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TOM TAT

Co 56 tri thire la thanh phan rdt quan trong trong viéc xdy dung cdc hé thong img dung thong
minh. Pé t6 chire dwoc co s6 tri thire, ching ta can phdi nghién ciru cdc phirong phdp biéu dién tri
thire. Hién nay, c6 rdt nhiéu phirong phdp dé biéu dién tri thirc, bén canh nhiing wu diém thi ching
van con c¢é nhiing khuyét diém nhdt dinh. Song hanh véi mé hinh biéu dién, cdc phwong phdp suy
dién ciing la thanh phan khong thé tach roi trong viéc biéu dién tri thirc, d6 chinh la thanh phan givip
cho hé thong cé thé hoat dong, suy ludn, gidi quyét cdc van dé ddt ra trong mé hinh. Trong bai bdo
nay, ching téi sé trinh bay mét s6 phirong phdp biéu dién tri thirc, va nghién ciru cdc tiéu chudn
hieéng dén iimg dung trong cdc hé thong théng minh thyc té dé danh gia cac phieong phép da dwoc
trinh bay. Bai bdo ciing sé giGi thiéu mét s6 g dung théng minh trong thuc té doi héi viéc t6 chirc
co s6 tri thite mét cdch hoan chinh, nhir cdc hé giai quyét van dé théng minh, hé tro giiip quyét dinh
va cac ung dung thong minh khac.

Tir khoa: suy dién tu dong; hé théng thong minh; cong nghé tri thirc; biéu dién tri thuc; cac
hé co so tri thirc

1.  Giéi thiéu

Trong khoa hoc Tri tué nhan tao, biéu dién tri thic va phuong phap suy dién dong mot
vai trd quan trong, quyét dinh trong qua trinh xay dung va cai dat h¢ thong thong minh, dic
biét 1a cac hé chuyén gia (Yun et al., 2021; Noy & McGuinness, 2013). Biéu dién tri thirc
gitip cho hé théng trd nén théng minh va dé dang twong tac hon véi ngudi dung (Hopgood,
2021). Chat luong hoat dong cua cac hé nay phu thudc rat 16n vao tri thirc di co cling nhu
cach biéu dién va t6 chirc chung. Viéc xay dung mé hinh biéu dién cho phép chung ta c6 thé
mod phong céc tri thic, d@)ng thoi ¢o thé xac dinh duoc cac két qua c6 thé suy luan duogc tu
tri thre.

Biéu dién tri thuc chinh la dong luc cho su phat trién ciia khoa hoc may tinh déng thoi
chinh 14 nguyén nhén dan dén sy phat trién trong cac ing dung thuc té trong cac linh vuc tir
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tri tué nhan tao dén cong nghé phan mém. Biéu dién tri thuc cling da gdp phan giai quyét
cac van dé mang tinh thoi sy, hién dai nhu: web ngilt nghia, tinh toan sinh hoc, hé théng hoi
dap. .. Phuong phap biéu dién cac loai tri thirc cting voi ki thuat suy dién tvong ing 13 nhiing
thanh phéan co ban ctia hé thong thong minh.

Khéi diém ban diu cta biéu dién tri thie chinh 1a viéc dat ra muc tiéu xay dung li
thuyét c6 thé giai quyét moi bai toan (Noy & McGuinness, 2013), diéu nay duoc thé hién
qua cac nghién ciru I thuyét vé giai cac bai toan tong quat hay Ii thuyét vé chimg minh dinh
Ii tw dong (automated theorem proving) (Jiang & Zhang, 2012). Tuy nhién, véi sy phat trién
clia qué trinh nghién ctru, cic nha khoa hoc nhan thdy muyc tiéu nay 1a bat kha thi, va cac hé
thong chi c6 thé giai quyét mot s6 khia canh nhét dinh trong cac linh vuc duoc nghién ciu.
Hién nay, vé biéu dién tri thirc c6 mot sd quan diém ndi bat nhu sau:

Marakakis va cic cong su (2012) da dinh nghia biéu dién tri thirc qua hai khai niém
“tri thirc” va “biéu dién”. Tri thirc chinh 1a sy m6 ta thé gii quan, va biéu dién chinh 14 viéc
ma hoéa tri thirc d6 dé c6 thé luu trir duge trén may tinh, nhimg loai tri thirc khac nhau s& can
phai c6 nhiing cach biéu dién twong tmg. Noi cach khac, dé c¢6 qué trinh nhan thirc tot hon,
tri thirc phai duogc tao ra, biéu dién va luu trit.

Trong bai bao nay, chung t6i gidi thiéu mot sé phuong phéap biéu dién tri thirc thong
dung trong cac hé thong théng minh, dong thoi dé xuat cac tidu chuan dé danh gia phuong
phap biéu dién huéng dén cic ing dung mang tinh thyc tién. Bai bao ciing s& gidi thidu mot
s6 tng dung thong minh trong thuc té doi hoi viée td chirc co so tri thitc mot cach hoan chinh
nhu: hé thdng hd tro giai quyét van dé théng minh, hé tro gitip quyét dinh, cac tng dung
théng minh khac.

2. Noi dung
2.1. Phwong phdp biéu dién tri thirc
2.1.1. Cdc tiéu chudn ciia mé hinh biéu dién tri thirc

Biéu dién tri thirc chinh 1a viéc nghién ctru céc tri thic thyc té ciia con ngudi trong
mot linh vuc va pham vi nhét dinh, tir & mé hinh hoa chung dé c6 thé dic ta dugc trén may
tinh, khi d6 may tinh ciing s& nhan dugc tri thirc dic ta va sir dung chung dé giai quyét cac
van dé duoc dat trong linh vic 4y. Ngoai ra, qua trinh biéu dién tri thirc phai dam bao dugc
nhig tiéu chudn sau: (Nguyen et al., 2020a)

Tinh phd quat (Universality): M6 hinh c¢6 thé biéu dién nhiéu mién tri thirc khac
nhau. Khi thiét ké cac hé thdng thuc, cdu triic ciia mé hinh c6 thé ap dung mot cach truc tiép
hodc hodc chi can mdt cai tién nhod cho cac mién tri thie thuc té.

Tinh kha dung (Usability): M6 hinh c6 thé biéu dién ddy du tri thirc. Pong thoi, md
hinh c6 thé phan loai dugc cac thanh phén co ban ciia mot mién tri thirc: Khai niém, quan
h¢, va luat.

Tinh hinh thirc (Formality): Cac thanh phan trong mé hinh dwoc nghién ctru mot cach
hinh thirc. Bén canh do, cac 16p bai toan trén mo hinh cling phai dugc mdé hinh héa. Tinh hinh
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thirc nay ciing 1a co s dé chimg minh cho tinh diing dn ciia cic thuat giai suy dién.

Tinh thye tién (Practicality): Bén canh viéc tinh hinh thic thi cac mo hinh dugc xay
dung phai dam bao duogc cé thé ung dung mot cach tryc tiép vao cac mién tri thic thuc té.
Phuong phap biéu dién tri thirc tuong ty nhu cach biéu dién ctia con ngudi. Nguoi dung co thé
str dung dé biéu dién va cap nhat tri thirc. Trén co s¢ 6, minh chimg sy hidu qua ctia mé hinh.

Mai tiéu chuan biéu dién tri thirc ndy c6 4 murc do, mdi mirc d6 cua tidu chuan twong

ung voi cac tiéu chi duge danh gid nhu trong Bang 1.

Bing 1. Cdc mirc dg cia cdc tiéu chudn cho phirong phdp biéu dién tri thirc

Murc 2

Murc 3

Murc 4

Puoc xdy dung
cho mot micn tri
thirc cu thé

Uqg dung cho cac dang
mién tri thirc c¢6 nhimg
dac trung nhat dinh

C6 thé ung dung vao nhiéu
dang tri thtrc trong thuc té

Tieu Mikc 1
chuan
Chi ap dung
Tinh Vao cac mién
phd quat tri thec thu
nghi¢m
- M6 hinh chua

du dé ap dung
vao cac mién
tri thirc thuc

- Sy suy ludn
trén mod hinh
con mang tinh
may moc

Tinh kha
dung

- M6 hinh dugc
xdy dung dé bleu
dién mot mién
tri thirc cu thé

- Hé thdng chi
dap ung duogc
cac yéu cau co
ban trén mién tri
thirc

- M6 hinh c6 thé bi€u dién
cac thanh phdn tri thire co
ban ctia cdc mién tri thire,
dac biét 14 cac tri thirc vé
khai niém

- Suy ludn va giai quyét
dugc cac van dé tong quat
véoi 101 giai tu nhién,
twong tu nhu cach giai
cua con nguoi

- M6 hinh c6 thé biéu dién
ddy du cac thanh phan tri
thirc trong thuc té

- Giai duogc cac van dé
thuong gap ciia mién tri thirc.
M6 hinh giai dugc cac van dé
doi hoi viée van dung tri thire
duoc dac ta mot cach linh
hoat

- Qua trinh suy luan trén mo
hinh tuwong tu nhu cach suy
dién cta con ngudi trén tri
thire thuce té

- M6 hinh chua
dap ung duoc
tinh chat ché
vé mat toan
hoc

- Chua c6 md
hinh dé biéu
dién cic 16p
bai toan

Tinh hinh
thirc

- M6 hinh tri
thic dugc xay
dung trén co s&
c4c cAu truc toan
hoc xac dinh

- Cac 16p bai
toan dugc mo
hinh hoéa dua
trén  md hinh
biéu dién tri thirc

- M6 hinh tri thirc duoc
xay dung mot cach mot
cach chat ché tr cac ciu
trac toan hoc

- Mo hinh héa duogc cac
16p bai toan clia mién tri
thirc

- Céc thuat giai dugc xay
dung tir kién trac cua mo
hinh bai toan va mo hinh
tri thirc

- M0 hinh tri thic dugc xay
dung mot cach chat ché tur
céc cAu truc toan hoc

- Céc 16p bai toan dugc mo
hinh mdt cach rd rang

- Céc thuat giai trén mo hinh
dugc chung minh mot cach
chat ché vé tinh dang dén, do
phuc tap

- Ngbn ngh
dac ta tri thic
khong tw
nhién, mang
tinh may méc
- Phuong phép
biéu dién chua
da  thé gidi
dugc mot cach
tron ven CAac
van déco ban
trén tri thirc

Tinh thuc
tien

- Ngbn ngir dac
ta tri thuc chua
tuy nhién, chua
phu hop véi
cach dac ta cua
con nguoi

- Phuong phap
bicu dién co thé
giai quyet duoc
céc van dé thong
dung cua mién
tri thirc

- Ngon ngit dac ta tri thic
twong tu nhu cach biéu
dién cua con ngudi

- Phuong phap biéu dién
co thé giai quyét dugc cac
van dé thong dung cua
mién tri thirc

- Cac budc suy ludn cua
phuong phap giai phu
hop vai phuong phap giai
cua con nguoi

- Phuong phap biéu dién dap
ung duogc cac yéu ciu hé
thong g dung trong thuc té
- Co s0 tri thire ctia hé thong
con huéng dén viéc huong
dan giai cho cac van dé cua
mién tri thirc
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2.1.2. Cic phwong phdp biéu dién tri thirc
e Phuwong phap logic

Duya trén nén tang toan hoc vé logic ménh dé va logic vi tir, cic phuong phap nay st
dung cac biéu thirc logic hinh thire (Russell & Norvig, 2010; Van Harmelen et al., 2008) dé
dién dat cic su kién va céc luat trong co s& tri thire. Yang va Cai (2008), ciing di xay dung
co so li thuyét toan hoc trong viéc biéu dién tri thire dua trén hé luat mé rong, cac luat nay
dugc nghién ciru trong viée giai quyét bai toan vé kiém tra sy méau thuan trong cac mo hinh
hinh thtc. Plotkin va Plotkin (2012), da trinh bay mdt ciu tric dai sd cho tri thic co s
(elementary knowledge) trén co s& cua logic vi tir cdp 1, dua trén ciu trac nay, tac gia da
giai quyét bai toan vé sy twong dwong thong tin cua tri thire. Cling mot muc tiéu giai quyét
bai toan nay, trong (Knyazhansky, 2005), tac gia str dung cach tiép can dai sb dé biéu dién
tri thirc thong qua viéc xay dung cac tu dong ciu (automorphic) ctia co sd tri thirc.

Tuy nhién, phuong phéap logic hinh thtrc t6 ra khong hitu hiéu cho cac mién tri thirc
phtic tap, dong thdi phuong phap logic hinh thirc khong thé duoc dung dé thiét ké cho cac
co s0 tri thirc c6 tinh phuec tap.

Trong qué trinh phat trién cua biéu dién tri thirc, cac nha nghién ctru di phat trién
phuong phap logic thanh logic mé ta. Logic mé ta 1a mot dang hinh thtrc hoa cho viée biéu
dién céc tri thirc c6 ngir nghia hinh thtrc. Logic mé ta xay dung cac cau trac dé biéu dién cac
thuat ngit ctia mién tri thirc mot cach truc quan. Logic mé ta dugc nghién ctru va str dung tir
cudi nhitng ndm 80 cua thé ki trude.

Dé biéu dién tri thirc bang logic mé ta, ta phai xay dung cac khai niém tir cac khai
niém nguyén td, cc vai tro nguyén t6 va bang cac luat khai niém. Hé thong khai niém
ma ta ¢ duoc goi 1a bo thuét ngit. B khing dinh 14 tap hop cac khing dinh thé hién méi quan
hé giita khai niém véi cé thé hay giira hai ca thé voi nhau. Hién nay, logic mé ta van dang
duoc nghién ctru va phat trién va tng dung rong rai, dic biét 1a trong linh vuc vé web ngit
nghia. Tuy nhién, logic mé ta vin con c6 nhimng han ché, d6 chinh 1a kha niang c6 thé tng
dung mot cach truc tiép vao cac mién tri thirc thuc, 1on gém nhiéu loai khai niém véi nhiing
quan h¢ phuc tap.

Bén canh do, cac phuong phap BDTT cung cip giai phap suy dién mang tinh hinh
thirc cao. Cac phuong phép suy dién logic hién nay ciing dd duoc nghién ctru dé thuc hién
viéc suy dién dua trén tinh toan song song (Dovier et al., 2022). Phuong phép logic cung véi
cac suy dién 1a nén tang cho viéc nghién ciru cac hé théng kiém thir ty dong.

e Phirong phdp biéu dién dang mang

Biéu dién mang nam bét kién thic nhu 1a mot d6 thi trong d6 cac dinh biéu dién cho
cac khai niém hay cac d6i tuong va cc canh biéu dién cac quan hé hay nhiing sy két hop
nao d6 giita cac dbi tuong va cac khai niém (Chen et al., 2020). Cac d6 thi nay co dinh biéu
dién cac dbi tuong, ca thé hodc mot 16p triru tugng nao do, con cac canh cua dd thi biéu dién
cho quan hé gitra cac dinh. Pho bién nhat trong cac phuong phép loai ndy 1a cac mang ngir
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nghia va céc d6 thi khai niém (Lehman, 2008). Bén canh d6, mang Petri ciing duoc nghién
ctru va phat trién (Mou et al., 2022).

Helbig (2005), di xay dung Mang m¢ rong nhiéu 16p (MultiNet) 1a mot hé thong bicu
dién tri thirc dya trén cic mang ngit nghia. Trong hé thong nay, cac biéu thirc ngon ngir tu
nhién duoc biéu dién boi cc cAu truc khai niém, trong do cac khai niém ciling dugc biéu dién
boi cac nit va mdi quan hé giita cac niém dugc biéu dién boi cac cung, tuy nhién cac khai
niém nay da dugc phan loai theo mot ontlogy dinh trude, con cac cung dugc gan nhan tur tap
cac quan hé tiéu chuan (khoang 150 quan he).

Phuong phép biéu din dang mang rat tdt trong vi¢c phan loai cac khai niém, tuy nhién,
cac mang biéu dién tri thirc nay van con ¢ nhimng khiém khuyét nhit dinh va chua thé biéu
dién dugc cho mdt mién tri thire thuc té. Bén canh do, dic biét 1a cac mang ngit nghia, thi
viée sir dung chung con phai phu thudc vao ngdn ngit ding dé biéu dién tri thirc. Do (2009),
ciing da dé cap dén mo hinh mang tinh todn va mang cac ddi tuong tinh toan, nhung trong
mo hinh nay, van dé vé biéu dién cac quan hé gitta cac ddi tuong lai chua dugc dé cap mot
cach day du.

e Phuwong phap Ontology

Cong nghé ontology 1a mdt cong nghé dugc nghién ciru phat trién manh mé trong thoi
gian gan day. Ontology trd thanh mét linh vuc nghién ctru phd bién c6 mit trong nhiéu linh
vue tir xur i ngdn ngit ty nhién, cong nghé tri thirc, cic hé thdng trao doi, tich hop thong tin
cho dén biéu dién va quan |i tri thire (Noy & McGuinness, 2013). Ontology giup ta xay dung
mang ludi ngit nghia, bo tir dién vé cac linh vuc chuyén mén hd tro trong cac ing dung, gitp
ta ma hoa tri thirc linh vyc thanh mot hé tri thirc dung chung ma may tinh c6 thé hiéu dugc
bang cach phén tach khéi tri thirc nay thanh cac d6i twong tri thirc nhé hon va tim ra cac méi
lién h¢ gitra chiing.

Ontology 12 mét thuat ngit c6 ngudn gde tir Triét hoc dién ta cac thuc thé ton tai trong
tu nhién va cac moi quan hé giita ching. Theo cach nhin cua triét hoc, ontology — ban thé
hoc 1a “mot mén khoa hoc vé nhan thire, cu thé hon 132 mot nhanh cua siéu hinh hoc vé tu
nhién va ban chét cta thé gioi, nham xem xét cac van dé vé su ton tai hay khong tdn tai cua
cac su vat”. Theo d6 ngudi ta dua ra khai niém bo ba ngir nghia bao gdm biéu tuong — khai
niém — sy vat, day 1a mo hinh dung dé mé ta hay biéu dién thé gidi thuc, biéu tuong s€ goi
1én khai niém va biéu dién su vét con khai niém s& dé cap tdi su vat.

Ontology 1a phuong thirc biéu dién tri thirc nham biéu dién tit ca cac thuc thé cing
v6i cac moi quan hé gitra ching. C6 rat nhiéu dinh nghia cua ontology trong linh vuc trf tué
nhan tao, tuy nhién, néi chung céc tac gia déu dua ra dinh nghia ontology theo cach ma ho
xay dung ontology cua ho (Le et al., 2009).

Gruber (2006) dinh nghia, “Ontology 1a tdp hop cac thanh phan nguyén thuy dé biéu
bién cho mot mién tri thire nhit dinh”, cac thanh phan biéu dién nguyén thuy iy bao gém
cac loai: 16p, thudc tinh va cac quan hé. Biéu dién tri thirc bang ontology duoc chia thanh 2
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truong phai: Xy dung ontology trén nén tang logic va Xay dung ontology cho cac tmg dung.
Céc phuong phap biéu dién nay tuy di duoc nghién ctiru vé mat Ii thuyét va img dung, nhung
cac tmg dung ay van con rat han ché, chua biéu dién dwoc cac mién tri thire phire tap.

Do (2014), di trinh bay phuong phap biéu dién tri thirc bang mo hinh ontology COKB
vO1 cac thanh phﬁn (C, H, R, Ops, Funcs, Rules) bién dién duoc kha nhiéu khia canh cua tri
thirc: cac quan h¢, su Kké thtra, cac toan tur, ham va luat. M6 hinh nay da dugc chirng minh
tinh ding dan thong qua viéc xay dung céc mién tri thirc img dung cu thé. Hién nay, mé hinh
COKB hién van tiép tuc dugc nghién ctru.

e Biéu dién tri thirc theo tié}? cén dai s6:

Tiép can dai sb 12 phuong phap xay dung mé hinh duya trén cac cdu tric toan hoc, cau
truc nay co thé 1a céc ciu tric dai s6 ¢d dién hodc 1a nhiing cAu tric toan hoc khac, ciu trac
nay co thé 1a su lai ghép giita cac ciu trac dai s6 cd dién v6i nhitng khai niém méi, cau trac
mdi dugce dinh nghia trong qua trinh nghién ctru (Tian et al., 2009). Bén canh d6, cac 16p bai
todn ciing duoc hinh thire héa dya trén cAu triic md hinh, dé tir d6 co thé xay dung thuat giai
cho cac 16p bai toan ay va duoc kiém chimg vé phuong dién i thuyét.

Véi muc tiéu c6 thé xdy dung mot cong cu Ii thuyét dé phuc vu cho viée biéu dién tri
thirc, dong thoi viée biéu dién nay c6 thé ap dung twong dbi truc tiép vao cac ung dung thirc,
thi hudng tiép can dai s6 1a mot phuong phap mang lai nhiéu tinh ning hitu ich. Trong cac
cong trinh nghién ctru vé biéu dién tri thirc hién nay, di c6 mot sd két qua nghién ciru cho
tiép can dai s6 nhung chung déu c6 nhimng han ché nhat dinh.

Plotkin va Plotkin (2005), di trinh bay mot cdu trac dai sd cho tri thiic co s&
(elementary knowledge) trén co s& cua logic vi tir cdp 1, dua trén ciu trac nay, tac gia da
giai quyét bai toan vé sy twong duong thong tin cua tri thire. Cling mot muc tiéu giai quyét
bai toan nay, Knyazhansky (2012), st dung cach tiép can dai s6 dé biéu dién tri thirc thong
qua viéc xay dung cac tw ddng cdu (automorphic) cia co sé tri thirc. Tuy nhién, cac mién tri
thire duoc khao sat trong cac bai bao chi 1 nhitng mién tri thirc don gian.

Cirulis (1999), da dung cach tiép can dai sé dé giai quyét cac van dé trong biéu dién
tri thire. Viée tiép can nay s€ cho ta mdt cong cu toan hoc dé biéu dién, 1ap luan va ching
minh cac tinh chét trong viéc biéu dién tri thirc mot cach chat chd va chuin muec. Tuy nhién,
cac két qua trude day van chua thé ap dung cho viée biéu dién cac tri thic thuc té phire tap.

Calmet va Tjandra (2012), da trinh bay cach tiép can dé chuyén dic ta dai s6 cia mién
toan hoc vé cac tinh toan thanh cac co s tri thuc, tir d6 ap dung vao viéc dac ta ngdén ngir
hinh thitc FORMAL-S va hé théng biéu dién tri thitc MANTRA. Tuy nhién, hé thong nay
hién nay da nging phat trién.

Tomczak va Swiatek (2009), di trinh bay cau tric dai sé ciia m6 hinh tri thirc quan hé,
tir d6 tac gia da trinh bay mot phuwong phap dé thu nhan (acquisition) tri thirc (mot dang cua
hoc may). Tuy nhién trong mé hinh nay, tac gia lai khong chi rd ciu triic cia mot khai niém
trong tri thic ciing nhu khong dé cap dén khai niém luat ciia mién tri thirc.
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Plotkin va Knyazhansky (2012), da xay dung mot dinh nghia ctia co so tri thuc dya
trén cau trac dai s6 (D, o7 f), trong d6 D 1a mot mién dir lidu (D 1a dai s6), o#1a tap cac ki

hiéu quan hé (symbols of relations), va f la mot interpretation (giai thich) cta cua cac ki hiéu
quan hé, vi du, néty’ ZF1a mot quan hé n-ngoi thi f(4 1a tap con cta tich Descartes D" . Tt

do, tac gia giai quyét bai toan su twong duong giira hai co so tri thire théng qua viée chimg
minh sy twong duong cta hai nhém tu déng cdu twong tmg voi hai co sé tri thirc.

Wang va cac cong su (2020), ciing di xay dung cc khai niém cua tri thire bang cach
st dung cAu trac dai s6 dé biéu dién céac thanh phﬁn cta mot khai niém va nhiing quan h¢
trén nd. Cau tric nay duoc tac gia st dung dé xay dung hé thdng nhan thic cho may tinh.
Day 1a mot két qua tdt trong linh vuc nhan thirc cho may tinh. Tuy vy, tac gia van chua dé
cap dén mot thanh phan rat quan trong trong tri thirc chinh 13 cac luat suy dién.

Tran (2011), da trinh bay khai niém vé phan hoach mét hé suy dan thanh cac hé con,
thudt toan phan hoach hé suy dan va dinh Ii vé biéu dién co sé ciia hé suy dan théng qua cac co
s& cta hé con. Tuy nhién, cac két qua nay khong thé ap dung truc tiép véi tri thirc thuc té.
2.2.3. 80 sanh cac phwong phdp biéu dién tri thirc theo cdc tiéu chudn

Duya trén mtrc dd cac ti€u chi da dugc trinh bay trong muc 2.1. Bang 2 so sanh céc
phuong phap biéu dién tri thic theo cac tiéu chuan véi cac mirc do tuwong tng.

Bdng 2. So sanh cac phwong phap BDTT

i Tinh Tinh Tinh Tinh hinh

STT Phuong phap ., R X L,
pho quat kha dung thuc tien thirc hoa

1  Biéu dién bang logic Miic 2 Muc 1 Murc 1 Miic 4

2 Biéu dién bang logic mé ta Mirc 3 Murc 2 Murc 2 Miic 4

3 Biéu din bang ontology Miic 3 Muc 3 Murc 2 Muc 3

4 Biéu dién theo tiép can dai s6 Mic 1 Mirc 2 Mirc 1 Mirc 3

2.3. Cé&c hé théng ring dung théng minh

Trong muc ndy, chung tdi trinh bay mét sé tmg dung thong minh c6 sit dung co sé tri
thirc. Cac tng dung ndy bao gdm: cac hé giai bai toan thong minh (intelligent problem
solver), hé tro gitip quyét dinh (decision support system), va mot s6 Gng dung théng minh
khac (Do et al., 2022).
2.3.1. H¢ giai bai toan thong minh

Trén co so nghién ciru vé cac phuong phap biéu dién tri thirc va suy luan, chung toi
cling d3 x4y dung mét s6 cac ung dung hd tro trong hoc tap, dic biét 1a cac tng dung trong
linh vuc hd tro giai bai tap thong minh. Cac chuong trinh cho phép nguoi dung c6 thé nhap
bai toan theo mgt ngoén ngr ty nhién dugc quy udc, tur dé6 chuong trinh s€ tu dong tim ra 101
gidi cho bai toan dé (Do, 2009). Lo1 giai cua bai toadn dugc trinh bay rd rang, tung budc.

Kién trac ciia mot hé hé thdng giai bai tdp thong minh nhu Hinh 1:
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Bén canh kién thirc Toan THCS, phuong phap biéu dién tri thirc theo ontology ciing
dugc nghién ctru dé x4y dung cac chuong trinh h trg hoc Toan & cap THPT, trong mot s6

cac mién tri thire nhu: Hinh hoc gidi tich hai chiéu, hinh hoc giai tich ba chiéu, hinh hoc
khong gian (Nguyen et al., 2020a). Ontology ciing dugc ap dung trong viéc td chirc co s tri
thirc va xay dung hé théng hd tro viée hoc tap cua sinh vién trong cac mon Toan ¢ dai hoc
(Hinh 4), nhu: Toan roi rac (Nguyen et al., 2021), Dai ) tuyén tinh (Nguyen et al., 2020D).

I8 Gasi Tach Hhisu Bien

Hinh 4. Chuwong trinh hé tro hoc todn ¢ dai hoc

Céac chuong trinh duge xay dung huéng téi muc tiéu hd tro tdt nhit cho nguoi hoc, dac
biét trong linh vuc giai bai tap thong minh. Chuong trinh cho ra 161 gidi ctia bai toan mdt cac
tur nhién, timg budc, twong tu nhu cach giai cua con ngudi. Tuy nhién, chiing van con mét sd
han ché nhét dinh nhu: tbc do giai cua chuong trinh con cham, chua giai dugc cac bai tap doi
hoi viée van dung kién thirc trong nhiéu linh vuc. Trong twong lai, cac nghién ctru sé dugc tiép
tuc dé giai quyét cac han ché nay, va chuong trinh s& duoc nang cp hon, thong qua viéc xdy
dung phuong phap, ki thuat dé thuc hién viéc hudng dan giai cho cac bai toan.

2.3.2. Hé tro gitip quyét dinh

Hé tro giup quyét dinh huéng t6i kha ning tu vAn va hd tro cho nha quan Ii di toi
nhimg quyét dinh quan trong nhu quyét dinh dau tu, chién luoc kinh doanh, quyét dinh vé
nhan su. Cac hé thdng nay can su van dung cic phuong phap biéu dién tri thirc va suy luan
trong thiét ké hé thdng ing dung (Nguyen et al., 2022a).

Vi dy, trong linh vuc tiép thi ki thuét sd, hé théng quan tri chién dich tiép thi trén mang
x4 hoi 13 hé thdng co thé co thé dua ra cac dd do dé xac dinh ngudi dung c6 anh huong co
anh huong (influencers) trén mang xa hoi (Nguyen et al., 2020c¢). Ttr d6, str dung cac nguoi
dung nay dé thuc hién cac chién dich tiép thi trén mang xa hoi (influencer marketing). Trong
qua trinh chay céc chién dich nay, hé thong c6 thé tong hop cac thong tin vé luot twong tc,
doanh s6 cung véi ti 16 chuyén d6i twong tng ddi véi mdi influencer. Hé théng co thé truc
quan hoa cac dit liéu dé hd tro cac nha quan tri quan sat va ra quyét dinh kip thoi trong chién
dich. Hinh 5 trinh bay céc dit liéu duoc truc quan ctia hé thong ADVO (Huynh et al., 2022).
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trén mang xa hoi (Huynh et al., 2022)
2.3.3. Cdc hé thong iing dung thong minh khéc

Ung dung phuong phap biéu dién bang logic, cac nha nghién ciru da xay dung chuong
trinh Prolog va ngdn ngit 1ap trinh nay hién van con dugce str dung trong qua trinh giang day
va minh hoa cho biéu dién tri thirc béng logic. Bén canh do, m¢t dinh dang dé biéu dién tri
thirc phuc vu cho viéc trao doi tri thirc gitra cac hé thdng v6i nhau ciing dugc xay dung trén
co so logic hinh thirc (Knowledge Interchange Format - KIF). Trén nén tang KIF nay, Pease
da xay dung mot ontology tir vung cho hé théng xir Ii thong tin trén may tinh, ontology nay
duoc goi la Suggested Upper Merged Ontology (SUMO) (Pease et al., 2012). Ontology nay
dugc xay dung mot cach hinh thirc va twong ting véi ngit nghia trong hé thong WorldNet.

WorldNet 1a mét co so dir lidu vé tir vung tiéng Anh duge xdy dung trén co s& mang
ngit nghia. WorldNet bao gom céc danh tir, tinh tir va trang tir dwoc nhém lai thanh nhimng
bo tir dong nghia. Cac nhom tir lién két véi nhau thong qua cac mdi quan hé ngir nghia va tir
vung (Vossen & Fellbaum, 2022).

Céc chuong trinh théng minh hd trg viéc truy van va tra ciru kién thirc cac mén hoc
dugc dua trén co so tri thire. Chuong trinh nay hoat dong nhu mot tir dién dé tra ctru cac
kién thirc trong mén hoc. Tinh thong minh cta cac hé thdng nay duoc thé hién théng qua
viéc cac chirc nang ho trg tra ciru theo cac bai hoc, va cac thanh phﬁn cua tri thue, ty dong
goi ¥ cac kién thirc lién quan dén ndi dung dang tra ciru. Hinh 6 13 giao dién cia mot hé
théng hd trg viée tra ctru kién thirc mén hoc Céac hé Co s& dit lidu trong chuong trinh dao
tao Cong nghé& Thong tin bac dai hoc.

Co sé dir liéu

pabichbiiee | Cor s diligu
1.'I'n"\||g quan co s die
ligu
Khil ninaBink nghts Lui Todn it - phép ioda Bii toda

:

1.5 Lirac 46 ER (ERTH
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Hinh 6. Chuwong trinh hé tro tra ciru kién thite mén hoc Co so dix liéu (Truong et al., 2022)
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EURECA (Enabling information re-Use by linking clinical REsearch and Care): 1a du
&n nghién ciru vé sy lién két giira thong tin sirc khoe tir trong hd so chiam soc sirc khoe véi
thong tin tir Hé thong thir nghiém 1am sang (EURECA, 2022). Py la co so dé tao diéu kién
cho rat nhiéu cac dich vu phin mém va cac cong cu phat trién trong linh vyc y té, chim séc sirc
khoe. Hé thong nay 1a sy két hop ctia cong nghé tri thirc trong viée t6 chirc cac kién thirc y khoa
két hop v6i cac phuong phép xir 1i dit liéu 1dm sang dwoc thu thap trong thuc té (Hinh 7).

Evidence-Based Medicine
Clinical Trials |, Publication) _ Co

Knowledge Management
Acquisition Representation Use
Expert| Englneer|

i{; Yo
TN - e
ouTeTIENT - gy vewrcwe  (Intelligent  cu.n.
4 A Data 3
+F +: ﬂ{ y Analysis
g
Expert, Patient] &«

Encounters  Storage | Accounting |
Medical Practice
i

Hinh 7. Cong nghé tri thirc ting dung trong y khoa (Riano, 2006)

Wolfram Alpha (2022), 1a mét dich vu truc tuyén c6 nhiém vu tra 101 cac cau hoi nhap
vao truc tiép bﬁng cach tinh todn cau tra 101 tir cac dir li¢u dugc thu thap. Hién nay, chuong
trinh hd tro rat tot trong viéc hoc tap trong mdt sb linh vuc: toan hoc, hoa hoc, théng ke.
Chuong trinh c6 nén tang chinh 1a viéc tinh toan cac tri thic tir cac dir li¢u thu thap dugc.

Ngoai ra, cac nghién ciru vé biéu dién tri thirc cling dugc ung dung trong viéc xay
dung cac hé thong hoi dap (Nguyen et al., 2022b; Chakraborty et al., 2021). Dé x4y dung hé
thong hoi dép, hién nay c6 hai cach tiép can dé chuyén tir ngon ngir tu nhién sang ngdn ngir
biéu dién trén may tinh. Céch tiép can tht nhit, d6 1a viéc sir dung phwong phép logic ¢b
dién dé biéu didn. Trong cach tiép can ndy, thong qua viéc phan tich ct phap clia cac vin
ban dong thoi két hop véi viée sir dung ngir nghia cua tir dién lién quan WordNet, biéu dién
truy van dudi dang logic. Cach tiép can thtr hai, d6 1a viéc rut trich cac su kién c6 lién quan
tr ngoén ngtr ty nhién. Dé rut trich duoc céc su kién nay, cé nhiing cach sau:

+ Su kién lién quan c6 dugc tir cac 1ap ludn trude do, trong cach nay chung ta phai déac
ta duoc tri thire cia hé thng dé co thé tién hanh cac budc suy luan;

+ Hoic sir dung bd phén tich ngir nghia lién két v6i ngit phap, ngit nghia dugc xay
dung tir co s& dir liéu tir dién lién quan cuing voi mot nén tri thire sin c6 trong linh vuc (chang
han nhu WordNet);

+ Str dung cac hé thong khai thac thong tin dé rit trich cac sy kién can thiét.

Trong céc cach tiép can trén, hé théng hoi dap déu can phai c6 mot co sé tri thirc nén
dé phuc vu cho viéc truy van. Do d6, biéu dién tri thirc 1a mot thanh phan khong thé thiéu
trong viéc thiét ké cac hé thong hoi dap thong minh.

145



Tap chi Khoa hoc Trwéng BPHSP TPHCM Nguyén Dinh Hién va tgk

2.4. Xdy dung Chwong trinh minh hoa cdc thudt todn cho mén hoc Céu tricc div liéu va
Gidi thudt
2.4.1. Mo hinh tich hop tri thirc dang ontology va frames

Trong muc nay, ching toi s& trinh bay mé hinh tri thirc dé biéu dién kién thirc cho mén
hoc Céu trac dit liéu va Giai thuat. M6 hinh nay 1a sy tich hgp phuong phap biéu dién dang
ontology va frames. M6 hinh 1a sy két hop giita ontology Rela-model vé céc tri thirc quan
hé va cac frame.

Pinh nghia 4.1. M0 hinh tri thue tich hgp ontology Rela-model va frame, dugc goi 1a
Integ-model, ¢6 ciu triic nhu sau:

(C, R, Rules) + Algo

Trong d6, ontology (C, R, Rules) 1a ontology Rela-model (Do et al., 2018) biéu dién
mién tri thie. C la tap cac khai niém, moi khai niém 1a mot bo (Attrs, Facts, RulObj), véi
Attrs 1a tap cac thudc tinh, Facts 1a tap cac sy kién cua khai niém, va RulObj 1a tap cac luat
dan trén khai niém; R 1a tap cac quan hé¢ hai ngdi gitta cac khai niém; Rules 1a tap cac luat
trén mién tri thire. Thanh phan Algo 14 tp cac frame biéu bién cac thuat toan, cac frame nay
¢6 céu trac nhu sau:

(Name, Content, Pseudo, Tasks, Visualization)
véi, Name la tén cua thuét toan, Content 1a ndi dung cua thuat toan, Pseudo la ma gia cua
thuat toan, Tasks 1a danh sach cac budc thuc thi cia thuat toan, mdi task biéu dién sy dién
giai ciia mot budc trong thuat toan; Visualization 1a sy minh hoa cho thuat toan:

Visualization = [sa,..., Sk]

MB&i sj1a mot két qua cia task trong Tasks. Mdi sj co cau triic (text-sol, graph-sol), véi
text-sol 1a két qua hién thi dudi dang vin ban hodc chudi, va graph-sol 13 két qua hién thi
dudi dang cac d6 hoa nhu: cac anh, biéu do hodc do thi (1 < j <Kk).

Vi du 4.1. Kién thire ctia mon hoc Cau trac dit liéu va giai thuat c6 thé dugc biéu dién
bang md hinh Integ-model nhu sau:

C- tap cac khai niém
Tap C gém céc khai niém vé ciu trac dit liéu nhu: Mang, Danh sach lién két, Ngéan xép,
hang doi, Cay, Cay nhj phan tim kiém, ...
C ={ARRAY, LINKED_LIST, BINARY_TREE...}
Khai nhiém LINKED LIST vé danh sach lién két ¢ thé duoc biéu dién nhu sau:
(Attrs, Facts, RulObj)
Attrs = {head, tail, n}, trong do:
head: pointer // con tré dau cuia danh sach lién két
tail: pointer // con tré dudi ciia danh sach lién két
n: INT // s6 phan tir trong danh sach
Facts = {}
RulObj = { r: {head = tail} > {n=0} }

R — Quan h¢ gitta cac khdi niém trong C
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Tap R 1a tAp cac quan hé c6 dang: is-a va has-a. Vi du, Cay nhi phan tim kiém 14 cay nhi
phan, Ngin xép 1a mot danh sach lién két.
R = {TREE has-a ROOT_NODE,
BINARY_SEARCH_TREE is-a BINARY_TREE,
STACK is-a LINKED_LIST, QUEUE is-a LINKED_LIST, ...}
Rules — Tdp cdc ludt dan

Moi lut r € Rules c6 dang: h(r) — g(r), trong @6, h(r) va g(r) 1a céc tap su kién. Vi
du, cdy nhi phan thoa diéu kién: i) ciy con bén trai ciia mot nat c6 khéa (key) nhé hon gia tri
khoa cua nit cha, va ii) cdy con bén phai cua mot ntit c6 khoa 1on hon gia tri khoa cua nut
cha, thi d6 14 cdy nhi phan tim kiém.

r: {T: BINARY_TREE, V p: node, p € T, p.left.key < p.key, p.key< p.right.key}
— {T: BINARY_SEARCH_TREE}
Algo = {InterchangeSort, BubbleSort, SelectionSort, InsertionSort, QuickSort,...}
2.4.2. Céc van dé vé minh hoa mét thudt giai

Minh hoa mot thuat giai 1a qua trinh xt Ii dé hién thi cac két qua twong Gmg & mdi budc
chay cua thuat toan. Viéc minh hoa nay gitup cho hoc sinh quan sat dugc qua trinh thuc thi
tai trng budc cua thuat toan dé hiéu rd hon thuit toan. Qué trinh minh hoa thuat toan can
giai quyét 3 van dé sau:

(1) Bai toan 1. Theo ddi trang thai hién tai cua thuat toan va hién thi két qua dit liéu trong
thuat toan tai budc nay.

(2) Bai toan 2. Hién thi két qua mdi budc chay cua thuat toan dudi dang dd hoa.

(3) Bai toan 3. Bng bd héa viéc hién thi thuat toan & ba ndi dung: cho biét trang thai hién
tai cua thuat toan, két qua dit liéu va minh hoa trang thai hién tai huat toan ¢ dang dd hoa.

Cho thuat toan Alg. Bai toan 1 giai quyét van dé theo ddi cac task trong thuat toan Alg
dé quan sat qua trinh thyc thi ciia thuat toan. N6 s& 1am ndi bat (highlight) mot task t trong
Alg.Tasks va tinh két qua cua dir liéu tai task nay. Bai toan 2 giai quyét viéc truc quan hoa
thuat toan. V&i mdi task t trong Alg.Tasks, d6 hoa cho task t s& dugc luu trir trong graph-sol
ctia budc tuong mg trong danh sach cac bude thyc thi Alg.Visualization. Dya trén ciu tric
frame ctia Alg, phuong phép giai quyét Bai toan 1 va 2 chi phu thudc ngon ngir 1ap trinh giao
dién cta chuong trinh (Le et al., 2019; Nguyen et al., 2019).

Trong muc nay, ching tdi trinh bay phuong phap giai quyét Bai toan 3: Cho thuat toan
Alg c6 céu trac (Name, Content, Pseudo, Tasks, Visualization) nhu trong Dinh nghia 4.1.

Vi¢c minh hoa thudt todn phai dé)ng bd ba ndi dung: hién thi trang thai hi¢n tai cua
thuat toan (Bai toan 1), két qua dir liéu cua thudt toan tai trang thai d6 (vin dé 1) va minh
hoa trang thai bﬁng dd hoa, hinh anh (Bai toan 2). H¢ théng s€ minh hoa ting budc thyce thi
ctia thudt toan. Cac budc thyc thi ndy s& twong mg vai cac task trong Alg.Tasks va cac két
qué trong Alg. Visualization. Viéc ddng bd hoa s& dugc thyuc hién théng qua cac bude sau:
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Hinh 8. Thudt todn dong bé héa cdc thanh phan dé minh hoa thudt todn
2.4.3. Thir nghiém chwong trinh
Chuong trinh duoc xay dung trén nén website v6i ngdn ngir thuc hién thuat toan va
cac hiéu Gmg dong bd cac thanh phan 1a Javascript, giao dién dugc xdy dung tir HTMLS,
CSS3, cong nghé Boostrap3, chuwong trinh dugc trién khai dwa trén web framework Django.
Hinh 9 14 giao dién chuong trinh dugc thiét ké trong tu nhu trong (Le et al., 2019).

Sort Algorithms

ome famous sort algorithms

Hinh 9. Giao dién chuwong trinh minh hoa thudt toan
ctia mén hoc Céu triic dir liéu va giai thuqt (Le et al., 2019)

H¢ théng 6 thé minh hoa mét s6 thuét toan co ban trong mon hoc nhu: thuat toan sép
xép (D6i chd tryc tiép, Chén truc tiép, Sap xép ndi bot...) va thuat toan trén danh sach lién
két. Cac két qua cua hé thong than thién va c6 thé hién thi timg budc cho nguoi dung. Tai
mdi bude, ngudi dung c6 thé chon budc ké tiép hodc bude trude d6. Ngoai ra, mi gia cua
thudt toan cling dugc hién thi cung lic véi cac bude minh hoa dang dugc thuc hién.

3. K&t luan va huéng phat trién

Hién nay, cac phuong phap biéu dién tri thirc déu hudng t6i viée xay dung cac tmg
dung thuc té dé phuc vu cho con nguoi, dac biét 1a cac ing dung thong minh, doi hoi viéc
phai to chirc co sé tri thirc, ddng thoi cac phuong phap nay ciing phai dam bao tinh Ii luan
chit ché dé co thé phat trién tot hon (Nguyen et al., 2020a). Tuy nhién, cac phuong phap
hién nay lai khong dap Gmg duoc day da nhimg tiéu chuan cho viéc biéu dién tri thirc.

Phuong phap biéu dién bang logic 1a phuong phap c¢6 dién, dam bao duoc tinh chat
ché va If luan cua hé théng, nhung phuwong phép logic chi biéu dién nhitng mién tri thirc don
gian va rat kho dé ap dung trong thuc té. Cac phuong phap dang mang, Frame, Script rat hiru
ich trong viéc x4y dung cac khai niém va phan loai chiing trong mét mién tri thirc, nhung
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nhitng khai niém nay con kha don gian, chua phit hop véi thyc té, hon nita cic phuong phap
nay con thiéu mot co s& If luan chat ché.

Phuong phap biéu dién theo tiép cin dai s6 dap tng duoc cac yéu ciu cta biéu dién tri
thirc, ddc biét 1a yéu cau vé tinh hinh thirc hoa. Tiép can dai s6 ¢ thé cho ta nhiing két qua
ma tir di liéu truc tiép khong thé suy ra duoc. Tuy nhién, yéu cau hién nay d6i véi mo hinh
tri thirc 1a phai c6 kha nang c6 thé 4p dung vao cic mién tri thirc mot cach tuong ddi truc
tiép. Do d0, cac nghién ciru cua tiép can dai sb hién nay huéng dén viéc sir dung phuong
phap nhu mét co s& dé dam bao tinh hinh thirc ctia biéu dién tri thuc.

Ontology 1a phuong phap nay cé thé biéu dién dugc cic mién tri thirc sat v6i thuc té.
Tuy nhién, hién nay tri thirc duoc két hop tir nhidu ngudn ciing nhu nhiéu dang khac nhau,
do d6 ontology xay dung can phai dam bao duoc viée tich hop véi cac thanh phan tri thirc
cling nhu tich hgp véi cac co so tri thirc khac (Nguyen et al., 2022b). Vi vay, ontology la
mot phuong phap biéu dién tri thirc rat tiém nang trong viéc nang cao kha niang tng dung
cho cac hé thong thong minh trong thuc té (Nguyen et al., 2022a).

7

% Tuyén bé vé quyén lgi: Céc téc gid xéc nhan hoan toan khéng cé xung dot vé quyén loi.
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ABSTRACT

Knowledge base is an important component of an intelligent system. For organizing the
knowledge base, methods of knowledge representation need to be researched. Many methodologies
for knowledge representation with strong and weak points exist. In addition, the inference engine is
also an integral part of the knowledge base, which is the component that enables the system to
operate, reason, and solve problems in the knowledge domain. This paper presents some common
knowledge representation methods in intelligent systems, and the criteria of practical applications
for evaluating those methods are also studied. The article will also introduce some intelligent,
practical applications which require a complete organization of the knowledge base.

Keywords: automatic reasoning; intelligent system; knowledge engineering; knowledge
representation; knowledge-based systems
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