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DANH MUC TU VIET TAT

TT | Tirviét tit Y nghia cua tir
1 TTNT Tri tué nhan tao
2 BFS Breadth-First Search — Tim kiém theo chiéu rong
3 DFS Depth-First Search - Tim kiém theo chiéu sau
4 TNTM | Tac nhan thong minh
5 Al Acrtificial Intelligence — Tri tué nhan tao
6 NLP Natural Language Processing — Xtr 1y ngon ngir tu
nhién
7 CNTT Cong nghé thong tin
8 ASI Anrtificial Super Intelligence — Si€u tri tu¢ nhan tao
9 OCR Optical Character Recognition — Nhan dang ky tu

quang hoc




DANH MUC THUAT NGU

TT | Thuatngir Dién giai y nghia
1 | TTNT Tri tué nhan tao
2 | Tac nhan Tac nhan thong minh 13 bat ¢ cai gi ton tai trong moi truong

thong minh

va hanh dong mot cach thong minh ( Mgt cau hoéi duoc dat ra:

hanh dong nhu thé nao thi dugc xem 1a thong minh?)

3 | Tac nhan Tac nhan (agent) 13 bat cir ci gi hanh dong trong méi truong

4 Heé chuyén gia (Expert System) 1a m0t chuong trinh may tinh
thong minh st dung tri thure (knowledge) va cac thu tuc suy

H¢ chuyén gia , .

luan (inference procedures) dé gidi nhiing bai todn twong doi
khoé khdn doi hoi nhitng chuyén gia méi giai duoc.

5 | Siéu tri tué ASI 1a mot thuat nglr dugc st dung dé biéu thi mot thuat toan
manh hon con ngudi vé tt ca ban chét ciia tri thong minh

6 | Thuat toan Thuét toan 1a mét tap hop hitu han céc 1énh duoc xac dinh ro
rang gitip giai quyét cac van dé dugce dé ra mot cach rd rang.

7 | Chién luoc Chién luoc 12 chuong trinh hanh dong, ké hoach hanh dong

dugc thiét ké dé dat duwgc mdt muyc tiéu cu the, 1a té hop céc
muc ti€u dai han va céac bién phap, cac cach thuc, con dudong

dat dén cac muc ti€u do.




MO DAU
Tri tu¢ nhan tao (TTNT) 1a mot linh vyc cua khoa hoc may tinh vé1 muc ti€éu nghién
ctru xay dung cac hé théng thong minh nhan tao. Pay 1a mot trong nhitng linh vuc duoc
quan tim nghién ctru nhiéu nhét cta khoa hoc mdy tinh hién nay voi nhidu két qua tng

dung rong rai.

Mon hoc Tri tué nhan tao 1a mon hoc trong chuong trinh dao tao cong nghé thong
tin hé dai hoc. Muc tiéu ciia mon hoc nham gitp sinh vién lam quen véi cac khai ni¢m cua
tri tu¢ nhan tao thong qua viéc gidi thi€éu mot ) k¥ thuat va ing dung cu thé. Tir d6 sinh

vién co thé ung dung cac k¥ thuét tri tu¢ nhan tao trong nhiéu bai toan thuc té.

Trong bai giang nay, cac ndi dung dugc lua chon 1a nhitng ndi dung cé tinh tiéu
biéu, kinh dién ctia tri tué nhan tao nhu cac phwong phap tim kiém, biéu dién tri thirc bang

logic, 1ap luén.
Noi dung co ban gdm 3 phan:

Phan 1 gom chwong 1: 13 phan gi6i thiéu tong quan vé tri tué nhan tao bao gdm khai
niém, lich st hinh thanh, so lugc vé nhitng ky thuat va tng dung tiéu biéu. Noi dung chuong
khong di qué sau vao viéc dinh nghia chinh xac tri tu¢ nhan tao 1a gi, thay vao do, nguoi
doc dugc gidi thidu vé nhitng linh vuc nghién ciru chuyén sau va lich st phat trién, trudc

khi 1am quen véi ndi dung cu thé trong cac chuong sau.

Phan 2 bao gom cdc chwong 2, 3, 4, 5: Noi dung trinh bay vé “Giai quyét van dé
bang phuong phap tim kiém”. Trong phan nay, chung toi trinh bay cac phwong phéap biéu
dién cac van dé va cac ky thuat tim kiém, dac biét 1a tim kiém kinh nghiém (heuristic serch),

duogc sir dung thuong xuyén trong nhiéu linh vyc nghién ciru cia TTNT.

Phan 3 bao gom cdc chuong 6, 7, 8: Noi dung trinh bay vé “Biéu dién tri thirc va
lap luan”. Phan nay dé cap dén cac ngon ngit biéu dién tri thire, dic biét 1a cac logic va cac
phuong phap luan trong mi ngdn ngit biéu dién tri thirc. Cac k¥ thuat biéu dién tri thirc va

1ap luan dong vai tro quan trong trong viéc thiét ké cac hé thong minh.

Bai giang dugc bién soan tir kinh nghiém giang day hoc phan Tri tué nhén tao cia
cac giang vién tai Truong Pai hoc Cong nghé thong tin va truyén théng, trén co sé tiép thu
phan hdi tir sinh vién va ddng nghiép. Bai gidng c6 thé sir dung 1am tai liéu hoc tip cho

sinh vién dai hoc nganh Cong ngh¢ thong tin va cac nganh lién quan.



Trong qué trinh bién soan bai giang, mic du nhom tac gia di c6 nhiéu cb ging song
khong thé tranh khéi nhitng thiéu sot. Nhom tac gia rat mong mudn nhan duoc y kién phan

hoi, gop ¥ cho cac thiéu s6t dé hoan thién noi dung bai giang.

Nhom tac gia



Chuwong 1. GIOI THIEU VE TRi TUE NHAN TAO
Ngi dung chinh ciia chwong
Tri tu¢ nhan tao (TTNT) la mdt linh vuc nghién ctru cua khoa hoc may tinh va
khoa hoc tinh toan noi chung. C6 nhiéu quan diém khéc nhau vé tri tué nhan tao va do

vay co nhiéu dinh nghia khac nhau vé linh vuc khoa hoc nay. Muc dich cua tri tu¢ nhan
tao 12 xay dung cac thuc thé théng minh.
Noi dung chinh ciia chuong nay bao gdm:
Khai ni¢m vé TTNT.
Vai tro ctia TTNT.
Céc ung dung cua TTNT.
- Lich st phat trién cia TTNT.

Ngoai ra chung t6i ciing dé cap dén loi ich, ing dung thuc tién caa TINT dbi voi su
phat trién cta xa hoi
Muc tiéu can dat dwoc Ciia chwong

Sinh vién hiéu duoc cac kién thic co ban vé: Tri tué nhan tao, vai trd cia TTNT
d6i voi nganh cong nghé thong tin hién nay, cac tng dung cia TTNT trong thyc té va
lich sir phat trién ctia TTNT.

Bai 1: GIOI THIEU VE TRi TUE NHAN TAO (So tiét: 3 tiét)

1.1. Tri tu¢ nhan tao

Tri tu€ nhan tao 1a mdt linh vuc nghién ctru cia khoa hoc may tinh va khoa hoc
tinh toan néi chung. Cé nhiéu quan diém khac nhau vé tri tué nhan tao va do vay co
nhiéu dinh nghia khac nhau vé linh vuc khoa hoc nay. Co thé nhin nhan vi tri va vai tro
cua TTNT nhu sau:
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Artificial Intelligence

Data Mining

Data Science

Muc dich cua tri tu€ nhan tao 1a xay dung cac thuc thé thong minh. Tuy nhién,
do rat kho dinh nghia thé nao 1a thyc thé théng minh nén ciing kho théng nhét dinh nghia
tri tué nhan tao. Theo mat tai li¢u duoc stir dung rong rai trong giang day tri tu¢ nhan tao
hién nay, cac dinh nghia c6 thé nhom thanh bén nhém khéac nhau, theo do, tri tu¢ nhan
tao la linh vyc nghién ctru viéc xay dung céac hé théng may tinh c6 dac diém sau:

1) Hé théng hanh dong nhu ngudi

2) Hé thong c6 thé suy nghi nhu nguoi

3) Hé thdng c6 thé suy nghi hop 1y

4) Hé théng hanh dong hop 1y

Trong s6 cac dinh nghia trén, nhom thir hai va ba quan tdm t6i qua trinh suy nghi
va tu duy, trong khi nhom thtr nhét va thr tr quan tdm chi yéu t6i hanh vi. Ngoai ra, hai
nhém dinh nghia dau xac dinh mirc do thong minh hay murc d6 tri tué bang cach so sanh

v6i kha nang suy nghi va hanh dong ctia con nguoi, trong khi hai nhém dinh nghia sau
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dua trén khai niém suy nghi hop 1y va hanh dong hop 1y. Trong phan phan tich bén duéi
ta s& thdy suy nghi va hanh dong hop 1y khac voi suy nghi va hanh dong nhu ngudi thé

nao.
Sau day ta s& xem xét cy thé cac nhoém dinh nghia trén.
1) Hanh dong nhw ngudi
Mot sb dinh nghia:

"The art of creating machines that perform functions that require intelligence
when performed by people.” (Kurzweil, 1990). Tam dich “ Nghé thudt tao ra nhitng c¢6

mdy thuc hién nhitng chirc nang doi hoi tri thong minh khi thyc hién boi con nguoi”

"The study of how to make computers do things at which, at the moment, people
are better." (Rich and Knight, 1991). Tam dich “Nghién citu vé cich lam cho mdy tinh

lam nhitng viéc ma tai thoi diém do, con nguoi lam tot hon”

Do con nguoi dugc coi 1a dong vat c6 tri tu¢, nén mot cach rat tu nhién la lay con

nguoi lam thude do khi danh gia mirc d§ thong minh ciia may tinh.

Theo cach dinh nghia nay, tri tu¢ nhan tao nham tao ra cc hé théng ¢6 hanh vi
hay hanh dong tuong ty con nguoi, dac bi¢t trong nhitng hoat dong c6 1ién quan to1 tri

tué. Pé xac dinh thé nao 12 hanh dong nhu ngudi, c6 thé sir dung phép thir Turing.

Phép thir Turing (Turing test): Vao nam 1950, Alan Turing — nha toan hoc nguoi
Anh ¢6 nhiéu doéng gop cho khoa hoc may tinh — di xay dung thi tuc cho phép dinh
nghia tri tu¢. Thu tuc nay sau dé duoc goi la phép thir Turing (Turing test), va dugc thuc
hién nhu sau. Hé thong duoc goi 1a thong minh, hay c6 tri tué néu hé théng c6 thé hanh
dong tuong tu con ngudi trong cac cong viéc doi hoi tri tué. Trong qua trinh thir, mdt
nguoi kiém tra s& dit cac cdu hoi (dudi dang van ban) va nhan ciu tra 10i cling dudi
dang vin ban tir hé théng, tuong tu khi ta chat hay nhan tin. Néu nguoi kiém tra khong
phan biét dugc cau tra 10 1a do ngudi that tra 151 hay do may sinh ra thi hé théng qua
duoc phép thir va dugc goi 1a co tri tué.

Can luu ¥ rang, phép thir Turing nguyén ban khong doi hoi c6 sy tiép xuc vat Iy
truc tiép gitta nguoi kiém tra va hé théng bi kiém tra, do viéc tao ra hé théng nguoi nhan
tao mot cach vat ly dugc coi la khong lién quan téi tri tug.

Dé qua duoc phép thir Turing, hé thong can c6 nhiing kha ning:

- Xuk Iy ngén ngiv tw nhién: dé c6 thé phan tich, hiéu cau hoi va tong hop cau tra

10 trén mot ngdn ngir giao tiép thong thudng nhu tiéng Viét hay tiéng Anh.

- Biéu dién tri thirc: phuc vu viéc luu tri thirc va thong tin trong hé thong.

- Suy dién: st dung tri thirc dé tra 1oi cau hoi.

13



- Hoc may: @é c6 thé thich nghi v6i hoan canh va hoc nhitng mau tra 15i.

Trong lich st tri tué nhéan tao di c6 nhitng hé théng nhu ELIZA duoc xay dung
nham muc dich vuot qua phép thir Turing ma khong can day du téi ca bon kha ning

trén.

Maic du khong nhiéu nguoi coi muc dich chinh cuda tri tu¢ nhan tao la vuot qua
phép thir Turing, mot sé hé théng da xay dung chuyén cho muc dich nay. Gan diy nhét,
vao thang 6 nam 2014, mQt hé théng chat ty dong co tén la Eugene Goostman do mot
nhom nghién ctru ngudi Nga xay dung da gianh giai nhét trong cudc thi phép thir Turing.
Sau khi thyc hién mot doan hoi thoai dai 5 phut voi hé théng, 33% giam khao cho rang
d6 1a ngudi thuc. Mot sb v kién cho ring Eugene Goostman 14 hé théng mdy tinh dau

tién vugt qua phép thur Turing.
2) Suy nghi nhw nguoi
Mot s6 dinh nghia:

"The exciting new effort to make computers think ... machines with minds, in the
full and literal sense." (Haugeland, 1985). Tam dich: “Né luc m&i thii vi dé lam cho mdy

tinh biét suy nghi ... mdy méc cé tri 6c, theo nghia den va day di”

"[The automation of] activities that we associate with human thinking, activities
such as decision-making, problem solving, learning ..." (Bellman 1978). Tam dich,
“[Viéc tir ddng héa] cdc hoat ddng ma ching ta lién két véi suy nghi ciia con ngueoi, cdc

hoat dong nhw ra quyét dinh, gidi quyét vin dé, hoc tdp ...”

Theo nhém dinh nghia nay, hanh dong thong minh chi dat duoc néu duoc dan dat

bdi qua trinh suy nghi twong tu qua trinh suy nghi cia con nguoi.

Nhiing nghién ctru theo hudng nay dua trén viéc nghién ctru qué trinh nhan thue
va tu duy ciia con ngudi, tir ddy mo hinh hoa va tao ra nhiing hé thong c6 mé hinh nhan
thire, tu duy twong ty. Viéc tim hiéu qua trinh nhén thic, tu duy ciia ngudi cé thé thyuc
hién theo mot s phuwong phap nhu: 1) thuc nghiém vé hanh vi con nguoi khi suy nghi
hodc giai quyét van dé; 2) chup anh séng nao, do tin hi¢u dién tr hodc céc tin hi¢u khac
cuia ndo trong qua trinh thuc hién céc cong viéc khac nhau; 3) su dung cac phuong phap
no ron sinh hoc khac nhu kich thich nio, giai phau nio v.v.

Mot hé théng tri tué nhan tao dang nay la hé théng GPS, viét tit cua General
Problem Solver do Newell va Simon trinh dién nim 1961. GPS 1a chwong trinh may tinh
cho phép giai quyét cac bai toan bang cach md phong chudi suy nghi ctia con nguoi khi

giai quyét nhitng bai todn nhu vay.
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Hién nay, hudng nghién ctru nay dugc thyuc hién trong khuon khd khoa hoc nhén
thire (cognitive science). Pay 1a linh vire khoa hoc lién nganh, két hop cac mo hinh méay
tinh voi phuong phéap thuc nghiém tam 1y. Nhiéu két qua nghién ctru vé nhan thuc da
dugc ap dung trong cac mo hinh tinh toan. Vi dy, nhiéu nghién ctru vé qua trinh tiép
nhan tin hiéu anh va nhan dang d6i twong da dugc ap dung trong linh vuc thi gidc may.
Hay, gan day, mot s6 nghién ciru vé viée thiét ké cac vi mach cé cdu triic dya trén hé
than kinh ctia nguoi (neuromorphic chips) da cho két qua tdt trong céc bai toan hoc may

hoic xir 1y luong khéi lugng dir liéu 16n.
3) Suy nghi hgp ly
Mot sb dinh nghia:

"The study of mental faculties through the use of computational models."
(Charniak and McDermott, 1985). Tam dich “Nghién ciru vé cdc nang lyc tri tué thong

qua viéc su dung cac mo hinh tinh toan”

"The study of the computations that make it possible to perceive, reason, and
act." (Winston, 1992). Tam dich: “Nghién citu vé cdc tinh todn givip nhdn thike, suy ludn

va hanh dong.”

Thuc té cho thdy con nguoi bi chi phdi boi tam 1y, cam xtc. Do vay, khong phai
lac nao con nguoi ciing suy nghi va hanh dong theo hudng dat t6i két qua tot. Tur day
xuét hién cach tiép can theo hudng xay dung cic hé thong cho phép dat t6i két qua tot
ma khong can hoc theo con nguoi. Cach tiép can nay duoc goi 1a suy nghi hop 1y va

hanh dong hop 1y. Trudc hét 1a suy nghi hop 1y.

Mot cach tiép can tidu biéu cta suy nghi hop 1y 1a xay dung nhiing hé théng c6
kha nang 1ap luan dya trén viée sit dung cac hé théng hinh thire nhu logic. Tién than cia
cach tiép can nay c6 gdc ré tir triét hoc Hy lap do Aristot khoi xuéng. Co so chi yéu 1a
str dung logic dé biéu dién bai toan va giai quyét bang suy dién logic. Mot s6 hé thong
logic cho phép biéu dién moi loai dbi tugng va quan hé giira cac d6i tuong d6. Sau khi
d3 biéu dién duéi dang logic, c6 thé xay dung chuong trinh dé giai quyét cac bai toan
vé suy dién va lap luan.

Kho khin chit yéu ctia cch tiép can ndy 1a viéc mo ta hay biéu dién bai toan dudi
dang cac cau truc logic dé c6 thé giai quyét duoc. Trén thuc té, tri thirc va thong tin vé
bai todn thudng c6 yéu to khong day du, khong chinh xac. Ngoai ra, viéc suy dién logic
doi hoi khéi lwong tinh toan 16n khi str dung trong thyc té va rat khé dé trién khai cho

cac bai toan thuec.
4) Hanh dong hop ly
Mot s6 dinh nghia:
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"Computational Intelligence is the study of the design of intelligent agents."
(Poole et al., 1998). Tam dich “Tri tué tinh todn la nghién civu vé thiét ké ciia cdc tdc

nhan thong minh”

"Al .. .is concerned with intelligent behavior in artifacts.” (Nilsson, 1998). Tam

dich “Al . . .la quan tém dén hanh vi théng minh trong hién vat”

Céch tiép can nay tip trung vao viéc xdy dung cdc tac tir (agent) c6 kha ning
hanh dong hop 1y, tic 14 hanh dong dé dem lai két qua t6t nhat hodc két qua ky vong tot
nhat khi ¢6 yéu t6 khong chic chan. Can luu ¥ rang, hanh dong hop 1y ¢ thé khac véi
hanh dong giéng con ngudi: con ngudi khong phai luc nao ciing hanh dong hop 1y do bi
chi phéi boi cac yéu té chii quan.

Mot dic diém quan trong ctia hanh dong hop 1y 13 hanh dong kiéu nay c6 thé dwa
trén viéc suy nghi (suy luan) hop 1y hodc khong. Trong mot sd truong hop, dé quyét
dinh hanh dong thé nao, can dya trén viéc suy luan hop 1y. Tuy nhién, trong nhiéu tinh
huéng, viéc hanh dong theo phan xa, chang han khi gip nguy hiém, khong doi hoi suy
dién phirc tap, nhung lai cho két qua tt hon. Cac hé théng hanh dong hop 1y c6 thé sir

dung ca hai cach tiép can dya trén suy dién va dua trén phan xa dé dat duoc két qua tot.

Hé thdng c6 kha nang hanh dong hop 1y ¢ thé bao gom suy dién hoic khong, co
thé dwa trén cach suy nghi gidng nguoi hoic khong, ¢ thé bao gdm ca cac ki thuat ding
dé vuot qua phép thtr Turing. Do vay, cach tiép cin nay dugc coi 1a tong quat va bao
g@)m cac cach tiép can khac. Hién c¢6 nhiéu ¥ kién coi hé théng tri tué nhan tao la cac hé

thong dang nay.
Téng két:

Céc phan tich & trén cho thdy mot sd cach tiép can chinh trong dinh nghia tri tué

nhan tao:

- Lay con nguoi 1am tiéu chuan, nghién ctru tam 1y va than kinh hoc dé mé phong
nhan thirc con nguoi, dua trén d6 xay dung hé théng tri tué nhan tao.

- Lay két qua 1am tiéu chuan, khong nhat thiét phai xay dung hé théng mo phong
nguoi.

- Lay hanh vi va hanh dong lam muc dich, c6 thé c6 qua trinh lap luan dé huéng

dan hanh dong hoic khong.

TTNT la mon khoa hoc nghién cuu va mo phong cac qua trinh sang tao cua con
nguoi trén may tinh dién tu, nham tao ra cdc san pham thong minh co kha nang suy

nghi, ra quyét dinh, hodc hé tro ra quyét dinh nhw con nguoi.
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1.2. Vai tro cuaa tri tu¢ nhan tao

Vai tro ctia Al 1a vo cliing quan trong d6i véi cudce séng cia chung ta. Al co thé tiép
can véi con ngudi thong qua nhiéu linh vyc, nganh nghé khac nhau. Uu diém cua tri tué
nhan tao 1a kha nang xu 1y dit liéu khoa hoc hon, nhanh hon, hé¢ théng hon so véi con
ngudi. Viée phat trién va dua cac san pham Al t6i tay nguoi dung dung cach sé thuc day
manh mé sy phat trién ctia toan nhan loai. M& ra mot thé gi61 hoan toan méi cung céc
giai phap bu dip cho nhitng vin d& ma con nguoi khong thé giai quyét.

- Theo 1 nghia nao d6 TTNT tao nén 1 cach don gian dé xay dung 1én cdu tric cac
chuong trinh ra quyét dinh phtrc tap doi hoi phai dua trén nhiing tri thirc nhat
dinh.

- Céc chuong trinh TTNT hoat dong gidng nhu bd ndo cua con ngudi tic 1a nd c6
thé tich hop nhing tri thirc méi ma khong can thay doi lai cach 1am viée. Vi vy
nhitg chuong trinh TINT c¢6 thé dé dang cai tién hon so véi cac chuong trinh
truyén thong.

- Khi may tinh dugc trang bi nhitng phan mém TTNT két hop v&i mdi truong 1am
viéc thi c¢6 thé cho phép giai quyét dugc cac bai todn ¢d 16n va phan tan.

- Mot s6 phan mém TTNT thé hién tinh thich nghi va mém déo ddi véi cac 16p bai

toan thudc nhiéu linh vuc khac nhau.
1.3. Cac wng dung cua tri tu¢ nhan tao
1.3.1 Cac linh vwc nghién ciru

Tri tué nhan tao dugc chia thanh mot s linh vuc nghién ctru nhé hon va chuyén
su nham giai quyét nhimg van dé khac nhau khi xdy dung mot hé thong tri tué nhan
tao. Mot sb linh vuc chuyén sau dugc hinh thanh dé giai quyét mot 16p bai toan. Mot s6
linh vuc chuyén sau khac tap trung vao cac hudng tiép can hay cac ky thuat. Mot s6 linh
vuc nghién ciru lai xoay quanh cac ing dung cu thé. Trong khi nhiéu linh vuc nghién
cuu nhoé co lién quan mat thiét dén nhau thi c6 nhiéu linh vuc khac rat xa nhau, ca vé
muc tiéu, phuong phap va cong dong nghién ctru. Céc linh vuc phd bién c6 thé ké dén

nhu sau:
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Deep learning
Supervised Machine learning (ML)
Unsupervised

Content extraction

Classification
Machine translation

Matural language

Artificial
Intelligence
(Al)

Question answering

]

Text generation

Image recognition

Machine vision
Speech to text
", Speech

Text to speech " Planni
embalanning
_ Robotics

Thong thuong, mot hé théng tri tu¢ nhan tao hoan chinh, lam viéc trong vi¢c mat
moi truong nao d6 can co kha ning: cam nhén (perception), 1ap ludn (reasoning), va
hanh dong (action). Dudi day la mat s6 linh vuc nghién ctru cua tri tu¢ nhan tao dugc
phan chia theo ba thanh phan nay.

a) Cam nhan

Hé thong can co co ché thu nhan thong tin lién quan ti hoat dong tir moi trudng
bén ngoai. P co thé 1a camera, cam bién 4m thanh (microphone), cam bién siéu 4m,
radar, cam bién gia tdc, cic cam bién khac. D6 ciing c6 thé don gian hon 1a thong tin do
ngudi ding nhap vao chuong trinh bang tay. Dé bién doi thong tin nhan duoc vé dang
c6 thé hiéu duoc, thong tin can duoc xir Iy nho nhitng k¥ thuat duge nghién ctru va trong
khuon kho cac linh vuc sau:

Thi giac may (computer vision)

Nhan dang miu

Xur Iy ngon ngilr ty nhién (natural language processing)
b) Lap luin va suy dién

Sau khi cam nhan duoc thong tin vé méi truong xung quanh, hé thong can co co
ché dé dua ra duoc quyét dinh phu hop. Qua trinh ra quyét dinh thuong dua trén viéc
két hop thong tin cam nhan duoc voi tri thitc ¢6 sin vé thé gidi xung quanh. Viéc ra
quyét dinh dua trén tri thirc dugc thyc hién nho 1ap luan hay suy dién. Ciing c6 nhing
truong hop hé thong khong thuc hién suy dién ma dua trén nhitng k¥ thuat khac nhu tim
kiém hay tap hop cac phan xa hodc hanh vi don gian.
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Thanh phﬁn 1ap ludn va ra quyét dinh dugc xay dung dua trén k¥ thuat tir nhiing
linh vuc nghién ctru sau:

Biéu dién tri thirc (knowledge representation)
Tim kiém (search)

Lap luan, suy dién (reasoning hay inference)
Hoc may (machine learning)

Deep Learning (Hoc Sau)

Lap ké hoach (planning)

¢) Hanh dong

Cho phép hé thdng tac dong vao méi trudng xung quanh hodc don gian 14 dwa ra
thong tin vé két luan ctia minh. Thanh phan nay duoc xay dung dua trén nhimg ki thuat
sau. Tong hop ngdn ngir tu nhién va tiéng noi va K§ thuat ré bét (robotics).

La ky thuat xay dung cac co quan chap hanh nhu canh tay ngudi may, tong hop
tiéng noi, tong hop ngdn ngit ty nhién. Pay 1a linh vuc nghién ciru giao thoa gitta co
khi, dién tur, va tri tu€ nhan tao. Bén canh k¥ thuét co khi dé tao ra cac co ché vat 1y,
chuyén dong, can c6 thuat toan va chuong trinh diéu khién hoat dong va chuyén dong
cho céc co ché do. Chéng han, v&i canh tay may, can tinh toan quy dao va diéu khién cu
thé cac khép nbi co khi khi mudn di chuyén tay toi vi tri xac dinh va thuc hién hanh
dong nao d6. Pay 13 nhitng thanh phan cua ky thuat ro b6t ma tri tué nhan tao c6 dong
g6p chinh. Ngoai ra, viéc xay dung nhitng r6 bét thong minh chinh 1a xay dung cac hé
théng tri tué nhan tao hoan chinh.

1.3.2 Mt s6 teng dung va thanh tuwu
a. Cac chuwong trinh tro choi

Xay dung chuong trinh c6 kha nang choi nhiing tro choi tri tu¢ 1a linh vuc c6
nhiéu thanh tyu cua tri tué nhan tao. Vi nhirng tro choi twong ddi don gian nhu cd card

hay co tho céo, may tinh da thang ngudi tir cach day vai thap ky.

bdi voi nhitng tro choi phtrc tap hon, cac h¢ théng tri tu¢ nhan tao ciling dan dudi
kip va vugt qua con ngudi. Sy kién quan trong thuong duoc nhic téi 1a vao thang 5 nim
1997 chwong trinh c& vua Deep Blue ciia IBM di thing vo dich cd vua thé gisi lac d6
la Gary Kasparov. Day 1a 1an dau tién may tinh thang duong kim v6 dich co vua thé
giéi. Nam 2015 may choi c& vay AlphaGo ctia Google DeepMind dat t6i dang cap con
ngudi nhd sir dung hoc sau két hop véi lay mau cay Monte Carlo. Thach thirc trong
Poker 12 khong gian cua trang thai 16n va né khong dugc quan sat day di (ta khong biét
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céc quan bai ctia d6i tha). Libratus vuot chat lugng con ngudi trong mon Poker sir dung
cac chién thuat c6 ciu trac mot cach hiéu qua [Brown & Sandholm, 2017]. Nhitng diéu
nay thé hién mot sy tién trién an tuong trong cac tro choi va tam quan trong cua cac

thuat toan nang cao trong do.

Mot truong hop tiéu biéu khac 13 hé thdng trd loi tw dong Watson ciing ctia IBM
d3 chién thing hai quan quan cta Jeopardy trong trd choi nay vao nam 2011. Jeopardy
14 trd choi hoi dap trén truyén hinh My, twong tu “Ai 14 tridu phd” trén truyén hinh Viét
Nam nhung trong doé ba nguoi choi phai thi voi nhau khong nhitng tra 161 ding ma con
phai nhanh. Watson 14 hé théng hoi dap do IBM xay dung dua trén viéc thu thap va phan
tich thong tin tir khoang 200 tri¢u trang Web, trong do6 co6 toan bd Wikipedia. Trong mot
cudc ddu voi hai cyu quan quan Jeopardy, Watson da gianh thang loi va phan thuong 1
trigu USD. Céc k¥ thuat st dung trong Watson nhu thu thap thong tin, phat hién tri thirc,
hiéu ngon ngit ty nhién, tim kiém, da dugc IBM thuong mai hoa va co thé sir dung trong

nhiéu tmg dung.
b. Nhan dang tiéng néi

Nhén dang tiéng néi 1a bién doi tir m thanh tiéng no6i thanh cac vin ban. Hién
ngudi dung cong cu tim kiém Google c6 thé doc vao ciu truy van thay cho viéc gd tir
khoa nhu trude. Cac dién thoai di dong thong minh cling c6 kha nang nhan dang giong
no6i va tra 10i cac cau hoi. Vi du dién hinh 1a chwong trinh trg gitp Siri trén dién thoai
thong minh ctia Apple (st dung cong nghé nhan dang tiéng néi ciia hang Nuance) hay
hé thdng Google Now.

Chat luong nhan dang giong noi dang dugc cai thién va tién bd rat nhanh trong
vai nam gan day. Cac hé thong nhan dang tiéng néi hién tai cho phép nhan dang t&i vai

chuc ngdn ngtr khac nhau va khong phu thude vao ngudi néi (6 mot mure do nhat dinh).
c. Thi giac may tinh

Mic du nhiéu g dung cua thi gidc mdy tinh van chua dat t6i d6 chinh x4ac nhu
ngudi, nhung trong mot s bai toan, thi gidac may tinh cho do chinh xac twong duong
hodc gan v6i kha nang cua ngudi. Tiéu biéu phai ké dén cac hé thong nhan dang chir in
v6i d6 chinh x4c gan nhu tuyét d6i, hé thong nhan dang trong mat, van tay, mat nguoi.
Nhirng h¢ théng dang nay duoc sir dung rong rai trong san xuat dé kiém tra san pham,
trong hé théng camera an ninh. Ung dung nhan dang mit ngudi trén Facebook dugc

dung dé xac dinh nhiing nguodi quen xuat hién trong anh va gan nhan tén cho nguoi do.

Céc tng dung nhan dang hién nay dang dugc cai thién nhiéu nho st dung k¥

thuat hoc sau (deep learning), trong d6 cdc mang no ron c6 nhiéu 16p dugc két ndi voi
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nhau duogc st dung dé phat hién cac dic trung cia ddi tuong ¢ muc tir don gian téi phirc
tap.

Nhéan dang doi tuong cling da tién mot budce dai. Nhan dang doi tuong trong anh
13 mot tac vu kho trong ndm 2010. Trong bang xép hang ImageNet, Lin va cic cong sy
niam 2010 dat duoc ty 18 18i top-5 1a 28%. Téi 2017. Hu va cac cong su giam ti 18 16i
nay xudng con 2,25%. Hoc sau da gitip phan loai ca ngan vat thé khic nhau trong céac
burc anh, tu tao chu thich cho anh, tu sinh anh.

d. Cac thiét bi tur lai

Céc thiét bi tu 14i bao gdbm may bay, 6 t0, tau thuy, thiét bi tham hiém vii try co
thé tu di chuyén ma khong c6 su diéu khién ctia nguoi (ca dicu khién tryc tiép va diéu
khién tir xa). Hién 6 t6 tu 1ai dang duoc mot s6 hing cong nghé va cac td chic khac
nghién ctru va phat trién, trong d6 c6 nhiing du 4n ndi tiéng nhu xe tu 13i cia Google va
Tesla. Mic du tai thoi diém viét sach nay méi chi 6 mot mau xe duy nhat dugc thuong
mai héa ding cho cac khu di bo va chi c6 thé chay véi tdc d6 khoang 20 km/gid nhung
cac du bao cho théy xe tu lai s€ dugc thuong mai hoa thanh cong trong vong vai ndm
t61. Cac thiét bi tw 1ai khac bao gdm ca cac xem tham hiém vii tru va hanh tinh khac nhu
xe tham hiém sao Hoa ctia NASA.

e. H¢ chuyén gia

La cac hé thong 1am viéc dua trén kinh nghiém va tri thirc cia chuyén gia trong
mot linh vuc tuong ddi hep nao do dé duara khuyén c4o, két luan, chuan doan mot cach
tu dong. Cac vi du gom:

- MYCIN (1984, Stanford): hé chuyén gian dau tién chan doan bénh vé nhiém
tring mau va cach diéu tri vdi kha nang twong duong mot bac si gioi trong linh vuc nay.

- XCON ctia DEC: hd tro chon cau hinh may tinh tu dong.

f. Xir 1y, hiéu ngén ngir tw nhién

Tiéu biéu 1a cac hé théng dich tu dong nhu hé théng dich cua Google, cac hé théng
tom tat ndi dung vin ban tir dong. Hé thong dich ty dong ciia Google sir dung cac mo
hinh thdng ké xay dung tir cic van ban song ngit va cac vin ban don ngit. Hé thong nay
c6 kha nang dich qua lai gitra vai chuc ngdén ngtr.

Céc h¢ thong hoi dap dugc dé cap t6i trong phan vé tro choi va nhan dang tiéng
no6i ciing thudc loai tng dung xtr Iy ngdn ngit tw nhién. Nhitng hé thdng nay st dung
nhitng thanh phan don gian hon nhu cac phan hé phan tich hinh thai, ca phap, ngit nghia.
Céc ung dung khéac nhu tro 1y 4o, hé thong goi ¥ san pham ciia Amazon, hé thong goi y

phim cua Netflix.
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Céc trg ly thong minh nhu Apple Siri, Amazon Alexa, hay Google Assistant co
kha nang tra 101 cac cau héi thoai voi d chinh xéc chép nhan dugc. Vi¢c nay cling bao
gdm cac tac vy don gian nhu bat dén (hiru ich ddi v6i ngudi tan tat) ti dat lich hen cat

toc va dua ra cac doan hoi thoai dé ho trg cac tong dai chdm s6c khach hang.

Nhiéu k¥ thuat xir Iy ngén ngit ty nhién da duoc Gmg dung trong cac tmg dung
rat thiét thuc nhu cac bo loc thu rac. Dich vu thu dién tir caa Google, Microsoft, Yahoo
déu co cac bo loc thu rac voi co ché hoc tyr dong va thich nghi véi thay doi cua ngudi
phat tan. Kha nang phat hién thu rac cta cac hé thong nay 13 rat cao, gan nhu tuyét dbi
trong mot s6 trudng hop.

ChatGPT 12 mét chatbot do céng ty OpenAl ctia My phét trién va ra mat vao
thang 11 nam 2022. ChatGPT dugc xay dung dua trén GPT-3.5- mét dong mo hinh
ngdn ngit 1on ciia OpenAl dong thoi dugce tinh chinh bang ca hai k¥ thuat hoc ting cudng
1an hoc c6 giam sat. ChatGPT nhanh chong thu hat sy cha ¥ nhd viée né ¢ thé hoi dap

chi tiét va tra 16i luu loat trén nhiéu linh vyuc kién thirc khac nhau.
g. Lap ké hoach, lap thoi khéa biéu

K¥ thuat tri tué nhin tao duogc st dung nhiéu trong bai toan 1ap thoi khoa biéu
cho truong hoc, xi nghiép, cac bai toan 1ap ké hoach khac. Mot vi du lap ké hoach thanh
cong voi quy mo 16n 1 ké hoach dam bao hau can cho quan do6i My trong chién dich
Con bao sa mac tai Iraq da dugc thyc hién gﬁn nhu hoan toan dua trén k¥ thuat tri tu¢
nhan tao. Pay 1a mot ké hoach 16n, lién quan to1 khoang 50000 thiét bi van tai va nguoi
tai cing mot thoi diém. Ké hoach bao gdm diém xuat phat, diém tdi, thoi gian, phuong

tién va ngudi tham gia sao cho khong mau thuan va t6i vu theo céc tiéu chi.

Chuong trinh 1ap lich va diéu khién thong minh trén xe tu hanh va Robot ty hanh
cua NASA.

h. Ro b6t

Mot sb ro bot duoge xay dung sao cho c6 hinh dang tuong tu con nguodi va kha
nang toan dién nhu thi gidc may, giao tiép bang ngdn ngit ty nhién, kha ning lap luan
nhat dinh, kha niang di chuyén va thuc hién cac hanh dong nhu nhay mua. Cac ro bot
nay chu yéu dugc tao ra dé ching minh kha nang cta k¥ thuat ré bot thay vi hudng vao
g dung cu thé. Trong s6 nay co thé ké t6i ro bot Asimo, 16 bdt Nao.

Bén canh d6, mot s6 rd bot khong mé phong ngudi nhung duge sir dung trong
doi séng hang ngay hodc cac ing dung thuc té. Vi du, 16 bt Roomba ctia hing iRobot
c6 kha ning tu dong di chuyén trong phong, tranh vat can, chui vao cac ngdc ngach dé
lau sach toan b san. SO luong rd bdt Roomba d3 ban 1én t&i vai triéu ban.
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1.3.3. Nhitng vin dé chwa dwoc gidi quyét

Mic du dat duwoc nhiéu thanh twu va c6 nhiéu tng dung dang ké, cac hé thng tri
tu¢ nhan tao hién nay chua dat dugc muc dQ i tué nhdn tao manh (strong Al) hay tri
tué nhan tao tong quat (Artificial General Intelligence). Pay ciing duoc coi 1 van dé
kho nhit va chua dugc giai quyét. Tri tué nhin tao manh 13 khai niém dé chi kha ning
cua may tinh thyc hién bt ctr cong viée tri tu¢ nao ma con nguoi co thé thuc hién. Khai
niém tri tué manh duoc st dung dé phan biét véi i tué nhén tao yéu (weak Al) hay tri
tué nhan tao img dung (applied Al), tic 1a ding may tinh dé giai quyét ting bai toan ra
quyét dinh hay lap luan don 1é. Nhu vdy, tri tué nhan tao manh doi hoi giai quyét day du

cac cong vi€c tri tu€ nhu nguoi trong khi tri tué nhan tao yéu giai quyét bai toan cu the.

Cac kho khin dé dat duoc tri tué nhén tao tong quat bao gdm kha ning thi giac
may, xtr Iy ngdn ngit ty nhién, kha nang xur Iy cac tinh huéng moéi, tinh hudng khong
ngd toi khi giai quyét cac bai toan thuc té. Day 1a nhiing linh vuc ma may tinh con thua
kém con ngudi. Cac hé thong tri tué nhan tao hién nay c6 thé giai quyét tot bai toan dit
ra trong mdt pham vi hep.

Tuy nhién, khi gap van dé thuc té & pham vi rng hon, h¢ théng tri tué nhan tao
thuong khong thé xir Iy duge cac tinh hudng mai, vuot ra ngoai ngir canh ban dau cua
bai toan. Nguoc lai, con ngudi ¢6 kha ning xir 1y tt hon nhidu nhitng truong hop nhu
vay do c6 hiéu biét rong vé thé gidi xung quanh. Viéc trang bi cho may tinh luong tri
thirc nhu con ngudi hién van 1a van dé chua duoc giai quyét.

1.4. Lich sir phat trién cia TINT

Lich str hinh thanh va phat trién tri tué nhan tao co thé chia thanh mét sb giai doan

sau (cac giai doan dugc chia theo muc do phat trién va c6 thé giao nhau vé thoi gian):

Manh nha TTNT | |Sét séng sém, ky vong Ion| Hé théng dwa trén tri thirg Mang no-ron Tac tir théng minh
Warren McCulloch, Herbert A. Simon, Ed Feigenbaum, thé hé hai Allen Newell, John Laird, Paul
Walter Pitts, Allen Newell, Bruce Buchanan, Joshua | |David E. R'umelhart, Rosenbloom, John McCarthy,
Donald Hebb, Nathaniel Rochester, Lederberg, John McCarthy, James L. Marvin Minsky, Nils Nilsson, Patrick|
Marvin Minsky, Arthur Samuel, John Edward Shortliffe, McClelland, Winston, Ben Goertzel, Cassio
Dean Edmonds, McCarthy, Marvin Minsky, || Terry Winograd, Eugene Paul Smolensky, Pennachin, Eliezer Yudkowsky,
Alan Turing J. A. Robinson, v.v. Charniak, Roger Schank | | Terrence Deacon Stephen M. Omohundro

1952-
1969

1943-
1955

1966-
1973

1980- 1987-

nay

1995-

2001-
nay

1956
nay

nay

Ra d&i TTNT

Liéu thudc tir thue té TTNT:CP ligu l&n

: Cong nghiép Phwong phap luan
.:\;)hn ‘Mi;:.art‘?y. Herbert A. Simon, James TINT khoa hoc TTNT David Yarowsky, James
arvin Minsky, Lighthill, Marvin Minsky, David McAllester, Paul Hays, Alexei A. Efros,

Drew McDermott,

Slande Shannon, James Lighthill

Nathaniel Rochester

Seymour Papert, Arthur Earl

X Alon Halevy, Heather
Bryson, Yu-Chi Ho

Havenstein, Ray Kurzweil

Cohen, Judea Pearl, Eric
Horvitz. David Heckerman

a. Giai doan manh nha, tién khéi dau (1943-1955)

Mic du chua c6 khai niém chinh thuac vé tri tué nhén tao, giai doan nay ghi nhan

mot s0 két qua c6 lién quan tryc ti€p tdi nghién ctru vé tri tu€ nhan tao sau nay:
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- Nam 1943, Warren McCulloch va Walter Pitts m6 td mo6 hinh mang no ron nhan
tao dau tién, va cho théy mang no ron nhan tao cé kha nang biéu dién nhiéu ham sd toan

hoc.

- Nam 1950, Alan Turing cong bd bai bio nhic téi tri tué mdy, trong d6 1an dau

tién mo ta khai niém phép thtr Turing, hoc mdy, thuét toan di truyén, va hoc ting cudng.

- Nam 1956 duoc coi la nam chinh thirc ra do1 cta khai niém tri tu¢ nhan tao.
Muoi nha nghién ctru tré da td chitc mot cudc hoi thao kéo dai hai thang tai truong dai
hoc Dartmouth véi muc dich dit nén mong dau tién cung vdi tén goi chinh thure cua tri
tué nhan tao: “artificial intelligence”. Pa s6 nhitng nguoi tham gia hoi thao nay, bao
gém John McCarthy, Marvin Minsky, Allen Newell, va Herbert Simon, sau d6 di tro
thanh nhiing chuyén gia tién phong trong cac nghién ciru vé tri tué nhan tao. Piém quan
trong nhét cta hoi thao nay la dua ra mot sb dé xuit va hinh dung vé tri tué nhan tao.
Céc dé xuit nay vuot ra ngoai khuon khé cac linh vyc nghién ctru di hinh thanh trude
d6 nhu 1y thuyét didu khién, van tri hoc, 1y thuyét ra quyét dinh. Chinh cac dé xuit méi
nay da dua tri tu¢ nhén tao thanh mot linh vuc khoa hoc maéi voi doi tuong va phuong

phap nghién ctru riéng cua minh.
b. Giai doan ra doi (1952-1969)

Day la giai doan voi nhiéu thanh tich nhét dinh ciia cac nghién ciru tri tué nhan

tao, dugc thé hién qua mot s6 vi du sau:

- Céc chuong trinh Logic Theorist va sau d6 1a General Problem Solver (GPS)
cua Newell va Simon, c6 kha nang chung minh dinh 1y todn hoc theo cach tuong tu tu
duy ctia con ngudi. Chang han, trong 16p bai todan ma GPS co thé giai quyét, viéc chia
bai toan thanh cac bai toan con va thir tu cac bude giai dugc tién hanh tuwong tu voi con
nguoi khi giai quyét cung bai toan. Chuong trinh Logic Theorist di chimg minh duoc
38 trong sd 52 dinh 1y tir mot sach gido khoa toan, trong d6 c6 dinh 1y vé tam giac can

dugc chig minh theo cach ngan hon cach truyén thong.

- Nam 1952, Arthur Samuel xay dung mot ) chuong trinh choi ¢6 dam
(checkers). Chuong trinh c6 kha ning hoc va danh thiang cac dbi tha 1a ngudi choi co
dam nghiép du. Diém dic biét cia chuong trinh nay 14 kha ning tu hoc tir kinh nghiém.

Nho kha nang hoc, chuong trinh c6 thé thang ca ngudi da tao ra né.

- Nam 1958, John McCarthy dé xuat ngon ngir Lisp, sau ndy tré thanh mot trong
hai ngon ngir thong dung nhat cua tri tué nhan tao.

- Ciing trong nhitng nim nay, Minsky khéi xudng viéc giai quyét nhiing van dé
c6 mién giGi han hep va can téi tri thirc khi giai quyét. Cac bai toan c6 mién hep nhu
vay duoc goi 1a thé gidi nhé (microworld). Chang han, trong linh vuc hep vé giai tich,
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chuong trinh SAINT do James Slagle viét nim 1963 c6 thé giai cac bai toan tich phan

o muc do sinh vién nam thir nhat dai hoc.

- Mang no ron nhan tao tiép tuc tiép tuc dugc phét trién v6i mot sé phat minh
mo1 nhu mang adalines cia Bernie Widrow (1962), Perceptron ctia Rosenblatt (1962),
cho phép giai quyét nhiéu bai toan hoc may. Trong nim 1962, cac nghién ctru di ching
minh kha nang hoc cua mang no ron, theo d6 co thé thay dbi trong s6 két ndi cia cac no

ron dé phu hop véi bat clr thong tin dau vao nao.

- Nam 1965, John Alan Robinson phat minh ra cach ching minh va suy dién bang
cach st dung phép giai cho logic vi tur. Pay 1a phuong phap quan trong, cho phép chuong
trinh may tinh thyc hién 13p luan va suy dién tu dong mot cach hi¢u qua trong truong

hop tri thirc duoc biéu dién bang logic.
c. Giai doan lac quan, ky vong lom

Sau mot sé thanh cong ban dau, d3 c6 nhitng du bao lac quan vé kha ning xay
dung céc hé théng thong minh trong twong lai gan. Mot s6 nha khoa hoc du bao vé kha
ning tao ra cac hé théng thong minh trong vong 10 téi vai chyc nam. Tuy nhién, sau
giai doan phat trién manh luc dau, vao dau nhirng nam béy muoi, cac nha khoa hoc bét
dau nhan ra mot s6 kho khin, doi hoi cach tiép can thuc té hon khi nghién ciru tri tué

nhan tao.

Thir nhét, cach tiép can thoi ky dau thudng st dung cac bién d6i ct phap don
gian va khéng quan tam t6i tri thirc vé bai toan can giai quyét. Vi du, khi xdy dung céc
hé thong dich mdy, nhiéu ngudi ky vong c6 néu cé tir dién va biét cach lap ghép cac tir
dé tao thanh cau 1a c6 thé dich tu dong. Trong khi d6 trén thyc té, dé dich duoc, ngudi
dich can c6 hiéu biét nhat dinh vé linh vuc dugc dé cap dén dé thé hién lai ndi dung can
dich trén ngdn ngit dich. Cac du an dich ty dong tir tiéng Nga sang tiéng Anh do Bo
qudc phong My tai trg da that bai do cach tiép can don gian luc dau.

Tht hai, nhiéu hé théng tri tu¢ nhan tao thoi ky dau str dung viéc tim kiém céc
hanh dong dan téi 1oi giai. Vi bai toan kich thudc nho, cac ky thuat tim kiém don gian
cho két qua tot. Tuy nhién, khi kich thudc bai toan ting 1én, sb t6 hop can xem xét ting
nhanh, vuot kha nang xtr Iy ciia may tinh. Hiéu tng nay duogc goi 12 sy “bung né té hop”
va chi dugc quan tdm diing murc sau khi 1y thuyét vé do phirc tap tinh toan ra doi.

Do cac kho khan néi trén, mot sb bao céo bi quan vé trién vong tri tu¢ nhan tao
da duogc trinh 1én chinh phu cac nuéc nhuw My, Anh, dan t6i viéc cac chinh phu ngimg
cap kinh phi nghién ciru cho linh vuc niy. Day ciing 1a giai doan kho khan trong lich sir
phat trién tri tué nhan tao, kéo dai trong khoang 1974 — 1980. Giai doan nay duogc goi la
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miia déng tri tué nhan tao (Al winter), 1dy nguyén mau tir khai niém mua dong hat nhan,

1a két qua mo phong khi hau trai dat lanh 180 sau khi xay ra chién tranh hat nhan.

Mot giai doan thtr hai cling dugc goi 1a mua dong tri tu¢ nhan tao la giai doan
1987- 1993. Giai doan tri tré ndy gan voi sy di xudng cua thi truong cac hé chuyén gia

va that bai cua du an may tinh thé hé nam do chinh phu Nhat Ban tai tro.
d. Hé¢ thong dua trén tri thirc (1969-1979)

Céc chuong trinh tri tué nhan tao xay dung trong giai doan trudc c6 mot sd han
ché do khong ¢ tri thirc vé linh vuc lién quan, va do vay khong thé giai quyét nhimng
bai toan kho, doi hoi khéi luong tinh toan 16n hodc nhiu tri thirc chuyén sau. Dé khic
phuc, giai doan nay chu trong t&i1 viée st dung nhiéu tri thuec, thong tin dic thu cho linh
vuc hep ctia van dé can giai quyét. Pién hinh cta hé thong dya trén tri thirc 1 cac hé
chuyén gia (expert systems).

Hé chuyén gia 1 cac hé thong c6 kha ning ra quyét dinh twong ty chuyén gia
trong linh vuc hep cia minh. Hé thong loai nay duoc xdy dung dé giai quyét nhitng van
dé phtc tap béng cach 1ap luan trén tri thirc nhan dugc tir cdc chuyén gia. Chéng han,
mot bac si chuyén khoa gioi c6 thé mé ta cac quy tic chan doan bénh trong chuyén khoa
ctia minh. Cac quy tic d6 chinh 1a tri thirc can thiét khi chan doan bénh. Thong thuong,
tri thie duoc biéu dién dudi dang cac luat “Néu...Thi...”. Hé chuyén gia thuong gém
co s tri thire chtra cac luat nhu vy va mdé to suy dién gitip tim ra 101 giai tir tri thirc va

thong tin vé truong hop dang co. Sau day 1a vi du mot s hé théng nhu vay:

- DENDRAL (ndm 1967) 1a chuong trinh h¢ chuyén gia xay dung tai truong
Stanford, cho phép du doan céu trac phan tir hitu co. Chuong trinh lam viéc dya trén

cac luat do chuyén gia trong linh vuc hoa hoc va vat Iy cung cap.

- Mot trong céc tac gid cuia DENDRAL, sau d6 da cung véi cong su xay dung
MYCIN (1974), hé chuyén gia cho phép chan doan bénh nhiém tring mau. Vi khoang
450 luat do chuyén gia cung cap, hé thong ¢ chat lugng chan doan twong duong bac si

gi6i trong linh vyc nay.

- Viéc str dung tri thirc ciing duge stir dung dé giai quyét van dé hiéu ngdn ngir tur
nhién, vi du trong hé thong dich ty dong.

Hé chuyén gia cho phép gidi quyét mot phan han ché cua cac hé théng don gian
khong duya trén tri thirc trude d6. Mot s6 hé chuyén gia da duoc thuong mai hoa va dem
lai doanh thu cho linh vuc tri tué nhan tao.

Ciing trong giai doan nay, vao nim 1972 Alain Colmerauer da phat trién ngon

ngit Prolog (viét tit ctia logic programming tirc 13 1ap trinh logic) phuc vu viéc biéu dién
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tri thirc dudi dang tuong tu logic vi tir va 1ap luén trén tri thire do. Prolog cung véi Lisp

tr& thanh hai ngon ngir duoc dung nhiéu nhat trong tri tué nhan tao.
e. Cong nghiép tri tué nhan tao (1980 dén nay)

Sau thanh cong cua nhiing hé chuyén gia dau tién, viéc xay dung hé chuyén gia
dugc thuong mai hoa tir ndam 1980 va dac biét phat trién cho toi 1988. Sau giai doan
nay, do mdt s6 han ché cua hé chuyén gia, tri tu¢ nhan tao roi vao mot giai doan tri tré,

khong c6 nhimng budc tién dang ké (mua dong tri tué nhan tao thir hai).

Giai doan nay cling danh diu sy tro lai cua mang no ron nhan tao sau mot thoi
gian khong c6 cac phat minh va img dung déng ké. Cho dén hién nay, mang no ron nhan
tao van dugc su dung tuong ddi nhiéu cho hoc may va nhu cac chuong trinh nhan dang,
phan loai ty dong. PBac biét, trong khoang gén 10 nam gén day, cac mang no ron nhan
tao nhiéu 16p dugc goi 1a mang sdu (deep network) dang duoc dic biét quan tam do co
d6 chinh xéc rat t6t trong cic tmg dung nhan dang 4m thanh, hinh anh, x\r 1y ngon ngi

tu nhién.

Vao ndm 1981, chinh phu Nhat Ban khoi dong chuong trinh xay dung may tinh
thé hé 5. Muc dich ciia chuong trinh 1a xay dung cac may tinh thong minh chay trén
ngdn ngtt Prolog. Chinh phu My va Anh ciing c6 nhitng du an tuong tu nhung quy mo
nho hon. Mic du cac chuong trinh nay déu khong dat dugc muc tiéu dé ra nhimg da

gitip chidm dit mia déng tri tué nhén tao lan thir nhat.
f. Chinh thirc c6 phwong phap luin khoa hoc cho TTNT (1987 dén nay)

Trong giai doan trudc, chii dé nghién ctru chil yéu c6 tinh thim do va tim kiém
dinh hudng. Cac phuong phap nghién ctiru vé tri tué nhan tao ciing khong bi gidi han
nhiéu trong cac 1y thuyét c6 san. Nhiéu chu dé nghién ciru duge dé xuat hoan toan méi
va phuong phéap giai quyét ciing tuong ddi tu do, khong dua trén cac 1y thuyét hay két
qua khoa hoc di c6. Muc tiéu cua tri tué nhan tao giai doan dau 1a vuot ra ngoai khuén
khé cac linh vuc nghién ctru da c6 nhu 1y thuyét diéu khién hay thong ké, do vay nhiéu
nghién ctru khong doi hoi phai dua trén co s 1y thuyét da phat trién trong cac linh vuc
nay.

Bit dau tir giai doan nay (1987), tri tué nhan tao da c6 phuong phap nghién ctru
riéng ctia minh, tudn theo cac yéu cau chung d6i v6i phwong phap nghién ciru khoa hoc.
Chang han, két qua can chirng minh bang thuc nghiém, va duoc phan tich ki ludng bang
khoa hoc théng ké. Cac van dé nghién ctru ciing gan nhiéu voi ung dung va doi song,

thay vi nhiing vi du mang tinh minh hoa nhu trong cac giai doan truéec.

Nhiéu phat minh trudce day cua tri tu¢ nhan tao nhu mang no ron nhan tao duoc

phan tich v so sanh k¥ cang voi nhitng k¥ thuat khac cia thong ké, nhan dang, va hoc
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may. Nho vay, cac phuong phap khong con mang tinh kinh nghiém thuan tiy ma déu
dua trén cac co so 1y thuyét rd rang hon. Tuong tu nhu vay, mot vi du khac 1a cach tiép
can v&i bai todn nhan dang tiéng noi. Trong giai doan dau, bai toan nay duogc tiép can
theo mot sd cach twong ddi ty do, hudng vao viée giai quyét mot sé trudng hop riéng
v61 pham vi han ché, va khong dua trén cac 1y thuyét da co. Hién nay, da sb giai phap
nhan dang tiéng noi duoc xay dung trén cac mo hinh thong ké nhu mé hinh Markov an
(Hidden Markov Models), hay cic mang no ron nhiéu 16p. Hiéu qua ctia cic giai phap
nay co thé giai thich dya trén 1y thuyét thong ké, hoc may va cac phuong phap t6i wu di

ton tai va dugc kiém chirng tur 1au.

g. Cach tiép cin dua trén dir liéu, sir dung khdi lwong dir liéu 16n (2001 dén
nay)

Trong cac giai doan trudc, viéc phat trién tri tué nhan tao chu yéu tap trung vao
xdy dung thuit toan va cac hé thong duya trén tri thirc chuyén gia. Gan day, do sy xuat
hién cua Internet, thuong mai di¢n tir, va mot s6 linh vuc khoa hoc nhu sinh hoc phan
t, luong dir ligu s hoa duoc tao ra tang rat nhanh. Nhiéu nghién ctru ciling cho théy
viéc st dung dir liéu hop ly quan trong hon viéc xay dung céc thuat toan phtrc tap. Mot
trong nhiing vi du la tién bo cua hé théng dich ty dong cua Google, dugc xay dung dya
trén viéc thong ké sé luong 16n cac vin ban don ngit va song ngir, thay vi sir dung luat

va quy tac ngit phap nhu trudc day.

Trong vai nim gan day, xu hudng st dung dit liéu Iom (big data), tic 13 cac ky
thuat ra quyét dinh dua trén viéc phan tich Iuong 16n dir liéu véi ban chét da dang va
thay d6i nhanh theo thdi gian dang dugc coi 1a mot trong nhimg xu hudng cé anh huong
quan trong t&i su phat trién va ing dung cta tri tué nhan tao. Nhiéu ing dung quan trong
dua trén dir li€u 16n nhu cac hé théng hé tro khuyén nghi cia Amazon, ing dung trg
gitp Siri cua Apple, chuong trinh dich ty dong va nhan dang giong n6 cia Google,
chuong trinh trd choi Watson cta IBM 14 nhiing vi du thanh cong dién hinh ciia xu

hudng nay.

Thanh cong cta viéc str dung dit liéu 16n cho thay c6 thé giai quyét mot van dé
quan trong cua tri tu¢ nhan tao: do 1a viéc thu thap du lugng tri thic can thiét cho hé
thong. Thay vi thu thap bang tay nhu trude day, tri thirc c6 thé duoc tong hop, hay “hoc”
tur dir li€u. Pay cling 1a hira hen cho mdt giai doan phat trién manh cac ung dung cua tri

tué nhan tao.

Noi dung bai 1 di trinh bay cac khai niém co ban, cac hiéu biét vé TTNT ciing nhu

vai trd va tmg dung cua TTNT trong thuc tién.
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Cau héi cudi chuong

Cau 1: Trinh bay khai niém vé TTNT.

Cau 2: Trinh bay khai niém tri tu¢ nhan tao theo huéng hé théng hanh dong nhu
nguoi.

Cau 3: Trinh bay khai niém tri tué nhén tao theo hudng hé thong c6 thé suy nghi nhu
nguoi.

Cau 4: Trinh bay khai niém tri tué nhén tao theo hudng hé théng co thé suy nghi hop
ly.

Cau 5: Trinh bay khai niém tri tué nhan tao theo hudng hé théng hanh dong hop 1y.
Céu 6: Vai trd cia TTNT dbi voi nganh CNTT 1a gi?

Cau 7: Trinh bay lich sir phat trién va hinh thanh TTNT?

Cau 8: Cac ung dung cia TTNT la gi?

Cau 9: Loi ich cua TTNT?

Cau 10: Em hiy trinh bay 5 tng dung gan day nhat cia TTNT?

29



CHUONG 2: CAC CHIEN LUQC TiM KIEM MU

Noi dung chinh ctia chwong

Chuong nay sé& trinh bay vé k¥ thuat giai quyét van dé bang tim kiém, con duoc
goi 1a tim kiém trong khong gian trang thai. Pay 1a cac phuong phap duoc ding phd
bién trong mot 16p 16n cac bai toan va 1a 16p ky thuat giai quyét van dé quan trong, duoc
nghién ctru va ing dung nhiéu cia tri tué nhan tao. Trong pham vi bai giang, ta s& xem
xét cach phat biéu mot van dé dudi dang bai toan tim kiém, trude khi chuyén sang céac
giai thuat da duoc phat trién dé giai quyét bai toan nay. Cac giai thuat tim kiém duoc
chia thanh ba nhém 16n: tim kiém mu (khéng c6 thong tin), tim kiém heuristics (c6 thong
tin), va tim kiém cuc bo. Giai thuat thudéc nhom hai va nhom ba, dic biét 1a nhom ba,

duoc st dung cho céc bai toan thuc té v6i kich thude 16n.
Giai quyét van dé bang tim kiém
Vén dé tim kiém, mot cach tong quat, c6 thé hiéu 1a tim mot doi tuong thoa man

mot s6 doi hoi ndo do, trong mot tap hop rong 16n cac ddi twong. Chung ta c6 thé ké ra

rat nhiéu van dé ma viéc giai quyét dugc quy ve van dé tim kiém.

Céc tro choi, chang han co vua, co caro c6 thé xem nhu van dé tim kiém. Trong
s0 rat nhiéu nude di dugce phép thuc hién, ta phai tim ra cac nude di dan téi tinh thé két

cudc ma ta 1a nguoi thang.

Chimg minh dinh Iy ciing c¢6 thé xem nhu van dé tim kiém. Cho mot tap céc tién
dé va céac luat suy dién, trong truong hop nay muc tiéu cia ta 1a tim ra mot chimg minh
(mot diy cac luat suy dién dugc ap dung) dé duge dua dén cong thirc ma ta can ching
minh.

Trong cac linh vuc nghién ctru ctia Tri Tué Nhan Tao, chung ta thuong xuyén
phai dbi dau véi van dé tim kiém. Dac biét trong lap ké hoach va hoc may, tim kiém

dong vai tro quan trong.

Trong phan nay chung ta s& nghién ctru cac k¥ thuat tim kiém co ban dugc ap
dung dé giai quyét cac van dé va duoc ap dung rong rii trong cac linh vuc nghién ctru
khac cta Tri Tué Nhan Tao. Chuing ta 1an luot nghién ctru cac k§ thuat sau:

e Cic k¥ thuat tim kiém mu, trong d6 ching ta khong c6 hiéu biét gi vé cac dbi
tuong dé huéng dan tim kiém ma chi don thuan 12 xem xét theo mot hé thong nao do6 tat
ca cac dbi twong dé phat hién ra ddi twong can tim.

e Céc ky thuat tim kiém kinh nghiém (tim kiém heuristic) trong d6 chung ta dwa
vao kinh nghiém va su hiéu biét cua chiing ta vé& van dé can giai quyét dé xay dung nén

ham danh gia huéng dan sy tim kiém.
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e Céc ky thuat tim kiém tdi uu.

e (Céac phuong phép tim kiém c6 doi thu, tic 1a cac chién lugce tim kiém nudc di

trong cac tro choi hai nguoi, chrflng han co vua, co tudng, co caro.
Muc tiéu can dat dwge ctia chwong

Trong chuong nay, sinh vién can hiéu dugc van dé tim kiém trong khong gian
trang thai, nghién ctru cac chién lugc tim kiém mu (blind search): tim kiém theo bé rong
(breadth-first search) va tim kiém theo do sdu (depth-first search). Hiéu quéa cua céc

phuong phap tim kiém nay.
BAI 2: CAC CHIEN LUQC TIM KIEM MU (Sé tiét: 3 tiét)
2.1. Bi¢u dién van dé trong khong gian trang thai

Mot khi ching ta mudn giai quyét mot van dé nao d6 bang tim kiém, dau tién ta
phai xac dinh khong gian tim kiém. Khong gian tim kiém bao gom tat ca cac ddi tuong
ma ta cAn quan tdm tim kiém. N6 c6 thé 1a khong gian lién tuc, chang han khong gian

cac vécto thuc n chi€u; n6 cling cé thé 1a khong gian cac doi tugng roi 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 duoc quy veé viéc tim kiém trong khong gian trang théi.

Mot pham vi rong 16n cac van dé, dic biét cac cau dd, cac tro choi, c6 thé mo ta
bang cach str dung khai niém trang thai va toan tir (phép bién doi trang thai). Chang han,
mot khach du lich ¢6 trong tay ban d6 mang ludi giao thong ndi cac thanh phd trong mot
vung lanh thé (hinh 2.1), du khach dang & thanh phd A va anh ta mudn tim duong di t6i
tham thanh phd B. Trong bai toan nay, cic thanh phd c6 trong cac ban do 1a cac trang
thai, thanh phd A 13 trang thai ban dau, B 1a trang thai két thiic. Khi dang & mot thanh
phd, chang han ¢ thanh phd D anh ta c6 thé di theo cac con dudng dé ndi téi cac thanh
phé C, F va G. Cac con dudng ndi cac thanh phd s& dugc biéu dién boi cac toan tir. Mot
toan tir bién ddi mot trang thai thanh mot trang thai khac. Chéng han, ¢ trang thai D s€
c6 ba toan tir din trang thai D t6i cac trang thai C, F va G. Van dé cua du khach bay gid
s& 1a tim mot day toan tir dé dua trang thai ban dau A t6i trang thai két thiic B.

Mot vi du khéc, trong tro choi co vua, mdi cach bd tri cac quan trén ban co 1a mot
trang thai. Trang thai ban dau 1a sy sip xép cac quan luc bat dau cudc choi. Mdi nudc
di hop 1é 12 mot toan tir, n6 bién d6i mot canh hudng trén ban c& thanh mot canh hudng
khac.

Nhu vy mudn biéu dién mot van dé trong khong gian trang thai, ta can xac dinh

cac yeéu to sau:
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e Trang thai ban dau.

e Mot tap hop cac toan tir. Trong do mdi toan tr mo td mot hanh dong hoac mat

phép bién ddi c6 thé dua mot trang thai t&1 mat trang thai khac.

Tap hop tat ca cac trang thai c6 thé dat toi tir trang thai ban dau bang cach ap dung

mot ddy toan tir, 1ap thanh khong gian trang thai cia van dé.

Ta s& ky hiéu khong gian trang thai 13 U, trang thai ban dau 13 uo (Uo € U). Mdi toan tir
R ¢6 thé xem nhu mot anh xa R: U—U. Né6i chung R 1a mot &nh xa khong xac dinh kh'flp

noi trén U.

e Mot tap hop T cac trang thai két thiic (trang thai dich). T 1a tip con cua khong
gian U. Trong van dé ctia du khach trén, chi c6 mot trang thai dich, d6 1a thanh ph B.
Nhung trong nhidu van dé (chiang han cac loai cd) ¢6 thé c6 nhiéu trang thai dich va ta
khong thé xac dinh trude duoc cac trang thai dich. Néi chung trong phan 16n cac van dé
hay, ta chi c6 thé mo ta cac trang thai dich 1 cac trang thai thoa man mot sé diéu kién

nao do.

Hinh 2.1. Mang lwéi giao thong néi cdc thanh pho Tim dwong di tir A dén B

Khi ching ta biéu dién mot van dé thong qua céc trang thai va cac toan tir, thi viéc
tim nghiém ciia bai todn dugc quy vé viéc tim dudng di tir trang thai ban dau t6i trang
thai dich. (Mot dudng di trong khong gian trang thai 1a mot day ton tir dAn mot trang
thai t61 mot trang thai khac).

Chung ta c6 thé biéu dién khong gian trang thai bang do thi dinh hudng, trong d6
mdi dinh cua d6 thi tuong Ung véi mot trang thai. Néu c6 toan tir R bién d6i trang thai
u thanh trang thai v, thi ¢6 cung gan nhan R di tir dinh u té1 dinh v. Khi d6 mot duong
di trong khong gian trang thai s& 1a mot duong di trong do thi nay.
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Sau ddy chung ta s& xét mot sb vi du vé cac khong gian trang thai duoc xay dung

cho mdt so van de.
Vi du 1: Bai toan 8 so.

Chung ta ¢6 bang 3x3 6 va tam quan mang s6 hiéu tir 1 dén 8 dugc xép vao tam 0,
con lai mét 6 tréng, chrflng han nhu trong hinh 2.2 bén trai. Trong tro choi nay, ban co
thé chuyén dich cac quan & cach 6 trong téi 6 trong d6. Van dé cia ban 13 tim ra mot
diy cac chuyén dich dé bién d6i canh hudng ban dau thanh mét canh hudng xac dinh

nao d6, chang han canh hudng trong hinh

2 | 8 | 3 12| 2
1 E | 4 j g 4
7 5 716 |5

Hinh 2.2. Trang thdi ban ddu va trang thdi két thiic ciia bai todn 8 sé

Trong bai toan nay, trang thai ban dau 1a canh hudng & bén trai kinh 2.2, con trang
thai két thuc & bén phai hinh 2.2. Tuong Gng vdi cac quy tic chuyén dich cac quan, ta
¢6 bdn toan tir: up (day quan Ién trén), down (day quan xudng dudi), left (ddy quan sang
trai), right (day quan sang phai). R rang 13, cic toan tir nay chi la cac toan tir bd phan;
chang han, tir trang thai ban dau (hink 2.2 bén trdi), ta chi ¢ thé ap dung cac toan tir
down, left, right.

Qua vi du trén, viéc tim ra mot biéu dién thich hop dé mo ta cac trang thai cua van
dé 1a kha d& dang va tu nhién. Song trong nhiéu van dé viéc tim hiéu duoc biéu dién
thich hop cho cac trang thai cia van dé 1a hoan toan khong don gian. Viéc tim ra dang
biéu dién t6t cho cac trang thai dong vai tro hét sirc quan trong trong qua trinh giai quyét
mot van dé. Co thé noi rﬁng, néu ta tim duoc dang biéu dién tét cho céac trang thai cua
van dé, thi van dé hau nhu da duogc giai quyét.

Vi du 2: Bai toan tri€u phu va ké cudp.

C6 ba nha triéu phii va ba tén cudp ¢ bén bd ta ngan mot con sdng, cling mét chiée
thuyén chd duoc mot hodc hai ngudi. Hiy tim cach dua moi ngudi qua song sao cho
khong dé lai & bén bd song ké cudp nhiéu hon tridu phi. Puong nhién trong bai toan
nay, cac toan tir tuong ing vdi cac hanh dong chd 1 hoac 2 nguoi qua song. Nhung &
day ta can luu ¥ rang, khi hanh dong xay ra (luc thuyén dang boi qua séng) thi & bén bd
song thuyén vira doi chd, sé ké cudp khong duoc nhidu hon sb triéu pha. Tiép theo ta
can quyét dinh cai gi 1a trang thai cta van dé. O day ta khong can phan biét cac nha triéu

pht va cac tén cudp, ma chi so lugng ctia ho & bén bo song 1a quan trong. PE biéu dién
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cac trang théi, ta sir dung bo ba (a, b, k), trong d6 a 1a s triéu pha, b 13 s6 ké cudp o bén
bo ta ngan vao céac thoi diém ma thuyén ¢ bd nay hodc bo kia, k = 1 néu thuyén ¢ bo ta
ngan va k = 0 néu thuyén & bo hiru ngan. Nhu vy, khong gian trang thai cho bai toan

tri¢u phu va ké cudp dugc xac dinh nhu sau:

e Trang thai ban dau 1a (3,3,1).

e Cic toan tir. C6 nam toan tir twong Gng v4i hanh dong thuyén chd qua song 1 triéu
phu, hodc 1 ké cudp, hodc 2 tri¢u phu, hoac 2 ké cudp, hodc 1 tri¢u pht va 1 ké cudp.

e Trang thai két thac 1a (0, 0, 0).
2.2 Céac chién lwogc tim kiém
Nhu ta da thay trong muc 2.1, dé giai quyét mot van dé bang tim kiém trong khong gian
trang thai, ddu tién ta can tim dang thich hop mo ta cac trang thai cau van dé. Sau d6
can xéac dinh:

e Trang thai ban dau.

e Téap cac toan tur.

e Tap T cac trang thai két thiic. (T c6 thé khong duoc xac dinh cu thé gdm cic trang
thai nao ma chi duoc chi dinh bdi mot s dicu kién nao do).

Gia str U la mot trang thai nao doé va R 1a mot toan tir bién d6i u thanh v. Ta s& goi
v 1a trang thai ké u, hodc v duoc sinh ra tir trang thai U boi toan tir R. Qua trinh 4p dung
céc toan tir dé sinh ra céac trang thai ké u duoc goi 1a phat trién trang thai u. Chang han,
trong bai toan toan $0, phat trién trang thai ban dau (hinh 2.2 bén trai), ta nhan dugc ba
trang thai ké

Khi chung ta biéu dién mot van d& can giai quyét thong qua céc trang thai va cac
toan tr thi viéc tim 101 giai cta van dé duoc quy vé viée tim duong di tir trang thai ban
dau t6i mot trang thai két thac nao do.
C6 thé phan cac chién luoc tim kiém thanh hai loai:

e Cic chién lwgc tim kiém mi. Trong cac chién luoc tim kiém nay, khong c6 mot

su hudng din nao cho sy tim kiém, ma ta chi phat trién céc trang thai ban dau cho tGi
khi gdp mot trang thai dich nao d6. C6 hai k¥ thuat tim kiém mu, d6 13 tim kiém theo bé

rong va tim kiém theo d¢ sau.
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1 B 4
7 b
doarn left tight
2 8 3 2 8 3 2 = 3
1 4 1 B 4 1 E 4
7 B a i g 7 5

Hinh 2.3. Phat trién mot trang thai

Tu tudng cta tim kiém theo bé rong la céac trang thai dugc phat trién theo thur tu

ma chiung dugc sinh ra, tirc 1a trang thai nao duogc sinh ra trudce s€ dugc phat trién trudec.

Trong nhiéu van dé, du chung ta phat trién cac trang thai theo hé théng nao (theo
bé rong hodc theo dg sau) thi $6 lugng céac trang thai dugce sinh ra trude khi ta gép trang
thai dich thuong 1a cuc ky 16n. Do d6 cac thuét toan tim kiém mu kém hiéu qua, doi hoi
rat nhiéu khong gian va thoi gian. Trong thuc té, nhiéu van dé khong thé giai quyét duoc

bang tim kiém mu.

o Tim kiém kinh nghiém (tim kiém heuristic). Trong rat nhiéu van dé, chung 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 sy tim kiém: trong
qua trinh phat trién cdc trang thai, ta s& chon trong s cac trang thai chd phat trién, trang
thai duoc dénh gia 13 tot nhat dé phat trién. Do d6 toc do tim kiém s& nhanh hon. Céc
phuong phéap 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 luge tim kiém dugc xac dinh bai chién luge chon trang thai dé
phat trién & mdi budc. Trong tim kiém mu, ta chon trang thai dé phat trién theo thir tu
ma ding dugc sinh ra; con trong tim kiém kinh nghiém ta chon trang thai dya vao sy
danh gia céc trang thai.

Cay tim kiém

Chung ta c6 thé nghi dén qua trinh tim kiém nhu qué trinh xay dung cdy tim

kiém. Cay tim kiém 13 cdy ma cac dinh dugc gan boi cac trang thai ciia khong gian trang

thai. Goc cua cdy tim kiém twong Ung véi trang thai ban dau. Néu mot dinh ung véi
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trang thai u, thi cac dinh con ctia né ing véi cac trang thai v k& u. Hinh 2.4a 1a d0 thi
biéu dién mot khong gian trang thai v6i trang thai ban dau 1a A, hinh 2.4b 1a ciy tim

kiém twong tmg voi khong gian trang thai do.

&) Bd thi khéing gian trang thai b} Gy fim kigm tuang dng

Hinh 2.4. D6 thi khéng gian trang thdi va cdy tim kiém tiwong ing

M&i chién luge tim kiém trong khong gian trang thai twong ing vi mot phuong
phap xay dung cay tim kiém. Qua trinh x4y dung cay bat dau tir ciy chi c6 mot dinh 1a
trang thai ban dau. Gia sir toi mot budc nao do trong chién luoc tim kiém, ta da xay
dung dugc mot cay nao dod, cac 1a cia cay tuong ing voi céac trang thai chua dugc phat
trién. Budc tiép theo phu thude vao chién lugc tim kiém ma mot dinh nao d6 trong cac
1a dugc chon dé phat trién. Khi phat trién dinh d6, cay tim kiém dugc mo rong bang
cach thém vao cac dinh con cta dinh d6. K¥ thuat tim kiém theo bé rong (theo do siu)

tuong tng v4i phuong phap xay dung cay tim kiém theo bé rong (theo do sau).
2.3 Cac chién lwgc tim kiém mu

Trong muyc ndy chung ta s& trinh bay hai chién lugc tim kiém mu: tim kiém theo
chiéu rong va tim kiém theo d6 sau. Trong tim kiém theo chiéu rong, tai mdi budc ta s&
chon trang thai dé phat trién 1a trang thai dugc sinh ra trudc cac trang thai cho phat trién
khac. Con trong tim kiém theo d6 sau, trang thai dugc chon dé phat trién 1a trang thai

dugc sinh ra sau cung trong s6 cac trang thai cho phat trién.

Chung ta st dung danh sach L dé luu cac trang thai da dugc sinh ra va cho dugc
phat trién. Muc tiéu ctia tim kiém trong khong gian trang thai 1a tim duong di tir trang
thai ban dau t6i trang thai dich, do d6 ta can luu lai vét cia duong di. Ta c6 thé sir dung
ham father dé luu lai cha ciia mdi dinh trén duong di, father(v) = u néu cha cua dinh v
1a u.

2.3.1 Tim kiém theo chiéu rjng

Thuét toan tim kiém theo chiéu rong duoc mo ta boi thu tuc sau:
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procedure Breadth First_Search;
begin
1. Khoi tao danh sach L chi chura trang thdi ban dau;
2. loop do
2.1if L rong then
{théng bdo tim kiém that bai; stop};
2.2 Loaqi trang thai u o dau danh sdch L;
2.3 if u la trang thdi két thiic then
{théng bdo tim kiém thanh cong; stop};
2.4 for méi trang thdi v ké u do {
Dat v vao cuéi danh sdch L;
father(v) <- u}
end;

Vi du 3: Cho d0 thi, véiuo = A, T ={I, E, K}

(a)
_—

@C-)

® OE ©)

Ap dung thuat toan tim kiém theo chiéu rong voi do thi trén (trinh bay ting budc;

ve€ cdy tim kiém).

Giai:

Lan lip L=C u ueT v L
0 A
1 False A False B,C,D B,CD
2 False B False H, | C,D,H I
3 False C False E,F D,H ILE F
4 False D False G H,I,E, FG
5 False H False ILE,F,G
6 False leT True
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Qua trinh tim kiém thanh c6ng, cay tim kiém 1a:

/
® @ o
W O ©

Chung ta c6 mdt s6 nhan xét sau day vé thuat toan tim kiém theo chiéu rong:

e Trong tim kiém theo chiéu rong, trang thai nao dwogc sinh ra trude s& dugce phat
trién trude, do d6 danh sach L duoc xur 1y nhu hang doi. Trong budc 2.3, ta can kiém tra
xem u ¢6 la trang thai két thiic hay khong. Noi chung céc trang thai két thiic dugc xac
dinh boi mot s6 diéu kién nao do, khi do ta can kiém tra xem u c6 thoa mén cac diéu

kién d6 hay khong.

e Néu bai toan c6 nghiém (ton tai duong di tir trang thai ban dau t6i trang thai dich),
thi thudt toan tim kiém theo chiéu rong s& tim ra nghiém, dong thoi duong di tim duoc
s& 1a ngén nhat. Trong truong hop bai toan vo nghiém va khong gian trang thai hiru han,
thuat toan s€ dung va cho thong bao v6 nghi¢m.

Panh gia tim kiém theo chiéu rong

Bay gid ta ddnh gia thoi gian va bo nhd ma tim kiém theo chiéu rong doi hoi. Gia
st rang, mdi trang thai khi duoc phat trién s& sinh ra b trang thai ké. Ta s& goi b 14 nhdn
16 nhdnh. Gia st rang, nghiém cua bai toan 1a duong di c6 do dai d. Boi nhiéu nghiém
¢6 thé duge tim ra tai mot dinh bat ky & mtrc d cua cay tim kiém, do d6 s6 dinh can xem
xét dé tim ra nghiém la:

1+b+Db?+ ... +bdt+k

Trong do k cé thé1a 1, 2, ..., b%. Do d6 s6 16n nhit cac dinh can xem xét 1a:

1+b+b%+ .. +hbd

Nhu vay, do phtrc tap thoi gian cua thuét todn tim kiém theo chiéu rong 1a O(bY).
Do phire tap khong gian ciing 1a O(b%), béi vi ta can luu vao danh sach L tit ca cac dinh
ctia cay tim kiém & murc d, s6 cac dinh nay 1a be.

Dé thay rd tim kiém theo chiéu rong doi hoi thoi gian va khong gian 16n toi mire
nao, ta xét truong hop nhan t6 nhanh b = 10 va d6 sau d thay doi. Gia st dé phat hién
va kiém tra 1000 trang thai can 1 gidy, va luu giit | trang thai can 100 bytes. Khi d6 thoi

gian va khong gian ma thuat todn doi hoéi dugc cho trong bang sau:
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Do sau d Thoi gian Khong gian
4 11 giay 1 megabyte
6 18 gidy 111 megabytes
8 31 gio 11 gigabytes
10 128 ngay 1 terabyte
12 35 nam 111 terabytes
14 3500 nam 11.111rabytes

2.3.2 Tim kiém theo dp siu

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

trang thai dugc chon dé phat trién 13 trang thai duoc sinh ra sau cung trong s cc trang

thai cho phat trién. Do d6 thuat toan tim kiém theo d6 sau 13 hoan toan tuong tu nhu

thuat toan tim kiém theo bé rong, chi c6 mot diéu khéc 13, ta xir 1y danh sach L cac trang

thai chd phat trién khong phai nhu hang dgi ma nhu ngin xép. Cu thé 13 trong budc 2.4

cua thuat toan tim ki€m theo bé rong, ta can sura lai 1a “Dat v vao ddu danh sach L”.

Vi du 4: Cho d6 thi véiuo = A, T={l, E, G}

cay tim kiém).

(B

@ o

® O

O ®

Ap dung thuit toan tim kiém theo do sdu véi d6 thi trén (trinh bay timg budc; vé

Giai
Lanlip | L=0 u ueT v L
0 A
1 False A False B,CD D,CB
2 False False G G,.CB
3 False G True
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Qua trinh tim kiém thanh c6ng, cay tim kiém 1a:

Sau day chung ta s€ dua ra cac nhan xét so sanh hai chién lugc tim ki€ém mu:

e Thuat toan tim kiém theo bé rong ludn luon tim ra nghiém néu bai toan co nghiém.
Song khong phai v6i bat ky bai toan c6 nghiém nao thuat todn tim kiém theo do sau
cling tim ra nghiém! Néu bai toan c6 nghiém va khong gian trang thai hitu han, thi thuat
toan tim kiém theo do sau s& tim ra nghiém. Tuy nhién, trong truong hop khong gian
trang thai vo han, thi c6 thé n6 khong tim ra nghiém, 1y do 1a ta luén ludn di xudng theo
dd sau, néu ta di theo mot nhanh vo han ma nghi¢m khong nam trén nhanh dé thi thuat
toan s& khong dimg. Do d6 ngudi ta khuyén rang, khong nén ap dung tim kiém theo do
sdu cho cac bai toan c6 cay tim kiém chura cac nhanh vo han.

e Do phirc tap cua thuat toan tim kiém theo do sau.

Gia st rang, nghiém cta bai toan 1a duong di c6 d6 dai d, cdy tim kiém c6 nhan
t6 nhanh 1a b va c6 chiéu cao 1a d. C6 thé xay ra, nghiém la dinh ngoai ciing bén phai
trén mirc d cua cay tim kiém, do d6 d6 phirc tap thoi gian cta tim kiém theo d6 siu trong
truong hop xau nhat 13 O(b?), tirc 1a ciing nhu tim kiém theo bé rong. Tuy nhién, trén
thuc té d6i v4i nhiéu bai toan, tim kiém theo d6 sau thuc sy nhanh hon tim kiém theo bé
rong. Ly do 1a tim kiém theo bé rong phai xem xét toan bd cdy tim kiém téi muc d-1,
r0i méi xem xét cac dinh & muc d. Con trong tim kiém theo do sau, c6 thé ta chi can

xem xét mQt by phan nhé cua cay tim kiém thi da tim ra nghiém.

Dé danh gia do phirc tap khong gian ctia tim kiém theo do sau ta ¢ nhan xét rang,
khi ta phat trién mot dinh u trén cay tim kiém theo d6 sau, ta chi can luu cac dinh chua
dugc phat trién ma chung 13 cac dinh con ciia cac dinh nam trén duong di tir goc ti dinh
u. Nhu vay ddi véi cay tim kiém c6 nhan t6 nhanh b va d6 sau 16n nhét 13 d, ta chi can
lru it hon db dinh. Do d6 d6 phirc tap khong gian ciia tim kiém theo do sau 1a O(db),
trong khi d6 tim kiém theo bé rong doi hoi khong gian nhg O(b?)!

2.3.3 Cac trang thdi lgp

Nhu ta thay trong muyc 2, cdy tim kiém c6 thé chira nhiéu dinh ng vé6i cing mot
trang thai, cc trang thai ndy dwoc goi 14 trang thai lip. Chang han, trong cdy tim kiém
hinh 4b, céc trang théi C, E, F 1a cac trang thai lap. Trong dd thi biéu dién khong gian
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trang thai, cic trang thai 1ap ung véi cac dinh c6 nhiéu duong di dan toi né tir trang thai
ban dau. Néu d6 thi c6 chu trinh thi cay tim kiém s& chtra cac nhanh véi mot sé dinh lap
lai v6 han lan. Trong cac thuat toan tim kiém s& ling phi rat nhiéu thoi gian dé phat trién
lai cac trang thai ma ta da gap va da phat trién. Vi vay trong qua trinh tim kiém ta can
tranh phat sinh ra cac trang thai ma ta da phat trién. Chung ta c6 thé 4p dung mot trong
cac giai phap sau day:

1. Khi phat trién dinh u, khong sinh ra cac dinh tring véi cha cua u.

2. Khi phat trién dinh u, khong sinh ra cac dinh tring véi mot dinh nao d6 nam trén
duong di dan téi u.

3. Khong sinh ra cac dinh ma n6 da dugc sinh ra, tuc 1a chi sinh ra cac dinh méi.

Hai giai phap dau d& cai dat va khong ton nhiéu khéng gian nhd, tuy nhién cac

giai phap nay khong tranh duoc hét cac trang thai lap.

Dé thuc hién giai phap thtr 3 ta can luu cac trang thai dd phat trién vao tap Q, luu
cac trang thai cho phat trién vao danh sach L. DPuong nhién, trang thai v lan dau duoc
sinh ra néu né khong c6 trong Q va L. Viéc luu cac trang thai dd phat trién va kiém tra
xem mot trang thai c6 phai 1an dau dugc sinh ra khong doi hoi rat nhiéu khong gian va
thot gian.

2.3.4 Tim kiém sdu lap

Nhu chiing ta da nhan xét, néu cay tim kiém chira nhanh vé han, khi st dung tim
kiém theo d6 sau, ta co thé mac ket & nhanh d6 va khong tim ra nghiém. Dé khic phuc
hoan canh do, ta tim kiém theo do sau chi téi mirc d nao d6; néu khong tim ra nghiém,
ta tang do sau lén d+1 va lai tim kiém theo d6 sau t&i mirc d+1. Qua trinh trén duoc lap
lai voi d lan luot 1a 1, 2, ... dén mot dd sdu max nao d6. Nhu vdy, thuét toan tim kiém
sdu lap (iterative deepening search) s& s dung thii tuc tim kiém sdu han ché
(depth_limited search) nhu thu tuc con. D6 13 thu tyc tim kiém theo do sau, nhung chi
di t6i d6 sau d nao do6 roi quay lén.

Trong thu tuc tim kiém sau han ché, d 1a tham sb d6 sdu, ham depth ghi lai d

sau cua moi dinh

procedure Depth_Limited Search(d);

begin

1. Khoi tao danh sach L chi chura trang thdi ban dau uo;
depth(uo) € 0;

2. loop do
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2.1if L rong then
{théng bdo that bai; stop};
2.2 Logi trang thdi u ¢ dau danh sdch L;
2.3 if u la trang thdi két thic then
{thong bao thanh cong; stop};
2.4 if depth(u) <= d then
for méi trang thdi v ké u do
{Dat v vao dau danh sdch L;
depth(v) € depth(u) + 1};

end:;

Thuit toan tim kiém sau Lip

procedure Depth_Deepening_Search;
begin
for d €< 0 to max do
{Depth_Limited_Search(d);
if thanh cong then exit}

end;

K§ thuat tim kiém sau lap két hop duoc cac vu diém cta tim kiém theo bé rong va

tim kiém theo d¢ sau. Chung ta c6 mot s6 nhan xét sau:

e Ciing nhu tim kiém theo bé rong, tim ki€m sau lap luon ludn tim ra nghiém (néu

bai toan c6 nghiém), mién 1a ta chon d6 sau ma du lén.
e Tim kiém sau lap chi can khong gian nhé nhu tim kiém theo d6 sau.
e Trong tim kiém sau ldp, ta phai phat trién 13p lai nhiéu 1an cing mot trang thai.

Diéu d6 lam cho ta c6 cam giac rang, tim kiém siu lip lang phi nhiéu thoi gian. Thuc
ra thoi gian tiéu ton cho phat trién lap lai cac trang thai 1a khong dang ké so véi thoi
gian tim kiém theo bé rong. That vay, moi lan goi thu tuc tim kiém sdu han ché téi murc
d, néu cay tim kiém c6 nhan t6 nhanh 1 b, thi sé dinh can phat trién 1a:

1+b+b?+ .. +hbd
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Néu nghiém ¢ do sau d, thi trong tim kiém sau 1ap, ta phai goi thu tuc tim kiém sau
han ché véi d6 sdu 1an luot 14 0, 1, 2, ..., d. Do d6 cac dinh & mic 1 phai phat trién lap
d 14n, cé4c dinh & mirc 2 lap d-1 lan, ..., cac dinh & mutc d lap 1 lan. Nhu vay téng s6 dinh

can phat trién trong tim kiém sau lap 1a:
(d+1)1 + db + (d-1)b? + ... + 2b%! + 1bd
Do d6 thoi gian tim kiém sau 1ap 12 O(bY).

Tém lai, tim kiém sau l3ip c6 do phtrc tap thoi gian 1a O(bY) (nhu tim kiém theo
bé rong), va c6 do phuc tap khong gian 1a O(biéu dién) (nhu tim kiém theo d6 sau). Noi
chung, chiing ta nén ap dung tim kiém sau lip cho cac van dé c6 khong gian trang thai

16n va d6 sau ctia nghiém khong biét trude.
2.4 Quy van dé vé cac van deé con. Tim kiém trén do thi and/or.
2.4.1 Quy vin dé vé cdc vin dé con:

Trong muyc 2.1, chiing ta d& nghién ctru viéc biéu dién van dé thong qua cac trang
thai va cac toan tir. Khi d6 viéc tim nghiém cua van dé duoc quy vé viée tim duong
trong khong gian trang thai. Trong muc nay ching ta s€é nghién clru mot phuong phap
luan khac dé giai quyét van d¢, 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 de&) 1a mot phuwong phap duoc sir dung rong rai
nhat dé giai quyét cac van dé. Trong doi séng hang ngdy, ciing nhu trong khoa hoc k¥
thuat, mdi khi gip mot van dé can giai quyét, ta van thudng cb ging tim cach dua no vé
cac van dé don gian hon. Qua trinh rat gon van dé s& duoc tiép tuc cho t6i khi ta dan t6i

cac van dé con c6 thé giai quyét duoc dé dang. Sau dy chung ta xét mot s van dé.
Vi du 5: Van @@ tinh tich phan bat dinh

Gia str ta can tinh mot tich phan bat dinh, chiang han /(xe* + x3) dx. Qua trinh
chung ta van thudng 1am dé tinh tich phan bét dinh 1a nhu sau. Str dung céac quy tic tinh
tich phan (quy tic tinh tich phan ctia mot tong, quy tic tinh tich phan ting phan...), sir
dung cac phép bién dbi bién sd, cac phép bién ddi cac ham (chang han, cac phép bién
d6i luong giac),... dé dua tich phan can tinh vé tich phan cta cac ham sb so cAp ma
chung ta d biét cach tinh. Chang han, ddi vai tich phan | (xe* + x3) dx, 4p dung quy tic
tich phan cua tong ta dwa vé hai tich phan | xe*dx va | x3dx. ap dung quy tic tich phan
tirng phan ta dua tich phan | xe*dx vé tich phan [ e*dx. Qua trinh trén c6 thé biéu dién
bai d6 thi trong hinh sau.
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I[xex+ xgjl dx
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‘[xex chx ng chx
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Quy mdt sd tich phén v& cac tich phén co ban.

Céc tich phan | e*dx va [ x3dx 1a céc tich phan co ban di co trong bang tich phan.
Két hop cac két qua cua céc tich phan co ban, ta nhan duoc két qua cta tich phan da
cho.

Chung ta c6 thé biéu dién viéc quy mot van dé vé cac van dé con co boi cac trang
thai va cac toan tir. & day, bai toan can giai 13 trang thai ban dau. Mdi cach quy bai toan
vé cac bai toan con duoc biéu dién bdi mot toan tir, toan tir A—>B, C biéu dién viéc quy
bai toan A vé hai bai toan B va C. Chang han, d6i voi bai toan tinh tich phan bat dinh,

ta c6 thé xac dinh cac toan tur dang:
J(fi+f)dx > [fidx, [fdx va Judv—o[vdu

Céc trang thai két thuc 13 cc bai toan so cap (cac bai toan da biét cach giai).
Chang han, trong bai toan tinh tich phan, céc tich phan co ban 14 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 c6 thé 1a da tri, n6 bién doi mot trang thai thanh nhiéu trang thai
khéc.

Vi du 6: Van dé tim dwong di trén ban do giao thong

Bai toan nay da dugc phat trién nhu bai toan tim dudng di trong khong gian trang
thai (xem 2.1), trong d6 mdi trang thai tng vi mot thanh phd, mdi toan tir tng v4i mot
con duong ndi, ndi thanh phd ndy véi thanh phd khac. Bay gio ta dwa ra mot cach biéu
dién khac dya trén viéc quy van dé vé cac van dé con. Gia sir ta c6 ban do giao thong
trong mot ving lanh thd (xem hinh 2.5). Gia sir ta can tim duong di tir thanh phd A t6i
thanh phd B. Cé con song chiy qua hai thanh phd E va G va cé cau qua song & mdi
thanh phd d6. Moi dudng di tir A dén B chi c6 thé qua E hodc G. Nhu vay bai toan tim
duong di tir A dén B duoc quy vé:

44



Hinh 2.5. Ban dé giao théng giita cdc thanh phé

1) Bai toan tim duong di tir A dén B qua E (hoic)
2) Bai toan tim duong di tir A dén B qua G.
MObi 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 dugc quy vé:

1.1 Tim dudng di tir A dén E (va)

1.2 Tim dudng di tir E dén B.
2) Bai toan tim dudng di tir A dén B qua G dugc quy vé:

2.1 Tim duong di tir A d&én G (va)

2.2 Tim duong di tir G dén B.

Tirn chudng di
A->B

Tim dudng di
A-»BquaE

Tim ducng di
A-»Boual

Tirn dudng di
G->B

Tirn dudng di
A G

Tirn dudng di
E—+B

Tirn dudng di
A-»E

P thi vafhodc cha vin dé tim dudng di.
Hinh 2.6: Do thi va/hodc ciia van dé tim duong di

Qua trinh rat gon van dé nhu trén c6 thé biéu dién dudi dang d6 thi (dd thi
va/hodc) trong hinh trén. & ddy mdi bai toan tim duong di tir mot thanh phd téi mot

thanh ph6 khac g v6i mot trang thai. Cac trang thai két thuc 13 cAc trang thai ing véi
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cac bai toan tim duong di, chéng han tir A dén C, hodc tir D dén E, béi vi di co duong
nbi A véi C, ndi D véi E.
2.4.2 Do thi and/or

Khong gian trang thai mo ta viée quy van dé vé cac van dé con c6 thé biéu dién
dué6i dang d6 thi dinh hudng dic biét duge goi 1a do thi va/hodc. P thi nay dugc xay
dung nhu sau:

& © ©

Hinh 2.7: D6 thi biéu dién todn e R: a - b, ¢, d
Mbi bai toan tmg v6i mot dinh cua dd thi. Néu c6 mét toan tir quy mot bai toan
vé mot bai toan khac, chéng han R : a —b, thi trong dd thi s& co cung gan nhan di tu
dinh a toi dinh b. P6i voi mdi toan tir quy mot bai toan vé mot sd bai toan con, chang
han R : a —>b, ¢, d ta dua vao mot dinh méi ai, dinh nay biéu dién tap cac bai toan con

{b, ¢, d} vatoan tr R : a —b, ¢, d dugc biéu dién boi dd thi hinh trén.
Vi du 7: Gia stir chung ta c6 khong gian trang thai sau:
e Trang thai ban dau (bai toan can giai) 1a a.
e Tap cac toan tr quy gdom:
Ri:a—d, e, f
R,:a—d, k
Rs:a—g,h
Rs:d—b, C
Rs: f—i
Re: T —cC, |
R7:k —e, |
Rs: k —h

e Tap cac trang thai két thuc (cac bai toan so cip) 1a T = {b, c, e, j, 1}.
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Hinh 2.8: 6 thi and/or — va/hodc

Khong gian trang thai trén c6 thé biéu dién boi do thi va/hodc. Trong d6 thi do,
cac dinh, chﬁng han ai, a, as dugc goi la dinh va, cac dinh chéng han a, f, k dugc goi la
dinh hodc. Ly do 13, dinh a1 biéu dién tip cac bai toan {d, e, f} va a1 dugc giai quyét
néu d va e va f duoc giai quyét. Con tai dinh a, ta c¢6 cac toan tir R1, Rz, Rs quy bai toan
a vé cac bai toan con khac nhau, do dé a duoc giai quyét néu hodc a1 = {d, e, f}, hodc a

= {d, k}, hodc a3 = {g, h} duoc giai quyét.

Hinh 2.9: D6 thi rit gon

Nguoi ta thuong str dung db thi va/hoic ¢ dang rat gon. Chang han, d6 thi va/hoic
trong hinh trén c6 thé rat gon thanh dd thi. Trong dd thi rat gon nay, ta sé noi chrflng han
d, e, f1a cac dinh ké dinh a theo toan tir Ry, con d, k 1a cac dinh ké a theo toan tir R,
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Hinh 2.10: Cac cdy nghiém

Khi d3 c6 cac toan tir rat gon van dé, thi bang cach ap dung lién tiép cac toan tir,
ta co thé dua bai toan can giai vé mot tip cac bai toan con. Chang han, trong vi du trén
néu ta ap dung céc toan tir R1, Rs, Re, ta s& quy bai toan a vé tap cac bai toan con {b, c,
e, f}, tAt ca cac bai toan con nay déu 14 so cp. Tir cac toan tir R1, R4 va Re ta xdy dung

dugc mot cdy, cay nay dugc goi la cdy nghiém. Cay nghiém dugc dinh nghia nhu sau:
Cdy nghiém 1a mdt cay, trong do:

e Gbc cua ciy tng voi bai toan can giai.

e Tat ca cac 14 cua ciy la cac dinh két thuc (dinh tng v6i cac bai toan so cap).

e Néu u la dinh trong cua cdy, thi cac dinh con cta u 1a cac dinh ké u theo mot toan
tir nao do.

Céac dinh cta do thi va/hodc s& duge gén nhan gidi dugc hodc khong giai duoc.

Céc dinh gidi dwgc dugc xac dinh dé quy nhu sau:

e Cic dinh két thuc 1a cac dinh gidi dworc.

e Néu u khong phai 1a dinh két thiic, 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 khong gidi dwgc duoc xac dinh dé quy nhu sau:

e Cic dinh khong phai 1a dinh két thiic va khong c6 dinh ké, 1a cac dinh khéng gidi
duoc.

e Néuu khong phai 1a dinh két thic va voi moi todn tir R ap dung duoc tai u déu co
mot dinh v ké u theo R khong giai dugc, thi u khéng gidi dwoc.

Ta c6 nhan xét rang, néu bai toan a gidi dwec thi s& c6 mot cay nghiém gbc a, va

nguoc lai néu c6 mot cay nghiém gdc a thi a gidi dwec. Hién nhién 13, mot bai toan giai
duge c6 thé co nhibu cay nghiém, mdi cdy nghiém biéu dién mot cach giai bai toan do.

Chang han trong vi du dd néu, bai toan a c6 hai cdy nghiém trong hinh trén.
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Thur tu gidi cac bai toan con trong mot cady nghi€m la nhu sau. Bai toan ng voi
dinh u chi duoc giai sau khi tat ca cac bai toan ing véi cac dinh con ciia u da duoc giai.
Ch:flng han, vd1 cay nghiém trong hinh trén, thir tu giai cac bai toan co thélab,c, d, 1, £,
e, a.

Vién dé ctia chiing ta bay gio 13, tim kiém trén dd thi va/hodc dé xac dinh duoc dinh
g v6i bai toan ban dau 13 giai dugc hay khong giai dugc, va néu né giai dugce thi xay
dung mot cay nghiém cho no.

2.4.3 Tim kiém trén dé thi and/or

Ta sé& str dung k¥ thuat tim kiém theo do sau trén d thi va/hodc dé danh dau cac
dinh. Cac dinh s& duoc danh diu giai dugc hoidc khong giai dugc theo dinh nghia dé quy
vé dinh giai duoc va khong giai duwoc. Xuat phat tir dinh Gmg véi bai toan ban dau, di
xudng theo do sau, néu gap dinh u 1a dinh két thic thi né duge ddnh dau giai dugc. Néu
gip dinh u khong phai 1a dinh két thuc va tir u khong di tiép duoc, thi u duoc danh diu
khong giai duge. Khi di téi dinh u, thi tir u ta 1an luot di xudng cac dinh v ké u theo mot
toan tir R ndo d6. Néu danh dau duoc mot dinh v khong giai duoc thi khong can di tiép
xudng cac dinh v con lai. Tiép tuc di xudng cc dinh ké u theo mot toan tir khac. Néu tat
ca cac dinh ké u theo mdt toan tir nao d6 dugce danh dau giai dugc thi u s€ dugc danh
dau giai dugc va quay 1én cha cta u. Con néu tir u di xudng cac dinh ké né theo moi
toan tir déu gip cac dinh ké duoc danh dau khong giai dugc, thi u duoc danh diu khong

giai dugc va quay 1én cha cia u.

Ta s& biéu dién thu tuc tim kiém theo d6 sau va danh diu cac dinh da trinh bay
trén boi ham dé quy Solvable(u). Him nay nhan gia tri true néu u giai dugc va nhan gia
tri false néu u khong giai dugc. Trong ham Solvable(u), ta sé str dung:

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

theo R khong giai duoc.

e Ham Operator(u) ghi lai toan tir &p dung thanh cong tai u, tuc la Operator(u) = R

néu moi dinh v ké u theo R déu giai duogc.

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};

49



3. for mdéi todn tir R dp dung dwoc 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;

Vi du 8: Cho d6 thi sau:

P
®
@

B) ©)
N ® ®®§<>EFD

Ap dung thuat toan tim kiém trén d6 thi AND/OR gan nhan giai dugc hodc khong

Uo=A
T={X H,J, K, M}

giai duoc cho dinh Uo ctia d6 thi trén. Tir d6 két luan bai toan ung véi dinh A co giai

duogc khong?
Giai:

Gan toan tu
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Solvable(A)—R1, R2
R1: Ok(R1) =true, B
Solvable(B)—R3, R4
Rs: Ok(R3) = true, D
Solvable(D)—Re
Re: OK(Rs) = true, N, X
Solvable(N) = false
—OKk(Re) = false
—Solvable(D) = false
—Ok(Rs3) = false
R4: OK(R4) = true, E
Solvable(E)= false
—Ok(Rs3) = false
—Solvable(B) = false
—OK(R1) = false
R2: Ok(R2) =true, C
Solvable(C)—>Rs
Rs: Ok(Rs) =true, F, G
Solvable(F)—R7
R7: Ok(R7) =true, J, K
Solvable(J) = true
Solvable(K) = true
—Solvable(F) = true
Solvable(G) —>Rs
Rs: Ok(Rs) = true, M, H
Solvable(M) = true
Solvable(H) = true

—Solvable(G) = true
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—Solvable(C) = true

—Solvable(A) = true
Vay dinh bai toan tuong g vo1 dinh A 1a giai dugc
Nhdn xét

e Hoan toan twong ty nhu thuit toan tim kiém theo do sau trong khong gian trang
thai , thuét toan tim kiém theo do sau trén do thi va/hodc s& xac dinh duogc bai toan ban
dau 1a giai duoc hay khéng giai duoc, néu cdy tim kiém khong c6 nhanh v6 han. Néu
ciy tim kiém c6 nhanh v han thi chwa chic thuit toan da dung, vi c6 thé né bi xa lay
khi di xuéng nhanh v6 han. Trong trudng hop ndy ta nén st dung thuét toan tim kiém
sau lap .

Néu bai toan ban dau giai duoc, thi bang cach sir dung ham Operator ta s& xdy dung

dugc cay nghi¢m.
Cau hoi thuwong gap
Khi nao nén str dung DFS va khi nao nén st dung BFS?
Lam thé nao dé thuc hién DFS va BFS trén do thi vo huéng?
Co van dé gi xay ra khi thuc hién BFS hoac DFS trén db thi ¢6 chu trinh?
Tai sao DFS thuong dugc thuc hién dudi dang dé quy?
Trong truong hop nao nén st dung sau lap thay vi DFS hay BFS?
Tim kiém sau lap thich hop cho bai todn nao?
Lam thé nao dé bicu dién mot bai toan trén do thi AND/OR?
Truong hop nao can sir dung d6 thi AND/OR thay vi d6 thi thong thuong?
Lam thé nao dé tim kiém t&i wu trén do thi AND/OR?
10.D6 thi AND/OR c6 tmg dung gi trong thuc t&?

© o N o 0k~ wDdRE

11.Panh gia vu nhuoc diém cua cac phuong phap tim kiém theo chiéu rong, siu va

sau lap.
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Bai tip cudi chwong
Bai 1: Cho d6 thi khéng gian trang thai sau
()
/
® G O
w O® ® ©
O ®

uo=A;T={EJK}

— Ap dung thuét toan tim kiém theo chiéu rong véi do thi trén
— Ap dung thuét toan tim kiém theo chiéu sau v6i d6 thi trén

- Ap dung thuat toan tim kiém theo sau han ché véi d=2 véi d6 thi trén

Bai 2: Cho db thi sau:

uo=A;T={KN,I}

- Ap dung thuat toan tim kiém theo chiéu rong voi db thi trén
— Ap dung thuat toan tim kiém theo d¢ sau véi d6 thi trén

— Ap dung thuat toan tim kiém theo sdu han ché v&i d=3 véi do thi trén

Bai 3: Cho dd thi sau:

w=A:T={NZM}
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— Ap dung thuat toan tim kiém theo chiéu rong voi dd thi trén
— Ap dung thuat toan tim kiém theo do sau v&i do thi trén

— Ap dung thuat toan tim kiém theo sau han ché voi d=3 véi do thi trén

Bai 4: Cho dd thi sau:

©

© ©

w=A;T=4{N, X, J H, I}

Ap dung thuat toan tim kiém trén d6 thi AND/OR géan nhan giai dugc hodc khong
giai dugc cho cac dinh cua d6 thi trén. Tir d6 két luan bai toan Gng voi dinh A c6 giai
dugc khong?

Bai 5: Cho db thi sau:

)

@O ©®

Uo=A; T ={N, X, H, K, M}.

Ap dung thuat toan tim kiém trén d6 thi AND/OR gan nhan giai dugc hodc khong
giai dugc cho dinh uo ctia d6 thi trén. Tir d6 két luan bai toan (mg vai dinh A ¢ giai

duogc khong?

Bai 6: Cho do thi sau:

(8)
s
@ © @
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Uo=A; T ={N, X, J, E, M}.

Ap dung thuat todn tim kiém trén dd thi AND/OR gan nhan giai dugc hoac
khéng giai dugc cho dinh uo ctia dd thi trén. Tir d6 két ludn bai toan tng voi dinh A ¢
gidi dugc khong?

Bai 7 : Cho d6 thi sau

Uo=1;T={910}

— Ap dung thuat toan tim kiém theo chiéu rong voi db thi trén
Bai 8 : Sir dung db thi da cho ¢ bai 7

— Ap dung thuat toan tim kiém theo d6 sau vai do thi trén
Bai 9 : Sir dung db thi da cho ¢ bai 7

— Ap dung thuat toan tim kiém theo sau han ché véi d=3 voi d6 thi trén

Bai 10 : Cho do thi sau

ST,
fp)
| N If}_{) ( 3\1

Uo=P; T = {T,U}.
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Ap dung thuat toan tim kiém trén dd thi AND/OR gan nhan giai dugc hodc
khong giai duoc cho dinh uo ctia do thi trén. Tir 6 két luan bai toan tng véi dinh P ¢6
gidi dugc khong?

CHUONG 3. CAC CHIEN LUQC TiM KIEM KINH NGHIEM

Noi dung chinh cia chwong
Trong chuong 2, chiing ta dd nghién ctru viée biéu dién van dé trong khong gian
trang thai va cac k¥ thuat tim kiém mu. Cac k¥ thuat tim kiém mu rat kém hiéu qua va
trong nhiéu truong hop khong thé ap dung dugc. Trong chuong nay, chung ta s& nghién
clru cac phuong phap tim kiém kinh nghiém (tim kiém heuristic), d6 1a cac phuong phap
stt dung ham dénh gia dé huéng dan su tim kiém.
Trong bai hoc nay chung ta s& tim hiéu mét s6 noi dung sau:
1. Ham danh gia va tim kiém kinh nghiém
2. Céc chién luoc tim kiém kinh nghiém: tim kiém t&t nhat — dau tién; tim kiém
leo ddi; tim kiém beam
Muc tiéu can dat dwoe ciia chwong
e Hoc vién can hiéu duoc van dé tim kiém kinh nghiém, su khac biét giira tim kiém
kinh nghiém va tim kiém mu da tim hiéu & bai 2.
e Hoc vién can nidm duoc tu tudng, cac budc thuc hién cia cac thuat toan tim kiém
tdt nhat — dau tién; tim kiém leo d6i; tim kiém beam.

° Ap dung dugc trong mot sb bai tap cu thé.
BAI 3: CAC CHIEN LUQC TiM KIEM KINH NGHIEM (S4 tiét: 3 tiét)
3.1 Ham danh gia

Trong nhiéu van dé, ta c6 thé st dung kinh nghiém, tri thirc ctia chung ta vé van
dé dé danh gia cac trang thai cia van dé. Vi mdi trang thai u, chung ta s€ xac dinh mot
gi tri s6 h(u), sb nay dénh gia “sy gan dich” cua trang thai u. Ham h(u) duoc goi 1a ham
ddnh gid. Chiing ta s& str dung ham dénh gia dé huéng dan sy tim kiém. Trong qua trinh
tim kiém, tai mdi budc ta s& chon trang thai dé phat trién 1a trang thai c6 gid tri ham
danh gi nho nhat, trang thai nay duogc xem 1a trang thai cé nhiéu htra hen nhat hudng
to1i dich.
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Céc k¥ thuat tim kiém st dung ham danh gia dé huéng dan sy tim kiém dugc goi chung
1a cac k¥ thuat tim kiém kinh nghiém (heuristic search). Cac giai doan co ban dé giai
quyét van dé bang tim kiém kinh nghiém nhu sau:
1. Tim biéu dién thich hop mé ta cac trang thai va cac toan tir ciia van dé.
2. Xay dung ham danh gia.
3. Thiét ké chién lugc chon trang thai dé phat trién & mdi bude.
Ham danh gia
Trong tim kiém kinh nghiém, ham danh gia dong vai tro cuc ky quan trong.
Chung ta c6 xay dung dugc ham danh gia cho ta sy danh gid ding cac trang thai thi tim
kiém méi hiéu qua. Néu ham danh gia khong chinh xac, né c6 thé din ta di chéch huéng
va do d6 tim kiém kém hiéu qua.
Ham danh gia duoc xay dung tiy thudc vao van dé. Sau day 1a mét sb vi du vé
ham déanh gia:
e Trong bai toan tim kiém dudng di trén ban d6 giao thong, ta c6 thé 1dy do dai cua
duong chim bay tir mot thanh phd téi mot thanh phd dich lam gia tri cia ham danh gia.
e Baii toan 8 sd. Chung ta ¢ thé dua ra hai cach xay dung ham danh gia.

Ham hi: V&i mdi trang thai u thi hi(u) 1a sé quan khong nam dung vi tri ctia nd trong
trang thai dich. Chang han trang thai dich ¢ bén phai hinh sau, va u 1 trang thai & bén
trai hinh 2.1, thi hi(u) = 4, vi cac quan khong dang vitrila 3, 8, 6 va 1.

3|2 |8 11213
u= 6| 4 ¢rﬂ 4
7115 71 6|5

hy{u) =4 hg(u) =9
Hinh 3.1: Banh gia trang thdi u

Ham hy: hp(u) 1a tong khoang cach gitta vi tri ctia cic quan trong trang thai u va
vi tri ctia né trong trang thai dich. & day khoang cach dugc hiéu 1a sé it nhat cac dich
chuyén theo hang hodc cot dé dua mot quan t6i vi tri clia né trong trang thai dich. Chang
han v&i trang thai u va trang thai dich nhu trong hinh trén, ta co:

ho(uy=2+3+1+3=9

Vi quén 3 cén 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.
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Hai chién lugc tim kiém kinh nghiém quan trong nhét 13 tim kiém t6t nhét - dau
tién (best-first search) va tim kiém leo d6i (hill-climbing search). C6 thé xac dinh céc

chién luge nay theo tu tuong nhu sau:
Tim kiém tot 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 luot nghién ctru cac ky thuat tim kiém nay trong cac muc sau.
3.2 Céc chién lwgc tim kiém kinh nghiém
3.2.1. Tim kiém tot nhit - dau tién:

Tim kiém t6t nhat - dau tién (best-first search) 1a tim kiém theo bé rong dugc
huéng din boi ham danh gia, véi mdi loai ham dénh gia thi ching ta s& c¢6 nhimng bién
thé khac nhau ctia Tim kiém t6t nhat — du tién. Piém khac voi tim kiém theo bé rong &
chd, trong tim kiém theo bé rong ta lan luot phat trién tat ca cac dinh & muc hién tai dé
sinh ra cac dinh & muc tiép theo, con trong tim kiém tot nhat - dau tién ta chon dinh dé
phat trién 1a dinh tét nhat dugc xac dinh boéi ham danh gia (tc 1a dinh c6 gia tri ham

danh gia 12 nho nhat), dinh nay c6 thé & mirc hién tai hodc & cac mirc trén.
Thong thudng c6 thé gip va chia thanh 3 bién thé:

- Néu ham danh gia chi phi tir trang thai dau dén trang thai dang xét (u) — g(u):
Uniform search (UCS)

- Néu ham danh gi4 13 tir trang thai dang xét (u) dén trang thai dich — h(u): Greedy
search (tham lam) hay con goi la Best First Search, trong pham vi bai hoc nay
ching ta ap dung ham déanh gia h(u).

- Néu st dung g(u) + h(u): A* search

(-\ 20
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Hinh 3.2: D6 thi khéng gian trang thdi

Vi du 9: Xét khong gian trang thai duoc biéu dién boi do thi trong hinh 3.2, trong d6
trang thai ban dau 1a A, trang thai két thiic 1a B. Gia tri ciia ham danh gia 1a cac s ghi
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canh mdi dinh. Qua trinh tim kiém tt nhat - dau tién dién ra nhu sau: Dau tién phat trién
dinh A sinh ra cac dinh ké 1a C, D va E. Trong ba dinh niy, dinh D c¢6 gi4 tri ham danh
gia nho nhét, n6 dugc 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 d4nh gia nho nhat, né duoc chon dé phat trién
va sinh ra cac dinh G, K. Trong sb cac dinh chua dugc phat trién thi G t6t nhat, phat
trién G sinh ra B, H. Pén day ta da dat toi trang thai két thic. Cay tim kiém tSt nhét -

dau tién dugc biéu dién trong hinh 3.3.

15

10

Hinh 3.3. Cdy tim kiém tot nhat - dau tién

Sau day 1a thu tuc tim kiém t6t nhat - du tién. Trong thu tuc nay, ching ta sir
dung danh sach L dé luu céc trang thai cho phat trién, danh sach duogc sép theo thur tu
ting dan ctia ham danh gid sao cho trang thai c6 gia tri ham danh gia nho nhit & dau
danh séch.

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
{théng bdo that bai; stop};
2.2 Loai trang thadi u ¢ dau danh sdch L;
2.3 if u la trang thdi két thiic then
{thong bao thanh cong; stop}
2.4 for méi trang thdi v ké u do

Xen v vao danh sach L sao cho L dwoc sdp theo thir ty ting dan
cua ham danh gid,
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end;

Vi du 10:

Cho d6 thj sau:

.
3
Uo=A; T={M, Z, J, X}
Ap dung thuat toan tdt nhat-dau tién véi do thi trén.
Giai:
Lan lap | L=¢ u |ueT |v L
0 A1
1 False A |False |Bs, Cy7, D4 Da, Bs, C7
2 False D | False |Fe, H7 Bs, Fs, C7, H7
3 False B |False |Gy, le Fe, ls, G7, C7, H7
4 False F | False | Xo, Ks Xo, Ke, ls, G7, C7, H7
5 False X | True

Qua trinh tim kiém thanh cong, cdy tim nghiém 1a:




3.2.2 Tim kiém leo doi

Tim kiém leo ddi (hill-climbing search) 14 tim kiém theo d siu duoc huéng din
boi ham danh gia. Song khac véi tim kiém theo d6 sau, khi ta phat trién mot dinh u thi
budc tiép theo, ta chon trong sb céc dinh con cua u, dinh c6 nhiéu hira hen nhét dé phat

trién, dinh nay dugc xac dinh b1 ham danh gia.

Hinh 3.4. Cay tim kiém leo doi

Vi du 11: Ta lai xét do thi khong gian trang thai trong hinh 3.2. Qua trinh tim kiém leo
ddi duoc tién hanh nhu sau. Pau tién phat trién dinh A sinh ra cac dinh con C, D, E.
Trong céc dinh ndy chon D dé phat trién vi h(D) = 6 (min), sinh ra cac dinh F,I. Trong
s6 cac dinh con cia D chon I vi h(I)=8 nho nhét. V&i I duoc chon sinh ra cac dinh con
B, G (B la trang thai két thiic). Qua trinh tim kiém két thuc. Cay tim kiém leo ddi duogc
cho trong hinh 3.4.

Trong thi tuc tim kiém leo ddi duogc trinh bay dudi dy, ngoai danh sach L luu
cac trang thai chd dugc phat trién, chung ta sir dung danh sach L1 dé luu giit tam thoi
cac trang thai ké trang thai u, khi ta phat trién u. Danh sach L1 dugc sip xép theo thir tu
ting dan cua ham danh gia, rdi duoc chuyén vao danh sach L sao trang thai tot nhat ké

u dimg & dau danh sach L.

procedure Hill_Climbing_Search;
begin
1. Khoi tao danh sach L chi chira trang thadi ban dau;
2. loop do
2.1if L rong then
{théng bdo that bai; stop};
2.2 Loai trang thadi u ¢ dau danh sdch L;
2.3 if u la trang thdi két thic then
{thong bao thanh cong; stop};
2.4 for moi trang thai v ké u do dat v vao L1;
2.5 Sdp xép L1 theo thir ti tang dan ciia ham ddanh gid;
2.6 Chuyén danh sdch Ly vao dau danh sach L;
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end;

Vi du 12: Cho db thi sau:

7
0 3

Uo=A; T={M, Z, J, X}

Ap dung thuat toan leo doi v6i d6 thi trén.

Giai

Lanlgp | L=¢ | u | ueT Y L1 L

0 A1
1 False | A | False | Bs, C7, Da4 D4, Bs, C7 D4, Bs, C7
2 False | D | False | Fs, H7 Fe, H7 Fe, H7, Bs, C7
3 False | F | False Xo, Ke Xo, Ke Xo, K¢, H7, Bs, C7
4 False | X | True

Qua trinh tim kiém thanh cong, cAy tim kiém la:
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3.2.3 Tim kiém beam

Tim kiém beam (beam search) 13 mot thuat toan tim kiém heuristic, giéng nhu
tim kiém theo bé rong, n6 phat trién cac dinh & mot mirc rdi phat trién cac dinh & mirc
tiép theo. Tuy nhién, trong tim kiém theo bé rong, ta phat trién tit ca cac dinh & mot
muc, con trong tim kiém beam, ta han ché chi phat trién k dinh t8t nhat (cac dinh nay
duogc xac dinh béi ham danh gia). Do d6 trong tim kiém beam, ¢ bat ky mirc nao ciing
chi ¢6 nhiéu nhét k dinh duoc phat trién, trong khi tim kiém theo bé rong, s6 dinh can
phat trién & mic d 1a b (b 1 nhan t6 nhanh). Beam search duoc sir dung trong cac bai
toan nhu dich may, nhan dang giong noi, tom tit vin ban,... D6 1 cac bai toan NLP ¢
dau ra lién quan dén viéc tao mot chudi cac tir
Vi du 13: Ching ta lai xét d6 thi khong gian trang thai trong hinh 3.2. Chon k = 2. Khi
doé cay tim kiém beam dugc cho nhu hinh 3.5. Cac dinh duoc gach dudi 1a cac dinh dugc

chon dé phat trién & moi muec.

Hinh 3.5. Cay tim kiém Beam

Vi du 14: Xét bai toan NLP (Natural language processing) nhu dich may
(machine translation), tao caption anh ty dong (image caption generation), tom tit vin
ban (text summarization), tong hop tiéng noéi (auto speech recognition), ... yéu cau dau

ra cua mo hinh 1a chudi céc tir c6 trong tur dién.

Thuong thi moi tir trong chudi tir ma mé hinh cua cac bai toan nhu trén dy doan
(predict) s& di kém theo mot phan phdi xac suat trong tng. Tim kiém chudi tir phit hop
nhat yéu cau chung ta cn duyét qua tat ca cac chudi tir c6 thé c6 tir dy doan ciia méd
hinh. Thuong thi tir dién cia chiing ta s& c6 kich thudc rat 16n, khong gian tim kiém cua
chung ta 13 kich thudc tir dién lity thira v6i d6 dai ctia chudi. Do khong gian tim kiém 1a

qua 16n. Trén thue té, chung ta thuong ding mot thuit toan tim kiém heuristic dé co
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dugc mot két qua tim kiém du tot (good enough) cho mdi dyr doan thay vi phai tim kiém

toan cuc.

Moi chuoi tir s€ duge gdn mot s6 diém dua trén xac suat phan bo cua chiing, thuat
todn tim kiém s€ dua trén diém s6 nay dé danh gia cac chuoi tir nay. Co 2 thuat toan tim

kiém pho bién gitip tim ra chudi tir “da tt” d6 1a tim kiém tham lam (greedy search) va

beam search. D& dang nhén ra 1a néu k =1 thi Beam search chinh 1a Greedy search.

Beam search véik =2

Tai mbi buére, beam search
18y ra k két qua co diém cao nhat

A) 65
(8) 114

-123

W

l

-23

.

B89

Mo phong hoat dong cua Beam search voi k =2.
Bai tip cudi chuong

Bai 1: Cho db thi

Uo=A; T={J}
+ Ap dung thuat toan tot nhat-dau tién voi do thi trén

Bai 2: Sur dung do thi va dir liéu cua Bai 1.
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+ Ap dung thuat toan leo doi.

Bai 3: Cho dd thi sau:

4
0 4 0 0 3
Uo=A,; T={X, J, Z}
+ Ap dung thuat toan tdt nhat-dau tién voi d6 thi trén
Bai 4: Str dung do thi va dir liéu ciia Bai 3.
+ Ap dung thuat toan leo doi.
Bai 5: Cho do thi
N 7

uo=A; T={M,X,Z}

+ Ap dung thuat toan tot nhat-dau tién véi do thi trén

Bai 6: Str dung db thi va dit liéu cua Bai 5.

+ Ap dung thuat toan leo doi.
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Bai 7: Cho dd thi sau:

o ~
e - \H‘H
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Uo=A; T={M, N, J, K}
+ Ap dung thuat toan tot nhét - dau tién v6i do thi trén
Bai 8: Str dung db thi va dit liéu ctia Bai 7.

+ Ap dung thuat toan leo doi.

Bai 9: C6 n?-1 s0 mang céc gia tri tir 1 t6i n?-1 duge sap xép vao mot ludi cac 6 vudng
kich thudc n x n. Mdi s6 d6 dugc goi 1a mot quan co va ludi 6 d6 duge goi 1a ban co.
Co6 mot vi tri ciia ban co bo trong. Mai 1an di chuyén quan, nguoi choi duge phép chuyén

mot quan ¢ vi tri 6 ti€p gidp canh vdi 6 trong vao 0 trong.

Tir mot trang thai ban dau (su sap xép ban dau cta cac quin trén ban co), thuc
hién cac nudc di hop 1€ dé thu duoc trang thai két thic (trang thai dich can dat
duoc).Bai todn 8-puzzle c6 n=8, ta minh hoa trang thai ban dau va trang thai két hic

qua cac hinh v€ dudi day:

2 8 3 1 2 3
1 6 4 8 4
7 | s 7 | s 5

Hay xay dung ham danh gia va sir dung thuét toan leo ddi giai bai toan trén:

Bai 10. Tuong ty bai 9, hay xay dung ham danh giéd va su dung thuat toadn
Best_first search dé giai quyét bai toan.
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CHUONG 4. CAC CHIEN LUQC TIM KIEM TOI UU

Noi dung chinh cia chwong

Pdi v6i tim kiém mu, cac nat bién 1an lugt duge mé rong theo mot thu ty nhét
dinh ma khong tinh t6i viéc wu tién cac nit c6 kha nang dan t&i 101 giai nhanh hon. Két
qua cua viéc tim kiém nhu vay 14 viéc di chuyén trong khong gian tim kiém khong ¢
dinh hudng, dan téi phai xem xét nhiéu trang thai. Pdi véi nhitng bai toan thuc té co
khong gian trang thai 16n, tim kiém mu thudng khong thyc té do ¢ do phirc tap tinh
toan va yéu cau bd nhd 16n.

Dé gidi quyét van dé trén, chién luoc tim kiém kinh nghiém hay con dwoc goi la
tim kiém heuristic sir dung thém théng tin tir bai todn dé dinh huéng tim kiém, cu thé la

lwa chon thir tw mé rong nit theo hwéng nhanh dan téi dich hon.

Tuy nhién céc chién luoc tim kiém kinh nghiém s& cho két qua tim kiém nhanh
hon cac chién luoc tim kiém mu nhung né ciing khong phai 13 két qua tot nhat. Trong
mét sb linh vuc nguoi ta can két qua tim kiém 13 t5i vu theo mot diéu kién nao do, cé
thé 1a chi phi phai tra, c6 thé 1a tbc do tim kiém nhanh nhéat. Tir d6 phat trién 1én céac

chién lugc tim kiém to1 uu.

Nguyén tic chung cua tim kiém t6i vu 12 str dung mot ham muc tiéu f (n) d&é danh
gia do “tot” tiém nang cua nut n, tor d6 chon nut n c¢6 ham f tdt nhat dé mo rong truoc.
Théng thudng, d6 tét duge do bang gia thanh dudng di toi dich, do vay nut c6 ham f (n)

nhé dugc uu ti€én mé rong trude.

Trén thyc té, viéc xay dung ham f (n) phan anh chinh x4c do tot ciia nat thudng
khong thuc hién duogc, thay vao dé ta chi co thé udc lugng ham f (n) dya vao thong tin
c6 duoc tir bai toan. Nhu sé thay trong cac phan sau, ham f (n) thudng chira mot thanh
phan 13 ham heuristic h(n), 14 ham wdc lugng khoang cach tir niit n téi dich.

Trong bai hoc nay chiing ta s& tim hiéu cac ndi dung sau :
1. Ham muc tiéu f
2. Cac chién lugc tim kiém t6i wu : Trong chwong nay chung ta s& nghién ctru cac thuat

toan tim kiém dudng di ngin nhat trong khong gian trang thai: Thuat toan A*; Thuat
todn nhanh_va can.
Muc tiéu cin dat dugc ciia chwong

Sau khi hoc xong bai nay hoc vién can hiéu dugc ham muc tiéu 14 gi, phuong phap
xay dung ham muc tiéu, nhu thé nao 1a duong di ngén nhét. Hiéu dugc tu tudng, thuat
toan cua Mot sd thudt toan tim duong di ngén nhat nhu : A*, nhanh va can. Ap dung cho
mot sb bai toan cu thé.
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BAI 4: CAC CHIEN LUQC TIM KIEM TOI UU (So tiét: 3 tiét)
4.1 Ham muc tiéu f

Vén dé tim kiém t6i vu, mot cach tong quat, ¢ thé phat biéu nhu sau. Mdi d6i
tugng x trong khong gian tim kiém dugc gin véi mot sé do gia tri cua dbi twong do6 f(x),
muc tiéu cta ta 13 tim ddi twong co gia tri f(x) 16n nhat (hodc nho nhat) trong khong gian

tim kiém. Ham f(x) duoc goi 13 ham muc tiéu.
Tim dwong di ngin nhat.

Trong cac chuong trudc chung ta di nghién ctu van dé tim kiém duong di tir
trang thai ban dau t6i trang thai két thuc trong khong gian trang thai. Trong muc nay, ta
gia sir rang, gia phai tra dé dua trang théi a t6i trang thai b (boi mot toan tir nao do) la
mot so k(a,b) >0, ta s& goi s6 nay 1a d6 dai cung (a,b) hodc gié tri ctia cung (a,b) trong
dd thi khong gian trang thai. BJ dai cia ciac cung dugce xac dinh tuy thudc vao van dé.
Chang han, trong bai toan tim duong di trong ban dd giao thong, gia cua cung (a,b)
chinh 13 d6 dai ctia duong ndi thanh phd a voi thanh phd b. Do dai duong di duoc xéac
dinh 1 tong d6 dai cua cac cung trén duong di. Van dé cua chung ta trong muc nay, tim
duong di ngdn nhat tir trang thai ban dau tdi trang thai dich. Khong gian tim kiém & day
bao gdm tit ca cac dudng di tir trang thai ban dau t6i trang thai két thiic, ham muc tiéu

dugc xac dinh & day la do dai cua duong di.

Chung ta c6 thé giai quyét van dé dat ra bang cach tim tat ca cac duong di c6 thé
co tu trang thai ban dau toi trang thai dich (ch'fmg han, st sung cac k¥ thuat tim kiém
mu), sau d6 so sanh d6 dai cua chiing, ta s& tim ra duong di ngan nhat. Tha tuc tim kiém
nay thudong duoc goi 1a thi tuc bao tang Anh Quéc (British Museum Procedure). Trong
thuc té, k¥ thuat nay khong thé ap dung duogc, vi cay tim kiém thudng rat 16n, viée tim
ra tat ca cac dudng di co thé co doi hoi rt nhiéu thoi gian. Do d6 chi ¢ mot cach ting
hiéu qua tim kiém 1a st dung cdc ham danh gia dé hudng dan sy tim kiém.

Cac phuong phéap tim kiém duong di ngan nhat ma ching ta s& trinh bay déu 1a

cac phuong phap tim kiém heuristic.

Gia str u 12 mot trang thdi dat t6i (c6 dudng di tir trang thai ban dau uo téi u). Ta

xac dinh hai ham danh gia sau:

e g(u) la danh gia d6 dai duong di ngan nhat tir Uo téi u (Puong di tir Uo tdi trang
thai u khong phai 1a trang thai dich duoc goi 13 dwong di mét phdn, dé phan biét véi
dwong di ddy dii, 1a duong di tir uo t6i trang thai dich).

e h(u) la danh gia do dai duong di ngan nhat tir u tdi trang thai dich.
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Ham h(u) duoc goi 12 chdp nhin dwee (hoic danh gia thip) néu v6i moi trang thai u,
h(u) < do dai duong di ngin nhat thyuc té tir u téi trang thai dich. Ching han trong bai
toan tim duong di ngin nhét trén ban d6 giao thong, ta c6 thé xac dinh h(u) 1a do dai

duodng chim bay tir u to1 dich.

Ta c6 thé sir dung k¥ thuat tim kiém leo doi v6i ham danh gia h(u). Tt nhién
phuong phap nay chi cho phép ta tim dugc dudng di twong dbi tot, chwa chic di 1a

duong di toi vu.

Ta ciing c6 thé str dung k¥ thuat tim kiém tbt nhat dau tién véi ham danh gia g(u).

Phuong phap nay sé tim ra dudng di ngdn nhét, tuy nhién n6 cé thé kém hiéu qua.
Dé tang hiéu qua tim kiém, ta st dung ham dénh gia méi :

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

Hinh 4.1. B6 thi khéng gian trang thdi véi ham danh gid

Tuc 1, f(u) 1a danh gia d6 dai duong di ngan nhat qua u tir trang thai ban dau t&i
trang thai két thic.
4.2 Chién lwgc tim kiém t6i wu A*
Thuat todn A* 13 thuat toan sir dung k¥ thuat tim kiém tot nhat dau tién véi ham
danh gié f(u).

bé théy duoc thuit toan A* 1am viéc nhu thé ndo, ta xét do thi khong gian trang
thai trong hinh trén. Trong do, trang thai ban dau 1a trang thai A, trang thai dich 1a B,
cac s ghi canh céc cung 1a 6 dai dudng di, cac s6 canh cac dinh 13 gid tri ctia ham h.
Dau tién, phat trién dinh A sinh ra cac dinh con C, D, E va F. Tinh gia tri cua ham f tai
cac dinh nay ta co:

gC)= 9, f(C)=9+15=24, g(D)=7, f(D)=7+6=13,
g(E)=13,  f(E)=13+8=21, g(F) = 20, f(F) = 20 +7 = 27

69



Nhu vay dinh t6t nhat 1a D (vi f(D) = 13 1a nho nhat). Phat trién D, ta nhan duoc
cac dinh con H va E. Ta danh gid H va E (mo1):

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

Duong di to1 E qua D ¢6 do dai:

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

Vay dinh E méi ¢6 danh gié 1a f(E) = g(E) + h(E) = 11 + 8 = 19. Trong sb c4c dinh
cho phat trién, thi dinh E v6i danh gia f(E) = 19 1a dinh tSt nhat. Phat trién dinh nay, ta
nhan duoc cac dinh con ctia n6 1a K va I. Chung ta tiép tuc qua trinh trén cho téi khi
dinh dugc chon dé phat trién 1a dinh két thuc B, d6 dai duong di ngan nhét t6i B 1a g(B)
= 19. Qua trinh tim kiém trén dugc mé ta boi cdy tim kiém trong hinh 4.2, trong d6 céc

s6 ghi canh céc dinh 13 cac gi tri caa ham danh gia f(u).

Hinh 4.2. Cay tim kiém theo thudt todn A*

procedure A*;
begin
1. Khoi tao danh sach L chi chira trang thai ban dau;
2. loop do
2.1if L rong then
{théng bdo that bai; stop};
2.2 Loqi trang thdi u o dau danh sdch L;
2.3 if u la trang thai dich then
{thong bdo thanh cong; stop}

2.4 for méi trang thdi v ké u do
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{9(v) «-g(u) + k(u,v);
f(v) <~ g(v) + h(v);
Dat v vao danh sach L;}

2.5 Sdp xép L theo thir t ting dan ciia ham fsao cho trang thdi ¢é gid tri ciia

ham f nhé nhat & dau danh sdch;

end;

Vidu 15:

Cho d6 thi khong gian trang thai sau:

Uo=A; T={H, J}

Ap dung thuat toan A* d6 thi trén

Giai
Lanlap | L=¢ | u ueT v L
0 A
1 False | A False BZ,C2 D? BY,D;,Ci
2 False | B False Hy 18 Hy,Ds g, Co
3 False | D True Gy Hi. Gs . 15.Co
4 False H True

Qua trinh tim kiém thanh cong. Pudng di ngan nhat tir A ->B->H, cost=4
Cay tim kiém la:
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Vi du 16: Bai toan 8-puzzle sir dung thuat toan A*

2|83
116 |4
7 E

Initial State

| 2 3
8 4
7 6 5
Final State
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Initial State

g=0
6 ‘ h=4
f=0+4=4
§ 3 2 a
o=1 g=1 g=1
116 { | h=6 4 | h=3 h=6
f=1+45=6 fe143=g {=145=8
| O )
3 3
0'2 9-2 glz
1 |4 |h=d 1| 4 | hesd h=4
f=243=§ =245 f=244=6
! 0 5 L)
0-3 0'3 9-3 9.3
{ h=3 4 1 | h=4 1 J 1 | he2 h=4
fu3+d=6 fulded=y f{w3e2=6 I=3ed=7
O O [ 6
g=4
4 | h=1
f=d+1 =5
6 )
1 2 ) 1 2
0'5 =5
g 4 h=0 7 8 4 g-z
f=5+0=5 {=5e2m7
l‘ s f_/

Final State

Chiing ta dwa ra mot so6 nhan xét vé thuit toin A*:

e Ngudi ta chimg minh dugc rang, néu ham danh gia h(u) 1a danh gia thap nhat
(truong hop dac biét, h(u) = 0 véi moi trang thai u) thi thuat toan A* 1a thuat toan 10i
wu, tirc 1 nghiém ma nd tim ra 1a nghiém t6i wu. Ngoai ra, néu d6 dai cua céc cung
khong nhé hon mot s6 duwong o nao do thi thuat toan A* 1a thuat toan ddy dit theo nghia

rang, n6 luén dung va tim ra nghiém.

Chuing ta chtrng minh tinh t6i uu ciia thuét toan A*.
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Gia sir thuat toan dimng lai & dinh két thiic G v6i d6 dai duong di tir trang thai ban
dau uo t6i G 1a g(G). Vi G 1a dinh két thic, ta c6 h(G) = 0 va f(G) = g(G) + h(G) = g(G).
Gia str nghiém t6i vu 14 duong di tir uo téi dinh két thuc G1 véi do dai 1. Gia st dudng
di nay “thoat ra” khoi cdy tim kiém tai dinh 14 n (Xem hinh 4.5). C6 thé xay ra hai kha
nang: n tring v6i G1 hodc khong. Niru n 1a Gy thi vi G dugc chon dé phat trién trude G,
nén f(G) < f(G1), do d6 g(G) < g(G1) = 1. Néu n # G thi do h(u) 13 ham danh gia thap,
nén f(n) = g(n) + h(n) < 1. Mit khac, ciing do G dugc chon dé phat trién trudc n, nén
f(G) < f(n), do d6, g(G) < 1. Nhu vy, ta da chimg minh duogc rang d6 dai ctia duong di
ma thuat toan tim ra g(G) khong dai hon d6 dai | ctia duong di t6i wu. Vay no 1a do dai

duong di toi vu.

Hinh 4.5. Binh ld n ciia cdy tim kiém nam trén dwong di toi wu
e Trong truong hop ham danh gid h(u) = 0 véi moi u, thuat toan A* chinh 1a thuat
toan tim kiém tot nhat du tién v6i ham danh gia g(u) ma ta da noi dén.
e Thuat toan A* da dugc chimg t6 13 thuit toan hiéu qua nhat trong sb cac thuat

toan day du va tdi uvu cho van dé tim kiém dudng di ngdn nhat.
4.3 Chién lwge tim kiém toi wu nhanh va can.

Thuét toan nhanh va can la thuat toan st dung tim kiém leo ddi véi ham danh

gia f(u).

Trong thuat toan nay, tai mdi budc khi phat trién trang thai u, thi ta sé chon trang
thai t6t nhat v (f(v) nho nhat) trong s cac trang thai ké u dé phat trién & budc sau. i
Xuéng cho té1 khi gdp trang thai v 1a dich, hodc gép trang thai v khong c6 dinh ké, hoac
gip trang thai v ma f(v) 16n hon d6 dai dudng di tdi wu tam thoi, tirc 1a duong di day du
ngan nhat trong s6 cac duong di ddy du ma ta di tim ra. Trong cc truong hop ndy, ta
khong phat trién dinh v nita, hay noi cach khac, ta cat di cac nhanh cdy xuét phat tir v,
va quay 18n cha cua v dé tiép tuc di xudng trang thai tot nhat trong cac trang thai con lai

chua duogc phat trién.
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Vi du 15: Ching ta lai xét khong gian trang thai trong hinh 4.1. Phét trién dinh
A, ta nhan dugc cac dinh con C, D, E va F, f(C) = 24, f(D) = 13, f(E) = 21, f(F) = 27.
Trong s6 nay D 14 tt nhat, phat trién D, sinh ra cac dinh con H va E, f(H) = 25, f(E) =
19. Pi xubng phat trién E, sinh ra cac dinh con 1a K va I, f(K) = 17, f(I) = 18. Pi xubng
phat trién K sinh ra dinh B véi f(B) = g(B) = 21. Pi xudng B, vi B 1a dinh dich, vay ta
tim dugc duong di toi wru tam thoi véi d6 dai 21. T B quay 1én K, rdi tir K quay 1én cha
n6 1a E. Tur E di xudng J, f(J) = 18 nhé hon d6 dai duong di tam thoi (1a 21). Phat trién
I sinh ra cac con K va B, f(K) = 25, f(B) = g(B) = 19. bi xubng dinh B, vi dinh B 1a dich
ta tim dugc duong di ddy di méi véi do dai 1a 19 nho hon do dai duong di tdi wu tam
thoi cii (21). Voi do dai duong di t6i wu tam thoi bay gid 1a 19. Bay gio tir B ta lai quay
1én cac dinh con lai chua dugc phat trién. Song cac dinh nay déu c6 gia tri ham dénh gia
16m hon 19, do do6 khong c6 dinh nao dugc phat trién nita. Nhu vay, ta tim dugc duong

di toi wu voi do dai 19. Cay tim kiém duoc biéu dién trong hink 4.5.

Hinh 4.6. Cay tim kiém thudt toan nhdnh — va — cdn

Thuat toan nhanh va can s& dugc biéu dién boi thu tyc Branch and Bound.
Trong thu tuc ndy, bién cost duogc dung dé luu do dai duong di ngan nhat. Gia tri ban
dau cta cost 1a s6 du 1on, hodc dd dai cua mot duong di dﬁy dt ma ta da biét.

Procedure Branch_and Bound;
begin
1. Khoi tao danh sach L chi chira trang thdi ban dau;
Gan gia tri ban dau cho cost;
2. loop do
2.1 if L réng then stop;
2.2 Loai trang thadi u ¢ dau danh sdch L;
2.3 if u la trang thdi két thiic then
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end;

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 thdi v ké u do

{9(v) «g(u) + k(u,v);
f(v) «=g(v) + h(v);
Dat v vao danh sdach L1},

2.6 Sdp xép L1 theo thir tir tang ciia ham f:

2.7 Chuyén L1 vao dau danh sdch L sao cho trang théi ¢ ddau L1 tré thanh &
dau L;

Vidu 17:

Cho db thi khong gian trang théi:

Uo=A: T={H, J}

Ap dung thuét toan nhanh can do thi trén

Giai:
Lanldp |L=¢ |u |ueT |V L L Cost
0 AlOZ +00
1 False | A | False | B2,CZ, BZ,D?, BZ,D?,C2
D; Cx
2 False | B | False | H! 12 H; 18 | H,,15,D2,C¥
3 False | H | True - - I5,D;,Cpn |4
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4 False | | | False b o D?,C%
5 False | D | False G? G; Gs . Ci
6 False | G | False ) b Cax

7 False | C | False b o ¢

8 True

Qua trinh tim kiém thanh cong. Puong di ngan nhét tir A ->B->H, cost=4

Cay tim kiém la:

Nguoi ta chirng minh duogc ré'mg, thuat todn nhanh_va_cén cting l1a thudt toan dﬁy
da va t6i vu néu ham danh gia h(u) 13 danh gia thap va c6 do dai cac cung khong nho
hon mét s6 duong a nao do.

Bai tap cuoi chuwong

Bai 1: Cho do thi

Uo=A; T={I,J}

+ Ap dung thuit toan A” trén do thi
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+ Ap dung thuat toan nhanh can db thi trén

Bai 2: Cho db thi

uo=A; T={E,K}
+ Ap dung thuat toan A™ véi do thi trén
+ Ap dung thuat todn nhanh can véi db thi trén

Bai 3: Cho db thi

Us=A: T={E,H}
+ Ap dung thuat toan A* véi d6 thi trén
+ Ap dung thuat toan nhanh can vai do thi trén

Bai 4: Cho d6 thi c6 hudng
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uo=A; T={N, K}
+ Ap dung thuat todn A* véi d6 thi trén

+ Ap dung thuat todn nhanh can vai do thi trén

Bai 5: Cho do thi

Uo=A; T={H, J}

+ Ap dung thuat todn A* véi d6 thi trén
Bai 6: Str dung db thi da cho cua bai 5
+ Ap dung thuat todn nhanh can

Bai 7: Cho do6 thi
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Uo=A; T={I, E, J}
+ Ap dung thuat toan A™ véi do thi trén
Bai 8: St dung dd thi da cho cua bai 7

+ Ap dung thuat toan nhanh can

Bai 9: C6 n?-1 s0 mang céc gid tri tir 1 t¢i n-1 duogc sip xép vao mot ludi cac 6 vudng
kich thudc n x n. Mdi s6 d6 duge goi 1a mot quan co va ludi 6 d6 duge goi 12 ban co.
Co6 mdt vi tri ctia ban ¢ bo trong. Mdi 1an di chuyén quan, ngudi choi duoc phép chuyén

mot quan & vi tri 0 tiép giap canh véi 0 trong vao 6 trong.

Tir mot trang thai ban dau (su sap xép ban dau cta cac quin trén ban co), thuc
hién cac nudc di hop 1€ dé thu duoc trang thai két thic (trang thai dich can dat
dugc).Bai toan 8-puzzle c6 n=8, ta minh hoa trang thai ban dau va trang thai két hic

qua céc hinh v& dudi day:

2 8 3 1 2 3
1 6 | 4 8 4
7 5 7 6 5

Hay xdy dung ham danh gid va st dung thuat todn A* gidi bai toan trén

Bai 10: Sir dung thuat toan A* tim dudng di tir Orasea dén Bucharest véi do thi cho

nhu sau:
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|| Romania with step costs in km ||

Siraight—line distance

1o Bucharest
Arad
Bucharest
Craiova
Dobreta
Eforie
Fagaras
Giurgiu
Hirsova
lasi

Lugnj
Mehadia
Neamt
Oradea
Pitesti
Rimnicu Vilcea
Sibin
Timisoara
Urziceni
Vaslui

Lerind

366
a
160
242
161
178
77
151
226
24
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CHUONG 5. CAC CHIEN LUQC TIM KIEM CO POI THU

Noi dung chinh cia chwong

Nghién ctru may tinh choi cd d xuét hién rat sém. Khong 1au sau khi may tinh
1ap trinh dugc ra doi vao nam 1950, Claude Shannon da viét chuong trinh choi co dau
tién. Cac nha nghién cru Tri Tué Nhan Tao di nghién ctru viéc choi co, vi rang may
tinh choi c& 12 mot bang chimg rd rang vé kha nang may tinh c6 thé lam duoc cac cong
viéc doi hoi tri thong minh cta con ngudi. Trong chuong niy ching ta s& xét cac van dé

sau day:
e Choi cd c6 thé xem nhu van dé tim kiém trong khong gian trang thai.
e Chién lugc tim kiém nuée di Minimax.
e Phuong phap cit cut a-B, mot ki thuat dé ting hiéu qua ctia tim kiém Minimax.
Muc tiéu cin dat dwoc ciia chwong
Hoc vién can hiéu vé van dé tim kiém c6 ddi thi, cdy tro choi va tim kiém trén cay
trd choi. Hiéu duoc tu tudng va thuat toan ciia mot s6 chién lugc tim kiém nhu: tim

kiém Minimax; tim kiém ct cyt alpha — beta.
BAI 5: CAC CHIEN LUQC TiM KIEM CO POI THU (So tiét: 2 tiét)
5.1 Ciy tro choi va tim kiém trén cay tro choi.

Trong pham vi bai hoc nay chung ta chi quan tam nghién ctru céc trd choi c6 hai
nguodi tham gia, chang han cac loai co (co vua, co tudng, cd ca r6...). Mot nguoi choi
dugc goi 1a Trang, d6i thil cta anh ta duge goi 1a Pen. Muc tiéu ciia chung ta 1 nghién

ctru chién lugc chon nuéc di cho Trang (May tinh cam quan Trang).

Chuing ta s& xét cac tro choi hai ngudi voi cac dic diém sau. Hai ngudi choi thay
phién nhau dua ra cac nudc di tuan theo céc luat di nao do, cac luat nay 1a nhu nhau cho
ca hai nguoi. Pién hinh 1a cd vua, trong cd vua hai ngudi choi ¢ thé dp dung céc luat
di con tdt, con xe, ... dé dwa ra nude di. Luat di con tot Trang xe Trang, ... cling nhu luat
di con tot Pen, xe DPen, ... Mot dic diém nita 1a hai nguoi choi déu dugc biét thong tin
day du vé cac tinh thé trong tro choi (khong nhu trong choi bai, nguoi choi khong thé
biét cac nguoi choi khac con nhimng con bai gi). Van dé choi cd c6 thé xem nhu van dé
tim kiém nudce di, tai mdi 1an dén lugt minh, nguoi choi phai tim trong s6 rat nhiéu nudc
di hop 1¢ (tuan theo dung luat di), mot nudc di tét nhat sao cho qua mét diy nuée di da
thuc hién, anh ta gianh phan thing. Tuy nhién vin dé tim kiém & ddy sé& phirc tap hon

van dé tim kiém ma ching ta da xét trong cac chuong trudc, boi vi & day co doi thu,
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ngudi choi khong biét dugce d6i thii ciia minh s& di nudc nio trong tuong lai. Sau day

chung ta s€ phat biéu chinh x4c hon van dé tim kiém nay.

Van dé choi ¢ c6 thé xem nhu van dé tim kiém trong khong gian trang thai. Moi

trang thai 1a mot tinh thé (sw bo tri cac quan cta hai bén trén ban c0).
e Trang thai ban dau la su sdp x€p cac quan co cua hai bén luc bat dau cude choi.
e (Céac toan tir 1a cac nude di hop 1€.

e (Céc trang thai két thuc 1a céc tinh thé ma cudc choi dung, thuong dugc xac dinh

bai mot sb diéu kién dirng nio d6. Co thé thong qua ham két qua.

e Mot ham két qua (payoff function) tmg mdi trang thai két thiic voi mot gia tri nao
d6. Chang han nhu cd vua (d6i voi Trang), mdi trang thai két thuc chi ¢6 thé 13 thing,
hodc thua hodc hoa. Do do, ta co thé xac dinh ham két qua l1a ham nhan gia tri 1 tai cac
trang thai két thuc 1a théng, -1 tai céc trang thai két thuc 1a thua va 0 tai cac trang thai
két thuc hoa. Trong mot s6 tro choi khac, chéng han tro choi tinh diém, ham két cudc co

thé nhan gia tri nguyén trong khoang [-k, k] v6i k 1a mot s6 nguyén duong nao do.

Nhu vay van dé ciia Trang 13, tim mot diy nudc di sao cho xen ké& véi cac nude
di ctia Pen tao thanh mot duong di tir trang thai ban dau toi trang thai két thuc 1a thing

cho quan Trang.

Pé thuan loi cho viéc nghién ciru cac chién lugc chon nudc di, ta biéu dién khong

gian trang thai trén dudi dang cay tro choi.
Cay tro choi

Cay tro choi duoc xay dung nhu sau. Goc ctia cdy ing v6i trang thai ban dau. Ta
s& goi dinh tng v6i trang thai ma Tring (Pen) dua ra nude di 1a dinh Tring (Pen). Néu
mot dinh 13 Trang (Pen) tmg vdi trang thai u, thi cac dinh con ctia no 1a tat ca cac dinh
biéu dién trang thai v, v nhan duoc tir u do Tring (Pen) thuc hién nudc di hop 1é nao
d6. Do do, trén cung mgt mirc cua cay cac dinh déu 1a Tréng hic déu 1a Pen, cac 14 cua
ciy ung voi cac trang thai két thuc.

Vidy 17

Xét tro choi Dodgen (dugc tao ra boi Colin Vout). Co hai quan Trang va hai quan
Pen, ban dau dugc xép vao ban cd 3*3 (Hinh 5.1). Quan Pen c6 thé di toi 6 trong & bén
phai, & trén hodc & dudi. Quan Tring c6 thé di toi trong & bén trai, bén phai, ¢ trén.
Quan Pen néu & cot ngoai cung bén phai co thé di ra khoi ban cd, quan Tring néu ¢
hang trén cling c6 thé di ra khoi ban cd. Ai dua hai quan ctia minh ra khoi ban co trude

s& thing, hoic tao ra tinh thé bit d6i phuong khong di duoc ciing sé& thing.
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Hinh 5.1. Tro choi Dodgen

Gia st Pen di trudc, ta c6 cdy tro choi duoc biéu dién nhu trong hink 5.2.
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Hinh 5.2. Cay tro choi Dodgen voi Pen di truoc
5.2 Chién lwgc tim kiém Minimax

Qua trinh choi cd 1 qué trinh Tring va Pen thay phién nhau dua ra quyét dinh,
thyc hién mdt trong sb cac nude di hop 1€. Trén cay tro choi, qua trinh d6 sé tao ra duong
di tir gdc t6i 14. Gia sir t6i mot thoi diém nao do, duong di da dan téi dinh u. Néu u 1a
dinh Trang (Pen) thi Trang (Pen) can chon di t6i mot trong cac dinh Pen (Tring) v 1a
con cta u. Tai dinh Pen (Tring) v ma Trang (Pen) vira chon, Pen (Tring) s& phai chon
di toi mot trong cac dinh Trang (Pen) w 1a con ciia v. Qua trinh trén sé& ding lai khi dat
té61 mot dinh 1a 14 cua cay.

Gia sir Trang can tim nuéc di tai dinh u. Nudce di toi wu cho Tring 13 nude di dan
t61 dinh con cta v 1a dinh t&t nhét (cho Tring) trong sd cac dinh con cua u. Ta can gia
thiét rfmg, dén luot dbi tha chon nudce di tir v, Pen cling s€ chon nudc di tdt nhat cho
anh ta. Nhu vy, dé chon nuéc di ti uu cho Tring tai dinh u, ta cAn phai xac dinh gia
tri cac dinh ctia cay tro choi gbc u. Gia tri ciia cac dinh 14 (tng véi cac trang thai két
thiic) 14 gié tri ciia ham két qua. Pinh c6 gi tri cang 16n cang t6t cho Trang, dinh c6 gia
tri cang nho cang tot cho Pen. Dé xéac dinh gia tri cac dinh ctia cdy tro choi goc u, ta di

tor muc thap nhat 1én goc u. Gia su v 1a dinh trong cua cay va gia tri cac dinh con cua n6

84



da duogc xac dinh. Khi d6 néu v 1a dinh Trang thi gia tri cua né dugc xéac dinh la gia tri
16m nhat trong céc gia tri cia cac dinh con. Con néu v 1a dinh Pen thi gia tri cia n6 1a

gia tri nho nhat trong céac gia tri cua cac dinh con.

min

Hinh 5.3. Gan gia tri cho cdc dinh cua cay tro choi

Vi du 18: Xét cay tro choi trong hinh 5.3, gbc a 1a dinh Trang. Gia tri ctia cac dinh 13 sb
ghi canh mdi dinh. Pinh i 12 Trang, nén gia tri ctia né 1a max(3,-2) = 3, dinh d 1a dinh
Pen, nén gia tri ctia nd 1a min(2, 3, 4) = 2.

Viéc gan gia tri cho cic dinh dugc thyc hién bdi cdc ham dé qui MaxVal va
MinVal. Him MaxVal xac dinh gia trj cho cac dinh Trang, ham MinVal xac dinh gia

tri cho cac dinh Pen.

// Ham MaxVal xac dinh gia tri cho cac dinh Trang
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 cia u}
end;

/I Ham MinVal xac dinh gia tri cho cac dinh Pen.
function MinVal(u);
begin

if u la dinh két thiic then MinVal(u) « f(u)

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

end;
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Trong cac ham dé quy trén, f(u) 14 gié tri ctia ham két qua tai dinh két thuc u. Sau
day 1a thu tuc chon nudce di cho tring tai dinh u. Trong thii tuc Minimax(u,v), v 1a bién

luu lai trang thai ma Tréng da chon di téi tur u.

procedure Minimax(u, v);
begin
val ¢« -
for méi w la dinh con ciia u do
if val <= MinVal(w) then
{val « MinVal(w); v « w}

end;

Thu tuc chon nude di nhu trén goi 1a chién lvgc Minimax, boi vi Trang da chon
duoc nude di dan t6i dinh con c6 gid tri 1a max cuia cAc gid tri cac dinh con, va Pen dap
lai bang nudc di téi dinh co6 gid tri 1a min ctia céc gia tri cac dinh con.

Thuat toan Minimax la thuat toan tim kiém theo d¢ sau, ¢ day ta da cai dat thuat toan

Minimax bdi cac ham dé quy.

Vé mat i thuyét, chién luge Minimax cho phép ta tim dugc nudc di tdi wu cho
Trang. Song n6 khong thyc té, ching ta s& khong co du thoi gian dé tinh duoc nude di
t6i uu. Boi vi thuat toan Minimax doi hoi ta phai xem xét toan bo cac dinh cia ciy tro
choi. Trong cac tro choi hay, cdy tro choi 13 cuc ky 16n. Chang han, d6i véi co vua, chi
tinh dén do6 sau 40, thi cay tro choi di c6 khoang 102 dinh! Néu ciy c6 do cao m, va

tai mdi dinh c6 b nudc di thi d6 phirc tap vé thoi gian cta thuat toan Minimax 1a O(b™).

Dé c6 thé tim ra nhanh nuéc di t6t (khong phai 1a t6i wu) thay cho viéc sir dung
ham két qua va xem xét tit ca cac kha ning dan t&i cac trang thai két thic, ching ta s&
st dung ham danh gia va chi xem xét mdt bd phén cua cay tro choi.

Ham danh gia

Ham danh gia eval (mg v&i mdi trang thai u cta trd choi véi mot gia tri sb eval(u),
gia tri nay la sy danh gia “do loi thé” cua trang thai u. Trang thai u cang thuan loi cho
Trang thi eval(u) 1 s6 duong cang 16n; u cang thuan loi cho Pen thi eval(u) 13 s6 4m

cang nho; eval(u) ~ 0 d6i v6i trang thai khong loi thé cho ai ca.

Chat lwong ciia chwong trinh choi c& phu thudc rat nhidu vao ham danh gia. Néu
ham dénh gi4 cho ta sy danh gid khong chinh xéac vé cac trang thai, né c6 thé hudéng dan
ta di to1 trang thai dugc xem la tdt, nhung thuc té lai rat bat loi cho ta. Thiét ké mot ham
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danh gia tot 1a mot viéc kho, doi hoi ta phai quan tAm dén nhiéu nhan tb: cic quan con
lai ctia hai bén, su bd tri cta cac quan do, ... & dy co sy mau thuan gitta do chinh xéc
ctia ham danh gia va thoi gian tinh cta n6. Haim danh gia chinh x4c s& doi hoi rat nhiéu
thot gian tinh toan, ma nguoi choi lai bi gi61 han béi thot gian phai dua ra nude di.

Vi du 19 : Sau day ta dua ra mot cach xay dung ham danh gia don gian cho c& vua. Moi
loai quan dugc gan mot gia tri ) phu hop vai “sttc manh” cua no. Chéng han, mdi tot
Trang (Pen) duoc cho 1 (-1), ma hodc twong Tring (Pen) duoc cho 3 (-3), xe Tring
(Pen) dugc cho 5 (-5) va hoang hau Trang (Pen) dugc cho 9 (-9). Liy tong gia tri clia
tat ca céac quan trong mat trang thai, ta s€ dugc gia tri danh gia cua trang thai d6. Ham
danh gia nhu thé dugc goi 13 ham tuyén tinh c6 trong s6, vi n6 c6 thé biéu dién dudi
dang: S1w1 +SpWo+t. . . +SnWh.

Trong d6, wi 1a gia tri mdi loai quén, con s 1a s6 quéan loai d6. Trong cach dénh gia nay,
ta da khong tinh dén sy bd tri cta cac quén, cac mdi trong quan giita ching.

Vi du 20: Bay gio ta dua ra mdt cach danh gia cac trang thai trong tré choi Dodgem.
Trong hinh 5.4, mdi quan Tréng 0 mat vi tri trén ban co dugc cho mot gia tri tuong tng

trong bang bén trai. Con moi quan Pen & mot vi tri s€ duge cho mot gia tri twuong Gng

trong bang bén phai.
30| 35| 40 -10|-25|-40
15| 20| 25 -5 |-20|-35
0|5 (10 0 |-15|-30
Gia tri quan Trang. Gia tri quan Den.

Hinh 5.4. Danh gid cdc quan trong tro choi Dodgem
Ngoai ra, néu quan Trang can truc tiép mot quan Pen, n6 dugc thém 40 diém,
néu can gian tiép nd duoc thém 30 diém (Xem hink 5.5). Tuong tu, néu quin Pen can

tryc tiép quan Trang nd dugc thém -40 diém, con can gian tiép n6 dugc thém -30 diém.

v O

| O

Tréng can tryc tiép Pen  Tréng cén gian tiép Pen
dugc thém 40 diém. dudc thém 30 diém.

Hinh 5.5. Panh gid si twong quan giita qudn Trdng va Den

Ap dung céc qui tic trén, nhu trong hinh 5.6, ta tinh dugc gia tri cia trang thai ¢ bén trai

la 75, gia tri cta trang thai bén phai 1a -5.
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Hinh 5.6. Gid tri cia mét s6 trang thdi trong tro choi Dodgem

Trong canh dénh gia trén, ta da xét dén vi tri clia cac quan va moi tuong quan
gilta cac quan.

Mot cach don gian d€ han ché khong gian tim kiém, khi can xac dinh nudc di cho
Trang tai u, ta chi xem xét cay tro choi goc u té1 do cao h nao do. Ap dung thu tuc
Minimax cho cay tro choi goc u, dg cao h va st dung gié tri cia ham danh gid cho cac

14 ctia cay do, ching ta s€ tim dugc nudc di tdt cho Tréng tal u.
5.3 Chién lwgc tim kiém cit cut alpha - beta

Trong chién lugc tim kiém Minimax, dé tim kiém nuéc di tot cho Tréng tai trang
thai u, cho du ta han ché khong gian tim kiém trong pham vi cay trd choi gbc u véi do
cao h, thi s6 dinh cta cay trd choi nay ciing con rat 1on véi h > 3. Chang han, trong cd
vua, nhan t6 nhanh trong cay tro choi trung binh khoang 35, thoi gian doi hoi phai dua
ra nude di 1a 150 giay, voi thoi gian nay trén may tinh thong thuong chuong trinh cia
ban chi ¢ thé xem xét cac dinh trong do sau 3 hoac 4. Mot ngudi choi co trinh d6 trung
binh ciing ¢ thé tinh trudc duge 5, 6 nude hodc hon nita, va do d6 chuong trinh cta ban
moi dat trinh d6 nguoi moi tap choi!

Khi danh gid dinh u té1 d6 sau h, mét thuat toan Minimax doi hoi ta phai danh
gia tat ca cac dinh cta cay gdc u tdi do sau h. Song ta cd thé giam bét sé dinh can phai
danh gia ma van khong anh hudng gi dén su danh gia dinh u. Phuong phap cat cut alpha-
beta cho phép ta cit bo cac nhanh khong can thiét cho sy danh gia dinh u.

Tu tudng cua ky thuat cat cut alpha-beta 13 nhu sau: Nhé lai rang, chién lugc tim
kiém Minimax 13 chién lugc tim kiém theo do siu. Gia sir trong qué trinh tim kiém ta di
xudng dinh a 1a dinh Trang, dinh a c6 ngudi anh em v da duoc danh gia. Gia st cha cta
dinh a 1a b va b ¢6 ngudi anh em u da duoc dadnh gid, va gid sir cha cua b la ¢ (Xem hinh
5.7). Khi d6 ta c6 gia tri dinh ¢ (dinh Trang) it nhat 1a gia tri cta u, gia tri ctia dinh b
(dinh Pen) nhiéu nhat 13 gia tri v. Do d6, néu eval(u) > eval(v), ta khong can di xubng
dé danh gia dinh a nita ma van khong anh huong gi dén danh gia dinh c. Hay néi cach
khac ta c6 thé cit bo cdy con gdc a. Lap ludn twong tu cho trudng hop a 1a dinh Pen,

trong trudng hop ndy néu eval(u) < eval(v) ta ciing c6 thé cit bo ciy con gc a.
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Pé cai dat ky thuat cat cut alpha-beta, ddi v6i cac dinh ndm trén duong di tir gbe
t61 dinh hién thoi, ta sir dung tham sb o dé ghi lai gia tri 16n nhit trong cac gia tri cia
céc dinh con di danh gia cia mot dinh Trang, con tham s6 B ghi lai gia tri nho nhét trong
cac dinh con da danh gia cua mot dinh Pen. Gia tri cia o va B s€ dugc cap nhat trong
qua trinh tim kiém. o va B duoc st dung nhu cac bién dia phuwong trong cic ham
MaxVal(u, o, B) (ham xac dinh gia tri ctia dinh Trang u) va Minval(u, a, ) (ham xac

dinh gia tri ctia dinh Pen u).

° max
OO
o o max

Hinh 5.7. Cat bé cdy goc a néu eval(u) > eval(v)

Thuit toan maxval - xac dinh gia tri ciia dinh Tring

function MaxVal(u, «, f);
begin
if u la 16 ciia 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)];
// Cét bé cac cay con tir cac dinh v con lai
if « > fthen exit};
MaxVal « ¢;
end;
//Thuat toan maxval - xac dinh gia tri ciia dinh Den

function MinVal(u, «, f);
begin
if u la 16 ciia cdy han ché hodc u la dinh két thiic
then MinVal « eval(u)
else for méi dinh v la con ciia u do
{f « min[ g, MaxVal(v, , p)];

/I Cat bé cac cay con tir cac dinh v con lai
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if « > pthen exit};
MinVal « g,

end;

Thuat toan tim nudce di cho Trang st dung k¥ thuat cat cut alpha-beta, dugc cai
dat boi thu tuc Alpha_beta(u,v), trong 6 v 1a tham bién ghi lai dinh ma Tréng can di téi

tur u.

procedure Alpha_beta(u,v);
begin
a < -o0,
B« ;
for méi dinh w la con ciia u do
if « <MinVal(w, «, p) then
{a « MinVal(w, &, p);
vV« W;}

end;

Vi du 21: Xét ciy trd choi gbc u (dinh Tring) gidi han bai dd cao h =3 (hinh 5.8). S6
ghi canh céc 14 1a gié tri ciia ham dénh gia. Ap dung chién lugc Minimax va k¥ thuat cat
cut, ta xac dinh duge nude di tét nhat cho Tréng tai u, d6 1a nuéc di dan tdi dinh v co
gia tri 10. Canh mdi dinh ta ciing cho gia tri ciia cip tham sd (o, ). Khi goi cac ham
MaxVal va MinVal d¢ xéac dinh gi4 tri ca dinh d6. C4c nhénh bi cdt bo duge chi ra

trong hinh 5.8:

)(1 0.+00)
‘1 2 aOﬂ i

Hinh 5.8. Xéc dinh gid tri cdc dinh bang ky thudt cdt cut alpha-beta
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Vi du 22: Cho khong gian trang thai nhu hinh sau:
MAX

MIN

MAX

MIN

o X¢étK(2) vaL(3), khido E co gia tri 3=max(2,3)

e Vi M=5, nén it nhat F=5, do do, khong can xét nhanh N, ¢6 thé két luan B=3 (cét
bo beta)

e Tuong ty, xét P(0), suy ra G=0. Do chon Min, suy ra C nhiéu nhat =0. Vi A chon

max, nén khong can xét H

® Tuongtu, D nhiéu nhat =2, ma chon A theo max, B >, nén khong can xét J
Cau hoi thuwong gap
Cau 1. Tai sao mot s6 trd choi nhu co vua, c& caro lai duoc coi 1 tro choi co ddi thu?
Cau 2. Cay tro choi la gi?
Céu 3. Tai sao viéc tim kiém trén cay tro choi lai giai quyét duoc bai toan lién quan dén
trd choi c6 doi thu?
Ciu 4. Tai sao chung ta can xdy dung ham danh gia dé udc lugng lgi thé cho mdi bén
& mot trang thai nhat dinh trong khong gian trang thai?

Céu 5. Chién lugc tim kiém minimax c¢6 ¥ nghia nhu thé nao ddi véi tro choi c6 d6i
thu?

CAu 6. Tai sao chién luoc tim kiém cit cut alpha - beta lai giup cai thi¢n tbc do tim kiém
101 giai trén cdy tro choi?

Céu 7. Cay tim kiém c6 do siu qua 16n anh huéng nhu thé nao dén chién lugc tim kiém
minimax?

Cau 8. Trong chién lugc tim ki€ém minimax ham danh gia dugc st dung dé udc lugng

cho nhirng trang théi nao cua cay tim kiém?
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Cau 9. Trong tim kiém minimax ching ta c6 phai tinh gid tri cua cua tat ca cac trang

thai bang ham danh gia da xay dung duoc hay khong?

Céu 10. Nhung tiéu chi gi can c6 khi xay dung ham danh gia nham uéc lugng loi thé

cho mdi bén trong bai toan tim kiém c6 d6i thu?
Bai tap cuoi chuwong

Bai 1. Hay tinh gia tri cua ham danh gia cho trang thai dudi day cua tro choi Dodgem

@
@00

Bai 2. Vi trang thai dudi day cua tro choi Dodgem, theo ban trang thai nay c6 loi cho

bén den hay bén tring? tai sao?

@
@0

O

Trong tro choi Dogem, cho khong gian trang thai nhu hinh dudi:

tréng

@
Al |&

QIO
den,B'/\\C
L.

@ [ 1[@]

O 01O

&

Bai 3. Hay tinh gi4 tri cia Ham danh gid cho céc trang thai A, B, C
Bai 4. Hay xé4c dinh nudc di tot nhat cho quén trang & trang thai A
Cho céay tro choi nhu hinh dudi, cac gia tri ¢ nut 14 1a gia tri cia ham dénh gia do tdt cla

cay tro choi tai nit nay.
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MAX (&)
MIN (B) (c) D)
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Bai 5. Hay tinh gia tri minimax cho cac niit. X4c dinh nudc di t6t nhat cho Max.

Bai 6. Liét ké cac nut b cat khi dung thuat toan cat cut alpha-beta, voi thir tu cac nuit
con dugc tham tur trai qua phai.

Bai 7. Liét ké cac nut b cat khi dung thuat toan cat cut alpha-beta, véi thir tu cac nit
con dugc tham tur phai qua trai.

Cho cay tro choi nhu hinh dudi, cac gia tri ¢ nat 14 1a gia tri cua ham danh gia do tdt ctia

cay tro choi tai nat nay.

Bai 8. Hay tinh gia tri minimax cho cac niit. Xac dinh nudc di t6t nhat cho Max.

Bai 9. Liét ké cac nut b cat khi dung thuat toan cat cut alpha-beta, voi thir tu cac nut

con dugc tham tur trdi qua phai.

Bai 10. Liét ké cac nit bi cat khi dung thuat toan cat cut alpha-beta, voi thi ty cac nit

con dugc tham tur phai qua tréi.
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CHUONG 6: BIEU DIEN TRI THUC BANG LOGIC

Noi dung chinh cia chwong
Gidi thidu vé ngon ngit biéu dién tri thirc.
Biéu dién tri thirc bang logic ménh dé
Biéu dién tri thirc bang logic vi tir cép 1
Muc tiéu cin dat dwgc ciia chwong
Sau khi hoc xong chuong nay, sinh vién c6 thé:
Hiéu va ndm duoc cac thanh phan cua ngdn ngit biéu dién tri thic.

Van dung duoc ca phap, ngit nghia va cac ludt suy dién trong logic ménh dé dé

biéu dién tri thirc va 13p luén.

Van dung duoc ct phap, ngir nghia va cac ludt suy dién trong logic vi tir cap 1 dé

biéu dién tri thirc va 1ap luan.
Bai 6: BIEU DIEN TRI THUC BANG LOGIC MENH DE (Sé tiét: 3 tiét)
6.1. Ngon ngir biéu dién tri thirc

Con ngudi song trong moi trudong cé thé nhan thirc duge thé gidi nho cac giac
quan (tai, mat va cac b phan khac), sir dung céc tri thic tich luy dugc va nho kha ning
1ap luan, suy dién, con ngudi cd thé dua ra cac hanh dong hop 1y cho cong viéc ma con
nguoi dang lam. Mot muc tiéu cua Tri tu€ nhan tao ing dung la thiét ké cac tdc nhdn
théng minh (intelligent agent) cling ¢ kha nang d6 nhu con ngudi. Chiing ta c¢6 thé hiéu
tac nhan thong minh 1a bat ctr cai gi ¢6 thé nhan thirc duge méi truong thong qua cac bd
cam nhan (sensors) va dua ra hanh dong hop ly dép ung lai méi trudong thong qua bo
phan hanh dong (effectors). Cac robots, cac softbot (software robot), cac h¢ chuyén
gia,... 1 cac vi du vé tac nhan thong minh. Cac tac nhan thong minh can phai c6 tri thirc

vé thé gidi hién thuc méi c6 thé dua ra cac quyét dinh dung dan.

Thanh phan trung tim cta cic tdc nhdn dwa trén tri thire (knowledge-based
agent), con duoc goi la 4é dua trén tri thirc (Knowledge-based system) hoac don gian 1a
hé tri thirc, 14 co s6 tri thitc. Co s6 tri thitc (CSTT) 1a mot tap hop céc tri thirc dugc biéu
dién dudi dang nao do. M&éi khi nhan duoc cac thong tin dua vao, tadc nhan can c¢6 kha
ning suy dién dé dua ra cac cdu tra 101, cic hanh dong hop 1y, dung dan. Nhiém vu nay
duoc thyc hién bdi bd suy dién. Bo suy dién 1a thanh phém co ban khac cua cac hé tri
thirc. Nhu vay hé tri thirc bao tri mdt CSTT va dugc trang bi mdt thu tuc suy dién. Mdi
khi tiép nhan duogc cac sy kién tir moéi trueong, thu tuc suy dién thuc hién qua trinh lién

két cac su kién voi cac tri thic trong CSTT dé rut ra cac cau tra 101, hodc cac hanh dong
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hop 1y ma tac nhan can thyc hién. Puong nhién 13, khi ta thiét ké mot tic nhan giai quyét
mot van dé ndao d6 thi CSTT sé& chira cac tri thirc vé mién dbi tuong cu thé d6. Pé may
tinh c6 thé sir dung duoc tri thirc, ¢ thé xur 1y tri thirc, ching ta can biéu dién tri thirc

dudi dang thudn tién cho may tinh. B6 1a muc tiéu cua biéu dién tri thuc.

Tri thirc duge mé ta dudi dang cac cau trong ngén ngir biéu dién tri thirc. Mbi cau
¢6 thé xem nhu sy ma hoa ctia mot sy hiéu biét cua ching ta vé thé gi61 hién thyc. Ngon
ngit biéu dién tri thirc (cling nhu moi ngdn ngir hinh thirc khic) gdm hai thanh phan co
ban la cu phap va ngit nghia.

C1 phap cia mot ngdn ngir bao gom céc ky hiéu vé cac quy tic lién két cac ky hiéu
(cac luat ct phap) dé tao thanh cac cau (cong thirc) trong ngdn ngir. Cac cau ¢ day 1a
biéu dién ngoai, can phan biét v6i biéu dién bén trong may tinh. Cac cau s& dugc chuyén
thanh cac cau tric dir liéu thich hop duoc cai dit trong mot ving nhd nao do ciia may
tinh, d6 1a biéu dién bén trong. Ban than céac cau chua chtra dung mot ndi dung nao ca,

chua mang mdét y nghia nao ca.

Ngit nghia ctia ngdn ngit cho phép ta xac dinh y nghia ctia cac ciu trong mot mién
nao d6 cua thé gi6i hién thuc. Chang han, trong ngdn ngir cac biéu thirc s6 hoc, diy ky
hiéu (x+y)*z 1a mdt cau viét dung ct phap. Ngit nghia ctia ngdn ngit ndy cho phép ta
hiéu rang, néu x, y, z, tng véi cac sd nguyén, ky hiéu + tmg v6i phép toan cong, con *
g v6i phép nhan, thi biéu thirc (x+y)*z biéu dién qu4 trinh tinh toan: lay sé nguyén x

cong vdi sO0 nguyén y, két qua dugc nhan vaoi s6 nguyén z.

Ngoai hai thanh phan ct phap va ngit nghia, ngon ngit biéu dién tri thirc can duoc
cung cap co ché suy dién. Mot luat suy dién (rule of inference) cho phép ta suy ra mot
cong thirc tir mot tap ndo do6 cac cong thirc. Chang han, trong logic ménh d¢, luat modus
ponens tir hai céng thirc A va A=>B suy ra cong thirc B. Chiing ta s& hiéu /dp ludn hoic
suy dién 1a mot qua trinh ap dung cac luat suy dién dé tir cac tri thirc trong co so tri thirc

va cac su kién ta nhan duoc cac tri thirc méi. Nhu vay chung ta xac dinh:
Ngon ngir biéu dién tri thire = Cu phap + Ngir nghia + Co ché suy dién.

Mot ngdn ngir biéu dién tri thirc t6t can phai co kha nang biéu dién rong, tic 1a
c6 thé mo ta dugc moi diéu ma chiing ta mudn noéi. N6 can phai hiéu qua theo nghia 13,
dé di t6i cac két luan, thu tuc suy dién doi hoi it thoi gian tinh toan va it khong gian nhé.
Ngudi ta cling mong mudn ngdn ngit bicu dién tri thirc gan véi ngdn ngit tw nhién.

Trong tai liéu ndy, chiing ta s& tap trung nghién ciru logic vi tir cip mot (first-
order predicate logic hoic first-order predicate calculus) - mot ngon ngit biéu dién tri
thirc, boi vi logic vi tur cép mot c6 kha nang biéu dién tuong ddi tdt, va hon nita nd 1a co
s& cho nhiéu ngdn ngir biéu dién tri thirc khac, chang han toan hoan canh (situation
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calculus) hodc logic thoi gian khoang cap mot (first-order interval tempral logic). Nhung
trudc hét chiing ta s& nghién ctru logic ménh dé (propositional logic hodc propositional
calculus). N6 1a ngdn ngit rat don gian, c6 kha nidng biéu dién han ché, song thuan tién

cho ta dua vao nhiéu khai niém quan trong trong logic.
6.2. Logic ménh dé
6.2.1. Ci phap

C1 phap cta logic ménh dé rat don gian, né cho phép xay dung nén cac cong thic.

C1 phap cua logic ménh dé bao gom tap cac ky hiéu va tap cac luat xay dung cong thirc.
* Céc ky hiéu

Hai hang logic True va False.

Céc ky hiéu ménh d& (con duoc goi 1a cac bién ménh dé): P, Q...

Céac két ndi logic A, Vv, —|, =, .

Céc dau mé ngoic (va dong ngoic).

* Cac quy tic xay dung cic cong thirc

Céc bién ménh dé 1a cong thirc.

Néu A va B 1a cong thirc thi:
(AAB) (doc “A hoi B” hodc “A va B”)
(AvB) (doc “A tuyén B” hodc “A hoic B”)

(1A) (doc “phu dinh A”)
(A=B) (doc “A kéo theo B” hoic “néu A thi B”)
(A<B) (doc “A va B kéo theo nhau”)
la cac cong thirc.

Sau nay dé cho ngan gon, ta s& bo di cac cip diu ngoic khong can thiét. Chang
han, thay cho ((AVB)AC) ta s& viét 1a (AVB)AC.

Céc cong thtre 1a cac ky hi¢u ménh dé s& duoc goi la cac cdu don hodc cdu phan
tir. Cac cong thirc khong phai 13 cau don s& duoc goi 1a cau phirc hop. Néu P 14 ky hiéu
ménh dé thi P va TP duoc goi 1a literal, P 1a literal dwong, con 1P 1a literal Gm. Chu

phtrc hop c6 dang A1v...vAm trong d6 Aj 1a cac literal s& dugc goi 1a cdu tuyén (clause).
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6.2.2. Ngir nghia

Ngit nghia cua logic ménh dé cho phép ta xdc dinh thiét 1ap ¥ nghia cua cic cong
thirc trong thé gidi hién thyc nao d6. Diéu d6 dugc thyc hién bang cach két hgp ménh
dé vai sy kién nao d6 trong thé gidi hién thyc. Chang han, ky hiéu ménh dé P c6 thé tng
v6i su kién “Paris 13 tha d6 nudc Phap” hodc bat ky mot sy kién nao khac. Bét ky mot
su két hop céc ki hiéu ménh dé vai cac sy kién trong thé giéi thuc duoc 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 14 thi d6 nudc Phap . Mot sy kién chi c6 thé dung hodc sai. Chang
han, sy kién “Paris 1a tha d6 nudc Phap ” 1a dung, con sy kién “S6 Pi 1a s6 hiru ti ” 1a
Sal.

M0t cach chinh xac hon, cho ta hiéu mot minh hoa 1a mot cach gan cho mdi ky
hiéu ménh dé mot gia tri chan 1y True hodc False. Trong mot minh hoa, néu ki hiéu
ménh dé P dugc gan gia tri chan 1y True/False (P «—True/ P«False) thi ta n6i ménh
dé P ding/sai trong minh hoa d6. Trong mot minh hoa, ¥ nghia cta cc cau phirc hop
dugc xac dinh boi ¥ nghia cia cac két ndi logic. Chung ta xac dinh y nghia cua cac két
nbi logic trong cac bang chan 1y (xem bang 6.1)

Bdng 6.1. Bang gid tri chén Iy cia cdc két noi logic

P Q IP PAQ PvQ P=0Q 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

Y nghia cua cac két ndi logic A, V va | duoc x4c dinh nhu cac tir “va”, “hodc
13” va “phu dinh” trong ngdn ngit ty nhién. Chung ta can phai giai thich thém vé y
nghia ctia phép kéo theo P = Q (P kéo theo Q), P 1a gia thiét, con Q 1a két luan. Truc
quan cho phép ta xem rang, khi P 1a ding va Q 1a dung thi cau “P kéo theo Q” 1a dung,
con khi P 1a diing Q 14 sai thi cdu “P kéo theo Q” 1a sai. Nhung néu P sai va Q diing ,
hoic P sai Q sai thi “P kéo theo Q” 1a ding hay sai? Néu chiing ta xuat phat tir gia thiét
sai, thi chung ta khong thé khang dinh gi vé két luan. Khong c6 1y do gi dé néi rang, néu
P sai va Q diing hodc P sai va Q sai thi “P kéo theo Q” 1a sai. Do do trong truong hop P
sai thi “P kéo theo Q ” 1a diing du Q 1a diing hay Q 1a sai.

Bang chan Iy cho phép ta xac dinh ngau nhién cac ciu phtc hop. Ching han ngir
nghia cua cac cau PAQ trong minh hoa {P <« True , Q« False } la False. Vi¢c xac
dinh ngit nghia cia mot cau (P V Q) A |S trong mot minh hoa dwoc tién hanh nhu sau:

97



dau tién ta xac dinh gia trj chdn Iy cia P v Q va 1S, sau do ta su dung bang chan ly A

dé xac dinh gia tri (PVQ) A IS

e Mot cong thirc dugce goi 1a thod duoc (satisfiable) néu nd ding trong mot
minh hoa nao d6. Chéng han cong thirc (PVQ) A IS 1a thoa dugc, vi nd ¢b gia

tri True trong minh hoa {P < True, Q—False, S— True}.

e Mot cong thirc dugce goi 1a virng chcfc_(valid hodc tautology) néu nod ding

trong moi minh hoa ching han cau P v P 14 viing chéc

e Mot cong thuc dugce goi 1a khong thoa duoc , néu no 1a sai trong moi minh

hoa. Ching han cong thirc P A |P.

Chung ta s& goi mot mo hinh (modul) ciia mot cong thire 1a mot minh hoa sao
cho cong thtrc 1a diing trong minh hga nay. Nhu vay mot cong thuc thod duoc 1a cong
thirc ¢6 mot mo hinh. Chang han, minh hoa {P « False , Q « False , S—True } 1a mot
mo hinh ctia cong thirc (P =>Q) A S.

Bang cach 1ap bang chan 1y (phwong phdp bang chén Iy ) 1a ta ¢ thé xac dinh
dugce mot cong thirc co thod dioc hay khong. Trong bang ndy, mdi bién ménh dé dung
dau voi mot cot, cong thic can kiém tra ding dau mot cot, moi dong tuong trng véi mot
minh hoa. Chang han bang 6.2 12 bang chan 1y cho cong thitc (P=Q) AS. Trong bang
chan 1y ndy ta can dua vao cc cot phu Gng véi cic cong thirc con clia cac cong thirc can
kiém tra dé viéc tinh gia tri ctia cong thirc nay dugc dé dang. Tir bang chan 1y ta thy

rang cong thirc (P=Q) AS 1a thod dirgc nhung khong viing chdc.

Bang 6.2. Bang chan Iy cho cong thirc (P=Q) 1S

P Q S P=Q (P=Q) AS
False False False True False
False False True True True
False True False True False
False True True True True
True False False False False
True False True False False
True True False True False
True True True True True
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Can luu y ré“mg, mot cong thue chiran bién, thi sd cac minh hoa ctia nd 1a 2", tic
1a bang chan Iy c¢6 2" dong. Nhu vay viéc kiém tra mot cong thirc co thod durgc hay
khong bang phuong phap bang chan 1y, doi hoi thoi gian mil. Cook (1971) da ching
minh rang, vin dé kiém tra mot cong thirc trong logic ménh dé c6 thod dwoc hay khong
1a van dé NP-day du.

Chung ta s& noi rang (thod dwgc, khong thod dwoc) néu hoi cua chung Gia...A
Gm la vitng chdc (thoa dwoc, khong thoad dwoc). Mot mo hinh cta tap cong thire G 1a mo
hinh cua tap cong thirc GiA.......AGm .
6.2.3. Dang chudn tic
Su twong dwong cia cac cong thirc

Hai cong thitc A va B dugc xem 13 fwong dirong néu chung c6 cting mot gia tri
chan 1y trong moi minh hoa. Pé chi A twong duong voi B ta viét A= B bang phuong

phép bang chan ly, dé dang chirng minh duoc sy twong duong clia cac cong thirc sau

day :
A=B =I]AVB
AsB =(A=B) A (B=A)
1A  =A

Luit De Morgan

llave) =laAB
AAB)=]AV B

Luat giao hoan
AVB =BVA
AAB =BAA

Luat két hop
(AvB)vC=Av(Bv O
(AAB)AC=AA(BAC)

Luét phin phoi
AABVC)=(AAB)V(AAC)

Av(BAC)=(AvB)A(AVC)
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* Dang chuan tac :
Céac cong thuc twong duong c6 thé xem nhu cac biéu dién khac nhau cua cing
mot su kién. Pé dé dang viét cac chuong trinh may tinh thao tac trén cac cong thirc,

ching ta s€ chuan hoa cac cong thirc, dua chung vé dang bi€u dién chuan tic dang

chudn héi. Mot cong thuc & dang chuan hoi néu nd 13 hdi ciia céc ciu tuyén, co dang
A1 V...V An trong d6 cac Aj 1a literal . Ching ta c6 thé bién d6i mot cong thie bat ky

vé cong thic & dang chuin hoi bang cach ap dung thu tuc sau.
e Bo cac diu kéo theo (=) bang cach thay (A=B) boi (JAVB).
e Chuyén cac diu phu dinh () vao sat cac két hiéu ménh dé bang cach ap dung
luat De Morgan va thay |(1A) boi A.
e Ap dung luat phan phdi, thay cac cong thirc c6 dang
AV (BAC)boi (AVB)A(AVC).
Vi du 23: Ta chuin hoa cong thie (P= Q) v [(RV IS):
P=>QVIRVIS=(PVvQ V(RAS)=(PVQVIR)A((PVQVvS)=(PVv
QVIR)A(PVQVYS).
Nhu vay cong thirc (P= Q) v (R v 1S) dugc dua vé dang chuin hoi
(PvQVvIR)A(PVQVS).

Khi biéu dién tri thirc boi cac cong thic trong logic ménh d¢, co sé tri thirc 13
mot tap nao d6 cac cong thirc. Bang cach chuin hoa cac cong thirc, co s tri thirc 1a mot

tap nao do cac cau tuyén.
Cac cau Horn:

O trén ta da chi ra, moi cong thirc déu co6 thé dua vé dang chuan hoi, tirc 1a cac hoi

clia cac tuyén, mdi cu tuyén c6 dang
P1v..V IPm vV Q1 V...V Qn
trong d6 Pi , Qi 1a cac ky hiéu ménh d& (literal duong) cau ndy twong dwong voi cau
(PLv..v IPm) v (Q1 v...v Qn)
= [(P1A ... APmM) v (Q1 v...v Qn)
=(PIA...APM)=(Q1lv..vQn)

Dang cau nay duoc goi 1a cdu Kowalski (do nha logic Kowalski dua ra nam 1971).
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Khi n <1, ttc 12 cdu Kowalski chi chira nhiéu nhat mét literal duong ta c6 dang
mot cau dac biét quan trong duoc goi la cdu Horn (mang tén nha logic Alfred Horn nam
1951).

Néu m>0, n=1, ciu Horn ¢6 dang :
Pi ALAPmn=0Q

Trong d6 Pi, Q 1a cac literal duong. Cac Pi dugc goi la cac diéu kién (hodc gia thiét), con
Q duoc goi la két luan (hodc hé qua). Cac cau Horn dang nay con dugc goi la cac luat if
.. then va dugc biéu dién nhu sau :

If Prand..and Pm then Q

Khi m=0, n=1 cau Horn tré thanh cau don Q, hay su kién Q. Néu m>0, n=0 ciu

Horn tré thanh dang [P1V...V [Pm hay twong duong | (P1A ... A Pm). Cin chu ¥ rang,
khong phai moi cong thirc déu co thé biéu dién dudi dang hoi cta cac cau Horn. Tuy
nhién trong cac ung dung, co s¢ tri thue thuong 1a mot tap nao d6 cac cau Horn (tic la
mot tap nao do cac luat if-then).
Cau hoi
Cau 1. Ngon ngit biéu dién tri thirc ?
Céu 2. Ct phap cua ngdn ngit biéu dién tri thuc ?
Cau 3. Ngir nghia ctia ngon ngir biéu dién tri thirc ?
Cau 4. Cu phép cua logic ménh dé ?
Céau 5. Hai cong thuc tuong duong ?
Bai tap
Bai 1. Hay biéu dién tri thirc sau boi logic ménh dé :

Nam hoc giéi, thong minh, dep trai

Nam hoc gidi hodc thong minh

Nam thong minh thi hoc gidi

Bai 2. Hay chuan héa cac cong thirc sau

a. (A=>B)AC) = (IDVE)
b. (AvB) = (Icv IDVE)

c. AvB)=((C=D)=E)
d. (AvB) = ((CAD)=E)
e.  A=B)=((CAD)=E)

f. (A=B)v((C=D)—E)
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9. (A=B)v((C=D)VE)
Bai 7: BIEU DIEN TRI THUC BANG LOGIC MENH DE (TIEP) (S6 tiét: 3
tiét)
6.2. Logic ménh dé (Tiép)
6.2.4. Ludt suy dién

Mot cong thic H duge xem 1a hé qua logic (logical consequence) ciia mot tap
cong thirc G ={Gy,...,Gm} néu trong bat ky minh hoa nio ma {G,...,Gm} dung thi H ciing
dung, hay noi cach khac bat ky mot mo hinh nao cua G ciing 1a mé hinh cua H.

Khi c6 mét co so tri thie, ta mudn sir dung cac tri thirc trong co s& nay dé suy ra
tri thirc m&i ma né 1a hé qua logic cia cac cong thirc trong co sd tri thirc. Pidu d6 duoc
thuc hién béng cac thyc hién cdc ludt suy dién (rule of inference). Luat suy dién giéng
nhu mot thu tuc ma ching ta st dung dé sinh ra mot cong thirc méi tir cac cong thie da
cO. Mot luat suy dién g6m hai phén: mot tap cac diéu kién va mot két luan. Chung ta s€
biéu dién céac luat suy dién dudi dang “phan s6”, trong d6 tir s6 14 danh sach cac diéu
kién, con mau s 1a két luan cua luat, tic 1a mau s6 1a cong thirc mdi dugc suy ra tir cac
cong thirc & tir s6.

Sau day 1a mot sd luat suy dién quan trong trong logic ménh dé. Trong cac luat ndy

o, i, B,y 1a cac cong thirc :

1. Luat Modus Ponens

a=f,a
Tt moét kéo theo va gia thiét cua kéo theo, ta suy ra két luan cta no.

2. Luat Modus Tollens

a=p, B
i

Tt mot kéo theo va phu dinh két luan cua no, ta suy ra phu dinh gia thiét ciia kéo theo.

3. Luat bac cau

a=f, f=y
Of:))/
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Ttr hai kéo theo, ma két luan ctia né 1a cta kéo theo thir nhat tring vai gia thiét cia kéo
theo thtr hai, ta suy ra kéo theo méi ma gia thiét ctia n6 1a gia thiét ctia kéo theo thir nhat,

con két luan cua nd 1a két luan cua kéo theo thir hai.

4. Luat loai bo hoi

UGN, A ANQL,

Q;

T mot hoi ta duwa ra mot nhan tir bat ky cua hoi .

5. Luat dua vao hoi

Gy sy &y

ANy AN AN

Tu mot danh sach cac cong thurc, ta suy ra hdi cua ching.

6. Luat dua vao tuyén

a.

aNvVa,V.Vva,

Tir mot cong thirc, ta suy ra mot tuyén ma mat trong cac hang tir ciia cac tuyén 13 cong
thirc do.
7. Luat giai
avB, IBvy
avy
Tt hai tuyén, mot tuyén chtra mot hang tu ddi lap vo1 mot hang tir trong tuyén kia, ta
suy ra tuyén clia cac hang tir con lai trong ca hai tuyén.

Mot luat suy dién dugc xem 14 fin cdy (secured) néu bat ky mot mé hinh nao cua
gia thiét cua luat cling 13 mo hinh két luan cua luat. Chung ta chi quan tdm dén cac luat
suy dién tin ciy.

Bang phuong phap bang chan 1y, ta c¢6 thé kiém ching dugc cac luat suy dién néu
trén déu 1a tin ciy. Bang chan 1y cta luat giai dugc cho trong bang 6.3. Tl bang nay ta
thdy rang, trong bat ky mot minh hoa ndo ma ca hai gia thiét oo v B, I Vv y ding thi két
luan o V ¥ ciing ding. Do d6 luat giai 1a luat suy dién tin cay.

Bang 6.3 Bang gia tri chan ly chung minh tinh tin cdy cua ludt gidi.

a § Y avp B vy vy
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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

Ta c6 nhan xét réng, luat giai 1a mgt luat suy dién téng quat, no bao g6m luat

Modus Ponens, ludt Modus Tollens, luat bic cau nhu cac truong hop riéng.

Tién dé dinh ly chirng minh.

Gia sir chiing ta c6 mot tap nao d6 cac cong thirc. Cac luat suy dién cho phép ta tir
cac cong thire di c6 suy ra cong thirc méi bang mot diy ap dung cac luét suy dién. Cac
cong thire da cho duoc goi 1a cac tién dé . Cac cong thirc duoc suy ra dugc goi 1a cac
dinh 1y. Diy cac luat duoc ap dung dé dan téi dinh 1y duoc goi 13 mét chirng minh cua

dinh 1y. Néu cac luat suy dién 12 tin cdy, thi cac dinh 1y 1a hé qua logic cua cac tién dé.
Vi du 24: Gia su ta c6 cac cong thuce sau :

QAS= GVH (1)

P=Q )
R=>S (3)
P (4)
R ()

Tir cong thire (2) va (4), ta suy ra Q (Luat Modus Ponens). Lai ap dung luat Modus
Ponens, tr (3) va(5)tasuyraS. Tu Q, S ta suy ra QAS (luat dua vao hoi). Tu (1) va Q
AStasuy ra GV H. Cong thic G V H da dugc ching minh.

Trong céc hé tri thuc, chéng han céc hé chuyén gia, h¢ 1ap trinh logic,..., st dung
cac lut suy dién ngudi ta thiét ké 1én cic thii tuc suy dién_(con duogc goi 14 thii tuc
chitng minh) dé tlr cac tri thirc trong co sé tri thirc ta suy ra cac tri thirc méi dap ing nhu
ciu cta nguoi st dung.

Mot hé hinh thire (formal system) bao gdm mot tap céc tién dé va mot tap cac luat

suy dién nao dé (trong ngdn ngit biéu dién tri thirc nao do).
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Mot tap luat suy dién duoc xem 1a dday du, néu moi hé qua logic ciia mot tap cac

tién dé déu chung minh dugc béng cach chi su dung céc luat cua tap do.

Phwong phap chirng minh bdac bo

Phuong phap chirng minh bac b (refutation proof hodc proof by contradiction) la
mot phuong phap thuong xuyén dugc s dung trong cac chirng minh toan hoc. Tu tuong
clia phuong phap ndy 1a nhu sau: Dé chimg minh P dung, ta gia sir P sai ( thém [P vao

cac gia thiét ) va dan toi mot mau thuan. Sau déy ta s& trinh biy co s& ndy.

Gia str chiing ta c6 mot tap hop céac cong thicc G ={G;,...,Gm} ta cAn ching minh
cong thirec H 14 hé qua logic cua G. Diéu d6 twong dwong véi ching minh cong thirc
GiA....AGm = H 1a viing chéc. Thay cho ching minh G1A..... AGm =H 14 viing chic, ta
chimg minh GiA...AGm A H 14 khong théa duoc. Ttc 14 ta chimg minh tdp G’= (
G1,...,Gm, [H) 12 khong thoa dwoc néu tir G’ ta suy ra hai ménh dé déi 1ap nhau. Viéc
chtig minh cong thirc H 1a hé qua logic cia tap céc tién d& G bang cach chiing minh
tinh khong thoa duogc cia tap cac tién dé dugc thém vao phi dinh cua cong thic can
ching minh, dugc goi 1a chung minh bac bo.

6.2.5. Ludt phén gidi va chitng minh bdc bé bang lugt gidi

Dé thuén tién cho viée sir dung luat giai, ching ta sé cu thé hoa luat gidi trén cac
dang cau dac biét quan trong.
*

Luat gidi trén cac cau tuyén

AVA,V L VAL VC, —|CvBlszv ..vB,

A;VA,V ... VA, VB{VB,V ... VB,

trong d6 Ai, Bj va C 1a céc literal.
*  Luat giai trén cac cau Horn:
Gia st Pi, Rj, Q va S 1a céc literal. Khi do ta co6 cac luat sau:

PiAPyA o APpAS=Q, RyAR A .. ARy =S
PiAPyA o AP ARIARGA oo ARy =Q

Mot truong hop riéng hay dugce st dung cua luat trén la:

PiAPy A . ABpAS=0Q, S
PyAPyA . AP, =0

Khi ta c6 thé ap dung luat giai cho hai cau, thi hai cau nay duoc goi 13 hai cdu gidi
dwoc va két qua nhan dugc khi ap dung luat giai cho hai cau do duoc goi 1a giai thurc
cua chung. Giai thirc cua hai cau A va B duogc ki hi€u 1a res(A,B). Chrfmg han, hai cau

tuyén giai dugc néu mot cau chira mot literal doi 1ap voi mot literal trong cau kia. Giai
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thirc cua hai literal d6i 1ap nhau (P va ] P) 14 cdu rong, chiing ta s& ky hiéu cau rong 1a
[, cau rong 1a khong thod dugc.

Gia str G 1a mot tip cac ciu tuyén (Bang cach chuin hod ta c6 thé dua mot tap cac
cong thirc vé& mot tp cac cau tuyén). Ta s& ky hiéu R(G) 14 tdp cau bao gdm cic ciu
thudc G va tit ca cac cau nhan duge tir G bﬁng mot day ap dung luat giai.

Ludt giai 1a luat day du dé ching minh mét tap cdu la khong thoa duge. Didu nay
duoc suy tur dinh 1y sau :

Dinh Iy gidi:

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

Dinh 1y giai c¢6 nghia rang, néu tir cac cau thudc G, bang cach ap dung luat gidi ta
dan t&i cau rong thi G 12 khong thoa duoc, con néu khong thé sinh ra ciu réng bang luat
giai thi G thoa dugc. Luu ¥ rang, viéc din t6i cau rong c6 nghia 14 ta di din t6i hai literal
d6i 1ap nhau P va | P (ttc 1a dan t6i mau thuin).

Tt dinh 1y giai, ta dwa ra tha tuc sau ddy dé xac dinh mot tap cau tuyén G 1a thoa
dugc hay khong. Thu tuc nay dugc goi 1a thu tuc giai.
procedure Resolution;

Input: tdp G cac cau tuyén ;
begin
1.Repeat
1.1 Chon haicau A va B thuoc G ;
1.2 if AvaB giai dugc then tinh Res (A,B);
1.3 if Res (A,B) la cau méi then thém Res (A,B) vao G;
until

nhan dugc [J hodc khong ¢6 cau méi xuat hién;

2. if nhan dugc cau rong then thong bao G khong thoa duoc
e Ise thong bao G thoa duoc ;
end;

Ching ta c6 nhan xét ré“mg, néu G la tap hiru han cac cau thi cac literal c6 mat trong
céc ciu cua G 1a hitu han. Do d6 sb cac cau tuyén thanh lap duoc tir céc literal do 1a hiru
han. Vi vay chi c6 mot s6 hitu han cau duge sinh ra bﬁng luat giai. Thu tuc giai s€ dung
lai sau mot s hiru han budc.

Chi str dung luat giai ta khong thé suy ra moi cong thirc 1a hé qua logic ctia mot
tap cong thirc da cho. Tuy nhién, st dung ludt giai ta c6 thé chimg minh dugc mot cong
thire bat ki c6 1a hé qua ctiia mot tap cong thirc dd cho hay khong bang phuong phap
chirng minh bac bo. Vi vay luat giai dugc xem 1a lugt dcfy du cho bac bo.

Sau day la thi tuc chimg minh bac bé bang luat giai
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Procedure Refutation_Proof;
input : Tap G céac cong thtrc;
Cong thire can chimg minh H;
Begin
1. Thém H vao G;
2. Chuyén céc cong thirc trong G vé dang chuén hoi;
3. Tir cac dang chuan hoi ¢ bude hai, thanh lap tap cac ciu tuyén G;
4. 4p dung thu tuc giai cho tap cau G;
5. if G’ khong thoa dugc then thong bao H 1a hé qua logic
else thong bao H khong la hé qua logic cuia G ;
end;
Vi du 25: Gia gitt G 13 tap hop cac cau tuyén sau
IAvIB v P (1)

lcvIDv P ()
TEv C 3)
A 4)
E (5)
D (6)
Gia sir ta can chimg minh P. Thém vao G cau sau:
P )
Ap dung luat giai cho cau (2) va (7) ta duoc cau:
Tcvib (8)
Tur cau (6) va (8) ta nhan dugc cau:
1c (9)
Twr cau (3) va (9) ta nhan duogc cau:
1E (10)

Té6i day da xuét hién mau thuin, vi cau (5) va (10) dbi 14p nhau. Tir cau (5) va (10) ta
nhan duogc cau rong 1. Vay P 1a hé qua logic cta tap cac cau tuyén thudc G di cho.
Cau héi

Cau 1. Mot cong thire H 1a hé qua logic cuia tap cong thicc G ={Gg,...,Gm} ?

Cau 2. Trinh bay céc luat suy dién co ban trong logic ménh dé.

Cau 3. Pinh 1y phan giai ?

Cau 4. Tu tudng cua phuong phap ching minh bac bo ?

Cau 5. Thuat toan chimg minh bac bo bang luat phan giai.
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Bai tap
Bai 1
Cho tap cong thure sau
AvB
B= (CvD)
C= (EAF)

E
D

Hay CM: A 1a h¢ qua logic
Bai 2
Cho tap cong thurc sau
A=(BAl)
(CAD) =A
(BVE) =F

D
C

Hay CM: F 1a hé qua logic

Bai 8: BIEU DIEN TRI THUC BANG LOGIC VI TU CAP 1 (Sé tiét: 3 tiét)
6.3. Logic vi tir cAp mot

Logic ménh dé cho phép ta biéu dién cac su kién, mdi ki hiéu trong logic ménh dé
duogc minh hoa nhu 1a moét su kién trong thé gi61 hién thuce, str dung cac két nbi logic ta
c6 thé tao ra cac cau phirc hop biéu dién cac sy kién mang ¥ nghia phiic tap hon. Nhu
vay kha ning biéu dién cia logic ménh dé chi gidi han trong pham vi thé gidi cac sy
kién.

Thé gidi hién thuc bao gom cac doi tiwong, mdi ddi twong cd nhing tink chdt riéng
dé phan biét né véi cac ddi tuong khac. Cac dbi tugng lai c6 quan hé voi nhau. Céc
moi quan hé rat da dang va phong phu. Chiing ta c6 thé liét ké ra rat nhiéu vi du vé dbi
tuong, tinh chit, quan hé.

- béi tuong: mot cai ban, mot cai nha, mét cai cay, mot con nguodi, mot con $6...

- Tinh chét: Céi ban c6 thé co tinh chat: c6 bon chan, lam bang gd, khong c6 ngin
kéo. Con s6 c6 thé co tinh chat 14 s6 nguyén, s hitu ti, 1a s6 chinh phuong. ..

- Quan hé: cha con, anh em, bé ban (gitra con nguo1i); 16n hon nhoé hon, bﬁng nhau
(giira cac con sd); bén trong, bén ngoai ndm trén nam dudi (giira cac do vat)...

- Ham: Mot trudng hop riéng ciia quan hé 1a quan hé ham. Chang han, vi mdi ngudi

c6 mdt me, do d6 ta c6 quan hé ham img moi ngudi véi me cua no.
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Logic vi tir cip mot 1a mé rong cua logic ménh dé. N6 cho phép ta mo ta thé gisi
voi cac dbi tuong, cac thudc tinh cta ddi tuong va cac mdi quan hé gitra cac doi tuong.
N6 sir dung cac bién (bién ddi tuong) dé chi mot ddi twong trong mot mién ddi tuong
nao d6. Bé mo ta cac thude tinh cua dodi tuong, cac quan hé gitra cac doi tuong, trong
logic vi tlr, ngudi ta dwa vao cac vi fir (predicate). Ngoai cac két ndi logic nhu trong
logic ménh d&, logic vi tir cap mot con str dung cac lwong tir. Chang han, luong tir V
(v61 moti) cho phép ta tao ra cac cau noi t61 moi doi tuong trong mot mién ddi tuong nao
do.

Logic vi tir cap mot dong vai tro cuc ki quan trong trong biéu dién tri thire, vi kha
nang biéu dién cta nd (nd cho phép ta biéu dién tri thirc vé thé gidi voi cac dbi tuong,
céc thudc tinh cua doi tuong va cac quan h¢ cua doi tuong), va hon nira, n6 la co sé cho
nhiéu ngdn ngir logic khéc.

6.3.1. Cii phdp va ngiv nghia ciia logic vi tir cip 1

* Cu phap:
+ Cac ky hiéu.
Logic vi tu cép mot st dung cac loai ky hiéu sau day.
Céc ky hi¢u héng: a, b, ¢, An, Ba, John,...
Céc ky hi¢u bién: x, Y, Z, U, V, W,...
Céc ky hi¢u vi tu: P, Q, R, S, Like, Havecolor, Prime,...

MG&i vi tir 14 vi tir cia n bién (n>0). Chang han Like 13 vi tir ctia hai bién, Prime 13
vi tir mot bién. Cac ky hiéu vi tir khong bién 1a cac ky hiéu ménh de.

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

MJdi ham 14 ham cuaa n bién (n>1). Chéng han: cos, sin 1a ham mét bién, distance
12 ham cua ba bién.

Cac ky hiéu két ndi logic: A (hoi), v (tuyén), | (phi dinh), =(kéo theo), < (kéo
theo nhau).

Céc ky hiéu luong tir: V (véi moi), 3 (tdn tai).

Céc ky hiéu ngan cach: ddu phdy, ddu mo ngoic va diu dong ngoic.

Cac hang thuc

Céc hang thirc (term) 1a cac biéu thirc mé ta cac d6i twong. Cac hang thire duoc
xac dinh dé quy nhu sau.

Céc ky hiéu hang va cac ky hiéu bién 13 hang thirc.

Néu ty, to, t3, ..., tn [a n hang thuc va f 1a mot ky hi¢u ham n bién thi f(ty, t2, ..., t)
13 hang thirc. M6t hang thirc khong chira bién duoc goi 13 mét hang thire cu thé (round
term).
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Chang han, An 13 ky hiéu hiang, mother 1 ky hiéu ham mot bién, thi mother (An)
la mdt hang thure cu thé.

Cac cong thirc phan twr

Chung ta sé biéu dién céc tinh chat cua dbi tuong, hodc cac quan h¢ cua doi tuong
bdi cac cong thirc phdn tir (cau don).

Céc cong thire phan tir (cau don) dugce xac dinh d¢ quy nhu sau.

Céc ky hiéu vi tir khong bién (cac ky hiéu ménh dé ) 14 ciu don.

Néu ty, to,...,tr 12 n hang thtrc va p 12 vi tir ctia n bién thi p( ta,tz,...,tn) 1a cdu don.
Chang han, Hoa 1a mét ky hiéu hang, Love 1a mét vi tir cia hai bién, husband 1a ham
clia mot bién, thi Love (Hoa, husband(Hoa)) 1a mot cau don.

Céac cong thuc

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

Céc cong thuc dugc xac dinh d€ quy nhu sau:

Céc cong thue phan tir 1a cong thtrc.

Néu G va H 14 cac cong thirc, thi cac biéu thic (G A H), (G v H), (1G), (G=H),
(G H) la cong thue.

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

Céc cong thirc khong phai 1a cong thirc phan tir s€ duogc goi 1a cac cau phirc hop.
Céc cong thirc khong chtra bién s& duoc goi 1a cdng thire cu thé. Khi viét cac cong thirc
ta s& bo di cac dau ngodc khong can thiét, chang han cic dau ngodc ngoai clng.

- Luong tr phd dung (V) cho phép mé ta tinh chat cia ca mot 10p cac ddi tuong,
chtr khong phai cia mot ddi twong, ma khong can phai liét ké ra tit ca cac ddi tuong
trong 16p. Chang han sir dung vi tir Elephant(x) (d6i tuong x 13 con voi) va vi tir Color(x,
Gray) (d6i twong x c¢6 mau xam) thi cau “ tit ca cac con voi déu c6 mau xam” cé thé
biéu dién bai cong thiuc Vx (Elephant(x) = Color(x, Gray)).

- Luong tir ton tai (3) cho phép ta tao ra cac cau nodi dén mot dbi twong nao do
trong mot 16p ddi tuong ma n6 c6 mot tinh chit hodc thoa man mot quan hé nao do.
Chang han bang cach sir dung cac cau don Student(x) (x 1a sinh vién) va Inside(x, P301),
(x & trong phong 301), ta c¢6 thé biéu dién cau “ C6 mdt sinh vién & phong 3017 boi
biéu thire Ix (Student(x) A Inside(x,P301)).

Mot cong thire 1a cong thire phan tir hodc phu dinh cua cong thirc phan tu dugc goi
14 literal. Ching han, Play(x, Football), |Like(Lan, Rose) 14 cac literal. Mot cong thirc
la tuyén cua céc literal s& dugc goi 13 cdu tuyén. Ching han, Male(x) v | Like(x,

Foodball) 14 ciu tuyén.
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Trong cong thic (Vx G), hodc (IxG) trong d6 G 1a mdt cong thirc nao do, thi moi
xuét hién cua bién x trong cong thirc G dugce goi la xudt hién budc. Mot cong thirc ma
tat ca cac bién déu 1a xuat hién budc thi duoc goi 13 cong thirc dong.

Vi du 26:

Cong thirc VXP(X, f(a, X)) A 3y Q(y) la cong thirc dong

Cong thirc VxP(x, f(y, x)) khong phai 1a cong thirc dong, vi su xuat hién cta bién
y trong cong thirc nay khong chiu rang budc béi mot lugng tir ndo ca (Su xuat hién cia
y 2oi 14 sw xudt hién tw do).

Sau nay chung ta chi quan tam toi cdc cong thirc dong.

* Ngit nghia.

Ciing nhu trong logic ménh dé, néi dén ngir nghia 13 chiing ta néi dén ¥ nghia cia
cac cong thirc trong mot thé gidi hién thuc ndo d6 ma chung ta s& goi 1a mét minh hoa.

Dé xac dinh mot minh hoa, trude hét ta can xac dinh mot mién doi tuong (nod bao
gom tat ca cac ddi tuong trong thé gidi hién thyc ma ta quan tam).

Trong mdt minh hoa, cac ky hiéu hang s& duoc gan véi cac ddi tuong cu thé trong
mién d6i tuong cac ky hi¢u ham s€ duoc gén véi mot ham cu thé nao d6. Khi do, mdi
hang thirc cu thé s& chi dinh mot di tuong cu thé trong mién dbi tuong. Ch:flng han, néu
An 1a mot ky hiéu héng, Father 1a mdt ky hiéu ham, néu trong minh hoa An irng vo1 mot
ngudi cu thé nao d6, con Father(x) gan voi ham; Gmg voi mdi x 14 cha cta nd, thi hang
thirc Father(An) s€ chi nguoi cha cua An.

+ Newr nghia cua cac cau don .

Trong mot minh hoa, cac ky hi¢u vi tir s€ dugc gén vo1 mot thudc tinh, hodc mot
quan hé cy thé nao d6. Khi d6 mdi cong thic phén tir (khong chira bién) sé chi dinh mot
su kién cu thé. Puong nhién su kién nay c6 thé 1a dung (True) hoic sai (False). Chang
han, néu trong minh hoa, ky hiéu hang Lan tGng véi mot ¢ gai cu thé nao do, con
Student(x) g vi thude tinh “x 1a sinh vién” thi cau Student (Lan) c6 gid tri chan ly
1a True hodc False tuy thudc trong thuc té Lan co phai 1a sinh vién hay khong.

+ Ngwr nghia cua cac cau phirc hop.

Khi da xac dinh duoc nglr nghia ctia cac cau don, ta cé thé thuc hién dugc ngit
nghia ctia cac cau phirc hop (duoc tao thanh tir cac cau don bang cach lién két cac cau
don bai cac két ndi logic) nhu trong logic ménh dé.

Vi du 25:

Cau Student(Lan) A Student(An) nhan gia tri True néu ca hai cau Student(Lan) va
Student(An) déu co gia tri True, trc 13 ca Lan va An déu 1a sinh vién.

Cau Like(Lan, Rose) v Like(An, Tulip) 14 dung néu cau Like(Lan, Rose) 1a dung
hodc cau Like(An, Tulip) 1a dung.

+ Neir nghia cua cac cau chwra cac lwong tur.
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Ngit nghia cua cac cau VxG, trong d6 G la mdt cong thirc nao d6, dugc xac dinh
nhu 13 ngir nghia cta cong thirc 1a hoi cua tat ca cac cong thirc nhan duoc tir cong thirc
G bang cach thay x boi mot d6i twong trong mién ddi tugng. Chang han, néu mién dbi
turong gdm ba nguoi {Lan, An, Hoa} thi ngir nghia ctia ciu Vx Student(x) duoc xac dinh
la ngit nghia cta cau Student(Lan) A Student(An) A Student(Hoa). Cau nay dung khi va
chi khi ca ba ciu thanh phan déu dung, tic 1a ca Lan, An, Hoa déu 1a sinh vién.

Nhu vay, cong thire VxG 1a ding néu va chi néu moi cong thirc nhan duoc tir G
bang cach thay x boi mot dbi twong trong mién ddi twgng déu ding, tirc 13 G dung cho
tat ca cac doi tuong x trong mién ddi tuong.

Ngit nghia cta cong thirc I3xG dugc xac dinh nhu 14 ngir nghia cua cong thic 1a
tuyén cua tt ca cac cong thirc nhan dugc tir G bang cach thay x boi mot ddi tuong trong
mién ddi tuong.

Chang han, néu ngit nghia cua cau Younger(x,20) 1a “x tré hon 20 tudi” va mién
d6i twong gdbm ba nguoi {Lan, An, Hoa} thi ngit nghia ctia cau Ix Yourger(x,20) 1a ngit
nghia cta cau Yourger(Lan,20)vYourger(An,20)vYourger(Hoa,20). Cau nay nhan gia
tri True néu va chi néu it nhat mot trong ba nguoi Lan, An, Hoa tré hon 20.

Nhu vy cong thire IxG 1a diing néu va chi néu mot trong cac cong thirc nhan duoc
tir G bang cach thay x bang mot ddi twong trong mién dbi twong 1a dung.

Bang cac phuong phap da trinh bay & trén, ta c6 thé xac dinh duoc gia tri chan 1y
(True, False) cia mot cong thirc bat ky trong mot minh hoa. (Luu ¥ rang, ta chi quan
tam td1 cac cong thire dung ).

Sau khi da x4c dinh khai niém minh hoa va gia tri chan ly cia mdt cong thirc trong
mdt minh hoa, c6 thé dua ra cac khai niém cong thurc vitng chdc (thoa dwoc, khong thod
dwge), mé hinh cta cong thire gibng nhu trong logic ménh dé.

Logic ménh dé cho phép ta biéu dién céac su kién, mdi ki hiéu trong logic m¢nh dé
dugc minh hoa nhu 1a moét sy kién trong thé €161 hién thyc, str dung cac két nbi logic ta
c6 thé tao ra cac cau phirc hop biéu dién cac su kién mang y nghia phirc tap hon. Nhu
vay kha ning biéu dién cta logic ménh dé chi gi6i han trong pham vi thé gidi cac su
kién.

Thé gidi hién thuc bao gdm cac doi twong, mdi ddi twong cd nhing tinh chdt riéng
dé phan biét n6 vai cac ddi tuong khac. Cac ddi tuong lai c6 quan hé voi nhau. Céc
mbi quan hé rat da dang va phong phu. Chung ta c6 thé liét ké ra rat nhiéu vi du vé ddi

tuong, tinh chit, quan hé.

e Dbi tuong: mot cai ban, mdt cai nha, mdt cai cay, mot con ngudi, mot con $0...
e Tinh chat: Cai ban c6 thé c6 tinh chét: c6 bén chan, 1am bang g, khong cé ngin
kéo. Con s6 c6 thé co tinh chat 14 s6 nguyén, s6 hitu ti, 1a s6 chinh phuong...
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e Quan hé: cha con, anh em, bé ban (giira con nguoi); 16n hon nhé hon, bang nhau
(giita cac con s0); bén trong, bén ngoai nam trén nam dudi (gitta cac d6 vt )...

e Ham: Mot trudng hop riéng ciia quan hé 1a quan hé ham. Chang han, vi mdi nguoi
c6 mdt me, do d6 ta c6 quan h¢ ham Ung moi nguoi voi me cua no.

Logic vi tir cAp mot 1a mé rong cua logic ménh dé. N6 cho phép ta mo ta thé gisi
voi cac dbi tuong, cac thudc tinh ctuia ddi tuong va cac mdi quan h¢ gitra cac doi tuong.
N6 str dung cac bién ( bién dbi tuong ) dé chi mot doi tuong trong mot mién d6i tuong
nao d6. P& mo ta cac thudc tinh cua ddi tuong, cadc quan hé gilra cac ddi tuong, trong
logic vi tir, nguoi ta dua vao cac vi tir ( predicate). Ngoai cac két ndi logic nhu trong
logic ménh d&, logic vi tir cap mot con str dung cac lwong tir. Chang han, luong tir V
(v6i moi) cho phép ta tao ra cac cau noi téi moi dbi twong trong mot mién ddi twong nao
do.

Logic vi tlr cap mot dong vai tro cuc ki quan trong trong biéu dién tri thire, vi kha
nang biéu dién cta nd (n6 cho phép ta biéu dién tri thirc vé thé gidi véi cac d6i tuong,
cac thudc tinh cua doi tuong va cac quan hé cua ddi tuong), va hon nita, n6 l1a co sé cho
nhiéu ngon ngir logic khac.

6.3.1. Cit phdp va ngir nghia ciia logic vi tir cip 1
6.3.1.1. Cu phap
Cdc ky hiéu.

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

e Cac ky hiéu hing: a, b, ¢, An, Ba, John,...

e (Cac ky hiéu bién: x, Y, Z, U, V, W,...

e Cackyhiéuvith: P, Q, R, S, Like, Havecolor, Prime,...

MB3i vi tir 12 vi tir ctia n bién ( n=0). Chéng han Like 1a vi tir ctia hai bién, Prime
1a vi tir mot bién. Cac ky hiéu vi tir khong bién 1a cc ky hiéu ménh dé.

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

M&i ham 12 ham cta n bién ( n>1). Ching han, cos, sin 1 ham mot bién, distance
12 ham cta ba bién.

e Cac ky hiéu két ndi logic: A ( hoi), Vv (tuyén), | ( pha dinh), =(kéo theo), <

(kéo theo nhau).

e Cac ky hiéu luong tir: V ( v6i moi), 3 ( ton tai).

e Cac ky hiéu ngan cach: dau phay, ddu mé ngoic va dau dong ngoic.
Cac hang thirc
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Céc hang thuc (term) 1a cac biéu thirc md ta cac ddi tuong. Cac hang thirc dugc xac

dinh d¢ quy nhu sau.

e Cac ky hiéu hang va cac ky hiéu bién 13 hang thuc.

e Néuty, t, t3, ..., tn 1a n hang thtrc va f1a mot ky hiéu ham n bién thi f( t1, t,...,
tn) 1a hang thirc. Mot hang thire khong chira bién duogc goi 1a mot hang thirc
cu thé ( ground term).

Chang han, An 13 ky hiéu hang, mother 13 ky hiéu ham mot bién, thi mother (An) 12
mot hang thirc cu thé.
Cac cong thire phan tir

Chung ta s€ biéu dién cac tinh chit cua d6i tuong, hodc cac quan hé cua ddi tuong

bdi cac cong thire phan tir ( cdu don).

Cac cong thuc phan tor (cau don) dugc xac dinh d¢ quy nhu sau.

e Cac ky hiéu vi tir khong bién (cac ky hiéu ménh dé) 1a cong thirc phan ti.

e Néu ty, ta,...,tr 1a n hang thtrc va p 13 vi tir cia n bién thi p( ty,t2,...,t0) 12 cong
thirc phan tu.

Chéng han, Hoa 1a mot ky hiéu hﬁng, Love 1a mot vi tir cta hai bién, husband 1a ham
ctia mot bién, thi Love ( Hoa, husband( Hoa)) 13 mot cau don.
Cac cong thire

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

Céc cong thirc dugc xac dinh d¢ quy nhu sau:

e (Cdac cong thirc phan tur 1a cong thurec.
e Néu G va H 1a cac cong thire, thi cac biéu thire (G A H), (G v H), (IG), (G=
H), (G&H) la cong thue.
e Néu G la mot cong thic va x 13 bién thi cc biéu thirc (VX G), (Ix G) 1a cong
thirc.
Céc cong thirc khong phai 1a cong thirc phan tir s€ duoc goi 1a cac cau phirc hop.
Céc cong thirc khong chtra bién s& duoc goi 1a cdng thire cu thé. Khi viét cac cong thirc

ta s€ bo di cac dau ngodc khong can thiét, chang han cac dau ngoac ngoai cung.

e Luong tir phd dung (V) cho phép mé ta tinh chat ctia ca mot 16p cac dbi tuong,
chtr khong phai cia mot dbi twong, ma khong can phai liét ké ra tat ca cac doi
tugng trong 16p. Chang han sir dung vi tir Elephant(x) (d6i tugng x 13 con voi
) va vi tir Color(x, Gray) (ddi tugng x c6 mau xam) thi cau “ tat ca cac con voi
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déu c6 mau xam” co thé biéu dién bsi cong thirc Vx (Elephant(x) = Color(x,
Gray)).

e Luong ttr ton tai (3) cho phép ta tao ra cac ciu nodi dén mot ddi tugng nao doé
trong mat 16p ddi tuong ma nd c6 madt tinh chit hodc thoa man mot quan h¢
nao d6. Chang han bang cach str dung cac cau don Student(x) (x 14 sinh vién)
va Inside(x, P301), (x ¢ trong phong 301), ta ¢ thé biéu dién cau “Co mét sinh
vién & phong 3017 bai biéu thire Ix (Student(x) A Inside(x,P301).

Mot cong thirc 1a cong thire phan tir hodc phu dinh cia cong thire phan tr duoc goi
1a literal. Chéng han, Play(x, Football), Like( Lan, Rose) 1a cac literal. Mot cong thirc
1a tuyén cua cac literal s& duoc goi 1a cdu tuyén. Ching han, Male(x) v ILike(x,

Foodball) 14 cdu tuyén.

Trong cong thirc (Vx G), hodc Ix G trong d6 G 1a mot cong thirc nao d6, thi moi
xuat hién cta bién x trong cong thirc G duoc goi 1a xudt hign budc. Mot cong thirc ma
tat ca cac bién déu 1a xuat hién budc thi dugc goi 13 cong thirc dong.

Vidu 27:
Cong thirc VXP( X, f(a, X)) A Jy Q(y) la cong thuc dong

Cong thuc Vx P( x, f(y, x)) khong phai 1a cong thirc dong, vi sy xuét hién cua
bién y trong cong thirc nay khong chiu rang budc bdi mot lugng tir nao ca (Su xuat hién
cta y goi 1a suw xudt hién tw do).

Sau nay chung ta chi quan tdm toi cdac cong thirc dong.
6.3.1.2. Ngir nghia.

Ciing nhu trong logic ménh dé, néi dén ngir nghia 1a chiing ta néi dén ¥ nghia cia
cac cong thirc trong mot thé gidi hién thue ndo d6 ma chung ta s& goi 1a mét minh hoa.

bé x4c dinh mot minh hoa, trude hét ta can xac dinh mot mién déi tuong (no6 bao
gdm tat ca cac ddi twong trong thé giGi hién thye ma ta quan tam).

Trong mdt minh hoa, cac ky hiéu hing s& duoc gin véi cac d6i twong cu thé trong
mién d6i trong cac ky hiéu ham s& dugce gin voi mot ham cu thé ndo d6. Khi do, mdi
hang thtrc cu thé s& chi dinh mot dbi tuong cu thé trong mién doi tuong. Chrfmg han, néu
An 1a mét ky hiéu héng, Father 1a mdt ky hi¢u ham, néu trong minh hoa An tng v6i mot
ngudi cu thé nao d6, con Father(x) gan véi ham; ing véi mdi x 1a cha clia né, thi hang
thirc Father(An) sé chi nguoi cha ctia An.

Neir nghia cua cdac cdu don .
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Trong mdt minh hoa, cac ky hiéu vi tir s€ dugc ga‘in vo1 mot thudc tinh, hodc mot
quan hé cy thé nao d6. Khi d6 mdi cong thic phén tir (khong chira bién) sé& chi dinh mot
su kién cu thé. Puong nhién su kién nay c6 thé 1a dung (True) hoic sai (False). Chang
han, néu trong minh hoa, ky hi¢u héng Lan Umg v&1 mot ¢6 gai cu thé nao do, con
Student(x) trng véi thudce tinh “x 1a sinh vién” thi cau Student (Lan) c6 gié tri chan ly

1a True hoic False tuy thudc trong thuc té Lan ¢ phai 1a sinh vién hay khong.

Neiwr nghia cua cdac cau phiwre hop.

Khi da xac dinh dugc ngit nghia ctia cac cau don, ta co thé thyc hién dugc ngi
nghia cta cac cau phuc hgp (dugc tao thanh tir cac cau don bang cach lién két cac cau

don bai cac két ndi logic) nhu trong logic ménh dé.
Vi du 28:

Cau Student(Lan) A Student(An) nhan gia tri True néu ca hai cau Student(Lan)

va Student(An) déu c6 gia tri True, tirc 1a ca Lan va An déu 1a sinh vién.

Cau Like(Lan, Rose) v Like(An, Tulip) 14 ding néu cau Like(Lan, Rose) 1a dung
hodc cau Like(An, Tulip) la ding.

Ngir nghia cuia cac cau chwa cac lwong tir.

Ngir nghia cta cac cau Vx G, trong d6 G la mot cong thirc nao do, dugc xac dinh
nhu 14 ngit nghia cta cong thirc 13 hoi cla tat ca cac cong thirc nhan duoc tir cong thirc
G bang cach thay x boi mot d6i twong trong mién ddi trong. Chang han, néu mién d6i
tuwong gdm ba ngudi {Lan, An, Hoa} thi ngit nghia ctia cau Vx Student(x) dugc xac dinh
la ngir nghia ctia cau Student(Lan) A Student(An) A Student(Hoa). Cau nay dung khi va

chi khi ca ba cau thanh phﬁn déu ding, tirc 1a ca Lan, An, Hoa déu 1a sinh vién.

Nhu vay, cong thirc Vx G la diing néu va chi néu moi cong thirc nhan duogc tor G
bang cach thay x boi mot dbi tuong trong mién ddi tugng déu ding, tic 1a G dung cho
tat ca cac doi tuong x trong mién ddi tuong.

Ngir nghia cua cong thirc 3x G dugc xac dinh nhu 1a ngir nghia ctia cong thuc 1a
tuyén ciia tat ca cac cong thirc nhan duoc tir G bang cach thay x bdi mot ddi twong trong
mién ddi tuong.

Chang han, néu ngit nghia cta cau Younger(x,20) 1a “x tré hon 30 tudi” va mién
d6i twong gdbm ba ngudi {Lan, An, Hoa} thi ngit nghia cia cau Ix Yourger(x,20) 1a ngit
nghia cua cau Yourger(Lan,20) v Yourger(An,20) v 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.
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Nhu vy cong thirc Ix G 1a ding néu va chi néu mét trong cac coéng thirc nhan

dugc tir G bang cach thay x bang mot dbi twong trong mién ddi tuong 13 ding.

Bang cac phuong phap da trinh bay & trén, ta c6 thé xac dinh duoc gid tri chan 1y
(True, False) cia mot cong thirc bat ky trong mot minh hoa. (Luu ¥ rang, ta chi quan

tam tdi cac cong thure dung).

Sau khi da x4c dinh khai niém minh hoa va gia tri chan ly cia mdt cong thirc trong
mot minh hoa, c6 thé dua ra cac khai niém cong thite viing chdc (thod dwoc, khéng thod

dirge), mé hinh cta cong thire gidng nhu trong logic ménh dé.
Cau hoi
Cau 1. Ct phap cua logic vi tir cip 1?
Cau 2. Ngir nghia cta cau don trong logic vi tir cap 1?
Cau 3. Ngir nghia ctia cau phire trong logic vi tir cap 1?2
Céu 4. Ngir nghia ctia cau chira lugng tir trong logic vi tir cip 1?
Bai tap
Bai 1. Hiy biéu dién tri thirc sau trong logic vi tir cap 1
An 1a sinh vién
Moi sinh vién déu vui vé
Sinh vién Khoa CNTT gioi lap trinh
Bai 2. Hiy biéu dién tri thirc sau boi logic vi tir cap 1
Hai quen Nam
Nam Ia sinh vién
Moi sinh vién déu cham chi
Bai 9: BIEU DIEN TRI THU'C BANG LOGIC VI TU CAP 1 (TIEP) (So tiét:
3 tiét)
6.3. Logic vi tir cAp mot (tiép)
6.3.2. Chudn héa cong thirc

* Cdc cong thirc twong dwong
Ciing nhu trong logic ménh dé, ta ndi hai cong thirc G va H tuong duong (viét 1a
G = H) néu chiing cung ding hodc clng sai trong moi minh hoa. Ngoai cac twong duong

d3 biét trong logic ménh dé, trong logic vi tir cAp mdt con cé cac twong duong khac lién

117



quan t6i cac luong tir. Gia str G 1a mot cong thuc, cach viét G(x) noi rang cong thirec G
c6 chira cac xuét hién cta bién x. Khi d6 cong thirc G(y) 1a cong thire nhan duge tir G(x)
bang cach thay tat ca cac xut hién cta x boi y. Ta néi G(y) 1a cong thirc nhan duogc tir
G(x) bangcach ddt tén lai (bién x duoc d6i tén lai 14 ).
Chung ta co6 cac tuong duong sau day:
1. VxG(x) = VyG(y)
IXG(x) = JyG(y)
Dit tén lai bién di sau luong tir phd dung (ton tai), ta nhan dugc cong thire tuong duong
2. 1(Vx G(x)) = Ix (IG(X))
1(3x G(x)) = Vx (16(x))
3. VX(G(X) A H(X)) = VXG(X) A VXH(X)
IX(G(X) v H(X)) = IxG(x) v IxH(X)
Vi du: Vx Love(x, Husband(x)) = Vy Love(y, Husband(y)).
* Chudn héa céng thirc
Tir cac cau phan tir, bang cach str dung cac két ndi logic va cac luong tir, ta co thé
tao ra cac cau phurc hop c6 cau triic rat phuc tap. Pé dé dang cho viéc luu trir cac cau
trong bd nhd, va thuan loi cho viée xay dung céc thi tuc suy dién, chung ta can chuan
hoa cac cau bang cach dua ching vé dang chudn tic hdi (hoi clia cac cau tuyén).
Trong muyc ndy chung ta s& trinh bay tha tuc chuyén mét cau phtrc hop thanh mot
ciu & dang chuan tic hoi twong duong. Thu tuc chuan hoa cac cong thirc gdbm cac budc
Sau:
Budc 1. Loai bé cac kéo theo
Dé loai bé céc kéo theo hodc kéo theo nhau, ta chi can:
- Thay cong thirc P = Q béi cong thire twong duong P v Q
- Thay P < Q bai (P vQ) A (1Q vP)
Buéc 2. Chuyén cac phii dinh t6i cac phan tir
Diéu nay duoc thuc hién bang cach thay cong thitc & vé trai boi cong thirc & vé
phai trong cac tuong duong sau:
(11py=p
1PvQ =(1PA1Q)
1PAQ=(PvIQ)
T@ExP)=vx (IP)
T(vx P) =3x (IP)
Buwéc 3. Loai bo cac lwgng tir ton tai
Gia st P(x,y) 1a cac vi tir c6 nghia: “y 16n hon X trong mién cac s6. Khi d6, cong

thireVx 3y(P(x,y)) c6 nghia 1a “v&i moi s6 X, ton tai y sao cho s6 y 16n hon x”. Ta ¢ thé
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Xem y trong cong thirc d6 13 ham cua d6i s6 x. Chang han, loai bo luong tir Jy, cong
thirc dang xét tré thanh VX(P(X,f(x))).

Mot cach tong quat, gia st Jy (G) 1a mot cong thirc con ciia cong thirc dang xét va
namtrong mién tac dung cua cac luong tr Vx1,...,vxn. Khi d6, c6 thé xem y 13 ham cua
n bién x1, ...,xn.cua vi du f(x1...xn). Sau do, thay cc xuat hién cua y trong cong thirc G
boi hang thirc (x1...xn) va loai bo cac luong tir tdn tai. Ham f dugc dua vao dé loai bo
cac luong tir tdn tai dugc goi 1a ham Skolem.

Vi du 29: xét cong thure sau:
vx 3y (P(y) v vu (v (Q(a, v) A3y | R(xy))) 1)

Cong thic con Jy P(x,y) ndm trong mién tic dung cua luong tir Vx, ta xem y 1a
ham cua x: f(x).

Céc cong thire con 3v (Q(a, v)) va 3y | R(x,y) ndm trong mién tac dung cua cac
luogng tir VX, Vu ta xem v 13 ham g(x,u) va y 13 ham h(x,u) cta hai bién x,u. Thay céc
xuét hién cua y va v bdi cac ham tuong ting, sau dé loai bé cac lugng tir tn tai, tur cong
thire (1) ta nhan dugc cong thirc:

vx (P(x,f(x)) v Yu (Q(a,g(x,u)) A | Rh(x.u)))) (2)
Budc 4. Doi tén cac bién (néu cén)

Doi tén cac bién sao cho cac bién sau ddu V co tén khac nhau. Vi dy: cho cong
thire VXP(X) A VXVyQ(x,y) thi chuyén thanh VYXP(X) A VZVYyQ(z,y)
Bu6c 5. Loai b6 cac hrong tir pho dung

Sau budc 3 trong cong thirc chi con lai cac lugng tir phd dung va moi xuét hién
ctia cac bién déu nam trong mién tac dung cta cac luong tir phd dung. Ta c6 thé loai bd
tat ca cac luong tir phd dung, cong thirc (2) tré thanh cong thirc:

P(f(9) v (Q(a,g(xu)) A IR(Xh(xu))) ©)

Can chu y rang, sau khi dugc thuc hién budc nay tat ca cac bién trong cong thirc
duogc xem la chiu tac dung cia céc lugng tir phé dung.

Buéc 6. Chuyén cac tuyén t6i cac literal

Budce nay dugc thyc hién bang cach thay cac cong thirc dang: Pv(QAR) boi
(PvQ)A(PVR) Sau budc nay cong thirc tré thanh hoi ciia cac ciu tuyén nghia 1a ta nhan
dugc cac cong thire & dang chuan tic hoi. Chang han, cau (3) dugc chuyén thanh cong
thirc sau

(Pf(0) v (Q(a,g(xu) A (P(f(x)) v R(Xxh(x,u)) (4)
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Budc 7. Loai bo cac hoi

Mot cau hoi 1a dung néu va chi néu tit ca cac thanh phan ciia né déu dung. Do d6
cong thirc & dang chuan tic hoi twong dwong vai tap cac thanh phan. Chang han, ciu (4)
tuong duong véi tap hai ciu tuyén sau

P(x,f(x)) v (Q(a,g(x,u))
P(x,f(x)) v R(x,h(x,u)) (5)
Buwéc 8. Dit tén lai cac bién

Dit tén lai cac bién sao cho cac bién trong cac cau khac nhau cé tén khac nhau,
chdng han, hai cau (5) c6 hai bién cung tén 1 x, ta can d6i tén bién x trong c4u hai thanh
z, khi d6 céc cau (5) twong duong vdi cac cau sau

P(x,f(x)) v (Q(a,g(x,u))
P(z.(2)) v R(z,h(z,v)) (5”)

Nhu vy, khi tri thire 13 mot tip hop nao do cac cong thire trong logic vi tir, bang
cach ap dung thu tuc trén ta nhan dugc co sé tri thire chi gdm cac cau tuyén (tirc 13 ludn
c6 thé xem mdi cau trong co s& tri thirc 13 tuyén cua cac literal). Tuong tu nhu logic
ménh dé, mdi cau tuyén c6 thé biéu dién dudi dang mot kéo theo; vé trai cua cac kéo
theo 14 hoi ctia cac cdu phan tir; vé phai 1a tuyén ctia cac cau phan tir. Dang cau ndy duoc
goi la cau Kowalski. Mgt truong hop quan trong ctiia cau Kowalski 1a cau Horn (luat if
- then).

6.3.3. Cic ludt suy dién

Trong cac phan trudc ching ta da dua ra cac luat suy dién quan trong trong logic
ménh dé: luat Modus Ponens, luit Modus Tolens, luat bic cau,... luat phan giai. Ching
ta d chi ra rang, luat phan giai 1a luat day du cho chimg minh béac bo. Diéu d6 c6 nghia
13, bang phuong phap chimg minh bac bo, chi sir dung ludt phan giai ta c6 thé chimg
minh dugc mot cong thirc ¢6 1a hé qua logic cua mot tdp cac cong thuc cho trude hay
khong. Két qua quan trong nay s& duoc mé rong sang logic vi ti.

Tat ca céac luat suy dién di duoc dua ra trong logic ménh dé déu dung trong logic
vi tir cAp mot. Bay gio ta dua ra mot luat suy dién quan trong trong logic vi tir lién quan
t6i luong tir phd dung

« Luét thay thé pho dung:

Gia st G 12 mét cdu, cau VxG 1a ding trong mdt minh hoa ndo d6 néu va chi néu
G dang d6i véi tat ca cac ddi tuong nam trong mién ddi twong ciia minh hoa d6. Mdi
hang thirc t ing v&i mot doi tuong vi thé néu cau VxG ding thi khi thay tat ca cac xuat
hién cta bién x boi hang thurc t ta nhan dugc cau ding. Cong thurc nhan dugc tir cong
thirc G bang cach thay tit ca cac xuat hién ctia x boi t duoc ki hiéu 1a G[x/t]. Luat thay
thé pho dung (universal instatiation) phat biéu rang, tir cong thirc VxG suy ra cong thirc
G[x/].
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vYxG
Gx/]

Chang han, tir cau VxLike(x, Football) (moi ngudi déu thich bong d4), bang cach

thay x bd1 An ta suy ra cau Like(An,Football) (An thich bong d4).
« Hop nhit

Trong luat thay thé phd dung, ta can sir dung phép thé cac bién boi cac hang thic
dé nhan duoc cac cong thirc méi tir cong thirc chira cac lwong tir phd dung. Ta c6 thé sir
dung phép thé dé hop nhét cac cau phan tir (tirc 13 dé cac cau trd thanh dong nhét). Ching
han xét hai cdu phan tir Like(An, y), Like(x, Football). Can luu ¥ ring hai ciu nay 13 hai
ciu Vy Like(An,y) va VxLike(x,Football) ma dé cho don gian ta bo di cac luong tir phd
dung. St dung phép thé [x/An, y/Football] hai cdu trén trd thanh ddng nhat
Like(An,Football). Trong céc suy dién, ta can sir dung phép hop nhét cic cau boi cic
phép thé. Ching han, cho trude hai cdu Friend(x,Ba) Good(x) (Moi ban ctia Ba déu 1a
ngudi tot) Friend(Lan,y) (Lan 13 ban cua tit ca moi nguoi) Ta c6 thé hop nhat hai ciu
Friend(x,Ba), Good(x) va Friend(Lan,y) bai phép thay thé [x/Lan,y/Ba]. ap dung luat
thay thé phd dung véi phép thay thé nay ta nhan duoc hai cau: Friend(Lan,Ba),
Good(Lan) Friend(Lan,Ba). Tt hai cau nay, theo luat Modus Ponens, ta suy ra cau
Good(Lan) (Lan 12 nguoi tot).

Mot cach tong quat, mot phép thé 0 1a mot diy cac cap xi/ti, 0 = [Xi/ts, Xo/ta,...,
Xn/tn] trong d6 céc xi 14 cac bién khac nhau, céc ti 1a cac hang thirc va cac xi khong co
mit trong ti(i=1,...,n). Ap dung phép thé 6 vao cong thirc G, ta nhan duoc cong thirc G,
d6 1a cong thirc nhan dugc tir cong thitc G bang cach thay mdi su xuét hién cla cac xi
bai ti. Chang han, néu G=P(x,y,f(a,x)) va 0=[x/b,y/g(z)] thi GO =P(b,9(z2),f(a,b)).

Véi hai cau phan tir G va H ma ton tai phép thé 6 sao cho GO va He tré thanh dong
nhat (GO=H0) thi G va H duoc goi 12 hop nhit dwee, phép thé 0 dugc goi 1a hop nhit
tr cua G va H.

Chang han, hai cau Like(An,y)va Like(x,Football) 1 hop nhat dugc béi hop nhét
ttr [x/An,y/Football]. Van dé dit ra 13, voi hai cau phan tir bat ki G va H, chung ¢ hop
nhat dugc khong va néu c6 thi lam thé nao tim duoc hop nhét tir ? Van dé nay s& duoc
nghién ctru trong muyc sau. Con bay gid chiing ta dua ra cac luat suy dién quan trong
nhat, trong d6 c6 st dung phép hop nht.

« Luiat Modus Ponens tong quat.
Gia st Pi,Pi' (i= 1,..,n) va Q 1a cac cong thirc phan tir sao cho tit ca cac cip cu
Pi,Pi' hop nhét duoc bai phép thé 0, tic 1a Pid= Pi'0 (i=1,..,n). Khi d6 ta c6 luat:
(PiAn...APn)=Q, Pi',.., Py

Q

Trong d6 Q' =Q0.
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Vi du 30: Gia sir ta c6 cac cau (Student(x)AMale(x)A Like (x,Football)) va
Student(Anh), Male(Anh). Vé6i phép thé 6=[x]Anh], cic «cip ciu
Student(x),Student(Anh) va Male(x), Male(Anh) hop nhit dugc. Do dé ta suy ra cau
Like(Anh,Football).

Ludt phén gidi tong qudt

« Luat phan giai trén cc ciu tuyén

Gia st ta c6 hai ciu tuyén Aiv...vAmvC va Bi v...v By vID, trong d6 Ai (i

=1,..,m) va Bj (j=1,..,n) 1a cac literal, con C va D 14 cac cau phén tr c6 thé hop nhat duoc
bai phép thé 6, CO=DO. Khi d6 ta c6 luat:

Arv..vAnVvC, Biv...vBn vID

Ai'v...v An' v Bi'v...v By

Trong d6 Ai'=Aib (i=1,..,m) va Bj'=B;0 (j=1,..,n)

Trong ludt phan gidi nay (va trong cic luat phan giai s€ trinh bay sau nay), hai cau
& tir sO (gia thiét) cua luat duoc goi 13 hai cau phdn gidi dwee, con cau & mau sb (két
luan) cua luat dugc goi la phdn gidi thirc cua hai cau ¢ to $6. Ta s& ky hi€u phan giai
thirc cua hai cau A va B 1a Res(A,B).

 Luat phan giai trén cac cau Horn:
Cau Horn (luat If-Then) la cac cau c6 dang
(PiA...APm) = Q

trong d6 Pi(i =1,...,m; m > 0) va Q 13 cac cdu phan tu.

Gia st ta ¢6 hai cau Horn (P1A...A Pm A S)= Q va (R1A...ARn) =T, trong d6 hai
cau S va T hop nhat duoc bai phép thé 0, SO=T0. Khi d6 ta c6 luat:

(P1 A...APm AS)= Q,
(RiA...ARn)=T

(PL'A...APRARIA...ARN )= Q'

Trong d6 Pi'=Pi0 (i=1,..,m), Rj'=R;0 (j=1,..,n), Q'=Q6.
Trong thuc té, ching ta thudng st dung trudng hop riéng sau ddy. Gia st S va T
13 hai cau phan tir, hop nhét duoc boi phép thé 0. Khi do ta co luat:
(P1 A...APm AS)= Q,
T

(Pi'A...APm)= Q'
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Trong d6 Pi' = Pif (i = 1,....m) va Q' = Q0.
Vi du 31: Xét hai cau (Student(x) A Male(x))=Play(x,Football) va Male(Ba). Hai cau
Male(Ba) va Male(x) hop nhét duoc v6i phép thé [x[Ba], do d6 tir hai ciu trén ta suy ra
Student (Ba) = Play (Ba, Football).

Cau héi
Cau 1. Cac budc chuan héa cong thire trong logic vi tir cap 1
Cau 2. Su tuong duong cua cac cong thirc ?
Cau 3. Liét ké cac luat suy dién ?
Cau 4. Phan biét budc 4 va budc 8 trong thu tuc chuén hoa.
Cau 5. Phép thé ?
Bai tap
Dua céac cau sau vé dang chuén tic hoi.
a) Ix(ByP(x,y)AVYQ(Xx,y)) =VXR(X)
b) VXVy(3zP(X,y,2)AQ(X,y))v VXR(X)
c) VxXVY((FzP(X,y,2)AQ(X,y))AVXR(X)

d) (VxP(x) =3xVyQ(x,y)) =VYR(y)
e) (AxXP(X)vaxQ(x)) = (VXIyR(X,y)AVXA(X))

Bai 10: BIEU DIEN TRI THUC BANG LOGIC VI TU CAP 1 (TIEP) (S
tiét: 3 tiét)

6.3. Logic vi tir cAp mot (tiép)

6.3.4. Thudt todn hop nhit

V& mit ca phap, hang thirc va cong thirc phan tir c6 cdu tric gidng nhau, do d6 ta
goi chung cac hang thirc va cac cong thirc phan tir 1 cac biéu thic don.

Trong muc ndy chung ta s& trinh bay thuat todn xac dinh hai biéu thitc don cho
trudc c6 hop nhat duge khong, va néu duge thuat toan sé cho ra hop nhét tir tong quat
nhat.

Nhé lai rang, mot phép thé 0 1a mot danh sach [xa|ts, X|tz, ... Xn|tn], trong d6 céc xi
1a cac bién khac nhau, ti 1a cac hang thirc khong chua x; (i=1,..,n). Két qua ap dung phép
thé 0 vao biéu thuc E 1a biéu thirc E® nhan duoc tir E bang cach thay mdi xuét hién cia
bién x; boi ti. Hai biéu thirc duoc xem 1a hop nhat dugc néu ton tai phép thé 6 dé chung
tr& thanh dong nhat, va khi d6 0 dugc goi 1 hop nhét tir ciia chung. Chang han, xét hai
biéu thirc sau:

Know(An, X)
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Know(y, husband(z))
Véi phép thé 6=[y|An, x|husband(z)], ca biéu thirc trén tro thanh
Know(An, husband(z))

Tuy nhién, néu hai biéu thirc hop nhit dugc thi néi chung sé& c6 vo sé hop nhét ti.
Chang han, ngoai hop nhat tr di néu, hai cdu Know(An,x) va Know(y,husband(z)) con
c¢6 cac hop nhét tir sau

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

Chung ta s& goi hop thanh cta hai phép thé 6 va n 13 phép thé 0n sao cho v6i moi
biéu hirc E ta c6 E(0n) = (EO)n. Noi cu thé hon, hop thanh cta phép thé 0=[xu|ts, ...,
Xm|tm] va 1 = [y1S1, ..., yn|Sn] 1a phép thé On = [xa|tim, ..., Xm|tm1], Y1|S1,. .., yn|Sn] trong d6
ta can loai 6 4c cdp yilsi ma yi tring véi mot xk nao do.

Vi du 32: Xét hai phép thé:
0= [xla, vlg(y,2)]
n = [x/b, yle, Z[f(x), v|h(a)]

khi d6 hop thanh cua ching 1a phép thé

on= [xla, vlg(c,fx)), yic, ZIf(x)]

Quan sat vi du trén ta thay rang phép thé 0n ap dat nhiéu han ché cho cac bién hon
13. Do d6 ta s& noi rang phép thé 0 tong quat hon phép thé on.

Chang han, phép thé di dua ra o trén:

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

tong quat hon phép thé:

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

Gia sir E va F 13 hai biéu thirc don hop nhat duoc. Ta goi hop nhét tir tong quat
nhat cua E va F 1a hop nhat tir 0 sao cho 0 tong quat hon bét ky hop nhat tir § ndo cia
E va F. N6i mot cach khac,0 1 hop nhat tir tong quat nhat cia E va F néu v6i moi hop
nhat tir & cua E va F déu ton tai phép thé n sao cho 8=6n. Chang han, voi E va F 1a cac
cau Know(An,x) va Know(y,husband(z)) thi hop nhat tir tong quéat nhat la:

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

Sau day chung ta s& trinh bay thuat toan hop nhat, d6 1a thuat toan dé quy, c6 3
tham bién: hai biéu thirc don E va F,va hop nhat tir tong quat nhat 1a 0. Thuat toan nay
s& dimng va cho ra hop nhat tir tong quat nhat § néu E va F hop nhat dugc. Néu E va F
khong hop nhét dugc, thuat toan ciing s& dimg va cho thong bao vé dicu do.

Ta sé& gia sir rang E va F chtra cac bién c6 tén khac nhau, néu khong ta chi can dat

tén lai cac bién.
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Trong thudt toan, ta can tim sy khac biét gitra hai biéu thire. Su khac biét duge xac
dinh nhu sau: Poc hai biéu thirc dong thoi tir trai sang phai cho téi khi gap hai ky hiéu
khac nhau trong biéu thirc. Trich ra hai biéu thirc con bat dau tir cac ky hiéu khac nhau
d6. Cap biéu thirc con d6 tao thanh su khac biét gitra hai biéu thtrc da cho.

Vi du 33: Su khéc 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 gitra hai cau Know(x,f(a,u)) va Know(x,f(a,g(b)) 1a cap (u,g(b)).
Procedure Unify(E,F,0);
Begin
1.X4c dinh sy khéc biét gitra E va F;
2.1f khong c6 su khac biét then {thong bao thanh cong;stop};
3.if su khac biét 1a cap (x,t),trong do x la bién, t1a hang thirc khong chira x then
{3.1 E—E[x|t]; F—F[x]t];
// tixe 14 ap dung phép thé {x|t} vao cac biéu thic E va F
3.2 00 [x/t]; // hop thanh ctia phép thé q va phép thé [x]t]
3.3 Unify(E,F, 0);
¥
else {thong bao that bai; stop}
end;
Nhin xét:

Thuét toan hop nhét trén ludn luén ding sau mot s6 hiru han budc vi ¢t mdi lan
bude 3 duoc thuc hién thi s bién con lai trong hai biéu thirc s& bot di mot, ma sé bién
trong hai biéu thirc 13 hitu han. Dé biét hai biéu thirc P va Q c6 hop nhat dugc hay khong
ta chi can goi thii tuc Unify(P,Q,q) trong d6 q 1a phép thé réng. Ban doc dé dang chuyén
thu tuc d€ quy sang thu tuc khong dé quy (bai tap).

Vi du 34: Xét hai biéu thirc sau:
P(a, x, f(a,9(x,y)))
P(u,h(a), f(u,v)) (1)
Sy khac biét giita hai biéu thic nay 1a (a,u). Thé u boi a ta nhan duoc hai biéu thic

Sau:
P(a, x, f(a, 9(x, ¥)))
P(a, h(a), f(a, v)) (2)
va phép thé
01 = [ula].
Su khéc biét gitta hai biéu thirc (2) 14 (x, h(a)).Thay x boi h(a), ta ¢ hai biéu thirc
Sau:

P(a, h(a), f(a, g(h(a), ¥)))
P(a, h(a), f(a,v)) 3)
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va phép thé: 02 = [ula, x|h(a)]
Sy khéc biét giita hai biéu thire (3) 1a (g(h(a), y), v). Thé v boi g(h(a), y), hai biéu
thire (3) tro thanh dong nhat:
P(a, h(a), f(a, g(h(a), ¥)))
Nhu vay, hai cau (1) hop nhat dugc voi hop nhét tir tong quat nhat 1a:
0 = [ula, xh(a), vlg(h(a), y)]
6.3.5. Chirng minh bdac bo b&ng ludt phan giai

Gia sir chiing ta c6 mot co s¢ tri thire (CSTT) gdém céc cau trong logic vi tir cap
mot. Chung ta luon luén xem CSTT la thoa dugc, tirc 1a c6 mot minh hoa ma tat ca céc
ciu trong CSTT déu ding. Chang han minh hoa d6 14 thé gidi hién thyuc cta vin dé ma
chung ta dang quan tim, va CSTT gom cac cdu mo ta sy hiéu biét ctia chiing ta vé thé
gi61 hién thyce do.

Khong mét tinh tong quét, ta co thé xem cac cau trong CSTT 4 cac cu tuyén.
Chung ta c6 thé st dung ludt phan giai dé suy ra cac cdu méi 1a hé qua logic ciia CSTT.

Vi dy 35:

Gia st CSTT gdm céc cau tuyén sau:

1P(wW) v Q(w) (1)
P(X) v R(x) (2)
1 Q) vS(y) ©)
1R(@) v S(2) (4)

Sau day chung ta s& dua ra mot chimg minh ctia cau S(a) tir CSTT trén bang luét
phan giai. Ap dung luat phan giai cho cau (2) va (4) voi phép thé [x|a, z|a], ta suy ra cau
Sau:

P(a) v S(a) ()
Ap dung luat phan giai cho cau (1) va (3) voi phép thé [wla, y|a] ta nhan duoc cau:
1P@) v S(a) (6)

Ap dung luat phan giai cho cau (5) va (6), ta suy ra cau S(a)vS(a). Cau nay tuong
duong véi cau S(a). Chirng minh bang cach ap dung céac luat suy dién dé dan t6i diéu
can phai chimg minh (nhu ching minh trén) duoc goi 1a chimg minh dién dich
(deduction proof). Nhung can biét rang, luat phan giai khong phai 1a luat day du cho
dién dich (deduction_complete), tirc 13 tir mot tap cac tién dé, chi st dung luat phan giai

chung ta khong thé sinh ra tat ca cac cau la hé qua logic cua cac tién de da cho.
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Tuy nhién dinh 1y phan giai vin con diing trong logic vi tir cap mot. Piéu dé cod
nghia 13, chi str dung luat phan gidi ta c6 thé x4c dinh duge mot tap cau trong logic vi tur
cAp mot 1a thoa duoc hay khong thoa dugce. Néu mot tap cau 1a khong thoa duogc thi qua
mot s6 bude ap dung luat phan giai ta s& sinh ra mot cau rong (tirc 1a dan toi mau thun).

Pé chirng minh cau H 13 hé qua logic cia tap cac cau {G1, G2,..., Gn}(céc tién
dé), ta co thé ap dung phuong phap ching minh bac bo, tirc 13 ching minh tip ciu
{G1,G2,..., Gn, | H} khong thoa duoc. Mit khéc, & trén ta d3 chi ra rang, luat phan giai
cho phép ta xac dinh dugc mot tap cau la thoa duoc hay khong thoa dugc. Vi vay luat
phan giai duoc xem 1a luat ddy du cho bac bo (refutation -complete).

Vi du 36:

Tir CSTT gom cac cau (1) (4) trong vi du trén, ta c6 thé chimg minh duoc cau S(a)

bang phuong phap bac bé nhu sau. Thém vao CSTT cau:

15(a) (7)
(lay phu dinh ciia cdu can chimg minh). Ap dung luat phan giai cho cau (3) va (7)

v6i phép thé [yla], ta suy ra cau:

1Q(3) (8)
Tir cau (1) va (8) voi phép thé [w]a], ta nhan dugc cau:
1P(a) ©)

Ttr cau (4) va (7) voi phép thé [z[a], ta suy ra cau:
1R(a) (10)
Tir cau (2) va (10) v6i phép thé [x|a] ta nhan dugc cau:P(a)(11)

Ap dung luat phan giai cho ciu (9) va (11) ta nhan dugc cau réng (mdu thuin: | P(a) va
P(a)). Bay gid chung ta trinh bay thii tuc tong quat sir dung luat phan giai dé chirng minh
mot cong thirc H 1a hodc khong 1a hé qua logic cua mdt tap cong thic G={G1,G2,...,
Gn}: thu tuc ching minh bang luat phan giai.

Procedure Proof by Resolution

Input: tap G={G1,G2,..., Gn} cac cong thic (cic tién dé);
H_Céng thirc cAn ching minh;

Begin

1. Bién d6i cac cong thirc Gi (i=1,..., n) va 1H vé dang chuan hoi;

2. Tt cac dang chuan hdi nhan dugc ¢ bude 1, thanh 1ap tap cac cau tuyén C;
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3. Repeat
3.1. Chon ra hai cau A va B trong C;
3.2. If A va B phan giai dugc then tinh phan giai thirc Res(A,B);
3.3. If ResA,B) la cau moi then thém Res(A,B) vao tap C;

Until Nhan duoc cau r5ng hodc khong c6 cdu mai nao dugc sinh ra;

4. If cau rong dugc sinh ra then thong bao H dung

else thong bao H sai;

End

Sau dy chung ta lam sang t6 thém maot sd budc trong thu tuc chimg minh bing
luét phéan giai:

1. Bé thuc hién budce 1, ta cin ap dung thu tuc chuin hoa céc cau di duoc dua ra
trong muc 6.3.4.

2. PBé thuc hién budc 3.2, ta can 4p dung thi tuc hop nhét cho cc cip cau phan tir
(A, Bi), trong d6 Ai va | Bj (hodc | Ai va Bj) 1a cdc thanh phin cua cac ciu tuyén A va
B twong Gmg. Voi mdi cip nhu thé hop nhét duoc thi ap dung luat phan giai trén cac cau
tuyén dé tinh phan giai thirc Res(A,B).

3. Budc 3.1 1a bude chua duoc xac dinh 16 rang. Co rat nhiéu phuwong phap chon
ra hai cAu A va B tir tip cau C. Muc sau ching ta sé& trinh bay céac chién lugc, né cho
phép ta léy ra hai cAu & mdi budc 3 sao cho vong 1ap & budc 3 dugc thyc hién hi¢u qua.
Céc chién luoc nay duogc goi la chién luoc phan giai.

Trong nhiéu tng dung, CSTT (tap cAu G) chi gdm cac cau Horn (cac luat If _then).
Trong cac truong hop do, chiing ta s& c6 cac thi tuc suy dién hiéu qua hon. Mot vi du
chirng minh:

Vi du 37:

Gia st chiing ta biét cac thong tin sau day:

1) Ong Ba nu6i mot con cho.

2) Hoic 6ng Ba hodc 6ng Am di giét con méo Bibi.

Chung ta ciing biét rang:

3) Moi nguoi nudi chd déu yéu quy dong vat.

4) Ai yéu quy dong vat cling khong giét dong vat.

Va duong nhién la:

5) Ché méo déu la dong vat.

Dé biéu dién cic tri thirc trén trong logic vi tir cAp mat, chiing ta can sir dung cac
hang D, Ba, Am, Bibi, cac vi tir Dog(x) (x 1a cho), Cat(y), (y 1a meo), Rear(u,v) (u nudi
v), AnimalLover(u) (u 1a ngudi yéu quy dong vat), Kill(u,v) (u giét v), Animal(x) (x 1a
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dong vat). Str dung cac héng va céc vi tu trén, chung ta co6 thé chuyén cac cau 1_5 thanh
cac cau trong logic vi tir cAp mot nhu sau:

1. Dog(D) A Rear(Ba,D)

2. Cat(Bibi) A (Kill(Ba,Bibi) v Kill(Am,Bibi))

3. vx (Vy(Dog(y) A Rear(x,y)) = AnimalLover(x)))

4. vu (AnimalLover(u) = (Vv (Animal(v) = | Kill(u,v)) )

5. vz (Dog(z) = Animal(z)) A Yw(Cat(w) = Animal(w)).

Chuén hoa cac cdu 3_5, chiing ta nhan duoc cac ciu sau:

3°. |Dog(y) vV |Rear(x,y) v AnimalLover(x)

4. | AnimalLover(u) v | Animal(v) v |Kill(u,v)

5°.( 1 Dog(z) v Animal(z)) A (1Cat(w) v Animal(w))

Tu cac cau ¢ dang chuan hoi 1,2, 3,4’ va 5’ chung ta tao ra co sé tri thiuc gém
cac cAu tuyén sau:

(1) Dog(D)

(2) Rear(Ba, D)

(3) Cat(Bibi)

(4) Kill(Ba,Bibi) v Kill(Am, Bibi)

(5) 1Dog(y) v | Rear(x,y) vV AnimalLover(x)

(6) 1 AnimalLover(u) v |1Animal(v) v 1Kill(u,v)

(7) 1Dog(z) v Animal(z)

(8) 1Cat(w) v Animal(w)

Bay gio ta mudn hoi co sé tri thire gdm céc cau (1) (8): Ai di giét Bibi?

Diéu d6 c6 nghia 13 ta can tim cac dbi tuong tng véi bién t ma cau Kill(t,Bibi) 1a
hé qua logic cua cac cau(l) (8).

Thém vao cac cau (1) (8) cau:

(9) 1Kill (t,Ba)

Tir cAu (4) va cau (9) véi phép thé [t{Am], ap dung luat phan giai ta nhan duoc cau:

(10) Kill (Ba,Bibi)

Tt (6) va (10) voi phép thé [u|Ba,v|Bibi],

ta nhan duoc cau:

(11) 1 AnimalLover (Ba) v | Animal (Bibi)

Tir (3) va (8) véi phép thé [w|Bibi], ta nhan duoc ciu

(12) Animal (Bibi)

Tu (11) va (12) ta nhan dugc cau:

(13) | AnimalLover (Ba)

Tir (1) va (5) véi phép thé [y|D] ta nhan duoc cau:
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(14) |Rear (x,D) v AnimalLover(x)

Tir cdu (2) va (14) v6i phép thé [x|Ba] ta nhan duoc ciu

(15) AnimalLover(Ba)

Tir cau (13) va (15) ta suy ra cau rong. Nhu vy ong Am d3 giét con méo Bibi.

Con mét kha ning nira, cau (4) va (9) phan giai duoc v6i phép thé [tBa], song trudng

hop nay khong dan t6i cau rong.

6.3.6. Cdc chién lwgc phén gidi

Thu tuc tong quat chimg minh bang luat phan giai trong muc trén chira budc 3.1

(chon ra hai cAu A va B dé xét xem chiing c6 phan giai duoc hay khong va néu A va B

phan giai duoc thi tinh phan giai thirc ciia chung). Van dé dit ra 13, ta cAn c6 chién lugc

chon cac cau dé phan giai chiing & mdi budc sao cho thu tuc chirmg minh duoc thuc hién

hi€u qua. Céc chién lugc nay duogc goi la cac chién lwoc phdn gidi.

Chuing ta ¢6 thé xem thu tuc ching minh bang luat phan giai nhu thi tyc tim kiém

trén do thi phan gidi. Pinh cua do thi nay 14 céc cau, cic cung di tir cac cau cha tdi cau

1a phan giai thirc cua cac cau cha.

Vi du 38:

Gia str chung ta c6 mot tap hop cac cau sau:

PO)VQ(f(x)); IP(b) vR(ay); R(ab); IQ(2)

Do thi phan giai trén tap cau da cho dugc biéu dién trong hinh 6.1 dudi day.

PO)vQ(f(x))

TPb)VR@Y) R(a,b)

R@)

N

Q(f(b))vR(ay) P(x)

Q(f(b))

N

Hinh 6.1. D6 thi phin gidi
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P(x)vQ(f(X)) P(b)VR(@,Y) R(a,b) 10(@2)

N4

Q(f(b))vR(ay)

Q(f(b))

AN

Hinh 6.2. Mot cay chirg minh tir d0 thi phan giai

Tir mot tap cau tuyén di cho, néu ta tim duogc mot diy cac giai thie dan téi cau
rong (1) thi ta d3 ching minh dugc tap cau tuyén di cho 13 khong théa dugc. Khi do,
day céc giai thire két thuc boi cau rdng tao thanh mot cay nhi phan, gbc 1a cau rdng. Cay
nay duoc goi 1a cdy chitng minh. Hinh 6.2 biéu dién mot cdy chirmg minh cia tip cu
trong vi du trén khong thoa dugc. Tuy nhién, trong do thi phan giai c¢6 thé co nhiéu cay
ching minh va d thi phan giai hinh 6.1 ¢6 5 cay chirng minh, hinh 6.2 1a mét trong cac
cay chung minh do.

Muc dich ctia cac chién lugc phan giai hodc chién lugc sinh ra cac giai thirc theo
mot quy tdc nhat dinh nao do ludn hudng té1 myc ti€u sinh ra cau r5ng. M5t chién lugc
dugc xem 13 day di néu ndé dam bao sinh ra cau rong néu mot tap cic cdu tuyén cho
trude 1a khong thoa dugc. Sau dau chung ta s& tim hiéu 3 chién lugc phéan giai: Chién
lugc phén giai theo bé rong; Chién lugce phan giai sir dung tap hd tro; Chién lugc phan
giai tuyén tinh.

a) Chién lugc phén giai theo bé rong

Chung ta s& phan chia cac dinh ctia d6 thi phan giai thanh cac muc. Cac cau thudc
tap cau tuyén cho trude & muac 0. Phan giai thirc ciia cac cau & mirc 0 s& & muc 1. Cac
cau ¢ muc i s€ la cac phan giai thuc ma mot trong cac cau cha cua né & muc i-1, con
cha kia & mirc < i-1. Trong chién lugc phén giai theo bé rong, cac phan giai thire duoc
sinh ra theo bé rong, cac phan giai thirc & muc i+1 chi duoc sinh ra khi tat ca cac cau &
mirc i d& dugc sinh ra. Chang han, d6 thi trong hinh 6.1 gdm c6 bon mirc, trén cing 1a
mure 0, r0i dén cac mire 1,2 va 3. Néu chung ta ap dung chién lugc phan giai theo bé
rong, thi ta s& dat t&i cau réng ¢ trén mic 2. Cdy ching minh tim dugc boi chién luoc
phan giai theo bé rong sé& 1 cdy ngin nhat. Chién lugc phan giai theo bé rong 1a chién

luge day di.
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P(X)VQ(f(x)) TP(b)vR(ay) TR(a,b) o)

S

P(x) IP(b

T

Hinh 6.3. Mt cdy chirng minh tim dwoc theo chién hege phan gidi theo bé rong

b) Chién luoc phan giai sir dung tap hd tro

Thii tuc chimg minh s& hiéu qua hon nhiéu néu ching ta han ché sinh ra cac giai
thirc ma van khong anh huéng gi dén viéc sinh ra cau rong. Chién luge phan giai sir
dung tap hd trg nham muc dich d6. Dau tién tir tap cac cau tuyén da cho, ta chon ra mot
tap con cac cdu S- tAp ndy duoc goi 1 tap hd trg. Chién luoc phan giai str dung tap hd
tro S dit ra han ché sau: mot phan giai thuc chi dugc sinh ra néu mot cau cha cua nd
thudc S hodc 1a hau thé ciia mét cau thude S. Do do néu tap S 1a nhé so vdi tap ban dau
thi khong gian tim kiém s& dugc thu hep hon. Trat ty cac cau dugc sinh ra co thé diéu
khién béi chién lugc bé rong.

Céac cach chon tap ho tro:

+ S gdm tit ca cac cAu thudc tip cAu tuyén ban dau (€) khong chira literal am. Khi
d6 £ -S s& gdm cac cau chira literal am, va do d6 & -S 1a thoa duoc, vi mot minh hoa ma
tat ca cac literal am trong &-S nhan gia tri true 1a mot md hinh cua &-S.

+ S gbm tat ca cac cau thudc & khong chira cac literal dwong. Tuong ty nhu trén,
tap cac &-S 1a thoa duogc.

+ Chon S 14 phu dinh cua két luan can chirng minh
Vi du 39:

Cho e={P()vQ(f(x)); IP(b) vR(ay); IR(ab); 1Q(2)}

Néu chon tap hd trg S={ IR(a,b); 1Q(z)}. Ta c6 db thi phan giai theo chién lugc sir dung
tap ho tro:
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P(X)vQ(f(X)) P(b)VR(@,Y) 1R(a,b) 10(2)

Q(f(b))

Hinh 6.4. D6 thi phdn gidi theo chién lirgc phan gidi sir dung tdp hé tro

¢) Chién luoc tuyén tinh

Gia sir & 13 tap cau ma ta can chimg minh 1 khong thoa dugc. Chon mdt cau &
thudc &, & duoc goi 1a cdu trung tAm xuat phat. Cac giai thuc 13 hau thé cua & ciing
duoc goi la cau trung tam. Chién luoc tuyén tinh dit ra han ché sau: chi sinh ra cac giai
thirc ma mot trong hai cau cha 1a cau trung tdm, dong thoi hai cau trung tim chi duoc
phan giai cing nhau khi mot cau 1 hau thé ciia mot cau khac. Tinh chat “tuyén tinh” thé
hién & chd, hai cau trung tdm khong duoc phép phan giai cung nhau trir khi mot cau la
hau thé cua cau kia.

Chién luoc phan giai tuyén tinh s& ddy du, néu cdu trung tim xuit phat & duoc
chon tr tap & sao cho cac cau con lai thoa dugc. Trong thuc té, néu can chirng minh H
1a hé qua logic cua tap cac cau tuyén &, thi nguoi ta ldy & = H.

Vi du 40:
Cho &={P(x)vQ(f(x)); IP(b) VR(a,y); 1Q(2)}
Gia st rang can chimg minh R(a,b) 13 hé qua logic cua tap cong thirc da cho.
Dé ching minh R(a,b) ta s& thém [R(a,b) vao tap cong thirc da cho va chon &= IR(a,b)
1a cau trung tAm. Khi d6 ta c6 d6 thi phan giai theo chién lugc tuyén tinh.
Cau hoi
Cau 1. Hai biéu thirc hgp nhat duoc khi nao ?
Cau 2. Tu tudng cua thuat toan hop nhét. Cho vi du minh hoa.
Cau 3. Tu tuong chimg minh bac bo bang luat phan giai trong logic vi tir cap 1
Cau 4. Thu tyc ching minh bac bo bang luat phan giai trong logic vi tir cap 1. Cho vi
du.
Cau 5. Trinh bay céc chién lyc phan giai. Cho vi du
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Bai tap
V¢ cay chirng minh
a. V& cay chung minh theo tap huéng dan T={R(x), P(a)}
{P() vQ(xY), IQ(ab)vR(), R(x), P()}

b. V& cay ching minh theo bé rong
{IPC) vQ(x), 1Q(ab) vIR(), R(X), P(a)}

Bai tip cudi chwong 6
Bai 1. Pua cau sau vé dang chuan hoi:

a) (A=B)vC) = (IDAE)

b) (AAB) = (ICv IDAE)

c) (AvB)=((C=D)=E)

d (AvB) = (CvD)=E)

e)  A=B)=((CvD)=E)

f) (A=B)A((C=D) =E)

g) (A=B)v((C=D)VE)
Bai 2. Pua cac ciu sau vé dang chuan tic hoi.

1/ 3x(BYP(X,y)AYYQ(X,Y)) = VXR(X)

2/ YxVy(3zP(x,y,2)AQ(X,Y))VvVXR(X)

3/ VxVY((FzP(X,y,2)AQ(X,Y))AVXR(X)

4/ (VXP(x) =3IxVyQ(x,y)) =VYR(y)

5/ (AxP(X)vIxQ(X)) = (VXIYR(X,y)AVXA(X))

6/ (VXP(X)vVx3yQ(x,y))v(IXR(X) = VXA(X))

71 (VXPXx=VxQx) =(VX3IyR(X,y)AVXAX)

8/ ((Vx3yP(x,y) v VxVyQ(X,y)) = VXRX) = Vx3IyA(x,y)

9/ (AXP(X)v YXQ(X)) = (VXIYR(X,Y)AVXA(X))

10/ ((VXx3yP(x,y) v ¥XVYQ(X,y)) A VXRX) = VX3IyA(X,Y)
Bai 3: Chung minh (str dung cac cach chung minh)

a) Cho tap cong thirc sau b) Cho tap cong thirc sau
AvB A—(BVvC)
B—(CvD) B—-D
C—(EAF) Ic
E b
D
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Hay CM: A 1a hé qua logic

c¢) Cho tip cong thirc sau

QAS=> GvVvH
P=>Q
R=>S

P

R

Hay CM: GvH 1a hé qua

logic

Hay CM: A 14 hé qua logic

d) Cho tap cong thurc sau

(B=C)=(GAF)
B=E

F=I

FAIE

logic

Bai 4: V& cay chiung minh theo tap huéng dan
a. T={IR(X), P@}: {PGIVQ(X.Y), 1Q(a,b)vR(a), IR(x), IP(a)}
b. T={R(z,x), IP(c,a,b)}: {P(x,y,2)VvQ(Y.2), 1Q(a,b)vR(b,c), IR(z,x), IP(c,a,b)}

Bai 6: V& cay ching minh theo bé rong
a. {P()VQ(x,y), 1Q(ab)vR(a), IR(x), P(a)}
b. {P(x,y,2)vQ(y,z), IQ(a,b)vR(b,c), IR(z,x), IP(c,a,b)}
Bai 7: Chtmg minh (st dung cac phuong phap ching minh)

a) Cho tap cong thuc:
P(x,y,z)vQ(y.z)
Q(a,b) vR(b,c)
TR(z,x)

b) Cho tap cong thirc:
PO)VQ(X,Y)VR(y)
P(a) vH(a,b)
Hxy)

R(b)

Hay CM: GAal 1la hé qua

¢) Cho tap cong thuc:
PO)vQ(X,y)

R(@)
1Q(f(a),b)vR(a)

Hay ching minh P(c,a,b)
la hé qua logic cua tap
cong thic trén

d) Cho tap cong thic:
PO)VQ(f(x).y)

TP@)
1Q(f(a).b)vR(y)

Hay chiing minh Q(a,b) 1a
hé qua logic cua tap cong

thirc trén

e) Cho tap cong thirc:
B(c)VA(c,b,f(c))
B(Xx)vQ(X,y)

Ay, f(x) v IR(y)
R(b)

Hay chting minh P(b) 1a hé
qua logic cua tap cong thuc

trén

f) Cho tap cong thuc:
PXy)Vv 1Q(x)
P(a,b) vH(a,b)
THxy) VR(y)

R(b)

Hay chirng minh R(b) 1a h¢
qua logic cua tap cong thirc

trén

Hay chirng minh Q(c,b) 1a
hé qua logic cua tap cong

thirc trén

Hiy ching minh 1Q(a) 1a
hé qua logic cua tap cong
thirc trén
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Bai 8.
Hay biéu dién cac ciu sau boi logic vi tir cip 1
Tuén 12 mot sinh vién ctia ICTU
Moi sinh vién cua ICTU déu hoc mon Pai s6
Vi Tuén 12 mot sinh vién ctia ICTU, nén Tuin hoc mén Pai sb.
Bai 9.
Cho co s6 tri thirc
1. Hung thich tat ca cac loai thyc phim
2. T4o 1a thyc pham
3. Ga la thyc pham
4. Bit ct thu gi moi nguoi an va khong bi hai doé 1a thuc phém
5. Phong an dau phong va dau tuong
6. Lan an bat cir thir gi Phong an
Hay chiing minh Hung thich dau phong
Bai 10.
Cho phat biéu sau:
Nam dep trai, giau co.
Do vay, Nam hodc 1a phung phi hoac 1a nhan tir va giup nguoi.
Thuc té, Nam khong phung phi hoic ciing khong kéu cang.
Do vy, ¢6 thé n6i Nam 1a ngudi nhén tir,
Kiém chimg két qua suy luén trén, bang luat phan giai.
Cau hoi thuwong gap chuwong 6
1. Ngon ngir biéu dién tri thirc?

Cau tra 10i: Tri thirc duge mo ta dudi dang cac cau trong ngdn ngir biéu dién tri thie.
Moi cau cé thé xem nhu sy ma héa ctia mdt su hiéu biét ciia chung ta vé thé gisi hién
thuc. Ngon ngir biéu dién tri thirc gdm hai thanh phan co ban 1 cti phap va ngit nghia.

2. Ngir nghia ciia ngdn ngir biéu dién tri thirc?

136



Cau tra 1o1: Ngir nghia cia ngdn ngir cho phép ta xac dinh y nghia ctia cac cau trong mot
mién nio d6 cua thé gidi hién thyc.

3. Cu phap ciia mét ngdn ngir biéu dién tri thirc?

Cau tra 10i: Ca phap ctia mot ngdn ngit bao gdm cac ky hiéu vé cac quy tic lién két cac
ky hiéu (cac luat ct phap) dé tao thanh cac ciu (cong thirc) trong ngon ngit. Cac cau &
day 1a biéu dién ngoai, can phan biét v4i biéu dién bén trong may tinh. Cac cau sé duoc
chuyén thanh cac cau trac dit liéu thich hop dugc cai dat trong mdt vung nhd nao do cua
may tinh, d6 1 biéu dién bén trong.

4. Su twong dwong cia cac cong thirc

Cau tra 101: Hai cong thirc A va B dugc xem 13 fiwong dirong néu chung cé cing mot gia
tri chan 1y trong moi minh hoa. Pé chi A twong duwong véi B ta viét A= B.

5. Dang chuin tic hoi?

Céau tra 101: Mot cong thuce & dang chuin hoi néu né 13 hdi ciia cdc ciu tuyén co dang
A1 V...V An trong do cac Ai la literal.

6. Cac budc chuin héa mdt cong thirc trong logic ménh dé
Céau tra 101: C6 3 budc
1. Bo cac ddu kéo theo (=) bang cach thay (A=B) bai (JAVB).

2. Chuyén céac dau phu dinh (—|) vao sat cac két hiéu ménh dé bang cach 4p dung
luat De Morgan va thay |(1A) béi A.

3. Ap dung luat phan phdi, thay cac cong thirc c6 dang
AV (BAC)boi (AVB)A(AVC).
7. Cau Horn?
Cau tra 101: cau Horn ¢6 dang :
Pi ALAPm=0Q

Trong do Pi, Q 1a céc literal duong. Cac Pi duoc goi la cac diéu kién (hoac gia thiét), con

Q duogc goi la két luan (hoac h¢ qua).

Céc cau Horn dang nay con duoc goi 1a cac luat.if ... then va dugc biéu dién nhu sau :
If Prand..and Pm then Q

8. Luit suy dién?

Cau tra 1o1: Mot cong thue H duge xem 1a h¢é qua logic (logical consequence) cua

mot tap cong thie G ={Gy,...,Gm} néu trong bt ky minh hoa nio ma {Gu,...,Gm} dung
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thi H ciing dung, hay noi cach khac bat ky mot mo hinh nao ctia G ciing 1a mé hinh cta
H.

9. Luat suy dién tin cay?

Céau tra 1o1: Mgt luat suy dién dugc xem 1a tin cdy (secured) néu bat ky mgt mo hinh
nao cta gia thiét cua luat cling 13 mo hinh két luan cia luat.

10. Tién dé, dinh 1y, chirng minh?

Cau tra 1oi: Gia str chung ta c6 mot tp nao do cac cong thirc. Cac luat suy dién cho phép
ta tir cac cong thic di c6 suy ra céng thirc méi bang mot diy ap dung cac luat suy dién.
Céc cong thirc dd cho duogc goi 1a cac tién dé . Cac cong thirc duoc suy ra duoc goi 1a
cac dinh Iy. Day cac luat dugc ap dung dé dan t6i dinh 1y dugc goi 1a mot chitng minh
ctia dinh 1y. Néu céc luat suy dién 12 tin cdy, thi cac dinh 1y 1a hé qua logic clia cac tién
de.

11. Chirng minh bac bé?

Cau tra 1oi: Phuong phap chung minh bac bo (refutation proof hoac proof by
contradiction) la mdt phuong phép thuong xuyén dugc sur dung trong cac ching minh
toan hoc. Tu tudng cia phuong phap nay 1a nhu sau: Pé chimg minh P dang, ta gia sir
P sai ( thém [P vao cac gia thiét ) va dan t6i mot mau thuan.

12. Pinh Iy giai?

Cau tra 10i: Mot tap cau tuyén 13 khong thoa dugc néu va chi néu cau rong [ € R(G).
13. Logic ménh dé ?

Cau tra 101 : Logic ménh dé cho phép ta biéu dién cac su kién, mdi ki hiéu trong logic
ménh dé dugc minh hoa nhu 1a mot sy kién trong thé gi61 hién thuc, stir dung cac két ndi
logic ta c6 thé tao ra cac cau phirc hop biéu dién céac sy kién mang y nghia phirc tap hon.
14. Logic vi tir cAp mot?

Cau tra 10i: Logic vi tir cAp mot 1a mé rong cua logic ménh dé. N6 cho phép ta mé ta thé
gidi v6i cac dbi tuong, cac thude tinh cua dbi tugng va cac mdi quan hé gitra cac d6i
tugng. No sir dung cac bién (bién ddi tuong) dé chi mot dbi twong trong mot mién ddi
tuong nao do. Dé mo ta cac thudc tinh cua dbi tuong, cadc quan h¢ gitra cac ddi tuong,
trong logic vi tir, ngudi ta dua vao cac vi tir (predicate). Ngoai cac két ndi logic nhu
trong logic ménh d¢, logic vi tir cAp mot con st dung cac lrong tik.

15. Lwgng tir pho dung (v)?

Cau tra 16i: Luong tir phd dung (V) cho phép mo ta tinh chét ciia ca mot 1op cac dbi
tuong, chir khong phai ciia mot dbi tuong, ma khong can phai liét ké ra tat ca cac dbi
tugng trong 16p. Chang han str dung vi tir Elephant(x) (d6i twong x 1a con voi) va vi tir
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b

Color(x, Gray) (d6i tuong x c6 mau xam) thi cau “ tt ca cac con voi déu c6 mau xam’
c6 thé biéu dién bai cong thirc Vx (Elephant(x) = Color(x, Gray)).

16. Lwong tir ton tai (3) ?

Cau tra 10i: Luong tir tdn tai (3) cho phép ta tao ra cac cau ndi dén mot ddi twong nao
do trong mot 16p doi tuong ma nd c6 mat tinh chit hodc thoa min mot quan h¢ nao do.
Chang han bang cach sir dung cac cau don Student(x) (x 1a sinh vién) va Inside(x, P301),
(x & trong phong 301), ta c¢6 thé biéu dién cau “ C6 mdt sinh vién & phong 3017 boi
biéu thirc Ix (Student(x) A Inside(x,P301)).

17. Cé may buée chuin hoa mét cong thire trong logic vi tir cap mot.

Cau trd 101 : 8 budce
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Chuwong 7. BIEU DIEN TRI THUC BOI CAC LUAT VA LAP LUAN

Noi dung chinh cia chwong

Trong chuong 6, ching ta di biét rang, voi mot co sé tri thire gdm cac cau trong
logic vi tir cap mot, ta c6 thé chimg minh dugc mot cong thic ¢6 13 hé qua logic cua co
s tri thirc hay khong, bang phuong phéap chimg minh bac bo va thi tuc giai. Tuy nhién,
tht tuc ching minh tong quat nay c6 do phuc tap 10n va doi hoi chién luge giai thich
hop. Chinh vi 1y do ndy ma céc nha nghién ctru c¢b ging tim cac tap con cia logic vi tir
cAp mét, sao cho ching du kha ning biéu dién co sé tri thirc trong nhiéu linh vuc ap
dung, va c6 thé dua ra cac tha tuc suy dién hiéu qua. Céc tdp con nay cua logic vi tir
cap mot s& xac dinh cac ngdn ngit biéu dién tri thire dic biét. Trong chwong nay ching
ta s& nghién ciru ngdn ngit chi bao gdm cac cau Horn (cac luat néu - thi). Chi sir dung
cac luat néu - thi ching ta khong thé biéu dién duoc moi diéu ma ching ta c6 thé biéu
dién duogc trong logic vi tir cAp mot. Tuy nhién véi cac luat néu - thi ta c6 thé biéu dién
duoc mot khdi lugng 16n tri thirc trong nhiéu linh vuc ap dung khac nhau, va co thé thuc
hién céc tha tyc suy dién hiéu qua.

Noi dung cua chuong nay bao gom :

- Biéu dién tri thirc béi cac luat va hé luat
- Lap luan tién
- Lap luan lui

Muc tiéu cin dat dwoc ciia chwong

Sau khi hoc xong chuong nay hoc vién can hiéu duoc biéu dién tri thirc béi luat
va hé luat 1a gi ? Ap dung dé biéu dién tri thirc thanh cac luat. Sau d6 ap dung cac thuat
todn 1ap ludn tién va 1ap luan lui dé thyc hién qua trinh suy dién
BAI 11 : BIEU DIEN TRI THUC BOI CAC LUAT VA LAP LUAN (Sé tiét:
3 tiét)

7.1 Biéu dién tri thirc béi luat va hé luat

Hién nay da s6 cac hé chuyén gia sir dung mé hinh biéu dién tri thirc boi cac lut.
Trong d6 tri thitc cua cac chuyén gia trong mot linh vuc ddi twong nao d6 (ching han
trong y hoc, néng nghiép, sira chira may, ...) duoc biéu dién béi cac lut if - then. Mdi
luat gdm hai phan. Phan if gdm mot sé diéu kién (condition), phan then gom maot sb hé

qua (cosnequent), hodc gdm mot sb hanh dong (reaction):
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if <conditions>
then <consequents>
hoac
if <conditions>

then <reactions>

Mot vai vi du vé luit :
if 'cu gia di bo qua dudng cao toc"
then "cu gia c6 thé bi xe nghién'
if 'x 1a s6 thuc khac khong'
and 'y 1a sb thuc khac khong cung dau véi x'
then "tich xy 1a sb thuc duong'

Chung ta s& goi su kién 13 mot khang dinh vé mot diéu gi d6. Chang han,

'nhiét 46 lac 12h trora hom qua 13 37°C 'hodc ' s6 pi 1a s6 vo ti ' 1a cac su kién.

Mot h¢ chuyén gia st dung tri thire dugc biéu dién dudi dang cac luat duoc goi la

hé luat
M6t hé luat bao gém ba thanh phén chinh sau day :

1. Co s6 ludt (rule base) : Do 1a tap hop cac luat duoc cung cip boi cac chuyén
gia.

2. Bo nho lam viéc ( working memory) hodc co s su kién (fact base). BO nhd lam
viée luu giit cac su kién lién quan dén mot van dé cy thé ctiia nguoi st dung hé. N6 cing

lwu giit cac két luan rat ra dugce trong qua trinh suy dién.

3. Co ché suy dién : (inference engine hodc deductive machine). Co ché suy dién
st dung cac luat trong co s& luat va doi sanh véi nd1 dung cua bd nhé lam viée dé rut ra
cac két luan. Trong cadc muc sau, ching ta s€ nghién ctru ky cac phuong phép suy dién

trong cac hé san xuat.

Trong mot hé san xuat, néu phﬁn then cua cac luat xac dinh cac khéng dinh mai
va s& dugc dit vao bd nhé lam viéce trong qua trinh suy dién, thi hé duoc goi 1a hé dién
dich (deduction system).
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C6 nhitng hé ma phan then khong xac dinh cac khiang dinh ma 1a cac hanh dong
can tién hanh khi cac diéu kién trong phan if dugc thoa méan. Cac hé nhu thé duoc goi

la cac h¢ hanh dong (reaction system).
7.2 Lap luan tién

Trong cac hé san xuat (cac hé dua trén luat), ta hiéu suy dién 1a qué trinh moc noi
cac luat dé rut ra cac su kién moi tir cac su ki€n da biét.

Ngudi ta phan biét hai chién luge suy dién chinh, tuy thudc vao cach ngudi ta lay
cac su kién & vé nao trong luat dung lam céc sy kién XUt phat hoac su kién dugc suy
ra. Vi y nghia d6, nguoi ta thuong st dung hai chién luge suy dién (strategies for
chaining) : suy dién tién (forward chaining) va suy dién ui (backward chaining).

Tu tudng co ban cia suy dién tién 1 nhu sau. Céc sy kién duoc xem 1a dung trong
mot linh vuc 4p dung (cac sy kién dugc luu trong bd nhd lam viée) duge dung lam cac
'tién dé' cho suy dién. Trong mdi budc, nguoi ta xem xét mot luat, ddi sanh cac diéu
kién trong phan if cta luat v6i ndi dung ctia b nhé lam viée. Néu tt ca cac diéu kién
trong phan if cta luat déu duoc thoa man (déu c6 trong bd nhd 1am viéc), thi ludt duoc
xem 1a c6 thé chay dugc. Khi do cac két luan trong phén then cua luat dugc xem 1a 'hé
qua logic' ctia céac su kién trong phén if va dugc xem Ia su kién duoc suy ra. Néu céc su
kién dugc suy ra la mdéi (chua co6 trong bd nhé lam viéc) thi chung dugce dua vao bo nhé
lam viéc.

Qua trinh trén duogc 1ap lai cho to1 khi khong c6 luat nao sinh ra cac sy ki€n méi.

Pé thay rd qua trinh suy dién tién xay ra nhw thé nao, ta xét vi du sau:

Vidy 41

T cac tri thirc ciia cdc nha dong vat hoc, ta c6 thé dua ra mdt co sé luat (co sé luat

vé cac con vit trong sé thu):
Luat 1 :if 'x c6 16ng mao'
then 'x 1a dong vat c6 va'

Chuy rﬁng, trong mot luat co thé chtra mot hodc nhiéu bién né chi mot ddi tuong
bat ky trong mét linh vuc ap dung ndao d6. Chang han, trong luat 1 ¢ mot bién duoc ky

hiéu 13 x, & day x chi mot con vat bat ky trong s thi.
Luat 2 : if ‘x cho sira’
then ‘x 1a dong vat c6 vi’
Luat 3 :if ‘x c6 long vii’
then ‘x la chim’
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Luat 4 : if 1) ‘x biét bay’
2) ‘x dé trimg’

then ‘x1a chim’

Luat5:if1) ‘xladong vat co vi’

2) ‘x an thit’
then “x 1a thu an thit’
Luat 6 :if 1) ‘x 1a dong vat c6 vi’
2) ‘x ¢6 rang nhon’
3) ‘x ¢6 mong vudt’
then ‘x 1a thu an thit’
Luat 7 :if 1) x 1a tha an thit’
2) ‘x c6 mau vang hung’
3) ‘x ¢6 dém sam’
then ‘x 1a bao Chau Phi’
Luat 8 : if 1) x 1a tha an thit’
2) ‘x c6 mau vang hung’
3) “ x ¢ van den’
then ‘x1aho’
Luat9:if 1)  x la chim’
2) ‘x khong biét bay’
3) ‘x c6 chan dar’
4) ‘x ¢6 cb dai’
then ‘x la da diéw’
Luat10:if1)" xlachim'
2) ‘x jgiibg biét bay’
3) “x biét boi’
then ‘x 1a chim canh cut’
Luat 11 :if 1) ‘x 1a chim’

2) ‘x bay gioi’
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then ‘x1a hai aw’
Ngoai céc luat trén, con c6 nhiéu cac luat khac.

Bay gio gia su rang, mot em bé dirng trudc chudng nudéi mot con tha (con thu cod

tén 12 Loco). Em quan sat thdy né co cac dic diém sau day:
Lo6cd ¢6 16ng mao
L6co an thit
Lo6c6 c6 mau vang hung
L6co co dom sim
Cac khéng dinh nay la ndi1 dung cua bd nhd lam vige. Ta thir xét xem hé S - thu
s& suy dién nhu thé nao dé giup em bé xac dinh duoc Loco 1a con vat gi.
Vi 'Loco ¢6 1ong mao', tir luat 1 suy ra réng 'Loco 1a dong vat co va'. Vi 'Loco 1a
dong vat co vi' va 'Loco an thit', tir luat S suy ra réng 'Loco 1a thu an thit'.
Tiép theo ta thiy ba diéu kién trong phan if cta luat 7 déu dung. Do d6 c6 thé

khang dinh 'Loco 13 bao chau Phi'. Qua trinh x4u chudi cac luat dé rat ra khang dinh

'Loco 14 bao chau Phi', c¢6 thé biéu dién boi so d6 trong hinh sau.
L5 ¥ kha an

l6ng mao Ll dv
co va
/’ thit
vang 17 bao
hung ' —> chin
L Phi

Hinh 7.1. Qud trinh xdu chudi céc ludt

g
wig
v

Trong qua trinh suy dién trén, ta da str dung cac khang dinh trong bo nhé lam viéc
nhu céc tién dé. V&i mdi luat ta di tir phan if toi phan then. Khi cac diéu kién trong phan
if 1a dung thi cic hé qua ¢ phan then duoc xem 1a cac sy kién méi duoc suy ra. Chinh
vi 18 d6 ma suy dién tién con duogc goi 1 1ap luan dinh hudng di liéu

Céac thu tuc thuc hién céc chién luoc dé. Gia st trong h¢ san xuét chtra mét co s&
luat 1a mot tap nao d6 cac luat R = {R1, Ry, ...}, mot bo nhé lam viéc WM. Vi mdi luat
Re®R, ta s& ky hiéu cond (R) 1a tip cac diéu kién trong phan if cta luit R, con conc (R)

1a tap cac két luan trong phan then cua R.
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Trong suy dién tién, thu tuc co ban 14 thi tuc FIRING (R), trong d6 R 1a mot luat
nao d6 (tha tuc dét chay luat R):

procedure FIRING (R);

1. Kiém tra xem R c6 thé chay dugc hay khong bang cach ddi sanh cac diéu kién
trong phén if ciia luat R véi cac su kién trong b nhé lam viéc;

2. Néu R chay dugc, thi dua cac su kién méi (néu cd) trong phan then cta R vao
bd nhd lam viéce, tirc 1a WM «— WMU conc (R);

Thu tuc trén dugc 4p dung cho céac luat Re R cho téi khi nao khong co su kién nao

moi dugce phat sinh.

Chung ta can chi tiét hoa thu tuc trén. Dé d& hiéu, ta xét vi du sau. Gia st WM

chira cac su kién.
Vidu 42:
Gi6n la con ngua
Ken la con ngua
Gi6n la me cia Bin
Gi6n la me cua Ken
Ken la béo
Bin la me cua Kit
Kit 1a béo
Kit 1a con ngua
Bin la con ngua
va gia st R 1a luét sau (luat me)
if 1) 'x 1a con ngya'
2)'x lamecua y'
3)'ylabéo'
then' x co gid'

Thong thuong trong mot ludt co thé chtra cac bién, chrfmg han luat trén chtra hai
bién 1a x vay. Ta goi mot rang budc bién (variable binding) 13 sy gin cho mdi bién mot

ddi tuong cu thé nao d6. Noi cach khac, mot rang budc bién 12 mot 4nh xa mot phén tor
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tir tap cac bién vao tip cac ddi twong. Bay gid ta thir xét xem tha tuc FIRING can lam
nhimg gi v6i luat trén (luat me) dé sinh ra cac su kién méi. Két hop véi luat dang xét, ta
s& xay dung mot cay, goi 1a ciy suy dién tién Forward Tree (Forward chaining Tree).
Gbc cua cay la start. Xét diéu kién tht nhat cta luat ' x 13 con ngua'. Pbi chiéu véi bd
nhé lam viéc, x ¢6 thé gén véi Gion, voi Ken, véi Kit, véi Bin. Dinh start c6 4 dinh con
1a (x > Gion), (x = Ken), (x — Kit) va (x — Bin). Xét tiép diéu kién tht hai cua luat '
x 1a me cia y'. Ddi sanh v6i WM ta thiy néu x gian véi Gion thi y duwoc gin véi Bin,
hodc vdi Ken. Do d6 dinh (x — Gion) ¢ hai con la (x — Gion, y — Bin) va (x — Gion,
y — Ken). Tuong tu, dinh (x — Bin) ¢c6 mét con (x — Bin, y — Kit), cac dinh (x —
ken), (x — Kit) khéng c6 dinh con. Xét tiép diéu kién thir ba 'y 1a béo". Trong cac dinh
0 muc hai (x > Gién, y — Bin), (x > Gion, y — Ken) (x — Bin, y — Kit), vi chi c6
Ken va Kit 1a béo, nén dinh (x — Gién, y — Bin) khong c6 con, con mdi dinh (x —

Gion,y — Ken) va (x — Bin, Y — Kit) c6 mdt con. Ta nhan dugc cay trong hinh sau.

P,
/-/ / 1a con ng\;(<

x | Gion x | Ken x | Kit x | Bin

\ ‘Xxlamecuay’

N
N\
x | Gién x | Gién X | Bmn
y | Bin v | Ken y | Kt
‘viabéo’
- x | Bin
x | Gion
- y | Kit
v | Ken
‘X cogia’
i x | Bin
x | Gion

Hinh 7.2. cdy suy dién tién két hop véi mot ludt
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Xét cac dinh & murc ba, ta thiy x dugc gin voi Gion va véi Bin. Do d6 tir khang

dinh " x ¢6 gia " trong phan then ctia luat me, ta suy ra "Gién c6 gia " va "Bin c6 gid'.

Nhén xét.

e Moi dinh ctia ciy suy dién (trir dinh start) biéu dién mot rang budc bién nao do.

Céc dinh 6 muc 1 1a cac rang bude bién ma diéu kién thtr nhat cia luat dugc thoa

man. Céac dinh & mirc thr 1 biéu dién cac rang budc bién ma cac diéu kién tur thur

nhét dén thir i cta luat déu duoc thoa man.

e DO cao cua cay suy dién két hop va1 mot luat bang s6 diéu kién co6 trong phan if

cua luat do.

Ta dua ra cac ky hiéu sau. Gia str u 1a mot dinh trong cay suy dién két hop voi luat

R nao d6. Ta goi B(u) 1a rang budc bién & dinh u. Thi tuc sau day xay dung cay suy

dién dé rat ra cac két luan. Cay duoc xay dung theo bé rong.

procedure Forward Tree (R: rule) ;

1.

Céc dinh con cta goc 1a cac dinh bi€u dién cac rang budc bién ma diéu kién

tht nhat cua luat dugc thoa man.

Xay dyng cac dinh ¢ muc tht i. Gia st u 1a mot dinh & mue thir i-1. Cac con
cua dinh u dugc xac dinh nhu sau. Thay cac bién trong diéu kién thir i cua
luat R bai cac ddi twong gan véi nd trong rang budc bién B(u) va d6i sanh
voi cac su kién trong WM, ta nhan dugc cac rang budc bién ma diéu kién
thr i duoc thoa man. Mdi rang budc bién nay duogc biéu dién boi mot dinh

con cua dinh u.
Lap lai budc 2 cho tat ca cac diéu kién cua luat R.

Xét mdi 14 cua cdy. Thay mdi bién co trong cac két luan & phan then ctia luat
boi cac doi twong gan véi nd trong cac rang budc bién & moi 14 ta nhan duogc

cac su kién.

Neéu cac su kién nhan duoc 6 budc 4 1a maéi1 thi dat né vao WM.

7.3 Lap luan lui

Trong cac h¢ san xuat, nguoi ta con st dung chién lugce suy dien lui.

Trong suy dién lui, ngoai cac sy kién trong b nhd 1am viée, ngudi ta dua vao cac

gia thiét (hypothesis), d6 14 cac khang dinh can dugc danh gia. Qua qua trinh suy dién,

khang dinh c6 thé duoc xem 1a ding (hoic dugc ung hd boi cac sy kién trong bd nhé

lam viéc) hoac co6 thé dugc xem 1a bi bac bo (bdi cac su kién trong bd nhd lam viée).
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Qua trinh suy dién nhu sau. Vi mdi gia thiét, ta d6i sanh voi phan then cua céac
luat. Néu gia thiét khép véi phan then ctia mot ludt thi ta di nguoc lai phan if cia luat
nay. Xét cac diéu kién trong phan if. Néu mot diéu kién nao d6 khong co trong bo nhé
lam viéc thi n6 duoc xem 1a mot gia thiét méi xuat hién. Gia thiét méi nay lai dugc ddi
sanh véi phan then ciia cac luat. Qua trinh trén cur tiép tuc cho t6i khi ta khong thé phat

trién thém duoc nita.

Néu tat ca cac diéu kién dugc sinh ra trong qua trinh phat trién cac gia thiét boi lwa
chon mot luat thich hop déu duoc thoa méan (déu co trong bo nhé 1am viée), thi gia thiét
dugc xem la dung. Nguoc lai, néu du ap dung luat nao dé phat trién céc gia thiét cling
dan dén cac diéu kién khong c6 trong bd nhé 1am viée (cac diéu kién nay dugc xem la
sai) thi gia thiét duoc xem 1a bi bac bo bai cac sy kién da biét.

Dé sang to tu tudng cia suy dién 1ui ta xét vi du sau. Co so ludt 13 co s ludt So -
tha gém 11 luét da trinh bay. Gia su trong bd nhé lam viéc dugc dua vao cac su kién
Sau.

Bibi c6 long vii

Bibi ¢6 chan dai

Bibi c6 ¢6 dai

Bibi khong biét bay
Gia thiét sau day duoc duara

Bibi 1a da diéu

Déi sanh gia thiét ndy v4i phan then cia céc luat, ta thy né tring voi phan then
ctia luat 9 khi x dugc thay boi Bibi. Tir phan if ciia luat 9, ta suy ra rang, gia thiét 'Bibi
da diéu' doi hoi cac diéu kién :

1) Bibi 1a chim

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

4) Bibi ¢6 cb dai.

Ba diéu kién 2, 3 va 4 déu c6 trong bd nhé lam viée, trir diéu kién 1) Bibi 1a chim.
'Bibi 1a chim' dugc xem 1a gia thiét méi. Lai di sach gia thiét méi nay véi phan then
cua cac luat. Ta théiy noé trung voi phﬁn then cua luat 3 va luat 4. Xét luat 4, di nguoc
1én phan if ciia luat ndy, ta c6 cac diéu kién sinh ra 1a 'Bibi biét bay' va 'Bibi d¢ trimg'.
Ca hai diéu kién nay déu khong co trong bo nhé lam viée. Vi vay chiing dugc xem nhur

cac gia thiét méi. Nhung cac gia thiét nay déu khong khop véi phan then ctia mot lut
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nao ca. Do d6, ta khong thé phat trién tiép cac gia thiét moi nay dugc nita. Chuyén sang
xét luat 3, dé 'Bibi 1a chim' luat nay doi hoi diéu kién "Bibi ¢ 16ng vil'. Piéu kién nay
c6 trong bo nhd 1am viée. Vay gia thiét 'Bibi 1a da diéu' 1a dung.

Qua trinh suy dién trén c6 thé mo ta boi so d6 trong hinh sau. Trong so d6 nay, cac
khang dinh ghi trong céc hinh con 1a cac gia thiét. Nhin so dd ndy ta thay, khi ta phat
trién gia thiét 'Bibi 1a da diéu' boi luat 9, dan t6i phat trién gia thiét 'Bibi 1a chim'. Néu
phat trién gia thiét nay boi luat 3, s& phat sinh diéu kién 'Bibi c6 16ng vii'. Tat ca cac diéu
kién phat sinh, khi ta phat trién gia thiét 'Bibi 1a da diéu boi luat 9, gia thiét 'Bibi 1a chim'
boi luat 3, déu 1a cac sy kién c6 trong bo nhd 1am viée. Do d6 gia thiét 'Bibi 1a da diéu’
la dang.

Biét bay

L4

Ko biét
bay

Chan 4,_.

Longvi

Co dai

Hinh 7.3. Qud trinh suy dién

Trong qué trinh suy dién nhu trén, v6i mdi luat ta ludn ludn di tir phan then 1ui t6i
phan if dé sinh ra cac diéu kién hoic 1a gia thiét mai, hodc 1a su kién da co. Vi vay méi
c6 thuét ngit suy dién lui (backward chaining, tir 'chaining' chi sy moc ndi, lién két cac
luat). Suy dién lui con duoc goi 1a lap luan dinh hudng muc dich (goal oriented
reasoning).

Trong suy dién lii, mot gia thiét H dugc dua ra va ta can kiém tra xem gia thiét
nay la ding hay sai. Gia st gia thiét khong chira bién, chang han gia thiét 'Ken c6 gi4',
va cac luat ciing khong chira bién, khi d6 qua trinh suy dién c6 thé mo ta boi ham Eval

(H) (ham danh gia gia thiét H). Him nay nhan mot trong hai gia tri {true, false}.

Goi R(H) 1a tap cac luat co phan két luan tring vé6i gia thiét H.
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function Eval (H : Hypothesis)

1. if H € WM then Eval « true else if R (H) = ¢ then Eval « false else di toi

budc 2;
2. OK « false;
3. While (R(H) # ¢) and (not OK) do
3.1. Lay R €R (H) va loai R khoi R(H) ;
3.2. flag < true ;
3.3. for X econd (R) do
if Eval (X) = false then flag < false
3.4. if flag then OK <« true ;

4, Eval <« OK:;

Nhén xét: Qua trinh thyc hién ham Eval ching qua 13 qua trinh tim kiém trén dd
thi AND/OR (xem muc 2.4) dé tim do thi con chiing minh gia thiét H.

Gia sir ta mudn hoi hé cho biét 'con ngya nao c6 gia', tirc 13 ta phai tim ra tat ca cac
con ngua c0 gia tri, trén co sé cac luat va cac su kién da biét trong bd nhd lam viéc. Cau
hoi trén co6 thé chuyén thanh gia thiét chira bién 'x c6 gia tri'. Gia sit WM ngoai cac sy
kién trong vi du & muc 7.2, con chira hai su kién

Bin 14 thang cudc.
Ken 13 thang cudc.
Co s luat chira thém luat sau (luat thing cudc)
if 'w 13 thing cudc .
then 'w 1a béo '

Trong truong hop gia thiét H chira bién va cac luat cta co s& luat cling chia bién,
ta khong thé 4p dung ham dénh gia Eval(H) dugc. Trong trudng hop nay, ung véi gia
thiét H ta s& xay dung cay suy dién liii Backward Tree. Dé lam vi duy ta xét gia thiét H =
'x co gia .

Cay suy dién két hop v6i H duoc xay dung nhu sau. Goc cia cay 1a H.

Ddi sanh gia thiét H voi phﬁn két luan cua cac luat dé tim ra cac lut co phﬁn két
luan trung voi H. ¢ day ta tim ra luat me. Péi sanh diéu kién thir nhat 'x 13 con ngua'
cua luat me véi WM, ta nhan duoc cac rang budc bién (x = Gidn), (x —> Ken), (X >

Kit), (x — Bin). Gc H c6 bon dinh con g v4i bon rang budc bién trén. Xét tiép diéu
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kién thir hai 'x 1a me ctia y'. Thay x bai Gion va ddi sanh v6i WM, ta thay diéu kién s&
dung khi y gin voi Bin hodc Ken. Do d6 dinh (x — Gidn) ¢6 hai con la (x — Gién, y —
Bin) va (x > Gion, y — Ken). Tuong ty dinh (x — Bin) ¢6 mét con (x — Bin,y —
Kit).

Xét dinh (x — Ken), diéu kién hai tro thanh 'Ken 1a me cta y'. Dbi sanh véi WM,
bién y khong thé gin véi ddi tuong nao ca. Xem 'Ken 1a me ctia y' nhu gia thiét méi
xuat hién. Gia thiét nay khong trung véi phan két luan cia mot ludt nao ca. Trong truong
hop ndy ta danh dau dinh (x — Ken) 1 sai. Tuong tir dinh (x — Kit) ciing dugc danh

dau 12 sai. Cac dinh duoc danh dau 13 sai s& khong dugc phat trién tiép.

Xét tiép diéu kién thir ba cta luat me 'y 1a béo' & ddy ta c6 ba dinh can phat trién
tiép 1a (x — Gion, y — Bin), (x = Gion, y — Ken) va (x — Bin, y — Kit). Diéu kién
'y 1a béo' tré thanh céc su kién trong WM khi y gan v6i Ken va Kit. Mdi dinh (x—>Gidn,
y — Ken) va (x — Bin, y — Kit) c6 mot dinh con biéu dién rang budc bién nhu cha no.
Vi y gin voi Bin ta c6 khang dinh 'Bin 1 béo'. Khang dinh nay khong c6 trong WM.
Xem no6 nhu gia thiét méi. Gia thiét nay 1a két luan cua luat nhu gia thiét méi. Gia thiét
nay 1a két luan cua luat thing cudc khi w duoc thay béi Bin: Pinh (x — Gion, y — Bin)
c¢6 mot dinh con la (x — Gidn, y — Bin, w — Bin). Xét diéu kién cua luat théng cudc
'w la théng cudc' khi thay w boi Bin ta nhan duoc 'Bin 1a théng cudc', do 1a mot su kién
trong bd nhé lam viéc. Pinh (x — Gidén, y — Bin, w — Bin) ¢c6 mdt con biéu thi rang

budc bién nhu cha nd. Ta nhan duoc ciy suy dién nhu trong hinh sau.
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‘X O gid

x | Gion x| Ken x| Kit x | Bin
/ \ xlamecuay
x | Gion x | Gién x| Bin
y | Bin v | Ken v | Kit
‘y la béo’
x| Gién x | Gién x| Bin
v | Bin v| Ken v | Kit

w| Bin

‘w 1a thang cugc

x| Gion

v | Bin

w| Bin

Hinh 7.4. Mot cdy suy dién i
Tu cac rang budc bién & cac 14 khong bi danh diu 12 sai, ta théy x duoc ge“'ln vol
Gi6n va Bin. Nhu vay cac con ngya c6 gia tri 1a Gion va Bin.
Sau day 1a tha tuc x4y dung cdy suy dién lui Backward Tree lién két voi gia thiét

H. Gia sir R(H) 14 tap cac luat c6 phan két luan trung voi H.

procedure Backward Tree (H: Hypothesis) ;
1. Géc cta cay la H
2. Néu R(H) = ¢ thi H dugc dénh dau 12 sai,
3. for R eR(H) do {xay dung ciy gbc H twong tmg voi luit R}
for C econd(R) do
3.1. Goi L 1a tip céc 14 ctia cay khong bi danh dau 1a sai ma biéu dién mot
rang budc bién nao do.
3.2.forue Ldo

3.2.1 Thay céac bién trong diéu kién C bdi cac d6i tuong gan véi né

trong rang budc bién & dinh u, ta nhan duoc khéng dinh H(u).
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3.2.2. Ddisanh H (u) v61 bo nhd lam viéc WM, ta nhan duoc cac rang
budc bién ma diéu kién C duoc thoa man. Mdi rang budc bién méi nay
la mdt dinh con cua u.
3.2.3. Néu khong c6 rang budc bién nao dé diéu kién C duoc thoa man
thi ta xem H(u) 14 gia thiét méi. H(u) 13 dinh con cua u. Goi dé qui
Backward Tree (H (u)).
4. Xét cac 14 cta cdy khong bi danh dau 12 sai. Thay cac bién trong gia thiét H boi
cac dbi tuong gan véi nd trong cac rang budc bién & cac 14, ta nhan dugc cac ciu tra
10 cho cau hoi duge biéu dién boi gia thiét H.

Bai tip cudi chwong
Bai 1: Cho co s& tri thire sau:
R1: Néu dong vat c6 mo va dong vat c6 long vii thi dong vat 1a gia cam.
R2: Néu dong vat 1a gia cAm va dong vat thich boi 16i thi dong vat 13 thuy cam (F6)
Rs: Néu dong vat l1a gia cam va dong vat c6 mang chan thi dong vat la vit
Rs: Néu dong vat 1a vit va dong vat 1a thuy cim thi dong vat 1a vit troi
Rs: Néu dong vat 1a thuy cam va dong vt biét bay thi dong vat 1a vit troi
Re: Néu dong vat 1a thuy cam va dong vat khong biét bay thi dong vat la chim canh cut
Cho tap su ki¢n:
F1: Cun cut c6 moé
F2: Cun cut co6 long vii
F3: Cun cat khong biét bay
F4: Cun cut thich boi 161
Trinh bay qua trinh 1ap luan tién d6i véi co so tri thire trén
Bai 2: Cho co sé tri thirc sau:
Co so luat RB gém cac luat sau:
R1: Néu troi mua thi duong wdt
R2: Néu rira dudng thi duong uét
R3: Néu chudn chudn bay thap thi troi mua

R4: Néu chudn chudn bay cao thi troi khong mua
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R5: Néu dudng udt va may mu thi troi xau
R6: Néu dudng uét va quang may thi troi khong x4u
Co so su kién sau:
F1: Chudn chudn bay thap
F2: May mu
Trinh bay qua trinh 1ap luan tién d6i véi co so tri thire trén
Bai 3: Cho co s¢ tri thire sau:
R1: Néu dong vat c6 2 chan thi dong vat 1a gia cam.
R2: Néu dong vat 4 chan thi dong vat 1a gia stc.
Rs: Néu dong vat 1a gia suc va dong vat c6 moéng gude thi dong vat 13 loai méng gude
Rs: Néu dong vat 1a loai mong gudc va dong vat c6 1 mong thi dong vat 1a ngua
Rs: Néu dong vat 13 loai méng gude va dong vat c6 2 mong thi dong vat 1a giéng trau bo
Re: Néu dong vat 1a gidng trdu bo va dong vat thich co kho thi dong vat 13 bo
R7: Néu dong vat 1a gidng trdu bo va dong vat thich cé wdt thi dong vat 1a trau
Cho tap su kién:
Bic6 4 chan
Bi ¢6 méng gudc
Bico 1 mong
Trinh bay qua trinh 1ap luan tién d6i véi co so tri thire trén
Bai 4: Cho co s¢ tri thire sau:
R1: Néu dong vt c¢6 16ng vil thi dong vat 1a chim.
R2: Néu dong vt c6 16ng mao thi dong vat 1a loai c6 vu.
Rs: Néu dong vat 1 loai ¢6 vi va dong vat thit thi dong vat 1a thu an thit

Rs: Néu dong vat 1a loai c6 va va dong vat c¢6 rang nhon va dong vat co6 mong vuot thi

dong vat 1a thu an thit

Rs: Néu dong vat 1a thii an thit va dong vat c6 mau 1ong vang hung va dong vat c6 dom

sam thi dong vat 1a bao chau Phi

Re: Néu dong vat 1a thi an thit va dong vat c6 mau 1ong vang hung va dong vat c6 van

den thi dong vat 1a ho
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R7: Néu dong vat 1a chim va dong vat khong biét bay va dong vat biét boi va dong vat

c6 mau 16ng den trang thi dong vat 1a chim canh cuyt
Cho tap su kién:
Fi1: Key c6 16ng mao
F2: Key c6 rang nhon
F3: Key c6 méng vudt
F4: Key c6 mau 16ng vang hung
Fs: Key c6 d6m sam

Trinh bay qua trinh lap ludn tién d61 véi co sé tri thirc va co sé su kién trén tim két luan
Key 1a con gi?

Bai 5: Cho co sé tri thirc sau:

R1: Néu dong vt c6 16ng vil thi dong vat 1 chim.

R.: Néu dong vat c6 1ong mao thi dong vat 1a loai co vu.

Rs: Néu dong vat 1a loai c6 vl va dong vat thit thi dong vat 1a tha an thit

Ra: Néu dong vat 1a loai c6 vi va dong vat c6 rang nhon va dong vat c6 mong vuot thi

dong vat 1a thu an thit

Rs: Néu dong vat 1a tha an thit va dong vét c6 mau 1ong vang hung va dong vét c6 dém
sam thi dong vat 1a bao chau Phi

Re: Néu dong vat 13 tha an thit va dong vat c6 mau 16ng vang hung va dong vét c6 vin
den thi dong vat 1a ho

R7: Néu dong vat 1a chim va dong vat khong biét bay va dong vat biét boi va dong vat

c6 mau long den tra'ing thi dong vat 1a chim canh cut
Cho tap su kién:
Fi: Tom c6 16ng mao
F2: Tom c6 rang nhon
Fs: Tom c6 méng vudt
F4: Tom c6 mau 16ng vang hung
Fs: Tom c6 van den

Trinh bay qué trinh 1ap luan tién doi véi co so tri thitc va co so su kién trén tim két luan
Tom la con gi?
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Bai 6: Cho co s¢ tri thirc sau:

R1: Néu dong vt c6 16ng vil thi dong vat 1 chim.

R.: Néu dong vat c6 1ong mao thi dong vat 1a loai co vu.

Rs: Néu dong vat 1a loai c6 vl va dong vat thit thi dong vat 1a tha an thit

Ra4: Néu dong vat 1a loai c6 vl va dong vat c6 rang nhon va dong vat c6 mong vuot thi

dong vat 1a tht 4n thit

Rs: Néu dong vat 1a tha an thit va dong vt c6 mau 1ong vang hung va dong vat c6 dém

sam thi dong vat la bao chau Phi

Re: Néu dong vat 1a thu an thit va dong vat c6 mau long vang hung va dong vat co van

den thi dong vat 1a ho

R7: Néu dong vat 1a chim va dong vat khong biét bay va dong vat biét boi va dong vat

c6 mau 16ng den trang thi dong vat 1a chim canh cut
Cho tap su kién:
F1: Min ¢6 long vii
F2: Min khong biét bay
F3: Min c6 mau long den trang
F4: Min biét boi

Trinh bay qué trinh lap luan tién doi véi co sé tri thirc va co sé su kién trén tim két luan

Min 1a con gi?
Bai 7: Cho co s¢ tri thirc sau:
R1: Néu dong vt c6 2 chan thi dong vat 1a gia cam.
R2: Néu dong vat 4 chan thi dong vat 1a gia stc.
Rs: Néu dong vat 1a gia stic va dong vat c6 mong gude thi dong vat 1a loai méng gude
R4: Néu dong vat 1a loai méng gudc va dong vat co 1 mong thi dong vat 1a ngua
Rs: Néu dong vat 1a loai mong gudc va dong vat c6 2 méng thi dong vat 1a giéng trau bo
Re: Néu dong vat 1a gidng trau bd va dong vat thich c6 kho thi dong vt 1a bo
R7: Néu dong vat 1a giong trau bo va dong vat thich cé wot thi dong vat 14 trau
Cho tap su kién:
F1: Bico 4 chan
F2: Bi c6 méng gudc
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F3: Bico 1 mong
Cho gia thuyét Bi 1a ngua
Hay trinh bay qua trinh 1ap luan [ui dé chimg minh hodc bac bo gia thuyét trén.
Bai 8: Cho co s¢ tri thirc sau:
R1: Néu dong vat c6 2 chan thi dong vat 1a gia cam.
R2: Néu dong vat 4 chan thi dong vat 1a gia stc.
Rs: Néu dong vat 1a gia suc va dong vat co méng gude thi dong vat 13 loai mong gude
R4: Néu dong vat 1a loai méng gudc va dong vat c6 1 mong thi dong vat 1a ngua
Rs: Néu dong vat 13 loai méng gude va dong vat c6 2 mong thi dong vat 1a giéng trau bo
Re: Néu dong vat 1a gidng trdu bo va dong vat thich c6 kho thi dong vat 1a bo
R7: Néu dong vat 1a gidng trdu bo va dong vat thich cé wdt thi dong vat 1a trau
Cho tap su kién:

F1: Bico 4 chan

F2: Bi c6 méng gudc

F3:Bi c6 2 mong

F4:Bi thich co udt
Cho gia thuyét Bi 1a trau
Hay trinh bay qua trinh lap luin Iui dé chimg minh hodc bac bo gia thuyét trén.
Bai 9: Cho co sé tri thirc sau:
R1: Néu dong vat c6 16ng vil thi dong vat 1a chim.
R2: Néu dong vat c6 1ong mao thi dong vat 1a loai c¢6 vu.
Rs: Néu dong vat 1a loai c6 v va dong vat thit thi dong vat 1a tha an thit
Rs: Néu dong vat 1a loai ¢6 va va dong vat c6 rang nhon va dong vat c6 mong vudt thi
dong vat 1a thu an thit
Rs: Néu dong vat 1a thu an thit va dong vat c6 mau 16ng vang hung va dong vat co dém
sam thi dong vat 1a bao chau Phi
Re: Néu dong vat 1a thu an thit va dong vat c6 mau 16ng vang hung va dong vat cé van
den thi dong vat 1a ho
R7: Néu dong vat 1a chim va dong vat khong biét bay va dong vat biét boi va dong vat
c6 mau 16ng den tréng thi dong vat la chim canh cut
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Cho tap su kién:
Fi: Tata c6 16ng mao
F2: Tata c6 rang nhon
F3: Tata c6 méng vudt
F4: Tata c6 mau 10ng vang hung
Fs: Tata c6 van den
Cho gia thuyét Tata 1a ho
Hay trinh bay qua trinh 1ap luan i dé ching Tata hodc bac bo gia thuyét trén.
Bai 10: Cho co s6 tri thire sau:
R1: Néu dong vt c6 16ng vil thi dong vat 1 chim.
R.: Néu dong vat c6 1ong mao thi dong vat 1a loai co vu.
Rs: Néu dong vat 1a loai c6 vl va dong vét thit thi dong vat 1a tha an thit

Ra: Néu dong vat 1a loai c6 vl va dong vat c6 rang nhon va dong vat c6 mong vuot thi

dong vat 1a thu an thit

Rs: Néu dong vat 1 tha an thit va dong vt c6 mau 1ong vang hung va dong vét c6 dém
sam thi dong vat 1a bado chau Phi

Re: Néu dong vat 13 tha an thit va dong vat c6 mau 16ng vang hung va dong vét c6 vin
den thi dong vat 1a ho

R7: Néu dong vat 1a chim va dong vat khong biét bay va dong vat biét boi va dong vat

c6 mau long den tra'ing thi dong vat la chim canh cut
Cho tap su kién:
F1: Min ¢6 long vi
F2: Min khong biét bay
Fs: Min c6 mau 16ng den trang
Fa: Min biét boi
Cho gia thuyét Min 1a chim canh cut
Hay trinh bay qua trinh 1ap luan [ui dé chimg minh hodc bac bo gia thuyét trén.
Bai 11: Cho co sé tri thirc sau:
R1: Néu dong vat c6 mo va dong vat c¢6 16ng vii thi dong vat l1a gia cam.
R2: Néu dong vat 4 chan thi dong vat 1a gia stc.
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Rs: Néu dong vat 1a gia cAm va dong vat thich boi 16i thi dong vat 1a thuy cAm
Rs: Néu dong vat 1a gia cAm va dong vt co mang chan thi dong vat 1a vit
Rs: Néu dong vat 1a vit va dong vat 1a thuy cim thi dong vat 1a vit troi
Re: Néu dong vat 1a thuy cam va dong vat biét bay thi dong vat 1a vit troi
R7: Néu dong vat 1a thuy cam va dong vat khong biét bay thi dong vat 1a chim canh cut
Cho tap su kién:
F1: Toto c6 mo
F2: Toto c6 1ong vii
F3: Toto biét bay
Fa: Toto thich bo1 161
Cho gia thuyét Toto 1a vit troi

Hay trinh bay qua trinh 1ap luan Iui dé chtimg minh hodc bac bo gia thuyét trén.
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Chuong 8. LUOI NGU NGHIA VA HE KHUNG
Noi dung chinh cta chwong:

Trong chuong nay chung ta s& xét khai niém ludi ngir nghia va van dé suy dién
bang thira ké trong ludi ngit nghia. Tiép theo, nghién ciru cac thanh phan cdu thanh céc

khung va van dé suy dién trong cac hé khung.

Luéi ngit nghia (semantic network) 1a mot trong cac mé hinh co ban biéu dién tri
thire, ludi ngir nghia cho phép ta mo ta cac dbi tuong, cac khai niém (mot 16p ddi tuong)
va cac moi quan hé gitra chung. Trong chuong nay ching ta s& xét khai niém ludi ngi
nghia, vin dé biéu dién tri thirc bai ludi ngir nghia va van dé suy dién bang thira ké trong
ludi nglr nghia.

Trong phuong phap biéu dién tri thirc boi cac khung (frame), cac su kién lién
quan dén mot doi tuong (hoac mdt khai ni¢m) duoc tap hop lai dé tao thanh mot khung.
Khung 12 mot don vi ¢6 ciu triic dé biéu dién tri thirc. Chiing ta s& nghién ctru cac thanh

phan ciu thanh cac khung va van dé suy dién trong cac hé khung.
Muc tiéu cin dat dwoc ciia chwong

Sau khi hoc xong chuong nay hoc vién can nam dugc khai niém vé khung, luéi
ngir nghia, ngdn nglr mo ta khai niém, Tinh ké thira trong ludi ngit nghia. Can hiéu va
nam duoc khai niém vé hé khung, thiét lap khung co ban va co ché suy dién trong hé
khung.

BAI 12: LUOI NGU NGHIA VA HE KHUNG (S6 tiét: 2 tiét)
8.1 Ngon ngir mo ta khai niém

Thu tuc ching minh bac bo trong logic vi tir cdp 1 ¢ do phirc tap tinh toan cao.
Do do, can tim kiém ngdn ngir con dic biét cua logic vi tir cdp 1 ma c6 kha nang biéu
dién trong nhiéu linh vuc ap dung va dic biét thé hién cac tha tuc suy dién hiéu qua. Do
chinh 1a ngdn nglr m6 ta khai niém.

Trong cac nganh khoa hoc, khai niém 1a don vi tri thirc co sé. Nguoi ta phat biéu
cac quy luat thong qua céc khai ni¢m dugc dua ra. Khi dua ra mot khai niém méi, thuong
xac dinh cac mdi quan h¢ ctia n6é véi cac khai ni¢m da biét va néu ra cac dic tinh cua
n6. Vi du: s6 nguyén t6 13 s6 nguyén duong chi chia hét cho 1 va chinh no.

29«6

Cac khai niém nhu “xe dap”, “tam giac”,...co thé xem nhu sy mo ta cc 16p doi
tugng. Lop dbi twong duge xac dinh bai mot khai niém 14 16p con cta 16p cac dbi tuong

duogc xac dinh boi cac khai niém tong quat hon. Vi du tam giac 1a 16p con cua da giac.
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Ngbén ngit mo ta khai niém 12 ngdn ngir dic biét cho phép mé ta cac ddi tugng, cac
16p d6i twong, cac mdi quan hé giira chiing, cac tinh chat cta cac ddi tugng va tinh chat
cua cac 16p.

Ngo6n ngit mo ta khai niém chi stir dung ba vi tu:

e isa(x,y) c6 nghia d6i twong x 1a thanh vién cia 16p y,
e ako(y,z) c6 nghiay la 16p con cua 16p z,

e feature(x,p,v) co nghia ddi tugng x ¢ thudc tinh p nhan gia tri v
Céc ca thé va cac 16p tuan theo mot sb quy luat tong quat sau:

e Néu mot dbi tuong 1a thanh vién ctia mdt 16p thi no 1a thanh vién cua tat ca

cac 16p me cua 16p nay.
isa(x,y) A ako(y,z) =isa(x,z)
e Quan hé “1a 16p con” c6 tinh chét bic cau
ako(x,y) A ako(y,z)= ako(x,z)
e Néu mot 16p co dic tinh thi cac thanh vién cua 16p ciing c6 dic tinh do
isa(X,y) A feature(y,p,v) = feature(x,p,v)
Can luu y cac quy ludt nay co thé c6 cac ngoai 16
Vi du 43: Gia st ching ta c¢6 cac cau sau ddy mo ta mot sd khai niém va mot sb ca thé.
e Dong vat ¢ va la dong vat co 16ng mao, c6 4 chan va cho sira
Chung ta co thé biéu dién cac mé ta vé loai vat va con vat boi cac cau trén ngon
ngtr mo ta khai niém nhu sau:
Ako(Pong vat c6 vi, dong vat)
Feature(Pong vat c¢6 vi, sb chan, 4)
Feature(Pong vat c6 vu, cho, sita)
e Bin Ia ché cdi mau xam
Chung ta c6 thé bicu dién bdi cac cAu trén ngdn ngit mo ta khai niém nhu sau:
Isa(Bin, cho)
Feature(Bin, mau 16ng, xam)

Feature(Bin, gidi tinh, cai)
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Khi da c6 mot co so tri thire gom cac cau trong ngon nglr mo ta khai niém chung
ta can c6 thu tuc suy ra cac dac tinh méi cua ca thé hay khai ni€ém duoc hoi. Ta dung céc

quy ludt tong quat trén.

Pé thuan tién cho qua trinh suy dién, chung ta s& chuyén céc tri thirc dugc mo ta

trong ngon ngir mo ta khai niém sang dang do thi dic biét 1a ludi ngit nghia.
8.2 Lwdi ngir nghia

Trong muc nay ching ta s& xét ludi ngit nghia nhu mot moé hinh biéu dién tri
thirc. Sau d6 chiing ta s& nghién ctru phuong phap suy dién bang thira ké trong lu6i ngir
nghia.

8.2.1 Khai ni¢m

Db thi dién ta thé gidi sé truc quan va dd triru twong hon cic phuong tién thé
hién khéac. Ludi ngit nghia 1a mot trong nhiing ki thuat thé hién tri thirc dau tién ma con

nguoi str dung khi nghién ciru cac hé thong tri thirc.
*Pinh nghia

Phuwong phdp thé hién tri thirc bang cach ding dé thi gom cdc dinh va cdc cung;

dinh thé hién doi twong va cung thé hién quan hé giita cdc doi twong

Lud1 ngit nghia 1a mat dd thi dinh hudng khong c6 chu trinh véi cac dinh va cac

cung dugc gan nhan:

e Céc dinh biéu dién cac d6i tuong hodc cac 16p dbi tuong (céac khai ni¢m), hoac
cac gia tri cua cac thudc tinh.

e Cac cung biéu dién cac quan hé. Cung gin nhén isa di tir dinh biéu dién cac doi
tugng t6i dinh biéu dién 16p ma ddi tuong 1a thanh vién cia 16p. Cung gan nhan
ako di tir dinh biéu dién mot 16p nay t6i dinh biéu dién mot 16p khac néu 16p tng
v6i dinh ngudn cua cung 13 16p con cta 16p tng véi dinh dich ciia cung. Cac cung
khac dugc gin nhan boi tén cua cac thude tinh, cic cung nay di tir cac dinh biéu

dién cac d6i tuong (hoic céac 16p), toi cac dinh bicéu dién gid tri cta thudc tinh.

Thong qua ludi ngit nghia nguoi ta dé thay ddi twong nao 1a quan trong, nhan
ra cac thudc tinh va mdi quan hé cta cac dbi tuong mot cach truc quan. Do thi gém nut
va cac cung ndi cac nit; nit va cung déu cé nhin ung véi déi tuong va mbi quan hé ban
chét gitra cac ddi tuong. Nut thé hién d6i tuong, thudc tinh hodc gia tri cua thudc tinh.

Céac cung thé hién moi quan h¢ gitta cac nut.

Tir dinh nghia ludi ngir nghia trén, chiing ta dé dang chuyén cac ciu trong ngén

nglt mo ta khai niém thanh mét ludi nglr nghia.
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Vi du 44: Hinh 8.1 13 ludi ngit nghia biéu dién cic tri thirc dugc mo ta bdi ngdn
ngtt mo ta khai niém: “Chim sé 1a loai chim c6 canh va biét bay”. Ludi ngir nghia c6 cac

nut chim, bay, canh thé hién ¥ nghia chim c6 canh va chim biét bay. Nut sé ndi nat chim

cO @

Di chuyén

theo cung ISA thé hién y nghia con chim sé 1 chim

Hinh 8.1. Mot luoi ngir nghia

Nguoi ta ¢6 thé ndi rdng ludi nglt nghia bang cach thém cac nit va ndi chiung
vao do thi. Cac nit madi tng véi cac doi tugng bo sung. Thong thuong co thé ndi rong

ludi nglr nghia theo 1 trong 3 cach
Thém mét ddi tuong tuong tu
Thém mot d6i twong dic biét hon
Thém mot d6i tuong tong quat hon

Tht nhat thém chim canh cut thé hién mot loai chim méi. Thir hai thém chip c6
nghia 14 chip 14 con cua sé va dong thoi né 1a chim. Thit ba ¢6 thé dua ra dbi tuong tong
quat nhu con vat. Luc ndy ngudi ta khong nhitng biét chim 1a con vat ma con biét chip
tho bang khong khi
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Hinh 8.2. Phdt trién mang ngit nghia

8.2.2 Tinh ké thira

Khi chung ta biéu dién tri thirc boi ludi ngit nghia, van dé quan trong duogc dat
ra bay gio la lam thé nao dé xac dinh duoc gia tri cua cac thudc tinh cta cac dbi tuong

duogc hoi.

Co ché suy dién trong ludi ngit nghia dua trén nguyén Ii ké thira. Chang han,
su kién “ché c6 4 chan” dugc thira ké tir sy kién “dong vdt co vii co 4 chan”. Tuong tu,
nhd nguyén 1i ké thira, ta c6 thé suy ra rang “chim cdnh cut dé tring” va “chim canh cut
c6 2 chan”. Mot cach tong quét, ta c6 thé phat biéu nguyén 1y ké thira nhu sau: Néu mét
cd thé la thanh vién ciia mét 16p ( hodc mét I6p la I6p con ciia I6p khdc) thi né cé thé

thiva ké cdc gid tri ciia cdc thugc tinh ciia l6p do.

Céc gia tri cua cac thudc tinh ctia mot 16p duoc goi 1a cac gid tri ngam dinh
(default value). Khi mot d6i tugng 1a thanh vién ciia mot 16p, nd ¢6 thé nhan gia tri ngdm
dinh trong 16p d6 cho céc thudc tinh chwa duge xac dinh. Chang han, gia trj ngam dinh
trong 16p chim cua thudc tinh “sé chdn” 14 2, chim canh cut thudc 16p chim, do d6 chim
canh cut c6 2 chan. Chung ta cé thé xac dinh cac ca thé co cac thudc tinh “biét bay”
trong 16p chim 1a T, nhung chim canh cut la 16p con cua 16p chim lai c6 gia tri F cho
thudc tinh “bié bay”. Trong trudng hop ndy, gia tri ngdm dinh ctia thudc tinh trong 16p
me khong dugc 16p con (hodc ddi tuong con) ké thira, gia tri ngam dinh bi “che ldp” boi

gia trj thyc té di duoc xac dinh trong 16p con (hodc ddi tuong con).

Bay gid chung ta s& xét co ché ké thira trong ludi ngir nghia. Trong ludi ngit
nghia, néu chung ta bo di tit ca cic cung biéu dién cac quan hé thudc tinh — gia tri, chi
giit lai cac cac quan hé isa va cac quan hé ako, chiing ta s& nhan dugc mot do thi dinh
huéng biéu dién cdu triic phén cdp ké thiva. Chang han, tir lu6i ngit nghia trong hinh

8.1, ta c6 cAu trac phan cip thira ké trong hinh 8.2.
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Muc dich cta suy dién trong ludi ngit nghia 1a: khi duoc hoi vé gia tri cia mot
thudc tinh ciia mot dbi tuong (hodc mot 16p), ta can xac dinh duoc gia tri cua thudce tinh
d6. Trude hét ta xét truong hop don gian nhat, khi ma trong ciu triic phan cap thira ké,
tir mot dinh chi ¢ nhiéu nhat mot cung di ra, tirc 1a mot dbi twong chi c6 thé 1a thanh
vién ctia mot 16p duy nhét, mot 16p chi c6 thé 12 16p con ctia mot 16p me duy nhat. Chang
han, luéi ngit nghia trong hinh 8.1 ¢6 cac tinh chat d6. Trong truong hop nay, dé xéac
dinh gia tri cia mot thudc tinh cho mot d6i twong, ta di 1én tir dinh Gng véi d6i tuong do
theo cac cung dugc gin nhan isa hoic ako cho téi 16p ma tir d6 cung di ra duoc gin
nhan boi thudce tinh duge hoi. Ching han, tir ludi ngir nghia trong hinh 8.1, dé tim cau
tra 161 cho cau hoi “Sé c6 biét bay khong?”, ta di tir dinh Sé dén dinh Chim, tir dinh nay
¢6 cung di ra nhin biét bay (thudc tinh di chuyén) t&i dinh biéu dién gia tri bay. Do do
cau tra 101 1a Sé biét bay.

Tinh chit quan trong cta ludi ngir nghia 14 tinh ké thira. N6 cho phép cac nit
dugc bd sung s& nhan cac thong tin ctia nit lién quan ¢ day 1a thong tin cua nit di co
truée. Tinh ké thira ctia ludi ngir nghia cho phép ma hoa tri thirc mot cach dé dang. Vi
du khi thém nit dac biét 1a chip vao mang ngit nghia, n6 ké thira thong tin theo cung
ISA. Hon nita khi thém nut dbi trong tong quat con vét cac nut khac ké thira tinh chat

ctia n6. D6 chinh 13 tinh chat dic biét cia mang ngir nghia
Phép toan trén mang ngii nghia

DPé minh hoa tinh ké thira, hay xét 1 cau hoi trén db thi. Chéng han tai ntit chim,
ngudi ta mudn hoi xem con chip chip hoat dong nhu thé nao? Thong qua cung hoat dong

nguoi ta biét dugce nod bay

Néu khong c6 cung truc tiép nhu vay c6 thé tim cau tra 1oi thong qua cung ISA.
Khi can biét chip hoat dong nhu thé nao, nguoi ta tra 10i dan dan cho t6i khi thu duoc

bay thi tré vé nat cau hoi
Ngoai I¢

Tinh chét ké thira cac thudc tinh cua dbi twong nay sang ddi twong khac trong
lu6i ngit nghia t6 ra thuan loi dbi voi viéc mo ta cac d6i twong. Tuy nhién doi khi viéc
ké thira lai 4p dit cirmg nhic céac gia tri thudc tinh khong chinh xac cho mét s6 ddi twong
gay cho ta hiéu 1am vé dbi twong. Chang han c6 di tim kha ning bay cua canh cut theo
cung ISA. Bé khoi phai di tim mai mot diéu phi 1y 1a chim canh cut nguoi ta dung ki

thuat goi 1a ngoai 1€

Ki thuat ndy yéu cau ngudi ding chi ra ngoai 1 dé tranh mot niit ké thira thong
tin khong dang. Khi dy can ndi thém mot niit t&i nd véi thong tin méi; thong tin nay cho

phép cép nhat thong tin khong dung. Do vay khi trd 161 cdu hoéi canh cut hoat dong nhur
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thé ndo nguoi ta phat hién ra thong tin di quanh dbi tugng; do vdy ngudi ta khong di
theo cung IS A d tim xem no hoat dong ra sao nita. Ki thuat ngoai 1é tuy don gian

nhung dugc dung mot cach hi¢u qua dé tranh céc sai sot

di dong ra sao

~ \
Nguoi dl‘mg‘\ b /
ay

di dong ra di dong ra di dong ra
WeWo o
Nguoi \
bay bay bay

8.3 Hé khung
8.3.1 Khai niém

Mot trong nhitng ki thuat thé hién tri thire 1a dung khung. Khung dugc phat trién
tir khai niém lugc d6. Nam 1932 FC Barlett dé nghi dung lugc dd dé thay mang ngir
nghia trong viéc thé hién tri thirc. Mot luoc dd dugc coi 1a khdi tri thire dién hinh vé
khai niém hay ddi tuong nao d6 va gdm ca tri thirc thi tuc va tri thirc mé ta. Chang han
trong lugc dd ¢6 tri thic vé canh va chan cia chim cling nhu céach san bat nd. Mot luoc

do co6 nhiéu thong tin ve khai niém s€ phuc vu tot cho cac nghién ctru dic biét.

Nhitng ngudi thiét ké hé chuyén gia tiép thu tu tudng vé luge do nham nim bat
va thé hién tri thirc khai niém trong hé thong. Ho cu thé hoa luoc d6 dudi dang hinh thirc
cua khung, 1a khai niém do Marvin Minski dua ra vao nam 1975.

Céc khung dugc sir dung dé biéu dién tri thirc vé mot ddi tuong cu thé, mot khai
niém (mot 16p doi twong), hodc mdt hoan canh nao d6. Trong myc nay ching 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 h¢ khung.

*Pinh nghia khung
Cau triic dit ligu dé thé hign tri thirc da dang vé khdi niém hay déi twong nao dé

Ban dau Minski mé ta khung nhu sau: khi mot ngudi vao hoan canh méi (hay
thay thé cach nhin cta nguoi éy vé mot van dé) ho tim trong tri nhé mot cAu trac goi la
khung. Pay 1a mot khung duoc nhd lai mot cach thich nghi dé phu hop voi thuc tai bang

cach thay doi cac chi tiét can thiét
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8.3.2 Thiét ké khung co bin

Khung 12 don vi ¢6 cdu trac dé biéu dién tri thirc. Co thé hiéu khung nhu 12 mot
cAu trac dit liéu. Mdi khung déu c6 tén, tén cla khung 1a tén ctua doi tuong hodc cua
khai niém hodc ctia hoan canh ma khung biéu dién. Mdi khung gdm mot s6 thanh phan,
céc thanh phan ciia khung dugce xem nhur 1a cac 16 (slot) chira cac thong tin vé ddi tuong
(d6i twong & day can dugc hiéu 1a mot dbi twong cu thé, mot khai niém, mot hoan canh
dién hinh hodc mot hoan canh ca biét nao d6). M6i 16 ¢6 tén va gia tri. Cac 16 biéu dién

cac quan h¢ véi cac doi tugng khac hodc biéu dién cac thudc tinh cta d6i tuong.

Tén khwing Tén déi twong

Lép Tén lop

Cac thuoc tinh
Thudc tinh 1 Giatn
Thuéctinhn Giatn
Hoat dong 1 Néi dungmoé ta
Hoat dongm Néi dungmé ta

Hinh 8.4 M0 hinh h¢ khung

Chung ta s€ quan tam tdi hai 16 dic biét. Mot 16 dic biét co tén 1a isa (hoac
instance-of) biéu dién doi tuong dugc mo ta 1a thanh vién cua mot 16p doi tuong. Mot
16 dic biét khac co tén 1a ako biéu dién mot 16p 1a 16p con ctia mot 16p khac (16p me
tryc tiép). Cac khung mo ta cac ddi twong cu thé s& duoc goi 13 cac ca thé (instance
frame hodc instance), cac khung mo ta cac khai niém (chéng han, khai niém chim, bo
sat,...), hodc cac hoan canh dién hinh (chéng han, mdt phong hoi thao dién hinh) s€ duoc

goi la cac 16p (class).

Thong tin chtra dung trong céac 16 ctia mot khung c6 thé 1a mot chi dan tdi mot
khung khéc, chang han thong tin chira trong cac 16 ¢6 tén 1a isa hodc ako. Thong tin chira
trong cac 16 biéu dién cac thudc tinh cia dbi twong co thé 1a gia tri caa thudc tinh do,
hodc 1a mot thu tuc cho phép ta tinh gid tri ctia thudc tinh do thong qua cac thong tin
khéc.

Trong mo hinh biéu dién tri thirc boi cac khung, cac thong tin vé mot dbi tuong,
dugc bo lai dé tao thanh mot don vi khung biéu dién ddi tugng d6. TUr ludi ngir nghia
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d3 cho, mdi dinh (biéu dién ddi tugng) va cac cung xuét phat tir né co thé duge gom lai
thanh mdgt khung.
Vi du 45: tir ludi ngir nghia trong hinh 8.1 véi tri thirc vé loai chim: Chim 1a

dong vat, biét bay, c6 hai canh, ta c6 thé xay dung 1én mot hé khung.

KHUNG: CHIM
Ako Dong vat
KN bay Biét bay
S6 canh 2

Bay gio chiing ta nghién ciru co ché suy dién trong cac hé khung. Ciing nhu d6i
v6i ludi ngit nghia, vin dé suy dién trong cac hé khung 13, khi dugc hoi vé gia trj cua

mot thudc tinh d6. Co ché suy dién trong cac hé khung dwa trén nguyén 1y ké thira.
Gia str chung ta c6 mot s6 tri thirc vé mot s6 loai chim nhu sau:
» Chim la dong vdt, biét bay, co hai chdn
« Hai du la mét loai chim, ¢é 16ng mau den - trdng, c6 ¢é trung binh la 115

« Chim cdnh cut (Penguin) la mét lodi chim, khéng biét bay, biét boi, c6 c& trung
binh la 150

* Kiti la mot con hai au, co co 120

» Miki la mot con hai au, co co 102
Tur céc tri thirc trén, ta xay dung dugc mot hé khung dugce cho trong hinh 8.5.

Gia sir chung ta dugc hoi “Kiti c¢6 biét bay khong?”. Trong khung Kiti khong c6
chd fly (diéu d6 co nghia 14 cac thong tin trong khung Kiti khong cho phép ta xac dinh
duoc gia tri cua thudc tinh dugce hoi). Theo chi dan trong 16 isa ciia khung Kiti, ta tim
dén khung albatross(chim hai 4u). Trong khung nay ciing khong c6 16 fly. Theo chi
dan trong 16 ako cua khung nay, ta tim t6i khung bird(chim). Trong khung nay, gia tri
chura trong 16 fly 1a T (true). Khung Kiti ké thira gi tri ngdm dinh T cua 16 fly tir khung
me bird. Nhu vay ta da tim ra cau tra 1oi 1a “Kiti biét bay”.
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Frame: bird

Ako animal
Fl}f T o
Legs 2
Frame: albatross Frame: penguin
Ako . ! Ako .
Cover |black —white Fly
Average- 115 — Swim
size L
A Averagesuze |150
Frame: Kiti Frame: Miki
Isa - Isa -
Size| 120 Size | 102
Hinh 8.5 Mot hé khung

Téng quat, dé xac dinh gia tri cia mot thudc tinh cua mot ddi tuong, ta co thé
thuc hién nhu sau. Xuat phat tir khung biéu dién ddi twong dugc hoi. Néu trong khung
¢6 18 biéu dién thudc tinh duoc hoi thi gia tri chtra trong 16 d6 1a gia tri can tim. Néu
khong, ta xac dinh gia tri cta thudc tinh dugc hoi bang ké thira. Ta di tir khung hién thoi
t6i khung tong quat hon theo chi din duoc chira trong cac 15 isa hodc ako cho t6i khung
me ma tai do ¢6 13 biéu dién thudc tinh dugc héi. Gia tri ngém dinh trong 16 @6 duoc léy

la gia tri cia thude tinh duogc héi.

Trén day chung ta mé6i chi d& cap dén sy ké thira don, tirc 1a mdi khung chi c6
thé c6 mot khung me truc tiép duy nhét, hay noi cach khac mdi khung chi c6 mot dudng
ké thira duy nhét. Trong truong hop ké thira boi, khi mdi khung c6 nhiéu hon mot khung
me, gia tri mgt thudc tinh ctia khung co thé ké thira tir nhiéu khung me khac nhau. Trong
truong hop ndy, cling nhu trong ludi ngit nghia, chung ta can c6 chién luge quyét dinh

khung me nao c6 quyén cho ké thira.
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Céc hé khung di dugc st dung trong nhiéu hé chuyén gia, trong cac hé nhan
dang, trong cac hé xur Iy ngdn ngit ty nhién,... Ly thuyét cac hé khung 1a co s cua

phuong phap luan lap trinh dinh huéng dbi twong.
8.3.3 Khung lép
Mot khung 16p thé hién cac tinh chat tong quat cua tap cac ddi twong chung.

Chang han nguoi ta can mo ta tinh chat tong quat nhu bay, c6 canh, song tir do...cta ca

loai

Tén khung: CHIM
Cac thuoc tinh:

Maiu sic chua biét
Thirc an con triung
S6 canh 2

KN bay ducre

Cach kiém moi  bét sau bo

Hinh 8.6. Khung I6p cho phép mé ta cdc doi twong chim

Trong mdi khung 16p nguoi ta xac dinh cac tinh chit chung cho tit ca cac ddi
tuong trong 16p; do61 khi c6 ca gia tri mac dinh. Tinh chit cua cac ddi tuong duogc phan
ra 2 loai dién hinh 1 tinh hay dong. Tinh chit tinh mé ta khia canh khong thay d6i gia
tri cua doi tuong. Tinh chat dong mo ta khia canh cua ddi tuong co6 gia tri thay doi khi

hé théng hoat dong
Vi du 46:

Khung 16p c6 tén khung 1 chim mé ta d6i twong thudc loai chim. Cac tinh chét
mo ta ddc trung chung ctia hau hét loai chim. Tuy dit trong cung khéi thudc tinh cua
khung nhung can phan biét tinh chat mau, méy canh nhu 12 tinh chét tinh, d6i, hoat dong
nhur tinh chat dong

Nguoi ta ding mot dang khung khic dé mo ta mot thé hién cua khung 16p va
duoc goi la khung thé hién. Khi tao ra mot thé hién ciia mot 16p, khung nay ké thira tinh
chat va gia tri ciia 16p. C6 thé thay doi gia tri dé phu hop véi thé hién cu thé. Tham chi
ngudi ta ¢6 thé thém tinh chat khac dbi voi khung thé hién
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Tén khung: Chip
Tén lop: CHIM
Cac thuoc tinh

Mau séc vang

an con triung
sO canh 2

KN bay khong

hay do1 khong co

Hinh 8.7. Khung thé hién iing véi mét doi twong cu thé la Chip thudc 16p chim
8.3.4 Tinh ké thira ciia khung

Ciing nhu tinh chét ké thira giira cac dbi twong trong mang ngit nghia, khung
thé hién nhan gia tri ké thira tir khung 16p. Khi tao mot khung thé hién nguoi ta khang
dinh khung d6 1a thé hién ctia mot khung 16p. Khang dinh nay cho phép no ké thira cac
thong tin tir khung 16p.

Trong vi du chip ké thira cac tinh chét cia chim. N6i chung ngudi ta cho phép
mdt thé hién nhan céc gia tri mac dinh hodc nhan gia tri ¢ dinh dua vao..

Bén canh viéc ké thira thong tin tir 16p ctia né mot thé hién con ké thira hanh vi.
Do vay trong khung 16p chira ca thu tuc thuong dugc goi 1a phuong phap. Thu tuc nay
xéac dinh hanh dong ma khung sé& thuc hién. Chang han trong khung 16p chim nguoi ta
c6 thé bo sung thu tuc chi hanh dong chim phai 1am khi c6 thudc tinh d6i hay khong
nhan gia tri co.

8.3.5 Ciu triic phén cip

Ngoai cac khung 16p don gian va cac thé hién gan véi nd ngudi ta co thé tao ra

cau trac khung phtc tap.
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chim

Chim sé Vit Chim canh

Sé dong Sé nha Vit cé Vet Yéng

Vidu47:

Dung céu triic phan cip cac khung dé mo ta thé gidi loai chim. Cau tric nay to
chtrc khai niém vé chim theo cac mirc triru twong khic nhau. Khung ¢ mitc cao mang
thong tin chung vé tat ca loai chim. Muc gitta ¢6 khung 16p con mang thong tin dic thu

hon ciia nhém chim. Mirc cudi cung 1a khung thé hién tmg voi ddi tugng cu thé.
Bai tip cudi chuong

Bai 1: Xay dung mang ngir nghia sau:

+ Nguwoi la dong vat, co 2 chan, 2 tay, 2 mat, 1 miii, | mém

+ Pong vt thd bang khong khi, co 1ong

+ Gido su 1a nguoi, gioi chuyén mon

+ Ong An 1a gido sw vé linh vuc kinh té

Bai 2: Xay dung mang ngit nghia sau:

— Dong vat c6 16ng, co thé di trén can
— Chim la dong vat, co6 thé bay, c6 canh, cé long vii
— Vet la chim, c6 thé ndi, mau vang

— Hoa mi la chim, ¢6 thé hét, c6 duoi

Bai 3: Cho mang ngir nghia sau:

isa
Chip » S¢

tho
Con vat

di chuyén

Canh cut

di chuyén
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Hay xac dinh gia tri cia cac thudc tinh cia chim Chip

Bai 4: Thé hién duéi dang Frame voi céc tri thire sau:

+ Nguoi la dong vat, c6 2 chan, 2 tay, 2 mat, 1 mii, | mém

+ Pong vat thé bang khong khi, c6 1ong

+ Giao su la nguo1i, gi61 chuyén mon

+ Ong An 1a gido su vé linh vuyc kinh té

Bai 5: Cho céac ciu sau day mo td mot so6 khai niém va mot so ca thé.

bong vat c6 viu ( mammal) 1a dong vat (animal) c6 16ng mao, c6 4 chan cho sira.
Chim 14 dong vat c6 10ng vii , ¢6 hai chan, biét bay, dé trimg.

Cho 1a dong vat c6 v, co6 duc tinh trung thanh.

Bin la choé cai, mau xam.

Mic la cho6 duc, mau den.

Doi (Bat) 1a dong vat ¢ vi, c6 hai chéan, biét bay

Chim canh cut (penguin) 14 loai chim biét boi, khong biét bay.

Yé&u cau biéu dién cac mo ta vé mot so loai vat va con vat trén boi cac cau trén

ngdn nglr mo ta khai niém va xay dyng mang ngt nghia twong ung.

Bai 6 : Cho lu61 ngit nghia :
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animal

give %{: ako
cover @

@ mammal
legs bird
ako

ako

at dog penguin

egs
b
/1:;
184 184
@ : sex
Bm

Af ; sex color

Hay tim cau tra 161 cho cau hoi “Mic c6 may chan?”

Bai 7 : T ludi ngit nghia cho tir bai 5, hdy cho biét ‘Bat ¢6 ¢ cho sira khong ?’
Bai 8 : Cho mang ngir nghia sau :

¢6 da

ditde di chuyén

an
tha

Mic | bPong vit

¢é ¢dnh ch vy

Muifc 2 biét bay biét bdi
¢6 long vii ¢6 mang
¢O chan o au dd
biét bay i dai nhd ¢ the ciin mau do
Mitc 0 Hodiing Pi dién cao Cd mip Ca héi in dude

Chiu Phi

vén
¢h min ving

khong biét nguy hiém boi ngue dong
bay dé dé tritng

Cho biét Hoang yén c6 nhing dic diém gi ?

Bai 9 : Biéu dién thong tin vé dong vat bang hé khung.
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Biéu dién thong tin vé cac loai dong vat: "Ca", "Chim", va "M¢o". Str dung cac hé
khung c6 cac thude tinh va gia tri khac nhau dé biéu dién loai dong vat va céac dac
diém cua chung nhu sau:

1  H¢ Khung cho "Dong Vit"

Tén: Dong Vat

~ Séng: ?

- An:?

—  Di chuyén: ?
2  H¢ Khung cho "Ca"
Tén: Ca

~  Séng: Nudc
— An: Thuc 4n trong nudc
— Di chuyén: Boi
— K& thira tir: Pong Vit
3  Hé Khung cho "Chim"
- Tén: Chim
~  Séng: Khong trung, Mt dat
— An: Hat, Con trung
— Di chuyén: Bay
~ K& thura tur; Pong Vat
4  Hé Khung cho ""Méo"
- Tén: Meéo
— Séng: Nha, Ngoai troi
—  An: Thit
—  Di chuyén: Pi bo, Chay
~ K& thura tur: bong Vit

Céc h¢ khung cho "C4", "Chim", va "M¢o" déu ké thira cac thudc tinh tir hé khung

"Dong Vat".

Bai 10: Bicu dién thong tin tir bai 9 tuong tng bang mang ngit nghia.
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CAU HOI THUONG GAP

Céu héi 1: Khong gian trang thai 1a gi? Biéu dién van dé trong khong gian trang thai 1a
gi?

Khong gian trang thai:

Mot khi ching ta mudn giai quyét mot van dé nao d6 bang tim kiém, dau tién ta
phai xac dinh khong gian tim kiém. Khong gian tim kiém bao gém tit ca cac dbi tuong
ma ta can quan tm tim kiém. N6 c6 thé 14 khong gian lién tuc, chang han khong gian

cac vécto thuc n chiéu; n6 cling ¢6 thé 1a khong gian cac doi tugng roi rac.

Trong muc nay ta s& xét viéc biéu dién mot van dé trong khong gian trang thi

sao cho viéc giai quyét van dé duoc quy vé viéc tim kiém trong khong gian trang thai.
Biéu dién vin dé trong khéng gian trang thdi

Mot pham vi rdng 16n céc van dé€, dac biét cac cau do, cac tro choi, c6 thé mo ta bang
cach sir dung khai niém trang thai va toan tir (phép bién d6i trang thai). Biéu dién mot

van dé trong khong gian trang thai, ta can xac dinh cac yéu to sau:

— Trang thai ban dau.
— Mot tap hop cac toan tir. Trong d6 mdi toan tir md ta mot hanh dong hodc mot

phép bién ddi c6 thé dua mot trang thai t&1 mdt trang thai khac.

Tap hop tat ca cac trang thai c6 thé dat toi tir trang thai ban dau bang cach ap dung

mot ddy toan tir, 14p thanh khong gian trang thai cua van dé.

Ta sé& ky hiéu khong gian trang thai 1a U, trang thai ban dau 1a uo (Uo € U). Mdi
toan tir R ¢ thé xem nhu mot anh xa R: U—U. N6i chung R 12 modt anh xa khong xac

dinh khap noi trén U.

Mot tap hop T céc trang thai két thuc (trang thai dich). T 1a tap con cta khong gian U.
Trong van dé cta du khach trén, chi c6 mét trang thai dich, dé 1a thanh phé B. Nhung
trong nhiéu van dé (chang han cac loai c¢o) ¢6 thé c6 nhiéu trang thai dich va ta khong
thé x4c dinh trudc duge cac trang thai dich. N6i chung trong phan 16n cac van dé hay,
ta chi c6 thé mo ta cac trang thai dich 1a cac trang thai thoa man mot s6 diéu kién nao

do.
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Khi ching ta biéu dién mot van dé thong qua céc trang thai va cac toan tir, thi
viéc tim nghiém cta bai toan dugce quy vé viée tim dudng di tir trang thai ban dau toi
trang thai dich. (Mot duong di trong khong gian trang thai 1a mot diy toan tir dan mot
trang thai t&1 mdt trang thai khac).

Chung ta c6 thé biéu dién khong gian trang thai bang d6 thi dinh hudng, trong d6
mbi dinh ctia d thi twong tng véi mot trang thai. Néu c6 toan tir R bién dbi trang thai
u thanh trang thai v, thi c6 cung gén nhan R di to dinh u t61 dinh v. Khi d6 mot duong
di trong khong gian trang thai s& 1a mot duong di trong do thi nay.

Céu héi 2: Van dé tim kiém trong khong gian trang thai? Cy tim kiém la gi?
Vin dé fim kiém trong khong gian trang thdi
Dé giai quyét mot van dé bang tim kiém trong khong gian trang thai, dau tién ta can tim
dang thich hop mé ta cac trang thai ctia van dé. Sau d6 can xéac dinh:

— Trang thai ban dau.

— Tap céc toan tir.

— Tap T cac trang thai két thac. (T co thé khong dugc xac dinh cu thé gdm céc

trang thai nao ma chi duoc chi dinh boi mét s6 diéu kién nao do).

Gia str u 1a mot trang thai nao dé va R 1a mot toan tir bién ddi u thanh v. Ta s& goivla
trang thai ké u, hodc v dugc sinh ra tir trang thai u boi toan tir R. Qua trinh ap dung céc
toan tir dé sinh ra cac trang thai ké u duoc goi 1a phat trién trang thai u.

Khi chung ta biéu dién mot van d& can giai quyét thong qua céc trang thai va cac
toan tir thi viéc tim 10i gidi cta van dé duoc quy vé viée tim duong di tir trang thai ban
dau t6i mot trang thai két thac nao do.

Cay tim kiém

Cay tim kiém 13 cAdy ma cac dinh duoc gin bdi cac trang thai ciia khong gian trang thai.
Gbc cua cay tim kiém tuong tmg véi trang thai ban dau. Néu mot dinh tng véi trang
thai u, thi cac dinh con cila né tmg véi cic trang thai v ké u.

Céu héi 3 : Lam thé nao dé chon giai thuit tim kiém phu hop?

1. Phan tich bai todan:
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— Kich thuéc khong gian tim kiém: Bai toan c6 mot khong gian tim kiém
nhd, 16n hay v6 han?

— Yéu ciu vé thoi gian: Can giai quyét bai toan trong thoi gian thyc? Hay
c6 thoi gian dai dé tim kiém?

— Tinh chit ctia bai toan: Bai toan c6 mot giai phap duy nhét hay nhiéu giai

phap? C6 can tim giai phap tdi wu hay chi can giai phap chap nhan duoc?
2. Hiéu vé gidi thudt:

— Do phurc tap: Mot sd giai thudt co do phire tap thoi gian va khéng gian
cao, va ¢ thé khong phu hop véi bai toan c¢6 khong gian tim kiém 16n.

— Tinh chét cua giai thuat: Mot s6 gidi thuat, nhu A*, dam bao tim ra giai
phap t6i uu, trong khi mot s6 giai thuat khac, nhu Greedy Search, chi tim

kiém mot giai phap chp nhan duoc.
3. Pdnh gid heuristic (néu sir dung):

— Kha niang hudng dan: Mot heuristic tot s& gitp giam thiéu khong gian va
thoi gian tim kiém.
— Tinh khong chéch (admissibility): P6i voi giai thuat nhur A*, heuristic can

phai khéng chéch dé dam bao tim ra giai phap toi wu.
4. Thuc nghiém:

— Khong co6 giai thuat nao 1a tdt nhat cho moi bai toan. Thuong, viéc thuc
hién mot s6 thir nghiém trén dir liéu thuc té hodc dit liéu mé phong sé giup

ban hiéu 6 hon vé hi€u qua cua moi giai thuat.
5. Toi wu hoa va diéu chinh:

— Sau khi chon mét giai thuat, c6 thé can phai diéu chinh va t6i vu hoa no

dua trén két qua thyc nghiém.

6. Xem xét vin dé bj nho:
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7.

— Mot s6 giai thuat, nhu BFS, c6 thé tiéu thy mot lugng 16n bd nhd. Néu bo
nhé 14 mot han ché, ban cAn xem xét viéc st dung mot giai thuat tim kiém

khac hogc t6i uu hoa giai thuat hién tai.
Tinh vrng dung:

— Trong mot sé tng dung, viéc dua ra quyét dinh nhanh chéng c6 thé quan
trong hon viéc tim ra giai phap toi wu. Trong truong hop do, ban cé thé

cAn mot giai thuat tim kiém nhanh chéng hon 12 t6i uu.

Céu héi 4 : Lam thé nao dé tim ra mét ham heuristic t6t?

Heuristic 1a mot ham danh gia gitip hudng dan qué trinh tim kiém hodc quyét dinh

Chon lya heuristic phu hgp cho mot bai toan cu thé 1a kho. Tuy nhién, dudi day la mot

s0 ti€u chi va goi y dé xay dung ham heuristic:

Tinh lién quan: Heuristic nén phan anh mot s6 khia canh quan trong cia bai
todn. Vi dy, trong bai toan Nguoi du lich (TSP), mot heuristic phé bién 1a khoang
cach Euclidean gitta hai thanh phé.

Tinh khéong chéch (Admissibility): D6i vi mot s6 giai thuat nhu A*, heuristic
dugc coi 13 khong chéch néu nd khong bao gio danh gia qua cao chi phi thyc té
dé dat dén muc tiéu tir mot trang thai cu thé.

Tinh don digu (Consistency): Mot heuristic dugc coi 13 don diéu néu chi phi udc
lugng tir mot trang thai dén muc tiéu khong tang khi ta di theo mot budc tdi wu.
Diéu nay quan trong trong mot s giai thuat nhu A*.

Tinh don giin va hiéu qud vé mdt tinh todn: Mot heuristic t6t thudng don gian
va nhanh chéng dé tinh toan. Néu mat qua nhiéu thoi gian dé tinh toan heuristic,
diéu nay co thé 1am mat loi ich cta viéc sir dung no.

Thir nghiém va danh gid: Mot cach t6t @& danh gia heuristic 13 thir nghiém né
trong bai toan thyc té. So sanh két qua va hiéu suét cta giai thuat khi sir dung
heuristic voi khi khong sur dung.

Két hop nhiéu heuristic: Trong mot sb trudng hop, viée két hop thong tin tir
nhiéu heuristic ¢6 thé cung cap két qua tot hon so véi viéc sir dung mot heuristic

duy nhét.
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Cau 5: Ung dung noi bat ciia cic giai thuit heuristic tim kiém trong Al la gi?

Giai thuat heuristic dugc sur dung rong rai trong tri tué¢ nhan tao (Al) vi ching cung
cAp mot cach hidu qua dé giai quyét cac bai toan phtrc tap ma khong can phai tim kiém
toan bo khong gian trang thai. Duéi ddy 1a mot sb ing dung tiéu biéu cua cac giai thuat
heuristic trong Al:

1. Toi wu héa va Lip ké hoach:

— Bai toan ngudi du lich (TSP): Tim kiém mat 16 trinh ngin nhét di qua tat
ca cac diém cho trude va quay tro lai diém xuét phat.

— Bai todn dong gbi — cai tii (Knapsack Problem): Chon mot tap hop cac
vat pham sao cho tong gia tri 1a cao nhat ma khong vuot qua giGi han trong
luong cho phép.

2. Tro choi va Chién lwoc:

— CoO vua, co caro, va tro choi khac: Str dung heuristic dé danh gia cac budc
di tiém nang va quyét dinh nudc di tiép theo.

— Tim kiém cit tia alpha-beta: Giam thiéu khong gian tim kiém bang cach
loai bo cac nhanh khong can thiét trong trd choi hai nguoi.

3. Robotics va Piéu hwong:

— Diéu hudng robot trong méi truong cé chudng ngai vat: Sir dung heuristic
dé u6c lugng khoang cach tir robot dén muc tiéu.

— Piéu huéng xe khong nguoi 1ai: Tim duong di t6i uu dya trén dir liéu tir
cam bién va ban do.

4. Nhin dang Méu va Hoc mdy:

— Lua chon dic trung (Feature Selection): Chon mdt tap con cua cac dic
trung dé cai thién hiéu suat ciia mé hinh hoc may.

— Phan cum (Clustering): Str dung heuristic dé xac dinh trung tim cum trong
cac thuat toan nhu K-means.

5. Thiét ké mang va Téi wu héa mang:

— Thiét ké mang truyén thong: Tim vi tri toi wu dé dit cic tram phat song
hoac router.

— Téi wu héa dudng truyén trong mang: Chon 16 trinh tdi wu cho dir lidu dé
giam thiéu do tré hodc tai trén mang.

6. Thoi khéa biéu va Lap lich:
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— Lap thoi khoa biéu cho trudng hoc hodc to chire: Sap xép cac 1p hoc,
phong hoc, va gido vién mot cach hiéu qua.
— Lap lich san xuat: Sap xép thir ty san xuét sao cho t6i wu hoa thoi gian va
tai nguyén.
Céu 6: Tim kiém mu va tim kiém heuristic ¢6 wu va nhwoc diém gi?
Tim kiém mu va tim kiém heuristic déu 1 phuong phéap tim kiém quan trong trong
Al nhung chung c6 nhitng wu va nhuoc diém riéng biét:
Tim kiém mu:
Uu diém:

1. Pon gidn va dé hiéu: Khong yéu cau kién thirc cu thé vé bai toan, chi can tim
kiém dua trén cau tric cuia khong gian trang thai.

2. Pdm bdo: Trong trudng hop cua BFS (Tim kiém theo chiéu rong), néu co giai
phap, giai thuat s& tim ra giai phap tdi uu.

3. Khdi qudt: C6 thé ap dung cho nhiéu bai toan khac nhau ma khong can diéu
chinh nhiéu.

Nhuoc diém:

1. Khéng gian va thoi gian tim kiém Ién: Dbi voi cac bai toan co khong gian trang
thai 16n, tim kiém mu c6 thé trd nén khong hiéu qua vi né tim kiém qua tat ca cac
trang thai.

2. Khéng luén téi wu: Trong truong hop ctia DFS (Tim kiém theo chiéu sau), giai
thuat c6 thé tim ra mot giai phap nhung khong nhat thiét phai 13 tdi uu.

Tim kiém heuristic:
Uu diém:

1. Higu qua: V6i mot heuristic tot, giai thuat c6 thé hudng dan tim kiém dén giai
phap mot cach nhanh chéng, giam thiéu khong gian va thoi gian tim kiém.

2. Toéi wu: Mot sd giai thuat nhu A* dam bao tim ra giai phéap toi wu néu str dung
heuristic khong chéch.

3. Linh hoat: Heuristic c6 thé duoc thiét ké dya trén kién thirc vé bai toan, cho phép
tan dung thong tin dac trung cia bai toan.

Nhuoc diém:
1. Phu thupc vao heuristic: Hi¢u qua cua giai thuat phu thude nhiéu vao viéc chon

lya heuristic. Mot heuristic xau c6 thé 1am gidm hi¢u suat tim kiém.
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2. Khéng dam bdo téi wu: Trong truong hop ctia mot sé giai thuat nhu Greedy
Search, giai thuat chi tim mot giai phap chp nhan dugc chir khong phai 13 t6i vu.

3. Phikc tap: Viéc thiét ké mot heuristic t6t doi hoi sy hiéu biét sau rong vé bai toan
va c6 thé mat nhiéu thoi gian.

Cau 7: Tai sao Beam search va Greedy search dwgc sir dung rong rai trong bai
toan xir ly ngon ngir tw nhien NLP?

Beam search va Greedy search dugc str dung rong rai trong cac bai toan Xu 1y
ngdn ngir ty nhién (NLP) vi céc ly do sau day:
Beam Search

1. Higu sudt va Hiéu qud: Beam search 1a mot giai thuat heuristic hiéu qua trong
viéc giam bét khong gian tim kiém ma van c6 kha ning tim kiém céac giai phap
gan dung. Piéu ndy 13 quan trong trong NLP, noi khong gian trang thai c6 thé rat
16m.

2. Téi wu héa chudi: NLP thudng doi hoi viée tdi wu hoa cac chudi (vi du: cau,
doan vin), va Beam search rat hiéu qua trong viéc nay.

3. Linh hoat: Beam search c6 thé duoc diéu chinh (vi du, bang cach thay d6i kich
thude ctia "beam") dé can nhéc giira d phirc tap tinh toan va chat luong cia giai
phap.

Greedy Search

1. Tinh todn nhanh: Greedy search rat nhanh va khong doi héi nhiéu tai nguyén
tinh toan. Trong cac Gmg dung thoi gian thuc cia NLP, diéu nay c6 thé rat quan
trong.

2. Don gidn va dé trién khai: Greedy search don gian ca vé y tudng va trién khai.
Diéu nay gitp no tré thanh lira chon tot cho cac tng dung cin giai phap nhanh
chong va don gian.

3. Tét cho cdc bii todn cé gidi phdp gan diing: Trong mot sb truong hop, viée tim
giai phép t6i wu khong can thiét, va mot giai phap "tot du" 1a di. Greedy search
phtt hop trong céc tinh hudng nhu vay.

Ca hai giai thuat déu c6 wu diém riéng khi d6i mat véi cac bai toan NLP:
« Beam search thich hop cho cac bai toan can giai phap chat luong cao va cé thé

danh doi thoi gian tinh toan.
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Greedy search hiru ich khi tai nguyén tinh toan bi han ché hoic khi can c6 mot

gidi phap nhanh chdng.

Chinh vi cac 1y do trén, Beam search va Greedy search dugc stir dung rong rai trong cac

bai toan NLP.

Céu 8: Biéu dién tri thirc biang logic ¢6 vai tro nhu thé nao trong tri tué nhén tao?

Biéu dién tri thirc (Knowledge Representation) dong mot vai trd quan trong trong tri

tu¢ nhan tao (Al) vi no 1a cau nodi gitta dir li¢u tho va cac h¢ thong co kha nang suy luan

va hoc.

Cung cip ciu trac cho dir liéu: Biéu dién tri thirc giup t6 chirc dit 1iéu mot cach
¢ ¥ nghia, giup hé théng d& dang truy cap va sir dung chiing.

Tao diéu kién cho suy luan: Mot biéu dién tri thirc tdt giup hé thé)ng dé dang thyc
hién suy luan, 1am cho hé thdng c6 kha ning "hiéu" va "nghi" vé dir liéu, khong
chi 1a x1r 1y no.

Quan 1y ngit nghia: Biéu dién tri thirc cung cdp mot phuong tién dé ma hoa ¥
nghia cua dir liéu, diéu nay 1a rit quan trong trong nhiéu Gmg dung cua Al nhu xur
1y ngdn ngir ty nhién, hoc mdy, va hé thong dé xuat.

HJ tro tim kiém va t6i wu héa: Khi tri thirc dugce biéu dién mot cach c6 cau tric,
céc thuat toan tim kiém va toi vu héa c6 thé hoat dong hi¢u qua hon.

Hoc va cap nhat: Mot biéu dién tri thic tot cling phai cho phép hé thong cap nhat
va hoc tir dit liéu m&i mot cach dé dang.

Tinh di dong va linh hoat: Biéu dién tri thirc gitip hé thong c6 kha ning xtr 1y cac
tinh huéng méi ma khong can phai dugc 1ap trinh cu thé cho chung.

Giao tiép giita may va ngudi: Biéu dién tri thirc gitip tao ra mot ngit canh chung
giita con ngudi va may, 1am cho viéc giao tiép va hiéu biét qua lai tro nén dé dang
hon.

Tich hop va két hop tri thirc: Cac hé théng Al thudng can phai két hop tri thire
tir nhiéu ngudn khac nhau, va biéu dién tri thic gitp viéc ndy tré nén kha thi.
Giam thiéu d6 phtc tap: Biéu dién tri thirc gitp tom tit va to chuc dir liéu mot
cach hiéu qua, giam thiéu do phirc tap va lam cho viéc xtr 1y dir liéu tré nén dé

dang hon.
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Céu 9: Logic vi tir cAp 1 dwoe sir dung dé biéu dién tri thirc nhw thé nao?

Logic vi tir cp 1 (First-Order Predicate Logic) 1a mot céng cu manh m& dé biéu
dién tri thire trong tri tué nhan tao. N6 cho phép ching ta biéu dién cac dbi tuong, cac
thudc tinh cta ddi trgng, va cac quan hé giita cac ddi trong mot cach rd rang va c6 cu
tric. Dudi day 13 cac cach co ban ma logic vi tir cap 1 duogc sir dung dé biéu dién tri
thtrc:

Biéu dién Poi twong va Thudc tinh
« Dbi trong: Cac dbi twong cu thé nhu "John", "Apple", "Paris" c6 thé duoc biéu
dién.
e Thudc tinh: Cac thudc tinh ctia d6i twong c6 thé duoc biéu dién dudi dang vi tir.
Vi du, Human(John)Human(John) biéu dién rang "John 12 mot con nguoi".
Biéu dién Quan hé
« Cac quan hé gilta cac ddi twong c6 thé dugc biéu dién dé dang. Vi du,
Loves(John,Mary)Loves(John,Mary) biéu dién rang "John yéu Mary".
Biéu dién Hanh dgng va Sw kién
e Céic hanh dong va su kién cling coé thé dugc biéu dién. Vi du,
Move(John,Paris)Move(John,Paris) c6 thé biéu dién rang "John di chuyén dén
Paris".
Sit dung Bién va Quantifiers
« Logic vi tir cip 1 cho phép st dung cac bién va quantifiers nhu "forall" (V)(V) va
"exists” (3)(3) dé biéu dién cac khai niém phd quat.
— Vx,Human(x)—Mortal(x)Vx,Human(x)—Mortal(x): "Moi con ngudi
déu phai chét".
— 3x,Apple(x)ARed(x)3x,Apple(x)ARed(x): "C6 it nhat mot qua tio do".
Biéu dién Ciu Diéu kién va Rang buéc
« Cau diéu kién va rang budc c6 thé duoc biéu dién dé dang, thich hop cho viéc
suy luén.
— Father(John,Mary)—Parent(John,Mary)Father(John,Mary)—Parent(Joh
n,Mary): "Néu John 14 cha ciia Mary, thi John 1a phy huynh cta Mary".
Tich hop va Két hop Tri Thire
« Logic vi tir cap 1 cho phép tich hop va két hop tri thirc tir nhiéu ngudn va trong

nhiéu dang khéac nhau, tir s6 dén tir ngfr.
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Cau 10: Luit suy dién c6 vai tré va ing dung nhu thé nio trong biéu dién tri thirc?
Luit suy dién dong mot vai trd quan trong trong viéc biéu dién va st dung tri thirc
trong tri tué nhan tao. Cac luat suy dién cung cip cic quy tic dé hé thong c6 thé rut ra
cac két luan méi tir co s tri thie hién 6. Dudi day 1a mot s6 vai tro va ung dung cua
luat suy dién trong biéu dién tri thirc:
1. Kich hoat Suy Ludn Logic
« Luat suy dién 14 co s cho viée suy ludn 16gic, giup hé thong c6 kha ning "hiéu"
va "nghi" vé dir liéu mot cach co logic.
2. Tao diéu kién cho Tw dong héa
e Céc luit suy dién cho phép hé thong ty dong rat ra cac két ludn mdi ma khong
can can thiép tir ngudi ding.
3. Kiém tra Tinh Nhit Qudn va Tinh DPiing Pin
« Sir dung cac luat suy dién dé kiém tra tinh nhat quan cua co so tri thirc, va xac
dinh xem céc quy dinh hay cac phat biéu mdi c6 mau thuan véi tri thire hién co
hay khong.
4. Téi wu héa va Cii tién higu sudt
e Céc luat suy dién c6 thé giup tdi wu héa qua trinh tim kiém thong tin, 1am cho
viéc truy van dir liéu tré nén nhanh chong va hiéu qua hon.
5. Ho tro trong Quyét Pinh va Dw dodn
« C4c luat suy dién c6 thé duoc str dung dé hd trg trong viéc ra quyét dinh hoac du
doan cac sy kién trong tuong lai dya trén tri thirc hién co.
6. Cdp nhat va Hoc
« Khi co tri thirc méi, cac luat suy dién gitip cip nhat co s tri thirc mot cach nhét
quan va c6 logic.
7. Xay dwng va Hiéu chinh Mo hinh
« Trong qué trinh phat trién hé thong, cac luat suy dién co thé giup dinh 1 cac rang
budc va quy tic, gitp cho viéc xay dung va hiéu chinh mé hinh tré nén dé dang
hon.
Céu 11: Uu nhuge diém ciia hréi ngir nghia trong biéu dién tri thirc 12 gi?
Ludi nglt nghia (Semantic Networks) 1a mdt cong cu biéu dién tri thirc manh mé, nhung
cling c¢6 cac wu va nhuoce diém can xem xét.

U'u diém:
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D& Hiéu: Cau tric d6 thi cia luéi ngit nghia gitp cho viéc hiéu va dién giai tri
thtc tré nén dé dang hon.

Tinh Linh Hoat: C6 thé d& dang thém, x6a hodc stra d6i cac dbi tuong va quan
hé, gitp cap nhat va mé rong co sd tri thirc.

HS tro Suy luin: Ludi ngit nghia c6 thé duoc sir dung dé hd tro cac qua trinh
suy luan, nhu viéc tim cac quan hé gian tiép gitra cac ddi tuong.

Tinh Sic thai Ngir nghia: Cung cdp mot cach dé biéu dién cac khai niém va
quan hé c6 tinh séic thai ngit nghia, nhu 13 "ddi twong A 13 mot phan cua ddi twong
B" hoic "dbi twong X ké thira tir ddi tuong Y.

Tinh Mé-dun héa: Cac phan cua ludi c6 thé dugec mo-dun hoa va tai st dung
trong céac cau tric tri thirc khac nhau.

Khi ning Twong tac: Phu hop cho cac tmg dung can tuong tic ngudi - may,

nhu cac h¢ thong dé xuat hodc cac cong cu tim ki€ém thong minh.

Nhwoc diém:

1.

Tinh Mo hé va Khong chinh xac: Ludi ngir nghia c¢6 thé khong da chinh xac
trong viéc biéu dién cac khai niém va quan hé phtrc tap hodac mo ho.

Kho Quaén ly: Khi co sé tri thire tré nén 16n va phire tap, viéc quan ly va duy tri
lu6i ngir nghia c6 thé trd nén khé khan.

Thiéu Co ché Suy luin Tich hop: Mic du hd tro suy luan dén mot mirc d6 nao
d6, ludi ngit nghia thuong khong c6 co ché suy luan tich hgp manh m& nhu logic
vi tir cap 1.

Riii ro vé Tinh Nhat Quan: Khi co so tri thie phat trién, viéc duy tri tinh nhat
quan trong ludi ngit nghia co thé trd nén thach thirc.

Khéng biéu dién dwoc Thong tin Pong: Ludi ngit nghia thudong tip trung vao
tri thirc tinh va c6 thé khong phan anh hiéu qua su thay doi cua thong tin theo
thoi gian.

Tinh Phan ciap Han ché: Mic du ludi ngit nghia c6 thé biéu dién cac quan hé
phan cip, nhung ching c6 thé khong hiéu qua trong viéc biéu dién cac quan hé

phirc tap khong phai 14 phéan cap.

Céu 12: Truong hop nio nén sir dung hé khung dé biéu dién tri thirc?

H¢ khung (Frames) 12 mot cong cu rat manh mé dé bi€u dién tri thirc, va c6 nhi€u

truong hop ma viéc str dung hé khung c6 thé 1a Iya chon t6t nhét:
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. Tri Thirc Phirc Tap va Pa Chiéu

« Khi ban can biéu dién tri thirc c6 nhiéu thudc tinh, quan hé va hanh vi, hé khung
13 mot lya chon t6t. Hé khung c6 thé chira nhiéu thong tin trong cing mot cdu
tric, tir cac thude tinh don gian dén cac quy tic va hanh vi phtc tap.

. M6 phong va M6 hinh héa

« Trong cic ing dung md phong va mé hinh hoa, hé khung c6 thé gitp ban biéu
dién cac d6i twong va qua trinh dé dang va co cau tric.

. Hé théng Chuyén gia

« Hé khung réat hiru ich khi xay dung céc hé thdng chuyén gia c6 co so tri thirc phirc
tap va can duoc biéu dién dudi dang céc doi tuong voi nhiéu thudc tinh va quan
h¢.

. Xwr ly Ngon ngir Ty nhién (NLP)

« Khi cin biéu dién tri thirc ngit nghia va ct phap trong xir Iy ngdn ngit tw nhién,
hé khung c6 thé giup biéu dién cac ddi trong va quan hé mot cach chi tiét.

. H¢ thong Pé xuat va Tim kiém thong tin

« Trong cac img dung can dé xuat thong tin dya trén cac thudc tinh va quan hé da
dang gifra cac doi tuong, viéc st dung h¢ khung cé thé 1a lya chon tdt.

. Tw dong hoa va Hanh vi

« Khi ban can md ta khong chi cac thudc tinh va quan h¢ cua cac ddi tuong, ma
con ca cach thirc hé thong tuong tac v6i chung, hé khung co thé gitp ban dinh rd
cac quy tic va hanh vi.

. Cac Ung dung C6 tinh Twong tac Cao

« Hé khung rat hitu ich trong cac tng dung c6 tinh twong tac cao véi nguoi dung,
nhu cac hé thong trg giup thong minh, bai vi chiing cho phép biéu dién tri thirc
dé dang va c6 ciu truc.

. Cac Hé thong Tich hop Tri thirc

« Khi c6 nhu ciu tich hop tri thirc tir nhiéu ngudn va trong nhiéu dang, hé khung
6 kha ning két hop va t6 chuc tri thirc mot cach linh hoat.

Cau 13: Trong tré choi co caro da sir dung giai thuat Minimax, cit tia Anpha-Beta,

ham tinh toan heuristics. Hiy chi ra vai tro cu thé ciia cc giai thuat dé.

Tro choi co Caro (con dugc goi la Gomoku) 1a mot tro choi trén bang ludi, thudong

la 15x15 hodc 19x19, trong d6 hai ngudi choi luan phién dat cac quan co cua minh
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(thudng 12 quan den va quan tring) v6i muyc tiéu 14 tao ra mot chudi lién tiép gdbm 5 quan
cd theo chiéu ngang, doc, hodc chéo.
1. Thudt toan Minimax
Minimax la mot thuat toan quyét dinh ddi tac c6 dién duoc sir dung trong cac tro choi
¢6 hai ngudi choi. Thuat toan nay tham cac nit cta cy tro choi dé danh gia cac diém di
t6t nhat cho nguoi choi.
2. Ciit Tia Alpha-Beta
Cit tia Alpha-Beta 1a mot k¥ thuat cai tién thuat toan Minimax bﬁng cach loai bd cac
nhanh khong can thiét trong cdy tro choi, gitip ting hiéu suit.
3. Heuristic Evaluation
Pé gitp thuat toan Minimax hodc Alpha-Beta nhanh hon, c6 thé sit dung cic ham
heuristic dé danh gia gia tri ctia cic bang cd. Cac ham ndy c6 thé tinh toan dua trén sb
chudi c& o tiém nang, ) luong "mat" ¢ bi chan, v.v.
Céu 14: Anh (chi) cho biét giai thuit cot 16i ciia ing dung tim kiém Google map?

Google Maps st dung nhiéu thuat todn va cong nghé dé cung cip dich vu tim
duong va dan duong, nhung mot trong nhing thuat toan cot 16i thuong duoc dé cap 1a
A* (A-Star). Thuat toan A* 1a mot thudt toan tim kiém duong di trong dd thi, va né 1a
mot bién thé cua thuat toan Dijkstra. Tuy nhién, A* c¢6 hiéu suét tét hon do str dung mot
ham heuristic dé udc tinh chi phi tir mot dinh dén dich, giup tap trung tim kiém vao cac
dinh c6 kha ning cao din dén 10i giai tot nhat.
Céu 15: Piém ky di ciia cong nghé ("The Technological Singularity") la gi? Cho
biét y kién, nhan dinh ciia anh (chi) vé van dé nay?

Piém ky di ctia cong nghé (hay "The Technological Singularity") 1 mot y tuong

hoic du doan rang s& c6 mot thoi diém trong twong lai khi su tién bo cia cong nghé s&
tré nén nhanh dén muirc khong thé doan trudc hay kiém soat. Néi cach khac, day 1a mot
thoi diém ma cac may, mang no-ron, hodc thuat toan Al s€ tré nén thong minh dén muc
c6 kha nang tyu cai tién va phat trién mot cach doc 1ap, khong can sy can thi€p cua con

nguoi.
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