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MỘT PHƯƠNG PHÁP ĐỊNH VỊ TIÊN ĐỀ CẦN XÓA ĐỂ BẢO 

ĐẢM TÍNH NHẤT QUÁN TRONG QUÁ TRÌNH TIẾN HÓA 

ONTOLOGY  

Nguyễn Văn Trung*, Nguyễn Thị Bích Lộc 

Khoa Công nghệ Thông tin, Trường Đại học Khoa học, Đại học Huế, Việt Nam 

Tóm tắt. Ontology biểu diễn tri thức của một lĩnh vực cụ thể và đóng vai trò quan trọng trong 

các ứng dụng Web ngữ nghĩa. Khi có sự thay đổi về tri thức của lĩnh vực thì ontology cũng 

phải được thay đổi – gọi là tiến hóa ontology – thông qua việc bổ sung, chỉnh sửa hoặc xóa 

các tiên đề để phản ánh tri thức mới. Trong trường hợp ontology hiện tại không nhất quán 

khi bổ sung các tiên đề mới, người ta sẽ tìm cách chỉnh sửa hoặc xóa một số tiên đề từ ontology 

hiện tại. Bài báo này đề xuất phương pháp khoanh vùng tập tiên đề cần xóa, sau đó từ tập 

tiên đề này lựa chọn chính xác tiên đề cần xóa để xây dựng ontology nhất quán trong quá 

trình tiến hóa ontology. 

Từ khóa: tiến hóa ontology, xử lý tri thức không nhất quán, khoảng cách ngữ nghĩa 

Localizing and resolving inconsistency in ontology evolution 

Nguyen Van Trung*, Nguyen Thi Bich Loc 

Department of Information Technology, University of Sciences, Hue University, Vietnam 

Abstract. An ontology captures domain knowledge and plays an essential role in Semantic 

Web applications. When domain knowledge changes, an ontology should adapt to changes 

by adding, editing or deleting its axioms. The big challenge of this process – called ontology 

evolution – is how to guarantee the consistent state of an ontology. If the ontology is 

inconsistent because new axioms are added, one will attempt to modify or delete some axioms 

from the existing ontology. This paper proposes a method to localize the set of axioms to be 

deleted for building a consistent ontology in ontology evolution. 
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1 Mở đầu 

Ontology đóng vai trò quan trọng trong sự phát triển của Web ngữ nghĩa. Một ontology 

chứa một tập các thực thể (bao gồm khái niệm, thuộc tính, cá thể) và mối quan hệ giữa chúng, 

được thể hiện dưới dạng các tiên đề theo một cú pháp ngôn ngữ ontology cụ thể. Ngôn ngữ 

ontology thông dụng nhất ngày nay được tổ chức W3C là OWL2 chuẩn hóa và khuyến nghị sử 

dụng. Ngôn ngữ này dựa trên Logic Mô tả SROIQ(D) [3]. Bằng cách sử dụng các bộ lập luận, 

người ta có thể truy vấn và nhận được thông tin không được phát biểu tường minh trong 

ontology. Đây chính là lợi ích logic của ontology so với các giải pháp biểu diễn và lưu trữ cơ sở 

tri thức khác. 

Ontology biểu diễn tri thức cho một lĩnh vực cụ thể trong thế giới thực thường có nhu cầu 

thay đổi theo thời gian để phản ánh sự thay đổi tương ứng trong thực tế. Quá trình thay đổi này 

được gọi là tiến hóa ontology. Trong kỹ nghệ ontology, bài toán tiến hóa tập trung giải quyết các 

vấn đề [8]: (i) cho phép quản lý được yêu cầu thay đổi ontology; (ii) bảo đảm tính nhất quán của 

ontology; (iii) quản lý (truy vết) các thay đổi của ontology; (iv) đưa ra gợi ý cho người dùng về 

các thay đổi tiếp theo của ontology. 

Thách thức quan trọng nhất của quá trình tiến hóa ontology là đảm bảo ontology được 

nhất quán. Nếu ontology là không nhất quán, mọi tiên đề đều là hệ quả logic của nó. Trong 

trường hợp này, ontology bị mất đi lợi ích logic của một cơ sở tri thức. 

Tồn tại hai chiến lược để đảm bảo tính nhất quán của ontology trong quá trình tiến hóa [2]. 

Chiến lược thứ nhất là xây dựng một tập các quy tắc về cấu trúc và ngữ nghĩa để áp dụng trong 

quá trình phát triển ontology nhằm bảo đảm ontology không chứa mâu thuẫn [1]. Những thao 

tác chỉnh sửa ontology vi phạm tập quy tắc này sẽ không được thực hiện. Chiến lược thứ hai là, 

chấp nhận mọi thao tác chỉnh sửa ontology trong quá trình tiến hóa. Hiển nhiên, trong quá trình 

tiến hóa, các tiên đề mới được thêm vào có thể làm cho ontology trở nên không nhất quán. Để 

duy trì tính nhất quán, một số tiên đề trong ontology hiện tại cần được xóa hoặc chỉnh sửa. Theo 

cách tiếp cận này, quá trình tiến hóa ontology được thực hiện qua hai bước [4, 7]. Bước thứ nhất 

tìm ra ontology con không nhất quán – chứa các tiên đề cần xóa (gọi là định vị sự không nhất 

quán). Bước thứ hai là chọn tiên đề trong ontology con vừa tìm được để thực hiện xóa để thu 

được ontology kết quả. 

Bài báo này tập trung phân tích và đề xuất phương pháp bảo đảm tính nhất quán trong 

quá trình tiến hóa ontology theo hướng chấp nhận mọi thao tác chỉnh sửa ontology. Ở các công 

trình theo nhóm này, trong bước thứ nhất, việc định vị sự không nhất quán được thực hiện dựa 

vào các khái niệm không thoả được của ontology sau khi bổ sung tiên đề mới. Với mỗi khái niệm 

không thoả được như thế, người ta có thể xây dựng các ontology con không nhất quán cực tiểu 
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(gọi là MUPS – minimal unsatisfiability-preserving sub-TBox) [7]. Ontology con MUPS có đặc 

điểm khi xóa một tiên đề bất kỳ từ nó thì thu được ontology nhất quán. Chú ý rằng, mỗi khái 

niệm không thoả được có thể có nhiều hơn một ontology con MUPS. Ngoài ra, có thể có nhiều 

hơn một khái niệm không thoả được từ ontology không nhất quán. Điều này dẫn đến các câu hỏi: 

(1) làm thế nào để xác định thứ tự xử lý các khái niệm không thoả được (nếu có nhiều hơn một 

khái niệm như vậy); (2) nếu có nhiều ontology con MUPS của khái niệm này, chọn MUPS nào để 

xử lý tiếp theo trong bước thứ hai? 

Ở bước thứ hai, sau khi đã định vị được sự không nhất quán, cần phải xác định một (hoặc 

một số) tiên đề phải xóa để thu được ontology kết quả. Với ontology con MUPS đã xác định được, 

việc xóa bất kỳ tiên đề nào cũng thu được ontology nhất quán. Theo [4] thì quyết định lựa chọn 

tiên đề để xóa được dành cho người dùng. Điều này là không thích hợp đặc biệt với tình huống 

MUPS có số lượng tiên đề lớn. 

Trong bài báo này, chúng tôi đề xuất phương án giải quyết ở cả hai bước nêu trên của quá 

trình tiến hóa ontology. Để định vị sự không nhất quán, chúng tôi sử dụng chiến lược mở rộng 

tuyến tính tập tiên đề dựa trên mối quan hệ liên quan về cú pháp. Chiến lược này được Huang 

và cs. [5] đề xuất để sử dụng trong trong khung lập luận với ontology không nhất quán nhằm 

xây dựng tập tiên đề diễn giải truy vấn. Chúng tôi nhận thấy rằng, việc xây dựng tập tiên đề diễn 

giải này cũng có sự tương đồng với quá trình định vị sự không nhất quán. Sau khi đã định vị 

được sự không nhất quán, chúng tôi xác định các tiên đề cần xóa dựa vào khoảng cách ngữ nghĩa. 

Các phần tiếp theo của bài báo được tổ chức như sau. Phần 2 trình bày các khái niệm và 

một số phân tích để định vị sự không nhất quán của ontology trong quá trình tiến hóa. Phần 3 

trình bày các khái niệm và cách sử dụng khoảng cách ngữ nghĩa trong quá trình xác định tiên đề 

cần xóa. Phần 4 trình bày thuật toán kết hợp hai bước định vị và xóa tiên đề để thu được ontology 

tiến hóa cùng với ví dụ minh hoạ. Phần 5 trình bày kết luận và hướng phát triển. 

2 Định vị sự không nhất quán sử dụng chiến lược mở rộng tuyến tính tập 

tiên đề theo mối quan hệ liên quan về cú pháp 

Bài toán định vị sự không nhất quán khi bổ sung tập tiên đề vào một ontology trong quá 

trình tiến hóa được phát biểu hình thức như sau: 

Gọi 𝛴 là tập tiên đề của ontology ban đầu. 𝐴add là tập tiên đề cần bổ sung trong quá trình tiến hóa 

và khiến cho 𝛴 ∪ 𝐴add không nhất quán. Hãy xác định tập tiên đề 𝐴 ⊆ 𝛴 sao cho 𝐴 ∪ 𝐴add không nhất 

quán. Tập tiên đề 𝐴 chứa tiên đề cần xóa để thu được ontology kết quả của quá trình tiến hóa. 
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Phần này của bài báo trình bày cách áp dụng chiến lược mở rộng tuyến tính tập tiên đề [5] 

để định vị sự không nhất quán. Chiến lược này được Huang và cs. đề xuất để xây dựng khung 

lập luận với ontology không nhất quán. Việc mở rộng tập tiên đề được thực hiện dựa trên mối 

quan hệ có liên quan về cú pháp. 

Cho một tiên đề 𝜙 gọi 𝐼(𝜑), 𝐶(𝜑), 𝑅(𝜑) là tập chứa tên cá thể, tên khái niệm, tên vai trò xuất 

hiện trong tiên đề 𝜑. Người ta định nghĩa mối quan hệ có liên quan trực tiếp về cú pháp giữa hai 

tiên đề và giữa một tiên đề với một tập tiên đề như sau. 

Định nghĩa 1 [5]. Hai tiên đề 𝜑, 𝜓 được gọi là có liên quan trực tiếp về cú pháp nếu và chỉ 

nếu tồn tại tên cá thể hoặc tên khái niệm hoặc tên vai trò xuất hiện trong cả hai tiên đề. Tức là 

𝐼(𝜑) ∩ 𝐼(𝜓) ≠ ∅ ∨  𝐶(𝜑) ∩ 𝐶(𝜓) ≠ ∅ ∨ 𝑅(𝜑) ∩ 𝑅(𝜓) ≠ ∅ . 

Định nghĩa 2 [5]. Tiên đề 𝜑 được gọi là có liên quan trực tiếp về cú pháp với tập tiên đề Σ 

nếu và chỉ nếu tồn tại một tiên đề 𝜓 ∈ Σ sao cho 𝜑 và 𝜓 là có liên quan trực tiếp với nhau về cú 

pháp. 

Với một tập tiên đề Σ không nhất quán, việc truy vấn Σ ⊨ 𝜙 ? hiển nhiên trả về kết quả 

đúng theo logic cổ điển với mọi tiên đề 𝜙. Người ta đã xây dựng phép lập luận không chuẩn để 

đánh giá truy vấn này dựa trên việc tìm tập tiên đề Σ′ – là tập tiên đề con, nhất quán của Σ – mà 

có thể trả lời được truy vấn Σ′ ⊨ 𝜙? (trả về kết quả đúng hoặc sai). Tập tiên đề Σ′ ⊂ Σ được gọi là 

tập tiên đề diễn giải truy vấn Σ ⊨ 𝜙 ?. Việc phát triển tuyến tính tập tiên đề diễn giải truy vấn 

được thực hiện thông qua hàm chọn [5] như sau. 

– 𝑠(Σ, {𝜙},0) ≔  ∅; 

– 𝑠(Σ, {𝜙},1) ≔ {𝜓 ∈ Σ | 𝜓 𝑣à 𝜙 𝑐ó 𝑞𝑢𝑎𝑛 ℎệ 𝑡𝑟ự𝑐 𝑡𝑖ế𝑝 𝑣ề 𝑚ặ𝑡 𝑐ú 𝑝ℎá𝑝}; 

– 𝑠(Σ, {𝜙}, 𝑘) ≔ {𝜓 ∈ Σ | 𝜓 𝑣à 𝑠(Σ, {𝜙}, 𝑘 − 1) 𝑐ó 𝑞𝑢𝑎𝑛 ℎệ 𝑡𝑟ự𝑐 𝑡𝑖ế𝑝 𝑣ề 𝑐ú 𝑝ℎá𝑝};  𝑘 ∈ 𝑵∗ 

Quá trình phát triển tập tiên đề diễn giải theo hàm chọn 𝑠(Σ, {𝜙}, 𝑘) là mở rộng tuyến tính 

theo 𝑘 ∈ 𝐍, theo nghĩa tập tiên đề này sẽ được mở rộng dần (xuất phát từ tập hợp rỗng). Quá 

trình mở rộng này sẽ dừng lại khi: 

– Hoặc 𝑠(Σ, {𝜙}, 𝑘) trả lời được truy vấn 𝑠(Σ, {𝜙}, 𝑘) ⊨ 𝜙? ; 

– hoặc (Σ, {𝜙}, 𝑘) là không nhất quán. 

Trong trường hợp 𝑠(Σ, {𝜙}, 𝑘) thu được là không nhất quán, người ta phải thực hiện quy 

trình gọi là xử lý quá xác định (overdetermine): tìm cách chọn một hoặc nhiều tiên đề từ tập hợp Δ ∶

= 𝑠(Σ, {𝜙}, 𝑘) \ 𝑠(Σ, {𝜙}, 𝑘 − 1) để loại khỏi tập hợp 𝑠(Σ, {𝜙}, 𝑘) nhằm nhận được tập tiên đề nhất 

quán Σ′ và có thể trả lời được truy vấn, tức là: Σ′ ⊂ 𝑠(Σ, {ϕ}, k − 1) ∪ Δ ∧  Σ′ nhất quán ∧ Σ′ ⊨  𝜙? 

trả về kết quả đúng hoặc sai. 
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Kết quả truy vấn Σ′ ⊨ 𝜙 được sử dụng làm kết quả của phép truy vấn 𝜙 với ontology 

không nhất quán Σ. Bằng cách này, chiến lược mở rộng tuyến tính tập tiên đề diễn giải được xem 

là một phương án để có thể đánh giá truy vấn với ontology không nhất quán.  

Việc mở rộng tuyến tính tập tiên đề diễn giải như trên có thể áp dụng để định vị sự không 

nhất quán. Thật vậy, chúng ta xây dựng hàm chọn như sau: 

– 𝑠(Σ, 𝐴𝑎𝑑𝑑 , 0) ≔  𝐴𝑎𝑑𝑑; 

– 𝑠(Σ, 𝐴𝑎𝑑𝑑 , 1) ≔ {𝜓 ∈ Σ | 𝜓 𝑣à 𝐴𝑎𝑑𝑑 𝑐ó 𝑞𝑢𝑎𝑛 ℎệ 𝑡𝑟ự𝑐 𝑡𝑖ế𝑝 𝑣ề 𝑐ú 𝑝ℎá𝑝}; 

– 𝑠(Σ, 𝐴𝑎𝑑𝑑 , 𝑘) ≔ {𝜓 ∈ Σ | 𝜓 𝑣à 𝑠(Σ, 𝐴𝑎𝑑𝑑 , 𝑘 − 1) 𝑐ó 𝑞𝑢𝑎𝑛 ℎệ 𝑡𝑟ự𝑐 𝑡𝑖ế𝑝 𝑣ề 𝑐ú 𝑝ℎá𝑝}; 

Quá trình mở rộng sẽ dừng lại khi 𝑠(Σ, 𝐴𝑎𝑑𝑑 , 𝑘) là không nhất quán. Khi đó, tiên đề cần xóa 

sẽ nằm trong tập tiên đề sau đây: 

Δ ≔ 𝑠(Σ, 𝐴𝑎𝑑𝑑 , 𝑘) ∖ 𝑠(Σ, 𝐴𝑎𝑑𝑑 , 𝑘 − 1) 

Có thể thấy rằng, quá trình định vị tập tiên đề chứa các tiên đề cần xóa là không phụ thuộc 

vào các khái niệm không thoả được như những cách tiếp cận khác. Vấn đề còn lại là, làm thế nào 

để lựa chọn tiên đề cần xóa từ Δ. Phần tiếp theo của bài báo sẽ thảo luận về vấn đề này. 

3 Xác định tiên đề cần xóa sử dụng khoảng cách ngữ nghĩa 

Khoảng cách ngữ nghĩa giữa hai khái niệm được nghiên cứu trong nhiều công trình về đối 

sánh ontology. Một trong những phương pháp phổ biến là đánh giá bằng cách dựa trên số cung 

nối của hai khái niệm này khi đặt chúng trên cây phân cấp khái niệm của một ontology [6]. 

Ontology này được gọi là ontology tham chiếu để tính khoảng cách ngữ nghĩa. Một cách tương 

tự, cũng có thể đánh giá khoảng cách ngữ nghĩa giữa các thuộc tính (thuộc tính dữ liệu hoặc 

thuộc tính đối tượng) khi dặt chúng trên cây phân cấp thuộc tính của một ontology tham chiếu. 

Khoảng cách ngữ nghĩa giữa hai tiên đề có thể được lượng hóa nhờ vào khoảng cách ngữ 

nghĩa của các thực thể khái niệm, thuộc tính xuất hiện trong hai tiên đề này. Có thể sử dụng công 

thức do [huang2008usingsemanticdistances] đề xuất như sau: 

Định nghĩa 3 [huang2008usingsemanticdistances]. Gọi O  là một ontology tham chiếu. 

Khoảng cách ngữ nghĩa giữa hai tiên đề Φ, ψ, ký hiệu là d𝒪(Φ, ψ), được định nghĩa như sau: 

𝑑𝓞(𝛷, 𝜓) =  
∑ 𝛿𝒪(𝑐1, 𝑐2)𝑐1∈𝑪(𝛷),𝑐2∈𝑪(𝜓)

2. |𝑪(𝛷)|. |𝑪(𝜓)|
, 

trong đó 𝛿𝒪(𝑐1, 𝑐2) là khoảng cách ngữ nghĩa giữa hai khái niệm 𝑐1, 𝑐2 khi đặt trên ontology tham 

chiếu 𝑂. Cách tính 𝛿𝒪(𝑐1, 𝑐2) có thể xem tại [6]; |𝑿| là lực lượng của tập hợp 𝑿. 
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Khi đã rõ ontology 𝑂, chúng ta có thể viết 𝑑 thay vì 𝑑𝒪. 

Có thể thấy rằng hàm khoảng cách 𝑑𝒪 có những tính chất sau với mọi tiên đề Φ, 𝜓:   

− 0 ≤ 𝑑𝓞(Φ, 𝜓) ≤ 1; 

− 𝑑𝓞(Φ, Φ)  =  0; 

− 𝑑𝓞(Φ, 𝜓) =  𝑑𝓞(𝜓, Φ); 

− Nếu tất cả ký hiệu trong Φ đều có khoảng cách ngữ nghĩa cực đại (=1) với các ký hiệu 

trong 𝜓 thì khoảng cách ngữ nghĩa giữa Φ và 𝜓 đạt cực đại. 

Khoảng cách ngữ nghĩa giữa hai tiên đề chính là cơ sở cho việc chọn lựa tiên đề cần xóa từ 

một tập tiên đề cho trước. Thật vậy, với 𝐴add là tập tiên đề cần bổ sung, Δ là tập chứa các tiên đề 

cần xóa, có thể sắp xếp thứ tự ưu tiên các tiên đề cần xóa 𝛼 ∈ Δ bằng cách xét khoảng cách ngữ 

nghĩa từ 𝛼 đến các tiên đề trong 𝐴add. Chúng ta sẽ ưu tiên xóa tiên đề có khoảng cách ngữ nghĩa nhỏ 

nhất đến các tiên đề trong 𝐴add. Lý do cho lựa chọn này là, tiên đề có khoảng cách ngữ nghĩa nhỏ 

nhất đến các tiên đề trong 𝐴add thì sẽ có “ngữ nghĩa” gần giống với các tiên đề này. Nói cách khác, 

việc xóa nó đi sẽ làm mất ít ngữ nghĩa hơn so với việc xóa các tiên đề khác! 

4 Thuật toán xây dựng tập tiên đề nhất quán trong quá trình tiến hóa 

ontology 

Tiến hóa ontology được hiểu là quá trình điều chỉnh (bổ sung, chỉnh sửa, xóa) một hoặc 

nhiều tiên đề trong ontology để đáp ứng sự thay đổi của thế giới thực mà ontology này biểu diễn. 

Điều kiện cốt lõi nhất của quá trình tiến hóa ontology là phải giữ cho ontology tính nhất quán.  

Thao tác chỉnh sửa tiên đề trong quá trình tiến hóa ontology có thể được xem là tổng hợp 

của hai thao tác tuần tự là xóa và bổ sung tiên đề. Mặt khác, nếu ontology đang là nhất quán thì 

việc xóa một hoặc nhiều tiên đề khỏi ontology sẽ không làm mất đi tính nhất quán của nó. Như 

vậy, vấn đề bảo đảm tính nhất quán trong quá trình tiến hóa ontology có thể quy về bài toán “bảo 

đảm tính nhất quán của ontology khi bổ sung mới một hoặc nhiều tiên đề”. Có thể phát biểu một 

cách hình thức cho bài toán này như sau:  

Gọi O là ontology nhất quán với tập tiên đề Σ. 𝐴add là tập tiên đề cần bổ sung trong quá 

trình tiến hóa ontology 𝑂. Trong trường hợp Σ ∪ 𝐴add không nhất quán, hãy tìm ra tập con 𝐴∗ ⊂

𝐴 ∪ 𝐴add sao cho 𝐴∗ là tập tiên đề nhất quán. 

Dưới đây là mô tả mã giả cho toàn bộ quá trình chọn tập tiên đề để thực hiện tiến hóa 

ontology: 
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Đầu vào: 

– Ontology 𝑂 với tập tiên đề Σ nhất quán. 

– Tập tiên đề cần thêm vào: 𝐴𝑎𝑑𝑑 với Σ ∪ 𝐴𝑎𝑑𝑑 là không nhất quán. 

Đầu ra: 

Tập tiên đề mới 𝐴′ nhất quán, sao cho 𝐴′ = 𝐴∗ ∪ 𝐴𝑎𝑑𝑑, 𝐴∗ ⊂ Σ và |𝐴∗| lớn nhất có thể được. 

Thủ tục: 

𝐴𝑑𝑒𝑙 ∶= ∅; 

repeat // vòng lặp ngoài 

𝑠 ∶=  𝐴𝑎𝑑𝑑; 

repeat // vòng lặp trong 

 Δ ∶=  {𝜙 |𝜙 ∈ Σ ∖ 𝐴𝑑𝑒𝑙; 𝜙 𝑙𝑖ê𝑛 𝑞𝑢𝑎𝑛 𝑡𝑟ự𝑐 𝑡𝑖ế𝑝 𝑣ề 𝑐ú 𝑝ℎá𝑝 𝑣ớ𝑖 𝑠 }; 

  if ((𝑠 ∪ Δ) là nhất quán) then 

𝑠 ∶= 𝑠 ∪ Δ; 

 until (𝑠 ∪ Δ) là không nhất quán; 

Tìm 𝛼∗ ∈ Δ sao cho: 

∀𝛼 ∈ Δ, 𝛽 ∈ 𝐴𝑎𝑑𝑑: 𝑑𝑂(𝛼∗, 𝛽) ≤  𝑑𝑂(𝛼, 𝛽) 

 𝐴𝑑𝑒𝑙 ≔ 𝐴𝑑𝑒𝑙 ∖ {𝛼∗};  

𝐴∗ ∶= Σ ∖ 𝐴𝑑𝑒𝑙;  

until 𝐴∗ ∪ 𝐴𝑎𝑑𝑑 là nhất quán; 

Kết luận tập tiên đề tiến hóa 𝐴′ = 𝐴∗ ∪ 𝐴add. 

Giải thích thuật toán 

Vòng lặp phía trong thực hiện việc mở rộng tuyến tính tập tiên đề 𝑠, xuất phát từ tập hợp 

tiên đề muốn bổ sung 𝐴add. Mỗi bước lặp sẽ bổ sung vào 𝑠 các tiên đề 𝜙 ∈ 𝐴∗có liên quan trực tiếp 

với 𝑠 – tập tiên đề được bổ sung này được ký hiệu là Δ. Việc lặp sẽ dừng lại khi 𝑠 ∪ Δ là không 

nhất quán. Khi đó, tiên đề gây nên sự không nhất quán là một trong các tiên đề trong Δ. Việc chọn 

tiên đề trong Δ để xóa được thực hiện theo phân tích ở Phần 3.  

Thuật toán có tính dừng do hai nguyên nhân:  

– Thứ nhất, vòng lặp phía trong luôn luôn có tính dừng, do quá trình mở rộng tuyến tính 

về mặt cú pháp tập 𝑠 từ tập 𝐴add luôn luôn có thể dừng với 𝑠 ∪ Δ là không nhất quán. Trường 
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hợp duy nhất mà vòng lặp này không dừng với 𝑠 ∪ Δ không nhất quán chỉ là khi Σ ∪ 𝐴add nhất 

quán – trái với giả thiết ban đầu. 

– Thứ hai, vòng lặp phía ngoài đảm bảo có tính dừng bởi vì với mỗi tiên đề 𝛼∗ tìm được ở 

vòng lặp trong (luôn luôn tìm được ít nhất một tiên đề như vậy từ Δ), 𝐴del sẽ mở rộng ra, hay Σ ∖

𝐴del sẽ thu hẹp lại. Sau một số bước hữu hạn, Σ ∖ 𝐴del ∪ 𝐴add là nhất quán. 

Ví dụ minh hoạ 

Chúng ta kết thúc phần này bằng một ví dụ minh hoạ cách làm việc theo chiến lược chọn 

tập tiên đề tiến hóa dựa vào khoảng cách ngữ nghĩa. Chẳng hạn, cho ontology 𝑂 với tập tiên đề 

ban đầu Σ 

 Σ =  {𝐸𝑚𝑝𝑙𝑜𝑦𝑒𝑒 ⊑ 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛, 

            𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡 ⊑ 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛, 

            𝑃ℎ𝐷𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡 ⊑ 𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡, 

            𝑆𝑡𝑎𝑓𝑓 ⊑ 𝐸𝑚𝑝𝑙𝑜𝑦𝑒𝑒, 

            𝑆𝑡𝑎𝑓𝑓 ⊓ 𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡 = ⊥, 

            𝑃ℎ𝐷𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡(𝑋)}.  

Tập tiên đề Σ hiện tại là nhất quán. Giả sử, trong quá trình tiến hóa, người ta muốn bổ sung 

thêm tập tiên đề 𝐴add = { 𝑃ℎ𝐷𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡 ⊑ 𝑆𝑡𝑎𝑓𝑓 }. Có thể thấy rằng Σ ∪ 𝐴add là không nhất quán. 

Áp dụng thuật toán đã mô tả ở trên, chúng ta tìm cách loại ra khỏi Σ một số tiên đề để việc bổ 

sung 𝐴add tạo nên tập tiên đề nhất quán như dưới đây. 

Trước hết, xác định 𝐴del = ∅. 

Ở bước lặp đầu tiên của vòng lặp ngoài, 𝑠 = { 𝑃ℎ𝐷𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡 ⊑ 𝑆𝑡𝑎𝑓𝑓} 

Δ = { 𝑃ℎ𝐷𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡 ⊑ 𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡, 

           𝑆𝑡𝑎𝑓𝑓 ⊑ 𝐸𝑚𝑝𝑙𝑜𝑦𝑒𝑒, 

           𝑆𝑡𝑎𝑓𝑓 ⊓ 𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡 = ⊥, 

           𝑃ℎ𝐷𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡(𝑋)} 

Ngay bước lặp đầu tiên của vòng lặp phía trong, 𝑠 ∪ Δ đã không nhất quán. Chúng ta tìm 

𝛼∗ ∈ Δ đạt khoảng cách cực tiểu đến các tiên đề trong 𝐴add: 

Ta có: 

𝛿(𝑃ℎ𝐷𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡, 𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡) =
1

1 + 2 × 2
=

1

5
 

𝛿(𝑃ℎ𝐷𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡, 𝑆𝑡𝑎𝑓𝑓) =
1

1 + 2 × 3
=

1

7
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𝛿(𝑆𝑡𝑎𝑓𝑓, 𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡) =
1 + 2

1 + 2 + 2 × 1
=

3

5
 

𝛿(𝑃ℎ𝐷𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡, 𝐸𝑚𝑝𝑙𝑜𝑦𝑒𝑒) =
2 + 1

2 + 1 + 2 × 1
=

3

5
 

𝛿(𝑆𝑡𝑎𝑓𝑓, 𝐸𝑚𝑝𝑙𝑜𝑦𝑒𝑒) =
1

1 + 2 × 2
=

1

5
 

Gọi 𝛼 =  𝑃ℎ𝐷𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡 ⊑ 𝑆𝑡𝑎𝑓𝑓. Như vậy: 

𝑑(𝛼, 𝑃ℎ𝐷𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡 ⊆ 𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡)

=
1

4
× (𝛿(𝑃ℎ𝐷𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡, 𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡) + 𝛿(𝑆𝑡𝑎𝑓𝑓, 𝑃ℎ𝐷𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡) +  𝛿(𝑆𝑡𝑎𝑓𝑓, 𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡))

=
1

4
× (

1

5
+

1

7
+

3

5
) =

1

4
×

33

35
≈ 0.2357 

𝑑(𝛼, 𝑆𝑡𝑎𝑓𝑓 ⊑ 𝐸𝑚𝑝𝑙𝑜𝑦𝑒𝑒)

=
1

4
× (𝛿(𝑃ℎ𝐷𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡, 𝑆𝑡𝑎𝑓𝑓) +  𝛿(𝑃ℎ𝐷𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡, 𝐸𝑚𝑝𝑙𝑜𝑦𝑒𝑒) +  𝛿(𝑆𝑡𝑎𝑓𝑓, 𝐸𝑚𝑝𝑙𝑜𝑦𝑒𝑒))

=  
1

4
× (

1

7
+

3

5
+

1

5
) =

1

4
×

33

35
 ≈ 0.2357 

𝑑(𝛼, 𝑆𝑡𝑎𝑓𝑓 ⊓ 𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡 = ⊥)

=
1

4
× (𝛿(𝑃ℎ𝐷𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡, 𝑆𝑡𝑎𝑓𝑓) +  𝛿(𝑃ℎ𝐷𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡, 𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡) + 𝛿(𝑆𝑡𝑎𝑓𝑡𝑡, 𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡))

=  
1

4
× (

1

7
+

3

5
+

3

5
) =

1

4
×

47

35
≈ 0.3357 

𝑑(𝛼, 𝑃ℎ𝐷𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡(𝑋)) 

  = 
1

2
× (𝛿(𝑃ℎ𝐷𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡, 𝑃ℎ𝐷𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡) +  𝛿(𝑆𝑡𝑎𝑓𝑓, 𝑃ℎ𝐷𝑆𝑡𝑢𝑑𝑛𝑒𝑡)) 

  =
1

2
× (0 +  

1

7
) =

1

14
≈ 0.0714   

Vậy 𝐴𝑑𝑒𝑙 = {𝑃ℎ𝐷𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡 ⊆ 𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡} hoặc 𝐴𝑑𝑒𝑙 = {𝑆𝑡𝑎𝑓𝑓 ⊑ 𝐸𝑚𝑝𝑙𝑜𝑦𝑒𝑒}. Tương ứng, chúng ta 

có hai tập tiên đề Σ ∖ 𝐴𝑑𝑒𝑙 ∪ 𝐴𝑎𝑑𝑑 như sau: 

– 𝐴1
′ =  { 𝐸𝑚𝑝𝑙𝑜𝑦𝑒𝑒 ⊑ 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛, 

   𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡 ⊑ 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛, 

   𝑃ℎ𝐷𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡 ⊑ 𝑆𝑡𝑎𝑓𝑓, 

   𝑆𝑡𝑎𝑓𝑓 ⊑ 𝐸𝑚𝑝𝑙𝑜𝑦𝑒𝑒, 

  𝑆𝑡𝑎𝑓𝑓 ⊓ 𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡 = ⊥, 

  𝑃ℎ𝐷𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡(𝑋) } 

– 𝐴2
′ =  { 𝐸𝑚𝑝𝑙𝑜𝑦𝑒𝑒 ⊑ 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛, 

   𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡 ⊑ 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛, 

   𝑃ℎ𝐷𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡 ⊑ 𝑆𝑡𝑎𝑓𝑓, 
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   𝑃ℎ𝐷𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡 ⊆ 𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡, 

  𝑆𝑡𝑎𝑓𝑓 ⊓ 𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡 = ⊥, 

  𝑃ℎ𝐷𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡(𝑋) } 

Cả 𝐴1
′ , 𝐴2

′  đều đáp ứng điều kiện (là tập tiên đề nhất quán). Thuật toán dừng với tập tiên 

đề kết quả là 𝐴1
′  hoặc 𝐴2

′ . 

5 Kết luận và hướng mở rộng 

Bài báo trình bày phương pháp sử dụng chiến lược mở rộng tuyến tính dựa trên mối quan hệ 

liên quan về mặt cú pháp để định vị sự không nhất quán; sau đó dựa trên khoảng cách ngữ nghĩa 

đề lựa chọn tiên đề cần loại bỏ trong quá trình tiến hóa ontology. Việc áp dụng các kỹ thuật này 

đem lại các lợi ích có thể nhìn thấy được. Thứ nhất, quá trình định vị sự không nhất quán diễn ra 

rất nhanh. Thứ hai, khoảng cách ngữ nghĩa là một tiêu chí mang tính định lượng, giúp tự động 

chọn được tiên đề cần xóa, hoặc gợi ý đề người dùng lựa chọn tiên đề cần xóa.  

Trong một số trường hợp, việc dựa trên khoảng cách ngữ nghĩa cũng không định ra được 

duy nhất tiên đề cần loại bỏ. Hướng phát triển tiếp theo của bài báo là xét thêm một số tiêu chí 

nữa, chẳng hạn quy tắc được đề xuất trong [1] để thu gọn lại tập hợp tiên đề gợi ý loại bỏ. Một 

hướng phát triển nữa là tính khoảng cách ngữ nghĩa giữa hai tiên đề dựa trên biểu thức khái 

niệm, biểu thức vai trò thay vì dựa trên các tên thực thể như hiện tại. Việc này sẽ giúp loại bỏ sự 

phụ thuộc về mặt cú pháp trong quá trình tính toán độ liên quan giữa hai tiên đề.  
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