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HHệệ
 

chuyên gia (HCG) lchuyên gia (HCG) làà
 

ggìì
 

??
HHệệ chuyên gia lchuyên gia làà llĩĩnh vnh vựực c ứứng dng dụụng cng củủa a trtríí tutuệệ nhân tnhân tạạoo
CCóó nhinhiềều cu cáách đch địịnh nghnh nghĩĩa HCG :a HCG :

E. Feigenbaum : E. Feigenbaum : ««HHệệ chuyên gia (Expert System) lchuyên gia (Expert System) làà mmộột t 
chương trchương trìình mnh mááy ty tíính thông minh snh thông minh sửử ddụụng tri thng tri thứức c 
(knowledge) v(knowledge) vàà ccáác thc thủủ ttụục suy luc suy luậận (n (inference procedures)inference procedures)  
đđểể gigiảải nhi nhữững bng bàài toi toáán tương đn tương đốối khi khóó khăn đòi h khăn đòi hỏỏi nhi nhữững ng 
chuyên gia mchuyên gia mớới gii giảải đưi đượợcc»»

HHệệ chuyên gia lchuyên gia làà mmộột ht hệệ ththốống tin hng tin họọc cc cóó ththểể mô phmô phỏỏng ng 
(emulates) (emulates) năng lnăng lựực quyc quyếết đot đoáán (decision) vn (decision) vàà hhàành đnh độộng ng 
(making abilily) c(making abilily) củủa ma mộột chuyên gia (t chuyên gia (con ngưcon ngườời)i)

MMộột ht hệệ chuyên gia schuyên gia sửử ddụụng tri thng tri thứức cc củủa ma mộột lt lĩĩnh vnh vựực cc cụụ ththểể  
đđểể cung ccung cấấp vip việệc gic giảải quyi quyếết vt vấấn đn đềề vvớới i ““chchấất lưt lượợng chuyên ng chuyên 
giagia”” trong ltrong lĩĩnh vnh vựực đc đóó..
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What is an Expert System?What is an Expert System?

Expert System: Expert System: 
A computer program that:A computer program that:

Attempts to code the Attempts to code the knowledge of human expertsknowledge of human experts
in the in the form of heuristicsform of heuristics (i.E. A rule of thumb)(i.E. A rule of thumb)
Emulates the Emulates the decisiondecision--making abilitymaking ability of a of a human experthuman expert
in a restricted domainin a restricted domain

Edward Feigenbaum:Edward Feigenbaum: ““An intelligent computer program thatAn intelligent computer program that
uses knowledgeuses knowledge and and inference proceduresinference procedures to solve problems that to solve problems that 
are difficult enough to require significant human expertiseare difficult enough to require significant human expertise
for their solutionsfor their solutions””

A computer program which:A computer program which:
Encapsulates Encapsulates knowledgeknowledge from some domain, normally obtained from some domain, normally obtained 
from a from a human experthuman expert in that domainin that domain
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KhKháái nii niệệm m chuyên giachuyên gia
 

ttrong curong cuộộc sc sốống ng 
TTrong curong cuộộc sc sốống, cng, cáác chuyên gia cc chuyên gia cóó ththểể gigiảải quyi quyếết vt vấấn đn đềề ởở mmộột mt mứức c 
đđộộ cao vcao vìì hhọọ ccóó rrấất nhit nhiềều tri thu tri thứức vc vềề llĩĩnh vnh vựực hc họọ hohoạạt đt độộngng

NhNhữững tng tri thri thứức nc nàày bao gy bao gồồm lý thuym lý thuyếết đt đếến cn cảả ccáác kinh nghic kinh nghiệệm, km, kỹỹ xxảảo, o, 
phương phphương phááp lp lààm tm tắắt, chit, chiếến lưn lượợc heuristic đã tc heuristic đã tíích lch lũũy đưy đượợc cc củủa ca cáác c 
chuyên gia con ngưchuyên gia con ngườời qua qui qua quáá trtrìình lnh lààm vim việệc cc củủa ha họọ trong mtrong mộột lt lĩĩnh vnh vựực c 
chuyên mônchuyên môn

TTừừ tri thtri thứức nc nàày, y, ngưngườời ta ci ta cốố ggắắng cng càài đi đặặt cht chúúng vng vàào ho hệệ ththốống đng đểể hhệệ
ththốống cng cóó ththểể mô phmô phỏỏng theo cng theo cáách thch thứức cc cáác chuyên gia lc chuyên gia lààm vim việệcc

Tuy nhiên, không giTuy nhiên, không giốống vng vớới con ngưi con ngườời, ci, cáác chương trc chương trìình hinh hiệện tn tạại không i không 
ttựự hhọọc lc lấấy kinh nghiy kinh nghiệệmm ::

TTri thri thứức phc phảải đưi đượợc lc lấấy ty từừ con ngư con ngườờii

ĐưĐượợc mã hc mã hóóa a trong mtrong mộộtt ngôn ngngôn ngữữ hhìình thnh thứứcc đ đểể khai thkhai tháácc

Đây lĐây làà nhinhiệệm vm vụụ chchíính mnh màà ccáác nhc nhàà thithiếết kt kếế HCG phHCG phảải đương đi đương đầầuu
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Bách khoa toàn thư mở
 

Wikipedia

HCG, còn gọi là hệ thống dựa tri trức, là một chương 
trình máy tính chứa một số tri thức đặc thù của một hoặc 
nhiều chuyên gia con người về một chủ đề cụ thể nào đó

Các chương trình thuộc loại này đã được phát triển từ các 
thập kỷ 1960 và 1970, và trở thành ứng dụng thương mại 
từ thập kỷ 1980

Nhiều HCG đã được thiết kế và xây dựng để phục vụ các 
lĩnh vực kế toán, y học, điều khiển tiến trình (process 
control), dịch vụ tư vấn tài chính (finalcial service), tài 
nguyên con người (human resources), v.v...
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Bách khoa toàn thư mở
 

Wikipedia

DDạạng phng phổổ bibiếến nhn nhấất ct củủa HCG la HCG làà ::
MMộột chương trt chương trìình gnh gồồm mm mộột tt tậập lup luậật phân tt phân tíích thông tin (tch thông tin (thưhườờng ng 
đưđượợc cung cc cung cấấp bp bởởi NSD hi NSD hệệ ththốống) vng) vềề mmộột lt lớớp vp vấấn đn đềề ccụụ ththểể
NhNhữững phân tng phân tíích vch vềề ccáác vc vấấn đn đềề đã x đã xáác đc địịnhnh
TTùùy theo thiy theo thiếết kt kếế chương tr chương trìình mnh màà đưa l đưa lờời khuyên vi khuyên vềề trtrìình tnh tựự ccáác c 
hhàành đnh độộng cng cầần thn thựực hic hiệện đn đểể gigiảải quyi quyếết vt vấấn đn đềề

HCG sHCG sửử ddụụng cng cáác tri thc tri thứức cc củủa nha nhữững chuyên gia đng chuyên gia đểể gigiảải i 
quyquyếết ct cáác vc vấấn đn đềề (b(bàài toi toáán) khn) kháác nhau thuc nhau thuộộc mc mọọi li lĩĩnh vnh vựựcc
LLàà mmộột ht hệệ ththốống sng sửử ddụụng cng cáác khc khảả năng l năng lậập lup luậận đn đểể đ đạạt tt tớới i 
ccáác kc kếết lut luậậnn
CCáác thuc thuậật ngt ngữữ ccóó ccùùng nghng nghĩĩa :a :

HHệệ chuyên giachuyên gia
HHệệ ththốống dng dựựa trên tri tha trên tri thứức (knowledgec (knowledge−−based system) based system) 
HCG dHCG dựựa trên tri tha trên tri thứức (knowledgec (knowledge−−based expert system)based expert system)
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LLớớp vp vấấn đn đềề
 

ccủủa HCG_1a HCG_1
1.1.

 
DiDiễễn gin giảải (interpretation)i (interpretation)

 Đưa ra kĐưa ra kếết lut luậận hay mô tn hay mô tảả

 

ddễễ

 

hihiểểu tu từừ

 

nhnhữững tng tậập hp hợợp dp dữữ

 

liliệệu thôu thô

2.2.

 
DDựự đo đoáán (prediction)n (prediction)

 Đưa ra Đưa ra nhnhữững hng hậậu quu quảả

 

ccóó

 

ththểể

 

xxảảy ra khi cho trưy ra khi cho trướớc mc mộột tt tìình hunh huốốngng

3.3.

 
ChChẩẩn đon đoáán (diagnosis)n (diagnosis)

 XXáác đc địịnh nguyên nhân cnh nguyên nhân củủa nha nhữững sng sựự

 

ccốố

 

trong ctrong cáác tc tìình hunh huốống phng phứức tc tạạp p 
ddựựa trên ca trên cáác tric triệệu chu chứứng cng cóó

 

ththểể

 

quan squan sáát đưt đượợcc

4.4.

 
ThiThiếết kt kếế

 
(design)(design)

 ttììm ra cm ra cấấu hu hìình cho cnh cho cáác thc thàành phnh phầần hn hệệ

 

ththốống,ng, đ đááp p ứứng đưng đượợc cc cáác mc mụục c 
tiêu trong khi vtiêu trong khi vẫẫn thn thỏỏa mãn ma mãn mộột tt tậập hp hợợp cp cáác rc rààng bung buộộc vc vềề

 

thithiếết kt kếế

5.5.

 

LLậập kp kếế

 
hohoạạch (planning)ch (planning)

 TTììm ra mm ra mộột chut chuỗỗi ci cáác hc hàành đnh độộng đng đểể đ đạạt đưt đượợc mc mộột tt tậập hp hợợp cp cáác mc mụục c 
tiêu, khitiêu, khi đư đượợc cho trưc cho trướớc cc cáác đic điềều kiu kiệện khn khởởi đi đầầu vu vàà

 

nhnhữững rng rààng bung buộộc c 
trong thtrong thờời gian chi gian chạạy (runy (run--time)time)
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LLớớp vp vấấn đn đềề
 

ccủủa HCG_2a HCG_2

6.6.
 

Theo dõi (monitoring)Theo dõi (monitoring)
 SSo so sáánhnh

 
nhnhữữngng

 
hhàành vi quan snh vi quan sáát đưt đượợc cc củủa ha hệệ

 
ththốống vng vớới hi hàành vi nh vi 

mong đmong đợợii

7.7.
 

BBắắt lt lỗỗi vi vàà
 

ssửửa cha chữữa (debuging and repair)a (debuging and repair)
 CChhỉỉ đ địịnh vnh vàà

 
ccàài đi đặặt phương pht phương phááp chp chữữa tra trịị

 
cho ccho cáác c ssựự

 
ccốố, r, rủủi roi ro

8.8.
 

HưHướớng dng dẫẫn (instruction)n (instruction)
 PPhháát hit hiệện vn vàà

 
ssửửa cha chữữa nha nhữững thing thiếếu su sóót trong quan t trong quan 

niniệệm cm củủa ha họọc viên vc viên vềề
 

mmộột cht chủủ đ đềề
 

llĩĩnh vnh vựực nc nàào đo đóó

9.9.
 

ĐiĐiềều khiu khiểển (control)n (control)
 CChhỉỉ đ đạạo ho hàành vi nh vi trongtrong

 
mmộột môi trưt môi trườờng phng phứức tc tạạpp
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TTổổ
 

chchứức hoc hoạạt đt độộng cng củủa HCG a HCG 
MMộột ht hệệ chuyên gia gchuyên gia gồồm ba thm ba thàành phnh phầần chn chíính :nh :

Cơ sCơ sởở tri thtri thứứcc ( (knowledge base) knowledge base) nơi chnơi chứứa tri tha tri thứức cc củủa HCGa HCG

MMááy suy diy suy diễễnn hay hay môtơ suy dimôtơ suy diễễnn (inference engine)(inference engine)

HHệệ ththốống giao ting giao tiếếp vp vớới ngưi ngườời si sửử ddụụngng (user interface)(user interface)

Khai thKhai tháác HCG :c HCG : Ngư Ngườời si sửử ddụụng (Ung (User)ser) đ đặặt câu ht câu hỏỏii
(truy v(truy vấấn) HCG bn) HCG bằằng cng cáách :ch :

Cung cCung cấấp p ssựự kikiệệnn (facts) l(facts) làà nhnhữững gng gìì đã bi đã biếết,t, đã c đã cóó ththậật hay t hay 
nhnhữững tri thng tri thứức cc cóó íích (luch (luậậtt--rules) cho hrules) cho hệệ chuyên gia, vchuyên gia, vàà nhnhậận n 
đưđượợc nhc nhữững câu trng câu trảả llờờii

HoHoạạt đt độộng cng củủa HCG :a HCG :
MMááy suy diy suy diễễn khai thn khai tháác cơ sc cơ sởở tri thtri thứức đc đểể ttạạo ra câu tro ra câu trảả llờời li làà
nhnhữững lng lờời khuyên hay nhi khuyên hay nhữững gng gợợi ý đi ý đúúng đng đắắn (n (expertise) cho expertise) cho 
ngưngườời si sửử ddụụng qua hng qua hệệ ththốống giao ting giao tiếếpp
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Knowledge Engineering in a NutshellKnowledge Engineering in a Nutshell

Human
Expert
Human
Expert

Knowledge
Engineer

Knowledge
Engineer

Explicit
Knowledge

Dialog

Knowledge
Refinement

Knowledge base
(In ES)

Knowledge base
(In ES)
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SE overviewsSE overviews

Relies on internally represented knowledge to perform tasksRelies on internally represented knowledge to perform tasks
Utilizes reasoning methods to derive appropriate new knowledgeUtilizes reasoning methods to derive appropriate new knowledge
Usually restricted to a specific Usually restricted to a specific problem domainproblem domain
The term The term knowledgeknowledge--based systembased system is often used synonymouslyis often used synonymously
Two distinctions from Two distinctions from Decision Support SystemDecision Support System (DSS):(DSS):
1.1.

 

has the potential to extend the managerhas the potential to extend the manager’’s problems problem--solving solving 
ability beyond his or her normal capabilitiesability beyond his or her normal capabilities

2.2.

 

the ability to explain how the solution was reachedthe ability to explain how the solution was reached

Problem DomainProblem Domain

KnowledgeKnowledge
 DomainDomain



12/12/5757

NhiNhiềều cu cáách nhch nhììn nhn nhậận khn kháác nhau vc nhau vềề
 

HCGHCG

Loại người sử dụng Vấn đề đặt ra

Người quản trị Tôi có
 

thể
 

dùng nó để
 

làm gì
 

?

Kỹ
 

thuật viên Làm cách nào để
 

tôi vận hành nó
 

tốt 
nhất ?

Nhà
 

nghiên cứu Làm sao để
 

tôi có
 

thể
 

mở
 

rộng nó
 

?

Người sử
 

dụng cuối
Nó

 
sẽ

 
giúp tôi cái gì đây ?

Nó
 

có
 

rắc rối và
 

tốn kém không ?
Nó

 
có đáng tin cậy không ?
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ĐĐặặc trưng cc trưng củủa ha hệệ
 

chuyên giachuyên gia

CCóó bbốốn đn đặặc trưng cơ bc trưng cơ bảản cn củủa ma mộột ht hệệ chuyên gia :chuyên gia :
HiHiệệu quu quảả cao cao (high performance). Kh(high performance). Khảả năng tr năng trảả llờời vi vớới mi mứức c 
đđộộ tinh thông btinh thông bằằng hong hoặặc cao hơn so vc cao hơn so vớới chuyên gia (i chuyên gia (ngưngườời) i) 
trong ctrong cùùng lng lĩĩnh vnh vựực.c.

ThThờời gian tri gian trảả llờời thoi thoảả đ đááng ng (adequate response time). Th(adequate response time). Thờời i 
gian trgian trảả llờời hi hợợp lý, bp lý, bằằng hong hoặặc nhanh hơn so vc nhanh hơn so vớới chuyên gia i chuyên gia 
(n(ngưgườời)i) đ đểể đi đ đi đếến cn cùùng mng mộột quyt quyếết đt địịnh. Hnh. Hệệ chuyên gia lchuyên gia làà mmộột t 
hhệệ ththốống thng thờời gian thi gian thựực (real time system).c (real time system).

ĐĐộộ tin ctin cậậy cao y cao (good reliability). Không th(good reliability). Không thểể xxảảy ra sy ra sựự ccốố hohoặặc c 
gigiảảm sm súút đt độộ tin ctin cậậy khi sy khi sửử ddụụng.ng.

DDễễ hihiểểuu (understandable). H(understandable). Hệệ chuyên gia gichuyên gia giảải thi thíích cch cáác bưc bướớc c 
suy lusuy luậận mn mộột ct cáách dch dễễ hihiểểu vu vàà nhnhấất qut quáán, không gin, không giốống như ng như 
ccáách trch trảả llờời bi bíí ẩẩn cn củủa ca cáác hc hộộp đen p đen (black box)(black box)
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Ưu điƯu điểểm cm củủa ha hệệ
 

chuyên gia_1chuyên gia_1

Những ưu điểm của hệ chuyên gia :
Phổ cập (increased availability). Là sản phẩm chuyên gia, được 
phát triển không ngừng với hiệu quả sử dụng không thể phủ nhận.

Giảm giá thành (reduced cost).

Giảm rủi ro (reduced dangers). Giúp con người tránh được trong 
các môi trường rủi ro, nguy hiểm.

Tính thường trực (Permanance). Bất kể lúc nào cũng có thể khai 
thác sử dụng, trong khi con người có thể mệt mỏi, nghỉ ngơi hay 
vắng mặt.

Đa lĩnh vực  (multiple expertise). chuyên gia về nhiều lĩnh vực khác 
nhau và được khai thác đồng thời bất kể thời gian sử dụng
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Ưu điƯu điểểm cm củủa ha hệệ
 

chuyên gia_2chuyên gia_2

Những ưu điểm của hệ chuyên gia :
Độ tin cậy (increased relialility)
Luôn đảm bảo độ tin cậy khi khai thác.

Khả năng  giảng giải (explanation). Câu trả lời với mức độ tinh 
thông được giảng giải rõ ràng chi tiết, dễ hiểu.

Khả năng trả lời (fast reponse). Trả lời theo thời gian thực, khách 
quan.

Tính ổn định, suy luận có lý và đầy đủ mọi lúc mọi nơi (steady, une 
motional, and complete response at all times).

Trợ giúp thông minh như một người hướng dẫn (intelligent -tutor).

Có thể truy cập như là một cơ sở dữ liệu thông minh (intelligent 
database)
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LLịịch sch sửử
 

phpháát trit triểển cn củủa HCGa HCG
 

1

Năm Các sự

 

kiện

1943 Dịch vụ bưu điện ; mô hình Neuron của (Mc Culloch and Pitts Model)
1954 Thuật toán Markov (Markov Algorithm) điều khiển thực thi các luật

1956 Hội thảo Dartmouth ;  lý luận logic ; tìm kiếm nghiệm suy (heuristic search) 
; thống nhất thuật ngữ

 

trí

 

tuệ

 

nhân tạo

 

(AI: Artificial Intelligence)

1957 Rosenblatt phát minh khả năng nhận thức ; Newell, Shaw và  Simon đề

 xuất giải bài toán tổng quát  (GPS: General Problem Solver)
1958  Mc Carthy đề

 

xuất ngôn ngữ

 

trí

 

tuệ

 

nhân tạo LISA (LISA AI language)

1962 Nguyên lý Rosenblatt’s về

 

chức năng thần kinh trong nhận thức 
(Rosenblatt’s Principles of Neurodynamicdynamics

 

on Perceptions)

1965
Phương pháp hợp giải Robinson. Ưng dụng logic mờ

 

(fuzzy logic) trong suy 
luận về

 

các đối tượng  mờ

 

(fuzzy object) của Zadeh. Xây dựng hệ chuyên 
gia đầu tiên về

 

nha khoa DENDRAL (Feigenbaum , Buchanan , et.al)

1968 Mạng ngữ

 

nghĩa (semantic nets), mô hình bộ

 

nhớ

 

kết hợp (associative 
memory model) của Quillian
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LLịịch sch sửử
 

phpháát trit triểển cn củủa HCGa HCG
 

2

Năm Các sự

 

kiện
1969 Hệ

 

chuyên gia về

 

Toán học MACSYMA (Martin and Moses)
1970  Ưng dụng ngôn ngữ

 

PROLOG (Colmerauer, Roussell, et, al.)

1971
Hệ

 

chuyên gia HEARSAY I về

 

nhận dạng tiếng nói (speech recognition).

 Xây dựng các luật giải bài toán con người (Human Problem Solving

 popularizes rules (Newell and Simon)

1973 Hệ

 

chuyên gia MYCIN về

 

chẩn trị

 

y học (Shortliffe, et,al.)

1975 Lý thuyết khung (frames), biểu diễn tri thức (knowledge representation) 
(Minsky)

1976

Toán nhân tạo (AM: Artificial Mathematician) (Lenat). Lý thuyết 
Dempster−Shafer về

 

tính hiển nhiên của lập luận không chắc chắn 
(Dempster−Shafer theory of Evidence for reason

 

under uncertainty). Ứng 
dụng hệ

 

chuyên gia PROSPECTOR trong khai thác hầm mỏ

 

(Duda, Har)

1977 Sử

 

dụng ngôn ngữ

 

chuyên gia OPS (OPS expert system shell) trong hệ

 chuyên gia XCON/R1 (Forgy)
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LLịịch sch sửử
 

phpháát trit triểển cn củủa HCGa HCG
 

3

Năm Các sự

 

kiện

1978 Hệ chuyên gia XCON/R1 (McDermott, DEC) để

 

bảo trì

 

hệ

 

thống máy tính 
DEC (DEC computer systems)

1979 Thuật toán mạng về

 

so khớp nhanh (rete algorithm for fast pattern 
matching) của Forgy ; thương mại hoá

 

các ứng dụng về

 

trí

 

tuệ

 

nhân tạo

1980 Ký hiệu học (symbolics), xây dựng các máy LISP (LISP machines) từ

 

LMI.

1982

Hệ

 

chuyên gia về

 

Toán học (SMP math expert system) ;

 mạng nơ-ron Hopfield (Hopfield Neural Net) ;

 Dự

 

án xây dựng máy tính thông minh thế

 

hệ

 

5 ở

 

Nhật bản

 (Japanese Fifth Generation Project to  develop intelligent computers)

1983 Bộ

 

công cụ

 

phục vụ

 

hệ

 

chuyên gia KEE

 (KEE expert system tool) (intelli Corp)

1985 Bộ

 

công cụ

 

phục vụ

 

hệ

 

chuyên gia CLIPS

 (CLIPS expert system tool (NASA)
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CCáác lc lĩĩnh vnh vựực c ứứng dng dụụng cng củủa ha hệệ
 

chuyên giachuyên gia
Cho đCho đếến nay, hn nay, hààng trăm hng trăm hệệ chuyên gia đã đư chuyên gia đã đượợc xây dc xây dựựng ng 
vvàà đã đư đã đượợc bc bááo co cááo thưo thườờng xuyên trong cng xuyên trong cáác tc tạạp chp chíí, s, sáách, ch, 
bbááo vo vàà hhộội thi thảảo khoa ho khoa họọcc

NgoNgoàài ra còn ci ra còn cáác hc hệệ chuyên gia đư chuyên gia đượợc sc sửử ddụụng trong cng trong cáác c 
công ty, ccông ty, cáác tc tổổ chchứức quân sc quân sựự mmàà không đư không đượợc công bc công bốố vvìì lý lý 
do bdo bảảo mo mậậtt
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MMộột st sốố
 

llĩĩnh vnh vựực c ứứng dng dụụngng
Lĩnh vực Ứng dụng diện rộng

Cấu hình (Configuration) Tập hợp thích đáng những thành phần của một hệ

 thống theo cách riêng
Chẩn đoán (Diagnosis) Lập luận dựa trên những chứng cứ

 

quan sát được

Truyền đạt (Instruction)
Dạy học kiểu thông minh sao cho sinh viên có

 

thể

 

hỏi

 vì sao (why?), như thế

 

nào (how?) và

 

cái gì

 

nếu (what 
if?) giống như hỏi một người thầy giáo

Giải thích (Interpretation) Giải thích những dữ

 

liệu thu nhận được 

Kiểm tra (Monitoring) So sánh dữ

 

liệu thu lượm được với dữ

 

liệu chuyên 
môn để đánh giá

 

hiệu quả

Lập kế

 

hoạch (Planning) Lập kế

 

hoạch sản xuất theo yêu cầu

Dự đoán (Prognosis) Dự đoán hậu quả

 

từ

 

một tình huống xảy ra
Chữa trị

 

(Remedy) Chỉ định cách thụ

 

lý một vấn đề

Điều khiển (Control) Điều khiển một quá

 

trình, đòi hỏi diễn giải, chẩn 
đoán, kiểm tra, lập kế

 

hoạch, dự đoán và

 

chữa trị
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Một số
 

hệ
 

chuyên gia 1 

Bảng 1 Ngành hoá học (Chemistry)

CRYSALIS Interpret a protein’n 3-D structure

DENDRAL Interpret molecular structure 

TQMSTUNE Remedy Triple Quadruple Mass Spectrometer (keep 
it tuned)

CLONER Design new biological molecules

MOLGEN Design gene -
 

cloning experiments

SECS Design complex organic molecules

SPEX Plan molecular biology experiments
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Một số
 

hệ
 

chuyên gia 2 

Bảng 2 Ngành điện tử (Electronics)

ACE Diagnosis telephone network faults

IN -ATE Diagnosis oscilloscope faults

NDS Diagnosis national communication net

EURISKO Design 3-D micro-electronics

PALLADIO Design and test new VLSI cicuits

REDESIGN Redesign digital circuits to new

CADHELP Instruct for computer aided design 

SOPHIE Instruct circuit fault diagnosis
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Một số
 

hệ
 

chuyên gia 3 

Bảng 3 Ngành địa chất (Geology)

DIPMETER Interpret dipmeter logs

LITHO Interpret oil well log data 

MUD Diagnosis / remedy drilling problems

PROSPECTOR Interpret geologic data for minerals

Bảng 4 Công nghệ

 

(Engineering)

REACTOR Diagnosis / remedy reactor accidents

DELTA Diagnosis / remedy GE locomotives

STEAMER Instruct operation -

 

steam power-plant
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Một số
 

hệ
 

chuyên gia 5 
Bảng 5

 

Ngành y học (Medicine)
PUFF Diagnosis lung disease
VM Monitors intensive -

 

care patients
ABEL Diagnosis acid -

 

base / electrolytes
AI/COAG Dianosis blood disease
AI/ RHEUM Diagnosis rheumatoid disease
CADUCEUS Diagnosis internal medicine disease
ANNA Monitor digitalis therapy
BLUE BOX Diagnosis / remedy depression
MYCIN Diagnosis / remedy bacterial infections 
ONCOCIN Remedy / manage chemotherapy patient
ATTENDING Instruct in anesthetic manegement
GUIDON Instruct in bacterial infections
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Một số
 

hệ
 

chuyên gia 6 

Bảng 6
 

Máy tính điện tử
 

(Computer systems)

PTRANS Prognosis for managing DEC computers

BDS Diagnosis bad parts in switching net

XCON Configune DEC computer systems

XSEL Configure DEC computer sales order 

XSITE Configure customer site for DEC computers

YES/MVS Monitor / control IBM MVS opeating system 

TIMM Diagnosis DEC computer
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Example of ESExample of ES
The The endend--useruser

 
usually sees an expert system through an usually sees an expert system through an 

interactive dialoginteractive dialog::
Q.Q.

 
Do you know to which restaurant you want to go? Do you know to which restaurant you want to go? 

A.A.

 
No No 

Q.Q.

 
Is there any kind of food you would particularly like? Is there any kind of food you would particularly like? 

A.A.

 
Unknown Unknown 

Q.Q.

 
Do you like spicy food? Do you like spicy food? 

A.A.

 
No No 

Q.Q.

 
Do you usually drink wine with meals? Do you usually drink wine with meals? 

A.A.

 
Yes Yes 

Q.Q.

 
When you drink wine, is it French wine? When you drink wine, is it French wine? 

A.A.

 
Why Why 

http://en.wikipedia.org/wiki/End-user
http://en.wikipedia.org/wiki/End-user
http://en.wikipedia.org/wiki/End-user
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Interactive_dialog&action=edit
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Example of ESExample of ES
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ES ProblemsES Problems

Limited knowledgeLimited knowledge
““ShallowShallow”” knowledgeknowledge

no no ““deepdeep”” understanding of the concepts and their relationshipsunderstanding of the concepts and their relationships
no no ““commoncommon--sensesense”” knowledgeknowledge
no knowledge from possibly relevant related domainsno knowledge from possibly relevant related domains
““closed worldclosed world””

the ES knows only what it has been explicitly the ES knows only what it has been explicitly ““toldtold””
it doesnit doesn’’t know what it doesnt know what it doesn’’t knowt know

Mechanical reasoningMechanical reasoning
may not have or select the most appropriate method for a may not have or select the most appropriate method for a 
particular problemparticular problem
some some ““easyeasy”” problems are computationally very expensiveproblems are computationally very expensive

Lack of trustLack of trust
users may not want to leave critical decisions to machinesusers may not want to leave critical decisions to machines



29/29/5757

ES Design + DevelopmentES Design + Development
Which are the major steps in the Linear ModelWhich are the major steps in the Linear Model
of ES Development?of ES Development?

What do you have to take into accountWhat do you have to take into account
when you plan an ES project?when you plan an ES project?

What can you say about the delivery phaseWhat can you say about the delivery phase
of an ES project?of an ES project?

What kind of errors can occurWhat kind of errors can occur
(during the development) of an ES? (during the development) of an ES? 
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ES Design + DevelopmentES Design + Development
Major basic steps in ES developmentMajor basic steps in ES development

IdentificationIdentification::
Determine problem and project requirementsDetermine problem and project requirements
ConceptualizationConceptualization:  Extract knowledge and construct a :  Extract knowledge and construct a 
conceptual model for solving problems using the knowledgeconceptual model for solving problems using the knowledge
FormalizationFormalization:  Map the conceptual model to available :  Map the conceptual model to available 
representation and control paradigmsrepresentation and control paradigms
ImplementationImplementation:  Construct/extend the implementation of :  Construct/extend the implementation of 
the formalized modelthe formalized model
TestingTesting:  Evaluate the system:  Evaluate the system

Software Engineering modelsSoftware Engineering models
Project phasesProject phases
Linear Model of ES Development Linear Model of ES Development 
Sources of error in ES Sources of error in ES 
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The linear model of ES development life cycleThe linear model of ES development life cycle



32/32/5757

Các phần tử
 

của HCG

Môt HCG gồm 3 thành phần cơ bản :
Cơ sCơ sởở tri thtri thứức (Knowledge Base)c (Knowledge Base)
MMááy duy diy duy diễễn (Inference Engine)n (Inference Engine)
Giao diGiao diệện ngưn ngườời si sửử ddụụngng (User Interface)(User Interface)

Ngoài ra, tuỳ theo mức độ tiếp cận, mà người ta 
bổ sung các thành phần khác, chẳng hạn :

LLịịch công vich công việệc (Agenda)c (Agenda)
BBộộ nhnhớớ llààm vim việệc (Working Memory)c (Working Memory)
KhKhảả năng gi năng giảải thi thíích (Explanation Facility)ch (Explanation Facility)
KhKhảả năng thu nh năng thu nhậận tri thn tri thứức (Explanation Facility)c (Explanation Facility)
……
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General Architecture of SEGeneral Architecture of SE

Knowledge BaseKnowledge Base

Inference EngineInference Engine

End-User

Expertise

Facts / Information

Expert System
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Expert system model Expert system model --
 

main partsmain parts

Knowledge Base
 (rules)

Inference Engine

Working Memory
 (facts)

U
se

r I
nt

er
fa

ce

Knowledge 
Acquisition 

Facility

Explanation 
Facility

Agenda
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User

User
interface

Instructions &
information

Solutions &
explanations Knowledge

Inference
engine

Problem
Domain

Expert and knowledge 
engineer

Expert
system An Expert An Expert 

System ModelSystem Model

Know-
ledge
base

Development
engine
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Một số
 

mô hình khác

Inference 
Engine 

Inference 
Engine 

World 
Model
World 
Model

Knowledge 
Base

Knowledge 
Base

UserUser

Knowledge 
Base editor
Knowledge 
Base editor

PreceptorsPreceptors

Explanation 
Subsystem

Explanation 
Subsystem
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Mô hình J. L. Ermine

Giao 
diện

 

Giao 
diện

Hệ
 

thống
 thu nhận
 tri thức

Hệ
 

thống
 thu nhận

tri thức

Cơ sở
 

tri thứcCơ sở
 

tri thức

Bộ
 

nhớ
 làm việc
 

Bộ
 

nhớ
 làm việc

Người sử

 

dụng 
yêu cầu

Dữ

 

liệu vấn đề

 cần giải quyết

Tri thức mới
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Mô hình C. Ernest

Cơ sở
 tri thức
 

Cơ sở
 tri thức

Máy
 suy diễn

 

Máy
 suy diễn

Tri thứcTri thức

Cấu trúc
 máy suy diễn

 

Cấu trúc
 máy suy diễn

Chuyên Chuyên 
giagia

Dữ
 

liệuDữ
 

liệu
NgưNgườời i 

ssửử

 ddụụngng •Lời giải
•Giải thích
•Theo dõi

•Lời giải
•Giải thích
•Theo dõi
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Mô hình E. V. Popov

Giao diện

 người

 sử

 

dụng

 

Giao diện

 người

 sử

 

dụng

Chuyên 
gia

 

Chuyên 
gia

Người

 sử

 

dụng

 

Người

 sử

 

dụng

Khả năng

 giải thích

 

Khả năng

 giải thích

Diễn dịchDiễn dịch

Sở

 

hữu

 tri thức

 

Sở

 

hữu

 tri thức

Cơ sở

 tri thức

 

Cơ sở

 tri thức
Bộ

 

nhớ

 làm việc

 

Bộ

 

nhớ

 làm việc
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Tri thTri thứức vc vàà Cơ s Cơ sởở
 

tri thtri thứứcc
Tri thTri thứứcc trong HCG :trong HCG :

PhPhảản n áánh snh sựự tinh thông đư tinh thông đượợc tc tíích tch tụụ ttừừ ssáách vch vởở, t, tạạp chp chíí,,
ttừừ ccáác chuyên gia hay cc chuyên gia hay cáác nhc nhàà bbáác hc họọcc

Cơ sCơ sởở tri thtri thứứcc ggồồm :m :

CCáác phc phầần tn tửử ( (hay đơn vhay đơn vịị) tri th) tri thứức đưc đượợc tc tổổ chchứức như mc như mộột CSDLt CSDL

TuTuỳỳ theo phương ph theo phương phááp php pháát trit triểển HCG mn HCG màà ccáác phc phầần tn tửử ccóó đ đặặc c 
trưngtrưng, t, tíính chnh chấất kht kháác nhauc nhau

ChChẳẳng hng hạạn trong cn trong cáác HCG dc HCG dựựa theo lua theo luậật (Rulest (Rules--Based ES) :Based ES) :

MMỗỗi phi phầần tn tửử tri thtri thứức lc làà mmộột t luluậậtt

Cơ sCơ sởở tri thtri thứứcc như v như vậậy còn đưy còn đượợc gc gọọi li làà bbộộ nhnhớớ ssảản xun xuấất t 
(Production Memeory)(Production Memeory)



41/41/5757

Phân loPhân loạại tri thi tri thứứcc
NgưNgườời ta thưi ta thườờng phân long phân loạại tri thi tri thứức theo nhic theo nhiềều cu cááchch

Theo phân loTheo phân loạại chi chứức năngc năng, c, cóó hai lohai loạại tri thi tri thứức :c :
Tri thTri thứức phc pháán đon đoáánn (Assertion Knowledge) :(Assertion Knowledge) :
mô tmô tảả ccáác tc tìình hunh huốống đã đưng đã đượợc thic thiếết lt lậập hop hoặặc sc sẽẽ đư đượợc thic thiếết lt lậậpp

Tri thTri thứức thc thựực hc hàànhnh (Operating Knowledge)(Operating Knowledge)
ththểể hihiệện nhn nhữững hng hậậu quu quảả rrúút ra hay nht ra hay nhữững thao tng thao táác cc cầần phn phảải hoi hoààn n 
thithiệện khi mn khi mộột tt tìình hunh huốống đã đưng đã đượợc thic thiếết lt lậập hop hoặặc sc sẽẽ đư đượợc thic thiếết lt lậập p 
trong ltrong lĩĩnh vnh vựực đang xc đang xéétt

Tri thTri thứức thc thựực hc hàành :nh :

ThưThườờng đưng đượợc thc thểể hihiệện bn bởởi ci cáác bic biểểu thu thứức Toc Toáán hn họọc+Lôgicc+Lôgic
ddễễ hihiểểu, du, dễễ tritriểển khai n khai 

NSD cNSD cóó ththểể thao tthao táác vc vớới tri thi tri thứức như khai thc như khai tháác mc mộột CSDLt CSDL
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Phân loPhân loạại tri thi tri thứức theo bic theo biểểu hiu hiệệnn
Theo phân loTheo phân loạại theo bii theo biểểu hiu hiệện, cn, cũũng cng cóó hai lohai loạại :i :
Tri thức hiện, rõ (explicit knowledge)

Diễn đạt bằng ngôn ngữ hình thức, dễ trao đổi giữa các cá nhân
Có thể biểu diễn bằng các công thức khoa học, các thủ tục tường 
minh, hoặc nhiều cách khác
Bao gồm thông tin, dữ liệu, sách báo, văn bản, tài liệu đã được hệ
thống bằng nhiều phương tiện

Tri thức ngầm, ẩn (tacit knowledge) 
Có được và ẩn chứa trong kinh nghiệm của từng cá nhân, mang tính 
chủ quan, bao gồm những hiểu biết riêng thấu đáo, trực giác, linh 
cảm, kỹ năng, …
Khó trao đổi hoặc chia sẻ với người khác
Chỉ có thể học được từ người khác nhờ quan hệ gần gũi trong một 
khoảng thời gian nào đó
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Knowledge-base may really include many things

Knowledge

Base

HeuristicsHeuristics

FactsFacts

Hypothesis Hypothesis 

RulesRules

ProcessesProcesses

EventsEvents

DefinitionsDefinitions

RelationshipsRelationships

AttributesAttributes

ObjectsObjects
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KhKháái nii niệệm vm vềề
 

Quản trị
 

tri thức
NgưNgườời ta thưi ta thườờng nng nóói : i : 

Tri thTri thứức lc làà ssứức mc mạạnhnh

Tri thTri thứức lc làà ccủủa ca cảải i 

CCáác tc tổổ chchứức cc củủa LHQ ra LHQ rúút ra kt ra kếết lut luậận rn rằằng :ng :
Kinh tKinh tếế ththếế gigiớới phi pháát trit triểển mn mạạnh mnh mẽẽ do bido biếết dt dựựa va vàào tri tho tri thứứcc

Làm thế nào để sáng tạo và sử dụng đúng đắn các tri thức

Quản trị tri thức (Knowledge Management) 
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ES Elements: MES Elements: Mááy duy diy duy diễễnn
MMááy duy diy duy diễễnn (inference engine) :(inference engine) :

Công cCông cụụ ( (chương trchương trìình, hay bnh, hay bộộ xxửử lý) tlý) tạạo ra so ra sựự suy lusuy luậận bn bằằng ng 
ccáách quych quyếết đt địịnh xem nhnh xem nhữững lung luậật nt nàào so sẽẽ llààm thm thỏỏa mãn ca mãn cáác sc sựự
kikiệện, cn, cáác đc đốối tưi tượợngng

ChChọọn ưu tiên cn ưu tiên cáác luc luậật tht thỏỏa mãna mãn

ThThựực hic hiệện cn cáác luc luậật ct cóó ttíính ưu tiên cao nhnh ưu tiên cao nhấấtt
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ES Elements : Giao diES Elements : Giao diệện ngưn ngườời si sửử
 

ddụụngng
Giao diGiao diệện ngưn ngườời si sửử ddụụngng (user interface) :(user interface) :

LLàà nơi ngư nơi ngườời si sửử ddụụng vng vàà hhệệ chuyên gia trao đ chuyên gia trao đổổi vi vớới nhaui nhau
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ES Elements : CES Elements : Cáác thc thàành phnh phầần khn kháácc
LLịịch công vich công việệcc (agenda) :(agenda) :

Danh sDanh sáách cch cáác luc luậật ưu tiên do mt ưu tiên do mááy suy diy suy diễễn tn tạạo ra thoo ra thoảả mãn mãn 
ccáác sc sựự kikiệện, cn, cáác đc đốối tưi tượợng cng cóó mmặặt trong bt trong bộộ nhnhớớ llààm vim việệc.c.

BBộộ nhnhớớ llààm vim việệcc (working memory) :(working memory) :
Cơ sCơ sởở ddữữ liliệệu tou toààn cn cụục chc chứứa ca cáác sc sựự kikiệện phn phụục vc vụụ cho ccho cáác luc luậậtt

KhKhảả năng gi năng giảải thi thííchch (explanation facility) :(explanation facility) :
GiGiảải nghi nghĩĩa ca cáách lch lậập lup luậận cn củủa ha hệệ ththốống cho ngưng cho ngườời si sửử ddụụngng

KhKhảả năng thu nh năng thu nhậận tri thn tri thứứcc (explanation facility) :(explanation facility) :
Cho phCho phéép NSD bp NSD bổổ sung tri thsung tri thứức vc vàào ho hệệ ththốốngng

KhKhảả năng thu nh năng thu nhậận tri thn tri thứức lc làà yyếếu tu tốố mmặặc nhiên cc nhiên củủa nhia nhiềều hu hệệ
chuyên giachuyên gia
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PhPháát hit hiệện tri thn tri thứức vc vàà
 

khai phkhai pháá
 

ddữữ
 

liliệệuu
PhPháát hit hiệện tri thn tri thứức (PHTT) vc (PHTT) vàà khai phkhai pháá ddữữ liliệệu (KPDL)u (KPDL)
BBốối ci cảảnh :nh :

SSựự phpháát trit triểển nhanh chn nhanh chóóng cng củủa la lĩĩnh vnh vựực CNTT vc CNTT vàà ứứng dng dụụng CNTT trong đng CNTT trong đờời i 
ssốống, kinh tng, kinh tếế, xã h, xã hộội, qui, quốốc phòngc phòng…… hihiệện nayn nay

KhKhốối lưi lượợng dng dữữ liliệệu thu thu thu thậập, xp, xửử lý, khai thlý, khai tháác vc vàà lưu tr lưu trữữ ngngàày cy cààng tng tíích luch luỹỹ
nhinhiềều lênu lên

Tuy nhiên, chTuy nhiên, chỉỉ ccóó khokhoảảng tng từừ 5 5% % đđếến 1n 10% 0% lưlượợng dng dữữ liliệệu cu cóó ý nghý nghĩĩa sa sửử ddụụng ng 
theo ththeo thốống kêng kê

RRấất nhit nhiềều du dữữ liliệệu chưa đưu chưa đượợc sc sửử ddụụng hing hiệệu quu quảả nhưng v nhưng vẫẫn phn phảải tii tiếếp tp tụục thu c thu 
ththậập rp rấất tt tốốn kn kéém (nm (nỗỗi lo si lo sợợ bbỏỏ ssóót dt dữữ liliệệu quan tru quan trọọng cng cóó ththểể ccầần đn đếến sau nn sau nàày)y)

Trong môi trưTrong môi trườờng cng cạạnh tranh, nhu cnh tranh, nhu cầầu cu cóó nhinhiềều thông tin vu thông tin vớới ti tốốc đc độộ nhanh  nhanh 
đđểể trtrợợ gigiúúp ra quyp ra quyếết đt địịnh vnh vàà ngngàày cy cààng cng cóó nhinhiềều câu hu câu hỏỏi mang ti mang tíính chnh chấất đt địịnh nh 
ttíính cnh cầần phn phảải tri trảả llờời di dựựa trên ma trên mộột kht khốối lưi lượợng dng dữữ liliệệu khu khổổng lng lồồ đã c đã cóó

CCáác phương phc phương phááp qup quảản trn trịị vvàà khai thkhai tháác cơ sc cơ sởở ddữữ liliệệu truyu truyềền thn thốống ngng ngàày cy cààng ng 
không đkhông đááp p ứứng đưng đượợc thc thựực tc tếế

SSựự ra đ ra đờời ki kỹỹ thuthuậật t ““PhPháát hit hiệện tri thn tri thứức vc vàà khai phkhai pháá ddữữ liliệệuu””
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TTìình hnh hìình nghiên cnh nghiên cứứu PHTT vu PHTT vàà
 

KPDLKPDL
ThuThuậật ngt ngữữ ::

PhPháát hit hiệện tri thn tri thứức (Knowledge Discovery)c (Knowledge Discovery)

Khai phKhai pháá ddữữ liliệệu (Data Mining)u (Data Mining)

Đã vĐã vàà đang đư đang đượợc nghiên cc nghiên cứứu, u, ứứng dng dụụng trong nhing trong nhiềều lu lĩĩnh nh 
vvựực khc kháác nhau c nhau ởở ccáác nưc nướớc trên thc trên thếế gigiớớii

TTạại Vii Việệt Nam :t Nam :

KKỹỹ thuthuậật nt nàày vy vẫẫn còn tương đn còn tương đốối mi mớới mi mẻẻ  

Đang đưĐang đượợc nghiên cc nghiên cứứu u 

Đang dĐang dầần đưa vn đưa vàào o ứứng dng dụụng thng thựực tic tiễễnn



50/50/5757

KhKháái nii niệệm m ““Khai phKhai pháá
 

ddữữ
 

liliệệuu””
Khai phKhai pháá ddữữ liliệệu u (Data Mining) :(Data Mining) :
ququáá trtrìình trnh tríích xuch xuấất ct cáác thông tin cc thông tin cóó gigiáá trtrịị titiềềm m ẩẩn bên n bên 
trong lưtrong lượợng lng lớớn dn dữữ liliệệu đưu đượợc lưu trc lưu trữữ trong ctrong cáác CSDL,c CSDL,
kho dkho dữữ liliệệuu……

HiHiệện nay, ngon nay, ngoàài thui thuậật ngt ngữữ khai phkhai pháá ddữữ liliệệuu, n, ngưgườời ta còn i ta còn 
ddùùng mng mộột st sốố thuthuậật ngt ngữữ khkháác cc cóó ý nghý nghĩĩa tương ta tương tựự như như ::

Khai phKhai pháá tri thtri thứức tc từừ CSDLCSDL
(Knowlegde Mining From Databases)(Knowlegde Mining From Databases)

TrTríích lch lọọc dc dữữ liliệệu (Knowlegde Extraction)u (Knowlegde Extraction)

Phân tPhân tíích dch dữữ liliệệu/mu/mẫẫu (Data/Pattern Analysis)u (Data/Pattern Analysis)

KhKhảảo co cổổ ddữữ liliệệu (Data Archaeology)u (Data Archaeology)

NNạạo vo véét dt dữữ liliệệu (Data Dredging)u (Data Dredging)
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Qui trQui trìình 5 nh 5 bưbướớc PHTT vc PHTT vàà
 

KPDLKPDL
1.1.

 

TTììm him hiểểu lu lĩĩnh vnh vựực c ứứng dng dụụng vng vàà

 

hhìình thnh thàành bnh bàài toi toáánn
Đây lĐây làà bư bướớc quyc quyếết đt địịnh cho phnh cho phéép chp chọọn cn cáác phương phc phương phááp khai php khai pháá

 

ddữữ

 

liliệệu thu thíích ch 
hhợợp vp vớới mi mụục đc đíích ch ứứng dng dụụng vng vàà

 

bbảản chn chấất ct củủa da dữữ

 

liliệệuu

2.2.

 

Thu thThu thậập vp vàà

 

xxửử

 

lý thô (hay tilý thô (hay tiềền xn xửử

 

lý dlý dữữ

 

liliệệu)u)
BưBướớc nc nàày thưy thườờng ching chiếếm dm dụụng nhing nhiềều thu thờời gian trong toi gian trong toààn bn bộộ

 

qui trqui trìình nh 

3.3.

 

Khai phKhai pháá

 

ddữữ

 

liliệệu, hay nu, hay nóói ci cáách khch kháác lc làà

 

trtríích ra cch ra cáác mc mẫẫu vu vàà/ho/hoặặc cc cáác mô c mô 
hhìình nh ẩẩn dưn dướới ci cáác dc dữữ

 

liliệệuu
Đây Đây llàà giai đo giai đoạạn thin thiếết yt yếếu, u, trong đtrong đóó

 

ccáác phương phc phương phááp thông minh sp thông minh sẽẽ đư đượợc c ááp p 
ddụụng đng đểể

 

trtríích xuch xuấất ra ct ra cáác mc mẫẫu du dữữ

 

liliệệuu

 

hay tri thhay tri thứức hc hữữu u ííchch

4.4.

 

ĐĐáánh ginh giáá

 

mmẫẫu (pattern evaluation)u (pattern evaluation)

 

::
HiHiểểu tri thu tri thứức đã tc đã tììm đưm đượợc,c, đ đặặc bic biệệt lt làà

 

llààm sm sááng tng tỏỏ

 

ccáác mô tc mô tảả

 

vvàà

 

ddựự đo đoáán, n, đđáánh nh 
gigiáá

 

ssựự

 

hhữữu u íích cch củủa ca cáác mc mẫẫu biu biểểu diu diễễn tri thn tri thứức dc dựựa va vàào mo mộột st sốố

 

phphéép đop đo

5.5.

 

TrTrìình dinh diễễn dn dữữ

 

liliệệu (knowlegde presentation): u (knowlegde presentation): 
ssửử

 

ddụụng cng cáác kc kĩĩ

 

thuthuậật trt trìình dinh diễễn vn vàà

 

trtrựực quan hoc quan hoáá

 

ddữữ

 

liliệệu đu đểể

 

bibiểểu diu diễễn tri thn tri thứức c 
khai phkhai pháá đư đượợc cho ngưc cho ngườời si sửử

 

ddụụngng
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XXửử
 

lý thô dlý thô dữữ
 

liliệệuu
LLààm sm sạạch dch dữữ liliệệu (data cleaning)u (data cleaning) ::
loloạại bi bỏỏ

 
nhinhiễễu hou hoặặc cc cáác dc dữữ

 
liliệệu không thu không thíích hch hợợpp

TTíích hch hợợp dp dữữ liliệệu (data integration)u (data integration) ::
ttíích hch hợợp dp dữữ

 
liliệệu tu từừ

 
ccáác nguc nguồồn khn kháác nhau nhưc nhau như

 
::

CSDL, Kho dCSDL, Kho dữữ

 
liliệệu, u, ccáác loc loạại văn bi văn bảản khn kháác nhauc nhau......

ChChọọn dn dữữ liliệệu (data selection)u (data selection) ::
ởở bư bướớc nc nàày, nhy, nhữững dng dữữ

 
liliệệu liên quan tru liên quan trựực tic tiếếp đp đếến nhin nhiệệm vm vụụ

 
ssẽẽ  

đưđượợc thu thc thu thậập tp từừ

 
ccáác nguc nguồồn dn dữữ

 
liliệệu ban đu ban đầầuu

ChuyChuyểển đn đổổi di dữữ liliệệu (data transformation)u (data transformation) ::
trong bưtrong bướớc nc nàày, dy, dữữ

 
liliệệu su sẽẽ đư đượợc chuyc chuyểển đn đổổi vi vềề

 
ddạạng phng phùù

 
hhợợp p 

cho vicho việệc khai phc khai pháá

 
bbằằng cng cáách thch thựực hic hiệện cn cáác thao tc thao táác nhc nhóóm hom hoặặc c 

ttậập hp hợợpp
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Qui trQui trìình PHTT vnh PHTT vàà
 

KPDLKPDL
CCáác bưc bướớc trong quy trc trong quy trìình cnh cóó ththểể llặặp đi lp đi lặặp lp lạại mi mộột st sốố llầầnn

KKếết qut quảả thu đư thu đượợc cc cóó ththểể đư đượợc lc lấấy trung by trung bìình tnh từừ ssốố llầần thn thựực hic hiệệnn
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CCáác phương phc phương phááp PHTT vp PHTT vàà
 

KPDLKPDL
NhNhằằm hai mm hai mụục đc đíích chch chíính :nh :

DDựự đo đoáán (Prediction)n (Prediction)

Mô tMô tảả (Description)(Description)

ThưThườờng sng sửử ddụụng cng cáác phương phc phương phááp sau :p sau :
Phân loPhân loạại (Classification)i (Classification)

HHồồi qui (Regression)i qui (Regression)

Phân nhPhân nhóóm (Clustering)m (Clustering)

TTổổng hng hợợp (Summarization)p (Summarization)

Mô hMô hìình rnh rààng bung buộộc (Dependency modeling)c (Dependency modeling)

Dò tDò tììm bim biếến đn đổổi vi vàà đ độộ llệệch (Change and Deviation Dectection)ch (Change and Deviation Dectection)

BiBiểểu diu diễễn mô hn mô hìình (Model Representation)nh (Model Representation)

KiKiểểm đm địịnh mô hnh mô hìình (Mnh (Model Evaluation)odel Evaluation)

Phương phPhương phááp tp tììm kim kiếếm (Search Method)m (Search Method)
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CCáác lc lĩĩnh vnh vựực liên quan đc liên quan đếến PHTT vn PHTT vàà
 

KPDLKPDL
PHTT vPHTT vàà KPD liên quan đ KPD liên quan đếến nhin nhiềều ngu ngàành, nhinh, nhiềều lu lĩĩnh vnh vựực :c :

ThThốống kêng kê

TrTríí tutuệệ nhân tnhân tạạoo

Cơ sCơ sởở ddữữ liliệệuu

ThuThuậật tot toáán hn họọcc

TTíính tonh toáán song song vn song song vàà ttốốc đc độộ caocao

Thu thThu thậập tri thp tri thứức cho cc cho cáác hc hệệ chuyên giachuyên gia

Quan sQuan sáát dt dữữ liliệệu... u... 

PHTT vPHTT vàà KPD  rKPD  rấất gt gầần gn gũũi vi vớới ci cáác lc lĩĩnh vnh vựực :c :
ThThốống kê, sng kê, sửử ddụụng cng cáác phương phc phương phááp thp thốống kê đng kê đểể mô hmô hìình dnh dữữ liliệệu u 
vvàà phpháát hit hiệện cn cáác mc mẫẫu, luu, luậật...t...

Ngân hNgân hààng dng dữữ liliệệu (Data Warehousing) vu (Data Warehousing) vàà ccáác công cc công cụụ phân tphân tíích ch 
trtrựực tuyc tuyếến (OLAP)n (OLAP)
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ỨỨng dng dụụng PHTT vng PHTT vàà
 

KPDLKPDL
Thông tin thương mThông tin thương mạại :i :

Phân tPhân tíích dch dữữ liliệệu marketing, khu marketing, kháách hch hààngng

Phân tPhân tíích đch đầầu tưu tư

Phê duyPhê duyệệt cho vay vt cho vay vốốnn

PhPháát hit hiệện gian ln gian lậậnn……

Thông tin kThông tin kỹỹ thuthuậật :t :
ĐiĐiềều khiu khiểển vn vàà llậập lp lịịch trch trììnhnh

QuQuảản trn trịị mmạạngng

Phân tPhân tíích cch cáác kc kếết qut quảả ththíí nghinghiệệmm……

Thông tin khoa hThông tin khoa họọcc

Thông tin cThông tin cáá nhân...nhân...
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CCáác thc tháách thch thứức cc củủa PHTT va PHTT vàà
 

KPDLKPDL
CCáác CSDL thưc CSDL thườờng rng rấất lt lớớn, n, thưthườờng xuyên bing xuyên biếến đn đổổii
vvàà phpháát trit triểển không ngn không ngừừngng

ĐĐặặc đic điểểm :m :
CCáác CSDL thưc CSDL thườờng cng cóó ssốố chichiềều lu lớớn n 

Thay đThay đổổi di dữữ liliệệu vu vàà tri thtri thứức cc cóó ththểể llààm cho cm cho cáác mc mẫẫu đã phu đã pháát t 
hihiệện không còn phn không còn phùù hhợợpp

DDữữ liliệệu bu bịị thithiếếu hou hoặặc nhic nhiễễuu

Quan hQuan hệệ gigiữữa ca cáác trưc trườờng dng dữữ liliệệu phu phứức tc tạạpp

VVấấn đn đềề giao tigiao tiếếp vp vớới ngưi ngườời si sửử ddụụngng
vvàà kkếết ht hợợp vp vớới ci cáác tri thc tri thứức đã cc đã cóó

KhKhảả năng t năng tíích hch hợợp vp vớới ci cáác hc hệệ ththốống khng kháác...c...



PGS.TS. Phan Huy KhPGS.TS. Phan Huy Kháánhnh
khanhph@vnn.vnkhanhph@vnn.vn

HHệệ
 

chuyên giachuyên gia
 

((Expert SystemExpert System))

Chương 2

Biểu diễn tri thức
 nhờ

 
logic vị

 
từ

 
bậc một

2.1

mailto:khanhph@vnn.vn
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Chương 2
 Biểu diễn tri thức nhờ

 
logic vị

 
từ

 
bậc một

Biểu diễn tri thức trong các HCG 2.1

Lôgic mệnh đề 2.2

Lôgic vị từ bậc một 2.3

Biểu diễn tri thức nhờ logic vị từ bậc một
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Biểu diễn tri thức trong một HCG

Tri thức của một HCG có thể được biểu diễn theo nhiều 
phương pháp khác nhau

Tuỳ theo từng HCG, người ta có thể sử dụng một hoặc 
đồng thời cả nhiều phương pháp

Phân chia theo ngôn ngữ sử dụng, người ta có 3 cách :
Sử dụng ngôn ngữ tự nhiên và ngôn ngữ toán học

Sử dụng ngôn ngữ hình thức

Sử dụng ngôn ngữ máy tính
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Nguyên lý làm việc 

Nguyên lý làm việc như sau :

Tri thức được thu nhận trong ngôn ngữ
 

tự
 

nhiên L
Tri thức được dịch ra trong ngôn ngữ P
Tìm giải pháp suy diễn trong P
Lời giải được dịch ra trong ngôn ngữ L
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Biểu diễn tri thức 

MMộột st sốố phương ph phương phááp dp dùùng ngôn ngng ngôn ngữữ hhìình thnh thứứcc ::
Biểu diễn tri thức nhờ các luật sản xuất
Biểu diễn tri thức nhờ lôgic
Biểu diễn tri thức nhờ mạng ngữ nghĩa
Ngoài ra, người ta còn sử dụng :

Nhờ bộ ba : đối tượng, thuộc tính và giá trị
(O-A-V: Object-Attribute-Value)
Nhờ khung (frame)
Ngôn ngữ nhân tạo, sự kiện không chắc chắn, v.v...
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Biểu diễn tri thức bởi các luật sản xuất

Hầu hết,các HCG hiện nay đều là các hệ thống dựa trên luật

Lý do như sau :

Bản chất đơn thể (modular nature)
Có thể đóng gói tri thức

Có thể mở rộng HCG một cách dễ dàng

Khả năng diễn giải dễ dàng (explanation facilities)
Vận dụng luật có thể đặc tả chính xác các yếu tố tri thức

Dễ dàng diễn giải vấn đề nhờ các tiền đề

Rút ra được kết quả mong muốn

Tương tự quá trình nhận thức của con người.
Dựa trên các công trình của Newell và Simon, các luật được xây dựng 
từ cách con người giải quyết vấn đề

Cách biểu diễn luật nhờ IF THEN đơn giản cho phép giải thích dễ dàng 
cấu trúc tri thức cần trích lọc
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Luật (Rule) là
 

gì

Luật là một kiểu sản xuất dạng :

LHS →
 

RHS
Phần trái LHS (Left Hand Side)
có nội dung được gọi theo nhiều tên khác nhau, như :

tiền đề (antecedent)

điều kiện (conditional part)

mẫu so khớp (pattern part) 

Phần sau luật RHS (Right Hand Side) là kết luận
hay hậu quả (consequent)
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Luật (Rule) là
 

gì

Trong một hệ thống dựa trên luật, công cụ suy luận sẽ xác 
định những luật nào là tiên đề thỏa mãn các sự việc

Các luật sản xuất thường được viết dưới dạng IF THEN

Có hai dạng luật :

IF < điều kiện > THEN < hành động >

Một số HCG có thêm phần hành động (action)
bên phần phải của luật :

IF < điều kiện > THEN < kết luận > DO < hành động > 
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Đặt tên luật
Tuỳ theo HCG cụ thể mà mỗi luật có thể được đặt tên
Có dạng Rule: Tên
Ví dụ :
Rule: Đèn đỏ
IF

 
Đèn đỏ

 

sáng
THEN

 
Dừng

Rule: Đèn-xanh
IF

 
Đèn xanh sáng

THEN

 
Đi

Trong ví dụ trên, Đèn đỏ sáng và Đèn xanh sáng
là những điều kiện, hay những khuôn mẫu
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Cú
 

pháp của các luật

A simple rule :A simple rule :

IFIF

 

<<antecedentantecedent>>

THENTHEN

 

<<consequentconsequent>>

A rule can have multiple antecedents joined by the keywords A rule can have multiple antecedents joined by the keywords ANDAND
((conjunctionconjunction), ), OROR ((disjunctiondisjunction) or a combination of both) or a combination of both

IFIF

 

<<antecedent 1antecedent 1>>

 

AND AND <<antecedent 1antecedent 1>>

 

OROR

 <<antecedent 2antecedent 2>>

 

<<antecedent 2antecedent 2>>

 

OROR

..

 

..

..

 

..

..

 

..

<<antecedent antecedent nn>>

 

<<antecedent antecedent nn>>
THEN THEN <<consequentconsequent>>

 

THEN THEN <<consequentconsequent>>
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Ví
 

dụ
StrategyStrategy
IFIF

 

the car is deadthe car is dead
THENTHEN

 

the action is the action is ‘‘check the fuel tankcheck the fuel tank’’;;
step1 is completestep1 is complete

IFIF

 

step1 is complete ANDstep1 is complete AND
the the ‘‘fuel tankfuel tank’’

 

is fullis full
THENTHEN

 

the action is the action is ‘‘check the batterycheck the battery’’;;
step2 is completestep2 is complete

HeuristicHeuristic
IFIF

 

the spill is liquid ANDthe spill is liquid AND
the the ‘‘spill pHspill pH’’

 

< 6 AND< 6 AND
the the ‘‘spill smellspill smell’’

 

is vinegaris vinegar
THENTHEN

 

the the ‘‘spill materialspill material’’

 

is is ‘‘acetic acidacetic acid’’
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Một số
 

ví
 

dụ
 

khác

Rule: Điều trị

 

sốt
IF

 
Bệnh nhân sốt

THEN

 
Cho uống thuốc Aspirin

Hệ

 

thống chẩn đoán xe máy (OPS5)
IF

 
Máy xe  không nổ

 

khi khởi động
THEN

 
Dự đoán: Xe bị

 

panne sức nén. Pittong, bạc 
xéc-măng và

 

lòng xy lanh sai tiêu chuẩn, dễ

 
tạo thành những khe hở

 

nhỏ

 

làm cho pittong 
không còn kín nên hoà

 

khí không được nén lên 
đầy đủ.

 
Xử lý : nên điều chỉnh hoặc thay mới pittong, 
bạc xéc-măng và lòng xy lanh cho đúng tiêu 
chuẩn

IF

 
Máy xe nổ

 

không ổn định, OR

 
máy xe nổ

 

rồi lại tắt, AND bugi khô
THEN

 
Dự đoán : Xe đã bị

 

nghẹt xăng.

 
Xử

 

lý : nên xúc rửa bình xăng và

 

bộ

 

khoá xăng 
của xe 
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Ví
 

dụ
 

HCG MYCIN

MYCIN là hệ thống chẩn đoán bệnh viêm màng não và hiện 
tượng có vi khuẩn bất thường trong máu (nhiễm trùng)

Ví dụ một luật của MYCIN :
IF

 Tại vị

 
trí

 
vết thương có

 
máu, AND

 Chưa biết chắc chắn cơ quan bị

 
tổn thương,  AND

 Chất nhuộm màu âm tính,  AND

 Vi khuẩn có

 
dạng hình que, AND

 Bệnh nhân bị

 
sốt cao

THEN

 Cơ quan có

 
triệu chứng (0.4) nhiễm trùng 
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Dùng lôgic vị
 

từ
 

biểu diễn tri thức

Trong lôgic vị từ :
Các vị từ thường có chứa hằng, biến hay hàm

Người ta gọi các vị từ không chứa biến (có thể chứa hằng) là
các mệnh đề (preposition)

Mỗi vị từ có thể là một sự kiện (fact) hay một luật

Luật là vị từ gồm hai vế trái và phải được nối nhau bởi một 
dấu mũi tên (→)

Người ta sử dụng các ký hiệu và các phép toán lôgic
tác động lên các ký hiệu để thể hiện tri thức
và suy luận lôgic
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Dùng lôgic mệnh đề
 

biểu diễn tri thức

Ví dụ :
MAN(X), FATHER(X, Y) là các sự kiện

MAN(X) → MORTAL(X) là một luật 

Giải thích :
MAN(X) : «X là một người»
MORTAL(X) : «X chết»

Phát biểu Vị
 

từ

Tom là
 

một người MAN(tom)

Tom là
 

cha của Mary FATHER(tom, mary)

Tất cả
 

mọi người đều chết MAN(X) →
 

MORTAL(X)
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Ví
 

dụ
 

dùng lôgic vị
 

từ

Từ các tri thức sau :
Marc có tóc vàng hoe

Jean có tóc màu nâu

Pierre là cha của Jean

Marc là cha của Pierre

Jean là cha của René

Marc là con của Georges.

Giả sử X, Y và Z
là những người nào đó

Nếu Y là con của X,
thì X là cha của Y

Nếu X là cha của Z
và Z là cha của Y,
thì X là ông của Y

Ta có

 

thể

 

biểu diễn thành các sự

 kiện và

 

các luật như sau :

BLOND (marc)

BROWN (jean)

FATHER (pierre, jean)

FATHER (marc, pierre)

FATHER (jean, rené)

SON (marc, georges)

FATHER (X, Y) ←

 SON (Y, X)

GRANDFATHER (X, Y) ←

 FATHER (X, Z), 
FATHER (Z, Y) 
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Biểu diễn tri thức nhờ
 

mạng ngữ
 

nghĩa

Mạng ngữ nghĩa là một đồ thị :
Các nút (node) dùng để thể hiện :

Các đối tượng

Thuộc tính của đối tượng

Giá trị của thuộc tính

Các cung (arc) nối các nút để thể hiện mối quan hệ giữa các 
đối tượng

Các nút và các cung đều được gắn nhãn

Nghĩa sử dụng của một tri thức :
Một đường đi trong đồ thị gồm các nút nối các cung
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Semantic Nets

Semantic net is a knowledge presentation method based 
on a network structure

It consists of 
points called nodes connected by

links called arcs

Nodes - object, concepts, events

Arcs - relationships between nodes

Common arcs used for representing hierarchies include
isa and has-part
Knowledge represented as a network or graph
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Example:
The queen mary is an ocean liner
Every ocean liner is a ship

Ship

Ocean

 Liner

Queen

 Mary

isa

isa

có

biết

sẻ loài 
chim

cánh

bay

là

Sẻ

 

là

 

một loài chim có

 

cánh và

 

biết bay
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Tính thừa kế
 

của mạng ngữ
 

nghĩa 

Một trong những tính chất quan trọng của mạng ngữ nghĩa 
là tính thừa kế

Bằng cách thêm vào đồ thị các nút mới và các cung mới, 
người ta có thể mở rộng một mạng ngữ nghĩa

Các nút mới được thêm thể hiện các đối tượng tương tự
(với các nút đã có trong đồ thị), hoặc tổng quát hơn

Khi sử dụng mạng ngữ nghĩa để biểu diễn tri thức,
người ta phải xây dựng các phép toán tương ứng 
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Mở
 

rộng một mạng ngữ
 

nghĩa

cánh

 cụt lặn

có

biết

sẻ
loài 
chim

cánh

bay

là động 
vật trứng

đẻlà

biết

là
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SHIP

isa has-part

isa

BoilerLiver PoolQueen MarySwimming Pool

HullEngineOil TankerOcean Liner

Mở
 

rộng một mạng ngữ
 

nghĩa
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Mở
 

rộng một mạng ngữ
 

nghĩa

subclass subclass
haspart

subclass

instance

likes

sizelivesin

Animal

Reptile

Elephant

Nellie

Mammal

apples

large

head

Africa
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Semantic Networks

Arity of Relations
Unary relations
Ex: Person(Jim): IS-A link

Binary relations
Ex: Age(Jim, 27 years): Age link

N-ary relations
Ex: Disease(Jim, Mumps, 5 days): By creating a reified

disease-relation object with several cases :
(patient, diagnosis, duration)
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Bài tập tại lớp
Cho các từ dưới đây, vẽ mạng ngữ nghĩa tương ứng :

Các đối tượng :

Animal, Bird, Breath, Skin, Move, Fish, Fly, Wings,
 Feathers, Ostrich, Tall, Yellow, Canary, Sing

Các quan hệ :

Can, Cannot, Has, Is, Is-a
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Semantic Network Representation

Animal

OstrichCanary

Fish
Bird

Breath

Skin

Move

Feathers

Wings

Fly

TallFlyYellowSing

can

can

has

has
can

Is a
Is a

has

is iscan cannot

Is a

Is a
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Biểu diễn tri thức nhờ
 

bộ
 

ba O-A-V

Bộ ba O-A-V (Object-Attribute-Value) :
đối tượng, thuộc tính và giá trị
cách mô tả các mạng ngữ nghĩa

can be used to characterize the knowledge in a semantic net

quickly leads to huge tables

ValueAttributeObject
Has-a Is-a
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Ví
 

dụ
 

: OAV
 

Table

Object Attribute Value

Beluga 
Whale Dorsal Fin No

Beluga 
Whale Tail Fin No

Blue 
Whale Tail Fin Yes

Blue 
Whale Dorsal Fin Yes

Blue 
Whale Size Very 

Large

Object Attribute Value

Astérix profession warrior

Obélix size extra 
large

Idéfix size petite

Panoramix wisdom infinite
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Biểu diễn tri thức nhờ
 

khung

Khi phạm vi bài toán được mở rộng ra :

Số nút và số cung trong mạng tăng lên

Mạng ngữ nghĩa trở nên phức tạp hơn

Semantic nets → Frame :

Trong trường phức tạp như vậy, nguời ta sử dụng khung frame

Giới thiệu khung (frame) :
Nhóm các thuộc tính, giá trị của các đối tượng

Hệ thống khung :

Nhóm các khung có quan hệ với nhau.

Quan hệ có thể là giá trị của một thuộc tính trong frame này là
giá trị của một frame khác

Người ta xâ dựng các thủ tục suy diễn sử dụng khung
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Biểu diễn tri thức nhờ
 

Frames

Frames were the next development, allowing more convenient 
“packaging” of facts about an object
Frames look much like modern classes, without the methods:

We use the terms “slots” and “slot values” (filler)

mammal:
subclass: animal

elephant:
subclass: mammal
size: large
haspart: trunk

Nellie:
instance: elephant
likes: apples
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Frames

Frames often allowed you to say
which things were just typical of a class,
and which were definitional, so couldn’t be overridden
Using an asterix to denote typical values:

Frames also allowed multiple inheritance
(Nellie is an Elephant and is a circus animal)
Introduces problems in inheritance

Elephant:
subclass: mammal
haspart: trunk
* colour: grey
* size: large
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Simple Frame Example

Slot Name Filler

name Astérix

height small

weight low

profession warrior

armor helmet

intelligence very high

marital status presumed single

Thuộc tínhThuộc tính Giá
 

trịGiá
 

trị
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Representing Knowledge in Frames

Frame Architecture
A record-like data structure for representing stereotypical 
knowledge about some concept or object (or a class of 
objects)

A frame name represents a stereotypical 
situation/object/process

Attributes or properties of the object also called slot

Values for attributes called fillers,
facets provide additional control over fillers
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Frame Architecture

Frame Name:

Class:

Properties:

Object 1

Object 2

Property 1 Value 1

Property 2 Value 2

… …

… …
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Types of Frames

Class Frame
Represents general characteristics of common objects
Define properties that are common to all objects within class
Static & dynamic property

Static:
Describes an object feature whose value does not change

Dynamic:
Feature whose value is likely to change during operation
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Mô hình kiểu của khung

Frame Name:

Class:

Properties:

Bird

Animal

Color Unknown

Eats Worms

No._Wings 2

Flies True

Hungry Unknown

Activity Unknown
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Subclass Frame
Represents subsets of higher level classes or categories

Creates complex frame structures

Class relationships

Bird4

Bird

Robins Canaries Sparrows

Bird1 Bird2 Tweety Bird3

Class

Subclass

Instance
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Instance Frame
Represents specific instance of a class frame

Inherits properties & values from the class

Able to change values of properties & add new properties

Frame Name:

Class:

Properties:

Tweety

Bird

Color Yellow
Eats Worms

No._Wings 1

Flies False
Hungry Unknown

Activity Unknown
Lives Cage



39/39/4545

Frame Inheritance
Instance frame inherits information from its subclass frame and also its class
Inheritance of behavior, facet
Ease coding & modification of information
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Frames and procedures
Frames often allowed slots to contain procedures

So.. Size slot could contain code to run to calculate the 
size of an animal from other data

Sometimes divided into “if-needed” procedures, run when 
value needed, and “if-added” procedures, run when a 
value is added (to update rest of data, or inform user)

So.. Similar, but not quite like modern object-oriented 
languages
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Overview of Frame Structure
Two basic elements: slots and facets (fillers, values, etc.); 
Typically have parent and offspring slots

Used to establish a property inheritance hierarchy 
(e.G., Specialization-of) 

Descriptive slots
Contain declarative information or data (static knowledge) 

Procedural attachments
Contain functions which can direct the reasoning process (dynamic 
knowledge) 
(e.G., "Activate a certain rule if a value exceeds a given level") 

Data-driven, event-driven ( bottom-up reasoning) 
Expectation-drive or top-down reasoning 
Pointers to related frames/scripts - can be used to transfer control to a 
more appropriate frame 

[Rogers 1999]
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Usage of Frames

Filling slots in frames
Can inherit the value directly 

Can get a default value 

These two are relatively inexpensive 

Can derive information through the attached procedures (or 
methods) that also take advantage of current context (slot-
specific heuristics) 

Filling in slots also confirms that frame or script is appropriate 
for this particular situation 

[Rogers 1999]
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Problems with Frames

Negation cannot be represented
Jim does not have pneumonia

Disjunction cannot be represented naturally
Jim has Mumps or Rubella

Qualification is not a part of the language
All of Jim’s diseases are infectious

=> Thus, procedural attachments are often added
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Biểu diễn tri thức nhờ
 

ngôn ngữ
 

nhân tạo

Thực tế, ngôn ngữ tự nhiên :
Là phương cách thuận tiện nhất để giao tiếp với một HCG

Không những đối với người quản trị hệ thống
(tư cách chuyên gia)

Mà còn đối với NSD cuối

Hiện nay đã có những HCG có khả năng đối thoại trên 
ngôn ngữ tự nhiên (thông thường là tiếng Anh) nhưng chỉ
hạn chế trong một số lĩnh vực chuyên môn
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A Quick Ontological View
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Chương Chương 22
 BiBiểểu diu diễễn tri thn tri thứức nhc nhờờ

 
logic vlogic vịị

 
ttừừ
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KhKháái nii niệệm lôgicm lôgic

Lôgic mLôgic mệệnh đnh đềề
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The 4 Color TheoremThe 4 Color Theorem

In 1879, In 1879, KempeKempe produced a famous proof of the 4 color produced a famous proof of the 4 color 
theorem:theorem:

Using only 4 colorsUsing only 4 colors
AnyAny map of countries can be colored in such a way that map of countries can be colored in such a way that 
no 2 bordering countries have the same no 2 bordering countries have the same colorcolor

InIn 1890, 1890, HeawoodHeawood showed:showed:
TheThe proof not to be a proof at all!proof not to be a proof at all!

When is a proof a proof, and when is it not a proof?When is a proof a proof, and when is it not a proof?
Logic to the rescue!Logic to the rescue!
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What is the logic?What is the logic?

Logic is the science of Logic is the science of reasoningreasoning, , proofproof, , thinkingthinking,,
or or inferenceinference

Logic allows us to analyze a piece of reasoningLogic allows us to analyze a piece of reasoning
and determine whether it is correct or notand determine whether it is correct or not

To use the technical terms, we determine whetherTo use the technical terms, we determine whether
the reasoning is the reasoning is validvalid or or invalidinvalid

When people talk of When people talk of logicallogical argumentsarguments, though, , though, 
they generally mean the type being described herethey generally mean the type being described here
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LogicLogic

Logic is the study of reasoningLogic is the study of reasoning

In In particular:particular:
LogicLogic studies the conditions under which we can say that a studies the conditions under which we can say that a 
piece of reasoning is piece of reasoning is validvalid
I.eI.e. that something (the conclusion) can be said to . that something (the conclusion) can be said to follow follow 
fromfrom something else (the premises, givens, something else (the premises, givens, assumptions)assumptions)

OntologyOntology (ont = (ont = ‘‘to beto be’’; logica = ; logica = ‘‘wordword’’):):
kinds of things one can talk about in the languagekinds of things one can talk about in the language
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Arguments in LogicArguments in Logic

What is an What is an ArgumentArgument??
"An argument is a connected series of statements intended to "An argument is a connected series of statements intended to 
establish a propositionestablish a proposition““

An argument refers to the formal way facts and rules of An argument refers to the formal way facts and rules of 
inferences are used to reach valid conclusionsinferences are used to reach valid conclusions

The process of reaching valid conclusions is referred to as The process of reaching valid conclusions is referred to as 
logical reasoninglogical reasoning
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Logic in generalLogic in general

A logic is a A logic is a formal systemformal system of representing of representing knowledgeknowledge

LogicsLogics are are formal languagesformal languages for representing information for representing information 
such that conclusions can be such that conclusions can be drawndrawn

SyntaxSyntax defines the defines the sentencessentences ((statementsstatements)) inin the the languagelanguage

SemanticsSemantics define the "meaning" of define the "meaning" of sentencessentences
i.e., definei.e., define truthtruth of a sentence in a of a sentence in a worldworld

Proof theoryProof theory
How conclusions are drawn from a set of statementsHow conclusions are drawn from a set of statements



8/8/6868

Deduction and InductionDeduction and Induction

If the conclusion If the conclusion has to behas to be true assuming the truth of the true assuming the truth of the 
premises, we call the reasoning premises, we call the reasoning deductivedeductive
If the conclusion is merely If the conclusion is merely more likely to bemore likely to be true than false true than false 
given the truth of the premises, we call the reasoning given the truth of the premises, we call the reasoning 
inductiveinductive
Logic studies both deduction and induction, but does tend Logic studies both deduction and induction, but does tend 
to focus on deduction, especially formal to focus on deduction, especially formal logiclogic
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Normative and Descriptive Theories of ReasoningNormative and Descriptive Theories of Reasoning

Psychology of reasoning is a scientific study of how humans reasPsychology of reasoning is a scientific study of how humans reason:on:
What do humans infer from what?What do humans infer from what?
What is the mechanism behind human reasoning?What is the mechanism behind human reasoning?

As such, psychologists come up with As such, psychologists come up with descriptivedescriptive theories of reasoning: theories of reasoning: 
hypotheseshypotheses as to how humans reason based on as to how humans reason based on empiricalempirical studies.studies.
Logicians, however, try to come up with Logicians, however, try to come up with normativenormative theories of theories of 
reasoning:reasoning:

What What actuallyactually follows from what?follows from what?
Question: But if not empirical, what is the basis for such theorQuestion: But if not empirical, what is the basis for such theories? ies? 
(Human!) reason alone?(Human!) reason alone?
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Implication and TruthImplication and Truth

Logic tells us about implication, not Logic tells us about implication, not truthtruth
Example:Example:

““All All flurpsflurps are are toogletoogle, but not all , but not all flemsflems are are toogletoogle, so not all , so not all flemsflems
are are flurpsflurps”” is perfectly logical, but tells us nothing about whatis perfectly logical, but tells us nothing about what--isis--
thethe--case.case.

One One exception:exception:
ImplicationImplication itself can be seen as a kind of (necessary) itself can be seen as a kind of (necessary) truthtruth
SoSo, logic can tells us that certain statements of the form , logic can tells us that certain statements of the form ““If If 
<premises> then <conclusion><premises> then <conclusion>”” are necessarily true (i.e. true in all are necessarily true (i.e. true in all 
possible worlds), and hence true in our world as possible worlds), and hence true in our world as wellwell
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Logic and ScienceLogic and Science

Of course, if I do know that my premises are true, then if Of course, if I do know that my premises are true, then if 
the reasoning is (deductively) valid I know the conclusion to the reasoning is (deductively) valid I know the conclusion to 
be true as be true as wellwell
But thatBut that’’s just science: science combines observation (facts) s just science: science combines observation (facts) 
with logic (reasoning), to get to truth (laws of physics, with logic (reasoning), to get to truth (laws of physics, 
chemistry, chemistry, etc)etc)
Of course, scientific reasoning is inherently Of course, scientific reasoning is inherently inductiveinductive: a : a 
finite set of data is always compatible with multiple finite set of data is always compatible with multiple theoriestheories
HenceHence: scientific : scientific theoriestheories can change over time.can change over time.
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Logic and MathematicsLogic and Mathematics

Most of what I just said for logic is Most of what I just said for logic is truetrue
forfor mathematics as well!mathematics as well!

Scientists use mathematics to help figure out (calculate, Scientists use mathematics to help figure out (calculate, 
compute, etc) whatcompute, etc) what--isis--thethe--case but mathematics alone does case but mathematics alone does 
not tell us whatnot tell us what--isis--thethe--casecase
Like logic, mathematical theorems are proven Like logic, mathematical theorems are proven fromfrom a set of a set of 
definitions or axioms: if those axioms or definitions dondefinitions or axioms: if those axioms or definitions don’’t t 
apply to our world, then the theorem doesnapply to our world, then the theorem doesn’’t say anything t say anything 
about our world either. about our world either. 
The only thing we can claim to be certain of is a statement of The only thing we can claim to be certain of is a statement of 
the form the form ““If <bunch of definitions/axioms> then <some If <bunch of definitions/axioms> then <some 
claim>claim>””. . 
So, theorems like So, theorems like ““There is no greatest prime numberThere is no greatest prime number”” are are 
really expressions of really expressions of ““If we define If we define ‘‘numbernumber’’ to be ..., and to be ..., and 
‘‘primeprime’’ as as …… and and ‘‘greater thangreater than’’ as as ……, then there is no , then there is no 
greatest prime number.greatest prime number.””
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Further Similarities Further Similarities BetweenBetween
 Logic and MathematicsLogic and Mathematics

Both logic and mathematics have been around for Both logic and mathematics have been around for 
thousands of yearsthousands of years
Both logic and mathematics study abstractions that can be Both logic and mathematics study abstractions that can be 
applied to any subject matterapplied to any subject matter
Formal logic is probably best seen as a branch of Formal logic is probably best seen as a branch of 
mathematicsmathematics
Mathematics can be applied to formal Mathematics can be applied to formal logiclogic
((mathematical logic)mathematical logic)
Formal logic can be applied to Formal logic can be applied to mathematicsmathematics
((theorem proving)theorem proving)
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Formal LogicFormal Logic

We can determine that We can determine that ““All All flurpsflurps are are toogletoogle, but not all , but not all 
flemsflems are are toogletoogle, so not all , so not all flemsflems are are flurpsflurps”” is a valid is a valid 
inference because of the abstract form of the reasoning: inference because of the abstract form of the reasoning: 
““All PAll P’’s are Qs are Q’’s, but not all Rs, but not all R’’s are Qs are Q’’s, so not all Rs, so not all R’’s are s are PP’’ss””
Formal logic is just that: studying the validity of reasoning Formal logic is just that: studying the validity of reasoning 
by looking at its abstract form: by looking at its abstract form: 

Just as in mathematics:Just as in mathematics:
1) expressions of abstract symbols are assigned the objects of 1) expressions of abstract symbols are assigned the objects of 
study, and study, and 
2) by manipulating these expressions of abstract symbols, we 2) by manipulating these expressions of abstract symbols, we 
can figure something out about these can figure something out about these objectsobjects
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Little History of Formal LogicLittle History of Formal Logic

Formal logic goes back at least to Aristotle, probably earlierFormal logic goes back at least to Aristotle, probably earlier
In Medieval Times work was being done on categorical In Medieval Times work was being done on categorical 
syllogisms like the one on previous page (that one would be syllogisms like the one on previous page (that one would be 
classified as AOOclassified as AOO--2)2)
‘‘ModernModern’’ formal logic was developed in mid 19formal logic was developed in mid 19thth century by century by 
people like Georges people like Georges BooleBoole and Augustus and Augustus DeMorganDeMorgan
TheyThey developed the system of propositional or truthdeveloped the system of propositional or truth--
functional functional logiclogic
The much more powerful system of firstThe much more powerful system of first--order logic (or order logic (or 
predicate logic or quantificational logic) was completed by predicate logic or quantificational logic) was completed by 
the turn of the 20the turn of the 20thth centurycentury
Many other systems of logic have been developed since; Many other systems of logic have been developed since; 
just as with mathematics, different systems have different just as with mathematics, different systems have different 
applicationsapplications
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TruthTruth--Functional LogicFunctional Logic

Applies to reasoning dealing with compound sentences built Applies to reasoning dealing with compound sentences built 
from truthfrom truth--functional operators like functional operators like ‘‘andand’’, , ‘‘oror’’, , ‘‘notnot’’,,
andand ‘‘if if …… thenthen’’..

An operator is truthAn operator is truth--functional in that the truthfunctional in that the truth--value of a value of a 
sentence like sentence like ““P and QP and Q”” is a function of the truthis a function of the truth--values of values of 
the sentences P and the sentences P and QQ
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NonNon--standard logicsstandard logics
1.1.

 

Categorical logicCategorical logic
2.2.

 

Combinatory logicCombinatory logic
3.3.

 

Conditional logicConditional logic
4.4.

 

Constructive logicConstructive logic
5.5.

 

Cumulative logicCumulative logic
6.6.

 

Deontic logicDeontic logic
7.7.

 

Dynamic logicDynamic logic
8.8.

 

Epistemic logicEpistemic logic
9.9.

 

Erotetic logicErotetic logic
10.10.

 

Free logicFree logic
11.11.

 

Fuzzy logicFuzzy logic
12.12.

 

Infinitary logicInfinitary logic
13.13.

 

Intensional logicIntensional logic
14.14.

 

Intuitionistic logicIntuitionistic logic

15.15.

 

Linear logicLinear logic
16.16.

 

ManyMany--valued logicvalued logic
17.17.

 

Modal logicModal logic
18.18.

 

NonNon--monotonic logicmonotonic logic
19.19.

 

Paraconsistent logicParaconsistent logic
20.20.

 

Partial logicPartial logic
21.21.

 

Prohairetic logicProhairetic logic
22.22.

 

Quantum logicQuantum logic
23.23.

 

Relevant logicRelevant logic
24.24.

 

Stoic logicStoic logic
25.25.

 

Substance logicSubstance logic
26.26.

 

Substructural logicSubstructural logic
27.27.

 

Temporal (tense) logicTemporal (tense) logic

In short: a lot!In short: a lot!
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Propositional Propositional LogicLogic

AA relatively simple framework for reasoningrelatively simple framework for reasoning
CanCan be extended for more expressiveness at the cost of be extended for more expressiveness at the cost of 
computational overheadcomputational overhead
ImportantImportant aspectsaspects

SyntaxSyntax
SemanticsSemantics
Validity and inferenceValidity and inference
ModelsModels
Inference rulesInference rules
ComplexityComplexity

Principles of propositional logicPrinciples of propositional logic
SentencesSentences, , syntaxsyntax, , semanticssemantics, , inferenceinference

But major limitations of propositional logicBut major limitations of propositional logic
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VVíí
 

ddụụ

MMệệnh đnh đềề
 

lôglôgííchch GiGiảải thi thííchch

y > x + 1y > x + 1
TuTuỳỳ

 
theo githeo giáá

 
trtrịị

 
ccủủa x va x vàà

 
y my màà

 
ccóó

 gigiáá
 

trtrịị đ đúúng hong hoặặc sai. Chc sai. Chẳẳng hng hạạn n 
x=1 vx=1 vàà

 
y=3 thy=3 thìì

 
ccóó

 
gigiáá

 
trtrịị đ đúúngng

Hôm nay trHôm nay trờời mưa i mưa !! ĐĐúúng nng nếếu tu tạại thi thờời đii điểểm nm nóói ra i ra 
trtrờời mưa thi mưa thậật, sai nt, sai nếếu không phu không phảảii

2 + 3 = 52 + 3 = 5 Luôn luôn cLuôn luôn cóó
 

gigiáá
 

trtrịị đ đúúngng

Luânđôn lLuânđôn làà
 

ththủủ đô c đô củủa nưa nướớc Đc Đứứcc Luôn luôn cLuôn luôn cóó
 

gigiáá
 

trtrịị
 

saisai

Hôm nay lHôm nay làà
 

ngngàày my mấấy ?y ? Câu hCâu hỏỏi không phi không phảải mi mệệnh đnh đềề

MMờời anh vi anh vàào đây o đây !! Câu mCâu mệệnh lnh lệệnh cnh cũũng không phng không phảải i 
llàà

 
mmộột mt mệệnh đnh đềề, v.v..., v.v...
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ExamplesExamples

2 + 2 = 42 + 2 = 4
Is a proposition which Is a proposition which truetrue

The moon is made of cheeseThe moon is made of cheese
Is a proposition which is Is a proposition which is falsefalse

It will rain tomorrowIt will rain tomorrow
Is a Is a propositionproposition

This statement is falseThis statement is false
Is Is notnot a a propositionproposition

Vote for Mickey MouseVote for Mickey Mouse
Is Is notnot a a propositionproposition
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SyntaxSyntax
SymbolsSymbols

Logical constants:Logical constants: truetrue, , false false /* T, F | 1, 0 | Yes, No /* T, F | 1, 0 | Yes, No …… */*/
Propositional symbols:Propositional symbols: PP, , QQ, R, , R, ……
Logical connectivesLogical connectives

CConjunction:onjunction: ∧∧
Disjunction:Disjunction: ∨∨
NNegation:egation: ¬¬
IImplication:mplication: →→, (or , (or ⇒⇒))
Equivalence:Equivalence: ↔↔, (or, (or ⇔⇔))

ParenthesesParentheses for groupingfor grouping:: (( , , ))
Công thCông thứức chc chỉỉnh (CTC)nh (CTC)
WellWell--Formed formulas (Formed formulas (wffswffs or sentences): or sentences): ww11, , ww22

Constructed from simple sentences: Constructed from simple sentences: PP, , QQ, R, , R, ……
Conjunction, disjunction, implication, equivalence, negationConjunction, disjunction, implication, equivalence, negation

((P P ∧∧ Q) Q) →→ ¬¬PP
((¬¬P P ∨∨ Q) Q) ∨∨ RR →→ SS
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BNF Grammar Propositional LogicBNF Grammar Propositional Logic

<Sentence><Sentence>

 

::=::=

 

<<AtomicSentence> |AtomicSentence> |

 

<<ComplexSentence> ComplexSentence> 

<<AtomicSentence>AtomicSentence>

 

::= ::= TrueTrue

 

| | FalseFalse

 

| | PP

 

| | QQ

 

| | RR

 

| ...| ...

<ComplexSentence><ComplexSentence>

 

::= ::= ((<<Sentence>Sentence>))

 

||

 <<Sentence>Sentence>

 

<Connective> <Sentence> |<Connective> <Sentence> |

 ¬¬
 

<<Sentence> Sentence> 

<<Connective>Connective>

 

::=::=

 

∧∧
 

||

 

∨∨
 

||

 

→→
 

||

 

↔↔

AmbiguitiesAmbiguities

 

are resolved through precedence are resolved through precedence ¬¬

 

∧∧

 

∨∨

 

→→

 

↔↔

 

or or parenthesesparentheses

e.ge.g. . ¬¬

 

P P ∨∨

 

QQ

 

∧∧

 

RR

 

→→

 

SS

 

is equivalent is equivalent to to ((¬¬

 

P) P) ∨∨

 

(Q (Q ∧∧

 

R)) R)) →→

 

SS
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BNF Grammar Propositional LogicBNF Grammar Propositional Logic

<Sentence><Sentence>

 

::=::=

 

<<AtomicSentence> |AtomicSentence> |

 

<<ComplexSentence> ComplexSentence> 

<<AtomicSentence>AtomicSentence>

 

::= ::= TrueTrue

 

| | FalseFalse

 

| | PP

 

| | QQ

 

| | RR

 

| ...| ...

<ComplexSentence><ComplexSentence>

 

::= ::= ((<<Sentence>Sentence>))

 

||

 <<Sentence>Sentence>

 

<Connective> <Sentence> |<Connective> <Sentence> |

 ¬¬
 

<<Sentence> Sentence> 

<<Connective>Connective>

 

::=::=

 

∧∧
 

||

 

∨∨
 

||

 

→→
 

||

 

↔↔

AmbiguitiesAmbiguities

 

are resolved through precedence are resolved through precedence ¬¬

 

∧∧

 

∨∨

 

→→

 

↔↔

 

or or parenthesesparentheses

e.ge.g. . ¬¬

 

P P ∨∨

 

QQ

 

∧∧

 

RR

 

→→

 

SS

 

is equivalent is equivalent to to ((¬¬

 

P) P) ∨∨

 

(Q (Q ∧∧

 

R)) R)) →→

 

SS



24/24/6868

SemanticsSemantics

Interpretation Interpretation of the propositional symbols and constantsof the propositional symbols and constants

Symbols Symbols can stand for any can stand for any arbitrary factarbitrary fact
Sentences consisting of only a propositional symbols are Sentences consisting of only a propositional symbols are 
satisfiable, but not validsatisfiable, but not valid

The value of the symbol can be The value of the symbol can be truetrue or or falsefalse

Must be explicitly stated in the modelMust be explicitly stated in the model

The The constants constants TrueTrue and and FalseFalse have a fixed interpretationhave a fixed interpretation
TrueTrue indicates that the world is as statedindicates that the world is as stated

FalseFalse indicates that the world is not as statedindicates that the world is not as stated

SpecificationSpecification of the logical connectivesof the logical connectives

Frequently Frequently explicitly via explicitly via truth tablestruth tables
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ApplicationsApplications
UserUser defines the defines the semanticssemantics of each propositional symbol:of each propositional symbol:

P means P means ““It is hotIt is hot””

Q means Q means ““It is humidIt is humid””

R means R means ““It is rainingIt is raining””

A sentence (well formed formula) is defined as follows: A sentence (well formed formula) is defined as follows: 
A symbol is a sentenceA symbol is a sentence

If S is a If S is a sentence, thensentence, then ¬¬S is a sentenceS is a sentence

If S is a If S is a sentence, thensentence, then (S) is a sentence(S) is a sentence

If S and T are If S and T are sentences, sentences, 
thenthen (S (S ∨∨ T), (T), (S S ∧∧ T), (T), (S S →→ T), andT), and (S (S ↔↔ T) are sentencesT) are sentences

A sentence results from a finite number of applications of the aA sentence results from a finite number of applications of the above bove rulesrules

Eg.Eg.
Q Q →→ P P means: means: ““If it is humid, then it is hotIf it is humid, then it is hot””

(P (P ∧∧ Q) Q) →→ R means:R means: ““If it is hot and humid, then it is rainingIf it is hot and humid, then it is raining””
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BBàài ti tậập tp tạại li lớớpp

ChuyChuyểển cn cáác câu sau sang lôgic mc câu sau sang lôgic mệệnh đnh đềề ::
1.1.

 
QuQuạạ

 
ttắắm thm thìì

 
rrááo, so, sááo to tắắm thm thìì mưa mưa

2.2.

 
Ông ăn chÔng ăn chảả, b, bàà ăn nem ăn nem

3.3.

 
TTạại anh, ti anh, tạại i ảả, t, tạại ci cảả đôi bên đôi bên

4.4.

 
(C(Chơ aihơ ai) ) đi mô rđi mô rồồi ci cũũng nhng nhớớ

 
vvềề

 
HHàà

 
TTịịnhnh

5.5.

 
BBởởi chưng bi chưng báác mc mẹẹ

 
em nghem nghèèoo

 Cho nên em phCho nên em phảải băm bi băm bèèo tho tháái raui rau

6.6.

 
Trăng khoe trăng tTrăng khoe trăng tỏỏ hơn đ hơn đèènn

 CCớớ sao trăng ph sao trăng phảải chi chịịu luu luồồn đn đáám mâym mây……

7.7.

 
CCáác chc chúú

 
hhọọc trò conc trò con

 Đang lĐang lúúc tuc tuổổi còn noni còn non

 CCáác chc chúú

 
phphảải chăm hi chăm họọcc

 CCóó

 
hhọọc mc mớới nên khôni nên khôn

Mần reng tui có

 

thể

 

?
Dạ, đây :
1.

 

Lập các câu đơn (NNTN) 
theo tình huống/sự

 

kiện
2.

 

Đặt tên các biến MĐề
3.

 

Tìm các phép nối  lôgic 
tương ứng

4.

 

Kiểm tra tính hợp thức
5.

 

Nhận kết quả
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English Translations of English Translations of NegationNegation

Assume:Assume:
PP represents the factrepresents the fact Penguins eat fishPenguins eat fish

Q Q represents the factrepresents the fact I have three childrenI have three children

Then Then Negation:Negation:
¬¬Q:Q: Penguins do Penguins do notnot like fishlike fish

¬¬Q:Q: I do I do notnot have three childrenhave three children

Other Notation: Other Notation: ~P~P, , ~Q~Q

PP
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English Translations of English Translations of ConjunctionConjunction

Assume:Assume:
P P represents the factrepresents the fact

 

This subject is boringThis subject is boring

Q Q represents the factrepresents the fact

 

I am tiredI am tired

Then Then ConjunctionConjunction P P ∧∧ QQ::
This subject is boring This subject is boring andand I am tiredI am tired

This subject is boring This subject is boring althoughalthough I am tiredI am tired

This subject is boring This subject is boring butbut I am tiredI am tired

QQPP
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English Translations of English Translations of DisjunctionDisjunction

Assume:Assume:
P P represents the factrepresents the fact

 

This subject is boringThis subject is boring

Q Q represents the factrepresents the fact

 

I am tiredI am tired

Disjunction P Disjunction P ∨∨ QQ
P :P : Sue is a football player.Sue is a football player.

Q:Q: Bob is lazyBob is lazy

P P ∨∨ Q: Sue is a football player Q: Sue is a football player oror Bob is lazyBob is lazy

Note: Disjunction is inclusiveNote: Disjunction is inclusive

PP QQ
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English Translations of English Translations of ConditionalConditional

Assume:Assume:
P P represents the factrepresents the fact

 

It is TuesdayIt is Tuesday
Q Q represents the factrepresents the fact

 

We are in BelgiumWe are in Belgium

Then Then ConditionalConditional P P →→ QQ
IfIf it is Tuesday it is Tuesday thenthen we are in Belgiumwe are in Belgium
ItIt’’s being Tuesday s being Tuesday impliesimplies we are in Belgiumwe are in Belgium
ItIt’’s Tuesday s Tuesday only ifonly if we are in Belgiumwe are in Belgium
ItIt’’s being Tuesday is s being Tuesday is sufficientsufficient for us to be in Belgiumfor us to be in Belgium

PP QQ

Giải thích
 vì

 
reng rứa ?

P P →→
 

Q Q ≡≡

 

¬¬P P ∨∨
 

QQ
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If_Then VariationsIf_Then Variations

IfIf--then statements appear in various forms in practicethen statements appear in various forms in practice
More More Translations Translations P P →→ Q:Q:

If P then QIf P then Q
P implies QP implies Q
P only if QP only if Q
P is sufficient for QP is sufficient for Q
Q is necessary for PQ is necessary for P
Q provided that PQ provided that P
Q if PQ if P
If P, If P, QQ

Q whenever PQ whenever P

It is necessary for P that QIt is necessary for P that Q
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English Translations of Definition English Translations of Definition ¬¬P P →→
 

QQ

TranslationsTranslations

If not P then QIf not P then Q

Unless P, QUnless P, Q

Q, unless PQ, unless P

ExamplesExamples

Unless Max is at home, Claire wonUnless Max is at home, Claire won’’t get the messaget get the message
¬¬HOME(max) HOME(max) →→ ¬¬GETSMESSAGE(claire)GETSMESSAGE(claire)

b is cube, unless it is largeb is cube, unless it is large
¬¬LARGE(b) LARGE(b) →→ CUBE(b)CUBE(b)
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English Translations of Biconditional English Translations of Biconditional P P ↔↔
 

QQ

TranslationsTranslations
P if and only if QP if and only if Q

P just in case QP just in case Q

P is a necessary and sufficient condition for QP is a necessary and sufficient condition for Q

EquivalenciesEquivalencies

P and Q are sufficient and necessary for each otherP and Q are sufficient and necessary for each other

P P ↔↔ QQ

(P (P →→ Q) Q) ∧∧ (Q (Q →→ P)P)

(P (P ∧∧ Q) Q) ∨∨ ((¬¬P P ∧∧ ¬¬ Q) Q) 
QQPP

Giải thích
 vì

 
reng rứa ?
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MaryMary’’s s ExamExam
 

ExampleExample

Assume:Assume:
TodayToday

 

Mary has a Law exam or a Computer Science exam or Mary has a Law exam or a Computer Science exam or bothboth

 She doesnShe doesn’’t have a Law t have a Law examexam

 ThereforeTherefore

 

she must have a Computer Science she must have a Computer Science examexam

ThenThen
L: L: Mary has a Law exam Mary has a Law exam todaytoday

C: C: Mary has a Computer Science exam Mary has a Computer Science exam todaytoday

Premises: Premises: L L ∨∨

 

C, C, ¬¬LL

Conclusion: Conclusion: CC
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More More examples of PLexamples of PL
AssumeAssume

PP represents the fact represents the fact ““Penguins eat fishPenguins eat fish””
QQ represents the fact represents the fact ““Penguins like Penguins like fishfish””

thenthen
P P ∧∧ QQ Penguins eat fish Penguins eat fish andand penguins like fishpenguins like fish
P P ∨∨ QQ Penguins eat fish or penguins like fishPenguins eat fish or penguins like fish
QQ →→ PP PenguinsPenguins eat fish eat fish thereforetherefore penguins like fishpenguins like fish
P P ↔↔ QQ PenguinsPenguins eat fish eat fish thereforetherefore penguins like penguins like fishfish

andand penguinspenguins like fish like fish thereforetherefore penguins eat penguins eat fishfish

Fitness ExampleFitness Example
S: If I exercise then I will get fit, and I do exercise, so I wiS: If I exercise then I will get fit, and I do exercise, so I will ll 

get fit.get fit.
E: I do exercise.E: I do exercise.
F: I will get fit.F: I will get fit.
S: S: (E (E →→

 

F) F) ∧∧

 
E E →→

 

FF
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Some termsSome terms
The meaning or The meaning or semanticssemantics of a sentence determines its of a sentence determines its 
interpretationinterpretation

Given the truth values of all symbols in a Given the truth values of all symbols in a sentence,sentence,
itit can be can be ““evaluatedevaluated”” to determine its to determine its truth truth valuevalue
((TrueTrue or or FalseFalse))

A A valid sentencevalid sentence or or tautologytautology

A sentence that is True under all interpretationsA sentence that is True under all interpretations
(equivalent with (equivalent with TrueTrue))

Also called: Also called: ““logically truelogically true””

Example:Example: PP∨¬∨¬PP, , ““ItIt’’s raining or its raining or it’’s not rainings not raining””
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MoreMore
 

termsterms
An An inconsistent sentenceinconsistent sentence or or contradictioncontradiction

A sentence that is False under all interpretationsA sentence that is False under all interpretations
(equivalent with False)(equivalent with False)

Also called: Also called: ““logically falselogically false””

Example:Example: PP∧¬∧¬P P , , ““ItIt’’s raining and its raining and it’’s not rainings not raining””

As with equivalence: look at the truth tablesAs with equivalence: look at the truth tables

P entails QP entails Q, written , written P |= QP |= Q, means that whenever P is , means that whenever P is 
True, so is QTrue, so is Q

In other words, all models of P are also models of QIn other words, all models of P are also models of Q
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Truth TablesTruth Tables

Truth Tables for Truth Tables for ConnectivesConnectives

One row for each possible combination of truth values for the One row for each possible combination of truth values for the 
symbols in the sentencesymbols in the sentence
The final value must be The final value must be truetrue for every sentencefor every sentence
A variation of the model checking approachA variation of the model checking approach
Not very practical for large sentencesNot very practical for large sentences

¬
 

P
True
True 
False
False

P ∧
 

Q
False
False
False
True

P ∨
 

Q
False
True
True
True

P → Q
True
True
False 
True

P ↔ Q
True
False
False
True

Q
False
True
False 
True

P
False
False
True
True
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TerminologyTerminology

(P (P ∧∧
 

¬¬R R ∧∧
 

Q) Q) →→
 

((¬¬P P ∨∨
 

R R ∨∨
 

Q) Q) 

propositional
 

variables

literals

A A literalliteral is either ais either a propositionalpropositional variable, or the negation variable, or the negation 
of aof a propositionalpropositional variablevariable

conjunction of literals

disjunction of literals
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Special FormsSpecial Forms

A formula is in A formula is in Disjunctive Normal FormDisjunctive Normal Form (DNF)(DNF) if it is a if it is a 
disjunction disjunction 

DD
 

11

 

∨∨
 

DD
 

22

 

∨∨
 

……
 

∨∨
 

DD
 

nn

wherewhere
 

each each DD
 

ii

 

is a conjunction of is a conjunction of literalsliterals

A formula is in A formula is in Conjunctive Normal FormConjunctive Normal Form (CNF)(CNF) if it is a if it is a 
conjunction conjunction 

CC
 

11

 

∧∧
 

CC
 

22

 

∧∧
 

……
 

∧∧
 

CC
 

nn

where each where each CC
 

ii

 

is a disjunction of is a disjunction of literalsliterals
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ExampleExample

Disjunctive Normal FormsDisjunctive Normal Forms
((¬¬P P ∧∧

 
¬¬R) R) ∨∨

 
((¬¬P P ∧∧

 
Q) Q) ∨∨

 
(Q (Q ∧∧

 
¬¬R) R) ∨∨

 
QQ

((¬¬P P ∧∧

 
¬¬R R ∧∧

 
¬¬Q) Q) ∨∨

 
((¬¬P P ∧∧

 
¬¬R R ∧∧

 
Q) Q) ∨∨

 
((¬¬P P ∧∧

 
R R ∧∧

 
Q)Q)

 ∨∨

 
(P (P ∧∧

 
¬¬R R ∧∧

 
Q) Q) ∨∨

 
(P (P ∧∧

 
R R ∧∧

 
Q)  Q)  

Conjunctive Normal FormsConjunctive Normal Forms
((¬¬P P ∨∨

 
¬¬R R ∨∨

 
Q) Q) ∧∧

 
((¬¬P P ∨∨

 
R R ∨∨

 
Q) Q) ∧∧

 
(P (P ∨∨

 
¬¬R R ∨∨

 
Q)Q)

((¬¬P P ∨∨

 
Q) Q) ∧∧

 
((¬¬R R ∨∨

 
Q)Q)

P P ∧∧

 
QQ
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LogicalLogical
 

EquivalenceEquivalence

Two propositions are (logically) Two propositions are (logically) equivalentequivalent

 

if and only if for each case if and only if for each case 
their truth values are the same their truth values are the same ((““≡≡””))

also called also called identitiesidentities
Examples: Examples: 
P P ≡≡

 

(P(P∨∨P)P)

 

““1+1=21+1=2””

 

↔↔

 

““1+1=2 or 1+1=21+1=2 or 1+1=2””

¬¬¬¬P P ≡≡

 

PP

 

““He did not not do itHe did not not do it””

 

↔↔

 

““He did itHe did it””

¬¬(P(P∧∧Q) Q) ≡≡

 

¬¬P P ∨∨

 

¬¬QQ

““If P then not PIf P then not P””

 

≡≡

 

““not Pnot P””

Proving that two propositions are equivalent 
can be done by comparing their two truth tables
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Example of EquivalenceExample of Equivalence

How to prove How to prove ““QQ ∧∧ ((¬¬RR→→P)P) ↔↔ ((RR∧∧Q)Q)∨∨(P(P∧∧Q)Q)””??

Earlier we sawEarlier we saw……
while for the other proposition…
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BiconditionalBiconditional
 

vs. Equivalencevs. Equivalence

Don’t confuse
the equivalence ≡

 
with the biconditional ↔

(only the biconditional has a truth table) 
For example:

P ≡
 

P is a proposition/tautology, 
a statement within logic, 

P ≡
 

P is mathematically correct, … about logic
P ≡ ¬P is a contradiction (False), 
P ≡ ¬P is incorrect
Hence P↔P ≡ ¬(P↔¬P), and so on

TFF
FTF
FFT
TTT

QPQP ↔
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““The Laws of LogicThe Laws of Logic””
 

11

1)1)

 
Double negation law:Double negation law:

 
¬¬¬¬PP

 
≡≡

 
PP

2)2)

 
De MorganDe Morgan’’s laws: s laws: ¬¬((PP∧∧Q)Q)

 
≡≡

 
¬¬PP∨¬∨¬Q andQ and

 ¬¬((PP∨∨Q)Q)
 

≡≡
 

¬¬PP∧¬∧¬QQ

3)3)

 
Commutative laws:Commutative laws:

 
PP∧∧QQ

 
≡≡

 
QQ∧∧PP

 
and and 

PP∨∨QQ
 

≡≡
 

QQ∨∨PP

4)4)

 
Associative Associative laws:laws:

 
PP∧∧(Q(Q∧∧R)R)

 
≡≡

 
((PP∧∧Q)Q)∧∧RR

 
andand

 PP∨∨(Q(Q∨∨R)R)
 

≡≡
 

((PP∨∨Q)Q)∨∨RR

5)5)

 
Distributive laws:Distributive laws:

 
PP∧∧(Q(Q∨∨R)R)

 
≡≡

 
((PP∧∧Q)Q)∨∨((PP∧∧R)R)

 
andand

 PP∨∨(Q(Q∧∧R)R)
 

≡≡
 

((PP∨∨Q)Q)∧∧((PP∨∨R)R)

Augustus De Morgan 
(June 27, 1806 – March 18, 1871)
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““The Laws of LogicThe Laws of Logic””
 

22

6)6)

 
Idempotent laws:Idempotent laws:

 
PP∧∧PP

 
≡≡

 
PP

 
and and 

PP∨∨PP
 

≡≡
 

PP

7)7)

 
Identity laws:Identity laws:

 
PP∨∨FalseFalse

 
≡≡

 
PP

 
and and 

PP∧∧TrueTrue
 

≡≡
 

PP

8)8)

 
Inverse laws:Inverse laws:

 
PP∨¬∨¬PP

 
≡≡

 
TrueTrue

 
and and 

PP∧¬∧¬PP
 

≡≡
 

FalseFalse

9)9)

 
Domination laws:Domination laws:

 
PP∨∨TrueTrue

 
≡≡

 
TrueTrue

 
and and 

PP∧∧FalseFalse
 

≡≡
 

FalseFalse

10)10)Absorption laws:Absorption laws:
 

PP∨∨(P(P∧∧Q)Q)
 

≡≡
 

PP
 

and and 
PP∧∧(P(P∨∨Q)Q)

 
≡≡

 
PP
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Proving EquivalencesProving Equivalences

Here is how to prove our Here is how to prove our ““QQ
 

∧∧
 

((¬¬RR→→P)P)
 

≡≡
 

(R(R∧∧Q)Q)∨∨(P(P∧∧Q)Q)””

QQ
 

∧∧
 

((¬¬RR→→P)P)
 
≡≡

 
QQ∧∧((¬¬¬¬RR∨∨P)P)

 
[[PP→→QQ

 
≡≡

 
¬¬PP∨∨QQ

 
rule]rule]

≡≡
 
QQ∧∧(R(R∨∨P)P)

 
[double negation][double negation]

≡≡
 
(Q(Q∧∧R)R)∨∨(Q(Q∧∧P)P)

 
[distributive law][distributive law]

≡≡
 
(R(R∧∧Q)Q)∨∨(Q(Q∧∧P)P)

 
[commutative law][commutative law]

≡≡
 
(R(R∧∧Q)Q)∨∨(P(P∧∧Q)Q)

 
[commutative law][commutative law]
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Rules of InferenceRules of Inference
In real life when proving mathematical statements often In real life when proving mathematical statements often 
we do not establish an equivalence but a we do not establish an equivalence but a consequenceconsequence

TheoremsTheorems are true/correct mathematical statementsare true/correct mathematical statements
AxiomsAxioms are are ““selfself--evidentevident”” theoremstheorems
Using the Using the rules of inferencerules of inference we can make a (valid) we can make a (valid) argumentargument to to 
derive other theorems from the axiomsderive other theorems from the axioms
An An argumentargument is is validvalid if and only if the validity of the hypotheses if and only if the validity of the hypotheses 
implies the validity of the conclusionimplies the validity of the conclusion

Typically, anTypically, an argument uses argument uses hypotheseshypotheses or or premisespremises toto
reach a reach a conclusionconclusion
Example:Example:
““Assuming the hypotheses Assuming the hypotheses HH11, H, H22, H, H33
itit follows that conclusion C follows that conclusion C holdsholds””
How to do this is described by the How to do this is described by the rules of rules of inferenceinference
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TheoremTheorem

Every formula is Every formula is logicallylogically
equivalentequivalent to formula in disjunctive normal to formula in disjunctive normal formform

Example:Example:

(P (P →→
 

Q ) Q ) ∧∧
 

(R (R →→
 

Q)Q)

isis
 

logically equivalent to:logically equivalent to:

((¬¬P P ∧∧
 

¬¬R R ∧∧
 

¬¬Q) Q) ∨∨
 

((¬¬P P ∧∧
 

¬¬R R ∧∧
 

Q) Q) ∨∨

((¬¬P P ∧∧
 

R R ∧∧
 

Q) Q) ∨∨
 

(P (P ∧∧
 

¬¬R R ∧∧
 

Q) Q) ∨∨
 

(P (P ∧∧
 

R R ∧∧
 

Q)Q)
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Shape of an ArgumentShape of an Argument

premises or 
hypotheses

conclusion

“therefore” 
symbol

The therefore symbol “∴” is a bit old fashioned

C
H
H
H

3

2

1

∴
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Some Small ArgumentsSome Small Arguments

Valid 
Arguments

RQ
RP
QP

P

∧∴
→
→

Q
QP

QP

∴
∨¬

∨

QQ ¬∨∴ Invalid 
Arguments

“inverse 
fallacy”

RP
Q
P

∧∴

Q
P

QP

¬∴
¬
→
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About ArgumentsAbout Arguments

We can check arguments with the help of truth We can check arguments with the help of truth tablestables
 

An argument is valid if for all cases where the hypotheses An argument is valid if for all cases where the hypotheses 
are are True, theTrue, the

 
Conclusion is True as Conclusion is True as wellwell

Arguments are to conditionals (Arguments are to conditionals (““→→””), what), what
 Equivalences Equivalences ((““↔↔””))

 
are to are to biconditionalsbiconditionals

 
((““↔↔””))

Arguments are correct or incorrect / valid or invalid;Arguments are correct or incorrect / valid or invalid;
 a conditional is True or a conditional is True or FalseFalse
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About ArgumentsAbout Arguments

ForFor propositions propositions P, Q, P, Q, 
ifif PP→→QQ is a is a tautology, tautology, 
thenthen PP logically implieslogically implies QQ
ThisThis is denoted by is denoted by ““P P →→ QQ””

Arguments are correct or incorrect / valid or invalid;Arguments are correct or incorrect / valid or invalid;
a conditional is True or a conditional is True or FalseFalse

Arguments are to conditionals (Arguments are to conditionals (““→→””), ), 
whatwhat EquivalencesEquivalences ((““↔↔””)) are to are to biconditionalsbiconditionals ((““↔↔””))
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Checking ArgumentsChecking Arguments

An argument An argument ((HH11∧∧ …… ∧∧HHnn) ) →→ CC is valid is valid ifif
forfor all cases where the hypotheses all cases where the hypotheses HHjj are are TrueTrue

thethe Conclusion Conclusion CC isis True as True as wellwell

We can check arguments with the help of truth We can check arguments with the help of truth tablestables

But just as with equivalences there are other ways of But just as with equivalences there are other ways of 
proving the validity of an proving the validity of an argumentargument
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Rules of Inference IRules of Inference I

Modus 
Tollens

P

Q

QP

¬∴

¬

→

Rule of Detachment 
(Modus Ponens)

Q
P

QP

∴

→

nConjunctio
QP

Q
P

∧∴

Syllogism

RP
RQ
QP

→∴

→

→
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Rules of Inference IIRules of Inference II

Rule of Disjunctive 
Syllogism

Rule of 
Contradiction

Conjunctive 
Simplification

Disjunctive 
Amplification

Q
P

QP

∴

¬

∨

P

QP

∴

∧

QP

P

∨∴P

FalseP

¬∴

→

Mần reng tui lấy ví

 

dụ

 

?
1.

 

Tìm không gian các sự

 

kiện, 
nhân vật thật

2.

 

Tìm các phát biểu tương 
ứng với các biến trong luật

3.

 

Gán nghĩa cho tứng thành 
phần của luật

4.

 

Nhận kết quả
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Rules of Inference IIIRules of Inference III

Conditional 
Proof

Proof by 
Cases

Constructive 
Dilemma

Destructive 
Dilemma

RP
SQ
SR
QP

¬∨¬∴

¬∨¬

→

→

SQ
RP
SR
QP

∨∴

∨

→

→

r
)RQ(P

QP

∴

→→

∧

R)QP(
RQ
RP

→∨∴

→

→
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Proving Validity of ArgumentsProving Validity of Arguments

Using basic inference steps and equivalence rules one can Using basic inference steps and equivalence rules one can 
prove the validity of prove the validity of argumentsarguments

Example: Example: Yes, according 
to truth tables

But also, And because 
P→¬P ↔ ¬P∨¬P ↔ ¬P 
we have the validity 
proven a second time

Valid?

Syllogism
pp
pq

qp

¬→∴
¬→

→

p
pq

qp

¬∴
¬→

→
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Longer ArgumentsLonger Arguments……

Example:Example:
 

((((¬¬PP∨¬∨¬QQ))→→(R(R∧∧S))S))
 

∧∧
 

(R(R→→T)T)
 

∧∧
 

((¬¬T)T)
 

→→
 

PP
1)1)

 

RR→→TT

 
[[Premise]Premise]

2)2)

 

¬¬TT

 
[Premise][Premise]

3)3)

 

¬¬RR

 
[Steps [Steps 1, 21, 2

 
and Modus and Modus TollensTollens]]

4)4)

 

¬¬RR∨¬∨¬SS

 
[Step 3 and Disjunctive Amplification][Step 3 and Disjunctive Amplification]

5)5)

 

¬¬(R(R∧∧S)S)

 
[Step 4 and [Step 4 and DeMorganDeMorgan’’ss

 
Law]Law]

6)6)

 

((¬¬PP∨¬∨¬QQ))→→(R(R∧∧S)S)

 
[Premise][Premise]

7)7)

 

¬¬((¬¬PP∨¬∨¬QQ))

 
[Steps [Steps 5, 65, 6

 
and Modus and Modus TollensTollens]]

8)8)

 

¬¬¬¬PP∧¬¬∧¬¬QQ

 
[Step 7 and [Step 7 and DeMorganDeMorgan’’ss

 
Law]Law]

9)9)

 

PP∧∧QQ

 
[[Step 8 and Double Negation]Step 8 and Double Negation]

10)10)

 

PP

 
[Step 9 and Conjunctive Simplification][Step 9 and Conjunctive Simplification]
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General RemarksGeneral Remarks

Propositions that only use Propositions that only use ∧∧, , ∨∨, , ¬¬, , ((, , )) are the objects in are the objects in 
Boolean algebraBoolean algebra (without the implication (without the implication ““→→””))

NoteNote: the Laws of Logic do not use : the Laws of Logic do not use ““→→””

This is what you typically have in IF This is what you typically have in IF …… THEN THEN constructionconstruction

The implication becomes useful when you want to connect The implication becomes useful when you want to connect 
Boolean algebra with the rules of Boolean algebra with the rules of inferenceinference

““False False →→ PP ↔↔ TrueTrue”” follows from proof by follows from proof by contradictioncontradiction
ItIt holds that holds that (P(P∧¬∧¬P)P) →→ PP hence hence (P(P∧¬∧¬P)P) →→ PP ↔↔ TrueTrue

TakeTake the two cases the two cases PP ↔↔ True and True and PP ↔↔ FalseFalse
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Terminology: 4 ConditionalsTerminology: 4 Conditionals

For the propositions For the propositions PP and and QQ and the conditional and the conditional PP →→ Q, Q, 
we have the three other conditionals:we have the three other conditionals:
converse:converse:

 
QQ

 
→→

 
PP

inverse:inverse:

 
¬¬PP

 
→→

 
¬¬QQ

contrapositive:contrapositive:

 
¬¬QQ

 
→→

 
¬¬PP

… the contrapositive, hence: (P→Q) ↔ (¬Q→¬P).
We also have for the other two: (Q→P) ↔ (¬P→¬Q) 
but not: (P→Q) ↔ (Q→P) or (P→Q) ↔ (¬P→¬Q)

Only one of 

these is equivalent 

with P → Q…
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Example of InferencingExample of Inferencing

Consider the following argumentConsider the following argument::
1.1.

 
Today is Tuesday or WednesdayToday is Tuesday or Wednesday

2.2.

 
But it can't be Wednesday, since the doctor's office is open But it can't be Wednesday, since the doctor's office is open 
today, and that office is always closed on Wednesdaystoday, and that office is always closed on Wednesdays

3.3.

 
Therefore today must be TuesdayTherefore today must be Tuesday

This sequence of reasoning (inferencing) can be This sequence of reasoning (inferencing) can be 
represented as a series of application of modus ponens to represented as a series of application of modus ponens to 
the corresponding propositions as followsthe corresponding propositions as follows

Q
P

QP

∴

→



64/64/6868

Example of Inferencing (Cont)Example of Inferencing (Cont)

The modus ponens is an inference rule which deduces The modus ponens is an inference rule which deduces 
QQ from from P P --> Q> Q and and PP
TT

 

Today is TuesdayToday is Tuesday
WW

 

Today is WednesdayToday is Wednesday
DD

 

The doctor's office is open todayThe doctor's office is open today
CC

 

The doctor's office is always closed on WednesdaysThe doctor's office is always closed on Wednesdays
The above reasoning can be represented by propositions as followThe above reasoning can be represented by propositions as followss
1. 1. TT

 

V V W W 

2. 2. D D 
C C 
------------------------

 ¬¬WW

 ------------------------
3. 3. TT

Q
P

QP

∴

→
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Example of Inferencing (Cont)Example of Inferencing (Cont)

To see if this conclusion To see if this conclusion TT is correct, let us first find the is correct, let us first find the 
relationship among relationship among CC, , DD, and , and WW
CC

 
can be expressed using can be expressed using DD

 
and and WW

That is, restate That is, restate CC

 
first as the doctor's office is always closedfirst as the doctor's office is always closed

 if it is Wednesdayif it is Wednesday
Then Then CC

 
≡≡

 
(W (W →→

 
¬¬D)D)

Thus substituting Thus substituting (W (W →→

 
¬¬D)D)

 
for for CC, we can proceed as follows, we can proceed as follows

DD

 W W →→

 
¬¬DD

 ------------------------

 ¬¬WW

 
which is correct by modus tollenswhich is correct by modus tollens
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Example of Inferencing (Cont)Example of Inferencing (Cont)
From this From this ¬¬WW combined with combined with TT V V WW of of 1.1. above,above,

¬¬WW

 
TT

 

V V W W 
------------------------

 
TT

which is correct by disjunctive syllogismwhich is correct by disjunctive syllogism
Thus we can conclude that the given argument is correctThus we can conclude that the given argument is correct

To save space we also write this process as follows eliminating To save space we also write this process as follows eliminating one of the one of the ¬¬WW's: 's: 
DD

 
W W →→

 

¬¬DD

 
------------------------

 
¬¬WW

 
TT

 

V V W W 
------------------------

 
TT
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Limitations of Propositional Logic 1Limitations of Propositional Logic 1
Propositional Logic :Propositional Logic :

is good for is good for factsfacts, not individuals, not individuals
But hard to identify individuals (terms)But hard to identify individuals (terms)
E.g.,E.g., Mary, John, 17, CanadaMary, John, 17, Canada

We could try a variable We could try a variable JohnIsTallJohnIsTall, but suppose we , but suppose we 
then want to encode a rule that tall people are good then want to encode a rule that tall people are good 
at basketballat basketball

E.g.,E.g., TallPeople TallPeople →→ GoodAtBasketballGoodAtBasketball
Given a knowledge base that consists ofGiven a knowledge base that consists of

JohnIsTallJohnIsTall
TallPeople TallPeople →→ GoodAtBasketballGoodAtBasketball
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Limitations of Propositional Logic 2Limitations of Propositional Logic 2
Can't directly talk about properties of individualsCan't directly talk about properties of individuals
or relations between individualsor relations between individuals

E.g.,E.g., how to represent the fact that John is tall?how to represent the fact that John is tall?
We have no way to conclude that We have no way to conclude that John is good at John is good at 
basketballbasketball! ! 
Generalizations, patterns, regularities can't easily be Generalizations, patterns, regularities can't easily be 
representedrepresented

E.g.,E.g., all triangles have 3 sidesall triangles have 3 sides
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Chương Chương 22
 BiBiểểu diu diễễn tri thn tri thứức nhc nhờờ

 
logic vlogic vịị

 
ttừừ

 
bbậậc mc mộộtt

PhPhầần 2.3 :n 2.3 :

Lôgic vLôgic vịị ttừừ bbậậc mc mộộtt

BiBiểểu diu diễễn tri thn tri thứức nhc nhờờ logic vlogic vịị ttừừ bbậậc mc mộộtt
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Limitations of Propositional Logic 2Limitations of Propositional Logic 2
Can't directly talk about properties of individualsCan't directly talk about properties of individuals
or relations between individualsor relations between individuals

E.g.,E.g., how to represent the fact that John is tall?how to represent the fact that John is tall?
We have no way to conclude that We have no way to conclude that John is good at John is good at 
basketballbasketball! ! 
Generalizations, patterns, regularities can't easily be Generalizations, patterns, regularities can't easily be 
representedrepresented

E.g.,E.g., all triangles have 3 sidesall triangles have 3 sides
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Predicate Logic OverviewPredicate Logic Overview
Predicate LogicPredicate Logic

PrinciplesPrinciples

ObjectsObjects

RelationsRelations

propertiesproperties

SyntaxSyntax

SemanticsSemantics

Extensions and VariationsExtensions and Variations

Proof in Predicate Logic Proof in Predicate Logic 

ImportantImportant Concepts and TermsConcepts and Terms
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Delimiters

 
, ( )

 

Delimiters

 
, ( )

Constants

 
a..z

 

Constants

 
a..z

Variale

 
A..Z

 

Variale

 
A..Z

Function

 
f g h

 

Function

 
f g h

Predicate

 

P0

 

P Q R

 

Predicate

 

P0

 

P Q R
Connective

 
¬ ∧ ∨ → ↔

 

Connective

 
¬ ∧ ∨ → ↔

Quantifier

 
∀ ∃

 

Quantifier

 
∀ ∃

Term

 
ti

 

Term

 
ti

Term

 
f(t1

 

, …tn

 

)

 

Term

 
f(t1

 

, …tn

 

)

Atom

 
P Q R

 

Atom

 
P Q R

Atom

 
P(t1

 

, …tn

 

)

 

Atom

 
P(t1

 

, …tn

 

)

Wff

 
P∧

 

Q →

 

R

 

Wff

 
P∧

 

Q →

 

R

Wff

 
∃X ∀Y (P(X, Y) →

 

R(Y))

 

Wff

 
∃X ∀Y (P(X, Y) →

 

R(Y))

AlphabetAlphabet
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BBảảng ký hing ký hiệệu (u (AlphabetAlphabet))

BBảảng ký hing ký hiệệu đu đểể xây dxây dựựng cng cáác bic biểểu thu thứức đc đúúng gng gồồm :m :
CCáác c ddấấu phân cu phân cááchch (separator signs) :(separator signs) :
ddấấu phu phẩẩy ( y ( , , ), d), dấấu mu mởở

 

ngongoặặc ( c ( ((

 

) v) vàà

 

ddấấu đu đóóng ngong ngoặặc ( c ( ) ) ))

CCáác c hhằằngng (constant) :(constant) :
ccóó

 

ddạạng chung chuỗỗi si sửử

 

ddụụng cng cáác chc chữữ

 

ccáái in thưi in thườờng ng aa....zz

VVíí ddụụ : a, block: a, block

CCáác c bibiếếnn (variable) :(variable) :
ccóó

 

ddạạng chung chuỗỗi si sửử

 

ddụụng cng cáác chc chữữ

 

ccáái in hoa i in hoa AA....ZZ

VVíí ddụụ : X, NAME.: X, NAME.

CCáác c vvịị ttừừ (predicate) :(predicate) :
đưđượợc vic viếết tương tt tương tựự

 

ccáác c bibiếếnn, s, sửử

 

ddụụng cng cáác chc chữữ

 

ccáái in hoa i in hoa AA....ZZ

VVíí ddụụ : ISRAINING, ON(table), P(X, blue), BETWEEN(X, Y, Z): ISRAINING, ON(table), P(X, blue), BETWEEN(X, Y, Z)
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BBảảng ký hing ký hiệệu (u (AlphabetAlphabet))

CCáác phc phéép np nốối logic (logical connector) :i logic (logical connector) :
¬¬, , ∧∧, , ∨∨, , →→ vvàà ↔↔
tương tương ứứng vng vớới ci cáác phc phéép php phủủ đ địịnh, vnh, vàà, ho, hoặặc, kc, kééo theo vo theo vàà kkééo o 
theo ltheo lẫẫn nhau (n nhau (tương đươngtương đương))

CCáác c ddấấu lưu lượợng tng tửử
∃∃ lư lượợng tng tửử ttồồn tn tạại (existential quantifier) i (existential quantifier) 

∀∀ lư lượợng tng tửử totoààn thn thểể (universal quantifier)(universal quantifier)
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NamesNames

Constants are used to name existing Constants are used to name existing objects:objects:
The interpretation identifies the object in the real worldThe interpretation identifies the object in the real world
NoNo constant can name more than one objectconstant can name more than one object
An object can have more than one An object can have more than one name orname or no name at no name at allall

Variables:Variables:
V = {X, Y, Z, V = {X, Y, Z, ……}}

Leonard EulerLeonard Euler

Honest AbeHonest Abe

LincolnLincoln

GaiusGaius

 SemproniusSempronius

 GracchusGracchus

TiberiusTiberius

 SemproniusSempronius

 GracchusGracchus
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BNF Grammar Predicate LogicBNF Grammar Predicate Logic
<Sentence><Sentence>

 

→→

 

<AtomicSentence<AtomicSentence>>
| | ((<<Sentence>Sentence>

 

<<Connective> Connective> <<Sentence>)Sentence>)
| | <<Quantifier>Quantifier>

 

<<Variable>, ...Variable>, ...

 

<<Sentence>Sentence>
| | ¬¬

 

<<SentenceSentence>>
<<AtomicSentence>AtomicSentence>

 

→→

 

<<Predicate>(<Term>, Predicate>(<Term>, ...)...)

 

||

 

<<Term>=Term>=

 

<<Term>Term>
<<Term>Term>

 

→→

 

<<Function>(<Term>Function>(<Term>, , ...)...)

 
| | <<Constant> |Constant> |

 

<<VariableVariable>>
<<Connective>Connective>

 

→→

 

∧∧

 

||

 

∨∨

 

||

 

→→

 

||

 

↔↔
<<Quantifier>Quantifier>

 

→→

 

∀∀||

 

∃∃
<<Constant>Constant>

 

→→

 

a, b, c, max, carla, b, c, max, carl, jim, jack, jim, jack
<<Variable>Variable>

 

→→

 

A, B, C, XA, B, C, X

 
1 1 , X, X

 
22

 

, COUNTER, POSITION, COUNTER, POSITION
<Function><Function>

 

→→

 

fatherfather--of, squareof, square--position, sqrt, cosineposition, sqrt, cosine
<<Predicate>Predicate>

 

→→

 

P, Q, P, Q, LARGER, BETWEENLARGER, BETWEEN, YOUNGER, YOUNGER--THANTHAN

AmbiguitiesAmbiguities

 

are resolved through precedence or parenthesesare resolved through precedence or parentheses
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First Order Predicate Logics SyntaxFirst Order Predicate Logics Syntax
termterm

 

::=::=

 

variablevariable

 | function_symbol_of_arity_n(t| function_symbol_of_arity_n(t

 
11

 

, , ……, t, t

 
nn

 

))

 

n>0n>0

 | function_symbol_of_arity_0| function_symbol_of_arity_0

 

constantconstant
atomatom

 

::=::=

 

predicate_symbol_of_arity_n(tpredicate_symbol_of_arity_n(t

 
11

 

, , ……, t, t

 
nn

 

))

 

n>0n>0

 | predicate_symbol_of_arity_0| predicate_symbol_of_arity_0

 

constantconstant
literalliteral

 

::=::=

 

atomatom

 

positive literalpositive literal

 | | ¬¬

 

atomatom

 

negative literalnegative literal

wffwff

 

::=::=

 

atomatom

 

well formed formula (well formed formula (sentence)sentence)

 | (| (¬¬

 

wff)wff)

 

negationnegation

 | (wff | (wff ∧∧

 

wff)wff)

 

conjunctionconjunction

 | (wff | (wff ∨∨

 

wff)wff)

 

disjunctiondisjunction

 | (wff | (wff →→

 

wff)wff)

 

implicationimplication

 | (wff | (wff ↔↔

 

wff)wff)

 

equivalenceequivalence

 | (| (∀∀

 

variable wff)variable wff)

 

universaluniversal

 

formulaformula

 | (| (∃∃

 

variable wff)variable wff)

 

existentialexistential

 

formulaformula
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CCáác hc hààm (function)m (function)

CCáác hc hààm :m :
ccóó ccáách vich viếết tương tt tương tựự ccáác hc hằằngng

ssửử ddụụng cng cáác chc chữữ in thư in thườờng ng aa....zz

MMỗỗi hi hààm cm cóó bbậậc (hay sc (hay sốố lư lượợng cng cáác đc đốối) ci) cốố đ địịnh, lnh, làà mmộột st sốố  
nguyên dươngnguyên dương

VVíí ddụụ ::
f(X), weight(elephan), successor(M, N)f(X), weight(elephan), successor(M, N)
llàà ccáác hc hààm cm cóó bbậậc lc lầần lưn lượợt lt làà 1, 1, v1, 1, vàà 22

NgưNgườời ta quy ưi ta quy ướớc rc rằằng :ng :
CCáác hc hằằng lng làà nhnhữững hng hààm bm bậậc không (nil)c không (nil)

VVíí ddụụ : a, elephan, block l: a, elephan, block làà ccáác hc hằằngng
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Function SymbolsFunction Symbols

Function symbolsFunction symbols
function_name(argfunction_name(arg11, arg, arg22, , ……, arg, argnn))
Identifies the object referred to by a tuple of objectsIdentifies the object referred to by a tuple of objects

May be defined implicitly through other functions, or explicitlyMay be defined implicitly through other functions, or explicitly
through tablesthrough tables

Function names begin with a lowercase letter or are Function names begin with a lowercase letter or are 
expressed with a symbolexpressed with a symbol

F = {f, g, h, F = {f, g, h, ……} = F} = F00 ∪∪ FF11 ∪∪ FF22 ∪∪ ……

Function arities: Function arities: 
FF00: function symbols of arity 0 (constants): : function symbols of arity 0 (constants): a, b, max, a, b, max, jimjim

FF11: function symbols of arity 1 (one argument): function symbols of arity 1 (one argument)
FF22: function symbols of arity 2 (two arguments): function symbols of arity 2 (two arguments)
……
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Functions ExamplesFunctions Examples

A function is used to express complex namesA function is used to express complex names
age(max) age(max) MaxMax’’s ages age
password(claire)password(claire) ClaireClaire’’s passwords password

A function may be nestedA function may be nested
MaxMax’’s ages age’’s doubles double double(age(max))double(age(max))
father(mother(max)) father(mother(max)) MaxMax’’s mothers mother’’s fathers father
starship(son(dr_crusher))starship(son(dr_crusher)) Dr_CrusherDr_Crusher’’s sons son’’s starships starship

A function is never a predicateA function is never a predicate
CanCan’’t nest predicatest nest predicates TALL(TALL(max))TALL(TALL(max))

Function symbols of arity >1Function symbols of arity >1
youngestChild(max, ann) youngestChild(max, ann) Max and AnnMax and Ann’’s youngest childs youngest child
*(5, +(2, 4)) *(5, +(2, 4)) 3030

A predicate forms a sentence,A predicate forms a sentence,
while a function names an individualwhile a function names an individual
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HHạạng, hay hng, hay hạạng tng tửử
 

(term)(term)

HHạạng đưng đượợc tc tạạo tho thàành tnh từừ hai luhai luậật sau :t sau :
CCáác hc hằằng vng vàà ccáác bic biếến ln làà ccáác hc hạạngng

NNếếu f lu f làà mmộột ht hààm cm cóó bbậậc n c n ≥≥ 11
vvàà nnếếu tu t11,..., t,..., tnn đ đềều lu làà ccáác hc hạạng,ng,
ththìì hhààm f (tm f (t11,..., t,..., tnn) c) cũũng lng làà mmộột ht hạạngng

VVíí ddụụ ccáác hc hààm sau đây đm sau đây đềều lu làà ccáác hc hạạng :ng :
successor(X, Y), weight(b), successor(b, wight(Z))successor(X, Y), weight(b), successor(b, wight(Z))

Nhưng cNhưng cáác hc hààm sau đây không phm sau đây không phảải li làà hhạạng :ng :
P(X, blue) vP(X, blue) vìì P lP làà vvịị ttừừ

weight (P(b))weight (P(b))
vvìì P(b) không phP(b) không phảải li làà hhạạng (vng (vịị ttừừ không lkhông lààm đm đốối cho hi cho hààm)m)
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PredicatesPredicates
Predicate Predicate symbolssymbols ::

PREDICATE(argPREDICATE(arg11, arg, arg22, , ……, arg, argnn))
A (determinate) property possessed by an object: Shape, SizeA (determinate) property possessed by an object: Shape, Size
A (determinate) relationship among objects:A (determinate) relationship among objects:
Shape relationship, size relationship, positional relationshipShape relationship, size relationship, positional relationship……
The number of arguments is called the predicateThe number of arguments is called the predicate’’s aritys arity
The order of the arguments is importantThe order of the arguments is important

Predicates have names beginning with an uppercase letter Predicates have names beginning with an uppercase letter 
or are represented by an operator symbolor are represented by an operator symbol

P = PP = P00 ∪∪ PP11 ∪∪ PP22 ∪∪ ……

PredicatePredicate arities: arities: 
PP

 
00

 

: predicate symbols of arity 0 (constants: proposition) : P, Q, : predicate symbols of arity 0 (constants: proposition) : P, Q, R, R, ……
PP

 
11

 

: predicate symbols of arity 1 (one argument): predicate symbols of arity 1 (one argument)
PP

 
22

 

: predicate symbols of arity 2 (two arguments) : predicate symbols of arity 2 (two arguments) ……
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Nguyên tNguyên tửử
 

(atom)(atom)

Nguyên tNguyên tửử đư đượợc tc tạạo tho thàành tnh từừ hai luhai luậật sau :t sau :
CCáác mc mệệnh đnh đềề (v(vịị ttừừ bbậậc 0) lc 0) làà ccáác nguyên tc nguyên tửử

NNếếu P lu P làà mmộột vt vịị ttừừ bbậậc n (n c n (n ≥≥ 1)1)
vvàà nnếếu tu t11,..., t,..., tnn đ đềều lu làà ccáác hc hạạng,ng,
ththìì P(tP(t11,..., t,..., tnn) c) cũũng lng làà mmộột nguyên tt nguyên tửử

VVíí ddụụ ccáác vc vịị ttừừ sau đây l sau đây làà ccáác nguyên tc nguyên tửử ::
P(X, blue), EMPTY, BETWEEN(table, X, sill(window))P(X, blue), EMPTY, BETWEEN(table, X, sill(window))

Còn :Còn :
successor (X, Y, sill (window) successor (X, Y, sill (window) 
không phkhông phảải nguyên ti nguyên tửử, m, màà llàà ccáác hc hààmm
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Atomic SentencesAtomic Sentences
A atomic sentence:A atomic sentence:

Expresses a claim that is either Expresses a claim that is either truetrue or or falsefalse
Formed by a single predicate followed by one or more Formed by a single predicate followed by one or more argumentargumentss

Example:Example:
Max is tallMax is tall
TALL(max)TALL(max)
A is larger than BA is larger than B
LARGER(A, B)LARGER(A, B)
B is not larger than AB is not larger than A
¬¬LARGER(B, A)LARGER(B, A)
C is smaller than D, or D is not smaller than CC is smaller than D, or D is not smaller than C
SMALLER(C, D)SMALLER(C, D), , ¬¬SMALLER(D, C)SMALLER(D, C)
A is between B and E:A is between B and E:
BETWEEN(A, B, E)BETWEEN(A, B, E)
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CCáác công thc công thứức chc chỉỉnhnh

CCáác công thc công thứức chc chỉỉnh (Cnh (CTC)TC) đư đượợc tc tạạo tho thàành tnh từừ ba luba luậật sau :t sau :
CCáác nguyên tc nguyên tửử llàà ccáác CTCc CTC

NNếếu G vu G vàà H lH làà ccáác CTC,c CTC,
ththìì ((¬¬G), (G G), (G ∧∧ H), (G H), (G ∨∨ H), (G H), (G →→ H) vH) vàà (G (G ↔↔ H)H)
ccũũng lng làà ccáác CTC đưc CTC đượợc tc tạạo tho thàành tnh từừ G vG vàà HH

NNếếu G lu G làà mmộột CTC vt CTC vàà X lX làà mmộột bit biếến,n,
ththìì ((∃∃X)G vX)G vàà ((∀∀X)G cX)G cũũng lng làà ccáác CTCc CTC

((∃∃X)GX)G đư đượợc đc đọọc lc làà ::
TTồồn tn tạại bii biếến X sao cho G đưn X sao cho G đượợc thoc thoảả mãnmãn

((∀∀X)GX)G đư đượợc đc đọọc lc làà ::
VVớới mi mọọi bii biếến X thn X thìì G đ G đềều đưu đượợc thoc thoảả mãnmãn
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BBàài ti tậập p ởở
 

llớớp : Chuyp : Chuyểển thn thàành vnh vịị
 

ttừừ

Ai đAi đủủ 18 tu18 tuổổi mi mớới đưi đượợc phc phéép lp láái xei xe

GGáái đi đủủ 18 tu18 tuổổi, trai 20 tui, trai 20 tuổổi mi mớới đưi đượợc phc phéép lp lậập gia đp gia đììnhnh

KiKiểểm tra hm tra hồồ sơ sơ
NhNhậập hp họọc tc tạại ci cáác trưc trườờng ĐHng ĐH, , CĐCĐ

SSảản phn phẩẩmm

Quy trQuy trìình công nghnh công nghệệ......

Mần reng tui lấy ví

 

dụ

 

?
1.

 

Xác định không gian các sự

 

kiện, 
nhân vật thật liên quan

2.

 

Tìm các hằng, biến, hàm và/hoặc vị

 

từ 
tương ứng với các phát biểu

3.

 

Gán nghĩa cho tứng thành phần để

 
kiểm tra tính đúng đắn

4.

 

Nhận kết quả
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WellWell--formed Formula (formed Formula (wffwff))

Any atomic sentence is a Any atomic sentence is a wffwff

If A are B are If A are B are wffswffs then so arethen so are
¬¬AA

A A ∧∧

 

BB

A A ∨∨

 

BB

A A →→

 

BB

A A ↔↔

 

BB

B is a cube or B is large (a large cube):B is a cube or B is large (a large cube):
CUBE(B) CUBE(B) ∨∨

 

LARGE(B)LARGE(B)

E and C are in the same row and E is in back of B:E and C are in the same row and E is in back of B:
SAMEROW(E, C) SAMEROW(E, C) ∧∧

 

BACKOF(E, B)BACKOF(E, B)
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EqualityEquality
Equality indicates that two terms refer to the same object Equality indicates that two terms refer to the same object 
=(A, B)=(A, B)

A and B are identicalA and B are identical
Usually, written in infix form A = BUsually, written in infix form A = B
The equality symbol The equality symbol ““==““ is an (inis an (in--fix) shorthandfix) shorthand
FATHER(jane) = jim, FATHER(jane) = jim, oror =(FATHER(jane), jim)=(FATHER(jane), jim)
E.g. Jim is JaneE.g. Jim is Jane’’s and Johns and John’’s fathers father

Equality by reference and equality by valueEquality by reference and equality by value
Sometimes the distinction between referring to the same object Sometimes the distinction between referring to the same object 
and referring to two objects that are identical (indistinguishaband referring to two objects that are identical (indistinguishable) le) 
can be importantcan be important

E E ≠≠ EE E is not identical to iteselfE is not identical to iteself
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VVíí
 

ddụụ

CCáác công thc công thứức sau đây lc sau đây làà chchỉỉnh :nh :
((∃∃X) (X) (∀∀Y) ((P(X, Y) Y) ((P(X, Y) ∨∨ Q(X, Y) Q(X, Y) →→ R(X))R(X))

((((¬¬(P(a) (P(a) →→ P(b))) P(b))) →→ ¬¬P(b))P(b))

Còn cCòn cáác công thc công thứức sau đây không chc sau đây không chỉỉnh :nh :
((¬¬(f(a))(f(a)) : ph: phủủ đ địịnh cnh củủa ma mộột ht hààm,m,

f (P(a))f (P(a)) : h: hààm cm cóó đ đốối li làà mmộột vt vịị ttừừ

ChChúú ý :ý :
CTC đưCTC đượợc gc gọọi li làà mmộột trt trựực kic kiệện (literal) hay trn (literal) hay trịị đ đúúng nng nếếu nu nóó llàà
mmộột nguyên tt nguyên tửử hay chay cóó ddạạng (ng (¬¬G), vG), vớới G li G làà mmộột nguyên tt nguyên tửử

Trong mTrong mộột CTC,t CTC, trư trướớc hoc hoặặc sau cc sau cáác ký tc ký tựự nnốối, ký ti, ký tựự phân phân 
ccáách, cch, cáác hc hằằng, cng, cáác bic biếến, cn, cáác hc hààm, cm, cáác vc vịị ttừừ, n, ngưgườời ta ci ta cóó ththểể  
đđặặt tt tùùy ý cy ý cáác dc dấấu cu cáách (space hay blank)ch (space hay blank)
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CCáác bưc bướớc xây dc xây dựựng CTCng CTC

Cho mCho mộột pht pháát bit biểểu (su (sựự kikiệện) trong NNTN :n) trong NNTN :
(C(Chơ aihơ ai) ) đi mô cđi mô cũũng nhng nhớớ vvềề HHàà TTịịnhnh

XXáác đc địịnh cnh cáác mic miềền đn đốối tưi tượợng :ng :
NgưNgườời : cu Tý, cu Ti : cu Tý, cu Tèèo, co, cáái Nơi Nơ…… X X ∈∈ D1D1
Quê : HQuê : Hàà TTịịnh, Hnh, Hàà Tây, HTây, Hàà GiangGiang…… Y Y ∈∈ D2D2

XXáác đc địịnh cnh cáác quan hc quan hệệ đ đểể xây dxây dựựng cng cáác mc mệệnh đnh đềề
Cu Tý quê HCu Tý quê Hàà TTịịnh : QUÊ(cutý, hnh : QUÊ(cutý, hààttịịnh), QUÊ(X, Y)nh), QUÊ(X, Y)
Cu Tý xa quê HCu Tý xa quê Hàà TTịịnh : XAQUÊ(cutý, hnh : XAQUÊ(cutý, hààttịịnh), XAQUÊ(X, Y)nh), XAQUÊ(X, Y)
Cu Tý nhCu Tý nhớớ quê Hquê Hàà TTịịnh :nh :
NHNHỚỚQUÊ(cutý, hQUÊ(cutý, hààttịịnh), NHnh), NHỚỚQUÊ(X, Y)QUÊ(X, Y)

Xây dXây dựựng CTCng CTC
∀∀XX, , ∃∃Y (Y (QUÊ(X, Y) QUÊ(X, Y) ∧∧ XAQUÊ(X, Y) XAQUÊ(X, Y) →→ NHNHỚỚQUÊ(X, Y)QUÊ(X, Y)))
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Predicate Logics: some terminologyPredicate Logics: some terminology
There is a predicate logic for each basis There is a predicate logic for each basis B=B=((F, PF, P))
of function and predicate symbolsof function and predicate symbols

Terms formed on basis B are called Terms formed on basis B are called BB--termsterms::
the set of all Bthe set of all B--terms is denoted terms is denoted TTBB

Formulas formed on basis B are called Formulas formed on basis B are called BB--formulasformulas::
the set of all Bthe set of all B--formulas is denoted formulas is denoted WFFWFFBB

Formulas with all variables bound to a quantifierFormulas with all variables bound to a quantifier
are called are called closed formulasclosed formulas

Formulas with no quantifierFormulas with no quantifier
are called are called quantifier free formulasquantifier free formulas

Formulas with no quantifier and no variableFormulas with no quantifier and no variable
are called are called ground formulasground formulas
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MMộột st sốố
 

nhnhậận xn xéét 1t 1

TTừừ nay ta quy ư nay ta quy ướớc rc rằằng, trong mng, trong mộột CTC :t CTC :
MMộột bit biếến đưn đượợc lưc lượợng tng tửử hhóóa sa sẽẽ xuxuấất hit hiệện ngay sau n ngay sau ∃∃ hay hay ∀∀

PhPhạạm vi lưm vi lượợng tng tửử hhóóa ca củủa bia biếến kn kểể ttừừ vvịị trtríí xuxuấất hit hiệện trn trởở đi đi

CCóó ththểể ccóó ccáác bic biếến tn tựự do (free variable),do (free variable),
llàà ccáác bic biếến không đưn không đượợc lưc lượợng tng tửử hhóóaa

VVíí ddụụ : P(X) v: P(X) vàà ((∃∃Y) Q(X, Y) cY) Q(X, Y) cóó chchứứa bia biếến tn tựự do Xdo X

Logic vLogic vịị ttừừ đư đượợc gc gọọi li làà ««bbậậc mc mộộtt»» (first(first−−order) :order) :
Trong CTC không đTrong CTC không địịnh nghnh nghĩĩa lưa lượợng tng tửử cho vcho vịị ttừừ hay cho hhay cho hààmm

VVíí ddụụ : (: (∀∀P)P(a) vP)P(a) vàà ((∀∀f) (f) (∀∀f) (f) (∀∀X) P(f (X), b)X) P(f (X), b)
không phkhông phảải li làà nhnhữững vng vịị ttừừ bbậậc mc mộột,t,
mmàà ccóó bbậậc cao hơn c cao hơn (higher(higher--order) order) 
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MMộột st sốố
 

nhnhậận xn xéét 2t 2

Tri thTri thứức dic diễễn tn tảả theo ngôn ngtheo ngôn ngữữ ttựự nhiên hay tonhiên hay toáán hn họọc c 
không phkhông phảải luôn luôn di luôn luôn dễễ ddààng chuyng chuyểển đn đổổi thi thàành cnh cáác CTC c CTC 
trong lôgic vtrong lôgic vịị ttừừ bbậậc mc mộộtt

ChChẳẳng hng hạạn,n, đ đểể didiễễn tn tảả rrằằng :ng :
««NNếếu hai vu hai vậật y chang nhau tht y chang nhau thìì chchúúng cng cóó ccùùng tng tíính chnh chấấtt»», , 
ngưngườời ta ci ta cóó ththểể viviếết :t :
((∀∀P) (P) (∀∀X) (X) (∀∀Y) (EQUAL(X, Y) Y) (EQUAL(X, Y) →→

 
(P(X) (P(X) ↔↔

 
P(Y)))P(Y)))

Nhưng biNhưng biểểu thu thứức trên không phc trên không phảải li làà logic vlogic vịị ttừừ bbậậc mc mộộtt
vvìì ccóó lư lượợng tng tửử ∀∀ ááp dp dụụng cho mng cho mộột ký tt ký tựự vvịị ttừừ llàà PP

Trong Trong lôgic vlôgic vịị ttừừ bbậậc mc mộột, st, sựự kikiệện trên đưn trên đượợc vic viếết :t :

((∀∀X) (X) (∀∀Y) (SAME_P(X, Y) Y) (SAME_P(X, Y) →→

 
(P(X) (P(X) ↔↔

 
P(Y)))P(Y))), , hohoặặcc

((∀∀X) (X) (∀∀Y) (SAME_P(X, Y) Y) (SAME_P(X, Y) →→

 
(HAVE(X, p) (HAVE(X, p) ↔↔

 
HAVE (Y, p)))HAVE (Y, p)))
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Example: Family RelationshipsExample: Family Relationships

Objects: peopleObjects: people

Properties: gender, Properties: gender, ……
Expressed Expressed as unary as unary predicates:predicates:

MALE(X), FEMALE(Y)MALE(X), FEMALE(Y)

 

hohoặặc SEX(X, male), SEX(Y, female)c SEX(X, male), SEX(Y, female)

Relations: parenthood, brotherhood, marriageRelations: parenthood, brotherhood, marriage
Expressed through binary predicatesExpressed through binary predicates

PARENT(X, Y), BROTHER(X, YPARENT(X, Y), BROTHER(X, Y), ), ……

FunctionsFunctions: : motherhood, fatherhoodmotherhood, fatherhood
Because every person has exactly one mother and one father:Because every person has exactly one mother and one father:

mother(X), father(Y)mother(X), father(Y)

ThereThere may also be a may also be a relationrelation

mothermother--of(X, Y), fatherof(X, Y), father--of(X, Yof(X, Y))
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Atomic Sentences TranslationAtomic Sentences Translation

Function translation:Function translation:
Brando is NancyBrando is Nancy’’s favorite actor:s favorite actor:

brando = favoritecctor(nancy)brando = favoritecctor(nancy)

Sean is his own favorite actorSean is his own favorite actor

sean = favoriteactor(sean)sean = favoriteactor(sean)

Sentences Translation:Sentences Translation:
NancyNancy’’s favorite actor is better than Maxs favorite actor is better than Max’’s favorite actor:s favorite actor:

BETTERACTOR(favoriteactor(nancy), favoriteactor(max))BETTERACTOR(favoriteactor(nancy), favoriteactor(max))
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Examples Atomic SentencesExamples Atomic Sentences
FATHER(jack, john), MOTHER(jill, john), SISTER(jane, john)FATHER(jack, john), MOTHER(jill, john), SISTER(jane, john)

PARENTS(jack, jill, john, jane)PARENTS(jack, jill, john, jane)

MARRIED(jack, jill)MARRIED(jack, jill)

MARRIED(fatherMARRIED(father--of(john), motherof(john), mother--of(john))of(john))

MARRIED(fatherMARRIED(father--of(john), motherof(john), mother--of(jane))of(jane))

FATHER(jack, john) FATHER(jack, john) ∧∧

 

MOTHER(Jill, john) MOTHER(Jill, john) ∧∧

 

SISTER(jane, john)SISTER(jane, john)

¬¬

 

SISTER(john, jane) SISTER(john, jane) 

PARENTS(jack, jill, john, jane) PARENTS(jack, jill, john, jane) ∧∧

 

MARRIED(jack, jill)MARRIED(jack, jill)

PARENTS(jack, jill, john, jane) PARENTS(jack, jill, john, jane) →→

 

MARRIED(jack, jill)MARRIED(jack, jill)

OLDEROLDER--THAN(jane, john) THAN(jane, john) ∨∨

 

OLDEROLDER--THAN(john, jane)THAN(john, jane)

OLDER(fatherOLDER(father--of(john), 30) of(john), 30) ∨∨

 

OLDER (motherOLDER (mother--of(john), 20)of(john), 20)
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Avoid AmbiguityAvoid Ambiguity
Both C and E are cubesBoth C and E are cubes
CUBE(c) CUBE(c) ∧∧

 

CUBE(e)CUBE(e)
Either C or E is a cubeEither C or E is a cube
CUBE(c) CUBE(c) ∨∨

 

CUBE(e)CUBE(e)
Neither C nor E is a cubeNeither C nor E is a cube
¬¬(CUBE(c) (CUBE(c) ∨∨

 

CUBE(e))CUBE(e))
Both A or B and CBoth A or B and C
A A ∨∨

 

B B ∧∧

 

CC
Either A or both B and CEither A or both B and C
A A ∨∨

 

(B (B ∧∧

 

C)C)
Either both A and B or CEither both A and B or C
A A ∧∧

 

B B ∨∨

 

C C 
Both A and either B or CBoth A and either B or C
A A ∧∧

 

(B (B ∨∨

 

C)C)
Either both Max is at home and Claire is tall or Carl is happyEither both Max is at home and Claire is tall or Carl is happy
(HOME(max) (HOME(max) ∧∧

 

TALL(claire)) TALL(claire)) ∨∨

 

HAPPY(carl)HAPPY(carl)
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QuantifiersQuantifiers

Quantifiers can be used to express properties of collections Quantifiers can be used to express properties of collections 
of objectsof objects

Quantifiers eliminates the need to explicitly enumerate all Quantifiers eliminates the need to explicitly enumerate all 
objectsobjects

The The universal quantifieruniversal quantifier, represented by the symbol , represented by the symbol ∀∀
means means ““for everyfor every”” or or ““for allfor all””

The The existential quantifierexistential quantifier, represented by the symbol , represented by the symbol ∃∃
means means ““there existsthere exists””

Limitations of predicate logic Limitations of predicate logic –– mostmost quantifierquantifier
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Universal Universal Quantifiers Quantifiers ∀∀
 

(for all)(for all)

∀∀X P(x)X P(x) states thatstates that
a predicate P is holds a predicate P is holds for allfor all objects X in the objects X in the universeuniverse (domain) (domain) 
under discourseunder discourse

The The sentence is sentence is truetrue if and only if all the individual sentences if and only if all the individual sentences 
where the variable X is replaced by the individual objects it cawhere the variable X is replaced by the individual objects it can n 
stand for are stand for are truetrue

ExampleExample
All dogs are happyAll dogs are happy

∀∀

 

X (DOG(X) X (DOG(X) →→

 

HAPPY(X))HAPPY(X))

No dog is happyNo dog is happy

All dogs are unhappyAll dogs are unhappy

∀∀

 

X (DOG(X) X (DOG(X) →→

 

¬¬HAPPY(X))HAPPY(X))
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Usage of Universal QualificationUsage of Universal Qualification
Universal quantification is frequently used to make Universal quantification is frequently used to make 
statements like:statements like:

““all humans are mortalall humans are mortal””
““all cats are mammalsall cats are mammals””
““all birds can flyall birds can fly”” ……

This can be expressed through sentences likeThis can be expressed through sentences like
∀∀X HUMAN(X)X HUMAN(X)

 

→→

 

MORTAL(X)MORTAL(X)
∀∀X CAT(X)X CAT(X)

 

→→

 

MAMMAL(X)MAMMAL(X)
∀∀X BIRD(X)X BIRD(X)

 

→→

 

CANCAN--FLY(X)FLY(X)

TheseThese sentences are equivalent to the explicit sentence sentences are equivalent to the explicit sentence 
about about individualsindividuals
HUMAN(john)HUMAN(john)

 

→→

 

MORTAL(john) MORTAL(john) ∧∧
HUMAN(jane)HUMAN(jane)

 

→→

 

MORTAL(jane) MORTAL(jane) ∧∧
HUMAN(jill)HUMAN(jill)

 

→→

 

MORTAL(jill) MORTAL(jill) ∧∧

 

... ... 
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Existential Existential QuantifierQuantifier
 

∃∃
 

(there exists)(there exists)

∃∃X P(xX P(x) ) statesstates thatthat
a predicate P holds a predicate P holds for some objectsfor some objects in the universein the universe

The The sentence is sentence is truetrue if and only if there is at least one if and only if there is at least one truetrue
individual sentence where the variable X is replaced by the individual sentence where the variable X is replaced by the 
individual objects it can stand forindividual objects it can stand for

Example:Example:
Some dogs are happySome dogs are happy

∃∃

 

X (DOG(X) X (DOG(X) ∧∧

 

HAPPY(X))HAPPY(X))

Some dogs are not happySome dogs are not happy

∃∃

 

X (DOG(X) X (DOG(X) ∧∧

 

¬¬HAPPY(X))HAPPY(X))
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Usage of Existential Usage of Existential QuantificationQuantification
Existential quantification is used to make statements like:Existential quantification is used to make statements like:

““some humans are computer scientistssome humans are computer scientists””
““john has a sister who is a computer scientistjohn has a sister who is a computer scientist””
““some birds cansome birds can’’t flyt fly”” ……

This can be expressed through sentences likeThis can be expressed through sentences like
∃∃X HUMAN(X) X HUMAN(X) ∧∧

 

COMPUTERCOMPUTER--SCIENTIST(X)SCIENTIST(X)
∃∃X SISTER(X, john) X SISTER(X, john) ∧∧

 

COMPUTERCOMPUTER--SCIENTIST(X)SCIENTIST(X)
∃∃X BIRD(X) X BIRD(X) ∧∧

 

¬¬CANCAN--FLY(X)FLY(X)

TheseThese sentences are equivalent to the explicit sentence sentences are equivalent to the explicit sentence 
about about individualsindividuals

HUMAN(john) HUMAN(john) ∧∧ ¬¬ COMPUTERCOMPUTER--SCIENTIST(john) SCIENTIST(john) ∨∨
HUMAN(jane) HUMAN(jane) ∧∧ COMPUTERCOMPUTER--SCIENTIST(jane) SCIENTIST(jane) ∨∨
HUMAN(jill) HUMAN(jill) ∧∧ ¬¬COMPUTERCOMPUTER--SCIENTIST(jill) SCIENTIST(jill) ∨∨ ... ... 
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Multiple QuantifiersMultiple Quantifiers

MoreMore complex sentences can be formulated by multiple complex sentences can be formulated by multiple 
variables and by nesting quantifiersvariables and by nesting quantifiers

The order of quantification is importantThe order of quantification is important
Variables must be introduced by quantifiers, and belong to the Variables must be introduced by quantifiers, and belong to the 
innermost quantifier that mention theminnermost quantifier that mention them

ExamplesExamples
∀∀X, X, ∀∀Y PARENT(X, Y) Y PARENT(X, Y) →→

 

CHILD(Y, X)CHILD(Y, X)
∀∀X HUMAN(X) X HUMAN(X) ∧∧

 

∃∃Y MOTHER(Y, X)Y MOTHER(Y, X)

 

⇒⇒

 

∀∀X X ∃∃Y HUMAN(X) Y HUMAN(X) ∧∧

 

MOTHER(Y, X)MOTHER(Y, X)
∀∀X HUMAN(X) X HUMAN(X) ∧∧

 

∃∃Y LOVES(X, Y)Y LOVES(X, Y)

 

⇒⇒

 

∀∀X X ∃∃Y HUMAN(X) Y HUMAN(X) ∧∧

 

LOVES(X, Y)LOVES(X, Y)
∃∃X HUMAN(X) X HUMAN(X) ∧∧

 

∀∀Y LOVES(X, Y) Y LOVES(X, Y) ⇒⇒

 

∀∀X X ∀∀Y HUMAN(X) Y HUMAN(X) ∧∧

 

LOVES(X, Y) LOVES(X, Y) 
∃∃X HUMAN(X) X HUMAN(X) ∧∧

 

∀∀Y LOVES(Y, X) Y LOVES(Y, X) ⇒⇒

 

∃∃X X ∀∀Y HUMAN(X) Y HUMAN(X) ∧∧

 

LOVES(Y, X)LOVES(Y, X)

They can translate to the form:They can translate to the form:
Q<V> M<V>Q<V> M<V>, with Q: , with Q: quantifiers,quantifiers,

 
M: Matrix, wffs including <V>M: Matrix, wffs including <V>

 V: VariableV: Variable
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Connections between Connections between ∀∀
 

andand
 

∃∃

All statements made with one quantifier can be converted All statements made with one quantifier can be converted 
into equivalent statements with the other quantifier by into equivalent statements with the other quantifier by 
using negationusing negation

∀∀

 
isis

 
a conjunction over all objects under discoursea conjunction over all objects under discourse

∃∃

 
isis

 
a disjunction over all objects under a disjunction over all objects under discoursediscourse

De MorganDe Morgan’’s rules apply to quantified sentencess rules apply to quantified sentences

∀∀X X ¬¬P(X) P(X) ≡≡

 
¬∃¬∃X P(X)X P(X)

 
¬∀¬∀X P(X) X P(X) ≡≡

 
∃∃X X ¬¬P(X)P(X)

∀∀X P(X)  X P(X)  ≡≡

 
¬∃¬∃X X ¬¬

 
P(X)P(X)

 
¬∀¬∀X X ¬¬P(X) P(X) ≡≡

 
∃∃X P(X)X P(X)

StrictlyStrictly speaking, onlyspeaking, only one quantifier is necessaryone quantifier is necessary

UsingUsing both is more both is more convenientconvenient
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Family RelationshipsFamily Relationships
OneOne’’s mother is ones mother is one’’s siblings sibling’’s mothers mother
∀∀M, C, D MOTHER(M, C) M, C, D MOTHER(M, C) ∧∧

 

SIBLING(C, D) SIBLING(C, D) →→

 

MOTHER(M, D)MOTHER(M, D)
Brothers are siblingsBrothers are siblings
∀∀X, Y BROTHER(X, Y)X, Y BROTHER(X, Y)

 

→→

 

SIBLING(X, Y)SIBLING(X, Y)
Sibling is transitiveSibling is transitive
∀∀X, Y, Z SIBLING(X, Y) X, Y, Z SIBLING(X, Y) ∧∧

 

SIBLING(Y, Z)SIBLING(Y, Z)

 

→→

 

SIBLING(X, Z)SIBLING(X, Z)
OneOne’’s mother is ones mother is one’’s siblings sibling’’s mothers mother
∀∀M, C MOTHER(M, C) M, C MOTHER(M, C) ∧∧

 

SIBLING(C, D)SIBLING(C, D)

 

→→

 

MOTHER(M, D)MOTHER(M, D)
A first cousin is a child of a parentA first cousin is a child of a parent’’s siblings sibling
∀∀C, D FIRSTCOUSIN(C, D)C, D FIRSTCOUSIN(C, D)

 

↔↔

 ∃∃P, PS PARENT(P, D) P, PS PARENT(P, D) ∧∧

 

SIBLING(P, PS) SIBLING(P, PS) ∧∧

 

PARENT(PS, C)PARENT(PS, C)

C D

M

Mother of

Sibling
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ExercisesExercises
 

at class bat class bàài ti tậậpp
TTììm mm mệệnh đnh đềề tương  tương ứứng đng đặặt vt vàào do dấấu ?u ?

??
∀∀M, M, ∀∀C MOTHER(C) = M C MOTHER(C) = M ↔↔

 

FEMALE(M) FEMALE(M) ∧∧

 

PARENT(M, C)PARENT(M, C)

??
∀∀W, W, ∀∀H HUSBAND(H, W) H HUSBAND(H, W) ↔↔

 

MALE(H) MALE(H) ∧∧

 

SPOUSE(W, H)SPOUSE(W, H)

??
∀∀X MALE(X) X MALE(X) ↔↔

 

¬¬FEMALE(X)FEMALE(X)

??
∀∀G, G, ∀∀C GRANDPARENT(G, C) C GRANDPARENT(G, C) ↔↔

 

∃∃P PARENT(G, P) P PARENT(G, P) ∧∧

 

PARENT(P, C) PARENT(P, C) 

??
∀∀X, X, ∀∀Y SIBLING(X, Y) Y SIBLING(X, Y) ↔↔

 ¬¬(X=Y) (X=Y) ∧∧

 

∃∃P PARENT(P, X) P PARENT(P, X) ∧∧

 

PARENT(P, Y)PARENT(P, Y)

Người này là

 

mẹ

 

của người kia khĩ

 

một người là

 

phụ

 

nữ

 

và

 

là

 

thân sinh của người kiaNgưNgườời ni nàày ly làà

 

mmẹẹ

 

ccủủa ngưa ngườời kia khi kia khĩĩ

 

mmộột ngưt ngườời li làà

 

phphụụ

 

nnữữ

 

vvàà

 

llàà

 

thân sinh cthân sinh củủa ngưa ngườời kiai kia

Người này là

 

chồng của người kia khĩ người này là đàn ông và người kia là

 

vợ

 

của người nàyNgưNgườời ni nàày ly làà

 

chchồồng cng củủa ngưa ngườời kia khi kia khĩĩ ngư ngườời ni nàày ly làà đ đààn ông vn ông vàà ngư ngườời kia li kia làà

 

vvợợ

 

ccủủa ngưa ngườời ni nààyy
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Translating English to FOLTranslating English to FOL
Every gardener likes the Every gardener likes the sunsun

∀∀XX

 

GARDENER(X) GARDENER(X) →→

 

LIKES(X, sunLIKES(X, sun) ) 

YouYou can fool some of the people all of the can fool some of the people all of the timetime

∃∃XX

 

∀∀T (PERSON(X) T (PERSON(X) ∧∧

 

TIME(T)) TIME(T)) →→

 

CANCAN--FOOL(X, T)FOOL(X, T)

You can fool all of the people some of the timeYou can fool all of the people some of the time

∀∀X X ∃∃T (PERSON(X) T (PERSON(X) ∧∧

 

TIME(T) TIME(T) →→

 

CANCAN--FOOL(X, T) FOOL(X, T) 

All purple mushrooms are poisonousAll purple mushrooms are poisonous

∀∀X (MUSHROOM(X) X (MUSHROOM(X) ∧∧

 

PURPLE(X)) PURPLE(X)) →→

 

POISONOUS(X)POISONOUS(X)

No purple mushroom is poisonousNo purple mushroom is poisonous
¬¬((∃∃X) PURPLE(X) X) PURPLE(X) ∧∧ MUSHROOM(X) MUSHROOM(X) ∧∧ POISONOUS(X) POISONOUS(X) 

or, equivalently, or, equivalently, 

((∀∀X) (MUSHROOM(X) X) (MUSHROOM(X) ∧∧

 

PURPLE(X)) PURPLE(X)) →→

 

¬¬POISONOUS(X) POISONOUS(X) 
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Translating English to FOLTranslating English to FOL……

There are exactly two purple There are exactly two purple mushroomsmushrooms
((∃∃X)(X)(∃∃Y)Y)

 

MUSHROOM(X) MUSHROOM(X) ∧∧

 

PURPLE(X) PURPLE(X) ∧∧

 

MUSHROOM(Y) MUSHROOM(Y) ∧∧

 

PURPLE(Y) PURPLE(Y) 
∧∧

 

¬¬(X=Y) (X=Y) ∧∧

 

((∀∀Z) (MUSHROOM(Z) Z) (MUSHROOM(Z) ∧∧

 

PURPLE(Z))PURPLE(Z))

 →→

 ((X=Z) ((X=Z) ∨∨

 

(Y=Z))(Y=Z))

BobBob is not is not talltall
¬¬TALL(bob)TALL(bob)

X is above Y if X is on directly on top of Y or else there is a X is above Y if X is on directly on top of Y or else there is a 
pile of one or more other objects directly on top of one pile of one or more other objects directly on top of one 
another starting with X and ending with Yanother starting with X and ending with Y
((∀∀X)(X)(∀∀Y) ABOVE(X, Y) Y) ABOVE(X, Y) ↔↔

 

(ON(X, Y) (ON(X, Y) ∨∨

 

((∃∃Z) (ON(X, Z) Z) (ON(X, Z) ∧∧

 

ABOVE(Z, Y))) ABOVE(Z, Y))) 
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Colonel West ExampleColonel West Example

Assume:Assume:
ItIt is a crime for an American to sell weapons to a hostile nation.is a crime for an American to sell weapons to a hostile nation.
The country The country NonoNono, an enemy of America, has some missiles, and , an enemy of America, has some missiles, and 
all its missiles were sold to it by Colonel West, who is an all its missiles were sold to it by Colonel West, who is an AmericanAmerican

Constants:Constants: nono, america, westnono, america, west

PredicatesPredicates: : CRIMINAL, AMERICAN, WEAPON, HOSTILE, NATION, CRIMINAL, AMERICAN, WEAPON, HOSTILE, NATION, 
ENEMY, MISSILE, OWNS, SELLSENEMY, MISSILE, OWNS, SELLS

ThenThen
It is a crime for an American to sell weapons to a hostile natioIt is a crime for an American to sell weapons to a hostile nationn

⇒⇒

 

If any american X  sells any weapon Y to any hostile nation Z, tIf any american X  sells any weapon Y to any hostile nation Z, then hen 
that american X is a criminalthat american X is a criminal

∀

 

X,Y,Z

 

(AMERICAN(X) ∧

 

WEAPON(Y) ∧

 

NATION(Z) 
∧

 

HOSTILE(Z) ∧

 

SELLS(X, Z, Y) →

 

CRIMINAL(X))

 

∀∀

 

X,Y,ZX,Y,Z

 

(AMERICAN(X) (AMERICAN(X) ∧∧

 

WEAPON(Y) WEAPON(Y) ∧∧

 

NATION(Z) NATION(Z) 
∧∧

 

HOSTILE(Z) HOSTILE(Z) ∧∧

 

SELLS(X, Z, Y) SELLS(X, Z, Y) →→

 

CRIMINAL(X))CRIMINAL(X))
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Other TranslatingOther Translating

NonoNono’’s missiless missiles
Nono has some missilesNono has some missiles

All of NonoAll of Nono’’s missiles were sold to it by Wests missiles were sold to it by West

⇒⇒

 

If X is a missile owned by Nono then West sold X to NonoIf X is a missile owned by Nono then West sold X to Nono

The other factsThe other facts
AnAn enemy of America is enemy of America is hostilehostile

West is an West is an AmericanAmerican

NonoNono is an enemy of is an enemy of AmericaAmerica

∃

 

X (MISSILE(X) ∧

 

OWNS(nono, X))∃∃

 

X (MISSILE(X) X (MISSILE(X) ∧∧

 

OWNS(nono, X))OWNS(nono, X))

∀

 

X ((MISSILE(X) ∧

 

OWNS(nono, X))

 

→

 

SELLS(west, nono, X))∀∀

 

X ((X ((MISSILE(X) MISSILE(X) ∧∧

 

OWNS(nono, X))OWNS(nono, X))

 

→→

 

SELLS(west, nono, X))SELLS(west, nono, X))

∀

 

X (ENEMY(X, america) →

 

HOSTILE(X))∀∀

 

X (ENEMY(X, america) X (ENEMY(X, america) →→

 

HOSTILE(X))HOSTILE(X))

AMERICAN(west)AMERICAN(west)AMERICAN(west)

NATION(nono) ∧

 

NATION(america) ∧

 

ENEMY(nono, america)NATION(nono) NATION(nono) ∧∧

 

NATION(america) NATION(america) ∧∧

 

ENEMY(nono, america)ENEMY(nono, america)
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OtherOther
 

ExamplesExamples
LoveLove

ThereThere is a girl who is loved by every is a girl who is loved by every boyboy
⇒⇒

 

ThereThere

 

is a girl X and if Y is a boy then Y loves is a girl X and if Y is a boy then Y loves herher

Every boy loves some Every boy loves some girlgirl
For every boy Y there exists a girl X that he For every boy Y there exists a girl X that he lovesloves

Socrates ExampleSocrates Example
All men are mortalAll men are mortal

Socrates is a manSocrates is a man

Socrates is mortalSocrates is mortal

∃X (GIRL(X) ∧ ∀Y(BOY(Y) →

 

LOVES(Y,X)))∃∃X (GIRL(X) X (GIRL(X) ∧∧

 

∀∀Y(BOY(Y) Y(BOY(Y) →→

 

LOVES(Y,X)))LOVES(Y,X)))

∀Y(BOY(Y) → ∃X (GIRL(X) ∧

 

LOVES(Y,X)))∀∀Y(BOY(Y) Y(BOY(Y) →→

 

∃∃X (GIRL(X) X (GIRL(X) ∧∧

 

LOVES(Y,X)))LOVES(Y,X)))

∀X (MAN(X) →

 

MORTAL(X))∀∀X (MAN(X) X (MAN(X) →→

 

MORTAL(X))MORTAL(X))

MAN(socrates)MAN(socrates)MAN(socrates)

MORTAL(socrates)MORTAL(socrates)MORTAL(socrates)
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Curiosity ExampleCuriosity Example

Assume:Assume:
JackJack

 
owns a dogowns a dog

Every dog owner is an animal Every dog owner is an animal loverlover

No animal lover kills an No animal lover kills an animalanimal

Either Jack or Curiosity killed the Either Jack or Curiosity killed the catcat

The catThe cat’’s name is s name is TunaTuna

ThenThen
ConstantsConstants: jack, curiosity, tuna.: jack, curiosity, tuna.

PredicatesPredicates: : OWNS, DOG, ANIMALLOVER, KILLS, ANIMALOWNS, DOG, ANIMALLOVER, KILLS, ANIMAL
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Curiosity ExampleCuriosity Example
Dog ownersDog owners

JackJack owns a dogowns a dog
⇒⇒

 

SomeSome
 

dog is owed by dog is owed by JackJack

Every dog owner is an animal Every dog owner is an animal loverlover

Animal LoversAnimal Lovers
No animal lover kills an animalNo animal lover kills an animal

⇒⇒

 

An animal lover does not kill an animalAn animal lover does not kill an animal
⇒⇒

 

For any animal lover X and any animal Y,For any animal lover X and any animal Y,
 then Y is not killed by Xthen Y is not killed by X

∃

 

X (DOG(X) ∧

 

OWNS(jack, X))∃∃

 

X (DOG(X) X (DOG(X) ∧∧

 

OWNS(jack, X))OWNS(jack, X))

∀

 

X ((∃

 

Y (DOG(Y) ∧

 

OWNS(X,Y))) →

 

ANIMALLOVER(X))∀∀

 

X ((X ((∃∃

 

Y (DOG(Y) Y (DOG(Y) ∧∧

 

OWNS(X,Y))) OWNS(X,Y))) →→

 

ANIMALLOVER(X))ANIMALLOVER(X))

∀

 

X, Y ((ANIMALLOVER(X) ∧

 

ANIMAL(Y)) →

 

¬KILLS(X,Y))∀∀

 

X, Y ((ANIMALLOVER(X) X, Y ((ANIMALLOVER(X) ∧∧

 

ANIMAL(Y)) ANIMAL(Y)) →→

 

¬¬KILLS(X,Y))KILLS(X,Y))
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Curiosity ExampleCuriosity Example

Cat KnowledgeCat Knowledge
The catThe cat’’s name is Tunas name is Tuna

Either Jack or Curiosity killed the catEither Jack or Curiosity killed the cat

All cats are animalsAll cats are animals

CAT(tuna)CAT(tuna)CAT(tuna)

KILLS(jack, tuna) ∨
 

KILLS(curiosity, tuna)KILLS(jack, tuna) KILLS(jack, tuna) ∨∨
 

KILLS(curiosity, tuna)KILLS(curiosity, tuna)

∀X CAT(X) →
 

ANIMAL(X)∀∀X CAT(X) X CAT(X) →→
 

ANIMAL(X)ANIMAL(X)
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BBàài ti tậập 1p 1

Cho cCho cáác câu sau :c câu sau :
Marcus lMarcus làà mmộột ngưt ngườờii
Marcus lMarcus làà ngư ngườời xi xứứ PompeiiPompeii
(hay x(hay xứứ Campanie gCampanie gầần Naple nưn Naple nướớc Ý)c Ý)
MMọọi ngưi ngườời Pompeii đi Pompeii đềều lu làà ngư ngườời La Mãi La Mã
Ceasar lCeasar làà mmộột kt kẻẻ ccầầm quym quyềềnn
NgưNgườời La Mã hoi La Mã hoặặc lc làà trung thtrung thàành vnh vớới Ceasar,i Ceasar,
hohoặặc lc làà ththùù ghghéét Ceasart Ceasar
MMỗỗi ngưi ngườời đi đềều trung thu trung thàành vnh vớới mi mộột ngưt ngườời ni nàào đo đóó
Nhân dân chNhân dân chỉỉ mumuốốn gin giếết nht nhữững kng kẻẻ ccầầm quym quyềềnn
mmàà hhọọ không trung thkhông trung thàànhnh
Marcus muMarcus muốốn gin giếết Ceasart Ceasar

BiBiểểu diu diễễn cn cáác câu trên thc câu trên thàành cnh cáác wffc wff’’ss
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BiBiểểu diu diễễn wffn wff’’s trong lôgic vs trong lôgic vịị
 

ttừừ
Marcus lMarcus làà mmộột ngưt ngườờii
MAN(marcus)MAN(marcus)
Marcus lMarcus làà mmộột ngưt ngườời Pompeiii Pompeii
POMPEIAN(marcus)POMPEIAN(marcus)
MMọọi ngưi ngườời Pompeian đi Pompeian đềều lu làà ngư ngườời La Mãi La Mã
∀∀x : POMPEIAN(X) x : POMPEIAN(X) →→

 
ROMAN(X)ROMAN(X)

Caesar lCaesar làà mmộột kt kẻẻ ccầầm quym quyềềnn
(gi(giảả ssửử không ckhông cóó ssựự trtrùùng tên)ng tên)
RULER(caesar)RULER(caesar)
NgưNgườời La Mã hoi La Mã hoặặc lc làà trung thtrung thàành vnh vớới Caesar,i Caesar,
hohoặặc lc làà ththùù ghghéét Caesart Caesar
∀∀x : ROMAN(X) x : ROMAN(X) →→

 
LOYALTO(X, caesar) LOYALTO(X, caesar) ∨∨

 
HATE(X, caesar)HATE(X, caesar)

Tuy nhiên khi sTuy nhiên khi sửử ddụụng vng vớới nghi nghĩĩa hoa hoặặc cc cóó loloạại tri trừừ, c, cóó ththểể viviếết lt lạại :i :

∀∀x : ROMAN(X) x : ROMAN(X) →→

 
((LOYALTO(X, caesar) ((LOYALTO(X, caesar) ∧∧

 
HATE(X, caesar)) HATE(X, caesar)) ∧∧

 ((¬¬LOYALTO(X, caesar) LOYALTO(X, caesar) ∧∧

 
HATE(X, caesar))) HATE(X, caesar))) 
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BiBiểểu diu diễễn wffn wff’’s trong lôgic vs trong lôgic vịị
 

ttừừ

MMọọi ngưi ngườời đi đềều trung thu trung thàành vnh vớới mi mộột ngưt ngườời ni nàào đo đóó
∀∀X, X, ∃∃Y LOYALTO(X, Y)Y LOYALTO(X, Y)

 

hohoặặcc

 

∃∃Y, Y, ∀∀X LOYALTO(X, Y)X LOYALTO(X, Y)

Nhân dân chNhân dân chỉỉ mumuốốn gin giếết nht nhữững kng kẻẻ ccầầm quym quyềềnn
mmàà hhọọ không trung thkhông trung thàànhnh
∀∀X, X, ∀∀Y PERSON(X) Y PERSON(X) ∧∧

 

RULER(Y) RULER(Y) ∧∧

 

TRYASSASSINATE(X, Y) TRYASSASSINATE(X, Y) →→

 ¬¬LOYALTO(X, Y)LOYALTO(X, Y)

MMệệnh đnh đềề

 

nnàày ty tỏỏ

 

ra mra mậập mp mờờ

 

(ambiguous). C(ambiguous). Cóó

 

phphảải chi chỉỉ

 

nhnhữững kng kẻẻ

 

ccầầm m 
quyquyềền mn màà

 

nhân dân munhân dân muốốn gin giếết lt làà

 

nhnhữững kng kẻẻ

 

hhọọ

 

không trung thkhông trung thàành (theo nh (theo 
nghnghĩĩa đã bia đã biểểu trưngu trưng) hay ch) hay chỉỉ

 

nhnhữững đing điềều mu màà

 

nhân dân cnhân dân cóó ý đ ý địịnh lnh làà

 

gigiếết t 
nhnhữững kng kẻẻ

 

ccầầm quym quyềền mn màà

 

hhọọ

 

không trung thkhông trung thàành ?nh ?

Marcus muMarcus muốốn gin giếết Ceresart Ceresar
TRYASSASSINATE(marcus, caesar)TRYASSASSINATE(marcus, caesar)

Câu hCâu hỏỏi : Marcus ci : Marcus cóó trung thtrung thàành vnh vớới Caesar không ?i Caesar không ?
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BBàài ti tậập 2p 2

Cho cCho cáác câu sau :c câu sau :
Marcus lMarcus làà mmộột ngưt ngườờii
Marcus lMarcus làà ngư ngườời Pompeiii Pompeii
Marcus sinh năm Marcus sinh năm 40 trong công nguyên (A.D.: Anno Domini)40 trong công nguyên (A.D.: Anno Domini)
MMọọi ngưi ngườời đi đềều (ai cu (ai cũũng phng phảải) chi) chếếtt
TTấất ct cảả mmọọi ngưi ngườời dân Pompeii đi dân Pompeii đềều bu bịị chchếếtt
vvìì nnúúi li lửửa phun va phun vàào năm o năm 79 A.D.79 A.D.
Không cKhông cóó ngư ngườời ni nàào (không ai) so (không ai) sốống nhing nhiềều hơn u hơn 150 tu150 tuổổii
Bây giBây giờờ llàà năm  năm 20072007
Còn sCòn sốống cng cóó nghnghĩĩa la làà không chkhông chếếtt
NNếếu ai đu ai đóó chchếết, tht, thìì ngư ngườời i ấấy cy cóó ththểể chchếết t ởở mmọọi thi thờời đii điểểm sau đm sau đóó
Marcus còn sMarcus còn sốống không ?ng không ?

BiBiểểu diu diễễn cn cáác câu trên thc câu trên thàành cnh cáác wffc wff’’ss
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Marcus lMarcus làà mmộột ngưt ngườờii
MAN(marcus)MAN(marcus)

Marcus lMarcus làà ngư ngườời Pompeiii Pompeii
POMPEIAN (marcus)POMPEIAN (marcus)

Marcus sinh năm Marcus sinh năm 40 trong công nguyên40 trong công nguyên
(A.D.: Anno Domini)(A.D.: Anno Domini)
BORN(marcus, 40)BORN(marcus, 40)

MMọọi ngưi ngườời đi đềều (ai cu (ai cũũng phng phảải) chi) chếếtt
∀∀X MAN(X) X MAN(X) ØØ

 
MORTAL(X)MORTAL(X)

TTấất ct cảả mmọọi ngưi ngườời dân Pompeii đi dân Pompeii đềều bu bịị chchếếtt
vvìì nnúúi li lửửa phun va phun vàào năm o năm 79 A.D.79 A.D.
∀∀X ERUPTED(vocalno, 79) X ERUPTED(vocalno, 79) ∧∧

 
POMPEIAN(X) POMPEIAN(X) ØØ

 
DIED(X, 79)DIED(X, 79)
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Không cKhông cóó ngư ngườời ni nàào (không ai) so (không ai) sốống nhing nhiềều hơn u hơn 150 tu150 tuổổii
∀∀X X ∀∀T1 T1 ∀∀T2T2

 MAN(X) MAN(X) ∧∧

 
BORN(X, T1) BORN(X, T1) ∧∧

 
GT(T2 GT(T2 --

 
T1, 150)  T1, 150)  ØØ

 
DIED(X, T2)DIED(X, T2)

Bây giBây giờờ llàà năm  năm 20072007

now = 2007now = 2007

Còn sCòn sốống cng cóó nghnghĩĩa la làà không chkhông chếếtt

∀∀X X ∀∀TT

 
(ALIVE(X, T) (ALIVE(X, T) ØØ

 
¬¬DEAD(X, T))DEAD(X, T))

 ∧∧

 
(((DIED(X, T) (DIED(X, T) ØØ

 
¬¬ALIVE(X, T))ALIVE(X, T))

NNếếu ai đu ai đóó chchếết,t,
ththìì ngư ngườời i ấấy cy cóó ththểể chchếết t ởở mmọọi thi thờời đii điểểm sau đm sau đóó
∀∀X X ∀∀T1 T1 ∀∀T2T2

 
DIED(X, T1) DIED(X, T1) ∧∧

 
GT(T2, T1) GT(T2, T1) ØØ

 
DEAD(X, T2)DEAD(X, T2)
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DiDiễễn gin giảải (Interpretation)i (Interpretation)

Cho G lCho G làà mmộột CTC, mt CTC, mộột dit diễễn gin giảải ci củủa G, ký hia G, ký hiệệu I,u I, đư đượợc xc xáác c 
đđịịnh tnh từừ năm bư năm bướớc sau đây c sau đây ::

ChChọọn min miềền din diễễn gin giảải (Interpretation Domain) li (Interpretation Domain) làà ccáác tc tậập hp hợợp p 
khkháác rc rỗỗng, ký hing, ký hiệệu D u D ≠≠ ∅∅
GGáán (Assignation) cho mn (Assignation) cho mỗỗi hi hằằng cng củủa G ma G mộột pht phầần tn tửử ccủủa Da Dii

GGáán cho mn cho mỗỗi mi mệệnh đnh đềề (hay v(hay vịị ttừừ bbậậc 0)c 0)
mmộột git giáá trtrịị truetrue (T) ho(T) hoặặc c false false (F)(F)
GGáán cho mn cho mỗỗi vi vịị ttừừ bbậậc n (nc n (n≥≥1) 1) áánh xnh xạạ ttừừ DDnn lên { T, F } :lên { T, F } :

PP
 

(T(T
 

11

 

,... ,... TT
 

nn

 

) : D) : Dnn

 

→→
 

{ T, F }{ T, F }
GGáán cho mn cho mỗỗi hi hààm bm bậậc n (nc n (n≥≥1) 1) áánh xnh xạạ ttừừ DDn n lên D :lên D :

ff(X(X
 

11

 

,... X,... X
 

nn

 

) : D) : Dnn

 

→→
 

DD
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Mô hMô hìình dinh diễễn gin giảải I ti I từừ
 

G lên D G lên D 

GGG

D ≠ ∅D D ≠≠
 

∅∅

Mệnh đề

 (vị

 

từ

 

bậc 0)

 P, Q

 

MMệệnh đnh đềề

 (v(vịị

 

ttừừ

 

bbậậc 0)c 0)

 P, QP, Q

Vị

 

từ

 

bậc n

 P(T1

 

,... Tn

 

)

 

VVịị

 

ttừừ

 

bbậậc nc n

 P(TP(T

 
11

 

,... ,... TT

 
nn

 

))
Hằng

 a..z

 

HHằằngng

 a..za..z
Hàm bậc n

 f(X1

 

,... Xn

 

)

 

HHààm bm bậậc nc n

 f(Xf(X

 
11

 

,... ,... XX

 
nn

 

))

{ T, F }{ T, F }{ T, F } Dn

 

→

 

{ T, F }DDnn

 

→→

 

{ T, F }{ T, F } Dn

 

→

 

DDDnn

 

→→

 

DD

Khi mKhi mộột CTC G ct CTC G cóó gigiáá trtrịị llàà T theo mT theo mộột dit diễễn gin giảải I,i I,  
ngưngườời ta ni ta nóói ri rằằng ding diễễn gin giảải I li I làà mmộột t mô hmô hììnhnh ccủủa Ga G
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Quan hQuan hệệ
 

TranslationTranslation--InterpretationInterpretation

Ngôn ngữ

 tự

 

nhiên

Ngôn ngữ

 lôgic vị

 

từ

 WFF

Ngôn ngữ

 diễn giải

 D, {T, F}

Translation Translation InterpretationInterpretation

ApplicationApplication
Quê hương mỗi người chỉ

 

một,

 
như là

 

chỉ

 

một mẹ

 

thôi

 

Quê hương mỗi người chỉ

 

một,

 
như là

 

chỉ

 

một mẹ

 

thôi

∀X∃Y∃Z (QUE(X,Y) ∧

 

(QUE(X,Z) →

 

EQ(Y,Z)) 
↔

 
∀T∃U∃V (FEMALE(U) ∧

 

(MOTHER(U,T))

 
∧

 

(FEMALE(V) ∧

 

(MOTHER(V,T))

 

→

 
EQ(U,V))

 

∀X∃Y∃Z (QUE(X,Y) ∧

 

(QUE(X,Z) →

 

EQ(Y,Z)) 
↔

 
∀T∃U∃V (FEMALE(U) ∧

 

(MOTHER(U,T))

 
∧

 

(FEMALE(V) ∧

 

(MOTHER(V,T))

 

→

 
EQ(U,V))

TTT
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TTíính ginh giáá
 

trtrịị
 

ccủủa CTC theo dia CTC theo diễễn gin giảảii

Cho G lCho G làà mmộột CTC vt CTC vàà mmộột dit diễễn gin giảải I trên mi I trên mộột mit miềền Dn D

Khi đKhi đóó ::
NNếếu G lu G làà mmộột mt mệệnh đnh đềề, gi, giáá trtrịị ggáán cho G qua I ln cho G qua I làà I(G)I(G)

NNếếu G lu G làà mmộột trt trựực kic kiệện, G nhn, G nhậận mn mộột git giáá trtrịị T hay FT hay F

NNếếu G cu G cóó ddạạng (ng (∀∀X)GX)G’’ ::
I(G) = T nI(G) = T nếếu I(Gu I(G’’) = T cho m) = T cho mọọi gii giáá trtrịị ccủủa bia biếến X trong Dn X trong D

I(G) = F nI(G) = F nếếu không phu không phảảii

NNếếu G cu G cóó ddạạng (ng (∃∃X)GX)G’’ ::
I(G) = T nI(G) = T nếếu I(Gu I(G’’) = T v) = T vớới i íít nht nhấất mt mộột git giáá trtrịị ccủủa X trong Da X trong D

I(G) = F nI(G) = F nếếu không phu không phảảii
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TTíính ginh giáá
 

trtrịị
 

ccủủa CTC theo dia CTC theo diễễn gin giảải (tii (tiếếp)p)
NNếếu G cu G cóó ddạạng (ng (¬¬GG’’) :) :

I(G) = T nI(G) = T nếếu I(Gu I(G’’) = F trong D) = F trong D

I(G) = F nI(G) = F nếếu I(Gu I(G’’) = T trong D) = T trong D

NNếếu G cu G cóó ddạạng (Gng (G’’ ∧∧ GG’’’’), ho), hoặặc (Gc (G’’ ∨∨ GG’’’’),),
hohoặặc (Gc (G’’ →→ GG’’’’), ho), hoặặc (Gc (G’’ ↔↔ GG’’’’), ), khi đkhi đóó ::

G’ G’’ (G’

 

∧

 

G’’) (G’

 

∨

 

G’’) GG’’

 

→→

 

G’’ GG’’

 

↔↔

 

GG’’’’

F F F F T T

F T F T T F

T F F T F F

T T T T T T
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TTíính hnh hợợp thp thứức vc vàà
 

ttíính nhnh nhấất qut quáán n 

MMộột CTC đưt CTC đượợc gc gọọi li làà ::
HHằằng đng đúúngng (tautology), hay (tautology), hay hhợợp thp thứứcc (valid)(valid)
nnếếu vu vàà chchỉỉ nnếếu mu mọọi dii diễễn gin giảải đi đềều cho giu cho giáá trtrịị TT

NNếếu không,u không, đư đượợc gc gọọi li làà không hkhông hợợp thp thứức c (non(non−−valid) valid) 

MMộột CTC đưt CTC đượợc gc gọọi li làà ::
Mâu thuMâu thuẫẫnn (contradiction), hay(contradiction), hay không nhkhông nhấất qut quáán n (inconsistent)(inconsistent)
nnếếu vu vàà chchỉỉ nnếếu vu vớới mi mọọi dii diễễn gin giảải đi đềều cho giu cho giáá trtrịị FF

NNếếu không,u không, đư đượợc gc gọọi li làà nhnhấất qut quáánn (consistent)(consistent)

Quy ưQuy ướớc :c :
�� bibiểểu diu diễễn mn mộột CTC ht CTC hợợp thp thứứcc--hhằằng đng đúúngng

∇∇ bibiểểu diu diễễn mn mộột CTC t CTC mâu thumâu thuẫẫnn--không nhkhông nhấất qut quáánn
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Công thCông thứức tương đươngc tương đương

Cho G vCho G vàà H lH làà hai CTChai CTC

G vG vàà H đư H đượợc gc gọọi li làà tương đương tương đương, G , G ≡≡ H :H :
NNếếu vu vàà chchỉỉ nnếếu G vu G vàà H cH cóó ccùùng ging giáá trtrịị (T ho(T hoặặc F)c F)
cho mcho mọọi dii diễễn gin giảải I, I(G) = I(H)i I, I(G) = I(H)

VVíí ddụụ ::
(P(a) (P(a) →→ Q(b)) Q(b)) ≡≡ ((((¬¬P(a) P(a) ∨∨ Q(b))Q(b))

CCóó ththểể ddùùng bng bảảng chân lýng chân lý
đđểể kikiểểm tra tm tra tíính tương đương cnh tương đương củủa ca cáác CTCc CTC
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BBảảng cng cáác công thc công thứức tương đươngc tương đương
Công thCông thứức tương đươngc tương đương Tên công thTên công thứứcc
(G (G →→

 

H)H)

 

((((¬¬G) G) ∨∨

 

H)H)

(G (G ↔↔

 

H)H)

 

((G ((G →→

 

H) H) ∧∧

 

(H (H →→

 

G))G))

((¬¬((¬¬

 

G))G))

 

GG

((¬¬(G (G ∧∧

 

H))H))

 

((((¬¬G) G) ∨∨

 

((¬¬H))H))
LuLuậật De Morgant De Morgan

((¬¬(G (G ∨∨

 

H))H))

 

((((¬¬G) G) ∧∧

 

((¬¬H))H))

((G ((G ∧∧

 

(H (H ∨∨

 

K))K))

 

((G ((G ∧∧

 

H) H) ∨∨

 

(G (G ∧∧

 

K))K))
LuLuậật phân pht phân phốốii

((G ((G ∨∨

 

(H (H ∧∧

 

K))K))

 

((G ((G ∨∨

 

H) H) ∧∧

 

(G (G ∨∨

 

K))K))

(G (G ∧∧

 

H)H)

 

(H (H ∧∧

 

G)G)
LuLuậật giao hot giao hoáánn

(G (G ∨∨

 

H)H)

 

(H (H ∨∨

 

G)G)

((G ((G ∨∨

 

H) H) ∨∨

 

K)K)

 

(G (G ∨∨

 

(H (H ∨∨

 

K))K)) LuLuậật kt kếết ht hợợp cho php cho phéép lop loạại bi bỏỏ

 ddấấu ngou ngoặặcc((G ((G ∧∧

 

H) H) ∧∧

 

K))K))

 

(G (G ∧∧

 

(H (H ∧∧

 

K))K))

((

 

G G →→

 

H)H)

 

((((¬¬H) H) →→

 

((¬¬G))G)) LuLuậật đt đốối vi vịị
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BBảảng cng cáác công thc công thứức tương đươngc tương đương
Công thCông thứức tương đươngc tương đương Tên công thTên công thứứcc
(G (G ∧∧ ��)) GG

(G (G ∧∧

 

∇∇))

 

∇∇

(G (G ∨∨ ��)) ��

(G (G ∨∨

 

∇∇))

 

GG

(G (G ∨∨

 

((¬¬G))G)) ��

(G (G ∧∧

 

((¬¬G)) G)) ∇∇

((∀∀X)(G(X))X)(G(X))

 

((∀∀Y)(G(Y))Y)(G(Y))
LuLuậật dt dùùng chung cng chung cáác bic biếếnn

((∃∃X)(G(X))X)(G(X))

 

((∃∃Y)(G(Y))Y)(G(Y))

¬¬((((∀∀X)G(X))X)G(X))

 

((∃∃Y)(Y)(¬¬G(Y))G(Y))

¬¬((((∃∃X)G(X))X)G(X))

 

((∀∀Y)(Y)(¬¬G(Y))G(Y))

((∀∀X)(G(X) X)(G(X) ∧∧

 

H(X))H(X))

 

((((∀∀X)G(X)X)G(X)

 

∧∧

 

((∀∀Y)H(Y))Y)H(Y))

((∃∃X)(G(X)) X)(G(X)) ∨∨

 

H(X))H(X))

 

((((∃∃X)G(X) X)G(X) ∨∨

 

((∃∃Y)H(Y))Y)H(Y))
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Biến đổi các CTC : loại bỏ lượng tử
 

∀∀
 

vvàà
 

∃∃

Standardize VariablesStandardize Variables
Make sure that you are not using the same variable name twice Make sure that you are not using the same variable name twice 
in a single sentence (unless you really meant to)in a single sentence (unless you really meant to)
Eg. Eg. 
((∀∀X P(X)) X P(X)) ∨∨

 

((∃∃X Q(X))X Q(X))

 

becomesbecomes

 

((∀∀X P(X)) X P(X)) ∨∨

 

((∃∃Z Q(Z))Z Q(Z))

Move all quantifiers left, but keep them in order!Move all quantifiers left, but keep them in order!
Eg.Eg.
((∀∀X P(X) X P(X) ∨∨

 

∃∃Y Q(Y))Y Q(Y))

 

becomesbecomes

 

((∀∀X X ∃∃Y P(X) Y P(X) ∨∨

 

Q(Y))Q(Y))

Translation into the form:Translation into the form:

Q<V> M<V>Q<V> M<V>
 with Q: with Q: quantifiers, in order quantifiers, in order ∀∀s and then s and then ∃∃ss

 M: Matrix: wffs including V, <V>: VariableM: Matrix: wffs including V, <V>: Variable
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Biến đổi các CTC

Skolemize: Skolemize: Eliminate Existential QuantifiersEliminate Existential Quantifiers
Existential quantifiers can be eliminated by the introductionExistential quantifiers can be eliminated by the introduction
of a new constant that does not appear elsewhereof a new constant that does not appear elsewhere
in the databasein the database
SUBST{ X|a, SUBST{ X|a, aa∈∈D D }} /* /* SubstitutionSubstitution
Eg.Eg.

∃∃X P(X) X P(X) becomesbecomes
 
P(a) P(a) 

““CCóó ngư ngườời vi vàào lo lớớp mup muộộnn””
 becomes becomes ““Cu TýCu Tý vvàào lo lớớp mup muộộnn””

∃∃X P(X) X P(X) ∨∨
 

Q(X)Q(X)
 
becomesbecomes

 
P(a) P(a) ∨∨

 
Q(a)Q(a)

““ChChààng tng tììm đm đồồng kia bãi nng kia bãi nọọ””
 becomesbecomes

 ““ChChààng tng tììm đm đồồng ng dưdướớii đ đồồng ng trêntrên””
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Biến đổi các CTC

Skolemize: Skolemize: Drop Existential QuantifiersDrop Existential Quantifiers
One possible complication occurs if we also have Universal 
quantifiers… Consider
∀X PERSON(X) →

 

∃Y

 

(HEART(Y) ∧

 

HAS(X, Y))
becomes by SUBST{Y|h}:
∀X PERSON(X) →

 

HEART(h) ∧

 

HAS(X, h)
Instead we have to create a new (Skolem) function to map from a 
person to their HEART(f(x))
∀X ∃Y PERSON(X) → (HEART(Y) ∧ HAS(X, Y)) becomes: 

∀X PERSON(X) →

 

HEART(f(X)) ∧

 

HAS(X, f(X))

 Eg., in general:

 ∀X ∀Y ∀Z ... ∃T ... P(X, Y, Z,...T,...) becomes: 
∀X ∀Y ∀Z ... P(X, Y, Z,...f(X, Y, Z,...),...) 

Drop all Universal Quantifiers in the end:Drop all Universal Quantifiers in the end:
∀X ∀Y ∀Z... P(X, Y, Z,...) becomes: P(X, Y, Z,...)
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Biến đổi các CTC

Move the ↔:
P ↔ Q becomes (P → Q) ∧ (Q → P)

Distribute ∧ over ∨
(A ∧ B) ∨ C becomes (A ∨ C) ∧ (A ∨ B) 

Just like distribution in arithmetic 

(5 + 4) * 6 becomes (5 * 6 ) + (4 * 6 )

Flatten nested conjunctions and disjunctions
(A ∧ B) ∧ C becomes (A ∧ B ∧ C) 

(A ∨ B) ∨ C becomes (A ∨ B ∨ C)
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Done!!Done!!

Biến đổi các CTC :
Standardize Variables
Move the ↔
Move Quantifiers left
Skolemize:

Eliminate Existential Quantifiers
Drop Universal Quantifiers

Distribute ∧ over ∨
Flatten nested conjunctions and disjunctions

Attention:
In Proof Theory by Robinson Resolution, they need to before:

Eliminate Implications
Move ¬ inwards
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Xây dXây dựựng cơ sng cơ sởở
 

luluậật cho HCGt cho HCG
SSựự kikiệện 1 :n 1 :

Con mCon mèèo mo màà trtrèèo cây cauo cây cau
HHỏỏi thăm chi thăm chúú chuchuộột đi đâu vt đi đâu vắắng nhng nhàà
ChChúú chuchuộột đi cht đi chợợ đư đườờng xang xa
Mua mMua mắắm, mua mum, mua muốối vi vềề gigiỗỗ cha con mcha con mèèoo

HHỏỏi :i :
MMèèo co cóó ăn đu ăn đuợợc (gc (gặặp) chup) chuộột không rt không rứứa ?a ?

SSựự kikiệện 2 :n 2 :
Ông Trăng mÔng Trăng màà llấấy by bàà TrTrờờii
ThThááng Năm đi cưng Năm đi cướới, thi, thááng Mưng Mườời ni nộộp cheop cheo
LLààng xã lng xã lààm thm thịịt mt mộột con mt con mèèoo
LLààng ăn không hng ăn không hếết lt lààng treo cng treo cộột đt đììnhnh
Ông Xã đÔng Xã đáánh trnh trốống thng thìình thnh thììnhnh
Bao nhiêu con nBao nhiêu con níít ra đt ra đìình gnh gặặm xươngm xương

HHỏỏi :i :
Cu Tý cCu Tý cóó ggặặm đum đuợợc xương không rc xương không rứứa ?a ?
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TTạạo không gian : co không gian : cáác mic miềền xn xáác đc địịnhnh

SSựự kikiệện 1 :n 1 :
Con mCon mèèo mo màà trtrèèo cây cau :o cây cau : TREO(X, Y)TREO(X, Y)
HHỏỏi thăm chi thăm chúú chuchuộột đi đâu vt đi đâu vắắng nhng nhàà ::THAM(X, Y), VANGNHA(X)THAM(X, Y), VANGNHA(X)
ChChúú chuchuộột đi cht đi chợợ đư đườờng xang xa
Mua mMua mắắm, mua mum, mua muốối vi vềề gigiỗỗ cha con mcha con mèèoo

GGợợi ý di ý dùùng lung luậật :t :

 
MEO(X) MEO(X) ∧∧

 

CHUOT(Y) CHUOT(Y) ∧∧

 

THAM(X, Y) THAM(X, Y) ∧∧

 

COONHA(Y) COONHA(Y) →→

 

ANTHIT(X,Y)ANTHIT(X,Y)

Các vật

Các con vật

chuột

mèocha_mèo
cau

mắm
muối
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HuyHuy
 

KhKháánhnh
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HHệệ
 

chuyên giachuyên gia
 

((Expert SystemExpert System))

Chương
 
3

Máy
 
suy

 
diễn

mailto:khanhph@vnn.vn
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Chương 3   Máy suy diễn

Các hệ thống sản xuất Post

Thuật toán Markov và thuật toán mạng lưới

Nguyên lý hoạt động của các máy suy diễn

Một số phương pháp suy diễn thông dụng

Phương pháp suy diễn tiến

Phương pháp suy diễn lùi

Phương pháp hỗn hợp
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Nền tảng của công nghệ
 

hệ
 

chuyên gia hiện đại

(Foundation of Modern Rule-Based Expert System)

Hệ
 

chuyên gia dựa trên luậtHệ
 

chuyên gia dựa trên luật

Thuật toán MarkovThuật toán Markov

Luật sản xuất 
Post

 

Luật sản xuất 
Post

So khớp

 hiệu quả

 

So khớp

 hiệu quả
Suy diễn

 bên phải luật

 

Suy diễn

 bên phải luật

Thuật toán mạng lướiThuật toán mạng lưới

LuậtLuật Máy suy diễnMáy suy diễn Sự

 

kiệnSự

 

kiện

Hợp giải

 xung đột

 

Hợp giải

 xung đột
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Foundations of Expert Systems

Rule-Based Expert SystemsRule-Based Expert Systems

Knowledge BaseKnowledge BaseInference EngineInference Engine

RulesRulesPattern 
Matching 
Pattern 

Matching FactsFacts

Rete 
Algorithm 

Rete 
Algorithm

Markov 
Algorithm 
Markov 

Algorithm

Post 
Production 

Rules 

Post 
Production 

Rules

Conflict 
Resolution 
Conflict 

Resolution

Action 
Execution 

Action 
Execution
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Hệ
 

thống sản xuất Post

Hệ thống sản xuất (SX) Post (Post production systems)
SX Post (production rule, also called condition-action,
or situation-action rules)

Mỗi có dạng :
< xâu tiền đề > →

 
< xâu kết quả >

Ý tưởng cơ bản của Post là :

Xuất phát từ một xâu tiền đề (antecedent)

Sản xuất ra một xâu kết quả mới khác (consequent)
Dấu mũi tên → chỉ ra rằng :
xâu vào bên trái được chuyển (transformation)
thành xâu kết quả bên phải
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Lịch sử
 

các hệ
 

thống SX Post

First developed by Post (1943), who studied the properties of rule 
systems based on productions & called his systems canonical 
systems

Production rules are grammar rules for manipulating strings of 
symbols, in automata theory, formal grammars, programming 
language design & used for psychological modeling before they 
were used for expert systems

Also called rewrite rules (they rewrite one string into another)

He proved any system of mathematics or logic could be written 
as a type of production rule system

Minsky showed that any formal system can be realized as a 
canonical system
Các ngôn ngữ lập trình thường được định nghĩa
từ dạng chuẩn Backus-Naur Normal Form (BNF)
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Example of a Canonical System
Let the alphabet Σ = {a, b, c} 
With axioms  a, b, c, aa, bb, cc
Then these production rules will give :

all the possible palindromes (and only palindromes) 
based on the alphabet, starting from the above axioms

P1:

 

$ -> a$a
P2:

 

$ -> b$b
P3:

 

$ -> c$c
To generate the string bacab:

P1 is applied to the axiom c to get  aca ( $ = c )
Then we apply P2 to get bacab
Using a different order gives a different result
If P2 is applied to c we get bcb

If P1 is applied after we get abcba
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Ví
 

dụ
 

2

Cho hệ thống SX Post gồm các luật SX như sau
(Chú ý số thứ tự trong dấu ngoặc chỉ dùng để trình bày) :

Nếu đưa vào xâu Car won’t start, thì các luật 1 và 2 có thể được 
áp dụng để sinh ra các xâu Check battery và Check gas
Nếu đưa vào xâu Battery bad và Check battery thì luật 3 có thể 
được áp dụng để sinh ra xâu Replace battery

1. Car won’t start

 

→

 

Check battery

2. Car won’t start

 

→

 

Check gas

3. Check battery AND Battery bad

 

→

 

Replace battery

4. Check gas AND No gas

 

→

 

Fill gas tank

1. Car won1. Car won’’t startt start

 

→→

 

Check batteryCheck battery

2. Car won2. Car won’’t startt start

 

→→

 

Check gasCheck gas

3. Check battery AND Battery bad3. Check battery AND Battery bad

 

→→

 

Replace batteryReplace battery

4. Check gas AND No gas4. Check gas AND No gas

 

→→

 

Fill gas tankFill gas tank
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Họat động của hhệệ
 

ththốống SX Post ng SX Post 
HHệệ ththốống SX Post :ng SX Post :

Không cKhông cóó cơ ch cơ chếế ááp dp dụụng đng đồồng thng thờời ci cảả hai xâu vhai xâu vààoo
ChChỉỉ ccóó ththểể ááp dp dụụng đưng đượợc mc mộột lut luậật trong hai, hot trong hai, hoặặc khôngc không
Không đKhông đặặt ra tht ra thứứ ttựự ccáác luc luậật trong ht trong hệệ ththốốngng
HHệệ ththốống ging giữữ nguyên ginguyên giáá trtrịị khi đ khi đảảo tho thứứ ttựự ccáác luc luậậtt

1. Car won’t start

 

→

 

Check battery

2. Car won’t start

 

→

 

Check gas

3. Check battery AND Battery bad

 

→

 

Replace battery

4. Check gas AND No gas

 

→

 

Fill gas tank

1. Car won1. Car won’’t startt start

 

→→

 

Check batteryCheck battery

2. Car won2. Car won’’t startt start

 

→→

 

Check gasCheck gas

3. Check battery AND Battery bad3. Check battery AND Battery bad

 

→→

 

Replace batteryReplace battery

4. Check gas AND No gas4. Check gas AND No gas

 

→→

 

Fill gas tankFill gas tank

4. Check gas AND No gas

 

→

 

Fill gas tank

2. Car won’t start

 

→

 

Check gas

1. Car won’t start

 

→

 

Check battery

3. Check battery AND Battery bad

 

→

 

Replace battery

4. Check gas AND No gas4. Check gas AND No gas

 

→→

 

Fill gas tankFill gas tank

2. Car won2. Car won’’t startt start

 

→→

 

Check gasCheck gas

1. Car won1. Car won’’t startt start

 

→→

 

Check batteryCheck battery

3. Check battery AND Battery bad3. Check battery AND Battery bad

 

→→

 

Replace batteryReplace battery
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Nhận xét về
 

hạn chế
 

của SX Post 

Mặc dù các SX Post được sử dụng trong HCG nhưng không 
thuận tiện cho việc viết các trình ứng dụng

Hạn chế chủ yếu của các sản xuất Post :
Không có các chiến lược điều khiển (control strategy) để định 
hướng sử dụng luật

Chỉ áp dụng luật cho một xâu vào theo cách tuỳ ý mà không 
chỉ ra cụ thể làm thế nào để luật được áp dụng

Sự lựa chọn luật một cách ngẫu nhiên làm mất nhiều
thời gian tìm kiếm trong các hệ thống có nhiều luật
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Thuật toán Markov
ThuThuậật tot toáán Markov (Markov Algorithm) :n Markov (Markov Algorithm) :

ĐĐềề xuxuấất năm t năm 1954 c1954 cảải tii tiếến cn cáách ch ááp dp dụụng cng cáác SX c SX 
ttừừ mmộột xâu vt xâu vààoo
NhNhóóm cm cáác sc sảản xun xuấất theo tht theo thứứ ttựự đ độộ ưu tiên ưu tiên
NNếếu SX cu SX cóó đ độộ ưu tiên cao nh ưu tiên cao nhấất không đưt không đượợc c ááp dp dụụng,ng,
ththìì SX tiSX tiếếp theo sp theo sẽẽ đư đượợc c ááp dp dụụng vng vàà ccứứ ththếế titiếếp tp tụụcc
ThuThuậật tot toáán Markov dn Markov dừừng nng nếếu :u :

ssảản xun xuấất cut cuốối ci cùùng không đưng không đượợc c ááp dp dụụng cho xâu, hong cho xâu, hoặặcc
nnếếu su sảản xun xuấất đt đóó llàà cucuốối mi mộột giai đot giai đoạạn đưn đượợc c ááp dp dụụngng

A Markov algorithm:A Markov algorithm:
is a is a string rewriting system string rewriting system that uses that uses grammargrammar--like rules to operate like rules to operate 
on on strings strings of symbolsof symbols
Markov algorithms have been shown to have sufficient power to beMarkov algorithms have been shown to have sufficient power to be
a general model of a general model of computationcomputation..
Important difference from canonical system: now the set of rulesImportant difference from canonical system: now the set of rules is is 
orderedordered
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Markov Algorithm (MA)

The basic operation:
1.

 
Check the Rules in order from top to bottom to see whether 
any of the strings to the left of the arrow can be found in the 
Symbol string

2.

 
If none are found, stop executing the Algorithm

3.

 
If one or more is found, replace the leftmost matching text 
in the Symbol string with the text to the right of the arrow in 
the first corresponding Rule

4.

 
If the applied rule was a terminating one, stop executing the 
Algorithm

5.

 
Return to step 1 and carry on
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Áp dụng thuật toán Markov

ThuThuậật tot toáán Markov cn Markov cóó ththểể ááp dp dụụng cho tng cho từừng xâu con cng xâu con củủa a 
xâu vxâu vàào wo w∈∈Σ∗, b, bắắt đt đầầu tu từừ bên trbên tráái :i :

VVíí ddụụ : : ááp dp dụụng lung luậật t abab →→ hijhij cho xâu vcho xâu vàào o ggababkabkab
NhNhậận đưn đượợc xâu mc xâu mớới i gghijhijkabkab
TiTiếếp tp tụục nhc nhậận đưn đượợc xâu mc xâu mớới i gghijhijkkhijhij

Ký tKý tựự đ đặặc bic biệệt t εε bibiềều diu diễễn xâu rn xâu rỗỗng. Vng. Víí ddụụ : : 
A A →→ εε xxóóa ta tấất ct cảả ccáác xuc xuấất hit hiệện cn củủa A trong ma A trong mộột xâut xâu

A x B A x B →→ B x AB x A nghnghịịch đch đảảo co cáác ký tc ký tựự A vA vàà BB

CCáác ký hic ký hiệệu đu đặặc bic biệệt kht kháác cc cóó vai trò như bi vai trò như biếến bin biểểu diu diễễn mn mộột t 
ký tký tựự bbấất kt kỳỳ đư đượợc vic viếết bt bởởi ci cáác chc chữữ ccáái thưi thườờng a, b, c...ng a, b, c...

CCáác chc chữữ ccáái Hy li Hy lạạp p αα, , ββ ∉∉ Σ, ch, chỉỉ ccáác dc dấấu đu đặặc bic biệệt ct củủa xâua xâu
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Ví
 

dụ
 

sử
 

dụng thuật toán Markov

Cho các SX có độ ưu tiên giảm 
dần như sau (ký hiệu ε hoạt động 
như là một biến trung gian) :

εxy

 

→

 

yεx

ε → ε

ε → ε

Cho xâu vào abc, cần di chuyển 
chữ cái đầu tiên a đến vị trí cuối 
cùng của xâu

Quá trình di chuyển được cho 
trong bảng

Luật Thành công (S)

 hoặc thất bại (F)
Xâu

 kết quả

1 F abc

2 F abc

3 S εabc

1 S bεac

1 S bcεa

1 F bcεa

2 S bca
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Another Example of MA

Rules:

1.

 

"A" -> "apple" 

2.

 

"B" -> "bag" 

3.

 

"S" -> "shop" 

4.

 

"T" -> "the" 

5.

 

"the shop" -> "my brother" 

6.

 

"a never used" -> 
."terminating rule" 

Symbol string :

"I bought a B of As from T S."

The Symbol string will change in 
the following manner:

R1:

 

"I bought a B of apples from 
T S." .

R2:

 

"I bought a bag of apples 
from T S." 

R3:

 

"I bought a bag of apples 
from T shop." 

R4:

 

"I bought a bag of apples 
from the shop." 

R5:

 

"I bought a bag of apples 
from my brother." 

The algorithm will then terminate
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Another Example of MA
They rewrite binary numbers to They rewrite binary numbers to 
their unary counterpartstheir unary counterparts
For example: 101 will be For example: 101 will be 
rewritten to a string of 5 rewritten to a string of 5 
consecutive barsconsecutive bars
Rules:Rules:
"|0" "|0" --> "0||"> "0||"
"1" "1" --> "0|"> "0|"
"0" "0" --> ""> ""

Symbol string:Symbol string:
"101""101"

If the algorithm is applied to the If the algorithm is applied to the 
above example, it will terminate above example, it will terminate 
after the following stepsafter the following steps
Execution:Execution:
"0|01" "0|01" 
"00||1" "00||1" 
"00||0|" "00||0|" 
"00|0|||" "00|0|||" 
"000|||||" "000|||||" 
"00|||||" "00|||||" 
"0|||||" "0|||||" 
"|||||""|||||"

MA chọn áp dụng luật có độ ưu tiên nhất theo chiến lược điều khiển tất định
(definite control strategy)
Nếu không chọn được, MA tìm luật khác có độ ưu tiên thấp hơn
MA thiếu tính hiệu quả trong những hệ chuyên gia có nhiều luật
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Thuật toán mạng lưới (Rete Algorithm)

Do Charles L. Forgy đề xuất năm 1979 tại trường ĐH Carnegie, 
Mellon, Hoa Kỳ trong luận văn tiến sĩ của ông về OPS (Official 
Production System)
Thuật toán mạng lưới giải quyết vấn đề hiệu suất
(efficient) của các hệ chuyên gia :

Đóng vai trò quan trọng khi giải quyết các bài toán thực tiễn chứa 
từ hàng trăm đến hàng  ngàn luật
NSD không phải chờ đợi nhiều thời gian để nhận được câu trả lời

Cần có thuật toán xử lý hết các luật để chọn ra các luật 
cần thiết để áp dụng thay vì thử lần lượt các luật



18/18/7070

RETE algorithm

ThuThuậật tot toáán mn mạạng lưng lướới :i :
Cho phCho phéép so khp so khớớp (pattern mattching) rp (pattern mattching) rấất nhanh đt nhanh đểể nhnhậận n 
đưđượợc câu trc câu trảả llờời ti tứức thc thờời bi bằằng cng cáách lưu gich lưu giữữ thông tin cthông tin củủa ca cáác c 
luluậật trong mt trong mộột mt mạạng lưng lướới (network)i (network)

Thay vThay vìì so khso khớớp lp lặặp đi lp đi lặặp lp lạại ci cáác sc sựự kikiệện mn mỗỗi li lầần n ááp dp dụụng mng mộột t 
luluậật trong mt trong mỗỗi chu tri chu trìình nhnh nhậận thn thứức (recognizec (recognize--act cycle),act cycle),
thuthuậật tot toáán mn mạạng lưng lướới chi chỉỉ nhnhììn nhn nhữững thay đng thay đốối khi so khi khi so khớớp p 
trong mtrong mỗỗi chu tri chu trììnhnh

ActivitiesActivities
Creates a decision tree where each node corresponds to a Creates a decision tree where each node corresponds to a 
pattern occurring at the leftpattern occurring at the left--hand side of a rulehand side of a rule

Each node has a memory of facts that satisfy the patternEach node has a memory of facts that satisfy the pattern

Complete LHS as defined by a path from root to a leafComplete LHS as defined by a path from root to a leaf
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The Rete-Algorithm 

The net encodes the condition parts (IF-parts) of the rules
The input are the changes of the working memory, i.e.:

New elements or deleted elements
Modification of elements is simulated by first delete then add 
modified version) 

The output is the conflict set (i.e., the applicable rules) 
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Rete example

(http://aaaprod.gsfc.nasa.gov/teas/Jess/JessUMBC/sld010.htm)

x?x? y?y? x?x? y?y? z?z?Pattern 
Network
Pattern 
Network

Rules: IF x & y THEN p
IF x & y & z THEN q

Rules: IF x & y THEN p
IF x & y & z THEN q

pp

Join NetworkJoin Network

8 nodes8 nodes
qq
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Rete example

(http://aaaprod.gsfc.nasa.gov/teas/Jess/JessUMBC/sld010.htm)

x?x? y?y? z?z?

pp

qq

Rules: IF x & y THEN p
IF x & y & z THEN q

Rules: IF x & y THEN p
IF x & y & z THEN q

Pattern 
Network
Pattern 
Network

Join NetworkJoin Network

8 nodes8 nodes
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Rete example

(http://aaaprod.gsfc.nasa.gov/teas/Jess/JessUMBC/sld010.htm)

x?x? y?y? z?z?

pp

qq

Rules: IF x & y THEN p
IF x & y & z THEN q

Rules: IF x & y THEN p
IF x & y & z THEN q

Pattern 
Network
Pattern 
Network

Join NetworkJoin Network

8 nodes8 nodes
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Matching Patterns

At each cycle the interpreter looks to see which rules have 
conditions that can be satisfied

If a condition has no variables:
It will only be satisfied by an identical expression in working 
memory

If the condition contains variables then
It will be satisfied if there is an expression in working 
memory with an attribute-value pair that matches it in a way 
that is consistent with the way other conditions in the same 
rule have already been matched
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Rule-Based Production Systems

A production system consists of
a rule set / knowledge base / production memory
a rule interpreter / inference engine

that decides when to apply which rules

a working memory
that holds the data, goal statements, & intermediate results 
that make up the current state of the problem. 

Rules have the general form
IF <pattern> THEN <action>
P1

 

, …, Pm

 

→
 

Q1

 

, …, Qn

Patterns are usually represented by OAV vectors
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Nguyên lý hoạt động của các máy suy diễn

Trong cTrong cáác hc hệệ ththốống dng dùùng lung luậật, khi t, khi mmááy duy diy duy diễễnn ( (MSD)MSD)  
đưđượợc khc khởởi đi độộng, ng, cơ scơ sởở tri thtri thứức chc chứứa thông tin liên quan đa thông tin liên quan đếến n 
phpháát bit biểểu bu bàài toi toáán cn cầần gin giảải :i :

CCáác sc sựự kikiệện đã đưn đã đượợc xc xáác nhc nhậận vn vàà ccáác sc sựự kikiệện sn sẽẽ đư đượợc thic thiếết t 
llậập bip biểểu diu diễễn bn bàài toi toáán hay đn hay đííchch

NhNhữững tri thng tri thứức thc thựực hc hàành thunh thuộộc lc lĩĩnh vnh vựực tc tạạo nên cơ so nên cơ sởở luluậật t 

Hoạt động suy diễn của MSD :MSD :
Suy luSuy luậận bn bằằng cng cáách quych quyếết đt địịnh xem nhnh xem nhữững lung luậật nt nàào so sẽẽ llààm m 
ththỏỏa mãn ca mãn cáác sc sựự kikiệện, cn, cáác đc đốối tưi tượợngng

ChChọọn ưu tiên cn ưu tiên cáác luc luậật tht thỏỏa mãna mãn

ThThựực hic hiệện cn cáác luc luậật ct cóó ttíính ưu tiên cao nhnh ưu tiên cao nhấấtt
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Một số quy ước 

Ta quy ước gọi :
RB (Rules Base) là cơ sở luật (CSL)

FB (Facts Base) là cơ sở sự kiện (CSSK)

Máy suy diễn họat động theo chu kỳ (cycle),
mỗi chu kỳ gồm hai giai đoạn (phase) :

Giai đoạn đánh giá ( EVALUATION), gồm ba bước (step) :
Thu hẹp (RESTRICTION. hay SELECTION)

So khớp (PATTERN−MATCHING, hay FILTERING)

Giải quyết xung đột (CONFLICT-RESOLUTION)

Thực hiện (EXECUTION)
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Chu kChu kỳỳ
 

hhọọat đat độộng cơ bng cơ bảản cn củủa MSD a MSD 

TuTuỳỳ theo đi theo điềều khiu khiểển cn củủa ma mááy :y :

 

TuTuỳỳ theo đi theo điềều khiu khiểển cn củủa ma mááy :y :
ddừừng hay quay lng hay quay lạạii

 

ddừừng hay quay lng hay quay lạạii

Giai đoGiai đoạạn 2 : n 2 : 
EXECUTIONEXECUTION

ThThựực hic hiệện cn cáác tiên đc tiên đềề

CCáác quy tc quy tắắc cc củủa R3a R3

FB vFB vàà

 

RBRB

 
ccóó

 

ththểể

 

bbịị thay đ thay đổổii

CCáác kc kếết qut quảả

 

khkháác cc cóó

 

ththểể

Giai đoạn 1 :

 
EVALUATION
RESTRICTIONRESTRICTION

R1 chR1 chứứa trong RBa trong RB

 F1 chF1 chứứa trong FBa trong FB

PATTERNPATTERN−−MATCHINGMATCHING
so sso sáánh ginh giữữa R1 va R1 vàà

 

F1F1
ttììm đưm đượợcc

 
R2 chR2 chứứa trong R1a trong R1

CONFLICTCONFLICT--RESOLUTIONRESOLUTION
ttììm đưm đượợcc

R3 chR3 chứứa trong R2a trong R2
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Mô hình so khớp luật trong một chu kỳ

F1 ∈
 

FB

R3
 
R2

R1 ∈
 

RB

TiTiếếp tp tụụcc
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Bước thu hẹp
Là bước đầu tiên của giai đoạn đánh giá
Đầu vào :

Một sự kiện f ∈ FB (CSSK) và/hoặc luật r ∈ RB (CSL)
Đầu ra :

Một tập hợp con F1 ⊆ FB 
Một tập hợp con R1 ⊆ RB sao cho có thể tiến hành so sánh 
được trong bước FILTERING tiếp theo

Nguyên lý làm việc :
Ưu tiên cho một nhóm các luật
hay một nhóm các sự kiện đối với một hoặc nhiều chu kỳ

ReturnReturn
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Bước so khớp
Là bước thứ hai của giai đoạn đánh giá
Đầu vào :

Một sự kiện f ∈ FB (CSSK) và/hoặc luật r ∈ RB (CSL)
Đầu ra :

Một tập hợp con các luật R2⊆R1 tương thích với F1,
nghĩa là những luật r∈R2 có điều kiện khởi động thoả mãn 
các trạng thái của F1

Nguyên lý làm việc :
Máy suy diễn so sánh phần khởi động của mỗi quy tắc của 
R1 với tập hợp các sự kiện F1
Tuỳ theo hệ thống mà có tiêu chuẩn thoả mãn khác nhau
R2 được gọi là tập hợp xung đột hay tập hợp tương tranh
(conflict set)

ReturnReturn
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Bước giải quyết xung đột
Là bước thứ ba của giai đoạn đánh giá
Đầu vào :

Tập hợp các luật trong tập xung đột R2
Đầu ra :

Tập hợp con các luật R3 ⊆ R2 cần được thực hiện
Nguyên lý làm việc :

Nếu R3 rỗng, không thực hiện giai đoạn EXECUTION của chu kỳ
Nếu R3≠∅, chọn các luật dựa trên những tiêu chuẩn như sau :

Hoặc chọn theo thứ tự xuất hiện của luật với giả thiết RB đã 
được sắp xếp theo một thứ tự nào đó
Hoặc chọn các luật có mối quan hệ với bối cảnh áp dụng liên 
quan đến nghĩa (meaning/signification)
Hoặc chọn ngẫu nhiên : ưu tiên luật ít sử dụng, hoặc ít điều kiện 
cần kiểm tra, ít biến cần xác định trước khi khởi động, v.v...

ReturnReturn
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Conflict Resolution

Selection a rule to fire
Production systems have a decision-making step between pattern 
matching & rule firing
All rules that have their conditions satisfied are put on the agenda 
(in CLIPS for ex.)
The set of rules on the agenda is sometimes called the conflict set
Conflict resolution selects which rule to fire from the agenda
(Packages like CLIPS provide more than one option for conflict 
resolution)
Sensibility (quick response to changes in WM)
and Stability (continuous reasoning)



33/33/7070

Conflict Resolution in CLIPS

First, CLIPS uses salience to sort the rules
Then it uses the other strategies to sort rules with 
equal salience
CLIPS uses refraction, recency & specificity in the 
form of following 7 strategies:

The depth strategy
The breadth strategy
The simplicity strategy
The complexity strategy
The LEX strategy
The MEA strategy
It is possible also to set strategy to random

Syntax: (set-strategy <strategy>)
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Giai đoạn thực hiện EXECUTION 

Khi R3 rỗng, tuỳ theo HCG mà có hai cách xử lý như sau :
Cho MSD tự động dừng : những MSD như vậy được gọi là hoạt 
động theo chế độ điều khiển bắt buộc (irrevocable control regime)

Cho MSD xem xét lại tập hợp xung đột R2 của chu kỳ trước đó và
áp dụng một luật khác của R2

Trường hợp không tìm được luật trong R2 :
Nếu sử dụng kết quả của các luật đã áp dụng, thì người ta cũng gọi 
những MSD như vậy hoạt động theo chế độ điều khiển bắt buộc

Ngược lại, người ta gọi MSD hoạt động theo chế độ thăm dò
(tentative control regime)

Khi MSD quay lại giải quyết các xung đột trước đó, bằng 
cách khởi động lại các luật, người ta gọi máy hoạt động 
quay lui (backtrack)
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The Working Memory

Role:
Holds data in the form of OAV vectors

These data are then used by the interpreter to activate the 
rules of RB

The presence, or absence, of data elements in the Working 
Memory will trigger rules by satisfying patterns
on the LHS part of rules

Actions such as assert or modify the Working Memory
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Nhận xét về
 

chu kỳ cơ bản của MSD

Trên thực tế, có nhiều cách sắp đặt các giai đoạn trong một 
chu kỳ cơ bản (hay chu kỳ suy diễn) của MSD

Khi HCG làm việc, có thể cần đến hàng hàng trăm, thậm chí
hàng ngàn chu kỳ

Mỗi chu kỳ cơ bản của MSD :
Có liên hệ với chu kỳ lệnh của máy tính

Cần những máy tính có tốc độ lớn
(hàng trăm chu kỳ cơ bản trong một giây)

Chẳng hạn dự án máy tính thế hệ 5 của Nhật đề xuất những 
kiến trúc đặc trưng để đạt được tốc độ hàng triệu hay hàng 
tỷ lips (Logical Inference Per Second)

ReturnReturn
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Phương pháp suy luận của các MSD

Có nhiều phương pháp tổng quát để suy luận trong các 
chiến lược giải quyết vấn đề của HCG

Ba phương pháp hay gặp :
Phương pháp suy diễn tiến (Foward Chaining/Data-Driven)

Phương pháp suy diễn lùi (Backward Chaining/Goal-Driven)

Phương pháp phối hợp hai phương pháp này
(Mixed Chaining)

Ngoài ra còn một số phương pháp khác :
Phân tích phương tiện (means-end analysis)

Rút gọn vấn đề (problem reduction)

Kiểm tra lập kế hoạch (plan-generate-test)

Lập kế hoạch phân cấp (hierachical planning)...
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Phương pháp suy diễn tiến

Suy diễn tiến là lập luận từ các sự kiện, sự việc
để rút ra các kết luận

Ví dụ :
Nếu thấy trời mưa trước khi ra khỏi nhà (sự kiện)
thì phải lấy áo mưa (kết luận)

NSD cung cấp các sự kiện
để MSD tìm cách rút ra các kết luận có thể

Kết luận có thể là những thuộc tính được gán giá trị
Trong số những kết luận này, có thể có :

những kết luận làm NSD quan tâm
một số khác không nói lên điều gì
một số khác có thể vắng mặt
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Các sự
 

kiện trong suy diễn tiến

Các sự kiện thường có dạng :
Atthibute = value
Lần lượt các sự kiện trong cơ sở tri thức được chọn
Hệ thống xem xét tất cả các luật mà các sự kiện này
xuất hiện như là tiền đề
Khi MSD tìm thấy những luật thoã mãn, MSD lấy ra để gán 
giá trị cho các thuộc tính thuộc kết luận tương ứng,
người ta nói rằng các sự kiện đã được thoã mãn
Các thuộc tính được gán giá trị sẽ là một phần của kết quả
chuyên gia
Sau khi mọi sự kiện đã được xem xét, kết quả được xuất ra 
cho NSD
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Forward Chaining

The inference engine works from the initial content of the 
workspace towards the final conclusion

Conclude from "A" and "A implies B" to "B"

Example: 
It is raining

 If it is raining, the dress is wet

 --------------------------------------

 The dress is wet

A
 A
 

→
 

B
 

B
 

A
 A
 

→
 

B
 

B
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Một ví
 

dụ
 

khác
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Palindrome Example
If we have the following grammar rules
(P1) $ -> a$a
(P2) $ -> b$b
(P3) $ -> c$c

They can be used Forward Chaining
to generate palindromes:

apply P1, P1, P3, P2,  to c:
⇒ aca, aacaa, caacaac, ...

To generate bacab
P1 is applied to the axiom c to get  aca
Then we apply P2 to get bacab
Using a different order gives a different result
If P2 is applied to c we get bcb
If P1 is applied after we get abcba
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Example 1

Rule
 

base
 

Workspace
R1:

 
IF A AND B THEN D

 
A,B

R2:
 
IF B THEN C

R3: IF C AND D THEN E
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Forward Chaining Model

Determine 
possible 

rules to fire

Determine 
possible 

rules to fire

Select 
rule to 

fire

Select 
rule to 

fire

Conflict
resolution
strategy

Conflict
resolution
strategy

ExitExit

No rule found

Conflict set

Fire 
rule
Fire 
rule

Rule found

Exit if specified by the rule

Rule
base
Rule
base

Working
memory
Working
memory

FactsFacts
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Thuật toán suy diễn tiến
Definitions :
FB, RB, R1 ⊆

 

RB,

 

Q : Sự

 

kiện đưa vào xử

 

lý 
Algorithme :
Procedure

 

DEDUCE(Q)
If

 

Q ∈

 

FB Then

 

Write "Success"

 

;
Else

 

Call

 

CYCLE(RB)

 

;

 

' Bắt đầu chu kỳ

 

xử

 

lý với r1 ∈RB
Procedure

 

CYCLE(R1)
If

 

R1 = ∅

 

Then

 

Write "Failure"

 

; Return

 

;
r ←

 

CHOIX(r, R1)

 

;

 

' Chọn một luật từ

 

R1
R1 ←

 

R1 –

 

{ r }

 

;

 

' Loại bỏ

 

luật đã xử

 

lý
If

 

LHF(r) ∈

 

FB Then
If

 

Q ∈

 

RHF(r) Then

 

Write " Success"

 

; Return

 

;
Else

 

' Không tìm thấy Q nhưng vẫn tiếp tục áp dụng luật r
FB ←

 

FB ∪

 

RHF(r) ;

 

' Thêm vào FB các sự

 

kiện mới
RB ←

 

RB –

 

{ r

 

} ;

 

' Loại bỏ

 

luật r đã xử

 

lý 
Call

 

CYCLE(RB)

 

;
Else

 

Call

 

CYCLE(R1)

 

;
Return

 

;
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Forward chaining algorithm



47/47/7070

Forward chaining Example 2.

KBKBBKBKBKBKKBKB

WMWMWMWMWMWM

Match Fire

WMWM

A B C D E

X

Match Fire

A B C D E

LX

Match Fire

A C D E

YL

B

X

Match Fire

A C D E

ZY

B

LX

Cycle 1 Cycle 2 Cycle 3

X Ÿ

 

B Ÿ

 

E Y
ZY ∧

 

D

LC
L Ÿ

 

M

A X

N

X Ÿ

 

B Ÿ

 

E Y
ZY Ÿ

 

D

LC
L Ÿ

 

M

A X

N

X Ÿ

 

B Ÿ

 

E Y
ZY Ÿ

 

D

LC
L Ÿ

 

M

A X

N

X Ÿ

 

B Ÿ

 

E Y
ZY Ÿ

 

D

LC
L Ÿ

 

M

A X

N



48/48/7070

Example 3. Diagnosing car problems
Rule 1: 
IF

 

the engine is getting gas
AND the engine will turn over

THEN the problem is spark plugs
Rule 2:
IF

 

the engine does not turn over
AND the lights do not come on

THEN the problem is battery or cables
Rule 3:
IF

 

the engine does not turn over
AND the lights do come on

THEN the problem is the starter motor
Rule 4:
IF

 

there is gas in the fuel tank
AND there is gas in the carburettor

THEN the engine is getting gas
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Rule 1
Rule 2
Rule 3
Rule 4

Rule 1
Rule 2
Rule 3
Rule 4

the engine

 turns over

 

the engine

 turns over

Rule 1
Rule 2
Rule 3
Rule 4

Rule 1
Rule 2
Rule 3
Rule 4

Working space

Working space

Facts
The engine is getting gas
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The engine is

 getting gas 
There is gas

 in the fuel tank

 There is gas

 in the carburettor

 The engine

 turns over

 

The engine is

 getting gas 
There is gas

 in the fuel tank
There is gas

 in the carburettor
The engine

 turns over

Working space

Rule 1
Rule 2
Rule 3
Rule 4

Rule 1
Rule 2
Rule 3
Rule 4
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Example 4.

Rulesbase:
1.

 
K, L, M

 
→

 
I

2.

 
I, L, J

 
→

 
Q

3.

 
C, D, E

 
→

 
B

4.

 
A, B

 
→

 
Q

5.

 
L, N, O, P

 →

 
Q

 6.

 
C, H

 
→

 
R

7.

 
R, J, M

 
→

 
S

8.

 
F, H

 
→

 
B

9.

 
G

 
→

 
F

Factsbase:
A, C, D, E, G, H, K

Rulesbase:Rulesbase:
1.1.

 
K, L, MK, L, M

 
→→

 
II

2.2.

 
I, L, JI, L, J

 
→→

 
QQ

3.3.

 
C, D, EC, D, E

 
→→

 
BB

4.4.

 
A, BA, B

 
→→

 
QQ

5.5.

 
L, N, O, PL, N, O, P

 →→

 
QQ

6.6.

 
C, HC, H

 
→→

 
RR

7.7.

 
R, J, MR, J, M

 
→→

 
SS

8.8.

 
F, HF, H

 
→→

 
BB

9.9.

 
GG

 
→→

 
FF

Factsbase:Factsbase:
A, C, D, E, G, H, KA, C, D, E, G, H, K

Đồ

 

thị

 

VÀ-HOẶC 
(And-Or Tree)

 

Đồ

 

thị

 

VÀ-HOẶC 
(And-Or Tree)

==

GG

EE

 

DD

 

C C 

====

== == == ==

==

==

SSQQ

HH

 

F F CC

 

HH

M M LL

 

KK

O O NN

PP

 

LL

BB

 

AA JJ

 

LL J J RR

 

MM

II
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Example 4.
 

Kết quả
 

suy diễn

Xây dựng đồ thị con VÀ-HOẶC từ đồ thị VÀ-HOẶC trên đây

Tìm được Q khi các sự kiện A, C, D và E được thiết lập 

BB

 

AA

EE

 

DD

 

C C 

==

==

QQ

==

GG

EE

 

DD

 

C C 

====

== == == ==

==

==

SSQQ

HH

 

F F CC

 

HH

MM

 

LL

 

KK

O O NN

PP

 

LL

BB

 

AA
JJ

 

LL J J RR

 

MM

II
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Exercise 1.

Rulesbase:
1.

 
B, D, E

 
→

 
F

2.

 
G, D

 
→

 
A

3.

 
C, F

 
→

 
A

4.

 
B

 
→

 
X

5.

 
D

 
→

 
E

6.

 
X, A

 
→

 
H

7.

 
C

 
→

 
D

8.

 
X, C

 
→

 
A

9.

 
X, B

 
→

 
D

Factsbase:
B, C

Rulesbase:Rulesbase:
1.1.

 
B, D, EB, D, E

 
→→

 
FF

2.2.

 
G, DG, D

 
→→

 
AA

3.3.

 
C, FC, F

 
→→

 
AA

4.4.

 
BB

 
→→

 
XX

5.5.

 
DD

 
→→

 
EE

6.6.

 
X, AX, A

 
→→

 
HH

7.7.

 
CC

 
→→

 
DD

8.8.

 
X, CX, C

 
→→

 
AA

9.9.

 
X, BX, B

 
→→

 
DD

Factsbase:Factsbase:
B, CB, C

Yêu cầu :
Vẽ đồ thị và-hoặc
Áp dụng thuật toán suy diễn tiến
để tìm kết quả H
Có nhận xét gì ?
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Exercise 2.

Rules Base:
R1:

 

IF management competence is good
AND External credit rating is fair
AND Bank's credit rating is 

marginal

 THEN Loan is rejected
R2:

 

IF Loan type is seasonal
AND Profitability rating is high
AND Solvency rating is low

THEN Bank's credit rating is 
marginal

 R3:

 

IF Cash/current liabilities > 0.1
AND Tentative solvency rating is 

low

 THEN Solvency rating is low

Rules Base:
R1:

 

IF management competence is good
AND External credit rating is fair
AND Bank's credit rating is 

marginal
THEN Loan is rejected

R2:

 

IF Loan type is seasonal
AND Profitability rating is high
AND Solvency rating is low

THEN Bank's credit rating is 
marginal

R3:

 

IF Cash/current liabilities > 0.1
AND Tentative solvency rating is 

low
THEN Solvency rating is low

Facts Base:
Bank's credit rating

 

UNKNOWN

Cash/current liabilities

 

0.18
External credit rating

 

FAIR
Loan

 

SEASONAL
Loan type

 

UNKNOWN
Management competenceUNKNOWN
Profitability rating

 

HIGH
Solvency rating

 

UNKNOWN
Tentative solvency rating

 

LOW

Facts Base:
Bank's credit rating

 

UNKNOWN

Cash/current liabilities

 

0.18
External credit rating

 

FAIR
Loan

 

SEASONAL
Loan type

 

UNKNOWN
Management competenceUNKNOWN
Profitability rating

 

HIGH
Solvency rating

 

UNKNOWN
Tentative solvency rating

 

LOW
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Example knowledge base contd.
... it is a crime for an American to sell weapons to hostile nations:

American(X)

 

∧

 

Weapon(Y)

 

∧

 

Sells(X,Y,Z) ∧

 

Hostile(Z)

 

→

 

Criminal(X)
Nono

 

…

 

has some missiles, i.e., ∃X

 

Owns(Nono,X)

 

∧

 

Missile(X):
Owns(Nono,M1) and Missile(M1)

…

 

all of its missiles were sold to it by Colonel West
Missile(X)

 

∧

 

Owns(Nono,X)

 

→

 

Sells(West,X,Nono)
Missiles are weapons:

Missile(X)

 

→

 

Weapon(X)
An enemy of America counts as "hostile“:

Enemy(X,America) →

 

Hostile(X)
West, who is American …

American(West)
The country Nono, an enemy of America …

Enemy(Nono,America)
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Forward chaining proof

American(West)American(West)American(West)

Hostile(Nono)Hostile(Nono)Hostile(Nono)

Criminal(West)Criminal(West)Criminal(West)

Weapon(M1)Weapon(M1)Weapon(M1)

Missile(M1)Missile(M1)Missile(M1) Owns(Nono,M1)Owns(Nono,M1)Owns(Nono,M1) Enemy(Nono,America)Enemy(Nono,America)Enemy(Nono,America)

Sells(West,M1,Nono)Sells(West,M1,Nono)Sells(West,M1,Nono)
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Phương pháp suy diễn lùi
Phương pháp suy diễn lùi :

Tiến hành các lập luận theo chiều ngược lại
(so với phương pháp suy diễn tiến)
Đầu vào có dạng một câu hỏi «Cho biết giá trị thuộc tính đích (goal) A ?»
MSD suy diễn để đưa ra tình huống trả lời gồm các sự kiện là cơ sở của giả
thuyết đã cho gồm để gán giá trị cho thuộc tính A

Ví dụ :
Nếu ai đó vào nhà mà cầm áo mưa và áo quần bị ướt (hậu quả)
thì giả thuyết là trời mưa (nguyên nhân)
Để củng cố giả thuyết này,
ta sẽ hỏi người đó xem có phải trời mưa không ?
Nếu người đó trả lời có
thì giả thuyết trời mưa đúng và trở thành một sự kiện
Nghĩa là trời mưa nên phải cầm áo mưa và áo quần bị ướt
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Ý tưởng thuật toán suy diễn lùi
Với mỗi thuộc tính đã cho, người ta định nghĩa nguồn của nó :

Nếu thuộc tính xuất hiện như là tiền đề của một luật (phần đầu 
của luật), thì nguồn sẽ thu gọn thành một câu hỏi
Nếu thuộc tính xuất hiện như là hậu quả của một luật (RHS),
thì nguồn sẽ là các luật mà trong đó, thuộc tính là kết luận
Nếu thuộc tính là trung gian, xuất hiện đồng thời như là tiền đề và 
như là kết luận, khi đó nguồn có thể là các luật, hoặc có thể là các 
câu hỏi mà chưa được nêu ra
Nếu mỗi lần với câu hỏi đã cho, người sử dụng trả lời hợp lệ, giá trị
trả lời này sẽ được gán cho thuộc tính và xem như thành công
Nếu nguồn là các luật, MSD sẽ tìm giá trị các thuộc tính thuộc tiền 
đề (LHS) bằng cách xét lần lượt các luật có thuộc tính đích xuất 
hiện ở kết luận
Nếu các luật thoã mãn, thuộc tính kết luận sẽ được ghi nhận



59/59/7070

Backward Chaining

Conclude from "B" and "A implies B" to "A" 

Example:
The dress is wet

 If it is raining, the dress is wet

 --------------------------------------

 It is raining

B
 A
 

→
 

B
 

A
 

B
 A
 

→
 

B
 

A
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Backward Chaining
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Thuật toán suy diễn lùi

Definitions :
FB, RB, R1 ⊆

 
RB

Q : Sự

 
kiện đưa vào xử

 
lý 

Algorithme :
Procedure

 
DEDUCE (Q)

If

 
Q ∈

 
BF Then

 
Write " Success"

 
;

Else
Push BR, BF

 
;

IP ≠

 
1 ;

Call

 
CYCLE(BR, BF)

 
;

Return;
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Thuật toán suy diễn lùi
Procedure

 

CYCLE(ER, EF)
Var

 

: ER, EF, r

 

; ' Các biến làm việc địa phương
If

 

ER = ∅

 

Then
IP ≠

 

IP -1

 

; ' Lấy một luật ở đỉnh Stack
If

 

IP = 0 Then

 

Write " Failure"

 

; Return;
Else

 

ER ≠

 

Luật ở đỉnh Stack chưa xét
EF ≠

 

Các sự

 

kiện

 

ở đỉnh Stack;
Call

 

CYCLE(ER, EF) ; Return;
r ≠

 

CHOOSE(r, ER)

 

; ' Chọn một luật
ER ≠

 

ER –

 

{ r }

 

; ' Loại bỏ

 

luật đã xét ở

 

ER
If

 

LHS(r) ∈

 

EF Then
If

 

RHF(r) ∈

 

Q Then

 

Write " Success"

 

; Return;
Else

 

Push (EF ∪

 

RHF(r)), BR

 

; ' (IP ≠ IP +1)
Đánh dấu màu đỏ

 

phần tử ngay dưới đỉnh Stack;
Đánh dấu màu đỏ

 

cho luật r ở đỉnh
Đánh dấu màu xanh cho luật r tại đỉnh -

 

1

 

;
ER ≠

 

Các luật ở đỉnh chưa đánh dấu. Thông thường là

 

màu đỏ;
EF ≠

 

Các sự

 

kiện

 

ở đỉnh Stack ;
Call

 

CYCLE(ER, EF)

 

; Return;
Call

 

CYCLE(ER, EF)

 

; Return;
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Example 4. Backward Chaining

Rulesbase:
1.

 

K, L, M

 

→

 

I
2.

 

I, L, J

 

→

 

Q
3.

 

C, D, E

 

→

 

B
4.

 

A, B

 

→

 

Q
5.

 

L, N, O, P

 

→

 

Q
6.

 

C, H

 

→

 

R
7.

 

R, J, M

 

→

 

S
8.

 

F, H

 

→

 

B
9.

 

G

 

→

 

F
Factsbase:
A, C, D, E, G, H, K

Question (Goal):
Q

Rulesbase:Rulesbase:
1.1.

 

K, L, MK, L, M

 

→→

 

II
2.2.

 

I, L, JI, L, J

 

→→

 

QQ
3.3.

 

C, D, EC, D, E

 

→→

 

BB
4.4.

 

A, BA, B

 

→→

 

QQ
5.5.

 

L, N, O, PL, N, O, P

 

→→

 

QQ
6.6.

 

C, HC, H

 

→→

 

RR
7.7.

 

R, J, MR, J, M

 

→→

 

SS
8.8.

 

F, HF, H

 

→→

 

BB
9.9.

 

GG

 

→→

 

FF
Factsbase:Factsbase:
A, C, D, E, G, H, KA, C, D, E, G, H, K

Question (Goal):Question (Goal):
QQ

Đồ

 

thị

 

VÀ-HOẶC 
(And-Or Tree)

 

Đồ

 

thị

 

VÀ-HOẶC 
(And-Or Tree)

==

GG

EE

 

DD

 

C C 

====

== == == ==

==

==

SSQQ

HH

 

F F CC

 

HH

M M LL

 

KK

O O NN

PP

 

LL

BB

 

AA JJ

 

LL J J RR

 

MM

II
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Đồ
 

thị
 

Và-Hoặc thiết lập Q

QQ

EE

 

DD

 

C C 

==

== ==

==

M M LL

 

KK

BB

 

AA JJ

 

LL
II

Khởi động 1KhKhởởi đi độộng 1ng 1

Khởi động 2KhKhởởi đi độộng 2ng 2

Khởi động 3KhKhởởi đi độộng 3ng 3

Khởi động 4KhKhởởi đi độộng 4ng 4

Luật 2LuLuậật 2t 2

Luật 1LuLuậật 1t 1

Luật 4LuLuậật 4t 4

Luật 3LuLuậật 3t 3
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Áp dụng thuật toán suy diễn lùi

Q

 

A C D E G H KQQ

 

A C D E G H KA C D E G H K

I J L

 

A C D E G H KI J LI J L

 

A C D E G H KA C D E G H K B

 

A C D E G H KBB

 

A C D E G H KA C D E G H K

M J L

 

A C D E G H KM J LM J L

 

A C D E G H KA C D E G H K A C D E G H KA C D E G H KA C D E G H K

Luật 1 Luật 3

 (khởi động 2)

 

(khởi động 4)

Luật 2

 

Luật 4
(khởi động 1)

 

(khởi động 3)

Failure

 

Success
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Exercise

Áp dụng thuật toán suy diễn lùi cho ví dụ Colonel West   
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Data-driven ×
 

Goal-driven

hereherehere seenseenseen holidayholidayholiday

absentabsentabsent

buildingbuildingbuildinghomehomehome

finefinefine sicksicksick

data drivendata driven

goal drivengoal driven
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Data-driven ×
 

Goal-driven

Goal Driven (backward chaining) ~ blood diagnostic, 
theorem proving

Limited number of goal hypothesis

Data shall be acquired, complicated data about the object

Less operators to start with at the goal rather than at the data

Data Driven (forward chaining) ~ configuration, interpretation,
reasonable set of input data

data are given at the initial state

huge set of possible hypothesis

Taxonomy of rules, meta-rules, priorities, …
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Forward or Backward Reasoning?

Four major factors
More possible start states or goal states?
Move from smaller set of states to the larger
Assume you are at home and you need some bread. You've one initial 
state and many possible goal states where to get bread from 
(Sainsbury's, Tesco, Aldi, Morrison, ASDA, CornerShop, Bakery). That is, 
in such a situation it is probably a good approach to search in forward 
chaining fashion, since you have many chances to hit a goal. If you 
choose backward chaining you would have to commit to one of the 
goals, e.g. the Bakery and then search backwardly how the get there 
from home.
If, however, there are 5 people Alice, Bob, Claire, Dora, and Edgar at 5 
different places A, B, C, D, and E, and one of them should get the Tesco 
home brand of ketchup, then it would be better to start backward
chaining from the Tesco store and stop search when one of the places 
A, B, C, D, or E is reached
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Forward or Backward Reasoning? (Cont'd)

Has program to justify reasoning?
Prefer direction that corresponds more closely to the way 
users think

What kind of events triggers problem-solving?
If it is arrival of a new fact, forward chaining makes sense

If it is a query to which a response is required, 
backward chaining is more natural. 

In which direction is branching factor greatest?
Go in direction with lower branching factor
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chuyên gia
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Chương Chương 44
 PhPháát trit triểển cn cáácc

 
hhệệ

 
chuyên giachuyên gia

TiTiếến trn trìình phnh pháát trit triểển mn mộột dt dựự áán HCGn HCG

TiTiếếp nhp nhậận tri thn tri thứức HCGc HCG

BBộộ sinh csinh củủa HCGa HCG



3/3/5353

TTạại sao ci sao cầần xây dn xây dựựng mng mộột HCG ?t HCG ?

Câu hCâu hỏỏi ni nàày thưy thườờng xuyên đưng xuyên đượợc đc đặặt ra cho bt ra cho bấất kt kỳỳ ddựự áán Tin hn Tin họọc nc nààoo

CCóó ththểể trtrảả llờời ngay li ngay làà do nhdo nhữững đng đặặc trưng vc trưng vàà ưu đi ưu điểểm cm củủa ca cáác HCGc HCG

TrưTrướớc khi bc khi bắắt đt đầầu, cu, cầần xn xáác đc địịnh rõ đâu lnh rõ đâu làà bbàài toi toáán, ai ln, ai làà chuyên gia, vchuyên gia, vàà
ai lai làà ngư ngườời si sửử ddụụngng

TTùùy theo yêu cy theo yêu cầầu NSD mu NSD màà ccóó nhinhiềều cu cáách nhch nhììn nhn nhậận khn kháác nhau vc nhau vềề mmộột t 
hhệệ chuyên gia :chuyên gia :

LoLoạại ngưi ngườời si sửử

 

ddụụngng VVấấn đn đềề đ đặặt rat ra
NgưNgườời qui quảản trn trịị Tôi cTôi cóó

 

ththểể

 

ddùùng HCG đng HCG đểể

 

llààm gm gìì

 

??

KKỹỹ

 

thuthuậật viênt viên LLààm cm cáách nch nàào đo đểể

 

tôi vtôi vậận hn hàành HCG tnh HCG tốốt nht nhấất ?t ?

NhNhàà

 

nghiên cnghiên cứứuu LLààm sao đm sao đểể

 

tôi ctôi cóó

 

ththểể

 

mmởở

 

rrộộng HCG ?ng HCG ?

NSD cuNSD cuốốii
Khai thKhai tháác HCG sc HCG sẽẽ

 

gigiúúp tôi cp tôi cáái gi gìì đây  đây ??
SSửử

 

ddụụng HCG cng HCG cóó

 

rrắắc rc rốối vi vàà

 

ttốốn kn kéém không ?m không ?
MMộột pht phầần mn mềềm như HCG cm như HCG cóó đ đááng tin cng tin cậậy không ?y không ?
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LLựựa cha chọọn bn bàài toi toáán cho HCGn cho HCG

ĐĐểể xây dxây dựựng mng mộột HCG,t HCG, trư trướớc tiên cc tiên cầần n llựựa cha chọọn mn mộột bt bàài i 
totoáán thn thíích hch hợợpp (selecting the appropriate problem)(selecting the appropriate problem)

Xây dXây dựựng mng mộột HCG tương tt HCG tương tựự tritriểển khai mn khai mộột dt dựự áán PM n PM ::
ĐưĐượợc thc thựực hic hiệện bn bởởi mi mộột tt tậập thp thểể
NhNhằằm đm đạạt đưt đượợc kc kếết qut quảả mong mumong muốốnn

CCầần phn phảải ci cóó bbốốn yn yếếu tu tốố cơ b cơ bảản :n :
NguNguồồn kinh phn kinh phíí
NguNguồồn nhân ln nhân lựựcc
NguNguồồn tn tàài nguyêni nguyên
KhoKhoảảng thng thờời gian di gian dựự kikiếếnn

NhNhữững yng yếếu tu tốố nnàày y ảảnh hưnh hưởởng đng đếến gin giáá ththàành cnh củủa ma mộột HCGt HCG
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GiGiáá
 

ththàành xây dnh xây dựựng mng mộột HCG t HCG 

Chi phChi phíí (pay(pay--off), xây doff), xây dựựng mng mộột HCG pht HCG phụụ thuthuộộc :c :
NguNguồồn nhân ln nhân lựực, tc, tàài nguyên vi nguyên vàà ththờời gian hoi gian hoààn thin thiệệnn

Chi phChi phíí huhuấấn luyn luyệện,n, đ đàào to tạạo (Training)o (Training)

VVíí ddụụ ởở MMỹỹ, chi ph, chi phíí đ đểể đ đàào to tạạo so sửử ddụụng thng thàành thnh thạạo mo mộột HCG t HCG 
ccóó ththểể lên tlên tớới 2.500USD/tui 2.500USD/tuầần ln lễễ/n/ngưgườờii

NhNhữững yng yếếu tu tốố ảảnh hưnh hưởởng đng đếến gin giáá ththàành nh 
NgưNgườời si sửử ddụụng trng trảả titiềền tun tuỳỳ theo ttheo tíính hinh hiệệu quu quảả
hay ưu đihay ưu điểểm cm củủa HCG sa HCG sửử ddụụngng

NNếếu không cu không cóó ai sai sửử ddụụng HCG,ng HCG,
ththìì ssẽẽ không ckhông cóó ai trai trảả titiềền đn đểể bbùù llạại chi phi chi phíí vvàà ccóó lãi lãi

HCG đòi hHCG đòi hỏỏi si sửử ddụụng cng cáác công nghc công nghệệ mmớới, ci, cóó nhinhiềều ru rủủi ro hơn i ro hơn 
so vso vớới thi thựực hic hiệện cn cáác dc dựự áán Tin hn Tin họọcc
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Công cCông cụụ
 

xây dxây dựựng HCGng HCG

Sau bưSau bướớc lc lựựa cha chọọn, phn, pháát bit biểểu vu vàà đ đặặc tc tảả bbàài toi toáán ln làà ccáác bưc bướớc c 
phpháát trit triểển HCGn HCG

SSửử ddụụng nhng nhữững công cng công cụụ (tools) n(tools) nàào đo đểể xây dxây dựựng mng mộột HCG ?t HCG ?

HiHiệện nay cn nay cóó rrấất nhit nhiềều công cu công cụụ đ đểể xây dxây dựựng HCG :ng HCG :
MMỗỗi công ci công cụụ đ đềều cu cóó ưu đi ưu điểểm vm vàà như nhượợc đic điểểm nhm nhấất đt địịnhnh

NhNhữững công cng công cụụ phphổổ bibiếến ln làà CLIPS vCLIPS vàà OPS5,OPS5,
ngongoàài ra ci ra cóó ART ART, A, ARTRT--IM, EIM, Eclipse, Cognaclipse, Cognate...te...

NgưNgườời ta ci ta cũũng sng sửử ddụụng mng mộột st sốố ngôn ngngôn ngữữ llậập trp trììnhnh
thuthuộộc lc lĩĩnh vnh vựực Trc Tríí tutuệệ nhân tnhân tạạo (Artificial Intelligence),o (Artificial Intelligence),
ttíính tonh toáán hn hìình thnh thứức (c (Formal Calculus)... Formal Calculus)... 
đđểể phpháát trit triểển mn mộột HCG :t HCG :

Prolog, hProlog, họọ Lisp...Lisp...
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TiTiếến trn trìình phnh pháát trit triểển dn dựự
 

áán HCGn HCG

TiTiếến trn trìình phnh pháát trit triểển mn mộột dt dựự áán HCG phn HCG phụụ thuthuộộc vc vàào :o :
NguNguồồn nhân ln nhân lựực (c (development teamdevelopment team))

NguNguồồn tn tàài nguyên do chi nguyên do chủủ đ đầầu tư cung cu tư cung cấấpp

Phương phPhương phááp tp tổổ chchứức quc quảản lý qun lý quáá trtrìình phnh pháát trit triểển dn dựự áán,n,
hay Quhay Quảản lý dn lý dựự áán (n (Project Management)Project Management)

Phương phPhương phááp Qup Quảản lý cn lý cấấu hu hìình snh sảản phn phẩẩmm
(Product (Product Configuration Management)Configuration Management)

Phương phPhương phááp p QuQuảản lý tn lý tàài nguyên (Resource Managementi nguyên (Resource Management))
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The main players in the development teamThe main players in the development team

Expert System

End-user

Knowledge Engineer ProgrammerDomain Expert

Project Manager

Expert SystemExpert System
Development TeamDevelopment Team
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The The domain expertdomain expert is:is:
a knowledgeable and skilled person capablea knowledgeable and skilled person capable of solving of solving 
problems in a specific area or problems in a specific area or domaindomain
This person has the greatest expertise in a given domainThis person has the greatest expertise in a given domain

This expertise is to be captured in the expert systemThis expertise is to be captured in the expert system

Therefore, the expert :Therefore, the expert :
must be able to communicate his or her knowledgemust be able to communicate his or her knowledge

must be willing to participate in the expert system must be willing to participate in the expert system 
developmentdevelopment

and commit a substantial amount of time to the projectand commit a substantial amount of time to the project

The domain expert is the most important player in the The domain expert is the most important player in the 
expert system development teamexpert system development team

The domain expertThe domain expert
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The knowledge engineerThe knowledge engineer
The The knowledge engineerknowledge engineer is:is:

someone who is capable of designing, building and testing an someone who is capable of designing, building and testing an 
expert systemexpert system
He or she interviews the domain expert to find out how a He or she interviews the domain expert to find out how a 
particular problem is solvedparticular problem is solved

The knowledge engineer establishes what reasoning The knowledge engineer establishes what reasoning 
methods the expert uses to handle facts and rules and methods the expert uses to handle facts and rules and 
decides how to represent them in the expert systemdecides how to represent them in the expert system
The knowledge engineer then chooses some development The knowledge engineer then chooses some development 
software or an expert system shell, or looks at software or an expert system shell, or looks at 
programming languages for encoding the knowledgeprogramming languages for encoding the knowledge
And finally, the knowledge engineer is responsible for And finally, the knowledge engineer is responsible for 
testing, revising and integrating the expert system into the testing, revising and integrating the expert system into the 
workplaceworkplace
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The programmerThe programmer
The The programmerprogrammer is the person responsible for the actual is the person responsible for the actual 
programming, describing the domain knowledge in terms programming, describing the domain knowledge in terms 
that a computer can understandthat a computer can understand

The programmer needs:The programmer needs:
to have skills in symbolic programming in such AI languages to have skills in symbolic programming in such AI languages 
as LISP, Prolog and OPS5as LISP, Prolog and OPS5

and also have some experience in the application of different and also have some experience in the application of different 
types of expert system shellstypes of expert system shells

In addition, the programmer should know conventional In addition, the programmer should know conventional 
programming languages like C, Pascal, FORTRAN and Basicprogramming languages like C, Pascal, FORTRAN and Basic
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The project managerThe project manager
The The project managerproject manager is the leader of the expert system is the leader of the expert system 
development team, responsible for keeping the project on development team, responsible for keeping the project on 
track.  He or she makes sure that all deliverables and track.  He or she makes sure that all deliverables and 
milestones are met, interacts with the expert, knowledge milestones are met, interacts with the expert, knowledge 
engineer, programmer and endengineer, programmer and end--useruser
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The endThe end--useruser
The The endend--useruser, often called just the , often called just the useruser, is a person who , is a person who 
uses the expert system when it is developeduses the expert system when it is developed

The user must not only be confident in the expert system The user must not only be confident in the expert system 
performance but also feel comfortable using itperformance but also feel comfortable using it

Therefore, the design of the user interface of the expert Therefore, the design of the user interface of the expert 
system is also vital for the projectsystem is also vital for the project’’s success; the ends success; the end--useruser’’s s 
contribution here can be crucialcontribution here can be crucial
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QuQuảản lý dn lý dựự
 

áán HCG n HCG 

QuQuảản lý dn lý dựự áán HCG gn HCG gồồm cm cáác công đoc công đoạạn như sau n như sau ::
QuQuảản lý hon lý hoạạt đt độộng (Activity Management), gng (Activity Management), gồồm :m :

LLậập kp kếế hohoạạch (Planning)ch (Planning)

LLậập bip biểểu công viu công việệc (Scheduling)c (Scheduling)

Phân bPhân bổổ ththờời gian (Chronicling) i gian (Chronicling) 

Phân tPhân tíích (Analysis)ch (Analysis)
QuQuảản lý cn lý cấấu hu hìình snh sảản phn phẩẩm (Product Configuration Management) :m (Product Configuration Management) :

QuQuảản lý sn lý sảản phn phẩẩm (Product Management)m (Product Management)

QuQuảản lý thay đn lý thay đổổi (Change Management)i (Change Management)

QuQuảản lý tn lý tàài nguyên (Resource Management)i nguyên (Resource Management)
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QuQuảản lý hon lý hoạạt đt độộng : Lng : Lậập kp kếế
 

hohoạạchch

QuQuảản lý ln lý lậập kp kếế hohoạạch :ch :
ĐĐịịnh nghnh nghĩĩa ca cáác hoc hoạạt đt độộng (define activities)ng (define activities)

XXáác đc địịnh honh hoạạt đt độộng ưu tiên ng ưu tiên (specify priority of activities)(specify priority of activities)

XXáác đc địịnh nhu cnh nhu cầầu tu tàài nguyên (resource requirement)i nguyên (resource requirement)

Ghi nhGhi nhớớ ccáác sc sựự kikiệện (milestones)n (milestones)

XXáác đc địịnh thnh thờời gian (duration)i gian (duration)

Phân công trPhân công tráách nhich nhiệệm (responsabilities)m (responsabilities)
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QuQuảản lý hon lý hoạạt đt độộng : Lng : Lậập thp thờời bii biểểuu

LLậập bip biểểu công viu công việệc :c :
ẤẤn đn địịnh đinh điểểm bm bắắt đt đầầu vu vàà đi điểểm km kếết tht thúúc dc dựự áánn

GiGiảải quyi quyếết xung đt xung độột khi gt khi gặặp cp cáác vic việệc cc cùùng mng mứức ưu tiênc ưu tiên

Phân bPhân bổổ ththờời gian :i gian :

KiKiểểm tra thm tra thựực hic hiệện dn dựự áán (monitor project performance)n (monitor project performance)

Phân tPhân tíích :ch :

Phân tPhân tíích cch cáác hoc hoạạt đt độộng vng vềề llậập kp kếế hohoạạchch

LLậập bip biểểu công viu công việệc vc vàà phân bphân bổổ ththờời gian hoi gian hoạạt đt độộng ng 
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QuQuảản lý cn lý cấấu hu hìình snh sảản phn phẩẩmm

QuQuảản lý sn lý sảản phn phẩẩm :m :
QuQuảản lý cn lý cáác phiên bc phiên bảản khn kháác nhau cc nhau củủa ca cáác sc sảản phn phẩẩmm
(product management)(product management)

QuQuảản lý thay đn lý thay đổổi :i :
QuQuảản lý cn lý cáác gic giảải phi phááp sp sửửa đa đổổi si sảản phn phẩẩmm
vvàà ư ướớc lưc lượợng ng ảảnh hưnh hưởởng cng củủa thay đa thay đổổi si sảản phn phẩẩmm

Phân công ngưPhân công ngườời si sửửa đa đổổi hi hệệ ththốốngng

CCàài đi đặặt phiên bt phiên bảản mn mớới i 
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QuQuảản lý tn lý tàài nguyêni nguyên

DDựự bbááo nhu co nhu cầầu tu tàài nguyên (forecast needs for resource)i nguyên (forecast needs for resource)

Thu nhThu nhậận tn tàài nguyên (acquire resources)i nguyên (acquire resources)

Phân công trPhân công tráách nhich nhiệệm đm đểể ssửử ddụụng tng tốối ưu ngui ưu nguồồn tn tàài nguyêni nguyên
(assign responsabilities for optimium use of resources)(assign responsabilities for optimium use of resources)

Phân bPhân bổổ ttàài nguyên đi nguyên đểể gigiảảm thim thiểểu tu tắắc nghc nghẽẽnn
(provide critical resources to minimize bottle(provide critical resources to minimize bottle--necks) necks) 
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QuQuáá
 

trtrìình qunh quảản lý dn lý dựự
 

áán phn pháát trit triểển mn mộột HCG t HCG 

Quản lý dự
 

án (project management)Quản lý dự
 

án (project management)

Quản lý hoạt độngQuản lý hoạt động Quản lý cấu hình 
sản phẩm

 

Quản lý cấu hình 
sản phẩm Quản lý tài nguyênQuản lý tài nguyên

Lập

 
kế

 
hoạch

Lên

 
lịch

 
công

 
tác

Ghi

 
chép

 
sự

 
kiện

Phân

 
tích

Giảm

 
thiểu

 
trì

 

trệ

 
tài

 
nguyên

Tiếp

 
nhận 
tài

 
nguyên

Phân

 
công

 
trách

 
nhiệm

 
tài

 
nguyên

Dự

 
báo

 
tài

 
nguyên

cần

 
thiết

Quản
lý

 
sản

 
phẩm

Quản
lý

 
thay

 
đổi
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ThuThuậật tot toáán tn tổổng qung quáát đt đểể
 

thithiếết kt kếế
 

mmộột HCGt HCG
BeginBegin

ChChọọn bn bàài toi toáán thn thíích hch hợợpp
PhPháát bit biểểu vu vàà đ đặặc tc tảả

 

bbàài toi toáánn
IfIf

 

HCG giHCG giảải quyi quyếết thot thoảả

 

mãn bmãn bàài toi toáán vn vàà

 

ccóó

 

ththểể

 

ssửử

 

ddụụng ng ThenThen
WhileWhile

 

BBảản mn mẫẫu chưa đưu chưa đượợc phc pháát trit triểển hon hoààn thin thiệện n DoDo
BeginBegin

ThiThiếết kt kếế

 

bbảản mn mẫẫuu
BiBiểểu diu diễễn tri thn tri thứứcc
TiTiếếp nhp nhậận tri thn tri thứứcc
PhPháát trit triểển hon hoààn thin thiệện bn bảản mn mẫẫuu

EndEnd
HHợợp thp thứức hoc hoáá

 

bbảản mn mẫẫuu
TriTriểển khai cn khai càài đi đặặtt
HưHướớng dng dẫẫn sn sửử

 

ddụụngng
VVậận hn hàànhnh
BBảảo tro trìì

 

vvàà

 

phpháát trit triểểnn
ElseElse

TTììm cm cáác tic tiếếp cp cậận khn kháác thc thíích hch hợợp hơnp hơn
EnIfEnIf
KKếết tht thúúcc

EndEnd
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TiTiếếp nhp nhậận tri thn tri thứứcc

CCáác bưc bướớc tic tiếếp nhp nhậận tri thn tri thứức cho mc cho mộột ht hệệ HCG như sau  HCG như sau ::
ĐĐốối thoi thoạại tri trựực tic tiếếp vp vớới chuyên gia (i chuyên gia (con ngưcon ngườời)i) đ đểể thu nhthu nhậận tri n tri 
ththứứcc

ChChọọn cn cáách bich biểểu diu diễễn tri thn tri thứức mc mộột ct cáách tưch tườờng minh trong cơ ng minh trong cơ 
ssởở tri thtri thứứcc

CCáác chuyên gia đc chuyên gia đáánh ginh giáá HCG HCG, t, trao đrao đổổi qua li qua lạại vi vềề nnộội dung i dung 
chchấất lưt lượợng cng củủa tri tha tri thứức, c, cho đcho đếến khi HCG hon khi HCG hoààn ton toààn thn thỏỏa a 
mãn yêu cmãn yêu cầầu u 

SSựự phpháát trit triểển mn mộột ht hệệ HCG cHCG cũũng tng táác đc độộng nhing nhiềều trong mu trong mộột t 
hhệệ ththốống chng chấất lưt lượợng thương mng thương mạạii

NgưNgườời ta luôn mong mui ta luôn mong muốốn nhn nhậận đưn đượợc nhc nhữững thng thàành công nh công 
mmộột khi HCG đưt khi HCG đượợc phân phc phân phốối đi đếến ngưn ngườời di dùùng ng 
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TiTiếếp nhp nhậận tri thn tri thứức trong mc trong mộột HCGt HCG

ĐĐốối thoi thoạại (dialog)i (dialog)

Tri thTri thứức tưc tườờng minhng minh

 (explicit knowledge)(explicit knowledge)

Tri thTri thứức chuyên giac chuyên gia

 (Human Expert)(Human Expert)

Công nghCông nghệệ

 

tri thtri thứứcc

 (Knowledge Engineer)(Knowledge Engineer)

Cơ sCơ sởở

 

tri thtri thứức hc hệệ

 

chuyên giachuyên gia

 
(Knowledge Base of Expert System)(Knowledge Base of Expert System)
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Phân phPhân phốối si sảản phn phẩẩm HCGm HCG

HHệệ ththốống đưng đượợc phân phc phân phốối (i (Delivery) nDelivery) như thhư thếế nnàào ?o ?
VVấấn đn đềề phân phphân phốối mi mộột st sảản phn phẩẩm phm phụụ thuthuộộc chc chủủ yyếếu vu vàào so sốố  
lưlượợng cng cáác HCG sc HCG sẽẽ đư đượợc phc pháát trit triểển vn vàà hhệệ ththốống dng dịịch vch vụụ

Xu thXu thếế ththịị trư trườờng đòi hng đòi hỏỏi phi pháát trit triểển cn cáác HCG chc HCG chạạy trên ny trên nềền n 
ccáác thic thiếết bt bịị phphầần cn cứứng chung chuẩẩnn

MMặặt kht kháác, mc, mộột st sốố HCG đòi h HCG đòi hỏỏi ci cầần cn cóó phphầần mn mềềm hm hệệ ththốống vng vàà
ccáác công cc công cụụ midleware theo yêu cmidleware theo yêu cầầu, chu, chẳẳng hng hạạn bn bộộ xxửử lý lý 
LISP, tLISP, từừ đ đóó ccóó ththểể llààm tăng gim tăng giáá ththàành snh sảản phn phẩẩmm

NNóói chung, mi chung, mộột HCG ct HCG cầần phn phảải đưi đượợc tc tíích hch hợợp (integrated) p (integrated) 
vvớới nhi nhữững chương trng chương trìình đã cnh đã cóó ssẵẵn vn vớới ưu đii ưu điểểm :m :

DDùùng lng lờời gi gọọi thi thủủ ttụục tc từừ mmộột ngôn ngt ngôn ngữữ llậập trp trìình thông thưnh thông thườờng ng 

TTậận dn dụụng môi trưng môi trườờng hng hệệ ththốống đng đểể trtrợợ gigiúúp khai thp khai tháác HCGc HCG
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BBảảo tro trìì
 

vvàà
 

phpháát trit triểển HCGn HCG

CCáác HCG đòi hc HCG đòi hỏỏi ci cáác hoc hoạạt đt độộng bng bảảo tro trìì (Maintenance) v(Maintenance) vàà
titiếến trin triểển (Evolve) không hn (Evolve) không hạạn chn chếế (Open(Open--Ended)Ended)
so vso vớới ci cáác chương trc chương trìình thông thưnh thông thườờngng

Lý do :Lý do :
HCG không dHCG không dựựa trên ca trên cáác thuc thuậật tot toáán, mn, màà ththàành tnh tíích ch 
(Performance) c(Performance) củủa cha chúúng phng phụụ thuthuộộc vc vàào tri tho tri thứức cc cóó đư đượợcc

HCG đòi hHCG đòi hỏỏi phi phảải thưi thườờng xuyên cng xuyên cậập nhp nhậật tri tht tri thứức (System c (System 
Improves) :Improves) :

BBổổ sung msung mớớii

Thay đThay đổổi tri thi tri thứức cc cũũ, l, lạạc hc hậậu...u...
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QuQuảản lý khai thn lý khai tháác HCGc HCG

MMộột st sảản phn phảảm cm cóó chchấất lưt lượợng thương mng thương mạại (i (commercial commercial 
quality product) nquality product) như chư cáác HCG,c HCG, đòi h đòi hỏỏi phi phảải ci cóó quy trquy trìình khai nh khai 
ththáác hic hiệệu quu quảả vvàà chchặặt cht chẽẽ

Thu thThu thậập mp mộột ct cáách cch cóó hhệệ ththốống vng vàà ccóó đ địịnh knh kỳỳ ccáác bc bááo co cááoo
sai ssai sóót ht hệệ ththốống do NSD phng do NSD pháát hit hiệệnn
ViViệệc bc bảảo tro trìì chchỉỉ đư đượợc thc thựực hic hiệện tn tốốt khi thu tht khi thu thậập đp đầầy đy đủủ ccáác c 
bbááo co cááo sai so sai sóótt

LLậập kp kếế hohoạạch phòng ngch phòng ngừừa ra rủủi ro khai thi ro khai tháác :c :
Mô tMô tảả: X: Xáác đc địịnh vnh vấấn đn đềề (r(rủủi ro)i ro)
GiGiảả thithiếết: Hot: Hoààn cn cảảnh cnh cóó ththểể llààm xum xuấất hit hiệện rn rủủi roi ro
XXáác suc suấất:t: Ư Ướớc lưc lượợng khng khảả năng xu năng xuấất hit hiệện (n (%)%)
ĐĐáánh ginh giáá ảảnh hưnh hưởởng đng đốối vi vớới ki kếết qut quảả khai thkhai tháácc
CCáách gich giảải quyi quyếết t ((đđốối si sáách) ch) 



26/26/5353

CCáác giai đoc giai đoạạn cơ bn cơ bảản đn đểể
 

phpháát trit triểển mn mộột HCG t HCG 

Thuyết trình hay báo cáo kết quả

 

so sánh

 
chỉ

 

ra tính khả

 

thi của dự

 

án

 

ThuyThuyếết trt trìình hay bnh hay bááo co cááo ko kếết qut quảả

 

so sso sáánhnh

 
chchỉỉ

 

ra tra tíính khnh khảả

 

thi cthi củủa da dựự

 

áánn
Nghiên cứu khả

 

thi

 
(feasibility study)

 

Nghiên cứu khả

 

thi

 
(feasibility study)

Phác thảo nhanh bản mẫu 
(rapid prototype)

 

Phác thảo nhanh bản mẫu 
(rapid prototype)

Làm mịn hệ

 

thống

 
(Refined system : a-test)

 

Làm mịn hệ

 

thống

 
(Refined system : a-test)

Kiểm thử

 

(β

 

-test)

 
(field testable)

 

Kiểm thử

 

(β

 

-test)

 
(field testable)

Chất lượng sản phẩm

 
(commercial quality)

 

Chất lượng sản phẩm

 
(commercial quality)

Bảo trì

 

và

 

phát triển

 
(maintenance&evolution)

 

Bảo trì

 

và

 

phát triển

 
(maintenance&evolution)

Tìm lỗi sai (fix bugs) và

 

tìm những khả năng mở

 
rộng (enhance capabilities)

 

TTììm lm lỗỗi sai (fix bugs) vi sai (fix bugs) vàà

 

ttììm nhm nhữững khng khảả năng m năng mởở

 
rrộộng (enhance capabilities)ng (enhance capabilities)

Hợp thức hóa và

 

thử

 

nghiệm, viết tài liệu hướng 
dẫn sử

 

dụng, đào tạo, trợ

 

giúp khách hàng qua 
điện thoại, email kịp thời

 

HHợợp thp thứức hc hóóa va vàà

 

ththửử

 

nghinghiệệm, vim, viếết tt tàài lii liệệu hưu hướớng ng 
ddẫẫn sn sửử

 

ddụụng,ng, đ đàào to tạạo, tro, trợợ

 

gigiúúp khp kháách hch hààng qua ng qua 
điđiệện thon thoạại, email ki, email kịịp thp thờờii

Lựa chọn người sử

 

dụng để

 

kiểm thử

 

hệ

 

thống, 
không nhờ

 

công nghệ

 

tri thức và

 

chuyên gia

 

LLựựa cha chọọn ngưn ngườời si sửử

 

ddụụng đng đểể

 

kikiểểm thm thửử

 

hhệệ

 

ththốống, ng, 
không nhkhông nhờờ

 

công nghcông nghệệ

 

tri thtri thứức vc vàà

 

chuyên giachuyên gia

Kiểm thử

 

hệ

 

thống cho bài toán thực tế

 
nhờ

 

công nghệ

 

tri thức và

 

chuyên gia

 

KiKiểểm thm thửử

 

hhệệ

 

ththốống cho bng cho bàài toi toáán thn thựực tc tếế

 
nhnhờờ

 

công nghcông nghệệ

 

tri thtri thứức vc vàà

 

chuyên giachuyên gia

HCG thể

 

hiện ý tưởng, khởi động sự

 

nhiệt tình

 
và đặt nền móng quản lý ở

 

mức cao

 

HCG thHCG thểể

 

hihiệện ý tưn ý tưởởng, khng, khởởi đi độộng sng sựự

 

nhinhiệệt tt tììnhnh

 
vvàà đ đặặt nt nềền mn móóng qung quảản lý n lý ởở

 

mmứức caoc cao
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Sai sSai sóót trong qut trong quáá
 

trtrìình phnh pháát trit triểển HCGn HCG

QuQuáá trtrìình phnh pháát trit triểển mn mộột SPPM nt SPPM nóói chung,i chung,
mmộột HCG nt HCG nóói riêng,i riêng, thư thườờng gng gặặp php phảải ri rủủi ro, sai si ro, sai sóót t 

NgưNgườời ta phân ra thi ta phân ra thàành nhinh nhiềều lou loạại sai si sai sóót cht chủủ yyếếu :u :
Sai sSai sóót trong tri tht trong tri thứức chuyên giac chuyên gia

Sai sSai sóót ngt ngữữ nghnghĩĩaa

Sai sSai sóót ct cúú phpháápp

Sai sSai sóót do mt do mááy suy diy suy diễễnn
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Sai sSai sóót trong tri tht trong tri thứức chuyên giac chuyên gia

Chuyên gia lChuyên gia làà ngunguồồn tri thn tri thứức cc củủa ma mộột HCGt HCG

NNếếu tri thu tri thứức chuyên gia không đc chuyên gia không đúúng vng vàà không đ không đầầy đy đủủ,,
hhậậu quu quảả sai ssai sóót st sẽẽ ảảnh hưnh hưởởng sung suốốt qut quáá trtrìình phnh pháát trit triểển hn hệệ ththốống vng vàà
khai thkhai tháác sau nc sau nààyy

VVíí ddụụ trư trườờng hng hợợp NASA, Hoa Kp NASA, Hoa Kỳỳ ::

ĐĐểể hhạạn chn chếế nhnhữững sai sng sai sóót ct cóó ththểể trong ctrong cáác chuyc chuyếến bay vn bay vũũ trtrụụ, , 
NASA đã sNASA đã sửử ddụụng ng bbảảng kng kỹỹ thuthuậật bayt bay (Flight Technique Panels)(Flight Technique Panels)

CCáác bc bảảng nng nàày do nhiy do nhiềều thu thàành phnh phầần chuyên gia tham gia kin chuyên gia tham gia kiểểm som soáát t 
nhnhằằm bm bảảo đo đảảm tm tíính đnh đầầy đy đủủ vvàà bao trbao trùùm hm hếết mt mọọi li lĩĩnh vnh vựực :c :

NhNhữững NSD hng NSD hệệ ththốốngng

CCáác chuyên gia lc chuyên gia lĩĩnh vnh vựực đc độộc lc lậậpp

NhNhữững ngưng ngườời phi pháát trit triểển hn hệệ ththốốngng

NhNhữững ngưng ngườời qui quảản trn trịị
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Sai sSai sóót ngt ngữữ
 

nghnghĩĩaa

Sai sSai sóót ngt ngữữ nghnghĩĩa xa xảảy ra do hiy ra do hiểểu sai tri thu sai tri thứức đưa vc đưa vàào HCGo HCG
VVíí ddụụ, gi, giảả ssửử mmộột chuyên gia nt chuyên gia nóói :i :

«« You can extinguish a fire with water You can extinguish a fire with water »»

Công nghCông nghệệ tri thtri thứức lc lạại hii hiểểu câu nu câu nàày ly làà ::
«« All  fires can be extinguished by water All  fires can be extinguished by water »»



30/30/5353

CCáác sai sc sai sóót kht kháácc

Sai sSai sóót ct cúú phpháápp
Do biDo biểểu diu diễễn sai dn sai dạạng cng cáác luc luậật vt vàà ccáác sc sựự kikiệệnn

hohoặặc do sai sc do sai sóót ngt ngữữ nghnghĩĩaa

hohoặặc sai sc sai sóót trong tri tht trong tri thứức chuyên gia c chuyên gia ởở ccáác bưc bướớc trưc trướớcc

Sai sSai sóót do mt do mááy suy diy suy diễễnn
MMááy suy diy suy diễễn ln làà mmộột chương trt chương trìình nên cnh nên cóó ththểể ggặặp lp lỗỗii
khi thkhi thựực hic hiệện vn vàà ccóó ththểể xxáác đc địịnh đưnh đượợc nguyên nhânc nguyên nhân

Tuy nhiên, viTuy nhiên, việệc xc xáác đc địịnh lnh lỗỗi trong mi trong mộột st sốố HCG vHCG vẫẫn gn gặặp khp khóó  
khănkhăn, do ph, do phụụ thuthuộộc vc vàào công co công cụụ phphầần mn mềềm sm sửử ddụụng ng 
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Sai sSai sóót vt vàà
 

nguyên nhân sai snguyên nhân sai sóót t 
Sai sSai sóót trong tri tht trong tri thứức cc củủa chuyên gia :a chuyên gia :
thithiếếu su sóót nht nhầầm lm lẫẫn...n...
Sai sSai sóót vt vềề mmặặt ngt ngữữ nghnghĩĩa gia giữữaa
công nghcông nghệệ tri thtri thứức vc vàà chuyên giachuyên gia
Suy luSuy luậận (n (elicitation) khôngelicitation) không đ đầầy đy đủủ
vvềề tri thtri thứức tc từừ chuyên giachuyên gia
Sai sSai sóót vt vềề mmặặt ct cúú phpháápp
Sai sSai sóót do thit do thiếếu su sóót vt vàà nhnhầầm lm lẫẫn tri thn tri thứức c 
trong ctrong cáác luc luậật vt vàà ccáác sc sựự kikiệện,n,
ttíính không chnh không chắắc chc chắắnn
LLỗỗi ci củủa ma mááy suy diy suy diễễn,n,
llỗỗi phi phầần mn mềềm công cm công cụụ HCGHCG
LLỗỗi suy dii suy diễễn do xn do xáác đc địịnh sai đnh sai độộ ưu tiên  ưu tiên 
ccủủa ca cáác luc luậật, t, tương ttương táác gic giữữa ca cáác luc luậật,t,
sai trong cơ ssai trong cơ sởở tri thtri thứức,c,
suy lusuy luậận không nhn không nhấất qut quáán... n... 

Chuyên gia

 (expert)

 

Chuyên gia

 (expert)

Công nghệ

 

tri thức 
(knowledge engineer)

 

Công nghệ

 

tri thức 
(knowledge engineer)

Cơ sở

 

tri thức

 (knowledge base)

 

Cơ sở

 

tri thức

 (knowledge base)

Máy suy diễn 
(inference engine)

 

Máy suy diễn 
(inference engine)

Phép suy diễn 
(inference chain)

 

Phép suy diễn 
(inference chain)
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BBộộ
 

sinh csinh củủa HCGa HCG

BBộộ sinh csinh củủa HCG (Expert System Generator) bao ga HCG (Expert System Generator) bao gồồm :m :
MMộột t mmááy suy diy suy diễễnn,,
MMộột t ngôn ngngôn ngữữ ththểể hihiệện tri thn tri thứức (bên ngoc (bên ngoàài)i)
MMộột t ttậập hp hợợp cp cáác cc cấấu tru trúúc vc vàà ccáác quy ưc quy ướớcc
ththểể hihiệện cn cáác tri thc tri thứức (bên trong)c (bên trong)

Theo cTheo cáách nch nàào đo đóó, c, cáác cc cấấu tru trúúc vc vàà ccáác quy ưc quy ướớc nc nàày xy xáác c 
đđịịnh mnh mộột cơ st cơ sởở tri thtri thứức rc rỗỗng (hay rng (hay rỗỗng bng bộộ phphậận)n)
NhNhờờ ccáác tri thc tri thứức chuyên môn đc chuyên môn đểể đ địịnh nghnh nghĩĩa ma mộột HCG,t HCG,
ngưngườời ta đã ti ta đã tạạo ra bo ra bộộ sinh đ sinh đểể llààm đm đầầy cơ sy cơ sởở tri thtri thứứcc

ChChẳẳng hng hạạn, EMYCIN ln, EMYCIN làà tên ctên củủa ba bộộ sinh csinh củủa HCG MYCIN va HCG MYCIN vàà đư đượợc c 
titiếếp tp tụục c ááp dp dụụng cho mng cho mộột st sốố llĩĩnh vnh vựựcc
HCG R1HCG R1 đư đượợc xây dc xây dựựng tng từừ bbộộ sinh OPS (lsinh OPS (làà hhệệ ththốống lung luậật đưt đượợc phc pháát t 
tritriểển bn bởởi Charles Forgy năm i Charles Forgy năm 1975 t1975 tạại Carnegiei Carnegie--Mellon University)Mellon University)
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MMộột st sốố
 

hhậậu duu duệệ
 

ccủủa EMYCINa EMYCIN

EMYCINEMYCIN

PUFF bPUFF bệệnh lý phnh lý phổổii

HEADMED dưHEADMED dượợc hc họọc tâm thc tâm thầần (Psychon (Psycho--Pharmacology)Pharmacology)

SACON xây dSACON xây dựựng cơ khng cơ khíí

DART hDART hỏỏng hng hóóc mc mááy ty tíínhnh

SECOFOR khoan dSECOFOR khoan dầầu mu mỏỏ

TOM bTOM bệệnh lý cnh lý càà

 

chuachua

......
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MMộột st sốố
 

hhậậu duu duệệ
 

ccủủa OPSa OPS--55

OPSOPS--55

R1/XCON cR1/XCON cấấu hu hìình mnh mááy ty tíínhnh

ACE bACE bảảo vo vệệ đư đườờng dây đing dây điệện thon thoạạii

AIRPLAN cAIRPLAN cấất ct cáánh vnh vàà

 

hhạạ

 

ccáánh mnh mááy  bayy  bay

AIAI--SPEAR theo dõi mSPEAR theo dõi mááy ty tíínhnh

YES / MYES / MVS điVS điềều khiu khiểển mn mááy ty tíính nh 

......
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ThThốống kê lung kê luậật ct củủa ca cáácHCG cHCG 

NhNhờờ bbộộ sinh, msinh, mỗỗi hi hệệ HCG cHCG cóó ththểể chchứứa ta từừ hhààng trămng trăm
đđếến hn hààng ngng ngààn lun luậậtt

BBảảng dưng dướới đây thi đây thốống kê sng kê sốố luluậật ct củủa ma mộột st sốố HCG : HCG : 

HCGHCG LLĩĩnh vnh vựựcc Năm xuNăm xuấất hit hiệệnn SSốố

 

luluậậtt

MYCINMYCIN Y hY họọcc 19741974 500500

PROSPECTORPROSPECTOR ĐĐịịa cha chấấtt 19791979 1 6001 600

R1/XCONR1/XCON Tin hTin họọcc 19801980 > 7 000> 7 000

LITHOLITHO ĐĐịịa cha chấấtt 19821982 500500

SPHINXSPHINX Y hY họọcc 19841984 400400

TOMTOM Nông hNông họọcc 19841984 200200
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KhKhảả năng  năng ««hhọọcc»»
 

(learn)(learn)

MMộột trong nht trong nhữững nng néét ht hấấp dp dẫẫn cn củủa tia tiếếp cp cậận HCG ln HCG làà khkhảả năng  năng 
««hhọọcc»» (learn) c(learn) củủa ha hệệ ththốống nhng nhằằm thưm thườờng xuyên sng xuyên sửửa đa đổổi vi vàà
hohoààn thin thiệện cơ sn cơ sởở tri thtri thứức vc vốốn cn cóó

Sơ đSơ đồồ dư dướới đây cho bii đây cho biếết st sựự titiếến trin triểển cn củủa hai HCG na hai HCG nổổi tii tiếếng ng 
ccủủa Ma Mỹỹ llàà MYCIN vMYCIN vàà R1 :R1 :

MYCINMYCIN 19741974 :: 200200 luluậậtt hihiệện nay : 500 lun nay : 500 luậậtt

R1R1 19801980 :: 800800
19811981 :: 1 0001 000
19821982 :: 1 5001 500
19831983 :: 2 0002 000
19841984 :: > 3 000> 3 000
19851985 :: > 7 000> 7 000
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SoSoạạn thn thảảo co cáác luc luậật t 

NgưNgườời ta si ta sửử ddụụng mng mộột st sốố quy ư quy ướớc soc soạạn thn thảảo luo luậật như sau t như sau ::
MMỗỗi lui luậật do chuyên gia cung ct do chuyên gia cung cấấp :p :

PhPhảải đi địịnh nghnh nghĩĩa đưa đượợc cc cáác c điđiềều kiu kiệện khn khởởi đi độộngng (t(táác nhân) hay c nhân) hay 
titiềền đn đềề ccủủa lua luậật, nght, nghĩĩa la làà ccáác tc tìình hunh huốống ng ((đưđượợc xc xáác đc địịnh bnh bởởi ci cáác c 
quan hquan hệệ trên ttrên tậập hp hợợp dp dữữ liliệệu đã chou đã cho) v) vàà hhậậu quu quảả ccủủa lua luậật,t, đ đểể
luluậật nt nàày cy cóó ththểể ááp dp dụụngng
Theo cTheo cáách dch dùùng thông thưng thông thườờng, nng, ngưgườời ta đi ta đặặt tên riêng cho lut tên riêng cho luậật t 
đđểể chchọọn n ááp dp dụụng, hong, hoặặc cung cc cung cấấp mp mộột nht nhóóm cm cáác c ssựự kikiệệnn ( (fact) fact) 
tương thtương thíích vch vớới đii điềều kiu kiệện khn khởởi đi độộng cng củủa lua luậậtt

Trong luTrong luậật, không bao git, không bao giờờ ngư ngườời ta chi ta chỉỉ đ địịnh mnh mộột lut luậật kht kháác c 
bbởởi tên riêngi tên riêng

VVíí ddụụ : lu: luậật R sau đây tuân tht R sau đây tuân thủủ hai đ hai đặặc trưng c trưng ::
IFIF

 

bbệệnh nhân snh nhân sốốt t 
ANDAND

 

ttốốc đc độộ

 

llắắng huyng huyếết ct cầầu trong mu trong mááu tăng lênu tăng lên

 
THENTHEN

 

bbệệnh nhân nhinh nhân nhiễễm bm bệệnh virutnh virut
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NhNhậận xn xéétt

Phương phPhương phááp bip biểểu diu diễễn tri thn tri thứức sc sửử ddụụng lung luấất ct cóó nhinhiềều ưu u ưu 
điđiểểm vm vàà ngư ngườời ta thưi ta thườờng sng sửử ddụụng phương phng phương phááp np nàày đy đểể
phpháát trit triểển cn cáác HCGc HCG

CCáách bich biểểu diu diễễn cn cáác đic điềều kiu kiệện khn khởởi đi độộng trong lung trong luậật pht phùù hhợợp p 
vvớới ci cáách tư duy tch tư duy tựự nhiên cnhiên củủa ca cáác chuyên giac chuyên gia

NgưNgườời ta di ta dễễ ddààng thng thểể hihiệện cn cũũng như sng như sửửa đa đổổi ci cáác tri thc tri thứức tic tiếếp p 
nhnhậậnn

NgưNgườời ta không nhi ta không nhấất thit thiếết pht phảải đi đặặt tên cho lut tên cho luậật đt đểể ccóó ththểể ggọọi i 
đđếến khi cn khi cầần, mn, màà ccóó ththểể khai thkhai tháác thông tin tc thông tin từừ ccáác đic điềều kiu kiệện n 
khkhởởi đi độộng cng củủa lua luậậtt
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Structure of a ruleStructure of a rule--based expert systembased expert system

In the early seventies, Newell and Simon from CarnegieIn the early seventies, Newell and Simon from Carnegie--
Mellon University proposed a production system model, the Mellon University proposed a production system model, the 
foundation of the modern rulefoundation of the modern rule--based expert systemsbased expert systems

The production model is based on the idea that humans The production model is based on the idea that humans 
solve problems by applying their knowledge (expressed as solve problems by applying their knowledge (expressed as 
production rules) to a given problem represented by production rules) to a given problem represented by 
problemproblem--specific informationspecific information

The production rules are stored in the longThe production rules are stored in the long--term memory term memory 
and the problemand the problem--specific information or facts in the shortspecific information or facts in the short--
term memoryterm memory
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Production system modelProduction system model

Conclusion
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Basic structure of a ruleBasic structure of a rule--based expert systembased expert system
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Complete structure of a ruleComplete structure of a rule--based expert systembased expert system
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Comparison of expert systemsComparison of expert systems 
with conventional systems and human experts _ 1with conventional systems and human experts _ 1
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Comparison of expert systemsComparison of expert systems 
with conventional systems and human experts _ 2with conventional systems and human experts _ 2


