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TOÁM TÙÆT
Hïå cú súã tri thûác laâ möåt trong caác lúáp ûáng duång phöí biïën cuãa trñ tuïå nhên taåo. Thiïët kïë cú súã tri

thûác vaâ böå suy diïîn cuãa hïå thöëng ûáng duång thûåc tïë àoâi hoãi viïåc sûã duång ontology cho biïíu diïîn tri
thûác. Trong caác ûáng duång nhû hïå giaãi vêën àïì thöng minh trong caác miïìn tri thûác hònh hoåc phùèng,
àiïån hoåc, hay hoáa hoåc thò tri thûác coá cêëu truác rêët trûâu tûúång vaâ phûác taåp bao göìm caác khaái niïåm, caác
quan hïå, caác toaán tûã, caác haâm, caác luêåt. Giaãi phaáp biïíu diïîn tri thûác theo ontology laâ têët yïëu àïí biïíu
diïîn caác miïìn tri thûác nhû trïn vaâ töí chûác cú súã tri thûác cho hïå thöëng trïn maáy tñnh. Trong baâi baáo
naây seä trònh baây phûúng phaáp thiïët kïë cúã súã tri thûác vaâ böå suy diïîn cuãa hïå cú súã tri thûác dûåa trïn
mön ontology cho miïìn tri thûác, goåi laâ ontology vïì cú súã tri thûác caác àöëi tûúång tñnh toaán, vaâ caác ûáng
duång cuãa noá trong thûåc tïë nhû hïå giaãi toaán trong miïìn tri thûác hònh hoåc, hïå chêín àoan bïånh.

Tûâ khoáa: hïå cú súã tri thûác, biïíu diïîn tri thûác, suy diïîn, ontology

AN ONTOLOGY BASED METHODS
FOR DESIGNING KNOWLEDGE-BASED SYSTEMS AND APPLICATIONS. Do Van Nhon . Mai Trung Thanh . Hoang Ngoc Long

ABSTRACT
Designing of the knowledge bases and the inference engines of knowledge-based systems in

practice requires representations in the form of ontologies. For applications such as the intelligent
problem solver in plane geometry, the knowledge contains a complicated system of concepts,
relations, operators, functions, and rules. This situation motivates an ontology-based solution with
such components. In this article, an ontology called Ontology of Computational Object Knowledge
Base (COKB), will be presented in details. We also present a model for representing problems
together reasoning algorithms for solving them, and design methods to construct applications. The
above methodology has been used in designing many applications such as systems for solving
analytic geometry problems, solving problems in plane geometry, and the expert system for diabetic
micro vascular complication diagnosis.
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1. TÖÍNG QUAN
Trong viïåc ûáng duång CNTT, àùåc biïåt laâ caác hïå cú súã tri thûác, hiïån nay laâ möåt trong nhûäng àoâi

hoãi trong nhiïìu lônh vûåc cuãa thúâi kyâ caách maång cöng nghiïåp 4.0. Caác ûáng duång dûåa trïn hïå cú súã tri
thûác àaä nhêån àûúåc rêët nhiïìu sûå quan têm cuãa caác doanh nghiïåp, töí chûác, cuäng nhû chñnh phuã. Hïå cú
súã tri thûác laâ nhûäng hïå thöëng thöng tin dûåa trïn tri thûác, cho pheáp mö hònh hoáa caác tri thûác cuãa
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chuyïn gia, duâng tri thûác naây àïí giaãi quyïët vêën àïì phûác taåp thuöåc cuâng lônh vûåc. Möåt hïå cú súã tri
thûác coá 2 thaânh phêìn quan troång àoá laâ cú súã tri thûác (knowledge base) vaâ böå suy diïîn (inference
engine). Cú súã tri thûác bao göìm caác sûå kiïån, caác luêåt, caác khaái niïåm vaâ caác quan hïå. Böå suy diïîn laâ
böå xûã lyá tri thûác theo mö hònh hoáa àûúåc lêåp luêån búãi chuyïn gia. Böå suy diïîn hoaåt àöång trïn thöng
tin vïì vêën àïì àang xeát, so saánh vúái tri thûác lûu trong cú súã tri thûác röìi ruát ra kïët luêån. Do àoá, coá thïí
noái rùçng tñnh hiïåu quaã cuãa hïå cú súã tri thûác phêìn lúán phuå thuöåc vaâo cú súã tri thûác cuãa hïå thöëng. Àïí
xêy dûång caác hïå thöëng trïn, nhaâ thiïët kïë phaãi xêy dûång àûúåc möåt cú súã tri thûác vaâ möåt böå suy diïîn
phuâ húåp àïí giaãi quyïët caác vêën àïì dûåa trïn tri thûác. Chêët lûúång hoaåt àöång cuãa caác hïå thöëng thöng
minh naây phuå thuöåc rêët lúán vaâo caách biïíu diïîn, töí chûác cú súã tri thûác àaä coá vaâ phûúng phaáp suy luêån
giaãi quyïët vêën àïì trïn tri thûác. Tuy nhiïn, cú súã khoa hoåc kyä thuêåt hiïån nay liïn quan àïën thiïët kïë cú
súã tri thûác vêîn coân chûa hoaân chónh vaâ coân nhiïìu vêën àïì phaãi nghiïn cûáu phaát triïín.

Hiïån nay coá nhiïìu phûúng phaáp biïíu diïîn tri thûác trong thiïët kïë caác ûáng duång thöng minh, theo
[1-3] ta coá thïí phên thaânh caác nhoám sau àêy:

Caác phûúng phaáp biïíu diïîn dûåa trïn logic hònh thûác: àêy laâ phûúng phaáp cöí àiïín nhêët àïí biïíu
diïîn tri thûác trïn maáy tñnh, dûåa trïn hai daång phöí biïën àoá laâ logic mïånh àïì vaâ logic võ tûâ. Àiïím maånh
cuãa phûúng phaáp naây àoá laâ coá tñnh hònh thûác cao, àûúåc nghiïn cûáu khaá àêìy àuã vïì cú súã lyá thuyïët,
vêën àïì, thuêåt giaãi vaâ coá caác ngön ngûä lêåp trònh daânh riïng cho loaåi biïíu diïîn tri thûác naây, coá thïí kïí
àïën nhû PROLOG, LISP. Àiïím khoá khùn cuãa phûúng phaáp naây àoá laâ khöng can thiïåp àûúåc sêu hún
cêëu truác cuãa mïånh àïì, cuäng nhû khöng biïíu diïîn àûúåc caác loaåi tri thûác coá cêëu truác phûác taåp, nhiïìu
loaåi thaânh phêìn vaâ quan hïå.

Caác phûúng phaáp biïíu diïîn tri thûác daång thuã tuåc: phûúng phaáp naây bao göìm möåt têåp caác chó thõ
hay caác bûúác, haânh àöång cuå thïí, möîi thuã tuåc thûúâng àûúåc xêy dûång àïí giaãi quyïët möåt baâi toaán, vêën
àïì theo ngûä caãnh cuå thïí. Phûúng phaáp naây khaá linh àöång trong viïåc thiïët kïë àïí giaãi möåt söë vêën àïì
nhoã, mang tñnh ngûä caãnh (context), cung cêëp àuã phûúng thûác àïí giaãi quyïët àuáng, àuã caác vêën àïì cuå
thïí. Àiïím haån chïë cuãa phûúng phaáp naây àoá laâ quan têm nhiïìu vïì caác thao taác tñnh toaán, haânh àöång,
xûã lyá àïí giaãi quyïët vêën àïì, chûa quan têm nhiïìu àïën viïåc biïíu diïîn cêëu truác phûác taåp cuãa tri thûác,
cuäng nhû laâ tri thûác nhiïìu thaânh phêìn, nhiïìu möëi quan hïå.

Caác phûúng phaáp biïíu diïîn tri thûác daång luêåt dêîn: phûúng phaáp naây cung cêëp giaãi phaáp biïíu
diïîn laâ têåp caác yïëu töë vaâ têåp caác luêåt dêîn coá tñnh chêët keáo theo. Möîi luêåt dêîn coá daång h(r) # g(r),
trong àoá h(r) laâ têåp caác caác sûå kiïån giaã thiïët cuãa luêåt r, g(r) laâ têåp caác sûå kiïån kïët luêån cuãa luêåt r.
Phûúng phaáp naây khaá phöí biïën trong tri thûác thûåc tïë, toã ra hiïåu quaã vúái caác tri thûác coá daång luêåt dêîn.
Àiïím khoá khùn cuãa giaãi phaáp naây àoá laâ sûå kiïån àûúåc àïì cêåp chûa coá sûå àõnh nghôa roä raâng laâ gò? Vaâ
chuáng hûúáng nhiïìu àïën caác daång tri thûác luêåt dêîn (höî trúå sûå suy luêån trïn luêåt), chûa quan têm nhiïìu
àïën biïíu diïîn cêëu truác, phên loaåi tri thûác vò vêåy tñnh biïíu diïîn tri thûác chûa àûúåc cao. Hún thïë nûäa,
vúái nhûäng tri thûác coá caã  haâng ngaân luêåt, hoùåc laâ luêåt coá sûå phên nhoám thò vïì mùåt lyá thuyïët cuãa giaãi
phaáp naây vêîn chûa àûúåc àïì cêåp àïën vaâ kyä thuêåt xûã lyá cho vêën àïì naây.

Caác phûúng phaáp biïíu diïîn daång maång: laâ phûúng phaáp coá daång nhû àöì thõ coá cêëu truác göìm têåp
nuát vaâ têåp caác cung. Trong àoá möîi nuát biïíu diïîn hay àaåi diïån cho caác àöëi tûúång, möîi cung biïíu diïîn
möëi quan hïå giûäa caác àöëi tûúång. Caác phûúng phaáp daång naây coá tñnh trûåc quan cao, dïî hiïíu, caách
biïíu diïîn khaá tûå nhiïn, vaâ rêët linh àöång khi coá thïí thïm nuát múái hoùåc caác quan hïå giûäa caác nuát möåt
caách thuêån tiïån. Tuy nhiïn, hiïån nay chûa coá möåt quy chuêín naâo cuå thïí noái vïì caác nuát vaâ caác cung.
Vò vêåy khi sûã duång, nhaâ thiïët kïë phaãi tûå mònh àõnh nghôa laåi vïì cêëu truác cuãa nuát vaâ cung naây. Hún thïë
nûäa, viïåc linh àöång trong quaá trònh thïm nuát vaâ cung coá thïí dêîn àïën caác möëi quan hïå mêu thuêín
trong tri thûác vaâ rêët khoá kiïím soaát.
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Caác phûúng phaáp biïíu diïîn cêëu truác: Phûúng phaáp naây cho pheáp sûã duång caác cêëu truác dûä liïåu
phûác taåp vaâ caác cêëu truác dûä liïåu trûâu tûúång trong biïíu diïîn, coá thïí kïí àïën möåt söë cêëu truác phöí biïën
nhû: Frames, Class. YÁ tûúãng chñnh cuãa caác phûúng phaáp naây, thûúâng têåp trung vaâo biïíu diïîn tri thûác
cuãa möåt àöëi tûúång hay khaái niïåm, vò vêåy moåi tri thûác liïn quan àïën khaái niïåm seä àûúåc àoáng goái laåi
thaânh möåt khung kheáp kñn trong nöåi taåi cuãa àöëi tûúång. Àiïím maånh cuãa phûúng phaáp naây àoá laâ cho
pheáp biïíu diïîn àûúåc nhiïìu tri thûác liïn quan àïën möåt àöëi tûúång göìm caác thuöåc tñnh, haânh vi, …vv,
vaâ thïí hiïån àûúåc tñnh tûå nhiïn cuãa tri thûác. Tuy nhiïn cuäng nhû caác phûúng phaáp úã trïn, Frame,
Class chûa àùåt nhiïìu troång têm trong viïåc biïíu diïîn tri thûác coá nhiïìu thaânh phêìn khaác vaâ caác möëi
quan hïå giûäa caác khaái niïåm hay àöëi tûúång.

Nghiïn cûáu vaâ phaát triïín mö hònh cho daång cú súã tri thûác theo tiïëp cêån Ontology laâ möåt caách
tiïëp cêån hiïån àaåi àïí thiïët kïë caác thaânh phêìn tri thûác cuãa hïå cú súã tri thûác. Ontology ngaây nay caâng trúã
nïn phöí biïën trong khoa hoåc maáy tñnh. Ontology laâ möåt khaái niïåm bùæt nguöìn tûâ triïët hoåc, trong lônh
vûåc khoa hoåc maáy tñnh theo Tom Gruber [4] thò Ontology laâ möåt “àùåc taã cuãa hònh thûác cho hïå thöëng
khaái niïåm trong tri thûác cuãa con ngûúâi àïí coá thïí chia seã àûúåc vaâ xûã lyá àûúåc trïn maáy tñnh”. Phûúng
phaáp tiïëp cêån naây toã ra maånh meä vaâ phuâ húåp vúái hiïån àaåi, vò coá thïí dïî daâng thêëy rùçng moåi miïìn tri
thûác cuãa con ngûúâi hiïån nay àïìu àûúåc hònh thaânh tûâ caác khaái niïåm, thuöåc tñnh, tñnh chêët vaâ caác quan
hïå giûäa caác khaái niïåm naây. Àiïìu naây cho pheáp Ontology laâ cöng cuå àùæc lûåc cho nhaâ thiïët kïë, àïí thiïët
kïë àûúåc caác cú súã tri thûác cho xêy dûång caác ûáng duång thöng minh trong khoa hoåc vïì trñ tuïå nhên taåo.
Tuy nhiïn, duâ laâ möåt giaãi phaáp hiïån àaåi vaâ maånh meä trong biïíu diïîn tri thûác, Ontology hiïån nay vêîn
laâ möåt phûúng phaáp khaá töíng quaát vaâ mang nhiïìu tñnh chêët vïì àõnh hûúáng hún laâ möåt phûúng phaáp
cuå thïí coá sûå höî trúå vïì kyä thuêåt, phûúng phaáp xêy dûång. Àiïìu naây dêîn àïën nhaâ thiïët kïë seä töën rêët
nhiïìu cöng sûác vaâ thúâi gian àïí coá thïí àûa ra àûúåc caác àõnh nghôa phuâ húåp theo phaåm vi ngûä caãnh hay
phaåm vi tri thûác cuå thïí. Trong baâi baáo naây, nhoám nghiïn cûáu seä trònh baây phûúng phaáp thiïët kïë cú súã
tri thûác vaâ böå suy diïîn cuãa hïå cú súã tri thûác dûåa trïn möåt Ontology cho miïìn tri thûác, goåi laâ Ontology
vïì cú súã tri thûác caác àöëi tûúång tñnh toaán vaâ caác ûáng duång cuãa noá trong thûåc tïë nhû hïå giaãi toaán trong
miïìn tri thûác hònh hoåc, hïå chêín àoaán bïånh.

2. HÏå CÚ SÚÃ TRI THÛÁC – KIÏËN TRUÁC VAÂ QUY TRÒNH THIÏËT KÏË
2.1. Hïå cú súã tri thûác vaâ kiïën truác hïå thöëng
2.1.1. Hïå cú súã tri thûác
Tri thûác àûúåc hiïíu laâ kiïën thûác hay sûå hiïíu biïët cuãa con ngûúâi trong caác lônh vûåc hay miïìn tri

thûác nhêët àõnh, nhû kiïën thûác vïì toaán hoåc noái chung, hay caác miïìn tri thûác toaán hoåc vúái phaåm vi thu
heåp hún nhû kiïën thûác vïì hònh hoåc phùèng, hònh hoåc khöng gian, hònh hoåc giaãi tñch; kiïën thûác vïì vêåt
lyá noái chung hay kiïën thûác vïì àiïån möåt chiïìu, àiïån xoay chiïìu, cú hoåc; kiïën thûác vïì caác loaåi bïånh
trong y khoa, v.v. Tri thûác thûúâng bao göìm nhiïìu thaânh phêìn trûâu tûúång, cuâng vúái nhûäng möëi liïn hïå
rêët àa daång vaâ phûác taåp giûäa caác thaânh phêìn [3]. Caác thaânh phêìn tri thûác thûúâng gùåp bao göìm thaânh
phêìn tri thûác khaái niïåm, thaânh phêìn tri thûác quan hïå, thaânh phêìn tri thûác toaán tûã, thaânh phêìn tri thûác
haâm, caác sûå kiïån vaâ caác luêåt; trong àoá thaânh phêìn tri thûác khaái niïåm cuâng vúái caác quan hïå cú baãn
trïn khaái niïåm laâ phêìn nïìn taãng cuãa tri thûác. Tri thûác coân bao göìm caã kinh nghiïåm vaâ caác quy tùæc höî
trúå cho quaá trònh suy luêån giaãi quyïët caác vêën àïì liïn quan àïën tri thûác trong möåt lônh vûåc hay phaåm
vi tri thûác nhêët àõnh.

Möåt hïå cú súã tri thûác seä giuáp chuáng ta quaãn lyá tri thûác cuãa caác miïìn tri thûác khaác nhau trïn maáy
tñnh, giuáp giaãi quyïët nhûäng vêën àïì liïn quan àïën tri thûác; cao cêëp hún laâ hïå thöëng coá khaã nùng suy
luêån hay suy diïîn giaãi quyïët nhûäng vêën àïì trûâu tûúång vaâ phûác taåp. Hïå thöëng thûúâng coá möåt töí chûác
lûu trûä tri thûác phuåc vuå cho viïåc giaãi quyïët caác yïu cêìu hay vêën àïì ûáng duång àûúåc àùåt ra; töí chûác tri
thûác naây àûúåc goåi laâ cú súã tri thûác cuãa hïå thöëng [5].
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Caác hïå cú súã tri thûác coá thïí àûúåc phên loaåi dûåa vaâo caác khña caånh vúái nhûäng tiïu chuêín àùåc
trûng nhêët àõnh nhû dûåa vaâo tñnh àoáng múã, dûåa vaâo phûúng phaáp biïíu diïîn tri thûác, dûåa vaâo muåc
tiïu ûáng duång vaâ kiïën truác cuäng nhû sûå vêån haânh cuãa hïå thöëng, hay phên loaåi theo lônh vûåc ûáng
duång.

Möåt hïå cú súã tri thûác àoáng coá cú súã tri thûác àûúåc xêy dûång vúái möåt söë “tri thûác lônh vûåc” ban
àêìu, vaâ chó nhûäng tri thûác àoá maâ thöi trong suöët quaá trònh hoaåt àöång hay suöët thúâi gian söëng cuãa noá.
Hïå cú súã tri thûác múã coá khaã nùng böí sung tri thûác trong quaá trònh hoaåt àöång, thûúâng laâ coá mö-àun
khaám phaá tri thûác dûåa trïn caác phûúng phaáp maáy hoåc. Caác hïå cú súã tri thûác kïët húåp coá nhûäng àùåc
tñnh tûâ sûå kïët húåp giûäa hïå àoáng vaâ hïå múã, kïët húåp giûäa cú súã tri thûác vaâ cú súã dûä liïåu, kïët húåp giûäa
hïå cú súã tri thûác naây vúái möåt hïå cú súã tri thûác khaác, v.v.

2.1.2. Kiïën truác hïå thöëng
Kiïën truác möåt hïå cú súã tri thûác göìm caác thaânh phêìn nhû: cú súã tri thûác (knowledge base), böå suy

diïîn (inference engine), giao diïån (interface), mö-àun giaãi thñch (explaination component), mö-àun
quaãn lyá tri thûác (knowledge manager), vuâng nhúá laâm viïåc (working memory); ngûúâi sûã duång (user)
chûác nùng cuãa hïå cú súã tri thûác mang laåi; kyä sû tri thûác (knowledge engineer) vai troâ quaãn trõ tri thûác.

Trong caác thaânh phêìn cuãa hïå thöëng theo sú àöì trïn, CSTT (Knowledge Base) vaâ Böå suy diïîn
(Inference Engine) laâ hai thaânh phêìn trung têm cuãa hïå thöëng.

Cú súã tri thûác laâ kiïën thûác cuãa miïìn tri thûác ûáng duång, àûúåc mö hònh hoáa vaâ àùåc taã trïn maáy tñnh.
Laâm cú súã cho thiïët kïë caác hïå thöëng, àoâi hoãi xûã lyá vaâ giaãi quyïët caác vêën àïì dûåa trïn tri thûác. Viïåc lûåa
choån möåt mö hònh biïíu diïîn tri thûác phuâ húåp coá vai troâ rêët quan troång trong viïåc thiïët kïë cú súã tri
thûác cuäng nhû thiïët kïë böå suy diïîn.

Böå suy diïîn hay àöång cú suy diïîn chñnh laâ thaânh phêìn suy luêån giaãi quyïët caác vêën àïì dûåa trïn
cú súã tri thûác, böå suy diïîn phaãi mö phoãng laåi khaã nùng caách “tû duy” cuãa con ngûúâi trong viïåc giaãi
quyïët vêën àïì. Hiïån nay àïí thiïët kïë böå suy diïîn trong caác hïå cú súã tri thûác, nhaâ thiïët kïë cuäng àaä coá
nhûäng chiïën lûúåc trong thiïët kïë caác kiïíu suy luêån nhû: suy diïîn tiïën, suy diïîn luâi, suy diïîn dûåa tiïën
luâi kïët húåp, suy diïîn dûåa trïn mêîu baâi toaán (pattern simple), suy diïîn dûåa trïn baâi toaán mêîu (sample
problems), heuristics,...

2.2. Quy trònh thiïët kïë hïå thöëng
Àïí thiïët kïë caác hïå cú súã tri thûác, coá caác chûác nùng giaãi quyïët caác vêën àïì dûåa trïn tri thûác ta coá

thïí qua caác giai àoaån sau àêy:
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. Giai àoaån 1: Thu thêåp tri thûác vaâ caác baâi toaán cuå thïí (vêën àïì, yïu cêìu, …). Giai àoaån naây coá
thïí bao göìm caác viïåc cuå thïí nhû sau:

+ Xaác àõnh miïìn tri thûác cuâng vúái phaåm vi tri thûác ûáng duång theo nhu cêìu thûåc tïë àùåt ra.
+ Xaác àõnh nguöìn thu thêåp tri thûác. Nguöìn thu thêåp thûúâng laâ taâi liïåu, saách vúã vaâ àùåc biïåt laâ tûâ

nhûäng nhaâ chuyïn mön hay ngûúâi chuyïn gia. Tri thûác àûúåc thu thêåp thûúâng bao göìm caác khaái
niïåm, caác möëi liïn hïå, quan hïå giûäa caác khaái niïåm, luêåt, sûå kiïån, …vv.

+ Thu thêåp caác baâi toaán hay vêën àïì cuå thïí, caác yïu cêìu, cuâng vúái caác baãng hay biïíu mêîu thûåc tïë.
Tûâ àoá caác baâi toaán seä àûúåc phên lúáp àïí laâm cùn cûá cho viïåc thiïët kïë böå suy diïîn cuãa hïå thöëng. Trûúác
hïët laâ caác baâi toaán coá khuön mêîu, röìi àïën caác daång baâi toaán töíng quaát.. Giai àoaån 2: Thiïët kïë cú súã tri thûác. Giai àoaån naây lêëy kïët quaã thu thêåp tri thûác vaâ caác vêën àïì
(yïu cêìu) cuãa giai àoaån 1 laâm cùn cûá àïí xêy dûång àûúåc cú súã tri thûác cho hïå thöëng. Àïí coá àûúåc cú
súã tri thûác ta coá thïí thûåc hiïån caác bûúác sau àêy:

+ Lûåa choån mö hònh biïíu diïîn tri thûác phuâ húåp (àaä coá) vúái miïìn tri thûác àaä thu thêåp hoùåc xêy
dûång mö hònh riïng cho tri thûác àûúåc thu thêåp.

+ Trïn cú súã mö hònh biïíu diïîn tri thûác, xaác lêåp töí chûác cú súã tri thûác cuå thïí trïn maáy tñnh. Nhaâ
thiïët kïë coá thïí sûã duång caác cöng cuå phuâ húåp cho viïåc töí chûác tri thûác trïn maáy tñnh.. Giai àoaån 3: Thiïët kïë böå suy diïîn. Giai àoaån naây dûåa trïn cú súã tri thûác àaä àûúåc xêy dûång
trong giai àoaån 2, vaâ caác baâi toaán hay vêën àïì àaä thu thêåp àûúåc trong giai àoaån 1. Àïí coá àûúåc böå suy
diïîn ta coá thïí thûåc hiïån caác bûúác sau àêy:

+ Dûåa trïn caác baâi toaán cuå thïí àaä thu thêåp àûúåc, ta coá thïí phên loaåi caác baâi toaán nhùçm xaác àõnh
caác daång baâi toaán; tûâ àoá xêy dûång mö hònh cho caác daång baâi toaán laâm cùn cûá cho viïåc thiïët kïë caác
thuêåt giaãi suy diïîn cho caác lúáp vêën àïì.

+ ÛÁng vúái caác lúáp baâi toaán àaä àûúåc mö hònh hoáa, coá thïí choån lûåa caác chiïën lûúåc suy diïîn vaâ xêy
dûång caác thuêåt giaãi suy diïîn nhùçm giaãi quyïët caác baâi toaán hay vêën àïì. Viïåc naây àoâi hoãi nhaâ thiïët kïë
vêån duång caác chiïën lûúåc vaâ phûúng phaáp suy diïîn, cuäng nhû nghiïn cûáu phaát triïín caác phûúng phaáp
naây.

+ Kiïím tra, àaánh giaá vaâ nêng cao nùng lûåc suy diïîn àïí tòm lúâi giaãi cho vêën àïì hay kïët quaã mong
muöën.. Giai àoaån 4: Thiïët kïë giao diïån hïå thöëng, giao diïån phaãi àaãm baão àûúåc sûå thuêån tiïån, dïî daâng
sûã duång. Trong àoá göìm:

+ Nhoám giao diïån daânh cho àöëi tûúång sûã duång phöí thöng (ngûúâi duâng chñnh).
+ Nhoám giao diïån daânh cho ngûúâi quaãn trõ tri thûác.
3. THIÏËT KÏË HÏå CÚ SÚÃ TRI THÛÁC DÛÅA TRÏN ONTOLOGY COKB
3.1. Ontology COKB cho biïíu diïîn tri thûác
Mö hònh tri thûác vïì caác àöëi tûúång tñnh toaán (Computational Objects Knowledge Base - COKB)

[7] göìm coá 6 thaânh phêìn (C, H, R, Ops, Funcs, Rules), trong àoá C laâ têåp caác khaái niïåm, möîi khaái
niïåm laâ möåt àöëi tûúång tñnh toaán, coá cêëu truác theo phên cêëp:

Kyá hiïåu: dom(c) vaâ attrs(c) laâ têåp caác thuöåc tñnh cuãa khaái niïåm.
Mö hònh àöëi tûúång tñnh toaán göìm caác thaânh phêìn nöåi taåi, àûúåc trang bõ bïn trong noá caác lúáp baâi



Journal of Science - Hong Bang International University ISSN: 2615-9686

723Taåp chñ KHOA HOÅC - Trûúâng Àaåi hoåc Quöëc tïë Höìng Baâng, Söë Àùåc biïåt 12/2022

toaán nöåi taåi cuâng caác thuêåt giaãi cho caác lúáp baâi toaán göìm:
+ Baâi toaán vïì xaác àõnh bao àoáng têåp sûå kiïån
+ Baâi toaán xem xeát tñnh giaãi àûúåc cuãa baâi toaán H    G
+ Baâi toaán tòm lúâi giaãi cho baâi toaán H     G
+ Baâi toaán sûå xaác àõnh àöëi tûúång
H laâ têåp caác quan hïå àùåc biïåt trïn caác thaânh phêìn C; R laâ têåp caác quan hïå khaác trïn C; Ops laâ

têåp caác toaán tûã trïn C; Funcs laâ têåp caác thaânh phêìn tri thûác vïì haâm; Rules laâ têåp caác thaânh phêìn tri
thûác luêåt. Möîi thaânh phêìn luêåt, coá cêëu truác göìm giaã thiïët vaâ kïët luêån. Trong àoá, caác sûå kiïån giaã thiïët,
kïët luêån theo mö hònh tri thûác COKB àûúåc phên loaåi thaânh 12 nhoám sûå kiïån vaâ thuêåt giaãi húåp nhêët
sûå kiïån göìm:

+ Sûå kiïån loaåi 1: Sûå kiïån thöng tin vïì loaåi cuãa möåt àöëi tûúång.
+ Sûå kiïån loaåi 2: Sûå kiïån vïì tñnh xaác àõnh cuãa möåt àöëi tûúång thay thuöåc tñnh cuãa àöëi tûúång (àaä

àûúåc xaác àõnh).
+ Sûå kiïån loaåi 3: Sûå xaác àõnh cuãa möåt thuöåc tñnh hay möåt àöëi tûúång thöng qua möåt hùçng hay

biïíu thûác hùçng.
+ Sûå kiïån loaåi 4: Sûå kiïån vïì sûå bùçng nhau giûäa möåt àöëi tûúång hay möåt thuöåc tñnh vúái möåt àöëi

tûúång hay möåt thuöåc tñnh khaác. Sûå bùçng nhau giûäa hai àöëi tûúång cuâng loaåi seä àûúåc hiïíu theo nghôa
laâ caác thuöåc tñnh cuãa chuáng tûúng ûáng bùçng nhau.

+ Sûå kiïån loaåi 5: Sûå kiïån vïì sûå phuå thuöåc cuãa möåt àöëi tûúång hay cuãa möåt thuöåc tñnh cuãa caác àöëi
tûúång thöng qua möåt cöng thûác tñnh toaán hay möåt àùèng thûác theo caác àöëi tûúång hoùåc caác thuöåc tñnh

+ Sûå kiïån loaåi 6: Sûå kiïån vïì möåt quan hïå trïn caác àöëi tûúång hay caác thuöåc tñnh cuãa àöëi tûúång.
+ Sûå kiïån loaåi 7: Sûå kiïån vïì sûå xaác àõnh cuãa möåt haâm.
+ Sûå kiïån loaåi 8: Sûå xaác àõnh cuãa möåt haâm thöng qua möåt hùçng hay biïíu thûác hùçng.
+ Sûå kiïån loaåi 9: Sûå bùçng nhau giûäa möåt àöëi tûúång | möåt thuöåc tñnh cuãa àöëi tûúång vaâ möåt haâm
+ Sûå kiïån loaåi 10: Sûå bùçng nhau giûäa möåt haâm vaâ möåt haâm khaác.
+ Sûå kiïån loaåi 11: Sûå phuå thuöåc cuãa möåt haâm vaâo möåt haâm khaác hay möåt àöëi tûúång hay möåt

thuöåc tñnh cuãa àöëi tûúång khaác thöng qua möåt biïíu thûác.
+ Sûå kiïån loaåi 12: Sûå kiïån vïì möëi quan hïå giûäa haâm vaâ möåt àöëi tûúång khaác.
3.2. Quy trònh thiïët kïë cú súã tri thûác
3.2.1. Biïíu diïîn tri thûác
Biïíu diïîn tri thûác laâ khêu bùæt buöåc vaâ coá vai troâ rêët quan troång trong quaá trònh thiïët kïë cú súã tri

thûác. Quaá trònh naây àoâi hoãi nhaâ thiïët kïë phaãi coá sûå am hiïíu vïì caác phûúng phaáp biïîu diïîn tri thûác àaä
coá, tûâ àoá laâm cú súã lûåa choån hay vêån duång möåt caách linh hoaåt caác phûúng phaáp biïíu diïîn tri thûác àaä
coá, àïí thûåc hiïån mö hònh hoáa tri thûác, àùåc taã vaâ töí chûác tri thûác lïn maáy tñnh.

Hiïån nay coá nhiïìu phûúng phaáp biïíu diïîn tri thûác khaác nhau tûâ caác phûúng phaáp biïíu diïîn tri
thûác cú baãn truyïìn thöëng àïën caác phûúng phaáp hiïån àaåi [1]. Viïåc lûåa choån tri thûác phuâ húåp phuå
thuöåc chñnh vaâo quaá trònh thu thêåp tri thûác, phên loaåi tri thûác, yïu cêìu cuãa hïå cú súã tri thûác àûúåc thiïët
kïë. Àïí coá thïí xêy dûång mö hònh cho tri thûác, ta thûåc hiïån caác bûúác sau:. Bûúác 1: Thu thêåp tri thûác. Tri thûác àûúåc thu thêåp cêìn phaãi xaác àõnh roä miïìn tri thûác gò? nguöìn
thu thêåp tûâ àêu? Thöng thûúâng nguöìn tri thûác seä àûúåc choån loåc tûâ caác taâi liïåu chñnh thöëng nhû saách,
vúã àùåc biïåt laâ caác chuyïn gia vïì miïìn tri thûác cêìn thu thêåp. Viïåc thu thêåp naây seä bao göìm caã caác lúáp
vêën àïì, caác yïu cêìu hïå thöëng.

�

�
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. Bûúác 2: Phên loaåi tri thûác. Tri thûác sau khi thu thêåp cêìn coá sûå phên loaåi, nhû khaái niïåm, quan
hïå, luêåt, haâm, toaán tûã, hay caác daång baâi têåp, caác phûúng phaáp giaãi baâi têåp, caác kyä thuêåt, meåo giaãi
quyïët baâi têåp.. Bûúác 3: Choån lûåa phûúng phaáp biïíu diïîn tri thûác phuâ húåp vúái miïìn tri thûác, caác yïu cêìu chûác
nùng àûúåc thu thêåp vaâ phên loaåi.. Bûúác 4: Bùæt àêìu thiïët lêåp caác danh muåc tri thûác theo mö hònh tri thûác àûúåc choån tûâ caác tri thûác
àûúåc thu thêåp, phên loaåi.

3.2.2. Töí chûác cú súã tri thûác
Viïåc lûåa choån mö hònh biïíu diïîn tri thûác phuâ húåp vaâ têåp tri thûác àûúåc thu thêåp, ta cêìn phaãi biïíu

diïîn àùåc taã chuáng trïn maáy tñnh, àïí tûâ àoá coá thïí thiïët kïë àûúåc caác àöång cú suy diïîn, giaãi quyïët caác
vêën àïì trïn tri thûác. Viïåc töí chûác, àùåc taã, lûu trûä cú súã tri thûác phaãi àaãm baão caác tiïu chuêín sau àêy:

+ Phaãi biïíu diïîn àûúåc àêìy àuã tri thûác.
+ Tri thûác phaãi àaãm baão sûå nhêët quaán, khöng gêy mêu thuêín.
Töí chûác lûu trûä tri thûác trïn maáy tñnh phuå thuöåc vaâo kyä nùng sûã duång caác cöng nghïå, kyä thuêåt

cuãa nhaâ phaát triïín, ta coá thïí duång caác cöng cuå höî trúå lûu trûä tri thûác sau àêy:
+ Sûã duång caác têåp tin (*.TXT).
+ Sûã duång caác cöng cuå lûu trûä nhû: MySQL, SQL server, MS Access, MS Excel, …
Vñ duå: ta coá cêëu truác töí chûác cú súã tri thûác vïì kiïën thûác hònh hoåc phùèng, àûúåc biïíu diïîn theo mö

hònh caác àöëi tûúång tñnh toaán göìm têåp caác têåp tin *.TXT, vaâ möåt phêìn cêu truác bïn trong cuãa têåp tin
TAMGIAC.txt

4. THIÏËT KÏË BÖÅ SUY DIÏÎN GIAÃI QUYÏËT VÊËN ÀÏÌ DÛÅA TRÏN CÚ SÚÃ TRI THÛÁC
4.1. Vêën àïì töíng quaát hoáa vaâ mö hònh hoáa vêën àïì trong thiïët kïë böå suy diïîn
Àïí thiïët kïë àûúåc àöång cú suy diïîn giaãi quyïët caác lúáp vêën àïì tûå àöång thöng minh trïn cú súã tri

thûác, àoâi hoãi caác lúáp vêën àïì naây cêìn phaãi àûúåc mö hònh hoáa vaâ àùåc taã àûúåc trïn maáy tñnh. Tûâ cú súã
àoá, nïìn taãng cùn cûá, àïí giuáp nhaâ thiïët kïë coá thïí xaác àinh caác chiïën lûúåc suy luêån giaãi quyïët caác vêën
àïì bïn trong thuêåt giaãi. Viïåc töíng quaát hoáa vaâ mö hònh hoáa phuå thuöåc vaâo tûâng phûúng phaáp biïíu
diïîn tri thûác, tuây vaâo möîi phûúng phaáp biïíu diïîn tri thûác maâ ta seä coá cêëu truác hay mö hònh baâi toaán,
àùåc taã khaác nhau.

Chùèng haån nhû: trïn mö hònh tri thûác COKB, caác lúáp baâi toaán seä àûúåc mö hònh hoáa dûúái daång
maång caác àöëi tûúång tñnh toaán [7], coá cêëu truác göìm: (O, F)      G. Trong àoá, (O, F) laâ giaã thiïët cuãa baâi
toaán; G laâ muåc tiïu cuãa baâi toaán.

Vñ duå: Trong miïìn tri thûác hònh hoåc giaãi tñch 2 chiïìu, ta cho tam giaác ABC, vúái caác àiïím A(2;3),

�
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B(-2;2), C(1; -1), vaâ àiïím M laâ trung àiïím cuãa BC. Yïu cêìu haäy chûáng minh rùçng tam giaác ABC laâ
tam giaác cên, chûáng minh rùçng MA    BC, vaâ tñnh diïån tñch tam giaác ABM.

Giaã sûã tri thûác vïì hònh hoåc giaãi tñch hai chiïìu, àûúåc mö hònh hoáa theo tri thûác COKB, thò ta coá
thïí mö hònh hoáa lúáp baâi toaán naây nhû sau:

O={[TAMGIAC[A,B,C], “TAMGIAC”],[A,“DIEM”],[B,“DIEM”],[C, “DIEM”],[M, “DIEM”]};
F={A.x = 2, A.y = 3, B.x = -2, B.y = 2, C.x = 1, C.y = -1, M = TRUNGDIEM(B, C)};
G={[“CHUNG MINH”,[TAMGIAC[A,B,C], “TAMGIACCAN”]},
[“CHUNG MINH”, [“VUONG”, DOAN[M, A], DOAN[B, C]]],[“TINH”, TAMGIA[A,B,M].S]};

4.2. Kyä thuêåt suy diïîn giaãi quyïët vêën àïì möåt caách thöng minh
Àïí thiïët kïë böå suy diïîn giaãi quyïët vêën àïì thöng minh dûåa trïn tri thûác, viïåc lûåa choån möåt chiïën

lûúåc phuâ húåp cho suy luêån laâ rêët quan troång, phaãn aãnh khaã nùng tû duy thöng minh cuãa con ngûúâi.
Vò vêåy, viïåc thiïët kïë kyä thuêåt suy diïîn àïí àaãm baão àûúåc sûå thöng minh cuãa con ngûúâi, àoâi hoãi phaãi
àûa vaâo àoá laâ caác kinh nghiïåm, kyä thuêåt suy luêån thöng minh cuãa con ngûúâi.

Trong khoa hoåc maáy tñnh caác nhaâ thiïët kïë vïì biïíu diïîn tri thûác vaâ suy luêån trïn maáy tñnh cuäng
àaä coá möåt söë phûúng phaáp suy luêån cuå thïí nhû [2 - 3]: suy diïîn tiïën, suy diïîn luâi, suy diïîn tiïën-luâi
kïët húåp, suy diïîn theo trûúâng húåp (case based reasoning) [8 - 9], suy diïîn theo mêîu baâi toaán (sample
problems) [10], suy diïîn theo baâi toaán mêîu (pattern problems), suy diïîn theo caác quy tùæc heuristics.

Kyä thuêåt suy diïîn giaãi quyïët vêën àïì thöng minh trïn mö hònh tri thûác caác àöëi tûúång tñnh toaán chuã
yïëu dûúái daång suy diïîn tiïën. Trong àoá, möîi bûúác suy diïîn sinh ra caác sûå kiïån múái tûâ caác sûå kiïån àaä
coá, theo daång sau àêy:

+ Suy diïîn dûåa trïn caác “quy tùæc suy luêån”, ta coá caá quy tùæc suy luêån sau àêy:
- Tûå àöång sinh ra caác sûå kiïån mùåc nhiïn tûâ têåp sûå kiïån àaä biïët trûúác.
- Sinh ra sûå kiïån múái dûåa trïn viïåc aáp duång möåt luêåt dêîn.
- Sinh ra sûå kiïån múái dûåa trïn haânh vi cuãa möåt àöëi tûúång.
- Sinh ra sûå kiïån múái dûåa trïn viïåc sûã duång caác tñnh chêët, hay thûåc hiïån caác thuã tuåc cuãa möåt haâm.
- Sinh ra sûå kiïån múái dûåa trïn viïåc giaãi möåt hïå phûúng trònh àûúåc thaânh lêåp bùçng caách kïët húåp
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nhiïìu daång quan hïå tñnh toaán.
- Sinh ra àöëi tûúång múái dûåa trïn viïåc aáp duång möåt luêåt dêîn coá phaát sinh àöëi tûúång.
+ Suy diïîn dûåa trïn mêîu baâi toaán (sample problems)
+ Suy diïîn dûåa trïn baâi toaán mêîu (pattern problems)
Dûåa trïn caác suy luêån sinh ra sûå kiïån múái tûâ caác sûå kiïån àaä coá, viïåc lûåa choån möåt quy tùæc suy

luêån hay möåt bûúác suy luêån àïí sinh ra sûå kiïån múái cuäng laâ möåt vêën àïì rêët quan troång, aãnh hûúãng rêët
lúán àïën töëc àöå giaãi quyïët baâi toaán, cuäng nhû phaãn aánh sûå tû duy cuãa con ngûúâi. Dûåa trïn àoá caác
heuristics àûúåc sûã duång trong thiïët kïë böå suy diïîn göìm:

+ Ûu tiïn sûã duång caác luêåt coá muåc tiïu luêåt cuâng tïn àöëi tûúång/haâm vúái muåc tiïu cuãa baâi toaán.
+ Ûu tiïn sûã duång caác quan hïå tñnh toaán coá liïn quan àïën sûå kiïån muåc tiïu cuãa baâi toaán.
+ Ûu tiïn sûã duång caác haânh vi bïn trong cuãa möåt àöëi tûúång tñnh toaán coá chûáa àöëi tûúång cuâng àöëi

tûúång vúái àöëi tûúång trong muåc tiïu cuãa baâi toaán.
+ Ûu tiïn sûã duång caác sûå kiïån haâm.
+ Ûu tiïn sûã duång caác baâi toaán mêîu (pattern problem) trong trûúâng húåp coá thïí sinh ra àûúåc caác

sûå kiïån cuâng loaåi, hoùåc cuâng tïn vúái àöëi tûúång trong muåc tiïu baâi toaán.
+ Ûu tiïn sûã duång mêîu baâi toaán trong trûúâng húåp coá thïí sinh ra àûúåc caác sûå kiïån cuâng loaåi, hoùåc

cuâng tïn vúái àöëi tûúång trong muåc tiïu baâi toaán.
+ Vúái caác trûúâng húåp khaác, ûu tiïn sûã duång caác quy tùæc suy luêån, coá khaã nùng sinh ra àûúåc caác

sûå kiïån cuâng loaåi, hoùåc cuâng tïn vúái àöëi tûúång trong muåc tiïu baâi toaán.
5. ÛÁNG DUÅNG
Ontology laâ möåt giaãi phaáp tiïëp cêån hiïåu quaã, àïí thiïët kïë caác hïå cú súã tri thûác höî trúå giaãi quyïët

caác vêën àïì dûåa trïn tri thûác. Mö hònh vïì caác àöëi tûúång tñnh toaán laâ möåt trong nhûäng giaãi phaáp cuå thïí
theo hûúáng tiïëp cêån ontology, mö hònh àaä toã ra maånh meä vaâ hiïåu quaã trong viïåc thiïët kïë caác cú súã tri
thûác coá cêëu truác phûác taåp, nhiïìu thaânh phêìn. Vúái caác kiïën truác, quy trònh thiïët kïë àûúåc trònh baây vaâ
ontology vïì caác àöëi tûúång tñnh toaán (COKB) cho biïíu diïîn tri thûác, àaä giuáp caác nhaâ phaát triïín
(knowledge engine) xêy dûång àûúåc möåt söë hïå cú súã tri thûác vúái caác vêën àïì nhû suy diïîn giaãi quyïët
caác vêën àïì tûå àöång [12-14], hïå chuyïn gia chêín àoaán bïånh trong y khoa [15], tû vêën kiïën truác àaä
àûúåc xêy dûång, [15]. Bïn dûúái àêy laâ möåt söë minh hoåa thûåc tïë cuãa möåt söë ûáng duång:

5.1. ÛÁng duång giaãi quyïët vêën àïì tûå àöång trïn miïìn tri thûác hònh hoåc khöng gian
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Hïå giaãi toaán Hònh hoåc khöng gian chûúng trònh lúáp 11 àaä àûúåc thûã nghiïåm trïn caác daång toaán
cuãa caác miïìn kiïën thûác àûúåc phên loaåi úã trïn. Chûúng trònh àûa ra lúâi giaãi thûåc hiïån theo tûâng bûúác,
diïîn giaãi möåt caách tûúâng minh, tûå nhiïn vaâ phuâ húåp vúái löëi tû duy cuãa con ngûúâi.

5.2. Hïå thöëng chêín àoaán caác biïën chûáng trïn maåch maáu nhoã cuãa bïånh àaáy thaáo àûúâng

Kïët quaã thûåc nghiïåm cuãa hïå chuyïn gia ESDMCD àûúåc àaánh giaá bùçng caách so saánh vúái kïët quaã
chêín àoaán cuãa chûúng trònh vúái kïët quaã chêín àoaán cuãa baác sô chuyïn gia trïn 106 bïånh nhên. Dûä
liïåu àûúåc thu thêåp tûâ Bïånh viïån Àa khoa quêån 4 tûâ ngaây 16/7/2012 - 12/11/012. Trong töíng söë 106
trûúâng húåp coá 4 trûúâng húåp kïët quaã chêín àoaán khaác biïåt, 102 trûúâng húåp cho kïët quaã tûúng àûúng
chiïëm tyã lïå 96.2% .

5.3 Hïå tû vêën kiïën truác nhaâ úã taåi Viïåt Nam
Hïå thöëng cung cêëp caác thöng tin tû vêën liïn quan àïën quy àõnh xêy dûång nhaâ úã cuãa àõa phûúng,

coá àuã thöng tin tû vêën liïn quan àïën tûâng khöng gian caác phoâng, thöng tin tû vêën cuãa caác khu vûåc
phuå nhû ban cöng, sên vûúân, nhaâ xe, cêìu thang,... thöng tin vïì hûúáng böë trñ caác phoâng trong nhaâ thïë
naâo cho phuâ húåp vúái hûúáng chñnh cuãa cùn nhaâ. Ngoaâi ra, hïå thöëng coân kiïëm nhanh caác phûúng aán àaä
àûúåc thiïët kïë trûúác àêy.

6. KÏËT LUÊÅN
Trong baâi baáo àaä trònh kiïën truác vaâ phûúng phaáp, quy trònh thiïët kïë hïå cú súã tri thûác trong thûåc

tïë. Àùåc biïåt laâ quy trònh thiïët kïë thaânh phêìn KB, IE trong möåt hïå cú súã tri thûác. Bïn caånh àoá baâi baáo
àaä trònh baây phûúng phaáp thiïët kïë cúã súã tri thûác vaâ böå suy diïîn cuãa hïå cú súã tri thûác dûåa trïn
ontology vïì cú súã tri thûác caác àöëi tûúång tñnh toaán vaâ caác ûáng duång cuãa noá trong thûåc tïë nhû hïå giaãi
toaán trong miïìn tri thûác hònh hoåc, hïå chêín àoaán bïånh. Caác ûáng duång àaä àûúåc triïín khai thûã nghiïåm
vaâ àaä àûúåc àûa vaâo sûã duång trong thûåc tïë. Hûúáng nghiïn cûáu phaát triïín cuãa caác hïå cú súã tri thûác noái
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chung, biïíu diïîn tri thûác vaâ suy luêån noái riïng cêìn phaãi nghiïn cûáu vaâ àûa ra àûúåc caác hûúáng xêy
dûång caác hïå cú súã tri thûác dûåa trïn sûå tñch húåp.




