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1 Mở đầu 

Báo cáo này trình bày về bản chất của tác tử thông minh, môi trường và mối quan hệ 

giữa chúng. Qua quan sát, nhận thấy có những tác tử vượt trội so với những tác tử khác, từ 

đó xuất phát ý tưởng về tác tử hợp lý - tức là tác tử có hành vi tốt nhất có thể. Báo cáo sẽ 

trình bày một số nguyên tắc thiết kế để xây dựng các tác tử hợp lý, tức là các hệ thống được 

coi là thông minh. Hiệu suất hoạt động của tác tử phụ thuộc vào đặc điểm của môi trường, 

trong đó có những môi trường khó hơn những môi trường khác. Báo cáo cũng sẽ cung cấp 

một phân loại sơ bộ về các loại môi trường và cách thuộc tính của môi trường ảnh hưởng đến 

việc thiết kế tác tử phù hợp cho từng môi trường, đồng thời cũng sẽ giới thiệu một số mô 

hình tác tử cơ bản. 

2 Tác tử và môi trường  

Một tác tử là một thực thể có khả năng cảm nhận môi trường thông qua cảm biến và 

thực hiện hành động tác động lên môi trường. Ý tưởng đơn giản này được minh họa trong 

Hình 1. Tác tử con người sử dụng mắt, tai và các cơ quan khác để làm cảm biến, và tay, chân, 

miệng và các bộ phận khác để thực hiện hành động. Một tác tử robot có thể trang bị camera 

và cảm biến hồng ngoại để cảm nhận môi trường, và các động cơ để thực hiện hành động. 

Một tác tử phần mềm có thể nhận dữ liệu từ tệp, gói dữ liệu mạng và thông tin nhập từ con 

người (bàn phím/chuột/màn hình cảm ứng/âm thanh) làm cảm biến và tác động lên môi 

trường bằng cách ghi ra tệp, gửi gói dữ liệu mạng và hiển thị thông tin hoặc tạo ra âm thanh. 

Môi trường có thể là bất cứ thứ gì. Trong thực tế, nó chỉ là một phần của vũ trụ mà chúng ta 

quan tâm đến trạng thái khi thiết kế tác tử - phần mà tác tử cảm nhận và bị tác động bởi các 

hành động của nó. 

 

Hình 1. Tác tử và môi trường 

Ta sử dụng thuật ngữ "cảm nhận" để chỉ nội dung mà các cảm biến của tác tử cảm nhận 

được. Dãy cảm nhận của tác tử là toàn bộ lịch sử của mọi thứ mà tác tử đã từng cảm nhận. 

Nói chung, việc tác tử lựa chọn hành động tại bất kỳ thời điểm nào phụ thuộc vào kiến thức 

tích hợp sẵn trong nó và toàn bộ dãy cảm nhận đã quan sát cho đến thời điểm hiện tại. Theo 

quy tắc toán học, ta nói rằng hành vi của một tác tử được mô tả bằng hàm tác tử, ánh xạ một 

dãy cảm nhận bất kỳ cho trước thành một hành động. 



 

Ta có thể tạo một bảng hàm tác tử để mô tả hoạt động của bất kỳ tác tử nào; đối với 

hầu hết tác tử, bảng này sẽ rất lớn - vô hạn, trừ khi ta giới hạn độ dài của dãy cảm nhận. Bảng 

này sẽ ánh xạ mọi dãy cảm nhận sang hành động mà tác tử thực hiện. Bên trong, hàm tác tử 

sẽ được thực hiện thông qua một chương trình tác tử. Đây là hai khái niệm khác nhau. Hàm 

tác tử là một mô tả toán học trừu tượng; chương trình tác tử là một cài đặt cụ thể, chạy trên 

một hệ thống vật lý. 

Để minh họa những ý tưởng này, ta sử dụng một ví dụ đơn giản - máy hút bụi, bao gồm 

một tác tử máy hút bụi (robot) trong một môi trường gồm các ô vuông bị bẩn hoặc sạch. Hình 

2 hiển thị một cấu hình với chỉ hai ô vuông. Tác tử máy hút bụi cảm nhận được ô vuông mà 

nó đang ở và có bụi trong ô đó hay không. Các hành động có thể thực hiện là di chuyển sang 

phải, di chuyển sang trái, hút bụi hoặc không làm gì cả. Một hàm tác tử rất đơn giản có thể 

là như sau: nếu ô hiện tại bị bẩn, thì hút bụi; ngược lại, di chuyển sang ô khác. Một phần của 

bảng hàm tác tử này được thể hiện trong Hình 3 và một chương trình tác tử thực hiện nó nằm 

trong Hình 4. 

 

Hình 2. Tác tử máy hút bụi đơn giản 

 

Hình 3. Bảng hàm tác tử máy hút bụi đơn giản 

 

Hình 4. Chương trình tác tử hút bụi đơn giản 



 

3 Hành vi tốt: Khái niệm về Tính hợp lý 

Một tác tử hợp lý là tác tử luôn làm điều đúng. 

3.1 Các chỉ số hiệu suất 

Chủ nghĩa kết quả, một nguyên tắc phổ biến trong lĩnh vực Trí tuệ Nhân tạo, đánh giá 

hành vi của tác tử dựa trên kết quả mà nó mang lại. Khi đặt một tác tử vào một môi trường, 

nó sẽ tạo ra một chuỗi hành động dựa trên cảm nhận của nó. Chuỗi hành động này dẫn đến 

một chuỗi trạng thái thay đổi của môi trường. Nếu chuỗi trạng thái này đúng như mong muốn, 

tác tử được coi là hoạt động tốt. Khái niệm mong muốn được biểu thị thông qua một chỉ số 

hiệu suất dùng để đánh giá từng chuỗi trạng thái của môi trường. 

Con người có những mong muốn và sở thích riêng, do đó, khái niệm về tính hợp lý áp 

dụng cho con người liên quan đến việc thành công trong việc lựa chọn hành động tạo ra chuỗi 

trạng thái môi trường mà từ góc nhìn của họ là mong muốn. Máy móc, ngược lại, không có 

những mong muốn và sở thích riêng của chúng; chỉ số hiệu suất ban đầu nằm trong suy nghĩ 

của người thiết kế hoặc trong suy nghĩ của người dùng. Ta sẽ thấy rằng một số thiết kế tác tử 

có biểu diễn rõ ràng về chỉ số hiệu suất, trong khi ở các thiết kế khác, chỉ số hiệu suất được 

ngầm định hoàn toàn - tác tử có thể hoạt động đúng, nhưng không biết lý do tại sao. 

Có thể thấy rằng việc xây dựng một chỉ số hiệu suất chính xác là khá khó khăn. Ví dụ, 

đối với tác tử máy hút bụi đã được đề cập ở phần trước, ta có thể đo lường hiệu suất bằng 

lượng bụi được làm sạch trong một ca làm việc tám giờ. Tuy nhiên, một tác tử hợp lý có thể 

tối đa hóa chỉ số hiệu suất này bằng cách làm sạch bụi, sau đó đổ toàn bộ bụi xuống sàn, sau 

đó lại làm sạch lại, và tiếp tục như vậy. Vì vậy, cần thiết lập một chỉ số hiệu suất phù hợp 

hơn, ví dụ như thưởng cho tác tử nếu sàn nhà được giữ sạch. Một cách thực hiện điều này đó 

là cho điểm cho mỗi ô vuông sạch tại mỗi bước thời gian (có thể áp dụng một khoản phạt 

cho việc tiêu thụ điện năng và tạo ra tiếng ồn). Quy tắc chung là thiết kế chỉ số hiệu suất dựa 

trên những gì ta thực sự muốn tác tử đạt được, thay vì dựa trên những gì ta nghĩ rằng tác tử 

nên làm. 

3.2 Tính hợp lý 

Tính hợp lý tại một thời điểm nhất định phụ thuộc vào bốn yếu tố sau: 

1. Chỉ số hiệu suất xác định tiêu chí thành công. 

2. Kiến thức có sẵn của tác tử về môi trường. 

3. Các hành động mà tác tử thực hiện. 

4. Chuỗi cảm nhận tác tử nhận được cho đến thời điểm hiện tại. 

Điều này dẫn đến định nghĩa sau về tác tử hợp lý: 

Đối với mỗi chuỗi cảm nhận, tác tử hợp lý chọn hành động để tối đa hóa chỉ số hiệu 

suất của nó, dựa trên các bằng chứng được cung cấp bởi chuỗi cảm nhận và kiến thức tích 

hợp sẵn trong tác tử. 

Xét tác tử máy hút bụi đơn giản, làm sạch một ô vuông nếu nó bẩn và di chuyển sang 

ô vuông khác nếu ngược lại. Giả sử những giả định sau đây là đúng: 

- Chỉ số hiệu suất sẽ thưởng một điểm cho mỗi ô sạch tại mỗi bước thời gian, trong 

suốt vòng đời gồm 1000 bước thời gian. 



 

- Cấu hình của môi trường đã biết trước như ở Hình 2 nhưng chưa biết phân bố bụi và 

vị trí ban đầu của tác tử. Các ô sạch vẫn luôn sạch và hút bụi làm sạch ô hiện tại. Các hành 

động di chuyển sang trái/sang phải làm cho tác tử di chuyển một ô trừ khi điều này làm cho 

tác tử di chuyển ra ngoài phạm vi môi trường, trong trường hợp đó tác tử sẽ ở tại chỗ. 

- Tác tử chỉ có các hành động di chuyển sang trái, di chuyển sang phải và hút bụi. 

- Tác tử nhận biết chính xác vị trí của mình và ở vị trí đó có bụi hay không. 

Với các điều kiện như trên, tác tử máy hút bụi đúng là một tác tử hợp lý. 

Dễ nhận thấy rằng cùng một tác tử có thể trở nên không hợp lý trong các tình huống 

khác nhau. Ví dụ, một khi tất cả bụi ở các ô được làm sạch, tác tử sẽ lặp đi lặp lại các hành 

động một cách vô ích; và nếu chỉ số hiệu suất bao gồm việc phạt một điểm cho mỗi hành 

động di chuyển, tác tử sẽ không đạt được kết quả tốt. Một tác tử tốt hơn cho trường hợp này 

sẽ không làm gì sau khi đã chắc chắn rằng tất cả các ô đều sạch. Nếu các ô sạch có thể bị bẩn 

trở lại, tác tử sẽ định kỳ kiểm tra và làm sạch lại nếu cần thiết. Nếu tác tử chưa biết địa hình 

của môi trường, nó sẽ cần phải khám phá. 

Dễ nhận thấy rằng cùng một tác tử có thể trở nên không hợp lý trong các tình huống 

khác nhau. Ví dụ, khi tất cả bụi ở các ô đã được làm sạch, tác tử sẽ lặp đi lặp lại các hành 

động một cách vô ích; và nếu chỉ số hiệu suất bao gồm việc phạt một điểm cho mỗi hành 

động di chuyển, tác tử sẽ không đạt được kết quả tốt. Một tác tử tốt hơn cho trường hợp này 

sẽ không thực hiện bất kỳ hành động nào sau khi đã chắc chắn rằng tất cả các ô đều sạch. 

Nếu các ô sạch có thể bị bẩn lại, tác tử sẽ định kỳ kiểm tra và làm sạch lại nếu cần thiết. 

Trong trường hợp tác tử chưa biết địa hình của môi trường, nó sẽ cần phải tiến hành khám 

phá. 

Định nghĩa của ta yêu cầu một tác tử hợp lý không chỉ thu thập thông tin mà còn học 

hỏi càng nhiều càng tốt từ những gì nó cảm nhận được. Cấu hình ban đầu của tác tử có thể 

phản ánh một số kiến thức có trước về môi trường, nhưng khi tác tử tích lũy kinh nghiệm, 

những kiến này có thể được điều chỉnh và bổ sung. Có những trường hợp trong đó môi trường 

được biết trước hoàn toàn và có thể dự đoán được hoàn toàn. Trong những trường hợp như 

vậy, tác tử không cần phải cảm nhận hoặc học hỏi; nó chỉ đơn giản là hành động đúng. 

Nếu một tác tử phụ thuộc vào kiến thức tích hợp trước của người thiết kế hơn là từ 

những gì nó cảm nhận được và quá trình học của nó, ta nói rằng tác tử đó thiếu tính tự chủ. 

Một tác tử hợp lý nên có tính tự chủ - nó nên học hỏi để bù đắp cho những kiến thức có sẵn 

không được đầy đủ hoặc không chính xác. Ví dụ, nếu một tác tử máy hút bụi học được cách 

dự đoán nơi và thời điểm bụi sẽ sinh ra sẽ làm tốt hơn so với một tác tử không làm được như 

vậy. 

Trong thực tế, hiếm khi ta yêu cầu tính tự chủ hoàn toàn ngay từ đầu: khi tác tử chưa 

có kinh nghiệm hoặc ít kinh nghiệm, nó sẽ hoạt động ngẫu nhiên trừ khi nhà thiết kế cung 

cấp một số hỗ trợ. Tương tự như tiến hóa cung cấp cho động vật những phản xạ có sẵn đủ để 

chúng tồn tại đủ lâu để tự học, việc cung cấp kiến thức ban đầu và khả năng học cho một tác 

tử trí tuệ nhân tạo cũng là điều hợp lý. Sau khi có đủ kinh nghiệm về môi trường, hành vi của 

tác tử có thể trở nên độc lập, hiệu quả hơn so với kiến thức trước đó. Do đó, việc tích hợp 

khả năng học cho phép ta thiết kế tác tử hợp lý sẽ thành công trong nhiều môi trường khác 

nhau. 



 

4 Tính chất của môi trường 

Trong phần này, trước tiên, ta sẽ nói về "môi trường nhiệm vụ" (task environment), đó 

chính là những "vấn đề" mà các tác tử hợp lý đóng vai trò "giải pháp". Ta sẽ minh họa quá 

trình xác định một môi trường nhiệm vụ thông qua một số ví dụ. Môi trường nhiệm vụ có 

nhiều loại khác nhau. Tính chất của môi trường nhiệm vụ trực tiếp ảnh hưởng đến thiết kế 

phù hợp cho chương trình tác tử. 

4.1 Xác định môi trường nhiệm vụ 

Khi thảo luận về tính hợp lý của tác tử máy hút bụi đơn giản, ta cần xác định chỉ số 

hiệu suất, môi trường, cảm biến và bộ điều khiển của nó. Tất cả các yếu tố này được tổng 

hợp lại thành môi trường nhiệm vụ. Ta gọi điều này là mô tả PEAS (Performance, 

Environment, Actuators, Sensors). Trong quá trình thiết kế tác tử, bước đầu tiên luôn là xác 

định môi trường nhiệm vụ một cách cụ thể nhất có thể. 

Máy hút bụi là một ví dụ đơn giản; ta xem xét một vấn đề phức tạp hơn: một taxi tự 

hành. Hình 5 tóm tắt mô tả PEAS cho môi trường nhiệm vụ của taxi tự hành. Ta sẽ thảo luận 

về từng yếu tố một cách chi tiết hơn. 

 

Hình 5. Mô tả PEAS về môi trường nhiệm vụ cho một taxi tự hành 

Trước hết, chỉ số hiệu suất mà ta mong muốn taxi tự hành đạt được bao gồm: đến đúng 

đích; giảm tiêu thụ nhiên liệu và hao mòn; giảm thời gian hoặc chi phí chuyến đi; giảm vi 

phạm luật giao thông và gây phiền hà cho các tài xế khác; tối đa hóa an toàn và sự thoải mái 

của hành khách; tối đa hóa lợi nhuận. Rõ ràng, một số mục tiêu này có xung đột với nhau và 

do đó cần phải có sự thỏa hiệp. 

Tiếp theo, môi trường lái xe mà taxi tự hành sẽ đối mặt bao gồm sự đa dạng về loại 

đường, từ các con đường nông thôn và những ngõ hẻm đô thị đến các tuyến đường cao tốc 

nhiều làn. Trên các con đường này, taxi sẽ gặp phải các yếu tố khác nhau như người đi bộ, 

động vật hoang dã, các công trường đang thi công, xe cảnh sát, vũng nước và ổ gà. Ngoài ra, 

taxi tự hành cũng phải tương tác với các khách hàng tiềm năng và thực tế. Cũng có một số 

lựa chọn tùy chọn. Taxi có thể hoạt động ở Nam California, nơi tuyết hiếm khi rơi xuống, 

hoặc ở Alaska, nơi hiếm khi không có tuyết. Nó cũng có thể luôn đi bên phải hoặc đủ linh 

hoạt để đi bên trái khi ở Anh hoặc Nhật Bản. Rõ ràng rằng, môi trường càng bị hạn chế, thì 

việc thiết kế càng dễ dàng hơn. 

Các bộ điều khiển cho một chiếc taxi tự hành bao gồm các bộ điều khiển tương tự như 



 

của người lái: điều khiển động cơ thông qua chân ga, điều khiển vô lăng và phanh. Ngoài ra, 

nó cần có đầu ra để hiển thị trên màn hình hoặc tổng hợp giọng nói để nói chuyện với hành 

khách và có thể có một số phương thức giao tiếp với các phương tiện khác. 

Các cảm biến cơ bản cho taxi tự hành bao gồm một hoặc nhiều camera hình ảnh, cũng 

như các cảm biến lidar và siêu âm để xác định khoảng cách đến các xe khác và chướng ngại 

vật. Để tránh việc bị phạt vi phạm tốc độ, taxi nên có đồng hồ đo tốc độ và để điều khiển 

phương tiện một cách chính xác, đặc biệt là trên các đoạn đường cong, nó nên có cảm biến 

gia tốc. Để xác định tình trạng cơ khí của chiếc xe, nó sẽ cần các cảm biến thông thường của 

động cơ, nhiên liệu và hệ thống điện. Ngoài ra, nó có thể muốn truy cập tín hiệu GPS để 

không bị lạc đường. Cuối cùng, nó sẽ cần màn hình cảm ứng hoặc đầu vào bằng giọng nói 

để hành khách yêu cầu điểm đến. 

Hình 6 phác thảo các yếu tố cơ bản PEAS cho một số loại tác tử khác. Các ví dụ này 

bao gồm cả môi trường vật lý và môi trường ảo.  

 

Hình 6. Các ví dụ về các loại tác tử và mô tả PEAS của chúng 

4.2 Các thuộc tính của môi trường nhiệm vụ 

Phạm vi của các môi trường nhiệm vụ trong lĩnh vực Trí tuệ Nhân tạo rất rộng lớn. Tuy 

nhiên, ta có thể phân loại chúng dựa trên một số yếu tố quan trọng. Những yếu tố này sẽ định 

rõ thiết kế phù hợp cho tác tử cũng như sự áp dụng của các nhóm kỹ thuật chính trong việc 

triển khai tác tử. Đầu tiên, ta sẽ liệt kê các yếu tố này, sau đó phân tích một số môi trường 

nhiệm vụ cụ thể để minh họa ý tưởng trên. 

QUAN SÁT ĐƯỢC ĐẦY ĐỦ và QUAN SÁT ĐƯỢC MỘT PHẦN: Nếu các cảm biến 

của một tác tử cho phép nó tiếp cận được toàn bộ trạng thái của môi trường tại mỗi thời điểm, 

ta nói rằng môi trường nhiệm vụ là quan sát được đầy đủ. Một môi trường nhiệm vụ được 

coi là quan sát được đầy đủ nếu các cảm biến phát hiện được tất cả các khía cạnh quan trọng 



 

(phụ thuộc vào chỉ số hiệu suất) liên quan đến việc lựa chọn hành động. Môi trường quan sát 

được đầy đủ rất tiện lợi vì tác tử không cần duy trì bất kỳ trạng thái bên trong nào để theo 

dõi thế giới xung quanh. Một môi trường có thể chỉ quan sát được một phần do các cảm biến 

không chính xác hoặc nhiễu, hoặc vì một số phần của trạng thái bị thiếu trong dữ liệu cảm 

biến - ví dụ, một tác tử máy hút bụi chỉ có cảm biến bụi tại chỗ không thể biết được có bụi ở 

các ô khác, và một chiếc taxi tự hành không thể biết được suy nghĩ của các tài xế khác. Nếu 

tác tử không có cảm biến nào, thì môi trường không thể quan sát được. Mặc dù có thể nghĩ 

rằng trong những trường hợp như vậy, tác tử là không có hy vọng, nhưng đôi khi, tác tử vẫn 

có thể đạt được mục tiêu. 

ĐƠN TÁC TỬ và ĐA TÁC TỬ: Sự phân biệt giữa môi trường đơn tác tử và môi trường 

đa tác tử đôi khi có vẻ đơn giản. Ví dụ, khi một tác tử giải câu đố chữ một mình, rõ ràng nó 

đang hoạt động trong một môi trường đơn tác tử, trong khi một tác tử chơi cờ vua hoạt động 

trong một môi trường đa tác tử. Tuy nhiên, có một số trường hợp tinh vi hơn. Đầu tiên, ta đã 

mô tả cách một thực thể có thể được coi là một tác tử, nhưng ta chưa giải thích những thực 

thể nào cần được coi là tác tử. Liệu tác tử A (ví dụ như một chiếc taxi tự hành) có cần coi đối 

tượng B (một phương tiện khác) là một tác tử, hay chỉ xem nó là một đối tượng tuân theo các 

quy luật vật lý, tương tự như sóng biển hay lá cuốn trong gió? Cách phân biệt đó là liệu hành 

vi của B có thể được mô tả tốt nhất bằng cách tối đa hóa một chỉ số hiệu suất mà giá trị của 

nó phụ thuộc vào hành vi của tác tử A. 

Ví dụ, trong cờ vua, thực thể đối thủ B cố gắng tối đa hóa chỉ số hiệu suất của mình, 

trong khi theo quy tắc của cờ vua, điều này làm giảm chỉ số hiệu suất của tác tử A. Do đó, 

cờ vua được coi là một môi trường đa tác tử cạnh tranh. Trong khi đó, trong môi trường lái 

xe taxi tự động, việc tránh va chạm tối đa hóa chỉ số hiệu suất của tất cả các tác tử, vì vậy 

đây là một môi trường đa tác tử hợp tác một phần. Nó cũng có tính cạnh tranh một phần, ví 

dụ như khi tranh giành chỗ đỗ xe. 

Thiết kế tác tử trong môi trường đa tác tử thường có những khác biệt đáng kể so với 

môi trường đơn tác tử; ví dụ, giao tiếp thường trở thành một hành vi hợp lý trong môi trường 

đa tác tử; trong một số môi trường cạnh tranh, hành vi ngẫu nhiên trở thành lựa chọn hợp lý 

vì nó giúp tránh những rủi ro bị dự đoán trước hành vi. 

Xác định và không xác định. Nếu trạng thái tiếp theo của môi trường được xác định 

hoàn toàn bởi trạng thái hiện tại và hành động thực hiện bởi tác tử (hoặc các tác tử), chúng 

ta nói rằng môi trường là xác định; ngược lại, nó là không xác định. Theo lý thuyết, tác tử 

không cần quan tâm đến sự không chắc chắn trong một môi trường quan sát được đầy đủ và 

xác định. Tuy nhiên, nếu môi trường chỉ quan sát được một phần, thì nó có thể trở thành môi 

trường không xác định. 

Hầu hết các tình huống thực tế đều phức tạp đến mức không thể theo dõi được tất cả 

các khía cạnh của môi trường; do đó, chúng phải được coi là không xác định. Trong trường 

hợp lái xe taxi tự hành, rõ ràng là không xác định theo nghĩa này, vì không thể dự đoán chính 

xác hành vi của các thực thể tham gia giao thông; hơn nữa, lốp xe có thể bất ngờ bị nổ và 

động cơ có thể hỏng mà không có cảnh báo trước. Môi trường của máy hút bụi, như đã mô 

tả, là xác định, nhưng có thể tồn tại các yếu tố không xác định như bụi xuất hiện ngẫu nhiên. 

Cuối cùng, ta cần lưu ý rằng từ "stochastic" được một số người sử dụng như một từ 

đồng nghĩa với "không xác định". Tuy nhiên, ta phân biệt hai thuật ngữ này như sau: một mô 



 

hình của môi trường là "stochastic" nếu nó xử lý các xác suất cụ thể (ví dụ: "có 25% khả 

năng mưa vào ngày mai"), và "không xác định" nếu các khả năng chỉ được liệt kê mà không 

được định lượng (ví dụ: "có khả năng mưa vào ngày mai"). 

PHÂN ĐOẠN và TUẦN TỰ: Trong môi trường nhiệm vụ phân đoạn, hành vi của tác 

tử được chia thành các bước. Tại mỗi bước, tác tử thu nhận thông tin từ môi trường và sau 

đó thực hiện một hành động duy nhất. Đáng chú ý là hành động ở bước tiếp theo không phụ 

thuộc vào các hành động được thực hiện tại các bước trước đó. Nhiều bài toán phân lớp là 

phân đoạn. Ví dụ, một tác tử có nhiệm vụ phát hiện các bộ phận lỗi trên một dây chuyền lắp 

ráp đưa ra quyết định dựa trên bộ phận hiện tại, không quan tâm đến các quyết định ở các 

bước trước đó; hơn nữa, quyết định hiện tại không ảnh hưởng đến việc bộ phận tiếp theo có 

lỗi hay không. Ngược lại, trong môi trường tuần tự, quyết định hiện tại có thể ảnh hưởng đến 

các quyết định trong tương lai. Cờ vua và lái xe taxi tự hành là những môi trường tuần tự: 

trong cả hai trường hợp, hành động tại thời điểm hiện tại có thể có ảnh hưởng lâu dài. Môi 

trường phân đoạn đơn giản hơn rất nhiều so với môi trường tuần tự vì tác tử không cần phải 

suy nghĩ về tương lai. 

TĨNH và ĐỘNG: Nếu môi trường có thể thay đổi trong quá trình tác tử xem xét các 

lựa chọn hành động, ta gọi môi trường đó là động đối với tác tử; nếu không, nó là tĩnh. Môi 

trường tĩnh dễ xử lý vì tác tử không cần tiếp tục quan sát thế giới trong quá trình đưa ra quyết 

định hành động và không cần lo lắng về thời gian trôi qua. Môi trường động, ngược lại, liên 

tục yêu cầu tác tử đưa ra quyết định hành động; nếu tác tử chưa đưa ra quyết định, ta coi đó 

là quyết định không làm gì cả. Nếu môi trường không thay đổi theo thời gian nhưng điểm 

hiệu suất của tác tử thay đổi, ta nói rằng môi trường là bán động. Lái xe taxi tự động là một 

ví dụ rõ ràng về môi trường động: các xe khác và chính chiếc taxi vẫn di chuyển trong khi 

thuật toán lái xe đang xem xét về quyết định hành động tiếp theo. Cờ vua, khi chơi với đồng 

hồ tính giờ, là một ví dụ về môi trường bán động. Trò chơi ô chữ là môi trường tĩnh. 

RỜI RẠC và LIÊN TỤC: Sự phân biệt giữa rời rạc và liên tục áp dụng cho trạng thái 

của môi trường, cách xử lý thời gian, cảm nhận cũng như hành động của tác tử. Ví dụ, môi 

trường chơi cờ vua có một số hữu hạn trạng thái phân biệt (không tính đồng hồ). Cờ vua cũng 

có một tập hợp cảm nhận và hành động rời rạc. Lái taxi tự động là một bài toán liên tục về 

trạng thái và thời gian: tốc độ và vị trí của taxi cùng với các phương tiện khác thay đổi một 

cách liên tục và mượt mà theo thời gian. Các hành động lái taxi cũng là liên tục (góc đánh 

lái, v.v.). Đầu vào từ máy ảnh kỹ thuật số, dù đúng ra là rời rạc, thường được xem như biến 

thiên liên tục. 

BIẾT RÕ và CHƯA BIẾT: Phân biệt này không áp dụng cho môi trường mà áp dụng 

cho trạng thái hiểu biết của tác tử (hoặc người thiết kế) về "quy luật vận động" của môi 

trường. Trong một môi trường đã biết rõ, kết quả (hoặc xác suất kết quả nếu môi trường là 

không xác định) cho tất cả các hành động đã được xác định trước. Rõ ràng, nếu môi trường 

là chưa biết, tác tử sẽ phải học cách môi trường hoạt động để đưa ra những quyết định tốt. 

Sự phân biệt giữa môi trường đã biết rõ và chưa biết không giống như sự phân biệt giữa môi 

trường quan sát được hoàn toàn và môi trường quan sát được một phần. Hoàn toàn có thể 

một môi trường đã biết rõ vẫn chỉ có thể quan sát được một phần - ví dụ, trong trò chơi bài 

solitaire, ta đã biết các luật chơi nhưng vẫn không thể nhìn thấy các lá bài chưa lật. Ngược 

lại, một môi trường chưa biết có thể quan sát được toàn bộ - trong một trò chơi video mới, 



 

màn hình có thể hiển thị toàn bộ trạng thái trò chơi nhưng ta vẫn chưa biết chức năng của 

từng nút bấm cho đến khi thử chúng. 

Chỉ số đánh giá hiệu suất có thể không được biết đến do người thiết kế không chắc 

chắn cách viết nó đúng, hoặc do người dùng cuối – mà sở thích của họ là quan trọng - chưa 

được xác định. Ví dụ, một tài xế taxi thường không biết khách hàng mới thích một chuyến 

đi thư giãn hay nhanh chóng, phong cách lái an toàn hay quyết liệt. Một trợ lý cá nhân ảo 

ban đầu cũng không biết gì về những sở thích cá nhân của chủ sở hữu mới. Trong những 

trường hợp như vậy, tác tử có thể học thêm về chỉ số hiệu suất dựa trên sự tương tác tiếp theo 

với người thiết kế hoặc người sử dụng. Điều này cho thấy môi trường nhiệm vụ cần được 

xem như một môi trường đa tác tử. 

Môi trường mà chỉ có thể quan sát một phần, đa tác tử, không xác định, tuần tự, động, 

liên tục và chưa biết là trường hợp khó nhất. Lái taxi là khó khăn theo các khía cạnh này, trừ 

việc tài xế đã biết phần lớn về môi trường lái xe của mình. Điều khiển một chiếc xe thuê ở 

một quốc gia mới với địa lý không quen thuộc, luật giao thông khác và hành khách căng 

thẳng sẽ mang lại trải nghiệm thú vị. 

Hình 7 liệt kê các tính chất của một số môi trường quen thuộc. Lưu ý rằng các tính chất 

này không phải lúc nào cũng rõ ràng. Chúng không bao gồm cột "biết rõ/không biết" vì, như 

đã giải thích từ trước, đây không phải là một tính chất của môi trường. Đối với một số môi 

trường như cờ vua và poker, việc cung cấp cho tác tử kiến thức đầy đủ về các luật chơi khá 

dễ dàng, nhưng việc để cho một tác tử có thể học chơi những trò chơi này mà không có những 

kiến thức đó vẫn là một điều thú vị. 

 

Hình 7. Các ví dụ về môi trường nhiệm vụ và các tính chất của chúng 

5 Cấu trúc của tác tử 

Ta đã nói về các tác tử bằng cách mô tả hành vi - hành động được thực hiện sau mỗi 

chuỗi cảm nhận. Bây giờ, ta sẽ nói về cách các thành phần bên trong tác tử hoạt động như 

thế nào. Nhiệm vụ của trí tuệ nhân tạo là thiết kế một chương trình tác tử thực thi hàm tác tử 

- ánh xạ từ các cảm nhận sang các hành động. Ta giả định rằng chương trình này sẽ chạy trên 

một thiết bị tính toán nào đó với các cảm biến vật lý và bộ điều khiển - ta gọi thiết bị này là 

kiến trúc (architecture) tác tử. 

agent = architecture + program 



 

Rõ ràng, chương trình mà ta chọn phải phù hợp với kiến trúc. Nếu chương trình đề xuất 

các hành động như Đi bộ, thì kiến trúc tốt nhất phải có chân. Kiến trúc có thể chỉ là một máy 

tính cá nhân thông thường, hoặc có thể là một chiếc ô tô robot với nhiều máy tính tích hợp, 

camera và các cảm biến khác. Nói chung, kiến trúc cho phép các cảm nhận từ các cảm biến 

được truyền đến chương trình, chạy chương trình và cung cấp các lựa chọn hành động của 

chương trình cho các bộ điều khiển. 

5.1 Chương trình tác tử 

Các chương trình tác tử được thiết kế trong cuốn sách này có cấu trúc giống nhau: 

chúng nhận cảm nhận hiện tại từ các cảm biến và trả về hành động cho các bộ điều khiển. Sự 

khác biệt giữa chương trình tác tử và hàm tác tử là chương trình tác tử chỉ có cảm nhận hiện 

tại làm đầu vào, trong khi hàm tác tử có thể phụ thuộc vào toàn bộ chuỗi cảm nhận. Chương 

trình tác tử chỉ nhận cảm nhận hiện tại làm đầu vào vì không có thông tin nào khác được 

cung cấp từ môi trường; nếu việc xác định hành động của tác tử cần dựa trên toàn bộ chuỗi 

cảm nhận, tác tử sẽ phải ghi nhớ các cảm nhận trước đó. Thách thức chính đối với Trí tuệ 

Nhân tạo là tìm cách viết các chương trình tác tử sao cho chúng tạo ra hành vi hợp lý từ một 

chương trình nhỏ thay vì từ một bảng lớn. 

Trong mục này, ta sẽ trình bày bốn loại chương trình tác tử cơ bản, thể hiện những 

nguyên tắc cơ bản của hầu hết các hệ thống thông minh: 

- Chương trình tác tử phản xạ đơn giản; 

- Chương trình tác tử phản xạ dựa trên mô hình; 

- Chương trình tác tử dựa trên mục tiêu; 

- Chương trình tác tử dựa trên lợi ích. 

Mỗi loại chương trình tác tử kết hợp các thành phần theo các cách cụ thể để tạo ra hành 

động. Tất cả các tác tử này đều có thể chuyển đổi thành các tác tử có khả học, từ đó cải thiện 

hiệu suất của các thành phần và đưa ra các hành động tốt hơn. 

5.2 Tác tử phản xạ đơn giản 

Tác tử phản xạ đơn giản là loại tác tử đơn giản nhất. Những tác tử này lựa chọn hành 

động dựa trên cảm nhận hiện tại, bỏ qua phần còn lại của chuỗi cảm nhận. Ví dụ, tác tử hút 

bụi có hàm tác tử được trình bày trong Hình 3 là một tác tử phản xạ đơn giản, vì quyết định 

của nó chỉ dựa trên vị trí hiện tại và vị trí đó có bụi hay không. Một chương trình tác tử cho 

tác tử này được trình bày trong Hình 4. Mặc dù chương trình tác tử được viết bằng các câu 

lệnh if-then-else, nó đơn giản đến mức có thể được cài đặt dưới dạng một mạch logic. 

Các hành vi phản xạ đơn giản xảy ra ngay cả trong môi trường phức tạp hơn, ví dụ như 

trong trường hợp của taxi tự hành. Khi xe phía trước phanh và đèn phanh sáng lên, taxi tự 

hành sẽ nhận biết điều này và bắt đầu phanh xe. Điều này được thực hiện thông qua việc xử 

lý đầu vào hình ảnh để xác định điều kiện "xe phía trước đang phanh" xảy ra. Sau đó, điều 

kiện này sẽ kích hoạt hành động "bắt đầu phanh" thông qua một kết nối đã được thiết lập 

trong chương trình tác tử. Ta gọi một kết nối như vậy là một luật "điều kiện-hành động" được 

biểu diễn như sau: 

 



 

 

 

Các luật này còn được gọi là luật "tình huống-hành động", luật sản xuất hay luật "nếu-

thì". 

Con người cũng có nhiều kết nối như vậy, một số là phản xạ thông qua việc học (như 

khi lái xe) và một số khác là phản xạ bản năng (như nháy mắt khi có vật bay vào). Trong lĩnh 

vực trí tuệ nhân tạo, chúng ta có nhiều phương pháp khác nhau để học và thực hiện những 

kết nối như vậy. 

Chương trình trong Hình 4 dành riêng cho máy hút bụi trong một môi trường cụ thể. 

Một cách tiếp cận tổng quát và linh hoạt hơn là xây dựng trước một trình thông dịch đa năng 

cho các luật "điều kiện-hành động", sau đó tạo ra các tập luật cho các môi trường nhiệm vụ 

cụ thể. Hình 8 trình bày sơ đồ cấu trúc tổng quát cho tác tử phản xạ đơn giản, cho thấy cách 

các luật "điều kiện-hành động" cho phép tác tử thiết lập kết nối từ cảm nhận đến hành động. 

 

 

Hình 8. Sơ đồ cấu trúc tổng quát của một tác tử phản xạ đơn giản 

Ở đây, các hình chữ nhật được sử dụng để biểu diễn trạng thái bên trong hiện tại của 

quá trình ra quyết định của tác tử, và các hình oval biểu diễn thông tin nền được sử dụng 

trong quá trình này. 

Một chương trình tác tử cho cấu trúc trong Hình 8 được hiển thị trong Hình 9. 

 

Hình 9. Chương trình tác tử phản xạ đơn giản tổng quát 

Hàm INTERPRET-INPUT tạo ra một mô tả trừu tượng về trạng thái hiện tại từ cảm 



 

nhận, và hàm RULEMATCH trả về luật đầu tiên trong tập luật khớp với mô tả trạng thái đã 

cho. Nó hoạt động dựa trên một luật mà điều kiện của nó khớp với trạng thái hiện tại, được 

xác định bởi cảm nhận. 

Chương trình tác tử phản xạ trên rất đơn giản, tuy nhiên chúng có khả năng thông minh 

hạn chế. Tác tử trong Hình 9 chỉ hoạt động tốt khi có thể đưa ra các quyết định chính xác chỉ 

dựa trên cảm nhận hiện tại - điều này có nghĩa là môi trường phải là quan sát được hoàn toàn. 

Dù chỉ có một chút không quan sát được cũng có thể gây ra rắc rối nghiêm trọng. Ví 

dụ, luật phanh đưa ra ở trên giả định rằng điều kiện "xe phía trước đang phanh" có thể được 

xác định từ cảm nhận hiện tại - một khung hình video duy nhất. Điều này chỉ hoạt động tốt 

nếu xe phía trước có một đèn phanh được lắp ở vị trí dễ nhận ra. Thật không may, các mẫu 

xe có cấu hình khác nhau về đèn hậu, đèn phanh và đèn tín hiệu rẽ, và không phải lúc nào 

cũng có thể biết từ một bức hình duy nhất rằng xe đang phanh hay chỉ đơn giản là đèn hậu 

đang sáng. Một tác tử phản xạ đơn giản điều khiển xe đằng sau xe như vậy sẽ hoặc phanh 

liên tục một cách không cần thiết. 

Ta có thể thấy vấn đề tương tự xảy ra đối với máy hút bụi đơn giản. Giả sử tác tử máy 

hút bụi bị mất cảm biến vị trí và chỉ còn cảm biến bụi. Một tác tử như vậy chỉ có thể thu được 

hai cảm nhận: [Bụi] và [Sạch]. Khi gặp cảm nhận [Bụi], tác tử sẽ Hút bụi; nhưng khi gặp 

cảm nhận [Sạch], tác tử sẽ phải làm gì? Di chuyển sang trái (mãi mãi) sẽ thất bại nếu nó bắt 

đầu ở ô A, và di chuyển sang phải (mãi mãi) thất bại nếu nó bắt đầu ở ô B. Vòng lặp vô hạn 

thường không thể tránh được đối với các tác tử phản xạ đơn giản hoạt động trong môi trường 

không quan sát được hoàn toàn. 

Có thể thoát khỏi vòng lặp vô hạn nếu tác tử có thể ngẫu nhiên hóa các hành động của 

mình. Ví dụ, nếu tác tử máy hút bụi thu được cảm nhận [Sạch], nó có thể tung đồng xu để 

chọn giữa Di chuyển sang trái và Di chuyển sang phải. Dễ dàng thấy rằng tác tử sẽ đến được 

ô còn lại trong trung bình hai bước. Sau đó, nếu ô đó có bụi, tác tử sẽ làm sạch và hoàn thành 

nhiệm vụ. Do đó, một tác tử phản xạ đơn giản có yếu tố ngẫu nhiên có thể vượt trội hơn so 

với tác tử phản xạ đơn giản không có yếu tố ngẫu nhiên. 

Thực tế, trong một số môi trường đa tác tử, hành vi ngẫu nhiên đúng đắn có thể được 

coi là hợp lý. Tuy nhiên, trong môi trường đơn tác tử, việc ngẫu nhiên hóa thường không 

được coi là hợp lý. Đây chỉ là một kỹ thuật hữu ích giúp tác tử phản xạ đơn giản vượt qua 

một số tình huống cụ thể, tuy nhiên, trong hầu hết các trường hợp, có thể đạt được hiệu quả 

tốt hơn nhiều thông qua việc sử dụng các tác tử xác định phức tạp hơn. 

5.3 Tác tử phản xạ dựa trên mô hình 

Cách hiệu quả nhất để xử lý tình trạng môi trường không quan sát được hoàn toàn là 

tác tử phải theo dõi được phần của thế giới mà nó không thể quan sát. Tác tử cần duy trì một 

trạng thái bên trong dựa trên chuỗi cảm nhận, phản ánh một số khía cạnh chưa được quan sát 

của trạng thái hiện tại. Đối với trường hợp phanh xe, trạng thái bên trong không quá phức 

tạp - chỉ là khung hình trước đó từ camera, cho phép tác tử phát hiện khi nào hai đèn đỏ ở 

cạnh hông của xe bật hoặc tắt đồng thời. Đối với các tác vụ lái xe khác như chuyển làn đường, 

tác tử cần theo dõi vị trí của những chiếc xe khác nếu nó không thể nhìn thấy tất cả chúng 

cùng một lúc. 

Cập nhật thông tin trạng thái bên trong này theo thời gian đòi hỏi hai loại kiến thức cần 



 

phải được mã hóa trong chương trình tác tử dưới một dạng nào đó. Thứ nhất, ta cần thông 

tin về cách môi trường thay đổi theo thời gian, có thể chia thành hai phần chính: tác động 

của hành động của tác tử đối với môi trường và cách môi trường biến đổi độc lập với tác tử. 

Ví dụ, khi tác tử xoay vô lăng theo chiều kim đồng hồ, ô tô sẽ rẽ sang phải, và khi trời mưa, 

camera của ô tô có thể bị ướt. Kiến thức về "cách môi trường hoạt động" này - dù được cài 

đặt bằng cách nào - được gọi là một mô hình chuyển đổi của môi trường. 

Thứ hai, ta cần một số thông tin về cách trạng thái của môi trường được phản ánh trong 

cảm nhận của tác tử. Ví dụ, khi xe phía trước bắt đầu phanh, một hoặc nhiều vùng sáng đỏ 

xuất hiện trong hình ảnh của camera phía trước, và khi camera bị ướt, các đối tượng hình 

giọt nước xuất hiện trong hình ảnh che khuất một phần đường đi. Loại kiến thức như vậy 

được gọi là một mô hình cảm biến. 

Mô hình chuyển đổi và mô hình cảm biến là hai yếu tố cần thiết để tác tử có thể theo 

dõi trạng thái của môi trường - trong phạm vi có thể nhìn thấy theo khả năng của các cảm 

biến. Tác tử sử dụng cả hai mô hình này được gọi là tác tử dựa trên mô hình. 

Hình 10 trình bày cấu trúc của tác tử phản xạ dựa trên mô hình với trạng thái bên trong, 

cho thấy cách kết hợp cảm nhận hiện tại với trạng thái bên trong cũ để tạo ra mô tả về trạng 

thái hiện tại, dựa trên các mô hình về cách môi trường hoạt động.  

 

Hình 10. Tác tử phản xạ dựa trên mô hình 

Chương trình tác tử được trình bày trong Hình 2.12. Tác tử này theo dõi trạng thái hiện 

tại của thế giới bằng cách sử dụng một trạng thái bên trong. Hàm UPDATE-STATE có trách 

nhiệm tạo ra mô tả về trạng thái bên trong mới. Sau đó, tác tử chọn một hành động theo cách 

tương tự như tác tử phản xạ đơn giản. Cách biểu diễn chi tiết về mô hình và trạng thái thay 

đổi tùy thuộc vào loại môi trường và công nghệ cụ thể được sử dụng trong thiết kế tác tử. 



 

 

Hình 11. Chương trình tác tử phản xạ dựa trên mô hình 

Dù dùng bất kỳ cách biểu diễn nào, hiếm khi tác tử có thể xác định chính xác trạng thái 

hiện tại của một môi trường không quan sát được hoàn toàn. Thay vào đó, ô được ghi là 

"what the world is like now" (Hình 10) biểu diễn "phỏng đoán tốt nhất" của tác tử (hoặc đôi 

khi là những phỏng đoán tốt nhất, nếu tác tử xem xét nhiều khả năng). Ví dụ, một xe taxi tự 

hành có thể không thể nhìn xung quanh chiếc xe tải lớn đang dừng ở phía trước và chỉ có thể 

phỏng đoán về nguyên nhân gây ra việc này. Do đó, sự không chắc chắn về trạng thái hiện 

tại có thể không thể tránh khỏi, nhưng tác tử vẫn phải đưa ra quyết định. 

5.4 Tác tử dựa trên mục tiêu 

Chỉ biết thông tin về trạng thái hiện tại của môi trường không phải lúc nào cũng đủ để 

quyết định hành động. Ví dụ, tại một ngã tư đường, xe taxi có thể rẽ trái, rẽ phải hoặc đi 

thẳng. Quyết định đúng phụ thuộc vào địa điểm mà xe taxi muốn đến. Ngoài việc mô tả trạng 

thái hiện tại, tác tử cần có thông tin về mục tiêu, mô tả các tình huống mong muốn, ví dụ như 

đến một địa điểm cụ thể. Chương trình tác tử kết hợp thông tin này với mô hình (giống thông 

tin được sử dụng trong tác tử phản xạ dựa trên mô hình) để chọn hành động nhằm đạt được 

mục tiêu. Hình 12 mô tả cấu trúc của tác tử dựa trên mục tiêu.  

 

Hình 12. Tác tử dựa trên mô hình và mục tiêu 



 

Tác tử theo dõi trạng thái của môi trường cũng như lưu một tập các mục tiêu mà nó 

đang cố gắng hoàn thành, và chọn một hành động mà sẽ (cuối cùng) dẫn đến việc đạt được 

các mục tiêu đó. 

Đôi khi việc lựa chọn hành động dựa trên mục tiêu là đơn giản - ví dụ, khi việc đạt 

được mục tiêu xảy ra ngay sau một hành động duy nhất. Tuy nhiên, đôi khi nó sẽ phức tạp 

hơn - ví dụ, khi tác tử phải xem xét các chuỗi hành động phức tạp để tìm cách đạt được mục 

tiêu. Tìm kiếm và lập kế hoạch là những lĩnh vực con của Trí tuệ Nhân tạo tập trung vào việc 

tìm ra chuỗi hành động để đạt được mục tiêu của tác tử. 

Chú ý rằng việc đưa ra quyết định ở đây hoàn toàn khác với các luật “điều kiện-hành 

động” đã được đề cập ở trên, bởi vì nó liên quan đến việc xem xét tương lai - cả “What will 

happen if I do such-and-such?” ("Những gì sẽ xảy ra nếu tôi làm cái này?") và “Will that 

make me happy?” ("Điều đó sẽ làm tôi hạnh phúc chăng?"). Trong thiết kế của tác tử phản 

xạ, thông tin này không được biểu diễn một cách tường minh, vì các luật tích hợp sẵn ánh xạ 

trực tiếp từ cảm nhận đến hành động. Tác tử phản xạ phanh khi thấy đèn phanh, đơn giản 

như vậy. Nó không biết tại sao. Một tác tử dựa trên mục tiêu phanh khi nhìn thấy đèn phanh 

vì đó là hành động duy nhất mà nó dự đoán sẽ đạt được mục tiêu là không va chạm với các 

xe khác. 

Mặc dù tác tử dựa trên mục tiêu có vẻ không hiệu quả hơn, nhưng nó linh hoạt hơn vì 

kiến thức hỗ trợ ra quyết định được biểu diễn một cách tường minh và có thể được thay đổi. 

Ví dụ, hành vi của tác tử dựa trên mục tiêu có thể dễ dàng thay đổi để đi đến một đích đến 

khác, chỉ cần mô tả đích đến đó là mục tiêu. Các luật tích hợp của tác tử phản xạ về việc khi 

nào rẽ và khi nào tiếp tục đi thẳng chỉ hoạt động cho một đích đến duy nhất; chúng phải được 

thay thế toàn bộ để đi đến một địa điểm mới. 

5.5 Tác tử dựa trên tính hữu ích 

Sử dụng chỉ mục tiêu mà không đủ để tạo ra hành vi chất lượng cao trong hầu hết các 

môi trường. Ví dụ, có nhiều chuỗi hành động có thể đưa taxi đến điểm đến của nó (đạt được 

mục tiêu), nhưng có một số chuỗi hành động nhanh hơn, an toàn hơn, đáng tin cậy hơn hoặc 

tiết kiệm hơn so với những chuỗi khác. Mục tiêu chỉ tạo ra sự phân biệt đơn giản giữa trạng 

thái "hạnh phúc" (đạt được mục tiêu) và "không hạnh phúc" (không đạt được mục tiêu). Để 

đánh giá chính xác các trạng thái khác nhau của môi trường dựa trên mức độ hạnh phúc mà 

chúng mang lại cho tác tử, cần có một chỉ số hiệu suất tổng quát hơn. Vì thuật ngữ "hạnh 

phúc" nghe không có vẻ khoa học lắm, nên các nhà kinh tế và khoa học máy tính thường sử 

dụng thuật ngữ "tính hữu ích" (utility) để thay thế. 

Chỉ số hiệu suất gán điểm cho từng chuỗi trạng thái môi trường, do đó nó có thể phân 

biệt dễ dàng giữa các con đường khác nhau để đến đích của xe taxi, từ cách tốt hơn đến cách 

kém mong muốn hơn. Hàm hữu ích (utility function) của tác tử là một biểu diễn của chỉ số 

hiệu suất. Tác tử lựa chọn hành động để tối đa hóa tính hữu ích sẽ được coi là hợp lý theo 

chỉ số hiệu suất. 

Chú ý rằng đây không phải là cách duy nhất để có tính hợp lý - ta đã thấy một chương 

trình tác tử hợp lý cho máy hút bụi (Hình 4) mà không biết hàm hữu ích của nó là gì - nhưng 

tương tự như các tác tử dựa trên mục tiêu, tác tử dựa trên tính hữu ích có nhiều lợi thế về tính 

linh hoạt và khả năng học hỏi. Hơn nữa, trong hai trường hợp sau đây, mục tiêu là không đủ, 



 

nhưng một tác tử dựa trên tính hữu ích vẫn có thể đưa ra những quyết định hợp lý. Đầu tiên, 

khi có những mục tiêu xung đột nhau, chỉ một số trong chúng là có thể được đạt (ví dụ, giữa 

tốc độ và an toàn), hàm hữu ích xác định sự cân đối thích hợp. Thứ hai, khi có nhiều mục 

tiêu mà tác tử có thể hướng đến và không có mục tiêu nào đảm bảo được đạt được một cách 

chắc chắn, hàm hữu ích cung cấp cách để đánh giá khả năng thành công dựa trên mức độ 

quan trọng của từng mục tiêu. 

Quan sát được không đầy đủ và tính không xác định thường xảy ra trong thực tế, vì 

vậy, ra quyết định trong các tình huống không chắc chắn cũng là điều tất yếu. Theo quan 

điểm kỹ thuật, một tác tử hợp lý dựa trên tính hữu ích sẽ lựa chọn hành động để tối đa hóa 

giá trị hữu ích kỳ vọng của kết quả hành động - tức là giá trị hữu ích trung bình mà tác tử kỳ 

vọng nhận được, dựa trên xác suất và giá trị hữu ích của từng kết quả. Tác tử sở hữu một 

hàm hữu ích rõ ràng có thể đưa ra quyết định hợp lý bằng một thuật toán tổng quát mà không 

phụ thuộc vào hàm hữu ích cụ thể đang được tối đa hóa. 

Cấu trúc của tác tử dựa trên tính hữu ích được trình bày trong Hình 13. Nó sử dụng 

một mô hình của môi trường cùng với một hàm hữu ích đo lường sự ưa thích giữa các trạng 

thái của môi trường. Sau đó, nó lựa chọn hành động dẫn đến giá trị hữu ích kỳ vọng tốt nhất, 

trong đó giá trị hữu ích kỳ vọng được tính toán bằng cách lấy trung bình trên tất cả các trạng 

thái kết quả có thể với trọng số là xác suất của mỗi kết quả. 

 

Hình 13. Tác tử dựa trên mô hình và tính hữu ích 

5.6 Tác tử có khả năng học 

Ta đã mô tả các chương trình tác tử với các phương pháp lựa chọn hành động khác 

nhau. Cho đến nay, ta chưa giải thích cách xây dựng các chương trình tác tử này. Trong bài 

báo nổi tiếng của mình, Turing (1950) đã đề xuất phương pháp xây dựng các hệ thống có khả 

năng học và sau đó dạy chúng. Trong nhiều lĩnh vực của Trí tuệ Nhân tạo, đây hiện là phương 

pháp được ưa thích để tạo ra các hệ thống hàng đầu. Bất kỳ loại tác tử nào (dựa trên mô hình, 

dựa trên mục tiêu, dựa trên tính hữu ích, v.v.) đều có thể được xây dựng dưới dạng một tác 

tử có khả năng học. 



 

Học tập có một lợi điểm khác, như chúng tôi đã đề cập trước đó: nó cho phép tác tử 

hoạt động trong các môi trường ban đầu không biết và trở nên thành thạo hơn so với kiến 

thức ban đầu mà nó có thể có. Trong phần này, chúng tôi tóm lược những ý tưởng chính của 

các tác tử học.  

Một tác tử học có thể được chia thành bốn thành phần khái niệm, như được hiển thị 

trong Hình 14. Phân biệt quan trọng nhất là giữa thành phần học tập, có trách nhiệm cải thiện, 

và thành phần hiệu suất, có trách nhiệm lựa chọn hành động bên ngoài. Thành phần hiệu suất 

là những gì chúng ta đã xem xét trước đây là toàn bộ tác tử: nó nhận thông tin từ quan sát và 

quyết định hành động. Thành phần học tập sử dụng phản hồi từ nhà phê bình về cách tác tử 

hoạt động và xác định cách thay đổi thành phần hiệu suất để hoạt động tốt hơn trong tương 

lai. Hộp "thành phần hiệu suất" đại diện cho những gì chúng ta trước đây đã xem là toàn bộ 

chương trình tác tử. Bây giờ, hộp "thành phần học tập" được phép thay đổi chương trình đó 

để cải thiện hiệu suất của nó. 

 

Hình 14. Tác tử học tổng quát 

Thiết kế thành phần học tập phụ thuộc rất nhiều vào thiết kế thành phần hiệu suất. Khi 

cố gắng thiết kế một tác tử có khả năng học một khả năng nhất định, câu hỏi đầu tiên không 

phải là "Làm thế nào để tôi giúp nó học điều này?" mà là "Loại thành phần hiệu suất nào mà 

tác tử của tôi sẽ sử dụng để thực hiện điều này sau khi nó đã học được?" Với một thiết kế 

cho thành phần hiệu suất, các cơ chế học tập có thể được xây dựng để cải thiện mọi phần của 

tác tử. 

Người đánh giá cho thành phần học tập biết được tốt đến mức nào tác tử đang hoạt 

động dựa trên một tiêu chuẩn hiệu suất cố định. Người đánh giá là cần thiết vì các thông tin 

cảm quan không cung cấp bất kỳ chỉ dẫn nào về sự thành công của tác tử. Ví dụ, một chương 

trình cờ vua có thể nhận được thông tin cảm quan cho biết nó đã chiếu vua đối thủ, nhưng 

nó cần một tiêu chuẩn hiệu suất để biết rằng đây là một điều tốt; thông tin cảm quan chưa 

nói lên điều đó. Quan trọng là tiêu chuẩn hiệu suất phải được cố định. Về mặt khái niệm, 

người ta nên coi đó như là bên ngoài tác tử hoàn toàn, vì tác tử không được thay đổi để phù 

hợp với hành vi của nó. 



 

Thành phần cuối cùng của tác tử học tập là bộ tạo vấn đề. Nó có trách nhiệm đề xuất 

các hành động sẽ dẫn đến những trải nghiệm mới và có giá trị thông tin. Nếu chỉ theo ý của 

thành phần hiệu suất, nó sẽ tiếp tục thực hiện các hành động tốt nhất dựa trên những gì nó 

biết, nhưng nếu tác tử sẵn lòng khám phá một chút và thực hiện một số hành động có thể 

không tối ưu trong ngắn hạn, nó có thể khám phá ra những hành động tốt hơn cho dài hạn. 

Nhiệm vụ của bộ tạo vấn đề là đề xuất những hành động khám phá này. Điều này giống như 

các nhà khoa học khi tiến hành thực nghiệm. Galileo không nghĩ rằng việc thả các viên đá từ 

đỉnh một tháp ở Pisa có giá trị đối với nó. Ông không cố gắng phá vỡ những viên đá hay thay 

đổi não bộ của những người đi bộ bất hạnh. Mục tiêu của ông là thay đổi bản thân mình bằng 

cách xác định một lý thuyết tốt hơn về chuyển động của các vật thể. 

Thành phần học tập có thể thay đổi bất kỳ thành phần "kiến thức" nào được hiển thị 

trong sơ đồ tác tử (Hình trên). Trường hợp đơn giản nhất là học trực tiếp từ chuỗi nhận thức. 

Quan sát cặp trạng thái liên tiếp của môi trường có thể cho phép tác tử học "Hành động của 

tôi làm gì" và "Thế giới thay đổi như thế nào" đáp ứng hành động của nó. Ví dụ, nếu xe taxi 

tự động áp dụng một áp suất phanh nhất định khi lái xe trên đường ướt, sau đó nó sẽ sớm tìm 

hiểu được mức giảm tốc thực sự đạt được và liệu nó có trượt khỏi đường hay không. Bộ tạo 

vấn đề có thể xác định các phần của mô hình cần được cải thiện và đề xuất các thử nghiệm, 

như thử phanh trên các bề mặt đường khác nhau trong các điều kiện khác nhau. 

Việc cải thiện các thành phần mô hình của một tác tử dựa trên mô hình để chúng phù 

hợp hơn với thực tế là ý tưởng tốt gần như luôn luôn, bất kể tiêu chuẩn hiệu suất bên ngoài. 

(Trong một số trường hợp, từ quan điểm tính toán, có thể tốt hơn để có một mô hình đơn 

giản nhưng hơi không chính xác hơn là một mô hình hoàn hảo nhưng phức tạp đáng kinh 

tởm.) Thông tin từ tiêu chuẩn bên ngoài là cần thiết khi cố gắng học một thành phần phản xạ 

hoặc hàm tiện ích.  

Ví dụ, giả sử tác tử lái taxi không nhận được tiền boa từ những hành khách đã bị lắc lư 

trong suốt chuyến đi. Tiêu chuẩn hiệu suất bên ngoài phải thông báo cho tác tử rằng việc mất 

tiền boa là một đóng góp tiêu cực đối với hiệu suất tổng thể của nó; sau đó, tác tử có thể học 

được rằng những động作 mãnh liệt không đóng góp vào tiện ích của chính nó. Theo một khía 

cạnh, tiêu chuẩn hiệu suất phân biệt một phần của nhận thức đang vào làm phần thưởng (hoặc 

phạt) cung cấp phản hồi trực tiếp về chất lượng hành vi của tác tử. Các tiêu chuẩn hiệu suất 

được cài đặt sẵn như đau đớn và đói trong động vật có thể được hiểu theo cách này. 

Nói chung hơn, những lựa chọn của con người có thể cung cấp thông tin về sở thích 

của con người. Ví dụ, giả sử tài xế taxi không biết rằng mọi người thường không thích tiếng 

ồn to, và quyết định thổi còi liên tục như một cách để đảm bảo người đi bộ biết rằng xe đang 

đến. Hành vi của con người kết quả - che tai, sử dụng ngôn ngữ tục tĩu và có thể cắt dây còi 

- sẽ cung cấp chứng cứ cho tác tử để cập nhật hàm tiện ích của nó.  

Tóm lại, các tác tử có nhiều thành phần khác nhau, và những thành phần đó có thể được 

biểu diễn theo nhiều cách khác nhau trong chương trình tác tử, do đó có sự đa dạng lớn trong 

các phương pháp học. Tuy nhiên, có một chủ đề thống nhất duy nhất. Học trong các tác tử 

thông minh có thể được tóm tắt là quá trình sửa đổi từng thành phần của tác tử để đưa các 

thành phần này vào sự tương thích gần hơn với thông tin phản hồi có sẵn, từ đó cải thiện hiệu 

suất tổng thể của tác tử. 



 

5.7 Cách thức hoạt động của các thành phần trong chương trình tác tử 

Chúng tôi đã mô tả các chương trình tác tử (ở mức độ rất tổng quát) bao gồm các thành 

phần khác nhau, có chức năng trả lời những câu hỏi như: "Thế giới hiện tại như thế nào?" 

"Hành động nào tôi nên thực hiện ngay bây giờ?" "Hành động của tôi có tác dụng gì?" Câu 

hỏi tiếp theo đối với sinh viên học trí tuệ nhân tạo là "Làm thế nào các thành phần này hoạt 

động?" Để trả lời đúng câu hỏi đó, cần khoảng một ngàn trang sách, nhưng ở đây chúng tôi 

muốn nhấn mạnh sự khác biệt cơ bản giữa các cách mà các thành phần có thể đại diện cho 

môi trường mà tác tử đang sống. 

Nói chung, chúng ta có thể đặt các biểu diễn theo một trục tăng dần độ phức tạp và sức 

mạnh biểu hiện - nguyên tử, rời rạc và cấu trúc. Để minh họa ý tưởng này, nó có ích khi xem 

xét một thành phần cụ thể của tác tử, chẳng hạn như thành phần xử lý "Hành động của tôi có 

tác dụng gì". Thành phần này mô tả các thay đổi có thể xảy ra trong môi trường khi thực hiện 

một hành động, và Hình 15 cung cấp biểu đồ tương đối về cách các chuyển đổi đó có thể 

được biểu diễn. (a) Biểu diễn nguyên tử: một trạng thái (như B hoặc C) là một hộp đen không 

có cấu trúc nội tại; (b) Biểu diễn phân tán: một trạng thái bao gồm một vector các giá trị 

thuộc tính; giá trị có thể là Boolean, có giá trị thực hoặc thuộc một tập hợp cố định các ký 

hiệu. (c) Biểu diễn có cấu trúc: một trạng thái bao gồm các đối tượng, mỗi đối tượng có thể 

có các thuộc tính riêng cũng như mối quan hệ với các đối tượng khác. 

 

Hình 15. Ba cách biểu diễn trạng thái 

Trong biểu diễn nguyên tử, mỗi trạng thái của thế giới không thể chia thành các phần 

tử riêng biệt - nó không có cấu trúc nội tại. Hãy xem xét nhiệm vụ tìm tuyến đường lái xe từ 

một đầu của một quốc gia đến đầu kia thông qua một chuỗi các thành phố. Với mục đích giải 

quyết vấn đề này, có thể đủ để giảm trạng thái của thế giới chỉ xuống thành tên của thành 

phố chúng ta đang ở - một nguyên tử kiến thức đơn lẻ, một "hộp đen" chỉ có thuộc tính duy 

nhất là giống hoặc khác với một hộp đen khác.  

Trong biểu diễn phân tán, mỗi trạng thái được chia thành một tập hợp cố định các biến 

hoặc thuộc tính, mỗi biến có thể có một giá trị. Hãy xem xét một mô tả chi tiết hơn cho cùng 

vấn đề lái xe, nơi chúng ta cần quan tâm đến nhiều hơn chỉ vị trí nguyên tử ở một thành phố 

nào đó; chúng ta có thể cần quan tâm đến lượng xăng còn trong bình, tọa độ GPS hiện tại, 

việc đèn cảnh báo dầu có hoạt động hay không, số tiền chúng ta có để trả phí, đài phát thanh 

đang nghe là gì và nhiều hơn nữa. Trong khi hai trạng thái nguyên tử khác nhau không có gì 

chung nhau - chúng chỉ là những hộp đen khác nhau - hai trạng thái phân tán khác nhau có 

thể chia sẻ một số thuộc tính (như đang ở một vị trí GPS cụ thể) và không chia sẻ các thuộc 



 

tính khác (như có nhiều xăng hoặc không có xăng); điều này làm cho việc biến đổi từ một 

trạng thái thành trạng thái khác dễ dàng hơn.  

Đối với nhiều mục đích, chúng ta cần hiểu rằng thế giới có những vật thể trong đó có 

mối quan hệ với nhau, không chỉ là biến số với giá trị. Ví dụ, chúng ta có thể nhận thấy rằng 

một chiếc xe tải lớn phía trước đang lùi vào lối vào trang trại chăn nuôi, nhưng có một con 

bò lạc đường đang cản trở đường đi của chiếc xe. Một biểu diễn phân tán không có khả năng 

trang bị sẵn thuộc tính  

"TruckAheadBackingIntoDairyFarmDrivewayBlockedByLooseCow"  

với giá trị true hoặc false. Thay vào đó, chúng ta cần một biểu diễn có cấu trúc, trong 

đó các đối tượng như bò và xe tải và các mối quan hệ khác nhau và thay đổi của chúng có 

thể được mô tả một cách rõ ràng (xem Hình 15(c)). 

Như đã đề cập trước đó, trục mà các biểu diễn nguyên tử, phân tán và có cấu trúc nằm 

trên đó là trục của tính biểu hiện gia tăng. Nói một cách đại khái, một biểu diễn biểu hiện 

mạnh mẽ hơn có thể bắt được, ít nhất là một cách ngắn gọn, mọi thứ mà một biểu diễn yếu 

hơn có thể bắt được, cộng thêm một số thứ khác. Thường thì ngôn ngữ biểu diễn mạnh mẽ 

hơn có thể ngắn gọn hơn rất nhiều; ví dụ, các luật chơi cờ có thể được viết trong một hoặc 

hai trang của một ngôn ngữ biểu diễn có cấu trúc như logic bậc một (first-order logic) nhưng 

cần hàng ngàn trang khi viết bằng một ngôn ngữ biểu diễn phân tán như logic xác suất và 

khoảng vài trang khi viết bằng một ngôn ngữ nguyên tử như của tự động hóa hữu hạn trạng 

thái. Tuy nhiên, quá trình suy luận và học tập trở nên phức tạp hơn khi sức mạnh biểu diễn 

gia tăng. Để đạt được lợi ích từ các biểu diễn mạnh mẽ mà tránh các hạn chế của chúng, các 

hệ thống thông minh trong thế giới thực có thể cần hoạt động ở tất cả các điểm trên trục đồng 

thời. 

Một trục biểu diễn khác liên quan đến ánh xạ của khái niệm vào các vị trí trong bộ nhớ 

vật lý, có thể là trong máy tính hoặc trong não. Nếu có một ánh xạ một-một giữa các khái 

niệm và các vị trí bộ nhớ, chúng ta gọi đó là một biểu diễn localist. Ngược lại, nếu biểu diễn 

của một khái niệm được phân tán trên nhiều vị trí bộ nhớ, và mỗi vị trí bộ nhớ được sử dụng 

như một phần của biểu diễn của nhiều khái niệm khác nhau, chúng ta gọi đó là một biểu diễn 

phân tán. Biểu diễn phân tán có tính bền vững hơn đối với nhiễu và mất thông tin. Với biểu 

diễn localist, ánh xạ từ khái niệm đến vị trí bộ nhớ là tùy ý, và nếu có lỗi truyền thông làm 

mất một số bit, chúng ta có thể nhầm lẫn giữa khái niệm Truck với khái niệm không liên 

quan Truce. Nhưng với biểu diễn phân tán, bạn có thể tưởng tượng rằng mỗi khái niệm đại 

diện cho một điểm trong không gian đa chiều, và nếu một số bit bị lỗi, bạn sẽ di chuyển đến 

một điểm gần đó trong không gian đó, có ý nghĩa tương tự. 

6 Kết luận 

Báo cáo này đã đưa chúng ta đi qua một cuộc hành trình vòng quay về Trí tuệ nhân 

tạo, mà chúng ta coi đó là khoa học về thiết kế các hệ thống tác tử. Các điểm chính cần nhớ 

là như sau: 

Một tác tử là một thực thể có khả năng nhận thức và thực hiện hành động trong một 

môi trường. Hàm tác t ử đối với một tác tử xác định hành động được thực hiện bởi tác tử dựa 

trên chuỗi cảm nhận nào đó.  

Đo lường hiệu suất đánh giá hành vi của tác tử trong một môi trường. Một tác tử hợp 



 

lý hành động nhằm tối đa hóa giá trị kỳ vọng của đo lường hiệu suất, dựa trên chuỗi cảm 

nhận mà nó đã thấy cho đến thời điểm hiện tại. 

Một môi trường nhiệm vụ bao gồm đo lường hiệu suất, môi trường bên ngoài, bộ điều 

khiển và các cảm biến. Trong việc thiết kế một tác tử, bước đầu tiên luôn luôn là xác định 

môi trường nhiệm vụ càng cụ thể càng tốt. 

Môi trường nhiệm vụ có sự biến đổi theo một số chiều quan trọng. Nó có thể là toàn 

diện hoặc một phần có thể quan sát được, đơn đặt hàng hoặc nhiều tác tử, xác định hoặc 

không xác định, từng đoạn hoặc tuần tự, tĩnh hoặc động, rời rạc hoặc liên tục, và đã biết hoặc 

không biết. 

Trong những trường hợp mà đo lường hiệu suất không được biết đến hoặc khó để xác 

định chính xác, có một rủi ro đáng kể rằng tác tử sẽ tối ưu hóa mục tiêu sai. Trong những 

trường hợp như vậy, thiết kế tác tử phải phản ánh sự không chắc chắn về mục tiêu thực sự. 

Chương trình tác tử thực thi chức năng của tác tử. Có một loạt các thiết kế chương trình 

tác tử cơ bản phản ánh loại thông tin được làm rõ và được sử dụng trong quyết định. Các 

thiết kế này khác nhau về hiệu suất, tính gọn và tính linh hoạt. Thiết kế chương trình tác tử 

phù hợp phụ thuộc vào bản chất của môi trường. 

Các tác tử phản xạ đơn giản phản ứng trực tiếp với cảm nhận, trong khi các tác tử phản 

xạ dựa trên mô hình duy trì trạng thái nội tại để theo dõi các khía cạnh của thế giới không rõ 

ràng trong cảm nhận hiện tại. Các tác tử dựa trên mục tiêu hành động để đạt được mục tiêu 

của họ, và các tác tử dựa trên tiện ích cố gắng tối đa hóa "hạnh phúc" kỳ vọng của chính họ. 

Tất cả các tác tử đều có thể cải thiện hiệu suất của mình thông qua việc học. 
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