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TÓM TẮT 

Trong bài viết này, tác giả giới thiệu về thuật toán khoảng cách Levenshtein và ứng dụng thuật 

toán tìm kiếm dựa trên khoảng cách Levenshtein để thiết kế chatbot, thay thế cho các chatbot sử 

dụng mạng nơ-ron nhân tạo. Chatbot sử dụng thuật toán Levenshtein đơn giản và hiệu quả khi 

thực thi trên máy tính nhúng Raspberry cho các robot. Các thông tin được lưu trong cơ sở dữ liệu 

làm cơ sở cho chatbot trả lời câu hỏi từ người dùng. Để so sánh thời gian đáp ứng giữa chatbot sử 

dụng thuật toán tìm kiếm và chatbot sử dụng mạng nơ-ron, tác giả thiết kế mạng nơ-ron tích chập 

và mạng Long-Short-Term Memrory được huấn luyện với cùng tập dữ liệu. Các mô đun được thực 

thi trên hệ thống nhúng Raspberry. Kết quả thực nghiệm cho thấy, chatbot sử dụng thuật toán tìm 

kiếm dựa trên khoảng cách Levenshtein có thời gian đáp ứng nhanh với cùng độ chính xác cho các 

câu hỏi có trong cơ sở dữ liệu. Kiểm tra trên 10 câu hỏi ngẫu nhiên, chatbot sử dụng thuật toán 

Levenshtein cho kết quả nhanh hơn 15 lần so với dùng mạng CNN và 75 lần so với dùng mạng 

LSTM. Chatbot sử dụng giải thuật Levenshtein là một ứng dụng tối ưu nhằm làm giảm tối đa tài 

nguyên cho các máy tính nhúng có kiến trúc thấp được sử dụng trong các robot di động. 

Từ khóa: Chatbot; Khoảng cách Levenshtein; Thuật toán tìm kiếm; Mạng nơ-ron; Mạng nơ-

ron tích chập. 

ABSTRACT 

In this paper, we present a chatbot based on the Levenshtein Distance for low-cost embedded 

systems. The state-of-the art chatbots are based on deep neural networks, however, such chatbots 

cannot be deployed on the low-cost embedded system, such as Raspberry board for mobile robots. 

Chatbot based on Levenshtein Distance requires fewer resources and can be deployed on low-cost 

embedded systems efficiently. The Levenshtein distance represents the similarity between the two 

strings. The similarity between the input question and all the stored questions in the database are 

measured. A winner is a stored question that is the best similar to the input question. Having 

recognized the question, chatbot can decide the output by querying from the database. Chatbot 

using (a) search algorithm based on Levenshtein distance is faster by 15 times and 75 times than 

the Convolutional Neural Network and the LSTM network. The chatbot based on Levenshtein 

Distance is suitable to be deployed on the low-cost embedded systems for mobile robots. 

Keywords: Chatbot; Levenshtein distance; Search algorithm; Neural network; Convolutional 

neural networks; 

 

1. GIỚI THIỆU 

Chatbot là một phần mềm hỗ trợ giao tiếp 

giữa người và máy [1]–[3]. Các chatbot được 

cài đặt một lượng thông tin và có khả năng 

đưa ra câu trả lời hoặc các quyết định khi 

người dùng truy vấn [4]. Với chatbot, người 

dùng có thể giao tiếp với các hệ thống bằng 

ngôn ngữ tự nhiên (natural language) mà 

không cần phải sử dụng các ngôn ngữ lập 
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trình phức tạp. Chatbot đóng vai trò như một 

trợ lý ảo, có thể được sử dụng trong nhiều lĩnh 

vực khác nhau như kinh doanh, y tế và cả 

trong giáo dục [5]–[8]. Các chatbot hiện nay 

được xây dựng chủ yếu sử dụng các mạng nơ-

ron nhân tạo, trong đó chủ yếu là các mạng 

học sâu (deep leanring) [9], [10]. Mặc dù các 

mạng học sâu cho kết quả khá tốt nhưng nó 

chỉ thực sự phát huy hiệu quả khi được thực 

thi trên các máy tính có cấu hình mạnh bởi vì 

các mạng học sâu dựa trên một số lượng lớn 

các phép toán, xử lý, và các thông số mô hình. 

Khi triển khai các mạng học sâu cho các thiết 

bị nhỏ như các robot chúng ta gặp nhiều khó 

khăn. Các hệ thống nhúng ngày nay mặc dù 

có khả năng thực thi các mạng học sâu, tuy 

nhiên nó luôn bị hạn chế về tốc độ và khả 

năng lưu trữ.  Trong các ứng robot cần phần 

cứng nhỏ gọn nhưng vẫn đáp ứng yêu cầu về 

độ chính xác và tốc độ đáp ứng. Đối với các 

tập dữ liệu nhỏ, chúng ta có thể sử dụng các 

thuật toán so sánh để thiết kế chatbot thay cho 

các mạng học sâu nhằm tăng độ chính xác và 

thời gian đáp ứng. Các thuật toán so sánh sẽ 

đánh giá mức độ giống nhau giữa câu hỏi 

người dùng đưa ra và các câu hỏi có trong cơ 

sở dữ liệu (CSDL), từ đó đưa ra câu trả lời 

phù hợp được cài đặt trước. Và một trong 

những thuật toán so sánh thường được sử 

dụng hiện nay là thuật toán tính khoảng cách 

Levenshtein. Thuật toán khoảng cách 

Levenshtein có thể áp dụng để so sánh cho hai 

từ hoặc câu không cùng độ dài. Chatbot được 

xây dựng dựa trên thuật toán Levenshtein và 

được triển khai trên máy tính nhúng 

Raspberry Pi cho robot. 

2. ỨNG DỤNG THUẬT TOÁN 

KHOẢNG CÁCH LEVENSHTEIN 

THIẾT KẾ CHATBOT 

Thuật toán khoảng cách Levenshtein là 

một phương pháp để đánh giá mức độ giống 

nhau giữa hai chuỗi [11]–[13]. Khoảng cách 

Levenshtein giữa hai từ hoặc câu là tính toán 

số thay đổi nhỏ nhất để chuyển đổi từ hoặc 

câu này thành từ hoặc câu còn lại, dựa trên ba 

phép biến đổi là: xóa, thêm, thay từng thành 

phần trong từ hoặc câu [13]. Thuật toán 

khoảng cách Levenshtein cũng còn được biết 

đến với tên gọi “khoảng cách chỉnh sửa” [12].  

Công thức toán học của thuật toán 

khoảng cách Levenshtein giữa hai chuỗi a và 

b [14]–[16]: 






























 )(,

,

,

,

1)1,1(

1)1,(

1),1(

min

0),min(),max(

),(

ii baba

ba

ba

ba

jilev

otherwisejilev

jilev

jiifji

jilev

 

(1) 

Trong đó, 1(𝑎𝑖≠𝑏𝑗)
 bằng 0 khi 𝑎𝑖 ≠ 𝑏𝑗và bằng 

1 trong các trường hợp còn lại. 𝑙𝑒𝑣𝑎,𝑏(𝑖, 𝑗) là 

khoảng cách giữa i ký tự đầu tiên của chuỗi a 

và j ký tự đầu tiên của chuỗi b. 

Chatbot được trình bày trong bài báo này 

là một ứng dụng trong robot trợ lý giảng dạy. 

Chatbot được cài đặt các câu hỏi và câu trả 

lời liên quan đến một môn học cụ thể. Chúng 

tôi chọn môn Ngôn ngữ lập trình C với các 

kiến thức cơ bản làm nội dung cài đặt cho 

chatbot. Tập dữ liệu được tạo với 100 câu hỏi 

và 100 câu trả lời tương ứng. Tập dữ liệu này 

được dùng để cài đặt cho chatbot. Tập dữ 

liệu này cũng được sử dụng để huấn luyện 

cho mạng nơ-ron tích chập và mạng nơ-ron 

hồi quy để so sánh kết quả. Chúng ta có thể 

gọi tập dữ liệu này là tập huấn luyện. Đối với 

tập dữ liệu phục vụ cho việc đánh giá mô 

hình, chúng tôi cũng tạo một tập dữ liệu bao 

gồm 100 câu hỏi và 100 câu trả lời tương 

ứng. Tập dữ liệu này được lấy từ tập dữ liệu 

huấn luyện nhưng lỗi ngẫu nhiên được thêm 

vào. Cụ thể chúng ta lấy 100 câu hỏi từ tập 

huấn luyện và cho phép sai ngẫu nhiên với số 

từ sai nhỏ hơn hoặc bằng 2. Chúng ta gọi tập 

dữ liệu này là tập kiểm tra. Tập huấn luyện 

được mô tả trong bảng 1. 

Bảng 1. Tập huấn luyện 

Câu hỏi: Biến là gì 

Câu trả lời: Biến tượng trưng cho một ô 

nhớ để lưu trữ 

Câu hỏi: Kiểu dữ liệu số nguyên là kiểu nào 

Câu Trả lời: int, long, unsigned int, và 

unsigned long 

Câu hỏi: while và do while khác nhau thế nào 

Câu Trả lời: do while thực hiện ít nhất 1 

lần, while thì có thể không  
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Độ dài lớn nhất cho các câu hỏi là 15 từ 

không bao gồm các ký tự đặt biệt như dấu 

chấm hỏi. Các câu hỏi và câu trả lời được lưu 

trong cơ sở dữ liệu dưới dạng các tập tin định 

dạng JSON (JavaScript Object Notation) với 

từng cặp câu hỏi và câu trả lời. Các câu hỏi 

và câu trả lời được phân biệt bằng ký tự đầu 

tiên là “Q” cho câu hỏi và “A” cho câu trả 

lời. Với thư viện tiếng Việt, ta phải chuyển 

đổi các ký tự tiếng Việt sang bảng mã để 

chương trình có thể dễ dàng nhận biết. Ví dụ 

một cặp câu hỏi và câu trả lời được thể hiện 

trong cơ sở dữ liệu như bảng 2. 

Bảng 2. Định dạng câu hỏi và câu trả lời 

trong cơ sở dữ liệu 

Câu hỏi và câu 

trả lời bằng 

tiếng Việt 

Câu hỏi và câu trả lời 

được mã hóa 

Biến là gì 
"Q": " bi\u1ebfn l\u00e0 

g\u00ec " 

Biến tượng 

trưng cho một ô 

nhớ để lưu trữ 

"A": " Bi\u1ebfn 

t\u01b0\u1ee3ng 

tr\u01b0ng cho 

m\u1ed9t \u00f4 

nh\u1edb \u0111\u1ec3 

l\u01b0u tr\u1eef " 

Trong đó, câu hỏi là “Biến là gì” và câu 

trả lời là “Biến tượng trưng cho một ô nhớ để 

lưu trữ”. Theo đó, ký tự “ế” sẽ được lưu dưới 

dạng mã hex là \u1ebf, ký tự “à” sẽ là 

\u00e0, và tương tự cho các ký tự có dấu 

tiếng Việt còn lại. 

Để tìm kiếm câu trả lời cho một câu hỏi 

trong cơ sở dữ liệu (CSDL), ta sử dụng thuật 

toán tính khoảng cách Levenshtein để so 

sánh mức độ giống nhau giữa câu hỏi được 

đưa ra và các câu hỏi có trong CSDL. Nếu 

giá trị khoảng cách Levenshtein nhỏ hơn giá 

trị được cài đặt trước, trong bài báo này giá 

trị này bằng 2, thì hai chuỗi đó được xem là 

tương đồng nhau. Trong ứng dụng này chúng 

ta lập trình tìm khoảng cách Levenshtein của 

2 chuỗi ở mức từ (word) thay vì ở mức ký tự 

(character). Nếu 2 chuỗi giống nhau, giá trị 

Levenshtein sẽ là 0. Ngược lại, giá trị đo 

được cho biết số từ khác nhau giữa 2 chuỗi. 

Bằng thực nghiệm trên tập dữ liệu nhỏ, 

chúng tôi chọn giá trị ngưỡng là 2. Với giá trị 

này, chương trình vẫn đảm bảo độ chính xác 

khi có 2 từ trong câu hỏi không giống với câu 

hỏi trong tập huấn luyện. 

Lưu đồ chương trình tính khoảng cách 

giữa 2 chuỗi được trình bày trong hình 1. 

Trước hết chương trình sẽ điền giá trị chỉ 

mục vào hàng đầu tiên và cột đầu tiên. Sau 

đó sẽ lần lượt tính giá trị các phần tử trong 

ma trận sử dụng công thức Levenshtein (1). 

Kết thúc quá trình chúng ta thu được giá trị 

thể hiện sự tương đồng của 2 chuỗi.  

 

Hình 1. Lưu đồ giải thuật tính khoảng cách 

Levenshtein giữa hai chuỗi 

Chương trình được viết bằng ngôn ngữ 

Python và thực thi trên hệ thống nhúng 

Raspberry Pi. Chuỗi đầu vào được lấy từ mô 

đun chuyển từ giọng nói sang văn bản và 

chuỗi còn lại được lấy từ cơ sở dữ liệu.  

Lưu đồ chương trình chính được mô tả 

trong hình 2. Câu hỏi nhận được từ mô đun 

chuyển lời nói sang văn bản được so sánh với 

tất cả các câu hỏi trong cơ sở dữ liệu. Lưu đồ 

bài toán là giải thuật tìm lần so sánh có giá trị 

nhỏ nhất và nhỏ hơn giá trị ngưỡng. Giá trị 
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ngưỡng được thiết lập trong biến MaxCost. 

Giá trị cost ban đầu được khởi tạo là giá trị 

lớn nhất trong trường hợp 2 câu khác nhau 

hoàn toàn. Trong quá trình duyệt hết cơ sở dữ 

liệu, giá trị cost sẽ được cập nhật và câu hỏi 

có giá trị cost nhỏ nhất sẽ được lưu lại.   

 

Hình 2. Lưu đồ giải thuật tìm kiếm dựa trên 

khoảng cách Levenshtein 

3. KẾT QUẢ THỰC NGHIỆM VÀ 

THẢO LUẬN 

Mục đích sử dụng thuật toán khoảng 

cách Levenshtein thay cho các mạng nơ-ron 

là hướng đến một hệ thống nhỏ, gọn, có khả 

năng thực thi tốt trên các hệ thống nhúng có 

cấu hình phần cứng thấp cho các thiết kế 

robot di động. Để so sánh thời gian đáp ứng 

của thuật toán Levenshtein với các mạng học 

sâu, tác giả thực thi 3 mô đun: thuật toán tìm 

câu trả lời dựa trên Levenshtein, mạng nơ-

ron tích chập (CNN), và mạng nơ-ron hồi qui 

được cải thiện (Long-short-term memory). 

Mạng nơ-ron CNN và LSTM được thiết kế 

sử dụng thư viện Keras. Các module được 

thực thi trên phần cứng nhúng Raspberry Pi 

để đo tốc độ đáp ứng khi đưa 10 câu hỏi ngõ 

vào.  Hệ thống nhúng Raspberry Pi 3 sử dụng 

bộ xử lý ARM Cortex-A53 với bộ nhớ RAM 

có dung lượng 1GB thích hợp cho các ứng 

dụng di động như robot và các hệ thống tự 

động điều khiển [17], [18]. 

Chatbot sử dụng giải thuật khoảng cách 

Levenshtein được so sánh với chatbot sử 

dụng mạng CNN và mạng LSTM về thời 

gian đáp ứng. Mạng CNN được thiết kế bao 

gồm 1 lớp Convolution với hàm kích hoạt 

ReLU, 1 lớp Maxpooling, 1 lớp kết nối đầy 

đủ với 256 nơ-ron và 1 lớp ngõ ra với 100 

nơ-ron để phân lớp. Các câu ngõ vào được 

mã hóa sử dụng mã one-hot cho từng ký tự. 

Mỗi ký tự được biểu diễn dưới dạng một 

vector. Các vector của một câu tạo thành một 

ma trận 2 chiều cho ngõ vào của mạng CNN.  

Đối với mạng LSTM, sử dụng kiến trúc 

Encoder-Decoder ở mức ký tự. Ngõ vào và 

ngõ ra của mạng Encoder-Decoder cũng sử 

dụng mã one-hot.  

Đối với tập kiểm tra được tạo ra từ tập 

huấn luyện, trong đó các câu sai ngẫu nhiên 

0, 1, hoặc 2 từ. Độ chính xác của 3 mô hình 

được liệt kê trong bảng 3. 

Bảng 3. So sánh độ chính xác của chatbot sử 

dụng thuật toán Levenshtein, mạng CNN và 

mạng mạng LSTM. 

Levenshtein Mạng CNN LSTM 

100% 99% 88% 

Đặc điểm của các mạng tích chập là cho 

kết quả tốt khi ngõ vào biến thiên nhẹ bởi các 

lớp maxpooling chỉ lấy kết quả lớn nhất trong 

cửa sổ mà không quan tâm vị trí của phần tử 

lớn nhất. Trong khi đó mạng LSTM dựa trên 

dự đoán các ký tự tiếp theo dựa trên các ký tự 



Tạp Chí Khoa Học Giáo Dục Kỹ Thuật Số 61 (12/2020) 

Trường Đại Học Sư Phạm Kỹ Thuật TP. Hồ Chí Minh 
59 

 
hiện tại và trước đó lại cho ra sai số lớn khi 

ngõ vào thay đổi. Kỹ thuật so sánh dùng 

Levenshtein khá đơn giản và trong trường hợp 

sai số nhỏ có thể đảm bảo được độ chính xác 

khá tốt. Với tập nhỏ và sai số đặc dưới mức 

ngưỡng thiết lập cho giải thuật thì chúng ta 

vẫn đạt tỷ lệ 100%. Kết quả độ chính xác để 

kiểm chứng rằng đối với tập dữ liệu nhỏ và 

cho ứng dụng robot trả lời một số câu có trong 

kịch bản trước thì có thể sử dụng giải thuật 

Levenstein thay cho các cấu trúc phức tạp như 

CNN và LSTM. Tỷ lệ nhận dạng của các 

mạng phụ thuộc nhiều yếu tố như số nơ-ron, 

số lớp mạng, các thông số cài đặt mô hình.   

Thời gian đáp ứng với mẫu thử là 10 câu 

hỏi trong có trong CSDL của chatbot xây 

dựng với thuật toán tìm kiếm dựa trên 

khoảng cách Levenshtein so với chatbot 

được xây dựng với mạng nơ-ron CNN và 

LSTM được thể hiện trọng bảng 4. 

Bảng 4. So sánh thời gian đáp ứng của thuật 

toán so sánh theo khoảng cách Levenshtein, 

mạng CNN và LSTM 

 Mô hình và thời gian đáp ứng (s) 

Mẫu 

thử 
Levenshtein Mạng CNN LSTM 

1 0.001 0.303 1.3521 

2 0.003 0.301 1.345 

3 0.005 0.301 1.342 

4 0.007 0.310 1.534 

5 0.028 0.309 1.432 

6 0.034 0.302 1.476 

7 0.024 0.300 1.421 

8 0.026 0.302 1.486 

9 0.029 0.300 1.422 

10 0.034 0.305 1.496 

Thời gian gian đáp ứng của chatbot được 

xây dựng với thuật toán tìm kiếm dựa trên 

khoảng cách Levenshtein nhanh hơn so với 

chatbot xây dựng bằng mạng CNN và mạng 

LSTM, khi có cùng số câu hỏi trong CSDL. 

Với những câu hỏi càng có nhiều từ trong 

câu thì chatbot sẽ càng mất nhiều thời gian 

để so sánh và tìm ra câu trả lời thích hợp. 

Tính trung bình, chatbot sử dụng thuật toán 

tìm kiếm khoảng cách Levenshtein nhanh 

hơn 15 lần so với mạng CNN và 75 lần so 

với mạng LSTM.  

Các chatbot hiện nay đa phần dựa vào 

các mạng học sâu và xử lý ngôn ngữ tự 

nhiên, trong đó phổ biến là kiến trúc mạng 

Long-Short-Term Memory. Kết quả của các 

chatbot sử dụng các mạng nơ-ron cho kết quả 

tốt hơn, tìm kiếm chính xác và thông minh 

hơn. Tuy nhiên để thực thi các mạng nơ-ron 

CNN và mạng LSTM cần nhiều tài nguyên 

và thích hợp trên các máy tính có tốc độ xử 

lý cao và dung lượng lưu trữ lớn. Các mạng 

CNN và LSTM khi được triển khai dưới các 

hệ thống nhúng có tài nguyên giới hạn sẽ 

không hiệu quả. Trong khi đó, thực thi 

chatbot dựa trên giải thuật tìm kiếm 

Levenshtein đơn giản, sử dụng ít tài nguyên, 

thích hợp với việc triển khai trên kiến trúc hệ 

thống nhúng nhỏ như Raspberry Pi. Như vậy 

việc xây dụng kỹ thuật tìm kiếm câu trả lời 

với Levenshtein đơn giản, tài nguyên còn lại 

của hệ thống nhúng Raspberry có thể sử 

dụng cho các mục đích khác cho robot như 

xử lý ảnh ngõ vào, nhận dạng tiếng nói, và 

quyết định, điều khiển ngõ ra. 

4. KẾT LUẬN 

Chatbot được xây dựng trên thuật toán 

tìm kiếm bằng khoảng cách Levenshtein có 

thời gian phản hồi nhanh hơn 15 lần so với 

mạng CNN và 75 lần so với LSTM. Các câu 

hỏi và câu trả lời được thiết kế trước và lưu 

vào cơ sở dữ liệu. Thuật toán tính khoảng 

cách Levenshtein đơn giản, sử dung ít tài 

nguyên và hiệu quả khi được thực thi trên hệ 

thống nhúng Raspberry phục vụ cho việc 

thiết kế các robot di động. Chatbot sử dụng 

khoảng cách Levenshtein là một mô đun 

trong thiết kế robot di động có khả năng giao 

tiếp với con người bằng giọng nói.  
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