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OREST - Công cụ xây dựng hộ chuyên gia 
dựa trên biểu diên đôi tữòrig và ỉuật

Hô TÚ Bào, Pham Ngoe Khôi, Dóấn Ngọc Uên, Đổ việt Nga. 
viện Khoa Hoc Tính Toán và Điều Khiển - Viện Khoa Học Wộf Nam.

Trong bàl này chúng tôi trình bày nhưng nét chính về thiết kế và thực hiện hệ OREST, một hệ suy dlển tổng 
quái, cho phốp ghép nối vđi các cò sỏ’ tri thức biêù diên đồng thời düôi dạng đồì tuüng và luật dân dê'tạo nên 
cậc hệchùyôn gia (HCG).

I. Nhũng dặc diêm chính cuâ OREST
1. Là một hệ lai (hybrid Shell) cho phốp đồng thời biêủ diên và sử diạng trl thức dưới dạng đối tu$ng (objects) 

và luật dần (production rules), thúc hiện một số kỉêú suy diên khác nhau tùy ttíeo yêu cầu cuả ngũổi sử dụng.
2. Là một hệ suy diển mềm đảo, linh hoạt cho phép dễ dàng thay dổi, thích nghi cho từhg ủng dụng cụ thê!
3. Cho phóp sử dụng hlnh anh giâl thích cho trl thức. Các hỉnh này điíỏc soạn tháo bang các chướng trình 

dồ họa như MS PAINT hoặc bẫng Scanner.
4. Có khả năng học để tạo nên tri thức mới.
5. Có giao diên thân thiện vôi người sử dụng bẵng các kỹ thuật cuả số, khà nãng biêú diên đồ th} cuâ hệ tri 

thúb, các giải thích hành động,...
6. Có khá năng lập luận vổl tri thúc không chắc chắn, không chính xác theo logic không đđn điệu.
II. Các luân cứ khoa hqc cuá OREST
OREST có đưỏc nhiều tính chất mạnh cuá các hệ chuyên gia thế hệ thứ hai:
1/ Mội hạt nhân xây dựng hệ chuyên gia (Expert System Shell) đều gắn với một kiểu biêu diểh tri thức xác 

định nào đố. Kiêu biỗti diên tri thức (frames, rules, objects,...) là phướng tiện cho ngüdl chuyên gia diễn đạt tri 
thức cuá minh. Và môĩ khi muốn đèm dùng một nguòn tri thức trôn máy tính, ngUời ta phái nghi triiớc tiên đố i 
một philỏng tiện thích hộp nhất đê’ tải nguồn tri thức ấy.

Do môi kiêu biêủ diên tri thúfc đều có nhứng hạn chế và do bẩn chất đa dạng, phức tạp cuả các hệ tri thức, 
việc tao ra các công cụ mạnh (thoả mãn đƯ(Jc tính đa dạng cuả tri thức) và dù mềnideb dê biêu diếh và sử đụng 
tri thức là rất quan trọng. Đây là nguyên nhân ra đời cua các hệ lai (hybrid), mà chú yếu là "lai" về cách biêú diên 
tri thức và cách suy diên. Klêú hệ lai đưỏc quan tâm rất nhiều hiện nay và trong thời gian tớl đầy là kỉồíi chặp 
nhân dồng thời blếú diên tri thức bẵng các đối tutíng và luật dân, đồng thời thực hiện đííộc suy diến tiến và suy 
diên lùi, suy diên chinh xác hay suy diên xấp xi’

Lâp trlnh hướng đối tiling , các ngôn ngữ lập trinh đối tƯỢng và các hệ chuyôn gla dựa trên biêủ diốn đổi 
tubng đang rất đữđc quan tâm trong trí tuệ nhân tạo. Trong cách biêú diêĩi này, người chuyên gia phái quan 
niệm và thê’ hiện tri thức cuâ mình dưới dạng các đá tương và xây dựng một câu trúc phân cấp trồn tập các dối 
tường ban đầii này, bao gồm các lởp đối ìứđng và các quan hê giứã chúng. Môt lớp đối tữọng (và ban thôn 
chúng đưộc xem là môt đổi tưđng) la một tập các đối tường có chung nhau một số tính cá  nào đố. Các tính 
chất cuả mốí đôi tưộng đêu đUộc truyẽn lại (kế thừa) cho các con cháu cuả nó.

Trong trường hỏp đổỉ tuổng chi có một cha ta có sự kế thCỂa đồn. Môt đôi tưọng cung có thê’ có nhiều cha, 
khl này ta có sự kê thừa bội. Tri thCfc đửỏc biêủ diên trên một cấu trúc nhiều mức mà chf mứb dưỏi cùng mớl 
gồm các dối tưòng ban đău. Ưu điếm CO ban cuẩ phuòng pháp này là cho ta thây rõ các quan hệ phân cầp 
ữong môt liỉộng rồ  lớn tri thứb (phân cấp theo các khái niệm tống quát dần hoặc cụ thê’ hóa dần, theo tỉến triên 
cuã thời gian, theo diôn biến cuầ sự việc, theo quan hệ tnASc sau,...). Viêc câu trúc đưộc trt thức nhi/vậy cũng 
cho phép xây dựng một quá trình suy luận gqn hơn và hộp lý hơn.

OREST chấp nhận các hệ tri thức sứ dụng đồng thời cách biêù diên tri thúb bẵng luật dấn và đốl tutịhg. 
không có một 8ự phân biệt ro ràng vồ việc đùng cách biêù diến nào trong từhg trũờng hdp cụ ìhê! Tuy nhiên vầ 
đại thô’ cố thê’phân biệt nliu’sau:

PHân tri thức biêu diên bẵng các đỗị tiiộng về cđ bân là các trl thức tinh (static), có cấu trúc (có nhiều nhóm
đối tưdng mang tính chât chung), và thường mang tính mô tà...

Phàn trl thức blỗù diên băng luât dẵíí vố cd ban ià phần tri thức động (dynamic) thế hiện các mối quan hô 
nhận quá (causal), các hành động phụ thuộc vào điêu kiện tà phần tri thùfc tan mạn, đdn lể, khó câu trúc,...

T6m lạl một hộ tri thức trong OREST là một tâp các đối tu’dng và các luật dân đutíc vìêt theo cú pháp qiri đinh
ouả OREST và có một thứ tự tuy ý.

2/ Đạl đa số nhúng ngiiờl làm nghiên cứu về hô chuyên gla đã sớm đl đến kết luận: không có một cơ ehế suy 
dlêii vạn năng. Mốí cơ chế suy diền đều chi’thifc hiên đuợẽ một sổ kiôù suy diên nào đó: suy diên tiến hay suy 
diôn lùl (hoặc cả hai), suy diên vỏl thông tin chính xéic hay thông tin không chfnh xác,... và tráng từng ứng dụng 
cụ thô'cung thũờng chi’có một kiôủ suy đlôn nào đó là thích hdp nhất. Ý cơ ban cua OREST là tao ra mí* khoỉ 
suy dlôn độc lộp ta  đa VÔI các phần khác, dê'có thô’dô"đàng thày đổi khối này nhẩm tao ra nhiồu ch)ổn kicjç 8uy 
dtôn khác nhau!

3/ Blôú dlốh trị thúte bãng hlnh anh đddp xem tà một trong các đặc trửhg đqp nhất mà các công cụ xây dụnQ 
hệ chuyên gla ngày nay đang gắng đạt đổh. Tri thức diên đặt bầng các mệnh đồ khi có thêm các hình gien thích 
cho phổp ngũòi 8U dụng dê dàng trâ lờl chính xốc các câu hol cuả hệ hoẫc hiểu rõ hdn các kổl luận hệ niu ra4 £k



4/ Khả nâng dtiộc xem là các mgc tiôu chù yêu cần dạt đuỢc cuá các hộ chuyôn gia trong thời gian tở» cfây. 
Thông qua việc hqc từ cốc thí dụ (examples), OREST sẽ tạo ra tri thúb có thô' sứ dụng đũộc ưong quá trinh suy 
diên sau này, hoậc gọl giúp ngưỉà kỹ su'tri thút tố  chúfc lại tri thức cuẳ mình. Hal hộ học cuà OREST là:

CABRO: Xuất phát tù’ tập các thí dụ quan sát cuả một số khái niệm tìm ra các luật suy diểh mổ tá và nhận 
blồt các khái nlộm này.

OSHAM: Xuất phát từ tập các đố luting ban đầu, tạo tự động ra một cấu trúc phân cấp các đối tượng.
5/ Tính giao diên thân thiện (user - friendliness) là một tròng các yôu cầu quán trọng hàng dầu cuả các sàn 

phâm tin học. OREST đưỏc xâỳ dựng từ góc độ người ‘sứ dụng: dô NÔÛ, đế'dùng nhờ các đối thoại ty’ nhlôn, 
các lời giải thích, kỷ thuật cuả số, con chuột, màu sắc, âm thanh... cùng một cấu trúc chiỉống trinh hộp lý. khá 
năng dế dàng theo dõi quá trình lập luận cua hê,... t

6ị  Nhờ cấu trúc đã nêu ơ’ phần 2/, OREST cho phóp ta dế dàng thực hiện các klôu lập luận VỚI thông tín 
không chắc chắn và không chính xác, cho phép câu trả lôi từ chối cùa người dùng (1 don’t know") và cho nhúng 
kết luận gần đúng.

111. Biếu diên tri thức trong OREST 
OREST bao gồm nhưng khối chính sau đây:

chuyên gia ngtiời
KS Tri thức Tạo biêỉi sử d ung

Hệ tri thức diên trong

Soạn thào
tri thức ĐỐI tưổng Suy diên Cd sổ

tuậtsựkiện
Đánh giá Giao diện
hê tri thức với

người dùng Hệ tính
toán khác

Học
CABNO, OSHAM

Hlnh 1. Sđ đồ cấu trúc cuâ hệ OREST

ơ ’dạng ngoài, cơ sở tri thức dùng đưỢc với OREST là một tệp chite các đối tuông và các luật dân theo một 
thứ tự tùy, ý.

CÒ SỞ TRI THứC = {ĐỐI TÜÖNG} + {LUậT}
Dạng chung cúa các đôì tưộng là:
OBJ: 'Tên đốl tưỏng"; /* IỜỊ gĩal thích */
SONOF: ‘Tên cuà đối tuọng cha";
ATT: “Tên thuộc tính"; /* lôi giải thích hoặc hỉnh vẽ *1 
DOMAIN: Int ! Real ! Proposition I String I Object ;
DEFAULT: Tên cuả giá tri ngầm djnh;
WEIGHT: Số thüc ( trên đoạn [0,1] chi mức độ quan trọng cuả thuộc tính);
PREOICATESO: Tập tân từ xác dính tính chất cùá dữl từỏng;
METHODS: Biêu thứt hoặc hàm gán tri cho một thuộc tính.
Các phuỏng pháp dỊnh nghiã trong môt đối tu'dng sẽ dUdc kế thừa cho toàn bộ các con cháu cuả nó; 
ACTIONS: Tập các kồt luận, các hành động.
Dạng chung cuả các luật là:
IF Predicates 
THEN Acttons
Phân tích kỹ hổn về cú pháp blêủ diên trl thúb ta có:
OBJ: Tén đốl tdòng là một xâu kí tự bắt đầu bẵng một chữ cái có độ dài tùy ý.
SONOF: Tên các cha trqfc tiếp cuả đối tưdng đang xét.
Khaỉ báo
SONOF cho phép đối tưdng đang xốt kế thừa các tính chất cuà ft nhất một đối tu’dng cha trufe tiêb đã xác 

đinh trước.
ATTRIBUTES:Môi đối tu’dng non - terminal biêti dlên môt lớp đối tu’cjng có chung nhau một sô thuộc tính nào 

đố. Các thuôc tính gồm các phân: tền thuộc tính, lờl hoặc' hình vẽ glài thích, miđh xác đinh, trong số chi’milc dû 
quan trọng ctJa thuộc tinh.

,Tôn cuả tr“JỘc tính đũộc xốc đỊnh nhu’ tôn cúa đốl tượng; Sau phần tôn thuộc tính, có thê'vlôi thôm môt đoan 
glal thfch cho thuộc tinh này (hoăc một hlnh vè). Phần giải thích đij(}c vlôt giúã hal dâu /* và */.

L«Ai ý thôm rẩng các lờl gtẩl thích và các hlnh vẽ có thê ducịc sử dung một cách tưỏng tư cho các đốl tutina 
các tân tìA các kết luận và hành động... ‘ ■



Có năm kiêu mlềm xác dỊnh cho một thuộc tính duòc chấp nhận trong OREST: Integer, Real, Proposition, 
String và Object. f ,

đốl VỚI các attributes klêù In hoặc Real ngúỉH dùng chi’cần mô tà về kiêu:
Domain = Int; 
hoãc Domain = Real;
Khl đó môi attributes có thể nhận mọl glá trị nguyên hoậc thục. Ngoài ra OREST còn cho phép đinh nghiá 

khoảng xác định cho các thuộc tính kiểu nguyên và thực.
Domain = Interval of Int [io  ... 20];
Domain = Interval of Real [5. 3 .. 18.9];
Kiểu mệnh đề cho phép dùng các thuộc tính ià một câu nói mang giá trị đúng hoãc sai. NgUỜI SI? dgng có 

thô’ khai báo một mệnh đỗ 6’ dạng khẩng đinh hay phu định (bẵng cách thôm vào từ khóa "NOT" trước mệnh đề 
khăng đình).

Đối VỚI các biến kiêu String có hai cách khai báo: Hoặc kê ra tất cả các giá trị có thê có:
Domain = (Xanh, ĐÓ, Tím, Vàng);
hoặc ngầm định cfé OREST tụ’ xác định các giá trị này trong khl đọc cở sồ tri'thúc. Khl này chi cần viết:
Domain = [ ];
Cuối cùng OREST cho phép miền xác định cua một thuộc tính là một đối tuộng khác:
Domain -  OBJ : "Tên đốí tưỏng";
Cần chú ý là khi này OREST không chấp nhận đinh nghlấ đệ quy, tức là một thuộc tính mô tả một đốl tưdng 

không đưdc phép nhện chinh đối tilộng này làm mièn xác dịnh.
Giá trị ngầm đinh:
Môi thuộc tính điìòc gắn môt giá tri ngầm đỊnh. Khi không có sự đinh rõ cuả người sứ dụng thuộc tính sẽ

nhận giá tri ngâm định này trong quá trình suy diên.
Trong số: Đũòng nhiên múc độ quan trọng cuả môi thuộc tính (và cả cuả môi đôi tutìng), thâm chí cuả môt 

thuộc tính trong các đối tu'dng khác nhau cũng có thê’ hoàn toàn khác nhau. OREST tụ’ động quy ước mô ta 
mức đô quan trọng này băng một sô thuc giưẩ 0 và 1.

Giá trị này càng lớn nói lên thuộc tính càng có tầm quan trọng và môl giá tri này sẽ dưtic chuyền giạ tri thức 
xác định trong toàn bộ mối tưòng quan chung giuã các thuộc tính. Sau khi đọc xong toàn bộ cổ sở’ trl thức, 
OREST tự động xác định một thang đo mức quan trọng trên toàn bộ các thuộc tính.

PREDICATES: Môi tân tu xác định một tính chất nào đó cuâ đôi tưdng. Môi tân tù’ thường liên quan đến một 
hoặc nhièu thuộc tính đuóc đi.nh nghiã ò' các đối tưộng cha, hoặc là tân từ xác đinh các tính chất riồng cuà đối 
tƯỢng (không liên quan đến các đôì tưống khác)

VỚI các thuộc t(nh kiêu Int và Real, OREST cho phép sử dụng các toán tứ so sánh sau đây:
II»! >• _  •* HH «I _  H ItỊ =  il

tưdng ứng chi lớn hổn, "lớn hỏn hoặc băng", "nhỏ hón", "nhd hdn hoặc bẵng", "bẩng", "khác" và các hàm đạl 
sô'thông dụng "abs", "sqrt", "sin", "cosin"...

VỐI các thuộc tính kiêu String, OREST cho phép sử dụng các toán tử so sánh, đê’ chi’ sự bẵng nhau và khác 
nhau giiiã hai xâu ký tự.

Như vậy, môi predicate là môt biêù thức logic cuả các biến nguyên, thực hoặc String.
METHOD: Môi đối tượng đưòc gắn với một hay nhièu method(s) mô tả các thú tục xác định giá trị cácthuộc 

tính nào đấy. Các thủ tục có thê’ là biêu thúb sử dụng các toán tu’ so sánh, các toán tủ’ quan hệ logic, các phép 
toán đại số trên các biến số và các biên String. Method có thê’ là tên một hàm kèm theo một danh sách biến.

ASTIONS: Nêu nhu’ các predicates xác định các tính chất ràng buộc cuả đôi tutíng và là phần cân phái đốl 
sánh, thì các actions (còn có thê’ viết "coclusion") là phần mô tả các hành động cần phẩl thực hiện, các kết luận 
đạt đùỏc khi đôi tuộng đuực khăng định dúng, hoặc khi toàn bộ các điều kiện (phần IF) cuả một luật đưcfc thda 
mãn.

Cốc actions có thô đũộc mô tà bòl các mệnh đề. Dạng tông quát cuả các hành động lầ các phép gán trị cho 
các biến số hoặc các biên String và có dạng:

A : = B (cho biến số)
A -♦ B (cho biến String)
Trọng đó B cố thê là một hẩng, một tên biên, một biêu thúc hoặc một hàm số.
Kiô’u cuả hàm sô diỉọc xác đỊnh bởi ký hiệu [Intj, [Real], [String] đặt trUớc tên hàm. Theo ngầm dịnh hàm sô 

có kiêu Real.
ĐỐI vổi các luật, các diêu kiện đúóc xác đi.nh giống nhii các tân từ trong mô tả các đôi tuqng, và các hành 

động cung giông nhu các hành dộng tronq các dôi tuựng. OREST cho phép khi viết luật, người sù’ dựng cố thô' 
mô tả kiêu cua các thuộc tính ở bất kỳ chô nào, trước hoặc sau môt luât, hoặc à  một vùng chung cho tất cà các 
tuât,... phân biệt bỏi các từ khóa ATT.

IV. Lâp luận cuà OREST
Hoạt đồng chỉnh cuả OREST, sau khl dã nhận đưc/c nguồn glá trị thđc và tạo thành blôỉi diên trong, là trao đôi 

VỚI môl trdờng bên ngoằi đỗ nhận thông tin về dối túòng cần xứ lý, dối sách với nguồn trl thức và lao ra cốc kết 
luân, các hánh động càn thiết Số aồ hoạt đông chinh cuả OREST là:

START



Soạn tháo tri thức

Tạo biếu diên trong

Khai báo các sự kiện

Xác đinh kết luận cần kiểm tra

Suy diên dê khăng đinh Suy diên đê rút ra
hay phủ đinh kêt luận các kêt luận

STOP

Có 'hê sừ dụng OREST để hoặc soạn thảo hệ tri thức tioậc suy diên trên môt cd sở tri thúb nào đố. OREST 
giúp người sủ dụng soạn thao tri thúb một cách thông minh, có kiêm tra và phát hiện lôĩ cuả tri thức. Sau khl 
soạn xong toàn bộ tri thức. OREST tụ’ động dịch cđ sồ tri thức thành dạng biêu diên trong theo qui ước riêng cùa 
mình.

Khai báo các sự kiện liên quan đến đối tưdng căn xử lý là quá trinh OREST đôì thoại với ngúời sử dụng đô thu 
nhận các thông tin ban đầu về dối tưộng cán xg lý. TỨdng tự như vậy việc đối thoại này còn đưqịc tiên hành 
trong khi OREST lập luận.

Do đà tạo nên một câu trúc phân cấp cho các (Tối tutỉng (mốỉ đối tddng đều thuộc môt muc nào dây), Trình 
tự đặt câu hòi đồ lâý thông tin là trình tựcuả các sự kiện xuât hiện theo thứ tự tăng dần cua các mức. OREST sẽ 
hiện tất cả các thuộc tính xuất hiện ỏ' một mức nào đố và dề nghi người sử dung mô tá các thuôc tính. Sau Khi 
chọn các thuộc tính, người sử dụng có thê’ xem danh sách các gtá trị có thê’ nhân đilộc cuả thuổc tính, dậc biệt 
cho các biến String, (hoặc interval cho các biên số) và chọn một giá tri nào đấy.

Mối khl một sự kiện đưdc khăng dinh, OREST sỗ bố sũng sụ’ kiện này vào trong cơ sỏ sự kiện và truyền thông 
tin này trên toàn bộ cd sở tri thức. Môi đôỉ tiỉòng hoặc luật sẽ ơ môt trong các trạng thái sau trong quá trình lập 
luận "nguyên", "mồ , "đóng", "dây" tùy theo nó chiíấ ơưdc xểt hoặc đã xét mà đang ơ tình trạng đòi, không dùng 
đước ndã hoặc các điều kiện xác đinh đã hoàn toàn thoa mãn.

Tdỏng tư nhu'quá trình khai báo các sự kiên đầu, ORESt đề nghị người sử dụng nếu các kết luận cần kiếm 
tra, cần phủ định hoặc khăng định. Nếu người dùng, nêu ra một kết luận OREST sẽ cô' gắng vân dụng tri thức đê’ 
ưà lối theo nguyên tắc suy diên lùi. Nêíi không, OREST sẽ lẩịp luân đâ’ rút ra tất cả các ket lũận có thê có theo 
nguyên tắc suy diên tiên.

Khi đưdc hỏi vê các sự kiện, nguời sử dụng có thề’ sế trá lời khăng dipn phủ đinh hoặc từ chôl (không blểt).
Khi có sự từ chôi trả lời câu hòi, OREST sẽ có môt chiên luo.c xu lý riểng.

OREST cho phép nguời dùng trong quá trình suy diên cố thê xem các lời giải thich tri thức, xem các hlnh vồ,
xem cd sở’ tri thức, cd sơ sự kiên, thêm bót và sua các su kiên, xem mang dôi tuong.

Quá trinh suy diên cua OREST là quá trinh đồi sánh giưầ co' sỏ trí thức và câc sự kiện đutic khăng đinh. Thứ 
tự đôi sánh cua các đôì tiiỏng và các luật trong OREST đứcịc xac định bấng một hàm chqn f dinh nghi! nhi/ sau:

Gia sừ trong phần phãi đôi sánh cua một phần lử cuả tập tưởng có n thành phầrr, môi thành phần i có một 
Irong số xác định trong tập [0, 1], với giá trị ngầm đinh là 1.

Hàm 1 ddqc dinh nghiã trên môi đối lưộng:

Trong đó, p là sô' tân từđă đùổc khắng định đúng. Nói đại để f xac đính iưộng thông tin, còn phải biết vẽ 
phần tủ dạng đỏỉ sánh, thứ tự đối sánh trong tâp cac đỏi tùọng, luật đươc xấc đinh theo thír tứ tẫng dần cuà 
hàm f.

V. Kêíluồn
OREST lầ công cụ xây dựng các hệ chuyên gịa Ihỗ hệ thú’ hai. OREST đạt đưòc nhiêu tính chất manh cuà 

cốc công cụ xây dung hê chuyên gia đưổc bán nhiêu nhất trên thị trường thê'giới nhu’ KEE S1 ART NEXPERT
- OBJECT... Nhiêu nghiên cứu lý luận cuắ các tác giả vô bài toán học tự đông, vồ biéú diên tri thức dã đĩióc căi 
đặt trong hệ.

(Xem tlốp irang 29)


