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TÓM TẮT 

Ngày nay, việc học trực tuyến ngày càng phổ biến và đa dạng. Người học có thể thông qua 
các thiết bị điện tử và các nền tảng internet để học tập, tìm kiếm tài liệu, tra cứu kiến thức. Trong 
nghiên cứu này, chúng tôi đề xuất một mô hình tích hợp ontology tri thức quan hệ – toán tử và đồ thị 
tri thức. Mô hình có thể tối ưu khả năng biểu diễn kiến thức các môn học kết hợp với đặc tả các quan 
hệ giữa các thành phần tri thức. Trên cơ sở tri thức được xây dựng, các vấn đề truy vấn kiến thức 
được giải quyết để đáp ứng các yêu cầu cho việc xây dựng hệ thống hỗ trợ học tập thông minh. Giải 
pháp đề xuất được ứng dụng để xây dựng hệ thống hỗ trợ truy vấn kiến thức môn học Cơ sở dữ liệu 
dưới dạng chatbot. Hệ thống có thể hỗ trợ việc truy vấn nội dung kiến thức môn học, theo phân loại 
kiến thức và theo các dạng bài tập trong môn học. Hệ thống xây dựng cũng được đánh giá và so sánh 
với các mô hình ngôn ngữ lớn hiện nay trên phương diện hỗ trợ học tập môn học Cơ sở dữ liệu. 

Từ khóa: chatbot; cơ sở dữ liệu; hệ thống thông minh; các hệ cơ sở tri thức; công nghệ tri thức 
 

1. Giới thiệu 
Trong nền công nghiệp 4.0, lĩnh vực công nghệ thông tin đóng một vai trò quan trọng 

(Elayyan, 2021), do đó, việc đào tạo nhân lực tiếp cận với công nghệ thông tin là nhu cầu rất 
cấp thiết. Các hình thức học tập và giảng dạy khác nhau được áp dụng để phục vụ cho việc 
học, trong đó, học tập trực tuyến là hình thức học có nhiều ưu điểm (Akhter et al., 2021). 
Với hình thức học này, người học có thể tự học, tự tìm hiểu kiến thức trên các nền tảng trực 
tuyến mà không cần gặp trực tiếp giảng viên của mình, từ đó nâng cao khả năng tự học. Tuy 
nhiên, để có thể tự học một cách hiệu quả thì cần phải có một môi trường tra cứu kiến thức 
chuẩn khoa học và có độ chính xác cao. 
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Trong chương trình đào tạo ngành Công nghệ Thông tin, môn Cơ sở dữ liệu là một 
môn học quan trọng (Foster & Godbole, 2022). Môn học cung cấp cho người học các kiến 
thức cơ bản về cơ sở dữ liệu (CSDL), hệ quản trị CSDL và ngôn ngữ truy vấn dữ liệu. Qua 
môn học, người học nắm và biết cách sử dụng thành thạo các lệnh truy vấn dữ liệu, nắm 
vững việc sử dụng hệ quản trị cơ sở dữ liệu để thực hiện các thao tác thiết kế và quản lí 
CSDL, hoặc phát triển ứng dụng có liên quan. 

Chatbot được xem là những thiết bị hay phần mềm có giao diện người dùng hỗ trợ 
giao tiếp qua ngôn ngữ tự nhiên (Dale, 2016; Følstad & Brandtzaeg, 2017). Bên cạnh đó, 
với sự phát triển của các mô hình ngôn ngữ lớn hiện nay (Large Languae Models – LLMs), 
các ứng dụng chatbot ngày càng trở nên phổ biến (Agrawal et al., 2022). Chatbot có thể ứng 
dụng trong việc xây dựng các hệ thống hỗ trợ trong học tập (Davies, 2020). Tuy nhiên, các 
hệ thống chưa được tích hợp một cơ sở tri thức đầy đủ, đặc biệt là kiến thức của các môn 
học, và chưa được tích hợp khả năng tương tác với người học mang tính sư phạm trong việc 
hướng dẫn học tập. Do đó, hệ thống chưa đáp ứng các yêu cầu của một hệ hỗ trợ học tập. 
Các nghiên cứu đã đề xuất giải pháp cho việc xây dựng cơ sở tri thức cho chatbot trong hệ 
thống học tập. Tuy nhiên, các phương pháp này chưa thiết lập được việc biểu diễn các quan 
hệ giữa các đối tượng trong miền kiến thức một cách toàn vẹn.  

Đồ thị tri thức sử dụng mô hình dữ liệu dựa trên đồ thị để nắm bắt kiến thức trong các 
kịch bản ứng dụng liên quan đến việc tích hợp, quản lí và trích xuất giá trị từ nhiều nguồn 
dữ liệu khác nhau ở quy mô lớn (Zhang & Li, 2024; Noy et al., 2019). Đồ thị cung cấp sự 
trừu tượng ngắn gọn và trực quan cho cho nhiều lĩnh vực khác nhau, trong đó các cạnh và 
đường dẫn nắm bắt các mối quan hệ khác nhau, có khả năng phức tạp giữa các thực thể của 
một miền (Angles & Gutiérrez, 2008). Vì vậy, tích hợp đồ thị tri thức và các mô hình tri thức 
quan hệ giúp cho việc biểu diễn các dạng tri thức quan hệ trở nên chính xác và toàn vẹn hơn. 

Trong bài báo này, chúng tôi đề xuất một phương pháp biểu diễn kiến thức môn học 
dựa trên sự kết hợp mô hình tri thức quan hệ – toán tử (Nguyen et al., 2020) và đồ thị tri thức 
(Abu-Salih & Alotaibi, 2024). Phương pháp có thể áp dụng để tổ chức cơ sở tri thức cho 
môn học Cơ sở dữ liệu và hỗ trợ việc thiết kế hệ thống tra cứu kiến thức dạng chatbot. Hệ 
thống có thể hỗ trợ trong việc tra cứu nội dung theo bài học, theo phân loại kiến và theo các 
dạng bài tập trong môn học. Chatbot được xây dựng có thể hỗ trợ cho sinh viên học môn học 
Cơ sở dữ liệu thuộc chương trình đào tạo ngành Công nghệ Thông tin. Hệ thống xây dựng 
cũng được đánh giá và so sánh với các mô hình LLMs hiện nay, như ChatGPT, Goolge 
Gemini và Microsoft Copilot, trong việc hỗ trợ học tập với môn học Cơ sở dữ liệu.  
2. Nội dung nghiên cứu 
2.1. Công trình nghiên cứu liên quan 

Hiện nay có nhiều phương pháp thiết kế cho các hệ thống tìm kiếm thông tin (Do et al., 
2020; Liu et al., 2018; Hagedorn et al., 2020). Ontology là giải pháp hữu hiệu để biểu diễn các 
miền tri thức quan hệ (Nguyen et al., 2022). Ontology được sử dụng trong việc biểu diễn các 
miền tri thức khác nhau như trong giáo dục (Nguyen et al., 2021), các văn bản luật (Ngo et al., 
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2024). Các giải pháp ontology sẽ được tích hợp các phương pháp tìm kiếm để xây dựng hệ 
thống tìm kiếm, tra cứu kiến theo ngữ nghĩa (Nguyen et al., 2021; Truong et al., 2022).  

Tri thức về các quan hệ và toán tử có thể được biểu diễn bởi ontology Rela-Ops 
(Nguyen et al., 2022). Mô hình này là sự kết hợp các thành phần tri thức như khái niệm, 
quan hệ và các toán tử giữa các khái niệm, luật suy diễn của miền tri thức. Mô hình Rela-
Ops model cũng được vận dụng để xây dựng các hệ thống hướng dẫn giải bài tập thông minh 
trong giáo dục (Nguyen et al., 2020). Ontology Rela-Ops model cũng được nghiên cứu kết 
hợp thành phần tri thức hàm để tổ chức cơ sở tri thức cho các môn học trong việc truy vấn kiến 
thức (Truong et al., 2022). Các hệ thống truy vấn cũng được thiết kế trên cơ sở biểu diễn mối 
quan hệ thông qua đồ thị tri thức (Nguyen et al., 2023). Tuy nhiên, trong các hệ thống này, sự 
liên hệ giữa cấu trúc đồ thị tri thức và mô hình Rela-Ops chưa được biểu diễn một cách đầy đủ. 
Mối liên hệ chỉ được thực hiện thông qua các loại quan hệ nội tại của miền tri thức.  

Phương pháp tìm kiếm theo chỉ mục (index-based search) là một kĩ thuật giúp nhanh 
chóng tìm thấy tất cả các kết quả thích hợp từ cơ sở dữ liệu theo các từ khóa đã nhập 
(Guemmat & Ouahabi, 2018). Tuy nhiên, các phương pháp này không thể hỗ trợ việc tìm 
kiếm theo ngữ nghĩa. Vì vậy, để đáp ứng nhu cầu tìm kiếm theo ngữ nghĩa, cũng như tra cứu 
kiến thức trong miền tri thức, các giải pháp sử dụng cơ sở tri thức được nghiên cứu và xây 
dựng (Yoo & Jeong, 2020). Giải pháp này giúp cho người dùng có thể truy vấn thông tin cần 
thiết một cách chính xác hơn. 
 Nghiên cứu này đề xuất việc tích hợp đồ thị tri thức vào một mô hình chatbot để xây 
dựng một hệ thống trả lời kiến thức môn Cơ sở dữ liệu thông minh có thể tương tác với 
người dùng. Mô hình tri thức được xây dựng sử dụng ontology Rela-Ops model để tổ chức 
cơ sở tri thức của môn học CSDL và tích hợp đồ thị tri thức để biểu diễn các kiến thức đó 
trong hệ thống tra cứu kiến thức. Trên cơ sở tri thức này, hệ thống được thiết kế có thể hỗ 
trợ sinh viên tốt hơn trong việc tìm kiếm nội dung, thông qua việc tra cứu kiến thức theo bài, 
tra cứu theo các loại của thành phần tri thức với các dạng bài tập tương ứng, và gợi ý các 
kiến thức liên quan. Hệ thống có thể tương tác với người dùng để hướng dẫn việc học các 
kiến thức mà người học đang quan tâm.  
2.2. Mô hình quan hệ biểu diễn kiến thức môn học Cơ sở dữ liệu dựa trên đồ thị tri thức 
2.2.1. Mô hình tri thức quan hệ và toán tử 

Ontology Rela-Ops model là mô hình biểu diễn kiến thức kết hợp giữa các quan hệ và 
toán tử được xây dựng theo tiếp cận hướng đối tượng, trong đó mỗi khái niệm là một lớp các đối 
tượng. Các thành phần của mô hình là các tập hợp có cấu trúc và các thuộc tính tương ứng. 
Định nghĩa 3.1. (Nguyen et al., 2020): Ontology tri thức quan hệ và toán tử, Rela - Ops 
model, là một bộ gồm 4 thành phần: 

(𝐂𝐂,𝐑𝐑,𝐎𝐎𝐎𝐎𝐎𝐎,𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐎𝐎) 
trong đó, C là tập hợp các khái niệm, mỗi khái niệm là một lớp đối tượng. Mỗi khái niệm c 
∈ C có cấu trúc (Name, Content, Attrs, Rel_In, Keys), với Name là tên của khái niệm, Content 
là diễn giải nội dung của khái niệm, Attrs là tập các thuộc tính của khái niệm c, Rel_In là các 
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quan hệ nội tại giữa các thuộc tính trong c, và Keys là các từ khóa liên quan đến khái niệm. 
R là tập hợp các quan hệ giữa các khái niệm, đối tượng và thuộc tính, các quan hệ này bao 
gồm các quan hệ đặc biệt, “is-a” và “has-a”, và các quan hệ hai ngôi khác. Ops là một tập 
hợp các toán tử. Rules là các luật suy diễn của miền tri thức. Các luật này là các tính chất, 
định lí, hay công thức trong miền tri thức. 
2.2.2. Cấu trúc đồ thị tri thức cho mô hình Rela – Ops 

Đồ thị tri thức là tập hợp các mô tả được liên kết với nhau về các khái niệm, thực thể 
và mối quan hệ trong một miền tri thức (Hogan et al., 2021). Cơ sở tri thức được biểu diễn 
dưới dạng cấu trúc đồ thị và gồm hai thành phần chính là tập đỉnh và tập cạnh. 
Định nghĩa 3.2. Đồ thị tri thức cho miền tri thức K = (𝐂𝐂,𝐑𝐑,𝐎𝐎𝐎𝐎𝐎𝐎,𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐑𝐎𝐎) là một tập hợp: 

𝐾𝐾𝐾𝐾 = (𝑉𝑉,𝐸𝐸) 
trong đó: 

+ V là tập các đỉnh của đồ thị biểu diễn tri thức cho miền tri thức K bao gồm khái 
niệm, đối tượng của miền tri thức và mối quan hệ giữa các thuộc tính bên trong.  

+ E là tập các cạnh biểu diễn mối quan hệ một chiều giữa các đỉnh trong V. Tập E được 
chia làm hai loại như sau: E = Einternal ∪ Eexternal, với: 

internal
C

c

c

E E
∈

=


với { ( , ) | , . , .Re l_In}cE r u v u v c Attrs r c= ∈ ∈   

Eexternal = {rel(w, t) | w, t ∈ K.C, rel ∈ K..R} 
Einternal là các quan hệ nội tại giữa các thuộc tính trong cùng một khái niệm, và Eexternal 

là quan hệ giữa các khái niệm và thuộc tính của miền tri thức. Ví dụ: Tri thức A liên quan 
với tri thức B thì ta có: v(A) – (related_to) → v(B). 

Hình 1 là một phần đồ thị tri thức được xây dựng cho kiến thức môn học CSDL được 
tổ chức theo mô hình Rela – Ops. 

 
Hình 1. Đồ thị tri thức biểu diễn kiến thức môn học CSDL  

được đặc tả theo ontology Rela – Ops model 
2.2.3. Tích hợp cấu trúc của đồ thị tri thức và mô hình Rela – Ops 

Mô hình tri thức quan hệ toán tử có thể biểu diễn đầy đủ các kiến thức trong miền tri 
thức. Đồ thị tri thức có ưu điểm trong việc thể hiện các quan hệ giữa các thành phần trong 
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miền tri thức. Trong mục này, chúng tôi sẽ trình bày mô hình tích hợp để tổ chức cơ sở tri 
thức theo ontology Rela-Ops model kết hợp với cấu trúc đồ thị tri thức. Mô hình tích hợp 
này có thể tối ưu việc biểu diễn tri thức tổng quát của mô hình tri thức Rela-Ops model cùng 
với khả năng biểu diễn các quan hệ của đồ thị tri thức để thực hiện các truy vấn kiến thức. 
Đồng thời, mô hình tích hợp này cũng hỗ trợ trong việc thêm mới và cập nhật kiến thức. 
Định nghĩa 3.3. Mô hình tích hợp ontology Rela – Ops model và cấu trúc đồ thị tri thức, gọi 
là KG Rel-Ops model, gồm các thành phần như sau: 

K = (C, R, Ops, Rules) ⊕ KKG  
trong đó, (C, R, Ops, Rules) là cấu trúc ontology Rela-Ops model như trong Định nghĩa 3.1, 
KKG là đồ thị tri thức như Định nghĩa 3.2 với mỗi đỉnh trong đồ thị KKG được chia làm hai 
loại: Knowledge và Rules. 

+ Knowledge: là các đỉnh lưu trữ tri thức ở dạng ngôn ngữ tự nhiên. Các tri thức này 
sẽ là kết quả hiển thị cho người dùng. 

+ Rules: là các đỉnh lưu trữ tập tri thức gồm có luật, quan hệ và hàm bên trong miền tri thức. 
Tập cạnh trong đồ thị KKG biễu diễn các quan hệ giữa các đỉnh. Mỗi cạnh là một bộ gồm 

(Attributes, Prop, Start, End), trong đó, Attributes là tập các thuộc tính của quan hệ, Props là các 
tính chất của quan hệ, Start là đỉnh bắt đầu của quan hệ, và End là đỉnh kết thúc của quan hệ. 

 
Hình 2. Cấu trúc của mô hình tri thức tích hợp KG Rel-Ops model 

2.2.4. Tổ chức cơ sở tri thức cho kiến thức môn Cơ sở dữ liệu 
Kiến thức môn Cơ sở dữ liệu được thu thập từ (Silberschatz et al., 2019). Tri thức này 

có thể được tổ chức bởi mô hình KG Rel-Ops model. Cơ sở tri thức được xây dựng để thiết 
kế hệ thống Chatbot truy vấn kiến thức thông minh cho môn học CSDL. Trong đó, các thành 
phần được tổ chức như sau: 

• C: Mỗi khái niệm c ∈ C có cấu trúc c = (Name, Content, Attrs, Keys).  
Ví dụ 3.1. Khái niệm ENTITY có cấu trúc như sau: 

ENTITY: { 
 Name = “thực_thể”, 
 Content = “Thực thể là bất cứ các đối tượng, sự vật hay sự việc. Một thực thể có thể 
là địa điểm, người, đối tượng, sự kiện hoặc một khái niệm, lưu trữ dữ liệu trong cơ sở dữ 
liệu. Đặc điểm của các thực thể là phải có một thuộc tính và một khóa duy nhất.”, 
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 Attrs = { 
  attribute: tính chất của thực thể, 
  Chapter: “Chương 2” 

}, 
Rel_In = {}; 
Keys = [“thực thể”, “entity”, “entities”] 

} 
• R: là tập quan hệ giữa các khái niệm trong C.  

Ví dụ 3.2. Quan hệ “belong_to”: “thuộc_tính_kết_hợp” belong_to “thuộc_tính”. 
Quan hệ “related_to” biểu diễn sự liên quan lẫn nhau giữa hai khái niệm: “thực_thể” 

related_to “thuộc_tính”. 
• Ops = {phép chọn, phép giao, phép hợp, phép tích Descartes, …} 
• Rules: Với mỗi luật r ∈ Rules là một luật suy diễn, có dạng: u(r) → v(r), với u(r),  v(r) 

là các tập sự kiện.  
Ví dụ 3.3. ∀c1, c2 ∈ C: 

+ rule1: {c1 related_to c2} → {c2 related_to c1} 
+ rule2: {c1 belong_to c2} → {c2.Attrs ⊆ c1.Attrs} 

2.3. Các vấn đề và giải thuật 
Truy vấn kiến thức dựa trên câu truy vấn đầu vào của người dùng là yếu tố quyết định 

của một chatbot thông minh. Với câu truy vấn đầu vào nhận được, hệ thống tiến hành trích 
xuất từ khóa chính. Từ các cụm từ khóa có được, cơ sở tri thức của hệ thống tiến hành phân 
tích và truy xuất nhằm tìm kiếm mối quan hệ giữa các cụm từ khóa và thành phần kiến thức, 
cuối cùng đưa ra kết quả truy vấn tương ứng. Các vấn đề cho việc thiết kế hệ thống truy vấn 
kiến thức hỗ trợ trong học tập:  

Vấn đề 1. Phân loại mục đích câu truy vấn: với câu truy vấn đầu vào nhận được, hệ 
thống tiến hành sử dụng bộ công cụ phân tách câu truy vấn thành các cụm từ khóa. Từ các 
cụm từ khóa có được, hệ thống lựa chọn ra nội dung tri thức phù hợp và lấy kết quả kiến 
thức từ cơ sở tri thức. 

Vấn đề 2. Truy xuất nội dung kiến thức dựa trên từ khóa: với tập từ khóa được trích 
xuất từ truy vấn, phương pháp so sánh sự giống nhau giữa nghĩa của từ khóa với nội dung 
trong cơ sở tri thức được đề xuất. Phương pháp này xác định nội dung kiến thức cần thiết 
cho truy vấn được nhập vào. 

Vấn đề 3. Tìm kiếm kiến thức liên quan: khi tìm kiếm một kiến thức, người học cũng 
cần có một số kiến thức liên quan đến kiến thức đó. Các kiến thức liên quan giúp người học 
hiểu thêm hơn nội dung tìm kiếm. 
2.3.1. Phân loại mục đích câu truy vấn 

Trên thực tế, có nhiều loại câu truy vấn khác nhau. Trong mô hình này chúng tôi đề 
cập đến bốn loại truy vấn thường gặp trong truy vấn kiến thức môn học: 

• Truy vấn khái niệm (ask.define); 
• Truy vấn bài tập (ask.assignment); 
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• Truy vấn thuộc tính, tính chất (ask.properties, ask.using…); 
• Truy vấn so sánh giữa hai khái niệm (ask.compare). 

Phương pháp phân loại ý định được sử dụng trong hệ thống là Pattern Matching. Từ 
output của Aspect Extractor, hệ thống sẽ lọc ra các normal tags rồi thực hiện so sánh với 
danh sách các alias của các ý định. Thuật toán dùng để so sánh là BM25. BM25 là một thuật 
toán xếp hạng được cải tiến từ nền tảng là TF-IDF (Term frequency – Inverse document 
frequency), trong đó sự tương tác được xem như một đại lượng xác suất. BM25 sẽ đánh 
trọng số của mỗi văn bản dựa trên một truy vấn tương ứng. Cụ thể, với một truy vấn Q, và 
q1,…, qn 𝑞𝑞, . . ., 𝑞𝑞𝑞𝑞 là trọng số của văn bản d. Khi đó, ta có: 

1

( , ).( 1)25( , ) : ( , )                           (1)
| |( ) . 1 .

n
i

i
i

i
avg

F q D kBM D Q idf q d
DF q k b b

d
=

+
=

 
+ − +  

 

∑  

trong đó:  + F(qi, D): số lượng xuất hiện của token qi trong văn bản D (1 ≤ i ≤ n);  
 + |D|: số lượng token trong D;  
 + d𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎: trung bình số lượng token trung bình trong một văn bản;  
 + 𝑏𝑏 và 𝑘𝑘: các tham số của BM25. 

Bước phân loại câu truy vấn này giúp hệ thống khai thác được nội dung câu trả lời phù 
hợp. Hệ thống sử dụng bộ công cụ PyVi để tách câu truy vấn đầu vào thành các cụm từ khóa. 
Từ các cụm từ khóa tách được, hệ thống tiến hành sử dụng thuật toán xếp hạng BM25 để trả 
về loại câu truy vấn phù hợp. 

• Câu truy vấn khái niệm: Sau khi hệ thống trích xuất các cụm từ khóa từ câu truy vấn 
mà người dùng nhập vào sẽ được nhận dạng và phân loại câu truy vấn của hệ thống.  

Ví dụ: Với câu truy vấn đầu vào là “Tôi muốn biết về khóa ngoại”. Sau khi tách, hệ 
thống lấy được cụm từ “muốn biết về” và phân loại câu truy vấn trên là loại “ask.define”. 

• Câu truy vấn thuộc tính, tính chất và bài tập: các câu truy vấn này có cách phân loại 
giống với câu truy vấn khái niệm, với mỗi câu đầu vào của người dùng sẽ được xử lí dựa 
vào các cụm từ khóa và được thuật toán xếp hạng chọn ra loại câu truy vấn phù hợp.  

Ví dụ: với câu “Cho tôi bài tập về đại số quan hệ”, cụm từ “bài tập” sẽ có yếu tố 
quyết định trả về loại câu truy vấn là “ask.assignment”. 

• Câu truy vấn so sánh: hệ thống phân loại câu truy vấn dạng này sẽ trả về loại câu truy 
vấn so sánh và hai cụm từ khóa là tên của hai kiến thức mà người dùng muốn so sánh. Hệ 
thống sẽ so sánh từng thuộc tính của hai kiến thức và hiện thị sự khác biệt từng phần giữa 
hai đối tượng được so sánh.  
2.3.2. Truy xuất nội dung tìm kiếm dựa trên từ khoá 

Hệ thống tìm kiếm nội dung phù hợp dựa trên việc so khớp từ khóa được tách với từ 
khóa trong cơ sở tri thức. Bộ từ khóa trong cơ sở tri thức được thu thập dựa trên việc trích 
xuất từ khóa các câu truy vấn liên quan đến môn Cơ sở dữ liệu. Hệ thống sẽ tiến hành xếp 
hạng và truy xuất nội dung và cho ra kết quả tương ứng. 
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Cho miền tri thức K = (C, R, Ops, Rules) ⊕ KKG và câu truy vấn q, thuật toán sau sẽ 
lấy ra được nội dung tri thức phù hợp với câu truy vấn q. 

Input: Miền tri thức K và câu truy vấn q. 
Output: Nội dung kiến thức trong K phù hợp với câu truy vấn q. 

Thuật giải 4.1 
Bước 1. 

 Trích xuất từ khóa có nghĩa gần với từ khóa W trong câu truy vấn q 
  W := Meaning(q) 
 Knowledge := {} //tập kết quả truy vấn 
 If (tồn tại từ khóa W trong miền tri thức K) 
  Search := tập hợp các thành phần của K liên quan đến kiến thức.  

Bước 2. Trích xuất tri thức từ các phần tử trong Search dựa trên từ khóa trong W.  
Cập nhật Knowledge.  

Bước 3. Hợp nhất các thực tại của mô hình tri thức và so sánh từ khóa của chúng 
bằng cách phương pháp giải quyết Vấn đề 1 trong mục 4.1.  

Cập nhật Knowledge.  
Bước 4. Trả về kết quả là nội dung trong Knowledge. 

2.3.3. Tìm kiếm kiến thức liên quan 
Các kiến thức liên quan giúp sinh viên và người dùng hiểu đầy đủ thêm về chủ đề mà 

họ tìm kiếm. Với câu truy vấn đầu vào ngoài việc trả lời nội dung kiến thức phù hợp thì hệ 
thống sẽ tìm kiếm các kiến thức liên quan đến nội dung đó. 

Cho miền tri thức K = (C, R, Ops, Rules) ⊕ KKG và câu truy vấn đầu vào q, thuật toán 
sau sẽ trả về tất cả tri thức có liên quan đến tri thức phù hợp với q. 

Input: Miền tri thức K và câu truy vấn q. 
Output: Tập kiến thức liên quan đến kiến thức phù hợp với q. 

Thuật giải 4.2: 
Bước 1: Knowledge := Tập nội dung kiến thức phù hợp với q. # Được xác định 
trong Thuật giải 4.1 
Bước 2:  

 for each k in Knowledge do 
  Xác định tập kiến thức liên quan đến k. 
   Related(k) := {k'| ∃ rel ∈ K.R, rel(k, k')} 

Bước 3: Hiển thị kết quả trong Related(Knowledge) dưới dạng một tập các đối 
tượng kiến thức. 

Related( ) : Related( )
k K

Knowledge k
∈

=


 

2.4. Thiết kế Chatbot thông minh truy vấn kiến thức môn Cơ sở dữ liệu 
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2.4.1. Kiến trúc của hệ thống Chatbot hỗ trợ truy vấn 
Kiến thức của môn Cơ sở dữ liệu được thu thập từ các sách (Elmasri & Navathe, 2016; 

Silberschat et al., 2019). Các kiến thức được thu thập này được phân loại theo các cách khác 
nhau như theo chương, đơn vị, chủ đề, bài tập và các phương pháp giải. Nội dung của môn 
này được lưu trữ bằng mô hình tri thức tích hợp KG Rel-Ops model.  

 
Hình 3. Kiến trúc của hệ thống Chatbot thông minh hỗ trợ truy vấn 

Hệ thống gồm các phần chính: 
+ Giao diện người dùng: Tiếp nhận các câu truy vấn và hiện thị câu trả lời cho của hệ thống; 
+ Normalizer: Chuẩn hóa các từ giúp cho việc phân loại và so khớp; 
+ Extractor: Trả về tập các từ khóa được tách từ bởi công cụ tách từ PyVi; 
+ Intent recognition: phân loại câu truy vấn từ tập các cụm từ bằng thuật toán xếp hạng; 
+ Matching: Xử lí việc so khớp giữa từ khóa có trong cơ sở tri thức và nhận tập tri 
thức tương ứng; 
+ Mô hình KG Rel-Ops model: là mô hình tích hợp cấu trúc đồ thị tri thức ontology 
Rela-Ops như trong Định nghĩa 3.3. 
Hình 4 là giao diện của hệ thống chatbot hỗ trợ truy vấn kiến thức môn học Cơ sở dữ liệu. 

 
Hình 4. Giao diện của hệ thống Chatbot truy vấn kiến thức môn Cơ sở dữ liệu 

2.4.2. Thử nghiệm hệ thống 
Hệ thống chatbot được thử nghiệm và đánh giá độ chính xác dựa trên nội dung trả về 

khi thực hiện truy vấn. Thử nghiệm được thực với 2923 câu truy vấn, với các chủ đề truy 
vấn được thể hiện trong Bảng 1. Hệ thống đạt độ chính xác cao với các câu truy vấn về tính 
chất thuộc tính (trên 90%), tuy nhiên, với các câu truy vấn về việc so sánh thì chatbot chưa 
trả lời chính xác (khoảng 70%). Điều này, do câu truy vấn dạng so sánh có nhiều yêu cầu 
khác nhau nên chatbot chưa thể xử lí được một cách đầy đủ, để từ đó có thể truy xuất kiến 
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thức một cách phù hợp. Về mặt tổng thể, những câu truy vấn trả lời chưa chính xác là do hệ 
thống chưa phân tích đầy đủ ngữ nghĩa của câu truy vấn được nhập vào.  

Bảng 1. Kết quả thực nghiệm trên số câu truy vấn thử nghiệm 
Loại câu  
truy vấn 

Số lượng  
câu truy vấn 

Số câu  
chính xác Tỉ lệ 

Khái niệm 2,322 1,993 85,8% 
Luật/Quy tắc 72 67 93,1% 

Tính chất/Thuộc tính 182 165 90,7% 
Bài tập 67 58 86,6% 
So sánh 280 197 70,8% 
Tổng 2,923 2,480 84,8% 

2.4.3. So sánh với các hệ thống mô hình Ngôn ngữ lớn (LLMs) 
Hiện nay, có nhiều mô hình ngôn ngữ lớn thực hiện các tác vụ như một chatbot, chẳng 

hạn ChatGPT của Open AI (https://chat.openai.com/), Google Gemini 
(https://gemini.google.com/chat), Microsoft Copilot (https://copilot.microsoft.com). Các mô 
hình này đều là một hệ thống chatbot đa tính năng, có thể thực hiện nhiều tác vụ khác nhau, 
trong đó cũng có tính năng truy vấn kiến thức về lĩnh vực Cơ sở dữ liệu. Mô hình ChatGPT 
và Copilot đều sử dụng mô hình ngôn ngữ lớn là GPT 3.5 (Generative Pre-trained 
Transformer) (GPT 4.0 được sử dụng cho các phiên bản nâng cao). Đây là một mô hình học 
máy mạnh mẽ được đào tạo trên một lượng lớn dữ liệu để thực hiện nhiều công việc ngôn 
ngữ tự nhiên, chẳng hạn như tạo văn bản, dịch ngôn ngữ, trả lời câu hỏi, và nhiều ứng dụng 
khác. Gemini được xây dựng dựa trên một mô hình PaLM 2 
(https://ai.google/discover/palm2/). PaLM là một mô hình Transformer được đào tạo trên 
một tập dữ liệu khổng lồ gồm văn bản và mã nguồn, tương tự như GPT 3.5.  

Trong mục này, hệ thống chatbot truy vấn kiến thức môn học Cơ sở dữ liệu được so 
sánh với ChatGPT, Gemini và Copilot theo ba tiêu chí đối với một hệ thống hỗ trợ học tập 
thông minh: Tính chính xác, Tính sư phạm và Sự hữu ích, tiện dụng (Nguyen et al., 2018; 
Almeida et al., 2019). Kết quả so sánh được thể hiện trong Bảng 2. 

Bảng 2. So sánh với các mô hình ngôn ngữ lớn 
Tiêu 
chí 

ChatGPT 
(mô hình GPT 3.5) 

Gemini 
(mô hình PaLM 2) 

Copilot 
(mô hình GPT 3.5) Hệ thống chatbot 

Tính 
chính 
xác 

• Hệ thống cung cấp câu 
trả lời dựa trên lượng dữ 
liệu lớn đã học.  
• Tuy nhiên kiến thức 
sẽ không được cập 
nhật liên tục 
• Thỉnh thoảng 
ChatGPT có thể tạo ra 
câu trả lời không chính 
xác hoặc không đầy 
đủ, đặc biệt là khi truy 
vấn phức tạp hoặc 
chuyên sâu. 

• Được học từ bộ 
dữ liệu lớn của 
Google. Hệ thống 
có thể trả lời các 
câu hỏi đặt ra. 
• Độ chính xác của 
câu trả lời vẫn chưa 
được đảm bảo vì hệ 
thống vẫn đang 
trong phiên bản thử 
nghiệm. 

• Hệ thống được học từ 
bộ dữ liệu lớn và đa 
dạng. 
• Copilot có 3 chức 
năng trả lời cho nguời 
dùng lựa chọn là: More 
Creative, More 
Balance, More Precise.  
Đối với chức năng 
More Precise câu trả lời 
được lựa chọn các 
nguồn chính xác và độ 
chính xác cao nhưng 
vẫn dựa hoàn toàn vào 
dữ liệu đã học. 

• Dữ liệu được thu thập 
từ các tài liệu chuẩn như 
giáo trình, các khóa học 
của các trường đại học, 
kiến thức của giảng viên 
viên. Từ đó, thiết lập cơ 
sở tri thức cho hệ thống 
một cách đầy đủ và 
chính xác. 
• Câu trả lời của hệ 
thống bảm đảo độ chính 
xác về mặt chuyên môn. 

https://chat.openai.com/
https://gemini.google.com/chat
https://ai.google/discover/palm2/
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Tính 
sư 

phạm 

• Người học có thể tham khảo nội dung của hệ thống nhưng phải có chọn 
lọc vì có thể nội dung không chính xác.  
Hệ thống không có hình ảnh trực quan. 
• Hệ thống chưa quan tâm đến yếu tố sư phạm, và chỉ tương tác theo các 
nội dung được tìm thấy. 

• Người học có thể sử 
dụng kiến thức của hệ 
thống 
• Hệ thống tương tác với 
người học dựa trên các 
yếu tố tâm lí sư phạm, 
giúp gợi mở khả năng 
tìm tòi kiến thức thông 
qua việc gợi ý các kiến 
thức liên quan. 

Sự 
hữu 
ích, 
tiện 

dụng 

• Giao diện dễ sử dụng 
• Tốc độ trả lời ổn 
định. 
• Hệ thống không có 
hình ảnh trực quan. 

• Giao diễn hiện đại 
dễ nhìn. 
• Tốc độ trả lời 
trung bình, thường 
chậm hơn so với 
ChatGPT. 
• Hệ thống không có 
hình ảnh trực quan. 

• Giao diện dễ sử dụng 
• Tốc độ trả lời ổn định. 
• Copilot có thể bổ sung 
câu trả lời bằng hình 
ảnh nếu được yêu cầu.  

• Giao diện dễ sử dụng, 
tốc độ trả lời nhanh, có 
gợi ý các câu hỏi liên 
quan. 
• Chương trình có hỗ trợ 
hình ảnh trực quan với 
từng nội dung kiến thức. 

3. Kết luận và hướng phát triển 
Trong nghiên cứu này, một mô hình tích hợp ontology tri thức quan hệ – toán tử và đồ 

thị tri thức, gọi là KG Rel-Ops model, được đề xuất. Mô hình đề xuất có thể biểu diễn đầy 
đủ các kiến thức của môn học và tăng khả năng thích ứng làm cho cấu trúc của mô hình linh 
hoạt hơn, có thể áp dụng để biểu diễn các miền tri thức khác nhau. Bên cạnh đó, cấu trúc đồ 
thị giúp cho việc truy vấn trên cơ sở tri thức như tìm kiếm, so sánh thông tin hay gợi ý các 
kiến thức liên quan cũng được nghiên cứu và giải quyết. Giải pháp đề xuất được ứng dụng 
cơ sở tri thức cho môn học Cơ sở dữ liệu và hỗ trợ việc thiết kế hệ thống tra cứu kiến thức 
dạng chatbot. Hệ thống có thể hỗ trợ trong việc tra cứu nội dung theo bài học, theo phân loại 
kiến thức và theo các dạng bài tập trong môn học. Hệ thống có thể truy vấn thông tin nhanh 
chóng, và kết quả trả về được hiển thị đầy đủ và và đáp ứng các yêu cầu về sư phạm trong 
việc hướng dẫn học tập. Hệ thống xây dựng cũng được đánh giá và so sánh với các mô hình 
LLMs hiện nay, như ChatGPT, Goolge Gemini, và Microsoft Copilot, trong việc hỗ trợ học 
tập với môn học Cơ sở dữ liệu. 
 Trong tương lai, hệ thống chatbot thông minh có thể phát triển thêm nhiều chức năng 
để hỗ trợ người dùng trong việc tìm kiếm kiến thức. Hệ thống chatbot truy vấn kiến thức sẽ 
giúp người dùng có thể học tập, kiểm tra tự đánh giá trình độ kiến thức của mình. Thông qua 
mô hình KG Rela-Ops model, cơ sở tri thức có thể kết hợp một số miền kiến thức (Kusairi, 
2020) để công cụ truy vấn có thể hỗ trợ việc nghiên cứu các môn học ngành Công nghệ 
Thông tin ở mức cơ bản tại các trường đại học. Ngoài ra, chatbot còn mang đến một môi 
trường học tập trực tuyến hấp dẫn hơn, thúc đẩy việc học tập của học sinh, sinh viên 
(Okonkwo & Ade-Ibijola, 2022; Weber et al., 2021). Bên cạnh đó, nghiên cứu để xây dựng 
các hệ thống hướng dẫn hỗ trợ việc hướng dẫn giải bài tập sẽ giúp cho người học có thể học 
tập hiệu quả hơn trong việc hiểu và vận dụng kiến thức trong các bài tập của môn học  
(Trinh et al., 2024; Nguyen, 2023). 
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 Tuyên bố về quyền lợi: Các tác giả xác nhận hoàn toàn không có xung đột về quyền lợi. 
 

 Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Nguồn ngân sách khoa học và công nghệ 
Trường Đại học Sư phạm Thành phố Hồ Chí Minh trong đề tài mã số CS.2023.19.19. 
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ABSTRACT 
Online learning has become increasingly prevalent in recent years, allowing learners to utilize 

electronic devices and internet platforms for studying, accessing materials, and acquiring 
knowledge. This study proposes a model that integrates relational knowledge ontology, operators, 
and knowledge graphs to optimize the representation of subject knowledge combined with 
specifications of relationships between knowledge components. Based on the constructed knowledge 
base, the model solves knowledge query problems to meet the requirements for building intelligent 
learning support systems. The proposed solution is applied to develop a knowledge query support 
system for the Database course in the form of a chatbot. This chatbot can facilitate querying course 
knowledge content according to knowledge classification and types of exercises within the course. 
The constructed system is evaluated and compared with current large language models in terms of 
supporting the study of the Database course. 

Keywords: chatbot; database; intelligent system; knowledge-based systems; knowledge 
engineering 
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