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Tri tué nhian tao (I'TNT) 1& mdt linh vuc cua khoa hoe may tinh,
nghién cttu sy thidt k& céc tde nhan théng minh (“Computational
Intelligence 1s the study of the design of intelligent agents”). Cac ap
dung cua TTNT rit da dang va phong phi, hién nay di cé nhiéu hé
thong minh ra déi: cAc hé chuyén gia, cac hé diéu khién tu dong, céc
robot, cac hé dich tu ddng cac ngdn ngii ty nhién, cac hé nhan dang, cac
chuong trinh chdi cd,... K§ thuat cia TTNT da duge st dung trong viéc
xay dung cAc hé mém nham tao ra cac hé mém mang yéu t& thdong minh,
linh hoat va tién dung. O nudc ta, trong cic nam gan day, TTNT da duge
dua vao chudng trinh giang day cho sinh vién cac nam cuéi nganh Tin
hoc va Cong nghé thong tin. Cudn sach nay duge hinh thanh trén co so
cac giao trinh TTNT ma ching t61 da giang day cho sinh vién va cho cac
16p cao hoe nganh Tin hoc va Céng nghé théng tin trong cic nam hoc ti
1997 té1 nay, tal khoa Cong nghé théng tin, Dai hoc Khoa hoc tu nhién,
nay la khoa Cong nghé, Dai hoc Quéc gia Ha nébi.

Cuén sach nay duge viét nhu mot cudn nhap mén vé TTNT, dsi
tugng phuc vu chl yéu ctia né 1a sinh vién cae nganh Tin hoe va Cong
nghé théng tin. N6i dung cudn sach gdm hai phén:

o Phdn I Gidi quyét van dé bing tim kiém. Trong phan nay,
chiing t8i trinh bay cac phuong phap biéu didn v&n dé va cac
k¥ thuat tim kiém. Cac ky thuat tim ki€m, dic biét 1a tim
kiém kinh nghiém (heuristic search), duge st dung thudng
xuyén trong nhiéu linh vye nghién cdu ca TTNT. |

» Phén 2: Biéu dién tri thitc va Idp Iugn. Phan nay dé cap dén cac
ngbn ngid biéu dién tri thic, dac biét 1a cac logic va che
phudng phap lap luan trong mdi ngdn ngi biéu dién tri thic.
Cac ky thuat biéu dién tri thite va lap luan déng vai tro quan
trong trong viée thiét ké& cac hé théng minh.
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Tuy nhién vdi mong mudn cudn sach nay c6 thé dang lam tai 11éu
tham khao cho mét pham vi réng rai cac ddc gia, chung tai cd ging triuh
bay mdt cach hé théng cac khai niém va cac ky thuat co ban cia TTNT,
nham gittp cho ddc gia 6 cd s& dé di vao nghién citu cac linh vyc chuyén
sdu cia TTNT, ching han nhu lap k& hoach (planning), hoc may
(machine learning), nhin may (computer vision), hiéu ngén ngd tut nhién
(natural language understanding).

Hal ngbn ngii thao tac ky hiéu duge st dung nhiu trong lap trinh
TTNT la Lisp va Prolog. Trong céc sach viét v& TTNT cac nim gin day,
mot s§ tac gid, ching han trong [5] va [7], da su dung Common Lisp dé
mé ta thuit toan. Trong [20), cic tac gia lai st dung Prolog dé bidu didn
thuat toan. O nude ta, cac ngdén ngl Lisp va Prolog duge it ngudi bist
dén, vi vay chung t6i bidu dién cac thuat toan trong sach nay theo cach
truyén thong. Tite 1a ching t8i sit dung céc cdu tric didu khién (tudn t,
diéu kién, lap) ma moi ngudi quen biét. Dat biét, ching téi si dung cau
tric loop do <day cédu> dé biéu didn ring, <day cau> dude thuc hién
lap. Todn tit exit dé thoat khéi vong lap, con todn ti stop dé dimg sy
thyc hign thu4t toan. Khi cai dit cac thuat toan, cac ban cé thé lua chon
mdt trong cac ngdn ngit sau dé st dung: Common Lisp, Scheme, Prolog,
Smalitalk, C™* hodc ML (xem [28]).

Chiing t6i xin chan thanh cam on gido su Nguydn Van Hiéu, chi
nhiém khoa Cong nghé, Pai hoc Quéc gia Ha néi da tao diéu kién thuan
lgi cho ching téi viét cudn sach nay.

Cubn sach chic chdn khéng tranh khéi nhiing thidu sé6t. Ching tbi.
mong nhén duge sy gbp ¥ cua déc gid. Thu gép ¥ xin giti vé Nha Xuét
ban Khoa hoc va Ky thuét — 70 Trdn Hung Dao Ha Néi.

Tdc gia
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TRI TUE NHAN TAO LA GI?

Thuat ngi tri tué nhan tao (artificial intelligence) duge John-
McCarthy dua ra trong hoi chao d Dartmouth vio mua hé 1956. Trong
hoi thao nay c6 mat cae tén tudi ndi tiéng nhu Marvin Minsky, Claude
Shannon, Nathaniel Rochester. Arthur Samuel, Allen Newell va
Herbert Simon. Trudc héi thao nay, tif nam 1952 Arthur Samuel di viét
chuong trinh chai cd. Samuel da bac bd tu tudng cho rdng may tinh chi
c6 thé lam dude cai ma ngudi ta bao né lam, vi chuong trinh chia Samuel
¢6 thé hoc dé choi t8t hon ngust viét ra né. Dén hoi thao nay, Allen
Newell va Herbert Simon cang da viét chuong trinh lap luan véi tén goi
“the logic theorist”. Chuong trinh ciia cac éng 6 kha nang chiing minh
~ héu hét cac dinh 1y trong chudng 2 cudn “Principia Mathematics” cta
Russell vA Whitehead. Trong héi thdo ¢ Dartmouth, cac nha nghién ctiu
dd thao luan va vach ra cac phuong hudng nghién ctu cua linh vuc Tri
tué nhan tao (TTNT). Vi vay, hdi thao & Dartmouth, mia he 1956 dude
xem la thdi diém ra doi thye sy cta linh vue nghién citu TTNT.

Trong cdc sach.viét vé TTNT cac nam gin ddy, cic tac gid da dua ra
nhiéu dinh nghia vé TTNT. Ching t4i din ra day mdt s6 dinh nghia:

« "Bu nghién clu cdc ning lyc tri tué théng qua viée sit dung cac

mé hinh tinh toan” (“The study of mental faculties through the
use of computational models” - Charniak and McDormott, 1985).
» "Nghé thuit tao ra cac may thuc hién cac chiic nang doi héi su
théng minh khi duge thyc hién bdi con ngudi” (“The art of
creating machines that perform functions that require
telligence when performed by people” — Kurzweil, 1990).
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« “Linh vuc nghién eftu tim cach giai thich vA mé phong cac hanh
vi théng minh trong thuit ngld cdc qua trinh tinh toan” (A field
of study that secks to explain and emulate intelligent behavior in
terms of computational processes” — Schalkoff, 1990).

o “Si nghién cdu cac tinh toan dé cb thé nhan thie, lap luan va
hanh déng” (“The study of computations that make it possible to
perceive, reason, and act” — Winston, 1992).

+ “Mot nhanh ctia khoa hoc may tinh lién quan téi su tu dong hoa
cac hanh vi théng minh” (“The branch of computer science that is

concerned with the automation of intelligent behavior” — Luger
and Stubblefield, 1993).

Sau diy 12 mét s6 dinh nghia gin day nhat:

e “TTNT la su thiét k& va nghién citu cdc chudng trinh may tinh
ing x1 mot cach thong minh. Céc chudng trinh nay duge xay
dyng dé thuc hién cac hanh vi ma khi ¢ ngudi hodc doéng vat
ching ta xem 1a théng minh” (“Artificial Intelligence 1s the
design and study of computer programs that behave intelligently.
These programs are constructed to perform as would a human or
an animal whose behvior we consider intelligent” — Dean, Allen
andAloimonos,1995),

o “PTNT la sy nghién cltu cac tac nhédn tdn tai trong méi truong,
nhan thic va hanh déng” (“Artificial Intelligence is the study of
agents that exists in an environment and perceive and act” —
Russell and Norvig, 1995).

« “TTNT 1a su nghién clu thiét k& cic tdc nhan théng minh”
(“Computational Intelligence is the study of the design of
intelligent agents” — Poole, Mackworth and Goebel, 1998).

Hién nay nhiéu nha nghién ctiu quan niém réang, TTNT 14 liah vuc
nghién citu sy thit k& cic thc nhan théng minh (intelligent agent).
Téc nhan théng minh 1a bat clt cai gi 6n tai trong méi trudng va hanh
ddéng mét cach thong minh (Mgt cdu hdi duge dat ra: hanh déng nhu thé
nao thi duge xem 14 théng minh?).
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Muc tidu khoa hoc ctia TTNT ta hiéu duge ban chét cia cac hanh vi
théng minh. Muc tiéu thue tién, cong nghé cua TTNT 14 xay dung nén
cac hé théng minh, cac may thong minh. Phudng phap ludn nghién ciiu
4 day ciing tudng tu nhu khi ching ta nghién cdu dé hiéu duge cac
nguvén 1y bay, rdi thiét k& nén cac may biét bay (may bay). May bay
khéng phai la su md phong con chim, song né c¢é kha néng bay tham chi
bay t&t hon chim.

M6t 86 nganh khoa hoc khéc, ching han nhu Triét hoe. Tam 1y hoc
cling quan tdm nghién cliu cae niang lue dude xem 1a théng minh cia con
ngudi. Song khaec vdi Triét hoe va Tam 1y hoe, TTNT 1a mdt nganh cua
khoa hoe may tinh — nghién citu xG 1y théng tin bang may tinh, do d6é
TTNT dat ra muc tiéu nghién ciu: 1am thé nao thé hién duge cic hanh
vi théng minh bing thuat toan, rdéi nghién cliu ciac phuong phap cai dat
cée chuong trinh ¢é thé thue hién duge cae hanh vi thong minh. Nhu vay
ching ta can xay dung cac mé hinh tink tedn {computational models)
phuc vu cho viée gidi thich, mé ta cde hanh vi théng minh bang thuat
toan. 1iép theo ching ta can chi ra tinh hiéu qua. tinh kha thi cua thuat

toan thuc hién mit nhiém vu, va dua ra cac phuong phap cai dat.

TAC NHAN THONG MINH

Tiae nhan (agent) 1a bat ¢ cal gi hanh déng trong méi truong. Céc
tac nhan ¢6 thé 1a con ngudi, con sau, con ché, cae robot, infobot, ... Muc
titu cua TTNT la nghién cu va thiét k&€ cac tde nhan théng minh: cac
tac nhan ton tai trong mé1 trudng v hanh déng mot cach théng minh.

Tén tai trong mdi trudng. nén tac nhan théng minh can ¢6 kha nang
nhén thic dugde méi trudng. Chang han, con ngudi ¢6 thé nhan thitc duge
méi trudng nhd tai. mat va cae giae quan khac. Pé nhan thie duge méi
trudng cac robot sé dude trang bi cac ¢ cam nhgn (sensors), do 1 cac
thidt bi vat 19, chidng han camera, cidc may do dae, ... Cac tac nhan
théng minh cdn cé cic bé tde déng (effectors) dé dua ra céc hanh déng
diap dng mol truong. V61 con ngudi, dé 14 ¢chan, tay va cac bd phan khac

cua than thé. Véi cac robot. d6 ¢6 Lthé 1a cac canh tay robot, ...
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Mai trudng

Cac théng tin dén Tac nhan Cac hanh d{)ng

tle méi iruding thdng minh

Chiing ta c6 thé xem tac nhan nhu mdt hoép den, diu vao la cac
thong tin nhan thice tit méi trudng, dau ra la cac hanh déng thich ng
v41 mél trusng. nhu trong hinh trén. Bay gid, chiing ta xét xem cdn phai
cal d4l vao bén trong hdp den cai gi d¢ hanh déng ddu ra 1a hap 1y, thich
Uing v cac thong tin dau vao.

Téc nhan can ¢6 bd nhd dé hru giii cae tri thie chung vé finh vue, vé
mél trudng ma né duge thist k& dé hoat déng trong linh vuc d6, trong
méi truong dé6. Ching Lan, 461 véi robot 1ai taxi, tri thie v& méi trugng
ma robot cén ¢6 14 cace tri thite vé mang ludl giao théng trong thanh phd,

vé luat 1¢ giao théng, ... D61 véi cac hé chuyén gia trg gitp chin doan
bénh. cac tri thie cdn luu 14 cac tri thie clia cae béac si vé bénh ly, vé cac
phudng 4n diéu tri, ... B nhé cia tac nhan con dé ghi lai cac tri thiec

mdi ma tac nhan rdat ra duge trong qua trinh hoat dong trong méi
truong. Trong nhiéu truong hgp, né cing cdn luu lai vét clla cae trang
thai cua méi trudng, bdi vi hanh dong thich hgp ma né cin dua ra khéng
cht phu thude vao trang thai hién tai eGa méi trudng ma con phu thuge
vio cac trang thai cua mdi truong trong qua kh.

Chung ta cAn trang bi cho tac nhan mét chuong trinh: chuong trinh
tac nhan {agent program). Chuong trinh nay 14 sy md ta thuat toian két
haop cée théng tin vé trang thai cia méi trudng véi cac tri thie di duge
lutu dé cho ra hanh dong thich ung.

Bay g16, chiing ta tra 10i ciu héi: “clce tac nhan nhu thé nao thi duge
xem 13 théng minh?” bing dinh nghia vé théng minh cla Turing: thi
nghiém Turing (Turing test).

THU NGHIEM TURING

Alan Turing (1950) da xac dinh cac hanh vi thong minh nhu 1a céac
hanh vi trong cac nhiém vu nhan thae dat t6 mitc 6 cé thé danh lira
duge con nguot.
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Sau day 1a dang t&ng quat clia thd nghiém Turing. Mét ngudi héi 12
con ngudi ngdi & mat phong. D6 tac cla ngudi hoi 14 mot may tinh duge
dat ¢ mot phong khac. Hai bén trao déi théng tin véi nhau thong qua cac
phuong tién truyén tin hién dai. Néu may tinh c6 thé lam cho nguoi hoi
tudng 1am 14 cé ngudi khac dang néi chuyén véi minh thi may tinh duge
xem la théng minh.

Bay gi ching ta xét xem, dé thuc hién duge cac hanh vi dudc xem
la théng minh, cac tac nhan théng minh (TNTM) can c6 kha ning gi?

» TNTM can c6 kha nang ghi nhé tri thie va lap ludn. N6 sit dung
cac tri thite da luu trii, va bang lap luan dé rat ra cac két luédn
dap @ng cdc cdu hoi ma ngudi hdi dat ra.

Biéu dién tri thitc va lgp ludn 12 linh vyc nghién ctu trung tdm cla
TTNT.

« Ngudi hoi c6 thé dit cau héi bang ngdn ngd tu nhién, chang han
tiéng Anh. Vi vay, TNTM cin ¢6 kha nang hidu ngdn ngit ty
nhién.

Hiéu ngon ngiv tw nhién (natural language understanding) 1a mét
linh vye nghién ctu quan trong cia TTNT. |

» Ngudi héi c6 thé dua ra mét s8 hoan canh va cac hanh dong can

ti€n hanh tudng ing vdi mdi hoan canh dé, réi dua ra mét hoan
canh mdi va hoi tac nhéan cén phai 1am gi trong hoan canh dé. D&
tra 101 duge ciu hoi nay, TNTM cin c6 khd nang hoc dé c6 thé
dua ra hanh ddng thich ng véi hoan canh méi.
Hoc mdy (machine learning) 1A mét linh vuc nghién ciu cta
TTNT dang phat trién manh mé va ¢6 nhi€u ing dung trong céc
linh vuc khac nhau, chf}ng han trong kham pha tri thic va khai
thac di liéu.

» Ngudi hdi c6 thé dua ra mét s hinh anh vé cac d6i tugng va kiém
tra kha niang nhan biét cac ddi tugng dé cia TNTM.,

Nhin mdy (computer vision) 1a linh vue nghién ctu dé may tinh cé
thé hiéu dude cdu tric va cac tinh chat clia cac d8i tugng trong
khéng gian ba chiéu tir céc hinh anh hai chiéu.
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- Khi dudc cho c¢ée nhiém vu cin thue hién, TNTM cin c6 kha nang
suy ra cac muc dich cin dat duge va dua ra mdt day cac hanh
dong ma né cAn thuc hién dé dat duge cac muc dich d6. Qua trinh
nay duge goi la 1ap ké& hoach.

Ldp ké hoach {planning) la mdt linh vuc nghién cltu quan trong
cua TTNT.

BIEU DIEN VA LAP LUAN

Khi gap mdt van dé caAn gidl quyét, mdt nhidm vu cin thuc hién,
diéu ddu tién chung ta phai lam 1a c¢dn phéi bifu dién van dé, cin phai
xac dinh ciil gi tao thanh 101 glai (nghiém) cta van dé, va sau dé6 méi di
tim thuat toan tinh nghiém. Cén luu ¥ rang, biéu dién van dé dong vai
trd quan trong trong viée gial quyét mdt van dé. Trong nhidu trudng
hop. khi ching ta chon duge cach biéu dién thich hop cho mdt van dé thi
van dé hau nhu da dude giai quyét. Chung ta c6 thé bidu dién nhiéu van
dé bing cach xac dinh trang thai dich can dat téi va cac hinh déng 1Am
bifn ddi chc trang thai ctia thé gisi. Khi dé viée tim nghiém clia van dé
duge quy vé viée tim kiém mét diy cac hanh déng dan téi trang thai
dich. Chu ¥ rang, tim kiém déng vai trd quan trong trong viée giai quyét
van dé va trong nhidu linh vyc nghién ctiu cia TTNT, chidng han nhu
trong hoc may va lap ké hoach. Vi vay, phan I clia sach nay danh cho
viée trinh bay phuong phap biéu dién vin dé trong khéng gian trang
thai va nghién citu cace chién luge tim kiém.

Thue t& cho thdy ring, dé thuc hign duge cac nhidm vu khé khan va
phiic tap, con ngudi can s dung mdét khai lugng 16n tri thitc vé linh wic
lién quan. MQI: ¢au hoi duge dit ra; tri thiic la gi? Mot cach khéng hinh
thic, ching ta hidu tri thc 1a théng tin lién quan téi mot ddi tugng, mat
hoan canh. mét linh vue. D& may tinh ¢é thé luu trit dugde tri thic, su
dung duge tri thie, chung ta ¢in tim cac phudng phap bidu didn tri thite.
Lép Iudn tr déong duge hiéu 1a qua trinh tinh toan trén cac biéu dién tri
thae, ma khi cho dau vao 1a cac biéu dién tri thic, chung ta nhan duge
ddu ra 12 cac biéu dién tri thiic mdi. Muc tidu trung tdm cta TTNT la
nghién citu thiét ké cac hé théng minh, né luu trix tri thitc vé linh vite va
c6 kha ndng dua ra hanh dong thich {ing bang lap luin dua trén cac tri
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thitc da luu trid va cace théng tin thu nhan tit mér truong. Do do, van de
trung tAm ma ching ta dé cap dén trong sach nav la van dé éu dién tri
thae va lap luan. Chung ta sé nghién ettu cac o hinh biéu dién trl thic
khéc nhau va cac phuong pbhap lap luin trong moi mo hinh J0.

CAC AP DUNG

Cac ap dung cha TTNT la rat da dang: cae hé didu khién ty dong
cac qua trinh san xudt céng nghiép: cac robot lam vige trong céc méi
trudng dac bict, ching han cée robot tham hiém eae hanh tinh; cie robot
lam viée trong cac diéu kién nguy hiém dén tinh mang con ngudi; cac hé
chuyén gia trong cac Iinh vue; cac hé dich tu dong: cac hé nhan dang; cac
infobot 1am viéc trong méi trudng thuin tuy théng tin; cac chudng trinh
choi co; ...

Sau day ehiing ta sé trinh bay mot vai ap dung. Qua cac vi du nav.
chting ta muén chi ra nhiing vin d& cin giai quyér khi chung La dinh
xay dyng mét hé théng minh.

s Robot dua thu

Gia sit ching ta mudn thiét k& mét robot dé phin phat thu. ciac gol
nhd va phuc vu ca phé trong toa nha lam viéc cua mét cong ty. Buong
nhién 1a robot phai dude trang bi cac by cam nhan dé cé thé “nhin” vi
“nghe”, ching han video camera, cae thiét bi thu thanh, ... N6 cin c6 cac
bé phén thuc hién hanh déng, chang han banh xe dé chuvén déng. “canh
tay” dé nhat 1én, dat xudng cace db vat....

Cac thong tin dén ti mdi1 trudng ¢ diay 1a cde hinh anh va d4m thanh,

. ma robot thu dugde nhd cac bd cam nhan. Khi nhan duge ménh 1énh.
chang han “mang ca phé cho giam déc”, né phai dua ra mét day hanh
déng dap ing méi trudng nham dat duge dich: ¢6 ¢a phé cho dng giam
doc.

Cac tri thic ma robot ¢an biél trude va duge luu trong cg s0 tri thic
clia robot 14 ¢Au tric cua tod nha: gdm 6 méy ting, ciac phong trong moi
tdng va hanh lang duge b& tri ra sao, thang may ¢ dau; cac déi tugng ma
robot ¢6 thé gap trong toa nha, ai lam viée & ddu, ca phé ¢ phong nao, ...
Co s6 tri thitc cla robot con ¢é thé chia cae til thic cho bigt cac hoan
canh ma robot thudng gap va cac hanh dong ma rebot cin thue hién
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trong mdi hoan canh dé, ... Cac tri thie nhu th€ cdn duge biéu dién mét
cach thich hdp sao cho thuin tién cho viéc luu trit, tim ki€m va suy dién.

Ti¢ cae théng tin hinh anh, robot cin ¢6 kha nang hiéu duge cac dbi
tigng, phan bidt duge cae d8i tugng ma né gip dé e thé suy ra cac hanh
déng thich hgp cAn thuc hién.

Robot cin ¢6 kha ning hiéu duge ciec ménh Iénh bing ngén ngit tu
nhién: L7 d6 suy ra cac dich ma né can dat téi.

Ki:i ¢6 nhidu muc dich can dat tdi, robot can c¢6 kha nang lap k&
hoach dé dat duge cac muc dich dé.

Robot ¢an ¢é kha nang tim dudng di (t61 wu nhat) gitta cae vi tri
trong tod nha. tu cic thong tin vé sy bd tri va chdc nang cua cac phong
va cac bd phéan trong toa nha.

Chung ta ciing cin trang bi cho robot ¢6 kha nang hoc dé ¢6 thé rit
kinh nghiém. khai quat hoa tir thye tién trong qua trinh phue vy, va do
d6 khi gap cac hoan canh mdi né ¢6 thé dua ra céc hanh déng thich hgp.

o Hé chuyén gia trong y hoc

y

Céc hé chuyén gia y hoe ¢6 mue dich trg gidp cic bac si trong chufn
doan bénh va diéu tri. Mdi trucng cua céic hé chuyén gia nay la ngudi
bénh. Cic théng tin dén tir mdi trudng 1& cac tridu ching cia ngudi
bénh. cac két qua xét nghiém tif ngudi bénh.

(g s0 tri thiic cha céc hé chuyén gia nay 14 cae tri thic cta cac bac
i vé bénh 1y. cce tri thite nay thudng dude bicu dién dudi dang céc luat
if - then. Chang han, Feigenbaur, Buchanann va Shortiffe da phét trién
hé MYCIN dé chan doan bénh nhidm tring mau. Cd s8 luat cla hé
MYCIN chita khoang 450 luat, méi luat gan véi mét mie dé chéce chin
(didu nay phihdp vdi tinh chét cla cac két luan v hoc). Hé MYCIN c6
kha nang 1am viéc tot nhu cac béc si gidi trong linh vue.

Cac hé chuyén gia ndy ¢6 kha nang suy dién dé tit cac tridu ching,
che k&t qua xét nghiém ngudi bénh va st dung cac luft trong ¢o 36 luat
dé suy ra cac két luan vé bénh. Né ciing ¢6 kha ning ggi ¥ cin kiém tra
cAl gi, cdn x6t nghiém cai gi d ngudi bénh. Cang nhu céc bac si, cac hé
chuyén gia nay ¢é kha nang giai thich cac két luadn ma né di dua ra, né
¢é thé cho chung ta biét tai sao n6 di dén két luan nhu thé.
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Vin dé tim kiém. mét cach téng quat. ¢6 thé hidu 14 tim mat dai
tugng thon man mot s6 dol hol ndo @6, trong mdl Lap hop rong 16n cac
dél tugng. Chung ta ¢o thé ké ra rat nhidu vAn dé ma viée gidai quyét néd
duge quy vé van dé tim kiém.

Cac tro chai. chiang han oo vua. o8 caré c¢6 thé xem nhu via dé tim
kié¢m. Trong s rit nhidu nude di dude phép thue hién, ta phai tim ra cace
nude di dan téi tinh thé két cude ma ta 1 ngudi thang.

Chtng minh dinh 1y ciing ¢é thé xem nhu van dé tim kiém. Cho mot
tap cac tidn dé va cac luat suy dién. trong trudng hdp nay muc tidu cua
ta 1la tim ra mot chimg minh (mdt diy cac luat suy dién duge ap duag)
dé dua dén cong Lthitc ma ta cAn ching minh.

Trong cac linh vue nghién ciu eta tri tué nhan tao, chung ta thuong
xuvén phai d81 dau vdi van dé thin kidm. Dac biét trong lap k& hoach va
hoc may. tim kiém déng vai tro quan trong.

Trong phin nay ching ta sé& nghién edu cae ky thuat tim kiém co
ban duge ap dung dé gidi quyét cac van dé va dude ap dung rong rii
trong vAc linh vuce nghién eiu khac cua tri tué nhan tao. Chiing ta lan
hugt nghién ctiu cac ky thuat sau:

+ Cac ky thudt tim k’&m mu, trong d6 chung ta khong cé hiéu bist

gi vé cac déi tugng dé hudng din tim ki€m ma chi don thuén 1A
xem xét theo mot hé théng nao d6 tat ca cac déi tugng dé phat

hién ra dé1 tuong can tim.

2- Ny
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e (Cac¢ k¥ thuat tim kiém kinh nghiém (tim kiém heuristic) trong do
chiing ta dya vao kinh nghigém va sy hiéu biét cia chung ta vé
viin dé can gial quvét dé xiv dung nén ham danh gia hudng dan
su tim kiém.

o (Cac ky thuat tim kiém té1 wu.

« Cac phuong phép tim kiém c6 d& thi. tie & cac chith luge tim
ki€m nudc di trong cace trd chdi hai ngudi, chang han o6 vua. cd

tudng. ¢ card.
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CHUONG 1
CAC CHIEN LUGC TiM KIEM MU

Trong chuong nay, ching ta sé nghién cGu cac chién lude tim kiém
mu (blind search): tim kiém theo bé réng (breadth-first search) vi Lim
kié€m theo dd sdu (depth-first scarch). Hitu qua cta ac phuing phap
tim kiém nay cling sé duge danh gia.

1.1. BIEU DIEN VAN DE TRONG KHONG GIAN TRANG THAI

Mot khi ching ta muén giai . uyét mdt vaAn dé nao dé bing Lin:
kiém, diu tién ta phai xdc dinh khéng gian tim kiéin. Khéng gian tim
ki€m bao gom tdt cd céae d6) tuong ma ta cdn quan tam tim kidm. N6 cb
thé 13 khong gian lién tue, ching han khéng glan cac véeld thuce n chiédu:
né ciing ¢6 thé 1a khong gian cac déi tugng roi rac.

Trong muc nay ta sé xdét viéc biéu dién mét vin dé trong khéng gian
trang thai, sao cho viée gial quvél van dé duge quy vé viée tim kiem
trong khong gian trang thai.

Mot pham virdng 16n cic van dé, dac bidt cac cau d6, cac trd choi, ¢b
thé md t4 bing céch st dung khai niém trang thai va toan ti (phép bién
déi trang théai). Ching han, mét khach du lich ¢6 trong tay bdn dé mang
ludi giao théng ndi cde thanh phd trong mét ving 1anh thé (hinh 1.1), du
khach dang ¢ thanh ph& 4 va anh ta muén tim dudng di té tham thanh
phé B. Trong bai todn nay. cde thanh phd ¢é trong ban d6 I3 cée trang
thai. thanh phd A 14 trang thai ban diu, B 1a trang thai k&t thae. Khi
dang ¢ mot thanh phé. chang han ¢ thanh phd D anh ta ¢6 thé d&i theo
cdc con dudng dé tdi cac tnanh phd C, F vA G. Cac con dudng na1 cac
~ thainh phé s& duge hiéu dién bdi cic todn ti. Mot toan ti bidn déi mét
trang thai thanh mdt trang thai khac. Ching han, ¢ trang thai D sé ¢é
ba toan L& dan trang thai D t6i cae trang thai C. F va G. Van dé cia du
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khach bay gid s¢ 1a tim mét dav todn ti dé dua trang thai ban dau A téi
trang thai két thae B.

Mét vi du khéc. trong trd choi ed vua, mdi cach bé tri cac quén trén
ban ¢di 12 mdt trang Lthal. Trang thai ban diu 14 sy sdp xép cac quan lde
bat dau cude choi. Mdi nude di hdp 1é 1a mét toan ti. no bién d6i mot
canh huéng trén ban ¢6 thanh mél canh hudng khac.

Nhu vay mudh hiéu dién mét van dé trong khong gian trang thai, ta
can xac dinh cac véu td saw:

o Trang thai ban dau.

e M4t tap hop cac toan ti. 'l"roﬁg dé md1 toan td md ta mdt hanh
ddng hodc mdl phép bién déi co thé dua mét trang thai téi mét
trang thai khac. Tap hop tit ca cac trang thai ¢6 thé dat tdi ti
trang thai ban dau bang céch 4p dung mét day toan tu lap thanh
khéng gian trang that cda van dé.

Ta sé ky hiéu khéng gian trang théai 1a U, trang thai ban dau 1&
u, (u, € U). MBi toan td R ¢6 thé xem nhu mét danh xa R: U-U.
N6i chung R 1a mét anh xa khéng xac dinh khép noi trén U,

e ML tap hop T cac trang thai két thace (trang thai dich). 7' 1a tap
con cua hhéng gian U. Trong van dé cua du khach trén, chi cé
mét trang thai dich, dé 14 thanh phd B. Nhung trong nhiéu van
dé (chiang han céc loai ¢f) ¢6 thé ¢6 nhidu trang thai dich va ta
khéng thé xac dinh trude duge cdc trang thai dich. Néi chung
trong phan 16n cac van dé hay. ta chi cé thé md ta cée trang thai
dich 1a cac trang thai thoa man mot sd diéu kién nao dé.

Khi chiing ta biéu dién mot van dé théng qua cdc trang thai va cae
toan t1, thi vide tim nehiém cQa bai toan dude quy vé viée tim duong di
t trang thal ban dau td trang thai dich. (Mot dudng di trong khong
gian trang thai 1d mot diy Loan 17 dan mot trang thai t61 mot trang thai
khac).

Chuing ta c¢6 thé bidu dién khéng gian trang thai bang dé thi dinh
huéng, trong 46 md dinh ela dd thi tuong (ng véi mét trang thai. Néu
¢O toan ti R bién dét trang théa u thanh trang thai v, thi c6 cung gan
nhan R di t@ dinh & t8 dinh v. Khi d6 mdt dudng di trong khéng gian
trang thai sé 14 mét dugng di trong d6 thi nay.
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Hinh 1.1. Tim duéng di tir A dén B,

Sau diy chuing ta s& xét mét s6 vi du vé cac khong gian trang thai
duge xay dung cho mét 6 van dé.

2 8 3 1 2 3
t {6 | 4 C——> | 8 4
7 5 7 6 5

Hinh 1.2. Trang thdi ban ddu va trang thai két thic cla bai toan 8 sé.

Vi du 1. Bai toan 8 s6. Chiing ta c6 bang 3x3 6 vA tAm quan mang
s6 hiéu tir 1 d€n 8 dugc x&p vao tdm 8, con lai mét & tréng, ching han
nhu trong hinh 1.2 bén trai. Trong trd choi nay, ban ¢6 thé chuyén dich
cac quén 6 cach 6 trong téi 6 trong dé. Vin dé ciia ban 1a tim ra mét day
cac chuyén dich dé bién ddi canh husng ban ddu (hinh 1.2 bén trai)
thanh mét canh hudng xac dinh nao dé, chang han cinh hudhg trong
hinh 1.2 bén phai.

Trong bai toan nay, trang thai ban d4u 1a canh hudhg & bér trai
hinh 1.2, con trang thai két thac § bén phai hinh 1.2. Tuong ng véi cac
quy tdc chuyén dich cic quén, ta 6 bdn toan ti: up (day quén lén trén),
down (day quan xudng dudi), left (day quin sang trai), right (ddy quan
sang phai). R8 rang 1. cic toan td nay chi 1 cac toan tu bé phén: chéng



22 ' TRI TUE NHAN TAO

han, ti trang thai ban déu (hinh 1.2 bén trai), ta chi c6 thé ap dung cac
toan tu down, left, right. '

Trong cac vi du trén viée tim ra mét biéu dién thich hop dé mé ta
cdce trang thai cia van dé la kha dé dang va tu nhién. Song trong nhiéu
vin dé viée tim duge biéu dién thich hgp cho cac trang thai cia van dé 1a
hoan toan khéng don gian. Viéce tim ra dang biéu dién t6t cho cac trang
thai déng vai trd hél sfic quan trong trong qué trinh gidi quydt mot van
dé. C4 thé néi riang, néu ta tim duge dang bidu didn t6t cho cac trang
théi cua van dé, thi vin dé hau nhu da duge giai quyét.

Vi du 2. Van dé triéu phi va ké cudp. C6 ba nha triéu phi va ba tén
cudp d bén bo ta ngan mét con sdng, cing mdt chide thuyén chd duge
m{t hodc hai ngudi. Hay tim cach dua moi ngudi qua séng sao cho khéng
dé Iai & bén bd séng ké cudp nhiéu hon triéu phi. Pugng nhién trong bai
todn nay. cac todn tu tuong {ng v6l cAc hanh déng chd 1 hodc 2 ngusi
qua séng. Nhung ¢ day ta cin luu ¥ rang, khi hanh dong xiy ra (ltc
thuyén dang boi qua séng) thi & bén bd sdng thuyén vira ddi chd, sé ké
cudp khdong duge nhiéu hon sd triéu pha. Tiép theo ta cAn quyét dinh cai
gi la trang thai cha van dé. O day ta khéng can phan biét cac nha triéu
phu va céc tén cudp, ma chi 8 lugng cta ho § bén bd séng 14 quan trong.
Dé bieu dién cac trang thai, ta si dung bd ba (a, b, k), trong d6 a 1a s&
triéu pha: b 1a s6 ké cudp & bén b té ngan vao cac thot diém ma thuyén
6 bd nay hoac bo kia: & = 1 néu thuyén & bd ta ngan va & = 0 néu thuyén
6 bo hitu ngan. Nhu vay, khéng gian trang thai cho bai toan triéu phud
va ké cubp dude xac dinh nhu sau:

» Trang thai ban daula (3, 3, 1).

» Cac toan tu. C6 nam toan tU tuong dng véi hanh déng thuyén chd
qua séng 1 triéu phu, hodc 1 ké cudp, hoac 2 tridu phy, hosic 2 ké
cudp, hoac 1 triéu pha va 1 ké cudp.

« Trang thai két thuae 1a (0. 0, 0).

1.2. CAC CHIEN LUCC TiM KIEM

Nhu ta da thdy trong muc 1.1, d& giai quyst mot van dé bing tim
ki€m trong khong gian trang thai, ddu tién ta cdn tim dang thich hop
md ta cac trang thai cGa van dé. Sau d6 can xac dinh:
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¢ Trang thai ban dau
» Téap céc toan tu

o Tap T cac trang thai két thic (7T ¢6 thé khong duge xac dinh cu
thé gdm cac trang thai nao ma chi duge chi dinh bdi mot s8 diéu
kién nao 4o).

Gia st u 1a mot trang thai nao d6 va R 1a mdt toan td bidn d6i u
thanh v. Ta sé goi v la trang thai k& «, hoidc v dude sinh ra tit trang thai
u bdi toan tit R. Qua trinh 4p dung cac toan ti dé sinh ra cac trang thai
ké u duge goi 1a phat trién trang thai u. Chéng han, trong bai toAn tdm
6, phat trién trang thai ban ddu (hinh 1.2 bén trai), ta nhan duge ba
trang thai ké (hinh 1.3).

1 8 3
1 3] 4
7 5
dow left ight
2 8 3 2 8 3 2 8 3
1 4 1 6 4 i} 6 4
7 6 5 7 5 7 5

Hinh 1.3. Phat trién mat trang thai.

Khi chiing ta biéu difn mét vin dé cAn gidi quyét théng qua cac
trang thai va cac ton ti thi viée tim 101 gidi clia van dé duge quy vé viée
tin ducng di ti trang thai ban diu t6i mét trang th{li ke‘_f__t thuic nao dé.

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

o Cac chién lugc tim ki€m mi. Trong cédc chién luge tim kidm nay,

khong c¢6 mdt sy hudng dan nao cho sy tim kiém, ma ta chi phat
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trién cac trang thai ban ddu eho t6i khi gap mét trang thai dich
nao do. €6 har k¥ thuat tim kiém mu, d6 12 tim kiém theo b8 réng
va tim kiém theo d6 sau.

Tu tudng cua tim ki€m theo bé réng 13 cic trang thai duge phat

trién theo thit tu ma ching duge sinh ra, tic 13 trang thai nao
duge sinh ra trude sé duge phat trién truse. Con trong tim ki€m
theo d6 sdu, trang thai sinh ra sau cling sé dudc phat trién trudc.
Trong nhiéu van dé, du ching ta phat trién cdc trang thai theo
hé théng nao (theo bé rong hodc theo dd sau) thi s8 ludng céc
trang thail duge sinh ra trudc khi ta gap trang thai dich thuong la
cuc ky 16n. Do dé cac thuat toan tim ki€m mu kém hidu qud, doi
ho6i rat nhidu khong gian va théi gian. Trong thuc t€, nhiéu van
d¢ khéng thé gidi quyst dude bing tim ki€m ma.

Tim kiém kinh nghiém (tim kiém heuristic). Trong rit nhidu van
dé, chung ta c6 thé dua vao su hiéu biét cha chung ta vé van dé,
dya vio kinh nghiém, true gidc, dé danh gia cac trang thai. Su
dung sy danh gia cac trang thai dé huéng din sy tim kiém: trong
qué trinh phat trién cac trang thai, ta sé chon trong s8 cac trang
thai chd phat trién, trang thai dude danh gia 12 t6t nhit A8 phat
trién. Do d6 téc 46 tim ki€m sé nhanh han. Cac phudng phap tim
kiém dya vao sy danh gia cac trang thai d€ hudng din sy tim
ki€m goi chung la cac phuong phéap tim kiém kinh nghiém.

Nhu vay chién luge tim ki€m duge xac dinh bdi chién luge chon

trang thai dé phat trién ¢ mébi budce. Trong tim kiém ma, ta chon trang

thai dé phat trién theo thd tu ma ching duge sinh ra; con trong tim

ki€m kinh nghiém ta chon trang thai dya vao sy danh gia cic trang

tha1.

CAY TIM KI1EM

Chiing ta ¢6 thé nghi dén qué trinh tim kifm nhu qua trinh xay

dung cdy tim kiém. Cay tim ki€m 14 cAy ma cic dinh duge gdn nhan bdi

cac trang thai cua khéng gian trang thai. Gac cta cdy tim kiém tuong

ang véi trang thai ban dau. Néu mét dinh tng véi trang thai u, thi cic
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dinh con cua n6 Ung véi cac trang thai v ké u. Hinh 1.4a 13 d8 thi biéu
dién mét khong gian trang thai véi trang thai ban ddu 1a A, hinh 1.4b 1a
ciy tim kiém tuong (ng véi khong gian trang thai d6.

a) D& thj khdng gian trang thai b) Cay tim ki€ém tugng (mg

Hinh 1.4. Cay tim kiém.

M&i chién luge tim ki€m trong khéng gian trang théi tudng tng véi
mdt phuong phap xdy dung cay tim ki€m. Qua trinh xiy dung ciy béat
ddu td cay chi ¢6 mot dinh 12 trang thai ban ddun. Gid sd t6i mét bude
nao d6 trong chién luge tim ki€m, ta da xdy dung dude mét ciy nao d6,
céc la cua cdy tudng ding véi cac trang thai chua duge phat trién. Budc
ti€p theo phu thude vao chién luge tim kidm ma mot dinh nao dé trong
cac 1a duge chon dé phéat trién. Khi phat trién dinh ds, cdy tim kiém
dude md rdng bang cach thém vao céc dinh con chia dinh d6. Ky thuat
tim ki®m theo bé rong (theo dé siu) tuong Ung véi phuong phap xiy
dyng cay tim kiém theo bé ring (theo d6 sau).

1.3. CAC CHIEN LUGC TiM KIEM MU

Trong muc nay ching ta s& trinh bay hai chién luge tim kiém miv:
tim ki€m theo bé réng va tim kiém theo d6 sau. Trong tim ki€m theo bé
rong, tai méi bude ta sé chon trang thai dé phat trién 1a trang thai duoge
sinh ra trude cac trang thai chd phat trién khac. Con trong tim kiém
theo dd sdu, trang thai duge chon dé phat trién 1a trang thai dugce sinh
ra sau eung trong s8 cac trang thai chd phat trién.
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Chung ta st dung danh sach L dé luu cac trang thai di duge sinh ra
va chd duge phat trién. Muc tiéu ctia tim ki€m trong khéng gian trang
thai 1a tim duong di ti¥ trang thai ban dau téi trang thai dich, do 46
trong qué trinh tim ki€m ta cén luu lai vét cha dudng di. Ta cé thé su
dung ham father dé luu lai cha ctia mbi dinh trén duding di, father(v) = u
néu cha cia dinh v 1a u.

1.3.1. Tim kiém theo bé rong

Thuit teén tim kiém theo bé réng dude md ta bdi thi tuc sau:

Procedure Breadth_First_Search;
begin
1. Khdi tao danh sach L chi chita trang thai ban dau;
2. loop do
2.1. if L réng then
{ thong bao tim ki€m that bai; stop }:
2.2.  Loai trang thai u d dau danh sach L;
2.3. tf u la trang thai két thic then
{ théng bao tim kiém thanh céng; stop };
2.4. for mbi trang thai vké u do
{ D4t v vao cubi danh sach L;
father(v) < u}

end;

Ching ta ¢6 mdt s6 nhin xét sau day vé& thuat toan tim kiém theo
bé rong:

» Trong tim ki€m theo bé réng, trang thai ndo dude sinh ra trudc sé
dudc phat trién trudc, do dé danh sach L duge xi 1y nhu hang doi.
Trong budc 2.3, ta cAn kiém tra xem u c6 13 trang thai két thic
hay khong. Néi chung cac trang thai két thue duge xac dinh béi
mot s6 diéu kién nao d6, khi d6 ta cin kiém tra xem u ¢6 théa
mén cac diéu kién dé hay khéng.
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» N&u bai toan ¢6 nghiém (t6n tai dudng di tif trang thai ban diu
td1 trang thai dich), thi thuat toan tim ki&m theo bé réng sé tim
ra nghiém, dong thoi dudng di tim duge 6 14 ngén nhat. Trong
trudng hgp bai toan vo nghidm va khéng gian trang thai hiiu
han, thuat toan sé ding va cho théng bao vo nghiém,

DANH GIA TiM KIEM THEO BE RONG
Bay gig ta ddnh gi4 thai gian va bs nhé ma tim kigm theo bé réng

doi hoi. Gia st rdng, mdi trang thai khi duge phat trién sé sinh ra b
trang thai ké. Ta sé& goi b 1a nhdn t6'nhdnh. Gia sit ring, nghiém cua bai
toan la duong di c6 d6 dai d. Bdi vi nghiém cé thé duge tim ra tai mot
dinh bat ky d muc d cha cdy tim kiém, do d6 s8 dinh cAn xem xét d& tim
ra nghiém la:

1+b6+b%+.,. +b" +¢
trong d6, k c6 thé 1a 1, 2,..., 5% Do dé s6 1dn nhat cac dinh cAn xem xét li:

1+b+b%+. + b

Nhu vAy. d6 phiic tap thai gian cia thuat toan tim kiém theo bé
réng 1la O(b"). Do phite tap khéng gian ciing 1a O(BY, bdi vi ta cin ltu
vao danh sach L tat ca cac dinh clia cAy tim kidm & mitic d, s& cde dinh
nay la b9,

Dé thay rd tim kigm theo bé rong doi héi thai gian va khéng gian 16n
t01 mlc nao, ta xét trudng hdp nhan t&8 nhanh & = 10 va d6 sdu d thay
d61. Gid si d€ phat hién va kiém tra 1000 trang thai cn 1 gidy va luu
g1l mdt trang thai cAn 100 bytes. Khi d6 thdi gian va khéng gian ma
thuat toan doi héiidugc cho trong bang sau:

Do sdu d Thai gian Khong gian
4 11 giay 1 megabyte
6 18 giay 111 megabytes
8 31 gig 11 gigabytes
10 128 ngay 1 terabyte
12 35 nam 111 terabytes
14 3500 nam 11.111 terabytes
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1.3.2. Tim kiém theo do sau

Nhu ta da biét, tut tudng cua chién luge tim kiém theo do siu 14, tai
mbi budc. trang thai dude chon dé phat trién 1a trang thai dude sinh ra
sau cung trong sb céc trang thai chd phat trién. Do dé thuat toan tim
kiém theo d6 sdu 1a hoan toan tudng td nhu thuat toan tim kiém theo bé
rong. chi co mdt difu khac 1a, ta xu Iy danh sach L cac trang thai cho
phat tridn khéng phai nhu hang doi ma nhu ngan x&€p. Cu thé 1a trong
budc 2.4 cua thuit toan tim kiém theo bé rong, ta cin sla lai la “Dat v
vao ddu danh sach L™,

Sau day ching ta sé dua ra cdc nhan xét so sanh hai chién luge tim
kiém mu:

» Thuit toan tim kiém theo bé rong ludn ludn tim ra nghiém néu
bai todn c6 nghiém. Song khéng phai véi bat ky bail toan co
nghiém nao thuat toan tim kiém theo dé siu ciing tim ra nghiém!
Né&u bai toan ¢6 nghiém va khdéng gian trang thai hitu han, thi
thuat toan tim kiém theo 49 sdu sé tim ra nghiém. Tuy nhién,
trong trudng hop khong gian trang thai vé han, thi ¢6 thé né
khéng tim ra nghiém, 1y do 1a ta ludén ludn di xudng theo dd séu,
néu ta di theo mét nhanh vé6 han ma nghiém khéng ndm trén
nhanh d6 thi thuat todn sé khéng dung. Do d6, ngudi ta khuyén
réng, khong nén ap dung tim ki€m theo dd sdu cho céc bal toan
¢6 cay tim kiém chita cac nhanh vo han.

¢ DJ phic tap cha thuat toén tim kiém theo dd sau.

Gia sif rang, nghiém cha bai toan 1a dudng di ¢6 d6 dai d, cay tim
kiém c6 nhén t& nhanh 14 b v& 6 chidu cao 1a d. C6 thé x4y ra,
nghiém la.dinh ngoai cing bén phai trén mitc d clia cay tim
kiém. do d6 d6 phitc tap thdi gian cla tim kiém theo do sau trong
trudng hgp xau nhat 1a 0@, tic 1a cing nhu tim kiém theo bé
rong. Tuy nhién, trén thyc t& d61 v41l nhiéu bal toan, tim kiém
theo dé sdu thuc sy nhanh hon tim kiém theo bé réng. Ly do la
tim ki€m theo bé réng phai xem xét todn bd cdy tim ki€m téi mite
d-1, roi mdi xem xét cac dinh ¢ muc d. Con trong tim kiém theo
dd sau, cd thé ta chi ciAn xem xét mdt bo phan nhod cha cay tim
kiém thi da tim ra nghiém.
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Pé danh gia d6 phdc tap khfmg gian cla tim kiém theo dé siu ta
¢6 nhén xél ring, khi ta phat tién mét dinh « trén cay tim kiém
theo d¢ séu. ta chi edn luu cac dinh chua duge phat trién ma
chung 14 cac dinh con cta cac dinh nam trén dudng di LI goc téi
dinh u. Nhu vay déi vdi cdy tim kiém cé nhan t6 nhanh & va do
sdu 16n nhat 1a d, ta chi can hiu it hon db dinh, Do dé 46 phie
tap khéng gian cta tim kiém theo dd sdu 1a O(@dd), trong khi dé
tira kiém theo bé rong doi hoi khong gian nhé OG™)!

1.3.3. Cac trang thai I3p

Nhu ta thay trong muc 1.2, ciy tim ki€m ¢6 thé chia ntidu dinh
Ung vdi cung mot trang Lhai. cAc trang thail nay duge goi 1a trang thal
lap. Chang han, ‘rong cav tim ki€m hinh 1.4b, cac trang thal C, E. F 1a
cac trang thdi lap. Trong dé thi biéu dién khéng gian trang thai. ce
trang thai lap Gng véi cac dinh ¢6 nhigéu duong di dan téi no ti trang
thal ban dau. Néu d6 thi ¢6 chu irinh thi cayv tim kiém sé chin i
nhéanh v41 mét s8 dinh 1ap 1ai vé han lan. Trong cac thuat toan tim kicm
sé lang phi rat nhiéu thai gian dé phat trién lai cac trang tha ma ta di
gip va da phat trién. Vi vay .trong qua trinh tim kifm ta c¢in tranh sinh
ra cac trang thai ma ta da phat trién, Chung ta c6 thé ap dung mot
trong cac glai phap sau dayv:

¢ Khi phat trién dinh u, khéng sinh ra cac dinh trang vd cha

cua u.
o Khi phat trién dinh «, khéng sinh ra cac dinh tring véi mét dinh
nao dé nam trén dudng di dan téi .

+ Khong sinh ra cdc dinh ma né da dudge sinh ra, tde 1a chi sinh ra

cac dinh mét,

Hai giai phap ddu dé cai dit va khoéng tén nhidu khéng gian nhd,
tuy nhién cac giai phap nay khéng tranh duge hét cae trang thai lap.

Dé thuc hién giai phap thi ba ta cAn luu céc trang thai da ;hat
trién vao tap @, luu cac trang thai cho phat trién vao danh sach L.
Buong nhién, trang thai v 14n dau duge sinh ra néu nd khong cé trong Q@
va L. Viée luu céc trang thai da phat trién va kiém tra xem mot trang
thai ¢ phai lan dau duge sinh ra khéng déi hoi rat nhiéu khéng gian va
thoi gian. Chuing ta cé thé cai dat tap @ bdi bang bam (xem 18]}
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1.3.4. Tim kiém sau l3p

Nhu chung ta dd nhan xét, néu cay tim kié€m cha nhanh vé han,
khi st dung tim kiém theo do sdu. ta c6 thé mic ket & nhénh d6 va
khéng tim ra nghiém. D& khéc phuc hoan canh d¢, ta tim kiém theo dé
sdu chi tdl mic d nio d6; néu khong tim ra nghiém, ta tidng 46 sau lén
d+1 va lai tim ki€m theo d6 sau t6i mic d+1. Qua trinh trén duge ldp lai
véid 1an lugt 1a 1, 2,... dén mét db sdu max ndo dé6. Nhu vay. thuit toan
tim kiém sau lap (iterative deepening search) sé sit dung tha tuc tim
ki€m sidu han ché€ (depth_limited search) nhu tha tue con. Bé la thu tuc
tim kiém theo dé sdu, nhung chi di téi d6 sdu d nao do rdi quay 1én.

Trong thu tuc tim kiém sdu han ché, d la tham s6 d6 sdu, ham
depth ghi lai d6 sdu ctia mdi dinh.,

Procedure Depth_Limited_Search{d):
begin ,
1. Khdi tao danh sach L ¢chi chiia trang thai ban dau u;
depth{u,) < 0O;
2. loop do
2.1.if L rong then
{ thong bao thit bai; stop };
2.2. Loai trang thai u ¢ ddu danh sach L;
2.3.if ula trang thai két thac then
{ théng bao thanh céng; stop };
2.4.if “depth(u) <=d then
for méitrangthaivkéu do
{ Pat v vao dau danh sach L:
depth(v)€ depth(u} + 1 }:
end;

Procedure Depth — Deepening - Search:
begin
for d € 0tomax do
{ Depth_Limited_Search{(d);
if thanh cong then exit}
end;
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K& thudt tim kidm sau iap két hop duce cac uu diédm cda tim kiém
theo bé rdne va tim kKiém theo do =au. Chung ta ob mot 56 nhin xét saw;

« Cang nhutim kKiém theo bé vone, tim kidm au lap luon ludn tim

ra nghiém fméu bat todn 6 nghi¢m), mién 13 ta chon dé siu max
du Ion.

o Tim kiém sau fap ehi can khong ginn nhd nhu tim kicin theo do sau.

o Trong tim kiém =au lap. G phid phat trién lap lai nhicu Idn cing

mot trang that, D1du do 1am cho 1ta ¢d eam giae ring. tim kiem
=au 1ap Ling phi nlnéu tho gian, Thue va thol gian Uéu 160 cho
phat trien lap lai cac teang that 1 khong ding k& so véi chid gian
tim kiém theo bé vong. That viv, mdi lan goi tha tae tim kicm
sau han ché td mie d. néu civ Um kiém ¢6 nhian o nhanh 13 b,
thi =& dinh ean phat trién 1o ’

1~ h+p 1 h!

Néu nehiém 6 do =iu o, thi teos e kiém siau lap. ta phai g0t thu
tue tim Kicm sdu han chd vl dd <aa dan lugt 10,0 1, 2., . Do do edc
dinh ¢ mue 1 pliii phat wicn lap ¢ 1an. e dinh 6 mie 2 lap -1 lan...
cac dinh o me d Lap 1 1an. Nhu vy tong 36 dinhi can phat tién trong
tim kiém =au lap la

(dtl +db+(d-DD+ L+ 25" + 1B

Dt than gian tim kiém =au lap 1 Oy,

Tom Ll 1im kiém siu 1ap o6 do phide tap thét oian 1 QY (inha tim
kitm theo b rang). v et dé phite tap khong gian [ Oibey inha tim kiem
theo dd =dw). No1 chung. ching ta nén ap dung tim kiém <iu lap cho ede
van dé ed kbong gian trang thiad 6n v dé sio cda nghiom khong bidt

trude.

1.4. QUY VAN PE VE CAC VAN BE CON. TiM KIEM TREN BO THI VA/HOAC

1.4.1. Quy van dé vé cac van dé con

Trove wue 11 chang w da nghion eda vice hidu dién vin dé théng
qua eac trang tha va cde toan td. K dé vige tim nghiém cua ven Jé
duge quy ve vice 1t dugng trong khdng ¢ian trang that, Trong mue nay

chang th =6 nghién cdu mot phuong phap luan khae d@ gial quvGl van
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dé, dua trén vide quy van d¢ vé cAc vAn dé con. Quy van dé vé cac van dé
con {con goi 1a rit gon vaAn dé) 1a mot phuong phap duge s dung réng
riil nhat dé gidl quyél cac van dé. Trong déi séng hang ngav, cing nhu
rrong khoa hoc ki thuat, méi khi gap moét van dé cin gial quvét, ta van
thuting ¢f gang tim cach dua nd vé cac van dé don gian hon. Qua trinh
rat gon van dé s& dude tiép tue cho téi khi ta din 1di cae viEn dé con cé

theé gidl quvét duge de dang. Sau day ching ta xét mét sé,van dé.

VAN DE TINH TICH PHAN BAT DINH
Gid sU ta can tinh mot tich phan bt dinh. chang han | xe* + x") dx.
Qud trinh ching ta van thuong lam dé tinh tich phan bat dinh la nhu
sau. St dung cae quy tic tinh tich phin (quy tic tinh tich phan cia mot
téng. quy tdc tinh tich phan ting phan..). si dung cdc phép bién a6i
bién s8. cac phép bién déi cae ham (ching han. cac phép bién déi luong
giae).... dé dua tich phan can tinh vé tich pbAn cta cac ham s6 s6 cAp ma
ching ta da bit cach tinh. D81 véi tich phan | (xe* + x)dx, 4p dung quy
tée tich phin eta tng ta dua vé hal tich phan f xe’dx v | x'dx. Ap dung
quy téc tich phan timg phén ta dua tich phan [ xe*dx vé tich phan [ e¥dx. ‘
Qué trinh trén cé thé bifu dién béi dé thi trong hinh 1.5.

Hinh 1.5, Quy mét tich phin vé cac tich phan cd ban.

Céc tich phan [ edx va [ x'dx 14 cac tich phan co ban da cd trong
bang tich phan. Két hagp cic k&t qua cua céc tich phan ¢ ban, ta nhan
duoge két qua eua tich phan da cho.
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Chung ta ¢6 thé bicu dién viée quv mot van dé vé cic vin dé con boi
cac trang thai va ciae Loan ta. O dav. bai toan cdn gini 14 trang thai ban
dau. Mdi cach quv bai toan vé cic'bal toan con dude bidu dién b mot
toAn tl. toan ti A -» B, C biéu dién viée quy bai todn A vé hai b toan B
va C. Chang han. dé1 vdi bai toan tinh tich phan bat dinh. ta ¢6 thé xac
dinh cac toan ti dang;

[f+ Fde — ifdx TF, dx
fude —» fedu

Céc trang thai kél thue 1a cac bat toan sd cdp (cac bal toan da hidt
cach gid1). Chang han, trong bai toan tinh tich phan. cac tich phéan cd
ban 1& cdc trang thai két thue. Mot diéu can luu ¥ 13, trong khéng gian
trang thai bitu dién viée quy vAn dé vé cic van dé con. cac oan Ui ¢6 thé

14 da tri, né bién d6i mot trang thai thanh nhiéu trang thai khac.

VAN DE TIM BUONG DI TREN BAN DO GIAQ THONG
Bai toan ndy di duge phat biéu nhu bai toan tim dudng di trong
khong gian trang thai (xem 1.1), trong dé méi trang thai (ng véi mot
thanh phd, mdi toan ti ing véi mét con dudng. néi thanh phé nav véi
thanh phéo khac. Bay gio ta dua ra mot cach biéu dién khae dua trén vige
quy vin dé vé cac viln dé con. Gia st ta ¢6 ban dé giao thong trong mét
viung lanh thé (xem hinh 1.6). Gia su ta cAn tim dudng di tr thanh pho A
tdi thanh phé B. C6 con séng chay qua hail thanh phé E va G va ¢6 cau
qua séng ¢ mai thanh phé dé. Moi dudng di tit A dén B chi ¢6 thé qua E
hoac G. Nhu vay bai toan 1im ducng di tit A dén B dude quy vé:
1) Bal toan tim duong di tit A dén B quu E (hoac)
2) Bai toan timbdu'(jng ditit A dén B qua G.
Mdi mét trong hai bai toan trén lai ¢6 thé phan nho nhu sau
1) Bai toan tim dudng di tir A dén B qua E dude quy vé:
1.1 Tim duong di tir A dén E (va)
1.2 Tim duong di tit E dén B.
2) Bai toan tim dudng di tt A dén B qua G duge quy vé;
2.1 Tim duong di tt A dén G (va)
2.2 Tim dudng di tit G dén B,

2TINT
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Hinh 1.6. M&t mang |udi giac théng.

Qua trinh it gon van dé nhu trén 6 thé bidu didn dusi dang 46 thi
(dd thi vashodc) trong hinh 1.7. O diy méi bail toan tim dudng di tiy mot
thanh phé téi mét thanh phd khac dng véi mbt trang thai. Cac trang
thai két thic 1a cac trang thai Ung véi cac bai toan tim duding di, ching
han tf A dén C. hodc tit D dén E. béi vi di 6 dudng ndi A véi C, ndi D

vin E.
Tim dudng di
A—>B

Tim dudng di Tim dudng di
A-»BquaE A->BquaG
Tim dudng di Tim dudng di Tim duéng di Tim dudng di
ASE E->B A-G G—>B

Hinh 1.7. D& thj va/hodic cua van dé tim dudng di.

1.4.2. D& thj va/hoic

Khoéng gian trang thai md ta viée quy vAn dé vé cac van dé con cé
thé biéu dién duéi dang dé thi dinh hudng dic biét dude goi 1a d3 thi
va/hodc, D thi nay duge xay dung nhu sau:
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Mbi bai toan tng v6i mdt dinh cta do thi. Néu ¢6 mét toan td quy
m&t bai toan v€ moét bai toan khic, chdng han R: ¢ — b, thi trong 44 thi
88 ¢d 'Cung gan nhan R di tit dinh ¢ té1 dinh 4. D61 véi mdi toan ti quy
mét bal todn vé mdt s6 bai toan con, chidng han R:a — b, ¢, d ta dua vio
mét dinh mdi @), dinh nay biéu dién tap cac bai toan con {b, ¢, d} va toan
ti R:a — b, ¢, d dugc bidu dibn bdi d8 thi hinh 1.8,

®

R

N

® O

Hinh 1.8. D8 thi bidu dién todn td R: a —» b, c, d.

Vi du. Gia st ching ta ¢6 khéng gian trang thai sau:
» Trang théi ban ddu (bai toan cin giadl) la a.
e Tap céc toan ti quy gom:

Ria—>def

Rya—d k
Rya—g h
R

+sd—-b e

R kh—h
» Téap céc trang thai két thiic (cic bai toan so cap) 1A T'={b, ¢, e, j, {}.
Khéng gian trang thai trén 6 thé bidu dién bdi do thi va/hosc trong
hinh 1.9. Trong d8 thi d6, cac dinh, chéng han a,, a,, a; duge goi 1a dinh
va, cic dinh chang han a, f, k& duge goi 14 dinh kede. Ly do 14, dinh a, bidu
didn tap cic bai toan {d, e, f} va a, dude gidi quyét néu d va e va f duge
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giai quyét. Con tai dinh a, ta c6 cac toan ti R, R,, R, quy bai toan a vé
cac bai toan con khac nhau, do d6 @ dude giai quyét néu hosic a, = {d, e, f},
hosc a, = {d, k}, ho#c a, = {g, A} duge giai quyét.

Ngudi ta thudng stt dung 46 thi va/hoic & dang rit gon. Chéng han,
d8 thi vivhoac trong hinh 1.9 6 thé rit gon thanh d6 thi'trong hinh 1.10.
Trong db thi rit gon nay, ta sé néi chang han d, e, f 13 cac dinh k& dinh
a theo toan ti R, con d, k 14 cAc dinh ké a theo toan tit R,.

Hinh 1.10. B8 thi it gon cta dé thj trong hinh 1.9,
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Khi dé 6 cac todn td rut gon van dé, thi bang cach ap dung lién tiép
cac toan tit, ta ¢6 thé dua bai toan cdn giai vé mot tap cac bai toan con.
Chang han, trong vi du trén, néu ta ap dung cac loan tu B, R,, R, ta sé
quy bai todn a v tap cac bai todn con (b, ¢, e, f}, tht ca céc bai toan con
nay déu la so cip. T cde toan td R,, B, v R, ta xay dung dude mdt cay
trong hinh 1.11a, cdy nay duge goi 1a cdy nghiém. CAy nghiém dude dinh
nghla nhu sau:

Hinh 1.11. Cac cly nghiém.

Cay nghiém 13 mdt cdy, trong do:

e (Gdc cua cAy (ng véi bai todn cin giai.

+ T4t ca cac 14 cla cay 1a céc dinh két thic (dinh (ng véi cac bai
toan so cap).

¢ N&u u la dinh trong ctia cay, thi cac dinh con cia u 13 Lat ca cac
dinh ké u thec mot toan t nao d6.

Céac dinh cia 46 thi va/hodc sé duge gan nhin giai duge hode khong

giai duge.

Cac dinh gidai duoc duge xac dinh dé quy nhu saw:

+ Céac dinh két thic 1a cac dinh giai dudge.

. Néuu khéng phat 1a dinh két thue, nhung ¢6 mét toan ti R sao
cho t&t ca cac dinh ké u theo R déu giai duge thi u giai duge.

Cac dinh khong gidi duge duge x4c dinh dé quy nhu sau:

e Cac dinh khéng phai la dinh két thiic va khéng ¢6 dinh ké, 1a cac
dinh khéng giai duge.

» Néu u khoing phai 12 dinh két thic va véi moi toan ti R 4p dung
duge tai u déu ¢6 moét dinh v ké u theo R khoéng giai duoe, thi u
khéng giai dugc.
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Ta ¢6 nhan xét rang, néu bai toan a giai duge thi s& cé mot cdy
nghigm goe a. va ngude Tai néu cé mdt cady nghiém goc a thi a giai duge.
Hién nhién 1a. mét bai toan giai duge 6 thé 6 nhiu cay nghiém, mbi
c¢fiy nghiém biéu didn mét cach gidi bai toan dé. Chdng han trong vi du
d& néu, bal toan a c6 hai cdy nghiém trong hinh 1.11.

Thi tu giai cac bai todn con trong mdt ciy nghiém 13 nhu sau. Bai
toan ang véi dinh u chi duge giai sau khi tat ca cde bai toan {tng vdi cac
dinh con ctia u dd dude giai. Chang han, véi cdy nghiém trong hinh
1.11a, thit tu giai cac bai toan cé thé 1la b, ¢, d. J, f. e, a. Ta c6 thé sit dung
thu tuc sdp xép topo (xem [8]) dé sip x&p thit tu cac bai toan trong mét
cdy nghiém. Duong nhién ta cling cé thé gidi quyét ddng thoi cae bai
toan con ¢ cung mdt mic trong cdy nghiém.

Van dé cua chung ta bay gid 14, tim kiém trén d6 thi via/hoace dé x4c
dinh duge dinh ng véi bai toan ban dau 14 giai dude hay khéng giai
dude, va néu né giai duge thi xdy dung mét cay nghiém cho né.

1.4.3. Tim kiém trén dé thi va/hoic

Ta sé su dung ky thuit tim ki€m theo d6 sau trén dd thi va/hoac dé
danh diu cac dinh. Cac dinh sé duge danh d&u giai duge hodic khéng giai
dude theo dinh nghia dé quy vé€ dinh giai duge va khong giai duge. Xuit
phét tit dinh Ung vdi bai toan ban diu, di xudng theo d6 sau, néu gip
dinh « la dinh k&t thue thi né duge danh dau giadi duge. Néu gap dinh u
khéng phai la dinh két thic va tit & khéng di tiép duge, thi u duge danh
d&u khéng giai duge. Khi di téi dinh «, thi tif u ta 1an gt di xudng céc
dinh v k& u theo mét toan tit R nao d6. Néu danh d&u duge mot dinh v
khéng giai duge thi khéng cAn di tiép xuéng cac dinh v con lai. Tiép tuc
di xudng cac dinh'ké u theo mot toan tit khac. N&u tat ca cac dinh ké u
theo mét toan ti nao d6 duge danh d&u gidi duge thi u s& duge dénh diu
giai duge va quay 1én cha ctia . Con néu tr & di xudng cdc dinh ké né
theo moi toan tit déu gap céce dinh k& duge danh dau khéng giai duge, thi
u duge danh dau khong giai duge va quay 1én cha cia u.

Ta s& bidu dién thi tuc tim kiém theo d4 siu va danh d&u cac dinh
da trinh bay trén bdi ham dé quy Solvable(u). Ham nay nhén gia tri true
néu u giai duge va nhan gia tri false néu u khéng giai duge. Trong ham
Solvable(u). ta sé& su dung: '
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Bién Ok. V61 méi toan ti R ap dung dude tai u, bi€n Ok nhan gia tri
trie néw LAL ca cac dinh ¢ ké ¢ theo R déu gidn duge. va Ok nhan gia tri
Julse néu cd mot dinh v ké u theo R khong giai duge.

Ham Operator{u) ghi lai todn (@ ap dung thanh eéng tai «. Lic 1a
Operator{zz) = R néu moi dinh v ké u theo R déu giai duge.

Function Selvable(u):
begin
1.if uwla dinh két thae then
{ Solvable € true: stop §:
2. i w khong 15 dinh két thue va khong ¢6 dinh ké  then
{ Solvable(u) € false: stop }:
3. for 1.5 toan t0 R ap dung duge taiu do
1 Ok € true:
for moivkéuthecoR do
if Solvable(v) = false then
{0k € false: exit |
if Ok then
} Solvable(u)€ true:
Opcrator(u)€< R: stop }
H
4. Solvable(W € false:

end;

Nhan xét:

Floan toan tuong tu nhu thuit toan tim kiém theo dd sdu trong
khong gian tr:&ng thai (mue 1.3.2), thuit toan tim kiém theo d6 sdu trén
dé thi va/hoae sé xace dinh duge bai toin ban dAu 1a giai duge hay khéng
gind dude. néu ciy tim kifm khéng ¢6 nhanh vé han. Néu ciy tim kiém
c6 nhanh v6 han thi chua chiie thuat toan di ding. vi ¢6 thé nd bi xa lay
khi i xudng nhanh vé han, Trong trudng hgp nay ta nén su dung thuat
toan tim kiém sau lap (mue 1.3.3).

Néu bai toan ban dau giai dude. thi bang cich st dung ham

Operator ta 2@ xay dung dude ciy nghiém,



40 TRI TUE NHAN TAO

CHUONG 2
CAC CHIEN LUOC TiM KIEM KINH NGHIEM

Trong chudng 1, ching ta dd nghidn citu viéc biéu dién v&n dé trong
khéng gian trang thai v céc ky thuat tim kiém mua. Cac ky thuat tim
kiém mi rat kém hiéu qua va trong nhidu trudng hop khéng thé &p
dung duge. Trong chuong nay, ching ta sé& nghién cltu cac phuong phap
tim kiém kinh nghiém (tim kiém heuristic), d6 14 cac phuong phap sit
dung ham danh gia dé huéng din sy tim kiém.

2.1. HAM DANH GIA VA TiM KIEM KINH NGHIEM

Trong nhiéu van dé, ta c6 thé st dung kinh nghiém. tri thdc cua
chiing ta vé van dé d¢ danh gia cac trang thai ctia van dé. Vi mbi trang
thai u, chiing ta s¢ xAc dinh mot gia tri sd k(u), sd nay 12 sd do syt danh
gid ciia ching ta vé trang thai u. Ham h(u) duge goi 12 ham ddnh gid.
Chiing ta s st dung ham danh gia dé huéng dan sy tim ki€m. Trong
qué trinh tim kiém, tai mdi budc ta sé chon trang thai dé phat trién la
trang thai ¢6 gia tri ham danh giad nho nhit, trang thai nay duge xem 1a
trang thai ¢6 nhiéu hiza hen nhat dan tdi dich can tim kiém.

Cac ky thuat tim kiém st dung ham danh gia dé huéng dan sy tim
kidm dude goi dhung 13 cAc ki thuat tim kiém kinh nghiém (heuristic
search). Céc giai doan c¢o ban dé giai quyét van d€ bing tim kiém kinh
nghiém nhu sau:

1. Tim biéu dién thich hgp mé ta cdc trang thai va céc toan tit cua

vin dé.

2. X&y dung ham danh ga.

3. Thiét k& chién lude chon trang thai dé phat trién § m&i bude.
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HAM DANH GIA

Trong tim ki€m kinh nghiém, ham danh gia déng vai tro cuc ky
quan trong. Ching ta c¢6 x4y dung duge haAm danh gia cho ta sy danh gia
ding cac trang thai thi tim kiém méi hiéu qua. Néu ham danh gia
khong chinh xac, né c6 thé dan ta di chéch huéng va do dé tim kidm kém
higu qua.

Ham danh gia duge xay dung tuy thudc vao van dé. Sau diy 1a mét
s6 vi du vé ham danh gia:

e Trong bai todn tim ki€m dudng di trén ban d6 giao théng, ta cé

thé 14y do dai cha dudng chim bay tit mdt thanh phi téi mot
thanh phé dich lam gia tri cia ham danh gia.

« Bai toan R 6. Ching ta ¢6 thé dua ra hai cach x4y dyng ham

danh gia.
3 2 8 1 2 3
6 4 8 4
7 1 5 7 4] 5
h{u) = 4 hy(u) = 9

Hinh 2.1. Banh gia trang thii u.

Ham k,: VG mo61 trang thai u thi A (2) 12 88 quéin khéng nim dung vi
tri cia nd trong trang thai dich. Ching han trang thai dich & bén phai
hinh 2.1, va « 1a trang thai 6 bén trai hinh 2.1, thi h,(u) = 4, vi cic quan
khong ding vitri1la 3, 8 6 va 1.

Ham hy: h(uw) la téng khoang cach gifia vi tri clia cac quin lrong
trang thai u va vi tri clla né trong trang thai dich. O day khoang cach
duge hiéu 1a s8 it nhit cac dich chuyén theo hang hodc ebt dé dua mot
quéan téi vi tri ¢lla nd trong trang thai dich. Ching han v&i trang that u
va trang thai dich nhu trong hinh 2.1, ta c¢é:

hou) =2+3+1+3=9
Vi quan 3 cdn it nhét hai dich chuyén, quin 8 cdn it nhit ba dich
chuyén, quin 6 cin it nhat mét dich chuyén va quan 1 cAn it nhit ba
dich chuyén,
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TIM KIEM KINH NGHIEM

Hai chién luge tim ki€m kinh nghiém quan trong nhét la tim kiém tot
nhdl - ddu tién (best-first search) va tim kiéin feo déi (hill-climbing search).
(6 thé xac dinh cac chién luge nay nhu sau:

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

Tim kiém leo dé1 = Tim kiém theo d6 sau + Ham danh gia.

Chung ta sé 1an lugt nghién ctiu cac k¥ thuat tim ki€m nay trong

Aac muc sau.

2.2. TIM KIEM TOT NHAT - DAU TIEN

Tim kiem tot nhat - diu tien (best-first search) 1a thm kiém theo bé rong
duce hudng din bd ham danh gia. Nhung nd khac véi tim kiém theo bé
réng ¢ chd. trong tim kiém theo bé rfng ta 14n lugt phat trién tat ca cac
dinh & mtc hién tai dé sinh ra cic dinh ¢ muc tiép theo, con trong tim
kiém tét nhat - ddu tién ta chon dinh dé phat wrién la dinh 18t nhat duge
xdc dinh bdi ham danh gia (thc 1a dinh ¢6 gid tri ham danh gia 1a nho

nhit), dinh nay ¢6 thé 6 miic hién tai hodc ¢ cac mitc trén.

20

Hinh 2.2, D& thi khéng gian trang thai.

Vi du. XéL khoéng gian trang thai duge biéu dién bdi ¢b thi trong
hinh 2.2, trong d6 traong thai ban ddu 1a A. trang thai két thae 1a B, Gia
tri cia hAm danh gia 1 cac s& ghi canh mdi dinh. Qua trinh tim kiém
tit nhat - dAu tién didn ra nhu sau: Pau tién phat trién dinh A sinh ra
cac dinh ké 1a C. D va E. Trong ba dinh nay., dinh D ¢é g1a tri ham dénh
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gia nhd nhat, né duge chon &€ phat trién va sinh ra F, I. Trong s6 cac
dinh chua duge phat trién C, E, F, I thi dinh E ¢6 gi4 tri danh gia nhé
nhat, né dude chon dé phat trién va sinh ra cac dinh G, K. Trong sb cac
dinh chua duge phat trién thi G t8t nh4t, phat trién G sinh ra B, H. Dén
day ta dd dat t6i trang thai két thic, CAy tim kifm tot nhat - diu tién
dugc biéu dién trong hinh 2.3,

Hinh 2.3. Cay tim kiém t6t nhat - diu tién.

Sau day la thd tue tim ki€m t8t nhat - ddu tién. Trong thi tuc nay,
chiing ta sit dung danh sach L dé luu cac trang thai chgd phat trién, danh
sich duge sép theo thit ty tang dan cia ham danh gia sao cho trang thai
c6 gia tri hdm danh gid nhé nhit & ddu danh sach.

Hinh 2.4. Cay tim kigm leo déi.
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Procedure Best - First - Search:
‘begin
1. Khdi tao danh sach L chi chila trang thai ban dau;
2. loop do
2.1.if Lréng then
{ thong bao that bai,; stop };
2.2. Loai trang thai u ¢ ddu danh sach L:
2.3.if u la trang thai két thic then
{ théng bao thanh ¢dng; stop }
2.4. for mbéitrang thaivkéu deo
Xen v vao danh sach L sao cho L duge sap theo thd

ti ting dan cha ham danh gia:
end;

2.3 TiM KIEM LEO DOI

Tim kiém leo d6i (hill-climbing search) 1A tim ki€m theo d6 sdu dugc
huéng dan bdi ham danh gia. Song khac véi tim kiém theo dd sdu, khi ta
phat trién mot dinh u thi budc tiép theo, ta chon trong & cac dinh con
clia . dinh ¢6 nhiéu hita hen nhét @& phat trién, dinh nay duge xac dinh
boi ham danh gia.

Vi du. Ta lai xét db thi khéng gian trang théi trong hinh 2.2. Qua
trinh tim ki€m leo d6i dude tién hanh nhu sau. Pdu tién phat trién dinh
A sinh ra cac dinh con C, D, E. Trong cac dinh nay chon D dé phat trién
(vi h{D)= 6 nho nhat), sinh ra F, I. Trong hai dinh nay, ta chon J dé phat
{rién, va né sinh ra cdc dinh con B, G. Qua trinh tim ki€m két thue. Cay
tim kiém leo dd1 dudc cho trong hinh 2.4.

Trong thu tuc tim kigm leo d61 duge trinh bay duéi day, ngoai danh
sach L luu cac trang thai chd duge phat trién, ching ta sit dung danh
sach L, dé luu gii tam thoi cAc trang thai ké trang thai «, khi ta phat
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trién «. Danh sach L, duge sap x6p theo thi ty ting dan ctia him danh
gia, réi duge chuyén vio danh sach L sao trang thai tot nhat k& u ding &
dau danh sach L. '

Procedu_re Hill Climbing_Search,;
begin _
1. Khdi tao danh sach L chi chita trang thai ban déu;
2, loop do
2.1.if L réng then
{ théng bao thit bal: stop };
2.2, Loai trang thai u ¢ diu danh sach L:
2.3.if ula trang thai két thde then
{ thong bao thanh cong: stop }:
2.4. for mditrang thai vké u do dat v vao L
2.5, 84p x&p L, theo thi tang dan eGa hiun danh gia sao
cho trang thai 1ot nhit ¢ dau danh =ach L,
2.6. Chuyén danh sich L, vao dau danh sich L sao cho
dau danh sach L, trd thanh dau L.

end;

2.4. TiM KIEM BEAM

- Tim kiém beam (beam search) giong nhu tim kiém theo bé réng, no
phat trién cac dinh & mot muc réi phat trién cac dinh & mie tiép theo.
Tuy nhién, trong tim kiém theo bé réng, ta phat trién tat cd cac dinh J
mét mue, con trong tim kiém beam, tu han ch& chi phat trién £ dinh t6t
nhdt (cac dinh nay dude xac dinh boi ham danh gia). Do d6 trong tim
ki€m beam, & bat ky mic ado cing chi ¢6 nhiéu nhat £ dinh duge phat
trién, trong khi tim ki€m theo bé rong, s& dinh cin phat trién & mic d 1a
b (b 1a nhan t8 nhanh).
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Vi du. Chiing ta lai xét 46 fhi khéng gian trang thai trong hinh 2.2.
Chon & = 2. Khi d6 cay tim kiém beam duge cho trong hinh 2.5. Cac dinh
dude gach dudi 1a cac dinh duge chon dé phat trién ¢ mdi mde.

Hinh 2.5. Cay tim kiém beam,
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CHUONG 3
CAC CHIEN LUGC TiM KIEM &1 UU

Van dé tim kiém t81 uu, mot cach téng quat. co thé phat biéu nhu
sau. M61 dél tugng x trong khéng gian tim kiém duge gin vé mét sé do
gid tri cua d61 tugng dé flx). mue tiéu cia ta 1a tim dé; ligng ¢6 gia tri
flx) 16n nhat (hoac nho nhat) trong khéng gian tim kiém. Ham flx) duge
got la ham muc tien. Trong chuong nay chiing ta sé nghién cu cac thuat
toan tim kiém sau:

e Cac ky thuat tim dudng di ngin nhat trong khéng gian trang

that: Thuat toAn A* thuat toan nhanh - va - can.

« Cac ky thuat tim kiém déi tugng t6t nhat: Tim kiém leo déi. tim

ki€m gradient, tim kiém mé phéng luvén kim.

» Tim kiém bat chude sy tién héa: thuat toan di truyén.

3.1. TiM DUONG DI NGAN NHAT

Trong cac chuong trude ching ta da nghién cttu vin dé tim kiém
dudng di tif trang thai ban ddu téi trang thai két thue trong khéng gian
trang thas. Trong muc nay. ta gia si ring, gia phai tra dé dua trang thai
a té1 trang thai b (boi mét toan ti nao dé) 1a mot s& k{a,b) > 0, ta sé goi
s8 nay la d6 dai cung (@, b) hogc gia tri cia cung (a.b) trong dd thi khéng
gian trang thai. B$ dai cGa cac cung dude xac dinh tuy thude vao van dé.
Chéang han. trong bai toan tim dudng di trong ban dd giao thong, gia cla
cung {a.b) chinh ]a d% dai cia dudng ndi thanh ph& @ véi thanh phé 6.
D6 dai duong di duge x4e dinh 1a tdng d6 dai ctia céc cung trén dudng di.
Van dé cua ching ta trong muc nay la tim dudng di ngdn nhat tir trang
thai ban dau téi trang thai dich. Khéng gian tim kiém & day bao gbm tat
ca cac dudng di ti trang thai ban dau tdi trang thai két thidc, ham mue
tiéu dude xac dinh 6 day 1a d6 dai cia dudng di.
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€hing ta ¢6 thé gial quyét van dé dat ra bang cach tim tét ca cac
dudng di c6 thé cé tif trang thai ban dau tdi trang thai dich (chdng han.
st dung cac k¥ thuat tim kiém mu). sau dé so sdnh d9 dai cua ching, ta
sé tim ra dudng di ngdn nhat, Thu tuc tim kiém nay thudng dude goi la
thit tuc bdo tang Anh (British Museum Procedure). Trong thuc té& ky
thuat nay khéng thé ap dung duge, vi iy tim kiém thuong rit 16n. viée
tim ra tit ca cac dudng di ¢6 thé cé 361 hai rat nhiéu thoi gian. Do dé chi
¢6 mot cach tang hidu qua tim ki€m 1a si dung cac ham danh gia dé
hudng dan st tim kiém. Cac phuong phap tim kiém dudng di ngan nhat
ma chiing ta sé trinh bay déu 1 cac phuong phap tim kiém heuristic.

Gia sit w13 mot trang thdi dat 161 (c6 dudng di tit trang thai ban dau
t, t61 u). Ta xac dinh hai ham danh gia sau:

e g(uw) 1a danh gia do dai dudng di ngan nhat ti u, téi © Duong di

t u, téi trang thai u khdng phai la trang thai dich duge goi la
duong di mot phdn, dé-phan biét véi dwong di ddy di, 13 duong di tu
1, 141 trang thai dich).

¢ h(u) 2 danh gia do dai duong di ngin nhat ti u téi trang théai

dich.

e Ham h(u) dude goi 1a chdp nhdn duoc (hodc danh gia thap) néu vé

moi trang thai u, A(w) < d6 dai duong di ngin nhat thuc t& tif u
td1 trang thai dich. Chang han trong bai toan tim dudng di ngan
nhit wrén ban dé giao théng. ta c6 thé xac dinh A(w) 1a do dai
dudng chim bay tii u téi dich. |

Ta c6 thé stt dung ky thuat tim ki€m leo d6i vé1 ham danh gia A(w).
T4t nhién phudng phap nay chi cho phép ta tim duge dudng di tuong doi
t6t, chua chic da la dudng di t31 .

Ta cling c6 thé st dung ky thuat tim ki€m tél nhat dau tién véi ham
danh gia g(u). Phuong phép nay sé tim ra dudng di ngan nhét, tuy
nhién noé ¢6 thé kém hidu qua.

Dé tang hiéu qua tim kiém, ta st dung ham danh gia méi:

flw) = gw) + h(u)
Toe 13, fw) 1a danh gia d6 dai dudng di ngén nhit qua u tit trang thai
ban ddu téi trang thai két thic.
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Hinh 3.1. B6 thj khong gian trang thai véi ham danh gia.

3.1.1. Thuat toan A*

Thuat toan A* Ia thuat toan su dung ki thuat tim kiém oy i
dau tién vai ham danh gia Au).

Dé thay duge thuat toan A* lam vige nhu thé ndo. ta xét dé iha
khong gian trang thai trong hinh 3.1, Trong @6, trang that ban di b
trang thalt A wrang thar dich 1a B, ¢dc 86 ghi canh cac cung Ja o i
cung dé. eic s6 canh cae dinh 1a gid tri cda ham k. Dau uén, phat 1
dinh A sinh ra cic dinh con C. D, E va F. Tinh gia tri cua ham f a1 o

dinh nav ta co:

gCy=9 fC) =9+ 15 =24
gB) =1 fD)=7+6=13

glE)=13 AEY =13 +8=21
g =20 [FYy=20+7=27

Nhu vay dinh tot nhat 12 D (vi AD) = 13 12 nho nhat). Phat tricn D)
ta nhan duge cac dinh con H va £. Ta danh gia H va E (méi):
gy =g +Dodaicung (D. HY=7+8=15
AHY =15+ 10 =25

4-TINT
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Buong ¢ té1 E qua D ¢6 d6 dax:
SE) =g +Dbédaicung (D . EY=7+4=11

Vay dinh £ mdi c6 danh gia 13 AE) = gE) + (E) = 11 + 8 = 19,
Trong s8 cac dinh chd phat trién, thi dinh E véi danh gia fiE) = 19 1a
dinh t&t nhat, Phat trién dinh nay. ta nhan duge cac dinh con cia né la
K va I. Ching ta tiép tuc qua trinh trén cho 16i khi dinh dude chon dé
phét trién 1a dinh két thac B. d6 dai dudng di ngdn nhit t6i B la g(B) = 19.
Gua trinh tim ki€m trén duge md td bdi cay tim kiém trong hinh 3.2,
trong dé cac s8 canh cac dinh 1A cic gia tri ca ham danh gia fw).

Hinh 3.2, Cay tim kigm theo thuit tean A'.

Procedure A%,
begin
1. Khai tao.danh sach L. chi chta trang thal ban dau:
2. loop do
2.1.if L réng then
{ théng bao thit bai; stop }:
2.2. Loal trang thai u & dau danh sach L:
2.3.if u la trang thai dich then
{ thong bao thanh cong: stop }

2.4. for mbitrang thai vkéu do
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{ plv)y « gl + k{uwv):
{(v) « g{v) + hivh
bt v vao danh sach 1. }
2.5. 8ap xtp L. theo thd ty tang dan cta ham f sao cho
trang thai ¢6 g i ctia ham £ uhd nhidt § ddu dont
sach:

end:

("hung ta dua ru mdt s6 nhan xét vé thuat toan A*,

e Ngudi ta chiing minh duge vang, néu ham danh gia (o) 1a dink
e1a thap (truong hop dac biét, Aw) = 0 val mol trang tha w) thi
thuit todan 4% la thultl toan 61 v, te 1a nghiém ma no tin ya o
nghiéim 13 uu. Ngoan ra. néu 36 dai cua cace cung khéng nho hor
moit 6 duong & niwo doé thi thuat wan A* la thuat toan day da thea
nghia rang, nd luén diimg v Gim ra nghiém.

Chidng ta chitng minh tinh t6] vu cda thult todn A*.

//

] e
- a M /‘\_‘/-—-—./'\_/\/

Hinh 3.3. Binh |a n cla cay tim kiém
nim trén dudng di 18i uu.

(ia su thuat toan duing lai ¢ dinh két thue G vél d§ dai duong i tn
trang thai ban dau 2, 161 G 1a g((). Vi G la dinh k&t thic. ta ¢é h(G) =
viv A = g(G) + h(G) = g((). Gia sif nghiém 161 uu la duong di ti i, 10]
dinh k&t thie G v do dai 1. Gia i duong di ndy "thoat ra” khoi ¢ tim
kiém tai dinh 1A n (Xem hinh 3.3). Co thé xav ra hai khd nang: n trimy
vail G, hoae khang. Néu »n 12 G, thi vi G duge chon dé phat trién voe G
nén AGY < AGY). do 16 glGY < g(G)y = 1. Néu n = G, thi do A@e) 1o ham
danh gia thap. nén fin) = gin) + A(n) = 1. Mat khac, cang do G duge chon
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dé phat trién trude n, nén AG) < fin), do d6, gG) < [. Nhu vayv. ta da
ehting minh duge rang do dai cia dudng di ma thuit toan tim ra g(G)
khéng dai hon dd dai/ ctia dudng di 181 uu. Vay né 1a 46 dai duong di t61 wu.
o Trong trudng hop ham danh gia A(u) = 0 vé1i moi u, thuat todn A*
chinh 1a thuat toan tim kiém 6t nhat dau tién véi ham danh gia
g(u) ma La di ndi dén.
o Thuat toan A* da duge ching td 1a thuat toan higu qua nhéit
trong 6 cac thuat toan day du va tdi wu cho van dé tim kiém
dudng di ngan nhat.

3.1.2. Thuat toan tim kiém nhanh - va - can

Thuat todn nhanh - va - can 1a thuit toan s dung tim kiém leo d6i
vgi ham déanh gma flu).

Trong thuat todn niy. tai mdi bude khi phat trién trang thai . thi
ta s& chon trang thai tdt nhit v (f{iv) nho nhat) trong s cac trang thai ké
« dé phat trién ¢ hude sau. Di xudng cho 61 khi gap trang thai v 1a dich,
hoac gap trang thai v khong 6 dinh k&, hoac gip trang thai v ma f{v)
16n hon dé dai duong di t61 vu tam thon tde 1a dudng di day da ngan
nhat trong s6 cac duong di day di ma ta di tim ra. Trong cic trudng hgp
nav. ta khéng phat trién dinh v n@a, hay néi cich khae, ta cat di cae
nhanh cAyv xudt phat L ¢, va quay 1én cha cta v dé tiép tuc di xudng
trang thai 16l nh4t trong cac trang thai con lai chua duge phat trién.

Hinh 3.4. Cay tim ki@m nhanh_va_can.
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Vi du. Chiing ta lai xét khong gian trang thni trong band:s 501
Phat trién dinh A ta nhan dudge cae dinhhcon Co DR v FOACY - 2,
fUn = 13ty = 210 fiF) = 27, Trong <6 nav D 1 101 nha. phat trien 1)
sinh ra cae dinh con H v EfUD = 25, fitl) = 19, D1 xudng phat oicn £,
sinh ra cde dinh eon 1A K v LK) = 17, /) = 120D xuong phat tmen K
smh oo dinh B odi /il = By = 21, Di xuong B, vi B 1 dinh dich, VAV i
tim Jdude duing dité du tam that véi do dag 21 T B quay fen K rop i
K quay 1én cha nd 1o £ T K d xuonmg 1. /D) = 18 nhd hon do din duon
di tam thai (o 21) Phat wién T <inh va ene eon K v B, JIKY = 20 fildy -
giB) = 19. P xudng dinh B. vi dinh B 13 dich ta tim Jduge duong dy day
da mai vl do dii 119 nhd hon do did duding Qi 1601 tam thay efu (219,
Viy do did dudng di 161 uu tam that bav gid i 19, Biv g td B ta L
quav len cae dinh eon lai ehua dude phat teicn. Song ene dinh niy deu eb
i bt havm didnh @1 16 hon 190 do d6 khong eo dinh nao duce phat
trién ngn, N vy, ta tim duge duong 3ol uu van o dad 19, Cav tim
Kicm dvide bi¢u dien trong hinh 3.4

Thudt tean nhanh va_edn ¢ duge Weu dién bdi tha tue
Branch_and Bound. Trong thi tue ndv. bieh cost dude dang d& luu do
dit dutng di ngdan nhdt. Gid t ban dau cun cost Ly <6 da o, hoae do

dat cuae mot dudng dday du mata da bict

Procedure Branch _and Bound:
hegin
I Khdi tao danh <deh [Lehi ehin trang thai ban dau:
G w1t bancdida cho cost;
2. loop do
SSITaRY rong  then  stop:
2.2 Loat trame thid woo dion danh sieh L
23000 vl trang thaa ket thie  then
if gtu) = cost then §eost « g Quay 1ai 201 3

Cif iy > cost then Quav o 200:

A

2.5, for mdi trane thii v ké u do

{etv) < stw + kfua:
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fv) « giv) + hiv):
bat v vao danh sach L, }:
2.6. Sip x&p L, theo thi ty ting ctia ham f;
2.7 Chuyén L, vae ddu danh sach L sao cho irang thai
G dAu L, tra thanh ¢ dau L:

end;

Nguol ta ching minh duge rang. thuat toan nhanh - va - ¢an cing 1a
thudt toan day dua va 15 vu néu ham danh gia A(w) 1a danh gia thap va
c6 di dan cae cung khang nho hon mét s6 duong 6 nao dé.

3.2. TiM DOI TUONG TOT NHAT

Trong muc nay ching ta sé& xét vin dé tim kidm sau. Trén khéng
gian tim kiém U duge xie dinh ham gia (him muc tiéu) cost. dng véi mdi
dbi tuong x € U vét mot gid tri 8 cost{x), 6 nay dude goi 1a gia tri cta x.
Ching ta can tim mot déi tugng ma tai dé ham gia dat gia tri 16n nhat.
ta goi dé1 tuong dé 18 dét twong tét nhdt. Gia sit khong gian tim kiém 6
citu trae ¢cho phép ta xae dinh duge khai niém 1an can ciia mi déi tugng.
(hang han. . 1A khdng gian trang thAi thi 1dn cin cla trang thai u gdm
tat ca cac trang thal ¢ k& w: néu U 1a khéng gian céc veeto thue n-chidu
thi lan ean eva veets x = (x,. x,,... x,) gdm tat ¢a cac vectd & gin x theo
khoang cach Ocgdlit thing thudng.

Trong muc nay. La sé xét ky thuat tim ki€m leo déi dé tim déi tugng
t6t nhit. Sau d6 ta s¢é x6ét ky thuat tim kiém gradient (gradient search).
B 1o ky thual lea dét ap dung cho khéng gian tim kiém 1a khong gian
ciie veetd thye n-chiéu va ham gia 1a ham kha vi lién tuc. Cudi cling ta
s¢ nghién edu ky thuat tim kifm mod phong luvén kim (simulated

anneahng).

3.2.1. Tim kiém leo doi

Ky thuat tim ki¢m leo doi dé tim kiém déi tudng t6t nhil hoan toan
wiong nhu k7 thuat tim kiém leo déi dé tim trang thai két thie da xét
cong mue 2.3 Chi khae Ta trong thuat todn leo déi & muc 2.3, tit mdt
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trang thai ta "leo 1én” trang thai k& t6t nhat (dude xac dinh bdi ham
gid), tiép tuc cho té1 khi dat t6i trang thai dich; néu chua dat téi trang
thai dich ma khéng leo 1én duge nia, thi ta tiép tue "tut xudng” trang
théi trude né. rdi lai leo 18n trang thai t8t nhat con lai. Con & day, tit mét
dinh u ta chi leo 1én dinh t6t nhat v (duge xac dinh boi ham gia cost)
trong 14n c¢dn u néu dinh nay "cao hon” dinh u, tdc 1a cost(w) > cost(w).
Qua trinh tim ki€m sé ditng lai ngay khi ta khong lec 1&n dinh cao hon
dudgc nia.

Trong thi tuc leo d6i dudi day. bién u luu dinh hién thoi, bién v luu
dinh t&t nhit (cost(w) 16n nhit) trong cic dinh ¢ 1an can z. Khi thuét
toan ditng, bién u sé luu déi tuong tim duge.

Procedure Hill Climbing:
Begin
1. u « mot dé tugng ban dau nao d6;
2. loop do
2.1. v « d& tugng tdt nhat (duge xéc dinh bdi ham gid)
trong l4n cén u;
2.'2. if cost(u) < cost(v) then u«v else stop;

end;

TOI UU PIA PHUONG VA TOI UU TOAN CUC

R& rang 14, khi thuat toan leo d6i ditng lai tai d81 tudng u*, thi gia
caa nd cost(u*) 16n hon gia cua tdt ca cac d6l tugng nam trong lan can
cua tat ca cac dﬁ'i‘ teigng trén dudng di ti d61 tugng ban diu tdi trang
thai u*. Do dé nghiém u«* ma thuat toan leo ddi tim dude 13 #6% wu dia
phuong. Cin nhan manh rang khéng cé gi dam bao nghiém dé 13 167 wu
toan cyuc theo nghia la cost(x*) 14 16n nhit trén toan bd khéng gian tim
kiém.

D& nhan duge nghiém tét hon bing thuat todn leo ddi, ta c6 thé ap
dung lap lai nhiéu 14n tha tuc leo ddi xuat phat ti mét diy céc déi tugng
ban dau duge chon ngiu nhién va luu lai nghiém t8t nh&t qua mbi 14n
lap. Né&u s6'14n 1ap d 16n thi ta c6 thé tim duge nghidm t8i vu,
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K&t qua cua thuat toan leo ddi phu thude rat nhiéu vao hinh dang
cua “mat cong” cia ham gid. N&u mit cong chi ¢6 mdt s it cuc dai dia
phuong, thi ky thuét Jeo doi sé tim ra rat nhanh cuc dai toan cuc. Song
c6 nhiing vin dé ma mit cong clia ham gia tua nhu 16ng nhim vay, khi
dé st dung ky thuat leo dbi ddi hdi rat nhiéu thoi gian.

3.2.2. Tim kiém gradient

Tim kiém gradient 1a ky thuat tim ki€m leo d8i dé tim gia tri 16n
nhét (hoéc nhé nhat) cua ham kha vi hén tyuc fx) trong khéng gian cac
vectd thuc n-chifu. Nhu ta d& biét, trong lan cdn du nhé cia diém
x'= (X, ..., x,). thi ham f tang nhanh nhat theo huéng cha vectd gradient:

n

Do d6 tu tudng clia tim kié€m gradient 13 tU mot diém ta di téi diém
¢ 1an cAn né theo hudng cia vectd gradient.

Procedure Gradient_Search;
begin
x « diém xuét phét nao dé;
repeat
X « X + aVi(x);
until | Vf} <¢g;

end;

Trong thu tuc trén, o 1a hdng s duong nho xac dinh ti 18 cha cac
budc, con € 1a hing s& duong nhd xéac dinh tiéu chuén ditng. Bing cach
lay cac bude di nho theo hudng ctia vecto gradient, chiing ta sé& tim duge
diém cyc dai dia phuong, d6 1a difm ma tai d6 Vf = 0, hodic tim duge
diém r&t gan véi eue dai dia phudng.

3.2.3. Tim kiém md phéng luyén kim

Nhu da nhin manh & trén, tim kiém leo d6i khéng dam bao cho ta
tim duge nghiém t8i uu toan cuc. P& cho nghidm tim duge gin véi téi wu
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todn cuc, ta ap dung ky thuat leo déi lap xuft phat tit cac diém duge lua
chon ngdu nhién. Bay gid thay cho viée ludn ludn “leo 1&n d6i” xust phat
tit cac diém khéc nhau, ta thuc hién mét s§ bude “tut xudng” nhim thoat
ra khéi cac diém cyc dai dia phuong. D6 chinh 14 tu tudng chia k¥ thuét
tim kifm mé phong luyén kim.

Trong tim ki€m leo déi, khi d mot trang thai u ta luén ludn di tét
trang thai t4t nhAt trong 1an cin né. Con bay gid, trong tim kiém mé
phéng luyén kim, ta chon ngiu nhién mét trang thai v trong 1an cén «.
Néu trang thai v duge chon tét hon u (cost(v) > cost(u)) thi ta di 61 v,
edn néu khong, ta chi di t4i v v4i mot xAc sudt ndo d6. Xac suit nay gidm
theo ham mil ciia “d6 xAu” cla trang thai v. Xac suit nay con phu thude
vao tham sé nhiét d6 7. Nhiét d6 T cang cao thi bude di tdi trang théi
x&u cang ¢6 kha niang duge thie hién. Trong qua trinh tim kiém, tham
s6 nhiét d6 T giam dan téi khéng. Khi 7 gin khéng, thuat todn hoat
déng gin gidéng nhu leo déi, hdu nhu né khéng thuye hién bude tut xudng.
Cu thé ta xdc dinh x4c suit di tdi trang thai xdu vt » 1a eV, & day
A = cost(v) - costu).

Sau day la thu tuc mé phong luyén kim.

Procedure Simulated_Anneaning,
Begin
t« O
u « lrang thai ban d4u nao dé;
T « nhiét 6 ban dau;
repeat
v « trang thai duge chon nhau nhién trong lan can u;
if. cost(v) > cost(u) then u<«v
else u « v vdi xac sudt e";
T « g(T, t);
tet+1;
until T ¢ nhd
end;

Trong tha tyc trén, ham g(7T, ¢) théa méan diéu kién g(T, £) < T vdi
moi ¢, nd xac dinh téc dd giam eiia nhiét d6 T. Ngudi ta chitng minh dude
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rang. néu nhiét d6 T giam di cham, thi thuat toan s& tim duge nghiém
td1 vu toan cue. Thuat toan md phong luyén kim da duge ap dung thanh
edng cho cac bai toan t81 uu cd lén.

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

Thuét toan di truyén (TTDT) 1a thuit toan bat chuée su chon loe tu
nhién va di truyén. Trong tu nhién, cac ca thé khde, cé kha nang thich
nghi tét véi moi truong sé duge tal sinh va nhan ban g cac thé hé sau.
M3Ai ca thé c6 ciu tric gien dic trung cho pham chit eda ca thé dé.
Trong qua trinh sinh san, céc ca thé com ¢ thé thita hudng cac phim
chit ciia cd cha va me, cdu tmic gien clla né mang mdt phan cau tric
gien cla cha va me. Ngoai ra, trong qua trinh tién héa, ¢ thé xay ra
hién tugng dét bién, c&u tric gien ctia ca thé con cé thé chita cac gien ma
ca cha va me déu khéng cé.

Trong TTDT. mdi ca thé duge ma héa bdi mét cdu tric di lidu mb ta
cdu tric gien cua ca thé do, ta sé goi nd 1a nhiém sdc thé (chroniosome).
M6i nhiém sic thé duge tao thanh tit cac don vi duge goi 1a gien. Ching
han, trong cac TTDT cé dién, cac nhiém sac thé 1a cac chudi nhi phan,
tde 14 méi ca thé duge biéu dién bdi mét chudi nhi phan.

TTDT s 1am viéc trén cac quin thé gdm nhiéu ca thé. Mot quan thé
{ng véi mét giai doan phat trién sé dude goi 1a mot thé hé. Tu thé hé
ban ddu duge tao ra, TTDT bat chude chon loc ty nhién va di truyén dé
bién d&i cac th& hé. TTDT st dung cac toan tif o ban sau day dé bién
doi cac thé hé.

e Todn tr tdi sinh (reproduction) (con dudc goi 14 tedn ti chon loc
(selection)). Céc ca thé tot dudc chon loc dé dua vao thé hé sau. Su
lua chon nay duge thuc hién dya vao dd thich nghi vdi méi truéng
cia mdi ca thé. Ta sé goi ham tng mbi ca thé véi d6 thich nghi
cua no6 14 ham thich nghi (fitness function).

o Todn ti lai ghép (crossover). Hai ca thé cha va me trao d8i cac gien

dé tao ra hai ca thé con.

o Todn tit dét bién (mutation). Mét ca thé thay d6i mot s8 gien dé tao
thanh c4 thé mgie .
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Tal ed cde toan td trén khi thue hign déu mang tinh ngau nhién.

Cau trie cd ban cua TTDT 1a nhu snu

Procedure Genetic_Algorithm:
begin
L e
Khdi tao thé hé ban dau P(t):
Banh gia P(t) (theo ham thich nghi);
repeat
te t+1:
Sinh ra thé hé méi Pt) tir P(t-1) boi
Chon loc
Lai ghép
ot bién:
Baah gia Py: |
until  dicu ki¢n két thie duge théa méan:
end;

Trong thu tuc trén, diéu kign két thic vong 1ap ¢6 thé 14 mét 6 thée
hé du 16n nao dé. hoac d6 thich nghi cia cac ci thé tat nhit trong cac
thé hé¢ ké tiép nhau khic nhau khang dang ké. Khi thudt tedn dimg. ca
thé L6t nhal trong the hé i cung duge chon lam nghiém can tim,

Bay g6 ta sé xét chi tigt hon toan tit chon loe va cdc toan tU di
truvén (lai ghép. dét bidn) trong cac TTDT ¢6 dién.

L. Chon loc: Viée chon loo cAc ¢4 thé ti mot quan the dua trén do
thich nghi ctia méi ca thé. Cac ca thé ¢é dé thich nght cao ¢é nhiéu kha
ning duge chon. CAn nhan manh ring, ham thich nghi chi can I3 mot
ham thuc dwong, n6 cé thé khéng tuyén tinh. khéng lién tuc. khéng kha
vi. Qua trinh chon loe duge thue hién theo ky thuat quay banh xe.

Gia su thé hé hién thoi P(t) gdm ¢6 n ca thé Xy 86 duge go la
¢ cta quan thé. Véi mbi ca thé ;. ta tinh dé thich nghi cia né fix). Tinh
téng cac dé thich nghi ctia tat ca cac ca thé trong quan thé:

F=Yfix)
IE¥I
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M&i 1an chon lpe. ta thue hién hai bude sau:
e Sinhora mot 6 thue ngdu nhién ¢ trong khedng (0. F):

= x EKved the dudge chon, néu & 1 =0 nhio nhat <ao cho

"l.'
Zf(rr}"/q
1-1

Vice chon loe theo hai bude trén o6 theé minh hoa nhu sau: Ta ¢d
mot hanh se duge chiia thanh 7 phan. md phan ang vé1 dé thich nghi
cua Mot ea the (hinh 3.5), Mot mai tén ¢hi vao banh xe. Quay bianh se.

khi bianh xe ding, mai tén el vio phan naoe. ea the dng va phin do

:
TN

fixg \ ) foo)

duge chon.

Hinh 3.5. Ky thuat quay banh xe.

Ro rang 14 var ¢ich chon nay. eae ¢a thé ed da thich nghi cang eao
cang ¢6 kha ning dude chon. Cae i the ¢é d6 thich nghi cao ¢6 1hé e6
mat hay nhidu bin 2a0. ¢iac ¢i thé o dd thich nghi thap ¢d (hé khing ¢b
mat ¢ thi h¢ sau (ho b chét di),

2. Lai ghép: Trin cic i the duce ehon loe, ta tién hanh toan i lai
ghép. Pau tien ta cin dua ra xde suft bal vhép p.. xde sust nav cho ta hy
vong ¢6 pon e thé duge 1nd ghép (r fied eqa quan thé).

Vai mon ed thé ta thue hién hat bude saw:

o Sinb ra =6 thye ngAu nhicn » trong doan [0, 1]

o Néur<p thicd thé dé duge chon dé lai ghép
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T cac ca thé dude chon dé lai ghép, nguoi ta cip dbi chiing mét
cach ngau nhién. Trong trudng hop cac nhidm sdce thé 13 cac chudi nhi
phéan ¢é6 dé dai ¢6 dinh m, ta ¢6 thé thuc hién lai ghép nhu sau: Vdi méi
ciip. sinh ra moét s6 nguvén ngau nhién p trén doan [0, m -1], p 12 vi tri
diém ghép. Cap gdém hai nhiém séc thé

a={t ... Q... Q)

a=(...h, b b,
duge thay bdi hai con la:

a'={(a,..a, b...by)

b= ...b, ap....a,

8. Pét bién: Ta thye hién toan ti dot bién trén cac cd thé cd duge
sau qua trinh lai ghép. Dot bign 1a thay déi trang thaj mét sé gien nao
d6 trong nhiém siac thé. Mai gien chiu dét bién véi xéc suft p,. Xac suft
dot hién p,, do ta xac dinh va la xac sudt thip. Sau day la toan tu dot
bién trén cac nhiém sac thé chudi nhi phan.

Véi mdi vitri i trong nhidm sde the:

a=la,..a..a,
ta sinh ra mét 6 thue ngau nhién p, trong [0,1]. Qua d8t bién a duge
bién thanh ¢ nhu sau:

a = ., a' ... oL

trong dé:

ai neupiZPm

a', = .
11 —a; neup,<p,

Sau qua Lrinh chon loc, lai ghép, dét bién, mdt thé hé méi duge sinh
ra. Cong vide ¢on dal cia thuat toan di truyén bay gid chi 12 1ap lai cac
bude Lrén. E '

Vi du. Xét bai LoAn tim max cua ham f(x) = x* véi x 14 s6 nguyén
trén doan [0.31]. Dé st dung T7DT, ta ma hoa mbi s8 nguyén x trong
doan [0.31] bdi mot 56 nhi phan d6 dai 5, chdng han, chudi 11000 14 ma
cta 0 nguvén 24. Ham thich nghi duge xac dinh 1a chinh ham f(x) = x%
Quan thé ban diu gém 4 c4 thé (cd cha quin thé 1a n = 4). Thuc hién

qua trinh chon loe, ta nhan dugde két qua trong bang sau. Trong bang
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nay, ta thav ca thé 2 c6 d6 thich nghi cao nhit (576) nén nd duge chon 2
1an. c& thé 3 c6 dd thich nghi thép nhat (64) khéng duge chon lin nao.
Mai c& thé 1 va 4 dude chon 1 1an.

Bang két qua chon loc

S8 higu ca thé i Quén thé ban dau X D4 thich nghi fix) = x° i Sc“; .!é-a.fr- du‘tjc c;;on_
1. _ : 01101 13 169 1 i
2 : 11000 24 - 576 2
;_ | i 01000 8 64 0 -
R ISR N T

Thuc hién qua trinh lai ghép véi xac suat lai ghép p. = 1, ¢a 4 cA thé
sau chon lge déu duge lai ghép. Két qua lai ghép dugde cho trong bang
sau. Trong bang niy. chud thd nhat dude lai ghép vai chudi thit hai véi
diém ghép 1a 4. hai chudi con lai dudge lai ghép vdi nhau véi diém ghép
Ia 2.

Bang k&t qua lai ghép

Quan th™ sau Biém :[ Quén thé sau X £6 thich nghi
chon foc ghep fai ghép Eofx) = xF
—0_1_']6]_1 4 01100 2 144 N
1 100 | O 4 11001 ; 5 6_2-5"”—_- _
“\“.11|000 2 11011 7 ___.';2.9__. i
101011 2 IE 10000 6”““- —__;56_—

¢

Pé thue ‘hi{}.n qua trinh ddt bién, ta chon xac sudt dét hén
p,,= 0.001, tic 13 ta hy vong ¢ 5.4.0.001 = 0,02 bit duge dét bién. Thuc
t& s& khong ¢6 bit nao duge dot bién. Nhu vay thé hé méi la quan thé sau
lai ghép. Trong thé hé ban dau. dé thich nghi cac nhat 14 576, d& thich
nghi trung binh 292 Trong thé hé sau, d) thich nght cao nhit 1a 729,
trung binh 1a 138. Chi qua mét th& hé, cde ci thé da “tét 1én” rit nhiéu.

Thuat woan di truyén khae vdi cac thuat toan t81 uu khée 6 cac diém
Sallll
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TTDT cii stt dung ham thich nghi dé hudng din su tim kiém.
ham thich nghi chi cdn 14 ham thyc dugng. Ngoai ra, né khéng
dol hot khéng gian tim ki€m phai ¢6 cdu tric nao ca.

TTDT lam viée trén céc nhidm sic thé 14 ma ca cac ca thé cdn
tim.

TTDT tim kiém tif mot quan thé gdm nhifu ca thé.

Cac toan tu trong TTDT déu mang tinh ngau nhién.

bé gial quyét mét van dé bang TTDT, ching La can thue hién cie

bude sau day:

Trude hét ta cAn ma hda cic dol tugng can Lim bdt méL cAu Lric
dii liéu nao do. Chang han, trong cae TTDT ¢ dién, nhu trong vi
du trén, ta s dung ma nhi phéan. '

Thiét k& ham tuich nghi. Trong cac bal toan té uu. ham thich
nghi duge xae dinh dga vao bam mue tiéu.

Trén c¢d sd cAu wrie cua nhidm sde thé, thiét k& cice toan tu di
truvén (lai ghép, dot hién) cho phu hdp vél cac van dé cAn giai
quvét,

Xae dinh ¢6 ctia quin thé v khdi tao quén thé ban dau.

Xac dinh xac sudl lai ghép p. va xac sudt dotL bién p,,. Xac suit
dot bitn can la xac sudt thap. Ngudi ta (Goldberg. 1989 khuvén
ring nén chon xac sudt lai ghép la 0,6 va xic suat dot bign la
0.03. Tuy nhién cAn qua thi nghiém dé tim ra cac xac sudt thich

hap cho vén dé can gial quyét.

N6i chung thuat ngit TTDT 1a dé chi TTDT ¢é dién, khi ma c&u tric

cua cac nhiém sac thé 1A ciae chudi nhi phan vdi cie Loan L di truyén da

duge mo ta ¢ trén. Song trong nhiéu van dé thuc té, thuan tién hon, ta

c6 thé bicu dién nhiém sac thé boi cac c&u tric khae, chang han vectd

thue, mang hai chiéu, cdy,... Tudng tng véi cdu tridc cia nhidm sic theé,

c6 thé ¢6 nhiéu cach xac Jinh cac toan td di truyén. Qua trinh sinh ra
thé hé mdi P(t) ti thé hé ¢t P(t - 1) cling ¢6 nhidu cach chon lua. Ngudi

ta gol chung céc thiat todn nay 1a thuat toan tién hda (evolutionary

algorithms) hofc chuong trinh tién hoa (evolution program).
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Vi du. Bai toan nguoi ban hang (salesperson problem) la mot bai
toan  kinh dién. M6t ngudi ban hang cin tham tdt ca cac thanh phd
trong mot vang lanh thd. mdi thanh phd dung mot 14n réi lal trd vé diém
xuétl phat. Puge cho trude dd dai duong di néi tat ca cac thanh phd.
Nguti ban hang c¢an tim mét 16 trinh sao cho dé dai cua 1§ trinh nay la
ngan nhat Khong gian tim kiém cho bai todn ngudi ban hang 1a tap hap
tat ca cae 16 trinh ¢6 thé c6. N&u ¢6 n thanh phé ean di qua (trit thanh
phd xudt phat). thi =616 trinh 1a n'. Neudi ta da chitng minh duge rang,
bai toan nguci ban hang 1a bai toan NP — khé. Vi vay, néu sd thanh phé
n Ién thi cie thuét todn cho 161 gidi 181 wtu doi hoi thai gian cue ky 19n.
Trong cde nam gan diy. nhiéu tac gia da dé xuft cac thuit toan (i8n hod
che bal todn ngust ban hang. 8au dav ching ta trinh bav mot gial phap.
Trude hét. chung ta gid thict rang. n thanh phd ma ngudi ban hang can
di qua duge danh s6 tir 1, 2. ... n (thanh phd xndt phat dude danh =8
la . Do dan duong di tit thanh phd'7 tdi thanh phéj 1 cost( ).

Bay gid ching ta phai lua chon mét cach bidu dién mit 16 trinh. Cé
rat nhiéu phuong phap (xem [16]), song tu nhién nhit 1, mdi 1§ trinh
duge biéu dién bdi mdt hoan vicuansd 1.2, ..., »n, Ching han, [§ trinh

4-,1T59535-2836-5253-57
duoce biéu difn bdi hoan vi
(1, 1,9.5, 8. 6.2 3.7
Nhu vay. mdi nhiém sac thé 1a mot hoan vi cla n s6. Gia s ¢4 thé a
duge biéu didn bdi hoan vi
a= (i iy ol
khr d6 dd thich nghi cua né dudge x4c dinh la
: -1
f(a) =M —(cost(0.1,)+ ¥ costli, iy ) +eost(i, . 0N
Py
trong 6. M la s du 16n sao cho fla) 14 s6 thuc dusng.

Sau day ching ta xac dinh todn td lai chép va dot bién, Vé cach
bidu dién m&i ca thé bdi mat hoan vi ca n s6. cac nha nghién e da
dua ra nhiéu céch xéc dinh toan t lai ghép. Sau dav 13 toan ti lai ghép
duge dé xudl bdt Davis. Gia st ching ta ¢6 hai ca thé
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p,=(5.6.2.19.1,8 5. 4.3 va
p.=(1.8.4,12.6.5 91 7.3

Hai diém cat duge chon ngau nhién va dude danh dau bdi dau gach
ding. Hai ca thé trén sinh ra hai con bang cach sau day. Cac doan nam
gitia hai diém cat duge sao chép vio hai ca thé con:

0, ={x. x, x, | 9 1.8 'Ir'.! x.x)va
0,= (k. x, x.| 2,6.5.9.1 x. x)

Ti ¢4 thé cha p.. ching ta thanh lap dav cac thanh phd bit dau ti
diém cat tha hai:

7.3, 1.8 4.2.6.5.9

Loai bo céc thinh phd ndm gita hai diém cit trong ¢ thé cha p,,
ching ta cd dav:

3.4,2,6.5

Pat day nay vao cic vi tri x trong ca thé con o, bat dau tir diém cét
th{ hai. ta nhan dude ca thé con:

0,=(2.6,5,9,1. 8 7, 3. 4)
Mat eéch tuong tu, ta nhan duge ca thé con thit hat:
0,=(1,8.7.2.6.5.9, 4, 3)

Chung ta cting c6 nhiéu cich dé xac dinh toan ti dét bién, Mét cach
dot bidh don gidn 1A, tir mot cd thé ching ta chon hai gen mét cach nglu
nhién va trao doi vi tri cta hai gen dé. Chéing han, titcé thé

a=(® 1.]25 9643
bing dot bién sinh ra ca thé ma
a' =8 9125 1.]6 4.3

Thuat toan tién héa da duge ap dung thanh cong trong nhiéu vin
dé 161 uu va hoe may. P& hiéu bitt sdu sde hon vé thuat toan tién hoa,
ban doc ¢6 thé tim doc {3]. [9] va [16 1. [9 ] va [16] dude xem 14 cac sach

hay nhat viét vé TTDT. [3] cho ta c&l nhin téng quat vé sy phat trién
gan dav cua TTDT.

SN
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CHUONG 4
TiM KIEM €O pOI THU

Nghién cau may tinh chot e6 dd xuat hién pit sém. Khéng lau sau
khi mayv tinh lap trinh dude ra doi. vao nam 1950, Claude Shannon da
viét chugng trinh choi ¢o ddu tién. Cac nha nghién eiu tri tué nhin tao
da quan tam nghién ctu may tinh choi cd, vi rang khi d6 ngudi ta con
dang ban cal vé kha nang lam cho méay tinh ted thanh thong minh, thi
vige may tinh chdi duge et 14 mél bing chiing rd rang vé kha nang may
tinh ¢6 thé lam duge cac eong vide doi hot tri théng minh eda con nguoi.
Trong chuong nay ching ta sé xét cac van dé sau day:

o Chai ¢§ ¢6 thé xem nhu vin dé tim ki€m trong khéng gian trang

thal.

» Chién luge tim kiém nude di Minimax.

» Phuong phap cit cut a-B. mét kv thuat dé ting hidu qua eha tim

kitm Minimax,

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

Trong chudng nav chung ta chi quan tAm nghién ciu cae tro chai ¢6
hal ngudi tham gia. chiing han cace loal ed (¢ vua, ¢d tudng. ¢G ca rd...).
Mgt nguoi chai duge goi 14 Tring. déi thi clia anh ta duge goi la Den.
Muc tiéu cua ching ta 1a nghién ctu chién luge chon nuwée di cho Trang
(May tinh cAm quan Trang).

Chung ta s& xét cdc trd chol hal nguot véi cae dic diém saa. Hai
ngudi chol thay phién nhau dua ra cde nude di tuan theo cac luét di nac
d6, cac luit nay [ nha nhau cho ¢a hal ngudi. Dién hinh 1a cd vua. trong

¢ vua hal nguti choi ¢6 thé ap dung céac luat di con tét. con xe.... dé dua
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ra nudc di. Ludt di con t&t Trang xe Trang.... ciing gidng nhu luat di con
tdt Den, xe Pen.... Mot dic diém nita la hai ngudi chei déu duge hist
théng tin day du vé cac tinh thé trong tré chdi (khéng nhu trong chai
bai, ngusi chai khéng thé biét cac ngudi chei khae con nhitng con bai gi).
Van dé choi cd cé thé xem nhu vAn dé tim kifm nude di, tai mdi 1an dén
lugt minh, ngudi choi phai tim trong s8 rat nhidu nude di hop 1é (tuin
theo ding luft di}, mét nude di t6t nhat sao cho qua mét day nude di da
thue hién, anh ta gianh phan thang. Tuy nhién v&n dé tim kiém & day sé
phic tap hen vén dé tim ki€m ma chung ta da xét trong cac chudng
trude. boi vi ¢ diy c6 d61 thi, ngudi chei khéng bigt duge déi thu cla
minh sé di nudc nao trong tuong lai. Sau ddy ching ta sé& phat bidu
chinh xdc hon van dé tim kiém nay.

Van dé choi ¢ ¢6 thé xem nhu v&n d& tim kiém trong khéng gian
trang thal. Mé: trang thai ]a mdt tinh thé (su bd tri cdc quin cua hai
bén trén ban ca).

e Trang théi ban diu la sy sdp x&p cac quin o0 ciia hai bén lic bét

dau cude chai,

o Cac toan tu 1a cac nude di hgp 18.

» Cac trang thai két thic la ecde tinh thé ma cudc choi dirng. thudng
duge xae dinh bai mdt s6 diéu kién diing nao dé.

o Mot ham ké&t eude (payoff function) ing mdi trang thai két thic
v4i mot gia tri nac d6. Chang han nhu ¢d vua, mdi trang thai két
thic chi ¢4 thé 1a thang, hodc thua (d61 véi Tréng) hodce hoa. Do
dé, ta c6 thé xic dinh ham két cude 14 ham nhan gia tri 1 tai cac
trang thai'két thue 1a thing (d8i véi Trang), -1 tai cac trang thai
k&t thiae Ja thua (d& véi Tréng) va O tai cac trang thai k&t thic
hoa. Trong mét s6 tro choi khae, chang han tro chdi tinh diém.
ham ké&t cude ¢6 thé nhan gia tri nguyén trong khodng [-£. k] véi
k 12 mot 86 nguyén dudng nao da.

Nhu vay van dé cua Trang la. tim mét day nuée di sao cho xen ké

v61 céc nude di cua Pen tac thanh mét dudng di tit trang thai ban dau

L3i trang thai két thic 1a thang cho Tring.
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Dé thuan lgi cho viée nghién cttu cac chién luge chon nuéde di, ta bidu
dién khéng gian trang thai trén dudi dang cay tro choi.

CAY TRO CHOI

Cay trd choi duge xay dung nhu sau. G ciia cay ng vdi trang thai
ban ddu. Ta s& goi dinh dng véi trang thai ma Tring (Den) dua ra nudc
di 1a dinh Trang (Pen). Néu mét dinh 1a Tring (Den) ing véi trang thai
u. thi cac dinh con caa né la tdt ca cac dinh biéu difn trang thai v, v
nhan duge tit u do Trang (Pen) thuc hién nude & hop 1& nao d6. Do dé.
trén cling mdt mic cua cay cac dinh déu 14 Tring hoac déu 1a Den, cac

l4 cua ciy dng véi cac trang thai két thuc.

OO0

-‘—O—.-
Hinh 4.1. Tro choi Dodgem.

Vi du. Xét tro choi Dodgem (duge tao ra bdi Colin Vout). Cé hai
quan Trang va hai quan Pen, ban ddu dude x&p vao ban ¢ 3*3 (Hinh
4.1). Quan Den c6 thé di t61 6 tréng & bén phai, § trén hodc ¢ dudi. Quan
Tréng c6 thé di tdi 6 tréng & bén trai. bén phai, § trén. Quéan Ben néu ¢
cot ngodi cing bén'phai cé thé di ra khdi ban ¢d, quan Tréng néu & hang
trén cung c¢6 thé di ra khéi ban co. Ai dua hai quin cua minh ra khoi
ban cd trude sé théng, hoac tao ra tinh thé ma déi phuong khéng di duge
ciing sé& thing.

Gid st Den di trude, ta c6 céy trd choi duge biéu dién nhu trong
hinh 4.2.
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Hinh 4.2, Cay tré chdi Dodgem véi Den di truéc,

4.2. CHIEN LUGC MINIMAX

Qua trinh choi ¢d 14 qua trinh Triang va Pen thay phién nhau du
ra quyét dinh, thyc hién mét trong so cac nude di hgp 16. Trén cav (rd
chdl, qua trinh d6 sé tao ra dudng di tir gbe 61 14, Gia s t61 mot thai
diém nao d6, dudng di da dan t6i dinh . Néu u 18 dinh Tring Ben) thi
Trang (Den) can chon di tdi mot trong cac dinh Pen (Trdng) ¢ 1a con cua
w. Tai dinh Pen (Tring) v ma Tring (Den) vira chon. Pen (Trang) =&
phai chon di t6i mét trong cac dinh Tring (Pen) w 13 con cuia v. Qua
trinh trén s& ding lai khi dat t61 mot dinh 1a 14 cua cay.

Gia st Trdng cAn tim nude di tai dinh «. Nude di t81 uu cho Fring li
nude di dan té dinh con v, v 1a dinh tét nhat (cho Trang) trong 6 cic
dinh con ctia «. Ta cén gia thiét rang, d&n luot dai thu chon nude di L+
Den ciing s& chon nude di tét nhal cho anh ta. Nhu vav. dé chon nude di
t81 uu cho Tring tai dinh u, ta can phai xac dinh gia wi cae dinh cin cav
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tro chail gée w. Gia tri cua cac dinh 14 (ing véi cac trang thai két thie) 1a
gia tri cla ham két cude. Dinh ¢6 gia tri cang 16n cang t6t cho Tring,
dinh c6 gia tri cang nhd cang tot cho Pen. Dé xac dinh gid tri cac dinh
cta cay tro choi goc 1, ta di tit mc thap nhat 18n géc u. Gia sit v 14 dinh
trong cua cay va gia tri cdc dinh con cua né da duge xac dinh. Khi d6
néu v 1a dinh Trang thi gia tri cia né dude xac dinh 13 gia tri 16n nhat
trong céc gia tri cua cae dinh con. Con néu v 12 dinh Den thi gi4 tri cha
nd 14 gia tri nho nhit trong cdce gia tri cua cac dinh con.

max

min

max

mim

Hinh 4.3. Gian gia tri cho cdc dinh cia cay tro chdi.

Vi du. Xét cay trd chai trong hinh 4.3, gdc a 1a dinh Trang. Gia tri
ctia cée dinh 1a 8 ghi canh mdi dinh. Dinh i 12 Tring, nén gia tri cta nd 1a
max(3,-2) = 3, dinh d 13 dinh Den, nén gia tri cia né 1a min(2, 3, 4) = 2.

Viée gan gia tri cho cac dinh duge thyc hién baoi cac ham dé qui
MaxVal va MinVal. Ham MaxVal xac dinh gia tri cho cac dinh Trang,
ham MinVal xac dinh gia tri cho céac dinh Pen.

Function MaxVal(u):
begin
if ula dinh két thue then MaxVal(u) « f(u)
else MaxVal(u) « max{MinVal(v}) | v 1a dinh con cta u}
end;
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Function MinVaifu):
begin
if uladinh két thic then MinVal(u) « f(u)
else MinVal(u) « min{MaxVal(v) | v 14 dinh con ctia u}
end; )

Trong cac ham dé quy trén, f(u) 1a gia tri cha ham két cude tai dinh
két thic u. Sau déy la thu tuc chon nude di cho tring tai dinh u. Trong
tha tue Minimax(u,v), v 1a bién luu lai trang thiai ma Tring sé chon di
tél tix u.

Procedure Minimax(u, v);
begin
val « -0
for méiwladinhconcliau do
if val <= MinVal(w) then
{ val « MinVal(w): v ¢~ w }

end;

Tha tye chon nude di nhu trén dude goi 1a chién lude Minimax. béi
vi Trdng da chon nuéc di din téi dinh con c6 gia tri 14 max ca cac gia
tri cac dinh con, va Pen déap lai bing nude di 16t dinh c6 gid tri 14 min
cla cac gla tri cae dinh con.

Thuat toaAn Minimax la thuat toan tim kiém theo d6 sfu, J day ta da
cal dat thuat toan Minimax béi cac ham dé quy. Ban doc hay viét tha
tuc khong dé quyv thuc hién thuat tedn nay.

Vé mat Ii thuyét. chién luge Minimax cho phép ta tim duge nuée di
to1 tu cho Trang. Song 16 khong thue t&, ching ta s& khéng c6 di thoi
gian dé tinh duge nude di t81 uu. Béi vi thuat todn Minimax doi hoi ta
phai xem xét toAn b cic dinh ctia cay trd choi. Trong cac trd choi hay,
cdy trd choi 1a cde ky 16n, Chang han, déi véi cil vua, chi tinh dén do siu
40, thi cAy tro choi da 6 khoang 10'* dinh! Néu cay cé dé cao m, va tai
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médi dinh ¢é6 b nude di thi d6 phic tap v& thol gian cua thuat toan
Minimax 1la O™,

Dé c6 thé tim ra nhanh nude di tét (khong phai la t61 uw) thay cho
viée sit dung ham két cude va xem xét tat ca cac kha nang dan téi cac
trang thai két thuc, ching ta sé su dung ham danh gid va chi xem xét
mo&t bd phan cua cay tro chot.

HAM DANH GIA

Ham danh gia eval ting méi trang thai u cla tro chol véi mét gid tr
86 eval(u). gia tri nay la su danh gia “dd lgi thé” cua trang thai u. Trang
thai # cang thuan loi cho Trang thi eval(u) 12 s§ dudng cang lén: u cang
thuan l¢i cho Den thi eval(u) 12 sd Am cang nho; eval{u) = 0 d&1 véi trang
thai khéng 1gi thé cho ai ca: eval(x) = + = néu « 1a trang thai thang cho
"Tréng, cval(u) = - = néu u la trang thai thing cho Pen

Chat lugng caa chuong trinh chai €8 phy thudc rat nhiéu vao ham
danh gia. Néu ham danh gia cho ta sy danh gia khong chinh xédc vé céc
trang théal, nd c¢d thé huéng dan ta di téi trang thai dude xem la tét,
nhung thue té lai rat bat lgi cho ta. Thiét k€ mdt ham danh gia tét la
mét viée khé, doi hai ta phai quan tAm dén nhiéu nhén t&: cac quan con
lai cia hail bén, su bd tri cua cac quin dé,... O day c6 sy mau thuin giita
d6 chinh xac ca ham danh gia va thol gian tinh cda né. Ham danh gia
chinh xac sé doi ho rat nhiéu thdi gian tinh toan, ma ngudi chdi lai bi
gidl han boi thdi gian phai dua ra nudce di.

Vi du 1. Sau diy ta dua ra mét cach xay dung ham danh gi14 don
gian cho ¢ vua. Mdi loai quin duge gan mét gid tri s6 phit hgp véi “stc
manh” ciia né. Ching han. méi tot Trang (Pen) duge cho 1 (-1), ma hoac
tugng Trang (Pen) duge cho 3 (-3), xe Trang (Den) dude cho 5 (-5) va
hoéng hau Trang (Pen) dude cho 9 (-9). Lay tong gia tri cta tat cd cac
quan trong mot trang thai, ta sé duge gia tri danh gia cua trang thai dé.
Ham déanh gia nhu thé duge goi 13 ham tuyén tinh c6 trong s6, vi né c6
thé bidu dién dudi dang:

s, st 8w

crong d6. w; 1a gia tri mbi loal quan, con s; 14 s6 quén loai dé.
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Trong cach danh gia nav, ta da khéng tinh dén sy bd tri cha céc
quén, cac mdl tucng quan gitta ching.

Vi du 2. Biy gio ta dua ra mot cach déanh gia cac trang thai trong
trd choi Dodgem. Méi quan Trang 6 mdt vi tri trén ban cd dude cho mébt
gia tri tudng dng trong bang bén trai hinh 4.4. Con méi quan Den ¢ mét
vi tri s& duge cho mot gia tri tusng ng trong bang bén phai hinh 4.4:

30 | 35 | 40 10 | <25 | -40

15 20 25 -5 -20 -35

G 5 10 0 -15 -30
Gia tri quan trdng Gié tri quan den

Hinh 4.4. Banh gia cac quan trong trd choi Dodgem.

Ngoai ra, néu quan Trang can truc tiép mdt quan Den, né duge
thém 40 diém, néu can gian tiép nd duge thém 30 diém (Xem hinh 4.5).
Tuong tu, néu quan Pen can truc tiép quan Tring né duge thém -40
diém, con can gian tiép né dude thém -30 diém.

o O
® O
Trang cari truc tiép den Tréng can gian tip den
dudc thém 40 diém dugc tham 30 diém

Hinh 4.5. Panh gia su tudng quan gifa quan tring va den.

Ap dung cac qui tdc trén, ta tinh duge gia tri cha trang thai 8 bén
trai hinh 4.6 1a 75, gia tri cda trang thai bén phai hinh vé 1a -5.

Trong canh danh gia trén, ta d& xét dén vi tri cia cAc quan va mdi
tuong guan gilia cac quén,
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Hinh 4.6, Gia tri cua mét s& trang thai trong tré choi Dodgem.

MbL cich don gian dé han ché khéng gian tim kiém 13, khi cia xéce
dinh nudc di cho Trang tai «, ta chi xem xét cay trd chei gbc u téi db cao
A nao d6. Ap dung tht tuc Minimax cho cay trd choi goe u, 46 cao k va s
dung gia tri caa ham danh gia cho cae 14 cla cdy do, ching ta sé tim
duge nude di t6t cho Tring tai u.

Sau day la cac ham MaxVal{u.h), MinVal(u.h) va thi tuc
Minimax{u,v.2). khi ta st dung ham dang gia eval v han ché chi xem
xét cAy tro chol gée u téi 46 cao &,

Function MaxVal(u,h);
begin
If h =0 hodc ula dinh két thuac
then MaxVal «eval{u)
else MaxVal «- max {MinVal(v.h-1)|v 1a dinh con cls u}
end;

Function MinVal(u,h):
begin
If h="0hodc ula dinh két thic
then MinVal «eval(u)
else MinVal « min {MaxVal{v,h-1)|v la dinh con ctia u}
end;

Procedure Minimax(u,v,h);
begin

val - -o;

For mbiwladinhconciau do
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If MinVal{w.h-1)=zval then
{ val « MinVal{w h-1);
Ve w )

end;

4.3. PHUONG PHAP CAT CUT ALPHA - BETA

Trong chién lugc tim ki€ém Minimax, d& tim ki€m nude di tot cho
Trang tai trang thai ., cho di ta han c¢hé khéng gian tim kiém trong
pham vi cly tro chai gbe u vdi d6 cao A, thi s6 dinh ctia cay trd chal nay
cling cdn rdt 16n véi A = 3. Ching han, trong ¢ vua, nhan t& nhanh
trong ciy tro chdi trung binh khoang 35, thai gian ddi hdi phai dua ra
nude di 1a 150 gidy, v6i thoi gian nay trén may tinh thong thudng
chuong trinh cia ban chi c6 thé xem xét cac dinh trong d6 sau 3 hodc 4.
M§t ngudi choi ¢g trinh d¢ trung binh cing ¢6 thé tinh trude duce 5. 6
nudc hodc hdn nita. vd do dé chuong trinh cua ban mé dat trinh do
ngudi mai tap choi!

Khi danh gid dinh uz t6i d6 sidu A, thuit toan Minimax ddi héi ta
phai danh gid tat ¢l cac dinh cua cdy géc u téi do sdu k. Song ta ¢6 thé
gidm b6t s dinh cAn phai danh gia ma van khéng anh hudng gi dén su
danh gia dinh u. Phuong phap cat cut alpha-beta cho phép ta cit bé cac
nhénh khéng can thiét cho su danh gia dinh u.

Tu tudng cua k¥ thuat cit cut alpha-beta 1a nhu sau: Nhd lai ring,
chién luge tim kiém Minimax 14 chién luge tim kigm theo do sdu. Gia su
trong qua trinh (im kiém ta di xudng dinh a 1a dinh Trdng, dinh a 6
nguol anh em v da «duge danh gia. Gia s cha cia dinh a 13 & va b ¢6
ngudi anh em u dé. duge danh gia, va gia si cha cda b 14 ¢ Xem hinh
4.7). Khi d6 ta 6 gia tri dinh ¢ (dinh Tréng) it nhat 13 gia tri cia u. gia
tri ciia dinh & (dinh Den) nhiéu nhat 1a gia tri v. Do &6, néu eval(u) >
eval(v), ta khéng can di xudng dé danh gia dinh ¢ nita ma vin khéng
anh hudng gi dén danh gia dinh ¢, Hay néi cach khéae ta cé thé cét bd cay
con gbc a. Lap ludn tudng tu cho trudng hdp a 1a dinh Pen, trong trudng

hgp nay néu eval(z) < eval(v) ta ciing ¢6 thé cit bo cay con goc a.
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max

(v) min
/\

o

Hinh 4.7. C4t bo cay con gbc a, néu eval{u) > eval(v).

Dé cai dat k§ thuat cét cut alpha-beta, déi véi cac dinh nim trén
dudng di tit géc téi dinh hién thdi, ta st dung tham s6 a dé ghi lai gia tri
16n nhat trong cac gia tri cua céac dinh con da danh gid cda mot dinh
Trang. con tham s& P ghi lai gia tri nho nhat trong céc dinh con da danh
gid elia mot dinh Den. Gia tri cia a va § sé dude cip nhat trong qua
trinh tim kiém. « va B duge st dung nhu cic bién dia phudng trong cac
ham MaxVal(z, a, B) (ham xac dinh gia tri cia dinh Trang u) va
Minval(z, o, B) (ham x4c dinh gia tri cua dinh Den u).

Function MaxVal(u, o, B,
begin
If ula la cla cay han ché hodc u la dinh két thuc
then MaxVal « eval(uw)
else for mdi dinh v Ja con ciia u do
{ oo « max[a, MinVal(v, «. B)];
if azp then exit};
/i Cat bo cac ciy con tit cie dinh v ¢dn lai
MaxVal « «;

end;
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Function MinVali(u, o, 8);
begin
if ulala cua ciy han ch® hodc ula dinh  két thic
then MinVal « eval(u)
else for mdi dinh v 14 con cia u do
{ B« min[B, MaxVal(v, a, B)]:
if a>p then exit}:
/f Cat bd cac cay con tit cdc dinh v con lai
MinVal « B;

end;

Thuat toan tim nude di cho Trang st dung ky thuat cit cut alpha-
beta. duge cai dat bdi thu tuc Alpha-beta(u.v). trong @6 v 14 tham bién
ghi lai dinh ma Trang cdn di téi tix .

Procedure Alpha_beta(u,v);
begin
o & -9
[3 « oo
for méidinh wlaconcldau do
if o <MinValiw, o, B) then
{ a « MinVal(w, a, 3);
Ve w:}

end;

Vi du. Xét cAy trd choi gée u (dinh Trang) gidi han béi dd cao b = 3
(hinh 4.8). 88 ghi canh cac 14 14 gié tri cia ham danh gia. Ap dung chién
luge Minimax va k§ thuat cat cut, ta xdc dinh dude nude di t6t nhat cho
Teing tai u. d6 13 nude di ddn téi dinh v cé gia tri 10. Canh mdi dinh ta
cting cho gia tri cua cip tham sé («, P), khi goi cdc ham MaxVal va
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MinVal dé xac dinh gia tri ctia dinh d6. Céc nhanh bi cét bé dude chi ra
trong hinh;:

Hinh 4.8. Xac dinh gia tri cac dinh bing k¥ thuat ¢it cut.
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TRI THUC VA LAP LUAN
_ Ou

Hai thanh phan cd bian etia mot hé dua trén tei thie (knowledge
based system) la ¢6 sd trl thie va bo suy dién. Dé tao ra cac phuong
phap vi k¥ thuat xay dung co 50 tri thie va bo suy dién cho maot hé dua
trén tri thic, ching ta can phai nghién cftu ciae mé hinh bidu didn tr
thic va lap luan. Bidu dién tri thiic va lap luén 1a linh vuc nghién ctiu
Lrung tdm cua tri tu@¢ nhan taoc. Trong phan nay chung ta sé xét cac
ngbn ngid bidu dién tri thie va cac phudng phap l4p luin trong timng
ngdn ng dé. Ngon ngit bidu didn tri thie quan trong nhit 1a logic vi tix
cdp mot ¢ duge xét trong chudng 6. Logic vi tir c&p mot 14 co 36 dé xay
dung nhiéu ngén ngi bicu didn tri thic khace. Cac ngdén ngld con caa
Jogic vi tif cAp mdt (ngdn ngit cac Tuat. ngdn ned mé ta khai niém) sé
duge xét trong cac chuong 7 va 9. Chuong 8 danh cho viée nghién ciiu
cac lap luan khong don diéu. Van dé bidu dién tri thie khéng chic chan
s€ duge trinh bay trong chudng 10. Chuong 11 trinh bay logic ma vix lap

luan x4p x1.
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CHUONG 5
LOGIC MENH DE

Trong chuong nay ching ta sé trinh bav cac dic trung cha ngdn ngt
biéu difn tri thie. Chung ta sé nghién cirtu logic ménh dé, mdt ngdn ngi
biéu dién tri thite rat don gian, ¢ kha nang biéu dién hep, nhung thuan
191 cho ta lam quen véi nhi€u khai niém quan trong trong logic, dac biét
trong logic vi tif cAp médt s& duge nghién cltu trong cac chuong sau.

5.1. BIEU DIEN TRI THUC

Con ngudl sdng trong mdi trudng cé thé nhan thiie duge thé gidi nhd
cAc giac quan (tai, mat va cac gidc quan khac), sit dung cac tri thic tich
luy dude va nhd kha nang lap luan, suy dién, con ngudi ¢é thé dua ra céc
hanh d6ng hdp Iy cho ¢ong viée ma con ngudi dang lam. Muc tiéu nghién
ctiu ciia Tri tué nhin tao 1& nghién cdu thidt k& cac tdc nhdn thong minh
(intelligent agent) cing ¢é kha nang dé nhu con ngusi. Chung ta cé thé
hiéu tac nhan théng minh 14 bat o cai gi ¢6 thé nhan thie duge moi
trudng théng qua cdc bé cdm nhdn (sensors) va dua ra hanh dong hop ly
dédp Ung lal méi truong théng qua bé phdn hanh déng (effectors). Cac
robots, cac gofthot (software robot), cac hé chuyén gia.... 13 cac vi du vé
tadc nhan théng minh. Cac tac nhin thong minh can phai ¢6 tri thice vé
thé gidl hién thue méi c6 thé dua ra cac quyét dinh ding dén.

Thanh phan trung tAm cua cac tde shdn dua trén tri thite (knowledge-
based agent). eon duge goi 1a hé dua trén tri thiic (knowledge-based
svstem) hoac ddn gian 1& ké tri thite, 1a co so tri thite. Co sa trl thie (CSTT)
la mot tap hop cac tri thie duge bidu didn dudi dang nao do. Mo khi
nhan duge cae thong tin dua vio, Ltac nhan can c6 kha nang suy dién dé
dua ra céc cau tra 161, cac hanh dong hop 1y, ddng ddn. Nhiédm vu nay
dugce thue hién bdi b6 suy dién. Bo suy dién la thanh phan cg ban khac



Phdn 11 TRI THUC VA LAP LUAN _ 81
cua cac hé tri thiic. Nhu vay hé tri thite bdo tri mat CSTT va duge trang
bi mdt thu tyc suy dién. Thu tuc suy dién thue hién qua trinh lién két
cac sy kién thu nhan duge tif méi trudng véi cac tri thie trong CSTT dé
rit ra cdc cAu tra 1oi. hodc cac hanh déng hop ly ma tac nhan can thuc
hién. Duong nhién la. khi ta thiél ké mét tAe nhan gial quyét mét van
dé nao dé thi CSTT sé chira cde tri thite vé mién d6i tugng cu thé do. Dé
may tinh ¢6 thé su dung duge tri thide, ¢d thé xa Iy tr1 thie, chiing ta can
hiéu dién tri thie dudi dang thudn tién cho mayv tinh. Dé 1a mue t1éu cun
bidu didn tri thie.

Tri thie duge mé ta dudt dang cAc ciu trong ngen ngir bicu dién tri
thite. Mot cdu 6 thé xem nhu su die 14 hinh thde cua mdt su hicu bidt
cua ching ta vé thé gidl hiégn thue. Ngon neit bidu dién e thiae (cling
nhu mol ngén ngt hinh thic khae) gdm hai thanh phan co ban la ci
phdp va ngit nghiu.

o Cu phap cua mét ngén ngidt bao gdm cac ky hiéu va cic quy téc
lén két cae ky hiéu (cac Tuit cd phap) dé tao thanh cac ciu {cHong
thite) trong ngén ngid. Cac ciu ¢ day 14 bidu didn ngoad, can phén
biét vdi hidu dién bén trong may tinh. Cae cdu sé duge chuvén
thanh cae cdu tric d liéu thich hgp duge cai ddt trong mot vang
nhd ndo dé cta may tinh, d6 1a bi¢u dién bén trong. Ban than cac
ciu chua chiza dung mét ndi dung nio ca. chua mang mat ¥ nghia
Nnan ca. ‘

e Ngit nghia cua ngon ngd cho phép 1a xae dinh ¥ nehia can cae
cdu trong mét mién nan do cta the gici hign thue. Chang han.
trong ngdn ngi cie bidu thite sd hoe. diav ky hicu (x+3v)*z 1 mdt
cdu viel dung ¢d phap. Nut nohia cia ngon ngd nay cho phép ta
hiéu ring. néu x. y. 2. ung var edac 50 nguyén. ky hidu + dng véi
phép toan ¢ong, com * dng vdéd phép nhin, thi bidu thae {xty)*z
bidu dién qua trinh tinh woan: 14y 50 nguyén x cong véi s6 nguvén
¥ k@t qua duge nhan vdi 26 nguven z.

 Ngoi hai thanh phan ¢d phap va ngd nghia. neén ngit bicu dién
tri thte e¢an dudge cung CAp co ché lap ludn. Ldp luan tw dong
(automated reasoning) dudge hidu la mol qua trinh tinh toan. no

1y dau vao 11 edce cang thie (cae dide 1A hinh thite cua cdc 19 thic

O-TENL
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da bift) va cho ra cac ebng thie mdi (cac dac ta hinh thde eta cée
tri thite mdi). Lap luan trong cae ngdén ngd bidu dién tri thie duge
tién hanh banh cach su dung cac luat suy dién. Mot fuat suy dién
(rule of inference) cho phép ta suy ra mot cong thic ta méL tap
nao dé cac cong thie. Chang han. trong logic ménh d&, luét
modus ponens cho phép 1 hai cdng thic A vi A™ B suy ra cong
thie B.

Nhu vy ching ta xace dinh:

Ngon ngit biéu d{é_r_: tri thire = Cii phap + Ngir nghia + Co ché'lap Ingn

Mot nedn ngd bidu dién tri thice tot can phai ¢6 kha nang bicu dién
réng. tdc 1a c6 thé mo 14 duge mot pham vi rong 16n cac hidu bidt cta
ching ta vé thé git hién thue. Né ean phai hiéu qua theo nghia la. dé di
tGi cac két luan. thu tue suv dién doi hdr it thoi gian tinh todn va it
khong gian nhd, Ngudi ta cing mong mudn ngdn nel hidu dién tri thic
gAn vé1 ngdn ngii (U nhién.

Trong sach nav, ching ta s¢ tap trung nghién ciu logic vi tu cap
mot (first-order predicate logie hoae first-order predicate calculus) - mit
nedn ned bidu didén tri thie kinh dién. Logic vi £t cdp mét ¢6 kha nang
bidu dién tugng d61 rong, v hon niia nd 13 ¢d 8¢ cho nhidu ngdn ngi
bicu dién tri thae khae. chang han todan hoan eanh (situation caleulus).
cac logic khong don diéu (nonmonotonic logic), logic thol gian kheang
cdp mét (first-order interval tempral Jogic),... Nhung trude hét ching ta
sé nghién citu logic ménh dé (proposilicnal logic hoic propositional
caleulus). N6 1a ngdn ngd rat don gian, ¢d kha nang biéu dién han ché,
song thuan ti1¢én cho ta dua viao nhiéu khai niém quan trong trong logic.

L

5.2. CU PHAP VA NGU NGHIA CUA LOGIC MENH DE

5.2.1. Cu phap
Cu phap cta logiec ménh dé rat don gian, nd cho phép xiy dung nén
cae cong thie. Ca phap cua logic ménh dé bao gém tap cic ky hiéu va

tap cac huat xav dung céng thue.
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1, Cdc ky hiéu

o Hai hiing logic True va False.

» Céc ky higu ménh dé (eon dude goi 13 cac bign ménh d48): P, Q. ...

o Cac két ndi logic A, V. -I s i e

e Cée diu md ngodc ( va déng ngodic ),

2. Cdc quy tdc xay dung cdc céng thire

o (ac bién ménh dé 1 edéng thie,

o« Néu A va B 14 eong thie thi:

(AAB) (doc "A hén B” hoac A va B

(AvB) (doc A Luyén B" hoac "A hoic B")

(h) {doc “pht dinh A™)

(A=>B) (doc “A kéo theo B iwo:jc? “néu A thi B"
(A<=>B) (doc “A va B kéo theo nhau™

la cac edng thie.

Sau nay dé cho ngin gon, ta 6 bo di cic eap ddu ngoac khong can
thiét. Chang han. thay cho (AVBIAC) a 56 vidt 1A (AVB)AC.

Cac cong thic 14 cae ky hiéu ménh dé sé duge goi 1 cAc cdu don hoic
editt phan ti. Cace eong thie khdng phai 14 ciu don sé dude got 1a cau phiic
hop. Néu P 15 ky hidu ménh dé thi P va | P dude goi 1a literal, P 12 fiteral
dueng. con | P 1A literal am. Ciu phie hgp ¢d dang A, v ... v A, trong do

A, la cac literal sé duge gol 14 cdu fuyén (clause).

5.3.2. Ngir nghia .

Ngti nghia eia logic ménh de cho phép ta xde dinh § nghia cua cae
cong thie trong thé gidi hién thue nao dé. Méu dé duge thue hién bang
cach két hgp mdi ky hictu mdnh dé véi mdt ménh dé phat biéu mae
khang dinh nao d6 vé thé gidi hién thue, Chang han. ky hiéu ménh J6 P
¢d thé dng v6i ménh dé “Paris 1a thi dé nude Phap” hoic bat ky mot
ménh dé ndo khac. BAt ky mét syt két hgp cae ki higu ménh dé vii cac
ménh dé néi vé thé midi thue duge goi 1A mét mink hou (interpretation).

Ching han minh hoa cua ki hig¢u ménh dé P ¢ theé 1a ménh dé “Paris 1a
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tho do nwie Plhiap™, Mot monh dé ehi ¢6 the déng hoae =ai. Chang han.
meénh dé TParis 1 thu do nude Phap” lodang, cdn menh de 80 Pi L sé
b o 1a =i,

Mot eich chinh xae hon, ta hiéa mdt minh hoa I mdt eich gan cho
md ky hiéu ménh dé mot gid tri chidn 1y True hodce False. Trong mot
minh hoa, néu ki hiéu ménh dé P duge gan gia tri chan Iy True/False
(P« Truei £ <« False) thi ta ndl meénh dé P dung/sai trong minh hoa
da. Trene mor munh hono v nghia cua ¢ie cau phde hdp dude xae dinh bat
¥ nehia et ede ke nét logie, Chung ta xae dinh y nghia cua cie kot nd
logic trong bany chan Iy (xem hinh 5. 1)

Pl Q P | PQ| P.Q|P=0}P=Q
Fatse False True False False True True
False True True False True True ralse
True False False ;| False True False Faise
Truc True False True True True True

Hinh 5.1. Bang chéan ly cua cac k&t ndi logic.

Y nehin eta cie k6t ndi logie AL+ va | duge xie dinh nhu v nghia
cun cae 10 va L Choae 17 v Cple dink” teong agdm ngd td nhién, Chang
tn efin phin el thich thém vé ¥ nghia cta phép kéo theo P = Q (P kéo
theo 3. P 1a 214 thict, con @ 14 két Tuin, Trde quan cho phép ta xem
e ki P I dang v @ 1a dung thi cdu P kéo theo @7 )4 ding. eon khi
£ I dang va @ 1 =ad thi ciu "P kéo theo @ 1 sai. Nhung néu P sai va
() dring. hoac P =ai va @ sa1 thi P kéo theo @ i dung hay =ai? Néu
ching 1o sufit phat 1 gin thiét sai. thi chiung ta khong thé khang dinh
gl ve ket Tuan Kadng ¢d 1y do ol A nodl rang, néu L sal vh @ dang hoae P
Aar vit (@ s thi P kéo theo @7 Ta sal. Do d6 trong (rudng hop P a1 thi
" kéo theo @7 luon ludnm Ia dung da cho @ 1adang hav Q 1 2ol

Bang chan 1y cho phép ta xae dinh ngd nghia cae ciu phue
hop. Chang han ngd nghin cis eie cdu PAQ trong minh hoa [P < True,
Q « False! 1a False. Vice xac dinh ngit nghia cia mot edu (P @y A 18
trong moL minh hoa dude tién hanh nhu sau: dAu Gén ta xae dinh gid tr
chin Iy caa P+ @ va 18, sau dé ta su dung bang chan ¥ cta A d€ xae
dinh gia vl 2y A 18,
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Mot cong thic dude goi 1a thoa diroe (satisfiable) néu né ding trong
mot minh hoa nao dé. Chang han edng thie (P v | &) A 8 la thoa dugc,
vi nd ¢6 gia tri True trong minh hoa P « True. @ « False.
S « True,.

Mot eong thie dude goi 1 vang chde (valid hoac tautology) néu nd
dung trong mei minh hoa. Chang han cau P v 1P 1a viing chac.

Mot edng thie duge goi 1a khong thoa dwoe, néu né 1 sal trong mol
minh hoa. Chang han cong thic P A~ P la khéng thoa duge,

Chung ta sé goi mét mo hinh (model) cua mot cong thite 1a mdr minh
hoa sao cho cong thie 1a dung trong minh hoa nay, Nhu vav mot
eong thdc thoa duge [ edng thite ¢6 mdt mé hinh. Chang han. minh hoa
P« False, @ «— False. S « True! la mélL mé hinh cun cong thie
(P==) ~ 5.

Bing cach lap bang chan 1y (phwong phdp bang chan Iy) ta cé thé xac
dinh duge mét céng thie ¢6 thoa duge hay khong. Trong bang nav, mdi
bién ménh d¢ ding ddu mét eot. eong thie cin kidim tra ding dau mol
cOt. mol dong tuong dng véi mét minh hon. Chane han hinh 5.2 1a bang
chin Iy cho eéng thae (P=>Q) AS. Trong bang chan 1§ nay ta can dua
vito cae o0t phu dng val cae cong thiae con caa cae edng thic cin kiém tra
dé viée tinh gia tri cta céng thie nav duge dé dang. TU bang chan ly ta
thay rang cong thie (P=>Q) AS la thoa duge nhung khéng viing chac.

P Q S P=Q) (P=Q} 1 §
False False False True False
I False False True True True
Faise True False True False
False ‘ True True True True
%rue; False | False | F_a Ise False
Trt:fe“m Faise 1| True | False .I-I-:_alse
True True False True False
True True True True True

Hinfr 5.2, Bang chan ly cho céng thirc (P=Q) AS.
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Can luu y rang. mdt cdng thie chita n bign, thi 8 ciac minh hoa cia
no 1a 27 tde 1a bang chan v ¢4 2° dong. Nhu vay viée kiém tra mit cong
thae ¢d thoa ddge hav khéng bang phudng phap bang chan ly, do1 haoi
thai gian ma. Cook (1971) did ching minh rang. van dé kiém tra mét
cong thie trong logic ménh dé ¢6 thoéa dudge hay khong la van dé NP-dav
dl

Chiing ta a¢ ndi 1';\’111g] mot tap eong thae ¢ = Gy, ... G, | 14 viing
chae (thoa dudge. khong thoa duge) néu hén cua ching G, A .. A G, 14
viing chic (thoa duge. khong thoa duge). Mét mé hinh cta tap eéng hiie
& lamd hinh caa cong Uwie G oA G

n -

5.3. DANG CHUAN TAC

Trong muc niy ching ta =¢ xét viée chuan héa cac céng thie, dua
cac eong thie vé dang thuan lgi cho viée lap luan, suy dién. Trude hét ta
¢ xét i phép bidn doi tuong dudng. St dung cac phép bién doi nay, ta
¢h thée dua mdt eong thide bat ky vé dang chuiin tac.

5.3.1. Su tuong dudng cua cac cong thirc
Har céng thie A va B dude xem 14 twong duong néu ching cé cung
mot gia tr] chan 1y trong mei minh hoa. D& chi A tuong duong véi B ta
viet A = B. Bang phuong phap bang chan ly. d8 dang ching minh duge
=y tuung dunng eua cdae edng thite sau div:
A=B = 'A-B
AR = [A o> B) N {B == A
TIA) = A
1. Ludt Dé Morgan

lAa~By='An B

lAAB=1A"8
2. Luat giao hodn

AvB = BvA
AAB = BArA
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3. Lugt két hop

AvBEBivC =AvBvOD
AABIAC=AANBAO

4. Ludt phan phéi

AANBYvCO = AABVIAAD
AviBAC) = AvBIAAYD

5.3.2. Dang chuin tic

Cac cong thiic tudng duong cd thé xem nhu cac bidu dién khac nhau
cia cang mdt sy kign. Dé dé dang vidt cac chuong trinh may tinh thao
téc trén cac eoéng thic. ching ta s& chuin héa cic céng thiie, dua ching
vé dang biéu dién chuan duge goi 13 dang chudn hoi. Mot ¢dng thie &
dang chuan hdi néu né 1a héi cla cae ciu tuvén. Nhé lai ring, ciu tuvén
co dang A, v ... v A, trong d6 cac A, la literal. Ching ta c6 thé bién déi
mét cong thite bat ky vé cong thic 6 dang chuén 161 biing cach ap dung
thu tuc sau.

» Bo cac diu éo theo (=) bing cdch thay (A=B) béi (1 AvB).

« Chuyén cac didu phu dinh (1) vao sat cac ky hiéu ménh dé bing

cach 4p dung luat De Morgan va thay | (1A) béi A.
 Ap dung luat phan phéi. thay chc cong thic ¢é dang AV(BAC) boi
AvBiAnAvB).
Vidu. Ta chufn héa eing thic (P = Q) v RV 18y
P=2QviR 18 =Pv@v(RAS)
| = (PvQVIRA(PvQVS)
= (iPvQvIRA(PVQVS.

Nhu vay cong thite (P = Q) v (R v 1 8) duge dua vé dang chudn hoi
(IPVvQVvIRACGPVQVS).

Khi biéu dién tri thite bdi cac cong thitc trong logic ménh dé. cd sd
tr1 thite 1a mét tap nao d6 cac céhng thie. Bang cach chudn héa cac cong

thie. cd sd tri thdc 14 moét tip nao d6 cac cau tuyén.



88 TRI TUE NHAN TAOQ

5.3.3. Cac cau Horn

O trén ta da chi ra, moi cong thiie déu 6 thé dua vé dang chuén hi.

tic 1a hai ctia cae tuyén. mdi cau tuyén co dang:

1Pv. . v1P, v @ v..vQ,
trong d6, P,, @ 14 cac ky hiéu ménh dé (literal dudng) cdu nay tuong
duong vi1 cau:

P]A"‘Apm s le"'v Qn
Dang ciu nay dugc goi 14 cdu Kowalski (do nha logic Kowalski dua ra
nam 1971).

Khi n <=1, tic Ia cau tuyén chi chita nhidu nhat mot literal duong,
ta ¢ mot dang ciu dédc biét quan trong duge goi 14 cdu Horn (mang tén
nha logic Alfred Horn. nam 1951).

Néu m >0, n = 1, cAu Horn ¢6 dang:

PIA"'/\Pm == Q
trong d6, P,, @ 1a cac literal duong. Cac P; duge goi 1a cac diéu kién (hoic
gia thiél), con @ duge goi 1a két luan (hodc hé qua). Cac cau Horn dang
nay con duge goi la cdc luit if-then (ludt néu — thi) va dude bidu dién nhu
sal;

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

(néu P, va..va P, thi Q)

Khim = 0. n =1 cdu Horn trd thanh ciu don @, hay su kién Q. Néu
m > 0. n = 0 cAu Horn tv¢ thanh dang i P, v ... v -|P,,, hay tuong dudng
1@ A .. AP,

Can cha ¥ rang. khéng phai moi céng thite déu cb thé bidu didn dudi
dang héi cua cac cAu Horn. Tuy nhién trong cac dng dung. ¢d sd tri thic
thudng la moét tap nao dé cac cau Horn (tic 1A mdt tap nao 46 cac luat if-
then).

5.4. LUAT SUY DIEN

Mot cong thic H duge xem 1& ké qda logic (logical consequence) ciia
mot tap coéng thic g = {G,, ..., G} néu trong bat ky minh hoa nao ma
{G,, ... G} ding thi H cing ding, hay néi cach khac bat ky mé hinh nao
cua @ ciing 12 mé hinh cua H.
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Khi ¢6 mét co sd tri thie, ta mudn st dung cac tri thitc trong cd sd
nay dé suy ra tri thitc méi ma né 1a hé qua logic clia cac eéng thiic trong
cd sd tri thite. Pidu dé dudce thuc hién bang cach st dung cde ludt suy dién
(rule of inference). Luat suy dién gidng nhu mét thu tue ma ching ta st
dung @¢ sinh ra mét edéng thitc méi ti cac cong thite da c6. Mét luat suy
dién gém hai phan: mét tap cac diéu kién va mot két luan. Ching ta sé
biéu dién cac luat suy dién dudi dang “phén s6 ", trong d6 tit s6 14 danh
sach cdc diéu kién, con mauv sd 12 k&t luan cla luat, tic 12 mau 6 1a
cong thie méi dude suy ra tl cae cdng thite & ti s8.

Sau ddy 1a mot s6 ludt suy didn quan trong trong logic ménh dé.
Trong cac luat nay o, a, B.v1a cac cdng thie:

» Ludt Modus Ponens

Tit moét kéo theo va gia thiét cia kéo theo, ta suy ra két luan clia né.
o Lugt Modus Tollens

a=BIp

o

Tu mét kéo theo va phu dinh két ludn cia né, ta suy ra pha dinh gia
thiét cia kéo theo.
s Ludt bdc cdu
a=PB. =y
T_;,Y—
T hai kéo theo, ma két luan cua kéo theo thit nhit triing véi gia thist
cua kéo theo thit hal. ta suy ra kéo theo mdi ma gia thidt clia né 1a gia
thiét etia kéo theo thit nhat, con két luén cua né 12 két luan cta kéo theo
thit hai.
o Ludgt loai b6 hoi

O A AC A AL,

QA

Tt m&t hoi ta suy ra mét nhan t bat ky cha hai.
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» Luatdwavao héi

oo QL O,

LA AOA LA,
Tu mét danh sach cae cong thuc. ta suy ra héi clia ching.
o Ludt dua vao tuyén

od

Clyv o owv O v v O,

Tt mdt edng thic, ta suy ra mot Luyén ma mdt trong cic -hang 1 cda
tuyven 1a edng thae do.

e Ludt phdn giai

av BBy
oy

T hai tuyén. mot tuvén chia mol hang ta d61 lap voi mot hang LG trong
tuvén kia, ta suy rn tuvén cla cac hang L edn lai trong ca hai tuyén.

Mot luat suy dién duge xem 1a #in cdy (sound) néu bat ky mdt mo
hinh nao cua gia thiét cia luat cling ld mé hinh ctia két luan cla luat.
Ching ta chi quan tdm dén cac luat suy dién tin cay.

Bang phudng phap bang chan 1y, ta c6 thé kiém ching duge cac luat
suy ditn néu trén dfu la tin cav. Bang chan 1y cla luat phan giai duge
cho trong hinh 5.3. TU bang nav ta thiv ring. trong bat ky mdit minh
hoa nao ma ca hai gia thiét o v . 1 3 v v diing thi két Tudn o v v cing
dung. Do d6 ludt phan giai la luat suy dién tin cav.

P Vi v avf vy dvy
False False False False True False
False False True False True True
False True False True False False
False True True True True True
True False False True True True
True False True True True True
True True False True False True
True True True True True True

Hinh 5.3. Bang chan ly ching minh tinh tin cay cOa luit phan giai.



Phdn 1. TRI THUC VA LAP LUAN 91

Ta ¢6 nhan xét rang, luat phin giai 1a mét luat suv dién téng quat.
né bao gom luat Modus Ponens, luat Modus Tollens. luit béc ciu nhu

cac truong hgp riéng. (Ban doc dé dang ching minh duge didu dé).

TIEN DE. PINH LY. CHUNG MINH

Gia st chung ta 6 mét tap nao dé cac céng thite. Cac luat suy dién
cho phép ta i cae cong thite da ¢6 suy ra cong thite mdi bang mét day ap
dung cac luat suy dién. Cac edng thie da cho duge go1 1a cac tien dé. Cac
cong thic duge suy ra duge goi 1 eac dinh Iy. Dav cac luat dudge ap dung
dé dan téi dinh 1y duge goi 14 mét chitng mink ciia dinh ly. Néu cac luat
suy dién 1a tin edv. thi cic dinh 1y 14 hé qua logie cila cac tidn dé.

Vi du. Gia 54U ta ¢ cae eong thide sau:

RQAS=>GAH (1)
P=Q (2)
R=S (3)
P (4)
R (d)

(iia sU ta cin ching minh eéng thite G. Tit ¢éng thice (2) va (4), ta
suy ra @ (Luat Modus Ponens). Lai 4p dung luat Modus Ponens. tir (3)
va (b) ta suy ra S. T Q. S ta suy ra @ A S (luat dua vao hoi). T (1) va
Q@ A Stasuyri G A H Tuceong thite G A H ta suy ra G.

Trong cac hé iri thae, ching han cac hé chuvén gia. hé lap trinh
logie, ... su dung céc ludt suy dién ngudi ta thiét ké nén cac thi tuc suy
dién {(cdn duge gol 14, thi tuc chimg minh) dé ti cac ri thie trong cd sd tri
thie ta suy ra cac tri thite méi dap @ng nhu cdu clia ngudi su dung.

Mot hé hinh thire (formal system) bao gdm mét tap cac tién dé va mét
tap cae ludt suy dién nao dé (trong ngdn ngit biéu difn tri thie nao dé).

Mot tap luat suy dién duge xem 12 ddy did. néu moi hé qua logic cla
mit tap cac tién dé déu chitmg minh duge bing cach chi sit dung cac luat

cua tap do.
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PHUONG PHAP CHUNG MINH BAC BO

Phuong phap ching minh bac bo {refutation proof hodc proof by
contradiction) & mét phuong phap thuong xuvén dude sii dung trong
‘Ac chiing minh toan hoc. Tu tudng ctia phudng phap nayv 1a nhu sau: Dé
chiing minh P dung. ta gid si P sai (thém | P vio cae gid thidt) va din
141 mot mau rhuan. Sau day ta s& lrinh biy ¢d 8¢ cha phudng phap
ching minh nay.

(Gia s chung ta ¢6 mdt 1ap cac cong thic g = iG,. ... G} la ¢can
chling minh céng thic H 13 hé guad logic cia . Dicu d6 tudng dudng voi
ching minh cong thie G, A ... A G,, = H la viing chace. Thay cho ching
minh G, A . A G, = H 1a viing chac. ta ching minh G, A ... A G, A H
1a khong thoa man dude. Tie 1a ta ching minh tap @ = (G,. ... G,  F)
14 khong thoa dude. @ 36 khong thoa dude néu (i € La suv ra hal ménh
d¢ dén lap nhau Viée ching minh cdng thic H 1a hé qua logie cta tap
cie Uiéu dé @ bang cach chdng minh tinh khong théa dude cia Lap cic
titn ¢ duge thém vao phu dinh cda edng thie can chitng minh, duge goi

la ching minh bac bo.

5.5. LUAT PHAN GIAl, CHUNG MINH BAC BO BANG LUAT PHAN GIAI

Pé thuan tién cho vige su dung luat phin gial. chung ta sé cu thé
hoa Juit phan gial trén cac dang cau die biét quan trong,
e« Ludt phdn giai trén cdc cdu tuyén

A] \v/ e \vf’ A“] .\VJ C.

Awv.vA vB,v..vB
trong d6 A, B, va C la cic literal.
o Ludt phdn giai trén cde cau Horn:
Gia su P, R. @ via S 14 cac Hiteral. Khi d6 ta c6 cic luat saw
Por.. AP, A8
R~ ~R =8

Poro P AR A AR —=Q
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Mot truang hdp riéng hay duge s dung cas luat teén la;
P AP, A8 >0,
S

PoallnP . 2Q

Khi ta c6 thé ap dung luit phian gial cho hai cau, thi ha edu nav
dude go1 1a hai cdu phan gigi duoe viv k&t qua nhan dude khi ap dung luad
phiin gin cho hai cdau do duge goi 1a gidi thire ¢Oa eliang. Gidi thice cas
hai cau A va B duge ki hiéu Ia res(A. B). Chang han. hai eau tuvén phan
gial duge néu mot cau chiza mot literal doi p voi mot literal trong efiu
kia. Gial thae eta hai literal déi Tap nhau (P va 1Py 1a ein vdne. chine
ta 2¢ ky hiéu eau rdng 1a . cau vdng khong thoa dice.

(i = 1 mot tap cde edu tuyén (bang cach chuin hoa G od the
dua miutap e cong thice vé mot Lap cac cau tuvén), Ta s ky hieu Rogh
1 14ap cau bao goém cie cAu thude ¢ va LAt cd ede cdu nhan dude tit ¢
bang mdt diay ap dung luat phan gidi.

Ladt phan gal I lual day da dé claiyg minl. mot tip ciu 1 khone
thoa duge. Bidu nay duge suv U dinh 1y sau.

DINH LY PHAN GIAT

Mot tip cdu tuven la khong théa duwde néu va chi néu cdu rong

= RGEH.

Binh ly .han giai eé nghia rang, néu tit cac cau thude @. bing cich
ap dung fuat phan giai tadén tél cau réng thi @ 1 khong thoa duge, con
néu khiong thé sinh ra ciu rong bang luat phan giai thi (G thoa duge.
Lt v rang, vide ddn t6i cau rong e6 nehia 1a ta dA ddn 161 hai literal doi
fap nhau P va 1R (’11"n-. la dan tér mau thuan).

T dinh 1y phan gian ta dua ra tht tue saun day A8 xae dinh mét i
cau tuyén ¢ 14 thoa duge hay khong, Tha tue nay duge goi la tha tue

phan gial.

Procedure Resolution:

Input: tip & cice ciu tuveén
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begin

1. Repeat
1.1, Chon hat cdu A va B3 thude @
1.2.1f A va B phan giai dude then tinh Res(AB):
1.30if Res(ALBY 1a cAu mér then thém Res(AB) viio ¢

until nhan duge cdu rong hoiac khong cé cau mdi xuat hién:

2. if nhan duge ciu rong then théng bio ¢ khing thoa duoe

clse thong bio ¢ thoa duge:

end;

Chung ta cd nhan xét rang. néu ¢ 14 Lap hitu han cae eiu thl eae
literal €6 mat trong cac ciu eaa & 1 hitu han, Do do 26 cac cau tuvén
thanh lap duge ti cac hiteral d6 14 hiiu han. Vi vay chi ¢d6 mot 56 hidu
han cin dude =inh ra bang luat phan giat. Tha tue phan gia sé ding lat
<au mot <6 hidu han bude,

('hy st dung luat phan giai ta khong thé suy ra moi cony thie 10 he
gqui lore etz mdt tap eong thie da cho. Tuy nhién. sd dung luiat phin
gini 1a 00 the chung minh dudge mét ¢dng thae bat ki ¢a 1a hé qua ena
mot tap eong thie da cho hav khéng bang phuong phap chidng minh bie

bo. Vi viy ludt phan gial duge xem 13 Judt déy du cho bic bo.

Sau dav la thu tue ching minh bae bo bang luat phéan gui

Proecedure  Refutation_Proof.
input: Tap ¢ cic eong thive:
(ong thie can chimg minh H:

hegin

1. Thém T vio @:

2. Chuvén cae edng thite trong & vé dang chuan héi;

3. T ede dang chuan hél 6 bude hai. thanh lap tap ciae eng

tavén ¢

1. Ap dung thu tue phin gia1 cho tap ciu 6
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5.if ¢ khong thoa duye then thong biao H 14 hé qua logic
else thong bao H khéng la he qua logic cla g

end;

Vi du. Gia gid @ 14 tap hop cac cau tuvén sau

lAv'Bv P 1)
1cvlibpv P (2)
1Ev C (3)
A (1)
E ()
D . (6}
(Gia su ta can ching minh P. Thém vio @ ciu =au:

1P (7)

Ap dung luat phan giai cho cau (2) va (7) ta duge ciu:
1CcviD {8)

Ta cau (6) va (&) ta nhan duge cau:
c 85

T cau (3) va (9) ta nhan dudge cau:
E (10)

Té1 day da xudlt hién mau thuin, vi cau (5) va (10) déi lap nhau. T
cau (H) va (10) ta nhan duge cAu rong

Vay P 1a hé qua logic cua eac cau (1) -- (6).
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CHUONG 6
LOGIC Vi TU CAP MOT

Logic ménh dé cho phép ta biéu dién cac su kién. méi ki hiéu trong
logic ménh dé duge minh hoa nhu 1 mdt sy kién trong thé gidi hién
thue. st dung cace két ndi logic ta ¢ thé tao ra cac cau phic hdp bidu
dién cac sy kién mang ¥ nghia phic tap hon. Nhu vav kha nang biéu
dién cua logic ménh dé chi gidi han trong pham vi thé gid cac su kién.

Thé gi6i hién thuc bao gdbm céc dot trong, mdi dé1 tuong cé nhing
tinh chdt riéng dé phan bigt né véi cae ddi wudng khae. Cac 46t tugng lai
¢6 quan hé véi nhau. Cac méi quan hé rat da dang va phong phi. Chung
ta c6 thé liét ké ra rat nhidu vi du vé d6i tugng, tinh chit. quan hé.

e DI twgng: mot cal han. mot cat nha, mdt cai cAy. mét con ngudi.

mol con s....

o Tinh chdt: Cai ban c6 thé co tinh chit: ¢4 bon chan. lam bing gb.
khimg ¢6 ngan kéo. Con s6 ¢ the ¢6 tinh chat 1a s§ nguyén. sd
hitu 1. 1 88 chinh phuong...

e Quan hé: cha con. anh em. bé ban (gida con ngusi): 16n hon. nho
han, bang nhau (gilfa cic con s6): bén trong, bén ngoal. nim trén,
nam dudi (gitia cAc dd vau)...

e Ham: M@L trudng hop riéng cua quan hé 1a quan hé ham. Chiang
han, vi moéi ngudi ¢6 mdt me, do dé ta ¢6 quan hé ham tng mbi
ngual vél me cua no.

Logic vi tit clp mét la md roéng cua logic ménh dé. N6 cho phép ta

mo ta the gid véi cae doi tugng, cac thude tinh cua d81 tugng va cac moi
quan hé gitia cac déi tudng. N6 st dung cac bién (bién déi tugng) dé chi

cac ddi tugng trong mit mién ddi tugng nao d6. D& ma ta cac thude tinh
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cua déi tugng. cac quan hé giiia cae ddi tugng, trong logic vi tit, ngudi ta
dua vao cac v tir (predicate). Ngoal cac két noi logic nhu trong logic
ménh dé. logic vi ti caAp mét edn s dung céc lwgng t#. Chang han, lugng
tlt ¥V (v81 moi) cho phép ta tao ra cac ciu. néi téi moi déi tugng trong mét
mién d61 tugng nao da.

Chuong nay danh cho nghién ctitu logic vi tir cdp mét véi tu cach 1a
" mt ngdn ngit bidu didn tri thie. Logic vi tif cdp mot déng vai tro cuc ki
quan trong trong bidu dién tri thie, vi kha nang bidu dién cda né (no
cho phép ta biéu dién tri thite vé thé gidi véi cae d6i tugng, cac thude
tinh ciia ddi tugng va cac quan hé cia d61 tudng), va hon nita, né 13 og s

cho nhiéu ngén ngit logic khac.

6.1. CU PHAP VA NG NGHIA CUA LOGIC Vi T CAP MOT

6.1.1. Cu phap

CAC KY HIEU

Logic vi tit cdp mét st dung céc loai k¥ hidu sau day.

o Cac ky hiéu hang: a, b, ¢, An, Ba, John, ...

o Céc ky hiéu bién: x, y, 2. u, v, w, ...

e Cac ky hiéu vi tir: P, @, R. 8, Like, Havecolor, Prime, ...

Mbi vi tit 14 vi Lt clia n bi&n (n 2 0). Chéng han Like 12 vi tit ctia hai
bién. Prime 1& vi t mdt bién. Cae ky higu vi tit khdng bi&n Ia cic ky
hiéu ménh dé.

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

Mbi ham 1a ham cla n bign (n 2 1). Chéng han, cos, sin 14 ham
méot bién. distance 1a ham cta ba bién.

o Cac ky hiéu két nsi logic: A (hdi), v (tuyén), | (phl dinh), = (kéo

Ltheo). <& (kéo theo .1hau).
» Céc ky hidu lugng t: V (véi moi), 3 (1én tai).
« Cac ky hiéu ngan céch‘: déu phay, ddu mé ngodc va ddu déng

ngoac.
7- TINT
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CAC HANG THUC
Cac hang thic (term) 1a cac bidu thitc mo L& cac dé1 tugng. Cac hang
thue dude xae dinh dé quy nhu sau.
o Céc ky hidu hang va cie ky higu bién 1a hang thae.
o Néut.t. .4, 1anhangthic va f£1a mot ky hidu ham n bién
thi f(#,. £, ..., ¢,) 1la hang thic.

Mot hang thic khéng chita bién duge goi 1a mét hang thic cu thé
(ground term). Chéng han, An 1a ky hiéu hing, mother 13 ky hiéu ham
mét bién. thi mother{An) 1a mét hang thite cu thé.

CAC CONG THUC PHAN TU

Chung ta s& biéu dién cae tinh chit cta d6i tugng, hodc cac quan hé
gitia cAc d61 tugng bdi cac cong thite phdn tui (cdu don).

Cac céng thiic phin t (ciu don) dude xac dinh dé quy nhu sau.

o Céac k¥ higu vi tif khong bién (cic ky hiéu ménh dé) 14 cong thic

phéan tu.
o N&uty by ..., £, 1a n hang thic va P ]a vi ti cla n bién thi P{t,, ¢,
.. t,) 1a cong thie phin tu.

Chéng han. Hoa 1a mdt ky hiéu hing, Love 1a mét vi tit cua hai
bién, husband la ham clia mét bién, thi Love(Hoa, husband(Hoa)) la mot
cdng thiic phan tu,

CAC CONG THUC
T cong thic phan td, st dung cac két ndl logic va cac lugng tu, ta
xav dung nén cac ;:c“mg thite (cac cau).

Cac cdng thite duge xac dinh dé quy nhu sau:

» (Céac cdng thice phan ti 1a eong thite.

« N&u G va H 13 cac edng thic, thi cac hiéu thite (G A H), (G v H),
(1. (G = H), (G < H) 1a eong Lhitc.

o N&u G 13 mét cong thite va x 1a bién thi cac bidu thie (V x @),
(3 x G) 1 cong thie.
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Cac cbng thic khong phai 1a ¢dng thic phan tit s¢ dude goi 1a céc
cdu phitc hgp. Cac céng thite khéng chita bién & dudc goi 1a cong thire cu
thé. Khi viét cdc cong thic ta sé bo di cac ddu ngodc khéng cin thist,
chéng han cac ddu ngodc ngoai cung.

Lugng tit phd dung cho phép mé ta tinh chit cha cd mét 16p cac d6i
tugng, chit khong phai cia mot déi tugng, ma khéng cdn phai liét ké ra
tat ca cac déi tugng trong 16p. Chéng han stt dung vi tif Elephant(x) (d6i .
tugng x 1a con voi) va vi tit Color(x, Gray) {d81 tugng x ¢6 mau xam) thi
cdu “tdt ca cac con vol déu cd mAu xam” cé thé biu difn bdi cong thiic
Yx (Elephant(x) => Color(x, Gray)).

Luong t ton tai cho phép ta tao ra cic cAu néi dén mot d6i tugng
nao dé trong mét 16p ddl tugng ma nd c6 mdt tinh chat hodc théa man
mét quan hé ndo d6. Ching han bing cach sit dung cac cau don
Student(x) (x 12 sinh vién} va Inside(x, P801), (x & trong phéng 301), ta
c6 theé biéu dién ciu “Cé mst sinh vién ¢ phong 3017 bdi bidu thite dx
(Student(x} A Inside(x,P301}).

M6t cong thic la c¢dng thic phin ti hodc phii dinh cta cdng thic
phan ti duge goi 14 liferal. Chang han, Play(x, Football), 1 Like(Lan, Rose)
1 cac literal. Mt céng thie 13 tuyén cia céc literal s& duge goi 14 cdu
tuyén. Chéng han, Male(x) v | Like(x, Foodball) 1a ciu tuyén.

Trong céng thic Vx G, hoac 3x G trong d6 G 1a mot coHng thice nao
d6, thi moi xudt hién clia bién x trong cong thite G duge goi 12 xudt hién
bugc. Mot cong thitc ma tat ca cdc bién déu 1a xuit hién bude thi dude goi
14 céng thirc dong.

Vi du. Céng thic Vx P, fla. x)) A~ 3y Q@) la cong thic déng. con
cdng thie Vx P(x, f(y, x)) khéng phai 1a cong thie déng, vi sy xudt hién
ctia bién v trong cdng thie nay khéng chiu rang bude bdi mét lugng ti
nao ca (Su xudt hién cua y goi la sw xudt hién tu do).

Sau nay chiing ta chi quan tim téi cac cong thic déng.

6.1.2. Ngir nghia

Ciang nhu trong logic ménh dé, ndi dén ngit nghia 14 ching ta néi
dén y nghia ctta cic cong thite trong mdt thé gidi hién thuc niao dé ma
ching ta sé goi 14 mét minh hoa.
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Dé xac dinh mat minh hoa, trude hét ta cdn xdc dinh mot mién déi
tudgng (né bao gom tat ca cac déi tugng trong thé gidi hién thuc ma ta
quan tamj.

Trong mdt minh hoa, cac k¥ hidu hing sé duge gin véi cac d61 tugng
cu thé trong mién déi tugng. cac ky hiéu ham sé duge gdn véi mét ham
cu thé nao d6. Khi dé, méi hang thiic cu thé sé chi dinh mdt db1 tugng cu
thé trong mién d61 tugng. Ching han, néu An 1a mét k¢ hiéu hing,
Father 12 mdt ky hidu ham, néu trong minh hoa An ting vl mdt ngudi
cu thé naoc d6, con Father(x) gdn vdi ham: iing véi mbi x 14 cha cua no,
thi hang thie Father(An) sé cht ngudi cha ctia An.

NGU NGHIA CUA CAC CAU DON

Trong mét minh hoa, cde ky hidu vi tit s& duge gin vdi mot thude
tinh, hodc mdt quan hé cu thé nao d6. Khi d6 mbi céng thic phéan ti
(khéng chita bién) s& chi dinh mét sy kién cu thé. Dudng nhién su kién
nay c¢é thé 1a ding (True) hoac sai (False). Chéng han, néu trong minh
hoa. k¥ hiéu hang Lan tGng vdi mét ¢6 gai ca thé nao d6, con Student(x)
ing véi thude tinh “x 1a sinh vién” thi cAu Student (I.an) cé gia tri chan
1y 1a True hoac False tuy thube trong thuc t&€ Lan c6 phai 1a sinh vién
hay khong.

NGU NGHIA CUA CAC CAU PHUC HOP

Khi da xac dinh duge ngit nghia cua cac cau don, ta ¢6 thé xac dinh
dude ngii nghia ctia cac ciu phic hdp (dude tao thanh tit cac cdu don
bing cach lién k&t cac cAu don bdi cac két ndi logic) nhu trong logic
ménh dé.

Vi du. Ciau Student(Lan) A Student(An) nhan gia tri True néu ca
hai ciu Student(Lan) va Student(An) déu c6 gia tri True, tdc la ca Lan
va An déu 14 sinh vién.

Cau Like(Lan, Rose) v Like(An, Tulip) la dt’mg néu cau Like(Lan,
Rose) 1a dung hodic cidu Like(An, Tulip) 14 dang.

NGU NGHIA CUA CAC CAU CHUA CAC LUQNG TU

Ngii nghia cua cac cdu Vx G. trong d6 G 1a mét cong thite nao dé,
duge xéac dinh nhu 1a ngit nghia cua cong thitc 1a héi clia tit ca cac cdng
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thitc nhan duge tir cong thic G bang cach thay x bdi mot dai tugng trong
mién d5i tugng. Chéng han, néu mién d6i tudng gdm ba ngudi {Lan, An,
Hoa} thi ngit nghia cila cdu Vx Student{x) dude xac dinh la ngiit nghia
cua céu Student(Lan) A Student(An) A Student(Hoa). Cau nay dung khi
va chi khi ca ba cdu thanh phan déu ding, tic 14 4 Lan. An, Hoa déu 1a
sinh vién.

Nhu vay, eéng thitc Vx G la ding néu va chi néu mei céng thic
nhén duge tit G bing cAch thay x bdi mét d6i tuong trong mién doi tugng
déu diing, tue 1a G dung cho t4t ca cac d6i tugng x trong micn dé1 Ludng.

Ngii nghia cia céng thic dx G duge x4c dinh nhu 1a ngdt nghia cia
cong thite 13 tuyén cla tdt cA cac edng thite nhan dude tit G bing cach
thay x bdi mét d6i tugng trong mién déi tugng. Ching han. néu ngi
nghia cua cdu Younger(x,20) 1a “x tré hon 20 tudi” va mién d81 tuong
z6m ba ngudi {Lan, An, Hoa} thi ngt nghia rta cau Jx Younger(x,20) 13
ngit nghia cua cu Younger(Lan.20) v Younger{An,20) vVYounger(Hoa.20),
Cau nay nhan gia tri True néu va chi néu it nhit mét trong ba ngusi
Lan. An, Hoa tré hon 20 tudi.

Nhu vay ¢dng thie dx G 1a ding néu va chi néu mét trong cac cong
thite nhan duge tif G bing cach thay x bing mét d8i tuong trong mién
d61 tugng 13 ding.

Bing cac phuong phap da trinh bay 3 trén, ta cé thé xac dinh dugc
g1a tri chdn Iy (True, False) cua mét céng thic bat ky trong mdt minh
hoa. (Luu ¥ ring, ta chi quan tam tdi cac cong thitc déng).

Sau khi da xéc dinh khai niém minb hoa va gia (ri chén ly chia mét
cong thice trong mét minh hoa. ching ta ¢6 thé dua ra cic khai niém
cong thiic vieng chde (thou duge, khong thou duoc), mé hinh cua cong thirc
g16ng nhu trong logic ménh dé.

CAC CONG THUC TUONG DUGNG

Cang nhu trong logic ménh d€, ta néi hai céng thie G va H tudng
duong (viét 1a G = H) néu ching cung ding hodc cung sai trong moi
minh hoa. Ngoal cée tudng duong di biét trong logic ménh dé, trong
logic vi tit cAp mdt con ¢ cac tudng dudng khac lién quan tdi cac lugng



102 TRI TUE NHAN TAO

1. Gia st G la mét cong thiie, cach vidt G(x) néi rang cong thite G ¢
chita cac xuét hién ciia bién x. Khi dé cong thite G(y) 1a cong thic nhan
duge tir G(x) bang cach thay L&t ca cac xudt hién cua x bai y. Ta néi G(y)
la cong thice nhan duge LU Gix) bang cach ddt tén lai (bién x dude ddi tén
lai 1a ¥).
Chung ta cé cac tuong duong sau ddv:
1. Vx G{) = Yy Giy)
Ax Gix) = Ty G
Dt tén lai bién di sau lugng t& phd dung (tén tai), ta nhan dude
cdng thic tuong duong.
2. 1(Vx G = Fx (1GxY)
13x G) = Vx (1Gw)
3. Vx (Gix) AHx) = Vx Gix) A Vx Hix)
Ax (G(x) v Hx)) = Jx Glx) v dx Hix)
Vi du. Vx Love(x, Husband(x)) = ¥y Love(y, Husband(y)).

6.2. CHUAN HOA CAC CONG THUC

Tit cac cau phan tl, bang cach st dung céac k&t néi logic va cac lugng
td, ta c6 thé tao ra cac ciu phie hdp ¢6 cdu tric rit phite tap. Dé dé
dang cho viéc luu tril cac cau trong b nhd. va thuan lgi che viée xay
dung céac thu tue suy didn, ching ta cdn chuin hoé cac cau bing cach
dua ching vé dang chudn tde hoi (hdi cla cac cdu tuyén).

Trong muc nay ching ta sé& trinh bay thil tuc chuyén mét cau phite
hop thanh mét cau & dang chuan téc hoi tuong dudng.

Thi: tuc chuén héa céc céng thite gdm céc bude sau:
1. Logi bo cdc kéo theo

DE loai bo cac kéo theo, ta chi cdn thay céng thic P -> @ bdi cong
thitc tudng dudng | PV Q thay P = Qbsi (1P Vv @ APV | Q)

2. Chuyén cdc phi dinh téi cic phéin tir

Didu nay dude thue hién bang cach thay céng thie & vé& trai bdi cong
thite ¢ vé& phai trong cae tudng dudng sau
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Tdpy =rp
—\(P/\Q) = —’PVWQ
leve = 1pale
Tevery = 3x (1P
laxpy = Va (P

3. Loagi b6 cdc lugng tit ton tai

(3ia st P(x,y) 12 cac vi tli ¢6 nghia rang “y 1dn hon x” trong mién cac
30. Khi dé cong thic Vx (Ay (Plx.y)) c¢6 nghia 1a “véi moi 8 x, tén tai y
sao cho s8 y 16n hon x”. Ta cé thé xem y trong ¢éng thitc ¢6 14 ham cla
d61 36 x, chang han f(x) va loai bd lugng t& Jy, cdng thic dang xét trd
thanh Vx(P{x f(x))).

Mot cach tong quat, gia s Jy G Ja mot céng thite con caa cong
thiic dang xét va nam trong mién tac dung cia cac luong ti Vx,, ..., Vx,.
Khi dé ta c6 thé xem y 1a ham cla n bién x,. ..., x,. ching han f(x,, ... x,).
Sau d6 ta thav cic xudt hién cua y trong cong thitc G boi hang thic
fle, .. %) valoaibd lugng ti tén tai. Cac ham f duge dua vao dé loai
bo cac hugng Wi tBn tai duge goi la ham Skolem.

Vi du. Xét cdng thic sau:

Vx (y Plxy) v Ve Tuv (Qla, v) Ay _lR(x._y))) (1)

Céng thic con Jy Plx.y) nam trong mién tac dung cta lugng tit V.
ta xem y la ham cua x: fix). Cac cong thic con Ju (Q(a, ©) va Eiy-l Rix,y)
niam trong mién tac dung cta cic lugng t Vx, Vi, do dé ta xem o la
ham glx,u) v y 1a ham A{x,u) cia hai bién x,u. Thay c4c xuat hién cta y
vA v bdi cac ham tudng ting. sau d6 loai bo cac lugng t& tdn tai, tit céng
thie (1) ta nhan dude cong thie:

Vx (PG fo) v Vi (Qa.glww) A | Rish(xw) (2)

4. Pdt tén lai cdc bién néu can thiét, sao cho di sau cac lugng ti
phd dung la eéc bién b tén khac nhau. Ching han, xét cong thic Vx
P{x) A VxVyQx,y). Trong c¢éng thic nay di sau hai luong ti phé dung
déu 1a bién x. do dé cAn d6i tén mét bidn di sau luong ti ¢ sau thanh z,
ta ¢6 cdng thie tuong duong Vx Px) A VzVy Qz,y).
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5. Loai b6 cdc luong tit phé dung

Sau budc 4 trong céng thic chi con lai cac lugng tid phé dung va moi
xudl hién cta cac bién déu nam trong mién tic dung ena cac lugng td
phé dung. Ta ¢6 thé loai bd tit i cic lusng ti phd dung, cong thic (2)
trd thanh céng thiic:

Pl f) v (Q@.g(xuw) A | RGch(x,u)) (3)

Can chd ¥ rang, sau khi thuc hién bude nay tat ca cac bién trong
¢6ng thite duge xem 13 chiu tiac dung cua cac lugng t& phd dung.

6. Chuyén cdc tuyén téi cdc literal

Bude nay duge thuce hién bang cach thay céc cong thic dang: PYQAR)
boi (Pv@IAPVR) va thay (PAQ)VR bdi (Pv@) A(PVR). Sau bude nay cong
thie trd thanh héi cia cac cdu tuyén nghia 1a ta nhan duge céc cong
thic & dang chuén tic héi.

Chéng han, cau (3) dude chuyén thanh céng thic sau

(Plx,flc)) v (Qa,.glx, ) A (Pla,flx)) v —l R(x,h(x,u))) (4)

7. Loqi bo cdc héi

Mot cau hoi 14 ding néu va chi néu tdt ca cic thanh phan clia néd
déu ding. Do d6 céng thie & dang chuin tic hdi tuong dudng véi tap cée °
thanh phan.

Chéng han, ciu (4) tuong duong véi tap hai cidu tuyén sau

P(f(x)) v (Rla.gx )
P() v | Rexhixuw) (5)

8. Bt tén lai cdac bién

BYat tén lai cac bién sao cho cac bién trong cac cidu khac nhau c¢é tén
khaec nhau, chéng han, hai cdu (5) 6 hai bién ciing tén la x, ta cAn déi
tén bién x trong cau hail thanh 2, khi d6 cac cau (5) tucng ducng vdi céac
cau sau

P{fx) v (Qla.glx,u))
P(f() v | Rz, hiz,u) 0



Phan I. TR THUC VA LAP LUAN ' 105

Nhu vay, khi tri thic 14 mét tdp hdp ndo dé cac cong thic trong
logic vi tit, bang cach ap dung thu tuc trén ta nhéan dude co sd tri thite
chi gdm céc cau tuyén (tic 1a ta ludn ludn cé thé xem mai ciu trong co so
tri thic la tuyén cda cac literal). Hoan toan tuong tii nhu trong logic
ménh dé, méi ciu tuyén c6 thé biéu didn dudi dang mét kéo theo, v& trai
ctia cae kéo theo la hoi clia cic cAu phan tit, edn vé phai la tuyén clia cac
cau phan ti. Dang ciu nay dude goi 1a cau Kowlski, maot trudng hdp
quan trong cua cdu Kowlski 1a cAu Horn (luat if - then).

6.3. CAC LUAT SUY DIEN

Trong chuong 5 ching ta dd dua ra cac luat suy didn quan trong
trong logic ménh dé: luat Modus Ponens, luat Modus Tolens, luat bac
cAu.... luat phan gidi. Chung ta di chi ra rang (muc 5.5), luat phan giai
la luat day du cho bac bd. Diéu dé ¢6 nghia 13, bing phudng phap ching
minh béc bo, chi st dung luat phan gidi ta ¢6 thé chitng minh duge m@t.'
cong thic ¢6 1a hé qua logic cha mét tap cdc cong thie cho trude hay
khéng. K&t qua quan trong nay sé duge md rong sang logic vi tit.

Tat ca cac luat suy didn dd duge dua ra trong logic ménh dé déu
dung trong logic vi tlt cdp mot. Bay gid ta dua ra mét luat suy dién quan
trong trong logic vi tir lién quan téi lugng tii phd dung.

LUAT THAY THE PHO DUNG

Gia su G la mét clu, cAu Vx G la ding trong mét minh hoa nao dé
néu va chi néu G ding déi véi tat ci cac d6l tugng ndm trong mién dai
tugng clia minh hoa d6. M&i hang thitc ¢ vng v6i mot ddi tudng vi thé
néu ciu vx G dfn&g thi khi thay tit ca cdc xudt hién cha bién x bdi hang
thitc £ ta nhan dude cdu ding. Cong thite nhan dude tit cong thic G bing
cach thay (4t ca cac xudt hién cta x bdi ¢ duge ki hidu 1a Glx/t]. Luat
thay thé& phd dung (umiversal instatiation) phat biéu ring, ti cong Lhic
VxG suy ra cong thic Glx/t].

VaG
Glx/t]
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Chéang han, tit cdu Vx Like(x. Football) (moi ngudi déu thich béng
d4), bang cach thay x bdi An ta suy ra ciu Like(An, Football) (An thich
baong da)

HOP NHAT

Trong luat thay thé& phé dung. ta cdn st dung phép thé cic bién bdi
chc hang thie dé nhan duge cac edéng thdc méi ti céng thiie chiia cac
lugng td phé dung. Ta 6 thé st dung phép thé dé hgp nhat cac ciu phén
t (Lite 14 dé cAc cau trd thanh déng nhat). Ching han xét hai cau phan
ti Like(An, y), Like(x, Football). Can luu y rdang hai cAu nay 13 ha’ cau
Vy Like(An,y) va Vx Like(x,Football) ma dé cho don gidn ta bé di cac
lugng ti pho dung. Sii dung phép thé [x/An, y/Football| hai cau trén tro
thanh déng nh&t Like(An,Football). Trong cac suy dién, ta cin su dung
phép hdp nhit cac cAu bdi cic phép thé. Chang han, cho trudce hai cdu

Friend(x,Ba) = Good(x) (Moi ban ctia Ba déu 12 ngudi tat)
Friend(Lan,y) (Lan la ban cua til ca mo1 ngudi)

Ta ¢6 thé hop nhat hai cau Friend(x,Ba) va Friend(Lan,) bdi phép
thay thé [x/Lan,y/Ba). Ap dung luat thay thé ph8 dung véi phép thay thé
ndy ta nhan duge hai cdu:

Friend(Lan,Ba) = Good(L.an)
Friend(Lan,Ba)

T hat cdu nay, theo luit Modus Ponens, ta suy ra ciu Good(Lan)
(Lan 12 ngudt tot),

Mét cach téng quat, mdt phép thé O la mét day cac cép x/i,
0 =[x/t xlt, ... x,/t,] trong d6 cac x, 14 cac bién khae nhau, cac t;]1a cac
hang thic va ¢ac x, khdng ¢6 mat trong ¢, (i=1, ... n). Ap dung phép thé 0
vao cbng thic G, ta nhan duge cong thie GO, d6 13 céng thite nhan dugce
ti ¢éng thiic G bang cach thay mdi sy xudt hi¢n cua céc x; bdi ¢, Chéng
han, néu G = P(x,y fa.x)) va O =[x/b,y/g(z)] thi GO = P(b,g(z).f(a,b)).

V4i hai cAu phan ti G va H ma tén tai phép the O sao cho GO va HO
trd thanh ddng nhat (GO = HO) thi G va H duge goi 14 hop nhdt duoc,
phép thé O duge goi 14 hep nhdt t# cia G vd H. Ching han, hai ciu
Like(Any)va Like(x,Football) 12 hgp nhidt duge bdi hgp nhét ta
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[x/An,y/Football]. V&n d& dat ra 14, vdi hal cdu phin tu bat ki G va H,
ching ¢6 hdp nhat duge khdng, va néu cé thi lam thé nao tim dude hop
nhé&t td ? VAn dé nay s& duge nghién clu trong muc sau. Con bay gid
ching ta dua ra céc luat suy dién quan trong nhat, trong dé cé sit dung
phép hgp nhét.

LUAT MODUS PONENS TONG QUAT
Gia st P. P/ (G = 1, ..., n) va @ Ja cac cong thic phan t& sao cho
Lt cd cac eip cAu P, P hop nhat dude bdi phép thé O, tie 1a PO = PO
(i =1, .., n). Khi d6 ta c6 luat:
PN AP, D@ P, . P]

Ql

trong dé, @' = Q0.
Vi du. (Gia s ta c6 cdc cdu Student (x) A Male {(x) = Like
(x,Football) va Student{Anh), Male(Anh). Véi phép thé O = [x!Anh], cac

cdp cdu Student{x), Student{Anh) va Male{x), Male{Anh) hgp nhat duoe.
Do d6 ta suy ra cdu Like{Anh,Football).

LUAT PHAN GIAI TONG QUAT
+ Ludt phdn giai trén cdc cdu tuyén
Gia st ta cé hai chu tuyén A, v ... VA, v CvaB,Vv... VB, \JD,
trong d6 A, (¢ =1, ....m)va B, (=1, .. n)lacac literal, con C va D la cac
cAu phan td ¢ thé hop nhit duge bdi phép thé 0, €8 = DO. Khi dé ta c6
luat:
Awv...vA Vv,

m

B v... vB,\v-|D

A, v...vA VB v..VvE,
trong d6, A=A08G =1, ... m)va B = Bje Gg=1,..n)

Trong luit phan gidi nay (va trong cic luat phan gidl sé& trinh bay
sau nay), hai cAu 0 t s8 (gia thidt) cua luit duge gol 14 hal cau phdn gidi
duoc, con cAu d mau s6 (két Juan) clia luat duge goi 13 gidi thirc ¢ha hai
cdu ¢ td s6. Ta sé ky hidu gial thic clia hal cau A va B 1a Res(A,B).
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Vi du. Gia su ta ¢6 hai cidu A = Hear(x,Music)v Play(x,Tennis) va
B = —‘P]ay(An.y) Vv Study (An). Hai cdu Play(x,Tennis) va Play(An,y) hop
nhédt duge boi phép thé O=[x|An.y|Tennis]. Do d6 tit hai cdu da cho, ta
suv ra cdu Hear(AnMusic) v Study (An). Trong vi du nayv. hai cAu
A=Hear(x.Music} v Plav(x, Tennis) va B:_I Play(An,y) v Study (An) la
phan giai duge va gial thie cia chung 1a Hear(An Music)v Study(An).
» Ludt phdn giai trén cdc cdu Horn
sAu Horn (luat If-Then) 1a cac cdu 6 dang
PA..AP,=Q
trong d6, P(i =1, ..., m; m > 0) va @ 1a cac cau phan ti.
Gia st tacédhaiciuHormn PPA ... AP, AS=DQVAR A ... AR,
= T. trong d6 hai cau S va T hgp nhat dude bdi phép thé 6, SO = 70.
Khi dé ta ¢6 huat:
PAn...AP, AS>Q.
RA...AR =T

PiAno . APANR'ALL.AR DG
trong d6. P, = PO (i =1, ... m). R'= RJB G=1,...n) G =Q6.

Trong thuc t&, chung ta thuong st dung truﬁn'g hop riéng sau day.
Gia st S va T 1a hai cidu phan i, hdp nh&t dude bsi phép thé 8. Khi do
ta ed luat.

PA...AP, AS>0Q,
T

Pia.ooA P:> o
trong d6. P, = PO (G =1, ... m) va Q' = Q0.
Vi du. Xét -hai cau Student(x) A Male(x) = Play(x,Football)
va Male(Ba). Hai cau Male(Ba) va Male(x) hop nhat duge véi phép thé
[x Ba], do do ti hai cdu irén ta suy ra Student (Ba) = Play (Ba, Football).

6.4. THUAT TOAN HOP NHAT

Vé mit cu phap, hang thic va céng thitc phan ti c6 cfu tric gibhg
nhau, do dé ta goi chung cac hang thiic va cac céng thiic phan td 13 cac
biéu thirc don.



Phdn It. TRITHUC VA LAP LUAN 109

Trong muc nay ching ta sé trinh bay thuit toan xac dinh hai biéu
thiic don cho trude c6 hgp nhat duge khong, va néu duge thuat toan sé
cho ra hgp nhit tii téng quat nhit.
Nhé lai rang, mét phép thé 8 1a mot danh sach [x,ft, xolt,, ... x.[t].
trong dé céc x; 1 cdc bién khac nhau, ¢ 1 cdc hang thic khong chia x,
(i =1, .., n). K& qua ap dung phép th& 8 vao bidu thiic E 13 bidu thuic
EO nhan dude tit E bang cach thay mdi xust hién cta bién x, bsi ¢, Hai
biéu thic duge xem 1a hgp nhit duge néu ton tai phép thé © dé chung
trd thanh dong nhat, va khi d6 8 duge goi 1a hop nhit t& cla ching.
Chéng han, xét hai biéu thic sau:
Know(An, x)
Know(y, husband(z))

Vi phép thé B = [y|An, xJhusband(z)], ca bidu thie trén trd thanh
Know(An, husband(z))

Tuy nhién. néu hai bidu thitc hgp nhat dude thi néi chung sé cé vb s6
hgp nhat tit. Chang han, ngodi hgp nhat ti di néu, hai cau Know(An, x)
va Know(y, husband(z)) con 6 cac hgp nhat ti sau

[¥|An, x|husband(Hoa), z|Hoa]

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

Chiing ta sé goi hgp thanh cia hai phép th& 6 va 1} 1a phép thé On
sao cho véi moi biéu thic E ta c6 EON) = (EO)1). Néi cu thé hon, hop
thanh cia phép the 8 = [x |t ..., x,Jt.] va n = [yls, ..., v
th& 0N =[xt M, ..., 2t ¥.ls1,- .., 3]s.] trong d6 ta cdn loai bd cac cap
yils; ma y, triing véi mot x, nao dé.

Vi du. Xét hai phép thé:

0 = [xla, vig(r,2)]
N = [xlb, yle, z|fx). viri@)]
khi d6 hgp thanh clia ching la phép thé
On = [xla, vlge.f), yle, 2lfx)]

s.] 14 phép
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Quan sat vi du trén ta thiy ring phép thé O ap dat nhiéu han ché
cho cac bién han 12 0. Do d6 ta & néi rang phép thé O tdng qudr hon phép
th& ©1.Chéng han, phép thé di dua ra § trén:

[y|An, x|husband(z)]
tdng quat hon phép thé:
[ylAn, xlhusband(Hoa), z|Hoa]

(i st E va F 12 hai biéu thitc don hgp nhédt dude. Ta goi hop nhdt ti
téng qudt nhdt cha E va F 13 hgp nhat tl 8 sao cho 8 tdng quit hon bat ky
hgp nhit t& & ndo ciia E va F. N6i mét cach khac, O 14 hgp nhat tl tong
quét nhat cia E va F néu v6i moi hgp nhat ti O clia E va F déu tén tai
phép thé 1 sao cho 829‘[]. Chéng han, véi E va F 1a cac cadu Know(An,x)
va Know(y, husband(z)} thi hgp nhal tu téng quat nhat 1a:

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

Sau day chiung ta sé trinh bay thuat toan hgp nhat, dé 14 thuat toan
dé quy, c6 3 tham bién: hai biéu thitc don E va F, va hgp nhat i tdng
quat nhat 1a 0. Thuét toan nay sé ditng va cho ra hgp nhit ti téng quat
nhét 6 néu E va F hgp nhat dude. Néu E va F khong hgp nhit duge,
thuit toan cling sé& ding va cho théng bao vé diéu d6.

Ta sé& gid stt rang E va F chia cac bién ¢6 tén khae nhau, néu khéng
ta chi can dat tén lai cac bién.

Trong thuit toan, ta cAn tim su khdc biét giita hai biéu thite. Sy khac
bidt dude xac dinh nhu sau: Boc hai biéu thitc ddng thoi tit trai sang
phai cho t8i khi gap hai ky hiéu khac nhau trong biéu thitc. Trich ra hai
bidu thdc con bt ddu tit cac k§ hidu khac nhau dé. Cip biéu thie con dé
tao thanh sy khac biét gita hai biéu thiic di cho.

Vi du. Su kh:éc' biét gita hai cdu Like(x,f(a,g(z))) va Like(x,y) 1a cip
{fla,g(2))y) con su khac biét gitta hai cAu Know(x,fla,u)) va Know(x,f(a,g(®))
1a cap (u,g(b)).

Thuat toan hop nhit duge md ta bdi thu tue dé quy sau:

Procedure Unifi(E,F,);
begin '
1. Xac dinh sy khac biét gita E va F;
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2. if khéng cd su khac bigl then
{ théng bao thanh ¢ong;stop }:

3.if  su khéae bigt ]a cap (x,¢).trong d6 x 1a bién, £ 14 hang thie
khéng chida x then

{
3.1, E<E|x|t]: Fe-Flx |t}
i tie 1a Ap dung phép thé [x | £] vao cac biéu thic E va F
3.2, 0 ¢ 0 [x/1]
/1 hop thanh cta phép thé 0 va phép thé [x]¢]
3.3, Umfx(EF, §});
‘
else
! théng bao that bal: stop }
end;
Nhan xét

Thuat toan hop nhat trén Juén ludn diing sau mot sd hiiu han bude
vi ot méi 14n bude 3 duge thue hién thi 86 bién con lai trong hai biéu
thde sé bt di mot. ma s6 bién trong hai biéu thic la hitu han. Dé bigt
hai biéu thie P va @ b hgp nhit duge hay khong ta chi cin goi thi tuc
Unifv(P,Q. ) trong d6 14 phép thé rbng. Ban doc dé& dang chuyén thi
tue dé quy sang thu tue khéng dé quy (b tap).
Vi du. Xét hai biéu thie sau:
Pla, x, fla.g(x.y)))
P(t.hia), flu,r)) (1)
Su khic biét gitta hai biéu thie nay 1a {(@,u). ThE u bdi e ta nhan
dude hai biéu thic sau:
Pla, x, fla, gix, y1)
Pla, hia). fla, v)) (2)
va phép thé:

0=[ulal
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Su khac bigt gitia hai bidu thic (2) 1a (x, Ala)). Thay x boi h{a), ta c6
hai biéu thic sau:
Pla, hia), fla, gth{a). y)))
P(a, hice). fla,u) (3)
va phép thé;
0=1[ule x|h@)]
Su khac biét gitta hai biéu thie (3) la (gh(a), y), v). Thé v bd
g(h(@), ¥). hai biéu thie (3) trd thanh déng nhat:
Pla, hia). fla, gth(@). y)))
Nhu vay, hai cau (1) hop nhit duge vdi hgp nhat ti tdng quét nhat
la:

6= [u, |a, X i h(a) i {Ig(h(a) J’)]

6.5. CHUNG MINH BANG LUAT PHAN GIAl

Gia sd ching ta c6 mdt e sd tri thic (C8TT) gdm céc cau trong logic
vi I cAp mot. Chung ta ludn ludn xem CSTT la théa duge, tic 12 c6 mét
minh hoa ma tat ca cac cau trong CSTT déu ding. Chiang han minh hoa
d6 la thé giél hién thuc cla vadn dé ma ching ta dang quan tdm, va
CSTT gom cac cdu md ta sy hiéu bist clia ching ta vé thé gidi hién thue
do.

Khéng mat tinh téng quat, ta ¢6 thé xem cac cau trong CSTT la cac
cdu tuyén. Chung ta c6 thé su dung luat phan giai dé suy ra cac cadu méi
la hé qua logic cia C8TT.

Vi du. (Gia st CSTT gom cac cAu tuyén sau:
L 4 .

- Pw) v Q) 1
Plx) v R(x) (2}
Tow (3)
1Re) v SE2) (4)

Sau day ching ta sé dua ra mot chiang minh cta cau S{a) tit CSTT
trén bang luat phan giai. Ap dung luat phan giai cho ciu (2) va (4) véi
phép thé [xla, z ‘ al, ta suy ra clu sau;
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Pla) v S(a) 6))

Ap dung luat phan giai cho ciu (1) va (3) véi phép thé [w | a,y I al ta

nhan duge cdu:
1P@ ®

Ap dung luat phan gidi cho cau (5) va (6), ta suy ra ciu Sa).

Ching minh bang cAch ap dung cac luat suy dién dé dan 181 diéu
can phai chiimg minh (nhu ching minh trén) dude goi 1a chitng minh dién
dich (deduction proof). Nhung cén biét rang. luat phan giai khéng phai
1a luat day dua cho dién dich {deduction_complete), tiic 13 tit mét tap cac
tién dé, chi si dung luat phan giai ching ta khong thé sinh ra tét ca cac
cau I hé qua logie caa cae tién dé da cho.

Tuy nhién dinh 1y phan giai (xem muc 5.5) van ¢on ding trong logic
vi LF wp mét. Pidu &6 o6 nghia 14, chi sit dung luat phin gidi ta cé thé
x4Ac dinh duge mdt tap cdu trong logic vi tit cAp mét 1a thoa duge hay
khong thoa duge. Néu mot tap clu 1a khéng théa duge thi qua mét s&
bude ap dung luat phdn giai ta s& sinh ra mét cau rdng (tic 1a din té
mau thuin).

Dé ching minh ciu H 1a hé qua logic cia tap cac cau {G, .Gy, ... G}
(cac tién dé), ta cd thé ap dung phuong phap chitng minh bac bd, tie 1a
ching minh tap cau {G,Gy, ..., G,, | H} khong théa duge. Mat khac, &
trén ta da chi ra ring, luat phéan giai cho phép ta xac dinh duge mot tap
cdu 1a thoa duge hay khéng thda duge. Vi vay luat phan gidi dude xem la
luat day di cho bae bé (refutation -complete).

Vi du. Tit CSTT gbm cac cau (1)_(4) trong vi du trén, ta c6 thé
chitng minh dudc cAu S(e) bang phuong phéap bac bé nhu sau. Thém vao
CSTT cau: '

8@ 7

(14v pht dinh clia cau cin chitng minh). Ap dung luat phan gidi cho cau
(4) va (7) véi phép thé [z | al, ta suy ra céu:

: ©)
Tit cau (2) va (8) vdi phép thé [x| a], ta nhan dude cau:
P(a) (9

8- TINI
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Ti cau (1) va (9) vdi phép thé [w i a], ta suy ra cauw:

Q) - (10)
Ap dung luat phan giai cho cdu (3) va (10) ta nhan dudc ciu réng
(méu thuan: _l Qa) va {a)).
Bay gid chiing ta trinh bay tha tuc tdng quat s dung luat phan gii
d¢ chiing minh mét cdng thic H 1a hoac khong 1a hé qua logic ctia mét
tap cdng thic @=1G,.G,, ..., G,}: thi tuc ching minh bang luit phan giai.

Procedure Proof by _Resolution
Input: tap @ ={G, G, ..., G,} cac céng thic (cic tién dé):
H-cong thitc ¢An chiing minh;

begin
1. Bién d6i céc cong thitc G, (=1, ..., n) va ~| H vé dang chuin
héi;

2. Tit cac dang chuén hoéi nhan duge & bude 1, thanh lap tap cac
chu tuyén €

3. Repeat

3.1 Chon ra hai cdu A va B trong 4

3.2 If A va B phén giai dugc then

tinh giai thitc Res{4,B);
3.3 If Res(A,B) la cdu mdi then thém Res(4,B) vio tap €
Until Nhan dugc cau réng hosc khéng ¢6 ciu mdi nao
duge sinh ra;
4. If cAu réng duge sinh ra then théng bao H ding
else théng bao H sai;

end;

Sau diy chiing ta lam sang t6 thém mot s6 bude trong thi tuc ching
minh bang luat phan giai:
« D& thuc hién bude 1, ta cén ap dung tha tuc chuin hod cic cau da
' dude dua ra trong muc 6.2.
» Dé thuc hién bude 3.2, ta cin ap dung tha tuc hgp nhat cho cic
c4p cAu phan ti (4, B), trong 46 A, va 1B, (hoac | A, va B) 1a céc
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thanh phan cua cac cidu tuvén A va B tuong Gng. Véi méi cap nhu
thé hop nhat duge thi ap dung luit phan gidi trén cac cau tuyén
dé tinh giai thiie Res(4,B).

* Bude 3.1 1A bude chua duge xdc dinh ré rang. Cé rat nhidu
phudng phap chon ra hai ciu A va B £ tap cdu €. Muc sau ching

ta s€ trinh bay céc chién luge. né cho phép ta 14y ra hai ciu d méi
bude 3 sao cho véng lap ¢ bude 3 dude thuc hién hiéu qua. Cac
chién huge nay duge goi 1a chién luge phin gidi. '

Trong nhiéu tng dung, CSTT (t4p ciu ) chi gdm céc cdu Horn (céc
luat If_then). Trong cdc trudng hgp dé. ching ta sé cé cac thi tuc suy
dién hiéu qua hon. VAn dé nay s€ duge nghién cu k¥ trong chuong sau,

MOT VI DU CHUNG MINH
Gia st ching ta bid* cae thong tin sau day:
1. (A)ng Ba nui mot con ché,
2. Hodc éng Ba hode dng Am da giét con méo Bibi.
Chang ta cling biét rang:
3. Mo1 nguoi nudi ché déu yéu quy déng vat,
4. A1 yéu quy dong vat cang khéng giét déng vat.
Va duong nhién 14
5. Ché méo déu 1a dong vat,
P& biéu difn cac tri thice trén trong logic vi tit cip mot, ching ta can
si dung cac hing D, Ba. Am, Bibi, cac vi ti Dog{x) (x 1& cho), Cat(y), (y
Ia mco). Rear(w,v) (u nudi v). AnimalLover) (z 13 ngudi véu quy dong
vat). Killte,v) (¢ giét, v). Animal(x) (x 12 déng vat). St dung cac hing va
eAc vi LU trén. ching ta ¢é thé chuyén cac cau 15 thanh cac ciau trong
logic vi t cAp mét nhu saw
1. Dog(i)) ~ Rear(Ba.I)
Cat(Biby) ~ (Kill(Ba,Bibi) v Kill(Am,Bibi))
3. Vx (vy(Dog(¥) A Rear(x,y)) = AnimalLover(x)))
4. Vu (Animall.over(u) = (Vv (Animal@) = —’ Kill(u,v)))
- Vz (Dogz) = Animal(z)) » Yaw(Cat(w) => Animal(w)).

o

it
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Chudn héa cac cdu 3_5, ching ta nhan dugc cac cau sau:
3. 1 BDog(y) v ] Rear{x,v) v AnimalLover(x)
4", 1 AnimalLover(u) v -‘ Anmmal(w) v -l Kill(ee, 1)
5 (-l Dog{z) v Animal(®)} ~ (“ Cat{w) v Animal(w))
Tu cac cAu d dang chudn héi 1. 2, 3, 4’ va 5’ chuing ta tao ra cd sd tri
thic gém cac ciu tuyén sau:
(1) Dog(D)
(2) Rear(Ba, D)
(3) Cat(Bibi)
(4) Kill{Ba,Bibi} v Kill{Am, Bibi)
(5) -‘ Dogly) v 1 Rear(x,y) v Animalloverf{x)
(6) | AnimalLover(s) v | Animal@) v | Kill(u,v)
(7 1 Dog(@) v Animal(z)
(8) | Cat(w) v Animal(w)
Béay gid ta mudn hdi cd sd tri thie gdm cée cau (1)_(8): Al da giét
Bibi?
Diéu d6 ¢6 nghia 1 ta can tim cac d8] tuong tng vdi bién £ ma cau
Kill{¢£, Bib1} 1a hé qua logic ctia céce cdu(1)_(R).
Thém vao cie ciu (1)_(8) cau:
@ Kill ¢,Ba)
T cau (4) va cau (9) véi phép thé [t [ Am], ap dung luat phan giai ta
nhén duge cau: r
(10) Kill (Ba, Bibi)
T (6) va (10) v&f phép thé [uJ Ba,v ’ Bibi], ta nhan duge cau:
(11) | AnimalLover (Ba) v | Animal (Bibi)
Tit (3) va (8) véi phép thé [w] Bibi], ta nhan duge cau
(12) Animal (Bib1)
Tu (11) va (12) ta nhan duge cau:

(13 _i AnimalLaover (Ba)
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Tir (1) va (5) véi phép thé [y} D] ta nhan duge cau:
(14) -I Rear (x,])) v AnimalLover(x)
T cdu (2) va (14) véi phép thé [x‘ Ba] ta nhan dudc cau
(15) AnimalLover(Ba)
Tl cAu (13) va (15) ta suy ra cAu réng. Nhu vay 6ng Am di giét con
méo Bibi. Con mdt kha nang nita, cdu (4) va (9) phan gidi duoc véi phép
thé [tl Ba], song trudng hgp nay khéng dan téi cau réng.

6.6. CAC CHIEN LUCC PHAN GIAI

Thu tuc tdng quat chiing minh bang luat phan gial trong muc 6.5
chita bude 3.1 (chon ra hai cdu A v B dé xét xem chiing c6 phan giai
duge hay khéng va néu A va B phan gidi dugc thi tinh gidi thite cta
ching). Vin dé dat ra 1a, ta cin c6 chién luge chon cac cau dé phan giai
ching 6 méi bude sao cho thu tuc chiing minh duge thyc hién hidu qua.
Cac chién luge nay duge goi 14 cac chién lugc phén gidi.

Chiing ta ¢6 thé xem thu tuc chiing minh béng luat phan giai nhu
thu tyce tim ki€m trén dé thi phdn gidi. Dinh ctia db thi nay 1a cac céu, cac
cung di tir cdc cdu cha t6i cAu 1A giai thice ca cée cau cha.

Vi du. Gia sii ching ta c6 mdt tap hop cac ciu

%=1 P@) v Q). 1P®) v Ray), 1R @b), 1Q@) .

D6 thi phan gidi trén tap cdu d6 duge bidu dién trong hinh 6.1 dudi
day, trong d6 céc cung di tit trén xudng dudi.

Chung ta da biét riang, tit mot tap cAu tuyén % néu ta tim duge mot
day cac giai thite dén t8i cau rong _i thi ta di ching minh dugc tap €
khéng thoa méan duge. Ddy cac giai thitc két thiic bdi cAu réng tao thanh
mét cly nhi phéan, gbe 1a cAu rong. Cay nay sé duge goi 1a cdy chitng minh.
Chéng han, hinh 6.2 bidu didn mét cay chldng minh tap cdu ¥ trong vi
du trén khéng théa duge. Duong nhién 13, trong mét d6 thi phan giai c6
thé cé nhibu ciy ching minh. Chéng han, d6 thi phan giai trong hinh
6.1 ¢6 5 cay chitng minh, mét trong cac cAy d6 14 ciy trong hinh 6.2.
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POVQ(f(x)) 1P(b)vR(a,y) TR(a.b) 1)

Qif(b)vR(a,y) P(x)

Hinh 6.1. B8 th phan giai.

Px)vQf{x)) TP(bvR{a,y) TR{a.b) Q)

\/

Q({b)vR(ay)

T~

Qif(b)}

Hinh 6.2. Mét cay chitng minh tir d& thi phan giai trong hinh 6.1.

Céc chién luge phan gial hodc 14 chién luge sinh ra cac gidi thue
theo mdt hé théng nao dé, hosc 1a chién luge han ché viéc sinh ra cac
giai thdc nham nhanh chéng dat t8i cdu réng. Mét chién lude dude xem
12 ddy dii néu n6 dam bao sinh ra ciu rdng, néu tap € cic cdau cho trudc
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1a khéng thoéa duge. Sau ddy chiing ta sé trinh bay mét s§ chién luge
phén giai quan trong.

6.6.1. Chién lugc phan giai theo bé réng

Chung ta s& phan chia cac dinh cda d8 thi phan glal thanh cac mite.
Céc cau thude tap cau ¥ cho trude & mite 0. Giai thite cua cice cau § mide
0 8é ¢ miic mét. Céc cau & mic i sé 14 cac gai thiic ma mot trong cic cau
cha cta né & mitc i-1, cdn cha kia & mue < i-1. Trong chién luge phan giai
theo bé rong, cac giai thic dugc sinh ra theo bé rong, céc gidi thitc ¢ mdc
i+1 chi duge sinh ra khi t&t ca cic cau & miec ; di duge sinh ra. Chang
han, d4 thi trong hinh 6.1 gdm c6 bdn mite, trén cung la mdc 0, rdi dén
cac muc 1,2 va 3. Néu ching ta ép dung chién luge phén giai theo bé
rong, thi ta sé dat tdi cAu réng d mic 2, cay chiing minh duge cho trong
hinh 6.3. Cay ching minh tim dudc bdi chién luge phan giai theo bé rong
.s&1a cay ngan nhit.

Chién luge phan giai theo bé réng la chién lude day da.

xvQ(f(x)) TP(b) v R(ay) 1 R{a,b} 10{z)

P(x) 1P(b)

Hinh 6.3, Nic}t ciy chimg minh tim dudc theo chién ludc bé rong.

6.6.2. Chi€n lugc phan giai sir dung tap hd trg

Thu tuc chung minh sé hiéu qua han nhiéu néu chung ta han ché
sinh ra cac giai thdc ma vin khéng anh hudng gi d&n viée sinh ra cau
réng. Chién luge phan giai si dung tap hé trg nhim muc dich d6. Dau
t1én tir tp céc cdu di cho ¢, ta chon ra mét tip con cac ciu S, tap nay
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dudc goi 12 tap hé trg. Chién luge phan gidi st dung tap hd trg S diit ra
han ché& sau: mét gai thic chi duge sinh ra néu mot cidu cha ciia né
thudc S hodc 1a hau thé cta mdt cdu thude 8. Do d6 néu tap S 14 nhd so
vdi Lap @ thi khong gian tim kiém sé duge thu hep nhiéu. Trat tu cic cdu
dudgc sinh ra c6 thé diéu khién bdi chign luge bé rong. Chéng han, néu €
14 thp cac cau trong vi du di néu, va néu ta chon S ={R(a,5). 1Q()} lam
tap hé trg thi d6 thi phan giai cha chién luge sit dung tap hé trg S duge
cho trong hinh 6.4.

F.{x) v Qf{x)) TP(b) v R{a,y) TR(a,b) Ta(z)

Hinh 6.4. B3 thi phan giai theo chién lugc skt dung tap ho trg.

Néu tap hd trg S duge chon sao cho tap cac cdu con lal ¢ - S thoa
dudc thi chién lude phan giai st dung tap hd tro S 1a day du. Sau day 1a
mét s6 phuong phap chon tap hd trg dam bao choe chién luge phan gial
day du.

e S gbm tat cd cac cau thude € khong chia literal &m. Khi do ¢ - §

sé& gbm cac can chia literal Am, va do d6 % - S 1a thoa duge, vi
mot minh hoa ma tat ca cac literal Am trong ¢ - 8 nhan gia tri
true 12 m6t md hinh clla %- S.
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» S gdm tat ca cac cau thude @ khéng chita cac literal duong. Tudng
td nhu trén. tap cac € - S 1a thoa duge.

» (ia sU ta cin ching minh cong thic H i tap ién dé . Khi d6 ta
cd the 14y tap hé trd § gém 4t ca cac cau tuyén t dang chuén
cha |H. Tap cac ciu tuyén tir tap tién dé €. duong nhién da duge
gia thiét 1a thoa dude.

6.6.3. Chién lugc tuyén tinh

(14 su #la tap cAu ma ta cin chng minh 1 khong thda duge. Chon
mot cau €, thude ‘€ C, duge goi la cdu trung tdm xudl phat. Cac gii
thite 12 hau thé cua C, cing dude goi 14 ciu trung tdm. Chién lude tuyén
tinh dit ra han ¢h€ sau: ¢ln sinh ra cdc gial thite ma mét trong hai cau
cha 1a cdu trung tam. dong thai hai cdu trung tdm chi duge phan gial
cung nhau khi mét cdu la hau thé ela mdt cau khace. Tinh chit “tuyén
tinh” thé hién ¢ chd. hai cau trung tam khong duge phép phén giai cung
nhau tr@ khi mét cAu 1a hau Lhé cda chu kia,

Chién luge phan gial tuyén tinh sé dav di, néu cau trung tam
xuat phat C, duge chon tix tap ¥ sao cho cée cau edn lai thoa dude. Trong
thye t&. néu ciu cin chinh minh H 1a héi cla cac literal, thi nguai ta 18y
C,=1d.

6.7. SU DUNG LOGIC V| TU CAP MOT BE BIEU DIEN TRI THUC

Logic vi tir cAp mot cho phép ching ta bidu dién cac d8i tugng trong
thé& gidi hién thuc véi cie tinh chit cua ching va céc mo6i quan hé giita
ching. Dé bicu didn tri thic cia ching ta v& mét mién dsi tugng nao dé
trong logic vi W cap mol. trude hét chiing ta edn dua ra cac ki hidu: cac
ki hiéu hang (hang d6i tugng) dé chi cac déi tugng cu thé: cae ki hiéu
bi€n dé chi cic ddi tugng bl ky trong mién déi lugng: cae ki hiéu ham
dé bidu dién cac quan h¢ ham: cac ki hidu vi tit dé bidu dibén cie méi
quan hé khac nhau gita cac doi tugng. Céace ki hiéu duge dua ra d6 tao
thanh hé thong tir vang vé mién déi tugng ma ching ta dang quan tam.
Su dung cac tit vung da dua ra. ching la sé tao ra cac céu trong logic vi
tit cip mot dé bidu dién tri thite cda ching ta vé mién do; tugng dé6. Tap
hgp tat ca cac cau duge tao thanh sé 14p nén cd sd tri thite trong hé tri
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thic ma ching ta mong mudn xay dung. Vin dé xay dung co sd tri thde
8 dugce dé cap dén trong muc sau. '

St dung cée ki hiéu héng, cac ki hiéu bién va céc ki hidu ham,
chiing ta sé tao ra cac hang thic (term) dé bidu didn cac doi tugng {xem
muc 6.1). Tuy nhién trong rat nhiéu van dé, dé thuan loi cho bidu dién,
chiing ta can dén mét dang hang thic dac biét, dé 1a danh sach. Danh
sach 1a mdt cdu trac dit lidu duge s1t dung thudng xuyén nhat trong céc
ngon ngl Prolog vA Lisp. Trong muc nay ching ta sé trinh bay sy tao
thanh cac hang thic danh sach va cac phép toan trén danh sach. Song
trude hét ching ta cdn xac dinh vi tit bang, mét vi tit thudng xuyén dudge
su dung.

6.7.1. Vi tir bing

Vi tit bing, ki hiéu truyén thong 13 =, biéu dién méi quan hé déng
nhat. Gid sii 7, va 75 12 hai hang thie b4t ky, khi d6 céng thie phan ti
T, =T, la ding trong mét minh hoa néu trong minh hoa @6 7, va T, Gng
véi eting mot d&i tugng. Ching han, cau: Father (An) = Ba la ding
trong mdt minh hoa, néu ngudi ting vdi Father(An) va ngudi dng véi Ba
14 mot. '

Sau day 1a mét vi du don gian vé sd dung vi tif bang nhau. Gid st vi
tir Sister(x,y) cd nghia 1a “x 14 chi gai clia ¥”, khi d6 cdu “Tam co it nhat
hai chi gai” ¢6 thé bidu dién bdi cong thitc:

3 x,y (Sister(x,Tam) A Sister(y,Tam) A _| (x=v))

Sau nay chiing ta thusng viét T, # T, thay cho | (T, = T}).

6.7.2. Danh sach va cac phép toan trén danh sach

Dé mé ta van dé, trong rat nhidu trucdng hgp ching ta can st dung
cac danh sach. Danh sach 14 c8u tric dit liéu duge sit dung réng rai nhat
trong cdc ngén ngit xu ly cac théng tin khéng phai la sé.

Danh sach 14 mét ddy gom n (n = 0) d61 tugng bit ky, & day d6i
tugng cé thé 1a d6i tugng don hojic d6l tudng c6 cau tric, va do d6 danh
sach ciing 1a mot dang déi tugng. Chiing ta sé bidu dién danh sach béi
cdp déu ngodc vubng, bén trong liét ké cac thanh phin cta danh sach,
cac thanh phan ngin cach nhau bdi dau phdy.
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Sau day la mét s6 vi du vé danh sach:
[] (danh sach réng)
[ spring, summer, autumn, winter |
[ john, data(23, may, 1964), 8354268]
[a. la.c], b, [a.del]
Maét danh sach khéng phai la danh sach réng c6 thé phan tach lam
hai phan: thanh phan dau tién cta danh sach dugc goi 14 ddu danh sdch,

phan ¢én lai clia danh sach dude goi la dudi danh sdch. Chang han trong
danh sach:

[ blue, red, white, vellow ]
diu caa danh sach 1a blue, va dubdi cita danh sach 1a danh sach
[red, white, yellow],
Chiing ta c6 thé biéu dién danh sach béi cach viét:
[ dau_danh_sach | dudi_danh_séach ]
Chéng han:
[ blue, red, white, yellow J=[ bluel [ red, white, yellow } ]

Ching ta cling c6 thé biéu dién danh séach bing cach 1iét ké ra mét
s6 thanh phan & ddu danh sach, theo sau 1a dau gach diing «|» vi dén

danh séch cac thanh phin con lai. Ching han, sau day la mot s cach
viét danh sach trén:

[ blue, red, white, yellow ]
=[ blue| [ red, white, yellow ] |
<[ blue. red| [ white, yellow | ]
=[blue, red, whitel { yellow ] ]
=[blue, red, white, yellow] (1]
Chung ta ¢6 thé biéu dién danh sach bdi cac hang thitc trong logic vi
tlt cAp mdt. Trong logic vi tit, mot danh sach duge dinh nghia nhu sau:
Danh sach ho#c 1a ki hiéu hing [ |. hodc 14 mét hang thic c6 dang
list(X,Y), trong d6 list 14 ki hidu ham cta hai bién, d61 s6 X 14 méot hang
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thite bt ki va duge goi 1a ddu danh sach, d6i s6' Y 1a mot danh sach va
dude go1 la dudi danh sach. (Trong ngén ngli Prolog, ngudi ta st dung ki
hiéu *%" thay cho ki hiéu list; tdc 14 hang thuac list(X,Y) trong Prolog dugc
viet 12 «(X,Y).

Nhu vay cie e4p biéu dién sau 13 tuong duong:

Biéu dién hang thie | Bidu dién dsu ngodc vudng
list(X,Y) (xlv)

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

Trong ngdn ngit Prolog, ta cé thé sit dung ca hai dang bidu dién
danh séach.

CAC PHEP TOAN CO BAN TREN DANH SACH
1. Quan hé thanh phin
Quan hé “d461 tugng X 1a thanh phéan cha danh sach L” duge bidu
didn bdi vi tit '
Member(X,L)

Quan hé nay duge xdc dinh nhu sau. X 14 thanh phén cua danh sach
L néu:

(1) hoac X 1a dau danh sach L
(2) hodic X 12 thanh phén cta dubi danh séch L
Thire 14, vi tid Member(X,L) dugc xac dinh béi edng thite:
Member(X{,L) <= L = [X | L)) v L. = [Y | L] A Member (X, L)
Chéng han,
Member(a,a,b,¢])
Member([b,c],[a.]b,c].4])
1a cac quan hé dung, con
Member(b,[a,[b,c],.d])

14 sal.
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2. Két néi kai danh sdach thanh mét danh sdach
Phép toan két ndi 2 danh sach L, va L, thanh mét danh séch L duge
biéu dién béi vi Ly
Cone(L,.L,, L)

(Quan hé nay duge xac dinh nhu sau. Danh sach L 14 k&t néi cla 2
danh sach L, va L, néu;

(DhodcL,=[lvaL=1L,
(2) hoae L, #[ | va ddu cta L 1a diu cda L, va dudi cia L 1a két
ndi cta dudi L, va L,
Tie 14, quan hé Cone(L,,L,.L) duge xac dinh bdj cang the:
Cone(L, L, L)L =[AL=LIL,=X| LIAL=[X | L]AConc (L, L.L)
Chéng han,
Cone([a.bl. [1,2,3], [@.6,1,2,3])
Cone{la. [b.c]]. [a.]1.d]. [a.[b.cla,[].d])
la cac quan hé dung. nhung
Conc([a.b]. [e.d]. [a.b.a,c.d])
& sal
3. Logi b6 m¢t thanh phdan khéi danh sdch
Viée loai bo mét thanh phan X khot danh sach L dude xac dinh bdi
quan hé;
Delete(X, L, L)

Quan hé nayv duge xdc dinh nhu sau. Danh sach L, 14 két qua loai
thanh phin X khoi danh sach L, néu

(1) hode X }a dau cia L va L, 1a dudi clia L
(2) hoéc:~_d;’.§u cua L, 1a dau cua L va dudl cua L, 1a két qud viéc
loai X khoi dudi eda L.
The la.
Delete(X, L, L )<=(L={X | L,)V(L={Y | L) ADelete(X.Lo, L)AL =[Y | L.])
Chdng han. ta ¢6 quan hé ding sau
Delete{a, |a,b,a,c], [b,a,c])
Declete(a. [a,b,a,¢c]. [a.b,¢])
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4. Quan hé danh sach con
Quan hé Sublist(L,. L) 1a diing néu danh sach L, 1a danh sach con
cua danh sach L. Chang han.
Sublist{'c,d,¢], a,b,c,d,e,f1)
la quan hé dung. con
Sublist(fb,d]. [a,b.c,d,e,f])
14 sai.
Puong nhién. néu L, 1a danh sach con ca L, thi danh sach L ¢6 thé

phan tach thanh cac danh sach con nhu trong hinh sau:
L

<

. ¥

> >
L,

Do dé ta ¢6 thé xac dinh quan hé nay nhu saw: L, 14 danh =ich con
cua danh sach L, néu |
{1} I 1a két nd1 cua L, va L,, va
(2 L,lakétnéicaal,val,
Titc ia. ta cd
Sublist(L,. L) <= Conc(L,. L, LY ~ Conc(L,. L,. L.)

Trén day la mét s6 phép toan ca ban trén danh sach, dé dé dane cho
xti ly danh sach. ta ¢in xdce dinh mot s@ phép toan khae.

Tdp hop 1a mit khai niém co ban trong todan hoc. ta ¢6 thé mé ta rat
nhi¢u vén dé bing cach st dung tap hop va cac phép toan trén tap hop.
Tuy nhién ta ¢6 thé biéu dién tap hgp bdi danh sach, va cac phép toan
tap hop c6 thé duge xace dinh théng qua cac phép loan trén danh séch.

6.8. XAY DUNG CO SO TRi THUC

Nhu chiing ta da biét mét hé tri thite bao gom hai thanh phan chinh
1a cd 56 tri thite (CSTT) va tha tuc suy dién. Nhu vay dé thiét ké mot hé
tri thiic, ching ta cAn phai xdy dung nén CSTT. CSTT bao gdm cac ciu
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(trong mét ngén ngit biéu dién tri thitc nao d6, & day 1a logic vi tlt cap
mét). Cac cau nay biéu didn tri thic clia ching ta v& mét linh vyue ap
dung ma ching ta dang quan tam. Logic vi tl cdp mot 12 mot céng cu
manh dé biéu dién tri thic va lap luan. Song mét van dé dat ra la, ta
phai Iya chon cac d61 tugng nao, cac sy kién nao, cac quan hé nao, cac tri
thic chung nao dé dua vao CSTT, sao cho véi CSTT d6, thu tuc suy dién
¢6 thé dua ra cac cau tra 13i cho cac ciu hdi cda nguct su dung.

Qua trinh x4y dung CSTT dude goi la cong nghé tri thirc (knowledge
engineering). Ngudi ki su tri thite (ngudi ky su lam viéc trong linh vuc
céng nghé tri thic) cé thé ndm duge cie cong nghé lam ra CSTT, nhung
néi chung anh ta khéng hiéu biét vé linh vic ap dung. Ngudi k¥ su tri
thiic cAn phai phéng vén cdc chuyén gia trong linh vyc d6 dé€ khai théc
céc tri thite cdn thiét dua vao C8TT, qu4 trinh nay duge goi la qud trinh
thu thdp tri thire (knowledge acquisition). Chi ndm dugc ci phap va ngii
nghia ciia ngdn ngit biéu dién tri thie, ching ta khéng thé x4y dung
duge CSTT. Nguti ky su can phai hiéu biét cac ky thuat ca cong nghé
tri thic. Trong muc nay ching ta sé trinh bay vén t4t cac ky thuat co
ban cda cong nghé tri thic. _

Phuong phap luan x4y dung mot CSTT bao gdm cac bude chinh sau
diy:

* Trude hét cAn phai xac dinh CSTT ma ta x4y dung néi téi cac loai
déi tugng nao, cic sy kién nao, cdc thude tinh nao, cie quan hé
nao. Mudn vay ngudi ky su tri thic cin phai tim hidu cac chuyén
gla trong linh vic ap dung d€ cé sy hidu biét diy du vé linh vuc
d6. Can nhd rang, chi khi nao da higu biét tudng tan vé linh vuc
ap dung mdi bat ddu xay dung CSTT.

» Xiydung h¢ tghﬁlng ti vung.

Hé théng tix vung bao gdm cdc hang, cdc ham va cac vi tu. Bude
nay thuc hién viée chuyén dich cac khai niém trong linh vye ap
dung thanh céc tén hang, tén ham, tén vi tit. Cac tén hang, tén
ham, tén vi tit cAn duge Iua chon sao cho ngudi doc CSTT cb thé
hiéu duge d& dang ¥ nghia clia né. Ching han, ta c6 thé diang vi
tit HasColor(x,y) dé biéu didn quan hé "déi tuong x c6 mau ",
dung vi tit Small(x) dé biéu dién thude tinh “d6i tugng x c6 cd
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nhé". Cling mdt quan hé, ta ¢6 thé bidu dién bdi ham hoae vi tit,
ching han. ta ¢6 thé st dung ham HusbandOf(x) dé bidu dién ddi
tugng 1a chdng cta x, hodc ¢6 thé st dung vi tit IsHusband(y,x) dé
biéu dién quan hé “y 1a chéng ctia x”. Mdt vi du khéc, néu ching
ta quan tAm tdi cac do1 tugng vél cae mau khéc nhau, ta cé thé su
dung vi tit HasColor(x,y) da dua ra ¢ trén. Song néu chi quan tim
t§i cac dbi tugng véi mau 46 hay khéng. ta c6 thé dung vi t
Red(x) (x ¢6 mau do).
Nhu vay. trong giai doan x4y dung hé thong tit vung. ta can
quvét dinh biéu dién mét quan hé bdi ham hay vi L. cac ham (vi
t¥) 14 cac ham (vi ti1) cia cac d6i s& nao. Ta can chon cic tén
hang. tén ham, tén vi t sao cho né néi 1én duge ndi dung ma néd
cAn md ta.
Bidu dién tri thize chung vé linh vye:
Hé thong tir vung chi 13 danh sach cde thuat ngit. Chiing ta ean
phai st dung cac thuat ngit niy dé viét ra cac céng thic logir md
ta cac tri thite chung cua ching ta vé linh vye ap dung. va cling
la d& chinh xéc hoa céc thuat ngd ma chung ta dua ra trung hé
théng tit vung. Chang han. khi néi téi cdc quan hé ho hang, ta
cAn dua vao cac vi tit Sibling(x,y) biéu dién quan hé "x va y 12 anh
em”, vi tit Parent (&) biéu dién “u 14 cha me cla v”... Sau d6 ta
can dua vao tién dé sau day:

Vx, ¥(Sibling(x,y) < (xzy) A 3 p(Parent(p,y) A Parent(p,x)))
(*iu nav néi ring, néu x va y 14 anh em thi ho phai cling cha me

v ngudc lai.

Mbt 86 lugng 16n cée tri thic clia con ngudi duge md ta bdi cac cau

trong ngdén ngi ty nhién. Do d6 dé xay dung CSTT chung ta cin biét
chuyén cac ciu trong ngdn ngd ty nhién thanh cac ciu trong ngdn ngd

vi tir. Sau day 1a mét vai vi du choe ta biét cach chuyén cac cdu trong

ngdn ngd tu nhién thanh edng thic logic (chiing téi khuyén ddc gia hay
. tu minh viét ra cac cdng thiic logic trude khi doc ti€p). Si dung cée vi tt
Mushroom(x) (x 14 ndm), Purple(y) {y mau tim), Poisonnous(z) (z c6 ddc),
chiing ta hay chuvén cac ciu sau ddy thanh cac cbéng thiic logic.
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Moi cdy ndm tim déu c6 doc
Vx{Mushroom{x) A Purple(x) = Poisonnous(x))

T4t ca cAy ndm hodc ¢6 mau tim hodc cé dée
Vx(Mushroom({x) = Purple{x) v Poisonnous(x))

Moi cay ndm hoidc mau tim hoic ¢ déc nhung khang 14 ca hai
Vx(Mushroom{(x) = (Purple(x) A —I Poisonnousi(x)) v
(—‘Purple(x)f\ Poisonnous(x)))

T4t ca cice cAy nam tim déu 6 doc trit mét cay
Jx(Mushroom(x) A Purple(x) A —I Poisonncus(x)) A
¥ (Mushroom(y) A Purple(y} A (y#x) = Poisonnous(y)))

Chi 6 hai oy ndm tim

dx,y(Mushroom(x)APurple(x) A Mushroom(y} APurple(y)
AGEFVIATz(Mushroom(z) A Purple(z) = (z=x) Vv @=y))

Sau khi chidng ta da viét ra cac edng thie logic (cac tién dé) md ta
cac tri thic chung vé linh vde 4p dung, c6 thé xem nhu ching ta da xay
dung nén moét CSTT DéE thuan i¢i cho viée luu trit CSTT trong may
tinh, va thuan lgi cho tha tue suy dién hoat dong, ching ta ¢6 thé chuin
hoa cac cau trong CSTT.

Trong toan hgc. ngudi ta ¢d gang tim duge mdt tap cac tién dé dée
lap, titc 1A trong d6 khdng c6 tién dé nao eé thé suy ra tit cac tién dé con
lai. Tuy nhién, trong cic hé tri thic, CSTT ¢6 thé chia cac tién dé
"thua". ching khéng lam tdng thém cac tri thic mdéi duge suy ra, song
ching 6 thé lam cho qué trinh suy dién hiéu qua hon.

6.9. CAI DAT CQ SO TRI THUC

Trong muc trude, ching ta da xét mét s6 ki thuat quan trong nhat
dé xay dung co s6 tri thite (CSTT), mét trong hai thanh phan chinh cia
hé tri thae. CSTT 1a tap cae cAu (cac tién dé) md ta tri thic cha ching ta
vé modt linh vye nao d6 ma ching ta quan tdm. Ching ta s& gia thiét
rang, CSTT da duge chuin hoa. tic 12 né gém cac cau tuyén (mbdi clu 1a
tuyén ctia cae literai). Thit tuc suy dién, nét chung, 12 thd tuc ching
minh bac bd ma chung ta da trinh bay trong muc 6.5. Trong trudng hop

G- TINT
>



130 . TRi TUE NHAN TAO

CSTT 13 mét tap hop cic cau Horn (cac luat if-then), ching ta ¢6 thé s
dung thu tuc suy dién tién (forward chaining) hode thu tuc suv didn lui
(forward chaining) sé duge trinh bay trong chuong tiép theo. Trong céac
thu tue suy dién, ching ta déu phai thue hién lap lai cong viée nhu sau:
tim ra céc literal 6 thé hop nhit duge véi mot literal dang xét nao dé,
néu tim duge thi 4p dung luat phan giai cho hai cau cha hai literal hgp
nhat duge do. Do dé dé cho thi tuc suy didn thue hién hiéu qua, ching
ta can cail diat CSTT sao cha cong viée thue hién ldp lai trén dudge thue
hién hiéu qua. Trude hét ta cin bidu didn cdc hang thic va cac cau phén
td boi cdce cau trde dit liéu thich hap.

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

Vé mit cu phap. cac hang thic va cic eiu phan Wi ed ¢y Lric hodn
toan giéng nhau (xem lai muc 6.1.1). Do d6 ta chi cdn xét vige cau diat cée
hang thic. Cae hang thie biéu dién cac déi tuong trong thé gidi hién
thye. T cie dé1 tugng don duge bicu dién bai cac ki hiéu hiing, vi (¥ cace
ki hi¢u bién biéu dién mot &1 tugng bat ki trong mét Idp cac doi tugng,
ta ¢ thé tao ra cac ddi tugng ¢6 eAu trac. Cace doi tugng ¢é c&u true la
cac d61 tugng c6 mét s& thanh phén. ¢ic thanh phin nay dén lugt minh
lal ¢6 thé 14 cac déi Lugng ¢6 cAu triic, D& két hap cae thanh phin tao
thanh mét dé1 tugng mdi. chdng ta st dung mét ki hiéu ham (functor).
Chéang han. st dung ki hi¢u ham date, ngay 1 thang 5 nam 2000 duge
biéu dién béi hang thic

date (1, May. 2000)
Mét ngay bt ky trong thang 5 nam

daie
2000 duge bidu dién boi hang thie:
date (Day, Mayv. 2000)
/‘ 2000

trong dé Dav 14 ki hi¢u bién. Hang
thire nay goém 3 thanh phan. mot la
ki hiéu bién. hai thanh phan khac
Ja cac ki higu hing. Hang thic nav Hinh 6.5. Cay biéu di&n hang thirc
duge bicu didn bdi cadu trie civ date (Day, May,2000).

trong hinh 6.5
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Cac vi du sau cho ta th&y cach tao ra cdc hang thitc biéu dién céc déi
tugng hinh hoc trong mat phéng. Mot diém trong khéng gian hai chifu
dugc xac dinh boi hai toa d§; mdt doan thing dugc x2¢ dinh bdi hai diém;
mdt tam gide duge xac dinh bdi ba diém. Do d6, néu ta sd dung cac ki
hiéu ham point (diém), seg (doan thang), triangle (tam giac), thi Jiém c6
toa d6 (2,3) duge biéu dién bdi hang thiie

point (2, 3)
Doan th&ng ndi hai diém (4, 7) va (9, 3) duge biéu dién bdi hang thie:
seg(point (4. 7), point (9, 3)}

Tam giac ¢6 ba dinh 12 ba diém (3, 2), (6, 4), (8 1) duge biéu dién hdi
hang thie:

triangle (point(3, 2}, point(6, 4), peinl(s, 1))

Cac hang thde trén dude biéu dién bdi cde cAu trie cay trong hinh 6.6.

Hinh 6.6. Cac cay bidu dign cac hang thirc.
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Mét ciach téng quat. cac hang thite dugde bidu dién béi cac cay (ching
han. eac cay trong hinh 6.6), trong d6 gbc cta cay la cac ki hidu ham, cac
con clia goc 1a cac d6i s6 clia ham. Né&u cac d6i s8 nav khéng phai 12 ki
hiéu hang, hoac ki hiéu bién thi ching 1a céic cdy con cla gde duge tao
thanh theo quy Lac trén.

Bay gic ching ta xét xem cac ddi tugng danh sach (xem muc 6.7)
dudge biéu dién béi ciu tric cAy nhu thé nao. Nhé lai ring, danh sach

{spring. summer, autumn, winter]
duge biéu dibn bdi hang thie
list (spring, list(summer, list (autumn. list (winter,[ N}

Hang thic ndv duge biéu dién béi cay trong hinh 6.7.

\__,/
s

summer

autumn
\_____-_‘__—__._.‘_‘,

Hinh 6.7. Cay biéu dién danh sach [spring, summer, autumn, winter].

list )

M6t cach tuong tig, biang cach chuyén sang dang hang thic, ta ¢6 thé
biéu dién danh s#ch: [{a.b], ¢, [ [e. ¢], ¢ ] | boi cdy trong hinh 6.8
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Hinh 6.8. Cay bigu dién danh sach [ [a,b}, ¢, [[a,e].d] ).

Trong ciy hinh 6.8, néu a, b, ¢, d, e khdng phai 13 cic d61 tugng den
ma 14 cac ddi tugng ¢b cdu trie duge bidu dién bdi cae hang thite. thi i vi
tri ctia cac dinh gin nhan a. b, ¢. d. e s& la cac cay con biéu dién cac
hang thae do.

Trén day chuing ta da chi ra rang. cic hang thite (va cice cau plan

,, . FO _x - . ‘- o, e . ~
tu) ¢6 thé bidu dion mdt cach tu nhién bat cde cau trde cay.

6.9.2. Cai dit co sd tri thac

Chung ta da bidt cach tao ra cde cfiu tric du lidu dé biéu didn eic
hang thite va cac cau phan g Biy o chhiing ta nghién ciu cae ki thuat
cal dit cd s6 tri thie sao cho ciae th tue suy dién cé thé thie hién o
hidu qua. Gia st CSTT bao gdm céc cau tuvén dang

C=Pv... vP__”\Jle v_]Q...
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trongdd, A, i1, ...mm=20.Q*~k =12 .., n n2>0 Ilacic ciu phan
ti. Mét cach tyu nhién, mdi cdu C c6 thé duge bidu dién bdi ban ghi gom
hai trudng:

» Danh sach cac Literal dudng [P, ..., P,]

e Danh sach cac Literal 4m [@, ..., @,]

Mat cich don gian nhat. ta c6 thé cai dat CSTT nhu mét danh sach
cac cAu tuyén. Tuy nhién véi cach cai dat nay, thu tuc suy dién kém
hidu qud. bdi mdi l4n cAn xét xem mdt cAdu phén td 8 ¢6 hgp nhat véi
mét thanh phan nao dé cha mét cau trong CSTT, ta phai di qua danh
sach, xem xét ting thanh phan cha céc ciau trong danh séch cho t8i khi
tim ra hoac di t6i hét danh sach.

M6t giai phap khac tét hon, ta co thé cai dat CSTT bdi bang bam.
Cac khoa cho bang bam nay 1a cac ki hiéu vi tir, tie 1a bang bam duge
dinh chi s8 theo céc ki hiéu vi tit. Trong bing bam, tai chi s6 tng véi mdi
ki hiéu vi tif ta sé luu:

¢ Danh sach céc literal dugng cua ki hiéu vi tit dé.

+« Danh sach cac literal Am.

* Danh sach cac cdu ma ki hiéu vi tif xuit hién trong cac literal

duong cua cdu (Cau duong).

« Danh séch cac cAu ma ki higu vi ti xuit hién trong cac literal Am

cua cau (CAu Am).

Vi du. Gia s CSTT chita cac ciu sau:

Brother (An, Ba)

Brother (Tam, Hoa)

-|Br0Lher (I.an, Cao)

—t Brother (x,y) v Male(x)

—l Brather (x,y) v _1| Male(y) v Brother (y,x)
Male(Cao)

Male(Ba)

| Male(Lan)
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Khi d6, tai cac chi s6 ing véi khoa Brother va Male, bang bam sé
luu gilt cac thanh phan duge cho trong bang sau

Khod Literal duong| Literal am Cau duong Cau am

Brother Brother 1Brother ] Brother{x,y)  Brother {x, 1) v }Male(y}
{An, Ba) {Lan, Cao} v Brother{y, x)
Brother 1Male(y} vBrother(y,x} |1B rother (x,y) v Maie(x)
(Tam, Hoa)

Male Male(Cao) [1Male(Lan) |iBrother{xy} v Male(x) || Brother (x.) v Male(y)

v Brather (y, x)

Male(Ba)

Cai dat CS* T bdl bang bam dinh chi s6 theo cac ki hidu vi i la
phuong phap rat hiéu qua cho viée tim kiém trén CSTT, néu nhu CSTT
chita nhiéu ki higu vi tir va véi mdi ki hidu vi tit chi c6 mét s6 it cac cAu
chua ki hidu vi tit dé. Tuy nhién trong mét s6 ap dung, cé thé ¢ rat
nhiéu cdu chiia cing mdt ki hidu vi tit nio d6. Chang han, CSTT cé thé
chita hang triéu cau néi vé ngudi lao déng, mdi ngudi lao déng duge bidu
dién bdi cac théng tin v& ho Lén, ngay thang nam sinh, 8 thé bao hiém,
cong viée (Cong vide duge xace dinh bl noi lam viée va tién luong). Tie 14
moi ngudi lao dong duge mé ta bang ciu ¢é dang:

Worker (Tam. date (3, may,1965), 012-34-567, job{UNIMEX, 3000)
(cAu nay ndi rang, ed nguoi lao déng tén 1a Tam, sinh ngay 3 thang 5
nam 1965, s6 thé bao hiém 012-34-567, lam viée tai cdng ty UNIMEX
vdi mue ludng 300). Trong cée truong hdp nhu thé, dé tim kiém c6 hidu
qua, ngoai viée xfiy dung bing bam dinh chi s8 theo cc ki hidu vi tir, ta
can x&y dung cic bang bam dinh chi s8 thee cac d6i 6 cta cac vi tir.
Chang han, ¢'day cac litera) duong ng véi khoa Worker can duge té
chitc dudi dang bang bam dinh chi 8 theo khéa 13 s6 bao hiém v t& hoic
ho tén va ngay thang nam sinh.
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| CHUONG 7
BIEU DIEN TRI THUC BOI CAC LUAT VA LAP LUAN

Trong chugng 6, ching ta da biét rang, véi mét co sd tri thic gdm
chc cAu trong logic vi tir cAp mét, ta cd thé ching minh dude mét cong
thitc c6 1a hé qua logic cla ¢o s6 tri thite hay khéng, bang phuong phap
chitng minh béc bé va thi tuc giai. Tuy nhién, thi tuc chiing minh téng
quat nay c6 do phic tap 16n va doi hoi chién luge phan giai thich hgp.
Chiith vi 1§ do nay ma cac nbha nghién cltu cd gAng tim cic tap con cda
logic vi tif cAp mot, sao cho ching di kha nang biéu dién ¢g sd tri thiic
trong nhiéu linh vuc 4p dung, va c6 thé dua ra cic thu tuc suy dién hiéu
qua. Cac tap con nay caa logie vi tit cAp mét sé xac dinh cac ngdn ngt
biéu dién tri thic dac bigt. Trong chuong nay ching ta sé nghién citu
ngén ngi chi bao gdm cac ciu Horn (cac luat néu - thi). Chi sit dung cic
luat réu - thi ching ta khong thé bieu dién duge moi difu méa chiing ta ¢
thé biéu dién dude trong logic vi tit cap mét. Tuy nhidn véi cae luat néu -
thi ta c6 thé bidu didn duge mét khot lugng 16n tri thie trong nhiéu linh
vuc ap dung khac nhau, va cé thé thue hién cac thu tuc suy dién hiéu
gua.

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

Ngsn ngit bao g0m cac luAL néu - thi (if - then), (con goi la cac luat san
xuit (production rule)), 12 ngdn ngd phd bién nhat dé biéu didn tri thite.
Nhé lai rang, cac cdu Horn ¢6 dang

Por..nP, =@

trong dé. cac P, (i = 1, .... n) vit @ la cAc cAu phan tu.
Cac cau Horn con duge viét dudi dang
néu P vaP,. . va P, thiQ
(if P, and ... and P, then Q)
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chc P, (i = 1. .., n) dude goi 1a cac diéu kién, @ duge goi 12 k&t luan cla
luat.

Cac luat néu - thi cé che vu didin sau day

» M3 luat réu - thi mé ta mot phan nho tuong doi doc lap cia tri

thic.

o (6 thé thém va cd s8 tri thic cac luat méi, hode loai bd mét sé

luat cit ma khong anh hudng nhiéu téi céc luat khac.

o Cac hé tri thic vdi cg sd tri thde gdm cac lual néu - thi c6 kha

néang dua ra lai giai thich cho cac quyét dinh cua hé.

Cic luat néu - thi 12 dang bifu dién ty nhién caa tri thic. Bang cach
stt dung céc luat néu - thi ching ta ¢6 thé biéu dién duge mét s6 lugng 1én
tri thic ctia con agudl v& tu nhién, vé xa hoi, kinh nghiém cua con ngudi
trong lao déng, san xuft, tri thie cua cac thay thude, tri thie cha cac k§
su, tri thde trong cac nganh khoa hoc: kinh té&, sinh hoc, hoé hoc, vat ly.
toin hoe,...

Sau diy & mot luat vé chan doan bénh:

néu

1. bénh nhan ho lau ngay, va
2. bénh nhan thudng st vao budi chidu
thi

bénh nhén ¢é kha nang bénh lao
Mot luat vé kinh nghiém du béo thai tiét:
néu  chuon chudén bay thap
thi trol 38 mua
Nhiéu dinh l)ix trong toan hoc c6 thé biu difn bdi cac luat. Chang
han, '
neu
1. tam giac c6 mot gée bang 60°, va
9. tam gide ¢é hai canh bang nhau
thi

tam giac d6 14 tam giac déu.
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Cac hé tri thitc ma co sd tri thdc bao gdm cac luat sé dude goi la cac
hé dua trén ludt (rule - based system). Trong cic muc con lai cia chudng
nay ching ta sé nghién citu cac thua tuc suy dién trong cac hé dua trén
luat.

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

M4t khi ching ta di Iuu tri mét co sd tri thiic, ching ta cin ¢6 thi
tuc lap luan dé nit ra cac két luan ti cg s tri thie. Trong cdc hé dya
trén luat, ¢6 hal phudng phap luan lap luan co ban:

o Lap lusn tién, va

e Lap lugn i

Chung ta s€ phén chia cd s0 tri thic thanh hai bd phan: co s ludt
(rule base) va co s¢ sw kién (fact base) (hodc bo nhd lam viéc (working
memory)). Co s0 luat bao gdm cdc luat ¢é it nhat mét didu kién, bidu
dién cac tri thite chung vé linh vyc ap dung. Con ¢d s6 su kién bao gém
cac cau phén tu (cac ludt khong diéu kién) mé té cac su kién ma ching
ta biét vé cac déi tugng trong linh vuc ap dung, '

7.2.1. Lap ludn tién

Tu tudng co ban caa lap luan tién 1a 4p dung luit suy didn Modus
Ponens téng quat (xem muc 6.3). Trong méi bude cia tha tuc lap luan
tién, ngudi ta xét mdt luat trong cd sé luat. D& sanh madi didu kién cia
ludlL vé1 cae sy kién trong ¢ s6 su kién. néu tat ca cac didu kién cta luat
déu duge théa man thi sy kién trong phan k&t luan clia luat dude xem 13
sg kién dudc suy ra. Néu sy kién nay Ia su kién méi (khéng cé trong bd
nhd lan viée), thi né duge dit vao bd nhé lam vide. Qua trinh trén duge
lap lai cho té1 khi nao khong 6 luat nio sinh va céc su kién méi.

Nhu vay qua trinh lap luédn tién 1a qua trinh xem xét cac luatl. Véi
mo1 luét, ta di tit phin didu kién tdi phan k&t luan eta luat, khi ma t&t
ca cic dieu kién cuia Juat déu duge 1am théa man (bdi cac sy kidn trong
cd 4 sut kién), thi ta suy ra su kién trong phan k&t luan cia luat. Chinh
vi l& dé ma c¢6 tén lap luén tién (forward chaining hodc forward
reasoning).
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Qua trinh lap luan tién khéng dinh hudng t4i giai quyét mét van dé
nao ca, khéng dinh hudng té1 tim ra cau tra 181 cho mét cAu héi nio ca.
Lap luan tién chi 1a qua trinh suy ra cac sy kién mdi ti cac su kién
trong bd nhé lam viée. Vi vay 1ap Juan tién cdn duge goi 13 ldp fudn diéu
khién béi dit ligu (data - driven reasioning), hoic ldp ludn dinh huong dit liéu
(data - directed reasioning).

Dé thdy dude qua trinh lap luan tién didn ra nhu thé nio, chiing ta
xét vi du sau day. (Vi du nay la cua P. H. Winston xem [25]).

Gia st ¢0 s0 luat {cd sd luat vé cac ddng vat trong sd tha) gdm cac
luit sau

Luat 1: néu  ddéng vat 6 16ng mao

thi déng vat 1a loal ed va
Luat 2: néu  ddéng vat c6 16ng v
thi déng vat la chim
Luat 3:  néu 1. dong vat biél bay, va
2. dong vat dé tring
thi dong vat 1a chim
Luat 4:  néu 1. déng vat la loal ¢6 v, va
2. dbéng vat an thit
thi déng vat 1a thu an thit
Luat 5.  néu 1. dbng vat 1a loan ¢6 vu, va
2. dong vat c¢6 rang nhon, va
3. dong vat ¢6 méng vudt
thi dong vat 1a tha én thit
Luat 6: néd 1. dong vat la tha an thit, va
2. doéng vat ¢6 mau long vang hung, va
3. dong vat ¢6 dom sam
thi dong vat 14 bao Chau Phi
Luat 7: néu 1. dong vat la thd an thit, va
2. déng vat c6 mau ldng vang hung, va
3. déng vat cd van den

thi déng vat 1a ha
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Luat 8 néu 1. déng vat la chim, va

b

déng vat khéng biét bay, va
3. dfng vat ¢b chan dai, va
4. d6ng vat cb cb dai
thi déng vat la da diéu
Laat 90 néu 1. dong vat la chim, va
2. dong vat khong biét bay, va
3. dong vat biét bai, va
4. dong vat c6 16ng den va trang
thi domg vat 1a chim canh cut

(Gia sU m6t em bé quan sat mdt con vat cd tén 1a Ki trong sd tha, em

théy né 6 cac dac diém sau
Ki ¢6 long mao
Ki an thit
Ki ¢6 mau léng vang hung
Kicd d6m séam
Luic nay o sd su kién sé bao gdm céc su kién trén.

Thu tuc 1ap luan tién xem x¢ét luat 1. Khi bién “dong vat” trong luat
nay duge thay bdi Ki, diéu kién cua luat tvd thanh “Ki ¢6 16ng mao”, day
la mot sy kién c6 trong bd nhd lam viée, do d6 ta suy ra “Ki 1a loai ¢6
va”. Diay 1a su kién mdéi, do d6 né dude thém vao bd nhd lam viée. Xét
luat 4, thé bién “dong vat” boi Ki, thi hai diéu kién cta luat trd thanh

Ki la loai ¢6 vua, va

Ki &n thit
(Ca hai sy kién nay déu cd trong bd nhd 1am viée, do dé tu luat 4 ta suy
ra “Ki 1a tha an thit”. Suq kién mdi nayv lai duge thém vao bd nhé lam
vige. Ta x6t tiép luat 6, thé bién “dong vat” boi Ki, cac didu kién cta luat
trdd thanh

Ki Ia loaa tha an thit, va

Ki ¢6 mau léng vang hung, va

Ki c6 dém sdm
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Tt ca cac didu kién nay déu ding, do db Lie lual 6. ta suy ra "Ki 14 bao
Chéu Phi”. Nhu vay tif eac su kién di biét vé Ki, 1ap luan tién da suv
cac sy kién md sau

Ki 1a loai ¢ca va,

Kila thi an thil.

K1 14 bao Chau Ph.

7.2.2. Lap luan Iui

Trong cac hé dua trén it chiing ta con 6 thé su dung phudng
bhap fdap lvdn g (hackward chaining hoiie backward reasonming).

Trong lap luan ol nguoi ta dua ra cae gia thuyvd. ean duge danh
g1a. SU dung la; luan lar, gia thuvét dua ra hoac 1a duge ching minh.
hoac 1a bl bace bo (bdi cace su kién trong bd nhd lam vice). Can luu v rang,
ching ta ndl gia thuyét duge ching minh. hoac bi bae bo la mudn nét téi
no duge chitng minh, hoac bac bo béi tinh trang hién thai caa b nhd lam
viée. Khi ma bd nhd lam viée thay Joi tehung 1a thém vio hoac loai bo
mot 36 s kién) thi mét gia thuvét da duge ching minh o6 thé Lré thanh
bi bac ho va ngudge lai.

Qua trinh lap luan lai dién ra nhu sau: Ta d& sanh gia thuvét dua
ra vdi cac su kién trong bd nhé lam vide. Néu cé mdot su kién khép vél zia
thuvét, (& day “khép” duge hidu 1a hai cau md (a4 sy kién va gia thuyét
trung nhau gqua mét phep thé nae do). thi ta xem nhu gid thuvét la
dung. Néu khdng 6 su kién nao khdp vdi gia thuyét, thi ta dé1 sanh gia
thuver vai phan két Juan elia cae luat, Vé mdr luat ma két luan cta luat
khdp vdi ein thuvét, 4 di 1ai Tan phén diéu kién caa luat. Cae didu kign
tary eua hudt dhude xem nht cae gia thuyét mél Vai gia thuyer méi. ta lap

¢

lar qua trinh tren.

Néu tat ed ede gia thuvdl qude sinh i trong qud trinh phat trién
cace gia thuy® hai cie tadt dudge chon thich hop déu duge théa min (1éu
co trong bo nhd lam viée) thi gia thuyét da dua ra dudge xem la ding.
Ngugc lai, di ta ap dung luit nao dé phat trién cac gia thuyét cing din
tdi cdc gia thuyét khéng ¢d trong bd nhé lam viée va khéng thé quyv gid
thuy@t nay vé cac gia thuvét mdi khac. thi gia thuyét di dua ra duge

xem 14 sal.
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D& lam sang to tu tudng cta 1ap luan 1, ta xét vi du sau. Ta sd
dung co s luat da dua ra trong muc 7.2.1. Gid st bé nhé lam viée chita
cac sy kién sau.

Bibi ¢6 ong v

Bibi ¢6 chan da

Bibi ¢6 cb dai

Bibi khong biét bay
Ta dua ra gia thuyét sau day

Bibi 14 da digu

Déi sanh gia thuyét ndy véi phan két luan caa cae luat, ta thiy néd
khdp véi két luan cta luat 8 néu thé bign “dong vat” bsi Bibi. Tir luat &,
ta suy ra rang, gia thuyét “Bibi 1a da diéu” 12 ding, néu cac diéu kién
sau la dung

1. Bibila chim

2. Bibi khéng biét bay
3. Bibicé chdan daa

4. Bibi c6 cd dai

Day 1a 4 gia thuyét méi, va viée danh gia gia thuyét “Bibi la da
diéu” duge quy vé viée danh gia bon gia thuyst méi nay. Cae gid thuyét
2, 3 va 4 déu b trong bd nhé lam viée, ta chi cdn danh gia gia thuyét
“Bibi 12 chim”. Lai d61 sanh gid thuyét nay véi phan két luan caa céc
luat. Ta thidy né khép voi két luan cha luat 2 va luat 3. Xét luat 3, di Iui
lai phan diéu kién cta luat nay, ta nhan duge cac gia thuyét méi 1a

Bibi biv;a't bay

Bibi dé tring
Ca hal gia thuyét nay déu khong cé trong bd nhd lam viéc va ciing
khéng khdp véi phan k&t luan ctia luat ndo ca. Do d6, ta khéng thé phat
trién ti€p cac gia thuyét nay duoe nita. Chuvén sang xét luat 2, dé “Bibi
14 chim” ludt nay doi hoi diédu kién “Bibi ¢6 léng v@". Diéu kién nay c¢é
trong bb nhd lam viée. Vay gia thuyét da dua ra “Bibi 1a da diéu” la
ding.
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Lap luén ltn nham chdng minh mét gia thuyét, chinh vi thé ma lap
luan i con duge goi la ldp ludn dinh huéng muc dich (goal - oriented
reasoning). Sau nay ching ta sé thay riang, ching ta c6 thé sit dung lap
luan lbi dé tim ra cac cAu tra 18i cho céc cau hdi cia ngudi su dung.

7.2.3. Lap luan [Gi nhu tim kiém trén dé thi va/hoic
Méi luat néu - thi dang
néu P.vaP, . va P, thi Q

c6 thé bidu dién bdi d8 thi va/hoac trong hinh 7.1.

@ Két iuan cla luat

Cg\ Binh "va"
o @ Cac didu kién cda luat

Hinh 7.1. Bigu dién db thi cha lujt,

C6 thé xdy ra. nhiéu luat khac nhau ¢6 cing phan két luan. Chang
han, ¢6 hai luat cho két ludan @, mot luit gém ba diéu kién P,, P,, P,
m@t luat gom hai didu kién S|, S,. Hoan cinh nay dugde bidu dibn béi dé
thi trong hinh 7.2.

Hinh 7.2. Bigu di&n dé thi cla hai luat
cling chung két luan,
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Bing cach biéu didn cac lust bdi d6 thi nhu trén, ti cd sd luat, ta
xay dung nén db thi vd/hoac. Khi d6 1ap luan lii c¢6 thé xem nhu qua
trinh tim ki€m trén do thi va/hoac dude xay dung nén tu cd sé luat. Qua
trinh tim kiém xudt phat ti dinh khdp véi gia thuyét can danh gia.

Viée tim kiém dé xac dinh mét gia thuyét la dung hay sai hoan toan
tuong tu nhu viée tim kifm trén d6 thi va/hoic (xem muc 1.4.3) dé xac
dinh mét dinh tng véi bai toan di cho 1a giai duge hay khéng giai duge.
Néu gia thuyét duge chitng minh 1a ding thi ching ta sé tim duge edy
chitng minh gidng nhu tim cAy nghiém cho bai todn cdn giai (xem muc
1.4.3).

Tré lai véi vi du dd néu, chang ta tim dugc cay ching minh cho gia
thuyét “Bi bi 1a da diéu” nhu trong hinh 7.3

Hinh 7.3, Cay chimg minh ‘“Bibi la da diéu”.

T cdy ching minh, hé cé thé dua ra cdc cau tra 151 cho cac cAu hdi
vé cdc 1y do ma hé da dua ra cac két luan. Chdng han, néu ngudi st
dung hdi “tai sao hé khing dinh Bibi 13 d& diéu”, hé ¢6 thé tra 19i rang
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“vi Bibi 1a chim, Bibi khéng biét bay, Bibi ¢é chan dai. va Bibi c6 ¢f dai”,
Néu ngudi st dung hoi tiép “tai sao Bibi la chim 7, hé ¢6 thé tra 151 ring
“vi Bibi ¢é l6ng vi".

Trong muc nay, chang ta mdi chi néu ra cac ¥ tudng chinl: cua
phudng phap l4p Iuan tién va lap luan i, Sau ddy ching ta sé& trinh
bay chi ti€t hon vé thu tuc 1ap luan tién va tha tue 1ap luan lui.

7.3. THU TUC LAP LUAN TIEN

Nhu ching ta da né, trong cac hé dya trén luat, ching ta sé tach co
5G tri thie thanh hai phin ’
o Cdsdluat, ky hitu 13 RB (Rule Base), vit
o Cdsd sy kidn (bé nhé lam viée), kv hiéu 1a FB (Fact Base)
Véi méi luat B
néu PovaP,.. . vaP, thi Q
ta ky hiéu Conds I danh séch ce diéu kién cta luat, Conds = [P P, ... P, |,
v ky hiéu Cone 14 két luan cia luat, Cone = @. Ta sé xem méi luat R
rthu 14 mot ciip gdm danh sach cac didu kién va mét két luan:
R = (Conds(R), Conc(R))
Trong thu tuc 1ap luan Lién, ching ta sé st dung luat suy didn sau
{xem muc §.3).
P nPoa AP =@,
S

F x\....f-\_R_] ~P Ao AP :>Q

trong dé, £, hop nhat vér S b phép thé 6, wic la PO = 80, va P, = P,
k=1...m k=i @ =Q0.

Luat suy dién trén cho phép ta ti mét Juat c6 m didu kién, mot
trong cdc didu kién dé “khdp” vai mét sy kién. suy ra mét ludt méicé6m - 1
dicu kién. Do d6 néu lufu cé m didu kién, thi bing cich ap dung m 1an
luit suy dién trén (néu cd thé) La suy ra duge mét sy kién. Su kién nay
la két qua cua viee ta ap dung phép thé bidn vao két luan cta Juat.
(Phép thé nay 1a hgp thanh cta cic phép thé trong mdi 14n &p dung luat
suy dién trén). Viée ap dung luat suy didn Modus Ponens tong quat cho

TVTT -01
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luat cé m diéu kién tuong duong véi viée ap dung m lan luat suy dién
trén.

7.3.1. Thi tuc For_chain

Thi tuc sau day, thu tuc For_Chair, thyc hién quéa trinh ap dung
luéat suy difn néu trén dé giam bdt 6 diéu kién cha mét luat trong co sé
luat. Khi ma ta dan téi mét luat ¢ phan didu kién rong tite 14 ta da suy
ra mét su kién. Trong thu tuc For_Chain, luat R = (Conds, Conc) 1a bién
dia phucng cta tha tuc, Conds = {P, ... P. ..., P}

Procedure For Chain (Conds, Conc);
begin
for mdl S trong FB do
if S hgp nhat véi dicu kién P, trong Conds bai phép thé 0
then |
Condsl « [P0, ... P ,0, P, 6..., POk
Concl <« Conc 6;
if Condsl réng then Add{Concl, FB)
else For Chain(Condsl. Concl);

end;

Cha y. Trong thu tue trén, thu tue Add(Conc, FB) thue hién viéc
kiém tra xem két luan Conel o6 1 su kién mdi khéng (tde 1a khdng ¢6 su
kién nde trong cd s¢ su kién FB tring véi Cone hodc nhan duge tir Cone
bang cach dat tén lai cic bién), néu Conc 1a su kién mdéi thi né duge dat
vac FB.

Qua trinh lap luan ti€n 14 qua trinh ap dung tha tuc Lrén cho céc
luat trong co s6 luit cho téi khi ndo khéng c6 sy kién mdi ndo xuft hén,
Ta ¢6 thu Lue sau

Procedure Forward- Reasoning (RB, FB),
begin

repeat
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for méi luat (Conds, Conc) trong RB do
For_Chain(Conds, Conc); .
until khong cé luit nao sinh ra su kién méi:

end;

Vi du. Gia st co sd luat ch@a luat sau (luit me)

néu
1. x la ngya, va
2.xla mecluay, va
3. ¥ chay nhanh
thi x ch gia

Co s6 sy kién gbm cac su kién sau
Tom 1a ngua
Ken 1a ngua
Kit 1& ngua
Bin 1a ngya
Tom la me cua Bin
Tom 14 me ctia Ken
Bin 12 me cua Kit.
Kit chay nhanh.
Bin chay nhanh.
Bang cach s dung cac vi ti Horse(x) (x 1a ngua), Mother(x, ¥) (x 1a

me cua y}, Fast{y) (y chay nhanh), Valuable(x) (x c6 gia), ta c¢é thé viét
luat trén thanh cau:

Horse(x) A Mother(x, y) A Fast(y} = Valuable(x}

Co 56 su kién gém cac cAu phén ti sau

Horse(Tom) (1)
Horse(Ken) (2)
Horse(Kit) (3)

Horse(Bin) (4)
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Mother{Tom, Bin) (5)
Mother{Tom, Ken) (6)
Mother(Bin, Kit) (7
Fast{Kit} (8)
Fast(Bin) (9)

Ta xét xem qua trinh sé dién ra nhu thé nao khi ta 4p dung tha tue
For_chain ché luit me va FB gom céc su kién (1) - (9).
Sy kién (1) khdp vél diéu kién th@ nhat ctia luat bdi phép thé
[x/Tom], tif luat me ta suy ra
Mother(Tom, ¥) A Fast{y) = Valuable(Tom)

Sy kién (53) hop nhat véi diéu kién Mother(Tomy) bdi phép thé [y/
Bin], ta suy ra

Fast(Bin) = Valuable(Tom)

Tu su kién (9) va kéo theo trén. ta suy ra

Valuable(Tom}.

Su kién (2) cling hgp nhét v6i diéu kién thd nhét cta luat, do d6 ta

SUy ra
MOLher(Ken, ¥) A Fast(y) = Valuable{Ken)

Téi day ta khong suy dién tiép duge, vi khéng ¢é su kién nao hdp
nhat duge véi dicu kién Mother(Ken, y). Diéu tuong tu ciing xay ra, khi
ma bién x trong luat me duge thé béi Kit.

[ sy kién (4j va luit me, ta suy ra

Mother(Bin, y) A Fast(y) = Valuable(Bin)
Sy kién (7) hep nhit véi diu kién Mother(Bin, y), tit d6 ta suy ra
" Fast(Kit) = Valuable{Bin)
Tu kéo theo nay va sy kién (8), ta suy ra
Valuable(Bin)

Nhu vay 4p dung thd tuc For_chain cho luat mre, ching ta suy ra
dude hai sy kién méi 14 “Tom ¢6 gid” va “Bin ¢ gia”.

Chung ta c6 nhan xét rang, néu cai dit thd tue lap luan tién mot
cach tryc tiép, thi tha tuc nay sé rat khong hitdu qua. Bdi vi chung ta
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phai lap lai rat nhiu Jan thao tac d6i sanh médi sy kién trong bé nhé
lam vige v6i cac diéu kién trong cac luat. Néu bd nhd lam viée chia f su
kién. co 8¢ luat chita r lugt, moi luat gém ¢ diéu kién, thi chi trong mot
chu ky xem xét cac lut ta da phai thuc hién fer phép d61 sanh.

Sau day ching ta sé trinh bay thu tuc rete, d6 14 mét phudng phap
cal dat thuat toan suy dién ti€n. Thil tuc rete sé loai bé dude cac thao tac
d6l sanh lap lai khong cin thiét. (Rete 13 tén Latin. déng nghia véi tu
net trong Tiéng Anh).

7.3.2. Thu tuc rete

Tu tudng cua thu tuc rete 12 ngudi ta tao ra mét lusi cho méi luat
lrong cd 56 luat. Mot dinh trong 1u6i bidu dién mét bang di lidu ma mébi
ban ghi trong bang 1a mot phép thé bién sao cho mét hoac mot s8 diéu
kign cua luat dude thoa man. Dé thay rd ludi duge tao thanh nhu thé
nio. ta hay xél mot luat cu thé sau (luat me da néu trong muc 7.3.1}

Horse(x) A Mother(x, y) A Fast(y) = Valuable(x)

Luat nay chita ba di€u kién. ngudi ta tao ra ba dinh A, méi dinh tng
v mat diéu kién.

Pinh A ang véi diéu kién thd nhat Horse(x). Bang A, chi gdm mot
¢t x, vi Horse(x) chi chita mot bién x. Khi ma ta dua céce sy kién trong
hé nhd lam viée.

Horse(Tom)
Horse(Ken)
Horse(Kit)
Horse(Bin)

vao ludi, bang A, sé chiia cac ban ghi sau

A Ken

Bin
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» Dinh A, tng v6i diéu kién thi hai Mother(x, y). Binh nay bidu
dién bang gom hai 6t x va y. Mai ban ghi trong bang nay biéu
dién mét phép th& bién ma cong thic phan t Mother(x, y) hgp
nhdt véi mot sy kién trong bd nhé lam viéc. Néu ta cho cac su
kién

Mother(Tom, Bin)
Mother{Tom, Ken)
Mother(Bin, Kit)

di vao ludy, thi chang ta s€ ¢6 bang A, nhu sau

— x E y
Tom Bin
A,
Tom Ken [-
Bin Kit |

o Dinh A, ing v6i diéu kién thit ba Fast(y). Bang A, chi chia mét
cot y. Kh dua cac sy kién

Fast(Kit)
Fast(Bin)

di vao ludi. ching ta s& ¢6 bang A, nhu sau

Y
A Kit
Bin

» Tu hat dinh A, va A,, ¢6 cac cung di tdi dinh B,. Bang B, 1a két
néi (theo nghia clia phép toan két nédi quan hé) cta hai bang A,
va A, theo céc ¢dt cung tén (¢ day 14 theo cbt x). Nhu vay mdi ban
ghi trong bang B, la mdt phép thé bién ma ca hai diéu kién tha
nhat va thit hai déu théa mén, Chang han, véi néi dung cta hai

bang A, vd A, nhu 6 trén, ta nhan dude bang B, nhu sau
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—
o y
B ‘ Tom Bin
. 'J: f_
) _ Tom Ken
|_ Bin Kit

* TU hai dinh B, va A, ¢6 cac cung di téi dinh B,. Pinh B, 1a bang
nhén duge bang cach két noi bang B, véi A,. Bang B, sé chita cac
ban ghi 14 céc phép thé bién ma ca ba difu kién cta luat déu thoa
min. Ching han, tit hai bang B, va A, nhu trén, ta c6 bang B,

nhu sau
x } ¥
B Ton;n Bi;1
i Bin Kit

» T bang B,. bing cach chidu 1én cac ¢t ng v6i cac bién trong
phan két luan cta lujt, ta nhan duge bang C. Véi bang B, nhu
trén, ta nhan duge bang € nhu sau

x
C: Tom
|l Bin

Bang C chi ra rang, tir luat me va cac sy kién (1) - (9), ta suy ra cac
su kign Valuable(Tom) va Valuable(Bin).

Nhu vay ching ta da xay dung nén mot ludi cho luit me, ludi nay
dude biéu dién trong hinh 7.4, .

Sau khi da tao ra cac ludi cho cac luat trong cd so luat, qua trinh lap
luén tién duge thuce hién bing cach 14n lugt cho céc sy kién trong bé nhé
iam vige di qua ludi. Di liéu di té1 dinh ndo ta sé thuc hién phép toan
tuong ting véi dinh dé. Phép toan ting véi cac dinh A 1a phép hop nhit,
néu hgp nhat thanh céng «hi mét ban ghi mdi (tng véi phép thé bién la
hop nhat td tim duge) duge ghi vao bang. Tai cdc dinh B ta sé thuc hién
phép todn két ndi. Khi mét ban ghi duge chuyén téi dinh B tit mdt dinh
cha cta B. ban ghi nay sé duge két néi vdi cac ban ghi trong bang & dinh
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cha khae ctia B. Céc ban ghi nhan dude qua phép két ndl tai dinh B sé
duge ghi vao bang B va duge chuyén tdi dinh con ctia B. Ludng dit Lidu
cli thé t18p tue dude chuyén qua ludi. Khi dit lidu di tdi dinh C. ta thuc
hién phép chiéu, cac ban ghi méi nhan duge qua phép chiéu sé duge ghi
vao bang C. Tit dinh C sé di ra cac sy kién mdi duge suy ra bdi luat (mdi
su kién dng v4i mdt ban ghi trong bang C). Cac su kién méi nay lat duge
tiép tue cho di qua Tudi.

'.’\. A
L e &
=3
i -
L S X ¥ Y

Al Az o A3

i

i

o'/’
S e
e :';/"
e
X : ¥ |
B2
i
A
e :
B oy
[
Bin kit

X
C .

Hinh 7.4. Ludi tuong (mg vdi luat me.

Vi du. Gia st cac bang trong ludi hinh 7.4. da chita cac dit héu duge
cho trong hinh 7.5 (cdc ban ghi khéng t6 dam). Gia si bay gic ta cho su
kién Mother(Tom, Bin) di vio luél. Sy kién nay theo cung gin nhan
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Mother di téi dinh A, dé d6i sanh véi diéu kién Mother(x, ). Phép hop
nh&t thanh cong, mot ban ghi méi [x/Tom, y/Bin] (ban ghi t6 dam) dudgc
thém vao bang A,. Di lidu nay di xuéng dinh B,, né két néi véi cac ban
ghi da c6 trong bang A,, tao thanh mot ban ghi méi trong bang B,,
[x/Tom, y/Bin], ban ghi nay lai duge chuyén tdi dinh B,, né két ndi véi
cac ban ghi da c6 trong bang A,, tao ra mét ban ghi médi trong bang B,
(ban ghi td dam). Ta lai chuyén ban ghi nay téi dinh C, tui day né dude
chiéu 1én ~ac cot cua bang C, tao ra ban ghi méi [x/Tom]. M6t su kién
mdi dude suy ra la Valuable(Tom) (hinh 7.5).

Hinh 7.5. K&t qua cla mét su kién di vao lugi.
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Sau day ching ta dua ra thd tue xay dung 1udi cho méi luat trong cd

sd luat.

Gia st luat c6 chia m diéu kién. Dé xay dung mot 1udi cho luat nay
ta thuc hién cac hude sau day.

1.

Lagi chita mét dinh xudt phat, tit dinh nay ¢6 cic cung di t6i cac
dinh A, (i = 1, ..., m). Mdi cung dude gan nhén, véi nhin 1a céng
thic phan t, cong thie nay 1a mét diéu kién trong luat do.

Ma4i dinh A; tuong ng véi métl bdng, céc ¢ot trong bang (ng véi
cée bién trong ¢éng thie phan ti 14 nhén clia cung di téi dinh A,
Moéi dong trong bang nay 13 mét phép thé& bién ma mét su kién
trong bé nhd lam vigée hgp nhat véi cong thite phan ti ds.

Néu m > 2 thi tir dinh A, v& A, ¢6 c4c cung di téi dinh B,. Dinh
B, tudng (ng véi mot badng, mbi cdt trong bang nay 14 mét cot
trong bang A, hoic trong A,. Bang B, 13 két ndi cGa bang A, va
A,, mbi dong trong bang nay 14 mot phép thé bién sao cho hai
diéu kién ddu tién cia luat trd thanh ding.

Titcacdinh By va A, ,, k=2, .., m -1) cé cic cung di té dinh B, . ,.
binh B, ,, tuong Ung véi mdt bang, bang nay 14 két ndi cla bang
B, v6i bang A, . Mdi dong trong bang nay la mét phép thé bién
ma cac diéu kién 1, 2, ..., k+1 cta luat duge thdoa man.

T dinh B,, ¢6 cung di téi dinh C. Dinh C tugng Ung véi mat
bang, mdi ¢6t cha bang nay tng véi mot bién trong phan két
luén cua luat. Bang € nhan duge tir bang B,, bang cach chiéu 1én
cac cdt cua bang C. Mé1 ban ghi trong bang C biéu dién mot két
ludn duge suv ra tir [uit,

S.au khi da xay dung duge cac 1udi cho cac luat trong cd s6 luat, ta
lién két cac ludi 46 dé tao ra mét 1udi chung cho toan bd co s6 luat. Ca
thé ¢é nhiéu luat khac nhau ¢6 chung mot 6 didu kién nio d6, khi dé
cac dinh Ung véi cac diéu ki¢n chung dé sé duge ddng nhat lam mét.
Chang han, ngoai luat me, con cd cac luat khac cling chia digu kién
Horse(x), khi d6 dinh tng véi di€u kién nay sé& 1a dinh chung cho tat ca
cac luat chia diéu kién Horse(x). Tudng tu, ¢6 thé c6 nhidu luat khac
nhau cung chung phan két luan, trong trudng hop nay dinh C dng véi
két ludn chung nay sé duge ddng nhét lam mét trong 1udi chung. So dé
cua Iudi chung dude cho trong hinh 7.6,
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Hinh 7.6. ¢ d6 mét Iudi chung cho co sd luat,

7.3.3. Hé hanh dong dya trén luat

Trén day ching ta chi méi xét cac luat, trong dé6 méi phan két luan
cua mét luat xae dinh mét khang dinh méi duge suy ra khi ma tat ca céc
diéu kién cta luat dudc thoa man. Trong nhiéu ap dung, cd sé luat cla
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hé can duoe dua vao cac ludt ma phan két luan cua luat 14 mot hanh
déng hé can thue hién. Chung ta =& got cac luat dang nay 1a [uat hanh
dong. Mot luat hanh déng ¢6 dang

néu

<diéu kién 1>, va

<dicu kién 2>, va

<déu kién m>
thi <hanh déng>

Hanh dong trong eac luat hanh dong ¢o thé 1a thém vao mét su kién
mdi. co thé 1a loal bo mdt su kién di ¢d trong bo nhd lam viée: hanh dong
ciing ¢6 thé 1a thye hién mét thi tue nao 46. Trong cac robot duge trang
bi mot hé dua trén ludt. thi phin k&t luln cta lufit €6 thé 14 mét hanh
déng nao dé ma robot cAn thue hign.

Ngudi ta phan biét hai dang hé, cac hé dua trén ludt su dung lap
luan Lién va phan két ludn cua cice luat xéace dinh cac khdng dinh mdi
duge vol 1 eice hé dien dich (deduclion systems). Cae hé dua trén luit ma
phén két luan cla cac luat xde dinh cac hanh dong can thue hién duge
po1 14 hé hanh dong dua trén luat (rule-based reaction systems).

Trong ciac hé dién dich. ching ta xem mol luat déu sinh ra cac
khang dinh méi “c6 gia tri” nhu nhay; tice 1a, ta khéng xem khing dinh
do luat nav sinh ra 13 16" hon khang dinh do luat khéc sinh ra. Do dé
trong cac hé dién dich. khi ma nhiéu luit ¢ thé& chay duge (mdL luit
dude goi la ehdy dieoe néu tit ca cac dicu kign cua ludl duge théa man) ta
¢6 thé cho tat ca cac luat d6 chay (mot luat chay d¢ sinh ra khang dinh
madi). ‘

Trong ciac hé hanh dong, khi c6 nhiéu hon mot luat ¢d thé chay, noi
chung. ching ta chi mudn thuc hién mdt trong cic hanh déng ¢é thé. Do
d6. trong cac hé hanh dong. ching ta can 6 chién luge gial quyét va
cham d¢ quvél dinh cho luat nio chay trong <5 cac luat ¢ thé chayv. Sau
day 1a mét s& chidn lude gial quyét va cham.

o Siap xép cac luat theo thit ty wu tién, Trong céc luat ¢ thé chay.

luat nao ¢ miic vu tién cao nhit sé duge thuc hién.
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» Sép xEp dit licu. Cac sy kién trong by nhé lam viée duge sip xép
theo thd tu vu tién. Luit ndo ma cac diu kién cha nd duge lam
théa man bdi cae diu kién 6 miic vu tién cao sé dude thue hién
trudc.

+ Cac luat dude phén thanh cac nhém. Trong méi nhém luat, duge
chi ra céc diéu kién dé 4p dung cac luat cia nhom. Cac didu kién
nay lién quan dén néi dung ctia by nhé lam viée.

» St dung céc siéu luat (metarule). Pé 1a cac luat ma phan &iéu
kién cua né lién quan tdi ndl dung cta cae luat va néi dung cia
b6 nhd lam viée, con phan két luan cta né chi ra cae luat c6 thé
duge 4p dung hodc cé thé bi cdm ap dung. Cac sidu luat s& diéu
khién sit cho phép cac luat chiy.

Puong nhién la, viée s dung chién luge giai quyét va cham nao phu

thude vao ting ap durg. Tuy theo mue dich thiét k&€ ¢lia hé ma ta lua
chon chién luge gidi quyétl va cham cho thich hap.

7.4. THU TUC LAP LUAN LUI

Trong cac hé dya trén luat, ching ta con c6 thé st dung phuong
phap lap luén lui. Lip luén 1t cho phép ta tim ra cic phép thé bién ma
gia thuyét dua ra trd thanh ding (12 hé qua logic cta ¢d sd tri thie). Do
dé trong he dua trén luat chiing ta ¢é thé st dung lap luan 1i dé tim ra
*éc cau tra 181 cho céic ciu hol duge dat ra bdi ngudi st dung.

Maét cdu hot dat ra ¢6 thé xem nhu mot gia thuyée (ky hiéu 1a Hyp)
can kiém tra. Gid thuyét ¢6 thd 13 mot cAu phan t hedc 1a hoi ctia cac
‘Au phan tu:

Hyp=H,A .. AH,
trong dé, H, (i = 1, ..., m) 1a cac cfu phéan t.

Muec dich ctia ching ta 1a kiém chiing xem gid thuyét cé thé trd
thanh dung khong, va néu cé thi véi cac phép thé bién nao né trd thanh
dang.

Chung ta s& xt ly Hyp nhu mét danh sach cac gia thuvétl H;:
Hyp = [H,. ... H ]
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Chiing ta sé xét moi luat
PrnP,>@

nhu mét cap (Conds, Conc); trong dé Conds 1a danh sach cac diéu kién
cua luat.

Conds = [Py, ..., P,]
va Cone 1a két luan clia luat, Cone = Q.

Mot su kién S (cAu phan t) duge xem nhu mét luat khong c6 diéu
kién, tic la Conds = { ] va Conc = S.

Tu tudng cua phuong phap lap luan lui 13 nhu sau. Véi md gia
thuyét trong danh sach cac gia thuyét, ta tim nhing luit cé phan két
luan hgp nhéat véi gia thuyét dé. Néu luat nay la mét sy kién thi ta loal
bé gia thuyél dang xét khoi danh sach cac gia thuyét. Néu khong thi ta
xem cac difu kién cia luit 14 cice gia thuyét méi xuat hién va gia thuyét
dang xét duge thay bdi cdc gia thuyét méi d6. Khi d6 ta nhan duge mat
danh sach céac gid thuyét méi. Lip lal qua trinh trén cho danh sach cac
gia thuyét mdi nay. Trong qua trinh trén ta luu lai hgp thanh cGia cac
phép thé di s dung 6. Néu tdi mét bude nao dé, danh sach cac gia
thuvét tré thanh réng, thi ta két luan gia thuyét ban dau la ding véi
phép thé bién 0. '

Sau day la tha tuc suy dién lii. Trong tha tuc nay, Hyp va 8 1a cac
bién dia phuong trong thu tuc. Gia tri ban ddu ctta Hyp 12 danh sach cac
gia thuvét ban dau (biéu dién cdu hdi dude dat ra), con gia tri ban dau
ctia © la phép thé rong.

Procedure Backward_Chaining (Hyp, 0):
begin
H « gia th:uyé’t dau tién trong danh sach Hyp:
for mdi luat R = (Conds, Q) do
if H hdp nhit v61 Q boi phép thé 8, then
1. Loai H khéi danh sach Hyp dé nhan duge danh
sach Hypl.

2. Thém céc diéu kién ctia luat Conds vao danh sach
Hypl;
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3. Ap dung phép thé 8, vao cac gia thuyét trong danh
sach Hypl;
4. LAy hop thanh cia cac phép thé 6 va 0, dé nhén
dude phép thé 8’ mdi, tite 14 8’ « 69;;
if Hypt={] then chora®
else Backward Chaining (Hypl, 8));

end;

Trong thu tuc lap ludn lui, mé1 € duge cho ra la mét phép thé bign
lam cho gia thuyét ban dau tré thanh duing, ticla Hyp) 6=HOA ... AH_0
la dang (1a hé qua logic cua cd sd tri thie). Do dé mdi phép thé bién 6
dude cho ra bdi thi tyc 1a mot cau tra 161 cho cau héi dat ra.

Vi du. Gia sl ¢ s6 tri thite chita cac su kién sau

Horse(Tom) (Tom la ngua) (1)
Horse(Ken}) (2)
Horse(Kit) (3)
Horse(Bin) 4)
Moth~r(Tom, Bin) (Tom 14 me Bin) (%)
Mother({Tom, Ken) (6)
Mother(Bin, Kit) (7
Fast{Kit) (Kit chay nhanh) (8)
Winner{Bin) (Bin thang cudc) (9

Gia sl ¢d s6 tri thiic chita hai luat sau

Horse(x) A Mother(x, ¥) A Fast{y) = Valuable(x) (10)
(néeu 1, xla rlgt,ia, va

2. xlamey, va

3. y chay nhanh
thi xcdga)

Winner(z) = Fast(z) (11
(néu z thiang cudc thi z chay nhanh)

CAau héi dat ra 1a: con ngua nao cé gia ?
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(A thuvét ban dau Hyp = [Valuablew)] va 9 = [ ]. Gid thuyét
Valuable(e) hop nhat dude vdi két luan cta luat (10) boi phép thé
0, = jw/x]. do d6 ta nhén duge danh sach céc gid thuyét méi

Hyvp = [Horse(x). Mother(z, y), Fast(y}]
Vil 6 = 06, = lwix]

(Gia thuvet House(x) hop nhat duge vél sy kién (1) bdi phép thé

8, = [x/Tom]. ta nhan dude danh saeh cac gid thuvét mai
Hvp = [Mother(Tom, v}, Fast(y}]
va 0 = lwixlix/Tom} = [w/Tom]|

(ia thuvét Mother{(Tom, y) hgp nhat dude v8i sy kién (5) bdi phép

the ¢, = [v/Bin]. ta nhan duge danh sach cice gia thuvét
Hyvp = [Fast(Bin}]
Vi 8 = |w/Tom][y/Bin] = [w/Tom, y/Bin]

Gia thuvét Fast{Bin) hop nhat duge véi két luan cda luat (11) bai

phép thé [2/Bin]. do dé ta ¢
Hyp = [Winner(Bin)]
va 0 = [w/Tom, ¥/Bin, z/Bin]

(Gia thuvét Winner(Bin) tring véi su kién (9) (hop nhat duge bt
phép thé 0, = [I). Do dé danh sich cac gia thuyét trd thanh ring véi phép
thé 0 = [w/Tom. v/Bin. 2/Bin). Nhu vay vdi phép thé nay thi gia thuyét
Valuable(w) trd thinh dung, hay nd cach khae. Tom 14 con ngya b gia.

Thr cac Juit duge sd dung trong qua trinh lap luan trén, va t phép
the¢ 0 thu dude. ta 6 thé xay dung nén ciy chdng minh cho
Valuable{Tom) (xem hinh 7.7).

Valuable{tom}

Horseltom) Mathertom, bir Fast(Bin}

Winner(Bin)

Hinh 7.7. Cay chimg minh cho Valuable(Tom).
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Chuing ta con tim duge mét phép thé bién khic 8 = [w/Bin. y/Kit]
dé cho Valuable(w) trd thanh ding. Do dé. ta tim ra Tom va Bin 14 cac
con ngua c6 gia.

7.5. BIEU DIEN TRI THUC KHONG CHAC CHAN

Trong ddi séng thuyc té, ¢6 rat nhiéu diéu ma ngay ca cac chuvén gia
cing khong hoan todn tin tudng ching 1a ding hay sai. Pac biét 14 cac
k&t luan trong chin doan y hoce, trong dy bao thdi tiét, trong phdng doan
s hong hae cua may moce, ching ta khang thé tin tudng 100% céc két
luan dua ra la ding. Chang han, néu xe may dang chay bi chél may va
kiém tra xdang hav con thi 6 thé tin ring 90% 1a do c6 vén dé & bugi.
Tuy nhién vin con 10% phdng dodn dé 1a sai, xe bi chét may do cac
nguyén nhan khic. o dd trong cac hé dya trén luit, chiing ta can phai
dua vao mirc dg chde chdn cta cice luit va cice sy kién trong co sd tri thic.
Chung ta sé gan cho mdi luat hodc su kién mot mite d6 chdc chdn nao
dé. mae dd chéce chén 12 mét 56 nadm gitta 0 va 1. Cach viét

A nA =8 @ C {1}
conghialaluat A A~ A A, = B ¢6ddchinchénla C(0<C<1).

Chung ta cin phai dua ra phuong phap xac dinh mitc d6 chéc chin
cua cac két ludn duge suy ra. Trude hét ching ta danh gia két luan suy
ra ti ludt chi ¢6 mét diéu kién. Gia s ta 6 luat

A=B . C {2)
Theo 1y thuyét xac suit, ta c6
Pr(B) = Pr(B|A)Pr(A) (3)
trong dé. Pr(B) viu Pr(A) 1a xéc sufit cua sy kién B va A tudng Gng (tic 1a
mtic dd chiac chan cla B, A tudng Gng). con Pr(B|A) 1a xac suit 6 dicu
kién cia B khi A di xdv ra. d day Pr(B|A) 1a miic d6 chac chan clia luat
A =» B, wic 1a bang C.

Trong truong hop luat e6 n (n > 1) diéu kién, tite 12 cac luat dang (1),
taxemA = A ~...~ A, . Trong trudng hgp nay, mdc dd chic chiin ctia A,
Pr(A) dudc tinh bang cac phuong phap khac nhau, tity thude vio céce sy
kign A (1 = 1. ... n) 1a @6c lap hay phu thude.

- TINT
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Gia st cacsukién A, (0 = 1. ... n) 1a dée lap. khi dé
PriA) = PriA)} ... Pr{A) (1)
Vi du. Gia su ¢d =6 tri thic cua hé chia luat sau
néu
1. X 6 Uén an. va
2. X oo thu odn vér nan nhian Y. va
3, X dun va bing chimg ngoai pham sai
thi

X 1a k¢ giét Yo vai mite d6 chac chan 90%.
(Gist sU ta o che sd kién saw
Hung ¢é tién an. vdi mie dé chac chan 1a 1,
Hung ¢6 thu oan véi nan nhan Meo. véi mite dé chic chin 1a 0,7
Hung dua ra bang chitng ngoai pham sai, véi miic d6 chéae chin la 0.8.
T cie sy kién va ludt trén, ta cd
PriA)=1.07.0,8=0,56
Prifl3) = 0,9.0.56 = 0.504
Nhu vay mie dd chiac chan eta k&t luan “Hung 14 ké giét Meo” la
H0. 4%,
Cong thie (4) chi ap dung chocac sy kién A, ..., A, 1a ddc lap (tue su
xufit hién cua sy kién nay khong anh hudng gi dén sy xuit hién ela cde

su kién khae). Néu cac su kién A,. ... A, 11 phu thude, ta ¢6 thé tinh mie
dd chac chan cda dicu kién cua ludt. A = A, ~...~ A, . theo cong thite

SAU!
Prid)y =min (Pr{d,), ... Pr(A ) (5)
Chéang han, ‘\-'di cac thong Lin trong vi du trén, ti¥ cdng thie (5) ta cod
Prid) = min(l, 0.7, 0.8) = 0,7
Do do
Pr(B) =09 07=0,63

Ngoai cong thiic (3). ngudi ta cdn dua ra cac phuong phap khac dé
tinh muc do chac chan Pr{A), khima A= A ~A...~nA, vacac A, ... A,

khéng dée lap.
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7.6. HE LAP TRINH LOGIC

Hicn nay di o6 nhiéu hé lap trinh logic ra goi ma tieu bicu b

Prolag. Prolog 14 viédt 140 cua cum tieng Phap
Programmation en Logique

He Prolog dau tuén va dai vao nam 1973 bar Alain Colmerineer
nham trorad nhian tao thude Pal hoe tong hap Aix-Marseilic, Phiap. M
dich ban dau cia e nav 1a dieh ¢de ngon ned wa nhién, Nony CU77,
David Warren thude Dai hoe tong hgp Fdinburgh da eai dat mot phion
ban cna Prolog, mang tén 1a Profog-10. Nam 19281, ngudi Nhat da thone
bao su dune Proloy nhiu ngon ngii ¢d bin cho may tinh e he thie reen,
Hicn nav daod nhicu hé Trolog khae nhau vé (e dos e tradng Lo
Vide. o Lo=ome phan 19n cae hé nav tasng thich v Prolog- 1 Praloe.
duce conyg nhin nhu Prolog chuan.

Protog oA dude si dgng nhu mat edng cu phan mém dé phitt tren
cac e thong minh. N6 da duge ap dung trong nhidu inh VU LT e
nhan tan: giai quvet v dé, eae g chuvén pia, bisy dien 01 e, lap ke
hooeli xa v ngdn ngd tg nhién. hoe may, .

Trong cde ngon ngd ap tinh tuvén thing wehang han, Pascal, ¢
- mot chuony trih e man day eae 1enl ma iy ean thue hicn, N
lap trinh dé vict mot chivdng tinh trong cde ngom ngd truvén thione.
phar dua viio thudt wdin di ob v cach bicu didn da leu dé tap raoimol ‘
diy ede Ienh he ddn chio may can phai thae hagn cac hanh dong niw.

Pidu khiae nhau ein ban ewa lap tvinh Prolog <o vai Jap trinh 1ruvén

thane Iy nlhiue sau,

o lrong Prolog nguul p trinh mé i viln dé bang car cau trong
logiv!
» H(}ISE'. stf dung lap Tuan logie dé thm v eac edu tea I eho v e,
Do dé mot chdong trinh Prolog e sy dae toeaa mon van dé, Vi Iy do
nay Prolog Ia ngon ngxd lap trindy khad bao (declarative Lnguage),
Trong Prolog. ¢hi dude phép =a dung cie enu Horn, tGe 11 moi et
hode [aceiu phan wi hodie [ mot luae nen - thi ma cie didu kién eus DL

v két Tuin eda luat déu b eau phin 0.
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Mét chuong trinh Prolog 13 mét day cac luat cé dang sau
A:-B...B,
trong dé. m > 0. A va B, (i = 1, ... m) 1a cie cau phan ta. Luat trén duge
doc 1 "A néu B, va .. vAd B,)”, n6 la cdch viét trong Prolog cda cau sau
B, ~...~nB, A

Trong luat trén. A duge goi 1a dau, danh sach cae cdu (B, ... B)
duge goi la thén cua luat. Néu m = 0, ky hiéu “-" s¢ duge bo di. khi dé
ta ¢o cidu phan td A va nd duge got la mét su kién.

Vi du. Gia sii ching ta biét cac thong tin vé An va Ba nhu sau

An véu thich moi mén thé thao ma cau chdi.
Boéng da 1a mén thé thao.

Bong ban 1a mén thé thao.

An chol bong da

Ba yéu thich moi thd ma An yéu thich.

Cac cAu trén duge chuyén thanh mét chudng trinh Prolog nhu sau
Likes(An. X) 1 — Sport{X), Plavs(An, X)
Sport(Football).

Sport(Tennis).
Plavs{An, Football).
Likes(Ba, ¥) : - Likes(An. Y).

Véi chuong trinh Prolog trén (né mé 4 sé thich thé thao ciia An va
Ba). ta ¢6 Lhé dat ra cac ciu hoi. chang han “An véu thich cai gi ?°. Cau
hét nav duge viét trong Prolog nhu sau.

7 — Likes(An, X}.

Khi dua vao mot ciu hoi, he Prolog & thye hién qua trinh suy dién
logic dé tim ra céc chu tra 181 cho cau hol Chéng han, vdi cau héi trén
Prolog sé dua ra ciu tra 1ot

X = foothall
Piéu d6 ¢6 nghia 14 “An yéu thich béng d&”.
Mot cach téng quat, mét cadu hoi ¢ dang

"G G
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trong do. mal G, ¢ = 1. .., n) 1a mot eOng thic phan tg, danh sach (G, ... G)
duge got Ja dich, cac G, (i = 1. ..., n) duge gor 1a dich con. N&u n = 0, ta c6
Jich vbng, k¥ hiéu 1a

Dén div ching ta mudn bidt, lam the nio ma Prolog tim ra c4c cfu
tra 16l cho vac cau héi ? Mot chudng trinh Prolog ¢6 thé xem nhu mét co
6 tri thie, Thi tue tim cau trd 161 cta Prolog ching qua la modt cich ecal
dat phuong phap lap ludn 10 ma ching ta da trinh bay ¢ muc 7.4. Trong
cach ciu dal phuong phap lp luan 141 nay. npudi ta da su dung ky thuat
tim kiém theo dd sdu. cac cdu trong chuong trinh Prolog duge xem xét
theo Lhit ty 10 wén xuéng dudi, cac dich con duge xem xét dé lam thda
miin theo thi by 4 tra) sany phai. Ngoai ra, thu tuc lap lugn eta Prolog
etz cho pindp neuti lap trinh ¢6 the st dung vi 10 “ent” kit cdn thist dé
dam bao che cniong trinh ding dén va hisu qua.

MOt dae diém nita eta Prolog 13, thay cho viée su dung cée cdu la
phu dinh cua cie cdu phan td. Prolog dua van vi tit rot bidu dién phii
dinly nhie thdt bai (negation as failure), Diéu dé ¢6 nghia la not(P) duge
xem l& dung néu ta that bai trong viée tim ra mat chiing minh P dang,
tle Ja v6i o sd et thite hién cé, ta khéng tim dude mét phép thé bign nao
dé cho P urd thauh he qua logic clia cd 33 tri thic, Sau day 1A mét vi du
st dung vi £t not.

Likes(An. X) : — Animal(X), not(Snaker(X)).
Ban dee mudn tim hiéu sdu hon vé cac ky thuat lap trinh Prolog va
cdce ung dung *rong Trf tué nhén tao, ¢d thé tim doc cae tai héu {4] va {14].

7.7. HE CHUYEN GIA

Trong mue nay ching ta =& gidi thiéu vé hé chuvén gia (expert
svstem). [1e r_hmon g1a la mét chuong trinh may tinh ¢é kha nang gidi
aquvét van dé trong mét linh vie 4p dung naoc dé (thudng 1 hep ). né ¢é
the Iim viée @i6ng nhu mét chuvén gia con ngudi trong linh vue d6. Mot
bac s chlin bénh. tr cice tridu ching ctia bénh nhan. tir cac két qua xét
nghiém. vt von tri thite eda minh, bac si 6 thé dua ra cac két luén
hiérs 11 nhin b1 bénh gl va dua ra phuong an diéu tri. Mét hé chuyén gia
chin doan bénh cang 6 thé Jam viée nhu cac bac si. M4t hé chuyénr gia
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can duge trang bi cac tri thiic cia cac chuyén gia trong mot linh vuc ap
dung. Vi vay hé chuyén gia 14 mét hé tri thic (knowledge - based
svstem). Cling gidng nhu mdt chuyén gia con ngud, hé chuyén gia con
¢6 kha nang giai thich dude cac hanh vi ctia né, cic két luan ma né da
dua ra cho ngudl st dung. Hé chuyén gia con ¢6 kha ning cap nhat tri
thic tit cic chuvén gia va ti nguai sd dung.

Hién nay. nhiéu hé chuyén gila da dude st dung trong nhiéu linh
vie. Ching ta néu ra mét s& hé chuyén gia ndi Liéng:

Trong chuén dean y hoc ¢6 cac hé MYCIN, CASNET va CADUCEUS.

Phan tich cau tric phan td: hé DENDRAL.

Viphan va tich phan ky hiéu: cie hé MACSYMA, SAINT va MATHILAB.

Hiéu tiéng noi: cac hé HEARSAY T va II.

Chufn doan héng hée cia may tinh: hé DART.

CAau tric co ban cha hé chuyén gia duge md ta trong hinh 7.8.

Cd sd tri thire

B& suy dién l ] 80 giai thich

, |

Giao dién ngudi sif dung

[ Ngudi s dung ]

Hinh 7.8. Ki&n trac cia mot hé chuyén gia.

Mbt hé chuyén gia bao gdm cac thanh phan ¢ ban saw
Co sd tri thirc (Knowledge base) chia cac tri thic cua cac chuyén gia
trong mét linh vidce ap dung nao dé. Tri thic cua cac chuyén gia c6 thé
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biéu hién trong mot ngdn ngi biéu didn tri thie thich hgp nao dé. Hién
nay trong da s6 céc hé chuvén gia, tri thie duge bidu hién dudi dang luat
néu — thi. o s0 tri thie cua cac hé chuyén gia ¢6 the chita cac tri thic
khéng chac chan. hoae khéng diav da.

B6 suy dién (inference engine) ¢6 chiic nang thuce hién qua trinh suv
dién dun trén trl thice trong co s6 Lri thie va cac thong tin ma neusi si
dung dua vao dé tim ra cau tra 161 cho cac van dé duge dat ra. Trong
cae he chuyén gia dua trén luat ( rule-based expert system). thu tue suy
dién ¢6 thé 1a suy dién tiéh hoac suy dién Iti nhu ching ta da trinh bay
trong cac muce 7.3 va 7.4, Su dung cd ché suy dién nao (1ién hoac lui) 1a
tuy thude vao muyce dich xay dung hé chuyén gia. '

B giai thich (explanation generator) ¢6 chic ning cung c¢&p cho
ngual s dung nhiing 161 gidi thich vé cac k&l luadn ma hé dua ra, tai sao
hé da dan dén nhiing k&t luin nhu thé,

Gigo dién nguoi si dung (user-interface) gidp cho hé giao ti€p véi
ngudt su dung modt cach thuan tién. N6 chuyén d6i cac théng tin ma
ngudi st dung dua vao thanh dang ma hé cé thé xi 1y duge, va ngude lai,
né chuyén déi cae cau (ra 161 caa hé va cac 131 git thich sang ngén ngl
ma ngudi su dung ¢ thé hiéu.

Nguoi ta tach eo sd tri thic khéi cdc bd phan con lai cia hé chuyén
gia. Cae bH phan con lai gom bd suy dién, bo giai thich va glao dién
nguoi su dung tac thinh khung hé chuyén gia (expert system shell). S8 di
¢6 the tach hé chuvén gia thanh hat phan: cd sd tri thite va khung, la vi
cae ly do sau. o so tri thae phu thude hoan toan vao linh vuc 4p dung.
Mat khae. khung la tuong dé dée 1ap véi linh vue ap dung. Do do dé
phat trién cae hé chuyen gia, cho mot 8§ linh vye, ngudi ta ¢6 thé xay
dung khung dé si'dung chung ¢ho nhidu hé. Sau dé chi cin “nap” ¢o sg
tri thie vé mét inh vie ap dung cu thé, ta sé tao ra mét hé chuvén gla
cho finh vue dé. Dudng nhién 14, co so tri thite phai dude xay dung theo
ding "khuin mau” ma khung ¢4 thé hidu duge.

Trén diay chuing ta mdi chi gidi thigu khai quat vé hé chuyén gia. Dé

nam duge cac kg thuat phat trién mét hé chuyén gia, ban doc 6 thé
thain khao ¢ae ta Ji¢u chuyvén khao, ching han {11].
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CHUONG 8
LOGIC KHONG DON DPIEU

Lap luan ma ching ta da xét trong logic vi tit cdp mot la lap Juan
don diéu theo nghia rang, mét két luan duge suv ra tu mot CSTT van
con dung khi ta bé xung vao CSTT céc tién dé mdi. Trong chuong nav
ching ta s nghién clu cac ki thuat lap luan dya wén cac gia thiét ma
ching ta dua ra. Cac lap luin nay mang tinh khong don diéu theo nghia
-ang. khi ching ta bé xung vio CSTT cac thong tin méi. thi cac kot luin
ma ching ta da suy ra trude do can phai xem xét lai, ching ¢6 thé khéng
con phit hgp nda. Ching ta s8 1an lugt x6t cae ky thuil lap luan sau

Lap luan mace dinh,
Gia thiét thé gidi dong.
Ky thuat bd xung vi .

Ky thuat han ché pham vi,

8.1. LAP LUAN CO THE XEM XET LAI VA LOGIC KHONG DON DIEU

Con ngudi 6 kha nang tién hanh suy dién mot cach sang sudt. dua
ra cac két luan hop ly ngay ca trong trusng hop thidu théng tin hedc o6
nhing thong tin khéng dav du. Cac suy dién nay thudng mang tinh chat
¢6 thé chap nhifn{ dude, nd can phat duge xem xét lai khi ching ta biét
thém céc théng tin mdi. Ching ta khéng thé cho rang mot kél ludn duge
suy ra trong hoan canh thidu thong tin 1a khéng ¢ sai 1am. Khi ehing
ta b8 sung nhiing théng tin mdi vao g sd tri thie thi mdt két luan duge
suy ra tlf cd s6 tri thice ¢ii e6 thé khéng eon pha hop nua.

Xét vi du don gian sau. Gia st chiing ta bict ring. “phin lén chim
biét bayv” va “Kiti I1 chim”. Khi d6 ta ¢6 thé suv ra rang “Kiti biél hay”.

Suv dién nay xem ra ¢4 thé chap nhan duge. Song ta khong thé cot két
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Tuan "Kiti hidt bay” 1 tuyét dé1 ding. bdi vi khi dua ra k&t luan nay ta
da khong tinh dén cac truang hgp ngoai 1é. Do d6 né can phai dude xem
xét lai khi ta biét thém cac thong tin méi. Chang han. sau d6 ta biél
thém rang. "Kiti Ia da diéu” va “da diéu 1a loai chim khéng biét bay” R3
rang e nay ta khong thé suy ra két luan “Kiti biét bay”.

hé phue vu cho vide xay dung cac hé théng minh ¢6 kha nang suy

dién trong méi (rudng thidu théng tin hoie ¢6 cae thdng tin khéng diy
di. cdc théng lin ed tinh tién trién. ching ta cin nghién cdu cie ky
thudt kip ludn dua trén cac gia thidt. Cae lap luan nay mang tinh khong
dan héu. Trong chudng nay ching ta s¢ nghién ey cac hé logic duge
cung cap cac ky thuat lap luan khéng don diéu. Céac logic nay duge gol
chung la logic khong don diéu (nonmonotonic logic). 8¢ di co tén goi 1a
Jogic khéng don didu 1a vi. s0 cac két ludn ma cac hé nay cho phép suy ra
cé the giam khi =8 cac tién dé tang (co s8 tri thite duge bd sung thém cdc
tién dé mai).

Trong chuong nay ching ta sé dé cap dén cic van dé sau day:

» Logic mac dinh (default logic hoic logie for default reasonning).
Trong logic nay, trén nén tang logie vi tif cAp mdL, ngudi ta dua
vao cdc ludt suy dien miic dinh (default rule of inference). Cac luat
suv dién nay cho phép ta biéu dién cac quy luat b ngoal 18 ma
khong can phai 18l ké ra cac trudng hop ngoai 1¢.

» Gia thiél the gici déng (closed-world assumption). Gia thiét thé gidi
déng 1 quy wde cho riang, vi co s6 tri thiuc da cho tat ca cac
khiang dinh =i ¢&p khing thé ching minh duge bt cac théng tin
trong cd =0 tri thie duge xem 1 sai Do dé céace két luan duge suy
ra dudl gia thiét the gidi dong cin phai dude xem xét lai khi co
nhing thong tin méi dude bd sung viao co s Lri thite. Gia thidt the
pidi dang dude dua ra dé am “cd 56 phap 1¥” cho nhing két luan
duge suy ra trong mot Lruong thidu théng tin.

o B6 sung vi tie (completion of predicat). K§ thuat b suug vi ti cho
phép ta xemn cac diéu kién di2 cho mdt vi tir dude thdéa mén nhu 13
cae digu kién can vit da cho vi tit d6 dude thda man. Ching ta
bicu dién cie diéu kién cdn va dd che mét vi ti dudi dang mot
tién d¢. Duong nhién 12 tién dé cin phai dude vidt lai khi 6
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nhiing difu kién dt méi dude bé sung vio cd sd tri thite va do dé
cdc k&t Juan duge suy ra cling can phai xem xét lai.

o Han ché pham vi (circumscription}, Han ché& pham vi 1a ky thuat
dua thém vio cg s tri thite mot s6 tién dé dac biét. Cac tién dé
nay cho phép ta han ché pham vi kiém tra su ding dén ctia mit
88 vi tif trong pham vi cdc thong tin chita trong ¢o sd tri thie. Vi
edce tién dé han ch@ pham vi kiém tra su dung dan cla céce vi tix
phu thudce vao ndi dung cia ¢d s6 tri thite. do 46 né cén ¢é nhiing
thay déi thich hop khi ¢é nhilng théng tin méi dude bd sung vao
6 50 tri thace.

Khi chung ta xidy dung mét hé théong minh trong mét linh vde ap
dung. viée thu thap ddy d théng tin dé dua vao co sd tri thae 1a hét sdc
khé khan va trong nhiéu trudng hop 13 khéng thé thyc hién duge. Noi
cach khac, ciac hé thuong xuyén phal lam viée trong méi truong thidu
théng tin, Nhitng théng tin ma ta biét duge nhiéu khi chi 14 cac thong
tin khong ddy du. Vi vay, viéc nghién cdu cac ky thuit lap luan trong
méi trudng thiéu théng tin hodc chia cac théng tin khéng day di la mot
linh vue nghién cliu quan trong trong tri tué nhan tao. '

8.2. DAC BIEM CUA LOGIC KHONG DON DIEU

Trong muc niy ching ta s& phan tich, so sanh logic ¢d dién (logic vi
1t eAp mbt) va logic khong don didu dé dua ra mdt s§ dac diém cha logic
khéng ddn diéu. Trude hét ching ta hay xét mot s6 dac diém ctia lap
luan trong logic ¢8 dién.

LAP LUAN VONC CHAC TRONG LOGIC ¢O DIEN

Mat hé hinbh thite (mét 1y thuyét hinh thic) trong logic cd dién (logic
vi LY cap mét) gbm mot tap tién dé va mot Lip cdce luat suy dién. M6t hé
hinih thic nhu the cho phép ta suy ra cac két ludn tir cée tién dé (bang
cach dp dung mév day cac luat suy dién). Ching ta st dung ky hiéu
A b= ¢ d€ néi riing két luan g dude suy ra ti tap tién dé A. Trong logic ¢d
dién, quan hé k= ¢6 cace tinh chat sau day:

e« Tinh phan xa

J{:DI."'spnsq} # q:
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« Tinh don diéu
Néu {py, ..., pid = qthifp, o purt F @
e Tinh béc ciu
Néu {p,, ....p,t = rvaip, ...p.1t B ¢
thi{p,, ....pnt E @

Trong cac bidu thic trén, Pis - Pne @, 7 12 cac cong thiic trong logic
vl L.

Ching ta caAn quan L4m tdi tinh chit don diéu. Tinh chat nay néi
ring. néu moét két luan ¢ duge suy ra t mot Ltap tién dé, thi khi ta bé
sung vao Lap tién dé dé cic tién dé mdi, ta van suy ra duge két luan q.
Sau nay ta sé thdy ring tinh chit nay cta logic ¢6 dién khing con ding
trong logic khong don diéu.

Chung ta néu ra mot dac diém quan trong khac cta logic ¢d dién.
M6t hé hinh thie trong logic ¢b dién cho phép ta suy ra cac két luan ia
hé qua logic clia cac tién dé;

NEuA E g thi g 1a hé qua logic cia tap tién (3 A.

Nhé lai khai niém hé qua logic da dua ra trong chudng 7, khang
dinh trén c6 nghia la, trong logic ¢ dién. nfu A &= ¢ thi bat ky mé hinh
nao caa tap tién dé A ciing 1a md hinh cta két luan ¢q. Do d6 lap luan
trong logic ¢d dién 1a lap ludn viing chac, né cho phép ta suy ra cac két
luan ding trong bat k¥ minh hoa nio ma céc tién dé duge théa man.

DAC DIEM CUA LOGIC KHONG DON DIEU

Mue tidu cua logic khéng don diéun la xdy dung cac hé hinh thic mé
hinh héa cac 1ap luan 6 thé xem xét lai, tite 1a cac 1ap luin khong ving
chic nhu trong logic ¢6 dién. Chiing ta 58 néu ra mét s& dac diém quan
trong cua logic khdng don didu.

o Logic khdng don diéu chi cho phép ta suy ra cac két luan chdp
nhdn duge. V& ma. ngit nghia, didu d6 ¢6 nghia la, trong logic
khéng don diéu, néu ta suy ra két luan p tir tap tién dé A, thi p 1a
phit hop v6i tap tién dé A theo nghia rdang, p ding trong it nhat
mot mo hinh cila tap tién dé A, chid khong phai p 1a hé qua logic
cla tap tién dé A nhu trong logic ¢d difn. Ching han, ti hai Lién
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dé “phin 16n chim bi€i bay” va “Kiti 14 chim”, trong logic khong
ddn di¢u, ta cé thé suyv ra “Kiti bigt bay”. Két luan nay 1a dung
trong cac minh hoa ma Kiti 1a chim bd cau, chim sé, ... Song két
luan “Kiti biét bay” khong ding trong mol mé hinh cta hai tién
dé da néuw. Chang han lrong cic minh hoa ma Kill 1a chim ¢anh
cut hoic Kiti 1a da diéu.

Mat cdau hét dugng nhién 1a. cie k&t luan duge suy ra phds phu
hop vél nhau, Khi ta d@ suy ra mot két Juan thi sau déo ta khong
duge phép suy ra mdt két luin khac khéng phu hdp véi két luan
da duge suv ra. Chiang han. néu ta da suy ra “Kili bidt bav" thi
sau do ta bl cdm suy ru két luan “Kitt khong biét bay”. Do d6
trinh t tién hanh suy luén s& xac dinh moét tap cac k6t luan nao
do.

Logic khéng don diéu nham xay dung cac hé suy dién trong mai
trudng thidu théng tin hodc chia cac thong tin khong day du. cac
théng tin ¢ tinh tién trién. Cae két luan dude suy ra trong logic
khéng don didu chi ¢6 tinh chilp nhan duge, chi phi hop véi cac
Uén dé. Vi vy, khi ta bd sung vio tap tién dé cac thong tin mai,
mdt két luan duge suy ra tif tap tién dé et o6 thé khéng con pha
hgp vai tap tién dé duge bo sung, do dé néd 6 thé khong duge suy
ra tif tap tién dé duge bé sung. Néi each khéc, khi ta tang tap
tidn dé thi tap cac két luan dude suy ra ¢é thé giam. Tinh chit
don diéu trong logic ¢6 dién khéng eon ding nta. Ching han. ti
hai tién dé “phén lén chim biét vay” va “Kiti la chim” ta ¢6 thé
suy ra "Kiti bidt bay”. Song néu ta bo sung vio cac tién dé mdi
“Kiti 1a da diéu” va “da diéu khong biét bay”. ta khéng thé suy ra
két Tudn "Kiti bi¢t bay”,

8.3. LOGIC MAC DINH

Trong hoan canh ¢d s¢ tri thice c6 chia nhing théng tin khéng dav

di. chiing ta ¢6 thé dua ra cdc két luan chip nhan dude, cac két ludn

nay phit hgp véi nhitng théng tin ma ching ta da biét. Chang han, néu

biét “Kiti 1a chim” va “phan 1dn chim bi&t bay”, ta c6 thé suy ra "Kiti biat

bay”. néu véi sy hidu biét hién tai cia ching ta, khong co gi ngan cam ta
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suy ra k&t hudn dé. Loat lap luan nay dude goi 1a ldp ludan mdc dinh
{defaull reazoning).

Logie mae dinh da duge dua ra va phat trién bai Reiter (1980). Logic
mac dinh cho phép ta hinh thie hoa lap luan mac dinh nha dua vac cace
luat suy dién lac biét: Iugt mde dinh (default rule of inference). Dang
tong quat eva luat mie dinh nhu sau:

o Mp

Trong A6 . 3. v 1a céde cong thie trong logie vi 1 cap mot. Cong thac o
duige poi 12 tién didu kien cua mac dinh, {14 minh ching cua mac dinh,
com 7 1 kG Tuan eaa mae dinh, M 13 mot ky hiéu dac bigt. M 6 nghla
14 eong thae B pha hgp vé eae wrl thie khae da bict. Not mot cach khac,
ta xem MP 1a ding néu i cac tri thie da bidt khong thé suv ra duge 1.

Y nghia trye quan cda luat mic dinh nhit sau: Néu o dung va f§ pha
hop véi tat ea cde tri thie ma chung ta da bigt, khi dé ta c6 thé suy ra .

(CAce Tuéil mic dinh cho phép ta bidu dién cac quy luat (éng quat. né
ding trong phan 1dn cae truong hop, song ¢ nhiing trudng hgp ngeai 1.
D6 b cie quy at ma khi phéat biéu trong ngdn ngit ty nhién ta van hayv
dung cam tit “nédi chung”. “phan 1én”, ... Chdng han. phat biéu “néi
chung chim bidt bay” dude biéu dién dudi dang lual mac dinh sau:

bird(x) ; MMes(x)
 flies(x)

Luat nav ¢o v nghia trie quan nhu sau: Néu “x 1a chim” va néu “x
b1t bav" khong mau thudn véi nhiing théng tin ma ching ta da biét, ta
e6 thé riut ra két Juin “x biét bay”,

Mét luat mae dinh ma k&t luan ¢ia luét tring vél minh ching cua
luat du(jc‘g(_‘)i 4 fudt mac dinh chudn tde. Nhu vay mot luat mae dinh
chuan tae c6 dang:

Sau day ¢hing ta sé biéu dién mét s8 thong tin khong day da dudi
dang cac luat mac dinh chuén tac. Dau tién ching ta sé dua ra cie phat
biéu trong ngdn ngd tu nhién, sau dé dua ra Judt mic dinh bitu dién
phat biéu do.
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« "Ba s8 cae gido su la tién st

professorix) . M doctor()

doctor(xy

e N6t chung cic b vg séng véi chong”

husbandof(x,y} A livein(x,z) : M hvein(y,2)
livem(y,z)

Céac bac s1, k§ su trong edng vige chan doan bénh hoace chiin doan sy
héng hée ela may mée thuong su dung mét dang luat mae dinh chuin
tiac dac biét: fudt chdn dodn (abductive rule of inference) D6 1a ludt mae
dinh chuan tac ¢o dang:

(w=03 B : Mu
o

Luat nay néi rang, néu  a = B 1a ding va B ding. ta cé thé UV ra
« néu nhu o pha hgp véi cac tri thite di biét. Xet vi du sau Chung 1a
biét rang. néu xe hét xang thi xe khong khai déng dude. tic 13 ta ¢6 ;

~|hz-w(-“-gas(x) > Istart(x)

Bay gio. xe mav cna ban khong khdi déng duge. ban ¢ the két luan
rang xe may hét xang néu nhu khong ¢é 1y do gi ngan ¢&m ban rat ra
k&t luan d6 (ching han. xe ban 14 xe mdi mua cia hang san xudt o uy
tin}. Suy luin cua ban da dudge dua trén luat chan doan sau:

(| havegas(x) = E start(x)) A startfy) © M(| havegas(x))
; havegas(x)

Gia su D 1a mdt tap nao dé cac ludt mace dink va W 1 mét ap nao
do cac eéng thie (ede tién dé) trong logic vi ut ¢dp mot. Khi do (D, W)
dudge gol 1 hé hinh thite voi cac luat mde dinkh. Tap tal ca cie cong thuc e6
thé suy ra LU tap Lién dé W (bang cach dp dung cic luat suy dién oo dién
vi cac luat mice dinh trong D) s¢& duge goi 1a mét md réng cta (D,W) va
sé dude ky higu Ja E(D,W). Mot dieu déc biét quan trong 1a md rong cda
hé véi cac luat mac dinh khong phai Ia duy nhat. Mét hé véi cac luit
mac dinh (D, W) ¢6 thé ¢6 nhifu md ring. {‘.hé'ing han. xét hé (D, W) trong
do tap tici dé W rong va D gdm hai luat mic dinh:



Phan 1. TRI THUC VA LAP LUAN __ 175

. Mp : My
N va _
g ip

Hé nav oo mét md rang chia | ¢ nhung khéng chua 1p vA mot mo
réng khac ehin |p nhung khéng chia iq.

Sau nay chung ta chi quan tim té1 cdce hé vdi ede luat miae dinh
chuan ta.

Mot vitn dé quan trong 1, 6 the xdy dung dude mot thi e ching
minh trong ¢ie hé mae dinh chuan tiae? Mot cich chinh xic hon. cho
trude not hé wace dinh chuan tae (D, W) +a mét eong thiie A, 06 160 tai
khong mot ky thudt chiang minh cho phép ta xiac dinh A thude hav
khaong thude mol md rong can (ND,W).

Sau day chiang ta =8 trinh bay thu tuc ching minh dude dua ra boi
Rejter.

Chuing ta ky hiéu Precond(D) (1 = 0, 1. .... k) 14 tap cac cong thilc ma
ching 13 tién dicu kién cta cic luat mic dinh trong D, Cone(D) 1a tap
cac cong thie méa ching la edc k6L luan eta cac luat mac dinh trong D

Thu tue chiing minh duge thuce hién qua cac bude sau:

« Trude hét ta ching minh (bang bac bo) rang A dude suy ra ti tip
titn dé W va i cée két luan cla cace luat mae dinh trong mat tap
con D, ndo dd caa D, Tic 1a ching minh rdang:

WU Cone(D,) = A

» Sau d6 ta chung minh (biang bic bo) rdng tap cac tién didu kidn
cua cac ludt mae dinb trong D, duge suy ra tir tap tién dé W va tix
cac k6t lulin cla cic iudt mae dinh trong mot tap con D, nio do
cua D.

W U Conc(D} = Precond(D,)

Tiép tuc ('_11"151 trinh trén cho téi khi ta nhan duge tap D, ring va lie
nay ta ching minh 14p cde tién diéu kién cua cac luat méic dinh trong
D, . duge suy ra LI tap tién dé W.

W = Precond(D, )

» Cudl cung ta ching minh rang, tip céng thie bao gém céc tién dé
trong W va cac céng thic trong Cone(D) € =0. 1, ..., £-1) 13 thda
mén duge (khong chta mau thuin).



176 TR TUE NHAN TAO

Dé thay rd thi tuc duge thyc hién nhu thé nao, ching ta xét vi du
san: Gia st (D,W) 1a mot hé véi cac luat mac dinh chuan tie trong logic
ménh dé. tap D gom cac luat mie dinh sau;

A : MB
— (@)
B
F . MiC
e (ds)
1c
BAF . MG
(dy)
G
Tap tién dé W gom cac coéng thite sau:
A (1)
GV C (2)
F (3)

Chiing ta cin ching minh rang. G thude mdt md rong ctia hé (D, W),
néi cach khac, G suy ra duge tit tap tién dé (1) — (3) va cac luat mac dinh
(d)) — (dy).

Lay phu dinh elia ¢bng thic cdn ching minh, ta c6 | G. TY . G va
Lién dé (2). 4p dung luat giai ta suy ra cong thic C. T C va | C (kéL
luén ctia luit mie dinh (dy)) ta suy ra céng thic réng ~. Nhu vay, D, chi
gdom mét luat mie dinh (d,). Tién diéu kién clia luat mace dinh (dy) 14 F
(tién dé (3)). Do dé, tap D, = &. Chiing ta cAn phai ching minh tap tién
dé (1) - {3) duge bé sung thém két luan cua mac dinh (d,) 1 théa méan
duge. Hién nhién,1a né thoa man duge.

Ching ta dua ra mét chitng minh khae. T¥ | G va G (két luan cia
mac dinh (d})) ta suy ra coéng thic réng _ . Nhu vay D, chi gdm mét mac
dinh (dy). Tién didu kién cua mic dinh (d.) 18 B A F. Lay pha dinh caa
comg thie nav, ta cé

1B AFP=1BVF

Tit |1BV | F vatién dé (3), ta suy ra | B. Tit | B va két luan cua

mic dinh (d,), ta suy ra ebng thite réng . Nhu vay D, chi gbm mét mac
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dinh (d}). Tién diéu kién ctia (d,) 13 A (tién dé (1)). Do dé D, = @ Cusi
cung ching ta thdy rang. néu bd sung cac két luan ciia mac dinh (d.) va
(d,) vao tap tién dé ta vin nhan dude mot tap coHng thic théa man dudge.

8.4. GIA THIET THE GIGI DONG

Vige mo 14 day du the gibi caa mét van dé 13 cue ky khé khan va
trong nhiéu trugng hgp la khong thé thigc hién duge. Chang han, chung
ta c6 thé 1iét ké it cA cac dd vat trong mét can phong, song khéng Lhé
liét ké tét ca cée dé vat khéng ¢o trong can phong vi cac d6 vat dé 1a vo
han. Tuong tu. ta ¢6 Lthé 1ét ké ra tat ca cac tri Lhite dung (trong thé gid
cua mot van dé nio doé). song ligt ké ra tat ca cac tri thie khoéng ding la
khéng thé thuc hién duge,

Xét mot ¢o s0 di Héu chita danh séch cie nhan vién lam viéc trong
mét cong ty. Danh sach chira ho tén, tudi va edng vite ctia méi NEUs.
(ia su ta mudn bigt (Lé Kim Anb. 24 tudi, thu ky) ¢6 lam viée trong
edng Ly dé khong? Gia st co sd du liéu 46 khéng chita ban ghi (1.6 Kim
Anh. 24 tudi. thu k). Cac théng tin trong cd s¢ dit Héu khdng cho phép
ta xac nhén hoac bac bo cdu “Lé Kim Anh. 24 tuéi, thu ky la nhan vién
cua céng Ly”. Song thye t& ta vAn thuong dua ra cdu tra 15 phu dinh: 1.é
Kim Anh. 24 wéi, thu ky khong lam viée trong cong ty dé. Tite 1a ta bac
b6 mai sy viée khong duge ghi trong o s6 dit lidu.

Gia thiét th€ gidi déng (closed-world assumption) 14 quy ude cho
ring tit ca cae tri thic chua xac dinh duge 14 ding hay sai (véi ¢o sd tri
thie da cho) déu duge xem 12 sai. Gia thiét thé gidi déng dude st dung
dé minh ching cho cac két luan duge suy ra trong céc trudng hop thidu
thdng tin (cing cAn nhin manh rang. cic hé thuing xuyén phai lam vige
trong moi trudng thiéu thong tin). Khi ching ta st dung gia thuyét thé
g161 déng thi lap luan Ja khéng don diéu, béi vi khi ta bd sung cac théng
tin mdi vao o 54 Lri thite thi cé thé mét khing dinh trude kia duge xem
la ding bAy 26 lai trd thanh sai,

Sau day ching ta dua ra dinh nghia chinh xéc hon vé gia thist the
gid1 déng. Gid si A 1A mot tap cac céng thite trong logic vi ti (tap tién
dé). Ching ta goi tap tAt cd cac hé qua logic cia A 13 mot Iy thuyét voi tip
tién dé A va duge ky hiéu la T(A).

12- TN
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Ching ta ky hiéu A" 1a tap tal ca cac literal Am cu thé | P, ....t,)
ma P, .... t,) khéng thude T(A) (trong d6 P 1a vi tit clia n bién va t,, ..., ¢,
1a cAc hang thie khong chita bién). Dudi gid thigt thé gidi déng, ta xiy
dung 1y thuyft méi T(A U A"). Ta ky hiéu 1y thuyét méi nay 1a CWT(A).
Nhu vay. 1y thuyét mé rong CWT(A) bao gém t4t ca cac hé qua logic cla
cdc tién dé trong A va cde tién dé trong A’ Do dé mudn biét ¢dng thie A
cd suy ra duge tit eo s6 tri thde A duéi gia thiét thé gidi déng hay khéng,
ching ta can kiém tra xem A c6 thudsc CWT(A) hay khéng.

Can chd y ring, viéc 4p dung gia thiét thé giéi déng cho mot ¢d s8
tri thic A c6 thé dan téi ly thuyvét CWT(A) khéng phit hop (chia cac
thong tin méau thudn).

Vi du. Gia sU A gébm céc caw

Malefx) V. Female(x)
Teacher({An)

Tit co 89 tri thie ndy ta khong suy ra dude Male(An) va Female(An).

Do dé A’ gdm cac literal &m cu thé
1 Male(An)
1 Female(An)

Nhung khi d6 ly thuyét CWT(A) sé khong phu hgp vi tit cdc cong
thitc Male(x) V Female(x) va | Male(An). ta suy ra Female(An). Diéu nay
méu thuln véi | Female(An).

Nguoi ta di tim ra cac difu kién cho ¢d sd tri thite A 46 ap dung gia
thié. th€ gidi dong ta nhan duge Iy thuyét mdé rong CWT(A) phi hop. Cu
thé 1a. néu cd sd tri thie A chi gém cac cdu Horn (va théa duge) thi ly
thuy€t md rong dud gia thiét the gidi déng CWT(A) sé pha hap.

(Gia thiél thé éiéi dong thuong dude sit dung két hop véi cac gia thiét
khéc: gia thiét mién dong (domain-closure assumption) va gia thiét tén
duy nhalt (unique-names assumption).

GIA THIET MIEN DONG

(Gia thiét mién déng 1a sy han ché ridng, mién d61 tugng chi bao gém
céc d61 tugng duge xac dinh béi cac ky hiéu hing d6i tugng va cac ky
hiéu ham cé mit trong cd s6 tri thite. Trong truong hdp dac biét, khi ma
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A khéng chita cae ky hiéu ham thi gia thigt the gidi déng c6 thé vist dudi
dang mét tién dé sau:

Vx{{x=¢) V.. Vix=c))
trong do ¢, ... ¢, 1a tdt cd c¢d ky hiéu hing d6i tugng c¢6 mit trong A.
Chang han, véi cu s¢ tri thde A trong vi du trén. ap dung gia thiét mién
déng, ching ta han ch€ mién minh hoa cta A chi gdm mét déi tugng duv
nhat {An}, bdi vi trong cic cong thic cha A Cb_i cd mét hang d81 tuong An

v khong ¢6 ky hiéu ham nao.

GIA THIET TEN DUY NHAT
Gia thiét tén duy nhat la quy udc cho ring, cac hang thie cu thé
(hang thitc khéng chia bién) khong thé ching minh dudc ching bang
nhau sé duge xem la khac nhau. T4t ca cac tén déi tudng khac nhau sé
chi dinh cac ddi tugng khae nhau trong mot minh hoa bat ky.

AP DUNG GIA THIET THE GIOI DONG
VAO HE LAP TRINH LOGIC PROLOG

Nhu ching ta dd néi trong muc 7.6. dé tang kha nang bidu didn ctia
Prolog, ngudi ta dua vao Prolog mét vi tir xac dinh trude, Vit not. Vi tir
not trong Prolog 12 sy cai dat mét dang phu dinh: pht dinh nhu thit bai
(negation-as-failure). Vi tit ndy dude xac dinh nhu sau. Néu G 1a maot.
literal dudgng cu thé, thi not(G) 1a ding néu ching ta khéng tim dudc
mot ching minh G ding. Cén néu G 1 mét literal duong chda bign thi
not(G) la ding néu véi moi gia tri clia cac bién ta déu khang chitng minh
duge &G ding. Nhu vay, su cai dit vi tit not trong Prolog la dya trén gia
thiét thé gidi déng.

8.5. B3 SUNG V| T/

Trong muc 8.4 ching ta da thae luan vé gia thiét thé gidi déng. Khi
ap dung gia thi€t thé gidl déng cho cd sd tri thite A, ta b6 sung vao cd sd
tr1 thic A tat ca cac phu dinh clia méi c6ng thite phan ti cu thé ma noé
khong phai la hé qua logic cia A. Trong muc nay ching ta sé xét k¥
thuat bo sung V1t
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(Gia su ching ta chi biét d61 tugng obj, ¢6 mau dd, Red(obi,). Trong
thue t&€, ching ta thudng quan niém réng tat ca cac dd1 tugng khac véi
d6i tugng obj, déu khéng ¢6 mau dé. V&n dé dat ra 13, lam thé nio biéu
didn duge diéu d6. Didu kién “x 14 obj,” 12 didu kién dd dé “x mau do”.

{(x = obj) = Redx)

Chung ta sé xem diu kién “x 1a obj,” 12 diéu kién cAn va dd dé
“y mau d6”. Vdi quan niém nay, ching ta bd sung vi tit Red bang cach
dua vao cdng thitc bé sung sau:

' Vv x (Red(x) <= (x = obj,))

Bing cach st dung céng thic bé sung trén cho vi tit Red, ta c6 thé
chitng minh duge déi tugng bat ky khac, chang han obj,, khéng ¢6 mau
dd. Sau nay néu ta biét thém déi tugng obj, cing c6é mau dd, ta can xac
dinh lai cong thite bd sung cho vi tit Red.

v x (Red(x) < (x = obj)) V {x = obj,))

Ching ta xét trudng hgp phic tap hon. Gid s ta biét 461 tugng obj,
mau d6 va tat ca cac d8i tugng nam trén ban déu mau do. Co 84 tri thie
cua chiing ta chita céac ciu:

Red{ob;,)
¥ x (On{x,table) = Red{x))

Nhu vay, “c 1a obj,” hodc “x ndm trén ban” 13 diéu kién dd& dé “x mau
48", Chung ta xem diéu kién trén 13 diéu kién cin va di dé “c mau do”
va do dé chang ta ¢6 cong thic ba sung cho vi tit Red nhu sau:

¥ x (Red(x) <> (x = obj,) V On(x,table))

Sau day ching ta sé trinh bay cbinh xac hon vé ky thuat bd sung vi
tit. Gia st cd sO t#i thic A chita mdt s6 ¢dng thie 1a didu kién 44 dé xac
dinh vi ti P. Chung ta quy udc cac cdng thitc d6 1a diéu kién cén va du
d8 xac dinh vi ti P. Chung ta biéu dién thdéa thuan nay dudi dang mét
tién dé. Tién dé nay phat biéu rang, vi tt P duge théa méan khi va ch
khi mét trong cac diéu kién du cho P duge thea man. Ching ta sé gol
tién 48 nay la cong thite b8 sung cho vi tit P.

Khi ching ta b6 sung vi tit P trong ¢d s0 tri thic A, ching ta sé
nhan dudc cd sé tri thic méi: cd s tri thic b6 sung C(AP). C(A,P) nhan
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duge tir A bing cach thay cac cong thite 1a didu kién da cho P bdi cong
thiic bd sung cho P.
Vi du. Xét co sd tri thitc A gdm céc ¢dng thic
Bird(x) = Flies(x)
Flies(Mic)
1 Bird(Bin)

Chiing ta bd sung vi tit Flies. Trong cd s4 tri thiic trén, didu kién da
dé mot ddi tugng biét bay 1a déi tugng d6 13 chim ho#c d81 tugng dé la
Mic. Do d6 cong thiic b8 sung cho vi tit Flies 1a:

V x (Flies(x) < Bird(x) V (x = Mic))

Nhu véy ¢d 6 tri thitc bé sung C(A,Flies) gdm céc cong thic:
Flies(x) < Bird(x) V (x = Mic)
1 Bird(Bin)

T cd s6 tri thite b8 sung nay, ta c6 thé suy ra ring | Flies(Bin) (Bin
khéng biét bay). K& luan nay cén phéi duge xem xét lai khi ta b8 sung
cac théng tin méi vao cd s6 tri thic A. Ching han, néu ta thém théng tin
Flies(Bin) vao A thi cong thic b sung cho vi tit Flies la:

¥ x (Flies(x) < Bird(x) V (x = Mic) V (x = Bin)) .

Bay gio | Flies(Bin) khéng thé suy ra duge tit cd 8 tri thic bé sung
C{A,Flies).

Can luu ¥ réng, khi ta tién hanh b8 sung céc vi tit trong mét cd sd
tri thitc c6 thé din t6i cd sd tri thiic bd sung khéng con phit hgp nita (tite
la chtia cac théng tin méau thuén). Ta cin han ch& sy 4p dung k§ thuat
bé sung vi t, chi b8 sung céc vi tit sao cho co sd tri thic b sung khéng
chiia mau thudn. Ching han, ta c6 thé bé sung cac vi tit P ma P 1a don
déc trong cd sd tri thic A. (Vi ti P duge xem 1a don ddc trong co sd tri
thiic A néu mét ciu trong A chita mét xuét hign duong ctia P thi d6 1a su
xudt hién duy nhit clia P trong cau dé).

8.6. HAN CHE PHAM VI

Chung ta d4 nghién ciu k¥ thuat dya trén gid thiét thé gidi dong va
ky thudt bé sung vi tit. S& dung cac k¥ thudt nay ching ta sé bd sung
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vao ¢d 6 tri thie da cho cac tién d& mdi mhim “ba dép” cho su thiéu
théng tin. Trong muc nay ching ta sé trinh bay mét ky thuat khae: ky
thuat han ché pham vi (circumscription}. Ky thuat han ché pham vi 1a
su téng quat hoéa cia k¥ thuat bd sung vi tu va ky thuit dua trén quy
udc vé thé gigi déng.

Chiing ta xét luat sau day:

Bird(x) A 1Anormal(x) > Flies(x)

Luat nay néi rang, néu x 12 mét con chim binh thudng thi x bidt bay.
Bay gi6, gia sit Bird(Bin), khi d6 ta c6 thé ching minh duge Flies(Bin)
néu ta chitng minh duge Bin 13 con chim binh thudng, tic 1a chiing minh
duge TAnormal(Bm) Ching ta xem mét con chim 14 binh thuong trit khi
ta chtng minh duge né 1a khéng binh thudng. D& xéac dinh mét con chim
¢6 1& khéng binh thudng (Anormal) hay khéng, ching ta han ch& pham
vi kiém tra vi tif Anormal trong gidi han céc théng tin ma ching ta da
biét. Chéng han, néu ching ta biét chim canh cut va chim da diéu
khéng biét bay, ta cé thé han ch& kiém tra vi tit Anormal trong pham vi
cac con chim canh cut va chim da didu. Tdc 13 ta xem ring, mot con
chim la khéng binh thudng néu va chi néu né 1a chim canh cut hodc
chim da diéu.

¥ x (Anormal(x} < Pengium(x) V Ostrich{x))

Han ch& pham vi mét vi tit trong mét cd sd tri thide A 13 han ché
pham vi kiém tra sy diing dan ctia vi tit dé. Ky thudt han ch& pham vi
cho phép ta t31 thiéu héa mién kiém tra mot s& vi tif trong mét cd sd tri
thue.

Gia st P 1a mt t4p ndo 46 cac vi tir c6 mat trong cd s tri thic A, cac
vi t trong P 14 cac vi tit duge han ¢hé pham vi. Khi chang ta han ché
pham vi kiém tra su dung d4n cta cac vi ti trong P, ching ta sé chi
quan tam ti cac mé hink 16i thiéu (minimal model) d8i véi P. D& xéc dinh
khéi niém mo hinh t&i thiu d6i véi P, ching ta dua vao quan hé “hep
hon” gilta cac mé hinh clia co s tri thite A. Gid si M, va M, 14 hai md
hinh cua co s6 tri thitc A, ta néi rdng mé hinh M, hep hen mé hinh M,
néy:

"o M, va M, cho cung mot minh hoa d6t véi t4t ca céc ky hidu ham
va tit ca céc ky hidu vi tif khéc véi cac ky hidu vi tit trong P.
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» V6i méi vi tit P trong P va vdi moi 461 tugng x ma P(x) dang trong
M, thi P(x} ciing dung trong M.,

Véi sy han ¢hé pham vi cac vi 1l trong P thude cg sd tri thie A,
ching ta chi x6t dén cac mé hinh t8i thidu dél véi P clia ¢d s6 tri thic A.
Chung ta xem rang, mét edng thitc suy ra duge tit cg sd tri thie A néu
n( thoa duge trong tat cd cac md hinh t6i thidu cia A.

Trong thue t& khi phat trién mét co s6 tri thie dua trén ky thuat
han ch& pham vi c4c vi tit, chiing ta can giai quyél cic van dé saw

s Chon céc vi tli cAn duge han ché& pham vi?

o Biéu dién su han ché théng qua cAc vi tif nao?

Chiing ta c6 thé gidi quyét van dé chon vi tir d& han ché pham vi
bang giai phap don gian sau. Ching ta biéu didn cac quy luat chung
nhung c¢é ngoai 1& bdi cac cong thiic. Cac trudng hdp ngoai 1& duge bidu
dién boi vi tit moét bién Anormal{x). Céc vi tit Anormal s& 14 céc vi ti cdn
dugc han ché pham vi.

Vi du. Gia st chung ta c6 céc tri thice saw

« MGt d6i tugng binh thudng khéng biét bay

e Mot con chim 14 mdt déi tugng khéng binh thudng

» Mdt con ehim binh thudng biét bay

'+ Da didu 12 chim khong biét bay
« Chiing ta biéu dién cac tri thite trén béi cdc cong thic sau:
Object(x) A |Anormal,(x) = |Flies(x)
Bird(x) = Object(x) A Anormal,(x)
Bird(x) A |Anormal,(x) = Flies(x)
Ostrich(x) = Bird{x) A |Flies(x)

Trong cac cong thic trén, vi L Anormal,{x) biéu didn tinh chat “x 1a
d61 tuong khén"g binh thuong”, vi tit Anormal,(x) biéu dién “x 14 con chim
khéng binh thudng”. Cac cau trén tao thanh co sd tri thite A. Ching ta
can han ché& pham vi cho hai vi tif Anormal, va Anormal,. Véi cd sd tri
thie nhu trén, tric quan cho ta thay ring, can han ché€ pham vi cho hai
v] tu nhu saw:

Anormal,(x} = Bird(x)
Anormal,(x) = Ostrich(x)
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CHUONG 9
LUSI NGU NGHIA VA HE KHUNG

Luwoi ngiv nghia (semantic network) 1d mét trong cac md hinh ¢ ban
bitu dién tri ilnte. Ludi ngi nghia cho phép ta md ta cac do1 tugny. cide
hai niém (mét Idp dét tugng) va cae mél quan hé gida ching. Trong
chudng nav ching ta sé x¢t khail niém ludi ngl ngl:ﬁa, in dé biéu dién
tri thie bdi ludi nglt nghia vi van dé suy dién bang thitt k& Lrong 1udi
ngt nghia.

Trong phugng phap bidu dién tri thie bal cic klung (frame). vie sy
kién lién quan dén mot dé tugng (hode mot khai niém) dude tap hop L
‘d¢ tao thanh mdt khung. Khung 1a mdt don vi ¢6 cfu trice dé bicu Jdién
tri thie. Chung ta s¢ nghién cdu cac thanh phan cau thanh cée khung

v van dé suv dién trong cac hé khung.

9.1. NGON NGU MO TA KHAI NIEM

Tht tue chiing minh dinh 1y téng quat {thu tue ching minh bac bd
bing luat phan giai) trong logic vi tif 1a thu tue ¢d dd phic tap finh toan
16n. Vi vay. cic nha nghién eiu o6 gang tim ki€m cae ngén ngu con dat
biét cia logic vi L. ching ¢6 du kha nang bi¢u dién trong nhiéu linh vue
ap dung. va dac biét co thé thue hién cac tha tue suy dién hiéu qua.
Trong chudng 7 ching ta di nghién cdu ngdn ngii dac biét ¢hi bao gdm
cdc huat. Sau diy chiung ta =¢ dua ra mot ngdn ngd dae bict khae ngon
ngd mo ta khal niém (concept discription language).

Trong cac nganh khoa hoe. khai niém 1a don vi trl thic ¢ 36, Ngudi
ta phat bidu cdc quy luat (quy ludt vé g nhién vi quy luat vé xa hob
théng qua cac khai niém dit duge dua ra. Ching ta dua ra mot 56 vi du
vé khai niém: cac khal niém vé 50 nguvén. so nguvén to,... Ltrong todan

hoe; ede khai niém chim. bo =it dong vat ¢6 vi.... trong ddng vat hoc.
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Khi dua ra mot khai niém mdéi. chung ta thudng xac dinh cac mdéi quan
hé cua nd véi cac khai ni¢m da bidt va néu ra cac dac tinh eta nd. Chang
han. nguai ta dinh nghia s0 nguvén 16 14 56 nguven duong chi chia hét
cho 1 va chinh no.

(e khil niém. ehiang han nhu “xe dap”. “tam giac”. “chim”.... 6 thé
xem nhu sy md ta cae 16p déi tugng nao dé. Chung ti o6 thé xem khai
nié¢m “xe dap” nhu mot 16p cae dai tugng dang de di lai. cae di Lugng
nay 6 cac die tinh nhu ¢6 hai banh. chuvén dong dude nhd stc dap cia
heudi.... Ldp cde dor tugng duge xie dinh béi mat khai niém 1a 18p con
vua 16p eae dol titgng dude xae dinh bai khi niém tong quét hon, Chang
han. ldp eiae dd tuang hinh hoe dede xae dinh béi khai niém “tam giae”
I 16p con cha 16p cac dél tugng hinh hoe dude xae dinh béi khai niém
tong quat hon la da giace”.

Ngom nglt mo ta khal niém 14 ngdn ngd die biét cho phép méd La cae
d6r tugng. cace Idp déi tugng. cde ol quan hé gita chang. cace tinh chat
cun cae do1 tugng vit cac tinh ¢hat eua cae Lip.

Ngim ned mo i khii niédm chi su dung baovi (U sau: 1sa(x,yv) (isa 1a
VIEL LAt el enm L s a member of). akoly,z) (ako 13 viEt it cda cum G
a kind ofy viv feature(x,p, ). Ngt nghia caa cie vitu nay 1la nhu sau:

o dsu(x,y) ed nehin vang, déi tugng x la thanh vién cta Jap ¥,

« ako(y.z) ¢6 nghia ring. 1dp y 14 16p con cta 16p me 2.

o feature(x,p,r) ¢6 nghia rang, dél tugng x (hoac 16p x) ¢d thude tinh

P val gia e v,
Che eda thé va cae 16p tuan theo mot 56 gquy lual tong quat sau:
e N&u moL ddi tugng 12 thinh vién ciia mot 1dp thi né 1a thanh vién
cua LAt ca cac ldp me cla 16p nay.
salry) A ako(wz) == 1sa(x,z)

o Quan hé "1 18p con” ¢6 tinh chat bdc cau

ako(x,y) A akoly,z) => akolx,z)

o Néu mét 18p ¢6 mit dae tinh thi cac thanh vién cia 16p cang c6

die tinh do.

Isalx,y) A feature(v,p,t}y => feature(v.p,u)
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Can luu § rang quy luat nay cé thé ¢6 cac ngoai lé.
Vi du. Gia sl chiing ta c6 cac cdu sau déy md ta mét s6 khai niém
vi mot s6 ca the.
» Déng vat ¢6 va {(mammal) 1a déng vat (animal) 6 1ong mao, ¢6 4
chin, cho slia.
« Chim la d6ng vat c6 16ng vii, c6 2 chan, biét bay, de tring.
e Ché la dong vat ¢ v, ¢6 ddc tinh trung thanh,
+ Rin la ché cal, mau xam.
¢ Mic Ja chd due, mau den.
o Doi (bat) 1a déng vat c6 vi, e6 hai chan, biét bay.
« Chim canh cut (penguin) la loai chim biét boi, khéng biét bay.
Chung ta 6 thé biéu dién cdc md ta vé mét s loal vat va con vit
trén boi cae cau trong ngén ngld md ta khail niém nhu saw:
Ako (mammal, animal)
Feature {(mammal, cover, hair)
Feature (mammal, legs, 4)
Feature (mammal, give, milk)
«Ako (bird, animal)
Feature (bird, cover, feathes)
Feature (bird, legs, 2)
Feature (bird. flvs. T}
Feature (bird, lays, eggs)
Ako (dog, mammal)
.Feature (dog, loyal, T)
1sa (Bin. dog)
Feature (Bin, color. green)
Feature (Bin. sex, female)
Isa (Mic, dog)
Feature (Mic. color, black)

Feature (Mic, scx, male)



Phdn 11. TRI TRUC VA LAP LUAN 187

Ako (bat, mammal) _
Feature (bat, fly, T)
Feature (bat, legs, 2)

Ako (penguin, bird)
Feature (penguin, swim, T)
Feature {penguin, fly, F)

Khi da cho mt cd s6 tri thic bao gdm céc cdu trong ngén ngd moé ta
khai niém, chiing ta cén ¢6 thu tuc suy dién d€ suy ra céc dac tinh méi
cha ci thé (hodc cla khai niém) duge hdi. Chng han, tt cac tri thite
trén, ta c6 thé suy ra rdng, chim cénh cut la loai ¢6 16ng vii, ¢é 2 chan va
dé tring.

Dé thuan t1én cho qua trinh suy dién, ching ta sé& chuyén céc tri
thite duge mé ta trong ngdn ngit mé ta khai niém sang dang 46 thi dac
biét: ludi ngit nghia.

9.2. LUGI NGU NGHIA

Trong mue nay ching ta sé xét lugi ngd nghia nhu moét mé hinh
biéu dién tri thie. Sau d¢ ching ta s& nghién cdu phuong phap suy dién
bang thia k& trong luéi ngit nghia.

Ludi ngit nghia la mét &6 thi dinh huéng khéng cé chu trinh véi cac
dinh va cac cung dude gin nhan:

Cac dinh biéu didn cac d6i tugng hodc cac 1p d6i tucng (cac khai
niém), hogc céc gia tri ctia cac thude tinh. Ching ta quy udc cac dinh
hinh chii nhat biéu didn cac d4i tugng hoic cac I6p, cdn céc dinh elip
biéu dién cac gjfa tri,

Céac cung biéu dién cac quan hé. Cung gén nhén isa di tir dinh bidu
dién doi tugng (8 dinh biéu dién 16p ma d6i tugng 14 thanh vién ciia 1ép.
Cung gdn nhéan ako di tir dinh bidu didn mot 16p téi dinh bidu dién mot
18p khéc néu Idp Ung v6i dinh nguén cua cung 14 16p con cia 16p tng véi
dinh dich ctia cung. Céac cung khac duge gdn nhan bdi tén cla cac thude
tinh, cdc cung nay di tif cac dinh biéu didn cac déi tugng (hodc cac lap)
téi cac dinh bidu dién gia tri caa thude tinh.
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T dinh nghia luéi ngit nghia trén, chung ta d& dang chuyén cac cdu
trong ngdn nglil mo ta khai niém thanh mdt ludi nglt nghia. Hinh 9.1 1a

6 ngit nghia biéu dién cac tri thite duge md ta bdi cac clu trong ngdn

ngit mé ta khai niém da duge dua ra trong vi du 6 muc trudc.

give

cover
|

Mammal

O

ako

animal

dog

coior N\ sex

lays

cover

swim

N N

fly

legs
9 bird
egs
@ ako
penguin
isa
————
color

Hinh 9.1. Mt lugi ngil nghia.
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Khi ching ta biéu dién tri thie bdi ludi ngidt nghia, vin dé quan
trong duge dat ra bay gio 1a lam thé nao dé xac dinh dude gia tri ctia cac
thude tinh cua cac doi tugng duge hoi. ™

Co ch& suy dién trong ludi ngii nghia dua trén nguyén Iy thia ké.
Chéng han. su kién “ché ¢6 4 chan” dude thira ké tit su kién “ddng vat c6
vil ¢4 4 chan”. Tuong tu, nhé nguyén ly thira k&, ta cé suy ra rang “chim
canh cul dé tritng” va “chim cdnh cut ¢ 2 chan”. Mét cach téng quat, ta
¢6 thé plLat bieu nguyén 1y thia ké nhu sau: Néu mét cd thé la thanh vién
ciia mot lop (hodc mét lop la I6p con ciia l6p khdc) thi né cé thé thita ké cdc gid
tri caa cdc thuée tinh cia lop do.

Cac gia tri cua céac thude tinh cua mét 16p dude goi 14 céc gid tri
ngam dinh (default value). Khi mét d6i tugng 1a thanh vién cua mét 16p,
né 6 thé nhan gia tri ngdm dinh trong 16p d6 cho cac thude tinh chua
duge xae dinh. Ching han, gia tri ngdm dinh trong 16p chim cta thudc
tinh “s6 chan” 1& 2. chim canh cut thude 16p chim, do d6 chim canh cut cé
2 chan. Chiing ta ¢é thé x&c dinh cac ca thé ¢é cac thude tinh véi cae gia
tri ngoai 16. Ching han, gia tri ngdm dinh cta thude tinh “biét bay”
trong l6p chim 1a T, nhung chim canh cut la 16p con cua 1dp chim lai cé
gid tri F cho thude tinh “biét bay”. Trong trudng hgp nay, gid tri ngdm
dinh ctia thude tinh trong Iép me khéng duge 16p con (hoac d61 tugng
con) thiza ké, gia tri ngAm dinh bi “che 14p” boi gia tri thuc t& di duge
xéc dinh trong 16p con (hoic d61 tugng con).

Bay gid chuing La xét co ché thia k& trong 1uéi ngit nghia. Trong ludi
ngd nghia, néu ching ta bo di tdt ca cac cung biéu dién cic quan hé
thude tinh — g14 tri, ehi gid lal cdc quan hé isa va cac quan hé ako,
chiing ta 58 nhan dude mét dd thi dinh hudng biéu dién cdu tric phan cap
thita ké. Chang han, t ludi ngl nghia trong hinh 9.1, ta ¢6 cfu triic phan
c&p thita k& trong hinh 9.2,

Muc dich cta suy didn trong Iuéi ngit nghia 1a: khi duge ho vé gia
tri cia mét thude tinh cia mdt d81 tugng (hodc mat 1dp), ta can xac dinh
duge gig tri cia thude tinh d6. Trude hét ta xét trudng hgp don gian
nh4t. khi ma trong ciu tric phan cip thita k&, t¥ mot dinh chi ¢4 nhiéu
nhét mot cung di ra, tde 1a moét d& tugng chi c¢6 thé 1a thanh vién caa
mot 16p duy nhit, mdt 1ép chi ¢ thé 1a 16p con ctia mét I6p me duy nhét,
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Chdng han. ludi ngit nghia trong hinh 9.1 ¢6 cac tinh chit dé. Trong
trudng hop nay. dé xac dinh gia tri cua mot thude tinh. cho mét dé
tuong. ta di 1én tir dinh dng vél doi tuong dé theo céé_f.ung duge gan
nhén 1sa hoac aka cho téi 16p ma ti d6 ¢6 cung di ra dugde gan nhan bdi
thudc tinh duge hoi, Chang han, tu lusi ngit nghia trong hinh 9.1, dé tim
cdu tra loi cho cau hai "Mic ¢6 may chan?”, ta di tit dinh Mic t6i dinh dog
rdi t6i dinh mammal, tit dinh nay ¢6 cung di ra nhan legs (thudce tinh sé
chan) 14i dinh bidu dién gia tri 4. Do d6 ciu tra 161 1a Mic ¢6 4 chéan.

animal

ako

mammal bird

ako

penguin

Bin Mic

Hinh 9.2, C4u tric phan cap thira ké.

THUA KE TU NHIEU LGP

Bay gig chﬁﬂg ta xét sy thita k& trong trudng hop téng quat: Thira
k& ti nhidu 16p (multiple inheritance).

Viée xac dinh gid tri cia mdt thude tinh cho mét ca thé trong luéi
ngit nghia sé tré nén rat phie tap khi mét ca thé 6 thé thita ké cac g14
tri ngam dinh khac nhau trong céc 16p khac nhau. Truong hop nayv xay
ra khi trong 14éi ngit nghia. mot ca thé cé thé 1a thanh vién cia cac lap
khac nhau. mét 1dp c6 thé 1a 16p con cta céc 1ép me khac nhau; tde la
trong c&u trac phin cap. tit mét dinh ¢6 nhiéu cung di ra.
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Vi du. (ia st chuing ta 6 cac 1 sau
» |.dp giao su (Professors)
o LGp @iho vitn (Teachers)
« Ldp nguot lap di (Becentries)
= Ldp Hackers
« Ldp lap trinh vién (Progammers)
o Ldp tef thae nlellectual-Persons)
o Ldp mol nguo (People)
Ong An vua la gido su, vira la lap trinh vién.

Gia 0 chung ta ¢6 cau trde phan e thia ke gida cac tap di 1ist ke

’ ~ People

L_ i
|

nhu trong hinh 9.3,

ako

dno

— P s

Eccentrics Teachers ‘ Hackers
ako ako ko ako.”

L Programmers

Professors

Ani

Hinh 9.3. Cau tric phan cap thua ké bai.

Gia s cho biét ngudi 1ap di cé dae tinh dang tri, eon ngudsi Hacker
¢6 die tinh khong dang wi. Gia siz ngudi ta chua cho biét éng An 6 dang
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u hay khong. Chung ta cAn tim cau wa 161, O day ching ta ¢d hai 16p c6
thé cung ¢Ap gia tri ngadm dinh cho thude tinh “dang tri” clia ng An. D6
la 1dp ngudi tap di va 1dp ngusi Hacker vi éng An 14 thanh vién cua ca
hai 16p niy. Chang ta phai quvét dinh 1dp ndo cung cdp g4 tri ngdm
dinh cho thude tinh “dang i ctta éng An. Pé gial quvét van dé nav
ching ta can phai eo chién luge cho phép 16p ndo ¢é quyén uvu tién cho
thita ke,

Sau diay chang ta trinh bay mét chién luge quyét dinh 1dp cé quyén
cho thia ké. T dd tugng dude hoi, ching ta thanh 14p mot danh sach
U tidn chce 16p 6 thé cung cap gid tri ngdm dinh cho céc thude tinh cta
déi tuong dé. Chang han, danh sdach uu tién cac 18p cho d61 tugng An
thita k& cic gia U ngdm dinh ¢6 thé 14 danh sach sau:

An

Prolessors
Programmers
ecentries

Huackers

Teachers ,
Intelleciual-Persons
Pcople

Trong danh siach nay, hai 16p Lecentrics va Hackers déu ¢6 thé cung
cip gia il ngam dinh cho thude tinh “dang tri”. Song 16p Eccentrics
ding trmtde 1ép Hackers trong danh sach wu tién, Eccentrics 1a 16p cé
quven cho thua ké Do d6 d6t tugng An thita k& gia tri ngim dinh cla
thude tinh “dang tri” t 1dp Kecentries, tdc la ta suy ra “6ng An la nguoi
dang tvi .

Ngudi ta dug ra mot s Juat dé xac dinh quvén wu tién cho thita ké

cua cac L6p:

Moi lop can ditng trude bat ky lop me nao cida no trong danh sdch wu tién.

Luat nay cé nghia rang, trong bat ky duong thua k& nao (duong
thiza ké Ia duong di ti dé1 tugng dude hoi téi cac 16p theo cac cung isa va
ako). 16p gan do tugng c6 quyén cho thia k& hon la ldp ding xa d6:

tugng,
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Trong danh sdch wu tién mot lop me truc tiép cdn ditng truce lop me
tric tiép khdc @ bén phdi no.

Chang han, FEccentrics va Teachers 1a hai Iép me truc tiép caa
Professors, nhung Teachers diing ¢ bén phai Eccentrics trong 1uéi, do dé
ecentrics phai ding trude Teachers trong danh sach uu tién eac 16p.
Chuing ta thadv rang danh séch uu tién da dua ra ¢ trén déu thda min
hai lull nay.

Ching ta 6 thé st dung k¢ thuat tim kié€m theo dé sau tir trai qua
phai hoac su dung thuat toan sap x&p topo dé xac dinh danh sach uu
t1én eac 16p cho thira ké.

9.3. KHUNG

Khii niém khung (frame) lan dau tién dude dua ra va nghién ciu
boi Marvin Minsky (1975). Cac khung duge st dung dé bidu dién ti thie
vé mot déi Lugng cu thé, mot khai niém (mdt 16p d6i tugng), hodc mot
hoan canh nao dé. Trong muc nay chiing ta sé& xét khai niém khung, viéc
biéu dién tri thie trong mét linh vuc bdi hé khung va co ché suy dién
trong mot hé khune.

Khung 1a dan vi ¢6 c&du trice dé bidu didn tri thie. C6 thé hibu khung
nhu la mot cdu tric di liéu. M6l khung déu c6 tén, tén clia khung [ tén
cua déi tugng hodc ¢la khai niém hoge clia hoan cAnh ma khung biéu
dién. M&i khung gém mét s§ tharh phan, cac thanh phén clia khung
duge xem nhu cac [6 (slot) chita eac théng tin vé déi tudgng (d6i tuong &
day can duge hiéu 1a mdt dél tugng cu thé, mot khai niém, mdt hoan
canh dién hinh hoac mét hoan ecanh ca biét nao dé). M6i 16 ¢6 tén va gia
tri. Céc 18 biéu didn cac quan h¢ véi cae d61 tugng khéc hodce bidu dién
cac thude tinh cta dé1 tugng. Ching ta sé quan tdm tdi hai 18 dac biét.
Mat 16 dic biét ¢6 tén 12 isa (hoac instance-ol) bidu didn déi tugng dugc
mé ta 12 thanh vién ciia mot 16p doi tugng. Mot 15 dac biét khac ¢6 tén 1a
ako bidu dién mét 16p 1a idp con cila mot 13p khac (I6p me trie tiép). Cac
khung mé ta cac déi tugng cu thé sé duge goi la cac cd thé (instance
frame hode instance), cac khung md ta cac khai niém {(ching han, khat
niém chim, bo sat ...), hoae cac hodn canh dién hinh (chéng han, mot
phong héi thao dién hinh) sé& dudge go1 la cac 1dp (class).

L3 TINT
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Théng tin chia dung trong cac 16 cia mdt khung ¢ thé 1a mét chi
dan téi mét khung khae, chang han théng tin chita trong cac 13 ¢6 tén 1a
isa hode ako. Thong tin chda trong cac 18 biéu didn cace thude tinh cua
d6i tugng ¢6 thé 1 gia tri ctia thude tinh dé, hodc 1a mét thit tuc cho
phép ta tinh gia tri cua thude tinh d6 théng qua cac théng tin khac.

Trong mé hinh bidu dién tri thire bdi cac khung, cac théng tin vé
mdt ddi tugng duge bo lai dé tao thanh mét don vi kbung bidu dién déi
tugng d6. T 1udi ngid nghia da cho. mdi dinh (biéu dién déi tugng) va
cdc cung xuil phat tit né ¢d thé duge gom lai thanh mét khung. Do dé,
dng vér mot ludi ngit nghia ta ¢o thé xav dung nén mét hé khung. Vi du.
ti ludi ngii nghia trong hinh 9.1, ta ¢6 thé xav dung nén mdt hé khung.
Chéng han. 1 dinh mammal va dinh Mic ta tao ra hail khung sau:

Frame : Mammal

AKO animal !
............ — 3
T
Cover & hair I
Legs 4 !

Give milk

Frame ;. Mic

lsa dog
|

gCoIor biack

Sex male

Bay gi0 ching ta nghién citu co ché suy dién trong cac hé khung.
Cung nhu déi v6i ludt ngit nghia, van dé suy dién trong cac hé khung 13,
khi duge hoi vé gia tri etia mot thude tinh cia mét déi tuong, ching ta
can phai xac dinh duge gia trvi cia mét thude tinh d6. Cd ché suy dién
trong cac hé khung dua trén nguyén 1y thira ké.
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Gia sii chung ta ¢6 mot s6 tri thite vé cac loai chim nhu sau:

» Chim la déng vat, biét bav. ¢6 hai chan.

» Hai au 1a mét loai chim. ¢6 16ng mau den- tring, ¢6 cf trung binh
la 115

» Chim canh cut la mét loai chim, khéng biét bav, biét boi, c6 cd
trung binh 1a 150

e Kiti la m6t con hai 4u, 6 ¢d 120

« Mkl la mét con hai au, ¢d cd 102

T cac tri thie trén, ta xy dyng duge mot hé khung duge cho trong

hinh 9.4.

Frame : bird
Ako animal
Fly T
.
Legs 2
y
1
Frame : ailbatross Frame : penguin
Ako . Ako .
Caolor
black-white Fly F
Average- .
5ize ’ 115 Swim T
otk
* Averagesize | 1580
Frame : Kiti Frame : Miki
|
Isa - Isa ¢
(S
Size 120 Size 102

Hinh 9.4. Mot hé khung.
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L

(11a =1 ching ta duge hoi “Kitr ¢ miét bay khang?”’. Trong khung
Kitl khéng ¢6 16 {1y (diéu dé 6 nghia 1a cac théng tin trong khung Kiti
khong cho phép ta xae dinh dude gia tri caa thude tinh duge hoi). Theo
chi diin trong 16 12a cua khung Kiti, ta tim dén khung albatross. Trong
khung nay cang khong ¢6 16 {ly. Theo chi dan trong 16 ako etia khung
niy. ta thn tél khung bird. Trong khung nav, gia tri chda trong 16 {1y 1a
T. Khung Kiti thua k& gia il ngdm dinh 7 ctia 16 fly 17 khung me bird,
Nhu vav tada tim ra cdu trea loi 1a U Kiu biét bay™,

Tong quat. dé xae dinh gia tri cua mét thude tinh ctia mot déi tugng.
ta co thé thue hien thu tue sau. Xuidt phat 1 khung bidu dién déi higng
duge hol, Néu trong khung ¢6 16 bidu dién thude tinh duge hoi thi gia e
chita trong 16 46 14 g tei can time Néu khong, ta xac dinh gia tri cta
thude tinh duge hdr bang thita k& Ta i 1 khung hién thai té1 khung
téng quat han theo el dan dude ch@a trong cice 16 isa hode ako cho té
khung me ma tai dé eo 10 biéu dién thude tinh duge hédi. (aa tri ngdm
dinh trong 16 dé duge 14v 1A gia tri cua thude tinh duge ho

Nhu ching ta di néi. théng tin chda trong cée 16 bidu dién thuoe
tinh ¢6 thé 1a mét thu tue tinh gia ri cla thude tinh. Gid s chung ta
can xae dinh e tudng déi cua cae con vat cu thé: ¢d tuong dot 1a ty 18
gifia od cua con vat dé vdi ¢4 trung binh cta loal vat cua con vat doé.
Chang han. Kiti ¢6 ¢ 120 thude Joai chim hai du eé ed trung binh 115,
do d6 ¢ tudng dor ea Kid 1a:

120/115 100 = 104

Tudng tu. ed tuong Jdo1 eua Miki la:

102/115 * 100% = 8%

Nhu vav chiing ta cin tha tue cho phép ta xac dinh dude ¢d tuong
dén grelative- R120) et cie con vat, ta gol thi tue nay 14 RSize. Vi thu tue
nay duge dung chung cho 1At ca cde con vt nén ta dua vao khung
animal (khung nav bicu dién 16p 1AL ¢d cdc con vat) mot 16 ¢6 tén 1a
relative-gize. 16 niy chiia thu tue RSize.

Frame . animal

Relative-size | Procedure RSize 5
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Dé tinh ¢d tuong d6i ctia mot déi tuong, ching han Kiti, ta di tu
khung Kiti tdi khung albatross rdi toi khung bird, sau d6 téi khung
animal. Trong khung animal, ta tim thay thG tuec Rsize tinh cd tueng
déi. Thu tuc nay cén tdi gia trj cia 18 size trong khung Kiti va gia tri clla
16 average-size trong khung albatross (size va average-size la céc tham
s cua tha tuc). Goi thu tuc Rsize véi cac tham s da duge xéc dinh ta
tinh dugc cd tuong dé cua Kiti.

Trén day ching ta méi chi dé cip dén sy thia k& don. tie 13 mdi
khung chi ¢6 thé ¢6 mét khung me truyc tiép duy nhét, hay né1 cach khac
m6t khung chi ¢6 mét dudng thita k& duy nhat. Trong truong hgp thita
ké boi, khi mdi khung ¢é nhiéu hon mét khung me, gia tri mét thude
tinh cha khung ¢6 thé thira k€ tit nhidu khung me khac nhau. Trong
truong hgp nay, cling nhu trong ludi ngd nghia, chung ta cén cé chién
luge quyét dinh khung me nio c6 quyén cho thita ké.

Céc h¢ khung da duge sit dung trong nhidu hé chuvén gia, trong cac
hé nhan dang. trong cac hé xi1 Iy ngdn ngi tut nhién, .

Ly thuyét cdc hé khung 14 cd sd cua phudng phép luadn lap trinh
dinh huéng d61 tugng,
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CHUCONG 10
TRI THUC KHONG CHAC CHAN

Con ngudi hdu nhu khoéng thé hidu bist mdt cach day dua va chinh
xdc vé moi trudng, trong nhiéu trudng hop cic thong tin ma chdng ta
bigt duge hodce khéng chinh xac, hoic khéng chic chin. Trong hoan canh
cdc théng tin b8t duge khéng chic chén, cdc tédc nhin théng minh
(intelligent agents) van cin phai dua ra cac quyét dinh, cac hanh déng.
Mbt vin dé dat ra la, trén cd s6 nio dé cac quyét dinh, cic hanh dong
ma cac tdc nhin dua ra dudc xem la hgp ly, ding din. Vi vay, viéc
nghién c@u cdc mé hinh biéu difn tri thic khéng chic chén va cac
phudng phap suy luan lién quan téi tinh khang chic chin (uncertainty)
dong val tro quan trong trong cac hé théng minh. Trong chuong nay
ching ta sé trinh bay ly thuy&t xac sudt nhu 1a co s& toan hoc cho sy
biéu dién tri thie khong chie chan. Sau dé chiing ta sé nghién cdu céc
mang xdc suft, mét md hinh bidu dién tri thie khéng chac chin va cac
phudng phap suy luén trong cidc mang xac suit. Cudl cling chiing ta sé
xét vide st dung cac phuong phép l4p luan trong mang xac suit dé trg
giip cho viée dua ra quyét dinh.

10.1. KHONG CHAC CHAN VA BIEU DIEN

Gié st ngy mai ban cin dap chuy&n bay 10 gid tit san bay Néi Bai
di thanh phd H6 Chi Minh. Ban cén lap ké hoach dé di duge chuyén bay
téi d6 sao cho it t6n thdi gian va tién bac. Cac théng tin chinh x4ac ma
ban biét dugc 1a ban cin dén trude gidt bay mot gis dé Jam thd tuc; nha
ban cach s&n bay Noi Bai 50km va xe c6 thé chay tdi san bay Nai Bai véi
van tdc 50 km/h. Ban c6 thé 18n mét ké hoach: goi taxi dén nha d6n ban
lic 8h. Tuy nhién, trén dudng di taxi cia ban c¢é thé bi héng héc phai
ditng lai stia chiia, c6 thé c6 dam tang lam tdc nghén giao théng, c6 thé
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c6 tai nan trén cau Thang Long va céng an khéng cho qua lai cdu dé gial
quyét hau qua. ... Nhu vay, c6 thé c6 rat nhidu sy kién khéne chac chin,
mang tinh ngAu nhién xdy ra ma ban chua tinh dén khi dua ra k& hoach
trén. K& hoach xust phat lic 8h bing xe taxi xem ra chua di sdc thuyét
phue, né ¢6 thé lam 13 chuyén bay ctia ban.

V61 vi du trén, chiing ta mudn néi riang, chiing ta thudng xuyén phai
dua ra cac quyét dinh, hanh dong, rat ra cdc két luén trong hoan canh
théng tin ching ta biét duge 1a khéng chéc chén.

C6 cac su kién ma ching ta khéng biét trude dude né cd xay ra hay
khéng, sy xudt hién cta noé mang tinh ngdu nhién, nhu cac sy kién
trong vi du trén. Cé cac ménh dé ma tinh chén 1y cla né ta khéng thé
biét trudc duge, chang han ménh dé “ngdy t&t trung thu 14 ngay nang”.
Chung ta s& bidu dién kha nang mét sy kién c6 thé xay ra, kha:ning
mt ménh dé c6 thé ding bdi mdt s p, 0 < p < 1. S8 nay sé dude goi la
xéc sudt cua mdt sy kién hodic xac suit ctiia mét ménh dé. Ching han,
ching ta c6 thé ndi ring, x4c sudt “ngay tét trung thu la ngay nang” 1a
0,63. Ly thuyét xac suit 1a cd sd toan hoc dé bidu dién tinh khéng chéc
chén cta cac su kién. Trong cdc muc sau chuing ta sé trinh bay ky hon vé
1y thuyét xac sudt. Con bay gi¢ chiing ta sé ban luan vé ban chat va
ngubn gbe ctia tinh khdng chéc chin.

Tinh khéng chic chdn cé thé xuat hién ti¥ nhiéu ngudn. Trudce hét,
c6 nhling qua trinh ma ban chit cua né ching ta khéng thé mé t4 chinh
xac bdl cac md hinh don dinh. Chang han, ching ta xét qua trinh mot
céu thi sit phat 11m. TruGe khi cAu thi da phat, ching ta khéng thé
doan biét duge quy dao chuyén déng cha qua béng, tdc db chuyén dong
caa nd, qua béng cb vao gdn, vot xa ngang hay tring c6t bén trai...

Tinh khéng chéc chén ¢6 thé xuat hién do sy hiéu bit khong diy du
cua ching ta vé van dé dang xét. Cé thé thay rd difu nay khi cac bac si
ch&n doan bénh, khi cac ky su phéng doan su hdng héc clia may mée. Do
su hiéu bigt khéng ddy di nguyén nhan. cd chd giy bénh, ngudi thay
thudc chi c6 thé néi, chdng han véi eac tridu chitng va cic két qua xét
nghiém ma ho biét thi cé 80% kha nang bénh nhén bi s6t xuit huyét.

Ngay ca khi ching ta ¢ thé md td chinh xac, don dinh mét qua
trinh, nhung néu mé ta diy da va chinh xac thi sé& rit phiic tap, d6 phiic
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tap cua tinh todn , lap luAn sé rit cao. Trong cac trudng hgp dé. ngudi ta
¢ thé mé ta xAp x1 bing cach st dung tinh khéng chic chén dé don gian
cho viéc tinh toan, suy dién.

Pé 1am séng td cac thio luan di din ra & trén, ching ta xét vi du
sau. Gia su bénh nhan hit thude (smoking). Duong nhién, khong phai
bénh nhén nao hit thude cling ung thu (cancer). Trong v hoc, ngudi ta
chua biét dude chinh xac¢ nhiing nguyén nhin nao thi mét ngusi huit
thude s& ung thu va nhiing nguyén nhan nao thi mdl nguoi hit thude sé
khong ung thu. Bay gid, gia sl rang ngudi ta biét duge day dil cac didu
kién ma mét bénh nhan hut thude sé bi ung thu. Vi ti smoking(p) cé
nghia 14 bénh nhan p huat thude; vi tit symtom(p, S,): bénh nhéan p ¢
triéu ching S, va vi tif cancer(p): bénh nhan p ung thu. Su dung cac vi
bix nay co:

Smoking(p) A Symtom(p, S)) A ... ~ Symtom(p, S,) = cancer(p)

Néu nhu sd cac didu kién Symtomd{p, 8,) rét 16n thi trong trudng hgp
nay, thay vi su md ta chinh xdc bdi luat trén ngudi ta st dung tinh
khéng chic chidn dé md ta xdp xi mél quan hé nhan- qua. Ching han,
Nnguai ta ni:

Smoking{p) = Cancer{p} vdi dé tin ciy la 8%.

10.2. MOT SO KHAI NIEM CO BAN CUA LY TRUYET XAC SUAT

Trong muc nay ching ta sé trinh bay mét 58 khai niém co ban cua
Iy thuyét xic suat va cac ¢dng thiie tinh xac suit duge st dung dén trong
cac muc sau. Phuong phap trinh bay va cdc ky hiéu ma ching ta su
dung la dé Lhu‘{in‘l(ji cho viée biéu dién tri thitc khéng chéc chén va cac
tinh todn cén thiét sau nay.

Chung ta sé goi cAc ménh dé ma gia tri chdn 1y clia né (true/ false)
chung ta khéng thé biét trude duge, né nhan gia tri true hoac false mot
cach nghu nhién, may rii 1A ménh dé khéng chic chdn. Ching han, ménh
dé “ngayv 2 thang 9 sap t61, Ha Néi tréi nhiéu may khong mua” 1 ménh
dé khong chae chian. Can luu ¥ rang, cac sy kién khéng chéc chan déu ¢6

thé mé ta bdi ménh dé khdng chéc chén.
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XAC SUAT VA CAC MINH HOA CUA XAC SUAT

Gid st ban dén nha An nhiéu lan va ¢6 téi 90% s6 1an ban d&n gap
An ¢ nha. H6m nay ban cing Ba dé&n nha An. Ba héi ban, liéu An c6 nha
khong. Ban tra 16i Ba ring 90% khi nang An & nha. Néi cach khac.
ménh dé “An ¢6 nha” c6 xac sudt 12 0,9, Xac sust 1a mét s6 nam gitta 0
vi 1. biéu dién kha nang mét ménh dé 12 ding,

C6 nhiéu ciach minh hoa khai niém xac sust. Trong vi dy trén, qua
théng ké cac 1an ban dén nha An, ban thay ¢6 90% s& lan ban dén gap
An & nha. Ngudi ta xem xac sudt “An ¢6 nha” 1a 0,9. Nhu vay ching ta
c6 thé xem con 8 0,9 nhu s6 do su thuong xuyén cua su kién “An cé nha”

Gia st & chuén bi cho ky thi sp téi, Cao hoc tap rat cham chi, Cao
la1 la mot hoc sinh gidi ctia Idp. Cée thiy day Cao néi rang, xac suat
“Cao dd trong ky thi sdp t6i” 1a 0,98. Trong trudng hap nay ta c6 thé
hiéu x4c suit 13 s6' do mite dg tin tudng vae sy dung din clia mét ménh dé
hogc sy xudt hién cia mot sy kién. Xac suslt trong trudng hdgp nay dudge
go1 1& xdc sudt chi quan (subjective probability). Mot vi du khac vé xac
suat chu quan 14, khi so sanh dénh gia v& diém manh va yéu clia hai ddi
Real Madrid va Valencia, cac chuyén gia béng da néi rang. xac¢ suit
“Real Madrid thidng Valencia trong tran t41” 14 0,58,

Chung ta sé st dung céac chi s6 in hoa A, B. C. ... d8 chi cac ménh
dé khong chdc chan. Xac sudt cia ménh dé A sé duge ky hidu 1a Pr(A).
Chung ta cling s& quun tAm dén xéc suit cta cac ménh dé hop thanh. dé
la cac mémh dé duge tao thanh tif cde ménh dé khéac bing cach s dung
céc két ndl logic: va (A), hoac (v), phit dinh ( ).

« Pr(lA)a xac suit 4 ménh dé A sai

» Pr(A ~ B} 1a x4c sudt dé ca hai ménh dé A va B déu ding. Sau

nay chung ta sé ky hi¢u xdc suat nay la Pr(4,B).

* Pr(A v B)la xac suit dé hoic ménh dé A hoéic ménh dé B 1a dung.
CAC TINH CHAT CO BAN CUA XAC SUAT
Xac sudt cua mot ménh dé thod man cac tinh chit sau day:

1. V&1 ménh dé @ bat ky, xac suit 1a mot s6 ndm giita 0 va 1.

0 < Prih) <1
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2. Mot ménh dé chic chin (mét ménh dé diing trong moi minh hoa)
¢6 xac suit 1a 1. M6t ménh dé khong thoa duge (ménh dé sai
trong moi minh hoa} ¢6 xac sudt 1la 0.

3. Pri{A v B) = Pr(A) + Pr(B) - Pr(A A B)

4. Pr(JA) = 1 - Pr4)

Tinh chat 4 14 hé qua cia 3 tinh chal ddu. That vay, tir tinh chat 3
thay B béi | A ta cé:

 PriAv 1A) = Prid) + Pr(]A) - PriA A 1A)

Nhung theo tinh chat 2, vi A v A 1a ménh dé chic chdn, A A A la
ménh dé khong thoa duge nén Pr(A v 14A) = 1vaPriA A 1A) = 0. Do
dotacHdl = Pr{dy + Pr(|A).

Nguoi ta thudng lay ba tinh chdt 1, 2, 3 lam cac tién dé cua 1y
thuyét xac suét.

XAC SUAT €O DIEU KIEN

Chung ta thuong quan tdm dén xAc sudt cua moét ménh dé khi
chiing ta duge bibt trude mot s thong tin nao d6 (thong tin ma ta hit
trudc nay con dude goi 1a mdt bang chiing (evidence)). Chéng han, ching
ta néi xac suat “mdt bénh nhin hat thude la bi ung thu” 1a 0,28, chung
ta ky hiéu x4c suét nay la Pr{cancer| smoke) = 0,28. Théng tin ma ching
ta biét trude 1a bénh nhan hit thude. Xac suft trén c¢6 nghia 14, trong sd
cac bénh nhan hut thuse, kha nang mét bénh nhan bi ung thu la 0,28,

Xac sudt 6 diéu kién (conditional probability hodc posterior
probability) cia ménh dé A khi cho truéec ménh dé B duge ky hiéu la
PriA|B) va duge xac lap bdi cong thite

‘ Pr(A|B) = Prid.B)
Pr(B)

Tt cong thie nay, ta co:

Pr{A,B) = Pr(A|B) Pr(B)

Né6i chung, néu chiing ta quan tAm dén xac suft cia ménh dé A thi
khi chiing ta biét thém théng tin mdéi 1a ménh dé B, chiing ta cin tinh
duge xac suit ¢é didu kién Pr(4|B) bing suy dién. Vin dé nay sé dugc
nghién ciru trong cac muc sau,
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BIEN NGAU NHIEN VA PHAN PHOI XAC SUAT

Chung ta sé quan tdm tdi cac bién ma né c6 thé nhén gia tri nay
hodc gia tri khac mét cach ngﬁu nhién, khéng the biét trude duge. Ching
han, khi ta gieo con xiie xdc (khoi lap phuong), két qua ciia cac lan gieo
c6 thé duge bidu didn bdi mot bién, bién nay co thé nhén gia tri bat ky
tit 1 dén 6. Nhung né nhan 214 tri ndo ching ta khong thé bist trude
duge trude khi gieo xic xic.

Bién ngdn nhién (random variable) 13 mét bién nhén gia tri nay hay
gia tri khac mdt cach ngiu nhién tit mét tap cic gia tri nao d6. Tap gia
tri ndy dudc goi 12 mién gia tri (hay con duge got 14 khéng gian miu) cta
bién ngdu nhién. Chang han, bién Weather (thoi tiét ¢ khu vue Ha Néi
lic 12h) ¢6 thé nhan cac gla tri sunny, rain, cloudy Chiing ta s& ky hiéu
céc bién ngau nhién bdi cac chii cai in X, Y, Z, ... hode cac ti, chang han,
weather, color, ... Sau nay chiing ta chi quan tim d&n cac bién ngdu
nhién roi rac, tic 1a mién gia tri cia né 1a mot tap cac gia tri roi rac.

Gid st X 1a bién ngdu nhién véi mién gia tri Q via € Q. Ménh 48
“X = a” la viét tat clia ménh dé “bién X nhan gia tri a”. Chung ta sé go
cac ménh dé “X = a¢” 1a ménh &8 phan td (hosc su kién phén t). Can hiu
¥ rang, cac su kién phan tit khong thé x4y ra déng thai va trong mdi 14n
thit nghiém, mét trong céc sy kién phan ti sé XAy ra.

Chung ta c6 thé xem mét ménh d& nhy mdt bién ngdu nhién chi
nhén hai gia tri (true, false): bién ngiu nhién boolean. Gia sit A 14 mét
ménh d&, khi ta xem A nhu mét bidn ngiu nhién boolean thi PrA) la
viét tat cha Pr(A = true), edon Pr(1A) 12 viét tit cla Pr(A = false).

Ham Pr(X) xac dinh trén mién gia tri Q caa bién ngiu nhién X, tng
vél méi x € Q vdi xac suit PriX = x), duge goi 1a phan phéi xac suit cia
bién ngiu nhién X. Nhu vay, phén phéi xac suit cla bién ngau nhién X
la tap hgp tat ca cac xac sudt Pr(X = x) véi x e Q. Céc xac suht nay cin
théa min diéu kién sau:

> PriX=x)=1
xeQ

Vi du. Gia sli biéh ngdu nhién Weather véi mién g4 tri la (Sunny,
Rain, Cloudy). Phan phéi xac sust clia bién ngiu nhién nay dugde cho
trong bang sau;



204 TRI TUE NHAN TAO

Weather PriWeather)
Sunny 06
Rain 0,3
| Clougy 0.1

PHAN PHOI XAC SUAT CO DIEU KIEN
Gia st X va Y 14 hai bién ngau nhién véi mién gia tri tudng tng la
0y va Q. Ching ta ky hidu Pr(X|Y) 1a ham ftng mbi cép gia tri x € Qy
va y € Qy vii xac suit c6 didu kién PrX = x|Y = y). Ham Pr(X]Y) duge
gol 1a phén phoi xac suit cé diéu kién ciia bién ngiu nhién X khi da cho
gia tri ca bién ngiu nhién Y. Cac xac sudt Pr(X = x| Y = y) cAn thda
man diéu kién sau.
ZPr(X=xIY=y)=1,vdirnQiye Q.
retty
Vi du. Gia st A va B 1a hai ménh dé&. Phan phéi xac suit Pr(A|B)
dudce cho trong bang hai chiéu sau:

Pr(Al B)
A = true A = false
B = true 08 0.2
B =false 0.3 07

Cén luu ¥ réng, téng cic 8 trong mi déng clia bang trén bing 1.

PHAN PHOI XAC SUAT KET HOP

Khi stt dung mé hinh x&c suft dé biéu dién tri thitc khéng chic chén
trong mot linh vic ap dung, ching ta cin dua vio mot tap bién ngiu
nhién {X,, X,, ..., X,}. Mdi X, 1a mét bién ngiu nhién rdi rac nhén gid tri
trong m&L mién gia tri &; ¢ = 1, ..., n) tuong ing. Gid s x; 12 mét gia tri
ndodéciaX (i=1,..,n).Ménhdé X, =a)A X, =2) A ~{X, =2x)
biéu dién mét trang thai ciia th& gidi hién thyc ma chung ta dang quan
tdm. Xac sufit cia ménh dé trén duge ky hiéu 1a

PriX,=x, Xo=x, ..., X, = x,).
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Ham tng mdt t.l‘ang"‘t.héi X =x) A~ (X, =x) A s (X, = x,) 6l xic
sudt PrX, = x,. X, = x.. ... X, = x,) duge ky hiéu la Pr(X,. ... X). Ham
nay duge gor Ia phdn phoi xde sudat két hop (Joint probability distribution)
cua tap biéh ngau nhién (X, ... X,}. Cac xac sudt PrX, =x.. ... X, = x,)
can thoa man didu kién sau:

D PrX =x X, sk, =1

el ox el

Vi du. (iia st A va B 14 hai bién ngdu nhién boolean. Phan phoi xac

sufit k&t hop PriA,B) duge cho trong bang hai chiéu sau:

‘ PriA.B) _
I : ) B = true : B = false
! A = true ' - 01 0.2 ) |
A = faise f i 03 04 “

Can luu y vang. tong cha tat ca cic s6 trong bang phian phéi xae
sudt k&t hop ¢dn bang 1,

Néu chung ta dua vao bién ngiu nhién X = (X,. ..., X,). mdi gia tri
cua X la veets (x,. ... x,). trong do x, e €, (0 = 1. ..., n), tic 1a mién gia Lr]
Q2 cua bién X la tich dé cic cua edc mién gia tri Q cia X, Q= Q, x ... »
Q,. thi phin phéi xdc sudt két hgp PriX,. .... X,) chinh 12 phan phéi xac

SUAL caa L16n ngau nhién X,

CAC CONG THUC TINH XAC SUAT

Khi su dumgbmé hinh xic sudt dé bié'u_ dién tr1 thite khong chie
chan, thuing 14 bing thye neghiém, bang s hiéu bidt va bing cac kinh
nghiém tich huy duge, ching ta di xie dinh wrude duge méat =6 xae sual
nao do. Sau nay khi duge biét ¢ic thong tin méi (cac bing ching). chang
ta cAn tinh xae sudt cla cie ménh 48 duge héi. Sau day ching ta sé
trinh bay mdt 56 ¢dng thic quan trong. Cac cong thae nav cho phép ta
bidu dién mét xac sudt qua cic xac suit khae va duge st dung thudng

xuyén trong cic mue sau,
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Trude hét ching ta dua ra mét s6 ky hidu. Gia s A, B, C, D, E 1a
cac ménh dé. Trong cac bidu thic sau, vé& tral 1a mdt cach viét khac cla
vé phai.

Pr(A, B, C) = PriA ~B A C)

Pr, BIC) = PriA A BIC)

Pr(AlB, C) = PriAlB » O)

PrA, B,CID, FY = PrlA AB A CID A E)

(Gia sU ching ta da nhan duge phan phél xac suit két hop
PriX,. .... X,) cua tap bién ngiu nhién {X;, ..., X,}. Khi d6 chung ta co
thé tinh duge phin phéi xac sudt két hop clia mét t6 hgp bat ky cia cac
bién LX) ... X,}. D& don gidn, ta xét trudng hgp ba bién. (:ia st ching ta
da bi&t phan phdi xdc sual Pr(X.Y,Z). trong d6 X, Y, Z 1a céac bién ngau
nhién véi cac midn gia tri la Oy, Oy, Q, tuong tng. Khi dé ta c6 thé tinh
duge phan phéi xac suél cta hai bién, chang han PrX,Y) bing cdng thite

1

sau:

PriX.Y)= Z PrX.Y.Z=2)

zslly
CAn nhé riing, cong thic nay la viél tat cda céng thitc sau:
PriX=xY=y=) Pr(iX =xY =32Z=2)

selly

trong d6 x, y 14 cac gia tri bat ky trong mién Qy, Qy tusng ding.

Ta ciing ¢6 thé tinh dude phan phdi xéc sufit cha mot bién, ching
han Pr(X} theo céng Lhuc sau:

PriX)= S PrXY=y2Z=2)
yelly o=Lly
LUAT TONG
T cac cﬁn;g thiie

Pr(X)= > Pr(X.Y = »

velly.
PriXY=v=PrX|Y =y) Pr(iY =)
Chung ta suy ra mit ¢dng Lhic quan trong sau:
Pr(X)= Y Pr(X|Y = »)Pr(Y = y)

il

Cong thic nay dude gol 1a Judt téng.
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LUAT TICH

Ching ta di biét vang
PriX\Y) = PriXiY) PrY)
Béy gid ching ta xét phén phéi xac suat cia ba bién X, Y, Z Theo vony
thie trén ta cé:
PrX.Y,2) = PriX|Y,Z) Pr(Y.2)
PrY,Z) = Pr(Y|Z) PrZ)
T har cdng thie trén ta c6 edng thie sau:
PriX.Y,Z) = PrX|Y,Z) PrYiZ) PrZ)
THng quat ta co:
PrX, X,. ... X) = PrX\| X, .. X)) PrX, X, ... X)) ..
PrX,.|X,) PrX,)
Cong thuc nay duge goi la fudt tich. Luat tich cho phép ta phan tich
mot x&c sudt két hgp thanh tich eta cac xéc suat c6 didu kién. Can luu y
rang, thit tu cla cac bién trong phén phéi xac suat két hop la khéng
quan trong. Do d6, vi chiing ta ¢6 n! hodn vi ctia n bién X, ..., X, nén
ching ta s& ¢6 n! cAch phan tich mét xéc suit két hop thanh tich cta cac

xac sull c6 diéu kién.
CONG THUC BAYES
Theo edng thie tinh xac sudt c6 dicu kién ta cé:

Pr(X|Y)y="14- 1)
r

Mait khaée, theo luat tich PHXY) = PrY1X) PriX) ta 6 cong thae:

.Pr(X 1Y) = Pr(l_’j | X)Pr(X)

Cong thite nay dude goi 13 cbng thie Bayes, dé la edng thie dude su
dung thutng xuvén nhat dé tinh cic xac suit cé didu kién.

M4t nhan xét quan trong la, dé tinh phan phél xac sudt PrX|Y)
theo cong thite Bayes, chung ta chi cin biél cac phan phéi xéc suil
PrY1X) va Pr(X), bdi vi néu bidt cic xac suit nay thi theo luat tong
chung ta sé tinh dude cac xac suat Pr(Y).
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By g1 chiang ta dua ra mét ap dung don oign cua cong thite Baves.
Trong v hoc. ngudi ta phai tinh cac xac suélt ¢6 dieu kién (ditu kién ¢
dayv thuong 1A mdt trigu ching hodc mot $6 cac triéu ching) dé dua ra
cée k&L luan chin doan. Gia su bac s1 biét xac suat mét bénh nhan sdu

ving (cavity) bi dau rang (toothache) 1d 065, tde la 1 Pr(Toothache| Cavity)
= 0.65. Bac si cing biél rang, xac sudt cua mdt ngudi shu rang 14 0,05,
Pr(Cavity) = 0.05 vi xdc sufit cua mdt nguoi dau ring la 0,04,
PriToothache) = 0.04. Khi d4. theo cong thie Baves ta tinh duge:
Pr(Toothache | Cavity) Pr{Cavity)
Pr(’l‘oothache)ﬂ "
{) 65* 0,056

7 081
0.04

Toothache) =

Pr(Cavity

Nhu vav. xac suat dé mét nguoi dau riang bi sdu rang la 0,81,

SUPOC LAP CO DIEU KIEN
CUA CAC BIEN NCAU NHIEN
Sau dayv ching ta s& nghién clu cac md1 quan hé dde lap va phu
thude gitia cAe bién ngau nhién.
(i sl X. Y va Z 14 cac bién ngau nhién véi cae mién giad tri Ja Qy,
Oy, va @, tudng Ung. Ching ta n& rang, bién ngau nhién X déc lap vél
biEn ngAu nhién ¥ néu:
PriX|Y) = PrX)
Céng thic nay ¢d nghia la, vél moix € Qg va vdi mot y = (y
Pr(X—x'Y ) = PriX=x)
Nhu vav. bién ngau nhién X doc 1ap vo bien ngau nhién Y ¢é nghia 1a Y
nhan gia tri nao khéng anh hudng gi dén X,
Bién ngau nhién X duge gov 1a doe ldp co diéu kien véi bién ngau
nhién Y khi cho trude Z, néu
PrX.Y.Zy = PrX|Z)
Néu X khéng doe 1ap c6 diéu kién val Y khi cho trude Z thi ta n6i X
phu thude cé didu kién vao Y khi cho truée Z. Boc gia ¢6 thé dé dang
chiing minh duoe rang, néu X doe 1ap (co diéu kién) vé1 Y (kht cho trude
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Z) thi Y cang dgc lap (c6 ditu kién) véi X (khi cho trude Z), Hav néi cach
khée, quan hé déc 1ap ¢6 tinh déi xting.
Giasu X d@q lap 6 diéu kién vdi Y khi cho trude Z. Khi dé ching ta
6 thé tinh duge phin phéi xac suit PrX,Y|2) theo cbng thic sau:
PriX,Y\Z) = PrX1Z) Pr(Y|2)
Céng thite nay dé dang dude suy va tif dinh nghia tinh déc 1ap va ti luat
tich.

10.3. MANG XAC SUAT

Nhu chung ta @i néi, d¢ biéu dién tri thite khéng chic chan trong
mét linh vyce ap dung, ching ta c6 thé sii dung mét tap cac bién ngau
nhién {X;, ..., X.} v& phén phéi xac sudt Pr(X,. ..., X,). Khi dé ching ta
¢6 thé tinh duge xéc sudt két hdp clia mot t5 hop bit ky cac bién ngau
nhién va do d6 ¢6 thé tinh dude xac suit ¢ didu kién bat ky clia cac bign
ngiu nhién X, ..., X,. Diéu d6 ¢6 nghia la néu bi&t duge phan phdi xac
sudt Pr(X,. ..., X,) thi ta c6 thé tim dude cau tra 19i cho cac ciu hdi vé
cdc bién X, ..., X,. Tuy nhién phudng phap nay cé nhiéu nhuge diém.
Trude hét ching ta rit kho xac dinh dude cac xic sudt Pr(X,, .... X,).
Mat khae. dé luu phan phdi xde sudt Pr(X,. ..., X,) ching ta cin bdng n
chiéu, chi v61 X, (i = 1, .... n) la céae bién nghu nhién boolean thi bang
cang da chida 2" s6! Do dé ching ta cdn xdy dung mot mé hinh thich hop
dé biéu dién tri thie khéng chic ¢chin. M hinh nay cin phai thda man
hai diéu kién sau:

o Giam bdt 86 cac xac sudt ban diu can biét trude

» bon gian sy tinh toan dé tim ra cfu tra 131 cho cac cdu hoi

M6 hinh ma ching ta sé nghién citu 14 mang xic sudt (probabilistic
network). Ngudi ta con st dung cdc thuat ngit khac: mang tin tudng
{behef network), mang nguyén nhan (causal network).

10.3.1. Pinh nghia mang xac suat

Mang xdc sudt la mot db thi dinh hudng khdng ¢6 chu trinh va thoa
maén cac diéu kién saw:
» Cac dinh clia dé thi 14 cac bién ngiu nhién

{4 TINT



210 _ TRi TUE NHAN TAQ

*» Mai cung tit dinh X dén dinh ¥ biéu dién su anh hudng trye tidp
cua bién ngau nhién X dén bi€n ngiu nhién Y (hay Y phu thude
trde tiép vao X). Dinh X dude goi 1a dinh cha cua Y.

» Tai mdi dinh duge cho phan phéi xde suét ¢6 didu kién eha dinh
d6 khi cho trude cac cha ctia né. Céc xac sust nay biéu dién hiéu

qua ma cic cha tac dung vio né.

Chéng han, néu X,, ..., X, la tit ci céc dinh cha cta dinh Y
trong mang thi tai dinh ¥ duge cho phan phéi xdc sudt ¢6 diéu kién
PriYlX, ... X).

Vi du. Dé 1am vi du v& mang xac suit, ching ta xét vi du sauy, vi du
nay la cia Judea Pearl. Xét hoan cdnh sau: nha ban ¢6 ldp dat hé théhg
bao dong trém. Né s& rung chuéng khi phét hién ra trém, né ciing kéu
khi c6 dong datl nhe. Ban ¢6 hai ngudi hang x6m 14 Lan va Mai. Khi ban
0 cg quan, ho hita sé hoi dién cho ban néu nghe thiy chudng béo trém
kéu. Lan déi khi nhidm 1in chuéng dién thoai véi chudng bao troém va
cang goi cho ban. Mai thi hay nghe &m nhac to nén déi khi khéng nghe
thay chuéng bao trdm. Ching ta dua ra cac ky hiéu sau:

» B: sy kién “c6 tréom”
E: sy kién “c6 déng d4t nhe”
A: syt kién “chudng bdo trém kéu”
L: su kién “Lan goi cho ban”
M: su kién “Mai goi cho ban”

Mang xac sudt cho phép ching ta biéu dién cac méi quan hé nhén-
qua tryc tiép gitia cac sy kién. Sy kién “¢d trém” va su Kién “cé dong dat
nhe” dnh hudng tryc tiép t61 sy kién “chudng bao tréom kéu”. Chung ta
xem rang ca Lan va Mai déu khéng nhén biét duge nha ban cé trém, ho
cting khong cam nhén duge déng dit nhe. Chi ¢6 chuéng bao trdm la tac
déng dén cac cude goi clia ho cho ban. Tit cic mdi quan hé phu thude
tryc tiép gilta cic sy kién da néu, ching ta xay dung duge mang xéc
suat trong hinh 10.1. Chung ta s& goi mang xic suit nay 1a mang bao
dong trim.
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Hinh 10.1. Mot mang xac suat: Mang bao déng trom.

Trong mang bao ddng trém. ching ta mdéi chi dua vao cic méi quan
hé nhén-qua trye ti€p, cd ban gida cac sy kién. Con cac théng tin Lan
d6i khi nham lan chuéng dién thoai véi chudng bao trom via Mal vi nghe
nhac to ma khéng nghe thdy chuéng bao trém. ching ta sé xi ly céac
théng tin nay nhu th& nao? Thuc ra cén vd s6 nguyén nhan lam cho
chudng bao trom kéu hodc khéng kéu (ching han. cac nguyén nhéin vé
thoi ti€t, vé dién ...). Cang nhu vay, ¢on ¢6 rat nhidu nguyén nhan khac
lam cho Lan va Maij goi hoac khdng goi cho ban (chﬁng han, Lan tinh ¢6
nghe thdy tiéng kéu gi dé giong nhu tiéng chudng bao trdm va goi cho
ban, hoac lic ¢6 chudng bao trém thi Mai viia ra khoi nha v khéng gol
cho ban duge, ...). Ching ta tich hgp tdt ca cic nguyén nhan chi yéu va
cic nguyén nhéan khac cia mdt két qua va bidu din xap xi bdi cac bang
x4c sudlt c6 dicu kién. Nhu vay, trong mang xdc suit, ching ta cin xéc
dinh cac bang phén phéi xac suit 6 diéu kién tai cée dinh ¢6 cha. Trong
vi du dang xét, d6 1a cac phan phdl xac suit Pr(A|B.E), Pr(L|A) va
Pr(M|A). Ching ta cling cAn x4c dinh cac phan phéi xac suft eta cac
dinh khéng c6 cha. Trong mang bdo ddng trém, chuing ta cin ¢ cdc phan
ph6i xédc suat Pr'(B) va Pr(k). Do d6, v6i mang bao ddng trém ¢6 nam
dinh, chiing ta can duge cho ndm bang phan phdi xac suét, chédng han
nim bang sau:

B PrB) E Pr{E}
True 0,01 True 0,02
False 0,99 False 0,98
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i PriA| B,E)
B £ ——
| '; A = True A = False
True True 0,95 0,05
True False 0,93 0,07
' False True 0,29 0,71
False False 0,01 0,99
' T
A PrL|A) i A PrM| A)
L=True | L=False M= True i M = False
| !
" Twe 082 | 008 True 08 | 02
| :
False | 0,05 ] 0,85 | False 0,01 | .89
|

Cén luu y rang, trong cac bang phan phdi xéc sudt khéng didu kién
téng cla tit cd cdc s§ trong mot 6t phai bing 1, con trong cac bang
phin phoi xdac suat c6 diéu kién, téng ctia tit ca cac 6 trong mdi dong
phai bang 1.

10.3.2. Van dé 1ap luan trong mang xac suat

Khi ching ta d& biéu dién tri thic khéng chic chdn bdi mang xac
sudt, ching ta cin ¢4 cAc phuong phap suy ra cic két luan tit cac thong
tin ma ching ta da bict trong mang va (U cac bing chitng ma chung ta
thu thap duge. Chung ta tré lai mang bao déng trém. Gia st ban nhan
duge dién thoai do Lan goi, ban can biét kha nang ¢d trém, tie 1a ban
can tinh duge xac sudt PrB|L). Hozc ¢6 thé ban nhan duge dién thoai
cua ¢ Lan va Mai, ban cdn danh gia kha nang c6 trém khi ma ca Lan
vii Mai déu goi cho ban. tdc 14 ban cin tinh dude xac suét cé diéu kién
PriBiL M.

(3ia su chung ta da biét gia tri cia mot s§ bién ngiu nhién trong
mang. Cac bién nghu nhién ma ching ta da biét gia tri cua ching duge
go1 1a cac bién bing chimg (evidence variables). Va sy gan gia tri cho mdt
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bién bang ching duge gol 1 mét bing ching., Vin dé€ suy dién trong
mang xac suil, mét cach tdng quat, duge phat bidu nhu sau: Cho trude
tap cac bang chitng £ va mét bién ma ta quan tam X (X dugc goi 1A bién
hoi). chiang ta can tinh duge phan phél xac sudt ¢6 didu kién PrX|E).
Chang han, trong mang bao déng trom. gia su ching ta biét Lan va Mai
gol. Nhu viy. Lap cic bang chimg E 14 L = true, M = true}. Gia st chung
ta mudn biét kha ning ¢é trém, khi d6 bién hoi & day 1a B. Chiing ta cin
tinh Pr(B = truc| L. = true. M = true).

Trong mang xdc suatl nguoi ta thuong phan biét hai dang l1ap luan

salL.

o Ldp ludn chdn dodn (dingnostic reasoning). Dé la lap luan di ti cac
hau qua tdi cac nguyén nhin. Trong truong hdp nay, chang ta
duge cho cie bign bang ching 13 cac hau thé cua bién héi. Ching
han. trong mang bao dong trom. ching ta mudn biét kha ning 6
trém khi Lan goi. Bién bang chitng 1a L. bién hdi 1a B. Trong
truong hop nav ching ta 6 thé suy ra PrB|L) = 0.016. Trong
chan doan y hoc. cic bae si can tinh xac sudt cia mdt bénh khi
bitt ede bang chimg dudi dang céc tridu chiing va cie két qua xét
nghiém cua bénh nhan.

s Ldp luan tién dodn (predictive reasoning). D6 la 1ap ludn &i tir cac
nguvén nhan téi cae hau qua. Ching ta duge cho cac bién bang
chung 13 tién than cia bién hor Chang han, biét trude 1a 6 trém,
bién bang ching 1a B. Chuing La ean biét kha nang Lan va kha
nang Mal goi cho bau. tlc 14 cac bién hoi 1a L va M. Ching ta ¢6
thé tinh duoe PrL| B) = 0,86 va Pr(M|B) = 0,67.

Trong trusng hagp tdng qual. eae bién biang ching cé thé khéng phai

I tién than ho@ce khéng phai 1a hau thé cia bién hol. Chang han, ching
ta biél trude rang khéng ¢6 dong ddt va Lan goi. Ching ta ¢dn danh gia
kha nang 6 trém khi duge biét cac théng tin d6. Co thé tirh duge
Pr(B = true| E = false, L = true) = 0,03,
Van dé tinh chinh xac phan phéi xac sudt PrX!E) ctia bién hoi X
khi duge cho Lap bing ciiang E la van dé NP-khé. Tuy nhién, trong mot
s6 trudng hdp dac biél ngudi ta ¢d thé tinh duge Pr(X|E) trong thdi gian

da thie. Trong cic muc sau chiing ta sé trinh bay céac thuat toan cho
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phép ta tinh chinh xac PrX|E) vé thdi gian ty 1& véi s8 dinh trong
mang. trong trudng hop mang xac suft ed k&t ndi don. Sau dé ching ta

s& trinh LAy cie thuat toan cho phép ta tinh xap s1 Pr(X|E) trong trudng

hop tong quat.

10.3.3. Kha ning biéu dién clia mang xac suat

M6 hinh xde sudt dé bidu dién o thite khéng chae chin trong mot
finh vuc bao gom mél tap cac bidn ngau nhién X, ..., X,. Néu ching ta
bidt dude phan phdi xae sual két hop Pr(X,, .... X,). ching ta ed thé tinh
dude xic sudt caa mdt td hgp bién bat k¥, Do dé néu E 1a mt tap cac
bing ching va X 1a bign héi thi ta ¢6 thé tinh duge xac suat PrX|E)
theo céng thie dinh nghia xac suit ¢6 diéu kién. Nhu vay phin phdi xac
suat PrX,. .... X)) mé td dayv du tri thae khong chie chan vé mét linh
vue ap dung.

Sau div chung ta s¢ chiing 16 ring. mang xde suit cing cho phép ta
mé ta didv dd mét linh vize. Muén vay. ching ta sé chiing minh rang, ti
ae théng tin trong mang chia n bién X, ..., X,. chang ta c thé tinh
duae phin phdl xae sudt PrX,. ... X,).

Trude hét. chung La gid thidt réing. trong mang xae suit mdi dinh la
doe lap e6 didu kigén véi tit cd cac dinh khéng phai la hau thé caa no khi
cho trude cie dinh cha cia nd. Luu v rang, dinh ¥ 14 hau thé (con chau)
cua dinh X néu tdn tai mot dudng di trong mang ti X téi Y. Chang han.
véi mang trong hinh 10.2 thi cae dinh H. G. 8 14 cac hau the cua dinh C.
con cae dinh B, D, R, 8 1a hau thé cia dinh A, Néu Y 1a hau thé cia X
thi (a nél X 1a tién than cua Y. Trong hinh 10.2, ta ¢é dinh S d6c 1ap vai
cac dinh A, B. C. G. R khi cho trude D la H, tac la

CPHSIA B C.DHL R, G) = Pr(SID, H)

(3ia thidt vé sy doc 1ap 6 didu kién cta mét dinh véi cac dinh khang
phai 14 hau the eta dinh 6 khi cho trude cde cha cia nd 1a mét gia thict
hap 1. bdi vi tién than cda mdt dinh X chi anh huong tdi X thing qua
cac cha eua X, edn cae dinh khae khéng phai 1a hau thé etia X thi khéng
anh huong gi 161 X,

{'hung ta ¢6 thé st dung phuong phap sip xép topo (xem trong [8])

dé sip x@p cace dinh cua mang xac sudt thanh ér danh sach sao cho
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néu X 14 tién thin cda Y thi X phdi ditng sau Y trong danh sach. Gia su
X, X, ... X, la danh sach cac bién trong mang xac suit theo thit tu topo
nhu trén. Do gia thiél vé sy déc 1ap clia cac bién trong mang xac suét,
chung ta co;

PrX| X, ... X,) = Pr(X|parent(X))

trong dé. parent{X,) 1a tAp céac dinh cha eua X,.

O

| \/ -

Hinh 10.2. M6t mang xac suat,

Su dung luat tich ta cé:

Pl

Céng thiic nady cho phép ta tinh duge phan phé xiac sudt
PriX,. ..., X)) tlt cac bang xac suil tai mdi dinh cda mang =ac suit, Nhu
vay mang xac suit ¢d kha nang mo ta ddy da tri thie khéng chic chan
trong mdt linh vue.

Sy md ta tri thic khéng chiac chan bdi tip bién ngiu nhién
{X,. ..., X, va phan phéi xac sudt PrX|, ..., X,) 1a su md La ¢o tinh toin
cuc. Su mb ta bdl mang xadc suit véi bang phan phdl xac sudt ot diéu
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kién tai mdi dinh 12 sy mé ta cé tinh dia phuong. Song sy mé ta toan cuc
rat khé thye hién béi vi ching ta gip rdt nhiéu khé khan trong viée xac
dinh phan phéi xac sudt PrX,. ..., X,). Con véi cach mé ta dia phudng
bdi mang xac sudt thi bing cach tham khéo cac chuyén gia trong linh
vuc 4ap dung. chiing ta ¢6 thé xac dinh duge cac bang xac suit c6 didu
kién tai mé1 dinh. Mat khac, viée luu trit cde bang xac sudt ¢ diéu kién
tai mdi dinh trong mang xac sudt tiét kiém duge rat nhiéu khéng gian
nhé so v6i viée luu tri bang xac sudt Pr(X,, ..., X,). Chdng han, véi
mang gbm 2 bién ngidu nhién boolcan va mdi dinh chi ¢6 nhidu nhat
hai cha, tai mdi dinh ta chi cAn luu t8i da 2° = 8 5§ va do d6 wong
toan b mang ta chi cin luu 8n s6. Trong khi dé, trong bing xac suét
Pr(X,. .... X)) ta phai luu 2" s6. .

10.3.4. Sy déc 1ap cla cac bién trong mang xac suat

Chung ta da gia thiét rang. trong mang xac suit méi dinh dée lap ¢6
diéu kign vdi cdc dinh khéng phai 1a hiu thé clia né. khi cho trude cac
cha cua né. Mgt van dé mi bay gig ching ta quan tdm 12 liéu chidng ta
c6 thé bigt dude tap dinh U la déc 1ap c6 diéu kién véi tap dinh V khi cho
trude tap dinh bing ching E? Cau trd 131 1a ¢6. Trong mang xac suit,
dua vao cdc dudng di ndl cac dinh trong mang, chiing ta ¢6 thé xac dinh
duge sy dée lap cua céac Ltap dinh,
Ching La gol mdt duong di vé hudng trong mang 13 dudng di ma
ching ta khéng quan tam t6i huéng cua cac cung trén dudng di dé.
Ching han, RDSHCG 1a mot dudng di vé hudng ndi dinh R véi dinh G
Lréng mang hinh 10.2.
Chung ta néi tdp dinh E tach hai tép dinh U va V trong mang néu moi
dudng di vo th(’iﬂg ndi mét dinh X trong U véi mét dinh Y trong V déu
ton tal mét dinh Z trén dudng di sao cho mét trong ba didu kién sau
duce thoa man.
1. Z nam trong E vi c6 mét cung trén dudng di t6i Z, mét cung trén
dudng di xuat phat tu Z.

2. Z ndm trong E v ¢6 hai cung trén dudng di xuit phat tu Z.

3. Z va clc hiu thé cua Z déu khong thuée E va ¢6 hai cung trén
duong di téi Z.
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Hinh 10.3 minh hoa mét tap dinh E tach hai tap dinh U va V. Trong
hinh nay da chi ra cac dudng di trong mang no1 mét dinh trong U véi
mét dinh trong V théa man mgt trong ba didu kién trén.

(n

S
|
)
<

)
|
)
o

2)

" @ ............................... R — - . @

Hinh 10.3. Tap dinh E tach céc tap dinh Uva V.

Nguoi ta chitng minh duge ring, trong mang xac sudt, néu cac tap
dinh U va V tach duge béi tap dinh E thi U d6c lap ¢ didu kién véi V khi
cho trude E, tic 1a PrU|V,E) = = Pr(U|E).

Vi dy. Trong mang hinh 10.2, B doc 1ap véi B khi cho trude D, H
dbe lap véi G khi cho trude € va D déoc 1ap véi H khi cho trude A

Nhu vay tinh tach duge caa cdc tap dinh dac trung cho sy doc lap ¢
diéu kién cia cac tdp dinh da.

Khi xay dung cac th tuc suy dién trong mang xac suat, chung ta
thuong xuyén sit dung dén dac trung trén dé tinh cac xac suit c6 didu
kién. ’

Trong muc sau, ching ta sé nghién ciu v&n dé suy dién trong mang
xac suft. Vian dé suy dién trong mang xéac sudt 13 van dé NP-khé. Bau
tién, dé 1am quen vd1 cAc phudng phap tinh cdc xdc suit c6 didy kién
trong mang, ching ta xét mang don gidn nhat: mang ¢6 cdu tric ciy.
Sau d6 ching ta xét vin dé suy dién trong mang téng quat han: mang
két néi don (con goi 1a da cay). Thuét toan suy dién trong mang kél néi

don ¢6 do phie tap théi gian ty 18 vdi s§ dinh cha mang, Cudi cling
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ching ta xét vin dé suy dién trong mang t8ng quat: mang da két ndl. &
dé chiing ta sé trinh bay cAc phuong phap tinh xap x1, d6 1a caec phuong
phap md phdng ngau nhién, cac phuong phap nay dudce st dung rong rai
trong cac ttng dung.

10.4. SUY DIEN TRONG MANG CO CAU TRUC CAY

Trong muc nay ching ta s& xét mang ¢6 ciu tric cdy. D6 14 mang
ma mdi dinh eta né chi ¢4 nhidu nhat mot cha, tite 1a c6 dang cay.

D& véi mang c6 cdu trie cdy, cho trude tap cac bang chiing E, X la
mét bién ngiu nhién trong mang, ching ta co thé tinh dugc chinh xac
phan phéi xac sudt Pr(X|E) trong thdi gian tuyén tinh véi s§ dinh trong
mang.

Chiing ta gia thiét ring, bién hdi X khéng ndm trong tap cac bién
bing chitng. Bl vi néu X la bi&n bing chitng va bang chitng d6 14 X = x4
(x, 12 mot gia tri nao d6 trong mién gia tri cua X), viée tinh Pr(XiE) 1a
tam thusng. Cu thé, ta cé

PriX=x,lE) = 1
PrX=x|E) = 0, v6i moi x # x,

Khi loai dinh X ra khoi cdy, ching ta s& phén heach cdy dd cho
thanh 7 + 1 ey con: n cdy con cua X véi gbe 1a Y, ..., Y, va mot cly con
lai (xem hinh 10.4),

Goi E-( = 1, ..., n) 12 tap céc bing chiing nam trén cay con goc Y,
va E—1a tap céc béng chiing nam dudi X. Ta cé:

E=E U . UE"
Cac E” (i =1, ..., n) rol nhau.

Goi E” 12 Lap chc bang ching nam trong cay con ¢ trén X, tic 1a £
gbm cac bang ching duge ndi véi X béi dudng vé hudng di qua dinh cha
Z cua X (xem hinh 10.4}. Ta &

E=FEUE
Céac E" va E roi nhau,
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Ap dung cong thie Bayes va luat tich, ta cé:
Pr(E” X, E*)
- PrE)
PriE | X, E")Pr(X | E")Pr(E™)
- Pr(E) )
Khi da cho X thi E™ déc lap véi E'. do d6 PrE|X,EY = PrE|X.
Dat ty s& Pr(EN/Pr(E) 1a hitng s6 o (vi né khéng phu thude vao X), chiing

ta o

PriX|EY=Pr(X{E E)=

PriX|E) = « Pr(E iX) PrX|E") (1)
Trong céng thic trén, chung ta sé goi Pr(X!E*) 1a hd tro nguvén
nhin cho X con Pr(E'X) 1a hé trg chan doan cho X. Nhu vay. dé tinh
Pr(X|E) ta can tinh cac xac sual Pr(X|E") va Pr(E"1 X).
o Tinh Pr(X/E*)
Theo luat tong, ta ¢é:
PriX|E)=) Pi(X|Z=2E)Pr(Z =z|E")

Tong nay lay trén tat cd cic gia tri 2 cia bién Z. Khi da cho Z thi X
doclap véi £ . Pr(X' 7 =2 E" = Pr(X|Z = z). Do d6 ta cé:
PHXIE Y=Y Pr(X|Z=2)Pr{Z=z|E") (2)

Trong ¢ong thite nay., cdc xiac suit PrX|Z = z) da dugc cho biét khi
cho mang xac suatl. Do dé. viée tinh cac xac suidt Pr(X|E") duge quy vé
viée Linh cic xde sudt Pr(ZIE"). Cac xac suit nay lai duge tinh bing cich
ap dung dé quy cong thie (1). Cac x4c suit Pr(Z| E*) dude goi 1a cac hd
trd nguvén nhan t‘ir cha Z truvén xubng con X.

» Tinh PHE /X)

Ta ¢ PrE'1X) = Pr(E,, .. E,1X). Khi da cho X thi cac E,
(t = 1. ..., n) d6c lip vSi nhau, do di:
PrE|X) = PREIX) ... PHE|IX) (3)

(e xace suat Pr(E, | X) duge goi 1a cac hé trd chén doén tir con thi i
cua X truyén 16n X. Nhu vay. dé tinh hd trg chan doan cho X: PrE XD,
theo cong thic (3) chiing ta cin tinh cac hd trg chan doan tit cac con clia
X truvén lén X: Pr(E71 X).
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« Tinh hé tro chéan dodn tix con truyén lén cha

Dé tranh phai dua vao cac k¥ hiéu mdi, ching ta tinh hé trg chan
doan ti con X truyén lén cha Z. Chung ta k¥ hiéu E{ 14 1ap cée bang
ching n&dm trén ciy con gdc X. Khi @6 hé trg chin doin tir X gi 1én cha
Z 1a xéc suit Pr(Ey 1 Z). R6 rang 13 néu X khong phai 14 bién bang ching
thi Ex = E (xem hinh 10.4), ¢on néu X la bién bang ching va X = x, thi
Ey =(E.X=x).

Nhu vay, néu X khéng phai 1a biénh bang chiing thi

PrE, \Zy = PrE \Z)

Ta co:

Pr(E"|Z)=) Pr(E X =x|Z)

PrE . X=x12) = PrE|X=x.2) PriX=x|2)
Khi da cho X thi ™ déc lap v61 Z. do dé:
PriE | X=x2) = PriE‘\X=x) = PrE,, ... E | X =x

Nhung cac E,” cang ddc lap v4i nhau, khi cho trude X. Do dé:

Pr(E; ..E;1X=x)=]]Pr(E I X =20

t=1

Nhu vay. ta cé:
PrEZ\Z)=Pr(E | Z)=) Pr(X =x|Z)[ | Pr(E[ | X = x) (4)
X i=1

Nhu vay. néu X khéng phai 12 bién bing ching thi hd trg chan doan ti
X gui 1én cha né Z:1a xac sudt PriE"|Z), va dude quy vé viée Linh ¢ac hd
trg chan doan tif cac con cla X gt 1én X, tic 12 cic xac sudt PriE 1 X)
(i=1,..., n.

Né&u X 1a bién bang chiing va X = x, thi
PrENZ) = PrE . X=x,02)

Dé d6, néu X = x, 1a bang ching thi

PrE,Z)=PrX =x, | Z)ﬁ PrE | X=x) (5

=1
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Hinh 10.4. Mang ¢d cau tric cay.

SU TRUYEN BANG CHUNG TRONG MANG CAY

Tu cac lap luan trén, ching ta suy ra réng, cac bing chitng duge
truyén trong mang cay nhu sau.

e Cac hd trg nguvén nhan duge truyén tit cac cha xuéhg cac con,

bét d4u tit gbe cay va dung lai tai bién héi.

Can luu y rang, néu A 14 g8c cay thi tap céc bang ching & trén A
1a tap rong. Do d6 hd trg nguyén nhin cho 4 1a Pr(A| @) = PriA}.
Phan phéi xac suat Pr(d) di duge cho.

o Cac ho trg chan doan duge truyén tit cac con 1én cac cha, bat diu

tU cdc 14 va truyén 18n cho t6l gdc cay.

Né&u L ]a 1a thi tap cac bang ching nam dudi L 1a tap réng Do dé
hd trg chan doan cho L 1a PH@IL) = 1 véi moi gia tri cua bién ngau
nhién L.

Sau day 1a ham dé€ quy tinh hé trg chan doan ti con X glii 1én cha Z-
ham Pr{Ey" | Z)
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Function Pr(E, /Z).
begin
1. Tinh hd trg chan doan ti cac con ctia X truyén lén X:
Tinh Pr(E7IX) véii=1....,n
2. N&u X = x, 1a bang chiing thi
Pr(E; 1Z)=Pr(X = x, | Z)In—[ Pr(E] | X =x,)
=1

3. Néu X khéng phéi la bién bang ching thi
Pr(E3 12) =) Pr(X = x| Z)[ | Pr(E] I X =x )
X j=1

end;

Vi sau day 1a ham dé quy xac dinh phan phoi xac susdt PrX|E)

Function Pr(X/E);
begin
1. N&u X = x, 14 bang ching thi
PriX=x1E) = 1
PrX=x|E) = 0véix = x;
2. N&u X khéng phai la bign bang ching thi
2.1.Tinh hd tr¢ nguyén nhan td cha Z truyén xuéng X:
Tinh Pr(Z|E*). xac sudt nay dudc tinh bing cach goi dé
quy ham nay;
2.2. Tinh céc hd trg chdn doan tit cac con ciia X truyen lén X;
Tinh Pr(E | X) vdii=1,

2.3. Tinh hd trd nguyén nhén cho X
Pr(X|E")= ZPr(X | Z=2)Pr(Z=2|E"):

2.4. Tinh hé trg chin doan cho X
Pr(E” [ X) = [ [Pr(E; IX);

1=1
2.5. Tinh PrXIE ) = o Pr(E"|X) Pr(X|EY);
end;
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Chu y ring. khi tinh phan phol xac suat Pr(X1E) béi ham dé quy
trén. ching ta két hap 14t ca cae nhéin Wi hang thanh nhan @ A, nhan
L con tai 1a pX):

PriX1E) = 3 p(X)
luu y rang:

Z PriX . xi1E)y=1

Nén khi di tinh duge p(X), ching ta s¢ xac dinh duge

R
" Zp(.t)

Vi dy. (i su phong lam vige cda An trong ed quan & trén tAng 3.
Khi An ¢ trong phong lam viée clla minh. An c6 thé dé den sang hoac
khong, An ¢6 thé nhap da liéu vio may tinh hodc An ngdi lam viéce ¢ ban
viét. Khi khong & trong phong minh. d6i khi can thidt An van ¢6 thé
nhap dd Liéu vio may tinh ca minh théng qua Judng truyén théng.
Chung ta ky hiéu A 12 si kién "An & trong phong lam viée clla minh”, B
ta sy kién “dén trong phong An sang” va C la su kién “An nhap di lidu

vao may tinh”. Ching ta ¢d mang xac suit dang ¢iy nhu sau:

PO

o

PriB=T: ueiA) Pr(A|B=True)

o o

(ia st ching ta bidt duge cic bang xiac suit ta1 cac dinh nhu sau:

[ Pr(A) PrilA) l

’| 0.4 0.6 f
I
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| Pr(B| A) Pr{C|A)
B=True B=False C=True C=False
A=True 0,6 0.4 A=True 0.8 02
A=False o1 0.9 A=False 03 07

Gia sU chung ta nhin thiy dén trong phéng An sang, chung ta
mudén bidt xac suidt “An nhap dd liéu vao may tinh”. Tuace 1a ching ta
can tinh PA(C=Truel B=True). Trong trudng hgp nay tap bang chitng 1a
E = {B=True}.

Vi C 14 14, nén hé trd chén doan cho € la 1. Chung ta cin tinh hé trg
nguyén nhan tit cha A truyén xuéng C: Pr(4|B=True).

Hb trg nguyén nhan cho A 1a Pr(A) vi A la gbe. H& trg chan doan ti
B truvén lén A 1a Pr(B=True|A). Do dé hd trg nguyén nhén tit A truyén
xudng C la

Pr(A|B=True) = o Pr{A) Pr(B=TruelA)

T edng thiic nay, thay A = True v A = False. ching ta tinh dugc
Pr(A=True|B=Truc) = «.04.06 = o.0.24
Pr{A=False|B=True) = a.06.0.1 = . 0,06

Do dé ching ta cé
Pr(C|B=True) = R(Pr(CIA=True) Pr(A=True|B=True)

+Pr(C| A=False) Pr(A=False| B=True))

Thay C = True va C = False vio eong thite trén va diat A =af, chung ta c6
Pr(C=TruciB=True) = A(0.8.0,24+0,3.0.06) = 1.0,21
Pr(C=False!B=True) = #(0.2.0,24+ 0.,7.0,06) = 1».0,09

Nhung #.0,21+2.0,09=1, dodd %= 10/3.

Vay Pr(C=True|B=True) = 4.0.21 = 10/3.0,21 = 0.7
Mang cdy 12 trudng hgp riéng cia mang két ndl don duge trinh bay
" & muc sau. Chiing t8i trinh bay suy dién trong mang cay dé dbc gia lam
quen véi cac phuong phap suy dién. Ban doc ¢6 thé bd qua muc nay, doc

ngay vao muc sau.
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10.5. MANG KET NOI DON

Trong mue iy ching ta s8¢ x6t viln dé suv dién rong mang két noi
don (stimply connected networky. DO 1y mang ma giga hai dinh bat ky
ton Ll nhiéu nhit mot dudng vo hudng néi ching, Hinh 10.5 biéu dién

ciiu trace eua mang két ndl don.

E, : =\

N T
|
\

—

¥
/Y . : . |/ .
H/ ; _ ’/\5_

‘ el | LES P E, i
N _ \_ |
¥ % ‘ ¥

=<
u"‘\.\

g

—_— e —

Hink 10.5. Mang ket néi don,

Gia it tip bang ehing 10 £ va bidh hot 1a X Mue dich e ching ta
L tinh phan phot xac suit PrX E).

Chuug ta gol B a0 g ciac bang ehing “nam wén X, tde 13 cde bing

ching duge not vl X qua ede cha Z (= 1. ..., m) can X (xem hinh 10.5).
Trong &' chdng tagol B ¢ = 10,0 m) 1 tap cae bing chidng néi vai

X oqua cha Z.0 Do tinh két ndl don. ching ta o6 cfic £ roi vhau vi

E=E'U..UE,

13- TUNT
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Tuong tu, ching ta goi tap cac bang ching “nam dusi X* 1a E'. Ky
hiéu E,” 14 tap cac bang chitng duge néi vdi X qua con Y, ¢k = 1, ..., 1)
cua X, Cling do tinh két né1 don, cac E, rdi nhauva B =E;" U... U E

Tuong tu nhu trong trudng hop mang cdy, ching ta cé

PriX|E) = o PrEIX) PrX|EY
e Tinh hé tro nguyén nhan cho X: Pr(X/E%)

Ky hiéu Z 1a vectd cac bién ngiu nhién Z = (Z,, .... Z.) va z 1a vecto
cac gia triz = (2, ..., 2,), trong @6 z, (i = 1, ..., m) la mdt gia tri bat ky

cua Z, Tasé viet Z=zthavcho{(Z,=2,, ..., Z;=2, .... Z, = z,.}.
Chung ta ¢é

PrX|E )= PrX|Z=2,E)Pr(Z=2|E") (1)

Can nhd rang, sau nay khi tinh cdc xac sudt cé diéu kién, ching ta
s¢ dua vao tinh tach duge cha cac tap bién ngdu nhién dé suy ra sy doc
lap cua ching. Chéng han, vi cac bién Z,, ..., Z,. tach X véi E*, nén khi
dachoZ=(Z, ...,Z,) thi X doclap v 1 E". Do dob

PrX|Z=2,E") = PrX|Z=2) (2) ,
E' tach Z, v8i Z; (j # i), nén khi cho trude E” thi cac Z, ({ = 1, ..., m) ddc
lap vé1 nhau va do dé ching ta ¢é

Pr(Z=2|E"Yy=P(Z, =2,...,Z,

!

=Zjnley =2, | ET)

HE m

= l—lPr(ZI =z, |E")
=1
Chung ta tinh Pr(Z=2,!E"). Ta c6
PriZ=z|EY = Pr(Z=2|E", ... E', .., En)
E tach Z; véi cac E' (i = j), do d6 Z, déc lap véi B (i = j) khi cho trude
E;'. T cdbng thic trén ta ¢
Pr(Z=z|E" = Pr(Z=z,|E")
Nhu vay ta nhan dude
Pr(Z=z\E")=]|Pr(Z, =2z |E) (3)
i=1

Thay cdng thite (2) va (3) vao (1}, ta cd

PHXVE) =Y PrX|Z=2)][PrZ =2z E) (&)
2 i=1
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Trong cong thiic (4). cac xac suit PriX|Z=z) da duge cho. Cac xac
suit PrZ|E" dude goi 1a hd trg nguvén nhan ti cha Z, truvén sudng
con X. Nhu vay dé tinh hd trg nguvén nhin cho X: Pr(X|E"). chung ta
can tinh cac hé trg nguvén nhan ti cac cha cua X truyén xuong X:
PrZ|E)).

« Tinh ho tro chin dodn cho X: Pr(E /X)

Hoan toan giéng nhu trudng hgp mang cay, ching ta cé:

PrE | X)=]]PrE; 1 X) (5)
k=l

(hung ta cling gol cac x4e suat Pr(E, |X) 12 hd trg chan doan it dinh Y,
ettt 1én cha X, Nhu vay viée tinh hé trg chan doan cho X duge quy vé vide
tinh céc hd trg LhAn doan ti cac con cia X gl lén X

o Tinh hé trg chdn dodn tie mét dinh gui lén mét dinh cha né

Pé khéi phai dua viao cac ky hidu mdi, thay vi di tinh ho trg chan
doan tir Y, giti 16n cha X, chung ta tinh hd trg chan doan ti X gl Tov
cha Z,. tie 1a cae xae sudt Pr(Es | Z). trong dé E” nhan dude tir tap bine
ching E bang cach loai bo tat ¢d cac bang ching duge nél véi X hii
dudng vd hudng qua Z,.

Né&u X khong phai 1a bién bang chiing thi

ES =(E' ....E, E. . ..ESE ...E
Néu X 1i mét bién bang ching va X = x,. thi
Eo =« ...E . E, ... E,SE ... E  X=x)

1. Tinh Pr(E, | Z) khi X khéng phai la bién bang ching.
Chung ta c6
i:'r(E‘{- 1 Z;) = ZPr(E_},X w2y =2y B TR D = Ei ey, T

: H o

-"-3_.-‘.:’”"
Téng nay 14y trén til ca cae gia tri v cha X va cdc gia tri z,cia Z, f = 1),
Theo luat tich, ta ¢d
PrE . X=x, Z=2,. o, 2o =20 1. B =20, oo L=zl Z)
= PrE | X=x0. 222, 0. Z =20 2 202 o ZpTy) %

m

PriX=x.Z =z, ... 7.2, . Zyn=Zie1r o0 L=zl Z) ()
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- Chitng ta di tinh nhén 1 diu tién cua tich d v& phai ctia edng thie trén.

KhidachoXvaZ, ... Z thicac E' =1, .., m) doclap véi cac E,
k=1.....m Dodd
PriEy iX=x.Z\=z,. ... Z,. ... Z,=2,,)
= PriE L ECE B X=x 2= 2 2z,
Pril . E Xex.Z==2...2,..72,=2,) (7)
Khida cho Z,. ..., 2, thi X déc lap véicac E' = 1. ....m} va cac E
dge 1ap vd1 nhaw, Do dé chuang ta c6
PrE .. EE . ..E 1 X=xZ =2...2..2Z,=2,)
= l_l PriE |Z ~2,...2,..2,=2,)
M.

Mt khae, E" dée lap v6i Z; (T« j} khi da cho Z;, do d6
PrENZz=2. ... 2. ... Z,=2,) = PrE|Z=z)

Ap dung eéng thie Baves. ta oé

PrizZ -z |E PriE)
PriE |2 ~z,)- - . . ot ..___..E._._-f__
o ! Priz, =z
TU cAc ¢dng thice trén, 1ta nhan duge
PriE . E | E . E |\ X=x2Z =2...2,..2, =z,)

[1Prz; =2, 1£) (8)
— S -
=P [Pz, =2

trong dé hang sé 3 thay cho

. r] Prik;)

bar

("hung ta tinh nhin t thit hai cda tich ¢ v& phai caa edng thie (7).

Chung ta ¢6 nhian xét rang. khi dia cho X thicdac E,” ¢k = 1. ... n) déc
lap véi nhau va doe lap véi ciae Z, g = 10 ...om). Do dé
PriE] E X -x2 =2,..2..2Z, -z,

d (9)
[]erE 1X =
[
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Thay edng thae (8) va (9 vao (7). th ed

PREIX -xZ 2, 2,2, =2,)
HP;(/ =z, ")n!’r(Ek 1X=0

r[ P! (Z,
l.'.tl
Bay gig chung ta tinh nhan (0 tha hai cda tich 6 vé phai cua eong

thie (6). Theo luit tich, tn 6

PriXex.Z =z, ... 2. =2, Z, =z, ... 2. =2 7}

= PriX=x Z =z, ... VAR A SR
PriZv=z, ....2. 7z, . 2=z ... 2o=z, \Z)

Nhvng cace Z ¢ = 0 [ dde lap véi nhaw, khi did cho Z. Do dé

PriX =x2, =22 =22 -2,,..2,=2)

=PriX=xlZ =2..2...2, = zm)]_l PriZ, =z;) (n
Thav cong thate (10) v (11) vio (6), ta oo

PRE|X=x2, =22, . 2,2, =2 .2 (Z)
=PpPriX =xl|Z, =2, Z 2, =2, )

[_[Pr( JE; )]—[Pf(fn; | X = )

T edng thide nay chung ta nhan dudge eong thae tinh hé trg chan doan
t Jdinh X gt 1én cha Z,.

B Z PrX=xiZ =2..2..2, =z, [Pz, =2, iE; l_[PnE; X—r)

.r.:,l_;ﬂ'JL el _i

(12}

2. Tinh Pr(Ey 1Z,) khi X=x, 1a mét biing chiing
Béng céc tinh todn nhu trong truong hap X khong phai 1a bién bang
chitng, va luu y rdng trong trudng hgp nay E¢ giéng nhu trudng hap

trude duge bo sung thém bing ching X=x,.. ching ta suy ra
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PREy Z)~-

r n
Py || PrX=x,12,=2..0...2, =2,)] | PNZ, =2, | E] [ [P 1 X = xol]

el Tl k=

(13)
Trong cic cdng thic (12) va (13). cac xac suit PrX12) da duge cho, Nhu
vay dé tinh hé trg chan doan v dinh X gl 1én cha Z, ching ta cin tinh
cic hd trg nguvén nhan tif cae cha Z, = i) gl xuéng X: Pr{Z,|E"). va
can phal tinh cae hd trg chan doan ti cac con Y, (¢ = 1. ..., n) giii 1én cha
Z PrHE|X).

T cac cong thie da tim ra, ching ta suy ra cic ham dé quy sau day.

Ham dé quy tinh hd trg chan dodn t con X gii 1én c¢ha Z,.

Funciion Pr(E, /Z):
begin
1. Tinh c¢éc hd trg nguyén nhén tit cac cha Z, truyén xudng con X:
Tinh Pr(ZIEH véii=1,....mvaj=i

(e xac sult nay dude tinh bdi ham dé quy Pr(X'E)

[

. Tinh cac hé trg chin dean tir cac con Y, truvén lén X:
Tinh Pr(E, [X)véik=1.....m
Ciac xdce suft ndy duge tinh bang goi dé quy ham nay:
3. Néu X khéng i bién bla\ing ching thi tinh Pr(E, |[Z) theo
cOng thie (12)
4, N&éu X = x, la mét bang ching thi tinh Pr(E, | Z.) theo cong
thie (13)

end;

Va sau dav 1a ham dé quy tinh phan phd xdc suat cua bién hoi X,
khi cho tap bang ching £, ham PrX E).

Function Pr(X/E}.
begin
1. Né&u X=x, 1A mét bang ching thi
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Pr(X=x,|E) = 1
Pr(X=x|E) = 0 vi moi x = x,;
2. Néu X khéng phai 1a bién bing chitng thi
2.1. Tinh céc hb trg nguyén nhan tir cac cha Z; truyén xuéng X:
Tinh Pr(Z,|E véii=1, ..., m:
Cac xac sudt nay duge tinh bang goi dé quy ham nay;
2.2. Tinh hé trg nguyén nhén cho X
Pr(X|E") =) Pr(X|Z = z)ﬁpr(zi =z |E})
,,, i=1
2.3. Tinh céc hé trg chan doan tit céc con Y, truyén lén X:
Tinh Pe(E, |X) véi k=1, ..., n;
Céac xac sullt nay duge tinh theo ham dé quy Pr(Ey | Z):
2.4. Tinh hé trg chén doén cho X:

Pr(E™ |X) = li[Pr(E; | x}
k=1

2.5. Tinh Pr(X|E) = a Pr(E"{X) Pr(X' £

end;

—a= Dudng truyén cac hd trg nguyén nhan

- = DUIONQ tryén cac hd trg chan doan

Hinh 10.6. Su truyén cac hd trg nguyén nhan va cac hé trg chan doan
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PO PHUC TAP CUA THUAT TOAN SUY DIEN
TRONG MANG KET NOT BPON

Thuét toan tinh phan ph#i xdc sudt cia bién héi X khi duge cho tap
cac bang chtng E, Pr(X|E), bao gdm cac 13 gol dé quy tinh cac hd trg
nguyén nhan va cac hd trg chan doan. Cac 13i goi dé quy nay lan rdng ra
ti dinh X theo tdt ca cac dudng trong mang. Hinh 10.6 mé t4 sy truyén
cac hd trg nguyén nhan va cac hd trg chan doan. Cac 161 goi tinh cac hd
trg nguyén nhan sé dirng lai tai cac dinh béng chiing hodc diing lai tai
cac dinh g8c (cac dinh khéng 6 cha). Cac 161 goi dé quy tinh hé trg chén
doan s& dung lai tai cac dinh 14 {cac dinh khéng cé con). Do tinh k&t néi
don. méi dinh trong mang c6 mat trong mot 13i goi dé quy chi mét 14n.
Do dé thuat tean tinh Pr(X|E) 1a tuyén tinh véi s§ dinh trong mang.

10.6. SUY DIEN TRONG MANG DA KET NI

Trong muc nay ching ta sé xét vin dé suy dién trong mang da két
ndi. Mang da két néi 1a mang ma gitta hai dinh cé thé dude néi véi nhau
bdi nhiéu hon mét dudng vé hudng. Trudng hop nay cé thé xiy ra khi ¢é
hai hoac nhiéu dinh anh hudng dén mét dinh khae, va cac dinh nguyén
nhén d6 ¢é chung mét dinh nguyén nhan chung.

Vi du. Chung ta ¢6 mang da két nél dude cho trong hinh 10.7.

ok
Pr(B|A) ° Pr(C|A)

O

PrDIB,C)

+ -1 - Hinh 10.7. M&t mang da k&t néi.
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Sau diy ching ta sé trinh bay mét s& phudng phap suy didn quan
trong trong mang da két néi.

10.6.2. Bién déi mang da k&t ndi thanh mang két néi don

Tu tudng cua phuong phap nay 1a k&t néi mdt s dinh etia mang da
k&t ndi thanh mét dinh mdi (dinh nay dude goi 14 dinh két hgp) sao cho
mang dd cho duge chuyén thanh mang két néi don. Chéng han, trong
mang hinh 10.7, néu ta k&t hgp hai dinh B va € thanh dinh méi ky hiéu
142 (B,C) thi mang duge chuyén thanh mang két néd1 don trong hinh 10.8.
Cén luu y ring, mdi dinh két hgp 12 mot veetd céc bién ngiu nhién. Dua
vao cAc bang xac suft trong mang da két ndi, ching ta c6 thé dé dang
tinh duge phan phéi xac sudt tai cic dinh k&t hgp. Chéng han, trong
mang hinh 10.8, ta ¢6 thé tinh duge phan phéi xac suit Pr(B,C|A) theo
Pr(B|A) va Pr(C|A) di dugc cho trong mang hinh 10.7. That vay,
Pr(B,C|A) = Pr(BIC,A) Pr(ClA)
Nhung B va C doc lap khi da cho A, do dé
Pr(B,C|A) = Pr(BIA) Pr(C|A)

@ Pr(A)

@ Pr(DIB.C)

Hinh 10.8. Mang két néi don itng v&i mang trong hinh 10.7.

Khi d& chuyén mét mang da két néi thanh mang két ndi don bang
cach tao ra cac dinh két hgp, chiing ta ¢é thé su dung thuat toan suy
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dién véi thoi gian tuyén tinh trong mang két néi don da duge trinh bay
trong muc 10.5. Tuy nhién khi gdp mét s6 dinh thanh dinh mdi, chiing
ta phai tinh bang phan phéi xac sudt cua dinh két hop. Néu dinh két

hgp chita n dinh thanh phan A, ..., A, thi bang xac sudt c6 didu kién
cua dinh (A, ..., A)) cAn chita 2" 58 (gia sil cdc 4, 14 cAc bién ngdu nhién

boolean). Didu dé c6 nghia 1a, dé chuyén mang da két néi thanh mang
két 161 don chung ta cdn khoi lugng tinh toan tang theo ham mi véi s&
dinh trong mang. Do dé phuong phap nay van ddi héi thdi gian ma.

Duong nhién 13 td mdt mang da két ndi, chuing ta ¢6 nhidu cach
chon cac dinh dé gop lai thanh dinh két hgp. Chéng han, tit mang da két
ndi trong hinh 10.9a, ching ta ¢6 thé bién déi thanh cac mang két néi
don trong hinh 10.9b va 10.9¢. Trong mang 10.9b, bang xac suit
Pr(B,C|A) dugc tinh theo cong thic Pr(B,C|A) = Pr(C|B,A) Pr(BlA). Con
trong mang 10.9¢c, PriA,B) = Pr(B |A) Pr{A).

Pr(A) Pr(A) ° PI(A,B)

L) G O

Pr{B|A} PrC|A,B}
() (b) (e

Hinh 10.9. Bién doi mang da két néi thanh cidc mang két ndi don.

Phuong phap két hop cac dinh dé chuyén mang da k&t ndi thanh
mang két ndi don, hién nay vln 1& mét phuong phap hiéu qua nhat dé
tinh chinh x4c phan phél xac suit c6 diéu kién trong mang da két noi.

10.6.3. Phuong phap mé phéng ngau nhién

Vin dé tinh chinh xac x4c suit ciia mét bién khi cho trudc cac bang
chiing nao d6 1a vaAn d&€ NP — khé. Tuy nhién trong cac Gng dung, trong
nhiéu trudng hop chiing ta chi can biét cac gia tri xap xi 1a di

Trong muc nay ching ta sé trinh bay cac phuong phap cho phép ta
tinh x4p x1 xdc sudt clla mdt bién khi cho trudc cac bang ching trong
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mang da két né. Cac phudng phap nav duge goi 1a cac phuong phdp mo
phong ngdu nhién (stochastic simulation methods). Cac phuong phap nav
dong val tré quan wong trong cac ing dung.

Tu tudng cua phuong phiap mé phéng ngdu nhién 14 nhu sau. Chany
ta s& gan gia tri cho cac bién trong mang tudng dung vii phan phdn xie
sUAL gan vdi mdi dinh trong mang. Mot dinh sé duge gan gia (i khi ma
tat ca cac dinh cha cua né da dudge gan gia tri, (h(mg han. gid 0 X cé

hai dinh cha 1a A va B di duge gan gia tri.

O

Gia st X. A, B déu 1 cée bién ngdu nhién boolean v A da dudge gan
True, B da duge gan False va PriX=true| A=true, B=fal lse) = p. Vide gan
gta tri cho X dude thue hién nhu sau. Chdng ta sinh ra mot, 50 ngau
nhitn ¢. 0 =g < 1. Néu ¢ < p thi X dude gan true, ¢on néu q=zpLthiX
duge gin false,

Trong truong hop X. A va B khong phai 1a cac bidn negdu nhién
poolean, chiung ta ¢é thé tién hanh nhu sau, Gia sit A dd dudge gan gia i
a. B da duge gan b. Gid st X 14 bién ngiu nhién 6 thé nhan cac gia tri
Xy x,. Giasu

PriX=xlA=a. B=b) = p. (i=1... n)

Can huu y rang p, + ...+ p, = 1. Ching ta st dung phuong phap
quav banh xe (phtrong phap nay da duge st dung trong céc gial thuat di
truvén) dé gan gia tri cho bién X, Sinh ra 8 ngiu nhién g, 0 < g < 1. Gia
sU £ 12 58 nho nhdlt sao cho p, + .., + P z g. Khi d6 bién X duge gan gid
Lri x,.

Su dung thi tue da trinh bay trén, chung ta sé gan dude gia tri cho
LAt ca céc dinh trong mang. Lip lai thu tue md phong d6 n 1An. va gia su
trong n lan dé. bién X duge gan gia trf x, 13 n, 14n. Khi 46 ching ta ¢6
thé danh gia Pr(X=x,) = m,/ n.
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Vin dé cta ching ta bav @6 la: tinh xAp xt phan phél xdc sual
PriX . E). trong dé E 13 tap cace bang ching va X 12 mét bién ngau nhién
biat ky trong mang.

Trude hét. ching ta xét trudng hap cic bién bang chimg 1a cdce bidn |
khong ¢4 cha. Trong trusng hgp niy, mé lan thye hign thu tue mb
phong ngau nhién. cie bidn bang ching duge gan gia tri 1a eac bang
chung. Sau # 1an lap Lai thu tue md phdng ngau nhién. néu bién X 1111.5.111
gl e a, vOn 50 1an 14 a, thi ehiing ta danh gia xé@p x1 PriX=x, E) lan/n.

Trons cice thuat toan dudi diay, dé don gian cho trinh bay chung a
oid sl rang ciace bidn trong mang 1a cace bidn ngau nhién boolean. Chang
ta k¢ hicu p(X=x) li =4 1an ma bidn X dugde gan gia tri x trong cie lan lap
lag thil tue mo phong ngau nhién,

Procedure Stochastic - Simulation:
begin
1. Bat L 1a danh sach ede dinh trong mang sao cho néu dinh A 1A
cha chia dinh B thi A phai ding trude B trong danh sach;
2. Lap lad cée bude sau day cho téi khi danh sach L ring.
2.1. Lo bién X d ddu danh sich L
292 Néu X 1 bién bang ching thi gan cho X gia tri 1a bang
chiing cua X va quay La 2.1:

D

2 3. Néu X khong o cha va 'v(X=true) = p thi
e Sinh ra %8 ngau nhién q=[0.1]:
o Nu g<p thi X « true va p (X=true) « p (X=true) + 1.
Néu qzp thi X - false va p (X=false) « p X=false) + 1t
o Quav la1 2.1:
24, Néu X ¢6 cace cha, chang han 1a A va B. gia tri dd gan cho
Al a. gid tri da gan cho B 1a b va Pr(X=true| A=a,B=b)
=, 1hi
s Sinh ra s6 ngau nhién qe[0.1];
e Néu g<p thi X « true va p (X=true) « p (X=true) + 1:
Néu gzp thi X « false va p (X=false) « p (X=false) + 1:
e Quay la1 2. 1:

end;
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Sauw day 1a thuat toan tinh xap xt ArX|E).
Thuat toan md phong che trudng hap cde hién bang ching 1 eac
dinh khéng ¢6 cha:

1. V3 mdi bifn ngAu nhién X trong mang v véi mdi gia i x ctia X
pX=x) « O

b

Thuc hién thu tue Stochastic - Simulation n 1an da ldn;

3. V& méi bién X wrong mang va X khong phai 14 bién bing chung
va v8l mdi gia tri x cua X, 18y gla tri xdp x1 cta PriX=x|£) la
plX=x¥n:

Nhu vay trong thuit toAn mé phong trén. xac suat PriX=+ EY duk:
tinh gan ding biang ty 36 p(X=x)¥n ; ty s& gita 56 14n bien X duoe gan o
tri x vi 36 1An Osde hién thi tue mé phéng. Ty =6 nay sé hol tu 131 xae
sudt thue té Pr(X=x E) khi n —»=.

Mai 1an thi tue mé phong ngau nhién duge thue hién, 16 sé gan i
tv] cho tat ea cae bien ngdu nhién trong mang. Mét each gan gia wi cho
tat ca cac bién ngau nhién trong mang dudge goi 1d mdt mdn (sample).
Trong truong hop cac bién bing ching déu khéng ¢6 cha. cac miau duoe
sinh ra béi tha tue md phdng ngAu nhién déu phi hdp vdéi cde bing
ching.

Biv gio ching La xét trudng hop cac bién bang chung ¢6 thé ¢ cha.
tie }a cde bién bing ching ¢6 thé 1a dinh bAt ky trong mang. Trong
truong hop niay, mau sinh ra bdi tht tue md phong ¢6 thé khéng phi hay
v cac bang chtng. chang han. bing ching la X = ¢ nhung g4 i dude
gin cho X trong mau lai 1a X = b vii b = ¢. (6 mot each don gian A6 khiw
phue tinh trang nay 1A ching ta sd dung tha tue md phong ngiu nhién
dé sinh ra mot 56 du ldn cie mau, trong =6 cac miu dugde sinh ra nay.
ching ta =6 1odd bo di tat ca ede mau khéng phi hop vl cae bang chimg.
Ciach nay ed nhuce didm cod ban 12 06 thé rit nhidu mau bi loai bo trong
trudng hop eiae bang chimg it khi xav ra. Do d6 ching ta phad thue hidén

thu tue md phong nghu nhién mét s6 ral Idn 1an.

THUAT TOAN TRONG SO KHA NANG
Trong thuat toar méd phong & trén, vi 1 t4t ca cae mau dudke =inh

boi thu tue md phorg ngdu nhién déu pha hgp vdi cac bang chimg. do 49
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tat cd cac mau déu cé cung mot trong sé la 1, va chung ta da 14y ty sd
gitia 6 mau trong dé X = x va téng s6 mau lam gia tri xap xi cua
PrX=x E).

Trong thuat toan dudi day, mdi mau dude cho mdt trong 6. (Gia tri
cua X trong mdt mau duge ky hicu la Sample(X). Néu A 14 mdt bién
bang chiing. thi ching ta ky hiéu e(4) 13 bang ching clia A (gia tri duge
gan cho A trong tap bang ching E). Trong s& cha mdt mau duge xac dinh
1a

H Pr(X = e(X) | parents(X) = Sample(1*arents(X)))

Xel:

Méi khi bién X nhan gia tri x trong mét mau thi X = x s¢ duge cho
mot s6 diém 1a trong s8 ciia médu d6. Chang ta sé tich luy 5§ diém ma
X = x nhan duge trong cic lan lip lai tht tue mé phong, 86 diém d6 duge
ky hidu la 3(X = x). Khac véi thujt tedn md phéng trude day. trong thuat
toan trong s6 kha niang (Likelihood — Weighting Algorithm). thay cho
vide dém 55 14n bi€n X nhan giz tri x, ching ta tinh s& diém tich lay
S5(X=x}.

ThéG tue mé phong duge rinh bay dudl day la hoan toan tucng tu
thi tuc mé phong trude day, chi khac mét diéu 1a ching ta tinh s6 diém
tich lav 8(X=x) thay cho d&€m & 1an bién X nhan gia tri x.

Procedure  Stochastic - Simulation;
begin
1. Bat L 14 danh sdch cae dinh trong mang sac cho néu dinh A 1a
cha ctia dinh B thi A phai ding trude B trong danh sach:
2. Lap lai cie bude sau déy cho téi khi danh sach L rdng:
2.1. Loai bién X ¢ dau danh sach L; _
2.2, Néu X 1a bién bang ching va X khdng c6 cha thi X duge
gan gia tri 1a bang ching cua X va quay lai bude 2.1
2.3. Gan gia tr1 cho X nhu sau:
o (3ia st p 14 xac suét ¢é X = true khi di cho cac gia tri
da gan cho ciac cha cua X;
« Sinh ra mét s6 ngau nhién qe[0,1};
e Né&u q < p thi X « true;
¢ Néu g = pthi X « false;
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3. Tinh s& diém tich lay:
3.1. Tinh trong s6 clia mau

W= ]‘[ Pr(Z = e(Z) | Parents(Z) = Sample(Parents(Z)))

el
3.2. V6i mdi bién X trong mang
(X = Sample(X}) « 8(X = Sample(X)) + w:

end;

Thuét toan trong s8 kha ning sé st dung lap lai thd tuc mé phéng
trén dé sinh ra mot s di 16n cac miu va tinh s8 diém cho X = x trong
cdc mau da duge sinh ra. Sau day 1a thuit toan trong 6 kha nang.

1. V4éi mdi bién X trong mang va mdi gid tri x ctia X, 3(X=x) « 0

2. Thuc hién thu tuc mé phong trén mot s8 1an du 1dn;

3. V&i mdi bién X trong mang va X khéng phai 12 bién bang ching,
va véi mdi gia tri x cha X, 14y gia tri gn ding cia Pr(X=x | E) 1a
ty s6 8(X=x) / ¥ 8(X=x"). trong d6 tong 14y trén tit ca cac gid tri &’
cua bién X;

Cac ap dung thue t&€ di chitng td rang thuit toan trong s6 kha nang

héi tu nhanh hon phuong phép 14y miu don gian. Thuat toan trong s§
kha néng c6 thé 1am viée rit t8t cho cde mang da két ndi lén va cac
mang v4i xac sudt clia cac bang chiing gan 0 hode 1.

10.7. LY THUYET QUYET DINH

Trong muc nay chuing ta s& xét vin dé dua ra quyét dinh trong méi
trudng vdi cac thopg tin khong chac chan. Chiing ta xét vi du sau day.

Vi dy. Gia sit ban cin dén co quan. Cé hai phuong an.

« Phuong dn I: Ban di bang 6 t6 buyt mat 15 phuit

o Phuong dn 2: Ban dat xe may ra va khdi déng. Néu xe may khéi
déng duge thi di xe may va mat 10 phit. Néu xe may khong khdi
dong duge thi di 6 t6 buyt. Gia s thdi gian dat xe may ra va khdi
dong mat 2 phut. Xac suiit ma xe may cua ban khdi dong dudce
1a 0.8,
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Ban nén chon phugng dn nao trong hai phudng an wén? Mudn biét
can chon phudng an naoe. ching ta phan danh gia cac phuong an icac k&
hoacehd, Trong phuong an 2. khé khan cho viée danh gia a6 chd k&t qua
cia hianh dong  khat dong xe 1a khong chiac chan, xe ¢6 the khéi done

dude hoae khong.

VAN DE QUYET DINH

Chung ta =2 hicu trang thil theae hodn canh) 12 hinh anh cta the
@G ma L gquan Gim tar mot thal didm nae do. Ching ta s€ mé ta trang
thai bol cde diwe trung nao do can thiél cho vin dé ma ta can guli quyvét.
Hanh déng sé bién déi thé gidt 1z trang thia nav thanh trang thai khae,
Trong cae vim dé quyvét dinh ching ta can quan tam 141 cae hanh déng
khong don dinh. Pa la eie hanh dong mé ta chi biét rang khi duge thue
hitn, nd ¢ din dén mat s& trang that khae nhau, song trang thai nio
trong »0 cae trang thal do duge sinh ra. thi trude khi thue hién hanh
déng ching ta khéng 1thé biet dudge. Chang han hanh dong “gol t61 s6
phone ¥370496". Céde wang thid 6 the ¢6 ma hanh déng nay sinh ra la
“duong diy ban™. hode ™ khong ed a ¢ dau mav & dau kia”. hoic "anh L
cim may’, hoae “ed Ba cam mav’, .. Himh déng “gico con xde xace” hodaw
hanh dong “khél déng may vi tnh™ déu la cie hanh déng khéng don
Jdinh,

(il =U chung ta dang ¢ trang thal nao dé et the gid (rang Ltha
ban dauy, Chang ta edin thye hien mal diy hanh déng dé dat duge trang
thal mong mudn niao do (Lang thai dich). Day hanh déng nhu thé duge
ool Ia mot k¢ hoach. Tat md trang thai caa the gidh. gia sU ching ta ¢
thé thue hién nhiéu hanh dong khae nhau. Chdng ta phai quvdt dinh
chon hiamh déng nao trong 56 eie hanh dong dé dé sao cho diav hanh
dong dua I LGT trang that dich vai Jgi ich mong dg 16n nhat, D6 14 van

e queet dinh michang ta xét trong mue nay,

HAMN LO1ICH

G s A Tachanh dong (khong dun dinhyj. né 6 theé sinh ra cae trang
hin 8, .08, Gl =u chidng a bidt duge x4e sudt sinh ra vrang thaa S,

(r = 1. ...y khy ehunge ta thge hien hanh dong A tronse cae diéu kicn E.
! . . E 8 .
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xéac suflt nay duge ky hiéu 1a Pr(8,|4,E). Trong s6 cac trang thai S, .8,
duong nhién la ¢6 trang thai “cé gia tri hon”, “tét hon” trang tha: khae.
Hay n6i cach khac, chung ta uwa thich trang thai nay hon trang thai
khac. Ching ta s& gan cho mdi trang thai mot s¢ thue, s8 nay dude goi 1
lgi ich cta trang thai (s6 do 101 ich cta trang thai). Lgi ich ¢iia trang thai
S duge ky hidu 1a U(S). Ham U duge gai 1a ham loi ich (uirlity function),
no6 anh xa tap cac trang thai vao tap céc s6 thue.

Bay gid chung ta xac dinh l¢i ich mong dgi (expected utility) -fia
‘hanh dong A khi duge thuc hién trong hoan céanh E 14 s8 thue EUA | E).
S8 nay duge xéc dinh bdi eong thite

EUAIE) =Y Px(S, | A, EYU(S,)
-1

Trong cac van dé quyét dinh. chung ta cin lua chon mét dav hanh
ddng dé thue hién sao cho day hanh déng d6 sé dan tdi mst tap cac trang
théi két cuc (outcomes) vdi lgi ich mong dgi 16n nhat co thé duge. 1o
chinh 14 nguyén Iy loi ich mong doi cuc dai (principle of maximum expected
utility).

Nguyén ly lgi ich mong dg¢i cuc dal néi rdng, hanh déng hap 1y ma
tac nhén cAn phai lya chon 14 hanh déng lam ede dai 1gi ich mong do
cua Lac nhan.

Gia su tai mét trang thai nao dé cta thé gidi, tac nhan cin dua ra
quyét dinh: chon mét trong cac hanh dong A dé thuc hién sao cho nd thu
dugc 1gi ich mong dg¢i 16n nhat. Muén vay ching ta can tinh dude cac xie
suit Pr(S,|A E). Cic xac suat nay c¢6 thé tinh dya trén mé hinh hicu
dién cac mdi quan hd nhin — qua (mang xac sudt) ma chiing ta da
nghién cttu trong cac muc trude. Theo céng thiie tinh lgi ich mong doyi
EU(A|E). chunhg ta cdn phii tinh cac lgi ich U(S)) caa cac trang thai S,
duge sinh ra bdi hanh déng A. N6i chung, ching ta chi ¢6 the bist duoe
Igi ich ctia cac trang thai két cuc, con lgi ich cla trang thai trung gisn ta
chua xac dinh duge, bdi vi khi chua bit né din tdi cac trang thai kot cue
nao, ta chua thé xic dinh aude né “tét” ra sao.

Sau ddy ching ta sé& trinh bay mét mé hinh biéu didn edc vin dé
quyét dinh. Trong m3 hinh nay, khi ching ta thuc hién mdt hanh déng
A, ching ta bigt duge cac xac suit Pr(S,|A) (x4c suat trang thal 8, duge

16-1TNT
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sinh ra khi thyc hién hanh dféng A). Ching ta ciing dugce biét 1gi ich cila
cac trang thai két cuc.

CAY QUYET DINH

Sau day ching ta sé trinh bay phuong phap bidu dién van dé quvét
dinh bdi cay quyét dinh. Chuing ta s& dua ra thuit toan tim ra ké hoach
(tie 1a mét day hanh ddng) lam cyce dai 1¢i ich mong doi.

Cay quy8t dinh 1a cay cé hai loai dinh: dinh quyét dinh (decision
node) va dinh nghu nhién (chance node). Dinh quyét dinh biéu dién su
lya chon mét trong nhiéu hanh déng. Pinh ngiu nhién biéu didn su
khéng chic chidn clia hiu qua clia mét hanh dong. Cac 14 ctia cdy la cac
dinh tng véi mot két cuc nao do.

~ Trong ciy quyét dinh, chiing ta sé biéu dién céc dinh quyét dinh bdi
cac hinh vuéng, con ciéc dinh ngiu nhién duge bidu dién bdi cac hinh
tron. Méi nhanh di ra ti cac dinh quyét dinh duge gin nhan bdi mot
hanh ddng. Méi nhanh di ra ti cac dinh ngiu nhién duge gén nhan bdi
mét ménh dé (md tda mot trang thai) va xac suidt dé ménh dé 46 dung
(xdc sudt dé trang thai tucng tng duge sinh ra). Cac két cuc & cac 14
duge hodn toan xic dinh bdi cae hanh déng va cic ménh dé ndim trén
dudng di ti goc 61 14 d6. Cae 14 duge gén nhan bdi 1gi ich eGa két cuc
tudng Ing.

Cay quyét dinh chita dyng t4t ca cac thdng tin cdn thiét cho phép ta
tinh duge k& hoach véi ig¢i ich mong doi 16n nhat.

Vi du. Mot robot dua thu lam vige ¢ khoa Céng nghé théng tin
chi€m mét tda nha 5 tAng. N6 dang & trong phdng An trén tdng 5 va
dudc 1énh tim Lan dé trao cho ¢ mdt bite thu, Robot biét ring, hoac Lan
G trong phong clia €8 trén tang 5, hodc Lan & trong phong héi thio trén
tdng 4. Robot c6 hai k& hoach dé tim Lan.

1. Di t6i phong Lan va néu Lan khéng 8 dé thi di 18i phong héi

thao.

N

Di tdi phong hdi thao va néu Lan khéng d d6 thi di tdi phong
Lan.

Tu phong An té1 phong Lan, robot phai di theo hanh lang mét 5
phit. T phong An tdi phong hi thao robot phai qua cdu thang va mat
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10 phut. T phong Lan t61 phdong héi thao va nguge lai, robot cting phat
qua cdu thang vd m4t 10 phut. Gia sif robot biét kha ning Lan & trong
phong co 1& 0,4. M&i k& hoach trén c6 hai két cuc. Ching han, trong k&
hoach 1, néu Lan § phong ¢b thi robot mat 5 phit dé tim thiy Lan, cén
néu Lan & phong hoi thao thi robot phai mat 16 phat. Muc tigu ctia
robot 14 tim thay Lan nhanh nhat, do d6 ching ta phai xem lgi ich ctia
két cuc 1a 8§ d81 cta thoi gian ma robot phai bé ra dé tim thay Lan, Vi
vay, mot két cuc c6 1¢i ich 1a -5, két cue kia c¢6 l¢i ich 1a -15. Tuong tu,
trong k& hoach 2, mét két cuc c6 lgi ich 1a -20, két cuc kia c6 1di ich 14 -
10. Cay quyét dinh cho v&n dé cta robot duge thé hién trong hinh 10.10.
Trong do, cac dinh duge gdn nhan bdi Igi ich mong dgi ctia né.

-1

Ditdiphong Lan DI ti phong hoi thao

-14

Lan & héi thao Lan Oohgt thao

0.6

Lan 6 phang cb
0.4

Hinh 10.10. Cay quyst dinh cho vin dé robot dua thu.

Khi ching ta da bidu didn mét van dé dudi dang cdy quyét dinh,
ching ta ¢6 thé tinh duge lgi ich cha céc dinh trong cdy. Sau day la
thudt toan tinh lgi ich mong doi trong cdy quyét dinh. Tu tudng cta
thuat toan la di tir 14 18n gée, va mot dinh s& dude gan gia tri khi ma tat
ca cac dinh con ctta né di dude gan gia tri. o

Tha tyc tinh gi4 tri mong dgi trong cAy quyét dinh gém cac bude
sau:

1. Néu u 13 14 clia cdy quyét dinh thi né dugde gan gia tri 1a 1ot ich

cua két cuc tuong \ing véi 1a dé.
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2. Néu « 1A dinh trong cta ciy va u la dinh ngiu nhién thi u dude
gan gia tri bing téng cac gia iri da gan cho cae dinh con v cda 1.
v41 hé s6 12 x4c sudt trén nhanh tii u tdi v.

3. Neéu u la dinh trong va u 14 dinh quyét dinh thi gia tri gan cho u
12 & 16n nhat trong cac gia tri ctia cac dinh con cia u.

Trong ciy quyvét dinh ¢ hinh 10.10, mét dinh ngiu nhién c6 lgi ich
mong ddi 14 0.4 * (-5) + 0,6 * (-15) = -11, dinh ngiu nhién kia ¢6 lgi ich
mong doi 14 -14. Do dé dinh quyét dinh ¢6 1¢1 ich mong dai 14 max(-11, -
14) =-11.

Theo nguyén 1y 1oi ich mong doi cue dai, tai méi dinh quyét dinh, tac
nhan cin chon hanh déng dan td1 dinh 6 gia tri 16n nhal trong cac dinh
con ctia nd. CAv quyét dinh trong hinh 10.10 cho ta thay ring, robot can
di t1 phang Lan trude.

M6 hinh téng quat hon dé bidu didn vAn dé quvét dinh 13 mang
quyét dinh (decision network hay con goi 1a influence diagram). Mang
quyét dinh la md réng cia mang xac sudt bing cach dua thém vao cac
dinh quvét dinh va cac dinh lgi ich.

GIA TRI CUA THONG TIN

Trong van dé dua ra quyét dinh ma ching ta da xét ¢ trén, ching
ta xem rang cac théng tin lién quan di ¢6 san khi ching ta dua ra quyét
dinh. Trong thuc t& viée biét duge cdc théng tin cho mdt van dé quyét
dinh nhiéu khi khé ¢6 thé thuc hién duge hoac d61 hoi nhiéu thai gian va
phutng tién. Mot vaAn dé dit ra 1 chuing ta cé cAn thu thip mét thong
tin nao d6 khong? Mudn vay ching ta can dua ra cach danh gia gia tri
cua thong tin, hidu qua ma théng tin nay mang lal cho van dé quyét
dinh. ‘

(Gia sd tri thie hién thol ma tae nhan biét 1A E. Nhu ching ta da
biét gia tri cia hanh dong tdt nhat 13 « (trong s cac hanh dong A ma
tac nhén ¢6 thé thue hién trong hoan canh E) 1a

EU(a| E)=max » Pr(S,| A, E)U(S,)
A i

(1a su thong tin ma ching ta muén biét thém la bién ngdu nhién D
- ¢6 thé nhan cac gia trid,, ..., dy. Gia tri cha hanh dong tot nhat B, khi ta
hict them D = d, 1
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EU®B |E D=d)
Vi D la bién ngau nhién nén trudc khi kiém tra ching ta khéng biét
dugde gia tri cua nd. Gia sit ta bidt duge xac sudt D nhan gia tri d; 1a
Pr(D =d,). Do d6 ching ta xac dinh gia tri cia hanh déng t6t nhat trong
hoan canh E khi biét thém théng tin vé D 14

& .
EUW|ED)=% PHD=d)EUp,|E.D=d,)
i=1
Gia tri cua théng tin D (trong hoan canh E) duge xac dinh la
VID) = EU( |E,D)-EU(ulE)

Nhu viy, gia tri cha théng tin duge xac dinh 13 hiéu s8 clia cac 1gi
ich mong dgi cia hanh déng tét nhat trude va sau khi nhan duge théng
tin.

Vi dy. Tré lai v8i vi du robot dua thu, gia sit rang mang may tinh
duge néi v6i may tinh trong phéng lam viée ctia Lan va robot ¢6 thé vao
mang dé xac dinh Lan ¢6 lam viée véi may tinh khéng. Néu Lan lam
viéc v6l may tinh thi cé nghia la Lar{ dang d trong phong 8. Néu khéng
thi Lan dang ¢ trong phong héi thao. Nhu vAy néu vao mang thi robot
biét duge Lan ¢ trong phong ¢6 hay & trong phong hai thao. Néu biét Lan
d trong phong ¢6 thi robot mét 5 phut, con néu Lan & trong phéng héi
thao thi robot mat 10 phiat d€ tim thay Lan. Gid st robot biét rang, xac
sudt Lan lam viée véi may tinh 12 0.3.

Ching ta tinh gid tri cia théng tin “Lan lam vidc véi may tinh”.
Chung ta da biét gia tri cia hanh dong t&t nhat khi khong bist théng tin
nay 1a -11 (xem cay quyét dinh trong hinh 10.10). Bay gid ta tinh gia ti
ctia hanh déng t6t nhat khi biét théng tin “Lan lam viée véi may tinh”.
Gia tri d612'0,3 * (-5) + 0,7 * (-10) = -8.5. Nhu vay, theo dinh nghia, gia
tri cda théng tin “Lan lam viée vdi may tinh” s6 1a -8,5 - (-11) = 2.5. Do
dé, néu thoi gian robot vie mang dé biét Lan ¢6 lam viée v6i méay tinh
hay khéng 1a 1 phut thi robot ¢in sif dung mang d€ kiém tra diu dé.

Nguoi ta ching minh dugc rang, gia tri ctia théng tin 1a mot s
khong 4m, né bang khéng khi hanh dong t&i uu 12 nhu nhau du biét hay
khongbiét thong tin dé.
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CHUONG 11
LOGIC MG VA LAP LUAN XAP Xi

Con ngudi truyén tin che nhau bang phuong tién truyén tin riéng
cia minh: ngdn ngid ty nhién. Song ban chit cua ngdn ng ty rhién
(ti€ng Viét, tiéng Anh, liéng Phap, ...) 1a khéng chinh xéc, nhap nhing.
Nhung ngén ngii tu nhién van la dang truyén théng manh mé nhat,
thang dung nhat gilta con ngusi véi nhau, va mac ddu mang y&u t8 nhap
nhing, khong rd rang, khong chinh xac, con ngudi hau nhu it khi hiéu
sai nhiing ditu ma ngudi khac mudn noéi véi minh. Tuy nhién, mit vin
dé dat ra 12 1am thé& nao dé may tinh hidu duge cac ménh @&, ching han,
“An 1& ngudi cao’, cAu ndy ¢o6 nghia la Ancao 1,65m hay 1,72m?

Mat khae, théng tin duge st dung trong céc hé dén tit hai nguon
quan_ trong. M6t ngudn 1 ecdc thiét bi cam nhan mdi trudng (cac thiét b
do dz_i-c. cac phuong tién k¥ thuét hidén dai). Mot ngudn 1a cac chuyén gia
trong cac Hinh vuc. Céc chuyén gia mé ta tri thic ctia ho bang ngén ngii
tu nhién. D& may tinh ¢6 thé hidu duge tri thie ctia con ngudi phat biéu
béng ngdén ngit tw nhién, ching ta can 6 mot 1y thuyét toan hoc cho
phép ta md ta chinh x4c § nghia cia cic khai niém, chang han cao, thap,
gia, tré, ... ca ngdn ngll tu nhién. Ly thuyet toan hoc d6 1a 1y thuyét tap
mo.

Ly thuyét tdp md cho ching ta mdt céng cu toan hoc chinh xac dé
md ta cac Lhﬁﬁg tin khéng chinh xac, mang tinh nhéap nhing, md
(vagueness, ambiguity).

Tu bai bao khoi dau vé 1y thuyét tdp md cua Lofti A. Zadeh “Fuzzy
sets”, céng bé nam 1965, 1y thuyét tap md va logic mo di phat trién
manh mé 8 My, Tay Au va Nhat Ban. Tu giita 1970 téi nay, véi su nhay
bén véi cac k§ thuat mdi, cac nha nghién cttu Nhat Ban 14 nhitng ngudi
di tién phong trong viéc ng dung ciac k¥ thuat md. Ho d& cdp hang
nghin bang sang ché vé cac ing dung cua tap md va logic mg. Ho da dua
ra nhidu sdn phAm céng nghiép dude ban khéap nai trén thé gidi. Vi dy,
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may giat md da st dung cac bé cam nhan tinh xae dé do va khoi luong.
chat lidu, mau sic va db ban ela quan ao va st dung bé vi x(f Iy md& dé
tu dong diéu khién qua trinh giat.

Trong chuong nay chung ta s¢ trinh bay mét s6 khai niém co ban
cua Iy thuyét tap mod va logic mo. Sau dé chung ta sé trinh bay cac
nguyén 1y co ban cia hé ma. Cac hé mo da duge ap dung trong rat nhidu
Iinh vue: difu khién, xt Iy tin hig¢u. truvén théng, cac hé chuvén gzia
trong v hoc. ...

11.1. TAP MO

Trong muc nay chung ta trinh bay khai niém tap md va mdt s6 khai
niém cd ban lién quan téi tap mo.

11.1.1. Khai niém tap m&

(Gia su chung ta ¢6 mdt vii tru bac gom L&t ca cac dot tugng ma
ching ta quan tam. Nhé lai rang, indt tap c6 dién (tap rd (crisp set)) A
trong mdt v tru ndo dé c6 thé dude xae dinh bing cach liét ké ra tat ca
cac phén ti eia no, chiang han A = {3. 5, 6. 9. Trong trudng hdp khéng
liét ké ra hét dugde cae phan ti ctia tap A, ching ta cé thé c¢hi ra nhing
tinh chat chinh xdc ma cic phan ti ciia tp A phai théa man, chang han
A = jxix 1a 88 nguyén t8}. Ching ta nhin manh rang, mit tap rd duge
hoan toan xic dinh bdi ham dac trung, hav con goi 14 ham thudc
(membership function} cia né. Ham thubde cua tap ro A, dude ky hiéu 1a
Ay(x), d6 12 ham hati tri (1/0), né nhén gia tri 1 trén cac ddi tugng x thude
tap A va gia tri 0 trén ciac d61 tugng x khéng thude A. Cac Lap 8 ¢6 mét
ranh giéi ré rang gita cac phan t thude va cac phin t khong thude né.

Bay gid ching ta quan tdm dén nhiing ngudi £7¢ tudi. Al la nhing
ngudi duge xem 1a tre? Ching ta cé t-hé xem nhiing nguoi dudi 30 tudi la
tré, nhiing ﬁgu’(‘ji trén 60 tudi 1 khong tré. Thé con nhitng ngudsi 35, 40.
45, 50. ... thi sao”? Trudc cach mang thang 8. 50 tudi da dude xem la gia,
bav gid 50 tudi khong phai 1a gia. nhung cing khéng thé xem la tré.
Tinh chit “ngudi tré” khong phai 1a mét tinh chat chinh xéde dé xac dinh
mot tAp ré. ciing nhu tinh chit “s8 gdr 7”7, hodc “téc dd nhanh” ... D1 véi
tap rd dude xdce dinh bdi che tinh chit chinh xédc cho phép ta biét mdt d&
tugng 1 thude hay khong thudce tap da cho. cac tdp mo duge xac dinh bai
cac tinh chit khéng chinh xde, khong ré rang (md), ching han céac tinh
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chélt “nguoi tré”, “ngudi gia”, “ngudi dep”, “a4p suit cao”, “sé gan 7", “téc
dé nhanh”, ... Cac tap mé& duge xéc dinh bdi ham thUOL ma cac gl tri
cua né 1A cac 8§ thuc tir 0 dén 1. Chang han, tap mo nhing ngudi thoa
min tinh chat “ngudi tré” (chuing ta sé gol la tdp mo “ngudi tré”) duge
xéc dinh béi ham thuie nhan gia tri 1 trén tat ca nhufng nguci dudi 30
tudi, nhan gia tri O trén t&t ca ngling ngudi trén 60 tudi va nhéan gia tn
giam dan 4t 1 t61 0 trén cac tudi tit 30 dén 60.

Mot tdp mo' A trong v tru U duge xac dinh la moét ham p, U —»
[0,1].

Ham yu, duge goi 14 ham thuéc (hodc ham déc trung) cia tip md A con
Ha(x) dude goi la miie dg thuge cha x vao tAp mo A,

Nhu vay tap md 13 su téng quat hoa tap rd bing cach cho phép ham
thude 14y gia tri bat ky trong khoang [0,1], trong khi ham thudc clia tap
rd chi 14y hai gia tri 0 hogc 1.

Nguoi ta bidu dién tap md A trong vl tru U bdi tap tat ca cac cap
phan t va mitc d6 thude ctia né:
A = {(x m)lxel}]
Vi du 1. Gid sit cac diém thi duge cho tir 0 dén 10, U = {0, 1, 2, ..., 10},
Chiing ta xac dinh ba tap m&: A = “diém kha” B = “difm trung bmh va

C = “diém kém” hang cach cho mitc dd thude clia cac diém vao méi tap
mo6 trong bang sau:

Diém A 8 C
0 0 0 1
1 0 0 1
2 0 0 1
3 0 0,2 0,9
4 ' 0 0,8 0,7
5 0,1 1 05
6 05 0,8 0,1
7 0.8 03 0
8 1 0 0
9 1 0 0
10 1 0 0
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Sau day la cic ky higu truyén théng bidu didn tap md. Néu vii tru U
14 rai rac va hitu han thi tap md A trong vii try U duge biéu didn nhu
sau:

xell x
Vidu2. GiasGU=1{a, b, ¢, d, e}, ta c6 thé xac dinh mét tap mo A
nhu sau: :
07 0 063 1 05
=D+ 4+
a b ¢ d e
Vi du 3. Gia st tudi ctia ngudi 1a tir 0 dén 100, Tap md A = “tudi tre”
b thé dude xac dinh nhu sau:

()]

A

10

=

ot

Pl

1
~+
y=0Y 333 Y
D6 1a mét cach biéu didn clia tAp md ¢é ham thude la:
1 O<sy<25
gy -1
(y)= —25\)°
Haly 1+[3’ 52‘"’] 25 < y <100

Khi vii tru U 12 lién tuc, ngudi ta sit dung cich viét sau dé bidu didn
tAp mo A.

A= LpA(x)a’x

trong d6, diu tich phén (cing nhu d&u tdng & trén) khéng c¢6 nghia la
tich phan ma dé chi tap hop tat ci cac phin td x dude gin véi mie do
thudc cua né. | _ _

Vi du 4. Tap md A = “s8 gén 2” 6 thé dude xéc dinh bdi ham thude
nhu sau;

ax)=e

Chung ta viét

%
A= Ie'“‘"g’_ Ix
TS
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Can chd ¥ rang, ham thude dac trung cho tip ma “s6 gan 2" c6 thé
dude xac dinh mét cach khac, chdng han:

0 x<1
x—1 1<x<2
poalx) =<1 x=2
-—x+3 2<x<3
O x >3
Db thi cia cac ham thude trén duge cho treng hinh 11.1
" A oA
14 T4
; > 7 1 Y >
0 2 X 0 1 2 3 x

Hinh 11.1. Gac ham thudc khac nhau cho tip m& “sé gan 27,

Cac tap mo duge su dung rong ral nhat trong cac ing dung la cac
tap md trén dudng thang thuc R va cAc tAp mo trong khéng gian Oclit n
chiéu R" (n > 2).

Vi du 5. Gia sit tdc d6 cia mét chuyén déng cé thé 18y gia tri t O
téi v, = 150 (kn/h). Chiing ta ¢6 thé xac dinh ba tap md “toc dd cham”,
“toc d6 trung binh” va “téc d6 nhanh” nhu trong hinh 11.2. Cac tdp mo
nay dude goi 14 cac tap mo hinh thang, vi ham thudc cGa ching ¢6 dang
hinh thang.

*

Cham’ Trung binh Nhanh

150

Hinh 11.2. Cac tap md “tdc dd cham”, “tdc do trung binh” va “té¢ d¢ nhanh".
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Tt nhing diu da trinh bay va cac vi du da dua ra, ching ta ¢6 mét

s0 nhén xét quan trong sau day.

o Céc tap mo duge dua ra dé biu dién cac tinh chit khong chinh
xac, khéng rd rang, md, chang han cdc tinh chit “ngusi gia”, “s6
gén 27, “nhiét d¢ thap”. “ap suft cao”, “téc d6 nhanh”, ...

« Khai niém tap md la mst khai niém toan hoc hoan toan chinh
xac: mot tdp md trong va tru U 1a mdt ham xac dinh trén U va
nhén gia tri trong doan [0,1]. Céac tap ré la tdp md, ham thudc
cua tap rd chi nhan gia tri 1 hoac 0. Khai niém tap md 1a sy tong
quat héa khai niém tap ro.

» Mot tinh ch&t md, chang han tinh ch&t “s6 gdn 2” ¢6 thé mé ta bdi
cac tap mo khac nhau nhu trong vi du 4. Trong céc ung dung,
ching ta can xac dinh cac t4p md bibu didn cac tinh chil md sao
cho pha hgp véi thue té, v6i céc s6 ligu thuce nghiém. Trong mue
11.1.4 ching ta sé& gidi thiéu cac phuong phap xac dinh tap ma.

11.1.2. Mét s6 khai niém cd ban lién quan téi tap md

Sau ddy chung ta sé& xét mét s6 khai niém cd ban lién quan téi tap
ma.

Gia sit A 1a t4p mg trén vii tru U. Gid dé cla tap md A, ky hiéu la
supp(A). 1a mgt tap r6 bao gdm tat ca cac phan tli xe U c6 miie d6 thude
vao tAp mo A 16n hon khéng, tic 14

Supp@) = {xe Alp,@) >0}

Nhéan cua tap md A 1a mot tap rd bao gdm t4t cd cac phin td xe U
sa0 cho pa(x) =1. Con bién cua tdp mo A sé gém tit cd cac x & IJ sao cho
0 < pafxy <l Hinh 11.3 minh hoa g1a d6, nhan va bién ctiia mét tap ma.

B6 cao cia mot tAp md A, ky higu 1a height(4), duge xac dinh 1a can
trén dung ecua cac p,(x) v6i x chay trén v tru U, tc 1a

helght(A) = supp , (x)
xel

Céc tap md ¢6 df cao bang 1 duge goi 1 cac tdp mo chudn tdc (normal
fuzzy set). Ching han, cac tdp md A, B, C trong vi du 1 déu 14 céc tap
md chudn tic.
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| ! >
: e : X

[ e N

I+ Nhan . i

, Bién | } Bién |

N >

i Gia 43 )

Hinh 11.3. Gia 88, nhan va bién cta tap ma.

Lar cdt o (a- cut) cda tap md A, ky hiéu 1a A,, 12 mét tap rd bao gdm
tat ca cac phan t clia vii tru U ¢é6 mite dé thude vao A 16n hon hoac bang
o. Tie la

Ay = ixelUlp@zol

Vidu7.GiasuU=q, b, ¢, d, e, m, n} va A la tap md duge xac dinh

nhu sau:-

o1 o077 05 0 1 08 0O
A= =+ ——+—
a b c d e m n
Khi d6 ta cé:
Al).‘l = { G‘,, b) C) e; m }

A, {b,c,e, m}
Agg = {e,m}

Mot khai niém quan trong nita 1a khai niém tdp me i6i. Khi tap vii
tru U 1a khéng giz;n Oeclit n chiéu, U = R", khai niém tap 161 ¢6 thé téng
quat héa cho cac tAp md. Mot tAp mo A trong khéng gian R™ duge goi 1a
tap md 161 néu moi 14t cit A, déu 1A Lap 161, vdi ae (0,1]. S4 dung khai
niém lat cAt va tap 181 trong khéng gian R", ching ta d& dang chiing
minh duge khang dinh sau day:

palir+ (1= 0] g 0, )

vél maix, y € R" va v8i moi A e [0,1]. Ngudi ta thudng st dung tinh chat
nay lam dinh nghia tap md 161. Cac tap ma 161 déng vai tré quan trong
trong cac ing dung )& cac tap md 161 trén dudng thang thyc.
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Ching ta sé biéu didn cac dinh higng khong chinh xac, ching han
“s6 gAn 5”7, bdi cic 88 ma,

M6t tap md 161 chuan tac trén dudng thing thuc ma mdi lat cit o 12
mbt khoang déng, duge goi 1 $6"mé (fuzzy number). (Luu v rang, diéu
kién cac lat cat a 12 cac khodng déng tudng dudng véi diéu kién ham
thude lién tuc ting khic). Viée nghién ciu cac phép toan sd hoe +, -, *, /
va cac phép toan so sanh trén cac s§ md 1a ndi dung cta linh vuc 56 hoc
mo. 86 hoe md 1a mét nhanh nghién eltu ciia ly thuyét tap md. Céac s8 md
déng val trd quan trong trong cac tng dung, dédc bist trong cac hé mo.

a b C a b c d
a) b)
1 = 1 -

|

|

_ [
0,6 ! :

|
f i 'i
a ({(a+b)2 b
c) d)

Hinh 11.4. Cac dang s& md dac biét.
a} s& md hinh tam giac; b) s6 md hinh thang;
¢) s8 md hinh chir S; d) s§ md hinh chuéng.

Céc s6 mo dac biét, duge st dung nhiéu trong cac ting dung 12 cée s§
mo hinh tam giée, cac 8 md hinh thang, cac s8 md hinh chit § va cac 5§
md hinh chudng. Cac dang s6 md nay duge minh hea trong hinh 11.4.
Ching ta c6 thé dua ra biéu thie giai tich etia cac ham thudc cla cac s&
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md nay. Chéng han, s6 mo hinh tam giac A (hinh 11.4a) ¢6 ham thu.éc
duge xac dinh nhu sau: '

(x -a)/(6-a) a<x<b
pa(x)=(c~x)/(c-b) b<x<e
0 XxX>¢c Or x<o

Ham thudc ctia s6 md S (hinh 11.4c) duge xac dinh nhu sau:

0 r<a
x—a)’ a+b

2[‘5 J a<x< 5

—-a
pglx) = )

I—Q(x_b] a+b£x<b
b-a 2

1 x=bh

11.1.3. Tinh md va tinh ngau nhién

Ching ta d dua ra khai niém t4p md dé biéu dién céc tinh ch&t md.
Khi bidu dién mét tinh ch&t md bdi mét tap md A, va x 1a mét déi tudng
bat ky thi mic d6 thude cha x vao thp md A 1a mét s8 uu(x) e [0,1]. Mat
khéc, ching ta biét rang, xac suit cia mét su kidn ngiu nhién e, Prie)
ciing 14 mot 88 nam gitia 0 va 1. Mot cdu hoé1 duge dat ra; Cé gi khéc
nhau gida tinh md (fuzziness) va tinh ngau nhién (randomness)? Cau
tra 161 1a: Cé. Tinh md mo ta sy khéng rdé rang cua mét su kién, con tinh
nghu nhién mo ta su khéng chéc chan xuat hién cia mét su kién. Mot sy
kién ngau nhién c6 thé xuat hién hoac khong, xac suit bidu didn mdc do
thudng xuyén xudt hién cta su kién ngiu nhién. P4 thiy duge sy khac
nhau gitta tAp md va xac suit, chiing ta xét vi du sau ddy (vi dy nay la
cua Bezdek, 1993).

Vi du 8. Ban dang trén sa mac va khat nude. Ngudi ta mang dén
cho ban hai chai nudc gdn nhin A va B. Trén nhan A ghi riang nudc
trong chai nay cé mite d6 thude vao tap md “nude udng duge” la 0,95.
Trén nhan B ghi ring, xéc suit dé chai nude nay uéng dude 1a 0,95. Ban
s& chon chail nao trong hai chai?

Miic d6 thudc 0,95 ¢6 nghia 13 nudc trong chai A kha gin vt nudc
tinh khiét, chdng han nudc may cua ta, né ¢6 thé lin tap chit nhung
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khéng anh huong 16n tdi stte khoé. Mit khéc, xéc suat dé chai nude gAn
nhan B uéng duge 12 0,95 c6 nghia la trong mdt 100 lan 18y chai nuéde
nhan B ¢6 khoang 85 14n nudc trong chai 1 udng duge (nude tinh khiét),
song ¢6 5 lan nuaé trong chai khéng phai 1a nude ubng duge. ¢6 thé 13
nude ddc hai cho stte khde, chang han axit. R8 rang 1a ban nén chon chai
nudc nhan A,

. Bay ‘gib gia su ban duge quyén md chai va 1dy mau xét nghiém. Sau
khi xét nghiém ban s& biét chinh xac nude trong chai B 13 nudc udng
duge hay khéng. Xac sudt 0,95 s& trd thanh xac suit eé didu kién va
béng 1 trong trudng hop nude trong chai & udng duve va bing 0 néu
nude trong chai la khéng uéng dude. Nhung sau khi xét nghiém thi mie
d6 thude 0.95 etia chal nuée nhan A van 1a 0,95.

11.1.4. Xac dinh cac ham thuéc

Mot thp md trong vi tru U duge dinh nghia 12 mét ham thuée
(membership function) xac dinh trén vii tru U va nhén gia tri trong
doan [0,1]. Nhu vay x4c dinh mét tap md c6 nghia 1a xac dinh ham thude
cua nd. Mot ciu hoi dat ra la: lam thé nao dé xac dinh duge cac ham
thuge? Cac nha nghién ciiu da dua ra rat nhidu phudng phap dé tinh
muc dd thude cia mot déi tugng x vao mét thp md A, tire 13 tinh . (x).
Gia tri pa(x) 6 thé duge xéc dinh bang truec quan, hodc né c6 thé duge
tinh b3ng mot thuit toin nao do, hoﬁc nhin duge thong qua lap luin
logic. Sau ddy 1a mét s6 phuong phép xae dinh ham thube.

« Truc quan

Suy dién dya trén tri thiic vé linh vuc

S dung mang ndron

St dung thuat toan di truyén

Can luu ¥ réng‘,_ danh sach céc phudng phap xac dinh ham thuée con
dai. Linh vudc nay hién nzy van dang duge ti€p tuc nghién ciu. Trong
muc nay ching ta chi gidi thiéu gian luge ¥ tudng clia mdt vai phudng
phap.
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PHUONG PHAP TRUC QUAN

Phuong phap nay duge 4p dung dé xae dinh cac tip md trén duong
théng thuc, chang han céc tAp md “nhiét dé cao”, “ap suft thap”, “toe 46
nhanh”, ... Trong céc trudng hdp nayv, ngudi ta dua vao sy hiéu biét truc
quan, dita vao ngit nghia cta cac tir dé dua ra cac ham thuge. Chéng
han, ching ta muén xac dinh cdc tap md “trdl rét”, “troi mat’, “tro
néng”, “trdi rit nong”. Gid s nhiét do khong khi dude do bdi dé C. Vai
thdi tigt & Ha Noi, ching ta c6 thé xac dinh cdc ham thude ciia cic tap
md trén nhu trong hinh 11.5.

1-“

ret mat néng rat néng

I f f ] >
12 25 32 38 nhigtds C

Hinh 11.5. Cac ham thudc clia mét s8 tip ma.

Can luu ¥ rang, ¢ day ching ta néi téi thdi tiét ¢ Ha noi. Véi ngudi d
xi lanh, chdng han ¢ Henxinki. nhiét d¢ 12°C chua phai la rét. Do d6
néu néi téi thoi tiét ¢ Henxinki thi ham thude cta céc tAp md “trdi rét”,
“trdl mat”, ... can phai xac dinh khac di.

PHUONG PHAP SUY DIEN
DUA TREN TRI THUC VE LINH VUJC

Trong phuorig phap nay, ngudi la dua trén cac tri thite vé linh vuc
dang quan tim dé suy dién ra cach xéc dinh cae ham thude cdn xay
dung. Ching ta minh hga phudng phap nay bang vi du sau ddy. Ching
ta x6t cdc tam giac trong hinh hoe phang. Chiing ta mudn xac dinh cace
tAp ma sau:
= “tam giac gan can”

“tam giac gan vudng”

I
R
E

= “tam gidc gan déu”
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Gia si A, B, C 1a cac géc trong cua tam giacva A > B> C. Vi tru U
= {@& B OA =B = C,

~

cac tam giac duge xac dinh la tap U
A+ B+ C =180"}. Sd di chung ta biéu dién mdi tam giae bdi bd ba géc

(A, B, C) vi chung ta chi quan tam dén hinh dang ctia tam giac: né can,

déu hav vudng.

Mot tam giac (A, B, O) v6iA>B=Cva A+ B+ C = 180" 5é cin néu
A =B hoac B = C. N6 cang khong can néu A cang khac B va B cang khac
C. Do @6 chung ta c6 thé dua ra céng thie sau cho ham thude cua tap mo

I = *“tam giac gan can”.

A, B, C) = 1-1/60 min(A - B, B - C)
T tri thice vé tam giac, chﬁng ta 6 thé xac dinh ham thudc cua cac
tap md “tam gidc gan vudng” va “tam giac gan déu” nhu sau:
HeA, B, €) =1-1/90 |A - 90]
| HeA, B, C) = 1 - 1/180 (A - C)
Vi du 9. Chung ta xét tam giac x = (A, B, C) véi cac gée nhu sau
B=50"2C=45"0day A+ B+ C = 85" + 50" + 45" = 180°.

A =85>
Tinh muac dé thuoe cua x vio cac tap mo I, R, E theo cac cong thie trén

ta co:
wix) = 0,916

L) = 0.7
Nhu vay. tam gidac x ¢6 mue dd thuéde cao nhat vao tap mo “tam glac

gan vudng”. nhung no cang c6 mie dd thude kha cao vao tap mo “tam

giac gan can”. Tu hinh 11.6 ching ta thay rang, cac ham thude ma

chung ta da xac dinh rat pht hgp véi thuc @,

\

Hinh 11.6. Mét tam giac dic biét.

-

CUT-TENT
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SU DUNG MANG NORON

Sau dav ching ta s& gidi thidu vé mang noron va phusng phap su
dung mang ndron dé xac dinh cac ham thudc. Dé c6 thé ap dung duge
phuong phép nay, ban cin cé hiéu bidt ddy di hon vé mang noron va
phudng phéap hoc bang huédn luyén mang noron.

Mot ndron 1& mét don vi xu 1y, cdu tao va sy hoat dong clia né 1a sy
mé phong noron trong ndo ngudi. Hinh 11.7 biéu dién mét noron. Mai

noron cd n dau vao x,. ..., x;. ..., £, va mét dau ra y. Méi dudng vao duge
génlvéi mét trong s6 w, (i = 1, ..., n). Trong 8 w,; ducng biéu dién tin

hiéu x;, duoe kich thich, trong s6 w, Am biéu din tin hidu x, bi kim ché.
Céc tin hiéu vao dudce tich hgp bdi tong trong s§

n
2 W%,
i=]

va duge bién ddi thanh tin hiéu ra y thong qua ham kich hoat F nhu
sau:

¥y = F{iw;-x,-vl:)]
i=1

trong d6. 0 1a gia tri ngudng va F(s) 1A m6t ham khéng tuyén tinh, chang
han ham sigmoid;

Hinh 11.7. Mt noron.

Céc ndron duge k&t néi vdi nhau dé tao thianh cdc mang ndron
(neural network). Hinh 11.8 bidu dién m6t mang ndron truyén thing
(feedforward network). Trong mang truvén thﬁng, diu ra clia cac ndron *
6 mét tAng (trir ting ra) dude néi véi cac ddu vao cla cic noron & ting
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ti€p theo. Céc don vi § tdng vAo khéng phai 1a cac ndron ma chi 14 cac
viing dém dé luu céc gia tri dua vao mang. Ngoai tdng vio va tdng ra.
trong mang truyén thang c6 thé cé mot hoze nhidu tdng 4n. Mang
ndron truyén thang la mét hé tinh. N&u mang ¢6 n diu vao Xy, Xyy oeel X,
vak dauray,, .... y, thi khi dua cac gid tri x,, ..., x, vdo mang, ta sé tinh
dudc cac gia tri daura y,, ..., ¥, tuong ing véi cac gia tri dAu vao. Néi
mot cach khéc: mang s€ xacdinh cichdmy, = £ (x,. ... x) G = 1. .... k).
Bay gid ching ta sé gidi thiéu phudng phap st dung mang ndron
truyén thang dé xac dinh cac tap mo tr mét tap A ligu. Phuong phap
nay dude dé xuat boi Takagi va Hayashi, 1991. Tap dd li¢u duge phéan
thanh tap dit liéu huén luyén va tap da lidu kiém tra. Tap d@ liéu hudn
luyén duge st dung dé huan luyén mang noron. Gia sit mai dit lidu x 13

mot vecld trong khéng gian n chidu, x = (x. ..., x,). Sit dung cac ky thuat
phén bé (clustering) ching ta phan tap di liéu thanh & 16p R,. ..., R,.
Chung ta sé xdc dinh % tap md A,. ..., A, bing cach si dung mang

truyén thang c6 n diu vao va k ddu ra nhu trong hinh 11.8. DAu ra v, sé
duge xem la mite d§ thuge cua diém dit liéu x vo tap m 4, v, = w(x).

¥4
Y
tdng vao tdng an tang ra
Hinh 11.8. Mang noron truyén thing.
- Néu diém du lidu x = (xy, ..., x,) thude 16p R; thi gia tri dau ra tuong
ung la y = {y,. ..., 3, trong d6 y, = 1 va y, = 0 véi moi j = i. Khdi Lao ra

mdt mang ndron truyén thing véi n ddu vao va ¢ ddu ra. Tap di
liéu huéin luyén mang bao gém céc cap (x, y), trong dé x duge 18y ti tap
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dd l¢u huan luyén. Chung ta ap dung thudt toan truvén nguge
(backpropagation algorithm) dé huan luyén mang vdi cac dit liéu huén
luvén la cac cap (x, ) d& néu trén. Mang ndron thu dugec sau qua trinh
hudn luvén sé duge st dung dé xic dinh céc tap md A,, ..., A,. Chéang
han, néu cice di liéu 1a cace diém trong khéng gian 2 chiu va cac tap mo
can xac dinh 1a A, A, A, Trong trudng hdp nay mang ndron ¢6 2 dau
vao x,. X, va 3 dau ra v, y.. y,. Khi dua vao mang (x,, x,) = (0.5, 0.8), gia
s mang cho ra ¥, = 0.1 v, = 0.8 v, = 0.7 khi d6 p (0.5 . 0.8) = 0,1;
(0.5 08 = 0.8 va (0.5, 0.8y = 0.7,

11.2. CAC PHEP TOAN TREN TAP MO

Trong muc nay chiing ta s€ xac dinh cac phép toan trén tap ma. Cac
phép toan nayv i sy tdng quat héa clia cac phép toan trén tap rd.

11.2.1. Cac phép toan chuan trén tap mad
Gid s A va B 14 cic tap md trén va tru U. Ta néi tap mo A bang tap
md B.A=B, nfuvéimoixe U
L) = pplx)
Tap mo A duge gor latap concua tip moB. A c B, néuvéi moix e U
Hax) < pglx)
1. Phan ba
Phan bu cla tap md A Ja tip md A v6i ham thude duge xac dinh
nhu sau:

Halx) = 1- 1) (1)
2. Hop

Hop cua tap mad A va tap mo B la tdp mo AUB v6i ham thude duge

xac dinh nhu sau:
Hauplx) = max (Hy(x), palx)) (2)
3. Giao
Giao cua A va B la Ltap mo A ~ B véi ham thude

La~p(x) = min (p,(x), pplx)) (3)
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Vidul GiasaU=la, b, c d, e} vi A, B 1a cée tp md nhu sau

A-23,07, 0.1 05

a b ¢ d e
21 09 06 1 05
B = - + — + - + —_ +
a b ¢ d e

Khi dé ching ta cé cac tip mo sau

£.07,03 1,0 05
a b ¢ d e
0,3 09 06 1 05
AlUB=- 27 22 B0 ¥V
U a b c af+ e
anpg. 2L, 07 0 1 05
a c d e

Chung ta c6 thé dé dang ching minh duge ring cic phép toan 18y
phan ba, hop, giao dude xac dinh béi (1), (2) va (3) thoa man tit ca cac
tinh chat cua cae phép todn trén tip rd, ké cd luat De Morgan, trit luat
loai tri trung gian (law of excluded middle), tite & véi tip md A ta cé

AUA2UvAANA2Q

4. Tich dé cac

Gia si A, A,. .... A, 1a cac tAp md trén cac vi try U, U,, .... U,
tudng ng. Tich dé caccia A, A, o A JAtAp mIA =A, xA, x ... x A,
trén khong gian tich U, x U, x ... x U, véi ham thudc duge xdc dinh nhu
sau

U‘:\(x]' Xy aen, xn = min (“A, (x])! Ll,n.z (xz)! MA». (xn ))
xelU.x,eU, .. x,¢e U, (4)

5. Phép chiéu .

Gia st A 14 tap md trong khong gian tich U, x U,. Hinh chigu ctia A
trén U, 1a tap md A, trén U, vdi ham thuse

Ha fxy) ZEHEF}}HA(JCDIQ) )

Dinh nghia nay ¢6 thé md réng cho trudng hop A 1a t4p md trén
khéng gian U, xU, x..xU, . Ta c¢é thé chi€u A 1&n khéng gian tich
U, xU, x..xU, , trong d6 (. iy, ..., &) 1a ddy con cta day (1, 2, ..., n), d&
nhan duge tdp ma trén khong gian U, xU, x.xU,
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6. Mo rong hinh tru

Gia s A, 14 tip md trén v tru U,. M6 réng hinh tru cua A, trén
khéng gian tich U, x U, 1a tap md A trén vl tru U, x U, v6i ham thube
dude xac dinh boi:

Rl ) = palxy) 6)

Pudng nhién 14 ta cé thé md réng mot tdp mo trong khéng
gian U, xU, x..xU, thanh mdt tdp md hinh tru trong khdng gian
U, x U, < ... x U, trong 46 @y, is, ..., &) 12 mét diy con cua day (1, 2. ..., n).

Vidu2 Giasu U, ={a, b civa U,=1{d, ¢}. Gia st A,, A, 14 cac tap
mg trén U, U, tudng ng:

4 -1,0,06
a & ¢
4, 208,07
e

Khi d6 ta cé
0,3 0,7 0 0 03 05
+ + + + +

(a.d} (a,e) (bd) (be) (c.d) (ce)
Néu chiéu tAp mg nay lén U, ta nhan duge tap md sau;

07 0 05

+—+
a b ¢

A <A, =

MG rong hinh tru cta tap mo A, trén khong gian U, x U, 12 tap md sau

1 1 0 0 05 0.5
P . .+. cearme + +

_— - + - —_——— + —_
(a,d) (a,e) (b.d) (be) (e, d) {c,e)

11.2.2. Cac phép toan khac trén tap mo

Cac phép toan chuén: phan bi, hop, giao dude xac dinh béi céc cong
thite (1), {2) va (3) khong phai 14 su téng quat hoa duy nhat cla cac phép
toan phin b, hop, giao trén tap ré. C6 thé thdy ring, tap md A U B
duge xac dinh bdi (2) 1a tap mo nho nhéit chita cA A vA B, cdén tip md
A N B duge xac dinh bdi (3) 1a tip md 16n nhat nam trong ca A va B. Con
¢6 nhiing cach khac dé€ xac dinh céc phép toan phan b, hogp, giao trén
cic tap md. Chang han, ta ¢6 thé xac dinh hop clia A va B 1a thp md bat
k¥ chita ca A va B. S8au diy chiing ta s& dua vao cac phép toan ma chuing
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13 16ng quat hoéa cua cac phép todn chuin duge xac dinh bdi (1), (2)
va (3).

1. Phén b mo

(Gia st chung ta xdc dinh ham C: [0.1] — [0.1] bo1 cong thue
Cla) =1 ~a. ¥V ae [01] Khi dé i cong thie (1) xac dinh phan bt
chudin. ta c6:

iy @ = Cluo) ] 7)

Diéu nay gai § riing. néu ching ta ¢6 mét ham C théa man mot sd
diéu kién nao dé thi chiing ta 6 thé xac dinh phin bu A cla tap mo A
bt eong thie (7). Tong quat héa cac tinh chit caa ham C. Cia) = 1-a.
ching ta dua ra dinh nghia saw

Phan bu cia tap mo A 1a tap md A vdi ham Lhude duge xdce dinh béi
(7). trong d6 C la ham théa man cac diéu kién sau:

o Tién dé C, (diéu kien bién). CO) = 1. C(1) = 0

« Tién dé C, (don dig¢u khéng tang). Néu a < b thi Cla) > C(h) véi

maol
a. b e [0.1]

Ham C théa min cac diéu kién C,. C, s& duge goi 1A ham phan bu.
Chéng han. ham C(@) = 1 — ¢ théa min ca hai diéu kién trén.

Sau day 1a mot 38 16p phan bl md quan trong.

Vi du 3. Céc phan bu mé 16p Sugeno dude xace dinh béi ham € nhu

SALU
Cla) = — va e [0.1]

trong d6, & 1a tham s6, % > -1. ing vé1 mdi gia tri clia % ching ta nhan
duge mdt phan ba. Khi & = 0 phan bu Sugeno ré thanh phan bu
chuan (1).
Vi du 4. Céc phin ba ma 16p Yager duge xac dinh bdi ham C.
T

Clay=(1-a" v
Trong d6 w 1a tham s8, w > 0. Gng v&i mbi gia tri clia tham s8 w

ching s¢ 6 mdt phan bl va véi w = 1 phin bu Yager trd thanh phan bu
chudn (1).
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2. Hop mao ~ cac phép toan S — norm

Phép toan hgp chuan duge xdc dinh bdi (2), tic 14 né duge xac dinh
nho ham max(a.b): [0.1] x [0.1] > [0.1]. T cae tinh chit caa him max
nav. chung ta dua ra mét 16p cac ham duge goi la § — norm.

Mot ham S 1 [0.1] x [0,1} — [0.1] duge go) 12 S — norm néu né thoa
man ciac tinh chit sau:

o Tién dé S, (dicu kién bién): S(1.1) = 1: S(0.a) = S(a.0) =aq.

o Tién dé S, (vinh giao hoan): S(a.b) = S(b.a).

o Tién dé S, (tinh két hop): S(S{a,b).c) = S(a,S(b.c}).

o Ti6n dé 8, (don didu tang): Néua <a’. b = b thi S(a,b) < Sta’,b").

I:T'ng vl moi S - norm, ehing ta xae dinh mot phép hop mo nhu sau.
Hop cta A va B 1 tap md A U B véi haom thude dude xae dinh bdi biéu
thie:

Hauplx) = SO, pyla)) (8)

(Ac phép hop duge xac dinh bal (8) duge goi [a cac phép oan S -
norm. Ching han, ham maxte.6) thon man cae didu kién (S)) - (S,). do
dé hap chuan (2) 1y phép toan S — norm. Ngudi ta thudng ky higu
max{a, B = a v b, Sau day la mol 36 phép toan S — norm quan trong

khac.
Vi du 5. 'Tong Drastic:
a if 6-0
avh=1b H a=0
|\1 W a=06=0
Téng chani a®h = min(l.a+b)
Tong dad 56 a+b=a+b-ab

Vi du 6. Cac phép hgp Yager
1]
Su-(ﬂ‘b) =min| l.a” A"y

trong d6, w 1a tham 6. w > 0. Gng vd1 md1 gia tri ¢la w, ching ta ¢ mot
S - norm cu thé, Khi w = 1. hop Yager tré thanh téng chan. C6 thé thay

Fang:
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hm 8, (a,b) = max(a.b)

=

limS, (a.5) = avh

vy

Nhu vay, khi w — = thi hgp Yager trd thanh hgp chudn.
3. Giao mo - cac phép toan T - norm.

Ching ta da xac dinh giao chuéin béi ham min(a,b): [0.1] x [0,1] —»
[0.1]. Téng quat hoa tir cac tinh chat cia ham min(a,b), chang ta xac
dinh mét 1dp cde ham duge goi 1a T — norm.

Mot ham Tt [0,1] x [0,1] — [0.1] duge goi 1a T — norm néu né thoa
man cac tinh chit sau:

» Tién dé T, (diéu kién bién): 7¢0.0) = 0: Ta.l) = T(1l,a) = «

e Tién dé T, (tinh giao hoan): T(a,b) = T(b,a)

» Tién dé T, (tinh két hép): T(T(a.b},c) = T(a,T(b.c))

» Tién dé T, (don didu tang): Néug <a’ b <® thi T{a,b) < T(a"b")

(1120 md cua cac tap A va Bia tap m6 A ) B véi ham thude dude xac
dinh bdi:

Irl;\.r-.B(x)_ = T {x), pple)) (9)
trong d6. T 1a mét T — norm. Cac phép giao md duge xac dinh bdi (9)
duge goi la e phép toan 7 - norm. Chéng han, ham min(e,b) 1a T —
norm. Chung ta sé ky hiéu min(a,b) = a ~ b.
Chung ta dua ra mét s§ 7~ norm quan trong.
Vi du 7. Tich dai s6

a.b = ab
Tich Drastic
(a i b=1
asb= ‘1|b if a=1
'U if abel

Tich chan
amb = max(0.a+b6-1)
Vi du 8. Cac phép giao Yager
r 1

T (a.b)=1- min. L{l-a) +(1-5)*)»
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trong dé, w la tham s6, w > 0. Khi w = 1, giao Yager trd thanh tich chan.
(6 thé chi ra rang:
hm7, (a.b) = min(a. b)

£ R

lim T (a.b)y=ansb
L —wl

Nhu vay khiw — o, giao Yager tré thanh giao chuan,
Cac méi quan hé giiia cac 8 ~ norm va T — norm duge phéat biéu
trong dinh 1y sau:
Pinh Iy: Gia st T la mét T — norm va S 1a mét S — norm. Khi dé
chung ta ¢é cac bat dang thice sau;
a » b<Tiahb) <minia,b)

maxia,b) < S{a.b)<sa +b
trong d6. @ v & la tong Drastic cona 4 b 1a tich Drastie,

T dinh 1y trén ching ta thay rang. cdc phép tedn min va max la
can trén va can dudi cua cac phép toan T — norm va S — ribrm tudng dng.
Nhu vay, céc phép toan hdp va giao khong thé nhéan gia tri trong khoang
gifia min va max,

Ngugi ta dua vao cac phép toan Via,b): [0,1] x [0,1] — [0.1]. ma céic
gia trl clla ndé nam gita min va max: min(e,d) < Vie.b) < max{(a,b). Cac
phép todn nav dude goi 1& cic phép toan lay trung binh {averaging
operators). Sau diay 1a mét 56 phép toan v trung binh.

o Trung binh téng quat

V. (a.b) = LE-—f—b— §
2 )

trong d6, o la tham s8 va o # 0
« Trung binh max — min
V., (a,b) = & max(a,b) + (1-2) min{a,b)

trong d6, tham s6 X € [0.1]
4. Tich dé ede mo

Chung ta di xic dinh tich dé cac cta cac tap mo A,, 4. ..., A, bdi
bidu thic (4). Chung ta goi tich dé cac duge xac dinh bdi (4) (st dung
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phép toan min) 1a tich dé cac chuan. Thay cho phép toan min, chung ta
¢6 thé sit dung phép toan T — norm bit ky dé xac dinh tich dé cac.

Tich d€ cac ctua cac tap md A, A,, ..., A, trén cac vit tru U, U,, ...,
U, tuong ng 1a thp m3A = A, x A, x ... x A, trén U, x Uy x ... x U, véi
ham thuéc duge x4e dinh nhu sau:

Baly X, ooy ) = pgy () K Han(xa) o % g, (x,) (10
w?
trong do, phép % la phép toan T - norm.

11.3. QUAN HE MO VA NGUYEN LY MO RONG

11.3.1. Quan hé mao

Trong muc nay chuing ta s& trinh bay khai niém quan hé mo. Quan
hé md déng vai tré quan trong trong logic md va lap luan xAp xi. Khai
niém quan hé md la sy téng quat hoa tryc tiép cha khai niém quan hé
(quan hé r6). Trude ket ching ta nhac lai khéi niém quan hé.

Gia st U va V 1a hai tap. Mgt quan hé R tit U dén V (sé duge goi la
quan hé hai ngdi, hodc quan hé nhi nguyén) 1a mot tap con cua tich dé
cac U x V. Trong truong hgp V = U, ta néi R 1a quan hé trén U, Chéng
han, tap R bao gom tét ca cac cap ngudi (a,b), trong 46 o 1a chéng ctia b,
xac dinh quan hé “vg — chéng” trén mét tap ngudi nio dé.

Téng quat, chiing ta xac dinh mdt quan hé n - ngdi R trén cac tap
Uy, U,, ..., U, 1a mét tap con cua tich d& cac U, = U, x ... x U,

Khi U va V la céc tdp hiiu han. chung ta sé biéu didn quan hé R
U dén V bdi ma tran, trong dé cac dong duge danh diu bdi cac phan ti
x € U va cac n(f)L‘ duge danh d&u bdi c4e phdn ti ¥y € V. Phan td cha ma
tran nam & dong x. ¢8t ¥ 1a Ay x,y).

' it (x.y)eR
if (x,y)e R

Vidul.GiasuU=1{1,2.3vaV={g b c d. Gia st R la guan hé
ti U7 dén V nhu sau:

R = {(La), (1.d), (2.a), (2.0}, (3,0, (3,c))}

1
?»R(x,y)={0
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Chung ta ¢6 thé bicu dién quan hé R bdi ma tran sau

10 0 1] 1
R=(1 1 G 0] 2
001 1]3
a b ¢ d

Bay gio ching ta xét quan hé "anh em ho gan” trén mot tap nguo U
nao dé6. Quan hé nav khéng thé dac trung bdi médt tip con rd cla tich
U » (7. Mét cach hgp 1y nhat 14 xac dinh quan hé nay bdi mdt tAp mo
R wrén U x U. Chang han pg(a,b) = 1 néu ¢ la anh em rudt cta b;
1e{@,b) = 0.9 néu a 12 anh em con chu con bac cua b; pyla,b) = 0,75 néu a
14 anh em chau ed chau ciu cha b; ...

Mét quan hé meo tit U dén V 12 mét tap md trén tich dé caec U x V.

Téng quat, mét quan hé mo gida cac tap U,, U, ..., U, 1a mét tap
md trén tich dé cac U, x U, x ... x U,

Tuong tu nhu trong trudng hgp quan hé rd, khi ca U va V 1a cac tap
hitu han. ching ta sé biéu dién quan hé md R bdi ma tran, trong dé
phan tUnam ¢ dong x € Ucdt y € V12 mic 46 thudce cia (x,y) vao tap md
R, tac la pulx,y).

Vidu 2. Chingtagiasi U=11.2, 3}, V=g, b, ¢} vd R 1a quan hé
mo tir {7 dén V nhu sau:

0.5 1 0 0.3 0.75 0.8 0.9 0 0,42

C ke —

= +— -+ + + + + +
lLa) (1.B) (Ley (2ia) 2y 2c) Ba) @Bb) (3.0

QQuan & mé trén dude bidu dién bdi ma tran:
05 1 0 1
R={03 075 08 | 2
09 0 0.42] 3

a b C

11.3.2. Hop thanh clia cac quan hé mé

Nhiéc lai riang, hgp thanh ctia quan he R tit U dén Vvéi quan hé Stix V
t6i Wla quan he R° S tix U dén W bao gdm tit ca cac cap (w,w) € Ux W
sa0 cho ¢6 it nhdt mét v € V ma (w,v) € R va (v,w) € S. TU dinh nghia
nav, chiing ta suy ra riang, néu xac dinh B, § va R ° S bdt cac ham déace
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trung Ay, Ay va Apeg tuidng Gng thi ham die trung g dude xac dinh bdi
¢bng thie;

Aoos (W) = max min[}LR(u.v),ks(v. w)] (1)
hode A pog () = max [l R, U)o (U, w)] (2}

Vidu3.Giast U= {u, u,}. V="1v, v, v}, W= {w, Wy, Wit v

0 0 1],

0 1 1
R- . S = 0 0w
1 0 0u,
v, v, v, 0 1 0_ A
Wy W, W,

Khi dé ta co:
1 1
ROS={ ! 0} :

0 0

w,ow, W,

Bay gio. gia st ring R 1a quan hé md tit U dén V va S 14 quan hé md
td V dén W. Téng quat héa cac bibu thire (1) va (2) cho cac quan hé ma,
ching ta ¢6 dinh nghia sau;

Hop thanh cua quan hé mo R va quan hé md S 1a quan hé mo R°S
tit U dén W v6i ham thude duge xac dinh nhu sau:

Hp.sll,w) = max min[uR(u,v).us(v,w)] (3)
hoac s {uw) = r{jneaiyx [u,{(u,v),ps(v,w)] (4

Hgp thanh duge xac dinh bdi (3) duge goi 14 hop thanh max — min. Hop
thanh duge xac dinh béi (4) duge goi 1a hap thank max — tich. Ngoal hai
dang hgp thanh,trén, chuing ta con ¢6 thé su dung mét todn ta 7' — norm
bdt ky dé xac dinh hop thanh clia hai quan hé md. Cu thé la:

W ros (2, w) = max T[].lR (w.v),pgu, w)] (3)

Trong d6, T 14 toan ti T - norm. Trong (5) khi thay T bdi mét toan ti T
— norm, ching ta lai nhan duge mét dang hop thanh, Trong cac tng
dung. tity tiing trudng hgp ma chiing ta lya chon tedn ti T —~ norm trong
(5). Tuy nhién hdp thanh max — min va hop thanh max — tich 13 haj hop
thanh duge st dung réng rdi nhat trong cac iing dung.
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Vi du 4. Gia st R va S 1a hai quan hé md nhu sau:

] . 06 0 1 v
0,3 1 0 05]. . ) 05| v
R=[07 01 1 0 |u S04 os o N
b 06 1 03]y, ’ ‘ :
1 07  0,2]v

Vs \F: V3 Vs W,y W, W3

Khi d6 hgp thanh max —tich cua ching 14 quan hé ma

[0.5 1 0.5] u,

Ro8=|042 0.3 0,7 | vy
0.4 0.6 0,3 | us
W, W, Wy

Hop thinh max — min cua R va4 S la quan hé mo
10.5 1 0,5 u,
R-S=[06 03 07| u
04 06 05| u

Wy W, W,

11.3.3. Nguyén Iy md rong -

Nguyén 1y md rong (duge dua ra bai Zadeh, 1978) 12 mdt trong céc
cdng cu quan trong nhat cia 1y thuyvét tAp md. Nguyén 1y md rong cho
phép ta xae dinh anh cua mot tdp md qua mot ham.

Giastuf: X — Y 1a mét ham ti khéng gian X vao khéng gian Y va A
la tap md trén X. Van dé dit ra 1A ching ta muén xac dinh anh cua tap
md A qua ham £, Nguyéﬁ Iy md rong (extention principle) néi rang, anh
cua tap mo A gua ham fla tap md B trén Y (ky higéu B = f(4)) véi ham
thudce nhu sau '

Haly)= _tl}{}f]uA(x) (6)

‘trong d6, £'(y) 1a ky hiéu tép tét ca cdcx € X ma f(x) = y.
Vidus GiasuU=1{0,1,...,10}vaf: U— Ula ham

(9 if x<5
flx) =1

X __if' x>5
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Gia s A 1a tap md wrén U

11 1 09 07 05 01 O 0 0 O
= 44 Sy e T T D
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Khi dé ta e6 anh cua A 14 tap md sau;
B:f(A):l+Q+l+.9+1_..+_(_2+.9.'._9_+9+9.’.?_+9+_0_.’2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11.4. LOGIC MO

11.4.1. Bién ngdn ngir va ménh dé mé

BIEN NGON NGU

Chuing ta xét mét bién, chang han bién “nhiét do”, bién nay c¢6 thé
nhén céc gia tri s: 13°C, 25°C, 37°C, ... Song trong ddi séng hang ngay,
chiing ta van thudng néi “nhiét dé cao”, “nhiét dé trung binh”, “nhiét 4o

il LLE 1Y

thap”. Chuing ta c6 thé xem bién “nhiét d6” 18y cic tif “cao”, trung binh”,
“thap” lam gid tri cia no. Khi mét bién nhan cac ti trong ngén ngit ty
nhién lam cac gia tri thi bién d6 duge goi la bién ngén ngir (linguistic
variable),

Khai niém bién ngdn ngit da duge Zadeh dua ra nam 1973. Ching

ta c6 thé dua ra dinh nghia hinh thite vé bign ngén ngi nhu sau;

Mot bién ngon ngir duge xac dinh boi bd bon (x, T, U, M), trong dé

e x la tén bi€n, Chang han x ¢6 thé 1a “nhiét d6”, “tdc d5”, “d6 Am”.
“ap suat”, ...

» T)a mdt tap ndo d6 céc tit (cac gia tri ngdn ngit) ma bién x cb thé
nhan. Chéng han, néu x 1a “tdc d¢” thi T 6 thé 1a T = {cham,
trung binh, nhanh}.

o U la mién cac ga tri vat 1y ma x, v6i tu cach 13 bién sé, c6 thé
nhan. Ching han, néu x 13 “tdc d6” cita mét xe may va tdc dd tol
da la 120 (km/h) thi U =[0 .. 120).

* M la luat ngit nghia, ing v6i méi tit ¢t € T véi mdt tap md A, trén
via tru U,
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Vidu 1oox i ae d97 7 — ehiam, trung binh nhanht va edae 1

“chiam™. “trung binh™ “ohanh™ dude xae dinh har cde tap mo wrong hinh

1o

| :

I cham trung kinh nhanh
I

I

1= T /\ // N |
/ / |

NN

30 50 70 120

¥

Hinh 11.9. Cac tap m& biéu dign cac gia tri ngdn ngir “cham”,
“nhanh”, “trung binh™
Tu dinh nekin ivén. ehing ta 6 the nol rang Mén ngdbn ngd 1a biom

o the nhan ¢ia td 1A cae tp ma oon mdt mién nao do.

MENIH DEAO

Trone logie o8 GEn (ogic vi L cap mot). mot ménh dé phin tu Pl

wemdt phat ieu eé dang:
xla P (1)
Cromy a1 1k hicu mor dol tuong nam trong mot Lap cic dol tagng U
a5 do Mhay noteach khite, v 12 mpt bién nhan gia tri treén micn (N, con P
Somdt tinh chit ndo 4o cia cde d61 tiong trong U Chang han, cae minh dé
1 H =G nguven Lo

1 x 14 neud An 1205

Trong cae ménh dé (1) eta logic ¢d dicn, tinh chit P cho phép ta xie
dinh mot thp con o A cta U sao cho x e A néu va chi néu x thoa nidin
Uinth eha 2. Chang han, tinh chat "1 =6 nguyén 187 xace dinb mét g eon
e TP LAL ca ede =0 nguytn. dé 1 tp e ea ehe <0 nguyin Lo,

Now ehdng ta ky hicu TrathiPa) 1a @il te chan ly caa ménh dé 1o
sl ihn

Truthtf?ee)y = 20x) : (2}
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trong do6. 2.(x) 1a ham déac trung cia tap rd A, tap rd A dude xac dinh bdi
tinh chit P.

Mol ménh dé mé phin tu cang 6 dang tudng tu nhu (1), chi ¢é diéu 3
day P khong phai la mét tinh chit chinh xac. ma la mot tinh chat khéng
rd rang. md. Chang han, cdc ménh dé “tée dd 1la nhanh”, "ap suit 1a cao”.
"nhiét dé 1a thap™, ... 1a cdc ménh dé mo. Chung ta cé dinh nghia sau:

Mat ménh dé me phén (0 c6 dang

x la ¢ (3)
trong dé, x 1a bién ngdn ngl, con £ 14 mét gid tri ngdn ngd cua x.

Theo dinh nghia bién ngdn ngit. 1 t trong (3) duge xac dinh bdi mét
tap md A trén v tru U. Do dé. ching ta con ¢6 thé dinh nghia: ménh dé
md phan tit 1a phat biéu ¢6 dang

xla A (4)
trong d6, x 1a bi€n ngdn ngd, con A 12 mét tap md trén mién U cie gia tri
vat ly cua x.

Logic ¢6 dién 1a logic hai tri. mét ménh dé chi ¢é thé 1a ding (gia i
chan ly 1& 1) hoac sai (gia tri chéin Iy 14 0). Logic md 1a md rong cta logic
¢6 dién. Trong logic md. gia tri chan Iy clla mot ménh d& md 1a mét 58
nam trong [0,1}.

Ching ta ky hiéu P(x) 1a ménh dé ma (3), hodic (4). Gia tri chan 1y
Truth(P(x}) cua no duge xac dinh nhu sau:

Truth(P)) = u(x) ()

Diéu d6 ¢o nghia la gia tri chén 1y cia ménh dé ma P(x) = “x 1A A” 1A
miic dd thude cua x vao tip mo A.

Vi du 2. Gia su P(x) 14 ménh dé mad “tudi 1a tré”. Gid si tap mo
A = "tubi tré” duge cho trong hinh 11.10 va L.i45) = 0,73. Khi dé ménh
dé md "tudi 45 1a tré” co gia tri chén ly 12 0,73.

A

0,73

Y

c
o,

Hinh 11.10. Tap m8 “tudi tré”.

18- I'INT
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11.4.2. Cac ménh dé md hgp thanh

Cuang nhu trong logie off dién, tir ciac inénh dé md phin vt biang each
U dung eae két nd logie: ~ (and),  (or). ©(not) chiing ta sé Lao i e
ménh dé ma hop thanh,
(1 =t ménh dé vo Pix) duge minh hoa nhu tap con vd A trong via tru
[, fean luu v rang, dicu do 6 nghin 1a Truth(Px) = 1 ¢ 12 € A). va
monh dé ro @(v) duge minh hoi nhu tap con vd B trong V. Tir bdng chén
ly cua cie phép toan i, Acv trong logie o6 dién ching ta SUYV A
o Monh dé P duge minh hoa nhu tap ro A
o Ménh dé Pl o Qv) dude minh hoa nha quan hé 19 A < B trén
- Viekem hinh 111 L,
e Mdénh dé Pix) « Q) dudge minh hoa nhu quan hé vd (A x VY U (U
« BY (xem hinh 11.11h).

i ‘l W “

a) b}

Hinh 11.11.
a) Quan hé rd minh hoa ménh dé P(x) ~ Q(y)
b} Quan hé rd minh hoa ménh dé P v Qy)

Chuvén sang logic md. gia su rang P(x) 13 ménh dé md duce minh
hoa nhu tap ma A trén U va Q) 15 ménh dé mo duge minh hoa nhu tap
ma B trén V. 'Tong quat héa 1 eae ménh dé ro. ching ta xae dinh nhu
sau:

e Ménh dé mo | P (not P(x)) duge minh hoa nhu phu dinh mo A

cua tip ma el

w k) = Cuan (6)

C 1a ham phan ba chuan. ta co:
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po vy = TN {7
o Menh de ma Plxy » QG (200 and Q) dude minh Loa nhu quan
he ma A ~ B otrong d6 A - B duge xae dinh 14 tieh dé e md eda
A va BT dinh nghia tich dé eie ma. ta o6
oo plv) 7 T ), ptyh (8)
trong do. T'1a mot 7' - norm nao do. Var T 1 phop Wy min. ta eo
Mooplx,y) = mian ). v {Y)
o Ménh dé mo Plx) v @) (P or Q) duge minh hoa nhu quan
h¢ mo A v B.wrong d6 A+ B dude xiae dinh 1a
AvB = A-VUWT~ B)

T dinh nghia tich dé cde mo v hop mo. ta eo:

analx,y) = 8 (o muv) (10
trong dé, § 1a phép todn S — norm nio ds. Khi S 1a phép 13y max.
La .

Wy opdx,y) = max (), paiy)} {11}

11.4.3. Kéo theo md — Luat if-then md

Trude hét. ching ta xét phép kéo theo trong logic ¢6 dicn. Gia sd
P(x) va Q) 1a cde 1aénh dé rd duge minh hoa nhut ciac tap ré A va B trén
U v V tuong ing. TU bang ehin 1y eda phép kéo theo trong logic ¢
dién. ching ta suv ra ring. ménh dé Pio) = Q) dude minh hoa nhu
quan hé vdo R trén U7 « V(xem hinh 11.19):

R =(A=VYUWB) (12)
hoae R=(AxVIUA=~H (13
VA
B
A, U—r

Hinh 11.12. Quan hé rd minh hoa ménh dé P(x) — Q(y).

19-1INT



276 TR TUE NHAN TAOQ

Trong logic md, mot kéo theo md ¢6 dang:

<M¢gnh dé mé> = <ménh dé mag> (14)
Hav mél cach viét khae:

If <ménh dé mo> then <ménh dé mo> (15)
Dang nay duge goi 1a luit if-then ma, Chang han cac phat bidu:

If "nhiét do cao” then “ap suii 16n”

If “téc dd nhanh” then “ma sat 16n”
I eac luat if- then ma, Mat van dé dat va 1a, ching ta can hiéu ngi
nghia cta (14) nhu thé nao? Ching ta xét kéo theo md sau dav

P(x) = Qy) (16)
trong dé, P(x) 1a ménh dé mo duge minh hoa nhu tip md A trén U va
Gy} 1a ménh dé mo duge minh hoa nhu Ltap ma B trén V.

Tong quat héa tin (12) va (13), ching ta ¢é thé hiéu kéo theo mo (16)
nhu mot quan hé md R trén U x V duge xac dinh boi (12) hoace (13)
nhung trong dé cac phép Loan 14 cac phép toan trén tip md.

T (12) va (13) va dinh nghia cda cac phép toan 1lav phan bu ma,
tich d@ eiae ma v hop mo, ching ta cé:

peley) = S (O ) (17)
hoac Relny) = SO, T ). pe()) (18)

trong do. C 1 ham phan ba, 8 14 toan ti S — norm. T 13 toan ti T - norm.

Nhu vay. kéo thco mo {(16) duge minh hoa nhu quan hé mo R véi
ham thude duge xiac dinh badi (17) hoac (18} Trong (17) va (18) ing véi
méi cach lua chon cae ham €. S, T chiing ta nhan dude mét quan hé mao
R minh hoa cho kéo theo md (16). Nhu vay kéo theo mé (16) ¢é thé dude
minh hoa bdi rAt nhiéu quan hé ma khae nhau. Cau hol mé1 xuét hién 12
dua vao tieu chuéin nao dé lua chon quan hié md R cho kéo theo md (16)?
Ching ta s& tva 167 cau hdl nay d mue 11.5. Con bay gig ching ta sé dua
ra motL s6 kéo theo md quan trong.

+ Kéo theo Dienes - Rescher

Trong (17), néu thay S boi phép toan 14y max va € bdi ham phan bu
chuén, ching ta nhan duge quan hé md R véi ham thude

pdxy) = max (1 - pa(x). ) (19}
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+« Kéo theo Lukasiewicz
Néu chuing ta stt dung phép hop Yager véi w = 1 thay cho S va C ]a
phéan bu chuin thi i (17) chuing ta nhan dude quan hé mo R vdi ham
thude:
teley) = min (101 - pdx) + pyn (20)
» Kéo theo Zadeh
Trong (18). néu st dung 8 1a max, 7 1a min va C 1a ham phan bu
chuin. chung ta nhan duge quan hé md R véi ham thube:
Huley) = max (1 - py(x) min (uade), p(v)) (21)
Trén day ching ta da hitu kéo theo md P(x) = Q(y) nhu quan hé mo
R duge xac dinh boi (17) hodc (18). Cach higu nhu thé 13 sy téng quat
hoa tryc tiép ngl nghia cua kéo theo o8 dién. Tuy nhién, ching ta ciing
¢6 thé hidu; kéo theo md Plx) = Q(y) chi ¢6 gid tri chan 1y 16n khi ca Px)
va B(y) déu ¢6 gia tri chan ly 1dn, tie 13 chung ta ¢ thé minh hoa kéo
theo md (16) nhu quan hé md R duge xac dinh 1a tich dé cie md cia A
va B.
R =AxB (22)
T (22) ching ta xdc dinh duge ham thude cua quan hé md R
Halty) = T (uy (o), paO) (23)
vor T 1a todan t4 T — norm.
+ Kéo theo Mamdani
Trong (23). n¢u su dung T 13 phép toan lav min hoac tich dai s6.

chung ta cb;

. min (L, (x), pay) (24)
hodc - Helt,y) = pax) . ) (25)

Kéo theo ma (16) duge hiéu nhu quan hé md R véi ham thude duge

M, )

xae dinh bai (24) vd (25) duge got 14 kéo theo Mamdani. Kéo theo
Mamdani duge =it dung rdng rai nhit trong cic hé md.

Kéo theo md duge xac dinh bai (23), chdng han kéo theo Mamdani.
la kéo theo 6 tinh dia phuong. Con cie kéo theo md duge xéc dinh boi

(17) hoac (18). chang han cac kéo theo Rienes — Rescher. Lukasiewice,
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Zadeh. 1a cic kéo theo 6 tinh toan cuc. Phan 16n cac luat if — then md ¢é
tinh dia phugng. Diéu nay ly giai cho cdu hot: Tai sao kéo theo Mamdani
dude s dung rong rai trong cic Ung dung.
Vi du 3. Xét luat if - then md sau:
if “x la A” then "y 1a B”

trong dé, A va B 14 cic tap md sau;

1+O,7+().1

1 2 3
g U, U3 11

a b ¢ d

Ap dung cac cong thide (19). (20), (21) va (23) ching ta xac dinh duge
cdc quan h{ md sau day:
+ Quan hé Dienes — Rescher
0 0.3 1 1
=03 0.3 1 1}y 2
1 0.9 0.9 1 1
a b c d

+ Quan hé Lukasiewicz
{0 0.3 1 1] 1
R=101 0.6 1 1 2
09 11 1]
a b c d

[

e Juan hé Zadeh

0 0.3 1 1 1
R=}03 03 07 072
09 09 09 0.9J 3

a b c d

o Quan hé Mamdam

0 0,3 1 1 1
R=|0 0.3 0.7 0,72
0 0.1 0.1 0,113

a b C d
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11.4.4. Luat Modus ~- Ponens tdng quéat

Trong logic ¢6 dién, luat Modus — Ponens phal bi¢u ring, ti hai
ménh dé if P(x) then Q(y) va P(x). ching ta ¢4 thé suy ra ménh 2 méi
Q). Luat Modus — Ponens 14 mot trong cace luat suy dién duge st dung
rong rai nhat trong cac lap luan. Chung ta ¢6 thé tong quat haa luat nay
cho logic ma.

Ludt Modus - Ponens téng qudt trong logic md phat bidu rang, tit hai
ménh dé maoif "x 1A A" theny 1a B vix 1]a A" ching ta cé thé suy
ra ménh dé md mdi "y 14 B’ ” sao cho néu A’ cing gin vdi A thi B’ cang
gan véi B, trong d6 A va A’ 13 cac tap mo trén U. con B va B’ |4 céc tap
md trén V.

Ching ta viét luat Modus ~ Ponens téng quat dudi dang:

Gia thiét 1:if “x 13 A” then “y 1a B”
Gia thiét 2: “x 1a A (26)

Kétluan :*ylaB"

Can luu y rang, khac vdi luat Modus - Ponens cé dién, trong luat
Modus — Ponens tAng quét giz thidt 1 1a luat if ~ then mag véi didu kién la
ménh dé “x 1a A”. trong khi d6 gid thidt 2 12 ménh dé "¢ 1a A" (du licu
thu duge tif quan sat). ménh dé nay khéng doi héi chinh xac phai tring
v6i diéu kién ctia luat if — then.

Van dé dat ra la, lam thé nao dé danh gia dude tap md B’ trong két
ludn duge suy ra “y 1A B ™2

. Nhu chung ta da biét (xem muye 14.4.3), luit if — then ma if "x la A”
then 7y 1a B” duge minh hoa nhu quan hé mo R irén khong man tich
U x V. T tap mo A’ ching ta xdy dung md réng hinh try cha ndé A’ x V
trén U x V. Gol grao cia A” > V véi quan h¢ R 1a B’. Chidu quan hé m
R’ 1én U. ching ta nhan dude tap mo B’ (xem hinh 11.13)

Vi R = R (A < V), chiung ta co;

He(ty) = T (pple,y). po(x)
Mit khae, vi B' 1A hinh chidu eta R trén U, do d6:

g (3) = suppp (x.¥)

xell
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TU har hé thite trén, ehing ta nhan duage:

P lyy=sup T v (1) (277
ol

iriong do, T 1a phép toin T nomn.

A

N Li

Hinh 11.13. Phudng phap xéc d_in_h tap midg B
trong luat Modus — Ponens tong quat
NEu vay. trong Juat Modus - Ponens tong quat (263, ut eic gin thict
eda Tudnt ching th suy ra ket ludn “v 1a B 7 wong d6 B lactap md duge
xac dinh bai (273, Trvong (27, vor T Ta phép 1ay nun, chine ta o
(v} —supmintu (v yhg (x) (28)
Wl
Chu v rang. trong (27)0 R 10 quan hé ma duge sinh e boy Tadd if
then MG if “v 1A AT then v 10 B7 Chang tned thé sa dune BRI 0d trong
cae quan he nd (199 200 (21 (23 hoae DAL ky quan hé ma nao khie
chrdie xae dinh b (17) hooe (12)
Vi du 4 Xét laat if - then md teong vidu 30 Giaosiehiing ta ed oy 1
AT vE AT tAp mo sawe
o 00

ATy
1 2 3
Khi do ehiang Gesuy ra 'y 1a B 7 vd B 1 tap ma duce xae dinh nhu
sl Ching ta dianh gid B theo edug thie (28 Néu £ 10 quan he
Lukasiewicz thi
S IRCRRE O S T
=7y +

I h ¢

Nou R T quan e Zadeh (i
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, 03 03 07 07
B = - 4 oo i
a b C d
Néu st dung R 14 quan hé Mamdani thi:
B = O + 0.4 + 07 + 07
a b C o

Vi du 5. Gia st quan hé giga nhiét do va ap sudl trong mot Lhict bi
duge bidu dién béi luat =au:
If “nhiét dé 1a cao” then “ap suét 1a 16n™.
Gia sU nhiét dé (tinh bang do €) nhan gia tri trong mién U = [30.
35, 40, 45] va Ap suit (linh bang atmotphe) nhan gia (ri trong mién
V = [50. 55, 60. 65]. Gia su
0 03 09 1

A="nhétddcao” =-"-+ -+ +
30 35 4N 45

. e 05 1 1
B = "ap sufit Idn" = -
Xem luat if - then nhu kéo theo Mamdani (25) ching ta nhan dudge
quan hé md sau:

[0 0 0 0 130

P 0 0.15 0.3 0.3 35 '
0 0,45 09 0.9 40
0 0.5 1 1 |45
50 55 60 &5

Bay gio. gia su chung ta bict "nhiét dé 1a trung binh” va
\ ol an ... 08 1 0.8 0.1
A= "nhigt dd trung binh” = AL i
: 36 A0 45
Ap dung cong thice (28) chung ta suyv ra B nhu sau:
0O 045 08 08
+ [ L] . F

B=" ;
50 55 60 65

14.5. HE M3

Trong muc nay chung ta s¢ trinh bay cac nguyén Iy tong quat do
thigt k€ mot hé ma. Hé mda 13 hé dua trén tri thite. Lri thie trong hé md
duge bigu dién dudi dang cac luat if — then m3. He mo da dude 4p dung
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thanh céng trong rat nhidu linh vue: diéu khién tu dong, xi ly tin hiéu,
truyén théng. cac hé chuyén gia trong y hec, trong cac hoat déng quan
1y kinh doanh, ... Tuy nhién, nhing ap dung thanh ¢éng nhat ctia hé md
van la cac ap dung trong cac van dé diéu khién: hé diéu khién me (fuzzy
contro} systems),

14.5.1. Kién truc c0a hé md

Thanlr phan trung tim ctia hé ma 14 co sé ludt mo (fuzzy rule base).
Co sd luat mo bao gdm cac luat if — then md mé ta tri thic cta cac chuvén
gia vé mét 1inh vde ap dung nao dé.

Thanh phan chinh th{ hai trong hé mo 1& b6 suy dién mo (fuzzy
inference engine), nhiém vu cua no la két hgp cac luat if - then md trong
cd 86 luat md dé tao thanh mét phép bién ddi: chuyén méi tap mo diu
vao trén khong gian U thanh mét tAp ma dau ra trén khong gian V.

Tuy nhién trong thye t€, dii héu ma hé thu nhan dude ti méi trusng
14 cAc gia tri s§ va gid tri ma hé cho ra cling cAn phai 1a gid tri sd cha
khéng thé 1a cac tap md. Vi vay can phai cé céc giao dién dé hé tudng tac
vdi méi truong, mot giao dién bién déi cac gia tri s6 thanh mot tap md
trén U. Giao dién nay duge goi 1& me hod (fuzzifier). Mét giao dién khac
bign ddi mdt tap md trén V thanh mét gia tri 6. Giao dién nay duge goi
la khit me (defuzzifier). Nhu viy, ching ta ¢6 kién trdc ¢s bdn ctta mét hé
md nhu trong hinh 11.14.

Cosd
luat mo
Gia tri 56 x Md
trong U hoa K| Giatrisy
md trén V

| Bbsuy

Tapmatrénu | di€nmo | Tap megren v

Hinh 11.14. Kién tric co ban cta hé mo.
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Khi diau vao x cia hé md trong hinh 11.14 1a mét vecto trong khéng
gran tich U= U, x U, x ... x U, , tielax = (x;, x,, ... x) véix, e U < R

(i = 1, .... n), ching ta c6 h¢ mo nhiéu dau vao — mdt ddu ra. xem hinh
11.15
X, trong U,
Hé md
= ) y trong V
X, trong U, rnhigu - mot
x, trong U,

Hinh 11.15. Hé md n diu vao — mét dau ra.

Mot hé md nhiéu dau vio — nhiéu dau ra. chang han 3 dau ra c6 thé
phén tich thanh 3 hé nhiéu dau vio -~ mdt dau ra. ¥i viy sau nay ching
ta chi xét cac hé nhidu dau vao — mdt dau ra (goi tit 1a hé nhidu — méu).

Sau dav ching ta s& nghién cdu ky hon ting thanh phan cia hé mo
nhiéu — mdt.

14.5.2. Cd s0 ludi mo

(o 20 luat md cua hé md n diu viio ~ mét dau ra bao gdm m luat if —

then md, luat mo thd k ¢é dang:
Ifvpla Ay "vae 1a A "va va g, 1a A, Vthen Yy 1a B
h=1.2.....m) (1)
trong do. x, 1a eie bién dau vao. A, latapmotréen U cR{i=1, 2, ...
n):y la bién dau ya va By i tap md trén Ve R,

Cae luat ma dang (1) dude goi 14 cac fudt if — then mo chudn tic. Can
luu y rang. luat if — then ma khong chuén tde e thé duge bidn déi dé dua
vé dang luat if — ther md chuin téc.

Mot van dé quan trong duge dat ra 13, khi xdy dung mét hé mgo
trong mdt finh vye ap dung. ching ta lam thé nao dé xac dinh dude cac
luat if - then md dé dua vao ¢ sd luat ma?

Cace luat if —then mo duge xAy dyng nén ti tri thic cla cac chuvén

ga trong linh vue ap dung, hodc dude tim ra td mot tap cac cap di lidu
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(x,y). trong dé x = {x,. X, .... x,) [& cdc gia tri dAu vao va v 1a gia tri dau
ra tuong dng vol x. T quan sat. phong van. hoac thye nghiém chiang ta
thu dude tap cac cap di lidu (x.y) nay. C6 rit nhiéu phuong phap thiéi
k& co sd Tuat md tU tap cac cap dd lidu vao — ra (x.y). Ban doc ¢6 thé
tham khdo cae phuong phap nay trong cac tai ligu vé hé ma, chiang han
trong [24].

14.5.3. Bo suy dién md&

Ching ta 3¢ nghién ciu phudng phap thiét k& bd suy dién md trong
trudng hop od 86 luat md gdm m luat if — then mo chudn tie dang (1.

Nhu chiing ta da néi, bd suy dién md thue hién nhiém vu kél hop
ac luat if — then mo trong cd s6 luat md tao thinh mét phép bién doi:
chuvén mot tap mo A’ trén U thinh mdt tap md B' trén V. Tap md B’
phu thude vao cach ching ta quan niém vé cac luat trong co sg luat. Cé
hai ¢ich nhin:

+ ('Ach nhin thd nhat: Nguoi ta xem cdce luat if — then mo trong co
3¢ luat 1a cac lual dée lap. Diéu nay ¢ nghia 13, véi mé luat khi
dicu kién cua luat duge thon méan thi luét sé cho ra hé qua.

o (Cach nhin tha hai: D681 1ap vdl cach nhin trén. ching ta xem
rang. chi khi ndo t4t ¢a cac diéu kién cia cace luat trong ¢o 56 luat
duge thoa man thi hé luat méi cho ra hé qua.

1. Phuong phdp suy dién két hop

T tudng cua phucng phap nay 1a: ching ta két hgp m luat trong co
<0 luat thanh mdt luat if - ther mé, sau d6 ching ta ap dung Iudl suy
dién Modus — Ponens 16ng quét.

Chung ta xem mdi luat (1) nhu luat
}f “xlaA,” then “y 12 B,” (2)

trong d6, x = (x,. x,, .... x,) vd A, la tAp md trén khdng gian tich
U=U, x U,x..xU, A latichdécacmociua A, A, ....4; .

A, = A A <L x4y

Do dé, ching La cd:
oy (0 = Ha, (x,) % Pl;-u:(xu) * LKk Ha, (x,) (3)

trong d6, % 14 phép toan T — norm.
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MO Tade w123 dudge minh hoa nhu quan hé ma R.. Ry, dudge xae dinh
e AL va By theo cae phuang phap da trinh bay trang mue 11.4. Chang
N, chiving Lo co thé <0 dung cice edng thige (19), (20). (21} hoac (24)
trang nruae b
Sauda m luat dine () dudge ket hgp thanh loat:
If " 1A then "y 100 B”

Eacit oy dude b hoa nhu quan hé R vdil R dudge sae dinh nhur sauo

Y01 eaeh ahin that nhide

nmum )

Mgt y) fp (o yhe 4 g, (X0y)

teone 0, 430 phdp toin S - norm.

= Ao coch nhin thi ha
R-R,
ool

1 vl IPAERUE SN STIERY! (H)

teorg i, % 1 phep toan T - nnrm.

N vav, toan b ed =3 ludt mo duge nop thanh mét luat if — then mé
dude minh boa bal quan hé B v ham thude duge xae dinh bai (4)
h\u_‘u:‘ )
vochine G duia vho tip mo A wedén U G ap dung Tuit suy

RO UNTIT ST
o Modies Ponens 1ang quat ehdng ta =y v thp md B tvémn Voo

B e
oy () - sup (et v) % x| (3)

R

2, Phuwong phap suy didén ca the
51 L .
Trone phudne phitn aav, mA Tudd dang (1) dudge xem s luan dang
20 teong do AL dude she dinhe bar ).
Bav g ehing ta ap dung luat suv dien Modus - Ponens tong quiit

cho mot dang lugi (2)0 Khi dia vae ap ma A trén UL chdng ta 1inh tap

ma 3 tén V.
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Rir, (¥) =8P [, (2.9) K pip(x)] (7)

Sau d6 chiang ta kél hop cac tap m3 B'\. ..., B'_ dé nhan duge tap mo
dau ra B". Tuy theo cach nhin cac luat trong o s¢ luat ma chiing ta IESY
B’ 1a hgp ma hoac giao md cua cac tap B'), ..., B’ Tc 1a

() = e + o () {7
hodc
M) = ) KR gy () (8)

trong d6. + la phép Loan § — norm, con % 14 phép toan 7 — norm.
Nh @,n xét:
Ching ta 6 rit nhiéu cach lya chon dé€ tinh dude tap mo diu ra B’
tuong Ung vai tap md dau vao A™
+ Chon phuong phap suy dién k&t hdp hay ca thé?
» (Chon cdc quan hé R, 12 quan hé nio? Chung ta 6 thé chon R, la
mdt quan h¢ kéo theo Zadeh. Lukasieview hoic Mamdani ...

» Trong cac cong thie (3), (1). (5), (8) va (9) ching ta cling c6 rat

nhiéu cach lga chon cdc phép todn 8 — norm va T — norm.

Cau hot duge dat ra 13, dya vio tiéu chudn nao dé lua chon? Tiéu
chuan chung 1a: sy lya chon phai sao cho bé suy dién cho ra két qua phu
hgp vé1 nhiing mong muén ma céc chuyén gia ky vong vao hé va dam
bao higu qua tinh todn, tic 1a véi tap md ddu vao A’, bd suy dibn tinh
nhanh dugde tap mo dau ra B,

14.5.4. Mad héa
Md hoa (fuzgzifier) 1a qua trinh bién ddi médt vecto x = (x4, Xoo ool Xn)
céac gla tr] 8, £ € U c R", thanh mét tap md A’ trén U, (A’ sé la tAp mo
dau vao cho bd suv dién md). Ma hoa phai théa min cée tidu chuin sau:
» Diém di lidu x phai ¢6 mite d6 thude cao vio thp md A’
» Vectdx = (x, ..., x,) thu duge tit mé1 trudng bing quan sat co thé
sa1 léch do nhiéu. Tap mo A’ phai biéu dién duge tinh gn ding
cua di lidu x.

» Hiéu qua tinh todn: don gidn cho cac tinh toan trong bd suy didn.
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Sau day ching ta dua ra mét s6 phudng phap md hoa dude su dung
ring rai.

1. M& hod don thé

Méi diem dit liéu x dude xem nhu mat don thé mo e 13 1ap ma A’ ¢o
ham thude
1 i u=x

. (10)
0 if uel and u=x

Mo (u) = {

2. Mo hod Gaus
MBLgid tris8 x (= 1. ... ) trong veetd x = (x,. ..., x,) duge bicu dién
thanh mot 86 ma 4’

i [T S .
i

Ba (u)=et @ (1D)
trong dd, i, € U, va g, 12 tham s§ ducng. S§ md A’ duge cho trong
hinh 11.168a. Tap md A’ duge xac dinh la tich dé cac cua cic thp mo A
tk=1.....nk

A = Ay x . x A

L]

3. Mo hoad tam gidce

H ok 5 “+

Hinh 11.16. Cac dang sé md A’

MOE gia tri 80 x, (6 = 1. ... n) Quge bién d6i thinh mdt 6 mo hinh
tam glac A,

- néu  u; -x,|<b _
PRUAES b, (12)
b

G néu |, ~x;|>8,
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trong do. w, € U, va b, la tham s6 duong. 88 md A’ dude cho trong hinh
1116h. Sau dé ching ta eing 1Ay A" 14 tich dé cac md cia cac tip ma A’
(= 1.....n). Trong tich dé cac md, ehing ta ¢6 thé su dung T — norm la

phép lav min hoac Lich daj =6,

11.5.5. Khir mo

Khu mo (deluzzifier) & qua wrinh xac dinh mot dicm y e V ur mot
tip md B trén V. (Tap mo B’ 1a diu ra cda bo suy dién mo ing véi tap
mo dau vao A) Khit md phai théa man cac tinh chit sau:

» biém v 1a “dai dién tdt nhat” cho tap mo B'. Tryc quan. diéu nay

6 nghia la y phai la diém ¢6 mie d6 thude cao nhait vio tip md B’
v y nam & trung LAm cla tap gia dd cua Lap mo B,

» Hi¢u qua tinh toan. Tinh chal nay 1a rat quan trong déi véi cac
hé diéu khién md. vi hanh dong duoe dua ra bdi hé didu khién
can dap tng kip thin ¢ice thay dé1 cua mél truding.

« Tinh hién tue. Khi tap md B thay doi it thi v cang thay déi it

Sau day 1la mét 56 phuong phap kb ma quan trong.

1. Khit ma lay max

Tu tuong can phuong phap nay 1a. ching ta chon y 1 diém ¢6 mie
dé thude cao nhat vao tap md B

Chuang ta xic dinh tap 10 H

H =< yeViugiy) = suppﬂ.(v)}
| rel

Sau d6 chiang ta od thé 1av y la

oMbt diém bl ky trong H

« Diém nhé nhat hoae 16n nhit trong H
e Trung diém cua H

2. Khit mo ldy trong tam

Trong phuong phap nay. ching ta 1ay y 12 trong tam cla tap mo B,
Lize 1a
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,[, v (0)de
D (13)

trong do, j 14 tich phén théng thuong.

11.5.6. Hé md 14 hé tinh x2p xi van nidng

Nhu chung ta da né1. cac hé mo da duge ing dung thanh céng trong
rit nhidu linh vye, dac biét trong diéu khién cac qua trinh céng nghiép.
Mgt vin dé dat ra 13, tai sao hé md lai ¢6 pham vi (ng dung réng 1én va
hidu gqua nhu thé? Mot cach truc quan. ching ta ¢6 thé giai thich ring.
dé 1a vi cac hé md ¢ thé st dung tri thide ca cac chuvén gia dude phat
biéu trong ngdn ngd tu nhidn. Thi hai 1a vi. cac 36 1iéu thu nhan duge i
moi truding bang quan sat mang tinh xap xi. khéng chinh xéc; ma cac hé
md cho phép bi¢u dién va xu I mét cach hap ly cie dit ligu do.

Bay gi¢ chung la tra 101 cho viin dé dat ra bang mét két qua ly
thuyét quan trong.

Chung ta xét kha nang cia h¢ mo dudi quan diém x&p xi ham. Mot
hé mo n dau vao — mdt dau ra thinh 11.15) x4c dinh cho ching ta mét
ham thye ctia 7 bién ¥ = F{x), (ng véi mdi vectd dau viox = (x. ... x,)
R 'véigiatridauray € R.

K&t qua quan trong sau day did duge ching minh.

Gia st flahdm,f: U-> V. Uc R Vc R Néufla ham lién tuc
trén tap compact U clia khéng gian R" thi s tén tai mét hé md sao cho
ham F duge xac dinh boi né la xap x1 caa ham £ véi 46 chinh xac iy ¢,
tae la !

sup Fx) - fixy <

velr
trong dé. ¢ 1a s6 duong nho tuy y cho trude.

Két qua trén di duge ching minh dua trén dinh 1y Swne —
Weicrstrass ndi tiéng trong gidi tich. Ban doc ¢6 thé tham khao cach
chitng minh két qua trén trong [15] hodc trong [24].
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