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TÓM TẮT 
Cơ sở tri thức là thành phần rất quan trọng trong việc xây dựng các hệ thống ứng dụng thông 

minh. Để tổ chức được cơ sở tri thức, chúng ta cần phải nghiên cứu các phương pháp biểu diễn tri 
thức. Hiện nay, có rất nhiều phương pháp để biểu diễn tri thức, bên cạnh những ưu điểm thì chúng 
vẫn còn có những khuyết điểm nhất định. Song hành với mô hình biểu diễn, các phương pháp suy 
diễn cũng là thành phần không thể tách rời trong việc biểu diễn tri thức, đó chính là thành phần giúp 
cho hệ thống có thể hoạt động, suy luận, giải quyết các vấn đề đặt ra trong mô hình. Trong bài báo 
này, chúng tôi sẽ trình bày một số phương pháp biểu diễn tri thức, và nghiên cứu các tiêu chuẩn 
hướng đến ứng dụng trong các hệ thống thông minh thực tế để đánh giá các phương pháp đã được 
trình bày. Bài báo cũng sẽ giới thiệu một số ứng dụng thông minh trong thực tế đòi hỏi việc tổ chức 
cơ sở tri thức một cách hoàn chỉnh, như các hệ giải quyết vấn đề thông minh, hệ trợ giúp quyết định 
và các ứng dụng thông minh khác. 

Từ khóa: suy diễn tự động; hệ thống thông minh; công nghệ tri thức; biểu diễn tri thức; các 
hệ cơ sở tri thức  

 
1. Giới thiệu 

Trong khoa học Trí tuệ nhân tạo, biểu diễn tri thức và phương pháp suy diễn đóng một 
vai trò quan trọng, quyết định trong quá trình xây dựng và cài đặt hệ thống thông minh, đặc 
biệt là các hệ chuyên gia (Yun et al., 2021; Noy & McGuinness, 2013). Biểu diễn tri thức 
giúp cho hệ thống trở nên thông minh và dễ dàng tương tác hơn với người dùng (Hopgood, 
2021). Chất lượng hoạt động của các hệ này phụ thuộc rất lớn vào tri thức đã có cũng như 
cách biểu diễn và tổ chức chúng. Việc xây dựng mô hình biểu diễn cho phép chúng ta có thể 
mô phỏng các tri thức, đồng thời có thể xác định được các kết quả có thể suy luận được từ 
tri thức. 

Biểu diễn tri thức chính là động lực cho sự phát triển của khoa học máy tính đồng thời 
chính là nguyên nhân dẫn đến sự phát triển trong các ứng dụng thực tế trong các lĩnh vực từ 
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trí tuệ nhân tạo đến công nghệ phần mềm. Biểu diễn tri thức cũng đã góp phần giải quyết 
các vấn đề mang tính thời sự, hiện đại như: web ngữ nghĩa, tính toán sinh học, hệ thống hỏi 
đáp… Phương pháp biểu diễn các loại tri thức cùng với kĩ thuật suy diễn tương ứng là những 
thành phần cơ bản của hệ thống thông minh. 

Khởi điểm ban đầu của biểu diễn tri thức chính là việc đặt ra mục tiêu xây dựng lí 
thuyết có thể giải quyết mọi bài toán (Noy & McGuinness, 2013), điều này được thể hiện 
qua các nghiên cứu lí thuyết về giải các bài toán tổng quát hay lí thuyết về chứng minh định 
lí tự động (automated theorem proving) (Jiang & Zhang, 2012). Tuy nhiên, với sự phát triển 
của quá trình nghiên cứu, các nhà khoa học nhận thấy mục tiêu này là bất khả thi, và các hệ 
thống chỉ có thể giải quyết một số khía cạnh nhất định trong các lĩnh vực được nghiên cứu. 
Hiện nay, về biểu diễn tri thức có một số quan điểm nổi bật như sau: 

Marakakis và các cộng sự (2012) đã định nghĩa biểu diễn tri thức qua hai khái niệm 
“tri thức” và “biểu diễn”. Tri thức chính là sự mô tả thế giới quan, và biểu diễn chính là việc 
mã hóa tri thức đó để có thể lưu trữ được trên máy tính, những loại tri thức khác nhau sẽ cần 
phải có những cách biểu diễn tương ứng. Nói cách khác, để có quá trình nhận thức tốt hơn, 
tri thức phải được tạo ra, biểu diễn và lưu trữ.  

Trong bài báo này, chúng tôi giới thiệu một số phương pháp biểu diễn tri thức thông 
dụng trong các hệ thống thông minh, đồng thời đề xuất các tiêu chuẩn để đanh giá phương 
pháp biểu diễn hướng đến các ứng dụng mang tính thực tiễn. Bài báo cũng sẽ giới thiệu một 
số ứng dụng thông minh trong thực tế đòi hỏi việc tổ chức cơ sở tri thức một cách hoàn chỉnh 
như: hệ thống hỗ trợ giải quyết vấn đề thông minh, hệ trợ giúp quyết định, các ứng dụng 
thông minh khác. 
2. Nội dung 
2.1. Phương pháp biểu diễn tri thức 
2.1.1. Các tiêu chuẩn của mô hình biểu diễn tri thức 

Biểu diễn tri thức chính là việc nghiên cứu các tri thức thực tế của con người trong 
một lĩnh vực và phạm vi nhất định, từ đó mô hình hóa chúng để có thể đặc tả được trên máy 
tính, khi đó máy tính cũng sẽ nhận được tri thức đặc tả và sử dụng chúng để giải quyết các 
vấn đề được đặt trong lĩnh vực ấy. Ngoài ra, quá trình biểu diễn tri thức phải đảm bảo được 
những tiêu chuẩn sau: (Nguyen et al., 2020a) 

Tính phổ quát (Universality): Mô hình có thể biểu diễn nhiều miền tri thức khác 
nhau. Khi thiết kế các hệ thống thực, cấu trúc của mô hình có thể áp dụng một cách trực tiếp 
hoặc hoặc chỉ cần một cải tiến nhỏ cho các miền tri thức thực tế. 

Tính khả dụng (Usability): Mô hình có thể biểu diễn đầy đủ tri thức. Đồng thời, mô 
hình có thể phân loại được các thành phần cơ bản của một miền tri thức: Khái niệm, quan 
hệ, và luật. 

Tính hình thức (Formality): Các thành phần trong mô hình được nghiên cứu một cách 
hình thức. Bên cạnh đó, các lớp bài toán trên mô hình cũng phải được mô hình hóa. Tính hình 
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thức này cũng là cơ sở để chứng minh cho tính đúng đắn của các thuật giải suy diễn. 
Tính thực tiễn (Practicality): Bên cạnh việc tính hình thức thì các mô hình được xây 

dựng phải đảm bảo được có thể ứng dụng một cách trực tiếp vào các miền tri thức thực tế. 
Phương pháp biểu diễn tri thức tương tự như cách biểu diễn của con người. Người dùng có thể 
sử dụng để biểu diễn và cập nhật tri thức. Trên cơ sở đó, minh chứng sự hiệu quả của mô hình. 

Mỗi tiêu chuẩn biểu diễn tri thức này có 4 mức độ, mỗi mức độ của tiêu chuẩn tương 
ứng với các tiêu chí được đánh giá như trong Bảng 1. 

Bảng 1. Các mức độ của các tiêu chuẩn cho phương pháp biểu diễn tri thức 
Tiêu 

chuẩn Mức 1 Mức 2 Mức 3 Mức 4 

Tính 
 phổ quát 

Chỉ áp dụng 
vào các miền 
tri thức thử 
nghiệm 

Được xây dựng 
cho một miền tri 
thức cụ thể 

Ứng dụng cho các dạng 
miền tri thức có những 
đặc trưng nhất định 

Có thể ứng dụng vào nhiều 
dạng tri thức trong thực tế 

Tính khả 
dụng 

- Mô hình chưa 
đủ để áp dụng 
vào các miền 
tri thức thực 
- Sự suy luận 
trên mô hình 
còn mang tính 
máy móc 

- Mô hình được 
xây dựng để biểu 
diễn một miền 
tri thức cụ thể 
- Hệ thống chỉ 
đáp ứng được 
các yêu cầu cơ 
bản trên miền tri 
thức 
 

- Mô hình có thể biểu diễn 
các thành phần tri thức cơ 
bản của các miền tri thức, 
đặc biệt là các tri thức về 
khái niệm 
- Suy luận và giải quyết 
được các vấn đề tổng quát 
với lời giải tự nhiên, 
tương tự như cách giải 
của con người 

- Mô hình có thể biểu diễn 
đầy đủ các thành phần tri 
thức trong thực tế 
- Giải được các vấn đề 
thường gặp của miền tri thức. 
Mô hình giải được các vấn đề 
đòi hỏi việc vận dụng tri thức 
được đặc tả một cách linh 
hoạt  
- Quá trình suy luận trên mô 
hình tương tự như cách suy 
diễn của con người trên tri 
thức thực tế 

Tính hình 
thức 

- Mô hình chưa 
đáp ứng được 
tính chặt chẽ 
về mặt toán 
học 
- Chưa có mô 
hình để biểu 
diễn các lớp 
bài toán 
 

- Mô hình tri 
thức được xây 
dựng trên cơ sở 
các cấu trúc toán 
học xác định 
- Các lớp bài 
toán được mô 
hình hóa dựa 
trên mô hình 
biểu diễn tri thức 

- Mô hình tri thức được 
xây dựng một cách một 
cách chặt chẽ từ các cấu 
trúc toán học 
- Mô hình hóa được các 
lớp bài toán của miền tri 
thức 
- Các thuật giải được xây 
dựng từ kiến trúc của mô 
hình bài toán và mô hình 
tri thức 

- Mô hình tri thức được xây 
dựng một cách chặt chẽ từ 
các cấu trúc toán học 
- Các lớp bài toán được mô 
hình một cách rõ ràng 
- Các thuật giải trên mô hình 
được chứng minh một cách 
chặt chẽ về tính đúng đắn, độ 
phức tạp 

Tính thực 
tiễn 

- Ngôn ngữ 
đặc tả tri thức 
không tự 
nhiên, mang 
tính máy móc 
- Phương pháp 
biểu diễn chưa 
đủ thể giải 
được một cách 
trọn vẹn các 
vấn đềcơ bản 
trên tri thức 

- Ngôn ngữ đặc 
tả tri thức chưa 
tự nhiên, chưa 
phù hợp với 
cách đặc tả của 
con người 
- Phương pháp 
biểu diễn có thể 
giải quyết được 
các vấn đề thông 
dụng của miền 
tri thức 

- Ngôn ngữ đặc tả tri thức 
tương tự như cách biểu 
diễn của con người 
- Phương pháp biểu diễn 
có thể giải quyết được các 
vấn đề thông dụng của 
miền tri thức 
- Các bước suy luận của 
phương pháp giải phù 
hợp với phương pháp giải 
của con người 

- Phương pháp biểu diễn đáp 
ứng được các yêu cầu hệ 
thống ứng dụng trong thực tế 
- Cơ sở tri thức của hệ thống 
còn hướng đến việc hướng 
dẫn giải cho các vấn đề của 
miền tri thức 
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2.1.2. Các phương pháp biểu diễn tri thức 
• Phương pháp logic 

Dựa trên nền tảng toán học về logic mệnh đề và logic vị từ, các phương pháp này sử 
dụng các biểu thức logic hình thức (Russell & Norvig, 2010; Van Harmelen et al., 2008) để 
diễn đạt các sự kiện và các luật trong cơ sở tri thức. Yang và Cai (2008), cũng đã xây dựng 
cơ sở lí thuyết toán học trong việc biểu diễn tri thức dựa trên hệ luật mở rộng, các luật này 
được nghiên cứu trong việc giải quyết bài toán về kiểm tra sự mâu thuẫn trong các mô hình 
hình thức. Plotkin và Plotkin (2012), đã trình bày một cấu trúc đại số cho tri thức cơ sở 
(elementary knowledge) trên cơ sở của logic vị từ cấp 1, dựa trên cấu trúc này, tác giả đã 
giải quyết bài toán về sự tương đương thông tin của tri thức. Cùng một mục tiêu giải quyết 
bài toán này, trong (Knyazhansky, 2005), tác giả sử dụng cách tiếp cận đại số để biểu diễn 
tri thức thông qua việc xây dựng các tự dồng cấu (automorphic) của cơ sở tri thức. 

Tuy nhiên, phương pháp logic hình thức tỏ ra không hữu hiệu cho các miền tri thức 
phức tạp, đồng thời phương pháp logic hình thức không thể được dùng để thiết kế cho các 
cơ sở tri thức có tính phức tạp. 

Trong quá trình phát triển của biểu diễn tri thức, các nhà nghiên cứu đã phát triển 
phương pháp logic thành logic mô tả. Logic mô tả là một dạng hình thức hóa cho việc biểu 
diễn các tri thức có ngữ nghĩa hình thức. Logic mô tả xây dựng các cấu trúc để biểu diễn các 
thuật ngữ của miền tri thức một cách trực quan. Logic mô tả được nghiên cứu và sử dụng từ 
cuối những năm 80 của thế kỉ trước. 

Để biểu diễn tri thức bằng logic mô tả, ta phải xây dựng các khái niệm từ các khái 
niệm nguyên tố, các vai trò nguyên tố và bằng các luật khái niệm. Hệ thống khái niệm 
mà ta có được gọi là bộ thuật ngữ. Bộ khẳng định là tập hợp các khẳng định thể hiện mối quan 
hệ giữa khái niệm với cá thể hay giữa hai cá thể với nhau. Hiện nay, logic mô tả vẫn đang 
được nghiên cứu và phát triển và ứng dụng rộng rãi, đặc biệt là trong lĩnh vực về web ngữ 
nghĩa. Tuy nhiên, logic mô tả vẫn còn có những hạn chế, đó chính là khả năng có thể ứng 
dụng một cách trực tiếp vào các miền tri thức thực, lớn gồm nhiều loại khái niệm với những 
quan hệ phức tạp. 

Bên cạnh đó, các phương pháp BDTT cung cấp giải pháp suy diễn mang tính hình 
thức cao. Các phương pháp suy diễn logic hiện nay cũng đã được nghiên cứu để thực hiện 
việc suy diễn dựa trên tính toán song song (Dovier et al., 2022). Phương pháp logic cùng với 
các suy diễn là nền tảng cho việc nghiên cứu các hệ thống kiểm thử tự động. 

• Phương pháp biểu diễn dạng mạng 
Biểu diễn mạng nắm bắt kiến thức như là một đồ thị trong đó các đỉnh biểu diễn cho 

các khái niệm hay các đối tượng và các cạnh biểu diễn các quan hệ hay những sự kết hợp 
nào đó giữa các đối tượng và các khái niệm (Chen et al., 2020). Các đồ thị này có đỉnh biểu 
diễn các đối tượng, cá thể hoặc một lớp trừu tượng nào đó, còn các cạnh của đồ thị biểu diễn 
cho quan hệ giữa các đỉnh. Phổ biến nhất trong các phương pháp loại này là các mạng ngữ 
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nghĩa và các đồ thị khái niệm (Lehman, 2008). Bên cạnh đó, mạng Petri cũng được nghiên 
cứu và phát triển (Mou et al., 2022).  

Helbig (2005), đã xây dựng Mạng mở rộng nhiều lớp (MultiNet) là một hệ thống biểu 
diễn tri thức dựa trên các mạng ngữ nghĩa. Trong hệ thống này, các biểu thức ngôn ngữ tự 
nhiên được biểu diễn bởi các cấu trúc khái niệm, trong đó các khái niệm cũng được biểu diễn 
bởi các nút và mối quan hệ giữa các niệm được biểu diễn bởi các cung, tuy nhiên các khái 
niệm này đã được phân loại theo một ontlogy định trước, còn các cung được gán nhãn từ tập 
các quan hệ tiêu chuẩn (khoảng 150 quan hệ). 

Phương pháp biểu diễn dạng mạng rất tốt trong việc phân loại các khái niệm, tuy nhiên, 
các mạng biểu diễn tri thức này vẫn còn có những khiếm khuyết nhất định và chưa thể biểu 
diễn được cho một miền tri thức thực tế. Bên cạnh đó, đặc biệt là các mạng ngữ nghĩa, thì 
việc sử dụng chúng còn phải phụ thuộc vào ngôn ngữ dùng để biểu diễn tri thức. Do (2009), 
cũng đã đề cập đến mô hình mạng tính toán và mạng các đối tượng tính toán, nhưng trong 
mô hình này, vấn đề về biểu diễn các quan hệ giữa các đối tượng lại chưa được đề cập một 
cách đầy đủ. 

• Phương pháp Ontology 
Công nghệ ontology là một công nghệ được nghiên cứu phát triển mạnh mẽ trong thời 

gian gần đây. Ontology trở thành một lĩnh vực nghiên cứu phổ biến có mặt trong nhiều lĩnh 
vực từ xử lí ngôn ngữ tự nhiên, công nghệ tri thức, các hệ thống trao đổi, tích hợp thông tin 
cho đến biểu diễn và quản lí tri thức (Noy & McGuinness, 2013). Ontology giúp ta xây dựng 
mạng lưới ngữ nghĩa, bộ từ điển về các lĩnh vực chuyên môn hỗ trợ trong các ứng dụng, giúp 
ta mã hóa tri thức lĩnh vực thành một hệ tri thức dùng chung mà máy tính có thể hiểu được 
bằng cách phân tách khối tri thức này thành các đối tượng tri thức nhỏ hơn và tìm ra các mối 
liên hệ giữa chúng.  

Ontology là một thuật ngữ có nguồn gốc từ Triết học diễn tả các thực thể tồn tại trong 
tự nhiên và các mối quan hệ giữa chúng. Theo cách nhìn của triết học, ontology – bản thể 
học là “một môn khoa học về nhận thức, cụ thể hơn là một nhánh của siêu hình học về tự 
nhiên và bản chất của thế giới, nhằm xem xét các vấn đề về sự tồn tại hay không tồn tại của 
các sự vật”. Theo đó người ta đưa ra khái niệm bộ ba ngữ nghĩa bao gồm biểu tượng – khái 
niệm – sự vật, đây là mô hình dùng để mô tả hay biểu diễn thế giới thực, biểu tượng sẽ gợi 
lên khái niệm và biểu diễn sự vật còn khái niệm sẽ đề cập tới sự vật. 

Ontology là phương thức biểu diễn tri thức nhằm biểu diễn tất cả các thực thể cùng 
với các mối quan hệ giữa chúng. Có rất nhiều định nghĩa của ontology trong lĩnh vực trí tuệ 
nhân tạo, tuy nhiên, nói chung các tác giả đều đưa ra định nghĩa ontology theo cách mà họ 
xây dựng ontology của họ (Le et al., 2009). 

Gruber (2006) định nghĩa, “Ontology là tập hợp các thành phần nguyên thủy để biểu 
biễn cho một miền tri thức nhất định”, các thành phần biểu diễn nguyên thủy ấy bao gồm 
các loại: lớp, thuộc tính và các quan hệ. Biểu diễn tri thức bằng ontology được chia thành 2 
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trường phái: Xây dựng ontology trên nền tảng logic và Xây dựng ontology cho các ứng dụng. 
Các phương pháp biểu diễn này tuy đã được nghiên cứu về mặt lí thuyết và ứng dụng, nhưng 
các ứng dụng ấy vẫn còn rất hạn chế, chưa biểu diễn được các miền tri thức phức tạp. 

Do (2014), đã trình bày phương pháp biểu diễn tri thức bằng mô hình ontology COKB 
với các thành phần (C, H, R, Ops, Funcs, Rules) biển diễn được khá nhiều khía cạnh của tri 
thức: các quan hệ, sự kế thừa, các toán tử, hàm và luật. Mô hình này đã được chứng minh 
tính đúng đắn thông qua việc xây dựng các miền tri thức ứng dụng cụ thể. Hiện nay, mô hình 
COKB hiện vẫn tiếp tục được nghiên cứu. 

• Biểu diễn tri thức theo tiếp cận đại số: 
Tiếp cận đại số là phương pháp xây dựng mô hình dựa trên các cấu trúc toán học, cấu 

trúc này có thể là các cấu trúc đại số cổ điển hoặc là những cấu trúc toán học khác, cấu trúc 
này có thể là sự lai ghép giữa các cấu trúc đại số cổ điển với những khái niệm mới, cấu trúc 
mới được định nghĩa trong quá trình nghiên cứu (Tian et al., 2009). Bên cạnh đó, các lớp bài 
toán cũng được hình thức hóa dựa trên cấu trúc mô hình, để từ đó có thể xây dựng thuật giải 
cho các lớp bài toán ấy và được kiểm chứng về phương diện lí thuyết. 

Với mục tiêu có thể xây dựng một công cụ lí thuyết để phục vụ cho việc biểu diễn tri 
thức, đồng thời việc biểu diễn này có thể áp dụng tương đối trực tiếp vào các ứng dụng thức, 
thì hướng tiếp cận đại số là một phương pháp mang lại nhiều tính năng hữu ích. Trong các 
công trình nghiên cứu về biểu diễn tri thức hiện nay, đã có một số kết quả nghiên cứu cho 
tiếp cận đại số nhưng chúng đều có những hạn chế nhất định. 

Plotkin và Plotkin (2005), đã trình bày một cấu trúc đại số cho tri thức cơ sở 
(elementary knowledge) trên cơ sở của logic vị từ cấp 1, dựa trên cấu trúc này, tác giả đã 
giải quyết bài toán về sự tương đương thông tin của tri thức. Cùng một mục tiêu giải quyết 
bài toán này, Knyazhansky (2012), sử dụng cách tiếp cận đại số để biểu diễn tri thức thông 
qua việc xây dựng các tự đồng cấu (automorphic) của cơ sở tri thức. Tuy nhiên, các miền tri 
thức được khảo sát trong các bài báo chỉ là những miền tri thức đơn giản. 

Cīrulis (1999), đã dùng cách tiếp cận đại số để giải quyết các vấn đề trong biểu diễn 
tri thức. Việc tiếp cận này sẽ cho ta một công cụ toán học để biểu diễn, lập luận và chứng 
minh các tính chất trong việc biểu diễn tri thức một cách chặt chẽ và chuẩn mực. Tuy nhiên, 
các kết quả trước đây vẫn chưa thể áp dụng cho việc biểu diễn các tri thức thực tế phức tạp. 

Calmet và Tjandra (2012), đã trình bày cách tiếp cận để chuyển đặc tả đại số của miền 
toán học về các tính toán thành các cơ sở tri thức, từ đó áp dụng vào việc đặc tả ngôn ngữ 
hình thức FORMAL-S và hệ thống biểu diễn tri thức MANTRA. Tuy nhiên, hệ thống này 
hiện nay đã ngừng phát triển. 

Tomczak và Swiatek (2009), đã trình bày cấu trúc đại số của mô hình tri thức quan hệ, 
từ đó tác giả đã trình bày một phương pháp để thu nhận (acquisition) tri thức (một dạng của 
học máy). Tuy nhiên trong mô hình này, tác giả lại không chỉ rõ cấu trúc của một khái niệm 
trong tri thức cũng như không đề cập đến khái niệm luật của miền tri thức. 
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Plotkin và Knyazhansky (2012), đã xây dựng một định nghĩa của cơ sở tri thức dựa 
trên cấu trúc đại số (D, , f), trong đó D là một miền dữ liệu (D là đại số),  là tập các kí 

hiệu quan hệ (symbols of relations), và f là một interpretation (giải thích) của của các kí hiệu 
quan hệ, ví dụ, nếu    là một quan hệ n-ngôi thì f() là tập con của tích Descartes Dn . Từ 

đó, tác giả giải quyết bài toán sự tương đương giữa hai cơ sơ tri thức thông qua việc chứng 
minh sự tương đương của hai nhóm tự đồng cấu tương ứng với hai cơ sở tri thức. 

Wang và các cộng sự (2020), cũng đã xây dựng các khái niệm của tri thức bằng cách 
sử dụng cấu trúc đại số để biểu diễn các thành phần của một khái niệm và những quan hệ 
trên nó. Cấu trúc này được tác giả sử dụng để xây dựng hệ thống nhận thức cho máy tính. 
Đây là một kết quả tốt trong lĩnh vực nhận thức cho máy tính. Tuy vậy, tác giả vẫn chưa đề 
cập đến một thành phần rất quan trọng trong tri thức chính là các luật suy diễn.  

Tran (2011), đã trình bày khái niệm về phân hoạch một hệ suy dẫn thành các hệ con, 
thuật toán phân hoạch hệ suy dẫn và định lí về biểu diễn cơ sở của hệ suy dẫn thông qua các cơ 
sở của hệ con. Tuy nhiên, các kết quả này không thể áp dụng trực tiếp với tri thức thực tế. 
2.2.3. So sánh các phương pháp biểu diễn tri thức theo các tiêu chuẩn 

Dựa trên mức độ các tiêu chí đã được trình bày trong mục 2.1. Bảng 2 so sánh các 
phương pháp biểu diễn tri thức theo các tiêu chuẩn với các mức độ tương ứng.  

Bảng 2. So sánh các phương pháp BDTT 

STT Phương pháp 
Tính  

phổ quát 
Tính  

khả dụng 
Tính  

thực tiễn 
Tính hình 
thức hóa 

1 Biểu diễn bằng logic Mức 2 Mức 1 Mức 1 Mức 4 
2 Biểu diễn bằng logic mô tả Mức 3 Mức 2 Mức 2 Mức 4 
3 Biểu diễn bằng ontology Mức 3 Mức 3 Mức 2 Mức 3 
4 Biểu diễn theo tiếp cận đại số Mức 1 Mức 2 Mức 1 Mức 3 

2.3. Các hệ thống ứng dụng thông minh    
Trong mục này, chúng tôi trình bày một số ứng dụng thông minh có sữ dụng cơ sở tri 

thức. Các ứng dụng này bao gồm: các hệ giải bài toán thông minh (intelligent problem 
solver), hệ trợ giúp quyết định (decision support system), và một số ứng dụng thông minh 
khác (Do et al., 2022). 
2.3.1. Hệ giải bài toán thông minh 

Trên cơ sở nghiên cứu về các phương pháp biểu diễn tri thức và suy luận, chúng tôi 
cũng đã xây dựng một số các ứng dụng hỗ trợ trong học tập, đặc biệt là các ứng dụng trong 
lĩnh vực hỗ trợ giải bài tập thông minh. Các chương trình cho phép người dùng có thể nhập 
bài toán theo một ngôn ngữ tự nhiên được quy ước, từ đó chương trình sẽ tự động tìm ra lời 
giải cho bài toán đó (Do, 2009). Lời giải của bài toán được trình bày rõ ràng, từng bước. 

Kiến trúc của một hệ hệ thống giải bài tập thông minh như Hình 1: 
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Hình 1. Kiến trúc hệ giải bài tập thông minh 

Hình 2 và Hình 3 là chương trình thử nghiệm hỗ trợ giải bài tập Toán cấp trung học 
cơ sở ở tất cả các khối lớp trong cả hai lĩnh vực Đại số và Hình học (Nguyen et al., 2018; 
Phan et al., 2020). Các chương trình này đã được thử nghiệm tại một số trường trung học cơ 
sở (THCS) và nhận được kết quả tích cực từ đối tượng sử dụng là các học sinh THCS. Hiện 
nay trang web hỗ trợ học tập Toán này đang được điều chỉnh để có thể tiến hành đưa vào sử 
dụng trong thực tế. 

 
Hình 2. Trang web hỗ trợ giải toán cấp THCS2  

           
Hình 3. Lời giải các bài toán Đại số và Hình học của trang web 

                                                 
2 https://youtu.be/pSCrjQo0zJE 
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Bên cạnh kiến thức Toán THCS, phương pháp biểu diễn tri thức theo ontology cũng 
được nghiên cứu để xây dựng các chương trình hỗ trợ học Toán ở cấp THPT, trong một số 
các miền tri thức như: Hình học giải tích hai chiều, hình học giải tích ba chiều, hình học 
không gian (Nguyen et al., 2020a). Ontology cũng được áp dụng trong việc tổ chức cơ sở tri 
thức và xây dựng hệ thống hỗ trợ việc học tập của sinh viên trong các môn Toán ở đại học 
(Hình 4), như: Toán rời rạc (Nguyen et al., 2021), Đại số tuyến tính (Nguyen et al., 2020b). 

 
Hình 4. Chương trình hỗ trợ học toán ở đại học 

Các chương trình được xây dựng hướng tới mục tiêu hỗ trợ tốt nhất cho người học, đặc 
biệt trong lĩnh vực giải bài tập thông minh. Chương trình cho ra lời giải của bài toán một các 
tự nhiên, từng bước, tương tự như cách giải của con người. Tuy nhiên, chúng vẫn còn một số 
hạn chế nhất định như: tốc độ giải của chương trình còn chậm, chưa giải được các bài tập đòi 
hỏi việc vận dụng kiến thức trong nhiều lĩnh vực. Trong tương lai, các nghiên cứu sẽ được tiếp 
tục để giải quyết các hạn chế này, và chương trình sẽ được nâng cấp hơn, thông qua việc xây 
dựng phương pháp, kĩ thuật để thực hiện việc hướng dẫn giải cho các bài toán. 
2.3.2. Hệ trợ giúp quyết định 

Hệ trợ giúp quyết định hướng tới khả năng tư vấn và hỗ trợ cho nhà quản lí đi tới 
những quyết định quan trọng như quyết định đầu tư, chiến lược kinh doanh, quyết định về 
nhân sự. Các hệ thống này cần sự vận dụng các phương pháp biểu diễn tri thức và suy luận 
trong thiết kế hệ thống ứng dụng (Nguyen et al., 2022a). 

Ví dụ, trong lĩnh vực tiếp thị kĩ thuật số, hệ thống quản trị chiến dịch tiếp thị trên mạng 
xã hội là hệ thống có thể có thể đưa ra các độ đo để xác định người dùng có ảnh hưởng có 
ảnh hưởng (influencers) trên mạng xã hội (Nguyen et al., 2020c). Từ đó, sử dụng các người 
dùng này để thực hiện các chiến dịch tiếp thị trên mạng xã hội (influencer marketing). Trong 
quá trình chạy các chiến dịch này, hệ thống có thể tổng hợp các thông tin về lượt tương tác, 
doanh số cùng với tỉ lệ chuyển đổi tương ứng đối với mỗi influencer. Hệ thống có thể trực 
quan hóa các dữ liệu để hỗ trợ các nhà quản trị quan sát và ra quyết định kịp thời trong chiến 
dịch. Hình 5 trình bày các dữ liệu được trực quan của hệ thống ADVO (Huynh et al., 2022). 
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Hình 5. ADVO – Hệ thống quản trị chiến dịch tiếp thị (influencer marketing)  

trên mạng xã hội (Huynh et al., 2022) 
2.3.3. Các hệ thống ứng dụng thông minh khác 

Ứng dụng phương pháp biểu diễn bằng logic, các nhà nghiên cứu đã xây dựng chương 
trình Prolog và ngôn ngữ lập trình này hiện vẫn còn được sử dụng trong quá trình giảng dạy 
và minh họa cho biểu diễn tri thức bằng logic. Bên cạnh đó, một định dạng để biểu diễn tri 
thức phục vụ cho việc trao đổi tri thức giữa các hệ thống với nhau cũng được xây dựng trên 
cơ sở logic hình thức (Knowledge Interchange Format - KIF). Trên nền tảng KIF này, Pease 
đã xây dựng một ontology từ vựng cho hệ thống xử lí thông tin trên máy tính, ontology này 
được gọi là Suggested Upper Merged Ontology (SUMO) (Pease et al., 2012). Ontology này 
được xây dựng một cách hình thức và tương ứng với ngữ nghĩa trong hệ thống WorldNet.  

WorldNet là một cơ sở dữ liệu về từ vựng tiếng Anh được xây dựng trên cơ sở mạng 
ngữ nghĩa. WorldNet bao gồm các danh từ, tính từ và trạng từ được nhóm lại thành những 
bộ từ đồng nghĩa. Các nhóm từ liên kết với nhau thông qua các mối quan hệ ngữ nghĩa và từ 
vựng (Vossen & Fellbaum, 2022).  

Các chương trình thông minh hỗ trợ việc truy vấn và tra cứu kiến thức các môn học 
được dựa trên cơ sở tri thức. Chương trình này hoạt động như một từ điển để tra cứu các 
kiến thức trong môn học. Tính thông minh của các hệ thống này được thể hiện thông qua 
việc các chức năng hỗ trợ tra cứu theo các bài học, và các thành phần của tri thức, tự động 
gợi ý các kiến thức liên quan đến nội dung đang tra cứu. Hình 6 là giao diện của một hệ 
thống hỗ trợ việc tra cứu kiến thức môn học Các hệ Cơ sở dữ liệu trong chương trình đào 
tạo Công nghệ Thông tin bậc đại học. 

 
Hình 6. Chương trình hỗ trợ tra cứu kiến thức môn học Cơ sở dữ liệu (Truong et al., 2022) 
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EURECA (Enabling information re-Use by linking clinical REsearch and Care): là dự 
án nghiên cứu về sự liên kết giữa thông tin sức khỏe từ trong hồ sơ chăm sóc sức khỏe với 
thông tin từ Hệ thống thử nghiệm lâm sàng (EURECA, 2022). Đây là cơ sở để tạo điều kiện 
cho rất nhiều các dịch vụ phần mềm và các công cụ phát triển trong lĩnh vực y tế, chăm sóc sức 
khỏe. Hệ thống này là sự kết hợp của công nghệ tri thức trong việc tổ chức các kiến thức y khoa 
kết hợp với các phương pháp xử lí dữ liệu lâm sàng được thu thập trong thực tế (Hình 7). 

 
Hình 7. Công nghệ tri thức ứng dụng trong y khoa (Riano, 2006) 

Wolfram Alpha (2022), là một dịch vụ trực tuyến có nhiệm vụ trả lời các câu hỏi nhập 
vào trực tiếp bằng cách tính toán câu trả lời từ các dữ liệu được thu thập. Hiện nay, chương 
trình hỗ trợ rất tốt trong việc học tập trong một số lĩnh vực: toán học, hóa học, thống kê. 
Chương trình có nền tảng chính là việc tính toán các tri thức từ các dữ liệu thu thập được. 

Ngoài ra, các nghiên cứu về biểu diễn tri thức cũng được ứng dụng trong việc xây 
dựng các hệ thống hỏi đáp (Nguyen et al., 2022b; Chakraborty et al., 2021). Để xây dựng hệ 
thống hỏi đáp, hiện nay có hai cách tiếp cận để chuyển từ ngôn ngữ tự nhiên sang ngôn ngữ 
biểu diễn trên máy tính. Cách tiếp cận thứ nhất, đó là việc sử dụng phương pháp logic cổ 
điển để biểu diễn. Trong cách tiếp cận này, thông qua việc phân tích cú pháp của các văn 
bản đồng thời kết hợp với việc sử dụng ngữ nghĩa của từ điển liên quan WordNet, biểu diễn 
truy vấn dưới dạng logic. Cách tiếp cận thứ hai, đó là việc rút trích các sự kiện có liên quan 
từ ngôn ngữ tự nhiên. Để rút trích được các sự kiện này, có những cách sau:  

+ Sự kiện liên quan có được từ các lập luận trước đó, trong cách này chúng ta phải đặc 
tả được tri thức của hệ thống để có thể tiến hành các bước suy luận; 

+ Hoặc sử dụng bộ phân tích ngữ nghĩa liên kết với ngữ pháp, ngữ nghĩa được xây 
dựng từ cơ sở dữ liệu từ điển liên quan cùng với một nền tri thức sẵn có trong lĩnh vực (chẳng 
hạn như WordNet); 

+ Sử dụng các hệ thống khai thác thông tin để rút trích các sự kiện cần thiết. 
Trong các cách tiếp cận trên, hệ thống hỏi đáp đều cần phải có một cơ sở tri thức nền 

để phục vụ cho việc truy vấn. Do đó, biểu diễn tri thức là một thành phần không thể thiếu 
trong việc thiết kế các hệ thống hỏi đáp thông minh. 
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2.4. Xây dựng Chương trình minh họa các thuật toán cho môn học Cấu trúc dữ liệu và 
Giải thuật 
2.4.1. Mô hình tích hợp tri thức dạng ontology và frames 

Trong mục này, chúng tôi sẽ trình bày mô hình tri thức để biểu diễn kiến thức cho môn 
học Cấu trúc dữ liệu và Giải thuật. Mô hình này là sự tích hợp phương pháp biểu diễn dạng 
ontology và frames. Mô hình là sự kết hợp giữa ontology Rela-model về các tri thức quan 
hệ và các frame.  

Định nghĩa 4.1. Mô hình tri thức tích hợp ontology Rela-model và frame, được gọi là 
Integ-model, có cấu trúc như sau: 

(C, R, Rules) + Algo 
Trong đó, ontology (C, R, Rules) là ontology Rela-model (Do et al., 2018) biểu diễn 

miền tri thức. C là tập các khái niệm, mỗi khái niệm là một bộ (Attrs, Facts, RulObj), với 
Attrs là tập các thuộc tính, Facts là tập các sự kiện của khái niệm, và RulObj là tập các luật 
dẫn trên khái niệm; R là tập các quan hệ hai ngôi giữa các khái niệm; Rules là tập các luật 
trên miền tri thức. Thành phần Algo là tập các frame biểu biễn các thuật toán, các frame này 
có cấu trúc như sau: 

(Name, Content, Pseudo, Tasks, Visualization) 
với, Name là tên của thuật toán, Content là nội dung của thuật toán, Pseudo là mã giả của 
thuật toán, Tasks là danh sách các bước thực thi của thuật toán, mỗi task biểu diễn sự diễn 
giải của một bước trong thuật toán; Visualization là sự minh họa cho thuật toán: 

Visualization = [s1,…, sk] 
Mỗi sj là một kết quả của task trong Tasks. Mỗi sj có cấu trúc (text-sol, graph-sol), với 

text-sol là kết quả hiển thị dưới dạng văn bản hoặc chuỗi, và graph-sol là kết quả hiển thị 
dưới dạng các đồ họa như: các ảnh, biểu đồ hoặc đồ thị (1 ≤ j ≤ k). 

Ví dụ 4.1. Kiến thức của môn học Cấu trúc dữ liệu và giải thuật có thể được biểu diễn 
bằng mô hình Integ-model như sau: 

C- tập các khái niệm 
     Tập C gồm các khái niệm về cấu trúc dữ liệu như: Mảng, Danh sách liên kết, Ngăn xếp, 

hàng đợi, Cây, Cây nhị phân tìm kiếm, …  
C = {ARRAY, LINKED_LIST, BINARY_TREE…} 

Khái nhiệm  LINKED_LIST về danh sách liên kết có thể được biểu diễn như sau:  
(Attrs, Facts, RulObj) 

         Attrs = {head, tail, n}, trong đó: 
               head: pointer // con trỏ đầu của danh sách liên kết 
               tail: pointer // con trỏ đuôi của danh sách liên kết 
               n: INT // số phần tử trong danh sách 
         Facts = {} 

    RulObj = { r: {head = tail} → {n = 0}  } 
R – Quan hệ giữa các khái niệm trong C 
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    Tập R là tập các quan hệ có dạng: is-a và has-a. Ví dụ, Cây nhị phân tìm kiếm là cây nhị 
phân, Ngăn xếp là một danh sách liên kết.  

         R = {TREE has-a ROOT_NODE, 
                   BINARY_SEARCH_TREE is-a BINARY_TREE,  
                   STACK is-a LINKED_LIST,  QUEUE is-a LINKED_LIST, …} 

Rules – Tập các luật dẫn  
Mỗi luật r ∈ Rules có dạng: h(r) → g(r), trong đó, h(r) và g(r) là các tập sự kiện. Ví 

dụ, cây nhị phân thỏa điều kiện: i) cây con bên trái của một nút có khóa (key) nhỏ hơn giá trị 
khóa của nút cha, và ii) cây con bên phải của một nút có khóa lớn hơn giá trị khóa của nút 
cha, thì đó là cây nhị phân tìm kiếm. 

r: {T: BINARY_TREE, ∀ 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. Các vấn đề về minh họa một thuật giải 

Minh họa một thuật giải là quá trình xử lí để hiển thị các kết quả tương ứng ở mỗi bước 
chạy của thuật toán. Việc minh họa này giúp cho học sinh quan sát được quá trình thực thi 
tại từng bước của thuật toán để hiểu rõ hơn thuật toán. Quá trình minh họa thuật toán cần 
giải quyết 3 vấn đề sau:  

(1)  Bài toán 1. Theo dõi trạng thái hiện tại của thuật toán và hiển thị kết quả dữ liệu trong 
thuật toán tại bước này.  

(2)  Bài toán 2. Hiển thị kết quả mỗi bước chạy của thuật toán dưới dạng đồ họa.  
(3)  Bài toán 3. Đồng bộ hóa việc hiển thị thuật toán ở ba nội dung: cho biết trạng thái hiện 

tại của thuật toán, kết quả dữ liệu và minh họa trạng thái hiện tại huật toán ở dạng đồ họa. 
Cho thuật toán Alg. Bài toán 1 giải quyết vấn đề theo dõi các task trong thuật toán Alg 

để quan sát quá trình thực thi của thuật toán. Nó sẽ làm nổi bật (highlight) một task t trong 
Alg.Tasks và tính kết quả của dữ liệu tại task này. Bài toán 2 giải quyết việc trực quan hóa 
thuật toán. Với mỗi task t trong Alg.Tasks, đồ họa cho task t sẽ được lưu trữ trong graph-sol 
của bước tương ứng trong danh sách các bước thực thi Alg.Visualization. Dựa trên cấu trúc 
frame của Alg, phương pháp giải quyết Bài toán 1 và 2 chỉ phụ thuộc ngôn ngữ lập trình giao 
diện của chương trình (Le et al., 2019; Nguyen et al., 2019). 

Trong mục này, chúng tôi trình bày phương pháp giải quyết Bài toán 3: Cho thuật toán 
Alg có cấu trúc (Name, Content, Pseudo, Tasks, Visualization) như trong Định nghĩa 4.1.  

Việc minh họa thuật toán phải đồng bộ ba nội dung: hiển thị trạng thái hiện tại của 
thuật toán (Bài toán 1), kết quả dữ liệu của thuật toán tại trạng thái đó (vấn đề 1) và minh 
họa trạng thái bằng đồ họa, hình ảnh (Bài toán 2). Hệ thống sẽ minh họa từng bước thực thi 
của thuật toán. Các bước thực thi này sẽ tương ứng với các task trong Alg.Tasks và các kết 
quả trong Alg.Visualization. Việc đồng bộ hóa sẽ được thực hiện thông qua các bước sau:  
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Hình 8. Thuật toán đồng bộ hóa các thành phần để minh họa thuật toán 

2.4.3. Thử nghiệm chương trình  
Chương trình được xây dựng trên nền website với ngôn ngữ thực hiện thuật toán và 

các hiệu ứng đồng bộ các thành phần là Javascript, giao diện được xây dựng từ HTML5, 
CSS3, công nghệ Boostrap3, chương trình được triển khai dựa trên web framework Django. 
Hình 9 là giao diện chương trình được thiết kế tương tự như trong (Le et al., 2019). 

 
Hình 9. Giao diện chương trình minh họa thuật toán  

của môn học Cấu trúc dữ liệu và giải thuật (Le et al., 2019) 
Hệ thống có thể minh họa một số thuật toán cơ bản trong môn học như: thuật toán sắp 

xếp (Đổi chỗ trực tiếp, Chèn trực tiếp, Sắp xếp nổi bọt…) và thuật toán trên danh sách liên 
kết. Các kết quả cuả hệ thống thân thiện và có thể hiển thị từng bước cho người dùng. Tại 
mỗi bước, người dùng có thể chọn bước kế tiếp hoặc bước trước đó. Ngoài ra, mã giả của 
thuật toán cũng được hiển thị cùng lúc với các bước minh họa đang được thực hiện. 
3. Kết luận và hướng phát triển 

Hiện nay, các phương pháp biểu diễn tri thức đều hướng tới việc xây dựng các ứng 
dụng thực tế để phục vụ cho con người, đặc biệt là các ứng dụng thông minh, đòi hỏi việc 
phải tổ chức cơ sở tri thức, đồng thời các phương pháp này cũng phải đảm bảo tính lí luận 
chặt chẽ để có thể phát triển tốt hơn (Nguyen et al., 2020a). Tuy nhiên, các phương pháp 
hiện nay lại không đáp ứng được đầy đủ những tiêu chuẩn cho việc biểu diễn tri thức.  

Phương pháp biểu diễn bằng logic là phương pháp cổ điển, đảm bảo được tính chặt 
chẽ và lí luận của hệ thống, nhưng phương pháp logic chỉ biểu diễn những miền tri thức đơn 
giản và rất khó để áp dụng trong thực tế. Các phương pháp dạng mạng, Frame, Script rất hữu 
ích trong việc xây dựng các khái niệm và phân loại chúng trong một miền tri thức, nhưng 
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những khái niệm này còn khá đơn giản, chưa phù hợp với thực tế, hơn nữa các phương pháp 
này còn thiếu một cơ sở lí luận chặt chẽ.  

Phương pháp biểu diễn theo tiếp cận đại số đáp ứng được các yêu cầu của biểu diễn tri 
thức, đặc biệt là yêu cầu về tính hình thức hóa. Tiếp cận đại số có thể cho ta những kết quả 
mà từ dữ liệu trực tiếp không thể suy ra được. Tuy nhiên, yêu cầu hiện nay đối với mô hình 
tri thức là phải có khả năng có thể áp dụng vào các miền tri thức một cách tương đối trực 
tiếp. Do đó, các nghiên cứu của tiếp cận đại số hiện nay hướng đến việc sử dụng phương 
pháp như một cơ sở để đảm bảo tính hình thức của biểu diễn tri thức.  

Ontology là phương pháp này có thể biểu diễn được các miền tri thức sát với thực tế. 
Tuy nhiên, hiện nay tri thức được kết hợp từ nhiều nguồn cũng như nhiều dạng khác nhau, 
do đó ontology xây dựng cần phải đảm bảo được việc tích hợp với các thành phần tri thức 
cũng như tích hợp với các cơ sở tri thức khác (Nguyen et al., 2022b). Vì vậy, ontology là 
một phương pháp biểu diễn tri thức rất tiềm năng trong việc nâng cao khả năng ứng dụng 
cho các hệ thống thông minh trong thực tế (Nguyen et al., 2022a). 

 

 Tuyên bố về quyền lợi: Các tác giả xác nhận hoàn toàn không có xung đột về quyền lợi. 
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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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