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chuyên ngành nghiên cứu và phát triển các mô hình mô phỏng, tái tạo những khả năng về tư duy, phân tích và xử lý thông tin của con người nói riêng và của các sinh vật thông minh nói chung (xt. Xử lý thông tin). Thông thường, thuật ngữ TTNT được sử dụng để mô tả các thiết bị (máy móc, máy tính…) có khả năng bắt chước các chức năng "nhận thức" mà con người thường phải liên kết với tâm trí, như "học tập" và "giải quyết vấn đề". Khi nghiên cứu về một khả năng nào đó của sinh vật thông minh, TTNT trước tiên đi tìm lời giải đáp cho các câu hỏi “Khả năng đó do đâu mà có?”, “Khả năng đó được thực hiện như thế nào?”, sau đó tiếp nối bằng quá trình nghiên cứu tái tạo khả năng ấy trên các máy móc, thiết bị để tạo ra các giải pháp “thông minh”.  
Quá trình nghiên cứu và phát triển của TTNT trải qua nhiều giai đoạn thăng trầm, với cả những hăm hở, lạc quan ban đầu, đến những thất vọng, hồi sinh sau đó cùng những trưởng thành và bứt phá. Những năm đầu của thế kỷ 21 đã chứng kiến sự phát triển mạnh mẽ của các ứng dụng thông minh, dựa trên các thành quả công nghệ TTNT hiện đại gắn với các kỹ thuật học máy, học sâu, học nhiều tầng và xu hướng TTNT dựa trên dữ liệu (Data-driven AI). 
Xét về cả quá trình, TTNT có thể được phân thành ba loại hệ thống khác nhau: 1) TTNT phân tích; 2) TTNT lấy cảm hứng từ con người; 3) TTNT nhân cách hóa. TTNT phân tích chỉ có các đặc điểm phù hợp với trí tuệ nhận thức; nó tạo ra một đại diện nhận thức về thế giới và sử dụng học tập dựa trên kinh nghiệm trong quá khứ để thông báo các quyết định trong tương lai. TTNT lấy cảm hứng từ con người có các yếu tố từ trí tuệ nhận thức và cảm xúc; hiểu cảm xúc của con người và xem xét chúng trong việc ra quyết định. TTNT nhân cách hóa có những đặc điểm của tất cả các loại năng lực (nghĩa là trí tuệ nhận thức, cảm xúc và xã hội), có khả năng tự ý thức và tự nhận thức được trong các tương tác. 
Sự phát triển của máy tính điện tử với tốc độ tính toán và khả năng thực hiện khối lượng tính toán ngày càng vượt trội so với con người đã giúp cho các nghiên cứu về TTNT ngày càng được đẩy mạnh. Bên cạnh việc tạo ra các hệ thống TTNT hỗ trợ con người trong nhiều lĩnh vực khác nhau, các nghiên cứu đó còn được thực hiện nhằm mục đích làm rõ thêm các vấn đề như: Liệu con người có khả năng nào mà không bị máy móc vượt qua? Liệu con người có bị mất kiểm soát khi máy tính đạt được mức độ thông minh nhất định?... 
Đánh giá chung, một hệ TTNT hay còn gọi là hệ thông minh cần có tối thiểu ba đặc trưng chính: 1) ghi nhớ các kiến thức; 2) vận dụng những kiến thức đã biết để giải quyết các vấn đề gặp phải; 3) thu thập hoặc tạo ra được những kiến thức mới thông qua các kinh nghiệm và các vấn đề đã được giải quyết. Như vậy, có thể coi hệ TTNT cũng gồm ba thành phần chính:
· Thể hiện (Representation): Là khả năng có thể dùng một ngôn ngữ hình thức thống nhất để mô tả các vấn đề cũng như các kiến thức liên quan tới vấn đề đó. Các ngôn ngữ này trước tiên được con người sử dụng để mô tả thông tin, sau đó chuyển đổi thành các dạng thích hợp cho việc lưu trữ và thể hiện trong các máy tính điện tử. Bản thân tri thức (knowledge) cũng là thông tin được thể hiện ở nhiều dạng như các giá trị, các công thức, các thuật toán,...
· Suy luận (Reasoning): Là khả năng giải quyết các vấn đề. Một hệ thống được coi là có khả năng suy luận khi:
· Hệ thống có khả năng thể hiện và giải quyết một dải rộng các vấn đề và dạng vấn đề. 
· Hệ thống có khả năng nội suy (implicit) và ngoại suy (explicit) để tạo ra các thông tin mà hệ thống quản lý. 
· Hệ thống có một cơ chế điều khiển để xác định cần phải thực hiện các thao tác gì trong quá trình giải quyết một vấn đề hoặc khi cần kết thúc quá trình này. 
· Học tập (Learning): Đặc trưng cho khả năng mở rộng, cập nhật, thay đổi các kiến thức của một hệ thống. Mô hình đơn giản cho quá trình học của một hệ thống thông minh được thể hiện trên hình sau. Môi trường
Cơ sở dữ liệu kiến thức
Các phần tử chấp hành
Các phần tử tham gia quá trình học

Mô hình đơn giản cho quá trình học của một hệ thông minh
Môi trường bên ngoài sẽ cung cấp cho hệ thống các thông tin thông qua khối phân tích và học tập (Learning Element) để phục vụ cho việc điều chỉnh các phần tử tham gia vào quá trình học. Các kết quả từ khối này được chuẩn hóa và lưu trữ vào cơ sở dữ liệu về kiến thức của hệ thống (Knowledge Base). Sau khi tổng hợp các kiến thức từ cơ sở dữ liệu này, hệ thống sẽ đưa ra quyết định về các thao tác cần được thực hiện và truyền các thông tin này xuống cơ cấu chấp hành (Performance Element). 
Các nhà nghiên cứu thường chia TTNT thành hai nhóm chính:
· Phiên bản TTNT yếu (Weak AI version): Là các giải pháp tập trung cho một (hoặc một vài) khả năng của con người. Trong khuôn khổ các khả năng đó, các giải pháp được xây dựng có thể có chất lượng tương đương hoặc tốt hơn nhiều so với con người, nhưng ngoài ra thì không có (hoặc có nhưng chất lượng rất thấp) khả năng nào khác. 
· Phiên bản TTNT mạnh (Strong AI version): Là các giải pháp được coi như có khả năng tương đương (hoặc gần tương đương) như bộ não của con người, trong đó không chỉ mô phỏng hoặc tái tạo các khả năng mà còn có thể tự phát triển các khả năng mới, các tri thức mới. Nhiều nhà nghiên cứu cho rằng đến nay vẫn chưa có giải pháp nào đạt được mức độ này. 
TTNT cũng được chia thành hai trường phái tư duy: 
· TTNT truyền thống bao gồm hầu hết các phương pháp hiện được phân loại là các phương pháp học máy (xt. Học máy), đặc trưng bởi hệ hình thức và phân tích thống kê. Nó còn được biết đến với các tên TTNT biểu tượng, TTNT logic, TTNT ngăn nắp (neat AI) và TTNT cổ điển (Good Old Fashioned Artificial Intelligence). Các phương pháp chính trong TTNT truyền thống gồm có:
· Hệ chuyên gia: Áp dụng các khả năng suy luận để đạt tới một kết luận. Một hệ chuyên gia có thể xử lý các lượng lớn thông tin đã biết và đưa ra các kết luận dựa trên các thông tin đó. Chương trình trợ giúp Clippy có hình cái kẹp giấy của Microsoft Office là một ví dụ. Khi người dùng gõ phím, Clippy nhận ra các xu hướng nhất định và đưa ra các gợi ý. 
· Lập luận theo tình huống. 
· Mạng Bayes. 
· Trí tuệ tính toán nghiên cứu việc học hoặc phát triển lặp (vd. , tinh chỉnh tham số trong hệ thống). Việc học trong trí tuệ tính toán được tiến hành dựa trên dữ liệu kinh nghiệm và có quan hệ với TTNT phi ký hiệu, TTNT lộn xộn (Scruffy AI) và tính toán mềm (Soft Computing). Các phương pháp chính gồm có:
· Mạng nơ-ron (Neural Network). Được sử dụng như là các hệ thống mạnh trong nhận dạng mẫu (pattern recognition). Hiện tại các phương pháp nơ-ron học sâu (Deep Neural Network) dựa trên mạng nơ-ron để xử lý dữ liệu lớn cũng đang tỏ ra chiếm ưu thế. 
· Hệ mờ (Fuzzy System): Gồm các kỹ thuật suy luận không chắc chắn, được sử dụng rộng rãi trong các hệ thống công nghiệp hiện đại và các hệ thống quản lý sản phẩm tiêu dùng. 
· Tính toán tiến hóa (Evolutionary Computation): Ứng dụng các khái niệm sinh học như quần thể, biến dị và đấu tranh sinh tồn để sinh các lời giải ngày càng tốt hơn cho bài toán. Các phương pháp này thường được chia thành các thuật toán tiến hóa (ví dụ thuật toán gen) và trí tuệ bầy đàn (Swarm Intelligence) (chẳng hạn hệ kiến). 
· TTNT dựa hành vi (Behavior based AI): Một phương pháp module để xây dựng các hệ thống TTNT bằng tay. 
Người ta cũng đã nghiên cứu phát triển các hệ thống thông minh lai (Hybrid Intelligent System) kết hợp hai trường phái này. Các luật suy diễn của hệ chuyên gia ngày nay có thể được sinh bởi mạng nơ-ron hoặc các luật dẫn xuất từ việc học theo thống kê. 
Các phương pháp TTNT thường được dùng trong các công trình nghiên cứu khoa học nhận thức (Cognitive Science) nhằm tạo ra mô hình nhận thức của con người (việc này khác với các nghiên cứu TTNT, vì TTNT chỉ muốn tạo ra máy móc thực dụng, không phải tạo ra mô hình về hoạt động của bộ óc con người). 
Việc tìm hiểu và nghiên cứu các vấn đề liên quan tới trí thông minh của con người đã được các nhà triết học tiến hành từ xa xưa, tuy nhiên kết quả đạt được rất hạn chế. Khoảng cuối thế kỷ XIX, các nghiên cứu về đánh giá khả năng nhận thức, xếp hạng mức độ thông minh,... được đẩy mạnh bắt đầu từ những công trình nghiên cứu của Francis Galton. Tuy nhiên, phải tới những năm 1930, nhờ lý thuyết tính toán của Alan Turing (xt. Máy Turing) cùng với những khám phá đồng thời về sinh học thần kinh, lý thuyết thông tin và điều khiển học các nhà nghiên cứu mới thực sự tin vào khả năng có thể xây dựng bộ não điện tử. 
[bookmark: _Hlk55420785]Các nghiên cứu cận đại về TTNT và các hệ thống xử lý thông tin tương tự bộ não và hệ thần kinh được coi là bắt nguồn từ công trình của McCulloch và Pitts vào năm 1943. McCulloch đã nghiên cứu hơn 20 năm về cơ chế thể hiện một sự kiện trong hệ thần kinh. Trong công trình kinh điển của mình, McCulloch và Pitts đã mô tả quá trình tính toán logic của mạng nơ-ron trên cơ sở tổng hợp các kết quả nghiên cứu cả về tâm - sinh học cũng như toán học. Các tác giả đã xây dựng nên mô hình hoạt động có nhiều đầu vào, đầu ra theo hàm ngưỡng, đồng thời dựa trên việc điều chỉnh các trọng số ghép nối họ đã đưa ra các mô hình mạng có khả năng mô phỏng những hàm truyền đạt bất kỳ. Đây là một bước tiến rất lớn và đa số các nhà khoa học đều nhất trí rằng nó là dấu mốc rất quan trọng trong lịch sử các ngành nghiên cứu về mạng nơ-ron nói riêng và TTNT nói chung. Cũng trong năm này đã xuất hiện khái niệm “cybernetics” do Arturo Rosenblueth, Norbert Wiener và Julian Bigelow đề xuất. Năm 1944, von Neumann và nhà kinh tế học Oskar Morgenstern đã đưa ra giới thiệu Lý thuyết trò chơi (xt. Lý thuyết trò chơi), một phần rất quan trọng của lĩnh vực TTNT ngày nay trong bài báo Theory of Games and Economic Behavior. Cũng vẫn là von Neumann vào năm 1948 đã đưa ra câu trả lời nổi tiếng khi có ý kiến cho rằng “Máy tính không có khả năng suy nghĩ” là “You insist that there is something a machine cannot do. If you will tell me precisely what it is that a machine cannot do, then I can always make a machine which will do just that” (Các ngài đang khẳng định rằng máy tính không làm được một việc gì đó. Nhưng nếu như các ngài có thể mô tả chính xác cho tôi rằng máy tính không làm được việc gì thì tôi sẽ luôn có thể xây dựng một máy mới để làm được chính việc đó). Công trình của McCulloch và Pitts không chỉ tác động tới chuyên ngành mạng nơ-ron. Von Neumann đã sử dụng ý tưởng hoạt động “chuyển đổi - nghỉ” hay còn gọi là chế độ hoạt động có trễ của nơ-ron trong việc xây dựng EDVAC, tiền thân của máy ENIAC - máy tính đa năng đầu tiên được chế tạo tại Moore School of Electrical Engineering, Đại học Pennsylvania. 
Sau đó vào năm 1948, Wiener đã xuất bản cuốn sách nổi tiểng với tiêu đề Cybernetics trình bày về các vấn đề quan trọng trong điều khiển, truyền thông và xử lý tín hiệu. Trong chương 2 của cuốn sách này Wiener đã cố nắm bắt ý nghĩa vật lý quan trọng của chủ đề cơ chế thống kê. Tuy nhiên phải hơn 30 năm sau, Hopfield mới xây dựng được mối liên kết giữa cơ chế thống kê và các hệ thống có khả năng học. 
Bước tiến tiếp theo của các nghiên cứu về mô hình hóa các nơ-ron thần kinh được nhắc tới vào năm 1949 trong cuốn sách của Hebb có tiêu đề The Organization of Behavior, trong đó cơ chế sinh - hóa của quá trình học thông qua việc điều chỉnh trọng số ghép nối lần đầu tiên được đề cập một cách rõ ràng và chi tiết. Cụ thể, Hebb đã trình bày về quá trình thay đổi không ngừng của các hệ số ghép nối giữa các nơ-ron khi một cá thể đang học về những nhiệm vụ khác nhau và ông đã cụ thể hơn giả thiết của Ramon y Cajal, nhà nghiên cứu bệnh lý học, mô học, thần kinh học người Tây Ban Nha đã từng đạt giải Nobel, cho rằng kênh ghép nối giữa hai nơ-ron sẽ có mức độ khuếch đại tăng lên nếu như nơ-ron nguồn luôn luôn được kích thích. 
Cuốn sách của Hebb đã trở thành một nguồn cảm hứng cho các mô hình tính toán với chức năng học và thích nghi. Công trình nghiên cứu Rochester vào năm 1956 là một trong những công trình đầu tiên đề cập tới việc sử dụng máy tính điện tử để mô phỏng quá trình học. 
Cũng trong năm 1956, cụm từ Artificial Intelligence được đề xuất chính thức và là chủ đề thảo luận chính của Hội nghị Dartmounth lần thứ hai được tổ chức bởi các nhà nghiên cứu hàng đầu tại thời điểm đó về TTNT là John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel Rochester và Claude Shannon. 
Các lĩnh vực mà TTNT có nhiều ứng dụng khả quan có thể kể tới đó là tự động khai thác thông tin để tìm kiếm quy luật, nhận dạng hình ảnh (xt. Thị giác máy tính), tự học các trò chơi, tự động tìm lời giải cho một số bài toán tương đối phức tạp, dự báo các hiện tượng, chẩn đoán bệnh,... Có thể nhắc tới một số công trình đã được ghi nhận rộng rãi của TTNT: 
· Năm 1994, hai chiếc ô tô tự động dòng VaMP do Ernst Dickmanns và Daimler–Benz thiết kế đã chở hành khách thực đi hơn 1000 km trên đường cao tốc ba làn xe ở khu vực Paris vào thời điểm tương đối đông xe với tốc độ có lúc đạt tới 130 km/h. 
· Năm 1997, máy tính Deep Blue đã đánh bại Đại kiện tướng cờ vua Garry Kasparov trong một cuộc thi đấu cờ chính thức cấp quốc tế. 
· Năm 1999, Công ty SONY đã phát triển một rô–bốt nhỏ tên là AIBO thành đồ chơi tự động trong nhà. Năm 2005, rô–bốt ASIMO đã có thể đi lại tương đối giống người thật và có thể thực hiện một số thao tác phục vụ bàn trong quán ăn. 
· Cũng trong năm 2005, dự án Blue Brain đã được bắt đầu với mục đích mô phỏng cơ chế hoạt động của bộ não con người ở cấp độ phân tử. 
· Một điểm mốc lịch sử của TTNT là phần mềm chơi cờ vây AlphaGo được Google giới thiệu vào 11/2015. Cờ vây được coi là một trò chơi khó tính toán hơn nhiều so với cờ quốc tế và gần 20 năm sau chiến thắng lịch sử của Deep Blue, người ta mới được chứng kiến một chương trình máy tính đánh bại được kiện tướng số 1 cờ vây thế giới là Lee Se-dol trong một cuộc đấu chính thức tổ chức tại Hàn Quốc. 
Tại thời điểm hiện tại hàng loạt các ứng dụng của TTNT đã và đang được phát triển và đưa vào sử dụng như:
· Các phần mềm trợ lý ảo trên điện thoại, máy tính và nhà thông minh như Siri (Apple), Cortana (Microsoft), Alexa (Amazon),... 
· Các phần mềm điều khiển thiết bị thông minh như Nest (phần mềm tự động điều chỉnh nhiệt độ trong hệ thống điều hòa), Netflix (kênh truyền hình tự động lựa chọn và giới thiệu phim dựa trên cơ sở phân tích lịch sử xem phim của khách hàng), Cogito (phần mềm hỗ trợ các hệ thống tổng đài trả lời tự động),... 
Thế giới đã trải qua ba cuộc cách mạng công nghiệp (CMCN): cơ giới hoá, điện khí hoá và tin học hóa - tự động hóa. Tuy chỉ diễn ra trong một khoảng thời gian không dài so với toàn bộ quá trình lịch sử phát triển của loài người nhưng ba cuộc CMCN đó đã đem lại những phát triển vượt bậc trên toàn thế giới. CMCN lần thứ 4 (CMCN4) dựa trên nền tảng chuyển đổi số, các hệ thống kết nối thế giới thực-không gian số thông minh và ứng dụng các thành tựu của TTNT hứa hẹn sẽ tạo nên những điều thần kỳ. 
Ba cuộc CMCN trước dựa trên những phát minh về các động cơ hơi nước; động cơ và thiết bị điện; dây chuyền tự động hóa, thiết bị công nghệ thông tin và truyền thông nhằm giải phóng sức lao động của con người, đồng thời cho phép tăng năng suất lao động. Trong CMCN4, TTNT được xem là nền tảng quan trọng, cho phép tăng năng suất lên một mức hoàn toàn khác biệt, làm thay đổi về chất mối quan hệ phối hợp người-máy, người-thiết bị và tiếp theo là máy-máy, người-người theo các cấp độ: giao diện, tương tác, tích hợp và trí tuệ. TTNT được coi là một loại năng lượng mới, đóng vai trò quan trọng tương tự như năng lượng điện trong hai cuộc cách mạng công nghiệp điện khí hóa và tin học hóa - tự động hóa. Ngày nay, TTNT đang góp phần thay đổi sâu sắc nhiều khía cạnh của cuộc sống, dần trở thành một yếu tố quan trọng trong mọi hoạt động sản xuất, kinh tế, dịch vụ; xã hội, đời sống, văn hóa của nhân loại. Nhiều bức tranh về tương lai xán lạn do TTNT mang tới cho loài người đã được khắc họa. 
Dự đoán bắt đầu từ năm 2020, làn sóng thứ tư của công nghệ số với sự xâm nhập của các sản phẩm công nghệ TTNT và người máy thông minh (AI robot) cả về phương diện trí tuệ lẫn giao tiếp sẽ tạo ra những thành quả quan trọng của cuộc CMCN4 có ảnh hưởng rất lớn đến sản xuất và xã hội. TTNT dẫn dắt sự tăng trưởng kinh tế, trở thành cơ hội thúc đẩy sản xuất, thương mại, nâng cao chất lượng dịch vụ ngày càng lớn trong nền kinh tế toàn cầu đang thay đổi nhanh chóng, với phần đóng góp được dự báo lên tới 15.700 tỷ đô-la Mỹ vào năm 2030. Theo các chuyên gia, TTNT còn đóng vai trò quan trọng trong tăng cường an ninh kinh tế và an ninh phi truyền thống, cải thiện chất lượng cuộc sống cho người dân và đẩy mạnh an ninh quốc gia. Trong bối cảnh đại dịch COVID19 toàn cầu hiện nay, cùng với chuyển đổi số, TTNT góp phần rất lớn vào trong công tác phòng chống dịch. Có thể nhận thấy một cuộc chạy đua quốc tế về TTNT đang bắt đầu. 
Tuy nhiên, TTNT cũng là một lĩnh vực hoạt động rất phức tạp, cũng có thể có những rủi ro và mặt trái, là khởi nguồn của những e sợ, liên quan đến khía cạnh đạo đức trong nghiên cứu, phát triển và sử dụng. Điều này đòi hỏi phải nhận diện được các tác động tiêu cực và không mong muốn của các sản phẩm và dịch vụ TTNT trong sản xuất, kinh tế, đời sống và xã hội. Nhận thức đúng đắn về TTNT, về tương lai của TTNT và các vấn đề liên quan tới TTNT (đặc biệt là các khía cạnh đạo đức và an toàn TTNT) là một nội dung quan trọng trong chiến lược quốc gia phát triển TTNT của các nước trên thế giới. 
Năm 2017 đánh dấu sự quan tâm của nhiều quốc gia về chiến lược phát triển TTNT. Tính đến tháng 3 năm 2019, đã có 35 quốc gia xây dựng kế hoạch, chiến lược phát triển TTNT, bao gồm không chỉ các cường quốc hàng đầu thế giới về kinh tế, khoa học và công nghệ như Mỹ, Trung Quốc, Nhật Bản, Đức, Pháp, Anh, Nga, …mà cả các quốc gia khác có điều kiện kinh tế, xã hội khác nhau như Hàn Quốc (2018), Singapore (2019), Malta (3/2019), Qatar (2/2019). Gần đây nhất, tháng 2/2020, Cộng đồng Châu Âu đã ra Sách trắng về TTNT, đặc biệt quan tâm tới yếu tổ hành lang đạo đức và pháp lý cho phát triển TTNT ở Châu Âu. Mỗi chiến lược quốc gia tập trung vào một số khía cạnh khác nhau, nhưng 9 điểm chung của các chiến lược là: Hạ tầng dữ liệu và hạ tầng số; Nghiên cứu khoa học; Phát triển tài năng; Đào tạo nhân lực; TTNT trong Chính phủ số; Đầu tư và công nghiệp hóa công nghệ TTNT; Vấn đề đạo đức và pháp lý; Vấn đề phúc lợi xã hội; Vấn đề chính sách. 
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