
Một Mô hình Biểu diễn Tri thức  

và Ứng dụng Xây dựng Phần mềm Giáo dục Thông minh 

Phạm Thi Vương 
 

Đại học Công nghệ thông tin 

vuongpt@uit.edu.vn 

Tóm tắt. Vấn đề áp dụng công nghệ thông tin trong giáo dục là vấn đề được 

quan tâm hiện nay. Trong nhiều nhánh nghiên cứu của việc áp dụng công nghệ 

thông tin trong giáo dục, nhánh nghiên cứu về việc xây dựng các phần mềm 

giáo dục thông minh đặc biệt là các phần mềm có giải các bài toán và đưa ra lời 

giải như cách con người suy nghĩ là nhánh nghiên cứu quan trọng có nhiều 

thách thức. Để xây dựng các hệ thống này, việc biểu diễn tri thức là nền tảng 

cho các việc xây dựng các xử lý thông minh. Vì vậy nghiên cứu biểu diễn tri 

thức trên máy tính đã được tập trung và có nhiều thành tựu. Tuy nhiên các kết 

quả này vẫn còn một số hạn chế. Bài báo này sẽ tổng quan một số hạn chế và 

nêu lên một số định hướng nghiên cứu của tác giả. 

1  Giới thiệu Tổng quan 

Hiện nay sự phát triển của khoa học kỹ thuật đặc biệt là khoa học máy tính đã ảnh 

hưởng và thúc đẩy sự phát triển của các lĩnh vực khác như kinh tế, thương mại, giáo 

dục…Trong giáo dục, các khái niệm elearning education đã trở nên phổ biến với 

nhiều công trình nghiên cứu và thành quả. Trong mấy năm gần đây vấn đề xây dựng 

các hệ thống hỗ trợ học tập thông minh (Intelligent Tutoring Systems [40]) được 

nghiên cứu khá nhiều. Mục đích của các hệ thống này nhằm xây dựng các hệ thống 

giúp cho việc học tập: quản lý thời gian, bài giảng, tạo môi trường học tập, trả lời câu 

hỏi, tự động giải bài tập. Trái tim của hệ thống này là cơ sở tri thức [4] đây là phần 

chính của một hệ thông minh vì nó là nền tảng cho các xử lý của hệ thống. Tuy nhiên 

qua các hội thảo như ITS (International Conference on Intelligent Tutoring Systems)
1
, 

AIED(Artificial Intelligence in Education)[41] các nghiên cứu tập trung vào việc tạo 

môi trường cho người học phục vụ cho việc học tập trên nền web, sử dụng ngôn ngữ 

tự nhiên để giao tiếp với người học; chưa có nhiều nghiên cứu về các phương pháp 

biểu diễn tri thức và suy diễn để có thể sử dụng tri thức vốn có của hệ thống trong 

việc giải quyết vấn đề tự động như một chuyên gia trong các chủ đề của môn học. 

Đây là một vấn đề quan trọng và cấp thiết trong việc xây dựng các hệ tri thức phục vụ 

cho giáo dục điện tử. 

Mô hình tổng quát của một phần mềm thông minh 
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Hình 1. Mô hình tổng quát hệ phần mềm thông minh 

Thành phần chính của một hệ phần mềm thông minh như sau: 

 Thành phần Interface là: Thành phần giao tiếp với người dùng để hiện 

thực thành phần này cần các nghiên cứu về các chuẩn thiết kế giao diện, 

xử lý ngôn ngữ tự nhiên để giao tiếp được tự nhiên gần gữi hơn. 

 Thành phần Explanation: Nhận nhiệm vụ chuyển các suy luận của hệ 

thống thành lời giải con người có thể hiểu. 

 Thành phần Knowledge Manager: Quản trị tri thức giúp các kỹ sư tri thức 

có thể làm việc với hệ thống để chỉnh sửa tri thức. 

 Thành phần Knowledge Base: Thành phần quan trọng nhất, chứa toàn bộ 

tri thức của hệ thống, mọi suy luận của hệ thống đều dựa trên thành phần 

này. Các biểu diễn tri thức thích hợp sẽ quyết định sự thành công của hệ 

thống. Nghiên cứu của tác giả sẽ tập trung vào thành phần này, nghiên 

cứu sẽ đưa ra một mô hình biểu diễn tri thức biểu diễn đầy đủ hơn và dễ 

dàng hơn cho suy luận về các miền tri thức thế giới thực. 

 Thành phần Inference Engine: Bộ máy suy luận, động cơ suy diễn của hệ 

thống, thành phần này phụ thuộc các cách biểu diễn tri thức ở thành phần 

Knowledge Base. Tùy thuộc các biểu diễn tri thức sẽ có cách suy diễn 

thích hợp. 

2   Các Nghiên cứu Liên quan 

Về tình hình nghiên cứu của việc biểu diễn tri thức trong [4] đã trình bày khá kỹ 4 

phương pháp phổ biến truyền thống, các phương pháp này đều có khuyết điểm chỉ 

trình bày một khía cạnh của tri thức. 



a) Các phương pháp biểu diễn dựa trên logic hình thức. Các phương pháp này 

sử dụng các biểu thức logic hình thức để diễn đạt các sự kiện và các luật 

trong cơ sở tri thức. Các thủ tục chứng minh sẽ áp dụng kiến thức vào các bài 

toán cụ thể. Phép tính logic vị từ cấp 1 được sử dụng phổ biến nhất và có cả 

một ngôn ngữ lập trình hỗ trợ cho phương pháp này. Đó là ngôn ngữ lập 

trình PROLOG và các kỹ thuật lập trình với ngôn ngữ này có thể tìm thấy 

trong [27]. 

b) Các phương pháp biểu diễn tri thức thủ tục. Loại phương pháp này biểu diễn 

tri thức như là một tập hợp các chỉ thị dùng cho việc giải quyết các bài toán. 

Trong nhiều hệ chuyên gia ứng dụng các chỉ thị như thế thường được thể 

hiện bởi một tập các luật dẫn có dạng if ... then ... 

c) Các phương pháp biểu diễn dạng mạng. Biểu diễn mạng nắm bắt kiến thức 

như là một đồ thị trong đó các đỉnh biểu diễn cho các khái niệm hay các đối 

tượng và các cạnh biểu diễn các quan hệ hay những sự kết hợp nào đó giữa 

các đối tượng và các khái niệm. Phổ biến nhất trong các phương pháp loại 

này là các mạng ngữ nghĩa và các đồ thị khái niệm. 

d) Các phương pháp biểu diễn cấu trúc. Các ngôn ngữ biểu diễn cấu trúc cho 

phép sử dụng các cấu trúc dữ liệu phức tạp và các cấu trúc dữ liệu trừu tượng 

trong biểu diễn. Ví dụ như các khung (frames) và các đối tượng (objects). 

e) Ngoài các phương pháp phổ biến trình bày ở trên, đã có nghiên cứu về các 

phương pháp biển diễn mới. 

f) Hệ thống Mantra[28] dùng cách biểu diễn tri thức hỗn hợp dựa trên 

Logic(FOL), Frame, mạng ngữ nghĩa để biễn diễn cho các tri thức về toán 

học tuy nhiên hệ thống chưa xây dựng được thành phần suy diễn để giải toán 

tự động. 

g) ONTIC [18] hệ thống này được xây dựng dựa trên logic hình thức nên mức 

độ biểu diễn và xử lý trên hệ thống vẫn khá hạn chế và đã được tác giả ngừng 

phát triển. 

h) Biểu diễn tri thức dùng Ontology[30] đây là phương thức biểu diễn tri thức 

bằng nguồn từ triết học nhằm biểu diễn tất cả các thực thể, tuy nhiên phương 

pháp này khá tổng quát, khi áp dụng vào các miền tri thức cụ thể ta sẽ phải 

xây dựng một dạng Ontology riêng cho miền tri thức ấy.  

i) Trong [4] đã trình bày phương pháp biểu diễn tri thức bằng mô hình COKB 

với các thành phần (C, H, R, Ops, Rules) biển diễn được khá nhiều khía cạnh 

của tri thức: Các quan hệ, sự kế thừa, các toán tử và luật. Mô hình này đã 

được chính minh tính đúng đắn bằng các minh họa cụ thể. Mô hình COKB 

hiện vẫn tiếp tục được nghiên cứu và tổng kết trong [8], [35], [37]. Tuy nhiên 

mô hình này vẫn có một số vấn đề như chưa được giải quyết đầy đủ tính 

đúng đắn về mặt lý luận. Trong mô hình chưa có thành phần hàm một thành 

phần xuất hiện khá nhiều trong các tri thức liên quan tới các đối tượng tính 

toán và đồng thời mô hình này cũng chưa đề cập đến các sự kiện lập luận 

trên thành phần hàm. 

j) Trong [5] mô hình COKB được mở rộng thành Ontology COKB – ONT có 

thêm thanh phần H là thành phần hàm. Tuy mô hình này phát triển từ COKB 

nhưng chỉ mới xét trên ví dụ là Hình học giải tích nên chưa có khẳng định 

tính tổng quát về việc biểu diễn tri thức và truy vấn dựa trên ngôn ngữ 

COKB-ONT tác giả đã xây dựng 



k) Trong [38], các tác giả làm rõ thêm một hạn chế của mô hình COKB [4] 

thông qua việc đặc tả thành phần hàm trong mô hình COKB và tổ chức lưu 

trữ nó, kèm theo đó là các định nghĩa về các loại sự kiện trên thành phần 

hàm. Tuy nhiên việc mô tả này chưa mang tính hệ thống và lý luận đầy đủ. 

l) Trong [40], bài báo đã trình bày một dạng khác của mô hình COKB, trong 

mô hình đề xuất này, các tác giả đã lược bỏ bớt thành phần toán tử Operator 

để phù hợp với miền tri thức cần xử lý là miền tri thức toán sơ cấp. 

m) Mô hình mạng tính toán mở rộng trong [37] đề cập đến một số các đối tượng 

tính toán mà thành phần thuộc tính của nó là một hàm số phụ thuộc vào các 

biến số như các đối tượng trong vật lý thường phụ thuộc vào thời gian. 
Bên cạnh mô hình biểu diễn tri thức, thì vấn đế suy luận trên mô hình cũng được 

nghiên cứu rất đa dạng. Trên cơ sở suy luận thực tế của con người gồm các loại suy 

luận: 

 Suy diễn dạng diễn dịch (Deductive  easoning); 

 Suy diễn dạng quy nạp (Inductive  easoning); 

 Suy diễn tương tự (Analogical  easoning): là dạng suy diễn đi từ 

những dữ liệu chắc chắn để suy diễn cho một giả thuyết có liên 

quan. 

Dựa trên các loại suy luận ấy, trong ngành trí tuệ nhân tạo, đã đề xuất các dạng suy 

luận để sử dụng cho các mô hình biểu diễn tri thức: 

a) Phương pháp hợp giải trong biểu diễn tri thức dưới dạng logic vị từ: Trong 

phương pháp biểu diễn logic hình thức ta đã sử dụng các luật suy diễn như 

luật “Modus Ponens”, luật “Modus Tollens” và luật “tam đoạn luận”. 

b) Phương pháp suy diễn tiến (forward chaining): Trong [2] tác giả có nêu lên 

định nghĩa cho phép suy luận tiến như sau: “Chiến lược suy luận được bắt 

đầu bằng tập sự kiện đã biết, rút ra các sự kiện mới nhờ dùng các luật mà 

phần giả thiết khớp với sự kiện đã biết, và tiếp tục quá trình này cho đến khi 

thấy trạng thái đích, hoặc cho đến khi không còn luật nào khớp được các sự 

kiện đã biết hay được sự kiện suy luận”. 

c) Phương pháp suy diễn lùi (Backward chaining): Phương pháp này được tiến 

hành bằng cách truy ngược từ mục tiêu cần đạt được trở về phần giả thiết của 

bài toán bằng cách áp dụng các luật trong cơ sở tri thức. Quá trình suy diễn 

lùi này sẽ phát sinh một sơ đồ cây mục tiêu kèm theo một cơ chế quay lui và 

lời giải sẽ được tìm thấy khi tất cả các mục tiêu ở các nút lá của cây mục tiêu 

đều thuộc về những sự kiện đã biết. 

d) Kết hợp suy diễn tiến và suy diễn lùi: Mỗi phương pháp suy diễn tiến và lùi 

đều có ưu nhược điểm của nó. Việc kết hợp 2 phương pháp này một cách 

thích hợp sẽ cho ta một phương pháp suy diễn hiệu quả trong các ứng dụng 

cụ thể. 

3   Mục tiêu Nghiên cứu 

Dựa trên những vấn đề đã trình bày ở trên, ta nhận thấy mô hình mạng tính toán và 

mạng đối tượng tính COKB tỏ rõ sức mạnh trong việc biểu diễn tri thức và xử lý trên 

các đối tượng tính toán, thích hợp cho các hệ hỗ trợ giáo dục thông minh tập trung 



vào khía cạnh giải, hỗ trợ giải bài tập cũng như truy vấn kiến thức. Tuy nhiên qua 

phân tích các công trình nghiên cứu đã được công bố dựa trên mô hình COKB, ta có 

thể nhận thấy mô hình COKB vẫn còn một số hạn chế như chưa được giải quyết đầy 

đủ về mặt lý luận, thiếu thành phần hàm và các sự kiện, lập luận trên thành phần này; 

thành phần C (đối tượng tính toán) trong mô hình chưa thực sự biểu diễn được hết các 

đối tượng tính toán; mô hình đôi khi tỏ ra khá cồng kềnh khi biểu diễn các loại tri 

thức như toán sơ cấp (toán phổ thông) hay cả như một số dạng toán cao cấp như giải 

tích... mô hình vẫn còn khó khăn để thực nghiệm. 

Vì vậy đề tài sẽ tập trung nghiên cứu các điểm còn hạn chế, các miền tri thức mà 

mô hình COKB chưa biểu diễn tốt nhằm tìm và đề xuất một mô hình biểu diễn tri 

thức cùng phương pháp suy diễn biễu diễn được nhiều miền tri thức thực tế, khắc 

phục các điểm hạn chế của mô hình mạng tính toán phục vụ cho việc xây dựng các hệ 

thống phần mềm giáo dục thông minh. 

Định hướng nghiên cứu của đề tài sẽ giúp phát triển thêm cho khoa học máy tính 

nói chung đặc biệt là trong nghiên cứu biểu diễn tri thức cũng như hệ chuyên gia. Cụ 

thể đề tài sẽ đóng góp một mô hình biểu diễn tri thức đủ tổng quát để biểu diễn tri 

thức cho các miền tri thức thực tế của giáo dục điện tử tập trung vào hệ giải bài tập tự 

động, đề xuất một số phương pháp suy diễn, xử lý tri thức trên mô hình tri thức đã xây 

dựng. 

Các kết quả đạt được sẽ được cài đặt thực tế xây dựng một hệ thống giáo dục thông 

minh nhằm mục đích minh họa cho những gì đã nghiên cứu và cũng để chứng minh 

tính thực tiễn của đề tài bên cạnh tính khoa học. 

4   Nhiệm vụ Đề tài 

Đề tài tập trung nghiên cứu và phát triển thêm mô hình biểu diễn tri thức tiếp cận 

miền tri thức thực tế, cải biên đề xuất các mô hình hiện có nhưng chưa phù hợp, xây 

dựng và thiết kế mô hình tri thức mới phù hợp, biểu diễn tốt hơn các miền tri thức 

thực tế cùng các phương pháp suy diễn, xử lý và lưu trữ tri thức. 

Để đạt được các mục tiêu đã đề ra, đề tài sẽ tập trung nghiên cứu các vấn đề sau: 

 Phân tích lại các phương pháp biểu diễn tri thức truyền thống từ đó 

làm rõ vai trò của mạng tính toán. 

 Nghiên cứu kỹ các dạng mô hình mạng tính toán và mạng các đối 

tượng tính toán để đánh giá và chỉ ra các điểm chưa phù hợp đối với 

các miền tri thức thực tế. 

 Xây dựng mô hình biểu diễn tri thức phù hợp với các miền tri thức 

thực tế. 

 Nghiên cứu các ngôn ngữ quy ước nhằm mô tả cho mô hình để có 

thể thể hiện tri thức. 

 Xây dựng các ngôn ngữ đặc tả bài toán vấn đề. 

 Xây dựng các phương pháp suy luận, suy diễn, các thuật giải, thuật 

toán suy diễn mô phỏng theo cách con người giải quyết vấn đề. 

 Các hệ hỗ trợ học tập thông minh đề tài tập trung nghiên cứu chỉ 

báo gồm các hệ thống giải bài tập, truy vấn kiến thức trên các lĩnh 

vực toán lý hóa nên có các đối tượng tính toán. 



5    Triển vọng 

Ta xét miền tri thức điện một chiều với các yếu tố cơ bản ( , U, I, P) như sau: 

 

 

Hình 2. Miền tri thức điện một chiều cơ bản 

Yêu cầu của bài toán này: Tìm một yếu tố dựa trên các yếu tố đã biết. 

Như ta đã biết sử dụng phương pháp biểu diễn tri thức mạng tính toán với 2 thành 

phần (V, ) ta có thể giải quyết được các bài toán tìm một yếu tố dựa trên các yếu tố 

đã biết trên các tri thức cụ thể như tri thức về tam giác, tứ giác hay hóa học. Trong các 

kiến thức này V và   là cố định. Tuy nhiên đối với miền tri thức điện một chiều thì 2 

thành phần V và   là không cố định, tùy thuộc vào mạch điện cụ thể được cho, hơn 

nữa như hình vẽ trên ta có các yếu tố sau:  1, U1, I1,  2, U2, I2,  3, U3, I3 đều là 

các biến số dương và các luật liên hệ giữa các đối tương như sau: 

 

U1=R1*I1, U2=R2*I2 (1) 

1/ ( 1+ 2) = 1/ 1 + 1/ 2 (định luật Ohm) (2) 

 

Như vậy ta cần tìm một phương pháp biểu diễn thích hợp hơn cho dạng tri thức 

này. Đây là công việc đầu tiên trong quá trình nghiên cứu để tác giả có thể đưa ra mô 

hình cuối cùng trong luận án. 
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