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TOM TAT

Ontology c6 vai tro quan trong trong viéc t6 chitc va quan ly tri thitc ¢ cac linh vuc
nghién cttu va tng dung khac nhau. Khai niém ontology truyén théng con thiéu
kha nang biéu dién cac thong tin mo trong linh viec tri thitc khong chac chan. Cac
phuong phap va cong cu tich hop ontology 16 khong con phti hop, dan dén su ra
doi cta bai toan tich hop ontology mo. Mat khac bai toan tich hop cac ontology mo
hién van con la van dé dang c6 nhiéu trao d6i va nghién cttu vé ca ly thuyét lan
tng dung. Bai bao nay trinh bay mét s phwong phap nghién ctru gan day cua cac
tac gia trong va nguoi nudc doi voi bai toan tich hop ontology dwra vao logic mo ta
mo.

Tt khoa: Ontology, ontology mo, tich hgp ontology.

1. GIOI THIEU

Ontology dua trén logic mo ta truyén thong khong du kha nang dé mo ta thong
tin mo, khong thé dai dién day du va xt 1y tri thitc khdng chic chan trong cac mién
tng dung khac nhau. D& giai quyét thong tin va tri thiec khong chic chan, Umberto
Straccia [2] da tich hop ontology mo dua vao nén tang logic mé ta va logic md nham
phuc vu cho viéc xtt ly tri thitc khdng chéc chin trén Web ngit nghia. Tir d6 viéc
nghién ctru va phat trién logic moé ta mo nhu 1a mot co so cho viéc biéu dién tri thike va
lap luén dwoc ddt ra. Tich hop ontology mo 1a xu hudng hoan hao d6i véi cac phuong
phap tich hgp ontology dién hinh trudc d6.

Véan dé tim hiéu va giai quyét cac bai toan vé tich hop ontology mo 1a mot
hudng nghién ctu can thiét hién nay. Bai bao nay trinh bay mot s6 phuwong phap tiép
can tich hgp ontology mo cua cac tac gia trong nhitng nam gan day. Cudi cung la danh
gid, thao luan va dwa ra hudng nghién ctru trong thoi gian toi.
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2. TINH HINH NGHIEN CUU VE TICH HOP ONTOLOGY
2.1. Khai niém

Bai toan tich hop ontology da cé nhiéu nghién ctu theo céc tiép can khac nhau.
Céc cong trinh nghién ctru gan day da dé xuat mot s6 phwong phap tich hop ontology
khac nhau: so khdp, anh xa, lién két va tron theo cac muc tiéu nghién ctru va tng dung
cu thé.

C6 rat nhiéu dinh nghia vé tich hop ontology; ¢ day st dung dinh nghia tich
hop ontology dua trén [1], trong d6 Hinh 1 thé hién dau vao va ra cua mét thudt toan
tich hop ontology:

TICH HOP
ONTOLOGY

Hinh 1. Tich hop ontology

Tich hop ontology [3] la qua trinh tim ki€m cac thanh phan twong dong gitta
cac ontology Os,..,,0 va tao ra mot ontology méi O* giap trao doi va khai thac tri thiee
gitta cac hé thong dua trén cac ontolog O,.., 0. D€ thyc hién duoc diéu nay tuy thudc
vao ung dung va muc tiéu nghién ctru, c6 thé thiee hién bang cac phuong phap nhu
sau:

So khop ontology (Matching) la tim sy twong ng ctia cac khai niém va quan hé
gitra cac ontology. Qua trinh nay dwoc sit dung khi ching ta can giao ti€p trao doi gitra
hai hé thong hodac mudn st dung thong tin cua hé thong th hai nay cho nguoi dung
cta hé thong thr nhat. Puoc st dung trong nhiéu cong viéc khac nhu tron ontology,
tra 1oi truy van, dich dix liéu, hodc web ngtt nghia [4].

Anh xg ontology (Mapping) 1a sy twong tng cta cac khai niém va quan hé cta
ontology nguo6n va ontology dich [5].

Lién két ontology (Alignment) la mot tap hop cac tuwong tng gitra hai hodc nhiéu
ontology, lién két la dau ra ctia qua trinh so khép [6].
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Tron ontology (Merger) la qua trinh tao ra mot ontology mdi tir cac ontology
khac. Pugc st dung khi can tich hop moét sd hé thong dé tao ra mot hé thong mdi [5,6].

Xung dot ontology (Conflict) 1a trong qua trinh tich hop ontology thong thuwong
can phai giai quyét su xung dot gitta cac thuc thé, khai niém va quan hé gitta cac
ontology [5-7].

Theo dinh nghia tich hop ontology, viéc tim ra mdi quan hé twong dong gitta
hai khai niém, thuc thé 1a phép toan quan trong trong tich hop ontology.

Mot trong nhiing bai toan co ban nhét trong qua trinh tich hop la tim sy twong
dong cua cac thanh phan gitra cac ontology. Sy twong dong gitia cac thanh phan trong
cac ontology duoc thure hién bang cac phuong phap so khép khac nhau va can dwoc ste
dung két hop véi nhau mot cach hiéu qua. Nghé thuat so khép ontology nam & chd lya
chon phuong phép va su két hop cac phuong phédp nay theo cach thich hgp nhét. Theo
cach ti€p can nay [7], dé xudt cach xac dinh mirc d¢ twong dong cho bai toan tich hop
ontology thanh bon nhém sau:

- Twong dong dua trén thuc thé'la sy twong dong gitta cac khai niém dwogc xac
dinh bdi cac thyce thé chung.

- Twong dong dwa trén tir vung la s twong dong gitta cac khai niém duoc xac dinh
boi y nghia ngdn ngtt ciia tén lién quan.

- Twong dong dwa trén lwgc do la sy twong dong gitra hai khai niém nay dua trén
sw gidng nhau gitra cac thudc tinh lién quan.

- Twong dong duwa trén phin logi la sy twong dong gitra hai khéi niém dwgc xac
dinh boi cac mdi quan hé twong dong cau tric cta chung.

2.2. Tinh hinh nghién ctru vé tich hgp ontology trén thé giGi

RiIMOM [8] la mot hé thong lién két da ontology dwa trén hudng ti€ép can may
hoc. Hé thong nay st dung phuong phap giam thiéu rui ro Bayesian d€ tim kiém ra
anh xa tot nhat ttr cac két qua so khop da ontology. RiIMOM bao gom cédc chién lwgc
khéac nhau dé€ lién két nhiéu ontology. N6 dat duwgc nhiing két qua tdt trong ca hai so
khép Iwoe d6 va so khép cac thé hién ctia cdc ontology. Tuy nhién, RIMOM van c¢6 mot
vai han ché trong qua trinh lién két. Udc tinh do twong tw thi thich hop cho mot s6
hoan canh ddc biét, giong nhu d6 twong tw vé ngdn ngtt duoc gidi han d€ xem xét cac
yéu t& c6 cling nhan. Kha ning mo rong van 1a mot van dé quan trong trong lién két
thé hién. Thoi gian thuc hién va yéu cau bo nh¢ tang 1én nhanh chéng néu dau vao cd
kich thudce 16n.

ASMOV [9] 1a mot cong cu ty ddng hoa qua trinh lién két cac ontology bé“mg
céch khai thac cac ddc diém khac nhau cta ontology. ASMOV h tro tich hop cac
ontology khong dong nhat st dung nguén di liéu cta ho. N¢ lap di ldp lai viéc tinh
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toan sy trong tw gitta cac thure thé cho mot cap ontology bang cach phan tich bon tinh
nang: md ta t vung (id, nhan, va chu thich), cau tric bén ngoai (cha me va con cai),
cdu truc noi bd (cac rang budc thudce tinh cho cac khai niém, cac loai, cac linh vuc, va
pham vi d6i véi cac thudc tinh; gia tri dit liéu cho ca thé), va do teong tu ca the.

BLOOMS [10] dua trén y twong cta khoi tao thong tin da hién dién trén dam
may LOD. Hé thong nay stt dung kho kién thiic phong pht Wikipedia d€ nang cao
khai niém ngt nghia trudc khi ra quyét dinh so khép.

Falcon-AO [11] 1a mot hé thong so khép tu dong d€ ho tro kha nang tuong tac
nglt nghia gitra gitra cac cac tng dung web duta trén ontology. Falcon-AO da tro thanh
mot cong cu rat thiét thuwee va phd bién trong so khop ontology ctia cac web ngi nghia
bi¢u dién bang RDFS hodc OWL. Cho dén nay, Falcon-AO lién tuc duoc cai thién va
xay dung, va phién ban mdi nhat la 0.7. Kién trac hé théng cta Falcon-AO, ¢6 ndm
thanh phan: Repository dung d€ luu trit tam thoi cac dit liéu trong qua trinh so khép;
Model Pool quan ly cdc ontology va xdy dung cdc mo hinh so khép khac nhau;
Alignment Set tao va danh gia su lién két; Matcher Library quan ly mot tap hop cac de
liéu so khop; va Central Controller cau hinh cac chién luoc so khdp va thuc hién cac
phép toan so khop.

Calegari va Ciucci [12] da x4c dinh cac hoat dong can thiét d€ xay dung mot
ontology mo d6i véi Web ngt nghia. Nhom tac gia dinh nghia ontology mo va ngén
ngt web ontology mo (OWL). Quan diém mo rong vé mot mang khéi niém mo, két
hop cac d6i twong co so di liéu d€ cac thuc thé va cac tai liéu twong tu ¢d thé biéu dién
trong mang. Thuét toan rut trich thong tin, st dung mang khai niém d6i tuong mo
duwgc gioi thiéu va mo ta. Cach truy van co sd di liéu st dung thu h6i mo, do chinh
xac mo, va cac bién phap bién thé hé sd trong cac trieong hop mo va sac nét.

B. Xu, D. Kang, J. Ly, Y. Li, va J. Jiang [13] da tao ra mot khung mo6 ta dya trén
khai niém xap xi d6i sanh gitta ontology ngudn va dich mé rong khai niém mo va
dung chirc nang gidi han t6i thiéu dé giam khong gian tim kiém so khép khai niém
tiém ndng trong ontology dich. Nhém tac gia cling da dua ra hé thong anh xa, ddt ra
nhitng nhiém vu tich hop ontology va da chitng minh phuwong phap nghién cttu cua
minh.

W.Ying, Z. Ru-bo, va L. Ji-bao [14] da thiét ké anh xa gitra cac ontology mo dua
trén tinh toan twong duong cua cac thuc thé. Ti€p can nay duoc xay dung cac tap mo
thé hién cic khai niém mo dan xuit tir hai ontology anh xa dwgc xt ly dé thiét ké
twong dwong véi cac déc ta chung trong cc chudi, cac tap thé hién mo, cac thudc tinh,
cac khai niém chinh va phu.

Abulaish va L. Dey [15] da mo ta mot khung phong phti cac ontology sac nét
voi tri thtee mo. Tiép can nay dua trén khung nhin tich hop ontology mo, trong d6 cac
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méi quan hé kém theo cc gid tri thanh vién mo phan xa 16 nét trong mdi khai niém
lién quan dén gia tri nhat quan khai niém va cac quan hé lién quan dén khai niém riéng
biét. Nhom tac gia da tao ra phwong phap tinh nhat quan cac khai niém tir cac
ontology khong dong nhat va co thé xac dinh twong duong gitta ching.

K. Todorov, P. Geibel, va C. Hudelot [16] da dé xudt mét phwong phap lién két
ontology mo. Giai phap nay dua trén viéc tham khao ontology mién va cac khai niém
anh xa khai tao tir viéc tich hop cac ontology trong cac phan tt cia né. Sau d6, anh xa
chi dinh thé hién la cac md ta khai niém mo phong ph tri thic vé chung. Hon nira, cac
mo ta thuong tinh toan twong duwong gitta chiing bang s so sanh cac quan hé va cac
thé hién ctia ching. Nhom tac gia cling da cung cap cac két qua danh gia so bo khi
dung ontology tham khao trich xuét ttr su phan loai chu dé cua Wikipedia.

2.3. Tinh hinh nghién cttu tich hgp ontology trong nudc

Nhom tac gia Hoang Hitu Hanh va cong sy da dé xudt quy trinh so khép
ontology cho viéc tich hgp doanh nghiép [17]. Quy trinh so khdp ontology 1a mdt quy
trinh bao gobm nhiéu budc: Xay dung cac dic tring, tim va lya chon cdp thuec thé, tinh
toan d¢ twong duong, két hgp cac do tuong tw va dua ra két luan, day la mot quy trinh
lap.

Moéi day, nhom Hoang Hiru Hanh va cong su da dé xuat mot ti€p can mai veé so
khép ontology [18]. Giai thuat nay dua ra mot d6 do mdi vé sy twong dong cua tuwe
vung va cing st dung thong tin vé cdu truc cta cac ontology dé xac dinh thuc thé
twong trng cua chung.

Nhém tac gia Nguyén Ngoc Thanh va Truong Hai Bang [7] dé xudt phuong
phap tiép can dua trén nén tang viing chic, do la ly thuyét dong thuan. Phuong phép
nay dinh nghia chinh xac ontology mo bao gom mutic cac thudc tinh, cac khai niém va
cac quan hé cta chiing cling véi cac khia canh khong chéc chan tiém nang trong viéc
thé hién nhitng tri thic vé chung. Trén co so d6 nhém tac gia nay da dua ra cac thuat
toan tich hop dwa trén dong thuan vdi cac khai niém va cac moi quan hé tir ontology
mo, cho ra két qua cac khai niém va cac quan hé ctia cac phan ti thé hién tot nhat ti
viéc tich hop cac ontology. Tap cac tiéu chi, cac dinh dé cho nhitng két qua nay ciing
duoc thé hién. Trong [3], nhém tac gia Nguyén Ngoc Thanh va Truong Hai Bang da
nghién ctru vé khia canh lién két ontology mo va lam giam d6 phtc tap tinh toan trong
toan by qua trinh tich hop. Nhom tac gia da két hop ngt nghia cta cac thudc tinh cung
véi cac co ché€ chung va khai niém quan trong da duoc phat trién trude d6 d6i voi cac
ontology sac nét. Dua trén cc yéu t6 nay, nhém tac gia da dua ra thuat todn d6i sanh
tiém nang gitta hai ontology mo va c6 thé st dung lai trong thu tuc tich hgp ontology
khac.
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Nhom nghién ctru vé tich hop ontology cua Tién si Duong Trong Hai [19, 20]
cling da dé xudt mot hudng ti€p can hiéu qua vé tich hop ontology. Thuat toan xac
dinh cac cdp tuong dong chic chan duoc goi 1a cac cdp Anchors (dua trén d6 ngit
nghia tong hop hoac khai tao bdi nguoi dung). Tte cac cap anchors xac dinh cac thanh
phan chung c6 kha néng twong dong dua trén cdu trdc cta ontology. Tt mdi cip cum
c6 kha néng twong dong cac cdp khai niém cé cung kiéu (cd 4 kiéu khai niém) sé dwoc
chon ra, sau d6 thir so khop. Néu ¢ mdt cdp khai niém la twong dong, thi tir d6 lai tiép
tuc lan truyén (propagation) cho dén khi khong c6 kha ndng tim ra cac thanh phan
chung gitra cac ontology.

3. PANH GIA VA THAO LUAN

OAEI (Ontology Alignment Evaluation Initiative) la mot t6 chirc qudc t€ duoc
thiét lap d€ danh gia vé cac phuwong phap tich hop ontology. OAEI cung cdp cac tap di
liéu danh gia, va cong bd két qua so khdp trén cac tap d6. Hau hét cac phuwong phap
tich hop ontology st dung tap d@ liéu chudn cuia OAEI d€ danh gia va so sanh tinh
hiéu qua gitra cdc phuong phap.

Vé tich hgp ontology rd, cac phwong phap [2, 4, 10, 14-20] dwgc chia lam hai
hudng tiép can: vét can va kinh nghiém. Theo hudng vét can cac phuong phép thuong
tim hét tat ca cac cdp tuong dong, tuy nhién cd nhiéu so khdp sai. Theo hudng kinh
nghiém, cadc phuong phdp thwong dwa ra phwong phap chon lya cac cdp khai niém céd
kha nang so khép trudce khi ap dung cac phuong phap tinh toan twong dong. Theo
hudng tiép can nay, qua trinh so khép sé cat tia cac cap khong c kha nang tuong dong
va lan truyén dén céc cdp 6 kha ndng twong dong cao. Vi vay hudng ti€p can nay gitip
giam so khép sai, tuy nhién nhiéu cdp tuwong dong khong duoc xac dinh.

Vé tich hop ontology mo, cac phuong phap tich hop ontology trong [1, 4, 6, 9,
12] ¢6 thé dwgc phan thanh hai loai: mot la phuong phap tiép can md rong so khép
ontology rd dé giai quyét bai toan so khdp trén ontology mo; hai la phuong phap tiép
can giai quyét tinh mo ho ctia cac khai niém trong qud trinh so khép. Tuy nhién, do
phtic tap tinh todn con cao va dd chinh xac con han ché vi cac thuat toan dé tich hop
ontology mo dwoc thuc hién theo phwong phdp vét can va so khop gitra cac cap khai
niém van con sai Bén canh d6, hau nhu chua c6 cong trinh vé giai quyét mau thuan
cho bai toan tich hop ontology mo, cac giai phap xt ly mau thuan ontology mo cho bai
toan tich hop ontology mo; chua dwa vao logic mo ta mo dé tich hop.

Bai toan tich hop ontology mo la mot hudng tiép can mdi nén chua c6 nhiéu
cong trinh, vi vay trong nghién ctru ctia tac gia TS Trieong Hai Bang va cac cong su, cac
ontology mo thoi tiét da dwoc tao ra voi nhiéu xung dot & mirc khai niém, quan hé va
thuc thé. D€ giai quyét véi mau thuan trén mitc khai niém, cac thudc tinh cta cac khéi
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niém tuong dong sé duoc két hop lai vao mot khai niém chung. Déi véi mau thuan
trén murc quan hé va thuc thé, cac thudc tinh du thira trong ontology sau khi tron st
dung phuong phap dong thuan va ontology duoc tron bang cong cu PROMPT va
Chimaera. Cac khai niém ctia ontology sau khi tron bao gom tdt ca cac thudc tinh ctua
cac khai niém tham gia tron gay ra sy dw thtra dit liéu.

4. KET LUAN VA HUONG NGHIEN CUU
Két luan

Duwa vao phan tich trén, bai toan tich hop ontology noi chung va ontology mo
ndi riéng, trede hét can phai xac dinh Mo hinh ciia ontology. Phan 16n cac nghién cttu
cho rang md hinh ontology bao gom tap cac thanh phan: Khdi niém, Thudc tinh, Moi
quan hé va Tap cdc thé hién. Tich hop ontology c6 thé hodc So khép, Anh xg, Lién két va Tron.
Tinh todn twong dirong gitta cac thanh phan trong cac ontology khac nhau la cong viéc
quan trong trong tich hop ontology. Tinh toan tuwong duong thuong dwgc dung cé thé
dua vao tén, cdu trac hay moi quan hé gitra cac thanh phan. Tinh toan twong dwong cd
nhiéu nhap nhang vé ngit nghia: cing tén nhung khac khai niém, cing khai niém
nhung khdc tén, ... Cdc phwong phdp tich hop ontology khong chi lam giam thoi gian thyc
thi ma con giam cac 16i so khdp, anh xa, lién két hay tron gitta cac thanh phan khong
twong duwong gitra cac ontology can tich hgp. Theo cac nghién cttu da dugc phan tich
trén vé tich hop ontology, mot van dé dé nhan thdy trong cac phwong phéap tich hop,
do la cac phrong phap thwong xac dinh cdc cdp khdi niém cé kha nang twong dwong
va thuong sinh ra cac thanh phan chung tiém nang. Tt d6 c6 thé nhan réng cac cip
tiém nang tuwong duong dén cac khai niém khac va loai trir cdc kha nang khong thé
teong duong. Diéu nay tranh dugc cac 16i trong so khép va giam thoi gian thuc hién
tich hop.

Hién nay md hinh vé ontology van la van dé dang tranh cai, dc biét la mo hinh
ontology mo. Bai toan tich hop ontology mo van chua duoc quan tim. Chi c6 mot hai
cong trinh that sy da dé xuat vé tich hop ontology mo, tuy nhién van dang con so khai.
Vi vay, bai viét nay tap trung vao viéc dua ra phuong phap tich hop ontology bang
cach mo hinh héa mot ontology mo va mo hinh hda bai toan tich hop ontology mo
cung mot so giai thuat dé xuat.

Huoéng nghién ctru

Hién nay, khai niém ontology dua trén logic mo ta truyén thong, khong du kha
ning d& mo ta thong tin mo, khong thé dai dién day dt va x 1y tri thite khong chac
chin trong cac mién tng dung khac nhau. Diéu nay dan dén sy xuat hién ngay cang
nhiéu cac nghién ctru vé ontology mo. Cung véi cac dinh nghia ontology mo dwgc dé
xudt, cac nghién cttu vé tich hgp ontology mo cling dang dugc quan tdm. Tuy nhién
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bai toan tich hop ontology mo hién nay nhwr da phan tich va danh gia ¢ trén méi ¢ giai
doan so khai, hdu nhw chua c¢é nhiéu cac cong trinh tich hgp ontology. Cac phuong
phap tich hop ontology 16 khong dap tng hoan toan cho tich hop ontology mo, vi cach
tinh todn mttc do twong tu gitra cdc khai niém la khac nhau. Ngoai ra, cdc phuong
phap tich hop ontology hién tai du da giam duoc so khdp sai, tuy nhién mirc do6 bao
pht con chwa t6t boi vi cac cdp khai niém duoc lan tda theo cau truc cay, vi vay khién
nhiéu cdp khai niém khép nhau lai bi bo qua.

Trén co s& d6, hudng nghién ctru trong bai viét nay tap trung vao hai van dé:
Th nhat 1a md hinh héa ontology mo dua trén 16gic mo6 ta mo va hai la dé xuét
phuwong phép vé tich hop ontology. O véan dé tht nhét 1a tich hop logic m6 ta mo vao
ontology, trong d6 c6 phan biét khai niém mo thanh nhiéu mtc khac nhau nhu khai
niém mo cuy thé va khai niém mo mo ta. Ngoai ra, tinh mo cua moi khéi niém trong
ontology lan dau tién duoc dé xudt nham giai quyét mot 1op cac bai todn nhue du bdo,
du doén va ra quyét dinh. M6 hinh héa ontology mo dé xuat bang ngon ngit OWL 2.
Van dé thit hai, trong d6 stt dung CSP (constraint satisfaction problem) d&€ md hinh hoéa
bai toan tich hop ontology mo. Day la hudng ti€p can mdi trong tich hop ontology noi
chung va tich hgp ontology mo noi riéng. CSP gitp mo hinh hoéa rang budc gitta cac
thanh phan trong ontology va kha nang lan truyén so khép gitta cac ontology dwa trén
t0i huu héa ham muc tiéu vé mieec dd khong théa man cac rang budc. Theo dé6 mé hinh
héa bai toan so khép st dung CSP dwoc dé xuat. Xac dinh ham muc tiéu dé t6i thiéu
hoa ky thuat so khdp. Cac thuat toan lién quan dén tich hop ontology dua trén mo
hinh so khop da dé xuat. Trong thuc nghiém st dung hai b dix liéu, bao gom OAEI
cho danh gia chién luoc so khdp va tap ontology mo vé thoi tiét tw thiét ké voi cac
treong hop khéc nhau dé€ danh gia thuat toan dé xuat.
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ABSTRACT

Ontology has played an important role in the organization and management of
knowledge in various fields of research and application. The concept of traditional
ontology lacks the ability to represent fuzzy information in the field of uncertain
knowledge. The methods and tools for ontology integration are no longer relevant,
which has led to the introduction of fuzzy ontology integration. On the other
hand, the problem of fuzzy ontologies intergration is still having a lot of issues
need to beexchanged and researched on both theory and application. This paper
presents some recent research methods from national and international authors

related to the problem of ontology integration based on the fuzzy description logic.

Keywords: Ontology, fuzzy ontology, ontology integration.
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