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Tém tat. Ontology biéu dién tri thitc ctia mot linh vuc cu thé va déng vai tro quan trong trong
cac ung dung Web ngit nghia. Khi c6 sy thay d6i vé tri thitc cta linh vuc thi ontology ciing
phai dugc thay d6i — goi la tién hda ontology — thong qua viéc b8 sung, chinh stra hodc xda
cac tién dé dé€ phan anh tri thitc méi. Trong truong hop ontology hién tai khéng nhat quan
khi b8 sung cac tién dé mdi, nguoi ta sé tim cach chinh stra hodc xéa mét sd tién dé tir ontology
hién tai. Bai bao nay dé xudt phuong phap khoanh vung tap tién dé can xda, sau dé ti tap
tién dé nay lwa chon chinh xac tién dé can xda d€ xay dung ontology nhédt quan trong qua
trinh tién hoa ontology.
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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.

Keywords: ontology evolution, inconsistency, semantic web application

* Lién hé: nvtrung@husc.edu.vn

Nhan bai: 18-04-2022; Ngay nhén ding: 25-04-2022



Nguyén Vin Trung va Nguyén Thi Bich Léc Tap 131, S6 2A, 2022

1 Mé dau

Ontology dong vai tro quan trong trong su phat trién cia Web ngt nghia. Mt ontology
chira mot tap cac thuc thé (bao gom khai niém, thudc tinh, ca thé) va moi quan hé gitra chung,
duoc thé hién dwdi dang cac tién dé theo mot ct phdp ngdn ngit ontology cu thé. Ngon ngi
ontology thong dung nhét ngay nay duoc t6 chite W3C la OWL2 chuén hda va khuyén nghi st
dung. Ngon ngit nay dua trén Logic Md ta SROIQ(D) [3]. Bang cach st dung cac bd lap luan,
nguoi ta ¢ thé€ truy van va nhan duwoc thong tin khong dwgc phat biéu twong minh trong
ontology. Day chinh 1a l¢i ich logic ctia ontology so véi cac giai phap biéu dién va luu trit co s&
tri thiec khéc.

Ontology biéu dién tri thitc cho mot linh vire cu thé trong thé gidi thue thuong cé nhu cau
thay d6i theo thoi gian d€ phan anh su thay doi twong ting trong thuce t€. Qua trinh thay déi nay
duoc goi 1a tién hda ontology. Trong ky nghé ontology, bai toan tién hda tap trung giai quyét cac
van dé [8]: (i) cho phép quan ly dwgc yéu cau thay doi ontology; (ii) bao dam tinh nhat quéan caa
ontology; (iii) quan ly (truy vét) cac thay ddi ctia ontology; (iv) dua ra goi y cho nguoi dung vé
cac thay doi tiép theo ctia ontology.

Théach thtic quan trong nhét ciia qua trinh tién hda ontology la dam bao ontology dwoc
nhdt quan. Néu ontology 1a khong nhat quan, moi tién dé déu la hé qua logic cua nd. Trong

truong hop nay, ontology bi mat di loi ich logic ctia mot co so tri thirc.

Ton tai hai chién lwgc d€ dam bao tinh nhat quan cua ontology trong qua trinh tién hoa [2].
Chién lugc thir nhat 1a xay dung mot tap cic quy tac vé cdu tric va ngit nghia dé ap dung trong
qué trinh phat trién ontology nhdm bao dam ontology khong chtta mau thuan [1]. Nhing thao
tac chinh stta ontology vi pham tap quy tac nay sé khong duwoc thuc hién. Chién lwgc thit hai 1a,
chdp nhan moi thao tac chinh stra ontology trong qua trinh tién héa. Hién nhién, trong qua trinh
tién hoa, cac tién dé moéi dugce thém vao cé thé lam cho ontology trd nén khong nhat quan. D&
duy tri tinh nhat quan, mot sd tién dé trong ontology hién tai can duoc xda hodc chinh stta. Theo
cach tiép can nay, qua trinh tién hoa ontology dwoc thuc hién qua hai budc [4, 7]. Budc thi nhat
tim ra ontology con khéng nhat quan — chita cac tién dé can xda (goi la dinh vi sy khong nhat
quan). Budc thit hai 1a chon tién dé trong ontology con vira tim dwoc d€ thyc hién xdéa d€ thu

duoc ontology két qua.

Bai bdo nay tap trung phan tich va dé xuat phuong phap bao dam tinh nhat quan trong
qué trinh tién héa ontology theo hudng chdp nhan moi thao téc chinh sira ontology. O céc cong
trinh theo nhém nay, trong buéc thit nhit, viéc dinh vi su khong nhat quan duoc thuc hién dua
vao cac khai niém khong thoa duoc ctia ontology sau khi bd sung tién dé méi. Vi mdi khai niém

khong thoa dugc nhuw thé, nguoi ta ¢d thé xay dung cac ontology con khong nhat quan cuc tiéu
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(goi la MUPS — minimal unsatisfiability-preserving sub-TBox) [7]. Ontology con MUPS c6 dac
diém khi x6a mot tién dé bat ky tir né thi thu dwoc ontology nhat quan. Cht ¥ réng, mdi khai
niém khong thoa dugc c6 thé c6 nhiéu hon mot ontology con MUPS. Ngoai ra, c¢d thé c6 nhiéu
hon mot khai niém khong thoa dugc tir ontology khdng nhat quan. Diéu nay dan dén cac cau hoi:
(1) 1am thé nao dé€ xac dinh tht tw x&t ly cac khéi niém khong thoa duoc (néu c6 nhiéu hon mot
khai niém nhuw vay); (2) néu c6 nhiéu ontology con MUPS cuia khai niém nay, chon MUPS nao dé

xt ly tiép theo trong budc thit hai?

O buwéc thir hai, sau khi da dinh vi dwoc sw khong nhat quan, can phai xac dinh mét (hodc
mot s0) tién dé phai x6a d€ thu dugc ontology két qua. Véi ontology con MUPS da xac dinh duoc,
viéc xda bat ky tién dé nao ciing thu duoc ontology nhat quan. Theo [4] thi quyét dinh lwa chon
tién dé dé€ xda duoc danh cho nguoi dung. Diéu nay la khong thich hop déc biét véi tinh hudng

MUPS c6 s6 lwong tién dé 16n.

Trong bai bao nay, ching tdi dé xudt phuong an giai quyét ¢ ca hai budc néu trén ctia qua
trinh tién hoa ontology. D€ dinh vi sw khong nhat quan, ching t6i st dung chién lugc mé rong
tuyén tinh tap tién dé dua trén mdi quan hé lién quan vé ca phap. Chién luoc nay duwoc Huang
va cs. [5] dé xuat d€ stir dung trong trong khung lap luan véi ontology khong nhat quan nham
xay dung tap tién dé dién giai truy van. Chiing t6i nhan thdy rang, viéc xay dung tap tién dé dién
giai nay cling c6 sy twong dong voi qua trinh dinh vi su khong nhat quan. Sau khi da dinh vi

duoc sy khong nhat quan, chiing t6i xac dinh cac tién dé can x6a dwa vao khoang cach ngir nghia.

Cac phan tiép theo cua bai bao duoc td chiic nhw sau. Phén 2 trinh bay cac khai niém va
mot s6 phan tich dé€ dinh vi sy khong nhat quan cta ontology trong qua trinh tién hoéa. Phan 3
trinh bay cac khai niém va cach sit dung khoang cach ngx nghia trong qua trinh xac dinh tién dé
can x6a. Phéan 4 trinh bay thuat toan két hop hai budc dinh vi va xoa tién dé dé thu duoc ontology

tién hoa cing véi vi du minh hoa. Phan 5 trinh bay két luan va hudng phat trién.

2 Dinh vi su khong nhat quan stt dung chién lwgc mé rong tuyén tinh tap
tién dé theo méi quan hé lién quan vé ca phap
Bai toan dinh vi sy khong nhat quan khi b6 sung tap tién dé vao mét ontology trong qua
trinh tién héa duoc phat biéu hinh thitc nhw sau:

Goi X la tdp tién dé cuia ontology ban diu. A,qq 10 tp tién dé cin bd' sung trong qud trinh tiéh héa
va khién cho 2 U Auqq khong nhit quan. Hay xdc dinh tdp tién dé A € X sao cho A U Auqq khong nhit
quén. Tép tién dé A chira tién dé ciin xoa dé'thu duwgc ontology két qua ciia qud trinh tién hoa.
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Phan nay cta bai bao trinh bay cach ap dung chién liwgc mo rong tuyén tinh tap tién dé [5]
d€ dinh vi su khong nhat quan. Chién luoc nay duwgc Huang va cs. dé xudt dé€ xay dung khung
1ap luén véi ontology khong nhat quan. Viéc moé rong tap tién dé duoc thuc hién dua trén méi

quan hé c6 lién quan vé cii phdp.

Cho mot tién dé ¢ goi I(¢), C(¢), R(¢) la tap chira tén ca thé, tén khai niém, tén vai tro xudt
hién trong tién dé ¢. Nguoi ta dinh nghia moi quan hé c6 lién quan truc tiép vé ca phap gitra hai
tién dé va gitta mot tién dé voi mot tap tién dé nhu sau.

Dinh nghia 1 [5]. Hai tién dé ¢, ¥ duoc goi la cé lién quan tryc tiép vé cu phép néu va chi
néu ton tai tén ca thé hodc tén khai niém hodc tén vai tro xudt hién trong ca hai tién dé. Tutc la
InIW) =0 Vv C(e)NCH) 0 VR(@)NRWY) 0.

Dinh nghia 2 [5]. Tién dé ¢ duoc goi la ¢ lién quan tryc tiép vé cu phép voi tap tién dé T
néu va chi néu ton tai mot tién dé ¢ € X sao cho ¢ va P 1a ¢d lién quan truc tiép voi nhau vé cu
phap.

V6i mot tap tién dé ¥ khéng nhédt quan, viéc truy van X & ¢ ? hién nhién tra vé két qua
dung theo logic ¢6 dién v6i moi tién dé ¢. Nguoi ta da xay dung phép lap luan khong chuan dé
danh gia truy van nay dua trén viéc tim tap tién dé I’ — la tap tién dé con, nhat quan ctia £ — ma
o thé tra 10i dugc truy van X' E ¢? (tra vé két qua dang hodc sai). Tap tién dé ' c T dwgc goi la
tap tién dé dién giai truy van I & ¢ 2. Viéc phat trién tuyén tinh tap tién dé dién giai truy van
duoc thuce hién thong qua ham chon [5] nhuw sau.

- s {¢}0) = 0

- s(Z{¢p}1) = {Y € T | Y va ¢ cb quan hé truc ti€p vé mat cu phap};

- sC {01 k) ={Y eZ|Yvas(E {¢},k—1) céquan hé truc tiép vé ct phap}; k € N*

Qud trinh phat trién tap tién dé dién giai theo ham chon s(Z, {¢}, k) 1a md rong tuyén tinh
theo k € N, theo nghia tap tién dé nay sé duwoc md rong dan (xuat phét tir tap hop réng). Qué
trinh m& rdng nay sé ding lai khi:

— Hodc s(Z, {9}, k) tra 16i dugc truy van s(Z, {¢p}, k) = ¢?;

— hodc (Z, {¢}, k) 1a khong nhat quan.

Trong truong hop s(Z, {¢}, k) thu duoc la khong nhat quan, nguoi ta phai thuc hién quy
trinh goi la xi 1y qua xdc dinh (overdetermine): im cach chon mot hodc nhiéu tién dé tir tap hop A :
=s(Z,{¢}, k) \ s(Z,{¢}, k — 1) d€ loai khoi tap hop s(Z, {¢}, k) nh3m nhan duoc tap tién dé nhat
quan X' va cé thé tra 1oi dugc truy van, ticla: ' € s(Z,{¢p}, k—1) UA A ¥ nhdtquan A X' E ¢?

tra vé két qua dung hodc sai.
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Két qua truy van X' E ¢ duoc sit dung lam két qua cua phép truy van ¢ véi ontology
khong nhat quan X. Bang cach nay, chién lwoc mo rong tuyén tinh tap tién dé dién giai duoc xem
la mot phuong an d€ 6 thé danh gia truy van véi ontology khong nhat quan.

Viéc mé rong tuyén tinh tap tién dé dién giai nhuw trén c6 thé 4p dung d€ dinh vi sy khong

nhat quan. That vay, chung ta xdy dung ham chon nhw sau:

- 5%, 4040, 0) = Agqa;

- s(Z,Agaa, 1) ={Y € Z| P vadygg cb quan hé truc ti€p vé ct phap};

- sC,Agaa, k) ={Y € Z | Y vasE, Aggar k — 1) ¢6 quan hé truwc tiép vé ci phap};

Qua trinh mo rong sé€ dung lai khi s(Z, Agqq, k) 1a khong nhét quan. Khi d6, tién dé can xéa

s& ndm trong tap tién dé sau day:
A= S(Z, Aadd' k) \ S(E, Aadd' k - 1)

C6 thé thay rang, qud trinh dinh vi tap tién dé chira cac tién dé can xda la khong phu thudce
vao cac khéi niém khong thoa duoc nhw nhiing cach tiép can khac. Van dé con lai la, lam thé nao

d€ lua chon tién dé can xda tir A. Phan ti€p theo ctia bai bao sé thao luan vé van dé nay.

3  Xac dinh tién dé cin x6a st dung khoang cach ngit nghia

Khoang cach nglt nghia gitra hai khai niém duoc nghién ctru trong nhiéu cong trinh vé doi
sanh ontology. Mot trong nhitng phuong phép phd bién la danh gid bang cach dua trén s6 cung
ndi ctia hai khai niém nay khi dat chung trén cdy phan cap khai niém ctia mét ontology [6].
Ontology nay duoc goi la ontology tham chiéu dé€ tinh khoang cach ngit nghia. Mot cach tuong
tw, cling c6 thé danh gid khoang cach ngtt nghia gitta cac thudc tinh (thudc tinh dt liéu hoac
thudc tinh d6i teong) khi dat ching trén cay phan cap thudc tinh cia mot ontology tham chiéu.

Khoang cach ngt nghia gitra hai tién dé c6 thé duoc lwong hda nho vao khoang cach ngix
nghia cta cac thuc thé khai niém, thudc tinh xuat hién trong hai tién dé nay. C6 thé stt dung céng

thitc do [huang2008usingsemanticdistances] dé xudt nhu sau:

Pinh nghia 3 [huang2008usingsemanticdistances]. Goi O la mdt ontology tham chiéu.

Khoang cach ngir nghia gitra hai tién dé @, y, ky hiéu 1a dp (P, ), duoc dinh nghia nhu sau:

chec@),czecap) 8o(c1,¢2)
2.|c(@).1cap)

trong do 8y (¢, ¢;) la khoang cach ngit nghia gitra hai khdi niém c;, ¢, khi ddt trén ontology tham

d() (d)' ¢) =

chiéu 0. Cach tinh 8y (cy, ¢;) c6 thé xem tai [6]; |X| 1a lwc lwgng cua tap hop X.
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Khi da rd ontology 0, chiing ta c6 thé viét d thay vi dj.

C6 thé thdy rang ham khoang cach d,y c6 nhiing tinh chat sau véi moi tién dé @, :
- 0<dp(®,Y) <1;

- do(®,®) = 0;

- do(D,Y) = do(¥, P);

— Neéu tat ca ky hiéu trong ® déu c6 khoang cach ngir nghia cuc dai (=1) véi cac ky hiéu
trong 1 thi khoang cach ngtt nghia gitta ® va i dat cuc dai.

Khoang cach ngir nghia gitra hai tién dé chinh la co so cho viéc chon lua tién dé can xoa ti
mot tap tién dé cho trude. That vay, voi A,qq la tp tién dé can bd sung, A la tap chita cac tién dé
Can xda, c6 thé sap x&p thit tyr wru tién cac tién dé can xda a € A bang cach xét khoang cach ngit
nghia tir @ dén cac tién dé trong A,4q. Ching ta sé wu tién xoa tién dé cd khodng cich ngir nghia nhé
nhdt dén cac tién dé trong A,qq. Ly do cho lya chon nay 13, tién dé c6 khoang cach ngit nghia nho
nhat dén cac tién dé trong A,44 thi sé c6 “ngir nghia” gan gidng vadi cac tién dé nay. N6i cach khac,

viéc xda né di sé lam mét it ngr nghia hon so véi viéc xda céc tién dé khac!

4  Thuit toan xdy dung tap tién dé nhit quan trong qua trinh tién hoa
ontology

Tién hda ontology duoc hiéu la qua trinh diéu chinh (b sung, chinh stra, xda) mot hodc
nhiéu tién dé trong ontology dé dap tmg su thay ddi ctia thé gisi thuc ma ontology nay biéu dién.

Diéu kién c6t 16i nhat cia qua trinh tién hoa ontology 1a phai gitr cho ontology tinh nhat quan.

Thao tac chinh stra tién dé trong qua trinh tién héa ontology co6 thé duoc xem la tong hop
ctia hai thao tac tuan ty 1a x6a va bd sung tién dé. Mit khac, néu ontology dang la nhat quan thi
viéc x6a mot hodc nhiéu tién dé khoi ontology sé khong lam mat di tinh nhat quan cua né. Nhu
vay, vdn dé bao dam tinh nhat quan trong qua trinh tién hoa ontology c6 thé quy vé bai toan “bao
dam tinh nhat quan caa ontology khi b6 sung méi mot hodc nhiéu tién dé”. Cé thé phat biéu mot

cach hinh thttc cho bai toan nay nhu sau:

Goi O 1a ontology nhdt quan voi tap tién dé 2. A,qq 1a tap tién dé can bd sung trong qua
trinh tién hoa ontology 0. Trong truong hop I U 4,44 khong nhat quan, hay tim ra tap con A*
A U Ayqq sao cho A* 1a tap tién dé nhat quan.

Duéi day 1a mod ta ma gia cho toan bo qua trinh chon tap tién dé d€ thyc hién tién hdéa
ontology:
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Piu vao:
— Ontology O vdi tap tién dé X nhat quan.

— Tép tién dé can thém vao: 4,44 vOi £ U A4y, 12 khong nhét quan.
Pau ra:
Tap tién dé méi A’ nhat quén, sao cho A’ = A* U Ayqq, A* C X va |A*| 16n nhat ¢6 thé dugc.
Th tuc:
Ager = 0;
repeat // vong lap ngoai
s = Agqa;
repeat // vong ldp trong
A:= {¢p|p €T\ Agep; ¢ lién quan truwc tiép vé ct phdp véis };
if ((s U A) la nhat quan) then
s:=sUA;
until (s U A) 1a khong nhét quén;

Tim a* € A sao cho:
Va €A B € Agaq: do(a”, B) < do(a, )

Ager = Ager \ {a™};
A" =1 \ Ager;
until A* U 4,44 la nhét quan;
Két luan tap tién dé tién hda A’ = A* U Aq4.
Giai thich thuit toan

Vong 13p phia trong thuc hién viéc mé rong tuyén tinh tap tién dé s, xudt phat ttr tap hop
tién @& mudn bs sung A,q4. Mdi bude 13p sé bd sung vao s cac tién dé ¢ € A*cé lién quan truc tiép
Vi s — tap tién dé duoc bs sung nay dwoc ky hiéu la A. Viéc lap sé dung lai khi s U A la khong
nhat quan. Khi d¢, tién dé gay nén su khong nhat quan la mot trong cac tién dé trong A. Viéc chon

tién dé trong A dé x6a duoc thuec hién theo phan tich & Phan 3.
Thuat toan ¢ tinh ditng do hai nguyén nhan:

— Thtt nhat, vong lap phia trong ludn ludn c¢6 tinh ding, do qua trinh mo rong tuyén tinh

vé mdt ci phap tap s tir tdp Aaqq ludn ludn cd thé ding véi s U A la khéng nhdt quan. Truong
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hop duy nhat ma vong lap nay khong ding vdi s U A khong nhat quan chi la khi £ U A,gq nhat
quén — trai vdi gia thiét ban dau.

— Thit hai, vong 13p phia ngoai dam bao c6 tinh dimng boi vi véi mdi tién dé a* tim duoc &
vong lap trong (luén ludn tim duoc it nhat mot tién dé nhu vay tir A), Age) S€ mO rong ra, hay X\

Ager sé thu hep lai. Sau mét s6 budc hivu han, £\ Agey U Aaqq 1a nhat quéan.

Vi du minh hoa

Chung ta két thac phéan nay bfing mdt vi du minh hoa cdch lam viéc theo chién lwoc chon
tap tién dé tién hoa dura vao khoang cach ngit nghia. Chang han, cho ontology 0 véi tap tién dé

ban dau X

Y = {Employee E Person,
Student = Person,
PhDStudent = Student,
Staff © Employee,
Staff N Student = 1,
PhDStudent(X)}.

Tap tién dé X hién tai la nhat quan. Gia st, trong qua trinh tién hda, nguoi ta mudn bd sung
thém tap tién dé A,qq = { PhDStudent C Staff }. C6 thé thdy rang I U A,qq 12 khong nhat quan.
Ap dung thuéat toan da mo ta ¢ trén, ching ta tim cach loai ra khoi £ mot sO tién dé dé€ viéc bo

sung A,qq tao nén tap tién dé nhat quan nhu dudi day.
Trudc hét, xac dinh Age = 0.
O budc 13p dau tién ctia vong 13p ngoai, s = { PADStudent E Staff}

A = { PhDStudent C Student,
Staff © Employee,
Staff N Student = 1,
PhDStudent(X)}

Ngay budc 1dp dau tién ctia vong ldp phia trong, s U A da khong nhat quan. Chung ta tim

a* € A dat khoang cach cuc tiéu dén cac tién dé trong A,qq:

Ta co:
§(PhDStudent, Student) = _1
uaent, Student) = 4 2 5
§(PhDStudent, Staff) = — = X
udent, Staff) = 1355377
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142 3
S(Staff.Student) = 75253175
2+1 3
6(PhDStudent, Employee) = TTrit2x1 =z
1 1
6(Staff, Employee) = T37x2°%

Goi @ = PhDStudent E Staff. Nhu vay:
d(a, PhDStudent € Student)

1
=1 X (6(PhDStudent, Student) + 6(Staff, PhDStudent) + 6(Staff, Student))

1 1 1 3 1 33
——x( +-+ >=Z><—z0.2357

“4"\5"7"5 35
d(a,Staff = Employee)
1
T4
X (6(PhDStudent, Staff) + 8§(PhDStudent, Employee) + &(Staff, Employee))
1 1 3 1 1 33 _

d(a,Staff N Student = 1)

1
=1 X (6(PhDStudent, Staff) + S§(PhDStudent, Student) + §(Staf'tt, Student))
= 1x<1+3+3>—1x47 0.3357
T 4”\7'575) 4735 "
d(a, PhDStudent(X))

= % x (8(PhDStudent, PhDStudent) + §(Staff, PhDStudnet))

=2x(0+3) =< ~0.0714
2 7 14
Vay Age; = {PhDStudent < Student} hodc Ay, = {Staff E Employee}. Tuong tting, chung ta

o hai tap tién dé X \ Age; U Aggqq nhu sau:

— A; = { Employee T Person,
Student E Person,
PhDStudent T Staff,
Staff © Employee,

Staff N Student = 1,
PhDStudent(X) }

- A, = {Employee C Person,
Student E Person,
PhDStudent C Staff,

199



Nguyén Vin Trung va Nguyén Thi Bich Léc Tap 131, S6 2A, 2022

PhDStudent € Student,
Staff N Student = 1,
PhDStudent(X) }

Ca A3, A, déu dap tng diéu kién (la tap tién dé nhdt quan). Thuat toan dung véi tap tién
dé két qua 1a A; hodc A4j.

5  Kétluin va huéng mo rong

Bai bao trinh bay phuwong phap st dung chién lwpc mo rfng tuyén tinh dwa trén moi quan hé
lien quan vé mdt cii phdp d€ dinh vi sy khong nhat quan; sau dé dwa trén khoang cach ngit nghia
dé Iwa chon tién dé can loai bo trong qua trinh tién héa ontology. Viéc ap dung cac ky thuat nay
dem lai cac lgi ich c6 thé nhin thdy dwoc. Thit nhét, qua trinh dinh vi sy khong nhat quan dién ra
rat nhanh. Thit hai, khoang cach nglt nghia la mot tiéu chi mang tinh dinh luong, giap ty dong
chon duoc tién dé can xda, hodc goi y dé nguoi dung lwa chon tién dé can xoa.

Trong mot sd truong hop, viéc dua trén khoang cach ngtr nghia cling khong dinh ra duoc
duy nhat tién dé can loai bo. Hudng phat trién ti€p theo ctia bai bdo la xét thém mot so tiéu chi
nira, chéng han quy tic duoc dé xuat trong [1] d€ thu gon lai tdp hop tién dé goi y loai bo. Mot
huwéng phat trién nita la tinh khoang cach ngt nghia gitra hai tién dé dua trén biéu thirc khai
niém, biéu thitc vai tro thay vi dua trén cac tén thue thé nhu hién tai. Viéc nay sé giup loai bo sw

phu thudc vé mét cti phép trong qua trinh tinh todn d¢ lién quan gitra hai tién deé.
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