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OREST - Cong cy xdy diyfng hé chuyén gia
dtia trén bigu dién d8i tudng va lugt.

H® Tii Bao, Pham Ngoc Khdi, Doin Ngoc Lién, D6 Vigt Nga.
Vién Khoa Hoc Tinh Todn va Di8u Khién - Vién Khoa Hoc Vigt Nam.

Trong bal nay chiing i trinh bay nhuiig nét chinh v3 thiét k& va thuc hién hé OREST, mdt h§ suy ‘d}Sn téng
quét, cho phép ghép nbl vii céc cd sd trl thic bigl diéh ddng thdi dubi dang d6i tugng va ludt dan dé tao nén
c4c hg chuyén gia (HCG).

I. Nhung déc diém chinh cua OREST i

1. L& mdt h lai (hybrid shell) cho phép ddng thdi biéll didh va su dung tri thic dudi dang dsi tugng (objects)
va lugt déh (production rules), thuc hién mot s& kisl suy diéh khéc nhau tly theo y8u clu cua ngudi su dung. .

2. L& mdt hé suy dién mBm déo, linh hoat cho phép dé dang thay ddi, thich nghi cho tt‘.(ng Uing dung cy thé.

3. Cho phép sif dung hinh ahh gial thich cho trl thic. Céc hinh ndy dudc soan thdo bang cdc chudng trinh
dd hoa nhu MS PAINT hodc bang Scanner.

4. C6 kha nling hoc dé tao nén tri thiic mél. A .

5. C6 glao dién than thidn vél ngudii si dung blng cac ky thudt cud s, khd ndng bidu digh 6B thj cua hé tri
thife, céc gldl thich hanh ddng,...

6. C6 kha néing I&p luén véi tri thifc khéng chdc chén, khdng chinh x4c theo logic khong ddn diu.

Il. Céc ludn ci khoa hqc cua OREST

OREST c¢6 dudc nhidu tinh ch&t manh cua cac hé chuyén gla thé hé thd hai: .

1/ MOI hat nhén x4y dung hé chuyén gla (Expert System Shell) d8u gdn v8i mot kigu biéu dién tri thic xac
dinh nao d6. Kiéu biég dién tri thic (frames, rules, objects,...) 1a phuong tién cho ngudi chuyén gia dién dat tri
thifc cud minh. Va méi khi mudn dem diing mét ngudn tri thiic trén may tinh, ngudi ta phai nghi truSc tién dén
mot phudng tién thich hgp nhét dé tai ngudn tri thac &y.

Do mai kiél: bigl dién tri thic dBu cé nhufig han ché va do bdn chét da dang, phic tap cua cac hé tri thic,
viéc tao ra céc céng cy manh (thoa mahn dugc tinh da dang cud tri thiic) va du mBmdeb dé biéu diéh va s dung
trl thic 12 8t quan trong. DAy 1a nguy8n nhan ra ddi cud c4c hé lai (hybrid), ma chi y8u 14 "lai” v8 cach bidu dién
tri thiic v céach suy didh. Kiél h8 lai dudc quan tdm rét nhidu hién nay va trong thdi gian t6i déy 1a kil chép
nhdn dng thdi biéu dién tri thic bang cac d6i tudng va ludt dan, ddng thdi thuc hién dudc suy dién tién va suy
dién 1ti, suy dién chinh xac hay suy diéf xap xi.

Lap trinh huéng d8i tugng, cAc ngdn ng( lap trinh ddi tudng va céc hé chuyén gla dua trén bigl didh ddi
tugng dang r&t dudc quan tm trong trf tud nhdn tgo. Trong céch biéu diéh nay, ngudi chuyén gia phdi quan
niém va thé hién tri thic cua minh duél dang céc dol tuidng va xdy dung mot céu tric phan cép trén tap cac ddi
tudng ban d&u nay, bao gdm céc I8p ddi tudng va cac quan hé giud ching. M6t I6p adi tugng (va ban thén
chiing dudc xem Ia mét ddi tidng) 1a mét tap cac ddl tidng c6 chung nhau mét s& tinh cét nao do. Céc tinh
chét cuh méi d8i tudng déu dugc truydn lai (k8'thifa) cho cac con chau cua né. -

Trong trudng hdp d61 tugng chi’céd mét cha ta c6 sy’ k& thila don. Mét ddi tughg cung c6 tha cé nhibu cha,
khi nay ta c6 su ké thifa boi. Tri thit dudc biél diéh trén mét cdu truc nhidu milc ma chi'mlc dudi cling mél
gdm céc d6i tudng ban d8u. Uu diém co ban cud phudng phap nay 1a cho ta thdy o cac quan hé phén cép
trong mét IUong rét 16n tri thic (phan cdp theo céc khal niém t8ng quat dan hodc cy thé hda dan, theo tién triéh
cud thdi gian, theo diéh bién cud sy viée, theo quan hé tri6c sau,...). Vidc cdu tric dudc tri thifc nhy vay cdng
cho phép xdy dung mét qua trinh suy lun gan hdn va hgp 1y hdn.

OREST chép nhén cac hé tri thic sd' dung ddng thdi cach biél diéh tri thic bing ludt dédn va déi tuthg.
khdng c6 mét sy phén bidt rd rang v& vigc diing cach biéli diéh nao trong tiing trudng hdp cy the! Tuy nhién v
dgi thé c6 thé’phén biét nhu'sau:

Phan trl thifc bidu dién bing cac déi tudng vB cd ban Ia cac trl thiic tinh (static), cé cdu tric (c6 nhidu nhdm
@6l tidng mang tinh chét chung), va thudng mang tinh md td... '

Phan trl thifc bisl diéfi bdng ludt dah v8 cd bah Ia phan tri thiic ddng (dynamic) thé hién cac moi quan hé
nhgn qua (causal), cc hanh déng phy thudc vao didu kién 1a phan tri thitt tan mgn, ddn 16, kh6 cdu trdc,...

.Tom tal mot hé tri thic trong OREST 1a mét tap céc ddi tugng va cac lugt dan dubc viét theo ct phap qui dinh
cud OREST va ¢6 mét thir t tuy y.

2/ bal da s8 nhufig ngudi lam nghién ciiu v8 h8 chuyén gia d& sém di dén két ludn: khong c6 mét ¢ chd suy
dléfi van niing. M8I cd ché suy din dBu chi’thyc hién dudc mét 8 kidu suy diéh nao d6: suy diéh tiéh hay suy
dién Ll (lloéc cd hal), suy diéi véi thdng tin chinh xac hay thng tin khéng chinh xac,... va trong tiing (g d
cy thd cung thuding chi'c6 mét kiéu suy diéih nao d6 1a thich hgp nhat. Y cd ban cud OREST la tao ra mét K
suy dién déc Iap &1 da v6i cac phlin khac, d8’c6 thé dé dang thay ddi khdi nay nhdim tao ra nhidu chiéh hidc suy
diéh khéc nhau. - .

3/ BidU dién trl thiic bing hinh ahh dudc xem Ia mét trong c4c dic trung dep nhét ma céc cong cy xdy dung
hf chuyén gla ngay nay dang ging dat dén. Tl thilc diéh dat bAng cac ménh dB khi c6 thém céc hinh gid) thich

g:o Phép ngudl sif dung dé dang trd 181 chinh x&c c4c cau hol cul hé holic higl rG hon cAc két ludn hg néu ra.



4/ Kha nding dudc xem 12 cdc myc tiéu chi yéu cin dat dugc cua cdc hg chuydn gla trong thdi gian 161 day.
Thbr{g qua vié?: hqgc tif céc thi dy (examples), OREST s8 tgo ra trl thic ¢b thé su dung duéc trong qué trinh suy
diéh sau nay, hodc gol giip ngudl ky su'tri thiic 18 chdc Il tri thilc cud minh. Hal hg hoc cua OREST Ja:

CABRO: Xuét phat ti' tap céc thf du quan sat cud mét s8 khal niém tim ra cac ludt suy dién mé ta va nhin
biét céc khél niém nay. ' ]

OSHAM: Xudt phzt i tap céc déi tudng ban dlu, tao ty ddng ra mét céu tric phan o cac doi tudng. .

5/ Tinh glao dién thén thign (user - friendliness) la mét trong céc yéu ciu quan trong hang dau cua c,éc san
pham tin hoc. OREST ddéc xdy dung tif goc d ngudi st dung: dé hidls, dé dung nhe céc ddl thoal ty’ nhién,
cAc 181 giai thich, ky thuat cua s6, con chuét, r:au sic, 4m thanh... cung mdt cdu tric chuong trinh hgp ly, khd
ning dé dang theo doi qué trinh 14p ludn cua hé,... ,

“63 Nho cgu tric déqnéu d’ phan 2/, OREST cho phép ta dé dang thuc hign cac kiéu I1ap lugn véi thdng tin
khéng chic chdn va khdng chinh xéc, cho phép céu tra I8i tif chdi cua ngudi duing (1 don't know*) va cho nhung
két ludn gin ding.

fil. Bidu dién tri thifc trong OREST

OREST bao gdm nhufng khdi chinh sau day:

chuyén gia , ngudi |
KS Tri thifc Tao biéu su dung
Hé tri thic dién trong
Scan thdo
tri thic B8l tudng Suy dién Cd sd
futsy’ kién
Péanh gi4 Glao dién
hé tri thiic vol
ngudi diing Hé tinh
toan khéc
Haoc
CABNO, OSHAM

Hinh 1. SG dd c4u tric cua hé OREST

O”dang ngoal, cd s4 tri thiic ding dugc v6i OREST la mét tdp chia cac d6i tuting va céc lut d&n theo mot
thir tyf thyy. '

CO SO TRI THUC = {D6l TUONG)} + {LU4T}

Dang chung cua c4c d8} tudng la:

OBJ: "Tén déi tugng"; /* 131 gial thich */

SONOF: “Tén cua déi tugng cha”;

ATT: “Tén thudc tinh"; /* 181 gial thich hoéc hinh vé */

DOMAIN: Int | Real | Proposition ! String | Object ;

DEFAULT: Tén cua gi4 trl ngam dinh; ,

WEIGHT: 88 thdc ( trén doan [0,1] chi miic d6 quan trang cua thubg tinh);

PREDICATES(.): T4p t&n tif xac dinh tinh chét cud ddl tudng;

METHODS: " Bi8U thiit hofic ham gén tri cho mét thudc tinh.

Céc phudng phap dinh nghid trong mét ddi tudng sé dildc ké thita cho toan b cac con chdu cub né;

ACTIONS: Té&p cac két luén, cac hanh déng.

Dang chung cua c4c luat 1a:

IF Predicates

THEN Actlons

Phan tich ky hon vB cd phap bi8u dién tri that ta c6:

OBJ: Tén d8i tudng 1a mdt xau ki ty b4t diu bing mét chil cal cé da dai tuy .

SONOF: Tén cac cha truc tiép cua d8i tudng dang xét.

Khal b4o

SONOF cho phép déi tudng dang xét k& thia c4c tinh chét cua it nhét mot dbi tugng cha truc tiép G& xéc
dinh trudc. .
ATTRIBUTES:M6I ddi tudng non - terminal biél dién mét 16p dBi tugng cé chung nhau mot s& thudc tinh ndo

d6. Céc thudc tinh gém céc phén: tén thuc tinh, 131 ho3ic hinh vé gidi thich, miéh xéc dinh, trong s8 chi’ mu¢ ap
quan trong ctfa thuée tinh.

gléi thich ch thude tinh nay (hodic mét hinh v&). Phan gidi thich dude viét giui hal dal /* va */.

Luu  thém réing cac 181 gldl thich va cc hinh vé ¢6 thé dudc sif dyng mdt céch tudng i cho céc déi tubing,
CAC thn 1, cac két ludn va hanh dong...

Tén cua 1:udc tinh dude xac dinh nhu'tén cua d8i tudng; Sau phin tén thubc tinh, c6 thé vist thém mdt doan
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C6 n&m kiSu midm xac dinh cho mét thudc tinh dudc chdp nh4n trong OREST:  Integer, Real, Proposition,
String va Object. . . .

dbl véi cAc attributes kiU In hodc Real ngudi ding chi' can md ta v kiéu:

Domain = Int;

hoédc Domain = Real; .

Khi d6 mél attributes c6 th& nh&n moi gla tr| nguyén hodc thuc. Ngoai ra OREST con cho phép diph nghia
khoang xac dinh cho c4c thudc tinh kiu nguyén va thic.

Domain = Interval of int [10 ... 20];

Domain = Interval of Real [5. 3 .. 18.9];

Kigu ménh d& cho phép dung céc thudc tinh 12 m§t cau n6i mang gid trj ding hodc sal. Ngudi su’ dyng cb
thé’,khal b4o mot ménh d& o dang khang dinh hay phu dinh (bdng cach thém vao tir khoa "NOT" triéc ménh ds
khang dinh). ,

Pl vl cAc biéh ki6u String c6 hai cach khai béo: Hodc ké ra tdt ca cac gi4 tri c6 thé co:

Domain = (Xanh, B4, Tim, Vang); ,

hodc ngam dinh dé OREST tu'x4c dinh c4c gi trj nay trong khl doc co s tri'thdic. Khi nay chi cin viét:

Domain = | };

Cudi cling OREST cho phép midn xac dinh cua mét thubc tinh 1a mét déi tugng khac:

Domain = OBJ : "Tén ddf tudng", - :

Can chu ¥ Ia khi nay OREST khéng chdp nhan dinh nghid dg quy, tdc 1a mét thudc tinh md td mat déi tudng
khéng duidc phép nhan chinh d&i tugng nay lam midn xac dinh.

Gié tri ngdm dinh:

Méi thube tinh dudc gén mét gia tri ngdm dinh. Khi khéng c6 sy dinh 16 cua ngudi su' dyng thuge tinh sé
nh&n gi4 trl ngam dinh nay trong qua trinh suy dién. . . . L

Trong s8: Budng nhién mic dd quan trong cua mdi thudc tinh (va ca cua mél dof tuang), thdm chi cua mét
thudc tinh trong c4c d6i tugng khac nhau cting ¢6 thé hoan toan khac nhau. OREST ty déng quy u6c md ta
muc d6 quan trong ndy bang mét s& thuc giva 0 va 1. .

Gia tri nay cang I6n n6i 1én thudc tinh cang c6 tém quan trong va mdl gia tri ndy sé dudc chuyén gla tri thifc
xac dinh trong toan b8 mdi tuong quan chung giua cac thudc tinh. Sau khi doc xong toan bd co sd tr thic,
OREST ty déng xac dinh mét thang do mtic quan trong trén toan bd céc thugc tinh.

PREDICATES: M@I tan th x4c dinh mét tinh chat ndo dé cua déi tugng. M@i tan ti’ thudng lién quan dén mét
hodc nhidu thudc tinh dudc dinh nghia ¢ cAc ddi tudng cha, ho&c 1A tan tif x4c dinh cac tinh chét riéng cua déi
tigng (khong lién quan dén cac dat tudng khac)

Vi cac thudc tinh kiéu Int va Real, OREST cho phép sU' dung cAc todn tu so sanh sau day:

'm' ”’-_-"' "“’ “:",Q "! =“ N

tUdng Uing chi 16n hdn, "I6n hdn hosic bang', "nhd hon", "nhd hdn hodc bing", "bing’, "khac" va cac ham dal
s6 thdng dung "abs", "sqrt”, "sin", "cosin"...

V6l cac thudc tinh ki€u String, OREST cho phép st dung c4c todn tif so sénh, dé chi su bing nhau va khéc
nhau giua hai x4u ky t. N

Nhu' vdy, méi predicate 1a mot biéu thic logic cua cac bién nguyén, thuc hoac String.

METHOD: MGi déi tudng dudc gdn véi mét hay nhidu method(s) mé td cAc th tuc xac dinh gia tr| cacthude
tinh nao ddy. C4c thu tuc c6 thé 1a biéu thit su dung cAc todn td' so sanh, cAC toan tw quan hé logic, cac phép
toan dai s§ trén cac bién s& va cac bién String. Method c6 th&'1a tén mat ham kém theo médt danh sach bién.

ASTIONS: Néu nhu’ cac predicates x4c dinh cac tinh chét rang budc cua ddi tugng va ia phan can phdi ddi
sanh, thi c&c actions (con c6 thé viét “coclusion’)-1a phein mé ta cac hanh ddng cin phal thuc hién, cac két lugn
dat dudc khi déi tugng dujc khang dinh ding, hoic khi toan bd cac didu kign (phln IF) cuad mat ludt dudc thoa
man.

Céc actions c6 thé dudc m6 td bdl cac ménh @d. Dang t6ng quat cua cac hanh dong la cac phép gan trj cho
cac blén sé hodc cac bién String va c6 dang:

A: = B (cho bién s8)

A -2 B (cho bién String)

Trong d6 B c6 thé 1a mat hang, mot tén bién, mét biéu thiic hofic mét ham s8.

o l:llééu ;ua| ham s6 dudc xac dinh bai ky hidu [Int], [Real], [String] dat trudc tén ham. Theo ngdm dinh ham s&
u Real.

DOl v6i cac tudt, cac didu kién duoc xac dinh giBng nhu c4c tan tir trong mé td cac dél tudng, va cac hanh

déng cung gidng nhu’ cac hanh dgng trong cac dél tugng. OREST cho phép khi viét luat, ngudl sli dyng c6 the'

mb 14 kiSu cua cac thudc tinh & bt ky chd nao, truSc hoac sau mét ludt, holic & mdt viing chung cho At ca céc
lut,... phan biét bdi cac tif khda ATT. '

IV. Lap ludn cua OREST

Hoat ddng chinh cua OREST, sau khi da nhan dugc ngudn gla tri thdc va tao thanh blél dién trong, 1a trac d6
{ VOl mdl tritng bén ngoai dé nhan théng tin v& déi tudng can xuf ly, d&i sach véi ngudn trl thiic va 130 ra céc két
ludn, cac hanh déng can thist. Sd a8 hoat ddng chinh cua OREST la: '

h " START



START
Soan thao tri thic
Tao biéu dién trong
Khal bao céc sy kién
Xé4c dinh két ludn cin kiém tra

Suy dién dé khidng dinh Suy dién dé rat ra
hay phu dinh két luan c4c két luan

sTOP

C6 th8 su 'dung OREST dé hodc soan théo hé tri thilc hodic suy dién trén mét cd sG tri thiic ndo d6. OREST
gitip ngudl st dyng soan thad tri thit mét cach théng minh, c6 kié tra va phét hign 161 cud tri thilc. Sau khl
soan xong toan b trl thiic, OREST ty dang dich cd s6 tri thic thanh dang biéu dién trong theo qui udc riéng cua
minh.

Khal bao céc sy kién lién quan dén déi tugng can xu ly 1a qué trinh OREST dbl thoal v6i ngudi st dung dé thu
nh&n cac théng tin ban diu v& ddi tudng ¢an xu ly. Tudng td nhy vy viéc déi thoal nay con dudc tién hanh
trong khi OREST Iap luan.

Do dd tao nén mat cau tric phén cép cho c4c dbi tuting (méi d6i tigng ddu thugc mét miic nao day), Trinh
ty dat céu hoi dé 14y théng tin 1a trinh tU cua cac sy kién xudt hién theo th tu’ tidng din cua cac mic. OREST sé
hién tat c4 cac thudc tinh xuét hién & mdt mic nao d6 va dé nghi ngudi su dung md td céc thuéc tinh. Sau khi
chon céac thuQc tinh, ngudi s’ dung ¢c6 thé’ xem danh sach cac gia tri c6 the nhan dudc cua thuéc tinh, dac biét
cho c4c biéh String, (ho&c interval cho cac biéh 36) va chon mét gia tri nao day.

Mai khi mat sy kién dudc khang dinh, OREST sé b8 sung sl klén nay vao trong co s6 sy kién va truydn thdng
tin nay trén toan bd ca so tri thiic. M6l doi tuong hodc lut s6 g m6t trong cac trang thai sau trong qua trinh 1ap
ludn "nguyén', "ma", "déng", "day" tly theo né.chua dtfdc xét hoéc da xét ma dang d'tinh trang ddi, khong dung
dudc nua holic cac aidu kién xac dinh da hoan toan thoa man.

Tudng tu nhu’ qua trinh khai béo céc sy kién diu, OREST /a8 nghi ngudi st dung nél céc két luén can kiém
tra, cin phd dinh hodc khang dinh. N&U ngudi diing. néu ra mot két ludn OREST s& cé géng van dung tri thic ae
tra 18i theo nguyén tdc suy dién 1. Néu khong, OREST s& Ia'p Iuén d& it ra t&t cd cac két ludn c6 thé c6 theo
nguyén téc sy, dién tién.

Khi dudc hoi v& cac su kign, ngudi st dung c6 the sé tra Idn khéng dipi phu dinh hoéc tf chol (khdng biét),
Khi c6 sy tii chdi trd 181 cau hoi, OREST s& c6 mdt chiéh ludc xu ly riéng.

OREST cho phép ngudi ding trong qua trinh suy diéh cé thé xem céc 18 giai thich tri thiic, xem ¢4c hinh v,
xem ¢ s trl thiic, cd so'su kién, thém bét va sua cac su klén xem mang dai tuong.

Qua trinh suy dién cua OREST 1a qua trinh di sanh gida CG s6 tri thilc:va cac sy kign dudc khéng diph. Tha
tf d6i sanh cua céc dst tddng va cac lugt trong OREST dudc xac dinh bing mat ham chon f diph nghia nhy sau:

Gla su’trong phan phal ddi sanh cua mét phan td cua 14p tiong ¢ n thanh phar, mdi thanh phan | cé mdt
trong s8 xac dinh trong tép [0, 1], véi gna tri ng?im dinh la 1.

Ham 1 dudc dinh nghia trén moi déi tigng:

Trong d6, P 1a sb tan 10’ dd dudc khéng dinh dung N6i dai dé f xac dinh ludng thong tin, con phal bist vé

ggﬁn td dang doéi sanh. thd Wy ddi sanh trong t4p cac déi tugng, ludt dudc xac dinh theo thir tu tang dan cua
m f.

V. Két uan
OREST la céng cu x8y dung cac hé chuyén gia thé hé thit hai. OREST dat dudoc nhiéu tinh chdt manh cua
céc cong cu xay dtfng hé chuyén gla dUc)c ban nhidu nhal trén thi trudng thé' gndn nhu KEE, S1, ART, NEXPERT

a;)BJECT s Nhigu nghlén ciu ly ludn cua céc tac gia vé bai toan hac ty dong, v8 biéu dién trl thuc da dugc cdi
t trong h

(Xem ti&p trang 29)
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