot ddi twong, mot hoan
canh, mot linh vuc. Dé may tinh co thé lwu trit dwoc tri thire, st dung duoc
tri thirc, chung ta cAn tim cac phuong phap biéu dién tri thirc.
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Lap luan ty dong duoc hiéu 1a qua trinh tinh toan trén cac biéu dién tri
thtrc, ma khi cho dau vao 1a cac biéu dién tri thuc, chung ta nhan dugc cac
dau ra 13 cac biéu dién tri thirc méi. Muc tiéu trung tdm ctia TTNT 14 nghién
ctru thiét ké cac hé thong minh, n6 luu trir tri thic vé linh vuc va c6 kha
ning dwa ra hanh dong thich Gmg bang 1ap luan dua tren cac tri thic da luu
trit va cdc thong tin thu nhan tr moéi truong. Do d6, van dé trung tAm ma
chung ta dé cap dén trong sach nay 1a van dé biéu dién tri thic va lap luan.
Chung ta s& nghién ctru cic mod hinh biéu dién tri thirc khac nhau va cac
phuong phap 1ap luan trong mdi mé hinh dé.

CAC AP DUNG

Céc ap dung cua TTNT la rit da dang: cac h¢ diéu khién tu dong céc
qua trinh san xuét cong nghiép; cac robot lam viéc trong cac mdi trudong dic
biét, chéng han cac robot thAm hiém cac hanh tinh; cac robot lam viéc trong
cac diéu kién nguy hiém dén tinh mang con nguoi; cac hé chuyén gia trong
cac linh vuc; cac h¢ dich tu dong; cac hé nhan dang; cac infobot lam viéc
trong moi truong thuan tuy théng tin; cac chuong trinh choi co, ...

Sau ddy chung ta sé& trinh bay vai cach ap dung. Qua céc vi du nay,
chung ta mudn chi ra nhitng van dé can giai quyét khi chung ta dinh xay
dung mot h¢ thong minh.

Robot dua thu

Gia sir chung ta mubn thiét ké mot robot dé phan phat thu, cac gbi nho
va phuc vu ca phé trong toa nha lam viéc ciia mot cong ty. Puong nhién 1a
robot phai dugc trang bicac by cdm nhén co thé “nhin” va “nghe”, chéng han
video camera, cac thiét bi thu thanh,...N6 can co cac bd phanthuc hién hanh
d@ng, chéng han banh xe chuyén dong, “canh tay” dé nhat 1én, dat xuéng cac
do vat,...

Céc thong tin dén tir moi truong & day 14 cac hinh anh va 4m thanh, ...
ma robot thu duoc nhd cac bd cam nhan. Khi nhan duwoc ménh 1énh, chang
han “mang ca phé cho giam d6c”, no phai dua ra mot diy hanh dong dap
rmg méi trudng nham dat duge muc dich: ¢6 ca phé cho giam ddc.

Cac tri thuc ma robot can biét trudc va dugc luu trong co so tri thire cua
robot 13 ciu tric cia toa nha: Gom c6 may tang, cac phong trong mdi ting
va hanh lang dugc bd tri ra sao, thang may & dau; cac d6i twong ma robot c6
thé gip trong toa nha, ai lam viéc ¢ dau, ca phé & phong nao, ...Co sd tri
thirc ctia robot con c6 thé chta cac tri thitc cho biét cac hoan canh ma robot
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thuong gap va cadc hanh dong ma robot can thuc hién cach thich hop sao cho
thudn tién cho viéc luu trir, tim kiém va suy dién.

Tir céc thong tin hinh anh, robot can c6 kha ning hiéu duoc cac dbi tuong
ma nd gap dé co thé suy ra cac hanh dong thich hgp can thyuc hién.

Robot can ¢6 kha nang hiéu dugc cac ménh 1énh bang ngdén ngtt tu nhién, tu
do6 suy ra cac muc dich ma no can dat toi.

Khi ¢6 nhiéu muc dich can dat t&i, robot can c6 kha nang lap ké hoach dé dat
duoc cac muc dich do.

Robot can c6 kha nang tim duong di ( té1 wu nhat ) gitra cac vi tri trong toa
nha, tir cac thong tin vé su bo tri va chirc nang cua cac phong va cac bo phan
trong toa nha.

Chiing ta ciing can trang bi cho robot c6 kha ning hoc dé c6 thé rut kinh
nghi¢m, khai quat hoa tir thuc tién trong qué trinh phuc vy, va do do, khi gap
cac hoan canh mai nd c6 thé dua ra cadc hanh dong thich hop.

H¢ chuyén gia trong y hoc

Cac hé chuyén gia y hoc c6 muc dich trg giup cac bac si trong chin
doan bénh va diéu tri. Moi truong cta cac hé chuyén gia nay 1a ngudi bénh.
Céc thong tin d&én tir méi truong 1 cac triéu ching cta ngudi bénh, cac két
qua xét nghiém tir ngudi bénh.

Co s0¢ tri thue cua cac hé chuyén gia nay 1a cac tri thuce cua cac bac si
vé bénh 1y, cac tri thirc ndy thudng duoc biéu dién dudi dang cac luat if-
then. Chang han, Feigenbaur va Shortiffe da phat trién hé MYCIN dé chan
doan bénh nhiém trung méau. Co s¢ luat cia hé MYCIN chura khoang 450
luat, mdi luat gan v6i mot mirc dd chac chan ( didu nay phu hop voi tinh
chat cua cac két luan y hoc ). H&¢ MYCIN c6 kha nang 1am viéc tot nhu cac
bac si gidi trong linh vuc.

Céc hé chuyén gia nay c6 kha ning suy dién dé tir cac triéu ching, cac
két qua xet nghiém ngudi bénh va su dung cac ludt trong co s¢ luat dé suy ra
cac két luan vé bénh. N6 ciing c6 kha ning goi ¥ can kiém tra céi gi, cAn xét
nghi¢m cai gi & nguoil bénh. Cling nhu cac bac si, cac h¢ chuyén gia nay co
kha ning giai thich cac két luAn ma né da dua ra, né c6 thé cho ching ta biét
tai sao no di dén két luan nhu thé.
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PHAN I
GIAI QUYET VAN PE BANG TIM KIEM

Vén dé tim kiém, mot cach tong quat, co thé hiéu 1a tim mét doi tuong
thoa man mot s6 doi hoi nao do, trong mot tap hop rong lon cac d6i tuong.
Chung ta c6 thé ké ra rat nhiéu van dé ma viéc giai quyét ndé dugc quy vé
van dé tim kiém.

Cac tro choi, chrfmg han cd vua, c¢& card co thé xem nhu van dé tim
kiém. Trong s6 rat nhiéu nudc di dugc phép thuc hién, ta phai tim ra céac
nuée di dan t6i tinh thé két cudc ma ta la nguoi thang.

Chung minh dinh 1y ciing c6 thé xem nhu van dé tim kiém. Cho mot
tap cac tién dé va cac luat suy dién, trong truong hop nay muc tiéu cia ta 13
tim ra mot chimg minh (mét day cac luét suy dién duoc ap dung) dé dua dén
cong thirc ma ta can chirng minh.

Trong céc linh vyc nghién cuu cia Tri Tué¢ Nhan Tao, ching ta
thuong xuyén phai déi dau véi van dé tim kiém. Pic biét trong 1ap ké hoach
va hoc mdy, tim kiém dong vai trd quan trong.

Trong phan nay chung ta s€ nghién ctru cac ky thudt tim kiém co ban
duoc ap dung dé giai quyét cac van dé va duoc ap dung rong réi trong cac
linh vuc nghién ctru khac ctia Tri Tué Nhan Tao. Chung ta lan luot nghién
ctru cac ky thuat sau:

 Cac k¥ thuat tim kiém mu, trong d6 ching ta khong c6 hiéu biét gi vé
cac ddi twong dé hudng dan tim kiém ma chi don thuan 13 xem xét
theo mot hé thong nao do tat ca cac ddi twong dé phat hién ra dbi
tuong can tim.

e Céic ky thuat tim kiém kinh nghiém (tim kiém heuristic) trong do
chung ta dya vao kinh nghiém va su hiéu biét cua chung ta vé van dé
can giai quyét dé xay dung nén ham danh gia huéng dan sy tim kiém.

 Cac k¥ thuat tim kiém t6i wu.

* (Céc phuong phép tim kiém c6 doi thu, tirc 1a cac chién lugc tim kiém
nuoc di trong cac tro choi hai nguoi, chang han co vua, ¢ tudng, co
caro.
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CHUONG 1
CAC CHIEN LUQC TIM KIEM MU

Trong chuong nay, chung ta s& nghién ctru cac chién luge tim kiém
mu (blind search): tim kiém theo bé rong (breadth-first search) va tim kiém
theo d6 sau (depth-first search). Hiéu qua cua cac phuong phap tim kiém nay
cling s€ dugc danh gia.

1.1. BIEU DIEN VAN PE TRONG KHONG GIAN TRANG THAI

Mot khi chiing ta mudn giai quyét mot van dé nao d6 bang tim kiém,
dau tién ta phai xac dinh khong gian tim kiém. Khoéng gian tim kiém bao
gbm tit ca cac ddi twong ma ta can quan tim tim kiém. N6 c6 thé 1a khong
gian lién tuc, chang han khong gian cac vécto thuc n chiéu; né ciing c6 thé 1a
khong gian cac ddi tuong rdi rac.

Trong muc nay ta s€ xét viéc bi€u dién mot van dé trong khong gian
trang thai sao cho viéc giai quyét van dé dugc quy vé viéc tim kiém trong
khong gian trang thai.

Mot pham vi rong 16n cac van dé, dic biét cac cau db, cac tro choi, ¢6
thé mo ta bang cach sir dung khai niém trang thai va toan tir (phép bién doi
trang thai). Chang han, mot khach du lich co trong tay ban d6 mang ludi
giao théng ndi cac thanh phd trong mot vung lanh th6 (hinh 1.1), du khach
dang ¢ thanh phé A va anh ta mubn tim duong di t6i thim thanh phd B.
Trong bai toan ndy, cac thanh phd co trong ban dd 1a cac trang thai, thanh
phd A 1a trang thai ban dau, B 1a trang thai két thuc. Khi dang & mot thanh
phd, chang han & thanh phd D anh ta c6 thé di theo cac con duong dé t6i cac
thanh phd C, F va G. Cac con dudng ndi cac thanh phd sé dugc biéu dién
boi cac toan tir. Mot toan tir bién doi mot trang thai thanh mot trang thai
khac. Chrfmg han, & trang thai D s& c6 ba toan tir dan trang thai D t6i cac
trang thai C, F va G. Van dé cta du khach bay gio s& 1a tim mot day toan tir
dé dua trang thai ban dau A t6i trang thai két thuc B.

Mot vi du khac, trong tro choi cd vua, mdi cach bé tri cac quan trén
ban ¢ la mot trang thai. Trang thai ban dau 1a su sap xép cac quan luc bat
dau cudc choi. Mdi nudc di hop 16 14 mot toan tir, né bién d6i mot canh
hudng trén ban cd thanh mot canh hudng khéc.
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Nhu vdy mudn biéu dién mot van dé trong khong gian trang thai, ta

can xac dinh cac yéu t6 sau:

Trang thai ban dau.

Mot tap hop céc toan tir. Trong d6 mdi toan tir mo ta mot hanh dong
hodc mot phép bién doi co thé dua mot trang thai toi mot trang thai
khéc.

Tap hop tit ca cac trang thai co thé dat tdi tir trang thai ban dau bang
cach ap dung mot day toan tu, 1p thanh khong gian trang thai cua van
de.

Ta s& ky hiéu khong gian trang thai 1a U, trang thai ban dau 1a u,
(uo O U). Mdi toan tir R ¢6 thé xem nhu mot anh xa R: U - U. Néi
chung R 1a mot 4nh xa khong xéac dinh khap noi trén U.

Mot tap hop T cac trang thai két thic (trang thai dich). T 1a tap con cia
khong gian U. Trong van dé cua du khach trén, chi c6 mot trang thai
dich, d6 1a thanh phé B. Nhung trong nhiéu van dé (ching han cac loai
cd) co thé c6 nhiéu trang thai dich va ta khong thé xac dinh trude duoc
céc trang thai dich. N6i chung trong phan 16n cac van dé hay, ta chi co
thé mo ta cac trang thai dich 1a cac trang thai théa man mot sb dicu
kién nao do.

Khi chiing ta biéu dién mot van dé thong qua cac trang thai va cac toan

tu, thi vi¢e tim nghiém cua bai todn duogc quy vé viée tim duong di tr trang
thai ban dau tdoi trang thai dich. (Mot duong di trong khong gian trang thai la
mot ddy todn tir dan mdt trang thai to1 mot trang thai khac).

Chung ta c6 thé biéu dién khong gian trang thai bang dd thi dinh

huéng, trong d6 mdi dinh cta do thi twong Gmg véi mot trang thai. Néu co
toan tir R bién d6i trang thai u thanh trang thai v, thi c6 cung gan nhan R di
tor dinh u té1 dinh v. Khi d6 mot duong di trong khong gian trang thai sé€ 1a
mot dudng di trong d6 thi nay.
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Hinh 1.1 Tim dudng di tt A dén B

Sau day chung ta s€ xét mot sO vi du vé cac khong gian trang thai
dugc xay dung cho mot s van de.

2 8 3 1 2 3
1 E 4 ) a8 4
i 5 i B 5

Hinh 1.2 Trang thai ban ddu va trang thai két thic cla bai toan sd.

Vi du 1: Bai toan 8 sd. Chiing ta c6 bang 3x3 6 va tdm quan mang sd
hiéu tir 1 dén 8 duoc xép vao tam 6, con lai mot 6 trong, ching han nhu
trong hinh 1.2 bén trai. Trong trd choi ndy, ban co6 thé chuyén dich cac quan
& cach 6 trong t6i 6 tréng d6. Van dé cta ban 1a tim ra mot ddy cac chuyén
dich dé bién d6i canh hudng ban dau (hinh 1.2 bén trai) thanh mot canh
hudng xac dinh nao do, chang han canh huéng trong hinh 1.2 bén phai.

Trong bai toan nay, trang thai ban du 1a canh hudng & bén trai hinh
1.2, con trang thai két thiic & bén phai hinh 1.2. Tuong tng voi cac quy tic
chuyén dich cac quan, ta c6 bon toan tir: up (day quén lén trén), down (day
quan xudng dudi), left (day quan sang trai), right (diy quan sang phai). RS
rang 13, cac toan tir ndy chi 1a cac toan tir bd phan; chang han, tir trang thai
ban dau (hinh 1.2 bén trai), ta chi c6 thé 4p dung cac toan tic down, left,
right.

Trong cac vi du trén viéc tim ra mot biéu dién thich hop dé mé ta cac
trang thai ctia van dé 1a kha dé dang va ty nhién. Song trong nhiéu van dé
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viéc tim duoc biéu dién thich hop cho céc trang thi cta van dé 1a hoan toan
khong don gian. Vi¢e tim ra dang biéu dién tét cho cac trang thai dong vai
tro hét strc quan trong trong qua trinh giai quyét mot van dé. Co thé noi rang,
néu ta tim duoc dang bleu dién t6t cho cac trang thai cua van dé, thi vin dé
hau nhu di duoc giai quyét.

Vi du 2: Van @@ triéu pht va ké cudp. Co ba nha triéu pht va ba tén
cudp & bén bo td ngan mdt con sdng, cung mot chiéc thuyén ché duoc mot
hodc hai nguoi. Hiy tim cach dua moi ngudi qua song sao cho khong dé lai
& bén bo song ké cudp nhiéu hon triéu phu. Puong nhién trong bai toan nay,
cac toan tir twong Ung vdi cac hanh dong chd 1 hodc 2 nguodi qua song.
Nhung & day ta can luu ¥ rang, khi hanh dong xay ra (lic thuyén dang boi
qua song) thi & bén bo song thuyén vira doi chd, sd ké cudp khong dugc
nhiéu hon sé triéu phu. Tiép theo ta can quyét dinh cai gi 1a trang thai cua
van dé. O day ta khong can phan biét cac nha triéu phu va cc tén cudp, ma
chi s6 lugng ctia ho & bén bo song 1a quan trong. Pé biéu dién cac trang thai,
ta str dung bo ba (a, b, k), trong do a la s6 tri¢u phu, b 1a sd ke cudp 6 bén bo
ta ngan vao cac thoi dlem ma thuyen & bo nay hodc bo kia, k = 1 néu thuyén
& bo ta ngan va k = 0 néu thuyén & bo hitu ngan. Nhu vay, khong gian trang
thai cho bai toan tri¢u phu va ké cudp dugc xac dinh nhu sau:

« Trang thai ban dau 1a (3, 3, 1).
 Cac toan tr. Co nam toan tir twong tng v4i hanh dong thuyén cho qua

song 1 triéu pht, hodc 1 ké cudp, hodc 2 tri¢u pht, hodc 2 ké cudp,
hodc 1 tri¢u pha va 1 ké cudp.

« Trang thai két thuc 1a (0, 0, 0).

1.2. CAC CHIEN LUQC TiM KIEM

Nhu ta da thay trong muc 1.1, dé giai quyet mot van dé bang tim
kiém trong khong gian trang thai, dau tién ta can tim dang thich hop mo ta
céc trang thai ctia van dé. Sau d6 can xéac dinh:

« Trang thai ban dau.
e Tap cac toan tur.

« Tap T céac trang thai két thuc. (T c¢6 thé khong duge xac dinh cu thé
gdm cac trang thai nao ma chi dugc chi dinh bdi mot sé di€u kién nao
do).

Gia st u 1a mot trang thai nao d6 va R 1a mot toan tir bién doi u thanh v.
Ta s€ goi v 1a trang thai ké u, hodc v dugc sinh ra tir trang thai u boi toan tir
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R. Qua trinh ap dung cac toan tu dé sinh ra cac trang thai ké u dugce goi la
phat trién trang thai u. Chang han, trong bai toan tdm s6, phat trién trang thai
ban dau (hinh 1.2 bén trai), ta nhan duoc ba trang thai ké (hinh 1.3).

Khi ching ta biéu dién mot van dé can giai quyét thong qua céc trang
thai va cac toan tur thi viéc tim 101 gidi cia van dé duge quy vé viéc tim
duong di tur trang thai ban dau to1 mot trang thai két thuc nao do.

C6 thé phan céc chién luge tim kiém thanh hai loai:

e Céc chién lugc tim kiém mu. Trong céc chién lugc tim kiém nay,
khong c6 mot sy hudng dan ndo cho sy tim kiém, ma ta chi phat trién
cac trang thai ban dau cho t6i khi gap mot trang thai dich nao do. Co
hai k¥ thuat tim kiém mu, d6 1a tim kiém theo bé rong va tim kiém
theo dd sau.

Tu tudng cla tim kiém theo bé rong 1 cac trang thai dugc phét trién
theo thr ty ma ching duogc sinh ra, tirc 1a trang thai nao dugc sinh ra trudce
s€ dugc phat trién truge. Con trong tim kiém theo d6 sau, trang thal sinh ra

2 8 3
1 E 4
7 5
down left right
2 8 3 2 8 3 i 8 3
1 4 1 E 4 1 & 4
7 E 5 7 5 7 4]

Hinh 1.3 Phat trién mdt trang thai
sau cung s& duoc phat trién trude.

Trong nhiéu van dé, du chung ta phat trién céc trang thai theo hé
théng nao (theo bé rong hodc theo dd sau) thi s6 lugng cac trang thai duoc
sinh ra trudc khi ta gap trang thai dich thuong la cuc ky 16n. Do do6 cac thuat
toan tim klem mu kém hi¢u qua, doi hoi rat nhleu khong gian va thoi gian.
Trong thyc té, nhiéu van dé khong thé giai quyét duoc bang tim kiém mu.
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 Tim kiém kinh nghiém (tim kiém heuristic). Trong rat nhiéu van d¢,
ching ta c6 thé dua vao sy hiéu biét cua ching ta vé van dé, dua vao
kinh nghiém, truc giac, dé danh gia cac trang thai. Sir dung su danh gia
cac trang thai dé hudng dan su tim kiém: trong qua trinh phat trién cac
trang thai, ta s€ chon trong s6 cac trang thai cho phat trién, trang thai
duoc danh gia 13 tot nhat dé phat trién. Do d6 téc do tim kiém s& nhanh
hon. Cac phuong phap tim kiém dua vao su danh gia cac trang thai dé
huéng dan su tim kiém goi chung 1a cac phuong phap tim kiém kinh
nghiém.

Nhu vay chién luoc tim kiém duoc xac dinh bdi chién luge chon trang
thai dé phat trién & mdi budc. Trong tim kiém mu, ta chon trang thai dé phat
trién theo thir ty ma chuing dugc sinh ra; con trong tim kiém kinh nghiém ta
chon trang thai dya vao sy danh gia cac trang thai.

CAY TIM KIEM

Chung ta c6 thé nghi dén qua trinh tim kiém nhu qua trinh xay dung
cdy tim kiém. Cay tim kiém 1a cay ma céc dinh dugc gan boi cac trang thai
cua khong gian trang thai. Géc cua cay tim kiém tuong ung voi trang thai
ban dau. Néu mot dinh ung voi trang thai u, thi cac dinh con cua n6 tng véi
cac trang thai v ké u. Hinh 1.4a 1a d6 thi biéu dién mot khong gian trang thai
v6i trang thai ban dau 1a A, hinh 1.4b 13 cay tim kiém twong tng véi khong
gian trang thai do.

21 Ba thi khing gian trang théi by Céy firn kigm tucng dng
Hinh 1.4
Mdi chién luoc tim kiém trong khong gian trang thai twong tng voi
mot phuong phéap xay dung ciy tim kiém. Qua trinh xdy dung cay bat dau tir
cdy chi c6 mot dinh 1a trang thai ban dau. Gia st t6i mot bude nao do trong
chién lugc tim kiém, ta da xay dung dugc mot cdy nao do, cic 14 cua ciy
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tuong (mg voi cac trang thai chua duge phat trién. Budc tiép theo phu thudc
vao chién lugc tim kiém ma mot dinh nao dé trong cac 1a duoc chon dé phat
trién. Khi phat trién dinh dé, cay tim kiém duoc mé rong bang cach thém
vao cac dinh con cua dinh d6. K¥ thuat tim kiém theo bé rong (theo do sau)
tuong mg v6i phuong phap xdy dung cdy tim kiém theo bé rong (theo do
sau).

1.3. CAC CHIEN LUQC TiM KIEM MU

Trong muc nay chung ta s& trinh bay hai chién lugc tim kiém mu: tim
kiém theo bé rong va tim kiém theo do siu. Trong tim kiém theo bé rong, tai
mdi budce ta s& chon trang thai dé phat trién 1a trang thai dugc sinh ra trudc
cac trang thai cho phat trlen khac. Con trong tim kiém theo do sau, trang thai
dugc chon dé phat trlen la trang thai dugc sinh ra sau cung trong s6 cac
trang thai chd phat trién.

Chung ta sir dung danh sach L dé luu céc trang thai da dugc sinh ra va
chd duge phat trién. Muc tiéu ciia tim kiém trong khong gian trang thai 1a
tim duong di tir trang thai ban dau t6i trang thai dich, do do ta can luu lai vét
ctia duong di. Ta co thé sir dung ham father dé luu lai cha cia mdi dinh trén
duong di, father(v) = u néu cha cua dinh v 1 u.

1.3.1. Tim kiém theo bé rong

Thuét toan tim kiém theo bé rong dugc mo ta bdi thu tuc sau:
PROCEDURE BREADTH FIRST SEARCH;
BEGIN
1. KHOI TAO DANH SACH L CHI CHUA TRANG THAI BAN PAU;
2. LOOP DO
2.1 IF L RONG THEN
{THONG BAO TIM KIEM THAT BAI; STOP);
2.2 LOAI TRANG THAI U O PAU DANH SACH L;
2.3 IF ULA TRANG THAI KET THUC THEN
{THONG BAO TIM KIEM THANH CONG; STOP};
2.4 FOR MOI TRANG THAI V KE U DO {
PAT V VAO CUOI DANH SACH L;
FATHER(V) ~ U}
END;
Chung ta c6 mot s6 nhan xét sau day vé thuét toan tim kiém theo bé
rong:
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* Trong tim kiém theo bé rong, trang thai nao dugc sinh ra trudc s€ dugc
phat trién trudc, do d6 danh sach L dugc xtr Iy nhu hang doi. Trong
budc 2.3, ta can kiém tra xem u c6 1a trang thai két thuc hay khong.
No6i chung céc trang thai két thic duoc xac dinh béi mot s diéu kién
nao d6, khi d6 ta can kiém tra xem u c6 théa man cac diéu kién d6 hay
khong.

« Néu bai toan c6 nghiém (t6n tai duong di tir trang thai ban dau téi
trang thai dich), thi thuat toan tim kiém theo bé rong s€ tim ra nghiém,
dong thoi duong di tim dugc s& 12 ngin nhét. Trong trudng hop bai
todn vO nghi¢ém va khong gian trang thai hiru han, thudt toan s€ dung
va cho thong bdo v6 nghi¢m.

PANH GIA TIM KIEM THEO BE RONG

Bay gio ta danh gia thoi gian va b nhé ma tim kiém theo bé rong doi
héi. Gia str rang, moi trang thai khi duoc phat trién s& sinh ra b trang thai ké.
Ta s& goi b 1a nhdn t6 nhdnh. Gia st rang, nghiém cta bai toan 1a duong di
c6 do dai d. Boi vi nghiém cé thé dugc tim ra tai mot dinh bt ky & muc d
ctia cdy tim kiém, do d6 s6 dinh can xem xét dé tim ra nghiém la:

1+b+b*+...+b* +k

Trong d6 k c6 thé 1a 1, 2...., b%. Do d6 sb 16n nhit cac dinh can xem
xét la:
1+b+b*+..+b

Nhu vay, do phuc tap thoi gian ctua thuat todn tim kiém theo bé rong
la O(bd) Do phuc tap khong gian ciing 1a O(b?), boi vi ta can luu vao danh
sach L tat ca cac dinh cta cy tim kiém ¢ muc d, s6 cac dinh nay 1a b,

Pé thay ro tim kiém theo bé rong doi hoi thoi gian va khong gian 16n
t61 muirc ndo, ta xét trudng hop nhan t6 nhanh b = 10 va do sdu d thay d6i.
Gia sir dé phat hién va kiém tra 1000 trang thai can 1 gidy, va luu giit 1 trang
thai can 100 bytes. Khi d6 thoi gian va khong gian ma thuit toan doi hoi
dugc cho trong bang sau:




Phan II. TRI THUC VA LAP LUAN

24

Posiud | Thoigian | Khong gian
11 giay 1 megabyte
18 giay 111 megabytes
31 gio 11 gigabytes
10 128 ngay 1 terabyte
12 35 nam 111 terabytes
14 3500 nam | 11.111 terabytes

1.3.2. Tim kiém theo dé sau

Nhu ta d3 biét, tu tudng cua chién luge tim kiém theo d6 sau 13, tai

mdi budc, trang thai dugc chon dé phat trién la trang thai dugc sinh ra sau
cung trong sb cac trang thai chd phat trién. Do d6 thuit toan tim kiém theo
do sau 1a hoan toan tuong tu nhu thuat toan tim kiém theo bé rong, chi co
mot diéu khac 1, ta xt 1y danh sach L cac trang thai cho phat trién khong
phai nhu hang d¢i ma nhu ngan xép. Cu thé 1a trong budc 2.4 cua thuat toan

tim kiém theo bé rong, ta can stra lai 12 “Pit v vao ddu danh sach L”.

D0 phuc tap cua thuat toan tim kiém theo do sau.

Sau day chung ta s& dua ra cdc nhan xét so sanh hai chién luge tim
kiém mu:
Thuat toan tim kiém theo bé rong ludn ludn tim ra nghiém néu bai toan
c6 nghiém. Song khong phai véi bat ky bai toan c6 nghiém nao thuét
toan tim kiém theo do siu ciing tim ra nghiém! Néu bai toan c6 nghiém
va khong gian trang thai hitu han, thi thuét toan tim kiém theo d6 sau
s€ tim ra nghiém. Tuy nhién, trong truong hop khong gian trang thai
vo han, thi co thé no khong tim ra nghiém, 1y do la ta ludn ludén di
Xuéng theo do sau, néu ta di theo mot nhanh v han ma nghiém khong
nam trén nhanh d6 thi thuat toan s& khong ding. Do d6 nguoi ta
khuyén rang, khong nén ap dung tim kiém theo do sau cho cac bai toan
c6 cay tim kiém chtra cac nhanh vo han.
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Gia su rang, nghiém cua bai toan 1a duong di c6 d6 dai d, cay tim
kiém c6 nhan t6 nhanh 13 b va ¢ chiéu cao 1a d. C6 thé xay ra, nghiém 1a
dinh ngoai cung bén phai trén mtc d cua cdy tim kiém do d6 do phuec tap
thoi gian cua tim kiém theo do siu trong trudng hop xau nhat la O(bY), tirc 1a
cling nhu tim kiém theo bé rong. Tuy nhién, trén thyc té d6i v6i nhiéu bai
toan, tim kiém theo dd sau thuc sy nhanh hon tim kiém theo bé rong. Ly do
1a tim kiém theo bé rong phai xem xét toan bd cay tim kiém téi murc d-1, rdi
mo1 xem xét cac dinh & muc d. Con trong tim kiém theo do siu, c6 thé ta chi
can xem xét mot bo phan nho cua cdy tim kiém thi di tim ra nghiém.

Pé danh gia d6 phurc tap khong gian cua tim kiém theo d6 sau ta co
nhén x¢ét rang, khi ta phat trién mot dinh u trén cay tim kiém theo d9 sau, ta
chi can luu céc dinh chua dugc phat trién ma chung 13 cac dinh con cua céac
dinh nam trén duong di tir gbe tdi dinh u. Nhu vay doi véi cay tim kiém c6
nhan t6 nhanh b va do sau 16n nhat 1a d, ta chi can luu it hon db dinh. Do d6
d6 phtc tap khong gian cua tim kiém theo do sau 13 O(db), trong khi d6 tim
kiém theo bé rong doi hoi khong gian nhé O(b*)!

1.3.3. Cac trang thai lap

Nhu ta thdy trong muc 1.2, cdy tim kiém c6 thé chira nhiéu dinh tng
v6i cling mot trang thai, cic trang thai nay dugc goi 1a trang thai 1ap. Chang
han, trong cay tim kiém hinh 4b, céc trang thai C, E, F 1a céc trang thai lap.
Trong d6 thi biéu dién khong gian trang thai, cic trang thai ldp Gng védi cac
dinh c6 nhiéu duong di dan toi nd tir trang thai ban dau. Néu db thi c6 chu
trinh thi cay tim kiém s& chtra cac nhanh v&i mot s6 dinh 1ap lai vo han lan.
Trong cac thuat toan tim kiém s& lang phi rat nhiéu thoi gian dé phat trién lai
cac trang thai ma ta di gdp va da phat trién. Vi vy trong qua trinh tim kiém
ta can tranh phat sinh ra cac trang thai ma ta da phat trién. Chung ta c6 thé
ap dung mot trong cac giai phap sau day:

1. Khi phét trién dinh u, khong sinh ra cac dinh tring v6i cha cia u.
2. Khi phat trién dinh u, khong sinh ra cac dinh tring véi mot dinh nao dé
nam trén duong di dan té1 u.
3. Khoéng sinh ra cac dinh ma no da dugc sinh ra, tirc 1a chi sinh ra cac
dinh mai.
Hai giai phap dau dé cai dat va khong tén nhiéu khong gian nhé, tuy
nhién céc gidi phdp nay khong tranh dugc hét cac trang thai lap.
Pé thyc hién giai phap thir 3 ta can luu cac trang thai di phat trién vao
tap Q, luu cac trang thai cho phat trién vao danh sach L. Puong nhién, trang
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thai v 1an dau dugc sinh ra néu né khong cé trong Q va L. Viéc luu cic trang
thai da phat trién va kiém tra xem mot trang thai c6 phai 1an dau duoc sinh
ra khong doi hoi rat nhiéu khong gian va thoi gian. Chung ta c6 thé cai dat
tap Q boi bang bam (xem [8]).

1.3.4. Tim kiém sau Lip
Nhu ching ta da nhan xét, néu cay tim kiém chira nhanh v han, khi
su dung ting kié,m theo dd sau, ta c6 thé mac ke_:} ¢ nhanh do6 va khong tim ra
nghi¢m. Dé khac phuc hoan canh do, ta tim ki€ém theo dg sau chi tc’ri’ muc d
nao do; néu khong tim ra nghi¢m, ta tang do sau 1én d+ 1‘ va lai tim ki€ém thﬁ,:O
do sau to1 mac d+1. Qua trinh trén dugc lap lai voi d 1§1n luotla 1, 2,... dén
mot d§ sdu max nao d6. Nhu vay, thuat toan tim ki€m sau lap (iterative
deepening search) s€ s dung thu tuc tim ki,ém sdu han ché (depth limited
search) nhu thu tuc con. Do 1a thu tuc tim kiém theo d6 sau, nhung chi di to1
do sau d nao do roi quay lén.
Trong thu tyc tim kiém sau han ché, d 1a tham s6 do sau, ham depth
ghi lai d§ sau cia moi dinh
procedure Depth Limited Search(d);
begin
1. Khoi tao danh sach L chi chua trang thai ban dau uy;
depth(up) < 0;
2. loop do
2.1if L rong then
{thong bdo thdt bai; stop);
2.2 Loai trang thdi u o dau danh sach L;
2.3if u la trang thai két thiic then
{thong bao thanh cong; stop);
2.4 if depth(u) <= d then
for méi trang thdi v ké u do
{Pdt v vao dau danh sach L;
depth(v) € depth(u) + 1},
end;

procedure DEPTH DEEPENING_SEARCH;
begin
for D € 0 to MAX do
{Depth_Limited Search(d);
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if thanh cong then exit}
end;

Ky thuat tim kiém sau ldp két hop dugc cic uu diém cua tim kiém
theo bé rdng va tim kiém theo do sau. Chung ta c6 mot s6 nhan xét sau:

* (Ciing nhu tim kiém theo bé rdng, tim kiém sau ldp luén ludn tim ra
nghiém (néu bai todn c6 nghiém), mién 1a ta chon do sdu max du lon.

* Tim kiém sau ldp chi can khong gian nhd nhu tim kiém theo d sau.

« Trong tim kiém sdu lap, ta phai phat trién 1ap lai nhiéu lan cing mot
trang thai. Piéu d6 lam cho ta c6 cam giac rang, tim kiém sau lip lang
phi nhiéu thoi gian. Thuc ra thoi gian tiéu ton cho phat trién lap lai cac
trang thai 1a khong déng ké so véi thoi gian tim kiém theo bé rong.
That vay, mdi 1an goi thu tuc tim kiém sau han ché t6i muc d, néu cay
tim kiém c6 nhan t6 nhanh 1a b, thi sé dinh can phat trién la:

1+b+Db*+..+b?

Néu nghiém & d(f) sau d, thi trong tim kiém sau 1ap, ta phai goi thu tuc
tim ki€m sau han CI}é vol d(f)‘ sau lan luot 12 O, 1, 2,..., d. Do do cac dinh ¢
muc 1 phai phét trién 1ap dq lan, E:éc dinh O muc 2 }ép d-1 lan,..., géc dinh o
muc d 1dp 1 1an. Nhu vay tong s6 dinh can phat trién trong tim kiém sau 1ap
la:

(d+1)1 + db + (d-1)b?* +... + 2b*' + 1b*

Do d6 thoi gian tim kiém sau lap 1a O(bY).

Tom lai, tim kiém sau lap c6 do phic tap thoi gian 1a O(b%) (nhu tim
kiém theo bé rong), va c¢6 do phirc tap khong gian 1a O(bd) (nhu tim kiém
theo do sau). Noi chung, chung ta nén ap dung tim kiém siu 1ip cho cac van
dé c6 khong gian trang thai 16n va do sau ctua nghiém khong biét trude.

1.4. QUY VAN PE VE CAC VAN DPE CON. TiM KIEM TREN PO
THI VA/HOAC.

1.4.1. Quy van dé veé cac van de con:

Trong muc 1.1, chiing ta da nghién ctru viéc biéu dién van dé thong
qua cac trang thai va cac toan tir. Khi d6 viéc tim nghiém cua van dé dugc
quy vé viéc tim dudng trong khong gian trang thai. Trong muc nay chung ta
s€ nghién ctru mt phuong phap luan khac dé giai quyet van dé, dua trén
viéc quy Van dé vé cac van dé con. Quy van dé vé cac van dé con (con goi 1a
rat gon van dé) 1a mot phwong phap duogc st dung rong rii nhat dé giai quyét
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cac van dé. Trong doi song hang ngay, cing nhu trong khoa hoc ky thuat,
moi khi gap mot van dé can giai quyét, ta van thuong co gang tim cach dua
né vé cac van dé don gian hon. Qua trinh rat gon van dé s& duoc tlep tuc cho
t6i khi ta dan t6i cac van dé con co thé giai quyét duoc dé dang. Sau day
ching ta xét mot s6 van dé.

VAN PE TiNH TiCH PHAN BAT PINH

Gia sir ta can tinh mot tich phan bat dinh, chang han [(Xe* + x*)dx.
Qua trinh ching ta van thuong 1am dé tinh tich phan bat dinh 1a nhu sau. St
dung céac quy tac tinh tich phan (quy tac tinh tich phén cua mot tong, quy tac
tinh tich phan tung phan ), st dung cac phep bién doi bién sd, cac phép
bién 601 cac ham (chang han, cac phép blen d01 luong gi4c),... dé dua tich
phan can tinh vé tich phan ciia cac ham sd so cAp ma ching ta di biét cach

tinh. Chang han, d6i voi tich phan J(xe* + x*)dx, ap dung quy tac tich phan
clia tong ta dua vé hai tich phan [ Xe*dx va [ x’dx. Ap dung quy tac tich
phan ting phan ta dua tich phan [ Xe*dx vé tich phan [ €*dx. Qua trinh trén
c6 thé biéu dién bdi do thi trong hinh 1.5.

I(xex+ xgj o=

//,/@-\!
Ixex o= Ixa o=
v
J.ex dx

Hinh 1.5 Quy mot sd tich phén v& cac tich phan co ban.

Cac tich phan [ €*dx va [ Xdx 1a cdc tich phan co ban dd ¢6 trong
bang tich phan. Két hop cac két qua cua céc tich phan co ban, ta nhan duoc
két qua cia tich phan da cho.

Chung ta c6 thé biéu dién viéc quy mot vin dé& vé cac van dé co boi
cac trang thai va céac toan tir. O day, bai toan can giai 1a trang thai ban dau.
MJi cach quy bai toan vé céc bai toan con dugc biéu dién béi mot toan ti,
toan tir A - B, C biéu dién viéc quy bai toan A vé hai bai toan B va C.
Chang han, d6i v6i bai toan tinh tich phan bat dinh, ta c6 thé xac dinh cac
toadn tir dang:
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JE+6H)dx - [fidx, [fHdx va Judv - [vdu

Céc trang thai két thuc 13 cac bai toan so cip (cac bai toan da biét cach
giai). Ching han, trong bai toan tinh tich phan, cac tich phin co ban 1a cac
trang thai két thuc. Mot diéu can luu y 13, trong khong gian trang thai biéu
dién viéc quy van dé vé cac van dé con, cac toan tir ¢ thé 1a da tri, no bién
d6i mot trang thai thanh nhiéu trang thai khac.

VAN DE TIM DUONG DI TREN
BAN PO GIAO THONG

Bai toan nay da dugc phat biéu nhu bai toan tim duong di trong khong
gian trang thai (xem 1.1), trong do6 mo1 trang thai tng véi mot thanh phd,
moi toan tu ing voi mot con duong, ndi thanh phd nay véi thanh pho khac.
Bay gio ta dua ra mot cach biéu dién khac dya trén viéc quy van dé vé cac
van dé con. Gia str ta c6 ban dd giao thong trong mot ving lanh thd (xem
hinh 1.6). Gia sir ta can tim duong di tir thanh pho A 61 thanh phé B. C6
con song chay qua hai thanh phé E va G va ¢ cau qua song ¢ mdi thanh phd
do6. Moi duong di tr A dén B chi c6 thé qua E hodc G. Nhu vay bai toan tim
duong di tir A dén B duogc quy vé:

1) Bai toan tim dudng di tir A dén B qua E (hoic)
2) Bai toan tim duong di tir A dén b qua G.
M&i mot trong hai bai toan trén lai c6 thé phan nho nhu sau:
1) Bai toan tim duong di tir A dén B qua E duogc quy vé:
1.1 Tim duong di tir A dén E (va)
1.2 Tim dudng di tir E dén B.
2) Bai toan tim duong di tir A dén B qua G duoc quy veé:

2.1 Tim duong di tir A den G (va)
2.2 Tim duorng di tir G dén B.

Qua trinh rat gon van dé nhu trén c6 thé biéu dién dudi dang dd thi
(d6 thi va/hoic) trong hinh 1.7. O diy mdi bai toan tim dudng di tir mot
thanh phd t6i mot thanh phd khac tng vi mot trang thai. Cac trang thai két
thiic 1a cac trang thai (mg véi cac bai toan tim dudng di, chang han tir A dén
C, hodc tir D dén E, bdi vi da c6 dudong ndi A v6i C, ndi D véi E.
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Tim ducng di
A-x B

Tim dudng di
A-»Bouak

Tim durding di
A-»BouaG

Tim dudng di
A->E

Tim dudng di
E-»B

Tim dudng di
A2 G

Tim ducdng di
G-»B

Hinh 1.7 D4 thi va/hodc cla vén dé tim dudng di.
1.4.2. D6 thi va/hodc

Khéng gian trang thai mé ta viéc quy van dé vé cac van dé con c6 thé
biéu dién duéi dang dd thi dinh huéng dic biét duge goi 1a dd thi va/hoic.
D6 thi ndy duge xay dung nhu sau:

MJi bai toan ung vdi mot dinh cia db thi. Néu c6 mét toan tir quy maot
bai toan v& mot bai toan khac, ch.'fmg han R: a —b, thi trong dd thi s& co
cung gan nhan di tir dinh a t6i dinh b. Di véi mdi toan tir quy mot bai toan
vé mot sd bai toan con, chéng han R:a - b, ¢, d ta dua vao mot dinh méi ay,
dinh nay biéu dién tap céac bai toan con {b, ¢, d} vatoan tr R: a -b, ¢, d
duoc biéu dién boi db thi hinh 1.8.

ORORO

Hinh 1.8 P4 thi bidu diéntoantd R: a->b. c. d

Vi du: Gia su chiing ta c6 khong gian trang thai sau:
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« Trang thai ban dau (bai toan can giai) 13 a.

Hinh 1.9 Mgt dd thj vayhodc

e Tap cac toan tir quy gom:

Ri:a -d,e, f

Ry:a -d, k

Rs:a -g h

Rs: d —>b, C

Rs: f -1

Re: f —c,]

Rk —e,l

Rs: k -h

« Tép céc trang thai két thiic (cac bai toan so cip) 1a T = {b, c, e, j, 1}.

Khéng gian trang thai trén c6 thé biéu din boi dd thi va/hodc trong
hinh 1.9. Trong do thi d6, cac dinh, ché’mg han a,, a,, a; dugc goi la dinh va,
cac dinh chéng han a, f, k dugc goi 1a dinh hodc. Ly do 13, dinh a, biéu dién
tap cac bai toan {d, e, f} va a, duoc giai quyét néu d va e va f dugc giai
quyét. Con tai dinh a, ta c6 cac toan tir Ry, R», R; quy bai toan a vé cac bai
toan con khac nhau, do d6 a duoc giai quyét néu hoic a, = {d, e, f}, hoic a,

= {d, k}, hodc a; = {g, h} duoc giai quyét.
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Nguoi ta thuong st dung d6 thi va/hodc ¢ dang rat gon. Chang han,
d6 thi va/hodc trong hinh 1.9 c6 thé rit gon thanh dd thi trong hinh 1.10.
Trong dd thi it gon ndy, ta s& noi chang han d, e, f 1a cac dinh ké dinh a
theo toan tir R;, con d, k 1a cac dinh ké a theo toan tir R..
N

Hinh 1.10 D4 thj rat gur; cta dd thi trong hinh 1.9

Khi da c6 cac toan tur rit gon Van de, thi bang cach 4p dung lién tiép
cac toan tir, ta c6 thé dua bai toan can giai vé mot tp cac bai toan con.
Chéng han, trong vi du trén néu ta ap dung cac toan tur Ry, R4, Ry, ta s€ quy
bai toan a v¢ tap cac bai toan con {b, c, ¢, f}, tat ca cac bai toan con nay déu
1a so cép. Tir cac toan tir Ry, Ry va Re ta xay dung duoc mot cdy trong hinh
1.11a, cay nay dugc goi la cay nghiém. Cay nghiém dugc dinh nghia nhu
sau:

|'r/r:.-\\'| |'r/r_,-\\'|
R1 R2 ]
1 r_ 1 |Ir"i- -\-‘\Il i --\-‘\Il |Ir/-'-r_ ] 1 -\-\Il
\. \&/ \ g "
/ R4 RB /R4 ORI
'Ir/f | If_:\l' I'rfl,“ ﬂ\, Lﬁ\" ,r’f | _q\'| |'rf | | |ﬂ\"|
2/ &) @ ey B D) e mie) U

Hinh 1.11 Cac céy nghiém
Cdy nghiém 1a mot cay, trong do:
 Goc cta cdy tng vdi bai toan can giai.
. Tét ca cac 14 cua cay la cac dinh két thuc (dinh Gmg voi cac bai toan so
cap).
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 Néu u la dinh trong cua cdy, thi cac dinh con cta u 13 tat ca cac dinh ké
u theo mot toan tir nao do.
Cac dinh cua dd thi va/hodc s& duoc gén nhan giai dugc hoac khong
giai dugc.
Céc dinh gidgi dwgc dugc xac dinh d¢é quy nhu sau:
« Céc dinh két thuc 1a cac dinh gidi dwgrc.
« Néu u khong phai 1a dinh két thic, nhung c6 mot toan tir R sao cho tat
ca cac dinh ké u theo R déu giai duoc thi u gidi dwoc.
Céc dinh khéng gidai dwgc dugc xéac dinh dé quy nhu sau:
. Céac dinh khong phai 13 dinh két thic va khong c6 dinh ké, 1a cac dinh
khong gidi dwoc.
« Néu u khong phai 1a dinh két thac va véi moi toan tir R ap dung dugc
tai u déu c6 mot dinh v k& u theo R khong giai duoc, thi u khdng gidi
dugc.

Ta cc') nhan xét rang, néu bai toan a gidi dwo’c thi s& c6 mét cay
nghiém gbc a, va nguoc lai néu c6 mot cay ‘nghiém gbc a thi a gidi du’o‘c
Hién nhién 13, mot bai toan giai duoc c6 thé co nhiéu cdy nghiém, mdi cay
nghi¢m biéu dién mot cach giai bai toan do. Chang han trong vi du da néu,
bai toan a c6 hai cdy nghiém trong hinh 1.11.

Thu tu gidi cac bai toan con trong mot cdy nghiém la nhu sau. Bai
toan Gmg voi dinh u chi duoc giai sau khi tit ca cac bai toan tng vé6i cac dinh
con cila u di duoc giai. Chang han, véi cay nghiém trong hinh 1.11a, tht tu
giai cac bai toan co thé lab,c,d,j, f e a Taco thé str dung thu tuc sap xép
topo (xem [8]) dé sap xép thtr tur cac bai toan trong mot cay nghiém. Duong
nhién ta ciing c6 thé giai quyét dong thoi cac bai toan con & cing mot mirc
trong cay nghiém.

Van dé cua chung ta by gio 13, tim kiém trén do thi va/hodc dé xac
dinh dugc dinh trng v6i bai todn ban dau 1a giai dugc hay khong giai duoc,
va néu no giai duoc thi xay dung mdt cay nghi¢m cho no.

1.4.3. Tim kiém trén db thi va/hoic

Ta s€ su dung k¥ thuat tim kiém theo d0 sdu trén do thi va/hodc dé
danh dau cac dinh. Cac dinh s& duoc danh dau giai duoc hodc khong giai
dugc theo dinh nghia dé quy vé dinh giai duoc va khong giai dugc. Xuat
phat tir dinh tng véi bai toan ban dau, di xudng theo do sau, néu gip dinh u
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1a dinh ket thic thi n6 dugc danh dau giai duge. Néu gdp dinh u khong phai
1a dinh ket thuc va tir u khong di tiép dugc, thi u duge danh dau khong giai
duoc. Khi di to1 din}} u, thi tur uta lan luot di xuong céac dinh v ké u theo mdt
toan tir R nao d6. Néu danh dau dugc mot dinh v khong giai dugc thi khong
can di tiép xudng cac dinh v con lai. Tiép tuc di xuoéng cac dinh ké u theo
mot toan tir khac. Néu tat ca cac dinh ké u theo mot toan tir nao d6 duoc
danh d,éu giai dugc thi u s€ dugc danh dau giai duoc va quay lén cha cua u.
Con néu tir u di xuéng cac dinh k& né theo moi toan tur déu gap cac dinh ké
dugc danh dau khong gidi dugc, thi u dugc danh dau khong gidi duoc va
quay lén cha cua u.

Ta s& biéu dién thu tuc tim kiém theo d9 sau va danh dau cic dinh da
trinh bay trén boi ham d¢ quy Solvable(u). Ham nay nhén gia tri true néu u
gidi dugc va nhan gid tri false néu u khong giai dugc. Trong ham
Solvable(u), ta s€ st dung:

- Bién Ok. V&i mdi toan tir R ap dung duoc tai u, bién Ok nhan gia tri
true né}l tat ca cac dinh V‘ké u theo R déu giai dugce, va Ok nhan gia tri
false néu c6 mot dinh v ké u theo R khong giai dugc.

* Ham Operator(u) ghi lai toan tr 4p dung thanh cong tai u, tic la
Operator(u) = R néu moi dinh v k& u theo R déu giai duoc.

function Solvable(u);
begin
1. if u la dinh két thiic then
{Solvable € true; stop};
2. if u khéng la dinh két thiic va khéng c6 dinh ké then
{Solvable(u) € false; stop};
3. for méi todn tir R ap dung dvwoc tai u do
{Ok € true;
for méi v ké u theo R do
if Solvable(v) = false then
{Ok € false; exit};
if Ok then
{Solvable(u) € true;
Operator(u) € R; stop}}
4. Solvable(u) € false;
end;
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Nhan xeét

 Hoan toan twong tu nhu thuat toan tim kiém theo d6 sau trong khong
gian trang thai (myc 1.3.2), thuat toan tim kiém theo d6 sau trén dd thi
va/hodc s€ xac dinh dugc bai toan ban dau la giai dugc hay khong giai
duoc, néu cay tim kiém khéng c6 nhanh v6 han. Néu cay tim kiém co
nhanh vo han thi chua chic thuat toan da dimg, vi c6 thé n6 bi xa lay
khi di xudng nhanh vé han. Trong truong hop ndy ta nén sir dung thuét
toan tim kiém sau 1ip (muc 1.3.3).

Néu bai toan ban dau giai dugc, thi bang cach sir dung ham Operator
ta s€ xay dung dugc cay nghiém.
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CHUONG 2
CAC CHIEN LUQC TiM KIEM KINH NGHIEM

Trong chuong I, chiing ta d nghién ctru viéc biéu dién van dé trong
khong gian trang thai va cac k¥ thuat tim kiém mu. Cac ky thuat im kiém
mu rat kém hiéu qua va trong nhiéu trudng hop khong thé ap dung duoc.
Trong chuong nay, chung ta s& nghién ciru cac phuwong phap tim kiém kinh
nghiém (tim kiém heuristic), d6 1a cic phuong phap sir dung ham danh gia
dé hudng dan sy tim kiém.

2.1. HAM PANH GIA VA TiM KIEM KINH NGHIEM:

Trong nhiéu van d¢, ta c6 thé sir dung kinh nghiém, tri thirc ctia chiing
ta v& van dé dé danh gia cac trang thai ctia van dé. Voi mdi trang théi u,
chung ta s& xac dinh mot gia tri sé h(u), sd nay danh gia “su gan dich”cua
trang thai u. Ham h(u) dugc goi 1a ham danh gia. Chung ta s€ sit dung ham
danh gia dé hudng dan sy tim kiém. Trong qua trinh tim kiém, tai mdi budc
ta s& chon trang thai dé phat trién 1a trang thai c6 gia tri ham danh gia nho
nhit, trang thai ndy dugc xem 13 trang thai c6 nhiéu hira hen nhit dan t6i
dich.

Céac k¥ thuat tim kiém sir dung ham danh gid dé hudng dan sy tim
kiém dugc goi chung 1a cac ky thuat tim ki€ém kinh nghiém (heuristic
search). Cac giai doan co ban dé gidi quyét van dé bang tim kiém kinh
nghiém nhu sau:

1. Tim biéu dién thich hgp mo ta cac trang thai va cac toan tir cia van dé.
2. Xay dung ham danh gia.

3. Thiét ké chién luoc chon trang thai dé phat trién ¢ mdi bude.

HAM DANH GIA

Trong tim kiém kinh nghiém, ham danh gid dong vai tro cuc ky quan
trong. Ching ta c6 xay dung dugc ham danh gia cho ta sy danh gid dung cac
trang thai thi tim kiém méi hiéu qua. Néu ham danh gia khong chinh xac, n6
c6 thé dan ta di chéch hudng va do d6 tim kiém kém hiéu qua.
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Ham danh gia dugc xdy dung tily thudc vao van dé. Sau day 1a mot s6
vi du vé ham déanh gia:

* Trong bai todn tim kiém duong di trén ban do giao thong, ta co thé lay
do dai cua duong chim bay tor mdt thanh pho td1 mot thanh phd dich
lam gié tr1 cua ham danh gia.

 Bai toan 8 s6. Chung ta c6 thé dua ra hai cach xay dyng ham danh gia.

Ham hy: Vi mdi trang thai u thi hy(u) 14 s0 quan khong nam ding vi
tri cua no trong trang thai dich. Chang han trang thai dich & bén phai hinh
2.1, va u 1a trang thai & bén trai hinh 2.1, thi h;(u) = 4, vi cac quan khong

3| 2|8 112 3
u= G| 4 8 4
711165 7| 6|65

hi{u) =4 hz{u) =9
Hinh 2.1 Danh gia trang thai u.

ding vitrila 3, 8,6 va 1.

Ham h,: ho(u) 14 tong khoang cach gitta vi tri ctia cic quén trong trang
thai u va vi tri ciia no trong trang thai dich. O day khoang cach dugc hiéu la
sO it nhat cac dich chuyén theo hang hoac cdt d€ dua mot quan to1 vi tri cua
no trong trang thai dich. Chang han véi trang thai u va trang thai dich nhu
trong hinh 2.1, ta co:

hy(u)=2+3+1+3=9

Vi quén 3 can it nhat 2 dich chuyén, quan 8 can it nhat 3 dich chuyén,
quan 6 can it nhat 1 dich chuyén va quan 1 can it nhat 3 dich chuyén.

Hai chién luoc tim kiém kinh nghiém quan trong nhat 13 tim kiém t6t
nhat - dau tién (best-first search) va tim kiém leo do1 (hill-climbing search).
Cé thé xac dinh céc chién lugc nay nhu sau:

Tim kiém t6t nhat dau tién = Tim kiém theo bé rong + Ham danh
gia

Tim kiém leo d6i = Tim kiém theo d6 sdu + Ham danh gia

Chung ta s& lan lugt nghién ctru cac k¥ thuat im kiém nay trong céc
muc sau.
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2.2. TIM KIEM TOT NHAT - PAU TIEN:

Hinh 2.2 Dd thi khdng gian trang thai

Tim kiém tot nhét - dau tién (best-first search) 1a tim kiém theo bé
rong duoc huéng dan boi ham danh gia. Nhung né khac véi tim kiém theo
bé rong & chd, trong tim kiém theo bé rong ta 1an luot phat trién tat ca cac
dinh & murc hién tai dé sinh ra cac dinh & muc tiép theo, con trong tim kiém
t6t nhat - du tién ta chon dinh dé phat trién 13 dinh tot nhit dugc xac dinh
bai ham danh gia (tirc 1 dinh co gia tri ham dénh gia 1a nho nhat), dinh nay
6 thé & murc hién tai hodc & cic mire trén.

Vi du: Xét khong gian trang thai dugc biéu dién bai d6 thi trong hinh
2.2, trong do trang thai ban dau 13 A, trang thai két thic 12 B. Gia tri cia ham
danh gia 1 cac s6 ghi canh mdi dinh. Qua trinh tim kiém tot nhat - dau tién
dién ra nhu sau: Pau tién phat trién dinh A sinh ra cac dinh ké 1a C, D va E.
Trong ba dinh nay, dinh D c6 gid tri ham danh gia nho nhét, né duge chon
dé phat trién va sinh ra F, L. Trong s6 cac dinh chua duoc phat trién C, E, F,
I thi dinh E c6 gia tri danh gia nho nhat, n6 duoc chon dé phat trién va sinh
ra cac dinh G, K. Trong s6 cac dinh chua duogc phat trién thi G t6t nhat, phat
trlen G sinh ra B, H. Bén day ta da dat toi trang thai két thuc. Cay tim kiém
t6t nhat - dau tién duoc biéu dién trong hinh 2.3.
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Hinh 2.3 Cay fim kiém tdt nhéat - ddu tién
Sau day 1a thu tuc tim kiém t6t nhat - du tién. Trong thu tuc nay,
chung ta str dung danh sach L dé luu cdc trang thai chd phat trién, danh sach
duogc sdp theo thir tu ting dan cua ham danh gia sao cho trang thai co gia tri

~ Hinh 2.4 Cay tim kiém leo ddi
ham danh gid nhé nhat & dau danh sach.

procedure Best First Search;
begin
1. Khoi tao danh sach L chi chira trang thdi ban dau;
2. loop do
2.1if L rong then

{thong bdo that bai; stop}s
2.2 Logi trang thai u o dau danh sdch L;
2.3 if u la trang thdi két thiic then

{thong bado thanh cong; stop}
2.4 for moi trang thdi v ké u do
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Xen v vdo danh sach L sao cho L dwge sdp theo thir tw tang dan
cua ham danh gia,

end;

2.3. TIM KIEM LEO DOI:

Tim kiém leo doi (hill-climbing search) 1a tim kiém theo do sau dugc
huéng dan boi ham danh gia. Song khac voi tim kiém theo d6 séu, khi ta
phat trién m@t dinh u thi blg:(}c }iép theo,q ta chon trong so cac dinh con cua u,
dinh ¢6 nhi€u htra hen nhat dé phat trién, dinh nay dugc xac dinh bo1 ham
danh gia.

Vi du: Ta lai xét d6 thi khong gian trang thai trong hinh 2.2. Qua
trinh tim kiém leo ddi dugc tién hanh nhu sau. Pau tién phat trién dinh A
sinh ra cac dinh con C, D, E. Trong cac dinh nay chon D dé€ phat trién (vi
h(D)= 6 nho nhat),sinh ra F, I. Trong hai dinh nay, ta chon I ddeer phat trién,
va no sinh ra cac dinh con B, G. Qua trinh tim kiém ket thic. Cay tim kiém
leo d61 duogc cho trong hinh 2.4.

Trong thu tuc tim kiém leo doi dugc trinh bay dudi day, ngoai danh
sach L luu cac trang thai chd duge phat trién, ching ta st dung danh sach L,
deé luu gilr tam thoi cac trang thai ké trang thai u, khi ta phat trién u. Danh
sach L, dugc sip xép theo thir tu tang dﬁp cua ham danh gia, roi duoc
chuyén vao danh sach L sao trang thai tot nhat ké u ding ¢ danh sach L.

procedure Hill_Climbing_Search;
begin
1. Khoi tao danh sach L chi chira trang thai ban dau;
2. loop do
2.1if L rong then
{thong bdo that bai; stop};
2.2 Loai trang thdi u o dau danh sach L;
2.3 if u la trang thdi két thiic then
{thong bdo thanh cong; stop};
2.3 for moi trang thdi v ké u do dat v vio Ly;
2.5 Sap xép L, theo thir tir tang dan ciia ham danh gid;
2.6 Chuyén danh sdch L, vao dau danh sach L,
end;
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2.4. TIM KIEM BEAM

Tim kiém beam (beam search) glong nhu tim kiém theo bé rong, né
phat trién cac dinh & mot mirc rdi phét trién cac dinh 0 muc tiép theo. Tuy
nhién, trong tim kiém theo bé rong, ta phat trién tat ca cac dinh & mot muc,
con trong tim kiém beam, ta han ché chi phat trién k dinh tt nhat (cac dinh
nay duoc xac dinh boi ham danh gia). Do d6 trong tim kiém beam, & bat ky
mirc ndo ciing chi c6 nhiéu nhat k dinh dugc phat trién, trong khi tim kiém
theo bé rong, sd dinh can phat trién & mirc d 1a b (b 1 nhan té nhanh).

Hinh 2.5 Cay fim kiém beam.
Vi du: Chung ta lai xét d6 thi khong gian trang théi trong hinh 2.2.
Chon k = 2. Khi d6 cay tim kiém bearp duoc c}lo nh1£ hinh 2.5. Cac dinh
dugc gach dudi 1a cac dinh dugc chon dé phat trién & moi muec.
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CHUONG 3
CAC CHIEN LUQC TIM KIEM TOI UU

Van dé tim kiém t6i wu, mot cach tong quat, co thé phat biéu nhu sau.
M&i dbi twong x trong khong gian tim kiém duogc gin véi mot sé do gia tri
ctia d6i twong d6 f(x), muc tiéu cua ta 1a tim ddi twong co gia tri f(x) 16n
nhit (hodc nho nhat) trong khong gian tim kiém. Ham f(x) dugc goi 1a ham
muc tiéu. Trong chuong nay chung ta s& nghién ctru cac thuat toan tim kiém
sau:

e Cac ky thuat tim duong di ngin nhat trong khong gian trang thai:
Thuat toan A*, thuat toan nhanh_va can.

* (Céc ky thuat tim kiém ddi tuong t6t nhat: Tim kiém leo doi, tim kiém
gradient, tim kiém mo phong luyén kim.

« Tim kiém bit chudc sy tién hoa: thuét toan di truyén.

3.1. TIM DPUONG DI NGAN NHAT.

Trong cac chuong trude ching ta dd nghién ctu van dé& tim kiém
dudng di tir trang thai ban dau t6i trang thai két thic trong khong gian trang
thai. Trong muyc nay, ta gia sir rang, gia phai tra dé dua trang thai a t6i trang
thai b (boi mot toan tir nao d6) 1a mot so k(a, b) > 0, ta s& goi sO nay 1a do dai
cung (a,b) hodc gia tri cta cung (a,b) trong d6 thi khong gian trang thai. B
dai ciia cac cung duge xac dinh tiiy thudc vao van dé. Chang han, trong bai
toan tim dudng di trong ban do giao thong, gia ciia cung (a,b) chinh 13 do dai
ctia duong ndi thanh phd a v6i thanh phd b. Do dai dudng di duoc xac dinh
1a téng d6 dai cta cac cung trén dudng di. Van dé cua ching ta trong muc
nay, tim dudng di ngin nhat tir trang thai ban dau t6i trang thai dich. Khong
gian tim kiém ¢ ddy bao gdm tit ca cac duong di tir trang thai ban dau t6i
trang thai két thic, ham muc tiéu duge xac dinh & day la do dai cua duong
di.

Chung ta co thé giai quyét van dé dit ra bang cach tim tat ca cic
duong di c6 thé c6 tir trang thai ban dau t6i trang thai dich (chang han, su
sung cac ky thuit tim kiém mu), sau d6 so sanh do dai cia ching, ta s& tim
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ra duong di ng:fm nhat. Thu tuc tim kiém nay thuong duoc goi 1a thu tyc bao
tang Anh Qudc (British Museum Procedure). Trong thyc té, k¥ thuat ‘nay
khong thé ap dung dugc, vi cay tim kiém thuong rat 16n, viéc tim ra tat ca
cac duong di c6 thé co doi hoi rat nhidu thoi gian. Do d6 chi c6 mdt cach
tang hiéu qua tim kiém 14 sir dung cac ham danh gia dé hudng dan sir im
kiém. Cac phuong phap tim kiém dudng di ngin nhat ma chung ta s& trinh
bay déu 1a cac phuong phap tim kiém heuristic.

Gia sir u 1a mot trang thdi dat tdi (co dudng di tir trang thai ban dau
Uy t&1 u). Ta xac dinh hai ham danh gia sau:

. g(u) 1a danh gia 46 dai duong di ngin nhat tir u, toi u (Puong di tir ue
téi trang thai u khong phai 1a trang thai dich duoc goi 1a dwong di
mot phdn, dé phan biét véi dwong di day dii, 1a duong di tir u, t6i
trang thai dich).

* h(u) 1a danh gia d6 dai duong di ngdn nhat tir u ti trang thai dich.

Ham h(u) duoc goi la chdp nhin dwoc (hoic dénh gia thip) néu
v6i moi trang thai u, h(u) < d6 dai duong di ngan nhat thuc té tir u tdi trang
thai dich. Chellr}g han trong bai toan tim dudng di ngan nhat trén ban do giao
thong, ta co thé xac dinh h(u) 1a d§ dai duong chim bay tur u tdi dich.

Ta c6 thé st dung k¥ thuat tim kiém leo doi véi ham danh gia ‘h(u).

Tat nhién phuong phap nay chi cho phép ta tim dugc dudng di tuong dbi tot,
chua chic di 13 duong di toi vu.

Ta ciing c6 thé str dung k¥ thuat tim kiém tot nhat dau tién voi ham
danh gia g(u). Phuong phap nay s€ tim ra duong di ngan nhat, tuy nhién nod
c6 thé kém hiéu qua.

Pé tang hiéu qua tim kiém, ta sir dung ham danh gia méi:

f(u) = g(u) + h(u)

Tuc 13, f(u) 1a danh gid d6 dai duong di ngan nhét qua u tir trang thai
ban dau téi trang thai két thic.
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Hinh 3.1 D4 thi khdng gian trang thai vdi ham danh gia.
3.1.1. Thuit todn A*

Thuat toan A* 1a thuat toan str dung k¥ thuat tim kiém tt nhat dau
tién véi ham déanh gia f(u).

D¢ thy dugc thuat todn A* lam viée nhu thé nao, ta xét do thi khong
gian trang thai trong hinh 3.1. Trong do, trang thai ban dau 1a trang thai A,
trang thai dich la B, cac s6 ghi canh cac cung la d6 dai cung do, cac so canh
cac dinh 1a gia tri cua ham h.Pau tién, phat trién dinh A sinh ra cac dinh con
C, D, E va F. Tinh gi4 tri cia ham f tai cac dinh nay ta co:
_13. 8O= 9, HO)=9+15=24, gD)=7, fD)=7+6
- ’

g(E)=13, f(E)=13+8=21, g(F)=20, f(F)=20+7=27

Nhu vdy dinh t6t nhat 1a D (vi fiD) = 13 13 nho nhat). Phat trién D, ta
nhan duogc cac dinh con H va E. Ta danh gid H va E (mé1):

g(H) = g(D) + Do dai cung (D, H)=7 + 8 =15, f(H) =15 + 10 = 25.

Duong di t61 E qua D c6 do dai:

g(E)=¢g(D)+ Do dai cung (D, E)=7+4=11.

Vay dinh E md&i ¢6 danh gia 1a f(E) = g(E) + h(E) = 11 + 8 = 19. Trong
s0 cac dinh cho phat trién, thi dinh E voi danh gia f(E) = 19 la dinh t6t nhat.
Pl}ét trién dinh nay, ta nhan dugc cac dinh con cua r}() la K Vqé‘l I. Ching ta
tiép tuc qua trinh trén cho to1 khi dinh duoc chon dé phat trién la dinh két
thuc B, d6 dai duong di ngan nhat toi B la g(B) = 19. Qua trinh tim kiém
trén dugc mo ta bdi cdy tim kiém trong hinh 3.2, trong do cac sd canh céc
dinh la cac gia tri cia ham danh gia f(u).
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Hinh 3.2 Cay tim kiém theo thuat toan A®

procedure A¥;
begin
1. Khoi tao danh sach L chi chira trang thai ban dau;
2. loop do
2.1 if L rong then
{thong bdo thdt bai; stop);
2.2 Loai trang thdi u o dau danh sach L;
2.3 if u la trang thdi dich then
{thong bao thanh cong; stop}
2.4 for méi trang théi v ké u do
{8(v) « g(u) + k(u,v);
Jv) < g(v) + h(v);
Dat v vao danh sach L}
2.5 Sap xép L theo thir tir tang dan ciia ham fsao cho
trang thdi c6 gid tri ciia ham f nhé nhdt
¢ dau danh sach;
end;
Chuing ta dua ra mot s6 nhan xét vé thuat toan A*.

« Nguoi ta ching minh duoc rang, néu ham danh gia h(u) 1a danh gia
thap nhat (truong hop dic biét, h(u) = 0 véi moi trang thai u) thi thuat
toAn A* 1a thuat toan £0i wu, tirc 1a nghiém ma né tim ra la nghiém téi
wu. Ngoai ra, néu d6 dai cta cac cung khong nho hon mét s6 duong &
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nao do thi thuat toan A* 1a thuat toan dt’l“y di theo nghia rang, n6 ludn
dirng va tim ra nghiém.

Chung ta chirmg minh tinh t6i wu cta thuat toan A*.

Gia st thudt toan dung lai & dinh két thiic G véi do dai duong di tur

Hinh 3.3 Dinh la n cda cay tim kiém
nam trén dudng di tHi vu.

trang thai ban dau u, t6i G 1a g(G). Vi G 1a dinh két thuc, ta ¢6 h(G) = 0 va
f(G) = g(G) + h(G) = g(G). Gia str nghiém t61 wu 1a duong di tir u téi dinh
két thuc G, voi do dai 1. Gia sir dudng di ndy “thoat ra”khoi cdy tim kiém tai
dinh 14 n (Xem hinh 3.3). C6 thé x4y ra hai kha ning: n tring v6i G, hoic
khong. Néu n 1a G, thi vi G dugc chon dé phat trién trudc G, nén f(G) <
f(G1), do d6 g(G) < g(G)) = 1. Néu n # G, thi do h(u) 12 ham danh gia thap,
nén f(n) = g(n) + h(n) < 1. Mat khac, ciing do G duoc chon dé phat trién
truc’rc n, nén f(G) < f(n), do do, g(G) < 1. Nhu vay, ta da chirng minh dugc
rang do dai cua duong di ma thuat toan tim ra g(G) khong dai hon d6 dai 1
ctia dudng di toi vu. Vay né 1a do dai duong di tdi vu.

* Trong truong hop ham danh gid h(u) = 0 v61 moi u, thudt toan A*
chinh la thuat toan tim kiém tot nhat dau tién vé1 ham danh gid g(u) ma
ta da no1 dén.

e Thuat toan A* da dugc chung to 1a thuat toan hiéu qua nhét trong )
cac thuat toan day du va t61 uu cho van dé tim ki€ém dudng di ngan
nhat.

3.1.2. Thuit toan tim kiém nhanh-va-can.

Thuat toan nhanh va can 1a thuat toan sir dung tim kiém leo ddi voi
ham danh gia f(u).

Trong thudt toan nay, tai mdi bude khi phat trién trang thai u, thi ta s&
chon trang thai tot nhat v (f(v) nho nhat) trong sd cc trang thai ké u dé phat
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trién & budc sau. Di xudng cho t6i khi gip trang thai v 1a dich, hoic gip
trang thai v khong c6 dinh ké, hodc gip trang thai v ma f(v) lon hon d¢ dai
duong di toi vu tam thoi, toc 1a dudng di day du ngan nhét trong sb cac
duong di day dit ma ta da tim ra. Trong cac truong hop nay, ta khong phat
trién dinh v nira, hay néi cach khac, ta cit di cac nhanh cay xudt phat tir v, va
quay 1én cha cua v dé tiép tuc di xudng trang thai tot nhat trong cac trang
thai con lai chua dugc phat trién.

Hinh 3.4 Cay fim kiém nhanh_wa_céan.

Vi du: Chung ta lai xét khong gian trang thai trong hinh 3.1. Phat
trién dinh A, ta nhan duoc cac dinh con C, D, E va F, f(C) = 24, f(D) = 13,
f(E) = 21, f(F) = 27. Trong sd nay D 1a tot nhat, phat trién D, sinh ra céac
dinh con H va E, f(H) = 25, f(E) = 19. Pi xubng phat trién E, sinh ra céac
dinh con 1a K va I, f(K) = 17, f(I) = 18. bi xudng phat trién K sinh ra dinh B
voi f(B) = g(B) = 21. bi xubng B, vi B 1a dinh dich, vay ta tim dugc dudng
di t6i wu tam thoi voi d6 dai 21. Tur B quay 1én K, roi tir K quay 1én cha né
1a E. Tu E di xudng J, f(J) = 18 nho hon d6 dai duong di tam thoi (1a 21).
Phat trién I sinh ra cic con K va B, f(K) = 25, f(B) = g(B) = 19. i xudng
dinh B, vi dinh B 1a dich ta tim duoc dudng di ddy du méi voi do dai 1a 19
nho hon d6 dai dudng di toi wu tam thoi cii (21). Vay d6 dai duong di tdi wu
tam thoi bay gio 1a 19. Bay gio tor B ta lai quay 1én cac dinh con lai chua
dugc phat trién. Song cac dinh nay déu c6 gia tri ham danh gia 16n hon 19,
do @6 khong co dinh nao duogc phat trién nira. Nhu vay, ta tim dugc dudng di
t61 wu v6i d6 dai 19. Cay tim kiém duoc biéu dién trong hinh 3.4.

Thuat toan nhénh va can s€ duoc biéu dién boi thu tuc
Branch_and Bound. Trong thu tuc ndy, bién cost dugc dung dé luu do dai
duong di ngan nhat. Gia tri ban dau cua cost 1a sd du 16n, hoic do dai cua
mot dudng di ddy di ma ta da biét.

procedure Branch_and Bound;




Phan II. TRI THUC VA LAP LUAN 48

begin
1. Khoi tao danh sach L chi chira trang thai ban dau;
Gdn gid tri ban dau cho cost;
2. loop do
2.1if L rong then stop;
2.2 Loaqi trang thadi u o dau danh sach L;
2.3 if u la trang thdi két thiic then
if g(u) <cost then {cost — g(u); Quay lai 2.1};
2.4 if f(u) > cost then Quay lai 2.1;
2.5 for méi trang théi v ké u do
8(v) « g + k(u,v);
J) — g + h(v);
Dat v vao danh sach L},
2.6 Sap xép L, theo thir ti tang ciia ham f:
2.7 Chuyén L, vao dau danh sach L sao cho trang thdi
6 ddu L tré thanh & dau L
end;
Nguoi ta ching minh dugc rang, thuat toan nhanh _va_can cung la
thuat toan day du va t61 uvu néu ham danh gid h(u) 1a danh gia thap va c6 do
dai cac cung khong nhé hon mét sé duong & nao do.

3.2. TIM POI TUQONG TOT NHAT

Trong muc nay chung ta s& xét van dé tim kiém sau. Trén khong gian
tim kiém U duoc xac dinh ham gia (ham muc ti€u) cost, g véi mdi ddi
tuong x [J U véi mot gié tri s0 cost(x), sO nay duoc goi la gia tri cla x.
Chung ta can tim mot doi trgng ma tai d6 ham gia dat gia tri 16n nhat, ta goi
d6i tuong d6 13 doi twong tét nhdt. Gia str khong gian tim kiém co ciu tric
cho phép ta xac dinh dugc khai niém lan cin cia mdi ddi tuong. Chang han,
U la khong gian trang thai thi lan can cua trang thai u gOm tat ca cac trang
thai v ké u; néu U la khong gian cac vecto thyc n- chiéu thi 1an can cta vecto
X = (X1, Xa,... X) gOM tat ca cic vecto & gan x theo khoang cach Ocolit thong
thuong.

Trong muc nay, ta s& xét k¥ thuat tim kiém leo doi dé tim d6i tuong
t6t nhat. Sau d6 ta s& xét ki thuat tim kiém gradient (gradient search). D6 1a
ky thuét leo d6i 4p dung cho khong gian tim kiém 13 khong gian cac vecto
thue n-chiéu va ham gia 1a ham kha vi lién tuc. Cudi cung ta s& nghién ctru
ky thuat tim kiém mé phong luyén kim(simulated annealing).
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3.2.1. Tim kiém leo ddi

Ky thuat tim kiém leo d6i dé tim kiém ddi tugng tot nhat hoan toan
giong nhu k¥ thuat tim kiém leo d6i dé tim trang thai két thiic da xét trong
muc 2.3. Chi khac la trong thuat toan leo ddi & muc 2.3, tir mot trang thai ta
"leo 1€n’trang thai ké tot nhat (duoc xac dinh bdi ham gia), tiép tuc cho t41
khi dat t&i trang thai dich; néu chua dat tGi trang thai dich ma khong leo 1én
duoc ntra, thi ta tiép tuc "tut Xuéng”trang thai trudce no, roi lai leo 1én trang
thai tdt nhat con lai. Con & day, tor mot dinh u ta chi leo 1é€n dinh tdt nhat v
(duoc xac dinh béi ham gia cost) trong 1an cdn u néu dinh nay "cao
hon”dinh u, tirc 12 cost(v) > cost(u). Qua trinh tim kiém s& dung lai ngay khi
ta khong leo 1én dinh cao hon dugc nira.

Trong thu tuc leo ddi dudi day, bién u luu dinh hién thoi, bién v luu
dinh tot nhat (cost(v) nho nhat) trong cac dinh ¢ 1an can u. Khi thuét toan
dirng, bién u s& luu d6i twong tim duoc.

procedure Hill Climbing;

begin

1. u « mot doi twong ban dau nao do;

2.loop do

2.1 v « déi twong tot nhat (dwoc xdc dinh béi ham gid)trong lan cdn u;
2.2 if cost(u) < cost(v) then u —v else stop,

end,

TOI UU PIA PHUONG VA TOI UU TOAN CUC

R rang 14, khi thuat toan leo ddi dirng lai tai ddi twong u*, thi gid cta
no6 cost(u*) 16n hon gia cua tat ca cac ddi twong nam trong 1an can cua tat ca
cac d6i twong trén dudng di tir ddi twong ban dau t6i trang thai u*. Do d6
nghiém u* ma thuit toan leo d6i tim duoc 14 téi wu dia phwong. Can nhan
manh rang khong c6 gi dam bao nghiém d6 1a téi wu toan cuc theo nghia 1a
cost(u*) 1a 16n nhit trén toan bd khong gian tim kiém.

DPé nhan duoc nghi¢m tdt hon bé“mg thuét toan leo ddi, ta c6 thé ap
dung 1ap lai nhiéu lan thi tuc leo ddi xuat phat tir mot day cac d6i tuong ban
dau dugc chon ngau nhién va luu lai nghiém t6t nhat qua moi lan 1ap. Néu
s6 lan 1ap du 16n thi ta co thé tim dugc nghiém tbi vu.

Két qué ctia thuat toan leo d6i phu thudc rat nhiéu vao hinh déng cua

“mit cong”ctia ham gia. Néu mat cong chi co mot s it cuc dai dia phuong,
thi k¥ thuat leo do6i s& tim ra rat nhanh cuc dai toan cuc. Song c6 nhiing van




Phan II. TRI THUC VA LAP LUAN 50

dé ma mit cong ctia ham gia tua nhu 16ng nhim vay, khi d6 sir dung k¥ thuat
leo @61 doi hoi rat nhiéu thoi gian.
3.2.2. Tim kiém gradient

Tim kiém gradient 1a k¥ thuat tim kiém leo ddi dé tim gia tri 16n nhat
(hodc nho nhat) cua ham kha vi lién tuc f(x) trong khong gian cac vecto thuc
n-chi€u. Nhu ta da biét, trong lan can du nho cua diém x = (Xi,...,Xa), thi ham

P P >
van =

f ting nhanh nhat theo hudéng cta vecto gradient:

Do d6 tu tudng cia tim kiém gradient 1a tir mot diém ta di t6i diém o
lan can no theo hudng cua vecto gradient.
procedure Gradient Search;
begin
x < diém xudt phat nao do,
repeat

X < x+aljfx);
until |[f] < &

end;

Trong thu tyc trén, a la héng sb duong nhé xac dinh ti 1¢ cua cac budc,
con € 1a hiang s6 dwong nhé xac dinh tiéu chuan ding. Bang cach 14y cac
budc di nho theo hudng cua vecto gradient chung ta s& tim dugce diém cuc
dai dia phuong, d6 13 diém ma tai d6 Of = 0, hodc tim duoc diém rat gan voi
cuc dai dia phuong.

3.2.3. Tim kiém mé phéng luyén kim:

Nhu da nhan manh & trén, tim kiém leo ddi khong dam bao cho ta tim
dugc nghiém ti wu toan cuc. Dé cho nghiém tim dugc gan v6i toi ru toan
cuc, ta ap dung ky thuat leo doi lap Xuat phat tir cac diém duoc lya chon
ngau nhién. Bay gid thay cho viéc ludn ludn “leo 1én ddi”xuat phat tir cac
diém khac nhau, ta thuc hién mot sd bude “tut xuéng”nhém thoat ra khoi cac
diém cuc dai dia phuong. D6 chinh 14 tu tudng cua ky thuat tim kiém mo
phong luyén kim.

Trong tim kiém leo ddi, khi & mot trang thai u ta ludn ludn di toi trang
thai t6t nhat trong 1an can n6. Con bay gio, trong tim kiém mo phéong luyén
kim, ta chon ngiu nhién mot trang thai v trong 1an can u. Néu trang thai v
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duoc chon tot hon u (cost(v) > cost(u)) thi ta di t61 v, con néu khong ta chi di
to1 v voi mot xac suat nao do. Xac suat nay giam theo ham mi cua “do
xau”cua trang thai v. Xac suat nay con phu thugc vao tham s6 nhiét do T.
Nhiét d0 T cang cao thi budc di toi trang thai xau cang c6 kha nang dugc
thuc hiér}. Trong qua trinh tim ki€m, tham ‘sé nh,iét do T giam ‘dﬁn :[(')i khong.
Khi T gan khong, thuat toan hoat dong gan giéng nhu leo doi, hdu nhu no
khong thuc hién budc tut xuéng. Cu thé ta xac dinh xac suat di td1 trang thai
xau v tir u 1a 7, & day A = cost(v) - cost(u).
Sau day la thu tuc mo6 phong luyén kim.
procedure Simulated Anneaning;,
begin
t < 0;
U « trang thai ban dau nao ds;
T — nhiét do ban dau;
repeat
vV « trang thai duoc chon nhéu nhién trong lan can u;
if cost(v) > cost(u) thenu — v
else u — v vdi xdc sudt é*”
T —g(Tv;
t —t+1;
until 7" du nho
end;
Trong thu tyc trén, ham g(T, t) thoa mén diéu kién g(T, t) < T véi moi t,
no xac dinh toc d6 giam cua nhi¢t do T. Nguoi ta ching minh du’O’c rang,
néu nhiét d6 T giam du cham, thi thuat toan s& tim duoc nghiém tbi uu toan

cuc. Thuat todn mo phong luyén kim da dugc ap dung thanh cong cho cac
bai todn to1 uu cd 16n.




Phan II. TRI THUC VA LAP LUAN 52

3.3. TIM KIEM MO PHONG SU TIEN HOA. THUAT TOAN DI
TRUYEN

Thuat toan di truyén (TTDT) la thuét toan bat chude sy chon loc tur
nhién va di truyén. Trong ty nhién, cac c4 thé khoe, co kha ning thich nghi
tbt V01 moi truong s€ duge tai sinh va nhan ban ¢ cac thé hé sau. Mdi ca thé
c6 cau tric gien ddc trung cho pham chét cua ca thé d6. Trong qua trinh sinh
san, cac ca thé con co thé thira huong cac pham chit cua ca cha va me, cu
truc gien cia n6 mang mot phan cau trac gien cua cha va me. Ngoai ra, trong
qua trinh tién hoa, co thé xay ra hién tuong dot bién, ciu tric gien cua ca thé
con c6 thé chira cac gien ma ca cha va me déu khong co.

Trong TTDT, mdi c4 thé dugec ma hoa boi mot ciu tric dir liéu mo ta
ciu tric gien cua ca thé do, ta s& goi nod la nhiém sic thé (chroniosome).
M&i nhiém sic thé duoc tao thanh tir cic don vi duoc goi la gien. Chang
han, trong cac TTDT c6 dién, cac nhiém séc thé 1a cac chudi nhi phan, tuc la
mdi c4 thé dugc biéu dién boi mot chudi nhi phan.

TTDT sé& lam viéc trén cac quan thé gdm nhiéu ca thé. Mot quan thé
ung vo1 mot giai doan phat trién s& duoc goi la mdt thé hé. Tu thé hé ban
dau dugce tao ra, TTDT bt chude chon loc ty nhién va di truyén dé bién doi
cac thé hé. TTDT st dung cac toan tir co ban sau day dé bién d6i cac thé hé.

o Todn tw tai sinh (reproduction) (con duoc goi la tedn tww chon lgc
(selection)). Cac ca thé t6t dugc chon loc dé dua vao thé hé sau. Su lua
chon nay duogc thuc hién dua vao do thich nghi véi moi trudong cia
modi ca thé. Ta s& goi ham umg mdi ca thé voi do thich nghi cta né 1a
ham thich nghi (fitness function).

- Todn tir lai ghép (crossover). Hai ca thé cha va me trao d6i cic gien
dé tao ra hai cé thé con.

o Todn tir djt bién (mutation). Mot ca thé thay doi mot so gien dé tao
thanh cé thé méi.

Tat ca cac toan tur trén khi thuc hién déu mang tinh ngau nhién. Cau
truc co ban cua TTDT la nhu sau:

procedure Genetic_Algorithm;

begin

t < 0;

Khdi tao thé hé ban dau P(1);

Danh gia P(t) (theo ham thich nghi);
repeat
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t—t+ 1
Sinh ra thé hé méi P(¥) tir P(t-1) boi
Chon loc
Lai ghép
Dot bién;
Danh gia P(1);
until diéu kién két thiic dwoc théa man;

end;

Trong thu tuc trén, diéu kién két thac Vbqg 1}1p C('; thé 1a mot sé)'thé hé;
df} 16n nao do, hoac do6 thich nghi cﬁqa cac ca thé tot nhat trong cécqth@ hé kf:
tiép nhau khac nhau khong dang ké. Khi thuat toan dung, ca thé tot nhat
trong thé hé cudi cung dugc chon lam nghiém can tim.

Bay gio ta s€ x¢ét chi tiét hon toan ttr chon loc va cac toan tir di truyén
(lai ghép, dot bién) trong cac TTDT co6 dién.

1. Chon lgc: Viég chon loc géc c4 thé tir mot quﬁn thé glu:a trén do
thich nghi cua moi ca thé. Cac ca thé c6 do thich nghi cao c6 nhiéu kha nang
dugc chon. Can nhan manh rang, ham thich nghi chi can 1a mgt ham thuc
duong, n6 co thé khong tuyén tinh, khong lién tuc, khong kha vi. Qua trinh
chon loc dugc thuc hién theo k¥ thuédt quay banh xe.

Gia st thé hé hién thoi P(t) gdm c6 n ¢4 the {xi,...xa}. SO n duoc goi
1a ¢& ctiia quan thé. V&1 moi cé thé x;, ta tinh do thich nghi ctia noé f(xi). Tinh

F=$f( x,)

1=

tong cac do thich nghi cia tat ca cac ca thé trong quan thé:
M3i 1an chon loc, ta thuc hién hai buéc sau:

1) Sinh ra mét sé thuc ngau nhién q trong khoang (0, F);

2) X la ca thé duoc chon, néu k 1a s6 nhé nhat sao cho

S £ (x,) =4

Viéc chon loc theo hai budce trén c6 thé minh hoa nhu sau: Ta ¢6 mot
banh xe duoc chia thanh n phan, mdi phan tng v6i do thich nghi ciia mot ca
thé (hinh 3.5). Mot miii tén chi vao banh xe. Quay banh xe, khi banh xe
dirng, miii tén chi vao phan nao, ca thé ing v6i phan d6 dugc chon.
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N

Hinh 3.5 K thuat quay banh xe.

RS rang 13 voi cach chon ndy, cac ca thé co do thich nghi cang cao
cang c6 kha nang duoc chon. Céc ca thé c6 d6 thich nghi cao co thé c6 mot
hay nhiéu ban sao, cic ca thé co do thich nghi thip c6 thé khong c6 mit &
thé hé sau (n6 bi chét di).

2. Lai ghép: Trén cac ca the dugc chon loc, ta tlen hanh toan tr lai
ghép. Pau tién ta can dua ra xac suit lai ghép p.. xac suat ndy cho ta hy vong
6 pe.n ca thé duoc lai ghép (n 1a ¢& cua quan thé).

V&i mdi ca thé ta thue hién hai buéde sau:
1) Sinh ra sb thuc ngdu nhién r trong doan [0, 1];
2) Néur < p, thi ca thé d6 duoc chon dé lai ghép

Tir cac cé thé duoc chon dé lai ghép, ngudi ta cap doi chung mot cach
ngau nhién. Trong trudong hop cac nhiém séc thé 1a cac chu01 nhi phan c6 do
dai cb dinh m, ta co thé thuc hién lai ghép nhu sau: V&i mdi cép, sinh ra mot
sO nguyen ngau nhién p trén doan [0, m -1], p 13 vi tri diém ghép. Cap gém
hai nhiém sic thé

a = (A1,000y Ap, Apt1,e009 Am)
a = (b1,.eey bp, bpi1,eees bm)
duogc thay bdi hai con la:
a' = (a1,.eer Ap, Dpt1,eees D)
= (D1,0ees bp, Api1,000s Am)

3. Dot bién: Ta thyc hién toan tir dot bién trén cac ca thé c6 dugc sau
qua trinh lai ghép. Dot bién 1a thay doi trang thai mot 5O gien nao do trong
nhiém sic thé. Mdi gien chiu dot bién voi xac sult pm. Xac sut dot bién Pm
do ta x4c dinh va 1a xac suét thap. Sau day 1a toan tir 4ot bién trén cac nhiém
sic thé chudi nhi phan.
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V&i mdi vi tri i trong nhiém sac thé:
a= (31,..., Qjjeeey am)
Ta sinh ra mot s6 thyc ngdu nhién p; trong [0,1]. Qua dot bién a duogc
bién thanh a’ nhu sau:
a'=(a'1e A'ive, a'm)

Trong do:

a; néupi=pm
a'i =
1-a; néu pi < Pm

Sau qua trinh chon loc, lai ghép, dot bién, mot thé hé méi duoce sinh
ra. Cong vi¢c con lai cua thuat todn di truyén bay gio chi 1a 1ap lai cac budc
trén.

Vi du: Xét bai toan tim max cua ham f(x) = x? vdi x 1a s6 nguyén trén
doan [0,31]. Pé sit dung TTDT, ta md hoa mdi s6 nguyén x trong doan
[0,31] boi mot s6 nhi phan do¢ dai 5, chéng han, chudi 11000 1a ma cta sb
nguyén 24. Ham thich nghi duoc xac dinh 1a chinh ham f(x) = x>. Quan thé
ban dau gébm 4 ca thé (c& clia quan thé 1a n = 4). Thyc hién qua trinh chon
loc, ta nhan dugc két qua trong bang sau. Trong bang ndy, ta thay ca thé 2 c6
do thich nghi cao nhét (576) nén n6 duoc chon 2 lan, ca thé 3 c6 do thich
nghi thap nhat (64) khong duge chon 1an nao. Mdi ca thé 1 va 4 duoc chon 1
lan.

Bang két qua chon loc

SO | Quén thé x | Do thichnghi | S6lan
liguca | bandau f(x) = x* dugc chon
thé
1 01101 13 169 1
2 11000 | 24 576 2
3 01000 8 64 0
4 10011 19 361 ]

Thyc hién qéa trinh lai ghép voi xac sudt lai ghép p. = 1, ca 4 ¢4 the
sau chon loc déu dugc lai ghép. Két qua lai ghép duogc cho trong bang sau.
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Trong béng ndy, chudi thir nhat dugc lai ghép v6i chudi thir hai véi diem
ghép 1a 4, hai chudi con lai dugce lai ghép voi nhau voi diém ghép 1a 2.

Bang két qua lai ghép

Quan thé sau Piém | Quanthésau | x | Do thich nghi
chon loc ghép lai ghép f(x) =x*
0110]1 4 01100 2 144
1100]0 4 11001 5 625
11/000 2 11011 7 729
10/011 2 10000 6 256

Pé thuc hién qua trinh dot bién, ta chon xac suat dot bién p.= 0,001,

tuc 1a ta hy vong ¢6 5.4.0,001 = 0,02 bit dugc dot bién. Thuc té s& khong co
bit nao dugce dot bién. Nhu vay thé hé méi 1a quan thé sau lai ghép. Trong
thé hé ban dau, do thich nghi cao nhat 1a 576, do thich nghi trung binh 292.
Trong thé hé sau, do thich nghi cao nhét 1a 729, trung binh 13 438. Chi qua
mdt thé hé, cac ca thé da “tdt 1én”rat nhiéu.

Sau:

Thuat toan di truyén khac véi cac thuat toan toé1 wu khac ¢ cac diém

TTDT chi st dung ham thich nghi dé huéng dan sy tim kiém, ham
thich nghi chi can la ham thuc duong. Ngoai ra, né6 khong doi hoi
khong gian tim kiém phai c6 cau tric nao ca.

TTDT lam viéc trén cac nhiém sic thé 13 mé cia cac c4 thé can tim.
TTDT tim kiém tir mot quan thé gdm nhiéu ca thé.

Céc toan tir trong TTDT déu mang tinh ngau nhién.

Pé giai quyét mot van dé bang TTDT, chiing ta can thyc hién cac budc

sau day:

Trudce hét ta can ma hoa cac doi tugng can tim bdi mot cau trac dir licu
nao do. Chang han, trong cdc TTDT c¢6 dién, nhu trong vi du trén, ta st
dung ma nhi phan.

Thiét ké ham thich nghi. Trong cac bai toan t6i wu, ham thich nghi
duoc xac dinh dua vao ham muc tiéu.

Trén co sd ciu trac cta nhiém sic thé, thiét ké cac toan tur di truyén
(la1 ghep, dot bién) cho phu hgp vdi cac van dé can giai quyeét.
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e Xadc dinh ¢d cua quan thé va khéi tao quan thé ban dau.

- Xac dinh xac suat lai ghép p. va xac suat dot bién pm. Xac suét dot bién
can 1a Xac suat thap. Nguoi ta (Goldberg, 1989) khuyén rang nén chon
xéc suat lai ghép la 0,6 va xac suat dot bién 1a 0, 03. Tuy nhién can qua
thir nghiém dé tim ra cac xac suét thich hop cho van dé can giai quyét.

N6i chung thuat ngit TTDT la dé chi TTDT c6 dién, khi ma cau trac
clia cac nhiém sac thé 1a cac chudi nhi phan véi cac toan tir di truyén da
duge mo ta ¢ trén. Song trong nhiéu van dé thyc té, thuén tién hon, ta c6 thé
biéu dién nhiém sic thé bdi cac clu trac khac, chéng han vecto thyc, mang
hai chiéu, cdy,... Twong ng voi ciu trac cua nhidm sic thé, c6 thé c6 nhiéu
cach xac dinh céc toan tir di truyén. Quad trinh sinh ra thé hé mai P(t) tir thé
hé cii P(t - 1) ciing c6 nhiéu cach chon lya. Nguoi ta goi chung cac thuat
toan nay 13 thuat toan tién hoa (evolutionary algorithms) hodc chuong trinh
tién hoa (evolution program).

Thuat toan tién hoa da duogc ap dung trong cac van dé toi uu va hoc
may. Dé hiéu biét sdu sic hon vé thuat toan tién hoa, ban doc c6 thé tim doc
[3], [9] va [16]. Néu nhu [9] va 6] dugc xem la cac sach hay nhat viét vé
TTDT, [3] lai cho ta cai nhin tong quat vé su phat trién gan day cua TTDT.
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CHUONG 4
TIM KIEM CO POI THU

Nghién ctru may tinh choi co da xuat hién rat som. Khong lau sau khi
may tinh 1ap trinh dugc ra doi, vao nam 1950, Claude Shannon da viét
chuong trinh choi c& dau tién. Cac nha nghién ctru Tri Tué Nhan Tao da
nghién ctru viéc choi o, vi rang mdy tinh choi cd 13 mot bang ching 1 rang
vé kha ning may tinh ¢ thé lam duoc cac cong viéc doi hoi tri thong minh
ctia con ngudi. Trong chuong nay ching ta s& xét cac van dé sau day:

e Choi c0 c6 theé xem nhu van dé tim kiém trong khong gian trang thai.
e Chién lugc tim kiém nudc di Minimax.

- Phuong phap cit cut o-B, mot ky thuat dé ting hiéu qua cia tim kiém
Minimax.

4.1. CAY TRO CHOI VA TiM KIEM TREN CAY TRO CHOIL.

Trong chuong nay chung ta chi quan tdm nghién ctru céc tro choi co
hai nguoi tham gia, chang han cac loai cd (cd vua, co tudng, cd ca 10...).
Mot nguoi choi duoc goi 1a Trang, dbi thii ctia anh ta duoc goi 1a Pen. Muc
tiéu cua ching ta la nghién ctru chién lugc chon nuéc di cho Trang (May
tinh cAm quan Tring).

Chung ta s& xét cac trd choi hai ngudi voi cac dic diém sau. Hai
nguoi choi thay phién nhau dua ra cac nude di tuan theo cac luat di nao do,
cac luat nay 1a nhu nhau cho ca hai nguoi. Dién hinh la co vua, trong c6 vua
hai nguoi choi co thé ap dung cac luat di con tét, con xe,... dé dua ra nudc
di. Luét di con tét Tring xe Trang,... cting nhu luat di con tot Den, xe Den,..
Mot dic diém nira 14 hai ngudi choi déu duoc biét thong tin ddy da vé cac
tinh thé trong tro choi (khéng nhu trong choi bai, nguoi choi khong thé biét
cac nguoi choi khac con nhimng con bai gi). Van dé choi co ¢ thé xem nhu
van dé tim kiém nuéc di, tai mdi lan dén luot minh, nguoi choi phai tim
trong sd rat nhiéu nudc di hop 1é (tuan theo dang luat di), mot nudc di tot
nhat sao cho qua mot day nudc di da thuc hién, anh ta gianh phan thing. Tuy
nhién van dé tim kiém ¢ day sé phirc tap hon van dé tim kiém ma ching ta
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da xét trong cac chuong trude, boi vi & ddy co6 dbi thu, nguoi choi khong
biét dugc doi thu ctia minh s€ di nudc nao trong tuong lai. Sau day chung ta
s€ phat biéu chinh xac hon van dé tim kiém nay.

Van dé choi cd c¢6 thé xem nhu van dé tim kiém trong khong gian
trang thai. MO1 trang thai 1a mot tinh thé (su bo tri cac quan cua hai bén trén
ban co0).

* Trang thai ban dau la sy sap x€p cac quan co cua hai bén lac bat
dau cudc choi.

* (Céc toan tur la cac nudce di hop 1€.

« Céc trang thai két thuc 13 cac tinh thé ma cudc choi ding, thudng
dugc xac dinh bo1 mot s6 diéu kién dung nao do.

« Mot ham két cudc (payoff function) tng mdi trang thai két thac véi
mot gia tri nao do. Ch'fmg han nhu c& vua, mdi trang thai két thac
chi c6 thé 1a thing, hodc thua (dbi voi Trang) hodc hoa. Do do, ta
6 thé x4c dinh ham két cudc 13 ham nhén gid tr1 1 tai cac trang thai
két thuc 1a thang (d6i voi Trang), -1 tai cac trang thai két thuc 1a
thua (d6i véi Trang) va 0 tai cac trang thai két thuc hoa. Trong mot
s6 tro choi khac, chrfmg han trd choi tinh diém, ham két cudc c6 thé
nhan gia tri nguyén trong khoang [-k, k] véi k 1a mot s6 nguyén
duong nao do.

Nhu vay van dé cta Tring 13, tim mot ddy nude di sao cho xen k& véi
cac nudc di cua Pen tao thanh mgt duong di tir trang thai ban dau tdi trang
thai két thuc 1a thang cho Trang.

D¢ thuan loi cho viéc nghién ctru cac chién lugc chon nudc di, ta biéu
dién khong gian trang thai trén dud1 dang cay tro choi.

CAY TRO CHOI

Cay tro choi dugc xay dung nhu sau. Goc cia cdy tng véi trang thai
ban dau. Ta s& goi dinh Gmg v&i trang thai ma Trang (Pen) dua ra nude di 1a
dinh Trang (Pen). Néu mét dinh 1 Tring (Pen) tng véi trang thai u, thi cac
dinh con cta né 1a tat ca cac dinh biéu dién trang thai v, v nhan dugc tir u do
Tréng (Pen) thuc hién nude di hop 1& nao d6. Do dé, trén cling mdt mirc cia
ciy cac dinh déu 1 Trang hodc déu 13 Pen, cac 14 cua cdy tng voi cac trnag
thai két thic.
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Vi du: Xét tro choi Dodgen (dugc tao ra boi Colin Vout). Co hai
quan Trang va hai quan Den, ban dau duoc xép vao ban co 3*3 (Hinh ve).
Quan Pen co the di t6i 6 trong & bén phai, & trén hoic & dudi. Quan Trang
c6 thé di téi trong & bén trai, bén phai, ¢ trén. Quan Pen néu & cot ngoai

OO

Hinh 4.1 Trd choi Dodgem.
cung bén phai c6 thé di ra khoi ban cd, quin Trang néu ¢ hang trén cing co
thé di ra khoi ban co. Ai dua hai quan cua minh ra khéi ban co trude s€
thang, hoac tao ra tinh thé ma doéi phuong khong di dugc cling s€ thang.
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Hinh 4.2 Céay tro choi Dodgem wdi Den di trudc.

Gia st Den di trudce, ta cd cay tro choi dugce biéu dién nhu trong
hinh 4.2.

4.2. CHIEN LUQC MINIMAX

Qua4 trinh choi co 1 qua trinh Tring va Pen thay phién nhau dua ra
quyét dinh, thyc hi¢én mot trong s6 cac nudce di hop 1€. Trén cay tro choi, qua
trinh do s€ tao ra duong di tu géc t&i 14. Gia st téi mot thoi diém nao do,
duong di dd dan toi dinh u. Néu u 13 dinh Trang (Pen) thi Trang (Pen) can
chon di t6i mot trong cac dinh Pen (Tring) v 13 con cia u. Tai dinh Pen
(Tring) v ma Triang (Pen) vira chon, Pen (Tring) s& phai chon di t6i mot
trong cac dinh Trang (Pen) w 1 con ctia v. Qua trinh trén s& dung lai khi dat
to1 mot dinh 1a 1a cua cay.

Gia st Trang can tim nude di tai dinh u. Nudc di téi uu cho Trang la
nude di din téi dinh con cta v 1a dinh tot nhat (cho Trang) trong s cac dinh
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con ctia u. Ta can gia thiét ring, dén lugt dbi thi chon nude di tir v, Pen
cling s& chon nudc di tot nhat cho anh ta. Nhu vay, dé chon nudc di tdi uu
cho Tring tai dinh u, ta can phai xac dinh gi4 trj cdc dinh cta cay tro choi
gbc u. Gia tri cia cac dinh 14 (tng véi cac trang thai két ‘thuc) la gia tri cua
ham két cudc. binh co gia tri cang 16n cang t6t cho Trang, dinh c6 gia tri
cang nho cang t6t cho Pen. Dé xac dinh gia tri cac dinh cua cdy tro choi goc
u, ta di tir mrc thap nhét 1én gbc u. Gia st v 1a dinh trong cua cdy va gid tri
cac dinh con cta n6 di duoc xac dinh. Khi d6 néu v 1a dinh Tréng thi gid tri
cua nd dugc xac dinh 1a gia tri 1on nhat trong cac gia tri cua cac dinh con.
Con néu v 1a dinh Pen thi gi tri cia n6 1 gia tri nho nhat trong cac gié tri
cua cac dinh con.

Vi du: Xét cay tro choi trong hinh 4.3, gbc a 1 dinh Trang. Gia tri
ctia cic dinh 13 s6 ghi canh mdi dinh. Pinh i 14 Tring, nén gia tri cta no 1a
max(3,-2) = 3, dinh d la dinh Pen, nén gia tri cua nd la min(2, 3, 4) = 2.

Hinh 4.3 Gan gia tri cho céc dinh cla céy trd choi.

Vi¢c gan gia tri cho cac dinh duogc thuc hi¢n bdi cac ha‘lrp dé qui
MaxVal va MinVal. Him MaxVal xac dinh gia tri cho cac dinh Trang, ham
MinVal x4c dinh gia tri cho cac dinh Pen.

function MaxVal(u);
begin
if u la dinh két thiic then MaxVal(u) — f{u)
else MaxVal(u) — max{MinVal(v) |v la dinh con cua u}

end;

function MinVal(u);
begin
if u la dinh két thiic then MinVal(u) — f{u)




Phan II. TRI THUC VA LAP LUAN 62

else MinVal(u) — min{MaxVal(v) | v la dinh con cua u}

end;

~ Trong cac ham d¢ quy trén, f(u) la gia tri cua ham két cudc tai dinh
két thic u. Sau day la thu tuc chon nudc di cho trang tai dinh u. Trong thu
tuc Minimax(u,v), v 1a bién Iuu lai trang thai ma Trang s€ chon di to1 tur u.
procedure Minimax(u, v);
begin
val « -oo;
for méi w la dinh con ciia u do
if val <= MinVal(w) then
{val — MinValw); v « w}

end;

Thu tuc chon nude di nhu trén dugce goi 1a chién lugc Minimax, boi vi
Trang di cho dugc nude di dan toi dinh con co gia tri 1 max cua cac gia tri
cac dinh con, va Pen déap lai bang nudc di t6i dinh c6 gia tri 1a min cta céc
gia tri cac dinh con.

Thuét toan Minimax 1a thuét toan tim kiém theo do sau, & day ta da
cai dat thuat toan Minimax boi1 cac ham dé quy. Ban doc hay viét thu tuc
khong d¢ quy thuc hién thuat toan nay.

Vé mit i thuyét, chién lwoc Minimax cho phép ta tim dugc nudc di
t6i vu cho Trang. Song nd khong thuc té, chung ta s& khong co du thoi gian
dé tinh dugc nude di toi wu. Boi vi thuat toan Minimax doi hoi ta phai xem
x€t toan b cac dinh cua cay tro choi. Trong cac tro choi hay, cdy tro choi la
cuc ky 16n. Chang han, ddi véi co vua, chi tinh dén do sau 40, thi cay tro
choi dd c6 khoang 10" dinh! Néu cay c6 do cao m, va tai mdi dinh co b
nuée di thi d phire tap vé thoi gian cta thuat toan Minimax 1a O(b™).

Pé c6 thé tim ra nhanh nuéc di tot (khéng phai 1a tbi wu) thay cho viée
sir dung ham két cudc va xem xét tit ca cac kha ning dan toi cac trang thai
két thuc, ching ta s& str dung ham danh gid va chi xem xét mot bo phéan cua
cay tro choi.

HAM DANH GIA
Ham danh gia eval img véi moi trang thai u cta trd choi véi mot gia
tr1 sO eval(u), giad tri nay la sy danh gid “do loi thé”’cta trang thai u. Trang
thai u cang thuan lgi cho Trang thi eval(u) 1a s6 duong cang 16n; u cang
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thuan loi cho Pen thi eval(u) 1a s6 4m cang nho; eval(u) = 0 d6i véi trang
thai khong lg1 thé cho ai ca.

Chét luong cua chuong trinh choi co phu thudc rat nhiéu vao ham
danh gia. Néu ham danh gia cho ta sy danh gia khong chinh xac vé cac trang
thai, n6 c6 thé hudng dan ta di toi trang thai duoc xem 1a tot, nhung thuc té
lai rat bét loi cho ta. Thiét ké mot ham danh gia tot 1a mot viée kho, doi hoi
ta phai quan tdm dén nhiéu nhan to: cac quan con lai cta hai bén, su bd tri
clia cac quan do,... O day co sy mau thudn giita do chinh xac ciia ham danh
gia va thoi gian tinh cia né. Him danh gia chinh xac s& doi hoi rat nhiéu
thoi gian tinh todn, ma nguoi choi lai bi gidi han boi thoi gian phai dua ra
nudce di.

Vi dy 1: Sau day ta dua ra mot cach xay dung ham danh gia don gian
cho c& vua. Mdi loai quan dugc gan mot gia tri s6 phu hop voi “stc
manh”cta nd. Chang han, mdi tot Trang (Pen) dugc cho 1 (-1), mé hodc
tuong Trang (Pen) dugce cho 3 (-3), xe Trang (Pen) dugc cho 5 (-5) va
hoang hau Trang (Pen) duoc cho 9 (-9). Ly tong gia tri clia tit ca cac quan
trong mot trang thai, ta s€ dugc gia tri danh gia cta trang thai d6. Ham danh
gia nhu thé dugce goi 13 ham tuyén tinh c6 trong s, vi nd ¢ thé biéu dién
dudi dang:

S$1W1 +S:Wat... +S,Wp.

Trong d6, w; 1a gia tri moi loai quan, con s; 1a s6 quan loai do. Trong

cach danh gia nay, ta da khong tinh dén su bd tri cua cac quan, cac mdi
tuong quan gitra ching.

Vi du 2: Bay gio ta dua ra mot cach danh gia cac trang thai trong tro

choi Dodgem. Mdi quan Trang & mot vi tri trén ban cd dugc cho mot gia tri
tuong Ung trong bang bén trai hinh 4.4. Con moi quan Pen & mot vi tri s€

30 | 35| 40 -10(-25|-40

15 | 20| 25 -h [-20(-3h

0| 5 (10 0 (-15|-30
Gié tri quan Tréng. Gia tri quén Pen.

Hinh 4.4 Banh gia cac quén trong trdo chai Dodgem.
dugc cho mdt gia tri tuong img trong bang bén phai hinh 4.4:
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Tréng cén tryc tiép Pen  Tréng can gian tiép Den v

S dugc thém 40 digm. dugc thém 30 diém. Ngoai  ra,

heu quan Trang can

.z Hinh 45 Danh gia su tvgng quan giifa quan Tring va Den. . n
truc tiep J dqfan g a J mot  quan

Den, n6 dugc thém 40 dlem néu can gian tiép no dugc thém 30 diém (Xem
hinh 4.5). Tuong tu, néu _quan Den can tryc tlep quan Tring nd dugc thém
-40 diém, con can gian tiép no dugc thém -30 diém.

OO O
75 5

Hinh 4.6 Gia tri cha mot sd trang thai trong trd chai Dodgem.

Ap dung cac qui tic trén, ta tinh duoc gid tri cta trang thai & bén trai
hinh 4.6 1a 75, gia tri cua trang thai bén phai hinh vé 1a -5.

Trong canh danh gid trén, ta da xét dén vi tri cua cac quan va moi
tuong quan gilra cac quan.

Mot cach don gian dé han ché khong gian tim kiém 13, khi can xac
dinh nudc di cho Tréng tai u, ta chi xem xét cay tro choi géc u t61 do cao h
nao d6. Ap dung thu tuc Minimax cho cdy tro choi goc u, do cao h va sir
dung gia tri cia ham danh gié cho céc 14 ctua cdy do, ching ta s€ tim dugc
nudc di tot cho Trang tai u.

4.3. PHUONG PHAP CAT CUT ALPHA - BETA

Trong chién luoc tim kiém Minimax, dé tim kiém nudc di tét cho
Trang tai trang thai u, cho du ta han che khong gian tim kiém trong pham vi
cdy tro choi gbe u véi d6 cao h, thi s6 dinh cua cay trd choi ndy ciing con rat
16n v6i h = 3. Chang han, trong ¢ vua, nhan t6 nhanh trong ciy trd choi
trung binh khoang 35, thoi gian doi héi phai dua ra nuoc di la 150 gidy, voi
thoi gian nay trén may tinh thong thudng chuong trinh cua ban chi c6 thé
xem x€t cac dinh trong d0 sau 3 hodac 4. Mot ngudi choi co trinh d§ trung
binh cling c6 thé tinh trude duge 5, 6 nude hodc hon nira, va do do chuong
trinh ciia ban mai dat trinh d§ ngudi maéi tap choi!

Khi danh gia dinh u té1 do sau h, thuat todn Minimax doi héi ta phai
danh gia tit ca cac dinh cta ciy gbc u t6i do sau h. Song ta c6 thé giam bat
sd dinh can phai danh gid ma van khong anh huong gi dén sy danh gia dinh
u. Phuong phép cit cut alpha-beta cho phép ta cat bé cac nhanh khong can
thiét cho su danh gia dinh u.
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Tu tuong cta ky thuat cat cut alpha-beta 1 nhu sau: Nhé lai rang,
chién luogc tim kiém Minimax 1a chién lugc tim kiém theo d6 sdu. Gia sur

O
ONCHEE

Hinh 4.7 Cét bé céy con gdc a. néu eval(u) > eval(v).

trong qua trinh tim kiém ta di xubng dinh a 14 dinh Tring, dinh a c6 nguoi
anh em v da dugc danh gia. Gia su cha ctuia dinh a la b va b c6 ngudi anh em
u da dugc danh gia, va gia st cha cua b la ¢ (Xem hinh 4.7). Khi do ta co gia
trj dinh ¢ (dinh Trang) it nht 1a ‘gia tri cua u, gia tri cia dinh b (dinh Den)
nhiéu nhét 13 gia tri v. Do do, néu eval(u) > eval(v), ta khong can di xudng
dé danh gia dinh a nira ma van khong anh  huong gi dén danh gia dinh c. Hay
noi cach khac ta c6 thé cat bo ciy con goc a. Lap luan tuong tu cho truong
hop a 1a dinh Den, trong truong hop nay néu eval(u) < eval(v) ta ciing co thé
cit bo cay con gdc a.

DPé cai dat ky thuat cat cut alpha-beta, ddi v&i cac dinh ndm trén
duong di tir gbc t6i dinh hién thoi, ta sir dung tham s6 o dé ghi lai gia tri 16n
nhat trong cac gia tri ctia cac dinh con da danh gia ciia mot dinh Tréng, con
tham sd B ghi lai gia tri nho nhat trong cac dinh con di danh gia ctia mot
dinh Pen. Gi4 tri ctia o va B s& duoc cap nhat trong qua trinh tim kiém. o va
B duoc st dung nhu cac bién dia phuong trong cic ham MaxVal(u, a, B)
(ham xac dinh gia tri ctia dinh Trang u) va Minval(u, a, B) (ham xac dinh gia
tri cua dinh Pen u).

function MaxVal(u, a, B);

begin

if u la la cua cdy han ché hodc u la dinh két thiic
then MaxVal — eval(u)
else
for méi dinh v la con ciia u do
{a — max[a, MinVal(v, a, B)];
// Cdit b6 cdc cdy con tir cdc dinh v con lai
if a > [ then exit/;
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MaxVal — a;

end;

function MinVal(u, a, B);
begin
if u la la cua cdy han ché hodc u la dinh két thiic
then MinVal — eval(u)
else
for moi dinh v la con cia u do
{B « min[P MaxVal(v, a, B)];
// Cdt b6 cdc cdy con tir cdc dinh v con lai
if a = [then exit};
MinVal « [3;

end,

Thuat toan tim nudc di cho Trang st dung k¥ thuét cét cut alpha-beta,
duogc cai dat boi thu tuc Alpha_beta(u,v), trong do v la tham bién ghi lai dinh
ma Trang can di to1 tur u.

procedure Alpha beta(u,v);

begin

a o -co:
,B « oo
for méi dinh w 1 con ciia u do
if a <MinVal(w, a, ) then
{a — MinVal(w, a, B);
Vo~ w}

end;

Vi du. Xét cay tro choi gbe u (dinh Tring) gii han boi d6 cao h =3
(hinh 4.8). S6 ghi canh cac la la gid tri cua ham danh gia. Ap dung chién
luge Minimax va ki thuat cit cut, ta xac dinh duoc nudc di t6t nhat cho
Trang tai u, d6 1a nudc di dan téi dinh v co gia tri 10. Canh mdi dinh ta cling
cho gia tri ctia cdp tham sb (a, B). Khi goi cac ham MaxVal va MinVal dé
xac dinh gia tr1 cua dinh d6. Cac nhanh bi cit bo duoc chi ra trong hinh:
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){1 0,+c0)
. Qﬂ 0,+c0)

Hinh 4.8 Xac dinh gia tri cac dinh béng ki thuét cét cut.
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PHAN II

TRI THUC VA LAP LUAN

Hai thanh phﬁn co ban cia mot hé dya trén tri thuc (khnowledge
based system) 13 co so tri thirc va bo suy dién. Dé tao ra cic phuong phap va
ky thuat xay dung co s¢ tri thirc va bo suy dién cho mot hé dua trén tri thirc,
chung ta can phai nghién ctiru cac mé hinh biéu dién tri thirc va 1ap luan.
Biéu dién tri thirc va 1ap luan 1a linh vic nghién ctru trung tAm cia tri tué
nhan tao. Trong phan ndy chung ta s& xét cac ngdn ngit biéu dién tri thirc va
cac phuong phap 18p luén trong timg ngdn ngir d6. Ngon ngir biéu dién tri
thirc quan trong nhat 14 logic vi tir cAp mot (s€ dugc x¢ét trong chuong 6).
Logic vi tir cAp mdt 1a co so dé xdy dung nhiéu ngdn ngi biéu dién khéc.
Céc ngon ngilt con cua logic vi tir cap mot (ngén ngtr cac ludt, ngdn nglt mo
ta khai niém) sé dugc xét trong cac chuong 7 va 9. Chuong 8 danh cho viéc
nghién ctru cac lap luan khong don diéu. Van dé biéu dién tri thirc khong
chic chin s& dugc trinh bay trong chuong 10. Chuong 11 trinh bay logic md
va lap luén x4p xi
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CHUONG 5
LOGIC MENH PE

Trong chuong nay ching ta s€ trinh bay cac dac trung cua ngoén ngr
biéu dién tri thirc. Chung ta s& nghién ctru logic ménh dé, mot ngon ngir biéu
dién tri thire rat don gian, c6 kha ning biéu dién hep, nhung thuan loi cho ta
lam quen véi nhiéu khéi niém quan trong trong logic, dic biét trong logic vi
tir cap mot s& duoc nghién ciru trong cac chuong sau.

5.1. BIEU DIEN TRI THUC

Con ngudi séng trong moi trudng c6 thé nhan thire dugc thé gidi nho
cac giac quan (tai, mat va cac gidc quan khac), st dung cac tri thirc tich luy
dugc va nho kha ning lap luan, suy dién, con ngudi co thé dua ra cac hanh
dong hop 1y cho cong viéc ma con nguoi dang lam. Mot muc ti€u cua Tri tu¢
nhan tao Gmg dung 1a thiét ké cic tdc nhdn théng minh (intelligent agent)
cling c6 kha nang d6 nhu con ngudi. Chiing ta cé thé hiéu tac nhan thong
minh 13 bat ctr cai gi ¢6 thé nhan thirc duge méi truong thong qua cac bd
cdm nhdn (sensors) va dua ra hanh dong hop ly dap ung lai moi truong
thong qua bg phdn hanh dong (effectors). Cac robots, cac softbot (software
robot), cac h¢ chuyén gia,... la cac vi du vé tic nhan thong minh. Cac tac
nhan thong minh can phai c6 tri thire vé thé gi6i hién thuc méi c6 thé dua ra
cac quyét dinh dung dan.

Thanh phan trung tdm cua cac tdc nhdn dwa trén tri thirc
(knowledge-based agent), con dugc goi la hé dwa trén tri thirc (knowledge-
based system) hodc don gidn 1a h¢ tri thirc, 1a co so tri thirc. Co sé tri thie
(CSTT) 1a mot tap hop céc tri thirc duoc biéu dién dudi dang ndo d6. Mdi
khi nhan dugc cac thong tin dua vao, tac nhin cin c6 kha ning suy dién dé
dua ra cac ciu tra 101, cac hanh dong hop 1y, dung dan. Nhiém vu nay duoc
thuc hién boi bo suy dién. Bo suy dién 13 thanh phan co ban khac cua cac hé
tri thirc. Nhu vay h¢ tri thie bao tri mot CSTT va dugc trang b1 mgt thu tuc
suy dién. Mdi khi tiép nhan dugc cac sy kién tir moi trueong, thu tuc suy dién
thuc hién qua trinh lién két cac su kién voi cac tri thuc trong CSTT dé rat ra
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cac cau tra 101, hodc cac hanh dong hop Iy ma tac nhan can thyc hién. Duong
nhién 13, khi ta thiét ké mot tic nhan giai quyét mot van dé niao do6 thi CSTT
s& chira cac tri thire vé mién d6i twong cu thé d6. Dé may tinh co thé sir dung
duoc tri thire, co thé xir 1y tri thirc, chiing ta can biéu dién tri thac dudi dang
thuan tién cho may tinh. D6 1a muc tiéu cta biéu dién tri thuc.

Tri thirc dugc mo ta duoi dang cac céu trong ngén ngir biéu dién tri
thirc. Mbi ciu c6 thé xem nhu sy ma hoa ctia mot su hiéu biét ctia chiing ta
vé thé gi6i hién thuc. Ngon ngit biéu dién tri thirc (cling nhu moi ngdn ngit
hinh thitc khac) gom hai thanh phan co ban 13 cit phdp va ngi¥ nghia.

Cua phép cia mot ngdn ngit bao gdm cac ky hiéu va cac quy tic
lién két cac ky hiéu (cac luat ci phap) dé tao thanh céac cau (cong
thirc) trong ngon ngir. Cac cau ¢ day la biéu dién ngoai, can phén
biét voi bleu dién bén trong may tinh. Cac cau s& dugc chuyén
thanh céac cdu tric dir liéu thich hop dugc cai dat trong mot ving
nhd nao d6 ciia méy tinh, d6 13 biéu dién bén trong. Ban than cac
cau chua chta dung mét ndi dung nao ca, chua mang mot y
nghia nao ca.

Ngit nghia cua ngdn ngir cho phép ta xac dinh y nghia cua cac
cau trong mot mién nao do cua thé gi61 hién thyec. Chéng han,
trong ngodn ngir cac biéu thirc s6 hoc, day ky hiéu (x+y)*z 1a mot
cau Vlet dung ct phap. Ngir nghia cua ngon ngir nay cho phep ta
hiéu rang, néu x, y, z, ing v4i cic sd nguyén, ky hi€u + tmg v6i
phep toan cong, con * img vdi phép chia, thi biéu thire (x+y)*z
biéu dién qua trinh tinh toan: lay sb6 nguyén x cong véi sé nguyén
y, két qua dugc nhan véi s6 nguyén z.

Ngoai ha1 thanh phan cu phap va ngir nghia, ngon ngir biéu dién
tri thitc can duoc cung cip co' ché suy dién. Mot luat suy dién
(rule of inference) cho phép ta suy ra mét cong thire tir mot tap
nao d6 cac coéng thirc. Chang han, trong logic ménh dé, luat
modus ponens cho phép tir hai cong thirc A va ALl B suy ra cong
thire B. Chung ta s& hiéu ldp ludn hoic suy dién 13 mot qué trinh
ap dung cac luat suy dién dé tir cac tri thic trong co sé tri thirc va
cac su kién ta nhan duoc cac tri thirc méi. Nhu vay chiing ta xac
dinh:

Ngén ngii biéu dién tri thirc = Cu phap + Ngit nghia + Co ché suy

dién.
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Mot ngén ngir biéu dién tri thic tot can phai c6 kha nang bleu dién
rong, tirc 14 c¢6 thé mo ta dugc moi diéu ma ching ta mudn ndi. N6 can phai
hiéu qua theo nghia 1a, dé di t6i cac két luan, thu tuc suy dién doi hai it thoi
gian tinh toan va it khong gian nhé. Nguoi ta ciing mong mudn ngdn ngir
biéu dién tri thirc gan véi ngdn ngit ty nhién.

Trong sach nay, chiing ta s& tap trung nghién ciru logic vi tir cAp mot
(first-order predicate logic hoac first-order predicate calculus) - mdt ngdn
ngit biéu dién tri thirc, boi vi logic vi tir cAp mot co6 kha ning biéu dién
tuong d6i tt, va hon nita nd 14 co sd cho nhiéu ngdn ngit biéu dién tri thirc
khac, chang han toan hoan canh (situation calculus) hodc logic thdi gian
khoang cap mot (first-order interval tempral logic). Nhung truéc hét ching
ta s€ nghién clru logic ménh dé (propositional logic hodc propositional
calculus). N6 1a ngon ngir rat don gian, co kha nang biéu dién han ché, song
thuan tién cho ta dua vao nhiéu khai niém quan trong trong logic.

5.2. CUPHAP VA NGU NGHIA CUA LOGIC MENH PE
5.2.1. Cii Phap

Cu phap cua logic ménh dé rat don gian, né cho phép xay dung nén
cac cong thirc. Cu phép cua logic ménh dé bao gom tap cac ky hi¢u va tap
cac luat xay dung cong thurec.

1. Cac ky hiéu
Hai hang logic True va False.
Céc ky hiéu ménh dé (con dugc goi 1a cac bién ménh dé): P, Q...
Cac kétndilogic0, 0,00, <
Céac dau md ngoic (va dong ngoic).
2. Cic quy tic xay dung cic cong thire
Céc bién ménh d¢é 1a cong thic.
Néu A va B 1a cong thuc thi:
(AB) (doc “A hoi B”hoac “A va B”)
(ACB) (doc “A tuyén B”hoic “A hoic B”)
(CA) (doc “phu dinh A”)
(A0 B) (doc “A kéo theo B”hoic “néu A thi B”)




Phan II. TRI THUC VA LAP LUAN 72

(A = B) (doc “A va B kéo theo nhau”)
la cac cong thurc.

Sau ndy dé cho ngan gon, ta s& bo di cac cap dau ngoic khong can thiét.
Chang han, thay cho ((A0B)CC) ta sé& viét 1a (AOB)CIC.

Cac cong thuc 1a cac ky hi¢u ménh dé s& duogc goi la cac cdu don hoac
cdu phdn twr. Cac cong thirc khong phai 1a cau don s€ dugc goi la cau phic
hop. Néu P 1a ky hi¢u ménh dé thi P va OP duoc goi la literal, P 1a literal
dwong, con UP 1a literal dm. Cau phtic hop c6 dang A;LL..[IA,, trong do A
1a cac literal s& dugc goi 14 cdu tuyén (clause).

5.2.2. Ngir nghia

Ngir nghia ctia logic ménh dé cho phép ta xdc dinh ¥ nghia cta cac
cong thirc trong thé gidi hién thyc nao d6. Piéu d6 duge thyc hién bang cach
két hop mdi ky hiéu ménh dé véi sy kién nao d6 trong thé gisi hién thuc.
Chang han, ky hiéu ménh dé P c6 thé ing véi sy kién “Paris 1a thu do nudc
Phép” hoac bat ky mot su ki¢n nao khac. Bt ky mot su két hop cac ki hi¢u
ménh dé& voi cac su kién trong thé gidi thuc dugc goi 1a mot minh hoa
(interpretation). Chang han minh hoa cta ki hiéu ménh dé P c6 thé 1a mot su
kién (ménh d&) “Paris 1a thit d6 nudc Phap ”. Mot sy kién chi c6 thé dung
hoac sai. Chéng han, su ki¢n “Paris 1a thu d6 nudc Phap “la dang, con su
kién “So Pi 1a s6 hitu ti “Ia sai.

M0t cach chinh x4c hon, ta hiéu mét minh hoa 1a mot cach gan cho
mdi ky hiéu ménh dé mot gia tri chan ly True hoac False. Trong mdt minh
hoa, néu ki hiéu ménh dé P duoc gan gia tri chan 1y True/False (P oTrue/
PoFalse) thi ta n6i ménh dé P dving/sai trong minh hoa d6. Trong mét minh
hoa, y nghia ctia cac cau phirc hop duoc xac dinh boi ¥ nghia ca cac két ndi
logic. Chung ta x4c dinh ¥ nghia cta cac két ndi logic trong cac bang chan Iy
(xem hinh 5.1)

P Q 1P POQ POQ POQ 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 5.1 Bing chén Iy ciia cdc két néi logic
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Y nghia cua cac két ndi logic [ Ova | duge xac dinh nhu ¥ nghia cta
cac tir “va”,“hodc 1a”va “phu dinh”trong ngon ngit ty nhién. Ching ta can
phai giai thich thém vé y nghia ctia phép kéo theo P O Q (P kéo theo Q), P
1a gia thiét, con Q 1a két luan. Truc quan cho phép ta xem rang, khi P 1 dung
va Q la dung thi cau “P kéo theo Q “la dang, con khi P 1a dung Q la sai thi
cau “P kéo theo Q”1a sai. Nhung n€u P sai va Q dung, hoac P sai Q sai thi “P
keo theo Q”la dung hay sai ? Neu chung ta xuét phat tir gia thiét sai, thi
chung ta khong thé khang dinh gi vé két luan. Khong c6 1y do gi dé noi rang,
néu P sai va Q ding hodc P sai va Q sai thi “P kéo theo Q”1a sai. Do d6
trong truong hop P sai thi “P kéo theo Q “la dung du Q 1a ding hay Q 1a sai.

Bang chan 1y cho phép ta x4c dinh ngit nghia cic cau phuc hop.
Chang han ngit nghia cua cic cau POQ trong minh hoa {P — True, Q o
False} 1a False. Viéc xac dinh ngit nghia ctia mét cau (P J Q) U IS trong
mot minh hoa duoc tién hanh nhu sau: du tién ta xac dinh gia tri chan 1y
ciia P 0Q va S, sau d6 ta sir dung bang chan 1y cua 0dé xac dinh gia trj (P
Q) LS.

Mot cong thirc duoc goi 13 thod dwec (satisfiable) néu né dung trong
mot minh hga nao d6. Chang han cong thirc (PLI Q) LIS 1a thod duogc, vi no
c6 gid tri True trong minh hoa {P o True, QoFalse, So True}.

Mot cong thire duoc goi 1a vigng chéc (valid hodc tautology) néu nd
dung trong moi minh hoa chang han cau P [P 13 viing chic.

Mot cong thic duoc goi 1a khéng thod dwoc, néu nd 1a sai trong moi
minh hoa. Chﬁng han cong thirc P L11P.

Chung ta s€ goi mOt mé hinh (model) cia mot cong thirc 1a mot minh
hoa sao cho cong thirc 1a dung trong minh hoa nay. Nhu vay mot cong thirc
thoa duoc 1a cong thirc c6 mot mo hinh. Chéng han, minh hoa {P o False, Q
o False, SoTrue } 12 mot mo hinh ctia cong thuac (P =>Q) UIS.

Bang cach 1ap bang chan 1y (phwong phdp bing chin Iy) ta c6 thé
xac dinh dugc mot cong thirc ¢o thod dwge hay khong. Trong bang nay, moi
blen ménh dé& dimg dau mot cot, cong thirc can kiém tra dimg dau mot cot,
mdi dong tuong Gmg véi mot minh hoa. Chang han hinh 5.2 1a bang chan ly
cho cong thirc (P=>Q) [IS. Trong bang chan Iy ndy ta can dua vao cic cot
phu tmg véi cac cong thirc con clia cac cong thirc can kiém tra dé viéce tinh
gia tri cta cong thic ndy duge dé dang. Tir bang chan 1y ta thiy rang cong
thire (P=>Q) OIS 1a thod dwec nhung khong vieng chdc.
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P Q S POQ (PO Q) S
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 5.2 Bdng chan ly cho cong thiec (PL1 Q) [8

Can luu ¥ rang, mot cong thirc chira n bién, thi sé cdc minh hoa cta
n6 1a 2", tirc 1a bang chan 1y c6 2" dong. Nhu vay viéc kiém tra mot cong
thire ¢6 thod dwoc hay khong bang phuong phap bang chan 1y, doi hoi thoi
gian mii. Cook (1971) d3 chirng minh ring, vin d& kiém tra mot cong thirc
trong logic ménh dé co thod duwoc hay khong 1a van dé NP-day du.

Chung ta s& noi rang mot tdp cong thic G = {G,..,Gm } 12 viing chic
(thod dwoc, khong thod dwoc) néu hoi cua ching G,0...... UGm 12 vigng
chéc (thod dwoc, khéong thod dwec). Mot mo hinh cua tap cong thic G 1a
mo hinh cua cong thire G,01......00G,.

5.3. DANG CHUAN TAC

Trong muc nay ching ta s& xét viéc chuan héa céc cong thirc, dua cac
cong thuc veé dang thuan loi cho viéc 1ap luan, suy dién. Trudc hét ta s& xét
cac phép bién dbi twong duong. Str dung cac phép bién doi ndy, ta ¢ thé
dua mot cong thire bat ky vé dang chuan tac.

5.3.1. Su twong dwong cia cac cong thire

Hai cong thirc A va B dugc xem la twong dwong néu ching c6 cung
mot gia tri chan 1y trong moi minh hoa. Pé chi A twong dwong voi B ta viét
A= B. Bang phuong phap bang chan 1y, d& dang chting minh dugc su tuong
duong cua cac cong thic sau day:
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AOB = 1AOB
A = B = (AOB)O(BOA)
1(1A) = A

1. Luat De Morgan
I(AUB)=1A UIB
I(AUB)=1A 0OIB

2. Luat giao hoan
AOB = BUA
AUOB = BUA

3. Luit két hop
(AUB)UC=A0IMBLCO)
(AUOB)OC=A0OMBIOC)

4. Luat phan phdi
AOBUC)=AUB) UALC
AOBUOC)=AUB)UAUTIC)

5.3.2. Dang chuan tic
Cac cong thuce twong duong co :[hé xem nhu cac biéu dién khac nhau
cua cung mot sy kién. D€ dé dang viét cac chuong trinh may tinh thao tac
trén cac cong thire, ching ta s€ chuan hoa cac cong thure, dua chung vé dang
biéu dién chuan dugc goi la dgng chudn hgi. Mot cong thire ¢ dang chuan
hoi néu no6 1a hoi cua cac cau tuyén. Nhé lai rang, cau tuyén c6 dang A,
O....0 A trong d6 cac A 1a literal. Chung ta c6 thé bién ddi mot cong thirc
bat ky vé cong thirc ¢ dang chuan hoi bang cach ap dung thu tuc sau.
. Bo céac dau kéo theo (O ) bang cach thay (A0 B) bai (IAvB).
e Chuyén cac dau phu dinh (1) vao sat cac ky hiéu ménh dé bang
cach ap dung luat De Morgan va thay I(1A) boi A.
. Ap dung luat phan phdi, thay cac cong thic c¢6 dang ACJBLC)
boi (A UUB) (A UB).
Vi du: Ta chuan hoa cong thae (P 0 Q) OI(R D1S):
(PO QULR OIS =P UIQ) TR TIS)

= (IP OQ)VIR) O((IP 0Q) OS)
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=(1PUQUIR) AP TQONS).
Nhu vay céng thirc (PO Q) O1(R O1S) duogc dua vé dang chuan hoi
(IPOQ OIR) OAP OQ OIS).
Khi biéu dién tri thirc boi cac cong thure trong logic ménh dé, co so tri

thure 1a mot tap nao do cac cong thirc. Bang cach chuan hod cac cong thie,
co s tri thuc 1a mdt tap nao do cac cau tuyen.

5.3.3. Cac cau Horn

O trén ta da chi ra, moi cong thirc déu co thé dua vé dang chuan hdi,
tire 1a hoi cua cac tuyén, mdi ciu tuyén cd dang:

1P, [....... 1P, UQ: L.....0Q
trong d6 P;, Q; 1a cac ky hiéu ménh dé (literal duong) cdu nay twong
duong véi cau:
P, " AMPp=>Q; U....0Q,

Dang cau nay duogc goi la cdu Kowalski (do nha logic Kowalski dua
ranam 1971).

Khi n <=1, tirc 13 cdu tuyén chi chtra nhiéu nhat mét literal duong, ta
c6 mot dang cau dac bi¢t quan trong dugc goi 1a cdu Horn (mang tén nha
logic Alfred Horn, ndm 1951).

Néu m>0, n=1, cau Horn c6 dang:
P, LL...00P»,=>Q

Trong d6 P , Q la cac literal duong. Cac P; dugc goi la cac diéu kién
(hodc gia thiét), con Q duoc goi la két luén (hodc h¢ qua). Cac cau Horn
dang nay con dugc goi la cac ludt if-then va dugc biéu dien nhu sau:

If P, and....and P, then Q.

Khi m=0, n=1 cau Horn tr¢ thanh cau don Q, hay su ki¢n Q. Néu
m>0, n=0 cau Horn tré thanh dang IP, v......v IP,, hay tuong duong 1(P,"..»
Po.

Can chu ¥ rang, khong phai moi cong thirc déu co thé biéu dién dudi
dang hdi ctia cac cau Horn. Tuy nhién trong céc tng dung, co s& tri thic
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thuong 1a mot tap nao doé cac cau Horn (tirc 1a mdt tdp nao do cac luat if-
then).

5.4. LUAT SUY DIEN

Mot cong thirc H dugce xem 1a h¢ qiia logic (logical consequence) cua
mot tap cong thic G ={G,.....,Gn} néu trong bat ky minh hoa nio ma
{Gi,......Gn} dung thi H ciing dung, hay néi cach khac bat ky mé hinh nao
cua G cling la mo6 hinh cua H.

Khi ¢6 mot co so tri thirc, ta mudn st dung céc tri thirc trong co s6
nay dé suy ra tri thire méi ma né 1a hé qua logic cua cac cong thic trong co
sO tri thirc. Diéu d6 duoc thuc hién bang cach st dung cdc ludt suy dién
(rule of inference). Luat suy dién giong nhu mot thil tuc ma ching ta sir
dung dé sinh ra mot cong thirc méi tir cac cong thirc da 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 tir s6 1a danh sach cac diéu
kién, con mau sb 1a két luan cta luat, tic 1a mau sd 1a cong thirc méi1 dugce
suy ra tir cac cong thirc & tir sd.

Sau ddy 1a mot sb luat suy dién quan trong trong logic ménh dé. Trong
cac luat nay a, a;, 3, yla cac cong thirc:

* Luat Modus Ponens
ol B,a
B
Tir mot kéo theo va gia thiét cia kéo theo, ta suy ra két luan cia no.
* Luat Modus Tollens
o O B,0B
Lo

Tir mot kéo theo va phu dinh két luan cta nd, ta suy ra phu dinh gia
thiét cua kéo theo.

« Luit bic ciu
ol BB0OY
ally
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Tir hai kéo theo, ma két luan cia kéo theo thi nhat tring véi gia thiét
ctua kéo theo thur hai, ta suy ra kéo theo méi ma gia thi€t cua né 1a gia thict
cua kéo theo thtr nhat, con két luan cua noé 1a két luan cua kéo theo thir hai.

* Luat loai b6 hi

(0]
Tu mot hdi ta suy ra mot nhan tu bat ky cua hoi.

* Luéat dwa vao hoi

Tt mot danh sach cac cong thurc, ta suy ra hoi ciia chung.
* Luit dwa vao tuyén

a;

Tir mot cong thire, ta suy ra mot tuyén ma mot trong cac hang tir caa
tuyén la cong thic do.

* Luat phan giai
o OB,0B Oy
oy

Tir hai tuyén, mot tuyen chtra mot hang tir ddi 1ap voi mot hang tur
trong tuyén kia, ta suy ra tuyén cta cac hang tir con lai trong cé hai tuyén.

Mot luat suy dién duoc xem 13 tin cdy (sound) néu bat ky mot mo
hinh nao cua gia thiét ctua luat cling 1a m6 hinh cta két luan cua luat. Ching
ta chi quan tam dén cac luat suy dién tin cay.

Bang phuong phap bang chén ly, ta co thé kiém chimg dugc cac luat

suy dién néu trén déu 1a tin cay. Bang chan ly cua luat phan giai dugc cho
trong hinh 5.3. Tl bang nay ta thay rang, trong bat ky mot minh hoa ndo ma
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ca hai gia thiét o OB, OB Oy dang thi két ludn a Oy ciing dung. Do d6 luat
phan gidi 13 luat suy dién tin cy.

a B % aldp 1B Oy a Oy
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 5.3 Bdng chdn ly chirng minh tinh tin cdy cua ludt phan gidi.

Ta c6 nhan xét rang, luat phan giai 1a mot luat suy dién tong quat, nd
bao gom luat Modus Ponens, luat Modus Tollens, luat bac cau nhu cac
truong hop riéng. (Ban doc dé dang chirng minh dugc diéu do).

Tién dé, dinh Iy, chitng minh.

Gia sir chiing ta c6 mot tap nao doé cac cong thirc. Cac luat suy dién
cho phép ta tir cac cong thirc da co6 suy ra cong thirc maé1 bang mot day ap
dung cac luat suy dién. Cac cong thirc da cho dugc goi la cac tién dé. Cac
cong thirc dugc suy ra dugce goi 1a cac dinh ly. Day cac luat dugc ap dung dé
dan té1 dinh 1y dugc goi 1a mot chirng minh cia dinh ly. Néu cac luat suy
dién la tin cay, thi cac dinh 1y 1a h¢ qua logic cta cac tién de.

Vi du: Gia su ta c6 cac cong thuc sau:

QUSO GOH (1)

PO Q )
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RO S 3)
p (4)
R (5)

Gia str ta can chimg minh cong thire GOH. Tir cong thirc (2) va (4), ta
suy ra Q (Luat Modus Ponens). Lai ap dung luat Modus Ponens, ttr (3) va (5)
ta suy ra S. Tur Q, S ta suy ra QLIS (luat dua vao hoi). Tu (1) va QLIS ta suy
ra GLH. Cong thue GLH da dugc chimg minh.

Trong cac hé tri thuc, chéng han cac hé chuyén gia, hé 1dp trinh
logic,..., sit dung cac luat suy dién nguoi ta thiét ké 1én cac thu tuc suy dién
(con dugc goi l1a thu tuc chirng minh) dé tir cac tri thirc trong co s& tri thuc
ta suy ra cac tri thirc méi dap g nhu cau cia nguoi st dung.

Mot hé hinh thire (formal system) bao gdm mot tap cac tién dé va
mot tap cac luat suy dién nao dé (trong ngdn ngtr bi€u dién tri thirc nao do).

Mot tap luat suy dién duoc xem la déy dii, néu moi hé qua logic cua
mot tap cac tién d€ déu ching minh dugc bang cach chi st dung cac luat cuia
tap do.

PHUONG PHAP CHUNG MINH BAC BO

Phuong phdp chiing minh bac bo (refutation proof hoac proof by
contradiction) 1a mdt phuong phép thuong xuyén dugc str dung trong cac
chtrng minh toan hoc. Tu tudng ctia phuong phap ndy 1a nhu sau: Dé ching
minh P dung, ta gia sir P sai (thém CP vao cac gia thiét) va dan téi mot mau
thuan. Sau day ta s& trinh by co sé ctia phuong phap chimg minh nay.

Gia sir ching ta c6 mot tdp cac cong thic G ={G,,.....Gn} ta can
chtng minh cong thirc H 1a hé qua logic cia G. Piéu dé twong duong véi
chtng minh cong thirc Gi*....*G, 0 H 1a viing chic. Thay cho chimg minh
Gi”..... "G 0 H 1a vitng chéc, ta chang minh G*....*G, "TH 14 khéng thoa
man dugc. Tac 1a ta ching minh tap G’= (Gq,....... ,Gm,[JH) 14 khong thoa
dugc. G s& khong thoa dugc néu tir G*ta suy ra hai ménh dé ddi 1ap nhau.
Viéc ching minh cong thic H 12 hé qua logic cia tap cac tiéu dé G bang
cach chimg minh tinh khong théa duoc cua tap cac tiéu dé duoc thém vao
phu dinh ctia cong thirc can ching minh, dugc goi 1a chimg minh bac bé.
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5.5. LUAT PHAN GIAL CHUNG MINH BAC BO BANG LUAT
PHAN GIAI

Dé thuan tién cho viéc sir dung luat phan giai, chiing ta sé cu thé hoa
luat phan giai trén cac dang cau dac bi€t quan trong.

* Luat phan giai trén cac cau tuyén

A HAL OC
OC OB O 1B,
A Q... UA, UB; O.. OB,

trong do Aj, Bj va C la céc literal.
* Luat phan giai trén cac cau Horn:
Gia st P;, R;, Q va S 1a céc literal. Khi d6 ta c6 céac luat sau:
PiO.s UP., S U Q,

Khi ta c6 thé ap dung luat phan giai cho hai cau, thi hai cau nay duoc
g0i 13 hai cdu phén gidgi dwoc va két qua nhan duogc khi ap dung ludt phan
gidi cho hai cau d6 dugc goi la phdn gidi thirc cia ching. Phan giai thirc cua
hai cau A va B dugc ki hiéu 13 res(A,B). Chang han, hai cdu tuyén phén giai
duoc néu mot cau chira mot literal d6i 1ap v&1 mot literal trong cau kia. Phan
giai thirc cua hai literal dbi 1ap nhau (P va OP) 1a cau rdng, ching ta s& ky
hiéu cau rong 1a [], cau rong khong thoa duoc.

Gia str G 1a mot tap cac cau tuyén (bang cach chudn hoa ta c6 thé dua
mot tap cac cong thirc v€ mot tap cac cau tuyén). Ta s€ ky hiéu R(G) 1a tap
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cdu bao gom cac cau thudc G va tt ca cac cau nhan dugc tir G bang mot diy
ap dung luat phan giai.

Luat phan giai 1 luat day du dé chimg minh mot tap cau 1a khong thoa
dugc. Diéu nay duoc suy tur dinh 1y sau:

PINH LY PHAN GIAI

Mot tap cu tuyén 1a khong thoa dugc néu va chi néu cau rong [] O
R(G).

Dinh 1y phén giai c6 nghia rang, néu tir cac cau thudc G, bang cach ap
dung ludt phan giai ta dan toi cau rong thi G 1a khong thoa dugc, con néu
khong thé sinh ra cau rong bang luat phan giai thi G thoa dugc. Luu ¥ rang,
viéc dan toi cAu rong co nghia 1a ta da dan t6i hai literal d6i 14p nhau P va O
P (ttrc 1 dan t&i mau thuan).

q Tu dinh Iy phan giai, ta dua ra thu tuc sau day dé xac dinh mot tap cau
tuyén G 1a théa dugc hay khong. Thu tuc nay dugce goi 1a thu tuc phan giai.

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 giai duoc then tinh Res(A,B),
1.3 if Res(A,B)la cdu moi then thém Res(A,B)vao G;
until nhan duoc [] hoac khong co cau moi xudt hién;
2. if nhdn dwoc cdu rong then théng bao G khéng thod dwgc
else thong bao G thoa duoc,

end

Chung ta c6 nhan xét rang, néu G 1a tap hitu han cac cau thi cac literal
c6 mit trong cic cdu cua G 13 hiru han. Do d6 s cic ciu tuyén thanh lap
dugc tur cac literal do 1a hiru han. Vi vay chi c6 mdt s6 hitu han cau dugc
sinh ra béng luat phan giai. Thu tuc phan giai s€ dung lai sau mat s6 hitu han
budc.
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Chi sir dung luat phan giai ta khong thé suy ra moi cong thirc 1a hé
qué logic ciia mot tap cong thue da cho. Tuy nhién, st dung luat phan giai ta
6 thé chirng minh dugc mdt cong thirc bat ki c6 1a hé qua cua mot tap cong
thuc da cho hay khong bé“mg‘phu’ong phap chirng minh bac bé. Vi vay luat

phén giai dugc xem la ludt day dui cho bdc bo.

Sau day 1a thu tuc ching minh bac bo bang luat phan giai

Procedure  Refutation Proof;
input:  Tdp G cac cong thure;
Céng thirc can chirng minh H;
Begin
1.Thém [H vao G,
2.Chuyén cdc céng thirc trong G vé dang chuan hoi;
3.Tw cdc dang chudn héi & bude hai, thanh ldp tap cdc cdu
tuyén G’;
4. ap dung thu tuc phan giai cho tap cau G’;
5. if G’ khong thoa duoc then thong bdo H la hé qua logic
else thong bao H khong la hé qua logic cua G,

end;

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

LA UOB O P (1)
OCoob d p (2)
[E O C 3)
A 4
E )
D (6)
Gia st ta can ching minh P. Thém vao G cau sau:
[P (7)

ap dung luat phan giai cho cau (2) va (7) ta dugc cau:
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[JC O D (8)
Tu cau (6) va (8) ta nhan dugc cau:
[IC 9)
Tur cau (3) va (9) ta nhan dugc cau:
[E (10)

T6i ddy da xudt hién mau thuln, vi cau (5) va (10) dbi 1ap nhau. Tir

cau (5) va (10) ta nhan duoc cau rong [].

Vay P 1a h¢ qua logic cua cac cau (1) --(6).
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CHUONG 6
LOGIC VI TU CAP MOT

Logic ménh dé cho phép ta biéu dién cac su kién, mdi ki hiéu trong
logic ménh dé duoc minh hoa nhu 1a mét sy kién trong thé gid1 hién thuc, su
dung cac két ndi logic ta c6 thé tao ra cac cau phirc hop biéu dién cac su
kién mang ¥y nghia phirc tap hon. Nhu vdy kha ning biéu dién cia logic
ménh dé chi giéi han trong pham vi thé gi6i cac su kién.

Thé gidi hién thuc bao gdm cic déi twong, mdi dbi twong co nhiing
tinh chdt riéng dé phan biét nd véi cac ddi twong khac. Cac ddi tuong lai co
quan hé voi nhau. Cac mdi quan hé rat da dang va phong pht. Ching ta c6
thé 1iét ké ra rat nhiéu vi du vé ddi tuong, tinh chét, quan h¢.

* Da4i tuong: mot cai ban, mot cai nha, mot cai cdy, mdt con nguoi, mot
con so....

e Tinh chit: Cai ban c6 thé co tinh chat: c6 bon chan, lam bang gd,
khong c6 ngan kéo. Con s6 c6 thé c6 tinh chat 1a s6 nguyén, so hiru ti,
1a s6 chinh phuong...

* (Quan hé¢: cha con, anh em, be ban (gitta con nguoi); 16n hon, nho hon,
bang nhau (gilta cac con s0); bén trong, bén ngoai nam trén nam dudi
(gitra cac do vat)...

« Ham: Mot trudng hop riéng ciia quan hé 13 quan hé ham. Chang han,

vi mdi ngudi c6 mot me, do d6 ta cd quan hé ham ung mdi ngudi véi

me cua no.

Logic vi tu cap mot 14 mo rong cia logic ménh dé. N6 cho phép ta mo
ta thé gidi vdi cac d6i tuong, cac thude tinh cua doi ‘tugng va cac moi quan
hé giira cac ddi tuong. N6 str dung cac bién (bién ddi twong) dé chi cac ddi
tuong trong mot mién ddi tuong nao do. Pé mo ta cac thudc tinh cua ddi
tuong, cac quan hé giita cac dbi tuong, trong logic vi tir, nguoi ta dua vao
cac vi tw (predicate). Ngoai cac két ndi logic nhu trong logic ménh d¢, logic
Vi tur cap mot con su dung cac lwong tir. Chang han, lugng tor [ (véi moi)
cho phép ta tao ra cac cAu noi t6i moi ddi tuong trong mot mién ddi tuong
nao do.
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Chuong nay danh cho nghién ctru loglc vi tur cap mot voi tu cach 1a
mot ngodn ngir biéu dién tri thire. Logic vi tir cdp mot dong vai tro cyc ki
quan trong trong biéu dién tri thure, vi kha nang biéu dién ctia n6 (nd cho
phép ta biéu dién tri thuc vé thé gidi véi cac ddi tuong, cac thude tinh cia
d6i tugng va cac quan hé cua ddi twong), va hon nita, n6 1a co sé cho nhiéu
ngon ngir logic khac.

6.1. CUPHAP VA NGU NGHIA CUA LOGIC VI TU CAP MOQT

6.1.1. Cu phap.
CAC Ki HIEU
Logic vi tir cap mot st dung céc loai ky hiéu sau ddy.
e Céc ky hi¢u héng: a, b, ¢, An, Ba, John,...
e (Céc ky hiéu bién: x, Y, Z, U, V, W,...
* Céckyhiéuvitu: P, Q, R, S, Like, Havecolor, Prime,...

M3i vi tir 13 vi tir cua n bién (n=0). Chéng han Like Ia vi tir cua hai
bién, Prime 14 vi tor mgt bién. Cac ky hi€u vi tir khong bién 1a cac ky hiéu
ménh dé.

Céc ky hiéu ham: f, g, cos, sin, mother, husband, distance,...

Mo6i ham 1a ham cda n bién (n=1). Chang han, cos, sin 12 ham mdt
bién, distance 1a ham cua ba bién.

Céac ky hiéu két ndi logic: O (hoi), O (tuyén), O(pht dinh), O (kéo
theo), < (kéo theo nhau).

Céc ky hiéu lugng tir: O (véi moi), O (t6n tai).

Céc ky hiéu ngan cach: dau phay, dau mé ngodc va dau dong ngoac.

CAC HANG THUC

Céc hang thuc (term) 13 cac biéu thitc mo ta cac ddi tuong. Céac hang
thirc dugc xac dinh dé quy nhu sau.

e Cac ky hiéu hang va cac ky hiéu bién 13 hang thuc.
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« Néuty, t,, ts,..., t, 13 n hang thirc va f1a mot ky hiéu ham n bién thi f(t,,
t2,..., ta) 12 hang t{uﬁ:c. Mot hang thirc khong chira bién duoc goi 1a mot
hang thirc cu thé (ground term).

Chang han, An 1a ky hiéu hang, mother 1a ky hiéu ham mot bién, thi

mother(An) 1a mot hang thirc cu thé.

CAC CONG THUC PHAN TU

Chung ta s€ biéu dién céc tinh chit cua dbi tuong, hodc cac quan h¢
gifra cac doi tugng boi cac cong thirc phdn tir (cdu don).
Céc cong thirc phan tir (cau don) dugc xac dinh dé quy nhu sau.
1. Céac ky hiéu vi tir khong bién (cac ky hiéu ménh dé) 1a cong thirc phan
tu.
2. Néuty, to,...,ta la n hang thtrc va P 1a vi tir cia n bién thi P(t,ta,....tn) 12
cong thirc phan tu.

Chéng han, Hoa 1a mét ky hiéu héng, Love 1a mét vi tir ciia hai bién,
husband 1a ham cua mdt bién, thi Love(Hoa, husband(Hoa)) 12 mdt cong
thirc phan ttr.

CAC CONG THUC
T cong thuc phan tu, st dung cac két nbi logic va cac lugng tu, ta
xay dung nén cac cong thirc (cac cau).
Cac cong thirc duoc xac dinh dé quy nhu sau:
* (Céc cong thuc phan tir 1a cong thuec.

« Néu G va H 1a cac cong thic, thi cac biéu thac (G OH), (G OH), (O
G), (GU H), (G < H) la cong thuec.

« Néu G 12 mét cong thirc va x 1a bién thi cac biéu thirc (O x G), (Ox G)
1a cong thurc.

Céc cong thure khong phai 1a cong thirc phan tir s€ duoc goi 1a cac cau
phtre hop. Cac cong thirc khong chira bién s& duoc goi 1a cong thirc cu thé.
Khi viét cac cong thirc ta s& bo di cac dau ngodc khong can thiét, chang han
cac ddu ngodc ngoai cling.

Luong tir phd dung cho phép mo ta tinh chat cua ca mot 16p cac ddi
tuong, chir khong phai cua mot doi tuong, ma khong can phai liét ké ra tat ca
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cac d6i tugng trong 16p. Chang han sir dung vi tir Elephant(x) (d6i tuong X
la con voi) va vi tir Color(x Gray) (601 tugng x c6 mau xam) thi cau “tat ca
cac con voi déu c6 mau xam”co thé biéu dién boi cong thire [x (Elephant(x)

[J Color(x, Gray)).

Luong tir ton tai cho phép ta tao ra cic cau ndi dén mot dbi tugng nao
do trong mot 16p d6i trong ma nd c6 mot tinh chat hodc thoa man mot quan
hé nao d6. Chang han bang cach str dung cac cau don Student(x) (x 13 sinh
vién) va Inside(x, P301), (x & trong phong 301), ta c¢6 thé biéu dién cau “C6
mot sinh vién & phong 3017bdi biéu thire [k (Student(x) O Inside(x,P301).

Mot cong thure 1a cong thirc phan tir hoac phu dinh cua cong thirc phan
tor duoc goi 1a literal. Chéng han, Play(x, Football), [ILike(Lan, Rose) la cac
literal. Mot cong thirc 14 tuyén cua cac literal s& dugc goi 1a cdu tuyén.
Chang han, Male(x) 0 OLike(x, Foodball) 14 ciu tuyén.

Trong cong thirc LIx G, hodc [k G trong d6 G la mot cong thirc nao
d6, thi mdi xuat hién cta bién x trong cong thic G duoc goi 13 xudt hién
bugjc. Mot cong thurc ma tat ca cac bién déu 1a xuét hién budc thi duoc goi la
cong thirc dong.

Vi du: Cong thirc [x P(x, f(a, x)) U Ly Q(y) la cong thirc dong, con
cong thire Ox P(x, f(y, x)) khong phai 1a cong thirc déng, vi sy xudt hién cia
bién y trong cong thirc ndy khong chiu rang budc boi mét luong tir ndo ca
(Su xuat hién cta y goi la sw xudt hién tir do).

Sau nay ching ta chi quan tam t41 cac cong thurc dong.

6.1.2. Ngir nghia.

Ciing nhu trong logic ménh dé, néi dén ngir nghia 1a chiing ta néi dén
v nghia cua cac cong thirc trong mot thé gidi hién thyc nao d6 ma ching ta
s€ goi la mot minh hoa.

Pé xac dinh mot minh hoa, trudc hét ta can xac dinh mot mién dbi
tuong (n6 bao gom tat ca cac do1 tugng trong thé gidt hién thuc ma ta quan
tam).

Trong mot minh hoa, cac ky hiéu hﬁng s€ duoc gén véi cac doi tuong
cu thé trong mién doi tuong, cac ky hiéu ham sé& dugc gén v6o1 mot ham cu
thé nao d6. Khi do, mdi hang thuc cu thé s& chi dinh mot ddi tuong cu thé
trong mién doi tuong. Chéng han, néu An 1a mot ky hiéu héng, Father Ia mot
ky hiéu ham, néu trong minh hoa An tmg v6i mot nguoi cu thé nao do, con




Phan II. TRI THUC VA LAP LUAN 89

Father(x) gan voi ham: Gng véi mdi x 1a cha cta no, thi hang thirc
Father(An) s€ chi nguoi cha cia An.

NGU NGHIA CUA CAC CAU DON

Trong mdt minh hoa, cac ky hiéu vi tir s& dugc gin véi mot thude
tinh, hoic mot quan hé cu thé nao d6. Khi d6 mdi cong thirc phéan tir (khong
chira bién) s& chi dinh mét sy kién cu thé. Duong nhién su kién nay cé thé 1a
dung (True) hoic sai (False). Chang han, néu trong minh hoa, ky hiéu hang
Lan tng véi mot co gai cu thé nao do, con Student(x) tng voi thude tinh “x
la sinh vién’thi cau Student (Lan) c6 gia tri chan ly la True hodc False tuy
thudc trong thyuc té Lan co phai 1a sinh vién hay khong.

NGU NGHIA CUA CAC CAU PHUC HQP

Khi da xac dinh dugc ngir nghia ctia cac cau don, ta c6 thé xac dinh
dugc nglr nghia cua cac cau phuc hop (dugce tao thanh tir cac cau don bang
cac lién két cac cau don badi cac két noi logic) nhu trong logic ménh dé.

Vi du: Cau Student(Lan) O Student(An) nhan gia tri True néu ca hai
cau Student(Lan) va Student(An) déu co gia tri True, tic 1a ca Lan va An
déu la sinh vién.

Cau Like(Lan, Rose) [ Like(An, Tulip) la dung néu cau Like(Lan,
Rose) 1a dang hodc cau Like(An, Tulip) l1a ding.

NGU NGHIA CUA CAC CAU CHUA CAC LUQONG TU

Ngtr nghia cta cac cau Ux G, trong d6 G 1a mot cong thirc nao do,
dugc xac dinh nhu 13 ngit nghia cua coéng thirc 1a hoi cua tit ca cac cong
thirc nhén duoc tir cong thire G bang cach thay x boi mot d6i twong trong
mién d6i twong. Chang han, néu mién ddi tugng géom ba nguoi {Lan, An,
Hoa} thi nglt nghia ctua cau Ux Student(x) dugc xac dinh 1a nglt nghia cua
cau Student(Lan) [J Student(An) [ Student(Hoa). Cau nay dung khi va chi
khi ca ba cau thanh phﬁn déu dang, trc 1a ca Lan, An, Hoa déu 1a sinh vién.

Nhu Véy, cong thire Ox G 1a ding néu va chi néu moi c()ng thirc nhan
dugc tir G bang cach thay x boi mot dbi tuong trong mién d6i tuong déu
dung, tirc 1a G dung cho tat ca cac dbi tuong x trong mién dbi tuong.

Ngtt nghia ctuia cong thirc [k G dugc xac dinh nhu la nglr nghia ctua
cong thue 1a tuyén cua tat ca cac cong thirc nhan dugce tir G bang céch thay x
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bai mot ddi twong trong mién d6i tugng. Chang han, néu ngir nghia cia céu
Younger(x,20) 1a “x tré hon 20 tudi “va mién ddi tuong gdm ba ngudi {Lan,
An, Hoa} thi nglr nghia cta cau [k Yourger(x,20) la nglt nghia cua cau
Yourger(Lan,20) [ Yourger(An,20) [ Yourger(Hoa,20). Cau nay nhan gia
tri True néu va chi néu it nhat mot trong ba nguoi Lan, An, Hoa tré hon 20
tuoi.

Nhu vay cong thire [k G 1a ding néu va chi néu mot trong cic cong
thirc nhan dugc tir G bang cach thay x bang mot ddi twong trong mién ddi
tuong la dang.

Bang cic phuong phap da trinh bay & trén, ta ¢ thé xac dinh duoc gia
tri chan 1y (True, False) ctia mot cong thirc bat ky trong mot minh hoa. (Luu
¥ rang, ta chi quan tim t6i cac cong thirc dong).

Sau khi da xac dinh khai niém minh hoa va gia tri chan ly ciia mdt
cong thuc trong mot minh hoa, chung ta co thé dua ra cac khai niém céng
thivc vitng chic (thod dwoc, khéng thod dwoc), mé hinh cia cong thic
giong nhu trong logic ménh de.

CAC CONG THUC TUONG DPUONG

Ciing nhu trong logic ménh dé, ta néi hai cong thirc G va H tuong
duong (viét 1a G = H) néu chiing cung ding hodc cling sai trong moi minh
hoa. Ngoai cac tuong duong da biét trong logic ménh d¢, trong logic vi tir
cap mot con cd cac tuong duong khac lién quan t61 cac lugng tur. Gia st G 1a
moét cong thure, cach viét G(x) ndi rang coéng thirc G ¢6 chtra cac xuat hién
cua b1,en x. Khi do cong thie G(y) 1a cong thire nhan dugc tir G(x) bang cach
thay tat ca cac xuat hién cua x boi y. Ta noi G(y) 1a cong thirc nhan duge tur
G(x) bangcach dat tén lai (bién x dugc doi tén lai 1a y).

Chung ta c6 cac twong duong sau day:

1. Ux G(x) = Uy G(y)

[x G(x) =Ly G(y)

Dit tén lai bién di sau lugng tu phé dung (tén tai), ta nhan dugc cong
thirc tuong duong.

2. H(Hx G(x)) = x (UG(x))
Lk G(x)) = Ux (UG(x))
3. Ux (G(x) UH(x)) = Ux G(x) UUx H(x)
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[k (G(x) OH(x)) = [k G(x) Ok H(x)
Vi du: [1x Love(x, Husband(x)) = Ly Love(y, Husband(y)).

6.2. CHUAN HOA CAC CONG THUC

Tir cac cau phan tir, bang cach sir dung cac két ndi logic va cac luong
tir, ta cO thé tao ra cac ciu phirc hop c6 cau tric rat phire tap. Dé dé& dang cho
viée luu trir cac cau trong bo nhg, va thuan loi cho viée xay dung cac thu tuc
suy dlen chung ta can chuin hoa cac cdu bang cach dua ching vé dang
chudn tic héi (hoi cta cac cau tuyén).

Trong muc nay chung ta s¢ trinh bay thu tuc chuyén mot cau phirc
hop thanh mot cau ¢ dang chuan tic hoi trong duong.

Tht tuc chuén hoa cac cong thirc gdm cac budc sau:
1. Loai b6 cac kéo theo

Pé loai bo cac kéo theo, ta chi can thay cong thac P 0 Q boi cong
thirc tuong duong [IP JQ thay P « Q béi (LIP Q) L(IP Q)
2. Chuyén cac phii dinh t6i cac phan tir

Diéu nay duoc thuc hién bang cach thay cong thic & vé trai boi cong
thirc & vé phai trong cac tuong duong sau

(0P) = P
0P 0Q) = 0P 00Q
O(POQ) = [P 0 0Q
(0x P) = Tk (P)
(Ck P) = Ox (CP)

3.  Loai bé cac luwgng tir ton tai

Gia st P(x,y) 1 cac vi tir co nghia rang “y 16n hon x’ trong mién céc
s0. Kh1 do cong thire Ux (Ly (P(X,y)) c6 nghia 13 “v&i moi s6 x, ton tai y sa0
cho s6 y 16n hon x”. Ta c6 thé xem y trong cong thic d6 1a ham cua d6i s6
x, chang han f(x) va loai b luong tir Oy, cong thic dang xét trd thanh
Ux(P(x,1(x))).

Mot cach tong quat, gia st Oy (G) 1a mot cong thirc con cuia cong thire
dang xét va nam trong mién tac dung cia cac luong tir Ox,,....., Ox,. Khi d6
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ta co thé xem y la ham cua n bién X1y ,Xn, chrfmg han f(x;......X,). Sau do
ta thay cac xuat hién cua y trong cong thirc G bdi hang thirc f(x,...x,) va loai
b6 cac luong tir ton tai. Cac ham f duge dua vao dé loai bo cac luong tir ton
tai duoc goi la ham Skolem.

Vi du: xét cong thirc sau:
Ox (O (P(x,y) O 0u (OV (Q(a, V) O Oy OR(x,y)))
(D
Cong thirc con Oy P(x,y) ndm trong mién tac dung cta luong tir Ox, ta
xem y 12 ham cua x: f(x). Céc cong thirc con OV (Q(a, V)) va Oy[R(x,y) ndm
trong mién tac dung cua cac luong tir Ox, Cu ta xem V 13 ham g(x,u) va y 1a
ham h(x,u) cua hai bién x,u. Thay cac xuat hién ctua y va [ bdi cac ham
tuong Uing, sau do loai bd cac luong ti ton tai, tir cong thue (1) ta nhan dugc
cong thtc:
Ox (P(,f(x)) 0 0u (Q(a,g(x,0)) 0 TR(x,h(x,))))
2)
4. Loai bé cac lwong tir pho dung
Sau budc 3 trong cong thuc chi con lai cac lugng tur phd dung va moi
xuat hién cua cac bién déu nam trong mién tac dung cua cac lugng tir phd
dung. Ta co thé loai bo tat ca cac lugng tir pho dung, cong thirc (2) trd thanh
cong thuec:

P(x,(x)) U (Q(a,g(x,u)) LIR(x,h(x,u))) )

Can chu y réng, sau khi dugc thuc hién budc nay tat ca cac bién trong
cong thure duge xem la chiu tac dung cua cac lugng tir pho dung.

5. Chuyén cac tuyén téi cac literal
Budc nay dugc thyc hién bang cach thay cac cong thirc dang: PO(QCR)
boi (PLQ)L(PLR) va thay (PUQ)LIR bdi (PLIQ) LXPLR). Sau budc nay cong

thirc trd thanh hoi ctia cac cau tuyén nghia la ta nhan duogc cac cong thic &
dang chuan tac hoi.

Chéng han, ciu (3) duoc chuyén thanh cong thirc sau
(P(x,f(x)) L (Q(a,g(x,u))) U (P(x,f(x)) U LR(X,h(x,u))) 4)
6. Loai bo cac hoi
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Mot cau hoi la dang néu va chi néu tat ca cac thanh phﬁn ctia no déu
dang. Do do6 cong thuc & dang chuan tac hdi tuong duong voi tap cac thanh
phan.

Chéng han, ciu (4) twong duong véi tap hai cdu tuyén sau

P(f(x)) O (Q(a,g(x,u))

P(f(x)) OLR(x,h(x,u)) (5)
7.  Dit tén lai cac bién

bit tén lai cac bién sao cho céac bién trong cac cau khac nhau co tén
khac nhau, chang han, hai cau (5) c¢6 hai bién cung tén 1a x, ta can doi tén
bién x trong cau hai thanh z, khi d6 cac cau (5) twong duong véi cac cau sau

P(f(x)) U (Q(a,g(x,u))
P(f(x)) LR (x,h(x,u)) (5)

Nhu vay, khi tri thirc 1a mot tap hop nao dé cac cong thirc trong logic
Vi tu, béng cach ap dung thu tuc trén ta nhan dugc co so tri thue chi gém cac
cau tuyén (tic 13 ta ludn ludn co thé xem mdi cau trong co s tri thire la
tuyen cua cac literal). Hoan toan twong ty nhu trong logic ménh dé, mdi cau
tuyén c6 thé biéu dién dudi dang mot kéo theo, v€ trai cua cac kéo theo la
hoi clia cac cau phan tir, con vé phai 13 tuyén ciia cic cau phan tir. Dang cu
nay duoc goi 1a cau Kowlski, mot truong hop quan trong ctia cau Kowlski 1a
cau Horn (luat if - then).

6.3. CAC LUAT SUY DIEN

Trong chuong 5 ching ta di dua ra cac luat suy dién quan trong trong
logic ménh dé: luat Modus Ponens, luat Modus Tolens, lut bic cau,... luat
phan giai. Ching ta di chi ra rang (muc 5.5), luat phan giai 1a luat day du
cho bac bo. Piéu d6 c6 nghia 13, bang phuong phap ching minh béac bo, chi
sir dung ludt phan giai ta co thé chirmg minh duoc mot cong thic c6 1a hé
qua logic ctia mot tip cac cong thirc cho trudc hay khong. Két qua quan
trong nay s€ dugc mé rong sang 16gic vi tur.

Tat ca cac luat suy dién da dugc dua ra trong logic ménh dé déu dung
trong logic vi tir cap mdt. Bay gio ta dua ra mot luat suy dién quan trong
trong logic vi tir lién quan t&i luong tir pho dung

« Luit thay thé pho dung:
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Gia st G la mdt cau, cau Ux G la ding trong mot minh hoa nao dé
néu va chi néu G dung dbi véi tat ca cac ddi twong nam trong mién ddi
tuong cua minh hoa do. Mbi hang thirc t img v61 mot ddi tuong vi thé néu
cau Ox G dung thi khi thay tat ca cac xuat hién cua bién x béi hang thic t ta
nhan dugc cau dung. Cong thirc nhan dugc tir cong thuc G béng cach thay
tat ca cac xuét hién cia x boi t duoc ki hiéu 1a G[x/t]. Luat thay thé pho dung
(universal instatiation) phat biéu rang, tir cong thirc OxG suy ra cong thirc
G[x/t].

UxG
G[x/t]

Chang han, tir cau Ox Like(x, Football) (moi nguoi déu thich bong
d4), bang cach thay x boi An ta suy ra cau Like(An,Football) (An thich bong
da)

« Hop nhit

Trong luat thay thé phd dung, ta can st dung phép thé cac bién boi
cac hang thirc dé nhan duoc cac cong thirc méi tir cong thirc chira cac lugng
tir phd dung. Ta c6 thé sir dung phép thé dé hop nhét cac cau phan tir (tirc 13
dé cac cau tro thanh dong nhat). Chang han xét hai cdu phan tir Like(An, y),
Like(x, Football). Can luwu ¥ ring hai cdu nay 13 hai cau Oy Like(An,y) va
Ox Like(x,Football) ma dé cho don gian ta bo di cac lwong tir phd dung. Str
dung phép thé [x/An, y/Football] hai cdu trén tré thanh déng nhat
Like(An,Football). Trong cac suy dién, ta can sir dung phép hop nhat cac
cau bai cac phép thé. Chang han, cho trude hai cau

Friend(x,Ba) O Good(x) (Moi ban ctia Ba déu 1a nguoi tot)
Friend(Lan,y) (Lan 14 ban cta tat ca moi ngudi)

Ta c6 thé hop nhat hai cAu Friend(x,Ba) 0 Good(x) va Friend(Lan,y)
boi phép thay thé [x/Lan,y/Ba]. 4p dung luat thay thé phd dung v&i phép
thay thé nay ta nhan duoc hai cau:

Friend(Lan,Ba) [l Good(Lan)
Friend(Lan,Ba)

Tu hai cau nay, theo luat Modus Ponens, ta suy ra cau Good(Lan)
(Lan la nguoi tot).
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Mot cach tong quat, mot phép thé 0 1a mot diy cac cip xi/ti, 0 = [xi/t;
Xo/to.... Xu/ta] trong d6 cac x; 13 cac bién khac nhau, cac t;1a cac hang thirc va
cac x; khong c6 mat trong t; (i=1,....n). Ap dung phép thé 8 vao cong thirc G,
ta nhan dugc cong thurc Gg, d6 1a cong thirc nhan duoc tur cong thuc G béng
cach thay mdi sy xuat hién cua cac x; boi t.. Chang han, néu G = P(x,y,f(a,x))
va 0 =[x/b,y/g(z)] thi Ge =P(b,g(2).f(a,b)).

Véi hai cau phan tir G va H ma ton tai phép thé 0 sao cho Gg va Hy trd
thanh dong nhat (Ge=He) thi G va H duogc goi 13 hop nhit dwoc, phép thé 8
dugc goi 12 hop nhdt tie cia G va H. Chang han, hai cau Like(An,y)va
Like(x,Football) 1a hop nhat dugc boi hop nhat tir [x/An,y/Football]. Van dé
dat ra 13, voi hai cAu phan tir bat ki G va H, chung c6 hop nhat dugc khong
va néu c6 thi lam thé nao tim dugc hop nhat tir ? Van dé nay sé duoc nghién
ctru trong muc sau. Con bay gio chung ta dua ra cac luat suy dién quan trong
nhét, trong d6 c6 str dung phép hop nhat.

 Luit Modus Ponens tong quat.

Gia st PP/ (i= 1,..,n) va Q 1a cac cong thirc phan tir sao cho tat ca cac
cap cau P;,Pi' hop nhat dugc bdi phép the 0, tirc 1a Pig=P i* (i =1,..,n). Khi d6
ta co luat:

(P, 0...0P, O Q),P/,..,P
Q'

Trong d6 Q' =Qe.

Vi du: Gia st ta c6 cac cau (Student (x) [J Male (x) [J Like
(x,Football)) va Student(Anh), Male(Anh). Vi phép thé © = [x]Anh], cac
cdp cdu Student(x),Student(Anh) va Male(x), Male(Anh) hop nhit dugc.Do
do6 ta suy ra cau Like(Anh,Football).

Ludt phin gidi tong qudt
« Luit phén giai trén cic cAu tuyén
Gia st ta ¢ hai cau tuyén A,0...0 A, 0C va B, 00...0B, (0D, trong
doé A (i =1,..,m) va B; (j=1,..,n) 1a cac literal, con C va D la céc cau phan tir
c6 thé hop nhét duoc bai phép thé 8, Ceb=De. Khi d6 ta co luat:
A O...0A,OCB, 0O...0B, D

Joodgbooooggoud
A/l DA UOBVL... OBy
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Trong do Ai'=A0 (i=1,..,m) va B{=B;0 (j=1...,n)

Trong luat phan giai nay (va trong cac luat phan giai s€ trinh bay sau
nay), hai cau o tir s6 (gia thiét) cta luat duoc goi 13 hai cAu phdn gidi dwoc,
con ca}u & mau sb (ket luan) cua luat duoc goi 1a phdn gidi thirc ctua hai cau
o tir sO. Ta s€ ky hi€u phan giai thirc cua hai cau A va B 1a Res(A,B).

Vi du: Gia st ta c6 hai cau A=Hear(x,Music)l] Play(x,Tennis) va
B=[Play(An,y) U Study (An). Hai cidu Play(x,Tennis) va Play(An,y) hop
nhat duoc bai phép thé 6=[x|An,y|Tennis]. Do d6 tir hai cdu da cho, ta suy ra
cau Hear(An,Music) [ Study (An). Trong vi du nay, hai cau
A=Hear(x,Music) [ Play(x,Tennis) va B=[Play(An,y) [ Study (An) la phan
giai dugc va phan giai thirc cua ching 1a Hear(An,Music)[J Study(An).

e Luat phan gidi trén cac cau Horn:
Cau Horn (luét If-Then) 1a cac cau c6 dang
P:0...0P, 0O Q
trong d6 Pi(i =1,....m; m = 0) va Q 13 cac cau phan tu.

Gia su ta ¢6 hai cau Horn P4[1...00 P, JS OO Q va R40...[R, OO T,
trong d6 hai cdu S va T hop nhét dugc boi phép thé 0, Se=Te. Khi d6 ta cd
luat:

P, O...0P, S O Q,

RiO...R, O T

Oooodoobooood

P+...0P,'OR/L...0R, OO Q

trong d6 P/'=P8 (i=1,..,m), R;’=R;0 (j=1,..,n), Q'=Qe.

Trong thuc té,chung ta thudng st dung trudng hop riéng sau day. Gia
str S va T 14 hai ciu phan tir, hop nhéat duoc bai phép thé 6. Khi d6 ta co luat:

P«...0P», S U Q,

T

P/C...0Py O Q

trong do P =PiB (i=1,...m) va Q' = Q6.
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Vi du: Xét hai cau Student(x) [J Male(x) U Play(x,Football) va
Male(Ba). Hai cau Male(Ba) va Male(x) hop nhat duoc voi phép thé [x|Ba],
do d6 tir hai cau trén ta suy ra Student (Ba) [1 Play (Ba, Football).

6.4. THUAT TOAN HQOP NHAT

Vé mit cu phap, hang thirc va cong thire phan tir co cdu trac giégg
nhau, do doé ta goi chung cac hang thirc va cac cong thirc phan tir 1a cac biéu
thire don.

Trong myc nay ching ta s€ trinh bay thuat toan xac dinh hai biéu thirc
dorr} cho :Lruc'rc co hc_)'p nhat duoc khong, va néu dugc thuat toan s€ cho ra hop
nhat tr tong quat nhat.

Nho lai ré’mg, mot phép thé 6 1a mot danh sach [xi]ti, Xaltz, ... Xnltn],
trong d6 cac x 1a cac bién khac nhau, t 1a cac hang thuc khong chira x;
(i=1,..,n). K&t qua ap dung phép thé 8 vao bic¢u thuc E 1a bi¢u thirc EOQ nhéan
duoc tir E bang cach thay mdi xuét hién ctia bién x; boi ti. Hai biéu thire duoc
xem 13 hop nhat dugc néu ton tai phép thé 8 dé ching trd thanh dong nhat,
va khi d6 8 duogc goi 14 hop nhat tir ciia chung. Chang han, xét hai biéu thirc
sau:

Know(An, x)
Know(y, husband(z))

Vi phép thé 8 = [y|An, x|husband(z)], ca biéu thirc trén trd thanh
Know(An, husband(z))

Tuy nhién, néu hai bicu thire hop nhat dugc thi n6i chung s& ¢6 vo s
hop nhat ta. Chang han, ngoai hop nhat tu dé néu, hai cau Know(An, x) va
Know(y, husband(z)) con c6 cac hop nhat tir sau

[v]An, x|husband(Hoa), z|[Hoa]

[y|An, x|husband(Lan), z|Lan]

Chung ta s& goi hop thanh cta hai phép thé 0 va n 1a phép thé 8n sao
cho véi moi biéu thirc E ta c6 E(Bn) = (EB)N. Noi cu thé hon, hop thanh cua
phép thé G=[x1|t1, vy X4 |t] va n= [Y1|S1, cen, yn|sn] la phép thé Gr] = [x1|t1r],
«vvy Xn[tml], Y4[S1,-.., Ynlse] trong d6 ta can loai bo cac cip yilsi ma y; tring véi
mot x¢ nao do.
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Vi du: Xét hai phép thé:

0 = [xla, vlg(y,2)]

n =[x[b, yle, z[f(x), vh(a)]
khi d6 hop thanh cua chiing 13 phép thé

On = [xa, vig(c.f(x)), yle, z[f(x)]

Quan sat vi du trén ta thiy rang phép thé 8n ap dat nhiéu han ché cho
cac bién hon 13 8. Do d6 ta s& noi rang phép thé 8 tong qudt hon phép thé
on.

Chang han, phép thé da dua ra & trén:

[v]An, x|husband(z)]

tong quat hon phép thé:

[v]An, x|husband(Hoa), z|[Hoa]

Gia st E va F 13 hai biéu thic don hop nhat duoc. Ta goi hop nhdt ti
tong qudt nhat cta E va F 1 hop nhat tir 8 sao cho 0 tong quat hon bat ky
hop nhét tir & nao cua E va F. Noi mot cach khac,0 1a hop nhét tir tong quat
nhit ctia E va F néu véi moi hop nhét tir 8 ciia E va F déu ton tai phép thé n
sao cho &6n. Chang han, vé6i E va F 1a cic ciu Know(An,x) va
Know(y,husband(z)) thi hop nhét tir tong quat nhat 1a:

0=[y|An, x|husband(z)]

Sau ddy chiing ta s& trinh bay thuét toan hop nhét, d6 1a thuat toan dé
quy, ¢6 3 tham bién: hai biéu thitc don E va F,va hop nhat tir tong quat nhat
1a 8. Thuat toan nay s& dimg va cho ra hop nhét tir tong quat nhat 8 néu E va
F hop nhat duoc. Néu E va F khong hop nhét dugc, thuit toan ciing sé dimg
va cho thong bao vé diéu do.

Ta s€ gia su rang E va F chira cac bién c6 tén khac nhau, néu khong ta
chi can dat tén lai cac bién.

Trong thuat toan, ta cdn tim sw khdc bi¢t gitta hai biéu thirc. Su khac
biét duwoc xac dinh nhu sau: Poc hai biéu thic déng thot tr trdi sang phai
cho t6i khi gdp hai ky hiéu khac nhau trong biéu thirc. Trich ra hai biéu thuc
con bat dau tir cac ky hi€u khac nhau do. Cap biéu thirc con d6 tao thanh su
khac biét giira hai biéu thirc da cho.
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Vi du: Su khac biét gitra hai cau Like(x,f(a,g(z))) va Like(x,y) 1a cdp
(f(a,g(z)),y) con su khac bi¢t gita hai cau Know(x,f(a,u)) va
Know(x,f(a,g(b)) 1a cap (u,g(b)).

Thuét toan hop nhét dugc mo ta boi tha tuc dé quy sau:

Procedure Unify(E,F, ),

Begin

1.Xdc dinh sy khac biét giita E va F;
2.if khong co sw khac biét then
{thong bao thanh cong;stop);
3.if sy khdc biét la cap (x,t),trong d6 x la bién, t la hang thirc khong
chira x then

{
3.1 E —E[x|t]; F — F[x|t];
// tike la dp dung phép thé {x|t} vao cdc biéu thirc E va F
3.2 88 [x/t]; // hop thanh ciia phép thé g va phép thé [x[d]
3.3 Unif/(E,F, 6);
}

else
{théng bdo thdt bai; stop}

end;

Nhdn xét: Thudt toan hop nhat trén ludn luén dung sau mot sO hitu
han budc vi cir moi lan bude 3 duge thuc hién thi s6 bién con lai trong hai
bi€u thirc s& bot di mot, ma s6 bi€n trong hai biéu thic la hitu han. Bé biét
hai bi€u thirc P va Q c6 hop nhat duoc hay khong ta chi can goi thu tuc
Unify(P,Q,q) trong d6 q la phép thé rong. Ban doc dé dang chuyén thu tuc
dé quy sang thu tuc khong d¢ quy (bai tap).

Vi du: Xét hai biéu thirc sau:

P(a, x, f(a,g(x,y)))
P(u.h(a), f(u,v)) (1)

Su khac biét giita hai biéu thirc nay 14 (a,u). Thé u bdi a ta nhan dugc
hai biéu thirc sau:

P(a, x, f(a, g(x, ¥)))
P(a, h(a), f(a, v)) )
va phép thé:
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= [ula].
Su khac biét gilra hai biéu thirc (2) 1a (x, h(a)).Thay x bai h(a), ta co
hai biéu thurc sau: P(a, h(a), f(a, g(h(a), y)))
P(a, h(a), f(a,v)) 3)
va phép thé: q = [ula, x/h(a)]
Su khac biét giira hai biéu thirc (3) la (g(h(a), y), v). Thé v boi g(h(a),
y), hai biéu thirc (3) tro thanh dong nhat:
P(a, h(a), f(a, g(h(a), y)))
Nhu vay,hai cdu (1) hop nhat duoc v6i hop nhét tir tong quat nhat 1a:

= [ula, x[h(a), vig(h(a), y)]

6.5. CHUNG MINH BANG LUAT PHAN GIAI

Gia sir chiing ta c6 mot co sé tri thirc (CSTT) gém cac cau trong logic
vi tur cép mot.Chung ta luon luén xem CSTT la thoa duogc, tic 1a c6 mdt
minh hoa ma tat ca cac cau trong CSTT déu dung. Chang han minh hoa do
1a thé gi6i hién thuc cta van dé ma chung ta dang quan tam, va CSTT gom
cac cAu mo ta sy hiéu biét cua ching ta vé thé gidi hién thuc do.

Khéng mat tinh tong quat, ta co thé xem cac cau trong CSTT 1a cac
cau tuyén. Chung ta c6 thé su dung luat phan giai dé suy ra cac cau méi la
hé qua logic cua CSTT.

Vidu:

Gia st CSTT gdm céc ciu tuyén sau:
u P(w)U Q(w) (1)
P(x)U R(x) (2)
u Q(y)U S(y) 3)
[R(z) U S(z) 4)

Sau déy chung ta s& dwa ra mot chimg minh cua céu S(a) tu CSTT
trén bang luat phan giai. Ap dung luat phan giai cho cau (2) va (4) voi phép
thé [x[h, x[h], ta suy ra cau sau:

[OP(a) U S(a) (5)
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Ap dung luat phan giai cho ciu (1) va (3) vé6i phép thé [wih,y[h] ta
nhan duoc cau:

[OP(a) U S(a) (6)

Ap dung luat phan giai cho cau (5) va (6), ta suy ra cau S(a) U S(a).
Cau nay tuong duong véi cau S(a).

Chting minh bang cach ap dung cac luat suy dién dé dan téi diéu can
phai chimg minh (nhu ching minh trén) duoc goi 13 chitng minh dién dich
(deduction proof). Nhung can biét rang, luat phan giai khong phai 14 luat day
da cho dién dich (deduction complete), tirc 1a tir mot tap cac tién dé, chi st
dung luat phan giai chiing ta khong thé sinh ra tat ca cac cau 1a hé qua logic
clia cac tién dé da cho.

Tuy nhién dinh ly phan giai (xem muyc 5.5) van con ding trong logic
vi tir cp mot. Diéu d6 co nghia 13, chi sir dung luat phan giai ta co thé xac
dinh dugc mdt tp cau trong logic vi tu cap mot 1a thod dugc hay khong thoa
duoc. Néu mot tap cau la khong thoa dugc thi qua mot s6 buéc ap dung luat
phan giai ta s& sinh ra mot cau rong (tirc 1a dan téi mau thuan).

Pé chimg minh cau H 1a hé qua logic cua tap cac cau {G1,Ga...,..Gn}
(cic tién dé), ta co thé ap dung phuong phap ching minh bac b, tic 13
chirng minh tap cau {G+,Ga,..,..Gn,[LIH} khong thod dugc. Méit khéc, & trén ta
d3 chi ra ring, lut phan giai cho phép ta xac dinh dugc mot tip cu la thoa
duoc hay khong thoa duoc. Vi vay luat phan giai dugc xem 13 luat day du
cho bac bo (refutation -complete).

Vi du:

Tu CSTT g@){n cac cau (1) (4) trong vi du trén, ta c¢6 thé ching
minh dugc cau S(a) bang phuong phap bac bo nhu sau. Thém vao CSTT
cau:

[S(a) (7)
(lay phu dinh cta cdu can ching minh). 4p dung lut phan giai cho
cau (3) va (7) v6i phép thé [y[h], ta suy ra cau:

[Q(a) (8)
Tir cau (1) va (8) voi phép thé [wlh], ta nhan duoc cau:
[IP(a) )

Tir cau (4) va (7) voi phép thé [z[h], ta suy ra cau:
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[IR(a) (10)
Tir cau (2) va (10) voi phép thé [x[h] ta nhan dugc cau:
P(a) (11)

Ap dung luat phan giai cho cau (9) va (11) ta nhan dugc ciu rong
(mau thuan: (O0P(a) va P(a)).

Bay gid chiing ta trinh bay thi tuc tong quét sir dung luat phan giai dé
ching minh mot cong thire H la hodc khong la hé qua logic cua mot tap
cong thirc G={G1,Ga,..,..Gn}: thu tuc chirng minh bang luat phan giai.

Procedure Proof by Resolution
Input: tdp G={G1,G2,..,..Gn} cdc cong thirc (cdc tién dé);
H Céng thirc cdn chitng minh;

Begin
1. Bién déi cdc cong thire Gi (i=1,...,n) va [H vé dang chudn héi;
9 2. Tw cac dang chudn héi nhan dwoc & budc 1, thanh ldp tdp cac cdu
tuyén C;
3. Repeat
3.1 Chon ra hai cau A va B trong C;
3.2 If A va B phan giai duoc then tinh phan gidi thirc Res(A,B);
3.2 If ResA,B) la cau mai then thém Res(A,B) vao tdp C;
Until Nhan dwoc cdu r(5~ng hodc khong co cau moi nao dwoc sinh ra;
4. If cdu rong dwoc sinh ra then thong bdo H diing
else thong bao H sai,
End

Sau day chung ta lam sang to thém mot sd budc trong thi tuc ching
minh bang luat phan giai:
1. Pé thuc hién bude 1, ta can ap dung thu tuc chuan hoa cac cau da
dugc dua ra trong muc 6.2.
2. Pé thuc hién budc 3.2, ta can ap dung thu tuc hop nhét cho céc cap
cau phan tu (Ai,Bi), trong d6 A; va UB; (hodac UJA; va B)) la cac thanh phan
cuia cac cu tuyén A va B twong tmg. V&i mdi cip nhu thé hop nhat duoc thi
ap dung luat phan giai trén cac cau tuyén dé tinh phan giai thirc Res(A,B).
3. Budc 3.1 1a budc chua duoc xac dinh 16 rang. Co rat nhiéu phuong
phap chon ra hai cau A va B tir tap cau C. Muc sau chung ta s€ trinh bay cac
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chién lugc, nd cho phép ta ldy ra hai cAu & mdi budc 3 sao cho vong lip &
budc 3 dugc thuc hién hi¢u qua. Cac chién lugc nay duoc goi la chién lwoc
phan giai.

Trong nhiéu tng dung, CSTT (tap cau G) chi gém cac cau Horn (céc
luat If then). Trong céac truong hop do, chiing ta s& c6 cac thi tuc suy dién
hiéu qua hon. Van dé nay s& duoc nghién ctru k¥ trong chuong sau.

Mot vi du chieng minh
Gia st chiing ta biét cac thong tin sau day:

1) Ong Ba nudi mot con cho.

2) Hodc 6ng Ba hodc ong Am da giét con méo Bibi.
Chung ta ciing biét rang:

3) Moi ngudi nudi ché déu yéu quy dong vat.

4) Ai yéu quy dong vt cling khong giét dong vat.
Va duong nhién la:

5) Ché méo déu la dong vat.

Pé biéu dién cac tri thirc trén trong logic vi tir cap mot, chung ta can
sir dung cac hang D, Ba, Am, Bibi, cac vi tir Dog(x) (x 1a cho), Cat(y), (y la
meo), Rear(u,v) (u nuéi v), AnimalLover(u) (u la nguoi yéu quy dong vat),
Kill(u,v) (u giét v), Animal(x) (x la dong vat). Su dung cac hang va cac vi tr
trén, chung ta ¢ thé chuyén cic cau 1_5 thanh cac ciu trong logic vi tir cap
mot nhu sau:

1. Dog(D) [JRear(Ba,D)

2. Cat(Bibi) 0 (Kill(Ba,Bibi) U Kill(Am,Bibi))

3. Ux (Ly(Dog(y) L Rear(x,y)) I AnimalLover(x)))

4. [Ju (AnimalLover(u) O (Ov (Animal(v) O [Kill(u,v)) )

5. 0z (Dog(z) U Animal(z)) U Ow(Cat(w) U Animal(w)).
Chuén hoa céac cau 3 5, ching ta nhan dugc cac cau sau:

3’.[0Dog(y) U URear(x,y) U AnimalLover(x)

4’.lJAnimalLover(u) [J LlAnimal(v) U UKill(u,v)

5’.(Dog(z) U Animal(z)) U (LCat(w) [J Animal(w))
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Twr cac cau ¢ dang chuan hoi 1, 2, 3, 4’ va 5° chung ta tao ra co sé tri
thirc gdbm céac cau tuyén sau:

(1) Dog(D)
(2) Rear(Ba, D)
(3) Cat(Bibi)
(4) Kill(Ba,Bibi) LI Kill(Am, Bibi)
(5) Dog(y) U [Rear(x,y) J AnimalLover(x)
(6) LAnimalLover(u) UJ UAnimal(v) U OKill(u,v)
(7) IDog(z) [J Animal(z)
(8) LCat(w) J Animal(w)
Bay gid ta mudn hoi co sé tri thirc gdm cac cau (1) (8): Ai da giét
Bibi?
Diéu d6 c6 nghia la ta can tim cac dbi twong mg véi bién t ma cau
Kill(t,Bibi) 1a h¢ qua logic cua cac cau(1) (8).
Thém vao cac cau (1) (8) cau:
(9) LKill (t,Ba)
Tir cau (4) va cau (9) véi phép thé [tCAm], 4p dung luat phan giai ta
nhan dugc cau:
(10) Kill (Ba,Bibi)
Tir (6) va (10) voi phép thé [ulBa,v[Bibi], ta nhan dugc cau:
(11) UAnimalLover (Ba) [J LlJAnimal (Bibi)
Tir (3) va (8) v6i phép thé [wBibi], ta nhan dugc cau
(12) Animal (Bibi)
Tu (11) va (12) ta nhan dugc cau:
(13) L/AnimalLover (Ba)
Tir (1) va (5) v6i phép thé [y[D] ta nhan dugc cau:
(14) URear (x,D) [0 AnimalLover(x)
Tir cau (2) va (14) voi phép thé [x[Ba] ta nhan dugc cau
(15) AnimalLover(Ba)
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Tir cau (13) va (15) ta suy ra cdu rong. Nhu vay 6ng Am da giét con
meo Bibi. Con mot kha nang nira, cau (4) va (9) phan giai dugc véi phép the
[t(Ba], song truomg hop nay khong dan téi cau rong.

6.6. CAC CHIEN LUQC PHAN GIAI

Tht tuc tong quat chirng minh bang luat phan giai trong muc 6.5 chira
budc 3.1 (chon ra hai cau A va B dé xét xem ching c6 phan gidi dugc hay
khong va néu A va B phan gidi dugc thi tinh phan giai thirc cua chung). Van
dé dat ra 1a, ta can c6 chién lugc chon cac cau dé phan gidi chung & moi
budc sao cho thu tuc chirng minh dugc thuc hién hiéu qua. Cac chién lugc
nay duogc goi la cac chién lwoc phdn gidi.

Chung ta c6 thé xem thua tuc chirmg minh bang luat phan giai nhu tha
tuc tim ki€m trén dé thi phdn gidi. Dinh cua do thi nay la cac cau, cac cung
di tir cac cau cha tdi cau la phan giai thue cua cac cau cha.

Vidu:

Hinh 6.1 Do thi phén gidi
Gia stir ching ta c6 mdt tap hgp cac cau

C={ P(x) UQ(f(x)), OP(b) UR(a,y), [R (a,b), 1Q(2) }.

P(x)vQ(f(x)) [IP(b)vR(a,y) [R(a,b) [Q(z)

Q(f(b))vR(a,y) P(x) [IP(b)

Q(f(b)) R(a,y)
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Do thi phan giai trén tip cdu d6 dugc biéu dién trong hinh 6.1 dudi day,

trong do6 cac cung di tu trén xuong dudi.

Chung ta da biét rang, tir mot tap cau tuyén C néu ta tin dugc mot day
cac phan gidi thic dan téi cu rong [] thi ta d ching minh dugc tap khong
thoa mén dugc. Day cac phan giai thirc két thuc boi cau rong tao thanh mot
cay nhi phan, goc la cau rong. Cay nay s€ duoc goi la cdy chirng minh.
Chang han, hinh 6.2 biéu dién mot ciy ching minh tap cau C trong vi du
trén khong thoa duoc. Puong nhién 13, trong mot d6 thi phan giai co thé co
nhiéu cay ching minh. Chang han, d6 thi phan giai trong hinh 6.1 ¢6 5 cay
ching minh, mdt trong cac cay doé la cay trong hinh 6.2

P(x) OQ(f(x))| | OP(b) R(a, y) R (a, b) 1Q(2)

Q(f(b)) UR(a, y)

T~

Q(f(b))

Hinh6.2. Mgt cdy chirng minh tiv do thi phan gidi trong hinh 6.1
Céc chién luoc phan giai hodc 1a chién luoc sinh ra cac phan giai thuc
theo mot hé théng nao do, hodc 1a chién lugce han ché viéc sinh ra cac phan

giai thic nham nhanh chong dat t6i cau rong. Mot chién lugc duge xem 1a
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day dii néu n6 dam bao sinh ra cdu rong, néu tdp C cac cau cho trude 1a
khong thoa dugc. Sau day chung ta s€ trinh bay mot s6 chién luge phan giai

quan trong.

6.6.1. Chién hroe phan giai theo bé rong

Chung ta s& phan chia cac dinh ctia d6 thi phan giai thanh cac muc.
Céc cau thugc tap cau C cho trudc & muc 0. Phan giai thirc cua cac cau &
murc 0 s€ & mic mot. Cac cdu ¢ muc 1 s€ 1a cadc phan gidi thirc ma mot trong
cac cau cha cua nd ¢ muc i-1, con cha kia & mirc < i-1. Trong chién luoc
phan giai theo bé rdng, cac phan giai thic duoc sinh ra theo bé rong, cac
phan giai thirc & mic i+1 chi dugc sinh ra khi tat ca cac ciu ¢ muc i da duoc
sinh ra. Chang han, do thi trong hinh 6.1 gdm c6 bén mirc, trén cung 1a muc
0, roi dén cac mirc 1,2 va 3. Néu chung ta ap dung chién luoc phan giai theo
bé rong, thi ta s& dat t6i cau rong & trén muc 2, cay chimg minh dugc cho
trong hinh 6.3. Cay ching minh tim duoc boi chién thuat phan giai theo bé
rong s¢€ la cay ngan nhit.

Chién lugc phan giai theo bé rong 1a chién luge day du.

P& v QER)| | 1PE) vRE ) TR, b) TQE)
\ 1>/<f’//
P@) 1B (k)

Hinh 6.3. Mjt cdy chitng minh tim dwoc theo chién lwoc bé réng.
6.6.2. Chién lwgc phan giai sir dung tap hd tro

Thu tuc chiing minh s€ hi¢u qua hon nhiéu néu chiing ta han ché sinh
ra cac phan giai thirc ma van khong anh huéng gi dén viéc sinh ra cau rong.

P(VQ(f(x)) | Phan| CP(b)R(ay) AP | CR@b) |mucd] 0Q() |tién tir tdp
ac cau S, tap Nay duoc g01 la tap

ph?m .g Q(f(b)VR(ay) iinh ra né m(_)t cau cha cua po thuoc S hoac la hél.u

thé cu 111\)L% Do dé eu tép S lél nhé S (,)’1 tép C thi khf)ng gian

Q(f(b))

AN
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tim kiém s& duogc thu hep nhiéu. Trat ty cac cau duogc sinh ra cé thé diéu
khién boi chién lugc bé rong. Chang han, néu C 1a tdp cac cau trong vi du da
néu, va néu ta chon S ={00 R(a,b), 0Q(z)} lam tap hd tro thi do thi phan giai
cua chién lugc st dung tap hé trg S duge cho trong hinh 6.4.

Néu tap ho tro S dugc chon sao cho tap cac cau con lai C - S thoa
dugc thi chién luge phan giai st dung tap ho tro S 1a day du. Sau day 1a mot
sO phuong phéap chon tap ho trg ddm bao cho chién lugc phan giai day du.

* S gdm tét ca cac cau thudc C khong chua literal am. Khi ¢ C-S s&
gom céc cau chura literal am, va do d6 C-S 1a thoa dugc, vi mdt minh hoa ma
tat ca cac literal am trong C-S nhan gié tri true 1a mot mo hinh cta C-S.

* S gdm tit ca cac cau thudc C khong chua cac literal dwong. Tuong
tu nhu trén, tap cac C-S la thoa duoc.

« Gia st ta can ching minh cong thirc H tir tap tién dé G. Khi d6 ta co
thé 1y tap hd tro S gdm tat ca cac ciu tuyén tir dang chudn cua OH. Tap cac
cau tuyén tur tap tién dé G, duong nhién da dugc gia thiét 1a thoa dugc.

P(x)vQ(f(x)) [P(b)vR(a,y) [IR(a,b) [Q(2)
[P(b)
P(x)
R(a,y)
Q(f(b))

Hinh 6.4. Pé thi phan gidi theo chién lwoc sir dung tip ho tro
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6.6.3. Chién lwrgc tuyén tinh

Gia sir C 13 tp cdu ma ta can ching minh 1a khong thoa dugc. Chon
mot cau Co thude C, Co duoc goi 1a ciu trung tim xuat phat. Cac phan giai
thire 1a hau thé cua Co ciing duoc goi 1a cdu trung tim. Chién luoc tuyén tinh
dit ra han ché sau: chi sinh ra cac phan giai thirc ma mot trong hai cu cha Ia
cau trung tam, dong thot hai cau trung tam chi dugc phan giai cung nhau khi
mot cau 12 hau thé cua mot cau khac. Tinh chat “tuyén tinh”thé hién & chd,
hai cau trung tdam khong dugc phép phan gidi cung nhau trir khi mét cau 1a
hau thé cua cau kia.

Chién lugc phan giai tuyén tinh s& day du, néu cdu trung tim xudt
phat C, duogc chon tir tap C sao cho cac cau con lai thoa duoc. Trong thuc té,
néu cau can chinh minh H 1a hdi cua cac literal, thi nguoi ta 1ay Co = LH.

6.7. SU DUNG LOGIC VI TU CAP MOT PE BIEU DIEN TRI
THUC

Logic vi tir cap mot cho phép chung ta biéu dién cac d01 tuong trong
thé gidi hién thuc voi cac tinh chat cua chung va cac mbi quan hé giira
chung. Dé biéu dién tri thirc ctia ching ta vé mot mién dbi twong nao do
trong logic vi tir cAp mot, trude hét chung ta can dua ra cac ki hiéu: cac ki
hiéu hang (hang ddi twong) dé chi ra cac ddi tuong cu thé; cac ki hiéu bién
dé chi cac dbi tuong bat ky trong mién ddi tuong; cac ki hiéu ham dé biéu
dién cac quan hé ham; cac ki hiéu vi tir dé biéu dién cac mbi quan hé khac
nhau gitra cac d6i tuong. Cac ki hiéu dugc dua ra d6 tao thanh hé thong tir
virng vé mién ddi tuong ma ching ta dang quan tam. Su dung cac tu vung
da dua ra, ching ta s€ tao ra cac cau trong logic vi tur cap mot dé biéu dién tri
thire cta chiing ta vé mién d6i twong d6. Tap hop tit ca cac cau duoc tao
thanh s& 1ap nén co s tri thirc trong hé tri thirc ma chiing ta mong mudn xay
dung. Véan dé xay dung co so tri thire s& dugce dé cap dén trong muc sau.

St dung céac ki hiéu hang, cac ki hiéu bién va cac ki hiéu ham, ching
ta s€ tao ra cac hang thirc (term) dé biéu dién cac doi tuong (xem muc 6.1).
Tuy nhién trong rat nhiéu van dé, dé thuan loi cho biéu dién, chung ta can
dén mét dang hang thuc dic biét, do 1a danh sach. Danh sach 1a mdt cau trac
dir liéu duogc sir dung thudng xuyén nhat trong cac ngdn ngit Prolog va Lisp.
Trong muc nay chung ta sé trinh bay sy tao thanh cac hang thirc danh sach
va cac phép toan trén danh sach. Song trudc hét chung ta can xac dinh vi tir
bang, mot vi tir thudng xuyén dugce st dung.
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6.7.1. Vi tir bang

Vit bang, ki hiéu truyén thong 1a =, biéu dién mbi quan hé ddng
nhat. Gia st Ty va Tz 1a hai hang thirc bat ky, khi d6 cong thirc phan tir T1 =
T2 la ding trong mét minh hoa néu trong minh hoa dé T+ va T ing vai cung
mot doi tuong. Chang han, cau: Father (An) = Ba la ding trong mot minh
hoa, néu nguodi ung véi Father(An) va nguoi iing voi Ba 1a mot.

Sau day 12 mot vi du don gian vé str dung vi tir bang nhau. Gia SUr vi
tir Sister(x,y) c6 nghia la “x 1a chi gai cua y”, khi d6 céu “Tam c0 it nhat hai
chi gai”’cé thé biéu dién bdi cong thirc:

x,y (Sister(x,Tam) * Sister(y,Tam) * L(x=y))

Sau nay chung ta thuong viét T+2T; thay cho [(T+=T>).

6.7.2 Danh sach va cac phép toan trén danh sach

Pé mo ta van deé, trong rat nhiéu trudng hop chung ta can sir dung céac
danh sach. Danh sach la cau trac dir liéu dugc su dung rong rai nhat trong
cac ngdn ngtt xur ly cac thong tin khong phai 1a so.

Danh sach 1a mot diy gom n (n=0) ddi twong bat ky, & day ddi tuong
6 thé 1a doi tuong don hodc ddi tuong WC(') céiu trac, va do d6 danh sa}ch cling
la mot dang doi tugng. Ching ta s€ biéu dién danh sach boi cap dau ngodc
vuong, bén trong liét ké cac thanh phan cua danh sach, cac thanh phan ngan
cach nhau bdi dau phay.

Sau ddy 1a mot s6 vi du vé danh sach:

[ ] (danh sach rong)

[ spring, summer, autumn, winter |

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

[ a, [a,c], b, [a,d.e] ]

Mot danh sach khong phai la danh sach rong c6 thé phan tach 1am hai
phan: thanh phan dau tién cua danh sach duoc goi la ddu danh sdch, phan
con lai cua danh sach duoc goi 1a dudi danh sach. Chang han trong danh
sach:

[ blue, red, white, yellow ]

dau cta danh sach 1a blue, va dudi ctiia danh sach 1a danh sach [red,
white, yellow].

Chung ta c6 thé biéu dién danh sach bai cach viét:
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[ d4u_danh sach [Hudi danh sach ]
Chang han:
[ blue, red, white, yellow ]=[ bluel] red, white, yellow ] ]

Chung ta ciing c6 thé biéu dién danh sach bang cach liét ké ra mot s6
thanh phan & dau danh sich, theo sau la dau gach dimg “[¥, r6i dén danh
sach cac thanh phan con lai. Ching han, sau day 1a mot s6 cach viét danh
sach trén:

[ blue, red, white, yellow ]

=[ bluel] red, white, yellow ] ]
=[ blue, red[] white, yellow ] ]
=[blue, red, whitel[] yellow ] ]
=[blue, red, white, yellow(] ] ]

Chung ta c6 thé biéu dién danh sach boi cac hang thic trong logic vi
tur cap mot. Trong logic vi tir, mdt danh sach duoc dinh nghia nhu sau:

Danh sach hoac 1a ki hiéu héng [ ], hoac 1a mdt hang thuc co6 dang
list(X,Y), trong d6 list 13 ki hiéu ham cta hai bién, d6i s6 X 13 mot hang thirc
bat ki va dugc goi 1a dau danh sach, doi s Y 1a mot danh sach va duoc goi
la du6i danh sach. (Trong ngdn nglt Prolog, nguoi ta st dung ki hiéu “.” thay
cho ki hiéu list; tirc 12 hang thtrc list(X,Y) trong Prolog duoc viét 1a.(X,Y).

Nhu vay céc cap biéu dién sau 1 tuong duong:

Biéu dién hang thiic Biéu dién diu ngodc vudng
list(X,Y) [ XY ]
list(X_list(Y.Z)) [X,YZ]
list(X,list(Y,list(Z, [ 1)) [X.Y.Z]

Trong ngdn ngit Prolog, ta c¢6 thé sir dung ca hai dang biéu dién danh
sach.

Cac phép toan co ban trén danh sach:
1. Quan hé thanh phan
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Quan hé “ddi tuong X 1a thanh phan ctia danh sach L dugc biéu dién

béi vi tur:

Member(X,L)
Quan h¢ nay dugc xac dinh nhu sau:
X 1a thanh phan cta danh sach L néu:
(1) hodc X 1a dau danh sach L
(2) hodc X 1a thanh phan cta dudi danh sach L
Tt 14, vi tr Member(X,L) duoc xac dinh bdi cong thirc:
Member(X,L) U (L =[X | L1])L(L =[Y | L2]dMember (X,L2))
Chang han,

Member(a,[a,b,c])

Member([b,c],[a,[b,c],d])

la cac quan hé dang, con
Member(b,[a,[b,c],d])

1a sai.

2.Két néi hai danh sdch thanh mét danh sach

Phép toan két ndi 2 danh sach L, va L, thanh mét danh sach L dugc

biéu dién boi vi tir

Conc(L,,L,,L)
Quan h¢ nay duoc xac dinh nhu sau:
Danh sach L 13 két ndi cua 2 danh sach L; va L, néu:
(1) hoac Li=[ ] vaL=1L,

(2) hodc L, #[ ] va dau cua L 1a dau cua L, va dudi cua L 1a két n6i

cua du61 L1 va Lz.

Ttrc 14, quan hé Conc(L;,L,,L) dugc xac dinh boi cong thure:
COl’lC(Ll,Lz,L) D (le[] D L:Lz) |:| (le[XD_@] |:| L= [XDL4] D Conc

(L3 9L29L4)

Chéng han,
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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])

1a sai.

3.Loai bé mét thanh phan khoéi danh sdch

Viéc loai bo mot thanh phﬁn X khoi danh sach L duoc xac dinh boi
quan hé:

Delete(X,L,L1)
Quan h¢ nay duoc xac dinh nhu sau:
Danh sach L, 1a két qua loai thanh phan X khoi danh sach L, néu
(1) hodc X 1a dau ciia L va L, 1 dudi ciia L
(2) hodc dau cta L, 1a dau cua L va dudi cia L, 1a két qua viéc loai
X khéi duoi cua L.
Ttc 1a,
Delete (X,L,L;) U (L =[X | Li]) U(L =[Y| L.] UDelete (X,L,,L3) [IL;
=[Y.Ls])

Chang han, ta c6 quan hé dang sau:

Delete(a,[a,b,a,c],[b,a,c])

Delete(a,[a,b,a,c],[a,b,c])
4.Quan hé danh sdach con

Quan h¢ Sublist(L,,L) la dung néu danh sach L, 1a danh sach con cia
danh sach L, ching han:

Sublist([c,d,e],[a,b,c,d,e,{])
la quan h¢ dung con
Sublist([b,d],[a,b,c.d,e,f])
1a sai.
DPuong nhién, néu L, 1a danh sach con cua L, thi danh sich L c6 thé

phén tach thanh cac danh sach con nhu trong hinh sau:

L
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~gotbtdbouoooboogboobooboon -
L, L, L,
~goobtoouououg -

L;

Do d6 ta ¢ thé xac dinh quan hé nay nhu sau:

L, 1a danh sach con cta danh sach L, néu

(1) L 13 két nbi cua L, va Ls, va

(2) Ls lakétndi cua L, va L,

tuc 1a, ta co: Sublist(L,,L) <= Conc(L,,L;,L) * Conc(L1,Ls,L3)

Trén day 1a mot sé phép toan co ban trén danh sach, dé dé dang cho
xur Iy danh séch, ta can xac dinh mdgt s6 phép toan khac.

Tép hop 13 mot khai niém co ban trong toan hoc, ta c6 thé mo ta rit
nhiéu van dé bang cach sir dung tap hop va cac phép toan trén tap hop.Tuy
nhién ta c6 thé biéu dién tip hop boi danh sach,va cac phép toan tap hop cé
thé duoc xac dinh thong qua cac phép toan trén danh sach.

6.8. XAY DUNG CO SO TRI THUC

Nhu chiing ta di biét mot hé tri thirc bao gdm hai thanh phan chinh 1a
co so tri thie (CSTT)va thu tuc suy dién. Nhu vay dé thiét ké mot hé tri
thire, chiing ta can phai xdy dung nén CSTT. CSTT bao gém céc cau (trong
mot ngdn ngit biéu dién tri thie ndo do, & day 1a logic vi tir cAp mot). Cac
cdu ndy biéu dién tri thirc cta chung ta vé mot linh vuc ap dung ma chung ta
dang quan tdm. Logic vi tir cAp mot 1a mot cong cu manh dé biéu dién tri
thirc va 1ap luan. Song mat van dé dat ra 13, ta phai lya chon cac doi tuong
nao, cac su kién nao, cac quan h¢ nao, céc tri thirc chung nao dé dua vao
CSTT, sao cho voi CSTT d6, thu tuc suy dién c6 thé dua ra cic cau tra 1oi
cho céac cau hoi cuia nguoi sir dung.

Qua trinh xay dung CSTT dugc goi la cong nghé tri thirc (knowledge
engineering). Nguoi k su tri thirc (nguoi k¥ su lam vi¢e trong linh vue cong
nghé tri thirc) c6 thé nam dugc cac cong nghé lam ra CSTT, nhung nodi
chung anh ta khong hiéu biét vé linh vuc ap dung. Ngudi k§ su tri thirc can
phai phong van cac chuyén gia trong linh vuc d6 dé khai thac cac tri thirc
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can thiét dua vao CSTT,qua trinh nay duoc goi 1a qud trinh thu théap tri
thire (knowledge acquisition).Chi nam duoc cti phap va ngit nghia ciia ngon
ngir biéu dién tri thic, chung ta khong thé xay dung duge CSTT. Ngudi ki
su can phai hiéu biét cac ky thuat cia cong nghé tri thirc. Trong muc nay
chung ta s& trinh bay vén tit cac ki thuat co ban ctia cong nghé tri thirc.

Phuong phép luan xdy dung mot CSTT bao gdm cac budc chinh sau

day:
* Trudc hét can phai xac dinh CSTT ma ta xay dung néi tdi cac loai dbi
trgng nao, cac sy kién nao, cac thudc tinh nao, cac quan hé nao.
Mudn vay ngudi ky su tri thire can phai tim hleu cac chuyén gia trong

linh vyc ap dung dé co su hiéu biét day du vé linh vuc d6. Can nho

ra}ng, chi khi nao da hiéu biét tuong tan vé linh vuc ap dung moi bat
dau xay dung CSTT.

XAy dung hé thong tir vung.

Hé thdng tir vung bao gdm cac hang, cac ham va cac vi tir. Budc nay
thuc hién viée chuyén dich cac khai niém trong linh vuc &p dung thanh cac
tén héng, tén ham, tén vi tir. Cac tén héng, tén ham, tén vi tir can duoc lua
chon sao cho ngudi doc CSTT c6 thé hiéu duoc dé dang ¥ nghia caa nod.
Chéng han, ta c6 thé dung vi tor HasColor (x,y) dé biéu dién quan hé "d6i
tuong x ¢6 mau y", dung vi tir Small(x) dé biéu dién thudc tinh "d6i tuong x
c6 cd nhd". Cung mdt quan h¢, ta cé thé biéu dién bai ham hodc vj tir, chéng
han, ta c6 thé st dung ham HusbandOf(x) dé biéu dién ddi twong 1a chong
ctia X, hodc c6 thé str dung vi tir IsHusband(y,x) dé biéu dién quan hé “y 1a
chong ciia x”. Mot vi du khéac, néu ching ta quan tam t6i cac ddi tuong véi
cac mau khac nhau, ta c6 thé sir dung vi tir HasColor(x,y) di dua ra ¢ trén.
Song néu chi quan tim t6i cac dbi twong voi mau do hay khong, ta co thé
dung vi tor Red(x) (x ¢c6 mau do).

Nhu viy, trong giai doan xay dung hé théng tir vung, ta cAn quyét
dinh biéu dién mot quan hé boi ham hay vi tir, cac ham (vi tir) 1a cac ham (vi
tlr) cua cac ddi s6 nao. Ta can chon cac tén héng, tén ham, tén vi tir sao cho
n6 noi 1én dugce ndi dung ma nod can mo ta.

* Biéu dién tri thirc chung vé linh vye:

Hé thong tir vung chi 1 danh sach cac thuat ngit. Ching ta can phai sir
dung cac thuat ngir nay dé viét ra cac cong thuc logic mo ta céc tri thirc
chung cua ching ta v€ linh vuc dp dung, va cling 1a dé€ chinh x4c hoa cac
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thuat nglr ma ching ta dua ra trong hé thong tir vung. Chang han, khi néi t6i
cac quan h¢ ho hang, ta can dua vao cac vi tir Sibling(x,y) biéu dlen quan h¢

"x va y 1a anh em", vi tir Parent (u,v) biéu dién "u 1a cha me ctia v",... Sau do
ta can dua vao tién dé sau day:

Ux,y(Sibling(x,y) < (x#y)[ILp(Parent(p,y)[IParent(p,x)))

Cau ndy noi rang, néu x va y 1a anh em thi ho phai cing cha me va
nguoc lai.

Mot sb luong 16n céc tri th&c cua con nguoi dugc mo ‘té b("fj cac cé}u
trong ngdn nglr tu nhién. Do d6 dé xay dung CSTT chung ta can biét chuyén
cac cau trong ngoén ngtr tu nhién thanh cac cau trong ngdn ngir vi tir. Sau day
la mot vai vi du cho ta biét cach chuyén cac cau trong ngon nglr tu nhién
thanh cong thirc logic (ching t61 khuyén doc gia hdy ty minh viét ra cac
cong thue logic truoe khi doc ti€p). St dung cac vi tr Mushroom(x)(x la
nam), Purple(y) (y mau tim), Poisonnous(z) (z c6 doc),chung ta hay chuyén
cac cau sau day thanh cac cong thuc logic.

Moi cay ndm tim déu c6 doc
[Ix(Mushroom(x)[Purple(x)[] Poisonnous(x))

Tét ca cay nam hodc c6 mau tim hodc c6 doc
[Ux(Mushroom(x)J Purple(x)[IPoisonnous(x))

Moi cay ndm hodc mau tim hodc c6 doc nhung khong 1a ca hai
Ux(Mushroom(x)U (Purple(x) [ Poisonnous(x))L{ [Purple(x)L]
Poisonnous(x)))

TAt ca cac cdy nAm tim déu co doc trir mot cay
[k(Mushroom(x)Purple(x)LI]

Poisonnous(x))y(Mushroom(y)Purple(y)[y#x) L] Poisonnous(y)))

Chi ¢6 hai cdy ndm tim
[&,y(Mushroom(x)[Purple(x)[ IMushroom(y)Purple(y)(x#y)[]

[z, x(Mushroom(z)[Purple(z)L] (z=x)[(z=y)))

Sau khi chiing ta da viét ra cac cong thirc logic (cac tién d&) mé ta cac
tri thirc chung vé linh vuc ap dung, co thé xem nhu chung ta di xay dung
nén mot CSTT.Pé thuén loi cho viée luu trit CSTT trong may tinh, va thuan
lgi cho thu tuc suy dién hoat dong, chiing ta cé thé chuan hod cac cau trong
CSTT.
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Trong toan hoc, ngudi ta cb gang tim dugc mot tip cac tién dé doc
lap, tirc 1a trong d6 khong co tién dé nao c6 thé suy ra tir cac tién dé con lai.
Tuy nhién, trong cac h¢ tri thirc, CSTT c6 thé chira cac tién dé "thura", ching
khong lam ting thém cac tri thirc mdi dugc suy ra, song chang ¢ thé lam
cho qua trinh suy dién hiéu qua hon.

6.9. CAIPAT CO SO TRI THUC

Trong muc trude, chung ta di xét mot sb ki thuat quan trong nhét dé
xay dung co so tri thtc(CSTT), mot trong hai thanh phan chinh cta hé tri
thitc. CSTT 1a tap cac ciu (cac tién dé) mo ta tri thirc ctia chiing ta vé mot
linh vuc ndo d6 ma ching ta quan tdm. Chung ta s& gia thiét rang, CSTT da
dugc chuan hoa, tirc 1a nd6 gdm cac cau tuyén (mdi cau 1a tuyén cia cic
literal). Thu tuc suy dién, no6i chung, 1a thii tuc chimg minh bac bo ma chung
ta da trinh bay trong muc 6.5. Trong truong hop CSTT la mdt tap hop cac
cau Horn (cac luat if-then), chung ta c6 thé sir dung thu tuc suy dién tién
(forward chaining) hodc thi tuc suy dién lui (forward chaining) s& duoc trinh
bay trong chuong tiép theo. Trong cac thi tuc suy dién, ching ta déu phai
thuc hién 13p lai cong viéc nhu sau: tim ra cac literal co thé hop nhét dugc
v6i mot literal dang xét nao d6, néu tim duoc thi ap dung luat phan giai cho
hai cau chtra hai literal hop nhét duoc d6. Do dé dé cho thu tuc suy dién thuc
hién hi€u qua, chung ta can cai dit CSTT sao cho cong viéc thyc hién 1ap lai
trén dugc thuc hién hi€u qua. Trudc hét ta can biéu dién céc hang thuc va
cac cAu phan tir bai cac cau trac dir liéu thich hop.

6.9.1. Cai dat cac hang thirc va cac cau phan ti:

V& mit cu phap, cac hang thirc va cdc cdu phan tir co cau tric hoan
toan giéng nhau (xem lai muc 6.1.1). Do d6 ta chi can xét viéc cai dat cac
hang thtc. Cac hang thirc biéu dién cac dbi tugng trong thé gidi hién thuc.
T cac doi turong don dugc biéu dién bai cac ki hiéu hang, va tu cac ki hiéu
bién biéu dién mot ddi tuong bat ki trong mot 16p cac dbi tuong, ta c6 thé
tao ra cac d6i tuong co6 cau trac. Cac dbi tugng co cau trac 1a cac d6i tuong

¢6 mot s thanh phan, cac thanh phan nay dén luot minh lai c6 thé 1a cac dbi
tugng co cdu tric. Dé két hop cac thanh phan tao thanh mot d6i trong méi,
ching ta st dung mdt ki hiéu ham (functor). Chéng han, st dung ki hiéu
ham Date, ngdy 1 thang 5 nim 2000 duogc biéu dién bdi hang thic

date (1, May, 2000)

Mot ngiy bat ky trong thang 5 nim 2000 duoc biéu dién boi hang
thirc:
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date (Day, May, 2000)

trong d6 Day 14 ki hiéu bién. Hang thirc nay gém 3 thanh phan, mot 13
ki hi¢u bién, hai thanh phan khac 1a cac ki hiéu hang. Hang thirc nay dugc
biéu dién bdi cau truc cay trong hinh 6.5

Hinh 6.5. Cdy biéu dién hang thirc date (Day, May,2000)

Cac vi du sau cho ta tl}éy cach tao ra cac hang thuc biéu dién‘céc ddbi
tuong hinh hoc trong méat phang. Mot diém trong khong gian hai chiéu dugc
xac dinh boi hai toa do; mot doqn thang dqu xac dinh bo1 hai diém; mot
tam giac ﬁuqc xac dinh béi ba diém. Do do, néu ta s dur}g cac ki hiéu ham
point (diém), seg (doan thang), triangle (tam giac) thi diém co toa d6 (2,3)
duoc biéu dién boi hang thue point (2, 3)

Poan thang nbi hai diém (4, 7) va (9, 3) dugc biéu dién boi hang thic:

seg(point (4, 7), point (9, 3))

Tam giac c6 ba dinh 13 ba diém (3, 2), (6, 4), (8, 1) dugc biéu dién boi
hang thtrc:

Triangle (point(3, 2), point(6, 4), point(8, 1))

Céc hang thire trén duoc biéu dién boi cac cdu tric cay trong hinh 6.6.
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G G G

Hinh 6.6. Cdc cdy biéu dién cdc hang thirc.

Mot cach téng quat, cac hang thirc dugc biéu dién boi cac cay (chang
han, cac cay trong hinh 6.6), trong do gbc cua cay 1a cac ki hiéu ham. Néu
cac ddi sd nay khong phai 1a ki hiéu hang, hodc ki hiéu bién thi ching 1a cac
cdy con ctia goc dugce tao thanh theo quy tic trén.

Bay gio chung ta xem xét cac ddi twong danh sach (xem muc 6.7)
dugc biéu dién boi cau tric cay nhu thé nao. Nhé lai rang, danh sach:

[spring, summer, autumn, winter|
dugc biéu dién boi hang thirc:
list (spring, list(summer, list (autumn, list (winter,[ ]))))

Hang thirc nay duogc biéu dién béi cay trong hinh 6.7
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Hinh 6.7. Cay biéu dién danh sdch [spring, summer, autumn,
winter|

Mot cach twong tu, bang cach chuyén sang dang hang thirc, ta co thé
biéu dién danh sach: [a,b], ¢, [ [a, ], d ] ] boi cdy trong hinh 6.8. Trong ciy
hinh 6.8, néu a, b, ¢, d, e khong phai 1a cac dbi tuong don ma 1a cac dbi
tuong co ciu trac duoc biéu dién boi cac hang thtrc, thi ¢ vi tri cia cac dinh
gan nhan a, b, ¢, d, e s& 14 cac ciy con biéu dién cac hang thirc do.

Trén day ching ta da chi ra rang, cac hang thirc (va cac cau phan t)
c6 theé biéu dién mdt cach tu nhién bdi cac cau tric cay.

O @) G G
O @@ ()
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Hinh 6.8. Cay biéu dién danh sdch [ [a,b], c, [[a,e],d] ]

6.9.2. Cai dat co s6 tri thire

Chung ta da biét cach tao ra cac ciu trac dir lidu dé biéu dién cac hang
thirc va cac cau phan tir. Bay gio chung ta nghién ctru céac ki thuat cai dat co
s¢ tri thirc sao cho cac thu tuc suy dién c6 thé thyc hién c6 hiéu qua. Gia s
CSTT bao gom cac cau tuyén dang

C =P,00...[P,0®Q,0...0Q,

trong do, Pi (1= 1,....m, m = 0), Qx(k = 1,2,...,n, n 2 0) 1a cac cau phan
ttr. Mot cach tur nhién, mdi cau C c6 thé duogc biéu dién bdi ban ghi gom hai
truong:

* Danh sach cac Literal duong [Py,....,Pm]

e Danh sach cac Literal am [Qy,..., Qq]

Mot cach don gian nhét, ta co thé cai dat CSTT nhu mét danh sach
cac cau tuyén. Tuy nhién voi cach cai dit ndy, thi tuc suy dién kém hiéu
qua, bdi mdi 1an can xét xem mot cau phan tir S ¢6 hop nhat véi mot thanh
phan ndao d6 ctia mot cau trong CSTT, ta phai di qua danh sach, xem xét
ting thanh phan cta cac cau trong danh sach cho t6i khi tim ra hodc di toi
hét danh sach.

Mot giai phap khéc t6t hon, ta c6 thé cai dat CSTT boi bang bam. Cac
khoa cho bang bam nay la cac ki hi¢u vi tur, tirc 1a bang bam dugc dinh chi
s6 theo céc ki hiéu vj tu. Trong bang bam, tai chi ) g v&i moi ki hiéu vi
tur ta s€ luu:

* Danh séch céac literal duwong cua ki hi¢u vi tur do.
e Danh sach cac literal am.

* Danh sach cic cau ma ki hi€u vi tur xuat hién trong cac literal
duong cua cau (Cau duong).

* Danh sach c4c cau ma ki hi€u vi tir xuat hién trong cac literal
am cua cau (Cau am).
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Vi du: Gia sit CSTT chtra cac cau sau:
Brother (An, Ba)
Brother (Tam, Hoa)
[Brother (Lan, Cao)
[Brother (x,y)[] Male(x)
[Brother (x,y)U [Male(y) U [Brother (y,x)
Male(Cao)
Male(Ba)
[Male(Lan)

Khi d6, tai cac chi s6 tng voi khoa Brother va Male, bang bam sé& luu
gifr cac thanh phan dugc cho trong bang sau

Khoa |Literal dwong |Literal am Cau duong Cau am

Brother [Brother(An,Ba) |Brother (Lan, |[Brother(x,y)J  |Brother (x,y) O Male(y)
Brother(Tam, Cao) Male(y)[IBrother( |[Brother(y,x)
Hoa) yX) Brother (x,y)0 Male(x)

Male  [Male(Cao) [Male(Lan) |Brother(x,y)d |Brother (x,y)I Male(y)
Male(Ba) Male(x) [J Brother (y,x)

Cai dat CSTT boi bang bam dinh chi s6 theo cac ki hiéu vi tur la
phuong phap rat hiéu qua cho viéc tim kiém trén CSTT, neu nhu CSTT chtra
nhiéu ki hiéu vi tr va v6i mdi ki hiéu vi tir chi c6 mot sO it cac cau chura ki
hiéu vi tir 6. Tuy nhién trong mét s ap dung, cé thé co rat nhiéu cau chira
cung mot ki hiéu vi tir nao do. Chrfmg han, Co S& Tri Thuc ¢6 thé chira hang
triéu cau noi vé ngudi lao dong, mdi ngudi lao dong duoc biéu dién boi cac
thong tin vé ho tén, ngdy thang niam sinh, sd thé bao hiém, cong viéc (Cong
viéc duge xac dinh boi noi 1am viée va tién luong). Tic 14 mdi ngudi lao
dong dugc mé ta bang cau co dang:

Worker (Tom, date (3, may,1965), 012-34-567, job(UNIMEX,
300))
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(cdu nay noi rang, c6 nguoi lao dong tén 1a Tom, sinh ngay 3 thang 5 nim
1965, sb thé bao hiém 012-34-567, lam viéc tai cong ty UNIMEX v6i murc
lwong 300). Trong cac truong hop nhu thé, dé tim klem co hi¢u qua, ngoai
viéc xdy dung bang bam dinh chi sO theo cac d6i s6 cua cac ki hiéu vi tu, ta
can xay dung cac bang bam dinh chi sb theo cac ddi so cua cac Vi tu. Chéng
han, ¢ day cac literal duong tmg voi khod Worker can duogc t6 chirc dudi
dang bang bam dinh chi s theo khoa 1a s6 bao hiém y té hodc ho tén va

ngay thang ndm sinh.
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CHUONG 7
BIEU DIEN TRI THUC BOI CAC LUAT
VA LAP LUAN

Trong chuong 6, chung ta dd biét rang, voi mot co s tri thire gdm cac
cdu trong logic vi tir cap mot, ta c6 thé ching minh duoc mot cong thirc co
1a hé qua logic cua co sé tri thirc hay khong, bang phuong phap ching minh
bac bo va tha tuc giai. Tuy nhién, tha tuc chimg minh tong quat nay co do
phuc tap 16n va doi hoi chién lugc giai thich hop. Chinh vi 1y do nay ma céac
nha nghién ctru ¢d gang tim céc tip con cua logic vi tir cAp mat, sao cho
chung du kha niang biéu dién co so tri thic trong nhiéu linh vuc ap dung, va
c6 thé dua ra céc thu tuc suy dién hiéu qua. Céc tap con nay cia logic vi tir
cap mot s& xac dinh cac ngdn ngit biéu dién tri thuc dic biét. Trong chuong
nay chung ta s& nghién ctru ngdén ngir chi bao gom cac cau Horn (cac luat
néu - thi). Chi st dung céac luat néu - thi chiing ta khong thé biéu dién duoc
moi diéu ma ching ta c6 thé biéu dién dugc trong logic vi tir cdp mot. Tuy
nhién véi cac luat néu - thi ta c6 thé biéu dién dugc mot khéi luong 1on tri
thirc trong nhiéu linh vuc ap dung khac nhau, va cé thé thuc hién cac tha tuc

suy dién hiéu qua.

7.1. BIEU DIEN TRI THUC BOI CAC LUAT NEU - THI

Ngbn ngit bao gdm cac lut néu - thi (if - then), (con goi 13 cac luat
san xuat -production rule), 13 ngdén ngit pho bién nhat dé biéu dién tri thuc.
Nho lai réng, cac cau Horn c6 dang

pO..0P, 00
trong d6 cac P; (i=1, ..., n) va Q 1a cac cau phan tu.

Céc cau Horn con dugc viet dudi dang
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Néu
P,vaP,..vaPp,
thi
Q
(if Py and ... and P, then Q)

cac P; 1 =1, ..., n) dugc goi la céc diéu kién, Q duoc goi 1a két luan
cua luat.

Céc luat néu - thi c6 cac vu diém sau day

o MBOi lut néu - thi md ta mot phan nho twong ddi doc 1ap cua tri thic.

« (C6 thé thém va co s tri thire cac luit mdi, hodc loai bé mot s6 luét cii
ma khong anh hudng nhiéu t6i cac luat khac.

« (Cac hé tr1 thire vé1 co sé tri thice gém cac luat néu - thi c6 kha nang
dua ra 161 giai thich cho cac quyét dinh cua hé.

Cac luat néu - thi la dang biéu dién tu nhién cua tri thuc. Bﬁng cach su
dung cac luat néu - thi chung ta c6 thé biéu dién duoc mot sd lugng 1on tri
thirc ciia con ngudi vé tu nhién, vé xa hoi, kinh nghiém ctia con ngudi trong
lao dong, san xuét, tri thirc ciia cac thﬁy thude, tri thirc cia cac k¥ su, tri thirc

trong cac nganh khoa hoc: kinh té, sinh hoc, hoé hoc, vat 1y, toan hoc,...
Sau ddy 1a mot luat vé chan doan bénh:
Néu
1. bénh nhan ho lau ngay, va
2. bénh nhan thuong st vao budi chiéu
thi
bénh nhan c6 kha ndng bénh lao

Mot luat vé kinh nghiém du béo thoi tiét:
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Néu
chudn chudn bay thap
thi
tro1 s€ mua
Nhiéu dinh 1y trong toan hoc co thé biéu dién boi cac luat. Chéng han,
Néu
1. tam gidc c6 mot goc bang 60 °, va
2. tam giac c6 hai canh bang nhau
thi
tam giac do6 1 tam giac déu.

Céc h¢ tri thirc ma co s¢ tri thirc bao gom céc luat s€ dugc goi la cac
hé dua trén luat (rule - based system). Trong cac muc con lai cia chuong

nay chung ta s€ nghién ctru céac thu tuc suy dién trong cac h¢ dua trén luat.

7.2. LAP LUAN TIEN VA LAP LUAN LUI TRONG CAC HE DUA
TREN LUAT

Mot khi ching ta da luu trlt mot co sé tri thirc, ching ta can ¢6 thu tuc
1ap luan dé rat ra cac két luan tir co so tri thie. Trong cac h¢ dua trén luat,

c6 hai phuong phap luan 1ap luan co ban:
e Lap luan tién, va
e Lap luan lui

Chung ta s€ phan chia co s¢ tri thuc thanh hai bd phan: co sé luat
(rule base) va co s& sw ki€n (fact base) (hodc bo nhé lam viée (working
memory)). Co s& luit bao gdm céc ludt c6 it nhat mot diéu kién, biéu dién
cac tri thirc chung vé linh vuc ap dung. Con co so su kién bao gdm cac ciu
phén tr (cac luat khong diéu kién) mo ta cac su kién ma chung ta biét vé cac

d6i twong trong linh vyc ap dung.
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7.2.1. Lap luén tién

Tu tudng co ban cua 1ap ludn tién 13 4p dung ludt suy dién Modus
Ponens tong quat (xem muc 6.3). Trong mdi budc cia tha tuc 1ap luan tién,
nguoi ta xét madt luat trong co so luat. Pdi sanh mdi diéu kién cta luat véi
cac sy kién trong co s& sy kién, néu tit ca cac diéu kién cta luat déu duoc
thod man thi sy kién trong ph?m két luan cua luat duge xem la sy kién duoc
suy ra. Néu sy kién nay 1a su kién méi (khong c6 trong bo nhé lam viéc), thi
n6 dugc dat vao bd nhd lam vige. Qua trinh trén dugc 1ap lai cho té1 khi nao

khong c6 luat nao sinh ra cac sy ki¢n moi.

Nhu vay qua trinh 1ap luan tién 13 qua trinh xem xét cac luat. Véi mdi
luat, ta di tir phﬁn diéu kién toi phén két luan cua luat, khi ma tat ca cac diéu
kién cua luat déu duoc lam thoa man (bd1 céc su kién trong co s& su kién),
thi ta suy ra su ki¢n trong phﬁn két luan cta luat. Chinh vi 1& d6 ma c6 tén

1ap luan tién (forward chaining hoic forward reasoning).

Qua trinh 14p luan tién khéng dinh hudng téi giai quyét mot van dé
nao ca, khong dinh hudéng to1 tim ra cau tra 101 cho mdt cau héi nao ca. Lap
luan tién chi 1a qua trinh suy ra céc su kién méi tur cac su kién trong bd nho
1am viéc. Vi vay lap luan tién con duoc goi 13 1ap ludn diéu khién béi dir
liéu (data - driven reasioning), hoac lap luan dinh hwéng dir liéu (data -
directed reasioning).

Pé thdy duoc qua trinh lap luan tién dién ra nhu thé ndo, ching ta xét
vi du sau day. (Vi du nay 1a cua P. H. Winston xem [ ]).

Gia sir co s luat (co sé luat vé cac dong vat trong s¢ tha) gom céc
luat sau

Luat 1: néu dong vat c6 1ong mao

thi dong vat la loai c6 va
Luat 2: néu ddng vat co 16ng vil

thi dong vat la chim
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Luat 3:

Luat 4:

Luat 5:

Luat 6:

Luat 7:

Luat 8:

Luat 9:

néu 1. dong vat biét bay, va
2. dong vat @é tring

thi dong vat lIa chim

néu 1. dong vat 1a loai c6 va, va
2. dong vat an thit

thi dong vat la thu an thit

néu 1. dong vat 1a loai c¢6 va, va
2. dong vat co rang nhon, va
3. dong vat c6 mong vudt

thi dong vat la thi an thit

néu 1. dong vat 1a tha an thit, va
2. dong vat c6 mau 1ong vang hung, va
3. dong vat c6 ddém sim

thi dong vat 1a bado Chau Phi

néu 1. dong vat 13 tha an thit, va
2. dong vat c6 mau long vang hung, va
3. dong vat co van den

thi dong vat 1a hd

neu 1. dong vat 1a chim, va
2. dong vat khong biét bay, va
3. dong vat c6 chan dai, va
4. dong vat c6 co dai

thi dong vat 1a da diéu

néu 1. dong vat 1a chim, va

2. dong vat khong biét bay, va
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3. dong vat biét boi, va
4. dong vat c6 16ng den va tring
thi dong vat la chim canh cut

Gia st mot em bé quan sat mdt con vat co tén la Ki trong s¢ thu, em
thdy n6 c6 cac dic diém sau

Ki ¢o6 16ng mao

Ki an thit

Ki ¢6 mau long vang hung
Ki c6 ddm sdm

Luc ndy co s6 sy kién s& bao gdm céc su kién trén.

Thu tuc 1ap luan tién xem xét luat 1. Khi bién “dong vat” trong luat
nay duogc thay béi Ki, diéu kién cua luat tré thanh “Ki ¢6 16ng mao”, day la
mot sy kién co6 trong bd nhé 1am viée, do dé ta suy ra “Ki 1a loai c6 vi”. Pay
1a su kién méi, do d6 no duge thém vao bo nhd lam vige. Xét luat 4, thé bién
“dong vat” bai Ki, thi hai diéu kién cua luat tré thanh

Ki Ia loai c6 vu, va
Ki an thit

C4 hai sy kién nay déu co trong bo nh¢ lam vige, do do tur lut 4 ta
suy ra “Ki la thu an thit”. Sy ki¢n méi nay lai dugc thém vao bd nhd lam
viéc. Ta xét tiép luat 6, thé bién “dong vat” boi Ki, cac diéu kién cua luat trd
thanh

Ki Ia loai tha an thit, va
Ki ¢6 mau long vang hung, va
Ki c6 d6m sim

Tét ca cac diéu kién nay déu ding, do do tur luat 6, ta suy ra “Ki la bao

Chau Phi”. Nhu vay tir cac su kién da biét vé Ki, 1ap luan tién da suy ra cac

su kién mai sau
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Ki la loai c6 vu.
Ki 1a tha an thit.
Ki 1a bao Chau Phi.

7.2.2. Lap luan lui
Trong cac hé dya trén luat, chung ta con co thé sir dung phuong phap

1ap luan i (backward chaining hodc backward reasoning).

Trong lap luan i, ngudi ta dua ra cac gia thuyét can duge danh gia.
Str dung 1ap luén lui, gia thuyét dua ra hodc la dugc chirng minh, hoac 1a bi
bac bd (bdi cac sy kién trong by nhé lam vige). Can luu v réng, chung ta noi
gia thuyét duoc chirng minh, hodc bi bac bo 1a mudn néi téi nd duge chung
minh, hodc bac bd badi tinh trang hién thoi cua by nhé lam viéc. Khi ma bd
nhé lam vi¢c thay doi (ching ta thém vao hodc loai bo mdt sO su kién) thi

mot gia thuyét da duoc chirng minh cé thé tré thanh bi bac bo va nguoc lai.

Qua4 trinh 1ap luan 1ui dién ra nhu sau: Ta d6i sanh gia thuyét dua ra
vo1 cac su kién trong bd nhéd lam vige. Néu c6 mdt su kién khép voi gia
thuyét, (¢ day “khép” duoc hiéu 13 hai cdu 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 khép voi gia thuyét, thi ta ddi sanh gia thuyét v6i phan
két luan cta cac luat. Vi mdi luat ma két luan cua luét khép voi gia thuyét,
ta di lui lai phan diéu kién cua luat. Cac diéu kién nay cia luat duoc xem

nhu cac gia thuyét méi. Véi gia thuyét méi, ta 13p lai qua trinh trén.

Néu tat ca cac gia thuyét dugc sinh ra trong qua trinh phat trién cac
gia thuyét bai cac ludt duge chon thich hop déu duge thoa méan (déu c6 trong
bd nhé 1am viée) thi gia thuyét d3 dua ra duge xem 1a ding. Nguoc lai, du ta
ap dung luat nao dé phat trién cac gia thuyét ciing dan téi cac gia thuyét
khong c6 trong bd nhé 1am viée va khong thé quy gia thuyét nay vé cac gia

thuyét méi khac, thi gia thuyét da dua ra duoc xem 14 sai.
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Pé 1am sang to tu tuong cua lap luan lui, ta xét vi du sau. Ta sir dung
co sO luat da dua ra trong myc 7.2.1. Gia sit bd nhé lam viéc chua cac su
kién sau.

Bibi ¢6 long vii

Bibi ¢6 chan dai

Bibi ¢6 c6 dai

Bibi khong biét bay
Ta dua ra gia thuyét sau day

Bibi 1a da dicu

Dbi sanh gia thuyét nay v6i phan két luin cia cac lut, ta thiy nd
khép v6i két ludn cta luat 8 néu thé bién “dong vat” bai Bibi. Tir luat 8, ta
suy ra rang, gia thuyét “Bibi 1a da diéu” 13 ding, néu cac diéu kién sau 1a
ding

1. Bibi la chim

2. Bibi khong biét bay
3. Bibi c6 chan dai

4. Bibi c6 ¢ dai

Pay 14 4 gia thuyét mai, va viéc danh gia gia thuyét “Bibi 1a da diéu”
dugc quy vé viéc danh gid bdn gia thuyét moi nay. Cac gia thuyét 2, 3 va 4
déu co trong bd nhd 1am viée, ta chi can danh gia gia thuyét “Bibi 1a chim”.
Lai d6i sanh gia thuyét nay v6i phan két luan cua cac luat. Ta thdy nd khdp
v6i két luan cua luat 2 va luat 3. Xét luat 3, di 1ui lai phan diéu kién caa luat
nay, ta nhan duoc cac gia thuyét méi la

Bibi biét bay
Bibi dé tring
Ca hai gia thuyét nay déu khong c6 trong bd nhd lam viéc va ciing

khong khép véi phan két luan cua ludt ndo ca. Do d6, ta khong thé phat trién
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tiép cac gia thuyét nay duoc nita. Chuyén sang xét luat 2, dé “Bibi 1a chim”
luat nay doi hoi diéu kién “Bibi ¢ 16ng vii”. Diéu kién nay c6 trong bo nhd
lam viéc. Vay gia thuyét da dua ra “Bibi la da diéu” 1a dung.

Lap luan lui nham chimg minh mot gia thuyét, chinh vi thé ma lap
luan Iui con duoc goi 1a 1ap luan dinh hwéng muc dich (goal - ariented
reasoning). Sau nay chung ta s& thiy rang, chung ta c6 thé sir dung lap luan
lui dé tim ra cac cau tra 1i cho cac cau hoi clia ngudi sir dung.

7.2.3. Lap ludn li nhw tim kiém trén do thi va/hoic

MGdi luat néu - thi dang

néu P, va P, ... va P, thi Q

c6 thé biéu dién béi d thi va/hoic trong hinh 7.1.

@ K0t ukn cia uft

§0nh "Vu"

0 @ G C ¢ @¢dukiOn it

Hah 7. B0u 60 @3 thb i

C6 thé xay ra, nhiéu luat khac nhau c6 cting phan két luan. Chang han,
c6 hai ludt cho két luan Q, mot luat gdm ba diéu kién Py, P,, P;, mot luat
gdm hai diéu kién S;, S,. Hoan canh nay dugc biéu dién boi dd thi trong hinh
7.2.
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§0nh o

Bé’mg cach biéu dién céac luat bai d6 thi nhu trén, tir co s luét, ta xay
dung nén d6 thi va/hodc. Khi @6 1ap luan lui c6 thé xem nhu qua trinh tim
kiém trén do thi va/hodc duoc xdy dung nén tor co s¢ luat. Qua trinh tim
kiém xuét phat tir dinh khép voi gia thuyét can danh gia.

Viéc tim kiém dé x4c dinh mot gia thuyét 1a ding hay sai hoan toan
tuong tu nhu viéc tim kiém trén d thi va/hodc (xem muc 1.4.3) dé xac dinh
mot dinh Gmg véi bai toan di cho 1a giai duoc hay khong giai duge. Néu gia
thuyét dugc chimg minh 1a dang thi ching ta s& tim duoc cdy chirng minh

gidng nhu tim cay nghiém cho bai toan can giai (xem muc 1.4.3).

Tré lai voi vi du da néu, chung ta tim dugc cdy ching minh cho gia
thuyét “Bi bi 1a da diéu” nhu t

Hxnh 7.3 CEy chang minh "Bibi Iy @p @i0u"
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Tir cdy chirng minh, hé ¢ thé dua ra cac cdu tra 11 cho cc cau hoi vé
cac 1y do ma h¢ da dua ra céc két luan. Chéng han, néu nguoi st dung hoi
“tai sao hé khang dinh Bibi 1a da diéu”, hé c6 thé tra 1oi rang “vi Bibi 1a
chim, Bibi khong biét bay, Bibi c6 chan dai, va Bibi c6 ¢ dai”. Néu nguoi
stt dung hoi tiép “tai sao Bibi 1a chim 27, hé c6 thé tra 1oi rang “vi Bibi ¢o
long vii”.

Trong muc nay, chung ta méi chi néu ra cac y tudng chinh cua
phuong phép 1ap luan tién va 1ap luan lui. Sau day chung ta s& trinh bay chi

tiét hon vé thu tuc 1ap luan tién va tha tuc 1ap luan Iui.

7.3. THU TUC LAP LUAN TIEN
Nhu chiing ta da noi, trong cac hé dya trén luat, chung ta s€ tach co sé
tri thirc thanh hai phan

o Co6 s0 luat, ky hi¢u 1a RB (Rule Base), va

e (C0& s6 su kién (b6 nhé lam viée), ky hi¢u 1a FB (Fact Base)
Véi moi luat R:
NéuP, vaP,..P,thiQ

ta ky hi¢u Conds la danh sach cac diéu kién cua luat, Conds = [Py,
P,, ..., Pu], va ky hiéu Conc 1a két luan cua luat, Conc = Q. Ta s& xem mdi
luat R nhu 1a mot cap gém danh sach cac diéu kién va mot két luan:

R = (Conds(R), Conc(R))

Trong thu tuc 13p luén tién, chiing ta s& st dung luat suy dién sau

(xem muc 6.3).
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pO..0p0O..0OP 0O Q,
S
P O..0pP,0FO.0OpP0Q

trong do P; hop nhat vai S boi phép thé 0, tirc 1a P06 = SO, va P, =P,6
k=1, ..,m;k#i),Q =Q6.

Luat suy dién trén cho phép ta tir mot ludt c6 m diéu kién, mot trong
cac diéu kién d6 “khép” v6i mot sy kién suy ra mot luat méi c6 m - 1 diéu
kién. Do d6 néu luat c6 m diéu kién, thi bang cach ap dung m lan luét suy
dién trén (néu cod thé) ta suy ra dugc mot sy ki¢n. Su kién nay la két qua cua
viéc ta ap dung phép thé bién vao két luan cua luat. (Phép thé nay 1a hop
thanh cua cac phép thé trong mdi 1an ap dung luat suy dién trén). Viéc ap
dung luat suy dién Modus Ponens tong quat cho ludt c6 m diéu kién tuong

duong vo1 viée ap dung m 1an luat suy dién trén.

7.3.1. Thu tuc For_chain

Thu tuc sau day, thu tuc For Chair, thyc hién qua trinh ap dung luat
suy dién néu trén dé gidm bot s6 diéu kién ciia mot luat trong co so luat. Khi
ma ta dan téi mot luat co phﬁn diéu kién rong tuc 1a ta da suy ra mot sy kién.
Trong thi tuc For Chain, luit R = (Conds, Conc) 1a bién dia phuong cua tha
tuc, Conds = [Py, ..., P, ..., Pu]

procedure For_ Chain (conds, conc);
begin
for mdi S trong FB do
if S hop nhét véi diéu kién P; trong Conds bai phép thé 8
then {
Conds ~ [Pi6, ..., P16, Pisi6, ..., Pn0];

Conc « Conc 6;
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if Conds rong then Add(Conc, FB)
else For Chain(Conds, Conc);

end;

Chu y: Trong thu tuc trén, thu tuc Add(Conc, FB) thuc hién viéc kiém
tra xem két luan conc c6 13 sy kién méi khong (turc 1a khong cé su kién nao
trong co sé su kién FB trung véi Conc hodc nhan dugc tir Conc béng cach

dat tén lai cac bién), néu Conc Ia su ki€n méi thi né dugc dat vao FB.

Qua trinh 1ap luan ti€n 1a qué trinh 4p dung thu tuc trén cho céc luat
trong co so luat cho td1 khi nao khong c¢é su ki€én mdi nao xuat hién. Ta cé

thu tuc sau:

procedure Forward Reasoning (RB, FB);
begin
repeat

for moi luat (conds, conc) trong FB do For Chain(Conds,
Conc);

until khong co6 luat nao sinh ra sy kién mai;
end;
Vi du. Gia st co sé luat chira luat sau (luat me)
néu

1. xla ngua, va

2. xlamecuay,va

3. y chay nhanh

thi x co gia
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Co s su kién gdm céc su kién sau
Tom la ngua
Ken la ngua
Kit 1a ngua
Bin 1a ngya
Tom la me ctia Bin
Tom la me cua Ken
Bin 1a me cua Kit.
Kit chay nhanh.
Bin chay nhanh.

Bang cach sir dung céc vi tir House(x) (x 1a ngua), Mother(x, y) (x 1a

me cua y), Fast chay nhanh), Valuable(x) (x c6 gid), ta c6 thé viét luét
ia y), Fast(y) (y chay nhanh), Valuable(x) (x co gia) 5 the viet |

trén thanh cau:

House(x) A Mother(x, y) A Fast(y) 0 Valuable(x)

Co s sy kign gom cac cau phan tir sau

House(Tom) ()

House(Ken) (2)
House(Kit) 3)
House(Bin) 4)

Mother(Tom, Bin) (5)
Mother(Tom, Ken)(6)
Mother(Bin, Kit) (7)
Fast(Kit) (8)
Fast(Bin) 9)
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Ta xét xem qua trinh s& dién ra nhu thé nao khi ta 4p dung thu tuc
For chain cho luat me va FB gém céc su kién (1) - (9).

Su kién (1) khop véi diéu kién thtr nhét cua luat bai phép thé [x/Tom],
tur luat me ta suy ra

Mother(Tom, y) A Fast(y) [J Valuable(Tom)

Su kién (5) hop nhét voi diéu kién Mother(Tom/y) béi phép thé [y/
Bin], ta suy ra

Fast(Bin) [l Valuable(Tom)
Tu su kién (9) va kéo theo trén, ta suy ra Valuable(Tom).
Su kién (2) cling hop nhét véi diéu kién tha nhat cua luat, do do ta suy
ra

Mother(Ken, y) A Fast(y) J Valuable(Ken)

T6i day ta khong suy dién tiép duoc, vi khong c6 su kién nao hop nhat
dugc voi didu kién Mother(Ken, y). Didu tuong tu ciing xay ra, khi ma bién
x trong luat me dugc thé boi Kit.

Tu su kién (4) va luat me, ta suy ra

Mother(Bin, y) A Fast(y) [ Valuable(Bin)
Su kién (7) hop nhat véi diéu kién Mother(Bin, y), tir d6 ta suy ra
Fast(Kit) [ Valuable(Bin)

Tur kéo theo nay va sy kién (8), ta suy ra Valuable(Bin). Nhu vy ap
dung thu tuc For chain cho ludt me, chung ta suy ra dugc hai su kién moi la
“Tom c6 gid” va “Bin c6 gid”.

Chung ta c6 nhan xét réng, néu cai dat tha tuc lap luan tién mot cach
tryc tiép, thi tha tuc nay sé rat khong hiéu qua. Boi vi chung ta phai lap lai
rat nhiéu 1an thao tac ddi sanh mdi su kién trong b0 nhéd lam vi€c voi cac

di€u kién trong cac luat. Néu by nh¢ lam viéc chura f sy kién, co s¢ luat chura
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r luat, mdi luat gém ¢ diéu kién, thi chi trong mot chu ky xem xét cac luat ta
da phai thuc hién fer phép ddi sanh.

Sau day chung ta s€ trinh bay thu tuc rete, d6 1a mdt phuong phép cai
dat thuat toan suy dién tién. Thu tuc rete s& loai bo dugc cac thao tac dbi
sanh lap lai khong can thiét. (Rete 1a tén Latin, dong nghia véi tir net trong
Tiéng Anh).

7.3.2. Thu tuc rete

Tu tudng cua thu tuc rete la nguoi ta tao ra mot ludi cho moi luét
trong co so luat. Mdi dinh trong ludi biéu dién mot bang dir liéu ma mdi ban
ghi trong bang 1a mot phép thé bién sao cho mot hodc mot s6 diéu kién cua
luat duoc thoa man. Dé thé'ly rd ludi duoc tao thanh nhu thé nao, ta hay xét
mot luét cu thé sau (luat me da néu trong muc 7.3.1)

House(x) A Mother(x, y) A Fast(y) I Valuable(x)

Luat nay chtra ba diéu kién, ngudi ta tao ra ba dinh A, mdi dinh ung
voi mot diéu kién.

« Dinh A, tng véi diéu kién tht nhat House(x). Bang A, chi gdm mot
cot x, vi House(x) chi chira mot bién x. Khi ma ta dua cac su kién
trong b nhé lam viéc

House(Tom)
House(Ken)
House(Kit)
House(Bin)

vao ludi, bang A, s€ chira cac ban ghi sau

Ay X

Tom

Ken
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Kit

Bin

 Dinh A, tng voi diéu kién thr hai Mother(x, y). Pinh nay biéu
dién bang gém hai cot x va y. Mdi ban ghi trong bang nay biéu
dién mot phép thé bién ma cong thirc phan tor Mother(x, y) hop

nhat voi mot sy kién trong bo nhé 1am viée. Néu ta cho céc sy kién
Mother(Tom, Bin)
Mother(Tom, Ken)
Mother(Bin, Kit)

di vao ludi, thi ching ta s€ ¢6 bang A, nhu sau

X y
Tom Bin
Azi
Tom Ken
Bin Kit

« Dinh A; ung véi didu kién tht ba Fast(y). Bang A; chi chira mot

cot y. Khi dua cac sy kién
Fast(Kit)
Fast(Bin)

di vao ludi, chung ta s€ c6 bang A; nhu sau

As: y

Kit
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Bin

o Tu hai dinh A, va A,, ¢6 cac cung di t6i dinh B,. Bang B, 13 két ndi

(theo nghia ctia phép toan két ndi quan hé) cua hai bang A, va A,

theo cac cot cung tén (& day 1a theo cot x). Nhu vay mdi ban ghi

trong bang B, 1a mot phép thé bién ma ca hai diéu kién thir nhat va

thtr hai déu thoa man. Chang han, vdi ndi dung cta hai bang A, va

A, nhu 6 trén, ta nhan dugc bang B, nhu sau

BzI

X y
Tom Bin
Tom Ke

Bin Kit

« Tu hai dinh B, va As, c6 cac cung di t61 dinh Bs. Dinh Bs 1a bang

nhan dugc bang cach két né1 bang B, voi As. Bang Bs s€ chura cac

ban ghi 1a cac phép thé bién ma ca ba diéu kién cta luat déu thoa

man. Chang han, tir hai bang B, va As nhu trén, ta c6 bang B; nhu

sau

B3I

X y
Tom Bin
Bin Kit

« Tu bang Bs, bang cach chiéu 1én cac cot ing véi cac bién trong phan

két luan cta luat, ta nhan dugc bang C. V&1 bang Bs nhu trén, ta nhan

duogc bang C nhu sau
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C: Tom

Bin

Bang C chira r'flng, tu luat me va cac sy kién (1) - (9), ta suy ra cac sy
kién Valuable(Tom) va Valuable(Bin).

Nhu vay ching ta da xay dung nén mot ludi cho ludt me, ludi nay

duoc biéu dién trong hinh 7.4.

Sau khi da tao ra cac ludi cho cac luat trong co s¢ luat, qua trinh 1ap
luan tién duge thuc hién béng cach 1an luot cho cac su kién trong b0 nhé
lam viéc di qua ludi. D 1iéu di té1 dinh nao ta s€ thuc hién phép toan tuong
mg véi dinh d6. Phép toan tng véi cac dinh A 1a phép hop nhat, néu hop
nhat thanh céng thi mot ban ghi méi (Gtng v6i phép thé bién 13 hop nhat tir
tim dugc) dugc ghi vao bang. Tai cac dinh B ta s& thuc hién phép toan két
ndi. Khi mot ban ghi duoc chuyén t6i dinh B tir mot dinh cha ciia B, ban ghi
nay sé dugc két ndi v4i cac ban ghi trong bang & dinh cha khac ctia B. Cac
ban ghi nhan dugc qua phép két ndi tai dinh B s& dugc ghi vao bang B va
dugc chuyén téi dinh con ctia B. Ludng dif lidu cir thé tiép tuc dugc chuyén
qua ludi. Khi dir liéu di téi dinh C, ta thuc hién phép chiéu, cac ban ghi méi
nhan duoc qua phép chiéu s& dugc ghi vao bang C. Tir dinh C sé& di ra cac su
kién moé1 dugc suy ra boi luat (mdi su kién ung vo1 mot ban ghi trong bang

C). Cac sy kién mai nay lai dugce tiép tuc cho di qua luoi.

Vi du. Gia st cac bang trong ludi hinh 7.4. da chira cac dit liéu duogc
cho trong hinh 7.5 (cac ban ghi khong t6 dam). Gia sir bay gio ta cho su kién
Mother(Tom, Bin) di vao ludi. Sy kién nay theo cung gin nhin Mother di
t6i dinh A, dé ddi sanh voi diéu kién Mother(x, y). Phép hop nhét thanh
cong, mot ban ghi moi [x/Tom, y/Bin] (ban ghi t6 dam) duoc thém vao bang
A,. Dit liéu nay di xudng dinh B, n6 két ndi v&i cac ban ghi di cé trong

bang A, tao thanh mot ban ghi mdéi trong bang B,, [x/Tom, y/Bin], ban ghi
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nay lai dugc chuyén t6i dinh B, n6 két ndi voi cac ban ghi da co trong ban
As, tao ra mot ban ghi méi trong bang Bs (ban ghi t6 dam). Ta lai chuyén
ban ghi nay t61 dinh C, tai day n6 duoc chiéu 1én cac cot cua bang C, tao ra

ban ghi mdi [x/Tom]. Mot sy kién méi duge suy ra 1a Valuable(Tom). (hinh

7.5)

W

A2

Mother

B2

B3

Ao

A3

Bin

Kit
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At

Tom

Ken

Bin

B2

Mother >

Tom

Ken

Bin

Tom

Ken

Bin

Kit

Kit

B3

Hinh 7.4. Luoi twong wrng voi ludt me.

Ry

A3

Kit

Bin

/’\

Bin

Kit

—

| '

Bin

Hinh 7.5. Két qud ciia mét sw kign di vao lwdi.

Sau ddy chung ta dua ra thi tuc xay dyng ludi cho mdi luat trong co

s& luat.

Gia st luat c6 chira m diéu kién. Dé xay dung mot ludi cho luat nay ta

thuc hién cac budc sau day:

1. Ludi chira mot dinh xuét phat, tir dinh nay c6 cac cung di

to1 cac dinh A; (1= 1, ..., m). Moi cung dugc gan nhan, véi nhan 1a

cong thirc phan tir, cong thirc ndy 1a mot diéu kién trong luat do.
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2. MOdi dinh A; twong ng v6i mot bang, cac cot trong bang
mg véi cac bién trong cong thirc phan tir 1a nhin cua cung di toi
dinh A;. M&i dong trong bang nay 1a mot phép thé bién ma mot sy

kién trong bo nhd 1am viée hop nhit v6i cong thirc phan tir do.

3. Néum = 2 thi tir dinh A, va A, c6 cac cung di t6i dinh
B,. Pinh B, tuong tmg véi mot bang, mdi cot trong bang nay la
mot cot trong bang A, hodc trong A,. Bang B, 1a két ndi cua bang
A, va A,, mdi dong trong bang nay 1a mot phép thé bién sao cho

hai diéu kién dau tién cua luat tré thanh ding.

4. Tu cac dinh By va A+ (k=2, ..., m -1) c6 céac cung di t&i
dinh By - 1. Pinh B+, twong Gmg voi mot bang, bang nay 1a két ndi
ciia bang By véi bang Ay .. Mdi dong trong bang nay 1a mot
phép thé bién ma cac diéu kién 1, 2, ..., k+1 cua luat duoc thoa
man.

5. Tu dinh By, c6 cung di t61 dinh C. Binh C tuong ting véi
mot bang, mdi cot clia bang ndy ung voi mot bién trong phan két
luan cua luat. Bang C nhén dugc tur bang B, béng cach chiéu 1én
cac cot cia bang C. Mdi ban ghi trong bang C biéu dién mot két

luan dugc suy ra tu luat.

Sau khi da xay dung duoc cac luoi cho cac luat trong co so luat, ta
lién két cac ludi d6 dé tao ra mot ludi chung cho toan bo co sd lut. Co thé
¢4 nhiéu luat khac nhau co chung mdt s6 diéu kién nao d6, khi d6 cac dinh
mg véi cac didu kién chung d6 s& duogc ddng nhat lam mot. Ching han,
ngoai luat me, con cé cac luat khac cling chtra diéu kién House(x), khi do
dinh Gng v&i didu kién nay sé 1a dinh chung cho tit ca cac luat chira diéu
kién House(x). Tuong tu, ¢ thé c6 nhiéu luat khac nhau cing chung phan
két luan, trong truong hop ndy dinh C tng véi két luan chung nay s& duogc
dong nhat 1am mot trong ludi chung. So d6 cua ludi chung duoc cho trong
hinh 7.6.
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7.3.3. H¢ hanh dong dua trén luat

Trén day chung ta chi mdi xét cac luat, trong d6 mdi phan két luan
ctia mot luat xac dinh mot khang dinh méi dugc suy ra khi ma tat ca cac diéu
kién cta luat duoc thoa man. Trong nhiéu ap dung, co so ludt cua hé can
duoc dua vao cac luat ma phan két luan cua luat 14 mot hanh dong hé¢ can
thuc hién. Chung ta sé goi cac luat dang nay la luat hanh dong. Mt luat
hanh dong c6 dang

néu
1. <diéu kién 1>, va

2. <diéu kién 2>, va

m. <dicéu kién m>
thi  <hanh dong>

Hanh dong trong cac luat hanh dong cé thé 1a thém vao mot sy kién
méi, ¢ thé 13 loai bd mot sy kién di co trong bd nhd lam viéc; hanh dong
cling co thé 1a thuc hién mét thu tuc nao do. Trong cac robot dugc trang bi
mot hé dua trén luat, thi phr:fm két luan cua luat c6 thé 1a mot hanh dong nao

d6 ma robot can thyuc hién.
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g
lumviOc

Cc -
®fnhA

Cc
®fnhB

Cc
O

Hinh 7.6. So d6 mét lwéi chung cho co s6 lugt
Nguoi ta phan biét hai dang hé:
« Céc h¢ dya trén luat st dung 1ap luan tién va phén két luan cua cac

luat xac dinh cac khéng dinh mo1 duoc goi 1a cac hé dién dich

(deduction systems).
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« Cac hé dua trén luat ma phﬁn két luan cia cac luat xac dinh cac hanh
dong can thuc hién dugc goi 13 hé hanh dong dua trén luit (rule-

based reaetion systems).

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

Trong cac hé hanh dong, khi c6 nhiéu hon mot luat c6 thé chay, noi
chung, ching ta chi mudn thue hién mot trong cac hanh dong cé thé. Do do,
trong cac hé hanh dong, chung ta can c6 chién lugc giai quyét va cham dé
quyét dinh cho luat nao chay trong sd cac luat c6 thé chay. Sau day la mot s6

chién lugc gidi quyét va cham.

. Sép Xép cac luat theo thir tu uvu tién. Trong céc luat co thé chay, luat

nao c6 muc uu tién cao nhat s€ dugc thuc hién.

e Sap x€p dir liéu. Cac su kién trong bo nhé lam viéc dugce sap xép theo
thr tu vu tién. Luat nao ma cac di€u kién cua nd dugc lam thoa man

bdi cac diéu kién c6 murc wu tié€n cao s€ dugc thuc hién trudc.

 Céc luat duoc phan thanh cdc nhom. Trong mdi nhom luat, dugc chi
ra cac diéu kién dé ap dung céc luat ctia nhom. Cac diéu kién nay lién
quan dén noi dung ctia by nh¢ lam viéc.

« St dung cac siéu luat (metarule). D6 1a cac luat ma phﬁn diéu kién
cua no lién quan t61 ndi1 dung cua céc luat va ndi dung cua bd nhé lam
viéc, con phﬁn két luén cua nod chi ra cac luat co thé duoc ap dung
hodc ¢6 thé bi cAm ap dung. Céc siéu luat s& diéu khién su cho phép

cac luat chay.
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Puong nhién 13, viéc st dung chién lugc giai quyét va cham nao phu
thudc vao ting ap dung. Tuy theo muc dich thiét ké ctia hé ma ta lya chon

chién lugc giai quyét va cham cho thich hop.

7.4. THU TUC LAP LUAN LUI

Trong cac hé dya trén luat, chung ta con co thé sir dung phuong phap
1ap luan ui. Lap luan 10i cho phép ta tim ra cac phép thé bién ma gia thuyét
dua ra trd thanh ding (1a hé qua logic cua co s6 tri thure). Do d6 trong hé dua
trén luat ching ta co thé st dung 13p luan lui dé tim ra céc cau tra 101 cho cac
cau hoéi dugce dat ra bdi nguoi st dung.

Mot cau hoi dit ra ¢6 thé xem nhu mot gia thuyét (ky hiéu 1a Hyp) can
kiém tra. Gia thuyét 6 thé 1a mot cau phan tir hodc 1a hoi cta cac cau phan
tur:

Hyp=H/A...AHua
trong d6 Hi (i=1, ..., m) la c4ac cau phan ttr.

Muc dich cta chung ta 1a kiém chimg xem gia thuyét c6 thé tré thanh
dung khong, va néu co thi v6i cac phép thé bién nao nd trd thanh ding.

Chung ta s& xtr Iy Hyp nhu mot danh sach céac gia thuyét H;:

Hyp = [H], cees Hm]
Chiing ta s& xét moi luat
pO..0OP,0OQ
nhu mét cip (conds, conc); trong d6 Conds 1a danh sach cac diéu kién cua
luat.
Conds =[Py, ..., Pu]
va Conc 1a két luan cta luat, Conc = Q.
Mot sy kién S (cdu phén tir) duoc xem nhu mot luat khong cé diéu

kién, tirc 1a Conds = [ ] va Conc = S.
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Tu tudng cta phuong phéap 1ap luan i 1a nhu sau. Vi mdi gia thuyét
trong danh sach cac gia thuyét, ta tim nhiing luat c6 phan két luan hop nhat
v6i gia thuyét d6. Néu luat nay 1a mot su 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 méi xuét hién va gia thuyét dang xét dugc thay bai cac
gia thuyét mo1 d6. Khi d6 ta nhan dugc mdt danh sach cac gia thuyét moi.
Lip lai qua trinh trén cho danh sach cac gia thuyét méi nay. Trong qué trinh
trén ta luu lai hop thanh ctia cac phép thé da sir dung 6. Néu t&i mot budc
nao d6, danh sach cac gia thuyét tré thanh rong, thi ta két luan gia thuyét ban

dau 1a dang véi phép thé bién 6.

Sau day 1a thu tuc suy dién lui. Trong thu tuc nay, Hyp va 6 1a cac
bién dja phuong trong thii tuc. Gia tri ban dau ctia Hyp 1a danh sach cac gia
thuyét ban dau (biéu dién cAu hoi dugc dit ra), con gid tri ban dau cua 0 1a
phép thé rong.

procedure Backward Chaining (Hyp, 0);
begin
H « gia thuyét diu tién trong danh sdch Hyp;
for mbéi ludt R = (Conds, Q) do
if H hop nhidt vdi Q boi phép thé 0, then
1. Loai H khoi danh sach Hyp;

2. Thém cdc diéu kién cua ludt Conds vao danh sdch
Hyp;

3. dp dung phép thé 0, vao cdc gia thuyét trong danh
sdch Hyp;

4. Lady hop thanh cua cdc phép thé 6 va 6, dé& nhéan
duoc phép thé @ moi, tuc la 0 — 66,

if Hyp = [ ] them cho ra 6
else Backward Chaining (Hyp, 0);

end ,;
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Trong thu tuc 14p luan lui, mdi 8 dugc cho ra 1a mot phép thé bién 1am
cho gia thuyét ban dau tré thanh dang, tic 1a (Hyp) 8 = HiO A ... AH,.0 1a
dung (1a hé qua logic cua co sé tri thirc). Do d6 mdi phép thé bién 0 duoc
cho ra bai thu tuc 1a mot cau tra 101 cho cau hoi dat ra.

Vi du. Gia st co sé 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 1a me Bin) (5)

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 thirc chira hai luat sau
House(x) A Mother(x, y) A Fast(y) J Valuable(x) (10)
(néu 1. x 1a ngua, va
2. xlamey, va
3. y chay nhanh
thi xco6gid)
Winner(z) [J Fast(z) (11)
(néu z thang cudc thi x chay nhanh)

Cau hoi dat ra la: Con ngua nao co6 gia ?
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Gia thuyét ban dau Hyp = [Valuable(w)] va © = [ ]. Gia thuyét
Valuable(w) hop nhat duoc véi két luan cua luat (10) boi phép thé 8, =
[w/x], do d6 ta nhan duoc danh sach céc gia thuyét méi

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

va 0 =00, = [w/x]

Gia thuyét House(x) hop nhit duoc véi sy kién (1) boi phép thé 8, =
[x/Tom], ta nhan dugc danh sach cac gia thuyét moi

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

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

Gia thuyét Mother(Tom, y) hop nhat dugc véi su kién (5) bdi phép
thé 8, = [y/Bin], ta nhan duoc danh sach cac gia thuyét

Hyp = [Fast(Bin)]

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

Gia thuyét Fast(Bin) hop nhat dugc véi két luan caa luat (11) boi
phép thé [z/Bin], do d6 ta c6

Hyp = [Winner(Bin)]

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

Gia thuyét Winner(Bin) trung véi su kién (9) (hop nhét dugc boi phép
thé 0, = []). Do d6 danh sach cac gia thuyét trd thanh rdng véi phép thé 6 =
[w/Tom, y/Bin, z/Bin]. Nhu vay voi phép thé nay thi gia thuyét Valuable(w)

tré thanh dung, hay noéi cach khac, Tom la con ngua c6 gia.
Tir cac luat duoc st dung trong qua trinh 1ap ludn trén, va tir phép thé

0 thu duogc, ta c¢6 thé xay dung nén cdy chimg minh cho Valuable(Tom)
(xem hinh 7.7).




Phan II. TRI THUC VA LAP LUAN 153

Valuable(tom)

Horse(tom) Motherttom, bin) Fasi(Bin)

Winner(Bin)

Hinh 7.7. Cay chirng minh cho Valuable(Tom)

Chung ta con tim duoc mot phép thé bién khac 8 = [w/Bin, y/Kit] dé
cho Valuable(w) tré thanh dung. Do do, ta tim ra Tom va Bin 1a cac con

ngua co gia.

7.5. BIEU DIEN TRI THUC KHONG CHAC CHAN

Trong doi séng thuc té, co rat nhiéu diéu ma ngay ca cac chuyén gia
cling khong hoan toan tin tuéng ching 13 dung hay sai. Dic biét 1a cac két
luan trong chan doan y hoc, trong du bao thoi tiét, trong phong doan sy hong
héc ctia may moéc, chiing ta khong thé tin twong 100% céac két luan dua ra 1a
dung. Chang han, néu xe may dang chay bi chét may va kiém tra xing hiy
con thi c6 thé tin rang 90% 1a do ¢6 van dé ¢ bugi. Tuy nhién van con 10%
phong doan do 14 sai, xe bi chét may do cac nguyén nhan khac. Do dé trong
cac hé dya trén ludt, chung ta con phai dua vao mirc do chic chin cia cic
luat va cac su kién trong co s tri thire. Chung ta s& gan cho mdi luat hodc su
kién mot muc do chic chin nao d6, muc dd chic chan 1a mot s6 nam gifra 0
va 1. Céch viét

40.04,08 : C (1)
c6 nghia 1a luat 4, 0...04, 0 B ¢4 d chan chan1aC (0<C< 1).

Chung ta can phai dua ra phuong phap xac dinh mac do chic chin

cua cac két luan dugc suy ra.
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Trudc hét ching ta danh gia két luan suy ra tir luat chi co mot diéu
kién. Gia st ta co luat
AU B : C ()
Theo 1y thuyét xac suit, ta co
Pr(B) = Pr(BUA)Pr(A) (3)
trong d6 Pr(B), Pr(A) la x4c suit cua su kién B, A tuong ung (tic 13
mirc do chic chan cia B, A twong ung), con Pr(BOA) 1a xéac suit c6 diéu
kién ciia B khi A da xay ra, & day Pr(BCJA) 1a mirc d6 chic chan cia luat A
0 B, tirc 1a bang C.
Trong truong hop luat cé n (n > 1) diéu kién, tirc 1a cac luat dang (1),
ta xem A = 4, 0...04, . Trong trudng hop nay, mic d6 chic chin cia A,

Pr(A) duoc tinh bang cac phuong phap khac nhau, tuy thudc vao cac su kién
Ai(1=1, ...,n)la ddc lap hay phu thudc.

Gia str cac su kién A; (1= 1, ..., n) 1a dc 1ap, khi do
Pr(A) =Pr(A)) ... Pr(A,) 4)
Vi du: Gia st co s tri thirc cua hé chira luat sau
néu 1. X cétién 4n, va
2. X c¢6 thu oan véi nan nhan Y, va
3. X dua ra bang ching ngoai pham sai
thi X laké giétY.
véi mire d6 chic chan 90%.
Gia st ta ¢o cac su kién
* Hungco tién an, véi mirc d6 chic chan 1a 1.
* Hung c6 thu oan véi nan nhan Meo, v61 mirc do chic chin 12 0,7.

 Hung dua ra bang chimg ngoai pham sai, voi muc d6 chic chin 13 0,8.
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Tt cac su kién va luat trén, ta cé
Pr(A)=1.0,7.0,8 = 0,56
Pr(B) =0,9.0,56 = 0,504

Nhu vy mirc do chic chin cta két luan “Hung 1a ké giét Meo”
1a 50,4%.

Cong thic (4) chi &p dung cho cac su kién A4, ..., A, 1a doc 1ap (tac su
xuat hién ciia su kién nay khong anh hudng gi dén sy xuét hién cua cac su
kién khac). Néu cac su kién A, ..., A, l1a phu thudc, ta co thé tinh muc do
chéc chan cua diéu kién cua luat, A = 4, 0... 04, | theo cong thirc sau:

Pr(A) = min (Pr(A)), ..., Pr(A.)) (5)
Chang han, v&i cac thong tin trong vi du trén, tir cong thire (5) ta co
Pr(A) =min(1, 0,7, 0,8) = 0,7

Do do Pr(B) =0,9.0,7=0,63

Ngoai cong thic (5), ngudi ta con dua ra cac phuong phap khac dé
tinh mic d6 chic chin Pr(A), khi ma A = 4, 0...04, va cic A,, ..., A,
khong doc lap.

7.6. HE LAP TRINH LOGIC

Hién nay da co nhiéu hé 1ap trinh logic ra do1 ma tiéu biéu 1a Prolog.

Prolog 1 viét tit ctia cum tir tiéng Phap
Programmation en Logique

Hé Prolog dau tién ra doi vao nim 1973 boi Alain Colmerauer va
nhom tri tué nhan tao thuoc Pai hoc téng hop Aix-Marseilie, Phap. Muc
dich ban dau cta hé nay la dich cac ngdén ngtr ty nhién. Nam 1977, David
Warren thudc Dai hoc téng hop Edinburgh da cai dat mét phién ban cua
Prolog, mang tén 1a Prolog-10. Nam 1981, ngudi Nhat da thong bao stir dung

Prolog nhu ngdn ngit co ban cho may tinh thé hé tht nam. Hién nay di c6




Phan II. TRI THUC VA LAP LUAN 156

nhiéu hé Prolog khac nhau vé téc do, moi trudng lam viéc, ..., song phan 16n
cac hé nay tuong thich véi Prolog-10, Prolog-10 dugc cong nhan nhu Prolog
chuan.

Prolog dd duoc st dung nhu mot cong cu phan mém dé phat trién cac
hé thong minh. N6 da dugc 4p dung trong nhiéu linh vuc tri tué nhan tao:
giai quyét van dé, cac hé chuyén gia, biéu dién tri thirc, 1ap ké hoach, xt 1y
ngdn ngtt ty nhién, hoc mayj, ...

Trong céc ngdn ngit 1ap trinh truyén théng (chang han, Pascal, C, ...)
mot chuong trinh 1a mot day cac 1énh ma méy can thuc hién. Nguoi 1ap trinh
dé viét mot chuong trinh trong cac ngdn ngit truyén théng, phai dwa vao
thuét toan d3 c6 va cach biéu dién dit liéu dé 1ap ra mot day cac 1énh chi dan
cho may can phai thuc hién cac hanh dong nao.

Diéu khac nhau cin ban cua lap trinh Prolog so véi 1ap trinh truyén

thong 14 nhu sau:
* Trong Prolog ngudi lap trinh mo ta van dé bang cac cau trong logic.
 Hé s& st dung 1ap luan logic dé tim ra cac cau tra 16i cho van dé.

Do d6 mot chuong trinh Prolog 12 su dic ta ciia mot van dé. Vi 1y do
nay Prolog la ngén ngir 1ap trinh khai bao (declarative language).

Trong Prolog, chi duoc phép st dung cac cau Horn, tirc 1a mdi cau
hodc la cau phan ti, hodc la mot luat néu - thi ma cac diéu kién cua luat va
két luan cua luat déu 1a cau phan tu.

Mot chuong trinh Prolog 1a mét day cac luat c6 dang sau

A :- B], cees Bn
trongdd m =20, A vaB; (i=1, ..., m) 1a cic cau phan tu. Luat trén dugc doc
13 “A néu B, va ... va B,,”, n6 1a cach viét trong Prolog cu sau

B 0..0B, 0 4
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Trong luat trén, A duogc goi 1a dau, danh sich cac ciu (Bi1, ..., Bm)
duoc goi 1a than cua luat. Néum = 0, ky hiéu “:-” s€ dugc bo di, khi do ta
c6 cau phan tir A va n6 duogc goi la mot sw kién.

Vi du: Gia str chung ta biét cac thong tin sau day vé An va Ba.

An yéu thich moi mén thé thao ma ciu choi.
Bong d 1a mon thé thao.

Bong ban 1a mon thé thao.

An choi bong da.

Ba yéu thich moi thir ma An yéu thich.

Céc cau trén duoc chuyén thanh mot 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).

Vi chuong trinh Prolog trén (n6 mo ta sé thich thé thao ciia An va
Ba), ta co thé dit ra cac cau hoi, chﬁng han “An yéu thich cai gi 7. Cau hoi
nay duoc viét trong Prolog nhu sau.

? - Likes(An, X).

Khi dua vao mot cau hoi, hé Prolog s& thyc hién qua trinh suy dién
logic dé tim ra cac cau tra 10i cho ciu hoi. Chéng han, vo1 cau hoéi trén
Prolog s€ dua ra cau tra 101:

X = football
diéu d6 c6 nghia 13 “An yéu thich bong da”.
Mot cach tong quat, mot cau hoi ¢ dang

? = G], ceey Gn.
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trong d6 mdi Gi (i = 1, ..., n) 1a mot cong thirc phan tir, danh sach
(Gy, ..., Gn) duoc goi la dich, cac Gi (1= 1, ..., n) dugc goi la dich con. Néu n
=0, ta c6 dich rong, ky hiéu 1a

Pén day chiing ta mudn biét, lam thé ndo ma Prolog tim ra cac cdu tra
10 cho cac cau hoi ? Mot chuong trinh Prolog ¢ thé xem nhu mét co sé tri
thire. Thi tuc tim cdu tra 10i cua Prolog ching qua 1a mot cach cai dat
phuong phap 1ap luan lui ma ching ta da trinh bay & muc 7.4. Trong cach
cai dat phuong phap 1ap luan lui nay, ngudi ta da st dung k¥ thuat tim kiém
theo do sau, cac cau trong chuong trinh Prolog dugc xem xét theo thur tu tu
trén xuéng dudi, cac dich con duge xem xét dé 1am thoa man theo thtr tu tur
trai sang phai. Ngoai ra, thu tuc 1ap luan cua Prolog con cho phép ngudi lap
trinh ¢ thé st dung vi tir “cut” khi can thiét dé dam bao cho chuong trinh
dung dan va hiéu qua.

Mbét dic diém nira cta Prolog 13, thay cho vi¢c sir dung céac cau la phu
dinh cta cac cau phan tir. Prolog dua vao vi tir not biéu dién phii dinh nhw
tht bai (negation as failure). Piéu d6 c6 nghia 1a not(P) dugc xem 1a ding
néu ta that bai trong viéc tim ra mot ching minh P dung, tirc 14 véi co so tri
thirc hién co, ta khong tim dugc mdt phép thé bién nao dé cho P tré thanh hé

qua logic cua co s6 tri thire. Sau day 1a mot vi du st dung vi tur not.
Likes(An, X) : - Animal(X), not(Snaker(X)).

Ban doc mudn tim hiéu sau hon vé céc ky thuat lap trinh Prolog va

cac ung dung trong Tri tu¢ nhan tao, cd thé tim doc cac tai liéu [4] va [14].

7.7. HE CHUYEN GIA

Trong muc nay chung ta s& gidi thidu vé hé chuyén gia (expert
system). H¢ chuyén gia 1a mot chuong trinh may tinh c6 kha nang giai quyet
van dé trong mot linh vyc ap dung nao do (thuong la hep ), né co thé 1am
viéc giong nhu mdt chuyén gia con nguoi trong linh vuc dé. Mot béc si chira
bénh, tir cac tri€u chiing cua bénh nhan, tir cac két qua xét nghiém, voi von
tri thirc cua minh, bac si ¢ thé dua ra cac két luan bénh nhan bj bénh giva
dua ra phuong an diéu tri. Mot hé chuyén gia chan doan bénh ciing c6 thé
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lam vi¢c nhu cac bac si. Mot hé chuyén gia can duoc trang bi céc tri thac
cta céc chuyén gia trong mot linh vyc 4p dung. Vi vay hé chuyén gia 1a mot
hé tri thirc (knowledge - based system). Ciing giéng nhu mot chuyén gia
con nguoi, hé chuyén gia con c6 kha nang giai thich dugc cac hanh vi cua
no, cac két luan ma nd da dwa ra cho ngudi sir dung. Hé chuyén gia con co
kha nang cap nhat tri thirc tir cac chuyén gia va tir nguoi st dung.

Hién nay, nhleu h¢ chuyén gia dd duoc ur dung trong nhiéu linh vuc.
Chung ta néu ra mot sd hé chuyén gia ndi tiéng:

Trong chuan doan y hoc c6 cac hé MYCIN, CASNET vaf
CADUCEUS.

Phén tich cau tric phéan ti: hé DENDRAL.

Vi phan va tich phan ky hiéu: cdic hé MACSYMA, SAINT va
MATHLAB.

Hiéu tiéng noi: cac hé HEARSAY I va II.
Chuan doan hong hoc clia may tinh: hé DART.

CAu trac co ban cta hé chuyén gia duoc mo ta trong hinh 7.8.

Co s0 tri thue
! i
Bosuy dién [ ——P BO giai thich

S !

Giao dién nguoi st dung

[ Nguoi st dung ]

Hinh 7.8. Kién triic ciia mét hé chuyén gia.
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Mot hé chuyén gia bao gém cac thanh phan co ban sau:

« Co s0 tri thirc (Knowledge base) chira céc tri thirc cua cac chuyén gia
trongmd@t linh vuc ap dung nao do.

Tri thire ctia cac chuyén gia ¢ thé biéu hién trong mot ngdn ngit biéu
dién tri thie thich hop nao d6. Hién nay trongda s6 cac hé chuyén gia, tri
thirc dugce biéu hién dudi dang luat if then. Co so tri thirc ctia caché chuyén
gia co thé chira cac tri thirc khong chic chan, hoic khong day du.

» B suy dién (inference engine) c6 chic nang thyc hién qua trinh suy
dién dya trén tri thirc trongco sé tri thirc va cac thongtin ma nguoi s
dung dua vao. dé€ tim ra cau tra 161 cho céc van dé dugc dat ra.

Trong cac h¢ chuyén gia dua trén luat (rule-based expert system), thu
tuc suy dién c6 thé 1 suy dién tién hoic suy dién Iui nhu ching ta di trinh
bay trong cac muc 7.3 va 7.4. St dung co ché suy dién nao(tién hodc i) 1a
tuy thudc vao muc dich xay dung hé chuyén gia.

B¢ gidi thich (explanation generator) c6 chic ning cung cap cho
nguoi st dung nhitng 101 giai thich vé cac két ludn ma hé dua ra, tai
sao h¢ da dan dén nhiing két luin nhu the.

» Giao dién ngwoi sw dung (user-interface) glup cho hé giao tiép véi
nguoi st dung mot cach thuan tién. N6 chuyen d6i cac thong tin ma
nguoi st dung dua vao thanh dang ma hé co thé xur Iy duoc, va nguoc
lai, n6 chuyén ddi cac cau tra 15i cia hé va cac 10i giai thich sang
ngodn ngit ma ngudi sir dung co thé hiéu.

Nguoi ta tach co so tri thue khéi cdc bd phén con lai ctia hé chuyén
gia. Cac bo phan con lai gdm bo suy dién, b giai thich va giao dién ngudi
st dung tao thanh khung hé chuyén gia (expert system shell). S¢ di c6 thé
tach hé chuyén gia thanh hai phan: co so tri thire va khung, 13 vi cac 1y do
sau. Co s& tri thirc phu thudc hoan toan vao linh vyc ap dung. Méit khac,
khung 13 twong ddi doc 1ap voi linh vuc ap dung. Do d6 dé phat trién cac hé
chuyén gia, cho mot s6 linh vurc, ngudi ta c6 thé xay dung khung dé sir dung
chung cho nhiéu hé. Sau d6 chi can “nap” co so tri thire vé mot linh vuc ap
dung cu thé, ta s& tao ra mot hé chuyén gia cho linh vuc d6. Puong nhién 1a,
co so tri thitc phai dugce xay dung theo dung “khudén mau” ma khung cé thé
hiéu duoc.
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Trén day chiing ta méi chi gidi thidu khai quat vé hé chuyén gia. Dé
nam dugc cac ky thuat phat trién mot hé chuyén gia, ban doc c6 thé tham
khao c4c tai li¢u chuyén khao, chang han [11].
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CHUONG 8
LOGIC KHONG DPON PIEU

Lap ludn ma ching ta dd xét trong logic vi tir cdp mot 1a 1ap luan don
di¢u theo nghia rang, mot két luan dugc suy ra tr mot CSTT van van con
dung khi ta bd sung vao CSTT céc tién d& méi. Trong chuong nay chung ta
s& tiép tuc nghién ctru cac ky thuat 1ap luan dya céc trén gia thiét ma ching
ta dua ra. Cac 1ap luan nay mang tinh khong don diéu theo nghia rang, khi
chung ta bd sung vao CSTT cac thong tin méi, thi cac két ludn ma ching ta
da suy ra trudc d6 can phai xem xét lai, chung c6 thé khong con phu hop
nita. Chiing ta s& 1an lugt xét cac k¥ thuat sau:

Lap luan mac dinh.

Gia thiét thé giéi dong.
K¥ thuat bd sung vi ti.
K¥ thuat han ché pham vi.

8. 1. LAP LUAN CO THE XEM XET LAI VA LOGIC KHONG PON
PIEU

Con ngudi c6 kha nang tién hanh suy dién mot cach sang sudt, dua ra
cac két luan hop Iy ngay ca trong truong hop thiéu thong tin hodc co nhing
thong tin khong day du. Cac suy dién nay thudng mang tinh chat co thé chap
nhén dugc, n6 can phai duge xem xet lai khi ching ta biét thém céc thong
tin m&i. Ching ta khong thé cho rang mot két luan duoc suy ra trong hoan
canh thiéu thong tin 12 khong c6 sai lam. Khi chung ta bo sung nhiing thong
tin méi vao co sé tri thirc thi mot két luan duoc suy ra tr co sé tri thirc cii co
thé khong con phu hop nira.

Xét vi du don gian sau. Gia sir chung ta biét rang, “phan 16n chim biét
bay” va “Kiti 1a chim”. Khi d6 ta c6 thé suy ra rang “Kiti biét bay”. Suy dién
kiéu nay xem ra c6 thé chip nhan duoc. Song ta khong thé coi két luan “Kiti
biét bay” 1a tuyét dbi ding, bai vi khi dua ra két luan nay ta da khong tinh
dén cac truong hop ngoai 16. Do d6 nd can phai duoc xem xét lai khi ta biét
thém cac thong tin mdi. Chéng han, sau d6 ta biét thém réng, “Kiti 1a da
diéu” va “da diéu 1a loai chim khong biét bay”. R3 rang luc ndy ta khong thé
suy ra két luan “Kiti biét bay”.
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Pé phuc vu cho viée xdy dung cac h¢ thong théng minh c6 kha nang
suy dién trong moi truong thleu thong tin hodc co cac thong tin khong day
du, cac thong tin ¢ tinh tién trién, chung ta cAn nghién ciru cac ky thuat 1ap
luan dua trén cac gia thiét. Cac 1ap ludn nay mang tinh khong don diéu.
Trong chuong nay chiing ta s& nghién ctru cac hé logic duoc cung cip cac ki
thuat lap luan khong don di¢u. Cac logic nay dugc goi chung la cac logic
khong don di¢u (nonmonotonic logic). S¢ di ¢6 tén goi la logic khong don
diéu 1a vi, s6 cac két ludn ma cac hé nay cho phép suy ra co thé giam khi sb
cac tién dé tang (co sé tri thirc duoc bo sung thém cac tién dé mai).

Trong chuong nay chiing ta s€ dé€ cap dén cac van dé sau day:

Logic mdc dinh (default logic hoac logic for default resonning).
Trong logic ndy, trén nén tang logic vi tir cAp mot, nguoi ta dua
vao cac ludt suy dién méc dinh (default rule of inference). Cac
luat suy dién ndy cho phép ta biéu dién cac quy luat c6 ngoai 1& ma
khong can phai liét ké ra cac trudong hop ngoai 16.

Gid thiét thé gigi déng (closed world assumption). Gia thiét thé
gioi dong la quy udc cho rang, voi co so tri thire dé cho tat ca
khang dinh so cép khong thé chimg minh dyoc bdi cac thong tin
trong co so tri thirc dugc xem 1a sai. Do do céc két luan duoc suy
ra dudi gia thiét thé giéi dong can phai dugc xem xét lai khi co
nhitng thong tin méi duoc bd sung vao co so tri thire. Gia thiét thé
gidi dong duoc dua ra dé 1am “co sd phap 1y cho nhitng két luan
duogc suy ra trong moi truong thiéu thong tin.

Bo sung vi tir (completlon of predicat). Ky thuat bd sung vi tir cho
phép ta xem cac dleu kién can va du cho vi tir duoc thoa man nhu
1a cac diéu kién can va du cho vi tir d6 dugc thoa man. Chung ta
biéu dién cac diéu kién can va di cho mét vi tir duéi dang mot tién
dé. Puong nhién 1a tién dé can phai duoc viét lai khi c6 nhiing diéu
kién di méi duogc bd sung vao co sd tri thirc va do do cac két luan
duogc suy ra ciing can phai xem xét lai.

Han ché pham vi (circumscruption). Han ché pham vi 1a k¥ thuat
dua thém vao co sé tri thirc mot s6 tién dé dic biét. Cac tién dé nay
cho phape ta han ché pham vi kiém tra sy ding dén cua mot sd vi
tr trong pham vi cac thong tin chtra trong co sé tri thirc. Vi céc
tién dé han ché pham vi kiém tra sy dung dan cia cac vi tir phy
thudc vao ndi dung cua co so tri thirc, do dé n6d can nhitng thay dbi
thich hop khi c6 nhimg thong tin méi duoc bd sung vao co so tri
thuec.
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Khi chiing ta xay dung m{t h¢ thong minh trong mdt linh vuc 4p
dung, viéc thu thap ddy du thong tin dé dua vao co so tri thirc 1a hét stc khd
khan va trong nhiéu trudng hop 1 khong thé thuc hién duoc. Néi cach khac,
cac h¢ thuong xuyén phai lam viéc trong moéi truong thiéu thong tin. Nhiing
thong tin ma ta biét duoc nhiéu khi chi 1a cac thong tin khong day du. Vi
vay, viéc nghién ctru cac k¥ thuat 1ap luan trong moi truong thiéu thong tin
hoic chira cac thong tin khong ddy du 1a mot linh vie nghién ciru quan trong
trong tri tué¢ nhan tao.

8. 2. PAC PIEM CUA LOGIC KHONG PON PIEU

~ Trong muc nay chung ta s€ phan tich, so sanh logic cd Qién (logic vi
tr cap mot) va logic khong don diéu dé dua ra mot s6 dac diém cua logic
khong don di€u. Trudc hét chung ta hdy xét mot s6 dac diém cua lap luén
trong logic c6 dién.

LAP LUAN VUNG CHAC TRONG LOGIC CO PIEN

Mot h¢ hinh thirc (mét 1y thuyet hinh thire) trong logic co dién (logic
vi tir cdp mot) gém mot tap tién dé va mot tap cac luat suy dién. Mot hé hinh
thitc nhu thé cho phép ta suy ra cac két luan tir cac tién dé (bang cach ap
dung mot diy cac luat suy dién). Ching ta st dung ky hiéu 4 |= ¢ dé noi
rang két luan ¢ duoc suy ra tir tip tién dé A. Trong légic c6 dién, quan hé |=
c6 cac tinh chat sau day:

* Tinh phan xa:

P D @} 1= q,
e Tinh don diéu:

Néu {pi. ..., po} |=q thi {pi1, ..., pu 1} |= ¢
« Tinh bic cau:

Neéu {pi ..., pu} |=rva {p: ..., pn v} |=q thi{p: ..., ps} |= q;

Trong cac biéu thic trén, p, ..., p., ¢, r 12 cac cong thire trong logic vi
tr.

Chung ta can quan tam t&i tinh chat don diéu. tinh chat nay néi rang,
néu mot két luan q duoc suy ra tr mot tap tién dé, thi khi ta bo sung vao tap

tién dé dé cac tién dé méi, ta Van suy ra dugc két luan q. Sau niy ta s& thay
rang tinh chét nay cua logic ¢6 dién khong con dung trong logic don diéu.
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Chung ta néu ra mot dic diém quan trong khac cua logic c¢b dién. Mot
hé hinh thuc trong logic c6 dién cho phép ta suy ra cac két luan la hé qua
logic cua cac tién dé:

Néu A|= q thi q 12 hé qua logic cta tap tién dé A.

Nh6 lai khai niém hé qua logic di dua ra trong chwong 7, khing trén
c6 nghia 13, trong logic ¢6 dién, néu A |= q thi bat ky mo hinh ndo cua tap
tién d& A ciing 14 mo hinh cta két luan q. Do d6 lap luan trong logic ¢6 dién
1a 1ap luan vimg chic, n6 cho phép ta suy ra cac két luan dung trong bat ky
minh hoa nao ma cac tién dé dugc thoa man.

DAC DIEM CUA LOGIC KHONG DON DIEU
Muc ti€u cua logic khong don di€u la xay dung cac h¢ hinh thirc mé
hinh hoa cac 1ap luén c6 thé xem x¢ét lai, tie la cac 1ap luan khong viing chac
nhu trong logic c6 dién. Chung ta s& néu ra mét s6 dac di€ém quan trong cua
logic khong don diéu.

 Logic khong don diéu chi cho phép ta suy ra cac két ludn chap
nhan dwgc. V& mit ngit nghia, diéu d6 co nghia 13, trong logic
khong don diéu, néu ta suy ra két ludn p tir tap tién dé A, thi p 13
phu hop véi tip tién dé A theo nghia rang, p ding trong it nhat mot
mo hinh cua tap tién dé A, chit khong phai p 1a hé qua logic cua
tap tién d& A nhu trong logic c¢6 dién. Chang han tir hai tién dé
“phan 16n chim biét bay” va “Kiti 1a chim”, trong logic khong don
diéu, ta c6 thé suy ra “Kiti biét bay”. Két luan nay 1a ding trong
cac minh hoa ma Kiti 1a chim bd cau, chim sé,...Song két luan
“Kiti biét bay” khong dung trong moi mo hinh cua hai tién dé da
néu. Chrflng han trong cac minh hoa ma Kiti 1a chim canh cut hodc
Kiti 1a da dicu.

« Mot cau hoi duong nhién 13, cac két ludn dugc suy ra phai phu hop
v6i nhau. Khi ta da suy ra mot két luan thi sau d6 ta khong dugc
phép suy ra mot két luan khac khong phu hop véi két luan da duoc
suy ra. Chang han, néu ta suy ra “Kiti biét bay” thi sau d6 ta bi cAm
suy ra két luan “Kiti khong biét bay”. Do d6 trinh tr tién hanh suy
luan s€ xac dinh mot tap cac két luan nao do.

* Logic khong don diéu nham xay dung cac hé suy dién trong moi
truong thiéu thong tin hodc chua cac thong tin khong day du, cac
thong tin c6 tinh tién trién. Cac két luan dugc suy ra trong logic
khong don diéu chi ¢o tinh chap nhan duoc, chi phu hop véi cac
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tién dé. Vi vay khi ta bo sung vao tap tién dé cac thong tin moi,
mot két luan dugce suy ra tir tip tién dé duoc bd sung, do d6 nd ¢o
thé khong duoc suy ra tir tap tién dé duoc bd sung. Noi cach khac,
khi ta ting tap tién dé thi tap cac két luan duoc suy ra co thé giam.
Tinh chit don diéu trong logic c6 dién khong con dung nita. Chang
han, tir hai tién dé “phan 16n chim biét bay”va “Kiti 1a chim” ta c6
thé suy ra “Kiti biét bay”. Song néu ta bd sung vao cac tién dé méi
“Kiti 1a da diéu”va “da diéu khong biét bay”, ta khong thé két luan
“Kiti biét bay”.

8.3.LOGIC MAC PINH

Trong hoan canh co s tri thirc c6 chtra nhimg thong tin khong day du,
ching ta co thé dua ra cac két luan chép nhan duoc, cac két luan nay phu
hop v6i nhitng thong tin ma chung ta di biét. chang han, néu biét “Kiti 1a
chim” va “phan 16n chim biét bay”, ta c6 thé suy ra “Kiti biét bay”, néu véi
su hiéu biét hién tai cua ching ta , khong c6 gi ngan cAm ta suy ra két luan
do6. Loat lap luan nay goi 1a 13p luan mac dinh (default reasoning).

Logic mic dinh d3 dugc dua ra va phat trién boi Reiter (1980). Logic
mac dinh cho phép ta hinh thirc hod 1ap ludn mac dinh nho dua vao céac luat
suy dién dic biét: luat mic dinh (default rule of inference). Dang tong quat
cua luat mac dinh nhu sau:

a:Mp
y

Trong d6 @. B.Y 1a cic cong thic trong logic vi tir cap mot. Cong
thuc @ duogc goi la tién diéu kién ctia mic dinh, B 1a minh chirng cua mac
dinh, con ¥ 1a két luan cua mic dinh. M 1a mot ky hiéu dic biét. MB ¢6
nghia 1a cong thitc B phu hop vdi cac tri thirc khac da biét. Noi mot cach
khac, ta xem M B 1a dung néu 1a céc tri thirc di biét khong thé suy ra duoc O
B.

Y nghia tryc quan cua luat mac dinh nhu sau: Néu a dung va B phu
hop véi tat ca cac tri thirc ma chung ta da biét, khi d6 ta co thé suy ra V.

Céc luat mic dinh cho phép ta biéu dién cac quy ludt tong quat, nd
dung trong phan 10n cac truong hop, song c6 nhirng truong hop ngoai 18. D6
la céac quy luat ma khi phat biéu trong ngén ngit ty nhién ta van hay ding
cum tu “no6i chung”, “phﬁn 16n”,...Chang han, phat biéu “néi chung chim
biét bay” duoc biéu dién dudi dang luat mac dinh sau:
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bird(x): M flies(x)
Flies(x)

Luat nay ¢ y nghia truc quan nhu sau: Néu “x 1a chim” va néu “x biét
bay” khong mau thuan v6i nhitng thong tin ma ching ta da biét, ta co thé rat
ra két luan “x biét bay”.

Mot luat mic dinh ma két luan cia luat trung vo1 minh chig cua luat
dugc goi 1a ludt mdc dinh chuan tdc. Nhu vay mot luat mac dinh chuan tac
co dang:

a:Mp

y
Sau day chung ta s& biéu dién mot sb thong tin khong day du dudi
dang cac luat mac dinh chuan tac. Pau tién ching ta s¢ dua ra cac phat biéu
trong ngdn ngit ty nhién, sau d6 dua luat mac dinh bi€u dién phat biéu do.

* “Pasocac gido su la tién s’
professor(x) : M doctor(x)

doctor(x)
* “Noi chung cac ba vg song voi chong”

husbandof(x, y) A livein(y,z) : M livein (y,z)

livein(y,z)

Cac bac si, k¥ su trong viéc chan doan bénh hodc chan doan hong héc
cua may moc thuong st dung mot dang luat mac dinh chuan tic dic biét:
luat chin doan (abductive ru le of inference). D6 1a luat mac dinh chan tic
co dang:

(a0 P)AB:Ma
a

Luat nay néi rang, néu @ B 1a dung va B 1a ding, ta c6 thé suy ra @
neu nhu @ phu hop voi cac tri thirc da biét. Xét vi du sau: chung ta biét
rang, néu xe hét xang thi xe khong khai dong dugc, tirc 1a ta c6:

[havegas(x) [ [$tart(x)
Bay gio xe mdy cua ban khong khdi dong duoc, ban co thé két luan
rang xe may hét xdng néu nhu khong c6 1y do gi ngdn cam ban rit ra két
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luan do6 (chang han, xe ban la xe méi mua cua hang san xuat c6 uy tin). Suy
luan cua ban da duoc dua trén luat dinh chan doan sau:

(Chavegas(x) [0 [ktart(x)) A Cktart(x) : M (Chavegas(x))
[havegas(x)

Gia st D 1a mdt tap nao do cac luat mdc dinh va W 1a mot tdp nao do
cac cong thire (cac tién dé)trong logic vi tir cap mot. Khi do (D, W) duoc goi
13 hé hinh thic véi cac ludt mic dinh. Tap tit ca cac cong thic co thé suy
ra tir tap tién d& W (bang cach ap dung cac luat suy dién ¢ dién va cacluat
mac dinh trong D) s€ dugc goi 1a mét mé rong cua (D,W). va s€ duoc ky
hi¢u 1a E (D,W). Mét diéu dic biét quan trong 1a mé rong cua hé véi cac luat
mic dinh khong phai 1a duy nhat. Mot hé véi cac luat mac dinh (D,W) c6 thé
c¢6 nhiéu mo rong. Chang han, xét hé (D,W) trong d6 tap tién d& W rdng va
Dgdm hai luat mic dinh:

:Mp . :Mq
L gy =2
i b

H¢ nay c6 mdt mo rong chura [Iq nhung khong chira Up va mot mé
rong khac chira p nhung khong chtra [q.

Sau nay chung ta chi quan tam t&i cac h¢ véi cac luat mac dinh chuan
tac.

Mot van dé quan trong la, cé thé xay dung dugc mdt thu tuc ching
minh trong cac h¢ mac dinh chuén tic? mot cach chinh xac hon, cho truée
mot hé mic dinh chuén tic (D,W) va mot cong thirc A, co ton tai khong mdt
k¥ thuat minh chiing cho phép ta xac dinh A thudc hay khong thuoc mot mo
rong cua (D,W).

Sau day ching ta s€ trinh bay thu tuc chiing minh dugc dua ra boi
Reiter.

Chung ta ky hi¢u Precond(D;) (i=0, 1, ..., k) 1a tdp hop cong thirc ma
ching la tién di€u kién cia cac luat mac dinh trong D;; Conc (D;) la tap cac
cong thirc ma ching la cac két luan cta cac luat mac dinh trong Di.

Thu tuc chiing minh dugc thuc hién qua cac budce sau:
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. Trude hét ta chimg minh (bang bac bo) rang A dugc suy ra tir
tap tién dé W va tur cac két luan cia céc luat mac dinh trong mot
tdp con Do nao d6 cua D. Tuc la ching minh rang:

11 WU Conc (Dg) A

* Sau d6 ching ta chirng minh (bang bac bd) rang tap cac tién diéu
kién cua cac luat mac dinh trong Do duoc suy ra tur tap tién dé W
va tir cac két luan cua céac luat mac dinh trong mét tap con D1 nao
dé cua D.

1.2 W U Conc (D) |=Precond(Do)

Tiép tuc qué trinh trén cho t&i khi ta nhan dugc tap rong va lac nay ta
chirng minh tap céc tién di€u kién cia cac luat mac dinh trong Dk-1 duogc
suy ra tu tap tién dé W.

W |=Precond (Dx.1)

 Cudi cung ta ching minh rang, tip cong thirc bao gdm céc tién dé
trong W va céac cong thuac trong Conc (Di) (i= 0,1..., k-1) 1a htoa
man dugc (khong chira mau thuan).
pé théy 1d thu tuc duoc thuc hién nhu thé nao, chung ta xét vi du sau:
Gia sir (D,W) 1a mot hé véi cac luat mic dinh chuan tic trong logic ménh dé,
tap D gém cac luat mac dinh sau:

A : MB
S (d)
F : MLC
T (@)
BUF : MG

G (ds)

Tap tién d&¢ W gom céc cong thic sau:
A (D)
GocC (2)
F 3)
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Chung ta can chung minh rf?mg, G thg@c mot mo rong cua hé (D,W),
noi cach khéc, G suy ra dugc tu tap ti€n dé (1) — (3) va céac luat mac dinh
(di) — (da).

Lay phu dinh ciia cong thic can ching minh, ta c6 [G. T [G va tién
dé (2), ap dung luat giai ta suy ra cong thirc C. Tir C va [T (két ludn cua luét
mic dinh d,)) ta suy ra cong thirc rdng. Nhu vay, D, chi gdbm mét ludt mic
dinh (d,). Tién dé diéu kién ctia luat mac dinh (d2) 13 F (tién dé (3)). Do do,
tap D, = 0. Ching ta can phai ching minh tap tién dé (1) (3) duoc bd sung
thém két luan ctia mic dinh (d,) 1a thoa man dyoc. Hién nhién 1a n6 thoa
man duoc.

Chung ta dua ra mot chimg minh khac. Tir [G va G (két luan clia mic
dinh (ds)) ta suy ra cong thirc rong. Nhu vay D, chi gom mot mic dinh (d3).
Tién diéu kién ctia mic dinh (ds) 1a B OF. Lay phu dinh ctia cong thirc nay
ta co:

(B OF) = OB OCF.

T OB OOF va tién dé (3), ta suy ra OB. Tir OB va két luan ctia mic
dinh (d,), ta suy ra cong thirc rdng. Nhu vay, D, chi gdm mot mic dinh (d)).
Tién diéu kién cua (d;) 1a A (tién dé (1)). Do d6 D, = 0.Cubi cung ching ta
thiy rang, néu bo sung cac két luan cta mic dinh (ds) va (d;) vao tap tién dé
ta van nhan duoc mot tap cong thic thoa man duoc.

8. 4. GIA THIET THE GIOI PONG

Viéc mo ta day du thé gidi ciia mot van dé 1a cuc ky kho khan va
trong nhiéu truong hop 1a khong thé thuc hién dugc. Chang han, chung ta co
thé liét ké tat ca cac d6 vat trong mot cin phong, song khong thé liét ké tat
ca cac do vat khong co trong cin phong vi cac dd vat d6 1a vo han. Tuong
tr, ta c6 thé 1iét ké ra tt ca cac tri thue dung (trong thé giéi cua mot van dé
nao d6), song liét ké ra tat ca cac tri thire khong dung 1a khong thé thuc hién
duoc.

Xét mot co so dir li€u chira danh sach cac nhan vién lam viéc trong
mot cong ty. Danh sach chtra ho tén, tudi va cong viéc cia mdi ngudi. Gia
sir ta mudn biét (Lé Kim Anh, 24 tudi, thu ky) c6 lam viéc trong cong ty do
khong? Gia st co s¢ dir liéu d6 khong chira ban ghi (Lé Kim Anh, 24 tudi,
thu ky). Céc thong tin trong co s¢ dir liéu khong cho phép ta xac nhan hoac
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bac bé cau “Lé Kim Anh, 24 tudi, thu ky 1a nhan vién cua cong ty”. Song
thuc té ta van thuong dua ra cau tra 101 phl dinh: Lé Kim Anh, 24 tudi, thu
ky khong lam viéc trong cong ty do. Tic 1a ta bac bdé moi sy viéc khong
dugc ghi nh¢ trong co s& dir ligu.

Gia thiét thé gidi dong (closed world assumption) 12 quy uéc cho rang
tat ca cac tri thirc chua xac dinh duoc 1a ding hay sai (v6i co so tri thie da
cho) déu dugc xem 1a sai. Gia thiét thé gidi dong dugc st dung dé ching
minh chtng cho cac két luan duogc suy ra trong cac truong hop thiéu thong
tin (cling can nhin manh rang, cac hé thuong xuyén phai lam viéc trong moi
truong thiéu thong tin). Khi ching ta sir dung gia thiét thé gidi dong thi lap
luan 13 khong don diéu, bai vi khi ta bo sung cac thong tin méi vao co so tri
thire thi c¢6 thé mot khang dinh trude kia duoc xem 13 dung bay gio lai tro
thanh sai.

Sau ddy ching ta dua ra dinh nghia chinh xac hon vé gia thiét thé
dong. Gia sir A 1a mot tdp cac cong thirc trong logic vi tir (tip tién dé).
Chung ta goi tap tat ca cac hé qua logic ctia A 1a mot Iy thuyét vdi tap tién
dé Ava duoc ky hiéula T (D).

Chung ta ky hiéu A’ 1a tap tit ca cac literal am cy thé P (t;....,t, ) ma
P(ty,...,t.) khong thudc T (A) (trong d6 P 1a vi tir cia n bién va t, ..., t, 1a cac
hang thirc khong chira bién). Dudi gia thiét thé gii khong dong ta xay dung
Iy thuyét méi T(A O A’). Ta ky hiéu 1y thuyét méi nay 1a CWT (A). Nhu vay
Iy thuyét mé rong CWT(A) bao gom tat ca cac hé qua logic cla cac tién dé
trong A va tién dé trong A. Do d6 mudn biét cong thirc A co suy ra dugce tir
co so tri thirc A dudi gia thiét thé giéi dong hay khong,chung ta can kiém tra
xem A c6 thuoc CWT (A) hay khong.

Can chu y rang, viéc ap dung gia thiét thé giéi dong cho mot co so tri
thirc A c¢6 thé dan t6i 1y thuyét CWT (A) khong phu hop (chira cac thong tin
mau thuan).

Vi du. Gia stt A gdm cac cau:

Male(x) U Female(x)
Teachear(An)

Tt co sé tri thic nay ta khong suy ra dugec Male (An) va Female (An).
Do d6 A’ gdm céc literal 4m cu thé

[IMale(An)
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[IFemale(An)
Nhung khi d6 1y thuyét CWT (A) s& khong phu hop vi tir cac cong
thirc Male(x) O Female(x) va [OMale (An), ta suy ra Female (An). Diéu nay
mau thuan v6i OFemale(An).

Nguoi ta da tim ra cac diéu kién cho co so tri thie A dé ap dung gia
thiét thé giéi dong ta nhan duoc 1y thuyét mo rong CWT (A) phi hop. Cu thé
14, néu co s6 tri thire A chi gdm caccau Horn (va thoa dugce) thi 1y thuyét mo
rong dudi gia thiét thé gioi dong CWT (A) s& phu hop.

Gia thé gioi dong thuong duogc sir dung két hop voi cac gia thiét khac;
gia thi€t mién dong (domain-closure assumption) va gia thiét tén duy nhat
(unique-names assumption).

GIA THIET MIEN PONG
Gia thiét mién dongla sy han ché rang, mién g‘iéi tugng chi bao gom
cac do1 tugng duge xac dinh bdi cac ky hiéu hang doi tugng va csc ky hi¢u
ham c¢6 mat trong co s¢ tri thirc. Trong truong hop dac biét, khi ma - khong
chtra cac ky hiéu ham thi gia thiét thé gioi dong co thé vieét dudi dang mot
tién dé sau:
Ox (x=c¢) ... Ox=cn))

trong do c,..., ¢, 1 tit ca cac ky hiéu hang d6i tuong c6 mit trong A. Chang
han, véi co so tri thitc A trong vi dy trén, ap dung gia thiét mién déng, chung
ta han ché mién minh hoa ciia A chi gdm mét d6i tuong duy nhat {An}, boi
vi trong cac cong thirc ctia A chi c6 mot hang d6i tugng An va khong co ky
hiéu ham nao.

GIA THIET TEN DUY NHAT
Gia thiét tén duy nhat 1 quy udc cho rang, cac hang thirc cu thé (hang
thitc khong chira bién) khong thé ching minh duoc chung bang nhau s&
duoc xem 13 khac nhau. Tat ca cac tén d6i tuong khac nhau s€ chi dinh cac
d6i twong khac nhau trong minh hoa bt ky.

AP DUNG GIA THIET THE GIOI PONG VAO
HE LAP TRINH LOGIC PROLOG

Nhu chiing ta d3 néi trong myc 7.6. dé tang kha nang biéu dién cua
Prolog, nguoi ta dua vao Prolog mét vi tir xac dinh trudce, vi tir not. Vi tir not
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trong Prolog 1a sy cai dat mot dang phu dinh: phu dinh nhu that bai
(negation-as-failure). Vi tr nay dugc xéac dinh nhu sau. Néu G 1a mot literal
duong cu thé, thi not(G) la ding néu ching ta khéng tim dugc mot ching
minh G ding. Con néu G la mot literal duong chira bién thi not(G) 1a ding
néu v6i moi gia tri ctia cac bién ta déu khong chimg minh dugc G 13 dung.
Nhu vay, sy cai dit vi tir not trong Prolog 1a dua trén gia thiét thé gig1 dong.

8.5. BO SUNG VI TU

Trong muc 8.4. chung ta da thao luan vé gia thiét thé giéi dong. Khi
ap dung gia thiét thé gidi dong cho co s¢ tri thirc A, ta bod sung vao co so tri
thirc A tit ca cac phu dinh cia mdi cong thirc phan tir cy thé ma né khong
phai 13 hé qua logic ctia A. Trong muc nay ching ta s& xét k¥ thuat bd sung
Vi tu.

Gia st chung ta chi biét d6i tugng obj: c6 mau do, Red(obji). Trong
thue té, chung ta thuong quan niém rang, tat ca cac ddi tuong khac voi d6i
tugng obj; déu khong c6 mau do. Van dé dit ra 13, 1am thé nao biéu dién
duoc diéu d6. Piéu kién “x 13 obj,” 1a diéu kién du dé “x mau do”.

(x=o0bj;)) O Red(x)

Chung ta s& xem diéu kién “x 1a obj,” 1a diéu kién can va du dé “x
mau d6”. V6i quan niém nay, chung ta bo sung vi tir Red bang cach dua vao
cong thirc bd sung sau:

[Ox (Red(x) <= (x =o0bj)))

Bang céach sir dung cong thire bd sung trén cho vi tu Red, ta c6 thé
ching minh duoc ddi twong bat ky khac, chang han obj,, khoéng c6 mau do.
Sau nay khi ta biét thém obj; ciing c6 mau do, ta can xac dinh lai cong thic
bd sung cho vi tir Red.

[Ox (Red(x) <= (x =obj;) (x = objs))

Chung ta xét truong hop phuc tap hon. Gia su ta biét d6i tuong obj,
mau do6 va tat ca cac d6i twong nam trén ban déu mau do. Co sd tri thirc cua
chung ta chira cac cau:

Red(obji)
[Jx (On(x, table) [ Red(x))
Nhu vay, “x 14 obj,” hodc “x ndm trén ban” 1a diéu kién du dé “x mau
do”. Chung ta xem diéu kién trén 1a dicu kién can va da dé “x mau do” va
do d6 chiing ta c6 cong thirc bo sung cho vi tir Red nhu sau:

[Ox (Red(x) < (x = obj;) JOn(x, table))
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Sau day chiing ta sé trinh bay chinh x4c hon vé ky thuat bo sung vi tir.
Gia st co so tri thirc A chira mot s6 cong thuc 1a diéu kién du dé xac dinh vi
tir P. Chiing ta quy udc cac cong thirc d6 1a diéu kién can va du dé xac dinh
vi tir P. Chung ta biéu dién thoa thuin ndy dudi dang mét tién dé. Tién dé
nay phat biéu rang, vi tir P dugc thoa man khi va chi khi mot trong cac diéu
kién du cho P dugc thoa man. Ching ta s& goi tién dé nay 1a cong thic bd
sung cho vi tu P.

Khi chiing ta bo sung vi tir P trong co sé tri thirc A, chung ta s& nhan
duoc co so tri thitc méi: co s tri thirc bd sung C(A,P). C(A,P) nhan dugc tir
A bang cach thay cac cong thirc 1a diéu kién du cho P boi cong thirc bd sung
cho P.

Vi du. Xét co so tri thirc A gdm céc cong thirc
Bird(x) UJ Flies(x)
Flies(Mic)

[1Bird(Bin)

Chung ta b?) sung vi tir Flies. Trong co s tri thuc trén, diéu kién du dé
mot doi tuong l?iét bay la doi tuong do 1a chim hoac doi tuong dé 1a Mic.Do
d6 cong thire bo sung cho vi tur Flies 1a:

[ x (Flies(x) < Bird(x) U(x = Mic))
Nhu vy co sé tri thirc bd sung C (A,Flies) gdbm cac cong thic:

(Flies(x) = Bird(x) O (x = Mic)

(Bird(Bin)

Tir co s6 tri thirc bd sung nay, ta ¢ thé suy ra rang[JFlies(Bin) (Bin)
khong biét bay). Két luan nay can phai duoc xem xét lai khi ta bd sung cac
thong tin m&i vao co sé tri thic A. Chang han, néu ta thém thong tin
Flies(Bin) vao cong thirc bd sung cho vi tir Flies la:

[Jx (Flies(x) < Bird(x) UJ(x = Mic) U(x = Bin))

Bay gio OFlies(Bin) khong thé suy ra duoc tir co st tri thire bo sung
C(A, Flies).
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Can luu y rang, khi ta tién hanh b6 sung cac vi tir trong mot co ¢4 tri
thirc ¢6 thé dan tdi co so tri thitc bd sung khong con phu hop nita (tirc 1a
chtra cac thong tin mau thudn). Ta can han ché su ap dung k¥ thuat bd sung
vi tir, chi bd sung cac vi tir sao cho co s¢ tri thire bo sung khong chira mau
thudn. Chang han, ta c6 thé bd sung cac vi tir P ma P 13 don ddc trong co s
tri thae A. (Vi tir P duoc xem 1a don doc trong co so tri thirc A néu mot cau
trong A chtra mot xuat hién duong cta P thi d6 1a su xuat hién duy nhét cua
P trong cau do).

8.6. HAN CHE PHAM VI

Chung ta da nghién cau ky thuat dya trén gia thiét thé gioi dong va ky
thuat bo sung vi tir. Sir dung cac k¥ thudt nay ching ta s& bd sung vao co so
tri thire di cho cac tién d& moi nham “bu dap” cho sy thiéu thong tin. Trong
muc nay chung ta s€ trinh bay mot ky thuat khac: ky thuat han ché pham vi
(circumscription). Ky thuat han ché pham vi lasy tong quat hod cua ki thuat
bd sung vi tir va k¥ thuat dwa trén quy udc vé thé gidi dong.

Chung ta xét luat sau day:
Bird(x) [ JAnormal(x) [J Flies(x)

Luat nay noi rang, néu x 1a mot con chim binh thudng thi x biét bay.
Bay gio, gia st Bird (Bin), khi do ta c6 thé chimg minh dugc Flies (Bin)
néu chung ta chimg minh duoc Bin 1 con chim binh thuong, tirc 13 ching
minh dugc[Anormal(Bin).Ching ta xem mot con chim 1a binh thuong trur
khi ta ching minh dugc né 1 khong binh thuong. Dé xac dinh mot con chim
c¢6 1a khong binh thuong (Anormal) hay khong, chung ta han ché pham vi
kiém tra vi tr Anormal trong gii han cac thong tin ma ching ta di biét.
Chang han, néu chung ta biét chim canh cut va chim da diéu khong biét bay,
ta c6 thé han ché kiém tra vi tir Anormal trong pham vi cac con chim canh
cut va chim da diéu. Ttc 1a ta xem rang, mot con chim 13 khéng binh thuong
néu va chi néu no 1a chim cénh cut hodc chim da diéu.

[Jx (Anormal(x) < Pengium(x) [l Ostrich(x))

Han ché mot pham vi mot vi tir trong mot co s¢ tri thirc A 1a han ché
pham vi kiém tra sy dang dén cta vi tir do. K¥ thuat han ché pham vi cho
phép ta to1 thi€u hod mién kiém tra mdt s6 vi tir trong mot co s¢ tri thurc.
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Gia st P 1a mot tdp nao do cac vi tor c6 mét trong co so tri thuc A, céac
vi tur trong P 1a cac vi tor dugce han ché pham vi. Khi ching ta han ché pham
vi kiém tra sy dung ddn cta cac vi tir trong P, chiing ta s& chi quan tim toi
cac mo hinh t6i thiéu (minimal model) di véi P. Bé xac dinh khai niém mé
hinh t6i thiéu dbi véi P, ching ta dua vao quan hé “hep hon” giita cac md
hinh cua co s6 tri thuc A. Gia st M;va M, 1a hai m6 hinh cua co s& tri thirc
A, ta n6i rang moé hinh M, hep hon mé hinh M, néu:

¢ M, va M; cho cung mdt minh hoa ddi voi tat ca cac ky hi¢u ham va

tat ca cac ky hiéu vi tir khac voi ky hiéu vi tir trong p.
. V&i mdi vi tir P trong P va véi moi ddi tuong x ma P(x) diing trong
M, thi P(x) cling ding trong M,.

Vi su han ché pham vi cac vi tir trong P thude co sé tri thirc A, chung
ta chi xét dén cac mo hinh toi thiéu d6i véi P ciia co s6 tri thae A. Chung ta
xem rang, mot cong thirc suy ra duge tir co so tri thirc A néu né thoa duoc
trong tit ca cac mo hinh téi thiéu cta A.

Trong thuc té, khi phat trién mot co so tri thac dua trén k¥ thuat han
ché pham vi cac vi tir, chung ta can giai quyét cac van dé sau:

e Chon cac vi tir can dugc han ché pham vi?

 Biéu dién su han ché thong qua cac vi tir nao?

Chung ta c6 thé giai quyét van dé chon vi tir @ han ché pham vi bang
giai phap don gian sau. Ching ta biéu dién cac quy lut chung nhung co
ngoai 1& boi cac cong thirc. cac truong hop ngoai 1& duoc biéu dién boi vi tir
mot bién Anormal(x). Cac vi tor Anormal s¢€ la cac vi tu can dugc han ché
pham vi.

Vi du. Gia st chiing ta c6 céc tri thirc sau:

« Mot ddi twong binh thuong khong biét bay
e MOot con chim 1a mot dbi tuong khong binh thuong
« mot con chim binh thudng biét bay
 Da diéu 1a chim khong biét bay
* Chung ta biéu dién cic tri thirc trén bai cac cong thic sau:
Object(x) JLAnormali(x) O [Flies(x)
Bird(x) [ Object(x) [Janormal,(x)
Bird(x) U Anormal;(x) U [Flies(x)
Ostrich(x) J Bird(x) U [Flies(x)
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Trong cac cong thirc trén, vi tir Anormal(x) biéu dién tinh chat “x 1a
d6i twong khong binh thuong”, vi tir Anormaly(x) biéu dién “x 1a con chim
khong binh thuong”. cic ciu trén tao thanh co so tri thirc A. Chung ta can
han ché pham vi cho hai vi tir anormal; va Anormal,. V41 co sé tri thic nhu
trén, truc quan cho ta théy réng, can han ché pham vi cho hai vi tir nhu sau:

Anormal;(x) = Bird(x)
Anormal,(x) = Ostrich(x)
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CHUONG 9
LUOI NGU NGHIA VA HE KHUNG

Luwdéi ngir nghia (semantic network) 1a mdt trong cac md hinh co ban
biéu dién tri thirc, ludi ngit nghia cho phep ta mo ta cac d6i tuong, cac khai
niém (mot 16p dbi twong) va cac mdi quan h¢ gitra chung. Trong chuong nay
chung ta s€ xet khai niém ludi ngir nghia, van dé biéu dién tri thuc boi ludi
ngit nghia va van dé suy dién bang thira ké trong ludi ngit nghia.

Trong phuong phap biéu dién tri thirc bdi cac khung (frame), cac su
kién lién quan dén mot d6i tugng (hodc mot khai niém) dugc tap h0’p lai dé
tao thanh mot khung. Khung la mét don vi c6 cau triic dé biéu dlen tri thtrc.
Chung ta s& nghién ctru cac thanh phan ciu thanh cac khung va van dé suy
dién trong cac hé khung.

9.1. NGON NGU MO TA KHAI NIEM

Thi tuc ching minh dinh 1y tong quat (thi tuc chimg minh bac bo
bang lut phan giai) trong logic vi tur la thu tyc c6 do phuc tap tinh toan lon.
Vi vay céc nha nghién ciru ¢6 gang tim kiém céc ngoén ngud con dac biét cua
logic vi tir, chiing ¢6 du kha ning biéu dién trong nhiéu linh vuc ap dung, va
dic biét co thé thuc hién cac thu tuc suy dién hiéu qua. Trong chuong 7
chung ta di nghién ctru ngdn ngit dic biét chi bao gdm cac luat. Sau day
ching ta s€ dua ra mgt ngén ngir dac biét khac: Ngon ngir mo ta khai ni€ém
(concept diseription language).

Trong cac nganh khoa hoc, khai niém la don vi tri thic co sé. Nguoi
ta phat biéu cac quy luat (quy luat vé ty nhién va quy luat vé xa hoi) thong
qua cac khai niém da dugc dua ra. Ching ta dua ra mot s6 vi du vé khai
niém: cac khai niém vé sd nguyén, sé nguyén t9,...trong toan hoc: cackhai
niém chim, bo sat, dong vat c¢6 va,... trong dong vat hoc.

Khi dua ra mot khai niém mdi, ching ta thuong xac dinh céc mbi
quan hé cua n6 voi cac khai ni¢ém da biét va néu ra cac dic tinh cta noé.
chang han ,nguoi ta dinh nghia s6 nguyét t 1a s6 duong chi chia hét cho 1
va chinh no.

99 ¢ 99 ¢¢

Cac khai niém, chéng han nhu “xe dap”, “tam giac”, chim”,. .. ¢6 thé
xem nhu su mo ta cac 16p ddi tugng nao d6. Ching ta c6 thé xem khai niém
“xe dap” nhu mét 16p ddi twong dung dé di lai, cac di twong nay co dic tinh
nhu ¢ hai banh, chuyén dong duoc nhd sttc dap cua ngudi,...Lop cac ddi
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tuong duogc xac dinh boi1 mot khai niém 1a mot 16p con cua 16p cac ddi tuong
duoc xéac dinh boi khai niém tong quat hon. Chang han, 16p cac doi tuong

hinh hoc dugc xac dinh boi khai niém tong quat hon 1a “da giac”.

Ngon ngtr mo ta khai niém la ngoén ngtr dac biét cho phép mo ta cac
d6i tuong, cac lop d6i tuong, cac mbi quan hé giira chung, cac tinh chit cta

cac d6i twong va cac tinh chét cia cac 10p.

'Ngon ngtr mo ta khai niém chi sir dung ba vi tir sau: isa(x,y) (isa la
viét tit ctia cum tir is a member of), ako (y,z) (ako 13 viét tit cua cum tir a

kind of ) va feature (x,p,v). Ngit nghia ctia cac vi tir nay la nhu sau:

e isa (x,y) c6 nghia rang, d6i tuong x 1a thanh vién cua 16p y.
« ako (y,z) ¢6 nghia ring, 16p y 1a 16p con cta 16p me z.

. feature (x,p,v) c¢6 nghia rang, d6i tuong x (hoic 16p x) co

thudc tinh p véi gia tri v.
Céc cé thé va céc 16p tuan theo mot s6 quy luat tong quat sau:

o Néu mot doi tuong 1a thanh vién ciia mot 16p thi n6 1a thanh vién

clia tat ca cac 10p me cua 16p nay.
isa(x,y) 0O ako(y,z) O i1sa(x,z)
 Quan hé “1a 16p con” co tinh chat bac cau
ako(x,y) 0 ako(y,z) 0 ako(x,z)

e Néu mot 16p c6 dic tinh thi cac thanh vién cua 16p ciing c6 dic

tinh do.
isa (x,y) [ feature(y,p,v) [ feature (x,p,v)
Can luu y rang quy luat nay cé thé co cac ngoai 1€.

Vi du. Gia st chling ta c6 cac cau sau ddy mmo ta mmot so khai ni€ém

va mot sO ca thé .

* DBdng vat c6 vi ( mammal) la dong vat (animal) c6 16ng mao, cé 4

chan cho sira.
* Chim la dong vat c6 16ng vii , c6 hai chan, biét bay, dé trung.
* Cho la dong vat c6 v, c¢6 dtre tinh trung thanh.
e Bin la cho cai, mau xam.
e Mic la cho duc, mau den.
* Doi (bat) 1a dong vat co v, ¢6 hai chén, biét bay

« Chim canh cut (penguin) 1a loai chim biét boi, khong biét bay.

Chung ta co6 thé biéu dién cdc mo ta vé mot sO loai vat va con vat trén

boi cac cau trén ngdn ngtr mo ta khai niém nhu sau:
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Ako (mammal, animal)
Feature (mammal, cover, hair)
Feature (mammal, legs, 4)
Feature (mammal, give, milk)
Ako (bird, animal)

Feature (bird, cover, feathes)
Feature (bird, legs, 2)
Feature (bird, flys, T)
Feature( bird, lays, eggs)
Ako (dog, mammal)

Feature (dog, loyal, T)

Isa (Bin, color, green)
Feature ( Bin, sex, female)
Isa (Bin, dog)

Isa (Mic, dog)

Feature ( Mic, color, black)
Feature (Mic, sex, male)
Ako (bat, mammal)

Feature (bat,fly, T)

Feature (bat, legs, 2)

Ako ( penguin, swim,T)
Feature ( penguin, fly, F)

Khi di cho mét co so tri thitc bao gém cac cdu trong ngdn ngit mo ta
khai niém, ching ta can c6 tha tuc suy dién dé suy ra cac dic tinh méi cua ca
thé (hodc cua khai niém) dugc hoi. Chéng han, tir cac tri thic trén, ta co thé
suy ra rang, chim canh cuyt 1a loai chim c6 16ng vii, ¢6 hai chan va dé triang.

Pé thuan tién cho qua trinh suy dién, chung ta s& chuyén céc tri thic
duge mo ta trong ngdn nglr mo ta khai niém sang dang dd thi dic biét: ludi
ngtr nghia.

9.2. LUOI NGU NGHIA

Trong muyc nay chiing ta s& xét ludi ngit nghia nhu mot moé hinh biéu
dién tri thic. Sau d6 chung ta s& nghién ciru phuong phéap suy dién bang
thira ké trong ludi ngit nghia.

Lud6i ngit nghia 1a mot d6 thi dinh huéng khong c¢é chu trinh véi cac
dinh va cac cung duoc gan nhan:

Cac dinh biéu dién cac dbi twong hoic cac 16p ddi tuong (cac khai
niém), hodc cac gia tri cia cac thudc tinh. Chung ta quy udc cac dinh hinh
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chit nhét biéu dién cac doi tuong hoac cac 16p, con cac dinh elip biéu dién
cac gia tri.

Céac cung biéu dién cac quan hé. Cung gin nhén isa di tir dinh biéu
dién cac dbi tuong toi dinh biéu dién 16p ma dbi twong 13 thanh vién cua 16p.
Cung gan nhén ako di tir dinh biéu dién mét 16p nay téi dinh biéu dién mot
16p khac néu 16p tng v6i dinh ngudn cua cung 1a 16p con cua 16p tmg véi
dinh dich ctia cung. Cac cung khac dugc gin nhin bdi tén cia cac thudc
tinh, cic cung nay di tir cac dinh biéu dién cac ddi twong (hoic cac 16p), toi
céc dinh biéu dién gia tri cua thudc tinh.

Tir dinh nghia ludi nglt nghia trén, ching ta dé dang chuyén cac ciu
trong ngdn nglt mo td khai ni€ém thanh mot ludi ngtr nghia. Hinh 9.1 1a ludi
ngit nghia biéu dién céc tri thirc duoc mé ta boi cic ciu trong ngdn ngir mod
ta khai niém da duogc dua ra trong vi du & muc trudec.

give ako ako
cover @

@ mammal V\
legs bird
ako
legs
t

animal

ako
swim

£ \ A
z
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green female black

Hinh 9.1. Mot luéi ngir nghia.
Khi chiing ta biéu dién tri thirc boi ludi ngit nghia, van dé quan trong
dugc dat ra bay gio la lam thé nao dé xac dinh duoc gia tri cua cac thudc
tinh cua cac doi tuong dugc hoi.

Co ché suy dién trong luéi ngit nghia dua trén nguyén Ii thira ké.
Chéng han, su kién “ché ¢ 4 chdan” dugc thira ké tir sy kién “dong vdt co vu
c6 4 chan”. Tuong ty, nhir nguyén 1i thira ké, ta co thé suy ra rang “chim
canh cut de trung” va “chim canh cut co 2 chan”. Mot cach téng quat, ta co
thé phat biéu nguyén 1y thira ké nhu sau : Néu mét cd thé la thanh vién cia
mot I6p ( hodc mét I6p la 16p con ciia 16p khdc ) thi né cé thé thira ké cdc
gid tri cua cdc thudc tinh cia lop do.

Céc gia tri cua cac thude tinh cua mot 16p duoc goi la cac gid tri
ngam dinh (default value). Khi nt doi tuong la thanh vién cua mot 16p, n6
c6 thé nhan gia tri ngam dinh trong 16p d6 cho cac thudce tinh chua dugc xac
dinh. Chang han, gia tri ngdm dinh trong 16p chim cta thudc tinh “sé chdn”
1a 2, chim canh cut thudc 16p chim, do dé chim canh cut ¢6 2 chan. Chung ta
c6 thé xac dinh cac ca thé c6 cac thudc tinh “biét bay” trong 16p chim 1 T,
nhung chim canh cut 1a 16p con cua 16p chim lai c6 gia tri F cho thudc tinh
“biét bay”. Trong truong hop nay, gia tri ngam dinh cua thudc tinh trong 16p
me khong duoc 16p con ( hodc d6i turong con ) thira ké, gia tri ngam dinh bi

“che Zap bo1 gia tri thuc té da duoc xac dinh trong 16p con (hoac ddi tuong
con ).

Bay gio chung ta s xét co che thira ké trong luéi ngir nghia. Trong
lu6i nglr nghia, néu ching ta bo di tit ca cac cung biéu dién cac quan hé
thudc tinh — gia tri, chi gilr lai cac cac quan hé isa va cac quan hé ako, chiing
ta s& nhan dugc mot dd thi dinh hudéng biéu dién cdu triic phin cdp thira ké.
Chang han, tir ludi ngit nghia trong hinh 9.1, ta ¢6 cau triic phan cap thira ké
trong hinh 9.2.

Muc dich ctia suy dién trong ludi ngit nghia 1a: khi dugc hoi vé gia tri
ctia mot thudc tinh cia mot dbi tuong ( hoac mot 16p ), ta can xac dinh duoc
gia tri cua thugc tinh do. Truoc hét ta xét truong hop don gian nhat, khi ma
trong cau trac phan cap thira ké, tir mot dinh chi c6 nhiéu nhat mot cung di
ra, tirc 14 mot d6i tugng chi c6 thé 13 thanh vién ciia mot 10p duy nhat, mot
16p chi c6 thé 1a 16p con ciia mot 16p me duy nhat.Chang han, luéi ngit nghia
trong hinh 9.1 ¢6 cac tinh chat d6. Trong truong hop ndy, dé xac dinh gia tri
ctia mot thudc tinh cho mot dbi tuong, ta di Ién tir dinh img véi doi tuong do
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theo cac cung duoc gan nhin isa hodc ako cho tdi 16p ma tir 46 cung di ra
dugc gan nhan boi thude tinh duoc hoi. Chang han, tir ludi ngit nghia trong
hinh 9.1, dé tim cau tra 16i cho cau hoi “Mic c6 may chan?”, ta di tir dinh
Mic dén dinh dog rdi toi dinh mammal, tir dinh nay cé cung di ra nhan legs
(thudc tinh sb chan) t6i dinh biéu dién gia tri 4. Do do cau tra 101 1a Mic c¢6 4
chan.

/ay'mal

ako/ ako

mammal bird
ako
ako ako
bat dog penguin
1sa 1sa
Bin R/Iic

Hinh 9.2. Cau tric phan cép thira ké.

THUA KE NHIEU LOP

Bay gio ching ta xét sy thira ké trong trudng hop téng quat: thira ké
tor nhiéu 16p (multiple inheritance).

Viéc xac dinh gia tri cua mot thudc tinh cho mot ca thé trong ludi ngir
nghia s& tré nén rat phirc tap khi mot ca thé co thé thira ké cac gia tri ngdm
dinh khac nhau trong cac 16p khac nhau. Truong hop nay xay ra khi trong
luoi nglr nghia, mot ca thé co the la thanh vién cua cac 16p khac nhau, mot
16p co thé 1a 16p con cua cac 16p me khac nhau: tirc 13 trong cdu triic phan
cap tir mot dinh c6 nhiéu cung di ra.

Vi du. Gia st chung ta c6 céac 16p sau
* Lop gido su (Professors)
* Lo&p gido vién (Teachers)
* Lo&p nguoi lap di (Eccentrics)
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Lop Hackers

Lop lap trinh vién (Programmers)

L&p tri thirc (Intellectual-Persons)
* L&p moi ngudi (People)

Ong An vira 1a gido su, vira 1a 1ap trinh vién.

Gia sir chiing ta c6 cau trac phan cip thira ké cac 16p da liét ké nhu
trong hinh 9.3.

People

ako

Intectual — Persons

ako ako
Ecc‘entrics Teachers Hackers
\
ako 0 ak
Professors Programmers
A & /V
1sa 1sa
An

Hinh 9.3. Cau tric phan cap thira ké boi.

Gia st cho biét nguoi 1ap di c¢6 didc tinh ding tri, con ngudi Hacker co
déc tinh khong déang tri. Gia sir nguoi ta chua biét 6ng An c6 dang tri hay
khong. Chung ta can tim cau tra 1oi. O day chung ta c6 hai 16p c6 thé cung
cap gia tri ngam dinh cho thudc tinh “dang tri” ciia dng An. B¢ 1a 16p nguoi
lap di va lop ngudi Hacker vi ong An la thanh vién cua ca hai 16p nay.
Chung ta phai quyét dinh 16p nao cung cap gia tri ngam dinh cho thudc tinh
“dang tri” ctia ong An. Dé giai quyét van dé nay chung ta can phai c6 chién
luge cho phép 16p ndo cd quyén wu tién cho thira ké.
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Sau day chung ta trinh bay mot chién luoc quyét dinh 16p co quyén
cho thira ké. Tur ddi teong dugc hoi, ching ta thanh ldp mét danh sach uu
tién cac 16p co thé cung cdp gia tri ngdm dinh cho cac thudc tinh cia d6i
tuong d6. Chang han, danh sach uvu tién cac 16p cho d6i twong An thira ké
cac gai tri ngdm dinh c6 thé 1a danh sach sau:

An

Professors

Programers

Eccentrics

Hackers

Teachers

Intellectual-Persons

People

Trong danh sach nay, hai 16p Eccentrics va Hackers déu co thé cung

cap gia tri ngdm dinh cho thudc tinh “déng tri”. Song 16p Eccentrics dung
truéc 16p Hackers trong danh sach wu tién. Eccentrics 13 16p ¢6 quyén cho
thira ké. Do d6 ddi twong An thira ké gia tri ngam dinh cta thudc tinh “dang
tri” tr 16p Ecccentrics, tuc 1a ta suy ra “6ng An la nguoi dang tri”.

Nguoi ta dwa ra mot sd quy luat dé xac dinh quyén wu tién cho thira ké
cua cac 1op:

MGéi I6p cin dirng trude bit ky I6p me nao cia né trong danh sdich
wu tién.

Luat ndy c6 nghia rang, trong bat ky duong thira ké nao (duong thira
ké la duong di tur doi twong duge hoi tdi cac 16p theo cac cung isa va ako),
16p gan doi twong c6 quyen cho thira ké hon 1a 16p dung xa doi tuong.

Trong danh sdch wu tién mét I6p me truc tiép cin dieng truwée lop
me truc tiép khac o bén phdi no.

Chang han, Eccentrics va Teachers 13 hai 10p me truc tiép cua
Professors, nhung Teachers diing & bén phai Eccentrics trong ludi, do do
Eccentrics phai dung trude Teachers trong danh sach uu tién dd dua ra &
trén déu thoa man hai luét nay.

Chung ta c6 thé sir dung k¥ thuat im kiém theo d sau tir trai sang
phai hodc st dung thuat toan sap xép topo dé€ xac dinh danh sach uu tién cac
16p cho thura ké.

9.3. KHUNG
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Khai niém khung (frame) 1an dau tién dugc dua ra va nghién ciru boi
Marvin Minsky (1975). Cac khung dugc st dung dé biéu dién tri thirc vé
mot ddi twong cu thé, mot khai niém (mot 16p déi twong), hodc mot hoan
canh nao d6. Trong muyc ndy chung ta s& xét khai niém khung , viéc biéu
dién tri thirc trong mot linh vuc boi hé khung va co ché suy dién trong mot
hé khung.

Khung 1a don vi ¢6 cdu tric dé biéu dién tri thirc. C6 thé hiéu khung
nhu 1a mot ciu trac dit liéu. Moi khung déu co tén, tén cua khung 1a tén ctia
doi tuong hoac cua khai niém hodc ctia hoan canh ma khung biéu dién. Mdi
khung géom mot s6 thanh phan, cac thanh phan ciia khung duoc xem nhu 1a
cac 16 (slot) chira cac thong tin vé d6i tuong (d6i twong ¢ day can dugc hiéu
1a mot dbi tuong cu thé, mot khai niém, mot hoan canh dién hinh hodc mét
hoan canh cé biét nao d6). Mdi 16 ¢6 tén va gia tri. Cac 16 biéu dién cac quan
hé véi cac dbi tuong khac hodc biéu dién céac thudc tinh cua dbi tuong.
Chung ta s€ quan tam té1 hai 16 dic biét. Mot 16 dic biét co tén 1a isa (hodc
instance-of) biéu dién ddi twong dugc mo ta 1a thanh vién ctia mét 16p ddi
tuong. Mot 16 dic biét khac co tén 13 ako biéu dién mot 16p la 16p con cua
mot 16p khac (16p me truc tiép). Cac khung mo ta cac dbi tuong cu thé sé
duoc goi 1a cac ca thé (instance frame hodc instance), cac khung mo ta cac
khai niém (chéng han, khai ni¢ém chim, bo sat,...), hodac cadc hoan canh dién
hinh (chang han, mot phong hoi thao dién hinh) s& dugc goi 1a cac 16p
(class).

Théng tin chira dung trong cac 16 ciia mot khung co thé 1a mot chi dan
t6i mot khung khac, chang han thong tin chira trong cac 18 ¢6 tén 13 isa hodc
ako. Thong tin chira trong cac 18 biéu dién cac thudc tinh cua ddi twong cé
thé 1a gia tri cua thudc tinh do, hoac 1a mdt thu tuc cho phép ta tinh gid tri
cua thugc tinh do6 thong qua cac thong tin khac.

Trong mo hinh biéu dién tri thirc boi cac khung, cac thong tin vé mot
ddi tuong, dugce bo lai dé tao thanh mét don vi khung biéu dién d6i tuong
d6. Tir ludi ngit nghia da cho, mdi dinh (biéu dién ddi twong) va cac cung
Xuét phat tr né cé thé duoc gom lai thanh mét khung. Vi duy, to ludi ngir
nghia trong hinh 9.1, ta c¢6 thé xdy dung 1én mot hé khung. Ching han, tir
dinh mammal va dinh mic ta tao ra hai khung sau (trang sau).

Bay gio ching ta nghién ctru co ché suy dién trong cac hé khung.
Ciing nhu d6i véi ludi ngit nghia, van de suy dién trong cac hé khung 13, khi
duogc hoi vé gia tri cia mot thudc tinh d6. Co ché suy dién trong cac hé
khung duya trén nguyén 1y thira ké.

Gia stir chung ta c6 mot so tri thirc vé mdt so loai chim nhu sau:
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* Chim la dong vat, biét bay, c6 hai chan.

Frame: Mammal
Ako animal
Cover hair
Legs 4
Give milk

Frame: Mic

Isa dog
Color black
Sex male

* Hai au la mét loai chim, ¢6 16ng mau den - trang, cé cd trung binh

la 115

e Chim canh cut 1a mot loai chim, khong biét bay, biét boi, c6 c&

trung binh 1a 150

e Kiti l1a mot con hai au, c¢6 ¢ 120
e Miki la mot con hai au, ¢6 co 102
Tu cac tri thire trén, ta xay dung duoc mot hé khung dugc cho trong

hinh 9.4.

Gia sir chiing ta dugc hoi “Kiti ¢6 biét bay khong?”. Trong khung Kiti
khong c6 chd fly (diéu d6 co nghia 1a csc thong tin trong khung Kiti khong
cho phép ta xac dinh duoc gia tri cua thudc tinh dugc hoi). Theo chi dan
trong 16 isa cia khung Kiti,ta tim dén khung albatross. Trong khung nay
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cling khong c6 16 fly. Theo chi din trong 16 ako ctia khung nay, ta tim t6i
khung bird. Trong khung nay, gia tri chua trong 16 fly 1a T. Khung Kiti thtra
ké gia tri ngam dinh T cua 10 fly tor khung me bird. Nhu vay ta da tim ra cau

tra 101 1a “Kiti biét bay”.

Frame: bird
Ako animal
Fly T
Legs 2

Frame: albatross

Frame: penguin

Ako
Fly
Swim

Averagesuze

150

Ako .
Cover black — white
Average- 115 «——
size
A
Frame: Kiti Frame: Miki
Isa . Isa .
Size| 120 Size 102

Hinh 9.4. Mot hé khung.
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Téng quat, dé xac dinh gia tri cia mot thude tinh cua mot ddi tuong,
ta c6 thé thyc hién thi tuc sau. Xuat phat tir khung biéu dién ddi tugng duoc
hoi. Néu trong khung c6 18 biéu dién thudc tinh duoc hoi thi gia tri chira
trong 15 d6 1a gia tri can tim.. Néu khong, ta xac dinh gia tri cua thudc tinh
dugc hoi bang thira ké. Ta di tir khung hién thoi t6i khung tong quat hon
theo chi dan duoc chira trong cac 16 isa hodc ako cho téi khung me ma tai do
c6 16 biéu dién thudc tinh duoc hoi. Gia tri ngdm dinh trong 16 d6 duogc lay
la gia tr1 cua thude tinh dugc hoi.

Nhu ching ta d3 noi, thong tin chtra trong cac 16 biéu dién thudc tinh
c6 thé 13 mot thu tuc tinh gid tri cua thudc tinh. Gia st chung ta can xac dinh
cO tuong ddi cua cac con vt cu thé: ¢ tuong ddi 1a ty 1€ gitra ¢ cua con vat
d6 véi ¢ trung binh cta loai vat cta con vét d6. chang han, Kiti c6 ¢& 120
thudc loia chim hai 4u c6 c& trung binh 115, do d6 ¢& twong ddi cua Kiti 1a:

120/115 *100% = 104%
Tuong tu, co tuong ddi cua Miki 1a:
A1 102/115 *100% = 88%

Nhu vay ching ta can thu tuc cho phép ta xac dinh dugc ¢& tuong dbi
(relative — size) cta cac con vat, ta goi thu tuc nay la Rsize. Vi thu tuc nay
dugc dung chungcho tit ca cac con vat nén ta dwa vao khung animal
(khung nay biéu dién 16p tat ca cac con vat) mot 16 c6 tén 1a relative — size,
16 nay chira thi tuc Rsize.

Frame: Mammal

Relative — size Procedure RSize

Pé tinh c& tuong dbi ctia mot dbi tuong, chéng han Kiti, ta di tir
khung Kiti téi khung albatross 1di toi khung bird, sau d6 téi khung animal.
Trong khung animal, ta tim thay thu tuc Rsize tinh ¢& tuong d6i. Thi tuc nay
can t6i gid tri cia 16 size trong khung Kiti va gia tri clia 16 average — size
trong khung albatross (size va average — size 1a cac tham s6 cia thu tuc). Goi
thu tuc Rsize véi cac tham sb da duoc xac dinh ta tinh duoc c& tuong ddi
cua Kiti.
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Trén day chung ta méi chi dé cap dén su thira ké don, tic 13 moi
khung chi co thé c6 mot khung me truc tiép duy nhét, hay néi cach khac moi
khung chi c6 mot duong thira ké duy nhét. trong trudng hop thira ké boi, khi
mdi khung c6 nhiéu hon mot khung me, gia tri mot thudc tinh ctia khung c6
thé thira ké tir nhiéu khung me khac nhau. Trong trudng hop nay, ciing nhu
trong ludi ngit nghia, chung ta can c6 chién luoc quyét dinh khung me nao

c6 quyén cho thira ké.

Céc hé khung di dugc st dung trong nhiéu hé chuyén gia, trong céc

hé nhan dang, trong cac hé str Iy ngdon ngir tu nhién,...

Ly thuyét cac hé khung 13 co s& ctia phuong phéap luan lap trinh dinh

huéng ddi tuong.
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CHUONG 10
TRI THUC KHONG CHAC CHAN

Con ngudi hau nhu khong hiéu biét mot cach day da va chinh xac vé
moi trudng, trong nhiéu truong hop cac thong tin ma ching ta biét dugc
hodc khong chinh xac, hoic khong chac chin. Trong hoan canh cac théng tin
blet duoc khong chic chan cac tac nhan thong minh (intelligent agents) van
can phai dua ra cac quyét dinh, cac hanh dong. Mot van dé dat ra 1a, trén co
sO nao dé cac quyét dinh, cac hanh dong ma cac tac nhan dua ra dugce xem 1
hop 1y, ding din. Vi vay, viéc nghién ciru cdc mo hinh biéu dién tri thirc
khong chic chan va cac phuong thirc suy luan lién quan t6i tinh khong chac
chan (uncertainty) dong vai trd quan trongtrong cic hé thong minh. Trong
chuong nay chiing ta s& trinh bay 1y thuyét xac suat nhu 1a co sé toan hoc
cho su biéu dién tri thirc khong chéac chan. sau d6 ching ta s& nghién ciru cac
mang Xac sudt, mot mo hinh biéu dién tri thic khong chic chin va cac
phuong phéap suy luan trong csc mang xac suat. Cudi cung chung ta s& xét
viéc st dung cac phuong phap lap luan trong mang xéac suat dé tro gitip cho
viéc dua ra quyét dinh.

10.1. KHONG CHAC CHAN VA BIEU DIEN

Gia str ngdy mai ban can dap chuyén bay 10 gid tir sin bay Noi Bai di
thanh phé H6 Chi Minh. Ban can lap ké hoach dé di dugc chuyén bay t6i d6
sao cho ton it thoi gian va tién bac. cac thong tin chinh x4ac ma ban biét duoc
1a ban can dén trudc gio bay mot gid dé lam thu tuc; nha ban cach san bay
Noi Bai 50 km va xe ¢6 thé chay t&i sdn bay Noi Bai véi van toc 50km/h.
Ban co6 thé 1én ké hoach: goi taxi dén nha doén ban luc 8h. Tuy nhién trén
duong di taxi cta ban c6 thé bi hong hoc phai dimg lai sira chita, c6 thé c6
dam tang lam tic nghén giao thong, c6 thé c6 tai nan trén cau Thing Long
va cong an khong cho qua lai cau dé giai quyét hau qua,... nhu vay, co thé

c6 rat nhiéu sy kién khong chic chan, mang tinh ngau nhlen xdy ra ma ban
chua tinh dén khi dwa ra ké hoach trén. K& hoach xuét phat Iic 8h bing xe
taxi xem ra chua du strc thuyét phuc, né c6 thé 1am 15 chuyén bay cua ban.
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Véi vi du trén, ching ta mudn noi rang, chung ta phai thuong xuyén
dua ra céc quyet dinh, hanh dong, rat ra cac két luan trong hoan canh thong
tin chiing ta biét dugc 1a khong chic chén.

C6 cac su kién ma chung ta khong biét truée dugc no xay ra hay khong,
su xuét hién cua né mang tinh ngau nhién, nhu cac sy kién trong vi du trén.
C6 cac ménh d& ma tinh chan 1y cta nd ta khong thé biét trude duoc, chang
han ménh dé “ngay tét trung thu 13 ngay ning”. chung ta s& biéu dién kha
nang mot su kién co thé xay ra, kha ndng c6 mdt m¢nh dé co thé ding bdi co
mét sd p,0<p<l. Sd nay s€ duogc goi la xac suét ciia mét su kién hodc xac
suat cia mot ménh dé. Chang han, chung ta c6 thé noi rang, xac suat © ‘ngay
tét trung thu 1a néng 1a 0,63. Ly thuyét xac suat 1a co so toan hoc dé biéu
dién tinh khong chac chan cta cac su kién. Trong cac muc sau ching ta s&
trinh bay ky hon vé ly thuyét xac suat. Con bay gio chung ta s€ ban luan vé
ban chit va ngudn gdc cta tinh khéng chic chan.

Tinh khong chic chin co6 thé xuét hién tir nhiéu nguf‘m. Truée hét, co
nhitg qua trinh ma ban chit ctia nd chiing ta khong thé mo ta chinh xac boi
cac m6 hinh don dinh. Ching han, ching ta xét qua trinh mot cau tha sat
phat 11m. trude khi cau thu da phat, chung ta khong thé doan biét dugc quy
dao chuyén dong ctia qua bong, téc do chuyén dong ctia nd, qua bong co vao
gbn, vot xa ngang hay trang cgt bén trai,...

Tinh khong chéic chan co thé xuét hién do su hiéu biét khong day du
ctia chung ta vé van dé dang xét. Co thé thdy rd diéu nay khi cac bac si chan
doan bénh, khi cic k¥ su phong doan su hong héc ciia may moc. Do su hiéu
biét khong day du nguyén nhan, co ché gy bénh, nguoi thay thudc chi co
thé noi, chang han véi céc triéu chung va cac két qua xét nghiém ,a ho biét
thi c6 80% kha ning bénh nhén bi st xuat huyét.

Ngay ca khi ching ta co thé mo ta chinh xé4c, don dinh mot qua trinh,
nhung néu mé ta day du va chinh xac thi sé rat phire tap,do phirc tap cua tinh
toan, 14p ludn s& rat cao. Trong cac truong hop do, Trong cac trudng hop do,
ngudi ta co thé mé ta xap xi bang cach sir dung tinh khong chic chin dé don
gian cho viéc tinh toan, suy dién.

Pé 1am sang to cac thao luan da dan ra ¢ trén, chung ta xét vi du sau.
Gia str bénh nhan hat thue (smoking). Puong nhién, khong phai bénh nhan
nao hut thudc cling ung thu (cancer). Trong y hoc, ngudi ta chua biét dugc
chinh xac nhirng nguyén nhén nao thi mét nguoi hut thudc s& bi ung thu va
nhimg nguyén nhéan nao thi mot nguoi hut thudc s& khong ung thu. Bay gio,
gia sir rang nguoi ta biét duge diy du cac didu kién ma mot bénh nhan hut
thudc s& bj ung thu. Vi tir smoking(p) c6 nghia 14 bénh nhan p hut thudc; vi
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tor symtom(p, S «): bénh nhan p ¢o6 tri€u chiing S « va vi tur cancer(p): bénh
nhan p bi ung thu. St dung cac vi tir nay co:

Smoking(p) U Symtom(p, S 1) U... Symtom(p, S.) [ cancer(p)

Néu nhu s6 cac diéu kién Symtom(p, S 1) rat 16n thi trong truong hop
nay, thay vi su mo ta chinh xac bdi luat trén nguoi ta st dung tinh khong
chac chan d€ mo ta xap xi moi quan h¢ nhan-qua. Chang han, nguoi ta noi:

Smoking(p) [ Cancer(p) véi do tin cay 1a 8 %.

10.2. MOQT SO KHAI NIEM CO BAN CUA LY THUYET XAC SUAT:

Trong muc nay ching ta s¢ trinh bay mot s6 khai niém co ban cua Iy
thuyét xac sudt va cac cong thuc tinh xac suit dugc st dung dén trong cac
muc sau. Phuong phap trinh bay va cac ky hiéu ma chung ta sir dung 1a dé
thuan loi cho viéc biéu dién tri thic khong chic chin va cac tinh toan can
thiét sau nay.

Chung ta s& goi cac ménh dé ma gia tri chan 1y cua nd (true/ false)
ching ta khong thé biét trude duge, nd nhan gia tri true hodc false mét cach
ngiu nhién, may rui 1a ménh dé khong chac chin. Chang han, ménh dé
“ngay 2 thang 9 sap t6i. Ha Noi troi nhiéu may khong mua” 1a ménh dé
khong chic chin. Can luu v rﬁng, cac su kién khong chic chin déu co thé
mo ta bai ménh dé khong chic chan.

XAC SUAT VA CAC MINH HQA CUA XAC SUAT

Gia st ban dén nha An nhiéu 1an va c6 t6i 90% s6 1an ban dén gip An
& nha. Hom nay ban cung Ba dén nha An. Ba héi ban, liéu An c6 nha khong.
Ban tra 161 Ba rang 90% kha niang An ¢ nha. Néi cach khac, ménh dé “An &
nha” ¢o xac sudt 14 0,9. Xac sudt 1a mot sb nam gitta 0 va 1, biéu dién kha
nang mot ménh dé 1a ding.

C6 nhiéu cach minh hoa khai niém xéac suét. Trong vi du trén, qua
théng ké céac 1an ban dén nha An, ban théy ¢6 90% sd 1an ban dén gap An &
nha. Ngudi ta xem x4c sudt “An c6 nha” 1 0,9. Nhu vy c6 thé xem con sb
0,9 nhu s6 do sy thudng xuyén cia su kién “An c6 nha”.

Gia sir dé chuan bi cho ky thi sap téi, Cao hoc tap rat cham chi, Cao
lai 1a hoc sinh gio6i cua 1op. Cac thay day Cao néi rang, xac suat * ‘Cao dd
trong ky thi sap t6i” 14 0,98. Trong truong hop nay ta co thé hiéu xac suat la
50 do mirc do tin tuong vao sy dung dan cua mot ménh dé hoic su xuat hién
cia mot sy kién. Xéac sudt trong truong hop nay duoc goi la xac suat chu
quan (subjective probability). Mot vi du khac vé xac sudt chu quan 13, khi so
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sanh danh gia vé diém manh va yéu cua hai do1 Real Madrid va Valencia,
cac chuyén gia bong da nodi rang, xac suat “Real Madrid thang Valencia
trong tran t61” 1a 0,58.

Chung ta s§ st dung cac chir s6 in hoa A, B, C, ... dé chi cAc ménh dé
A va B khong chdc chan. Xac suat cia ménh dé A s€ dugc ky hi¢u 1a Pr(A).
Chung ta ciing s€ quan tam dén xac suat cua cac mé¢nh dé hop thanh, do la
cac m¢nh dé dugc tao thanh tir cac ménh dé khac bang cach stir dung céac két
noi logic: va (L)), hodc (L), phu dinh (D).

. Pr(A) la x4c suat dé ménh d& A sai.

- Pr(A OB) la x4c suit dé ca hai ménh dé A va B déu dang. Sau nay

chung ta s& ky hiéu x4c suat nay 1a Pr(A, B).

. Pr(A OB) la x4c suat dé ménh dé& A hoic ménh dé B 1a dung.

CAC TINH CHAT CO BAN CUA XAC SUAT
Xéc sudt ciia mot ménh dé thoa man cac tinh chit sau day:
1. V&i ménh dé Q bat ky, xac suat 1a mot s6 nam giira 0 va 1.
0<Pr(Q)<1.

2. Mot ménh dé chic chin ( mot ménh dé ding trong moi minh hoa)
co xac suat la 1.Mdt ménh dé khong thod duoc (ménh dé sai trong moi minh
hoa) c6 xac suat 1a 0.

3. Pr(A OB) =Pr(A) + Pr(B) — Pr(A IB)
4. Pr (LIA) =1-Pr(A)
Tinh chét 4 1a hé qua cua 3 tinh chit dau. That vay, tur tinh chat 3 thay
B bai LA ta co:
Pr(A OOA) = Pr(A) + Pr(0JA) — Pr(A O OA)

Nhung theo tinh chit 2, vi A O JA 1a ménh dé chic chan, A O0A la
ménh dé khong thoa duoc nén Pr(A OOA) =1 va Pr(A OOA) = 0. Do dé ta
co6 1 =Pr(A) + Pr(LIA).

Nguoi ta thuong lay ba tinh chat 1,2,3 lam cac tién dé cua 1y thuyét
xac suat.

XAC SUAT CO PIEU KIEN
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Chung ta thuong quan tam dén xac suat cia mot ménh dé khi chiing ta
dugc biét trude mot s6 thong tin nao dé ( thong tin ma ta biét trudc nay con
dugc goi 1a mot bang chung ( evidence)). Ching han, ching ta ndi xac suat

“mot bénh nhan hat thude 13 bi ung thu” 13 0,28, ching ta ky hi¢u xac suét
nay la Pr(cancer| smoke) = 0,28. Thong tin ma chung ta biét trude 1a bénh
nhan hat thude. Xac sudt trén c6 nghia 13, trong sd cac bénh nhéan hat thudc,
kha nang mdt bénh nhan bi ung thu 1a 0,28.

Xac sudt co di‘éu kién (conditinal probability hodc posterior
probability) cua ménh d€ A khi cho truéc ménh dé B dugc ky hi¢u 1a Pr(A|
B) va dugc xac 1ap boi cong thirc.

Pr(A,B)

Pr(A|B) = W

Tt cong thure nay ta co:
Pr(A,B) = Pr(A|B) Pr(B)

Noéi chung, néu chiing ta quan tdim dén xac suat ctia mot ménh dé A
thi khi biét thém thong tin mdi 1a ménh dé B, chuing ta can tinh duoc xac
suat c6 diéu kién Pr(A|B) bang suy dién. Van dé nay s& dugc nghién ciru
trong cac muc sau.

BIEN NGAU NHIEN VA PHAN PHOI XAC SUAT

Chung ta s& quan tam ti cac bién ma né co thé nhan gia tri nay hoic
gia tri khac mot cach ngﬁu nhién, khong thé biét trudc duge. Chang han, khi
ta gieo con xuic xdc (kh01 1ap phuong), két qua cua cac lan gieo ¢co thé biéu
dién bai mot bién, bién nay ci thé nhan gia tri bat ky tir 1 dén 6. Nhung no
nhan gia tri ndo chung ta khong thé biét trude duoc khi gieo xuc xac.

Bién ngdu nhién (random variable) la mot bién nhéan gia tri nay hay
gia tri khac mot cach ngau nhién tr mot tap cac gia tri nao do. Tap gia tri
nay dugc goi la mién gia tri (hay con duoc goi 1a khong gian mau) cta bién
ngau nhién. Chang han, bién Weather (thoi tiét khu vuc & Ha Noi lic 12h)
c6 thé nhan cac gia tri sunny, rainy, cloudy. Ching ta s& ky hiéu cac bién
ngau nhién bd cac chir cai in X, Y, Z, ... hodc céc tir, chang han, Weather,
color, ... Sau nay chuing ta chi quan tam dén cac bién ngdu nhién roi rac,
ttrc 12 mién gia tri cua nd 1a mot tap cac gia tri roi rac.

Gia st X 1a bién ngau nhién véi mién gia tri  va a 0 €. Ménh dé
“X =a” 1a viét tat cia ménh dé “bién X nhan gia tri a”. Chling ta s€ goi cac
ménh dé “X = a” 1a ménh dé phan tir (hodc su kién phan tir) can luu y rang,
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cac su kién phan tir khong thé xay ra dong thoi va trong mdi 1an thir nghiém,
mot trong céc sy kién phan tir s€ xay ra.

Chung ta c6 thé xem mot ménh dé nhu mét bién ngau nhién chi nhan
hai gia tri (true, false): bién ngau nhién boolean. Gia st A 13 mot ménh dé,
khi ta xem A nhu mot bién ngdu nhién boolean thi Pr(A) la viét tit cua
Pr(A = true), con Pr(0JA) 1a viét tit cua Pr(A=false).

Ham Pr(X) xac dinh trén mién gia tri Q cta bién ngiu nhién X, tng
v6i mdi x O Q voi xac sudt Pr(X = x), duoc goi 1a phan phdi xac sudt cua
bién ngiu nhién X 1a tap hop tt ca cic xac suat Pr(X = x) vdi x 0 Q. Cac
x4c sudt ndy can thoa man diéu kién sau:

xgi Pr(X =x)=1

Vi du.Gia st bién ngu nhién Wather véi mién gia tri 13 (sunny, Rain,
Cloudy). Phan phoi xac suat cua bién ngau nhién nay dugc cho trong bang
sau:

Weather Pr(Weather)
Sunny 0,6
Rain 0,3
Cloudy 0,1

PHAN PHOI XAC SUAT CO PIEU KIEN
Gia sir X va Y 1a hai bién ngiu nhién v6i mién gia tri twong tmng 1a Qx
va Qy.Chiing ta ky hiéu Pr(X|Y) 1a ham ung mdi cip gia tri x 0 Qx va
y 0 Qy véi xé4c suat co dicu kién Pr(X = x|Y =y). Ham Pr(X|Y) duoc goi la
phan ph01 xac suét co diéu kién cua bién ngiu nhién X khi dé cho gia tri cua
bién ngiu nhién Y. cac x4c suit Pr(X =x|Y =y) can thoa man diéu kién sau.

Z& Pr(X=x|Y =y)=1, véimoiy O Q.
x U

Vi du.Gia st A va B 1a hai ménh dé. Phan phdi xac suit Pr (A|B) dugc
cho trong bang hai chiéu sau:

Pr(A[B)
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A = true A = false
B = true 0,8 0,2
B = false 0,3 0,7

Can luu y rang, tong cac s6 trong moi dong cua bang trén bang 1.

PHAN PHOI XAC SUAT KET HQP

Khi str dung mé hinh xé4c sudt dé biéu dién tri thirc khong chic chan
trong mot linh vuc ap dung, ching ta can dua vao mot tap bién ngﬁu nhién
(X1, Xa, ..., Xat. Mdi X; 1a mot bién ngau nhién roi rac nhan gia tri trong
mot mién gia tri Qi (i=1, ..., n) twong ung. Gia st x; 1a mot gia trj nao d6
ciia X; (i=1,..., n). Ménh d& (X; =x,) O(X; =x,) O... O(X, = x,) biéu dién
mot trang thai cua thé giéi hién thuc ma ching ta dang quan tim. Xéac suit
ctia ménh dé trén duoc ky hi¢u la

PI'(Xl = X1, Xz = X2y cvuy Xn = Xn)

Ham tng mdi trang thai (X, =x,) O (X2 =x,) O... O(Xa = Xa) Vi X4c
sudt Pr(X; = xi, X2 = X,..., Xa = Xu) dugc ky hiéu 1a Pr(X,, X, ..., X,). Him
nay dugc goi 12 phdn phoi xdc sudt két hop (joint probability distribution)
cta tdp bién ngu nhién {X,, ..., X,}. Cac xéc sudt Pr(X; = xi,..., Xu = X,)
can thoa man diéu kién sau:

X1 1 Xn n

 Vidy. Gia st A va B 1 hai bién ngu nhién boolean. Phan phdi xac
suat két hop Pr(A,B) duoc cho trong bang hai chiéu sau:

Pr(A,B)
B = true B = false
A =true 0,1 0,2
A = false 0,3 0,4

Can luu ¥ rang, tong cua tit ca cic sb trong bang phan phdi xac suit
két hop can bang 1.

Néu chung ta dwa vao bién ngau nhién X = (X, ..., X.), mdi gia tri
cua X la vecto (X, ..., Xa), trong @0 x; 0 i (i=1, ..., n), tic 1a mién gia tri
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Q cua bién X 1a tich Dé-cac cua cac mién gia tri € ciia X;, Q = Q; x ... x
Q. thi phan phéi xac suat két hop Pr(X,, ..., X,) chinh 14 phan phdi xac suat
cua bién ngau nhién X.

CAC CONG THUC TIiNH XAC SUAT

Khi str dung mé hinh xac sudt dé biéu dién tri thic khong chic chan,
thuong 13 bang thuc nghiém, bang su hiéu biét va bang cac kinh nghiém tich
luy duge ching ta da xac dinh trude duge mot sb6 x4c suat nao d6. Sau nay
khi dugc biét cac thong tin méi (cac bang ching), chung ta can tinh xac sudt
ctia cac ménh dé& duoc hoi. Sau ddy chiing ta s& trinh bay mot s6 cong thuc
quan trong. Cac cong thic nay cho phep ta biéu dién mdt xac suit qua cac
xac suat khac va dugc str dung thudng xuyén trong cac muc sau.

Tméq hét ching ta fiua ra mot sér ky hi€u. Gia st A, ’B, C,D,E lé}
cac ménh dé.Trong cac bi€u thuc sau, vé trai 1a mét cach viét khac ciua vé
phai.

Pr(A, B, C)=Pr(A OB JC)

Pr(A, B| C) =Pr(A UB |C)

Pr(A B, C)=Pr(A|BUC)
Pr(A,B,C|D,E)=Pr(AUBUC|D I E)

Gia st clll'mg ta nhan dugc phan phdi xac suat két hop Pr(Xi........ X5)
cua tap bién ngau nhién {Xi, ..., Xa}. Khi do ching ta co thé tinh dugc phéan
phéi xac suat két hop ctua mot to hop bat ky cua cac bién {Xi, ..., Xaf. Pé

don gian, ta xét truong hop ba bién. Gia sur chung ta da biét phan ph01 Xac
suat Pr (X,Y,Z), trong 6 X, Y, Z 1a cac bién ngiu nhién v&i cac mién gia tri

1a Qx, Qy, Q, twong tng. Khi d6 ta cé thé tinh dugc phan phdi xac suit ciia
hai bién, chang han Pr(X,Y) bang cong thuc sau:

Pr(X,Y) = DZ Pr(X,Y,Z = 2)
Z

Can nho rang, céng thirc nay 1a viét tit cua cong thirc sau:
Pr(X=xY=y) = PrX=x,Y=y,Z=72)

trong d6 x, y 1a cac gia trj bat ky trong mién Qx, Qy tuong tng.
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Ta ciing c6 thé tinh duoc phan phdi xac sudt ciia mot bién, chang han
Pr(X) theo cong thuc sau:

Pr(X) = % ; Pr(X,Y =y,Z =2)
yUiiy ZUlez

LUAT TONG

Tt cac cong thure
Pr (X) = g Pr(X,)Y =vy)
yUidy

Pr(X,Y =) =Pr(X|Y = y) Pr(Y = y)

Chung ta suy ra mot cong thirc quan trong sau:

Pr (X) = ; Pr(X,Y =y) Pr(Y =y)
yUidy
Cong thire nay duoc goi 13 ludt tong.

LUAT TiCH
Chung ta biét rang
Pr(X,Y) = Pr(X|Y) Pr(Y)

Bay gid ching ta xét phan phdi xac sudt cta ba bién X, Y, Z. Theo cong
thure trén ta co:

Pr(X,Y,Z) = Pr(X|Y,Z) Pr(Y,Z)
Pr(Y,Z) =Pr(Y|Z) Pr(Z)
Tt hai cong thirc trén ta c6 cong thirc sau:
Pr(X,Y,Z) = Pr(X|Y,Z) Pr(Y|Z) Pr(Z)
Téng quét ta co:
Pr(Xi, Xa, ..., Xu) = Pr(Xi|Xs, ..., Xu) Pr(Xs|Xs, ..., X0) ...
Pr(X-1|Xn) Pr(X.)

Cong thuc nay goi 1a ludt tich. Luat tich cho phép ta phan tich mdt
xac suat két hop thanh tich cua cic xac suat co dieu ki¢n. Can luu y rang,
thir tu cua cac bién trong phan phoi xac suat két hop 1a khong quan trong.
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Do do, vi ching ta ¢6 n! hoan vi ctia n bién X, ..., X, nén ching ta s€ c6 n!
cach phan tich mét xac suat két hop thanh tich cua cac xéac suat co dicu kién.

CONG THUC BAYES

Theo cong thuc tinh x4c suat c¢6 diéu kién ta co:
Pr(X,Y)
Pr(Y)
Mat khéc, theo luat tich Pr(X,Y) = Pr(Y|X)Pr(X) ta c6 cong thuec:
Pr(Y | X) Pr(X)
Pr(Y)

Pr(X|Y) =

Pr(X|Y) =

Cong thire nay dugc goi la cong thue Bayes, do la cong thie dugce st
dung thuong xuyén nhat dé tinh xac suat c6 diéu kién.

Mot nhan xét quan trong la, dé tinh phan ph01 X4c suat Pr(X|Y) theo
cong thirc Bayes, ching ta chi can biét cic phan phdi xac sudt Pr(Y[X) va
Pr(X), boi vi néu biét cac xac suat nay thi theo luat tong chung ta sé& tinh
duogc cac xac suat Pr(Y).

Bay gio ching ta dua ra mdt &p dung don gian ctia cong thirc Bayes.
Trong y hoc, ngudi ta phai tinh cac xac suat co diéu kién (diéu kién & day
thuong 1a mdt tri€u chirng mat sb cac triéu ching) dé dua ra cac két luan
chan doan. Gia st bac si biét xac sudt mot bénh nhan sau ring (cavity) bi
dau rang (toothache) 1a 0,65, ttrc 1a Pr(Toothache|Cavity) = 0,65. Béc si cling
biét rang, xac suit cia mot ngudi sau ring 0,05, Pr(Cavity) = 0,05 va xac
suat ctia mot ngudi dau ring 1a 0,04, Pr(Toothache) = 0,04. Khi d6, theo
cong thuc Bayes ta tinh duoc:

Pr(Toothache | Cavity) Pr(Cavity)
Pr(Toothache)

_0,65%0,05
0,04

Pr(Cavity|Toothache) =

=0,81
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Nhu vay, xac suat ¢ mot nguoi dau rang bi su rang 1a 0,81.

SU'PQC LAP CO PIEU KIEN
CUA CAC BIEN NGAU NHIEN

Sau dy ching ta s& bghién ctru cdc moi quan hé doc 1ap va phu thue
gifta cac bién ngau nhién.

Gia sa X, Y va Z 1a cac bién ngau nhién véi cac mién gia tri 1a Qx,
Q,, va Q, tuong Gmg. Ching ta ndi rang, bién ngiu nhién X déc ldp voi
bién ngau nhién Y néu:

Pr(X[Y) = Pr(X)
Cong thirc ndy c6 nghia 1a, véi moi x 0 Q2 va vi moi y O Qy

Pr(X=x|Y =y)=Pr(X=Yy)
Nhu vay, bién ngiu nhién X doc lap Vol bién ngiu nhién Y c¢6 nghia 1a Y
nhan gia tri ndo khong anh hudng gi dén X.

Bién ngu nhién X duoc goi 1a djc Igp c6 diéu kién v6i bién nglu
nhién Y khi cho trudc Z, néu:

Pr(X|Y,Z) = Pr(X|Z)

Néu X khéng doc lap cé diéu kién véi Y khi cho tmc’rp Z~ thi ta no1 X
phu thuc c6 di€u kién vao Y khi cho trude Z. Ddc gia co thé dé dang chimg
minh dugc rang, néu X doc lap (co di€u kién) voi Y (khi cho trude Z) thi Y
cling doc 1ap (co di€u kién) voi X (khi cho trude Z). Hay noi cach khac,
quan h¢ doc 1ap co6 tinh doi1 xiang.

~Gia sir X doc 1ap c6 diéu kién v6i Y khi cho truée Z. Khi d6 ching ta
co thé tinh dugc phan phoi xac Pr(X,Y|Z) theo cong thirc sau:
Pr(X,Y|Z) = Pr(X|Z) Pr(Y|Z)
Cong thuc nay dé dang dugc suy ra tir dinh nghia tinh ddc 1ap va tir luat tich.

10.3. MANG XAC SUAT

Nhu chiing ta da noi, dé biéu dién chi thirc khong chic chan trong mot
linh vuc 4p dung, chung ta co thé st dung mét tdp cic bién ngiu nhién
{Xi, ..., X} va phan phdi xac suat Pr(X,, ..., X,). Khi d6 chung ta c6 thé
tinh duoc xac suat két hop ciia mot to hop bat ky cac bién ngu nhién va do
d6 c6 thé tinh duoc xac suit co diéu kién bat ky cua cac bién ngﬁu nhién
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Xi,...,Xa.Diéu d6 c6 nghia 13 néu biét duoc phan ph01 xéc suat Pr(X,,...,X,)
thi ta c6 thé tim dugc cu tra 10i cho cac cau hoi vé cac bién X, ..., X,. Tuy
nhién phuong phap nay c6 nhiéu nhuge diém. Trudc hét ching ta rat kho
xac dinh dugc cac xac suit Pr(X,, ..., X,). Mat khac, dé luu phan phéi Xac
sut Pr(Xi, ..., X,) ching ta can bang n chiéu, chi vai Xi(i=1, ..., n) la cac
bién ngiu nhién boolean thi bang ciing da chira 2" s6! Do d6 chung ta can
xay dung mot mo hinh thich hop dé biéu dién tri thirc khong chic chan. M6
hinh ndy phai thoa mén hai diéu kién sau:

* Giam bdt sO cac xac suat ban dau can biét trude
* DPon gian sy tinh toan dé tim ra cau tra 161 cho cac cau hoi

Mo hinh ma chung ta s& nghién ctru 13 mang xac suét (probabilistic
network). Nguoi ta con st dung cac thuat ngir khac; mang tin tuong (belief
network), mang nguyén nhan (causal network).

10.3.1. Pinh nghia mang xac suat
mang x4c sut 1a mot do thi dinh huong khong ¢6 chu trinh va thoa man
cac diéu kién sau:
* Cac dinh ctia d6 thi 12 cac bién ngiu nhién
e MBJi cung tir dinh X dén dinh Y biéu dién sy anh hudng tryc tiép

ctia bién ngiu nhién X dén bién ngau nhién Y (hay Y phu thudc
truc tiép vao X). Binh X dugc goi la dinh chacua Y.
e Tai mét dinh dugc cho phan phéi xac suit co diéu kién cua dinh do

khi cho trudc cac cha ctia n6. Cac xac suat nay biéu dién hi¢u qua
ma cac cha tdc dung vao no.

Chéng han, néu Xi, ..., X, l1a tét ca céc, dinh qha cua dinh Y trong
mang thi tai dinh Y dugc cho phan phoi xac suat c¢o diéu kién Pr(Y|
Xiy eeny Xn).

Vi du. Pé lam vi du vé mang Xac Sut, ching ta xét vi du sau, vi du
ndy 1a ctia Judea Pearl. Xét hoan canh sau: nha ban c6 lip dit hé thong bao
dong trom. NoO s€ rung chuong khi phat hién ra trdm, no cling kéu khi co
dong d4t nhe. Ban c6 hai nguoi hang x6m 1a Lan va Mai. Khi ban & co quan,
ho htra s€ goi dién cho ban néu nghe théy chudng bao trom kéu. Lan doi khi
nham 14n chudng dién thoai v&i chudng bao trom va ciing goi cho ban. mai
thi hay nghe am nhac to nén d6i khi khong nghe thdy chudng bao trom.
Chiing ta dua ra cac ky hi€u sau:
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B: su kién “co6 trom”

E: Su kién “c6 dong dt nhe”

A: Su kién “chudng bdo trom kéu”
L: Su ki¢n “Lan goi cho ban”

M: Su kién “Mai goi cho ban”

Mang x4c suit cho phép chung ta biéu dién cic mdi quan hé nhan qua
truc tiép gifra cac su kién. Sy kién “co trdm” va su kién “cd dong dat nhe”
anh huong truc tiép toi su kién “chudng bao trom kéu”. Ching ta xem rang
ca Lan va Mai déu khong nhéan biét dugc nha ban co6 trdm, ho cling khong
cam nhan dugc dong dat nhe. Chi ¢6 chudng bdo trom la tac dong dén cac
cudc goi cua ho cho ban. Tur cac mbi quan hé phu thudce truc tiép gilta cac su
kién di néu, chung ta xay dung duoc mang xac suat trong hinh 10.1. ching
ta s& goi mang xac suat nay la mang bao dong trom.

(w)

Hinh 10.1. Mt mang xac suat : Mang bao dong trém

Trong mang bao dong trom, ching ta méi chi dua vao cac méi quan
hé nhan qua truc tiép, co ban giita cac sy kién. con cac thong tin lan doi khi
nham lan chuéng dién thoai v6i chudng bao trom va Mai vi nghe nhac to ma
khong nghe thiy chudng bao trom, ching ta s€ sir ly nhiing thong tin nay
nhu thé ndo? Thuc ra con vo s6 nguyén nhan lam cho chudng bao trom kéu
hoic khong kéu (chang han, cac nguyén nhan vé thoi tiét, vé dién ...). Ciing
nhu vdy, con c6 rat nhiéu nguyén nhan khac lam cho Lan va Mai goi hoic
khong goi cho ban (chang han, Lan tinh co nghe thay tiéng kéu gi d6 gidng
nhu tiéng chudng bao trdm va goi cho ban, hoac ¢6 lic chuéng bao trom thi
mai vira ra khoi nha va khong goi cho ban dugc, ...). Chung ta tich hop tat
ca cac nguyén nhan chu yéu va cac nguyén nhan khac cia mot két qua va
biéu dién xap xi boi csc bang xac suat co dicu kién. nhu vay, trong mang xac
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sut, chiing ta can xac dinh cac bang phan phdi xac suét c6 diéu kién tai cac
dinh c6 cha. Trong vi du dang x¢ét, do la cac phan phdi xac suat Pr(A|B,E),
Pr(L|A) va Pr(M|A). Chiing ta cling can xac dinh céc phan phdi Xac sut cla
cac dinh khong c¢6 cha. Trong mang bao dong trom, chung ta can c6 céac
phan phdi xac suat Pr(B) va Pr(E). Do do, v6i mang bao dong trom c6 nam
dinh, chung ta can duoc cho nim bang phan phdi xac suat, chang han nim
bang sau:

B Pr(B) E Pr(E)
True 0,01 True 0,02
False 0,99 False 0,98
B E Pr(A|B,E)
A =True A = False
True True 0,95 0,05
True False 0,93 0,07
False True 0,21 0,71
False False 0,01 0,99
A Pr(L|A)
L =True | L =False A Pr(M}A)
True 0,92 0,08 M = True | M = False
False 0,05 0,95 True 0.8 0.2
False 0,01 0,99

Can luu y rang, trong cac bang phan phdi xéac suat khong diéu kién tong
cua tat ca cac sO trong mot cot phai bang 1, con trong cac bang phan phdi
xac suat c6 diéu kién, téng cia tat ca cac s trong mdi dong phai bang 1.

10.3.2. Vian dé 1ap luin trong mang xac suat

Khi ching ta biéu dién tri thirc khong chic chin boi mang xac suét,
chung ta can c6 cac phuong phap suy ra cac két luan tir cac thong tin ma
chung ta d3 biét trong mang va tir cdc bang chimg ma ching ta thu thap
dugc. Chung ta trd lai mang bao dong trdm. Gia stir ban nhan dugc di¢n thoai
do Lan goi, ban can biét kha nang cé trdm, tuc 1a ban can tinh duoc xac suét
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Pr(B|L). Hodc co thé ban nhan duoc dién thoai cua ca Lan va Mai. ban can
danh gia kha nang c6 trom khi ca Lan va Mai déu goi cho ban, tirc 1a ban can
tinh dugc xac suat co dicu kién Pr(B|L,M).

Gia sir chung ta da biét gia tri cia mot bién ngiu nhién trong mang.
cac bién ngiu nhién ma ching ta da biét gia tri cta chung duoc goi la cac
bién bing chirng (evidence variables). Va sy gan gia tri cho mot bién bang
ching dugc goi la mot bang chung. Vén dé suy dién trong mang xac suét,
mot cach tong quat, dugc phat biéu nhu sau: Cho trude tp cac bang chung
E va mot bién ma ta quan tam X (X dugc goi la bién héi), chung ta can tinh
dugc phan phdi xac suat ¢ dicu kién Pr(X|E). Chang han, trong mang béo
dong trom, gia sir ching ta biét Lan va Mai goi. Nhu vay, tap cac bang
ching E la {L = true, M = true}. Gia st chung ta mudn biét kha ning c6
trom, khi d6 bién héi & day 1a B. Chung ta can tinh Pr(B = true|, M = true).

Trong mang xac sut ngudi ta thuong phan biét hai dang 1ap luan sau.

« Ldp ludn chin dodn (diagnostic reasoning). D6 1a 1ap luan di tir cac
hau qua t61 cac nguyén nhan. Trong trudng hop nay, ching ta dugc
cho cac bién bang chimg 1a cac hau thé cua bién hoi. chang han,
trong mang bdo dong trdm, chung ta mubn biét kha nang co trom
khi Lan goi. Bién chimg 1a L, Bién hoi 1a B. trong truong hop nay
chung ta c6 thé suy ra Pr(B|L) = 0,016. trong chan doan y hoc, cic
béc si can tinh x4c suat cia mot bénh khi biét cac bang trang dudi
dang triéu chtng va cac két qua xét nghiém cua bénh nhan.

o Ldp ludn tién dodn (predictive reasoning). Do 1a 1ap luan di tr hdu
qua toi cac nguyén nhan. Chung ta duoc cho cic bién bing ching
14 tién than cta bién hai. Chfmg han, biét trirc 1a ¢6 trom, bién bé'mg
chtng 1a B. Chiing ta can biét kha niang Lan va kha Mai goi dién
cho ban, tirc 13 cac bién hoi la L va M. ching ta cé thé tinh duoc
Pr(L|B) = 0,86 va Pr(M|B) = 0,67.

Trong trudng hop tong quat, cac bién bang chimg c6 thé khong phai 1a
tién than hodc khong phai 14 hau thé cia bién hoi. Chang han, chung ta biét
trudc rang khong c6 dong dat va Lan goi. Chiing ta can danh gia kha niang
c6 trom khi duoc biét cac thong tin d6. C6 thé tinh duoc:

Pr(B = true|E = false, L = true) = 0,03.

Van dé tinh chinh xac phan ph01 xéc suat Pr(X|E) cta bién hoi X khi
dugc cho tdp bang chung E 1a vin d& NP kho. Tuy nhién, trong mét sb
truong hop dic biét ngudi ta co thé tinh dugc Pr(X|E) trong thoi gian da
thirc. Trong cac muc sau chung ta s€ trinh bay cac thuat toan cho phép ta
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tinh chinh xac Pr(X|E) v6i thoi gian ty 1& voi s6 dinh trong mang, trong
truong hop mang xac suat co6 két noi don. Sau d6 chung ta s€ trinh bay cac
thuat toan cho phép ta tinh xap xi Pr(X|E) trong truong hop tong quat.

10.3.3. Kha ning biéu dién ciia mang xac suit

Mo hinh xac suat dé biéu dién tri thirc khong chic chan trong mét linh
vuc bao gém mot tap cac bién ngéu nhién X4, ..., X,. Néu ching ta biét duoc
phan phéi xac suit két hop Pr(Xi, ..., Xy), ching ta co thé tinh duoc xac suét
ctia mot to hop bién bat ky. Do d6 néu E la mot tap cac bang chimg va X 1a
bién hoi thi ta co thé tinh dugc x4c sut Pr(X|E) theo cong thirc dinh nghia
xéc suat co diéu kién. Nhu vy phan phdi xéac suat Pr(X,, ..., X,) mo ta day
du tri thire khong chic chin vé mét linh vyc ap dung.

Sau déy ching ta s& chung to rang, mang xac suit ciing cho phep ta
mo ta ddy da mot linh vue. Muébn vay, ching ta s& chimg minh rang, tir cic
thong tin trong mang chtra n bién X,, ..., X,, ching ta c6 thé tinh dugc phan
phéi xac suat Pr(X,, ..., Xu).

Trude hét, chung ta gia thiét rang, trong mang xac suat mdi dinh 1a
doc 1ap co diéu kién véi tat ca cac dinh khong phai 1a hau thé cia nd khi cho
trude cac dinh cha ctia nd. Luu ¥ rang, dinh Y 13 hau thé (con chau) cua dinh
X néu ton tai mot dudng di trong mang tir X dén Y. Chang han, v6i mang
trong hinh 10.2 thi cac dinh H, G, S 1a cac hau thé cua dinh C, con cac dinh
B, D, R, S 1a hju thé cua dinh A. Néu Y 1a hdu thé cta X thi ta néi X 1a tién
than cua Y. Trong hinh 10.2, ta c6 dinh S doc 1ap vdi cac dinh A, B, C, G, R
khi cho trudce D 1a H, tuc la:

Pr(S|A, B, C, D, H, R, G) = Pr(S|D, H)

Gia thiét vé su doc 1ap co diéu kién cia mot dinh voi cac dinh khong
phai 12 hau thé cua dinh d6 khi cho trudc cac cha ciia nd 1a mot gia thiét hop
1y, boi vi tién than cua mot dinh X chi anh huong t6i X thong qua cac cha
ctia X, con cac dinh khac khong phai 14 hau thé cia X thi khong anh hudng
gi to1 X.

‘Chung ta co thé str dung phuong phap sdp xép topo (xem trong [8D) dé
sap xép cac dinh ctia mang xac suat thanh mot danh sach sao cho néu X 1a
tién than cia Y thi X phai dung sau Y trong mot danh sach. Gia st X, Xo...

X, 1a danh sach céc bién trong mang xac suat theo thr tu topo nhu trén. Do
gia thiét vé sy doc 1ap cta cac bién trong mang xac suat, ching ta co:

Pr(Xi|Xi1, ..., Xa) = Pr(Xi|parent(Xj))
Trong d6, parent(X;) 1a tap céc dinh cha cua Xi.
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Str dung luat tich ta co:
Pr(XiX,... Xy) = |_| Pr(Xi |parent(X;))
i=1
Cong thire nay cho phep ta tinh dugc phan ph01 xac suat Pr(X, ...,X n)

tir cac bang xac sudt tai mdi dinh cia mang xac sut. Nhu vy mang xac suét
c6 kha nang mo ta dy du tri thire khong chic chan trong mot linh vuec.

) ) (o)
(&) ()

Hinh 10.2. Mt mang xac suit

Su mo ta tri thirc khong chiac chin boi tap bién ngiu nhién {X,,

..,Xa} va phan phéi X4c suét Pr(Xi, ..., X4) 1a su mo ta co tinh toan cuc. Su
mo ta boi mang xdc sudt véi bang phan phdi xac suét co diéu kién tai moi
dinh la sy mo ta mang tinh dia phuong. Song sy mo ta toan cuc rat kho thuc
hién boi vi ching ta gap rat nhiéu kho khan trong viéc xac dinh phan ph01
xac sudt Pr(X,,...,X,). con v6i cach mé ta dia phuong bai mang xac suét thi
bang cach tham khao céc chuyén gia trong linh vuc ap dung, ching ta c6 thé
xac dinh dugc cac bang xac suat c6 diéu kién tai moi dinh. Mat khac, viéc
luu trit cidc bang xac suat tiét kiém dugc rat nhiéu khong gian nh¢o so voi
viéc luu trir bang xac suat Pr(X;....,Xu). Chang han, v6i mang gom n bién
ngau nhién boolean va mdi dinh chi c6 nhiéu nhat hai cha, tai mdi dinh ta
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chi can luu toi da 2°=8 s6 va do d6 trong toan bo mang ta chi can luu 8n sd.
trong khi d6 trong bang xac suat Pr(Xi,...,X,) ta phai luu 2" s0.

10.3.4. Sy ddc lap ciia cac bién trong mang xic suat

Chung ta di gia thiét rang, trong cac mang xac suat mdi dinh doc lap
c6 diéu kién voi cac dinh khong phai 1a hau thé cta no, khi cho trudc cac
cha ctia n6. Mot van dé ma bay gio chung ta quan tdm 13 liéu ching ta c6 thé
biét duoc tap dinh U 1a doc 1ap co dieu kién vai tap dinh V khi cho trude tap
dinh bang ching E? Ciu tra 15i 13 c6. Trong mang xac suit, dwa vao cac
duong di ndi cac dinh trong mang, chiing ta co thé xac dinh dugc su doc 1ap
cua céc tap dinh.

Ching ta goi mdt duong di vo hudng trong mang la duong di ma
ching ta khong quan tam téi hudng cua cac cung trén duong di d6. Chang
han, RDSHCG la mdt duong di vd hudng ndi dinh R véi dinh G trong mang
hinh 10.2.

Chung ta ndi tap dinh E tach hai tap dinh U va V trong mang néu moi
duong di vo hudng n61 mdt dinh X trong U v&i mot dinh Y trong V déu ton
tai mQt dinh Z trén dudng di sao cho mot trong ba di€u kién sau dugc thoa
man.

1. Z nam trong E va c6 mot cung trén duong di t6i Z, mdt cung trén
dudng di xuat phat tur Z.

2. Z nam trong E va ¢6 hai dudng trén cung trén duong di xuat phat tir z.

3. Z va cac hau thé cta Z déu khong thudc E va c6 hai cung trén duong di
to1 Z.

Hinh 10.3 minh hoa mot tdp dinh E tach hai tap dinh U va V. Trong
hinh nay da chi ra cadc duong di trong mang ndi mdt dinh trong U véi mot
dinh trong V thod man moét trong ba dicu ki¢n trén.

W (Xyrmegre (7 e ()
@ | (reeeferees RO ——— )

(3) @ ---------------- »@« .................. @
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v

O

Hinh 10.3. Tap dinh E tach cac tjp dinh Uva V.

Nguoi ta ching minh duogc rﬁng, trong mang xac ‘suét, néu céc tap
dinh U va V tach duoc béi tap dinh E thi U ddc 1ap cé di€u kién véi V khi
cho trudce E. tac 1a pr(U|V,E) = Pr(U|E).

Vi du. Trong mang hinh 10.2, B dc 1ap véi R khi cho truéc D, H doe
1ap véi G, khi cho trude C va D doc 1ap véi H khi cho trudce a.

Nhu vay tinh tach dugc cua céac tap dinh dac trung cho su doc l1ap co
diéu kién cua cac tap dinh do.

Khi xdy dung cac thii tuc suy dién trong mang xac suét, ching ta
thuong str dung dén dac trung trén dé tinh cac xac suat co6 diéu kién.

Trong muc sau, chung ta s& nghién ctru van dé suy dién trong mang
xac suat. van dé suy dién trong mang xac sudt 1a van dé NP- kho. Pau tién,
dé lam quen vdi cac phuong phap tinh cac xac sudt c¢6 diéu kién trong mang,
chung ta xet mang don gian nhat mang cé cau tric cay. Sau d6 chung ta xet
van dé suy dién trong mang téng quat hon: ‘mang két ndi don ( con goi 1a da
cay). Thuat toan suy dién trong mang két ndi don c6 do phuec tap thoi gian ty
1& voi s6 dinh cta mang. cudi cung chung ta xét van dé suy dién trong mang
téng quat: mang da két ndi, & d6 chung ta s& trinh bay cac phwong phap tinh
xap xi, d6 1a cac phuong phap mé phong ngau nhién, cac phuong phap nay
duogc img dung rong rai trong cac ing dung.

10.4. SUY DIEN TRONG MANG CO CAU TRUC CAY
_ Trong myc nay ching ta s€ xet mang co cau tric cdy. P6 1a mang ma
moi dinh cua n6 chi c6 nhi€éu nhat mot cha, tic 1a c6 dang cay.

Déi vOi mang co ciu tric cdy, cho trudc tap cac bang chung E, X 1a
mot bién ngéu nhién trong mang, ching ta co thé tinh dugc chinh xac phan
phoi xac suat Pr(X|E) trong thoi gian tuyén tinh vdi s6 dinh trong mang.

Chung ta gia thiét rang, bién hoi X khong naflm trong tap cac bién bang
ching do la X = xo (xo la gia tri nao d6 trong mién X), viéc tinh Pr(X|E) 1a
tam thuong. Cu thé, ta co

Pr(X=x0| E)=1
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Pr(X=x|E)=0, v&d1 moi X # X

Khi loai dinh X ra khoi cdy, chung ta s€ phan hoach cay déa cho thanh
n + 1 cay con: cdy con cua X v&i goc 1a Yi,...,Y, va mot cdy con lai (xem
hinh 10.4).

Goi Ei (i=1, ..., n) 1a cac tap bang chimg nam trén ciy con gbc Y;, va
E™ 1a tap cac bang chiing nam dudi X. Ta co:

E"=E 0O...0E,
Cac E, (i=1, ..., n) roi nhau.

. Goi E" la tdp céac bang chirng nam trong cdy con ¢ trén X, tirc 1a E*
gom cac bang chung dugc noéi1 véi X boi duong vo hudng di qua dinh cha Z
cua X (xem hinh 10.4). Ta co:

E=E 0OE
Cac E " va E™ roi nhau.
Ap dung cong thirc Bayes va luat tich, ta c6 :
Pr(E",X,E")

Pr(X|E) = Pr(X|E", E) = —

~ Pr(E"|X,E")Pr(X|E") Pr(E")
- Pr(E)

Khi da cho X thi E~ doc 1ap vai E*, do d6 Pr(E™|X, E") = Pr(E7|X). bat
ty s6 Pr(E")/Pr(E) 14 hing s6 o (vi né khong phu thudc vao X), chung ta co:

Pr(X|E) = a Pr(E"|X) Pr(X|E’) (1)

Trong cong thirc trén, chiing ta s& goi Pr(X|E") 1a hd tro nguyén nhan
cho X, con Pr(E7[X) 1a hd tro chan doan cho X. Nhu vay, dé tinh Pr(X|E) ta
can tinh céc xac suat Pr(E7X) va Pr(X|E").

. Tinh Pr(X|E")

Theo luat téng, taco:

Pr(X|E’) = Z Pr(X|Z =z, E*) Pr(Z = z|E")

Z
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Tong nay lay trén tat ca cac gia tri z cta bién Z. Khi di cho Z thi X
doc lap voi E', Pr(X|Z =z, E") =Pr(X|Z =z). Do d6 ta c6 :

Pr(X|E") = 2 Pr(X|Z =z) Pr(Z = z|E") (2)
Z
Trong cong thirc ndy, cic xac suat Pr(X|Z = z) dd duoc cho biét khi
cho mang xac suét. Do d6 viéc tinh cac xac suat Pr(X[E") duoc quy vé viée
tinh xac suat Pr(Z|E). Cac x4c suat nay lai duoc tinh bang cach ap dung dé
quy cong thirc (1). Cac xac suat Pr(Z|E") duoc goi 1a cac hd trg nhuyén nhan
tir cha Z truyén xuéng con X.

o Tinh Pr(E|X)

Ta c6 : Pr(E"|X) = Pr(E,, ..., Es [X). Khi da cho X thi cac Ei” (1 =1,
..., n) doc lap véi nhau, do do :
Pr(E"[X) = Pr(E,"|X) ... Pr(E, [X) 3)

Cac xac suét Pr(Ei"|X) dugc goi 1a cac hd tro chan doan tir con cua X
truyén 1én X. Nhu vay, dé tinh hd tro chian doan cho X : Pr(EX), theo cong
thire (3) chung ta can tinh cac hd tro chan doan tir cdy con ctia X truyén 1én
X : Pr(Ei|X).

o Tinh hé tro chin dodn tir con truyén lén cha

Pé tranh phai dua vao cac ky hiéu moi, chung ta tinh ho tro chan doan
tir con X truyén 1én cha Z. chiing ta ky hiéu Ex™ 14 tap cac bang chimg nam
trén cdy con géc X. Khi d6 hd tro chan doan tir X gtri 1én cha Z 14 x4c suét
Pr(Ex’| Z). R& rang néu X khong phai 12 bién bang chimg thi Ex”= E” (xem
hinh v& 10.4), con néu X 1a bién bang ching va X = x, thi Ex" = (E~, X = x).

Nhu vay, néu X khong phai 13 bién bang chimg thi
Pr(Ex’|Z) = Pr(E"| Z)

Ta co:

Pr(E7X) = 2 Pr(E", X = x|Z)

Z
Pr(E", X =x|2) =Pr(E"|X =x, Z) Pr(X =x|Z)
Khi da cho X thi E™ ddc 1ap vdi Z, do do:
Pr(E", X =x|Z) =Pr(E|X=x) =Pr(E, ..., E, [ X =%)




Phan II. TRI THUC VA LAP LUAN 212

Nhung céc E;™ cling doc 1ap vdi nhau, khi cho trude X. Do do6 :
n
PrE, ..., B, X =x) = |'| Pr(E X = x)
1=1

Nhu vay ta co :

Z

Pr(Ex|Z) = Pr(E| Z) = Z Pr(X = X|Z) |'| PETIX=%) (4
1=1

Nhu vdy, néu X khong phai 1a bién bang chimg thi hd tro chan doan
tir X giri 1én cha né Z 1a xac suat Pr(E7| Z), va dugc quy vé viéc tinh cac hd
trg chan doan tir cac con cua X giri 1én X, tirc 1a cac xac suit Pr(E;|X)
i=1,...,n).

Néu X 14 bién bang chiing va X = x, thi

Pr(Ex"|Z) = Pr(E", X = x¢|Z)

Do d6, néu X = x, 1a bang chung thi

Pr(Ex|Z) = Pr(E7 Z) = Pr(X = xo|Z) |'| PrEIX=%) (5
1=1

E’

‘Q\ A

@ | e NON
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rEW AT N,
Hinh 10.4. Mang c6 ciu triic ciy.

SU TRUYEN BANG CHUNG TRONG MANG CAY

Tir cac lap ludn trén, ching ta suy ra rang, cic bang chimg duoc
truyén trong mang cay nhu sau.
 Cac hd tro nguyén nhan duoc truyén tir cac cha xuéng céc con, bét
dau tr gbc cay va dung lai tai bién hoi.
Can luu y rang, néu A 1a goc cy thi tap cac bang ching & trén A 13
tap rong. Do d6 hd trg nguyén nhan cho A 1a Pr(A| O) = Pr(A).
Phan phoi xac suat Pr(A) da dugc cho.
 Céc hd tro chan doan duogc truyén tlr cic con 1én céac cha, bat dau tir
cac 14 va truyén 1én cho t&1 goc cay.
Néu L 1a 14 thi tdp cac bang chimg nam duéi L 1a tap rdng. Do d6 hd
tro chan doan cho L 1a Pr(0 | L) = 1 v&i moi gid tri ctia bién ngau nhién L.
Sau day 1a ham d& quy tinh hd tro chan doan tir con X gui 1én cha Z
ham Pr( Ex|Z2).
Function Pr(Ex |Z);
begin
1. Tinh hd trg chan doan tir cac con cta X truyén 1én X:
Tinh Pr (Ex|X) voil =1, ..., n;
2. Néu X = x, 1 bang ching thi

Pr(E,| Z) = Pr(X = xo | Z) |'| Pr(E"| X = xo)
i=1

3. Néu X khong phai 14 bién bang chung thi
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Pr(E. | Z) = Z Pr(X =x|Z) |'| Pr(Ei" | X =)
X i=]

end;
Va sau day 1a ham dé quy xac dinh phan phdi xac suit Pr(X|E)
Function Pr(X|E);
begin
1. Néu X = x, 12 bang chimng thi:
Pr(X=x0|E)=1
Pr(X=x|E)=0 v&i x # Xo;
2. Néu X khong phai 14 bién bang ching thi
2.1. Tinh hd tro nguyén nhan tir cha Z truyén xuéng X:
Tinh Pr(Z|E"), xac suat nay duoc tinh bang cach goi dé quy ham
nay;
2.2. Tinh cac hd tro chan doan tir cac con cua X truyén 1én X:
Tinh Pr(Ei" | X) voii=1, ..., n;
2.3. Tinh hd trg nguyén nhan cho X

Pr(X |E") = z Pr(X|Z=2)Pr(Z=2z|E");
2.4. Tinh hd trg chan doan cho X

Pr(E"| X) = |‘| Pr(Ei"| X);
izl
2.5. Tinh Pr(X | E)=a Pr(E"| X) Pr(X | E");
end;

Chu y rang, khi tinh phan phdi xac suit Pr(X|E) boi ham dé quy trén,
chung ta két hop tt ca cac nhan tir hang thanh nhan tr A, nhan tir con lai 13
p(X):

Pr(X|E) = A p(X)
Luu ¥ rang:

Z Pr(X=x|E)=1
Nén khi da tinh dugc p(X), chung ta s€ xac dinh dugc
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1
A= S px)

Vi du. Gia sir phong lam viéc cta An trong co quan & trén tang 3. Khi
An ¢ trong phong 1am viéc ciia minh, An c6 thé dé dén sang hodc khong, An
c6 thé nhép dit liéu vao may tinh hodc An ngdi lam viéc & ban viét. Khi
khong & trong phong ctia minh, doi khi can thiét An van c6 thé nhap dit liéu
vao may tinh cua minh thong qua dudng truyén thong. Ching ta ky hiéu A 1a
su kién “An ¢ trong phong lam viéc ciia minh”, B 1a sy kién “deén trong
phong An sang” va C 1a su kién “An nhap dit liéu vao may tinh”. Chung ta
c6 mang xéc suat dang cdy nhu sau:

Pr(B = True|A) \i(A|B = True)
()

Gi4a su ching ta biét dugc cac bang xac suat tai cac dinh nhu sau:

Pr(A) Pr(LJA)
0,4 0,6
Pr(B|A) A = False 0,3 0,7
B =True | B =False
A =True 0,6 0,4
A = False 0,1 0,9
Pr(C|A)
C=True | C=False
A =True 0,8 0,2




~ Gia sur chung ta nhin thdy dén trong phong An sang, ching ta mudn
bi€t xac suat “An nhdp dir liéu vao may tinh”. Tuc la ching ta can tinh
Pr(C=True|B=True). Trong trudng hgp nay tap bang chirng la E= {B=True}.

Vi C 14 14, nén hd tro chan doan cho C 1a 1. Chung ta can tinh hd trg
nguyén nhan tir cha A truyén xuong C: Pr(A|B=True).

‘ HO trg nguyén nhan cho A 1a Pr(A) viAla gbc. HO tro chan doan tr B
truyén lén A 1a Pr(B=True|A). Do d6 ho trg nguyén nhan tir A truyén xudng
Cla:

Pr(A|B=True) = a Pr(A) Pr(B=True|A)
Twr cOng thic nay, thay A = True va A = False, chling ta tinh dugc
Pr(A=True|B=True) = a .0,4.0,6 = a .0,24
Pr(A = False|B = True) = a .0,6.0,1 = a .0,06
Do do6 chung ta co
Pr(C|B=True) = 3 (Pr(C| A=True) Pr(A=True| B=True)
+Pr(C| A=False) Pr(A=False| B=True))
Thay C = True va C = False vao cong thuc trén va dat A = af3, ching
ta co
Pr(C = True|B = True) = A (0,8 . 0,24 + 0,3 . 0,06) = A . 0,21
Pr(C = False|B =True) = A (0,2 . 0,24 + 0,7 . 0,06) = A . 0,09
Nhung A . 0,21 + A . 0,09 =1, do do A =10/3.
Vay Pr(C=True| B=True) =A . 0,21 =10/3. 0,21 = 0,7

Mang céy la truong hop riéng cua mang két ndi don duoc trinh bay &
muc sau. Chiing t6i trinh bay suy dién trong mang cay dé doc gia lam quen
v6i phuong phap suy dién. Ban doc c6 thé bé qua muc nay, doc ngay vao
muc sau.

10.5. MANG KET NOI PON

Trong muc nay ching ta s& xét van dé suy dién trong mang két noi
don (simply connected network). D6 la mang ma gitra hai dinh bat ky ton tai
nhiéu nhat mot duong v huong nbi ching. Hinh 10.5 biéu dién céu trac
mang két ndi don.
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Hinh 10.5. Mang két ndi don.

Gia st bang chung 1a E va bién hoi 1a X. Muc dich cta chung ta 13
tinh phan phdi xac suat Pr(X|E).

Chung ta goi E' 12 tip cac bang ching “nim trén X”, tirc 1a cac bang
ching duoc ndi véi X qua cac cha Zi (i =1, ..., m) ciia X (xem hinh 10.5).
Trong E*, chung ta goi Ei* (i= 1, ..., m) 1a tAp c4c bang chimg ndi véi X qua
cha Z. Do tinh két nbéi don, ching ta c¢6 cac E;" roi nhau va
]:‘7-:]?_21+ a...0 Em+.

Tuong ty, chung ta goi tip cac bang ching “nam dudi X” 1a E. Ky
hiéu E,” 12 tap cac bang chimg dugc ndi véi X qua con Yy (k =1, .., n) cia
X. Ciing do tinh két ndi don, cac B, roinhauva E"=E,” O ... OE, .

Tuong tu nhu trong trudng hop mang cay, ching ta c6

Pr(X|E) = a Pr(E|X) Pr(X|E")



o Tinh hé trg nguyén nhéin cho X: Pr(X|E")

Ky hiéu Z 1a vecto cic bién ngau nhién Z = (Z,, ..., Z.) va z 13 vecto

cac giatriz=(z, ..., Zm), trong d6 z; (1= 1, ..., m) la mot gia tri bat ky cua
Zi. Tase¢vietZ=zthaycho (Zi=zi, ..., Zi=Zi, ..., Zin = Zm).
Chung ta c6
Pr(X|E")=Pr(X|Z=12z,E") Pr(Z =zE") (1)

Can nhd¢ rang, sau nay khi tinh cac xac suat co di€u kién, chung ta sé€
dua vao tinh tdch duoc cta cac tap bién ngau nhién dé suy ra su doc lap cua

chung. Chéng han, vi cic bién Z,, ..., Zn tich X v6i E', nén khi di cho
Z=(Z, ..., Zn) thi X ddc 1ap voi E*. Do do
Pr(X|Z =z, E") =Pr(X | Z =2) (2)

E" tach v6i Zi v6i Z ;(j # 1), nén cho trudc E * thi cac Z; (i=1,...,m) doc lap
v61 nhau va do do6 chung ta cé
Pr(X|Z=z, EY=Pr(Zi=2z\, ..., Zi=Z, ..., Zn = Zn|E")

m

= |'| Pr(Zi = z|E))
izl

Chung ta tinh Pr (Z; =z E"). Ta co

PI’( Zi = Zi| E+) =Pr ( Zi: Zi| E1+, ...,Ei+,...,Em+)
Ei" tach Z; véi cac E;" (i £ ), do d6 Z; doc lap voi E;~ (i #j) khi cho trudce
Ei". Ttr cong thirc trén ta co

PI'(Zi =7 i| E+) = Pl‘(Zi =7 i| Ei+)
Nhu vay ta nhan duoc

Pr(Z =7 E) = |'| Pr(Z: = z|| E) (3)
=

Thay cong thic (2) va (3) vao (1), ta co

Pr(Z=7E)=]

VA

Pr(X | Z=2) |'| Pr(Zi = zi| E")(4)
izl

Trong thirc (4), cac xac suat Pr(X|Z = z) da dugc cho, cac xac suat
Pr(Zi| Ei") dugc goi ho trg nguyén nhan tir cha Zitruyén xuoéng con X. Nhu



vay dé tinh hd tro nguyén nhéan cho X: Pr(X|E"), chiing ta can tinh cac hd
tro nguyén nhan tir cac cha cua X truyén xuong X : Pr(Zi| Ei").

 Tinh hé tro chin dodn cho X: Pr(E~ 1X)

Hoan toan giéng nhu trudng hop mang cay, ching ta co:

n

Pr(E’| X )= D Pr(Ei | X)
=1

Chung ta cling goi cac xac suat Pr(E,]X) 1a hd tro chan doan tir dinh Y, gui
1én cha X. Nhu vay viéc tinh ho trg chan dodn cho X duoc quy vé viéc tinh
cac ho tro chan doan tir cac con cua X guri 1én X.

 Tinh hé tro chén dodn tiv mot dinh gwi lén mot dinh cha no

Pé khoi phai dua vao cac ky hiéu mdi, thay vi di tinh hd tro chan
doan tir Yy guri 1én cha X, chiing ta tinh hd tro chan doan tir X gui lén cha Z,,
tire 1a cac xac suat Pr(Ex|Z:), trong d6 Ex™ nhan tir tip bang ching E bang
cach loai bo tat ca cac bang chung duoc ndi véi X boi dudng vo huéng qua
Zi.

Néu X khong phai 12 bién bang chung thi
Ex =(E/,...,E." Eii',..., Ea ", Ei,.., EY)
Néu X 14 mot bién bang chimg va X = x, thi
Ex =(E/, ..,Eu" B’y . En LB, . Ed, X =X0)
1. Tinh Pr(Ex|Z) Khi X khong phai 13 bién bang chirng.
Chung ta c6

PI’(EX_|Zi) = Z PI‘(EX_,X = X,Z1 =Z,.. .,Zi-l = Zi-1,Zi+1 = Zi+1,...,Zm: Zm,Zj)
X,z; (J#1)

Tong nay ly tren tat ca cac gia tri x cia X va cac gia triz, cua Z,; (j # ).
Theo luat tich, ta co
Pr(Ex, X=X,Z1=2z1, ..., Zi1= Zi1, Li1 = Zis1y «uer Lin= Zm|Zj)
=Pr(Ex|X=X,Zi=2, ..., Zi1= Zi1, Zit1= Zit1y .., Ln= Zm)*
Pr(X=x,Zi =2z, ..., Zi1x = Zi, Zis1 = Zit1, <oy Lin = Zu| Zi)(6)

Chung ta di tinh nhan tir dau tién cta tich & vé phai ctia cong thirc trén.



Khi da cho X va Z,, ..., Zn thicac E;" (j =1, ..., m) doc lap voi cac
Ec (k=1,...,n). Dodo

PI’(EX_|X =X, Z1: Ziy ooy Zi: Ziy ..., Zm: Zm)
= PI'(E1+, ceey Ei_1+, Ei+1+, ceey Em+|X =X, Z] =Zly oeuy Zi, ceey Zm = Zm)>|<
PI'(El_, ceey En_ |X =X, Z1 =Zly ooy Zi, ceey Zm = Zm) (7)

Khi da cho Z,, ..., Z., thi X d6c lap voicac E;" (j=1, ..., m) vacac E;
doc 1ap vé1 nhau. Do d6 chung ta c6

PI'(E1+, ceey Ei_1+, Ei+1+, ceny Em+|X =X, Zl =Z1y ooy Zi, ceey Zm :Zm)
= |-| PI'(Ej+|Zl =7, ...,Zi, ...,Zm:Zm)
j#i

Mat khac, E;” ddc 1ap véi Z; (i # j) khi da cho Z ;, do d6
PI'(Ej+|Zl =Z1y ooy Zi, ceey L = Zm)

Ap dung cong thirc Bayes, ta co

Pr(Z;=z,|E])Pr(E})
Pr(Z;=z;)

Pr(Ef|Z;=2;) =

Tu cac cong thure trén, ta nhan duoc
PI'(E1+, ) Ei-1+, Ei+1+, ey Em+|X = X, Zl = Z], ey Zi, ceey Zm :Zm)
—_ +
I_IPr(Zj =z, \Ej )

J#1

I_IPr(Zj =z))

J#1

=B (8)
trong d6 hang sd B thay cho

I_l Pr(E))

J#1

Chung ta tinh nhén tir thir hai cta tich & vé phai ciia cong thirc (7).

Chung ta c6 nhan xét rang, khii da cho X thi cac E.” (k =1, ..., n) doc
lap v&i nhau va doc lap véicac Z; (=1, ..., m). Do do

PI’(E1_, ceey En_|X:X, Z1 =71, ..., Zi, ceey Zm:Zm)



n

= D Pr(E X = X) (9)
S

Thay cong thirc (8) va (9) vao (7), ta c6
PI’(EX_|X =X, Z,= Ziy ouny Zi, ceey Ln = Zm)

Pr(Z, =z, |E;)[| PrE, | X =x)
=1

=B (10)

Pr(Z. =z.
[Pz =2)

1#1
Bay gio chung ta tinh nhan tir thir hai cta tich & vé phai cia cong thirc
(6). Theo luat tich, ta co
Pr(X=x,Z,=1zi,..., Zi1 = Zi.1, Zis\ = Zit1, ..., Ln = Zu| Z.})
=Pr(X=x|Z1=z1,..., Zi, ..., Zn = Zm)*
Pr(Zi=zi,..., Zi1 = Zin, Zii = Zivty ooy L = Zn| 7))
Nhung cac Z ; (j # 1) 1a doc 1ap voi nhau, khi da cho Zi. Do d6
Pr(X=x,Zi=2z,..., Zi1 = Zi1, Zis1 = Zis1y «eey Lin = Zim)

=Pr(X=x|Zi=2z1,..., Zi, cco Zin=Zm) |:| Pr(Z; = z) (11)
J*1

Thay cong thuac (10) va (11) vao (6), ta co
PI'(EX_| X:X, Z1 =Ziy ..., Zi_l =Zi, Zi+1 =Zit1ly ooy Zm: Zm |Zl)
= B Pr(X = XlZ] =Zlye., Zi, cees Zm = Zm)*

D M@samvﬂ Pr(Ec[X = x)
J#1 5

Tur cong thirc ndy chung ta nhan dugc cong thirc tinh ho tro chan doan
tor X gtri 1én cha Z.

PI'(EX_|Zi) = B Z ) PI’(X = X|Z1 =Z1y ..., Zi, ceey Zm: Zm)*
X,z; (J#1)

ﬂ Pr(Z; = zj)ﬂ Pr(Ei X = x) (12)
=1

J#i



2. Tinh Pr(Ex|Z;) khi X = xo 12 mét bang chirng

Bang cac tinh toan nhu trong truong hop X khong phai 1a bién bang
chtng va luu ¥ ring trong truong hop nay Ex~ gidng nhu trudng hop cho
trude duge bd sung thém bang ching X = x,, ching ta suy ra

Pr(Ex|Zi) = BZ; ) Pr(X=x|Zi=z, ..., Zi, ..., Zn=Zm)
]

n

[| Pr(Z; = zj)|<'| Pr(E X = x) (13)
| :

Trong cac cong thire (12) va (13), cac xac suat Pr(X|Z) da dugc cho. Nhu
Vay dé tinh hd trg chan doan tir dinh X gui 1én cha Zi, chung ta can tlnh cac
hd trg nguyén nhan tir cac cha Z ; (j # 1) gui xubng X: Pr(Z J|E;"), va can phai
tinh cac hd tro chin doan tir cac con Yy (k =1, ..., n) giri 1én cha Z : Pr(E,’|
X).

Tu cac cong thure da tim ra, chiing ta suy ra cac ham dé¢ quy sau day.
Ham dé quy tinh hd tro chan doan tir con X giri 1én cha Z..
Function Pr(Ex |Z):
begin
1. Tinh cac hd tro nguyén nhan tir cac cha Z; truyén xuéng con X:
Tinh Pr(Zi|E;") voij=1, ...,mvaj#i;
Céc xac suat nay dugc tinh boi ham dé quy Pr(X|E)
2. Tinh cac hd trg chan doan tir cac con Y, truyén lén X:
Tinh Pr(Ec |X) voik=1,...,n
Céc xac suat nay dugc tinh bang goi dé quy ham nay;
3. Néu X khong 1a bién bang chung thi tinh Pr(ExZ;) theo cong thirc
(12).
4. Néu X = x, 1a mot bang chung thi tinh Pr(Ex1Z;) theo cong thirc
(13).

end;



Pr(X|E)

_p Duong truyén cac hd tro
nguyén nhan

-9 Duodng truyén cac ho tro
chan doan

Hinh 10.6. Sy truyén cac hd tro nguyén nhén va hd tre chin doan

Va sau day la ham d¢ quy tinh phan phéi xac suit ctia bién hoi X, khi
cho tap bang chung E, ham Pr(X|E).
Function Pr(X|E):
begin
1. Néu X = x, 1a mot bang ching thi
Pr(X =x0[E) = 1;
Pr(X =x|E) = 0 v61 moi X # Xo;
2. Néu X khong phai 14 bién bang chimg thi
2.1. Tinh cac hd tro nguyén nhan tir cac cha Z; truyén xuéng X:
Tinh Pr(Z|E) voii=1, ..., m;
Céc xéc suat ndy dugc tinh bang goi dé quy ham nay;

2.2. Tinh hd tr¢ nguyén nhan cho X:



Pr(X|E") = 2 Pr(X|Z = 7) |'| Pr(Zi = z|E;")

z

2.3. Tinh céac hd tro chan dodn tir cic con Y, truyén 1én X:
Tinh Pr(Ec | X) voik=1,...,n
Céc xac suat nay dugc tinh theo ham dé quy Pr(E.|Z));
2.4. Tinh hd trg chan doan cho X:

Pr(EX) = D Pr(E(|x)
=1

2.5. Tinh Pr(X|E) = oaPr(E[X) Pr(X|E")

end;

PO PHUC TAP CUA THUAT TOAN SUY DIEN
TRONG MANG KET NOI PON

Thuat toan tinh phan phdi xac suat cua bién hoi X khi duoc cho tap
cac bang chung E, Pr(X|E), bao gdm cac 101 goi dé quy tinh cac hd tro
nguyén nhan va cac hd trg chan doan. Cac 16i dé quy nay lan rong ra tu dinh
X theo tat ca cac duong trong mang. hinh 10.6 m6 ta sy truyen cac hd tro
nguyén nhan va cac hd tro chan doan. Cac 10i goi cac tinh hd tro nguyén
nhan sé& ding lai tai cac dinh gbc (cac dinh khong c6 cha). Cac 10i goi dé quy
tinh hd tro chan doan s& dung lai tai cac dinh 14 ( cac dinh khong co con).
Do tinh két ndi don, mdi dinh trong mang c6 mit trong mot 101 goi dé quy
chi mot 1an. Do d6 thuat toan tinh Pr(X|E) 1a tuyén tinh v&i dinh s trong
mang.

10.6. SUY DIEN TRONG MANG PA KET NOI

10.6.1. Suy dién trong mang da két ndi

Trong muc nay chung ta s€ x¢ van dé suy dién trong mang da két ndi.
Mang da két ndi 12 mang ma giira hai dinh c¢6 thé dugc néi v6i nhau bai
nhiéu hon moét duong vé hudng. truong hop ndy co thé xay ra khi ¢ hai
hodc nhiéu dinh anh huong dén nhiéu dinh khéc, va cac dinh nguyén nhan
do6 c6 chung mot dinh nguyén nhan chung.

Vi du. ching ta c6 mang da két ndi dugc cho trong hinh 10.7.



Frid)

Pr(B|4) e o PriC|4)

Fr{D|B,C)

Hink 10.7. Mot mang o két nii

Sau day chung ta s& trinh bay mot s suy dién quan trong trong mang
da két noi.

10.6.2. Bién d6i mang da két ndi thanh mang két néi don

Tu tuong cua phuong phap nay la két ndi mot s6 dinh ctua mang da
két ndi thanh mot dinh méi (dinh nay duoc “goi la dinh két hop) sao cho
mang da cho dugc chuyén thanh mang két ndi don. chang han, trong mang
hinh 10.7, néu ta két hop hai dinh B va C thanh dinh mai ky hi¢u la (B,C) thi
mang duogc chuyen thanh mang két ndi don trong hinh 10.8. Can luu y rang,
moi dinh két hop 1a mot ‘vecto cac bién ngau nhién. Dya vao cac bang xac
suat trong mang da két ndi, ching ta c6 thé dé dang tinh duoc phan phdi xac
suét tai cac dinh két hop. chﬁng han, trong mang hinh 10.8, ta co thé tinh
duoc phan phdi xac suat Pr(B,C|A) theo Pr(BJA) va Pr(C|A) d3 dugc cho
trong mang hinh 10.7. that vay,

Pr(B,C|A) = Pr(B|C,A) Pr(C|A)
Nhung B va C ddc lap khi da cho A, do do
Pr(B,C|A) = Pr(B|A) Pr(C|A)



@ Pr(A)

@ Pr(B,C|A)
@ Pr(D|B,C)

Hinh 10.8. Mang két néi don wing véi mang trong hinh 10.7.

Khi da chuyén mot mang da két ndi thanh mang két nbi don bang
céch tao ra cac dinh két hop, chiing ta c6 thé sir dung thuat toan suy dién véi
thoi gian tuyén tinh trong mang két ndi don da dugc trinh bay trong muc
10.5. Tuy nhién khi gop mot sé dinh thanh dinh méi, chung ta phai tinh bang
phan phdi xac suét cua dinh két hop. Néu dinh két hop chtra n dinh thanh
phﬁn Aj, ..., A, thi bang xac suat co diéu kién cua dinh (A1, ..., An) can chua
2" sb (gia sir cac A 1a cac bién ngdu nhién boolean). Piéu d6 c6 nghia 13, dé
chuyén mang da két nbi thanh mang két ndi don ching ta can khdi luong
tinh toan ting theo ham mii véi s6 dinh trong mang. Do d6 phuong phép nay
van doi hdi thoi gian mil.

Puong nhién 1a tir mot mang da két ndi, chiing ta c6 nhiéu cach chon
cac dinh dé gop lai thanh dinh két hop. Chang han, tir mang da két ndi trong
hinh 10.9a, chung ta c6 thé bién ddi thanh cac mang két ndi don trong hinh
10.9b va 10.9¢c. Trong mang 10.9b, bang xac suat Pr(B, C|A) dugc tinh theo
cong thuc Pr(B, C|A) = Pr(C|B, A) Pr(B|A). Con trong mang 10.9¢, Pr(A, B)
= Pr(B|A) Pr(A).

_Phuong phap két hop cac dinh dé chuyén mang da két ndi thanh mang

két ndi don, hién nay van la mot phuong phap hiéu qua nhat dé tinh chinh
xac phan phdi xac suat co didu kién trong mang da két ni.



Pr(A) @ Pr(A) Pr(A,B)
AR
\4@ @ Pr(B, C|A) @Pr(QA,B)

Pr(B|A) Pr(C|A,B)
(a) (b) (©

Hinh 10.9. Bién d6i mang da két ndi thanh cic mang két ndi don.

10.6.3. Phwong phap mo phéng ngiu nhién

Van dé tinh chinh xac xac suat ctia mot bién khi cho trudc cac bang
chtmg nao d6 1a van dé NP —kho. Tuy nhién trong cac timg dung, trong nhiéu
truong hop ching ta chi can biét cac gia tri xdp xi 1a du.

Trong muyc nay chung ta s€ trinh bay cac phuong phap cho phep ta
tinh xap xi xac suat ctia mot bién khi cho trude cac bang chimg trong mang
da két ndi. Cac phuong phap nay duoc goi la cac phuong phap méd phong
ngau nhién (stochastic simulation methods). Cac phuong phap nay dong vai
tro quan trong trong cac ung dung.

Tu tuong cua phuong phap moé phong ngau nhién 1a nhu 1a nhu sau.
Chung ta s€ gan gia tri cho cac bién trong mang twong ng v4i phan ph01
x4c suat gan véi mdi dinh trong mang. Mot dinh s& dugc gan gia tri. Chéang
han, gia sir X ¢6 hai dinh cha 1a A va B da dugc gan gia tri.

®
()

Gia sir X, A,B déu 1a cac bién ngiu nhién Boolean va A dd duoc gan
True. B da dugc gan False va Pr(X = true| A = true, B = false) = p. Vi¢c gan



gia tri cho X duogc thuc hién nhu sau. Chung ta sinh ra mdt s6 ngau nhién q,
0 <q<1.néuq<p thi X dugc gan true , con n€u q = p thi X dugc gan false.

Trong trudng hop X, A va B khong phai 1a cac bién ngau nhién
Boolean, chung ta co thé tién hanh nhu sau. Gia st A d3 duoc gan gia tri a,
B di dugc gan gid tri b . Gia str X 1a bién ngiu nhién c6 thé nhan cac gia tri
X1, ..., Xp. G14 s

Pr(X=xilA =a, B=Db) =pi i=1,...,n)

Can luu ¥ rang p; + ... + p. = 1. Chung ta sitr dung phuwong phap quay
banh xe ( phwong phap nay di dugc st dung trong cac giai thuat di truyén)
dé gan gia tri cho bién X. Sinh ra s6 ngiu nhién q, 0 < q < 1. gia s k 1a s6
nho nhit sao cho p; + ...+ pr> q. Khi d6 bién X duoc gan gia tri xu.

St dung thi tuc da trinh bay trén, ching ta s& gan dugc gid trj cho tat
ca cac dinh trong mang. lap lai thu tuc mo phong do6 n lan, va gia sir trong n
lan do6, bién X dwoc gan gia tri x, 1a n, 1an. Khi d6 chung ta c6 thé danh gia
PI’(X = Xk) =ni/ n.

Van dé cta chung ta bay gio la: tinh Xap xi phan ph6~i X4c suat Pr(X|
E), trong d6 E 1a tap cac bang chung va X la mot bién ngau nhién bat ky
trong mang.

Trudce hét, ching ta xét cac truong hop bién bang ching 1a cac bién
khong co cha. Trong truong hop nay moi lan thuc hién thu tuc mé phong
ngau nhién, cac bién bang ching dugc gan gia tri la cac bang chimg. sau n
lan 13p lai thu tuc moé phong’ngau nhién, néu bién X nhan gia tri Xx voi s6 lan
12 ny thi chiing ta danh gi4 xap xi Pr(X = xE) 1a ngn.

_ Trong cac thudt toan duoi day, dé don gidn cho trinh bay ching ta gia
sur rang cac bién trong mang la cac bién ngau nhién Boolean. Ching ta ky
hiéu p(X = x) la s6 lan ma bién X dugc gan gia tri x trong cac lan lap lai thu
tuc mo phong ngau nhién.

Procedure Stochastic — Simulation:
begin

1. Pat L 1a danh sach cic dinh trong mang sao cho néu dinh A 1a cha
cua dinh B thi A phai ding trude B trong danh sach;

2. Lip lai cac budc sau day cho t6i khi danh sach L rong.

2.1. Loai bién X & dau danh sach L;



2.2. Néu X la bién bang ching thi gin cho X gia tri 13 bang
chung cua X va quay lai 2.1;

2.3. Néu X khong c6 cha va Pr(X = true) = p thi
« Sinh ra s6 ngau nhién q 0 [0,1];
« Néuq<pthi X  true va p (X =true) — p (X =true) + 1;
Néu q=p thi X < false va p (X = false) — p (X = false) + 1;
* Quay lai 2.1;

2.4. Néu X c6 cac cha, chéng han 1a A va B, gié tri da gan cho A
la a, gid tr1 da gdn cho Bla b va Pr(X =true | A =a,B=b) =p,
thi

« Sinh ra s6 ngau nhién q 0[0,1];

« Néuq<pthi X < truevap (X =true) — p (X =true) + 1;
Néu q=p thi X < false va p (X = false) — p (X = false) + 1;

e Quay lai 2.1;

end;

Sau ddy 1a thuat tinh toan xap xi Pr(X|E).

Thuét toan mo phong cho trudng hop cac bién bang chimg 1a cac dinh
khong c6 cha:

1. Véi mbi bién ngiu nhién X trong mang va mdi gia tri x cia X :

2. Thuc hién thu tuc Stochastic — Simulation n 1an du 16n:

3. Voi moi blen X trong mang va X khong phai la bién bang ching
va voi mdi gia tri x ciia X, lay gia tri xdp xi ctua Pr(X = x[E) la

p(X=x)/m;

Nhu vay trong thuat toan mé phong trén, xac sudt Pr(X=x|E) duoc
tinh gan ding bang ty s6 p (X=x)|n : ty s giita lan bién X duoc gan gia tri x
va sb 1an thyc hién mé phong. Ty $6 nay s€ hoi tu td1 xac suat thuc té
Pr(X=x|E) khin - [l.

MGdi lan thu tuc m6 phong ngau nhién duoc thyc hién, né s& gan gia tri
cho tat ca cic ngdu nhién trong mang. Mot cach gan gia tri cho tat ca cac



bién ngiu nhién trong mang dugc goi 13 mot mau (sample). Trong trudng
hop céc bién bang chung déu khong c6 cha, caic mau dugc sinh ra boi thu
tuc mo phong ngau nhién déu phu hop véi cac bang ching.

Bay gio chung ta xét truong hop cac bién bang chimg co thé co cha,
tuc 1a cac blen bang ching co6 thé 1a dinh bat ky trong mang. trong truong
hop nay, méu sinh ra boi thu tuc mé phong cd thé khong phu hop voi cac
bang ching, chang han, bang ching 1a X = a nhung gia tri duoc gan cho X
trong mau lai 1a X = b voi b # a. Co mdt cach don gién dé khac phuyc tinh
trang nay la , ching ta str dung thu tuc mo phong ngau nhién dé sinh ra mot
s0 du 1on cac mau, trong so cac mau dugc sinh ra ndy, ching ta s& loai bo di
tat ca cac mau khong phu hop voi cac bang chimg. Cach nay co nhugc diém
co ban 1a rat nhiéu mau bi loai bé trong truong hop céc bang chung it khi
xay ra. Do do chung ta phai thyc hién thu tuc m6é phong ngau nhién mot sO
rat 16m lan.

THUAT TOAN TRONG SO KHA NANG

Trong thuat toan mé phong ¢ trén, vi l1a tat ca cac mau duoc sinh ra
boi thu tuc mo6 phong ngau nhién déu  phu hop voi cac bang ching, do do tat
ca cac mau déu co cung mot trong sd1al, va chung ta da lay ty sb gitta s6
mau trong d6 X = x va tong s6 mau 1am gia tri xdp xi cua Pr(X = x|E).

Trong thuat toan dudi ddy, mdi mau duoc cho mot trong s6. Gia tri
ciia X trong mot mau duge ky hiéu 1a Sample(X). Néu A 1a mot bién bang
chung, thi ching ta ky hiéu e(A) la bang ching cua A (gia tri dugc gan cho
A trong tap bang chimg E ).trong s6 cia mot mau dugc xac dinh 1a

|-D| Pr(X = e (X)| parents(X) = Sample(Parents(X)))
XCOE

M3i khi bién X nhan gia tri x trong mot mau thi X = x s& dugc cho
mot sd diém 13 trong s6 ctia mau d6. Ching ta s& tich luy mot s6 diém ma
X = x nhan dugc trong cac lan 1ap lai thu tuc mo6 phéng, s6 diém d6 duoc ky
hiéu la & (X =x). Khac véi thuat toan mo phong trude day, trong thuat toan
trong s6 kha niang (Likelihood — Weighting Algorithm), thay cho viéc dém
s6 1an bién X nhan gia tri x, chung ta tinh s diém tich luy & (X = x).

Thu tuc dugc md phdng duoc trinh bay dudi day 1a hoan toan tuong
tu thu tuc mé phdéng trude day, chi khac mét diéu la chung ta tinh s6 diém
tich luy &(X = x) thay cho dém so6 lan bién X nhan gia tri x.

Procedure Stochastic — Simulation;



begin

1. Pat L 1a danh sach cac dinh trong mang sao cho néu dinh A 1a cha
cua dinh B thi A phai dung truéce B trong danh sach.

2. Lip lai cac bude sau day cho t6i khi danh sach L rong:
2.1. Loai bién X & dau danh sach L;

2.2. Néu X 1a bién bang ching va X khong c6 cha thi X duoc gan
gia tri bang chiing cua X va quay lai bude 2. 1;

2.3. Gan gia tri cho X nhu sau:
« Gia st p 1a x4c suat dé X = true khi da cho cac gié tri d3 gan
cho cha cua X:
« Sinh ra mot s6 ngau nhién q O[0,1]:
e Néuqg<pthiX < true:
« Néuq=pthi « false:
3. Tinh s diém tich luy:
3.1. Tinh trong s ctia mau
w = UE Pr(Z = e (Z)| parents(Z) = Sample(Parents(Z)))
z
3.2. V&i mdi bién X trong mang
O (X = Sample((X)) « &X = Sample(X)) + w;

end;

Thuat toan trong sd kha nang s¢ su dung lap lai thu tuc mo phong trén
dé sinh ra mot sd du 16n cac mau va tinh so diém cho X = x trong cac mau
da duogc sinh ra. Sau day la mot s6 thuat toan trong s6 kha nang.

1. Véi mdi bién X trong mang va mdi gia tri x ciia X, §(X =x)  0;
2. Thyc hién thu tuc mé phong trén mot sb lan du 16n;

3. V6i moi blen X trong mang va X khong phai 1a bién bang ching,
va v6i mdi gia tri x ciia X, lay gia tri gan dung cta Pr(X = x[E) 1a

ty s6 &(X =x) / Z &(X =x’), trong d6 tong iy trén tat ca cac gia tri
x cua bién X;



Céc ap dung thyc té da chung to rang thuit toan trong sd kha nang
hoi ty nhanh hon phuong phap lay mau don gian. Thuat toan trong s6 kha
nang co thé 1am viéc rat tot cho cic mang da két ndi 16n va cac mang vai xac
suat ctia cac bang ching gan 0 hodc 1.

10.7. LY THUYET QUYET PINH

Trong muc nay ching ta s& xét van dé dua ra quyét dinh trong moi
truong voi cac thong tin khong chac chan. Ching ta xét vi du sau day.

Vi du. Gia st ban can dén co quan. C6 hai phuong an.
« Phuwong dn 1: Ban di xe buyt mét 15 phut

« Phuwong dn 2: Ban dit xe may ra va khoi dong. Néu xe may khoi
dong duogc thi di xe may va mat 10 phat. Néu xe may khong khai
dong duoc thi di xe buyt. Gia st thoi gian dit xe may ra va khoi
dong mat 2 phat. Xa sudt ma xe may ctia ban khoi dong duoc 13
0,8.

Ban nén chon phuong 4n nio trong hai phuong an trén? Mudn biét
can chon phuong an ndo, chung ta phai danh gia cac phuong an (cac ké
hoach). Trong phuong an 2, kho khin cho viéc danh gia 1a & chd két qua cua
hanh dong kho1i dong xe 1a khong chic chén, xe co thé khoi dong duoc hoac
khong.

VAN PE QUYET PINH

Chung ta s& hiéu trang thai (hodc hoan canh) 14 hinh anh cua thé gioi
ma ta quan tim tai mot thoi diém nao d6. Chung ta s& mé ta trang thai boi
cac dac trung nao do can thiét cho van dé ma ta can giai quyét. Hanh dong
s& bién d01 thé gidi tir trang thai nay thanh trang thai khac. Trong cac van deé
can quyét dinh chung ta cAn quan tim toi cac hanh dong khong don dinh. D6
1a cac hanh dong ma ching ta chi biét rang khi duoc thuc hién, nd s& dan
dén mot sb trang thai khac nhau, song trang thai nao trong sd cic trang thai
d6 duoc sinh ra, thi trudce khi thuc hién hanh dong xhing ta khong thé biét
duoc. Chang han, hanh dong “goi t6i sé phone 8370496”. Cac trang thai cd
thé c6 ma hanh dong nay sinh ra la “du:0’ng day ban”, hoac “khong co ai &
dau may kia”, hodc “anh Hai cam may”, hodc “cd Ba cam may”, ... Hanh
dong “gieo con xtic xac” hodc hanh dong “khdi dong may vi tinh” deu la cac
hanh dong khong don dinh.

Gia sir chung ta dang & trang thai nao d6 cua thé gidi (trang thai ban
dau). Chang ta can thuc hi¢n mot day hanh dong dé dat dugc trang thai



mong mudn nao dod (trang thai dich). Day hanh dong nhu thé dugc goi la
mot ké hoach. Tai mdi trang thai cua thé gidi, gia su chung ta co thé thuc
hién nhiéu hanh déng khac nhau. Chung ta phai quyét dinh chon hanh dong
nao trong sb cac hanh dong d6 dé sao cho diy hanh dong dua ta t6i trang
thai dich véi loi ich mong doi 16n nhét. 6 1a van dé quyét dinh ma ching ta
x€t trong muc nay.

HAM LOI ICH

Gia su A 1a hanh dong (khong don dinh), nd c6 thé sinh ra céc trang
thai Si,...S.. Gia st chung ta biét duoc xdc suit sinh ra trang thai S,
(i=1, ... n) khi chiing ta thyc hién hanh dong A trong céac diéu kién E, xac
suat nay duoc ky hiéu 1a Pr(SiA,E). Trong sO cac trang thai S,,...S, duong
nhién 13 c6 trang thai “co gia tri hon”, “tt hon” trang thai khac. Hay noi
cach khac, ching ta ua thich trang thai nay hon trang thai khac. Chung ta s¢
gan cho moi trang thai mot s6 thue, sd nay duogc goi 1a lgi ich cta trang thai
(56 do lgi1 ich cua trang thai). Loi ich cua trang thai S dugc ky hi¢u 1a U(S).
Ham U duoc goi 1a ham lgi ich (utility function), n6 anh xa tap céc trang
thai vao tap cac s6 thuc.

Bay gio ching ta xac dinh loi ich mong doi (expected utility) cua
hanh dong A khi dugc thuc hién trong hoan canh E 1a s6 thuc EU(A|E). S6
nay dugc xac dinh bdi cong thirc

EU(A[E) = Z Pr(Si/A, E) U(S)

1=1

Trong van dé quyét dinh, chiing ta can lya chon mot day hanh dong dé
thuc hién sao cho diy hanh dong d6 s& dan téi mot tap cac trang thai két cuc
(outcomes) v&i loi ich mong doi 16n nhét ¢6 thé dugc. Do chinh 13 nguyén
ly lgi ich mong dgi cwc dai (principle of maximum expected utility).

Nguyén ly loi ich mong doi cyc dai noi rang, hanh dong hop 1y ma tac
nhan can phai lya chon la hanh dong lam cuc dai lgi ich mong doi cua tac
nhan.

Gia str mot trang thai ndo do6 cua thé gidi, tic nhan can dua ra quyét
dinh: chon mdt trong cac hanh dong A dé thuc hién sao cho né thu duoc loi
ich mong doi 16n nhat. Mudn vay ching ta can tinh duoc cic xac suit Pr(S)|
A, E). Cac x4c suat ndy c6 thé tinh dya trén mo hinh biéu dién cac mdi quan
hé nhin-qua (mang xac suit) ma chung ta d3 nghién ctu trong cic muc
trudc. Theo cong thire tinh lgi ich mong dgi1 EU(A|E), chung ta con phai tinh
cac loi ich U(S)) cua céc trang thai S; dugc sinh ra boi hanh dong A. Noi



chung, ching ta chi c6 thé biét dugc loi ich ctia cac trang thai két cuc, con
loi ich cua trang thai trung gian ta chua xac dinh duoc, boi vi khi chua biét
n6 dan t6i cac trang thai két cuc nao, ta chua thé x4c dinh dugc nd “t6t” ra
sao.

Sau day chiing ta s& trinh bay mot mé hinh biéu dién cac van dé quyét
dinh. Trong md6 hinh nay, khi ching ta thyc hién mot hanh dong A, chung ta
biét duoc cac xac suat PR(Si|A) (xac suat trang thai S; dugc sinh ra khi thuc
hién hanh dong A). Chung ta cuing biét loi ich cua cac trang thai két cuc.

CAY QUYET PINH

Sau ddy chung ta s€ trinh bay phuong phap biéu dién Vén dé quyét
dinh boi cay quyét dinh. Ching ta s€ dua ra thuat todn tim ra ké hoach (ttrc
la mot ddy hanh dong) lam cyc dai loi ich mong doi.

Cay quyét dinh 1a cdy co hai loai dinh: dinh quyét dinh (decision
node) va dinh ngiu nhién (chance node). Pinh quyét dinh biéu dién su lwa
chon mot trong nhiéu hanh dong. Pinh ngau nhién biéu dién sy khong chéc
chén cua hiu qua cia mot hanh dong. Céc 14 cua cdy 1a cac dinh tng v6i mot
két cuc nao do.

Trong ciy quyét dinh, chung ta s& biéu dién cac dinh quyét dinh béi
cac hinh vudng, con cic dinh ngau nhién dugc bi€u dién boi cac hinh tron.
Mo6i nhanh di ra tr cac dinh quyét dinh dugc gan nhan béi mot hanh dong.
Mo6i nhénh di ra tir cac dinh ngau nhién dugc gan nhan bdi mdt ménh dé (mo
ta trang thai) va xac suat d¢ ménh dé do dung (xac suat dé trang thai tuong
ung sinh ra). Cac két cuc ¢ cac 1a duoc hoan toan xac dinh boi cac hanh
dong va cac ménh dé nam trén duong di tr géc té1 1la do. Cac 1a dugce gan
nhan boi 1o1 ich cua két cuc tuong tng.

Cay quyét dinh chira dung tat ca cac thong tin cin thiét cho phép ta
tinh duogc k€ hoach véi lgi ich mong doi 16n nhat.

Vi dy. Mot robot dua thu lam viéc ¢ khoa cong ngh¢ thong tin chiém
mot toa nha 5 tng. N6 dang ¢ trong phong An trén tang 5 va dugc 1énh di
tim Lan dé trao cho c6 mét birc thu. Robot biét rang, hoic Lan & phong co
trén tang 5, hoac Lan & trong phong hoi thdo trén tang 4. Robot c6 hai ké
hoach dé tim Lan.

1. Di t6i phong Lan va néu Lan khong ¢ d6 thi di ti phong hoi thao.
2. i téi phong hoi thao va néu Lan khong & d6 thi di téi phong Lan.

Tir phong An t6i phong Lan, robot phai di theo hanh lang mét 5 phit.

Tu phong An t&1 phong hoi thao robot phai qua cau thang va mat 10 phaut.



Tt phong Lan téi phong hoi thiao va nguogc lai, robot cling phai qua cau
thang va mat 10 phuat. Gia st robot biét kha ning Lan & trong phong co 1a
0,4. Mbi ké hoach trén c6 hai két cuc. Chfmg han, trong ké hoach 1, néu Lan
& phong co thi robot mét 5 phit dé tim thdy Lan, con néu Lan ¢ phong hoi
thao thi robot phai mat 15 phut. Muc tiéu cia robot 1 tim thdy Lan nhanh
nhét, do d6 chung ta phai xem loi ich cua két cuc 1a sb dbi cua thoi gian ma
robot bo ra dé tim thay Lan. Vi vay, mot két cuc loi ich 1a -5. mot két cuc loi
ich la -15. Tuong tu, trong ké hoach 2, mét két cuc ¢o loi ich 1a -20, mot két
cuc c6 loi ich 1a -10. Cay quyét dinh cho van dé cua robot dugc thé hién
trong hinh 10.10. Trong d6, cac dinh duogc gén nhan bédi lgi ich mong doi
cua no.

-11
bi té1 phong Laﬁ/ Q‘i’ri phong hoi thao

Lan ¢ ho1 thao
0,6

Hinh 10.10. Ciy quyét dinh cho van dé robot dwa thur.

Lan ¢ ho1 thao
0,6

Lan & phong 0
0,4

-15

Khi chung ta da biéu dién mot van dé& dudi dang cdy quyét dinh,
chung ta c6 thé tinh dugc loi ich cia cac dinh trong ciy. Sau day la thuat
toan tinh loi ich mong doi ctia cay quyét dinh. Tu tudng cua thuat toan 1a di
tir 14 1én gdc, va mot dinh s& duoc gan gia tri khi ma tat ca cac dinh con cua
n6 da dugce gan gia tri.

Thu tuc tinh gia tri pong doi trong cay quyét dinh gdm céac bude sau:

1. Néuulala caa cay quyét dinh thi n6 duogc gan gia tri 1a lgi ich cua két
cuc tuong trng voi la do.



2. Neéu u la dinh trong cua cay va u la dinh ngau nhién thi u duoc gan gia
tr1 bang tong cac gid tri da gan cho cac dinh con v cua u vé1 h¢ so 1a
xac suat trén nhanh tir u to1 v.

3. Néu u la dinh trong va u 13 dinh quyét dinh thi gia tri gan cho u 13 s6
16n nhat trong céc gia tri ciia cac dinh con cta u.

Trong ciy quyét dinh ¢ hinh 10.10, mot dinh ngdu nhién c6 loi ich
mong doi 1a 0,4*(—5)-1-0,6*,(—15) = -11, dinh ngéu nhién kia c6 loi ich mong
doi la -14. Do d6 dinh quyét dinh ¢6 lgi ich mong doi 1a max(-11,-14) = -11.

Theo nguyén 1y 1g1 ich mong doi cuc dai, tai mdi dinh quyét dinh, tac
nhan can chon hanh dong dn t&i dinh c6 gi trj 16n nhét trong cac dinh con
ctia nd. Cay quyét dinh trong hinh 10.10 cho ta thiy rang, robot can di téi
phong Lan trudc.

M0 hinh tong quat hon dé biéu dién van dé quyét dinh 1a mang quyét
dinh (decision network hay con goi la influence diagram). Mang quyet dinh
1a mé rong cia mang xac suat bang cach dua thém vao cac dinh quyét dinh
va cac dinh loi ich.

GIA TRI CUA THONG TIN

Trong van dé dua ra quyét dinh ma ching ta di xét ¢ trén, chung ta
xem rang, cac thong tin lién quan da c6 sin khi chung ta dua ra quyét dinh.
Trong thuc té, viéc biét duogc cac thong tin cho mdt van dé quyét dinh nhiéu
khi kho co thé thuc hién dugc hoic doi hoi nhiéu thoi gian va phuong tién.
Mot van dé duogc dat ra la chung ta c6 can thu thap mdt thong tin nao do
khong? Mudn vay chung ta cin dua ra cach danh gia gia tri ciia thong tin,
hiéu qua ma thong tin nay mang lai cho van dé quyét dinh.

Gia st tri thirc hién thoi ma tac nhan biét 1a E. Nhu ching ta da biét
gia tri ctia hanh dong tot nhat 12 o (trong sb cic hanh dong A ma tic nhéan c6
thé thuc hién trong hoan canh E) 1a

EU(a|E) = Max Z Pr(Si|A, E) U(S)

Gia str thong tin ma chung ta muon biét thém la bién ngau nhién D co

thé nhan cac gia tri d,, ..., di. Gia tri ctia hanh dong t6t nhat B; khi ta biét
themD=4d, 1a
EU(B]| Ea D= dJ)

Vi D 1a bién ngau nhién nén trude khi kiém tra ching ta chung ta khong biét
dugc gia tri cia nd. Gid su ta biét dugc xac suat D nhan gid tri d; 1a



Pr(D= d;). Do d6 ching ta xac dinh gia tri cua hanh dong t6t nhat trong hoan
canh khi E biét thém thong vé D 1a
K
EU(0’|E, D) = z Pr(D=d;) EU(B| E, D = d)

1=1
Gia tri cua thong tin D (trong hoan canh E) dugc xac dinh 1a
VI (D) =EU(a’|E, D) - EU(a|E)

Nhu vy, gia tri cua thong tin duge xac dinh la hi¢u sd cua céc loi ich
mong doi ctia hanh dong tot nhat trudc va sau khi nhan duoc thong tin.

Vi dy. Tro6 lai v6i vi dy robot dua thu, gia su rang mang may tinh
duoc ndi v6i may tinh trong phong 1am viéc cua Lan va robot co thé vao
mang dé xac dinh Lan c6 1am viéc voi may tinh khong. Néu Lan 1am viéc
vOi may tinh thi c6 nghia la Lan dang ¢ trong phong co. Néu khong thi co
dang ¢ trong phong hoi thao. nhu vay néu vao mang thi robot dugc biét Lan
0 trong phong c6 hay ¢ trong phong hoi thao. Néu biét Lan ¢ trong phong ¢
thi robot mat 5 phut, con néu Lan & trong phong hoi thao thi robot mét 10
phut dé tim thay Lan. Gia s robot biét rang, xac suat Lan lam viéc voi may
tinh 1a 0,3.

Chtng ta tinh gid tri cia thong tin “Lan lam viéc véi may tinh”.
Chung ta da biét gia tri ciia hanh dong t6t nhat khi khong biét thong tin nay
1a -11 (xem cdy quyét dinh trong hinh 10.10). Bay gid ta tinh gia tri cta
hanh dong tot nhat khi biét thong tin “Lan 1am viéc v&i méy tinh”. Gia tri d6
la 0,3* (-5)+0,7* (-10)= -8,5. Nhu vay, theo dinh nghia, gia tri cua thong tin
“Lan lam viéc vo1 may tinh” s€ 1a - 8,5- (-11) = 2,5. do d6 néu thoi gian
robot vao mang dé biét Lan c¢6 lam viéc véi may tinh hay khongla 1 phut thi
robot can str dung mang dé kiém tra diéu do.

Nguoi ta chimg minh duoc rang, gia tri ctua thong tin 13 mot sé khong
am, no bang khong khi hanh dong t6i wu 1a nhu nhau du biét hay khong biét
thong tin do.






CHUONG 11
LOGIC MO VA LAP LUAN XAP XI

Con ngudi truyén tin cho nhau bang phuong tién truyén tin riéng cua
minh: ngén nglt tu nhién. Song ban chét ctia ngon ngtr tu nhién (tiéng Vieét,
tiéng Anh, tleng Phap,...) 1a khong chinh xac nhap nhang. Nhung ngén ngir
tu nhién van la dang truyen thong manh mé nhat, thong dung nhat giira con
nguoi v4i nhau, va mic diu mang yéu t6 ‘nhap nhang, khong rd rang, khong
chinh xac, con nguoi hau nhu it khi hiéu khi nhitng diéu ma nguoi khac
mudn n6i véi minh. Tuy nhién, mot van dé dat ra 1a lam thé nao dé may tinh
hiéu dugc cac ménh deé, chang han, “An 1a nguoi cao”, cau nay c¢6 nghia la
An cao 1,65m hay 1,72m?

Mit khac, thong tin dugc sir dung trong cac hé dén tir hai ngudn quan
trong. Mot nguén 1a céc thiét bj cam nhan moi trudong (cac thiét bi do dac,
cac phuong tién k¥ thuat hién dai). Mot ngudn 1a cac chuyén gia trong cac
linh vue. Cac chuyén gia mo ta tri thire cua ho bang ngdn ngir tu nhién. bé
may tinh c6 thé h1eu duoc tri thire ctia con nguoi phat biéu bang ngdn ngir tu
nhién, ching ta can c6 mot 1y thuyét toan hoc cho phép mé ta chinh xac ¥
nghia cac khai niém, chang han cao, thap, gia, tré, ... ciia ngdn ngit tu nhién.
Ly thuyét toan hoc d6 1a 1y thuyét tap mo.

Ly thuyét tip mo cho chung ta mot cong cu toan hoc chinh xac dé mo
ta cac thong tin khong chinh xac, mang tinh nhap nhang, mo (vagueness,
ambiguity).

Tir bai bao khai dau vé 1y thuyét tip mo cua Lofti A. Zadeh “Fuzzy
sets”, cong bd nam 1965, 1y thuyét tip mo va logic mo da phat trién manh
mé & My, Tdy Au va Nhat Ban. Tu gitta 1970 t6i nay, voi sy nhay bén véi
cac k¥ thudt mdi, cac nha nghién coru Nhat Ban 14 nhiing nguoi di tién
phong trong viéc ung dung cac k¥ thuat mo. Ho di cdp hang nghin bang
sang ché vé cac ung dung ctia tip mo va logic mo. Ho di dua ra nhiéu san
pham cong nghiép duoc ban khap thé gioi.Vi du, may giat mo da st dung
cic bd cam nhén tinh x40 dé do ra khéi lugng, mau sic va d6 ban cua qu?m
40 va str dung bo vi sir Iy mo dé tu dong diéu khién qua trinh gidt.

Trong chuong nay chung ta s€ trinh bay mot s6 khai niém co ban cta
1y thuyét tap mo va logic mo. Sau d6 ching ta s& trinh bay cac nguyén ly co
ban cua hé mo. Cac hé mo di duoc ap dung trong rat nhiéu linh vuc: didu
khién, xtr Iy tin hiéu,truyén thong, cac hé chuyén gia trong y hoc,...



11.1. TAP MO

Trong muc nay chung ta trinh bay khai niém tap mo va mot s6 khai
niém co ban li€n quan té1 tdp mo.

11.1.1. Khai niém tap mo

Gia su chung ta 6 mot vl tru bao gom tat ca cac ddi twong ma ching
ta quan tam. Nh¢ lai rang, mot tap co dién (tap ro (crlsp set)) A trong mot vii
try nao d6 co thé duoc xac dinh bang cach liét ké ra tit ca cac phan tor cua
no, chang han A = {3,5,6,9}. Trong truong hop khong liét ké ra hét duoc cac
phan tir ctia tip A, chung ta co thé chi ra nhiing tinh chét chinh xac ma cac
phan tir ciia tip A phai thoa mén, chang han A= {x|x 1a sd nguyén td}.
Chung ta nhan manh réng, mot tap rd dugc hoan toan xac dinh bdi ham dac
trung, hay con goi 1a ham thudc (membership function) cua n6. Ham thudc
tap 10 A, dugc ky hiéu laAs(x), d6 1a ham hai tri (1/0), n6 nhan gia tri 1 trén
cac doi tuong x thude tap A va gié tri O trén cac ddi tuong x khong thudce A.
Céc tip rd c6 mdt ranh gidi rd rang gilta cac giira cac phan tir thudc va céac
phan tir khong thudc né.

Bay gio chung ta quan tim dén nhiing ngudi tré tudi. Ai 1a nhimng
nguoi duge xem 14 tré? Chung ta ¢ thé xem nhimng ngudi dudi 30 tudi 1a
tré, nhitng nguoi trén 60 tudi 1a khong tré. thé con nhimg nguoi 35, 40, 45,
50, ... thi sao? Trudc cach mang thang 8, 50 tudi di dugc xem 1a gia, bay
gid 50 tudi khong phai 1 gia, nhung ciing khong thé xem 1a tré. Tinh chat
“ngudi tré” khong phai 1a mot tinh chat chinh xac dé xac dinh mot tap rd,
cling nhu tinh chat “sb gén 7, hodc “tdc d6 nhanh”,... Ddi véi tap ro dugc
xéac dinh boi cac tinh chét chinh xac cho phép ta biét mot d6i twong 1a thudce
hay khong thudc tap da cho, cic tdp mo dugc xac dinh boi cac tinh chat
khong chinh xac, khong r6 rang (mo), chang han cac tinh chat “nguoi tré’,

“ngudi gid”, “nguoi dep’, “ap suét cao”, “sb gan 7’, “téc do nhanh”,... Cac
tap mo dugce xac dinh bo1 ham thude ma céc gia tri cia no 1a cac ) thu’c tr 0
dén 1. Ching han, tdp md nhimg ngudi thoa mén tinh chat “ngudi tré”
(chung ta s€ goi la tap mo “nguoi tré”) dugc xac dinh bdi ham thudc nhan
gia tri 1 trén tat ca nhimg ngudi dudi 30 tudi, nhan gia tri 0 trén tat ca nhiing
nguoi trén 60 tudi va nhan gia tri giam dan tir 1 t6i khong trén cac tudi tir 30
dén 60.

Mot tdp mo A trong vii tru U dugc xac dinh 1a 1a mot ham U, : U
- [0,1].

2 L 29 ¢



Ham pa dugce goi 1a ham thugce (hodc ham dac trung) cua tip mo A
con Ma(x) dugc goi la mire dp thudc ciia x vao tdp mo A.

Nhu vay tdp md 13 su tdng quat hoa tap rd bang cach cho phép ham
thudc lay gia tri bat ky trong khoang [0,1], trong khi ham thudc cua tap ro
chi lay hai gia tri 0 hoac 1.

Nguoi ta biéu dién tdp mo A trong vii tru U boi tip tat ca cac cip phan
tir va muc do thudc cua no:

A= {(x, Ha(x))| x U}

Vi du 1. Gia sir cac diém thi dugc cho tir 0 dén 10, U = {0,1,2,...,10}.
Chtng ta xac dinh ba tap mo: A = “di€m kha”, B = “diém trung binh” va
C="diém kém” bang cach cho mic dJ thudc cua cac diém vao moi tdp mo
trong bang sau:

Diém A B C
0 0 0 1
1 0 0 1
2 0 0 1
3 0 0,2 0,9
4 0 0,8 0,7
5 0,1 1 0,5
6 0,5 0,8 0,1
7 0.8 0,3 0
8 1 0 0
9 1 0 0
10 1 0 0

Sau day 1a cac ky hiéu truyén théng biéu dién tip mo. Néu vii try U 13
r01 rac va hitu han thi tap mo A trong vii tru U dugc bi€u dién nhu sau:

A: pA—()()

xUU X
Vidu 2. Giasit U = {a, b, ¢, d, e}, ta c6 thé xac dinh mot tip mo A
nhu sau:



0,7 0 03 1 05
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Vi du 3. Gia st tudi ctia nguoi tir 0 dén 100. Tap mo A = “Tudi tré”
¢6 thé duoc xac dinh nhu sau:

25 1 +HY'25H2H_1
z—+ 100 05 [
yZOy z

y=25 y

b6 1a mot cach bi€u dién cua tdp mo c6 ham thude la:

0<y<25

[] 1
-1
ua(y) = [H , Ay-25AH
%@?gﬂ 25<y<100

Khi vii try U 1a lién tuc, nguoi ta st dung cach viét sau dé biéu dién
tap mo A.

A=] weo s

trong d6, dau tich phan (cting nhu dau téng o trén) khong co nghia la tich
phan ma dé chi tap hop tat ca cac phan tir x duge gan voi mirc do thude cia
no.

Vi du 4. Tap mo A = “sb gan 2” ¢6 thé dugc xac dinh bai ham thuodc
nhu sau:

paG) = (-2
Chung ta viét

AZJ e " (-7
U

Can chu y rang, ham thudc dac trung cho tdp mo “so6 gan 2” c6 the
duoc xac dinh mot cach khéc. chang han:



x <1
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Do thi ctia cac ham thudce trén duoce cho trong hinh 11.1

A A

1 - 1

| > | | | >
0 2 X 0 1 2 3 X

Hinh 11.1. Cac ham thudc khac nhau cho tip mo “sé gan 2”.

Céc tap mo dugc sir dung rat rong rai nhét trong cac ung dung 1a cac
tdp mo trén duong thang thuc R va cac tdp mo trong khong gian Oclit n
chiéu R"(n = 2).

Vi du 5. Gia st toc do ciia mot chuyén dong c6 thé 1ay gia tri tir 0 toi
v max = 150 (km/h). Ching ta c6 thé xac dinh ba tap mo “toc do cham”, “toc
d6 trung binh” va “tdc d6 nhanh” nhu trong hinh 11.2. Cac tdp md nay duoc
goi la cac tap mo hinh thang, vi ham thudc cua chung c6 dang hinh thang.

A
Cham Trung binh Nbhanh

150

Hinh 11.2. Cac tip mo “téc dd cham”, “téc d6 trung binh”



va“toc do nhanh”.

Tir nhitng diéu di trinh bay va cac vi du da dua ra, ching ta c6 mot so

nhan xét quan trong sau day.

* Céc tap mo dugc dua ra dé biéu dién céc tinh chat khong chinh
xac, khong 16 rang, mo, chang han cac tinh chat “ngudi gla” “sO
gan 27, “nhiét do thép”, “ap suat cao”, “tbc d6 nhanh”,.

e Khai niém tap mo 1a mot khai niém toan hoc hoan toan chinh xac:
mot tdp mo trong vii try U 1a mdt ham xac dinh trén U va nhan gia
tri trong doan [0,1]. Cac tap 0 la tdp mo, ham thudc cua tap ro chi

nhan gia tri 1 hodc 0. Khai niém tdp md 13 su tong quat hoa khai
niém tap ro

MOt tinh chat md, chang han tinh chat “s6 gan 2” ¢6 thé mo ta boi
cac tdp mo khac nhau nhu trong vi du 4. Trong cac Gng dung
chung ta can xac dinh cic tdp mo bicu dién cac tinh chat mo sao
cho phu hop voi thuc té, voi cac sb liéu thuc nghiém. Trong muc
11.1.4 chung ta sé gidi thi¢u cac phuong phap xac dinh tap mo.

11.1.2. Mt s6 khai niém co ban lién quan dén tip mo
Sau ddy chung ta s& xét mot sd khai niém co ban lién quan toi tip mo.
Gia st A 1a tdp mo trén vi tru U. Gid dé ciua tip mo A, ky hi¢u la
supp(A), la mot tap rd bao gom tat ca cac phan tor x [ U c6 mirc do thudc
vao tap mo A 16n hon 0, tic 1a

Supp(A) = { x O A | fa(x) > 0}

Nhén cia tip mo A 1a mot tip rd bao gdm tat ca cac phan tr x O U
sao cho Pa(x) = 1. Con bién cla tap md A s& gdm tat ca cac x JU sao cho
0< MA(x) < 1. Hinh 11.3 minh hoa gia d& , nhan va bién cua mot tap mo.

Do cao cia mot tap mo A, ky hiu 1a height(A), dugc xéac dinh 1a can
trén dang cta cac Ha(x) vo1 x chay trén vii tru U, tuc la

Height(A) = SUP piy(x)

Céac tap mo c6 d6 cao bang 1 duoc goi 1 cac tdp mo chudn tic
(normal fuzzy set). Chang han, cac tap mo A, B, C trong vi du 1 déu la cac
tdp mo chuan tac.



Lt ciit o (a- cut) cua tap mo A, ky hi¢u l1a Ay, 1a mdt tap ro bao gém
tat ca cac phﬁn tir cia v tru U ¢6 muc do thudc vao A 16n hon hoac bﬁng a.
Tuc la
Ag={xUU]|Ha(x) 20}

Vidu 7. Giast U= {a, b, c,d, e, m n} va A la tdp mo dugc xac dinh
nhu sau:

o1 07 05 0 1 08 0
A= + + + -+ + +—
a b c d e m n
Khi do6 ta co:
A1 =1{a,b,c,e,m}
Aoz ={b,c,e,m}
AO,g = {e, m}
A
H(x)
17 | |
|
| |
I \\
| |
| |
| l l ' >
|
| D | x
<—p Nhin 4¢—p
, Bién I Bién |
< . o
I Gia do I

Hinh 11.3. Gia d&, nhan va bién cua tap mo

Mot khai niém quan trong nira 13 khai niém tdp mé 16i. Khi tap vii tru
U 1a khong gian Oclit n chiéu, U = R”, khai niém tdp mo 16i c6 thé tong quat
hoa cho cac tap mo. Mot tap mo A trong khong gian R™ dugc goi 1a tdp mo
16i néu moi lat cat Aq déu 16i , véi a0(0,1). St dung khéi niém lat cat va tap
16i trong khong gian R", ching ta s& dé dang chimg minh dugc khang dinh
sau day:

HA[AX — (1 = A)y] 2 [Ha(X), Ha(y)]



Vo6imoi x, y U R" va véi moi A T[0;1]. Ngu(‘yi ta thuong sir dung tinh
chat nay 1am dinh nghia tdp mo 16i. Cac tap mo 16i dong vai trd quan trong
trong cac tng dung 13 cac tap md 151 trén duong thang thuc.

Chung ta s€ biéu dién céac dinh luong khong chinh xéc, ch.'fmg han “sb
gan 5”, bai cac s6 mo.

Mot tdp mo 16i chuan téc trén duong thang thyc ma m5i lat cat o 1a
mot khoang dong, dugc goi la s6 mo (fuzzy number). (Luu ¥ rang, diéu kién
cac lat cat 1a cac khoang dong tuong duong vOi diéu kién ham thudc lién tuc
ting khiic). Viéc nghién ciru cac phép toan sd hoc +, —, *, / va cac phép so
sanh trén cac s6 mo 1a nodi dung linh vuc s hoc m(‘r. Sé hoc mo 1a mot
nhanh nghién ctru cta 1y thuyét mo. Cac s6 mo déng vai tro quan trong
trong cac ung dung, dic bi¢t trong cac hé mo.

1 - 1
|
|
|
|
|
|
|
a b c a b c d
a) b)
1 | 1
|
0,54 I
| I
| ]
I |+b I
a
a 5 b
c) d)

Hinh 11.4. Cac dang sé mo dic biét.



a) s6 mo hinh tam giac; b) s6 mo hinh thang;

¢) s06 mo hinh chir S; d) s6 mo hinh chudng.

Cac s6 mo dic biét, duge st dung nhiéu trong céc tng dung 13 cac sb
mo hinh tam gidc, cac sé mo hinh thang, cdc s6 md hinh chir S va cac s6 mo
hinh chudng. Céac dang s6 mo nay duoc minh hoa trong hinh 11.4. Chiing ta
c6 thé dua ra biéu thirc giai tich ctia cac ham thudc cia cac s6 mo nay.

Chang han, s6 mo hinh tam giac A (hinh 11.4a) c6 ham thudc dugc
xac dinh nhu sau:

[{x-a)/(b-a) a<x<b
/JA(X):E(C-b)/(C-b) bs<x<c

H 0 X>corx<a

Ham thudc cta s md S hinh (11.4c) dugc xéac dinh nhu sau:

0 Xx<a
2BLEH asX<a+b
[(b-a[] 2

g a+b
<x<b
0 2

-2
x=b

Mg (x) =

7

[b-a
1

DDI:LDI:JI:IDI:I

11.1.3. Tinh mé va tinh ngiu nhién

Chung ta di dua ra khai niém tdp mo dé biéu dién cac tinh chat mo.
Khi biéu dién mot tinh chit md bai mot tdp mo A, va x 1a mot doi tuong bat
ky thi mtc do thuéc cua x vao tap mo A la mét sO Ha(x) 0[0,1]. Mat khac,
chung ta biét rang, x4c suat cua mot su kién ngiu nhién e, Pr(e) ciing 1a mot
s0 nam gitra 0 va 1. Mot cau hoi duoc dat ra: Co gi khac nhau gitra tinh mo
(fuzziness) va tinh ngau nhién (randomness)? Cau tra 15i 1a: C6. Tinh md md
ta su khong 1o rang ctia mot su kién, con tinh ngau nhién moé ta su khong
chic chian xuit hién cua mot sy kién. Mot su kién ngau nhién co thé xuét
hién hodc khong, xac suit biéu dién murc d6 thudng xuyén xuat hién cua su
kién ngau nhién. Dé thdy dugc su khac nhau gitra tip md va xéac suat, ching
ta xét vi du sau day ( vi du nay 1a cua Bezdek, 1993).

Vi du 8. Ban dang trén sa mac va khat nude. Nguoi ta mang dén cho
ban hai chai nudc gan nhan A va B. Trén nhdn A ghi rang nudc trong chai



nay co mirc do thudc vao tap mo “nudc ubng duoc” 14 0,95. Trén nhin B ghi
rang, xac suat dé chai nudc nay udng dugc 1a 0,95. Ban s& chon chai nao
trong hai chai?

Mirc do thudc 0,95 c6 nghia 1a nuéc trong chai A kha gan véi nude
tinh khiét, chang han nudc may cua ta, né c6 thé 1an tap chat nhung khong
anh huong 16n téi strc khoé. Mat khac, xac suét dé chai nudc gén nhan B
udng duge 13 0,95 c6 nghia 13 trong 100 1an 14y chai nuéc nhan B c6 khoang
95 1an nudc trong chai 1a uéng duoc (nude tinh khiét), song c6 5 lan nudc
trong chai khong phai 1a nuéce uéng duge, c6 thé 1a nude doc hai cho stc
khoé, chéng han axit. R0 rang 1a ban nén chon chai nuéc nhan A.

Bay gio gia str ban dugc quyén mé chai va 1dy mau xét nghiém. sau
khi xét nghiém ban s& biét chinh xac nuée trong chai B 13 nuéc udng duoc
hay khong. Xac suat 0,95 s& 13 xac sudt co diéu kién va bang 1 trong trudong
hop nudc trong chai 1a uéng duoc va 0 néu nude trong chai 1a nude khong
ubng dugc. Nhung sau khi xét nghiém thi mtc do thudc 0,95 cua chai nudc
nhan A van 14 0,95.

11.1.4. Xac dinh ciac ham thugc

Mot tdp mo trong vii try U duoc dinh nghia 1a mdt ham thudc
(membership function) xac dinh trén vii tru U va nhan gia tri trong doan
[0,1]. Nhu vay xac dinh mdt tdp mo ¢d nghia la xac dinh ham thudc cua no.
Mot cau hoi dit ra la: 1am thé nao dé xac dinh duoc cac ham thudc? cic nha
nghién ctru da dua ra rat nhiéu phuong phap dé tinh mirc d6 thudc cua déi
tugng x vao mot tip md A, ttc 1a tinh pa(x). Gia tri Pa(x) co thé xac dinh
duoc béng tryc quan, hoac co thé dugc tinh b:?lng mot thuat toan nao do,
hoic nhan dugc théng qua 1ap luan logic. Sau dy 1a mot s6 phuong phap
xac dinh ham thudc.

e Tryc quan

* Suy dién dya trén tri thire vé linh vuc
e Str dung mang noron

* St dung thuit toan di truyén

Can luu ¥ rang, danh sach cac phuong phap xac dinh ham thudc con
dai. Linh vuc nay hi¢n nay van dang tiép tuc duoc nghién ctru. Trong muc
nay chung ta chi gidi thi€u gian lugc ¥ tudng cua mot vai phuong phap.

PHUONG PHAP TRUC QUAN



Phuong phap nay duoc ap dung dé xac dinh cac tap mo trén dudng
thang thuc, chang han cac tdp mo “nhiét d6 cao”, “4p suat thap toc do
nhanh”, ... Trong cac truong hop nay, nguoi ta dua vao su hiéu biét truc
quan, dua vao ngit nghia cta cac tir d& dua ra cic ham thudc. Chang han,
chung ta mudn xac dinh cac tap mo “trdi rét”, “trdi mat”, “troi nong”, “troi
rat néng”. Gia st nhiét d§ khong khi dugc do boi do C. Voi thoi tiét & Ha
No1, ching ta co thé x4ac dinh cac ham thudc cta cac tdp mo trén nhu trong
hinh v€ 11.5.

Can luu ¥ rang, & day chung ta néi t6i thoi tiét & Ha Noi. V6i ngudi ¢
xu lanh, chéng han & Henxinki, nhiét do 12°C chua phai 1a rét. Do d6 néu

29 13

no6i toi thoi tiét & Henxinki thi ham thudc cia cac tdp mo “troi rét”, “troi
mat”,... can phai xac dinh khac di.
A
v
rét mat " nong ré}/n()ng
1
| BN | >
12 25 32 38 nhi¢t d6 C

Hinh 11.5. Cac ham thudc clia mdt sé tip mo.

PHUONG PHAP SUY DIEN
DUA TREN TRI THUC VE LINH VUC

Trong phuong phap nay, nguoi ta dya trén cac tri thirc vé linh vuc
dang quan tdm dé suy dién ra cach xac dinh cac ham thudc can xay dung.
Chung ta minh hoa phuong phap nay bang vi dy sau day. Chung ta xét cac
tam giac trong hinh hoc phang. Chiing ta mudn xac dinh céc tap md sau:

I = “tam giac gan cin”
R = “tam gi4c gan vudng”
E = “tam giac gan déu”
Gia su A,B,C la céc goc trong cua tam giac va A 2B > C. Viitru U
cac tam giac dugc xac dinh 1a tap U = {(A,B,C) | A =2B =2 C

9



A+ B + C = 180°. S¢ di ching ta biéu dién mdi tam giac boi bd ba goc
(A,B,C) vi ching ta chi quan tdm dén hinh dang cta tam giac: n6 can, déu
hay vudng.

Mot tam giac (A,B,C) v6i A=B=Cva A+ B+ C = 180" s& can néu
A =B hodac B = C. N6 cang khong can néu A cang khac B va B cang khac
C. Do do chung ta co thé dua ra cong thire sau cho ham thudc cua tdp mo
[ = “tam gi4c gan can”

M (A,B,C)=1-1/60 min (A — B, B-C)

Tt tri thirc Ve tam glac chung ta co the xac dinh ham thudccta céc

tap mo “tam giac gin vudng” va “tam giac gan déu” nhu sau:

Hr (A,B,C)=1-1/90 | A — 90|
Ue (A,B,C) =1 1/180 (A — C)

Vi du 9. Ching ta xét tam giac x = (A, B, C) vo1 cac goc nhu sau :
A=85">B=50">C=45° ¢ day A + B+ C =85+ 50"+ 45" = 180°. Tinh
murc do thudc cua x vao cac tap mo I, R, E theo cac cong thic trén ta co:

Wi (x) = 0,916
Hr (x) = 0,94
He (x) = 0,7

Nhu Vay tam gidc x c¢6 muirc do thudc cao nhit vao tip mo “tam giac
gan Vuong nhung no6 cing c6 mirc do thuge kha cao vao tap mo “tam giac
gan can”. Tu hinh 11.6 chung ta thdy rang, cac ham thuéc ma chung ta da
xéc dinh rat phu hop voi thuc té.

C

45°

A 85° 50° B

Hinh 11.6. M{t tam giac dac biét.

SU DUNG MANG NORON

Sau day chung ta s& gidi thiéu vé mang noron va phuong phap sir
dung mang noron dé xac dinh ham thudc. Bé c6 thé ap dung dugc phuong



phap nay, ban cér} c6 hiéu biét day du hon vé mang noron va phuong phap
hinh hoc bang huan luyén mang noron.

Mot noron 1a mot don vi xir 1y, cau tao va su hoat dong cua no 1a sy
mo phong noron trong ndo nguoi. Hinh 11.7 biéu dién moét noron. Mbi
noron ¢ n dau vao xi, .. Xl, ..y Xn VA MOt dau ra y. Moi duong vao dugc
gan vi mot trong s6 wi (i n) Trong s0 wi duong biéu dién tins hiéu
xi duoc kich thich, trong s6 w1 am bleu dién tin hiéu x; bi kim ché. Cac tin
hiéu vao duoc tich hop boi tong trong sd

n

W.X.

it
1=1

va dugc bién ddi thanh tin hiéu ra y thong qua ham kich hoat F nhu sau:

_FOS wx, 60
y=F 1:1W1X1 -

trong do, 1 0 gia tri ngudng va F(s) 1a mot ham khong tuyén tinh; chang han
ham sigmoid:

F(s) =
) l+e™

X1

Xj

Xn

Hinh 11.7. Mgt noron.

Céac noron duoc két ndi v6i nhau dé tao thanh céc mang noron (neural
network). Hinh 11.8 biéu dién mot mang noron truyén thang (feedforward
network). Trong mang truyen thang, ddu ra cua cac noron ¢ mot tang (trir
tang ra) duoc ndi véi cac ddu vao cia cac noron & tang tiép theo. Cac don vi
& tang vao khong phai 13 cac noron ma chi 13 cac ving dém dé luu céac gia tri
dua vao mang. Ngoai tAng vao va tang ra, trong mang truyén thang cé thé co



mdt hodc nhiéu tﬁng an. Mang noron truyén théng 1a mét hé tinh. Néu mang

c6 n dau vao xi, X, ..., Xa Vvakdaurayy, y, ..., ykx tuong trng voi cac gia tri
dau vao. No1 mot cach khac, mang s€ xac dinh cac ham y; = fi(xi, ..., Xn)
1=1,..., k).

Bay gid ching ta sé gidi thi¢u phuong phap st dung mang noron
truyén thang dé xac dinh cac tap md tir mot tp dit liéu. Phuong phap nay
dugc dé xuat boi Takagi va Hyashi, 1991. Tap dir liéu dugc phan thanh tap
dir liéu huan luyén va tap dir liéu kiém tra. Tap dit liéu huan luyén duogc su
dung dé huin luyén mang noron. Gia st mdi dir lidu x 1a mét vecto khong
gian n chiéu, x = (X1, ..., X»). St dung cic k¥ thuat phin bo (clustering)
chung ta phan tap dir liéu thanh k 16p R, ..., Ri. Ching ta s€ xac dinh k tap
md Ay, ..., A bang cach st dung mang truyen thang c6 n dau vao va k dau
ra nhu trong hinh 11.8. Pau ra yi s€ dugc xem la mirc d6 thudc cua diém dir
li¢u x vao tap mo A, yi = Hai(X).

tang vao tang an tang ra

Hinh 11.8. Mang noron truyén thing.

Néu diém dir liéu x = (x4, ..., X») thudc 16p R; thi gia tri dau ra twong
ung lay = (yi, .. . Vi), trong doéyi=1vay;=0vdi moi]j # i Khdi tao ra mot
mang noron truyen thang v6i n dau vao va k du ra. Tap dit liéu hudn luyén
mang bao gdm cac cip (x, y), trong do x dugc lay tir tap dir liéu huan luyén.
Chung ta ap dung thuat toan truyén ngugc (backpropagation algorithm) dé
huan luyén mang véi cac dir liéu huan luyén 1a cic cip (x, y) di néu trén.
Mang noron thu dugc sau qué trinh huin luyén s€ duogc str dung dé xac dinh
cac tap mo Ay, ..., Ax Chéng han, néu céac dit liéu 1a cac diém trong khong
gian 2 chiéu va cac tip mo can xac dinh 13 A, A,, As. Trong trudng hop nay



mang noron ¢6 2 dau vao x,, X, va 3 ddu ra yy, y», ys. Khi dua vao mang (x,
y) = (0,5, 0,8), gia sir mang cho ra y; = 0,1; y» = 0,8; y; = 0,7 khi d6
Ma1(0,5, 0,8) = 0,1; Ha2(0,5, 0,8) = 0,8; Wa3(0,5 , 0,8) =0,7.

11.2. CAC PHEP TOAN TREN TAP MO
Trong myc nay ching ta s€ xac dinh cac phep toan trén tap mo. Cac
phép toan nay la su tong quat hoa cua cac phép toan trén tap ro.
11.2.1. Cac phép toan chuin trén tip mé
Gia str A va B 1a cac tap mo trén vil tru U. Ta noi tdp md A bang tap
mod B, néu véi moi x O U
Ha(X) = Hs(X)
Tap mo A duoc goi 1a tp con cua tip md B, 4 0 B, néu véi moi
x U
Ha(x) = Pa(x)
1. Phén bu

Phan bu cta tip md A 1 tdp mo 4 véi ham thude duoc xac dinh nhu

sau:
Ha(x) =1 — pa(x) (1)
2. Hop
Hop cta tdp mo 4 va tdp mo B1a tp mo A. B dugc xac dinh nhu
sau:
Haos(x) = max (Ha(x), Ms(X)) 2)
3. Giao

Giao cua Ava Blatap mo 4 n B véi ham thude

Hans(X) = min (Ka(X), Ma(X)) (3)



Vidu 1. Giasa U ={a,b,c,d,e} va A, Bla cac tdp mo nhu sau

(203,07 0 1 05

a b ¢ d e

0.1 09 06 1 0.5
B= + + 4+
a b c d e

Khi d6 chling ta c6 cac tap mo sau

— 07 03 1 O 05
A=—+——+—-+—+——

a b ¢ d e
AI:IB:O'3 0.9 06 l+0_5

abcde

An B_E+ﬂ+0+l+2

a b ¢ d e

Chung ta c6 thé dé dang ching minh duogc rang cac phép toan lay
phan bu, hop, giao duoc xac dinh bai (1), (2), (3) thoa mén tit ca cac tinh
chét cua cic phép toan trén tap rd, ké ca luat De Morgan, trir luat loai trir
trung gian (law of excluded middle), tirc 1a v61 tap mo A ta co

AOAzZUvaANn Az
4. Tich Pé-cdc
Gid st Ay, Ao, ..., As la cac tdp moO trén cac vi tru Uy, U, ..., U,
tuong ung. Tich DPé-cac cta cac A1, A, ..., An 12 tap mo A = A1 XAxX... XA,
trén khong gian tich U = U,;xU,x...xU, v61 ham thudéc dugc xac dinh nhu
sau
Ha(Xi1, X2, ..., Xn) = min (Ka; (X1), Ha, (X2), -..p Hap, (Xn))
X1 DU],X] DU],...,X1 DU1 (4)
5. Phép chiéu
Gia stir A 1a tap mo trong khong gian tich U, x U,.Hinh chiéu cia trén

U, la tdp mo A, trén U, v61 ham thude

Ma, (x) = T8X pa(xi, x2) (5)



Dinh nghia nay c6 thé mé rong cho trudng hop A1a tip mo trén
khong gian Ui x Ui, x ... x Ui, . Ta co thé chiéu A 1én khong gian tich U, .
x Ui, % ... x Uj,_, trong do6 (i1, 1, ..., i) la ddy con cua day (1, 2, ..., n), dé
nhan dugc tap mo trén khong gian Ui, X Ui, x ... x U, .

6. Mo rong hinh tru

Gid sir A; 1a tap mo trén vii tru U,. M6 rong hinh try cua A, trén
khong gian tich U, XU, 1a tap mo A trén vii tru U; x U, v61 ham thudc duogce
xac dinh boi:

Ha(X1.X2) = pay (X1) (6)
Puong nhién 13 ta c6 thé md rong mot tip mo trong khong gian Ui %

Ui, % ... x Uj,_ thanh m6t tdp mo hinh try trong khong gian U;xUyx...xU,,
trong do (i, 12, ..., k) 1a mdt day con cua day (1, 2, ..., n).

Vidu 2. Giase U, = {a, b, c} va U, = {d, e}. Gia st Ay, A, la cac tip
mo trén U, U, twong ing:

A= l +9 N 0,5

'"a b ¢
03 0,7

, = +

d e
Khi d6 ta co
0,3 0,7 0 0 0,3 0,5
A XA, = + + + + +

(a,d) (a,e) (b,d) (b,e) (c,d) (c,e)
Néu tap chiéu nay mo trén U, ta nhan dugc tap mo sau:
0,7 0 05
+—+
a b ¢

Mo rong hinh try cua tap mo A, trén khong gian U, % U, 1a tdp mo sau
1 1 0 0 0,5 0,5
+ + + + +
(a,d) (a,e) (b,d) (b,e) (c,d) (c,e)

11.2.2. Cac phép toan khac trén tap mo



Céc phép toan chuan: phan b, hop, giao dugc xac dinh boi cac cong
thirc (1), (2) va (3) khong phai 1a su tong quat hoa duy nhét cia phép toan
phan bu, hop, giao trén tap 5. C6 thé thiy rang. taip md A O B duoc xac
dinh boi (2) 1 tip md nho nhét chira ca A va B, con tip mo A n B duogc
xéac dinh béi (3) 12 tip mo 16n nhat nam trong ca A va B. Con c¢6 nhiing cach
khac dé xac dinh cac phép toan phan bu, hop, giao trén cac tap mod. Chang
han, ta co thé xac dinh hop cta A va B 1a tdp mo bat ky chira ca A va B. Sau
day chung ta s& dua vao cac phép toan ma chiing 1 tong quat hoa ciia cac
phép toan chuin duogc xac dinh boi (1), (2) va (3).

1. Phén bit mé
Gia su chung ta xac dinh ham C : [0,1] - [0,1] bdi cong thirc
C(a)=1—a, 0a O0,1]. Khi d6 tir cong thirc (1) xac dinh phan bu chuan, ta
co:
Ha () = C[(Ha(¥)] (7)

Piéu nay goi ¥ rang, néu ching ta c6 mot ham C thoda man mot sb
diéu kién nao d6 thi chung ta co thé xac dinh phan bu 4 cia tdp mo A boi
cong thire (7). Téng quat hoa cac tinh chat cia ham C . C(a) = 1- a, chung ta
dua ra dinh nghia sau:

Phén bu cua tip md A 14 tdp md 4 véi ham thude duoc xac dinh boi
(7), trong d6 C 1a ham thoa man cac diéu ki¢n sau:

« Tién @& Cy(diéu kién bién). C(0)=1,C(1)=0

. Tién & C, (don diéu khong ting). Néu a < b thi C(a) > C(b) v&i
moi

a, b, 0[0,1]

Ham C thoa man céac diéu kién C;, C, s& dugc goi 1a ham phﬁn bu .
Chang han, ham C(a) = 1 — a thoa man c4 hai diéu ki¢n trén.

Sau ddy 1a mot sb 16p phan bu md quan trong.

Vi du 3. Cac phan bu mo 16p Sugeno duoc xac dinh béi ham C nhu
sau;

l1-a
(1+ Aa)

C(a) = Oa0[0,1]



trong d6 A 1a tham sb, A > -1, tng v6i mdi gia tri cuia A chiing ta nhan duoc
mot phan bu. Khi A = 0 phan bu Sugeno trd thanh phan bu chuan (1).

Vi du 4. Cac phan bu mo 16p Yager dugc xac dinh boi ham C.
1
Cla)=(1-a")

Trong d6 w 1a tham s6, w > 0, ung voi moi gia tri cua tham s6 w
chung ta s€ c6 mot phan bu va véi w = 1 phan bu Yager tré thanhphafn bu
chuan (1).

2. Hop mo - cdac phép toan S — norm

Phép toan dugc xac dinh béi (2), tic 1a né dugc xac dinh nhd ham
max (a, b): [0,1] = [0,1]. tir cac tinh chat cia hAm max nay, ching ta dua ra
mot 16p cdc ham dugc goi S — norm.

Mot ham S : [0,1] x [0,1] —[0,1] duoc goi 1a S — norm néu nd thoa
man céc tinh chét sau:

. Tién dé S, (diéu kién bién): S (1,1) = 1; S(0,a) = S(a,0) = a.

. Tién dé S, (tinh giao hoan): S(a, b) = S(b,a).

. Tién dé S; (tinh két hop) : S (S, (a, b), ¢) = S(a, S(b,c)).

. Tién dé S, (don diéu ting): Néua<a', b <b thi S(a, b)<S(a, b).

Ung véi mdi S — norm, ching ta xac dinh mot phép hop md nhu sau.
Hop ctia A va B 1a 1a tip mo A 0 B voi ham thude dugc xac dinh boi biéu
thire:

HaoB(X) = S(Ha(x), ws(x)) (8)

Cac phép hop dugc xac dinh boi (8) duge goi 1a cac phép toan
S — norm. Chang han, ham max (a, b) thoa mén cac diéu kién (S) — (S), do
d6 hop chuan (2) 1a phép toan S — norm. Ngudi ta thuong ky hiéu
max (a, b) = a Ob. Sau ddy 12 mot s6 phép toan S — norm quan trong khac.

Vi du 5. Tong Drastic:



moif  b=0
anZHD if a
Hoif a>0,b>0

Toéng chin: a ® b=min (1, a+b)
Toéng daisd: a +b=a+b—ab
Vi du 6. Cac phép hop Yager

0 il
Sw(a, b)=min,(@" +b")"
U

rir

trong d6, w 1a tham sb, w > 0, ing voi mdi gia tri ciia w, ching ta c6 mot
S — norm cu thé. Khi w = 1, hgp Yager tr& thanh tong chan. Co thé thay
rang:

limS  (a, b) =max(a,b)
lirr(l)Sw (a,b)=allb

Nhu vy, khi w - oo thi hop Yager tr¢ thanh hop chuén.
3. Giao mo — cdc phép toan T — norm.

Chung ta di x4c dinh giao chuan boi ham min(a,b): [0,1] x [0,1] —
[0,1]. Tong quat hoa tir cac tinh chat ciia ham min(a,b), chiing ta xac dinh
mot 16p cac ham duogc goi la T — norm.

Mot ham T: [0,1] x [0,1] — [0,1] dugc goi 1a T — norm néu né thoa
man cac tinh chét sau:

. Tién @& T, (diéu kién bién): T(0,0)=0; T(a, 1)=T(1,a)=a
« Tién dé T, (tinh giao hoan): T(a, b) = T(b, a)
. Tién @& T; (tinh két hop): T(T(a, b), ¢) = T(a, T(b, c))
. Tién dé T, (don diéu ting): Néua <a’, b<b’ thi T(a, b) < T(a’, b’)
Giao mo cua cac tap A va B 1a tap mo A n B v61 ham thude duge xéac
dinh boi:
Ha o B(X) = T(pa(x), pe(x)) )



trong do, T la mot T — norm. Cac phép giao mo duoc xac dinh boi (9) dugce
goi la cac phép toan T — norm. Chdng han, ham min(a, b) 1a T — norm.
Chung ta s€ ky hi¢u min(a, b) =a [b.

Chung ta dua ra mot sé T — norm quan trong.

Vi du 7. Tich dai sb

a.b=ab
Tich Drastic
A if b=l
a/.\b=E) if a=1
H if ab<l
Tich chan

aob=max(0,a+b-1)

Vidu 8. Cac phép giao Yager
(Tha,b)=1 —min%,((l-a) +(1-b)")™ E

trong d6 w 1a tham s6, w > 0. Khi w = 1, giao Yager tr& thanh tich chan. C6
thé chi ra rang:

lim T, (a,b) =min(a, b)
hm Tw (a9 b) = a /\b

W — 00
Nhu vdy w — oo, giao Yager tr¢ thanh giao chuén.

Céac mbi quan hé giita cac S — norm va T — norm dugc phat biéu trong
dinh 1y sau:

a /\b < T(a, b) < min(a, b)
max (a, b) < S(a,b)<a {4b

Tt dinh 1y trén ching ta thay rang cic phép toan min va max 1a cin
trén va can dudi cia cac phép toan T — norm va S — norm tuong tng. Nhu
vay cac phép toan hop va giao khong thé nhan gia tri trong khoang gitra min
va max.



Nguoi ta dua vao cac phép toan V(a,b): [0,1] X [0,1] — [0,1], ma cac
gia tri ciia nd nam giira min va max: min(a b) < V(a,b) < max(a,b). Cac phép
toan nay dugc goi la cac pheép toan liy trung binh (averaging operators). Sau
day 1a mot s6 phép toan lay trung binh.

« Trung binh tong quat

1
Va(a,b) = Eﬂ%

trong d6, o 1a tham s va o # 0
¢ Trung binh max — min
Vi(a,b) = A max(a,b) + (1 — A) min(a,b)
trong d6, tham s6 A [0,1].

4. Tich Dé-cac mo

Chung ta da xac dinh tich dé cu cac tap no Ay, Ao, ..., A, boi biéu
thirc (4). Ching ta goi tich dé cac duoc xac dinh boi (4) (st dung phép toan
min) 1a tich d& cac chuan. thay cho phép toan min, ching ta c6 thé sir dung
phép toan T — norm bat ky dé xac dinh tich dé cac.

Tich dé cac cua cac tap mo Aj, Ay, ... A, trén cac vii tru U, U, ..., U,
trong tng la tp mo A = A; X Ay X ... X A, trén U; X U, X ... X U, v&1 ham
thudc duoc xac dinh nhu sau:

Ha(X1,X2, -.,Xn ) = Hai(X1) X Hax(X2) * ... % Han(x)(10)
trong do, phép * 1a phép todn T — norm.

11.3. QUAN HE MO VA NGUYEN LY MO RONG
11.3.1. Quan hé¢ mo

Trong muc nay ching ta s€ trinh bay khai niém quan hé mo. Quan hé¢
mo dong vai tro quan trong trong logic mo va Iap luan xap xi. Khai niém
quan h¢ mo la sy tong quat hoa tryc tiép cua cac khai niém quan hé (quan hé
r0). Trudce hét chung ta nhac lai khai niém quan hé.

Gia st U va V 1a hai tap. Mot quan h¢ R tor U dén V (s€ du’qg goi la
quan h¢ hai ngdi, hoac quan h¢ nhi nguyén) 1a mot tap con cua tich dé cac U



x V. trong truong hop V = U, Ta néi R la quan h¢ trén U. Chang han, tip R
bao gdm tat ca cic cip nguoi (a, b), trong d6 a 1a chong cia b , xac dinh
quan hé “vo - chong” trén mot tip ngudi nio do.

Tong quat, chung ta xac dinh mot quan hé n — ngdi R trén céc tap U,
U, ..., U, 1a mot tap con cua tich @€ cac U, x U, x ... x U,.

Khi U va V la céc tap hiru han, ching ta s¢€ biéu dién quan h¢ R tr U
dén V béi ma tréan, trong do cac dong dugce danh dau béi cac phan tor x [ U
va céac ¢dt duge danh dau boi cac phan tory [JV. Phan tir ctia ma trin nam &
dong x , ct y 1a Ar(X,y).

B if (x,y)UR
As(x.y) = D if (xy)OR

Vidy 1. GiasuU={1,2,3} vaV={a,b,c,d}. Gia st R la quan h¢
tor U dén V nhu sau:
R ={(1,a), (1,d), (2,2), (2,b), (3,c), (3,d)}

Chung ta c6 thé biéu dién quan hé R bo1 ma tran sau

O 0 0 101

_ 0
R_§1oomz
9 0 1 18 3
a b ¢ d

Bay gio ching ta xét quan hé “anh em ho gan” trén mot tap nguoi U
nao d6. Quan hé nay khong thé dic trung boi mot tip con rd cua tich U x U.
Mot cah hop 1y nhit 1a xac dinh quan hé nay bdi mot tap mo R trén U x U.
Chéng han, pr(a,b) =1 néu a 1a anh em rudt cia b; ur(a,b) =0,9 néu a 1a anh
em con chll con bac cua b; pr(a,b) = 0,75 néu a 13 anh em chéu ¢6 chau cau
caab; ...

Mot quan hé mo tir U dén V 1a mot tap mo trén tich cac U x V.
Téng quat, mgt quan h¢ mo gitra cac tap U, U,, ..., U, 1a mot tap mo
trén tich dé cac U; x Uy x ... x U,

Tuong ty nhu trong truong hop quan hé rd, khi ca U va V la cac tap
hu’u han, chiing ta s& biéu dién quan hé md R bdi ma trén, trong d6 phan tir
nam & dong x [J U ¢6t y [1 V 1a murc d§ thudc cua (x,y) vao tap mo R, tuc 1a

“R(Xa}I) .



Vi dy 2. Chang ta gia sa U = {1, 2, 3}, V= {a, b, ¢} va R 1a quan h¢
tr mo U dén V nhu sau:

0,5 1 0 0,3 0 75 0,8 0,9 0 0,42
+ + + + +
(1,a) (1,b) (1 c) (2,a) (2 b) (2 c) (3,a) (3,b) (3,¢)

Quan hé mo trén duoc biéu dién bdi ma tran:
0,5 1 0 O1
_ O
R=(03 075 087 2
99 0 0429 3

a b C

R=

11.3.2. Hop thanh cia cac quan hé¢ mo

Nhic lai rang, hop thanh ctia quan hé R tir U dén V véi quan hé S tir
V t6i W 1a quan hé R ° S tir U d¢én W bao gdm tit ca cac cip (u, w) DU x W
sao cho c6 it nhat moét v 0 V ma (u, v) O R va (v, w) O S. Tir dinh nghia
nay, ching ta suy ra rang, néu xac dinh R, S va R ° S boi cac ham dic trung
AR, As va Ages tong ng thi ham dac trung Agr-s dugc xac dinh boi cong thire:

Ares(u, w) = TAX min[Ag(u, v), As(v, w)] (1)
hodc Ares(u, w) = T8X [y (u, v) . As(v, w)] (2)

Vidu 3. Gia st U = {u;, w2}, V= {vi, vo, v3}, W = {w;, w, ws}va

_ O 1 10 u, . ]
R=C 0 o S=fy 0 09 v,
’ H 1 O0H v,
Vi v, V5 Wi W, W,
Khi d@6 ta co
1 1 00 u
ROS: |:| 1
0 I u,
Wy W, Wy

Bay gio, gia st rang R 13 quan h¢ mo tr U dén V va S 13 quan hé mo
tor V dén W. Tong quat hoa cac bicu thic (1) va (2) cho cac quan hé mo,
ching ta c6 dinh nghia sau:



Hop thanh ctia cac quan hé mo R va quan hé mo S 1a quan hé¢ mo R°S
tr U dén W vo1 ham thudc duoc xac dinh nhu sau:

“R°S(u= W) = I'?S.VX min[“R(ua V), MS(V, W)] (3)
hodc Hres(u, w) = TEX [Ur(u, v) . Ps(v, W)] (4)

Hop thanh dugc xac dinh boi (3) goi 1a hop thanh max — min. Hop
thanh dugc boi xac dinh (4) dugc goi 1a hop thanh max — tich. Ngoai hai
dang hop thanh trén, chiing ta con co thé sir dung mot toan tir T — norm bét
ky dé xac dinh hop thanh ciia hai quan hé mo. Cu thé 1a:

IJR°S(u’ W) = nvlg'vx T [IJR(uv V)a HS(Va W)] (5)

Trong d6, T 14 toan tir T — norm. Trong (5) khi thay ddi T bdi mot toan tir
T — norm, chung ta lai nhan dugc mdt dang hop thanh. Trong cac img dung,
tuy tung truong hop ma ching ta lya chon toan t¢r T — norm trong (5). Tuy
nhién hgp thanh max — min va hop thanh max — tich 1a hai hop thanh duoc
sir dung rong rdi nhat trong cac (mg dung.

Vi du 4. Gia stt R va S 1a hai quan hé md nhu sau:

@6 0 10Ov
3 1 0 050 u, O
B =1 osg v,
R=#7 01 1 07 u, S =
[0,4 0,3 00O v,
50 0,6 1 03F u, ] ]
1 0,7 0,2 v,
vV, V, V5 Vv, W, W, W,

Khi dé hop thanh max — tich cia chung la quan hé mo

M5 1 050 u,
ReS=[,42 03 075 u,
0.4 0,6 03H u,

W, W, W;

Hop thanh max — min ctia R va S 1a quan hé mo



1 050 v,
ReS=6 03 079 u,
0,6 0,50 u,

W, W, W,

11.3.3. Nguyén ly mé rong

Nguyén ly mé rong (dugc dua ra boi Zadeh, 1978) 1a mdt trong cac
cong cu quan trong nhat cua 1y thuyét tip md. nguyén Iy mé rong cho phép
ta xxac dinh anh ctia mgt tdp mo qua mgt ham.

Giasrf: X - Y la mot ham tur khong gian X vao khong gian Y va A
l1a tdp mo trén X . Van dé dit ra la ching ta muén xé4c dinh anh cia tap mo A
qua ham f . Nguyén Iy mé rong (extention princile) néi rang, anh ciia tap mo
A qua ham /" 1a tap mo B trén Y (ky hi€u B = f{A)) v61 ham thude nhu sau:

max
HB(Y) = < yy Ha(y)

Vidy 5.Giast U= 10,1, ..., 10} vif: U - Ula ham

[Px if Xx<5
=0 it  x>5

Gid st A 1a tdp mo trén U:
I 1.1 09 07 05 01 0 0 0 O
A=—+-+—+ + + + -+ —+—+—
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Khi d6 ta c6 anh cua A 1a tap mo sau:
o 1.0 1 0 09 0 0 7 O O 5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B=fA) =

11.4. LOGIC MO
11.4.1. Bién ngon ngir va ménh dé mo

BIEN NGON NGU’
Chung ta Xé:[ mot bién, chéng han bién “nhiét do” , l‘;ién nay co thé
nhén cac gia tri s6: 130C, 25,C, 370C,... Song trong doi song hang ngay,
ching ta van thuong no6i “nhi¢t do cao” “nhi¢t d§ trung binh”, nhi¢t do
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thép Chung ta c6 thé xem bién “nhiét do”, 1ay cac tu “cao”, “trung binh”,
“thap” lam gié tri ciia n6. Khi mot bién nhéan céc tir trong ngon ngt tu nhién
lam céc gid tri thi cac bién d6 duoc goi la bién ngon ngir (linguistic
variable).

Khai niém bién ngon ngit dd duoc Zadeh dua ra nim 1973. chiing ta

c6 thé dua ra dinh nghia hinh thirc vé bién ngdn nglt nhu sau:

Mot bién ngén ngir duge xac dinh boi bo bon (x, T, U, M), trong do

« x la tén bién. Chang han x c6 thé 1a “nhiét d6”, “toc d6”, “dd am”,

“ap Suat” ,

T 1a mot tap ndo d6 céc tir (cac gia tri ngdn ngit) ma bién x c6 thé
nhan. Chang han, néu x la “toc dg”, thi T c6 thé la T = {cham,
trung binh, nhanh}.

« U la mién cac gia tri vat Iy ma x , v6i tu cach 1a bién sd, c6 thé
nhan. Chang han, néu x 1a “téc d6” clia mot xe may va tdc do toi
da1a 120 (km\h) thi U =[0..120].

« M la luat ngit nghia, tng v&i mdi tir t OT v6i mot tap mo A, trén
vu tru U.

Vidu 1. x 1a “tdc d6”, T = {cham, trung binh, nhanh} va cac tur

“cham”, “trung binh”, “nhanh” du’gc xac dinh bdi cac tdp mo trong hinh

11.9.
A

cham trung binh nhanh

| I |
30 50 70 120

Hinh 11.9. Cdc tdp mo biéu dién cdc gid tri ngén ngir
“cham”, “nhanh”, “trung binh”.

Tt dinh nghia trén, chung ta c6 the néi rang bién ngdn ngir 1a bién co
thé nhan gia tri cac tip mo trén mot mién nao do.



MENH PE MO
Trong logic o dién (logic vi tir cép mot), mot ménh dé phan tr p(x) 1a
mot phat bi€u c6 dang:
xlaP (1)
trong d6 x 13 ky hiéu mot dbi trong ndm trong mot tap cac ddi twgng U nao
do6 (hay noéi cach khac,x 1a mot bién nhan gid tri trén mién U), con P 1a mot
tinh chat nao d6 cia cac doi tugng trong U. Chang han, cdc ménh dé
n 1a s6 nguyén t6
x 1a ngudi An Do
Trong cac ménh dé (1) cta logic c6 dién, tinh chat P cho phép ta xac
dinh mot tap con rd A cua U sao cho x [J A va n€u chi x thod man tinh chat

P. Chang han, tinh chat “la sb nguyén t6” ' xac dinh mot tap con rd cua tap tat
ca cac s6 nguyén to, d6 1a tap tat ca cac sb nguyén to.

Néu chung ta ky hiéu Truth(P(x)) 1a gia tri chan 1y cia ménh dé 5 (1)
thi

Truth(P(x)) = Aa(x) (2)

Trong d6, Aa(x) 1a ham déc trung cua tap ro A, tap ro A duoc xac dinh
boi tinh chat P.

Mot ménh dé mo phan tir cling c¢6 dang cling c6 dang twong tu nhu
(1), chi c6 diéu & day P khong phai 1a mot tinh chat chinh xac, ma la mdt
tinh chat khong rd rang, mo. Chang han, cac ménh dé “toc dg la nhanh”, “ap
suét 1a cao”, “nhiét do 1a thap”, ... 1a cd&c ménh dé mo. Chung ta c6 dinh
nghia sau:

Mot ménh dé mo phan tir c6 dang

xlat (3)
trong d6, x 13 bién ngdn ngit, con t 13 gia tri ngdn ngit cia x.

Theo dinh nghia bién ngdn ng, tir t trong (3) duoc xac dinh bai mot
tap mo A trén vii tru U. Do do6 ching ta con c6 thé dinh nghia: ménh dé mo
phan tur 1a phat biéu c6 dang

xla A (4)
trong do, x 1a bién ngon ngir, con A 1a mdt tdp mo trén mién U cac gia tri vat
1y cua x.



Logic cb dién 1a logic hai tri, mot ménh dé chi c6 thé 1a dung (gia tri
chén Iy la 1) hodc sai (gia tri chan ly 1a 0). Logic m¢ la m¢ rong cua logic. co
dién. Trong logic md, gia tri chan 1y cia mot ménh dé mo 14 mot sé6 nam
trong [0,1].

Chung ta ky hiéu P(x) 1a ménh dé mo (3), hodc (4). Gia tri chan Iy
Truth(P(x)) ctia n6 dugc xac dinh nhu sau:

Truth(P(x)) = pa(x) )

Diéu d6 c6 nghia 1a gia tri chan 1y cia ménh dé mo P(x) = “x 1a A” 1a
muc do thudc cua x vao tap mo A.

Vi du 2. Gia st P(x) 1a ménh d& mo “tudi 1a tré”. Gia s tdp mo
A = “tudi tré” duogc cho trong hinh 11.10. va pa(45) = 0,73. Khi d6 ménh dé
mo “tudi 45 1a tré” c6 gia tri chan 1y 1a 0,73.

0,73

0 30 45 70 tudi
Hinh 11.10. Tap mo “tudi tré”.

11.4.2. Cac ménh dé mo hop thanh

Ciing nhu trong logic ¢ dién, tir cic ménh dé phan tir, bang cach st
dung céc két néi logic: O (and), O (or), O(not) ching ta s& tao ra cac ménh dé
mo hop thanh.

Gia sit ménh dé 1o P(x) dugc minh hoa nhu tap con 1o A trong vii tru
U, (can luu ¥ rang, diéu d6 c6 nghia 1a Truth(P(x)) = 1 < x O A), va ménh



dé 5 Q(y) dugc minh hoa nhu tap con rd B trong V. Tl bang chin 1y cua
cac phép toan [J [0 Otrong logic ¢6 dién chung ta suy ra:

« Meénh dé [P(x) dugc minh hoa nhu tap r& A.

« Meénh @& P(x) O Q(y) duoc minh hoa nhu quan hé 1d A x B trén
U x V (xem hinh 11.11.a).

« Meénh dé P(x) 0Q(y) dugc minh hoa nhu quan hé 13 (A x V) O (U
x B) (xem hinh 11.11.b).

vV A vV A
B B
> >
A U A U
a) b)
Hinh 11.11.

a) Quan hé rd minh hoa ménh dé P(x) OQ(y)
b) Quan hé ré minh hoa ménh dé P(x) 0Q(y)



Chuyén sang logic md, gia sir rang P(x) la ménh dé mo duoc minh
hoa nhu tap mo A trén U va Q(y) la ménh dé mo dugc minh hoa nhu tdp mo
B trén V. Tong quét hod tir cic ménh dé 13, ching ta x4c dinh nhu sau:

« Meénh d& mo [P(x) (not P(x)) dugc minh hoa nhu phu dinh mo A
cua tap mo A:
Ha (x) = C(Ha (%)) (6)
Trong d6 C 1a ham phén bu da dugc dinh nghia trong 11.2.2. Khi C
l1a ham phan bu chuan, ta co:
Ha(x) = 1 — Ha(x)

e Meénh dé& mo P(x) UQ(y) (P(x) and Q(y)) dugc minh hoa nhu quan

hé mo A B, trong d6 A [IB duogc xéac dinh 1a tich DPé-cac mo cla
A va B. Tur dinh nghia tich Bé-cac mo, ta c6:

Haos(X, ¥) = T(Ha(X), Hs(y)) (8)
trong d6, T 1a mot T — norm nao d6. V&i T 13 phép ldy min, ta co:
Haos(X, y) = min(pa(x), Hs(y)) )

« Meénh d& mo P(x) OQ(y) (P(x) or Q(y)) dugc minh hoa nhu quan
hé mo A UB, trong d6 A [UB duoc xac dinh la:

AOB=(AxV)O (U xB)

Tur dinh nghia tich Bé-cac mo va hop mo, ta co:

Ha os(X, ¥) = S(Ha(x), Ms(y)) (10)
Trong d6, S 1a phép toan S — norm nao dé. Khi S 1a phép lay max,
ta co:

Ha (X, ¥) = max(Ha(x), Ha(y)) (1)

11.4.3. Kéo theo mo - Luat if-then mo

Trudce hét, chung ta xét phép kéo theo trong logic ¢b dién. Gi P(x) va
Q(y) 1a cac ménh dé rd duoc minh hoa nhu céac tapp rd A va B trén U va V
tuong tmg. Tl bang chan 1y ctia phép kéo theo trong logic ¢ dién, chung ta
suy ra rang, ménh dé P(x) 0 Q(y) duoc minh hoa nhu quan hé rd R trén U x
V (xem hinh 11.12):

R=CAxV)O(UxB) (12)
hoic R= (AxV)O(AxB) (13)



>
A U

Hinh 11.12. Quan h¢ r6 minh hoa ménh dé P(x)) 0 Q) .

Trong logic md, mot kéo theo mo ¢6 dang :

<Ménh ¢¢ mo> O <ménh dé mo> (14)
Hay mot cach viét khac:

If <ménh dé mo> then <ménh dé mo> (15)
Dang nay duoc goi 1a lut if - then mo. Ching han cac phat biéu:

If“nhiét d6 cao” then “ap suat 16n”

If “té¢ @6 nhanh” then “ma sat 16n”
1a cac luat if — then mo. Mot van dé dit ra 13, ching ta can phai hiéu ngi
nghia cua (14) nhu thé nao? Chung ta xét kéo theo mo sau day

P(x) 0 Q(y) (16)

Trong do P(x) la ménh dé mo duge minh hoa nhu tap mo A trén U va
Q(y) 1a ménh dé m¢ dugc minh hga nhu tdp mo B trén V.

Tong quat hoa tir (12) va (13), chung ta c6 thé hiéu kéo theo mo (16)
nhu mdt quan hé mo R trén U x V dugc xac dinh baéi (12) hodc (13) nhung
trong do cac phép toan 1a cac phép toan trén tap mo.

‘ Tir (12) va (13) va dinh nghia cta cac phép toan 1y phan bu mo, tich
deé va cac tap mo, chung ta co:

HrR(X,Y) = S (C(HA(X)), Ha(Y)) (17)

hodc  Ur(x,y) = S(C(Ha(x)), T(Ha(X),Hs(Y))) (18)

trong d6, C 12 ham phéan bu, S 13 toan t& S — norrm, T 14 toan tir T —
norm.



Nhu vay, kéo theo mo (16) dugc minh hoa nhu md Rvéi ham thudce
duoc x4c dinh boi (17) hodc (18). Trong (17) va (18) tng véi mdi cach luya
chon cac ham C, S, T chung ta nhan dugc mot quan hé mo R minh hoa cho
kéo theo mo (16). Nhu vay kéo theo mo (16) c6 thé duoc minh hoa boi rat
nhiéu quan hé mo khac nhau. Cau hoi méi suét hién 1a dua vao tiéu chuan
nao dé lwa chon quan hé mo R cho kéo theo md (16)? Chiing ta s& tra 1i cau
hoi ndy & muc 11.5. Coan bay gid chung ta s& dua ra mot sd kéo theo md
quan trong.

* Kéo theo Dienes — Rescher
~ Trong (17), néu thay S boi phép toan 1y max va C bdi phan ham bu
chuan, chung ta s¢ nhan duoc quan hé¢ mo R véi ham thudc
Hr(X,y) = max(l - Ha(x), Us(y)) (19)
* Kéo theo Lukasiewicz

‘ Néu chung ta str dung phep hop Yager voi w = 1 cho thay S va C la
phan bu chuan thi tir (17) chiing ta nhan dugc quan h¢ Mo R vé1 ham thudc:

Hr(x,y) = min(l, 1 - pa(x) + He(y)) (20)
* Kéo theo Zadeh
~ Trong (18), néu st dung s 1a max, T 13 min va C 13 ham phéan bu
chuan, chiing ta nhan dugc quan h¢ mo R véi ham thudc:
Hr(x,y) = max(l - pa(x), min (Ha(X), Hs(x))) (21)

Trén day ching ta dd hiéu kéo theo md P(x) O Q(y) nhu quan hé mo
R duoc xac dinh boi (17) hodc (18). Cach hiéu nhu thé 1a sy tong quat hoa
tryc tiép ngit nghia ctia kéo theo c6 dién. Tuy nhién, chung ta cling c6 thé
hiéu: kéo theo md P(x) O Q(y) chi ¢6 gia tri chan 1y 16n khi ca P(x) va Q(y)
déu c6 gia tri chan 1y 16m, trc 13 ching ta c¢6 thé minh hoa kéo theo mo (16)
nhu quan hé md R dugce xacdinh 1a tich cac dé mo cua A va B.

R=AxB (22)
Tur (22) ching ta xac dinh dugc ham thudc cua quan hé mo R:
Hr(x,y) =T (Ha(x), Hs(y) (23)

voi T 1a toan t& T — norm.

e Kéo theo Mamdani



Trong (23) néu st dung T 1a phép toan 1ay min hodc tich dai s0, ching
ta co:

Hr(X,Y) = min (Ha(X), Ha(y)) (24)
hodc Hr(X,Y) = (Ma(X), Ma(y) (25)

Kéo theo mo (16) dugc hiéu nhu quan hé mo R véi ham thudc duoc
xac dinh boi (24) va (25) dugc goi la keo theo mamdani. Kéo theo mamdani
duoc st dung rong rai nhat trong cac quan hé mo.

Kéo theo mo dugc xac dinh béi (23), chéng han, kéo theo Mamdani,
la kéo theo c6 tinh dia phuong. Con céc kéo theo mo dugc xac dinh boi (17)
hoac (18), ch:fmg han cac kéo theo Rienes — Rescher, Lukasiewiez, zadeh, 1a
cac kéo theo c¢6 tinh toan cuc. Phan 16n cac luét if — then m& ¢6 tinh dia
phuong. Diéu nay 1y giai cho cau hoi: tai sao kéo theo mamdani duoc su
dung rong rai trong cac ung dung.

Vi du 3. Xét luat if — then mo sau:
if “x1a A” then “y 1a B”

trong do, A va B 1a céc tdp mo sau:

Ao 1,07 01
1 2 3
B=9+0’3+l+l
a b ¢ d

Ap dung céc cong thuc (19), (20), (21) va (22) ching ta xac dinh duoc
cac quan hé¢ mo sau day:

* Quan hé Dienes — Rescher

D 03 1 1011
_ O
R—@ﬁ(m 1 15 2
Mo 09 1 18 3

a b ¢ d

* Quan hé Lukasiewicz



D 03 1 1011
R=@,3 0.6 1 1

9,9 1 1 1H 3
a b c¢c d
* Quan hé Zadeh

D 03 1 1
R=%0,3 03 0,7 0,7
B9 09 09 09H 3

a b C d

* Quan hé Mamdami

03 1 1011

_ W
R _@ 03 07 07 2
[ 01 01 01 3

a b C d

11.4.4. Luit Modus — Ponens tong quat

Trong logic ¢6 dién, luat Modus — Pones phat biéu réng, tor hai ménh
dé if P(x) then Q(y) va P(x), chung ta c6 thé suy ra ménh dé moi Q(y). Luat
Modus — Pones la mét trong cac luat suy dién duoc sir dung rong rdi nhat
trong cac 1ap luan. chiing ta c6 thé tong quat hod luat nay cho logic mo.

Lugt Modus — Ponens tong quadt trong logic mo phét biéu rang, tir hai
menh dé if “x la A” then “y la B” va “x la A’ 7, chung ta c6 thé suy ra ménh
dé mo mdi “y 1a B’ ” sao cho néu A’ cang gan voi A thi B’ cang gan voi B,
trong d6 A va A’ la cac tap mo trén U, con B va B’ 1a c4c tap mo trén V.

Chung ta viét luat Modus — Ponens tong quat duéi dang:

Gia thiét 1 : if “x 1a A” then “y 1a B”
Gia thiét 2 : “x 14 A*” (26)
Kétluan :“ylaB’”

Can luu y rang, khac voi ludt Modus — pones co dién, trong ludt
Modus — Ponens tong quét gia thiét 1 1a luat if — then mo v6i diéu kién la



ménh dé “x 13 A”, trong khi d6 gia thiét 2 1a ménh dé “x 1a A’ ” (dit liéu thu
dugc tir quan sat),m¢nh dé nay khong doi hoi chinh xac phai trung voi véi
diéu kién cua luat if — then.

Van dé dit ra 13, 1am thé nao dé danh gia duoc tap mo B’ trong két
luan dugc suyra“ylaB’ 7 ?

Nhu ching ta di biét (xem muc 14.4.3), lut if — then mo if “x 14 A”
then “y la B” dugc minh hoa nhu quan hé¢ mo R trén khong gian tich U x V.
Tu tap mo A’ ching ta xay dung mé rong hinh tru ctlané A’ x Vtrén U x V.
Goi giao ctia A’x V voi quan hé R 13 R’. chiéu quan hé mo R’ 1én U, chung
ta nhan dugc tap mo B’ (xem hinh 11.13).

A’ U
Hinh 11.13. Phwong phdp xdc dinh tdp mo B’

ViR’=R n (A’ x V), chung ta ¢o :
He(X,y) = T (Hr(X,y), Ha(X))

Mit khac, vi B’ 1a hinh chiéu cta R’ trén U, do do:
HB(Y) — sup Uy (Xa Y)

x[U

Tur hai hé thtc trén, chung ta nhan duogc:

|J-B’(Y) = Sup T(/JR'(X: Y)a :uA(X)) (27)

xu
trong do, T 1a phép T — norm.

Trong luat Modus — Ponens tong quat



Nhu vay, trong lut Modus — Ponens tong quat (26), tir cic gia thiét
cua lut chung ta suy ra két luan “y la B”, trong do B’ la tap m¢o dugc xac
dinh bdi (27). Trong (27), voi T 1a phép lay min, chung ta co:

M (y) = SUP min( g (X,y), Hu (X)) (28)

Chu y rang, trong (27) R 1 quan h¢ dugc sinh ra boi ludt if — then mo
if “x la A” then “y la B”. Chung ta c6 thé su dung R la mét trong cac quan
hé mo (19), (20),(21), (23) hodc bat ky quan hé¢ mo nao khac duogc xac dinh
boi (17) hodc (18).

Vi du 4. Xét luat if-then mo trong vi du 3. Gid sir ching ta c6 “x 1a A’
” véi A’ 1a tap mo sau:
05 1 03
= +—+

1 2 3
Khi d6 ching ta suy ra “y 1la B’ ” v6i B’ 1a tap mo dugc xac dinh nhu

sau. Chung ta danh gia B’theo cong thirc (28). Néu R 1a quan hé lukasiwiez
thi:

A)

03 .06 1 1
= + 2+ +—

a b c d

Néu R 14 quan hé Zadeh thi:

03 0,6 07 0,7
- + 22—+ 2+

a b c d

Néu sir dung R 14 quan hé¢ Mamdani thi:

0,03 0,7, 07
=~ + + +

a b c d

Vi du 5. Gia st quan hé giira nhiét d6 va ap suét trong mot thiét bi
duoc biéu dién bai luat sau:

B’

b

B’

If “nhiét do 14 cao” then “ap suét 1a 1on”.

Gia sir nhiét do (tinh bang do C) nhan gié trj trong mién U = [30,35,
40, 45] va ap suat (tinh bang atmotphe) nhan gia tri trong mién V = [50, 55,
60, 65]. Gia su
0 03,09 1
— + =+ + —
30 35 40 45

A = “nhiét d0 cao” =



0,05 1 1
50 55 60 65

B = “ap suat lon” =

Xem luat if — then nhu kéo theo Mamdani (25) chung ta nhan dugc
quan hé¢ mo sau:

0O 0 0030
_fd 015 03 033735
0,45 0,9 0,901 40

% 0.5 1 1 % 45
50 55 60 65
Bay gio, gia sir chung ta biét “nhiét do 1a trung binh” va

0,6 6 1 08 0,1
A’ = “nhiét d trung binh” = — =+
30 35 40 45

Ap dung cong thirc (28) chung ta suy ra B’ nhu sau:

0 045 08 08
B=—+ + =+
50 55 60 65

11.5. HE MO

Trong muc ndy ching ta s& trinh bay cic nguyén Iy tong quat dé thiét
ké mot hé mo. Hé mo 1a hé dua trén tri thuc, tri thic trong h¢ mo duoc biéu
dién dudi dang cac luat if — then mo. hé mo da duoc 4p dung thanh cong
trong rat nhiéu linh vuc: diéu khién ty déng, sir Iy tin hiéu, truyén thong cac
h¢ chuyén gia trong y hoc, cac hoat dong quan ly kinh doanh,...Tuy nhién,
nhirng ap dung thanh cong nhat ciia hé mo van 1a cac ap dung trong van dé
diéu khién: hé diéu khién mo (fuzzy control systems)

11.5.1.Kién tric ciia h¢ mo

Thanh phan trung tim cta hé mo 1a co' sé ludt mo (fuzzy rule base).
Co s¢ luat mo bao gom céc luat if — then mo mo ta tri thirc ciia cdc chuyén
gia vé mdt linh vuc dp dung nao do.

Thanh phan tht hai trong hé mo 13 bg suy dién mé (fuzzy infernce
engine), nhiém vu cua no la két hop cac luat if — then mo trong co s& luat
md dé tao thanh mot phép bién d6i : chuyén mdi tip mo dau vao trén khong
gian U thanh mot tdp md dau ra trén khong gian V.



Tuy nhién, trong thuc té dir liéu ma h¢ thu nhén dugc tur moi truong la
cac gia tri s va gia tri ma h¢ cho ra cling can phai la gia tri s6 chir khong thé
1a cac tap mo. Vi vy can phai c¢6 cac giao dién dé hé twong tic voi mdi
trudong, mot giao dién bién ddi cac gia tri s6 thanh mét tap mo trén U. Giao
dién nay duoc goi 1a mo hod (fuzzifier). Mot giao dién khac bién doi mot
tap mo trén V thanh mot gia tri s6. Giao dién nay duoc goi 13 khit mo
(defuzzifier). Nhu vdy, chung ta c6 kién trac co ban cia mot hé mo nhu
trong hinh 11.14.

Co so
luat mo
Gi4 tri g,ﬁ Mo Khir| Gia trj sél
x trong U| hod mo | ytréen V
v

B0 suy
Tap mo trén [! dién m& | Tap mo trén V

Hinh 11.14. Kién triic co ban ciia hé mo.

Khi ddu vao x cta hé mo trong hinh 11. 14 1a mét vecto trong khong
gian tich U=U;x U, x ...x U, tlrc 1a x = (x4, X2,...,Xn) vO1 x; UU; ORI =1,
..,N), ching ta c6 h¢ mo nhiéu dau vao - mot dau ra, xem hinh 11.15
Mot hé mo nhiéu dau vao - nhiéu dau ra, chéng han 3 dau ra c6 thé
phan tich thanh 3 hé dau vao - mot dau ra. Vi vy sau ndy ching ta chi xét
céc hé nhiéu dau vao - mot dau ra 9goi tat 1a hé nhiéu - mot).

x; trong U,

H¢ mo
X, trong U, y trong V
> nhiéu — mot >

x3 trong Us;




Hinh 11.15. H¢ mo n diu vao - mot dau ra.

Sau ddy chung ta s& nghién ctru k¥ hon ting thanh phan cia hé mo
nhiéu - mot.

11.5.2 Co 56 luat mé

Co sé luat mo cua hé mo n dau vao - mot dau ra bao gom m luat if-
then mo, luat mo thir k c6 dang;

IF“xi1a A, vaxo1a Ay, va ... va “x, 1a A7 then “y 1a B,”.
(k=1,2,...m) (1)

Trong do, x; 1a cc bién dau vao. Ax; 1a tip mo trén UiOR (i = 1, 2,
..,n);yla bién dau ra va By la tapmotrén VR,

Céc luat mo dang (1) duoc goi 1a cac ludt if — then mo chudn tic.
Can luu y rang, luat if — then mo khong chuan tac cé thé duogc bién doi dé
dua vé dang if — then m¢ chuan tac.

Mot van dé quan trong dugc dat ra 1a, khi xay dung mdt h¢ mo trong
mot linh vuc dp dung, chung ta Iam thé nao dé &p dung duoc céc luat
if — then mo dé dua vao co so luat mo?

Céc luat if — then mo dugc xdy dung nén tur tri thure cua cac chuyén
gia trong linh vyc dp dung, hodc dugc tim ra tor mdt tdp céc cap du li¢u
(x,y), trong d6 x = (X1, X2, ...Xa) 13 cac gid tri dau vao va y 1a gia tri dau ra
tuong Gmg voi x. Tl quan sat, phong van, hodc thuc nghiém ching ta thu
duoc tap cac cap dit liéu (x,y) ndy. C6 rat nhiéu phuong phap thiét ké co so
luat mo tur tap cac cap dir liéu vao — ra (x,y). Ban doc co thé tham khao céc
phuong phép nay trong céc tai liéu vé hé mo, chang han trong [24].

11.5.3. Bo suy dién mo

Chung ta s€ nghién cru phuong phap thiét ké bo suy dién mo trong
truong hop co sé ludt mo gom m luat if — then mo chuan tac dang (1).

Nhu chiing ta d néi, bd suy dién md thuc hién nhiém vu két hop céc
luat if — then mo trong co s& ludt mo tao thanh mot phép bién do6i: chuyén
mot tdp mo A’ trén U thanh mdt tap mo B’ trén V. tap mo B’ phu thude vao
cach chung ta quan niém vé cac ludt trong co sd luat . ¢6 hai cach nhin:



e Céch nhin thir nhat: Nguoi ta xem cac luat if — then mo trong co so
luat 13 cac luat doc 1ap. Picu nay cé nghia 13, véi mdi luat khi dicu
kién cta luat dugc thod man thi luat s€ cho ra h¢ qua.

e Céch nhin tht hai: D61 14p véi cach nhin trén, chiing ta xem rang,
chi khi nao tat ca cac dicéu kién cua cac luat trong co so luat duoc
thod man thi h¢ luat maéi cho ra h¢ qua.

1. Phwong phdp suy dién két hop

Tu tuéng ciia phuong phap nay 1a: chung ta két hop m luat trong co
8O luat thanh mot ludt if — then mo, sau d6 chung ta ap dung luat suy dién
Modus — Ponens tong quat.

Chiing ta xem moi luat (1) nhu luat
If “x 1a A" then “y 1a B,” (2)
Trong d6, x = (X1, X2, ...,Xn) Va Ay 12 tdp mo trén khong gian tich U = U, x

Upx ... XU, Ak la tich d€ cac mo cua A, Ax,, ..., Ak, .

Ak:Aklekzx xAkn

Do d6, chiing ta co:

HACO = Hay () % By () % Xy () ()

trong do, * 1a mdt phép toan T — norm.

MBbi luat mo (2) duge minh hoa nhu quan hé mo Ry Ry duoc g(éc dinh
tir A va By theo cac phuong phap da trinh bay trong muc 11.4. Chang han,
ching ta c6 thé sir dung cac cong thirc (19), (20), (21) hoac (24) trong muc
11.4.

Sau d6 m luat dang (2) dugc két hop thanh luat:
If “x1a A” then “y 1a B”

Luat nay duoc minh hoa nhu quan hé R, véi R dugc xac dinh nhu
sau:

 Véi cach nhin thit nhat

m

R= R (4)



Hr(X,y) = Hri (X,y) + ... + Hra(X,Y)
trong do, + 1a phép toan S — norm.
« Vi cach nhin thtr hai

m

R= R« ()

Hr(X,Y) = Hri (X,y) * ... * Hen(X,Y)
Trong do, * 1a phép toan T — norm.

Nhu vay, toan bd co s¢ luat mo dugc 1ap thanh mot luat if — then mo
dugc minh hoa bdi quan hé R vo1 ham thude dugce xac dinh boi (4) hoac (5).

Bay gio, néu chung ta dua vao tip mo A’ trén U thi ap dung luét suy
dién Modus — Ponens tong quat chung ta suy ra tdp mo B’ trén V véi ham
thudc

M (y) = U [He(x,y) * pa(x,y)] (6)

2. Phwong phdp suy dién cd thé

Trong phuong phip nay, mdi luat dang (1) dugc xem nhu luat dang
(2) trong d6 Ak dugc xac dinh boi (3).
_ Bay gio ching ta ap dung luat suy dién Modus — Ponens tong quat cho
moi dang luat (2), Khi dua vao tdp mo A’ trén U, chlng ta tinh tap mo B’
trén V.

s (1) = SUP e, (5y) % pa(xy)] (7)

Sau do6 chung ta két hop céc tap mo B’y,....B’n dé nhan dugc tap mo
dau ra B’. Tuy theo cach nhin cac ludt trong co s¢ luat ma chung ta lay B’ 1a

hop mod hodc giao mo cua cac tap B’y,...,.B’m. Ttc 1a

Me(y) = Me1(y) * ... + Hem(y) (7)
hoac

Me(y) = Us1(y) * ... * Hpm(y) (8)
Nhdn xeét:

Chung ta co rat nhiéu cach lya chon dé tinh dugc tap mo dau ra B’
tuong ung véi tapp mo dau vao A’:



« Chon phuong phap suy dién két hop hay ca thé ?

« Chon cac quan hé R, 1a quan hé nao? Ching ta c6 thé chon R, 1a
mot quan hé kéo theo Zadeh, lukasieview hodc mamdani...

 Trong cac cong thirc (3), (4), (5), (8) va (9) ching ta ciing co rat
nhiéu cach lwa chon cac phép toan S — norm va T — norm.

Cau hoi duoge dit ra 13, dwa vao tiéu chuin nao dé lua chon? Tiéu
chuin chung la: sy lya chon sao cho bd suy dién cho ra két qua phu hop véi
nhirng mong mudn ma cac chuyén gia ky vong vao hé va dam bao hiéu qua
tiph todn, tirc la véi tap mo dau vao A’, bd suy dién tinh nhanh duoc tip mo
daura B’.

11.5.4. Mo hoa
Mo hoa (fuzzifier) 13 qué trinh bién ddi vecto x = (X1, Xa,...,Xa) Cic gid
tri s6, x [J U [J R", thanh mot tdp mo A’ trén U.(A’ s€ 1a tap mo dau vao cho
bo suy dien mo). Mo hod phai thod man cac ti€éu chuéan sau :
e Piém dir liéu x phai c6 muc dd thude cao vao cac tdp mo A’.
« Vecto x = (Xi,...,X,) thu duoc tir moi trudng bang quan sat c6 thé
sai I¢ch do nhicu. tdp md A’ phai biéu dién dugc tinh gan dung cua
du liéu x.
« Hiéu qua tinh todn don gidn cho cic tinh tdantng bd suy dién.
Sau ddy chiing ta dua ra mot s6 phuong phap mo hoa dugc sir dung
rong rai.
1. Mo hod don thé

Mdi diém dir liéu x duoc xem nhu mot don thé mo tic 13 tip md A’
¢6 ham thudc

if u=x

Ha (W) = %) if ulUandu#x (10)

2. Mo hoa Gauss
MB&i gié tri s6 x; (i = 1,...n) trong vecto x = (X1, ..., X,) dugc biéu dién

thanh mot sO mo A’;

i ()= GE’E (11



trong d6, wi 0 Ui va a; 14 tham s6 duong. S6 mo A’; dugc cho trong hinh
11.16a. tap mo A’ duogc xéac dinh 1a tich Pé-cac cla cac tap mo A’ (k =1,
..,0)

A=A 1x... XA,

3. Mo hod tam gidac

L J

=] - bi = 5+ bi [y

Hink 11.16. Cac dang so ma A';.

MBbi gia tri s6 x,(I =1,...,n) duoc bién doi thanh mot s6 mo hinh tam
giac A’i.

e T L)

b, . ‘ (12)

Ha ; (w) = 01 if  |u,-x,[>b,

DJ:H:M,:D

trong d6, u; JU, va b, 13 tham sb duong. S5 A’; dugc cho trong hinh 11.16b.
sau d6 ching ta ciing 1y A’1a tich dé cdc mo cia cac tap mo a’, (1= 1,...,n).
trong tich dé cac md, chung ta ¢6 thé sir dung T — norm 1a phép 1ay min hoic
tich dai sd.

11.5.5. Khir mo

Khtr mo (defuzzifier) 1a qué trinh x4c dinh mdt diém y OV tor mot tap
mo B’ trén V. (Tap mo B’ 1a dau ra cua bo suy dién mo tng véi tap mo dau
vao A’) Khir m¢ phai thod man céc tinh chat sau:



« Diém y 1a “dai dién tSt nhat” cho tip md B’. Truc quan, diéu nay
c6 nghia la y phai 1a diém c6 mutrc do thudc cao nhat vao tap mo B’
va y nam ¢ trung tdm cua tap gia do cua tap mo B’.

e Hiéu qua tinh toan. Tinh chat nay l1a rat quan trong dbi véi cac hé
diéu khién mo, vi hanh dong dugc dua ra bdi hé diéu khién can
dap ung kip thoi cac thay doi ctia moi truong.

e Tinh lién tyc. Khi tdp mo B’ thay d6i it thi y ciing thay d6i it.

Sau ddy 1a mot sb phuong phap khir m& quan trong.

1. Khir mo ldy max

Tu tudng cta phuong phap nay 13, chung ta chon y 1a diém c6 mic do
thudc cao nhat vao tap mo B’.

Chung ta xac dinh tap 1o H

H= YOV 1y, (3) =sup ()]

vOv
Sau d6 chiing ta c6 thé 1ay y 1a :
« Mot diém bat ky trong H
* Diém nho nhit hodc 16n nhét trong H

 Trung diém cua H

2. Khir mo ldy trong tim

Trong phuong phéap nay, ching ta liy y 1a trong tdm cta tip mo B’,
tuc la

J’V,UB. (v)dv

- (13)
[

y

trong do, [ 1a tich phan thong thuong.

11.5.6. H¢ mo 1a hé tinh x4p xi van ning



Nhu chung ta da noi, cac h¢ mo da dugc ung dung thanh cong trong
rat nhiéu linh vuc, dac biét trong diéu khién cac qua trinh cong nghié€p. Mot
van dé dat ra 1a, tai sao hé mo lai ¢c6 pham vi img dung rong 16n va hi¢u qua
nhu thé? mdt cach truc quan, chung ta c6 thé giai thich rang, d6 1a vi cac hé
md c6 thé s dung tri thic cua cac chuyén gia dugc phat biéu trong ngon
ngtr tu nhién. thtr hai la vi, cic sb liéu thu nhan dugc tir moi trudng bang
quan sat mang tinh xap xi, khéng chinh x4c; ma cac hé md cho phép biéu
dién va sir Iy mot cach hop 1y cac dir liu do.

Bay gid chung ta tra 101 cho van dé dit ra bang mot két qua 1y thuyét
quan trong.

Chung ta xét kha ning cua hé mo dudi quan diém x4p xi ham. mot hé
mo n dau vao - mot dau ra (hinh 11.15) x&c dinh cho ching ta mot ham thuc
cia n biény = F(x), g véi mdi vecto dau vao x = (x,, ..., X») O R" v6i gia
tri dduray O R.

Két qua quan trong sau day da duoc ching minh.

Giasuf laham,f: U - V,UUOR" VIR. Néu / 1a ham lién tyc trén
tap compact U cua khong gian R" thi s€ ton tai mdt hé mo sao cho ham F
dugc xac dinh boi nod 1a xap xi ciia ham f* véi1 dO chinh xéc tuy y, tic 1a

Sup _ <
P [F(x) - fx) <&

trong d0, € 1a s6 duong nho tuy y cho trude.

Ket qua trén da dugc chung minh dya trén dinh 1y Stone — Weierstrass
noi tiéng trong giai tich. Ban doc c6 thé tham khao cach chimg minh két qua
trén trong [15] hodc trong [24].
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