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TÓM TẮT  

Bài toán suy luận logic là một trong những bài toán phổ biến của các hệ thống thông 

minh như: khai phá dữ liệu, suy luận tri thức, dự đoán/dự báo, xây dựng/kiểm tra 

mạch logic cho các linh kiện điện tử, … Hiện nay, có một số phương pháp giải quyết 

bài toán này như: thuật toán suy diễn tiến, thuật toán suy diễn lùi, phương pháp 

Vương Hạo, phương pháp Robinson, phương pháp hợp giải. Trong bài báo này, 

chúng tôi tập trung vào phương pháp suy diễn lùi và đề xuất một kỹ thuật sử dụng 

bộ nhớ đệm toàn cục để kiểm tra tính đúng, sai của các sự kiện trước khi chứng minh 

nhằm tăng tính hiệu quả cho phương pháp suy diễn lùi đối với bài toán suy luận 

logic. Bên cạnh đó, chúng tôi cũng nghiên cứu và xem xét việc loại bỏ những luật 

cũng như sự kiện không cần thiết trong quá trình chứng minh để làm tăng tốc độ 

suy diễn. Từ đó, đề xuất thuật toán suy diễn lùi sử dụng bộ nhớ đệm toàn cục cho 

bài toán suy luận logic. 

Từ khóa: bài toán suy luận logic, bộ nhớ đệm toàn cục, thuật toán suy diễn lùi. 

 

1. MỞ ĐẦU 

Như chúng ta đã biết, không có một phương pháp tổng quát nào để giải quyết 

tất cả các bài toán. Một số phương pháp phù hợp cho lớp bài toán này nhưng không phù 

hợp đối với lớp bài toán khác. Do vậy, tùy theo từng bài toán, chúng ta có những phương 

pháp giải quyết khác nhau, trong đó phương pháp biểu diễn và phương pháp tìm kiếm 

trong không gian biểu diễn đó là một vấn đề hết sức quan trọng. Điều này quyết định 

đến tính khả thi trong giải quyết bài toán cũng như tốc độ thực thi bài toán nhanh hay 

chậm. Bài toán suy luận logic là một trong những bài toán phổ biến trong lĩnh vực trí 

tuệ nhân tạo với phương pháp biểu diễn tri thức bằng logic [6]. Cùng với sự phát triển 

về những thành tựu trong việc tạo ra các máy tính có tốc độ cao, chúng ta có thể chứng 

minh được các bài toán logic bằng phương pháp đơn giản nhất là lập bảng chân trị. Tuy 

nhiên, độ phức tạp của phương pháp này là quá lớn, 𝑂(2𝑛), điều rất khó thực hiện khi 
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bài toán có số lượng các biến mệnh đề lớn [2]. 

Đối với bài toán suy luận logic, chúng ta sẽ biểu diễn tri thức của bài toán bằng 

logic hình thức và chứng minh sự kiện đã cho đúng hay sai. Để giải quyết bài toán này, 

chúng ta có nhiều phương pháp như: thuật toán suy diễn tiến, thuật toán suy diễn lùi, 

phương pháp Vương Hạo, phương pháp Robinson, phương pháp phân giải trên logic vị 

từ,… Trong bài báo này, chúng tôi đề cập đến bài toán suy luận logic trên cơ sở tri thức 

gồm có tập các sự kiện đúng ban đầu, tập các luật sản xuất và chứng minh một sự kiện 

đã cho đúng hay sai. Với bài toán này, hai phương pháp thông dụng thường được sử 

dụng là thuật toán suy diễn tiến và thuật toán suy diễn lùi. Thuật toán suy diễn tiến có 

ưu điểm là cho ra một khối lượng thông tin lớn từ các thông tin ban đầu và rất phù hợp 

khi bài toán có bản chất là thu thập thông tin rồi lấy ra điều cần suy diễn khi nó xuất 

hiện. Thuật toán suy diễn lùi có ưu điểm là tập trung vào đích cần chứng minh và xem 

xét những luật sản xuất liên quan đến vấn đề chứng minh. Khi tìm kiếm, thuật toán này 

chỉ tập trung tìm kiếm trên một phần cơ sở tri thức phù hợp với mục đích tìm kiếm [5]. 

Tuy nhiên, thuật toán suy diễn lùi hiện nay có một số nhược điểm nhất định như: việc 

chứng minh các sự kiện trung gian bị lặp lại cho dù sự kiện đó đã được chứng minh 

trước đó; việc chứng minh tất cả các sự kiện 𝑝𝑖 trong luật sản xuất 𝑝1 ∧ 𝑝2 ∧. . .∧ 𝑝𝑘 → 𝑞 

để kết luận 𝑞 là không cần thiết khi chúng ta đã chứng minh được một sự kiện 𝑝𝑖 nào đó 

sai. Thật vậy, nếu một 𝑝𝑖 đã được chứng minh sai thì 𝑝1 ∧ 𝑝2 ∧. . .∧ 𝑝𝑘 sẽ mang giá trình 

sai và chúng ta suy ra được 𝑞 sai; việc sử dụng tất cả các luật sản xuất có vế phải là 𝑞 sẽ 

dẫn đến không tối ưu, nhất là khi đã có một luật sản xuất chứng minh được sự kiện 𝑞 là 

đúng. Những nhược điểm này làm cho thời gian chứng minh của bài toán không tối ưu 

cũng như làm lãng phí bộ nhớ máy tính. 

 

2. BÀI TOÁN SUY LUẬN LOGIC 

2.1. Luật sản xuất 

Luật sản xuất được hình thành trên cơ sở là các câu Horn dạng chuẩn và được 

sử dụng để biểu diễn tri thức phục vụ cho việc vận dụng thuật toán suy diễn tiến và 

thuật toán suy diễn lùi. Câu Horn dạng chuẩn có cú pháp là 𝑝1 ∧ 𝑝2 ∧. . .∧ 𝑝𝑘 → 𝑞, trong 

đó 𝑝1, 𝑝2, . . . , 𝑝𝑘 là các biến mạnh đề, 𝑞 là một biến mệnh đề hoặc hằng false. Với câu Horn 

dạng chuẩn như trên, khi 𝑛 = 0, câu Horn sẽ có dạng là → 𝑞 và được gọi là một sự kiện 

𝑞; khi 𝑛 > 0, câu Horn có dạng 𝑝1 ∧ 𝑝2 ∧. . .∧ 𝑝𝑘 → 𝑞 và được gọi là luật sản xuất, viết dưới 

dạng if-then như sau [3, 4]: 

if 𝑝1 and 𝑝2 and … and 𝑝𝑘 then 𝑞 

2.2. Bài toán suy luận logic 

Một trong những bài toán quan trọng trong logic mệnh đề là bài toán chứng minh 
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tính đúng đắn của phép suy diễn 𝑃 → 𝑄 hoặc một sự kiện 𝑞 nào đó. Đây cũng là bài toán 

suy luận logic thường gặp trong toán học cũng như trong thực tiễn cuộc sống. Để sử 

dụng các phương pháp suy diễn cho bài toán suy luận logic, chúng ta có thể phát biểu 

bài toán như sau: 

Cho tập sự kiện giả thiết đúng 𝐹 = {𝑓1, 𝑓2, … , 𝑓𝑛} và tập luật sản xuất 𝑅 =

{𝑟1, 𝑟2, … , 𝑟𝑚}, trong đó 𝑟𝑖, 𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅ là các luật sản xuất. Chứng minh kết luận 𝑔 đúng hay 

sai. 

Để giải bài toán này, chúng ta có thể sử dụng thuật toán suy diễn tiến hoặc thuật 

toán suy diễn lùi. Trong đó, suy diễn tiến là quá trình suy diễn bắt đầu từ tập các sự kiện 

giả thiết đúng đã biết, vận dụng các luật thích hợp 𝑝1 ∧ 𝑝2 ∧. . .∧ 𝑝𝑘 → 𝑞, sao cho 

𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝𝑘 là những sự kiện đã biết là đúng để rút ra những sự kiện 𝑞 đúng mới và cứ 

tiếp tục như vậy cho đến khi có được sự kiện cần chứng minh là đúng (chứng minh được 

sự kiện kết luận là đúng) hoặc không có luật nào để sinh ra sự kiện đúng mới (chứng minh 

sự kiện kết luận là sai). Đối với suy diễn lùi, chúng ta bắt đầu từ sự kiện cần chứng minh 

𝑞 và thay vào đó là những sự kiện 𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝𝑘 trong vế trái của luật 𝑝1 ∧ 𝑝2 ∧. . .∧ 𝑝𝑘 → 𝑞 

mà luật này có vế phải là sự kiện cần chứng minh. Chúng ta lần lượt chứng minh các sự 

kiện 𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝𝑘. Nếu 𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝𝑘 được chứng minh đúng thì ta kết luận 𝑞 đúng, ngược 

lại đến một 𝑝𝑖 nào đó mà không thể chứng minh đúng được từ các giả thiết thì chúng ta 

quay lui, sử dụng các luật khác sinh ra 𝑞 để thực hiện việc chứng minh. Trong trường 

hợp không có luật nào để chứng minh được 𝑞 chúng ta kết luận 𝑞 sai [2, 5]. 

 

3. THUẬT TOÁN SUY DIỄN LÙI 

Thuật toán suy diễn lùi là một trong những phương pháp khá phổ biến và hiệu 

quả dùng để giải quyết bài toán suy luận logic. Với bài toán suy luận logic được phát 

biểu: cho tập sự kiện giả thiết đúng 𝐹 = {𝑓1, 𝑓2, … , 𝑓𝑛} và tập luật sản xuất 𝑅 =

{𝑟1, 𝑟2, … , 𝑟𝑚}. Chứng minh kết luận 𝑔 đúng hoặc sai. 

Gọi 𝑇 là tập các sự kiện cần chứng minh tại thời điểm đang xem xét. Đầu tiên, 

chúng ta khởi tạo 𝑇 = {𝑔} là sự kiện cần chứng minh. Lấy trong 𝑇 ra một sự kiện 𝑝 để 

chứng minh, đặt 𝑆(𝑝) = {𝑟 ∈ 𝑅|𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡(𝑟) = 𝑝} là tập các luật sản xuất trong 𝑅 sao cho vế 

phải của luật này bằng 𝑝. Cứ mỗi luật 𝑟 ∈ 𝑆(𝑝), chúng ta cập nhật lại 𝑇 bằng cách loại bỏ 

khỏi 𝑇 sự kiện bên vế phải, thêm vào 𝑇 các sự kiện bên vế trái của luật 𝑟, 𝑇 =

𝑇 \ 𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡(𝑟) ∪ 𝑙𝑒𝑓𝑡(𝑟) và tiến hành chứng minh bằng đệ quy các sự kiện trong 𝑇. Nếu tất 

cả các sự kiện trong 𝑇 đều đúng thì chúng ta có 𝑝 đúng (các sự kiện đều suy dẫn về sự kiện 

cần chứng minh thuộc giả thiết), ngược lại chúng ta quay lui, lấy luật sản xuất khác từ 𝑆(𝑝) 

và tiếp tục chứng minh bằng đệ quy các sự kiện sinh ra từ luật này. Nếu tất cả các luật 

này được sử dụng mà tồn tại sự kiện cần chứng minh không thuộc giả thiết thì 𝑝 được 

kết luận là sai [2, 5]. Thuật toán suy diễn lùi được thể hiện như sau: 
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Input: 

   Tập sự kiện đúng F = {f1, f2, ..., fn}, 

   Tập quy tắc R = {r1, r2, ..., rm}, 

   Kết luận cần chứng minh g. 

Output: 

   Khẳng định kết luận g đúng hoặc sai. 

Method: 

bool backwardChaining(g) 

{ 

 T = {g}; 

 if (T  F) 

  return true; 

 else 

 { 

  p = get(T); 

  S(p) = {r  R | p = right(r)}; 

  if (S(p) = ) 

   return false; 

  else 

  { 

   for (r  S(p)) 

   { 

    result = true; 

    T = T \ {right(ri)}; 

    T = T  {left(ri)}; 

    for (q  T \ F) 

     return result and backwardChaining(q); 

   } 

  } 

 } 

} 

Có thể thấy rằng, thuật toán suy diễn lùi là một thuật toán đệ quy quay lui. Để 

chứng minh một kết luận 𝑔 nào đó là đúng hay không, chúng ta phải chứng minh tất cả 
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những sự kiện được sử dụng để sinh ra 𝑔. Quá trình này tiếp tục như vậy cho đến khi 

tất cả các sự kiện cần chứng minh thuộc tập sự kiện đúng ban đầu 𝐹 (khẳng định 𝑔 đúng), 

hoặc không thể tìm ra luật để có thể triển khai tiếp các sự kiện đang cần chứng minh 

(khẳng định 𝑔 sai). Thuật toán suy diễn lùi nêu trên có một số các nhược điểm như sau: 

(i) Bản chất của thuật toán là đệ quy quay lui, trong quá trình chứng minh, một 

số sự kiện được chứng minh là đúng hoặc sai nhưng không lưu lại kết quả, do đó không 

sử dụng lại được kết quả chứng minh trước đó. Điều này dẫn đến việc phải chứng minh 

lặp lại nhiều lần các sự kiện cần chứng minh gây ra lãng phí về thời gian và tốn kém về 

không gian bộ nhớ. 

(ii) Việc chứng minh tất cả các sự kiện trong tập 𝑇\𝐹 là không cần thiết khi có 

một sự kiện 𝑞 ∈ 𝑇\𝐹 được chứng minh là sai. Thật vậy, vì tất cả các sự kiện trong tập 

𝑇\𝐹 được phối hợp với nhau theo toán tử ∧ nên khi một sự kiện 𝑞 ∈ 𝑇\𝐹 được chứng 

minh là sai thì sự kiện 𝑔 (được suy diễn từ hội của các sự kiện trong 𝑇\𝐹) cũng mang giá trị 

là sai. 

(iii) Việc sử dụng tất cả các luật trong 𝑆(𝑝) sẽ dẫn đến không tối ưu, đặc biệt là 

khi đã có một luật để chứng minh được sự kiện 𝑝 là đúng thì không cần phải dùng những 

luật khác để chứng minh lại 𝑝 nữa, bởi vì việc chứng minh lại 𝑝 bởi các luật khác chỉ làm 

mất thêm thời gian mà không thể thay đổi kết quả của 𝑝. 

 

4. THUẬT TOÁN SUY DIỄN LÙI SỬ DỤNG BỘ NHỚ ĐỆM TOÀN CỤC  

Những hạn chế nêu trên làm cho thuật toán suy diễn lùi có tốc độ thực hiện chậm, 

đặc biệt là lãng phí trong việc chứng minh lại những sự kiện đã chứng minh đúng hoặc 

sai. Trong phần này, chúng tôi đề xuất thuật toán suy diễn lùi sử dụng bộ nhớ đệm toàn 

cục, đồng thời bổ sung thêm một số kỹ thuật nhằm loại bỏ những thao tác chứng minh 

không cần thiết cho phép chứng minh sự kiện kết luận 𝑔 nhanh hơn so với thuật toán 

suy diễn hiện có. Cụ thể như sau: 

- Để khắc phục được nhược điểm (i) về việc chứng minh lại sự kiện đã được 

chứng minh là đúng hoặc sai của thuật toán suy diễn lùi ở trên, chúng tôi sử dụng thêm 

hai bộ nhớ đệm toàn cục gồm: 𝐺𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙𝑇𝑟𝑢𝑒 để lưu lại những sự kiện đúng hoặc đã được 

chứng minh là đúng; 𝐺𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 để lưu lại những sự kiện đã được chứng minh là sai. 

Hai bộ nhớ đệm toàn cục này làm nhiệm vụ kiểm tra những sự kiện đã được chứng minh 

là đúng hoặc sai để không phải chứng minh lại các sự kiện này nhằm làm giảm số lần 

chứng minh các sự kiện. Do có sử dụng 𝐺𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙𝑇𝑟𝑢𝑒 để lưu lại các sự kiện đã được chứng 

minh đúng (bao gồm các sự kiện đã được khẳng định trong 𝐹) nên tập các sự kiện cần chứng 

minh tại vòng lặp 𝑇\𝐹 được thay bởi 𝑇\𝐺𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙𝑇𝑟𝑢𝑒 đã rút gọn được nhiều sự kiện cần 

phải chứng minh. 
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- Để khắc phục nhược điểm (ii) về việc phải chứng minh tất cả các sự kiện trong 

tập 𝑇 (các sự kiện trong 𝑇 được liên kết với nhau qua toán tử ∧) khi có một sự kiện 𝑞 ∈ 𝑇 được 

chứng minh sai, chúng ta cho dừng vòng lặp foreach (𝑞 ∈ 𝑇) và trả về kết quả chứng 

minh là sai, việc chứng minh các sự kiện còn lại khác không có ý nghĩa vì không làm 

thay đổi kết quả này. Tương tự như thế, để khắc phục nhược điểm (iii) về việc phải sử 

dụng tất cả các luật để chứng minh sự kiện, chúng ta cho dừng vòng lặp foreach (𝑟 ∈

𝑆(𝑔)) khi có một luật nào đó chứng minh sự kiện là đúng mà không cần sử dụng các luật 

khác (chúng ta có thể sử dụng một trong các luật trong 𝑆(𝑔) dùng để chứng minh g đúng, khi 

tất cả các luật trong 𝑆(𝑔) không thể chứng minh g đúng thì mới kết luận là 𝑔 sai). 

Với những ý tưởng như trên, chúng tôi đề xuất thuật toán suy diễn lùi sử dụng 

bộ nhớ đệm toàn cục như sau: 

Input: 

   Tập sự kiện đúng F = {f1, f2, ..., fk}, 

   Tập quy tắc R = {r1, r2, ..., rn}, 

   Kết luận cần chứng minh g. 

Output: 

   Khẳng định kết luận g đúng hoặc không đúng. 

Method: 

bool backwardChainingUseGlobalCaching(g) 

{ 

 if (g  GlobalTrue) 

  return true; 

 if (g  GlobalFalse) 

  return false; 

 S(g) = {r  R | g = right(r)}; 

 if (S(g) = ) 

 { 

  GlobalFalse = GlobalFalse  {g}; 

  return false; 

 } 

 T = ; 

 result = true; 

 foreach (r  S(g)) 

 { 

  result = true; 

  T = T  {left(r)} \ GlobalTrue; 

  foreach (q  T) 

  { 

   rs = backwardChainingUseGlobalCaching(q); 
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   if (rs = true) 

    GlobalTrue = GlobalTrue  {q}; 

   else 

   { 

    GlobalFalse = GlobalFalse  {q}; 

    result = false; 

    break; 

   } 

  } 

  if (result = true) 

   break; 

 } 

 return result; 

} 

 

5. KẾT LUẬN 

Thuật toán suy diễn lùi được sử dụng khá phổ biến trong các bài toán suy luận 

logic. Bản chất thuật toán này là đệ quy quay lui, không lưu lại các kết quả trung gian 

cho nên việc chứng minh các sự kiện bị lặp lại cũng như sử dụng các luật không tối ưu. 

Trên cơ sở phân tích những nhược điểm của thuật toán suy diễn lùi, bài báo đã đề xuất 

kỹ thuật sử dụng bộ nhớ đệm toàn cục để lưu trữ những sự kiện đã được chứng minh 

đúng và những sự kiện đã được chứng minh sai nhằm tránh việc chứng minh lặp lại 

những sự kiện này gây ra lãng phí về mặt thời gian và không gian bộ nhớ. Bên cạnh đó, 

bài báo cũng đưa ra một số kỹ thuật nhằm hạn chế việc xem xét các sự kiện, các luật 

không mang lại ý nghĩa trong quá trình chứng minh. 
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ABSTRACT 

The logical reasoning problem is one of the common problems in intelligent systems 

such as data mining, knowledge inference, machine learning prediction, building 

and testing logic circuits for electronic components, etc. Today, we have many 

methods to solve this problem, such as the forward chaining algorithm, the 

backward chaining algorithm, Wang’s method, Robinson’s method, and the 

resolution method. In this paper, we present the backward chaining algorithm and 

propose a technique that uses global caching to check the correctness of the 

propositional variables before proving them. This technique aims to increase the 

efficiency of the backward chaining algorithm for logical reasoning problems. In 

addition, we also study and consider removing unnecessary rules and facts from the 

proof process to increase the speed of inference. Therefore, we propose a backward 

chaining algorithm using global caching for logical reasoning problems. 

Keywords: logical reasoning problem, backward chaining algorithm, global 

caching. 
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