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Tém tit — Poi sanh  ontology tao diéu kién trao doi kién thire giita cdc nguon dit liéu da dang. Cdc phuong phdp tiép cdn doi
sanh ontology sir dung nhiéu dé do tirong dong cho cdc thire thé dnh xa giita cdc ontology. Tuy nhién, né van con la mét thach thirc
trong viéc xit Iy véi cdc thue thé khéng ré rang ma cac dé do doi sanh ontology duwoc sit dung, iqo ra cdc két qua trdi nguoc nhau vé
sw twong dong cua cdc thuc thé anh xa. Trong bai bdo ndy, chiing téi trinh bdy phirong phdp tiép cin méi OARS ciia ching t6i, dira
trén cdc tdp thé dé doi sanh ontology, né dat dwoc mire dp chinh xdc cao trong cdc tinh huong phdt sinh cdc thue thé khong ré rang,
do nhiing két qua trdi nguroc nhau dwoc tao ra boi cac dg do twong dong khic nhau. OARS sir dung cdch tiép can t6 hop ¢6 tinh
todn dén do do tuwong ddng vé tir vung va cau triic. OARS thuc hién viéc so sanh tot nhét ¢ dé do recall va do do precision voi mot
56 hé thong déi sanh ciia té chirc Ontology Alignment Evaluation Initiative (OAEI) 2010.

Tir khoa — Ontology alignment, Rough sets, semantic matching, semantic interoperability.

I. GIOI THIEU

Céc dbi sanh ontology tao thuan loi dé trao doi klen thirc giita cac ngudn dir lidu da dang. Mot ontology la mot
ddc ta hinh thire ro rang v€ cac thut ngir trong mot mién va cac quan h¢ gitra chung. Hién nay sO luong ontology phat
trién, phd bién 1a cac ontology khac nhau v6i cung tén mién duy nhat. Nguoi thiét ké ontology c6 thé nghi t6i nhiing
dbi twong khéc biét trong khi phat trlen mot ontology tuy thugc vao nhu céu tmg dung cua chiung. Viéc xac dinh cac
d6i twong rd rang tir cac ontology c6 sin sé& 1a didu can thiét cho phép dat dugc két qua tot nhat voi mot tén mién cu thé
cua viéc chia sé kién thirc. Cac ontology c6 thé da dang vi nhiéu hinh thirc khac nhau bao gom ca sy da dang vé thuét
ngit va da dang vé khai niém. Céc hinh thirc da dang nay phai dugc xur Iy v6i mot qua trinh dbi sanh ontology, no dong
mdt vai tro quan trong vé kha ning trao d6i ngit nghia gitra cac Gmg dung. Qua trinh dbi sanh ontology s tao su dbi
sanh gilta cac thyuc the ¢6 lién quan vé ngit nghia dugc xac dinh trong cic ontology khong dong nhat, né6 dwoc phat
trién véi tén mién glong nhau.

Trong nhitng ndm gan day, mot s6 hé thong ddi sanh da duogc dé xuat bao gdm cac hé thong tu dong, ban tur
dong va ing dung cu thé dugc phan tich trong [1] [2]. So d6 cac ky thuat ddi sanh ciing nghién ctru sau boi cong dong
nghién ctru khi qué trinh ddi sanh ontology doi hoi viéc xac dinh céc tuong tmg gitta cac thuc thé lién quan v€ ngir
nghia. Trong qua trinh dbi sanh tu dong, cac thuc thé duge chon dé anh xa khi mirc d6 twong dong vé ngit nghia duoc
tim thdy va s& loai bo cac thuc thé khong tuong ddng vé ngit nghia. Hau hét cac phuong phap dbi sanh ontology so
sanh nhimg diém tuong dong, str dung nhiéu ky thuat co ban va cac két qua cua cac ky thuat nay duoc téng hop boi
mot loat cac chién luoc két hop [3]. Su két hop cua cac k¥ thuat vé tir vung va cu triic s& cho ra toan bo sy twong dong
tdt hon ctiia mot khai niém duge xac dinh trong mdt ontology. Mdi ky thuat ddi sanh riéng biét dugc xu Iy nhu mot
cong cu ddi sanh va cac két qua cua tat ca cac cong cu dbi sanh c6 thé duoc tong hop vai nhiu cach khac nhau dé hoan
thién qua trinh lién ket Nhimg phuong phap két hop nay c6 thé sir dung cac k¥ thuat trung binh ¢ trong s6 hodc cac
phuong phép xéac sudt dé tinh toan kha ning c6 thé xdy ra cua mot thyc thé trong mot ontology ‘ngudn la twong dong
v6i mot thyc thé trong mot ontology dich. Tuy nhién, van dé thuc sy phat sinh khi phuong phap t6 hop véi cac thuc thé
khong rd rang, ching khong hoan toan twong dong boi vi nhitng két qua trai nguoc nhau duge tao ra boi cac cong cu
d6i sanh riéng biét. Vi vay, viéc tim kiém cac thuc thé khong rd rang va xir 1y véi cac thuc thé khong rd rang 1a mot
nhiém vu phtc tap so vi viée tim kiém thyuc thé chi tuong dong hodc khong tuong dong trong qua trinh do6i sanh
ontology. Nhu vy, cac thuc thé khong o rang dang tré nén phd bién hon khi phan thong tin vé mot khai niém c6 sin
trong mot ontology dem so sanh vi phan thong tin ¢6 sn cia cing khai niém trong mét ontology khac.

Bai bao nay trinh bay OARS, mot cach tiép can moi vé su ddi sanh ontology dé xur 1y ddi véi cac thuc thé
khong r6 rang trong anh xa ontology. OARS x4y dung trén cac tap Tho dé tinh toan sy twong ddng cia cac thyc thé
ontology trong qué trinh lién két. Trong OARS, dau tién cac thyc thé duge dbi sanh thong qua ba dbi sanh co ban
chung dua trén cac cdu trac, cac chudi va cac ngit nghia trong tng. Cac thuc thé dbi véi cac cong cu dbi sanh riéng
biét, khong thé dat dugc mot anh xa nhét quan vé su tuong ddng gitta chung, s€ dugc coi nhu nhitng thuc thé khong 1o
rang va duoc xir 1y boi viéc phan loai thanh céc tip Tho trong OARS. Céc thuc thé khong dwoc 4nh xa tao ra tir ba d6i
sanh riéng biét, dugc dinh nghia 1a cac thudc tinh cta cac phan tir trong tng ciia cac tap Tho. OARS phan loai tap Tho
1a mot tap cac phﬁn ttr dua trén cac thudc tinh co sin va tinh toan vé viée phan loai cac tap Tho dé dat dugc mot quyét
dinh anh xa trén cac thuc thé khong rd rang.

OARS da dugc danh gid vé tinh toan dién bang cach sir dung cac ontology chudn coa to chirc Ontology
Alignment Evaluation Initiative (OAEI) 2010, Va n6 thuc hién t6t nhat & khia canh do do recall khi so sanh v6i mot sé



708 TIEP CAN MOI VE POI SANH ONTOLOGY

hé théng tham gia d6i sanh cua to chirc OAEL Ngoai ra, OARS ciing tao ra mot hiéu qua twong duong véi do do
precision.

Diéu déng cha y 1a OARS duoc mé rong tir hé thdng ddi sanh dugce dé xuat ban dau boi [4] va duoc danh gia tot
cung v6i ba nhom tap dir liéu chudn. Quan trong hon, y nghia ciia viéc str dung cac tap Tho nhu 1a mot phuong phap
tong hop ciing dugce danh gia trong bai bao nay. Hon nira, ching t6i da tich hop OARS vao SemFARM dugc phat trién
truge day [5], mot khung (ng dung cung cap mot co ché tim kiém hiéu qua cho viéc ghi nhé va truy hoi file trén cac
thiét bi di dong duogc két ndi thong qua Bluetooth. Sy tich hop ciia OARS cho phép SemFARM st dung kién thirc ctia
nhiéu ontology khi tim kiém mot file trén cac thiét bj dwoc gii han vé tai nguyén trong méi trudng mang, né dan dén
d6 chinh xac cao trong viéc truy hdi file.

Bai bao nay c6 céu trac nhu sau. Phan I gi¢i thiéu. Phan II cac nghién ctru lién quan vé dbi sanh ontology.
Trong phan III, cac d6 do twong dong va qua trinh ddi sanh ciia OARS. Phan IV trinh bay su phan loai cac tap Tho, n6
xir Iy cac thuc thé khong rd rang trong 4nh xa ontology. Phdn V danh gia hiéu qua ciia OARS bang cach sir dung cic
ontology chuén cta t6 chitc OAEI 2010. Phan VI tich hop OARS vao khung tmg dung SemFARM dé ting cudng viée
truy hoi file trén céc thiét bi di dong, va Phan VII két luan.

II. CAC NGHIEN CU'U LIEN QUAN VE POI SANH ONTOLOGY

Trong nhitng nam gan day, mot nghién ctru quan trong duge tién hanh dé xur Iy qua trinh db6i sanh ontology.
Trong phan nay, ching to1 xét cac nghién ctru lién quan veé cac phuong phap tiép can truyén thong, ching ta khong ban
dén van dé khong 16 rang trong qua trinh dnh xa va phuong phép tiép can mai s& quan tim dén van dé nay.

A. Cdc phwong phdp tiép cin truyén théng doi sanh ontology

Céc phuong phap nghién ctru nay cha yéu theo hai cach tiép can sau. Mot cach tiép can sir dung cac cong cu dbi
sanh riéng 1¢ dé d6i sanh v6i cac thuc thé ontology bang cich so sanh thong tin vé nhin (tén) cia ching voi cac tir
ddng nghia turong tmg. Thong thudng WordNet dugc khai thac voi cach tiép can nhu véy. Vi dy, kha nang tuong ddng
duoc thuc hién boi Rodriguez va Egenhofer [6] dua trén qua trinh ddi sanh, trong d6 sir dung bo tir dong nghia cung
v6i thong tin khac tir viée x4c dinh ontology. Cac dic diém khac cua tir vung cling duoc khai thac dé tim cac mdi quan
hé giita cac thyc thé nhu tir khai quat (hypernym), tir khu biét (hyponym), tir tirng phan (meronym) va tir toan phan
(holonym). Céng cu ddi sanh riéng biét dua trén cac hé thong doi sanh chi thuc hién t6t trong viéc d01 sanh cdc
ontology khi chiing c6 cic cau triic bén trong va bén ngoai twong dong Viée st dung cac ky thuat dbi sanh vé ciu truc,
su so sanh dugc thyc hién gitra cac thuc thé dua trén cac ddc diém vé cau tric cia chung trong cac ~ontology, dua trén
tap cac thudc tinh, mién, cac kiéu dir liéu va s6 lugng phan tir. GMO 1a mét vi du cia cong cu d6i sanh vé céu tric
trong d6 c6 mot tap cac cap dugce ddi sanh ¢ dau ra trong qua trinh d6i sanh va sir dung do thi hai bén (bipartite graphs)
dé so sanh sy twong ddng vé cdu triic cua cac ontology khac nhau. Cong cu dbi sanh V-Doc do pham vi cac thuat ngir
clia céc thyc thé tén mién vé y nghia cia ching trong m6 hinh khong gian Vector. Tuy nhién, bat ky ky thuat di sanh
trong sy tach biét nhu GMO hoac V-Doc van chua day du cho két qua anh xa thich hop. Vi ly do nay, chung t61 dua ra
cach tiép can OARS két hop chudi, ngit nghia va cac cong cu di sanh dua trén ciu truc.

Mot cach tiép can khéc 13 tong hop mot s6 cong cu ddi sanh riéng 1¢ dé dbi sanh ontology. Vi du, RIMOM sir
dung nhiéu cong cy d6i sanh dé tim ra su twong ddng vé tir viung va vé ciu trac gitra cac thuc thé va quyét dinh mo
rong 1y thuyét Bayes dé anh xa chung. Cac cong cu dbi sanh co ban dugc xem la cac chién lugc tach biét so sanh sy
phan loai, cac rang budc, cac mo ta, cac tén, cac thé hién va tén cac duong dan trong qua trinh 4nh xa. O dau vao,
ngudi sir dung ciing duge phép cai thién cac anh xa trong qué trinh lién két. Viéc nang cp phién ban ciia RiMOM khai
thac hau hét cac kién thirc vé ontology co sin bang cach st dung chiing thong qua mét k¥ thuat Iya chon va két hop tat
ca cac gia tri tuong dong boi ham xich ma, va sau d6 khéi tao mot thuat toan cai tién déi sanh dé hoan thién qué trinh
lién két. Tuy nhién, cac thiét lap thong s6 trong RIMOM duoc danh gia cao phu thude vao cac bude tién xir 1y trong do
hai yéu t& giong nhau dugce so sanh trong cac ontology va sau d6 cac trong s6 duge gan cho cac yéu t6 khac nhau dé
két hop cac két qua cu01 cung. Piéu nay c6 nghia la néu hai ontology c6 diém twong dong vé cdu tric, gla tri cao hon
s& dugc gan trong s6 cho su tuong dong vé cau trac trong viéc két hop cac két qua cudi cung. Do dd, viéc anh xa cua
cac thyc thé ontology nay c6 sy tuong ddng khac s& gap kho khan vi cac thong $0 gidng nhau s& duoc sir dung cho tat
ca cac thuc thé. Trong OARS, chung t6i st dung su phéan loai cac tap Tho cho m01 thuc thé riéng biét va viéc giai quyét
anh xa duoc thyuc hién trén co so thuc thé ma khong anh huong dén quyet dinh tong thé cua cac anh xa khéc.

Falcon-AO [3] sir dung su két hop vé ngit nghia, cau trac va su phan ving dua vao cac cong cu ddi sanh trong
qua trinh anh xa. Falcon-AO dua trén nghién ctru d6i sanh cua V-Doc, I-Sub [7] va GMO. Falcon-AO can dén su két
hop vé tinh twong dong dé két hop gié tri trong ddng tao ra boi mdi cong cu ddi sanh. Mot tap cac luat két hop duge st
dung dé giam tinh khong dong nhét vé ciu trac nhu 1a mot qua trinh trude khi 4nh xa. Céc két qua dbi sanh dugc tra vé
dé xac dinh cac mbi quan hé twong duong giita cic 16p va cac thudc tinh. Isaac danh gia vé tinh hiéu qua cia Falcon-
AO trong viéc sap nhap tir dién dong nghia, trong d6 chu yéu dwa vao thanh phan vé tir vung cta né. Tuy nhién, viéc
sir dung ngit nghia twong dong, Falcon-AO khong phén biét gitra cac thude tinh kiéu dir lidu va cac thudc tinh ddi
tugng, trong khi OARS cua chung t61 str dung cong cu db6i sanh ngit nghia cho tinh riéng biét cac l6p va cac thugc tinh.
Diéu nay tranh moi kha ning cuia viéc 4nh xa 16p thuc thé cua ontology nay véi thude tinh thuc thé cia ontology khéc.
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ASMOV [7] 1a mét cong cu dbi sanh ontology tu dong, né st dung ca cong cu ddi sanh vé céu tric va tir vung
dé tinh toan sy tuong déng cho viéc tich hop ontology. ASMOV tu dong hoa qua trinh dbi sanh bang cach st dung tri
trung binh c6 trong s6 cua cac phep do veé su tuong ddng va nhan duoc mot ddi sanh lap, sau d6 né duoc kiém tra su
mau thuan vé ngir nghia. Qua trinh kiém tra ngit nghia s& xem xét cac tuong tmg phu hop va khong phu hop. N6 can
thuc hién nhiéu hon dé hoan thanh két qua anh xa va cac Kkét qua thuc hién trung gian gitta viéc lap di lap lai duoc st
dung dé cai thién cac giai doan xir 1y tiép theo cua lién két. Tuy nhién, qua trinh kiém tra khong dua ra cac luat hiéu
qué cho cac dbi sanh chwa duoc kiém tra.

Thuat toan SOBOM tim cac rang budc ¢ budc dau tién va st dung Semantic Inductive Similarity Floodlng
(SISF) dé phu kin sy twong dong giita cac khai niém. Sau do, n6 sir dung cac két qua cuia SISF dé tim ra cac moi quan
hé giira cac lién két. Thuat toan SOBOM phu thudc nhiéu vé d6 do precision cua cac rang budc dugc tra vé boi viee ddi
sanh ngir nghia, tic 1a viéc thyc hién dbi sanh téng thé s& bi giam néu viéc dbi sanh mat khai niém rang budc.

AgrMaker sir dung ba 16p kién triic, trong d6 bao gdm mot sé khai niém va cu tric dwa vao cac cong cu dbi
sanh. N6 két hop cac két qua bang cach sir dung do do 1an can dang tin cdy. AgrMaker cha yéu tap trung vao viéc dua
ra cac luat dé két hop céc tap anh xa khac nhau chir khong phai xac dinh viéc ddi sanh voi chinh no. CODI sir dung
logic Markov dwa vao ddi sanh theo xac sut ma bién doi qué trinh ddi sanh thanh mot giai phap t6i vu hda Maximum-
a-Posteriori. N6 két hop cac d do twong dong vé tir vung véi thong tin luoc d6 dé d6i sanh vai cac thuc thé trong qua
trinh lién két. Hiéu qua cua CODI 1a phu thudc nhiéu vao cac anh xa tién lién két.

TaxoMap s& dua vao 10i giai thich mé ta cic nhan va 16p con ciia cic ontology véi sy dbi sanh va sir dung
Partition dua trén thudt toan Block Matching cho phép viée st dung cac anh xa tuwong dwong duoc xdac dinh trude dé
phan ving cic ontology thanh cac cip anh xa néu c6 thé. MapPSO xem d01 sanh ontology 1a mét giai phap t6i uu hoa
va st dung thuat toan Discrete Particle Swarm Optimization dé giai quyét vin d&. Viéc sir dung phuong phap tiép can
MapPSO, moi tinh chit dwoc cdp nhat va didu chinh viée lap lai cho cac tinh chat miéu ta tot nhét trong nhom. Tuy
nhién, hiéu qua cia MapPSO phu thudc vao viéc lya chon cac cong cu dbi sanh co chat lwong va két hop lai.

Céc h¢ thong néi trén c6 gia tri nhét dinh trong viéc d6i sanh ontology, chung chi xét dén céac thuc thé rd rang
trong qua trinh lién két. Trong khi OARS, chiing t6i c6 xét dén cac thuc thé khong rd rang nhu dé cap trong phan 1.

B. Phwong phdp tiép cin mdi dé doi sanh ontology

Hién nay chi c6 mét vai hé théng d6i sanh ontology da dé cap dén sy khong 0 rang trong qua trinh anh xa. Vi
du, hé thong d6i sanh duoc dé xuét boi [12] trong viéc xur 1y cac thuc thé khong rd rang, no s dung Ly thuyét
Dempster-Shafer dé tong hop cac két qua anh xa duoc tao ra boi cac cong cu ddi sanh riéng 1é. Ly thuyét Dempster-
Shafer ciing dugc sir dung trong nghién ctru dé xir 1y viée khong r6 rang trong anh xa ontology. Svab va Svatek su
dung mang Bayes dé mé phong cac phuong phap anh xa va téng hop cac két qua anh xa. Dé cho ra cac két qua anh xa
thich hop, cac bang phu thudc vao xac suat duoc xdy dung trong mang Bayes can phai ddy du thong qua mot qua trinh
nghién ctru. Pan trinh bay Mang Bayes dua trén phuong phap xt 1y sy khong rd rang trong anh xa ontology. Cac
ontology ngudn va ontology dich, trudc tién duoc dich sang cic mang Bayes. Sau d6, cac anh xa cua cac khai niém
(céc thuc thé) giita hai ontology dugc xir 1y khi dya trén kha nang suy luén giita hai mang Bayes. Phuong phap nay dwa
trén gia dinh mdi khai niém dwoc dbi sanh véi khai niém tuong dwong. Garruzzo va Rosaci trinh bay mgt phuong phap
véi cac miéu ta co ngit nghia dong nhat. Mot tap cac chi giai dugc sir dung cho cac miéu ta dé giai quyét cac thuat ngir
khong rd rang trong viéc trao d6i thong tin. Tuy nhién, hidu qua cta phuwong phép nay phu thudc vao su hoan chinh cia
tap cac chi giai. Hon nita, phuong phap nay doi hoi cac budc dbi sanh vé ngir nghia giita cac miéu ta trong viéc trao
d6i thong tin.

OARS x4y dung dua trén cac tap Tho dé xir Iy voi sy khong rd rang trong dbi sanh ontology. Khac voi cac
phuong phap néi trén dua vao ly thuyet Dempster Shafer va cac mang Bayes, 1y thuyét cac tap Tho khong can bat ky
thong tin ban ddu hodc thong tin bd sung vé dir lidu, c6 nghia 1a 1y thuyét cac tap Thé 1a dbi twong trong viée xir Iy
thong tin nhu dugc dé cap boi Li [9].

III. CAC TIEU CHUAN PANH GIA SU TUONG PONG

C6 hai loai chinh yéu ciia tinh khong dong nhét 1a ngir nghia va thuét ngit. Khong dong nhét vé ngir nghia xay ra
do cac nguyén nhan khac nhau nhu str dung céc tién dé khac nhau hay sy khac biét vé mé hinh cting khai niém. Khong
dong nhat vé thuat ngir xuat hién khi str dung cac tir dong nghia hodc cac tén goi khic nhau cho ciing mot thuc thé
trong cac ontology khac nhau. Dé xtr 1y voi hau hét cac loai khong dong nhat vé ontology, OARS i cich tiép can to
hop va sir dung cac cong cu dbi sanh vé tir vung va chu triic cung v6i WordNet, nhu mét tai nguyén mo rong dé tinh
toan sy twong dong ngir nghia gitra cac thue thé. C6 ba cong cu 601 sanh riéng 1¢ duoc su dung trong OARS dua trén
cac ky thuét hién nay. Dé dbi sanh hai ontology, mot ontology ngudn O va mot ontology dich O, OARS sir dung ba
cong cu ddi sanh dé tinh toan su twong ddng gitra cac thuc thé ciia O va O’

e Cong cu ddi sanh dya trén Chudi duoc sir dung dé tim sy twong dong gilta cac 1op va cac thue thé dugc dat tén.

e Cong cu dbi sanh dua trén WordNet dugce sir dung dé so sanh su trong ddng vé ngit nghia.

e Cong cu d6i sanh dua trén cdu tric dugc sir dung dé so sanh cac 16p cha va cac 16p con c6 tinh dén cac rang
budc dé tim sy tuwong déng cta cac thudc tinh ddi tuwgng va cac thudce tinh dir liéu cua cac 16p.
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C. Swtwong dong dwa trén chuoi

Viéc tinh toan vé tinh twong dong dua trén chudi, cac thuc thé dugc xem 1a cac chudi khéng phan biét cau trac
cua chung hodc cac thugc tinh lién quan khac. Qua trinh chuén hoa chudi duge thuc hién sau khi so sanh tén thuc thé.
Ca hai chudi thyc thé dugc chuyén dbi thanh chir thuong va cac ddu cham cau, cac du gach ngang va céac ky tu tréng
duoc loai bo. Qua trinh chuén hoa rat quan trong trong viéc so sanh chudi. Vi du nhu, "MasterThesis", "Master-Thesis"
va "Master Thesis" dugc chuin hoa thanh "masterthesis". Mot sd k¥ thuat duoc dé xuat dé tinh toan su tuong déng vé
chudi bang cach s dung nhiing dic trung cia cac do do. Nhitng k¥ thudt nay bao gém khoang cach chudi con,
Levenstein, Jaro-Winkler, Needleman-Wunsch va sy twong ddng n-gram. Mot cudc khao sat tét vé sy tinh toan khoang
cach chudi co thé duoc tim thay trong [10].

Stoilos [7] dé xuat chleu dai chudi Smoa (String Metric Ontology Alignment) dya trén tinh tuong ddng. Smoa
tinh toan sy tuong dong vé chudi dua trén ddc tinh chung cua cac chudi ciing nhu cac khac biét ciia chung. Chiéu dai
Smoa dugc tinh toan bang cach trir di tong cua cac khac biét va tach sy twrong ddng tir nhitng diém chung cua céc
chudi. Nhing diém chung duoc tinh toan bang cach st dung chiéu dai chudi con.

‘Goi Sim_strng biéu thi su tuong déng vé chudi gilta cac thuc thé e; va e, thi Sim_strng(e;, €’;) ¢ thé dugc tinh
toan bang cach st dung phuong trinh (1).

Sim_strng(e;, €’;) = Smoa(e;, €’;) M

Dé tinh toan chiéu dai chudi con gitra hai chudi, mot qué trinh tim kiém va loai bo chudi con chung 16n nhat va
qua trinh dugc tiép tuc 1ap lai cho dén khi khong con tim thay cac chudi con chung nita. Do dai cta cac chudi con nay
duogc tinh toan va c6 thé so sanh véi do dai cua cac chudi. Su khac biét duoc su dung trong Smoa la tinh voi chiéu dai
cua cac chudi khong duge déi sanh. Phép do Smoa duoc sir dung trong OARS nhu mdt cong cu dbi sanh dya trén
chuoi.

D. Twong dong vé ngiv nghia

Tuong dong dua trén ngit nghia dugc tinh toan va st dung cac ngudn tai nguyén bén ngoai nhu cac tir dién vé
ngit nghia, tap tir dién chuyén nganh hodc co so dir liéu cu thé. Nhu vay tinh twong dong hitu ich khi cac diém tuong
dong dua trén chudi gap kho khin giita cac thuc thé ontology, ddc biét 1 khi cac tir ddng nghia sir dung cho cting khai
niém trong cac ontology. Vi du, cic tén “brochure-tai liéu” va “booklet-tdp sach” d& cap dén cing khai niém nhung su
tuong dong dua trén chudi giira chung 1a rat thip (n6 bang 6, khi sir dung khoang cach Levenshtein), chiing phu thugc
vao kha nang Iya chon khai niém anh xa. WordNet la mot co s dir licu vé tlr vung n6 cung cap mot kho luu trit ciia
cac myc tir ving duoc dinh nghia nhu 1a mot tap tr vung ve ngilr nghia. Trong WordNet, cac nghia khac nhau cua cting
khai niém duoc nhom lai v6i nhau nhu b tir dong nghia vé cac danh tir, dong twr, tinh tir va trang tur. BO tir ddng nghia
duoc ddi sanh v6i nhau trong mot c4u trac phan cap sir dung cac mdi quan hé khac nhau vé khai niém ngir nghia va tir
vung. Vi dy, cac danh tir c6 méi quan hé nhu hypernym (ttr khai quat), hyponym (ttr khu biét), holonym (tir toan phan),
meronym (tir timng phan) giita cac tir. Cac dong tir tuong ddng duoc ddi sanh thong qua cac mdi quan hé cuia cac thuét
nglr hypernym (tir khai quat), troponym (tir chuyén nghia), entailment (tir ké thira) va coordinate (tur phéi hop). Néu xét
vi du vé tén hai thuc thé “brochure” va “booklet”, ching s& dugc xem 1a khai niém t6t cho viéc anh xa trong WordNet,
trong do brochure (sach mong), folder (tai liéu), leaflet (to roi) va pamphlet (cudn sach nho) duoc xac dinh 1a cac tir
dong nghia.

Déi vai sy twong dong vé ngit nghia, cac d6 do dya trén ngir canh ciing duge s dung. Vi du, Sahami dinh nghia
mot ham méi dé do sy twong dong vé ngir nghia giita cic cap doan vin ngin bang cach sir 'dung cac vector nglr canh.
Banerjee do su twong quan vé ngir nghia cua cac khai niém bang cach str dung sy phan cip ciia cac khai niém duoc
trinh bay trong co s dit liéu v€ tir vung nhu WordNet. Tuong tu, Patwardhan va Pedersen st dung thong tin cung su
kién, cung véi cac dinh nghia WordNet dé xay dung cac vector chu thich véi mdi khai niém twong tng va dugc gan
diém s cho mdi cap khai niém bang cach tinh cosin cua goc gitra cc vecto chii thich twong g ciia chung.

OARS sir dung WordNet dé khai thac thong tin dugc ma hoa theo tén va nhan cua cac thyc thé ontology. Viéc
sir dung WordNet, chung t6i xét cac tir synonyms (tir dong nghia), hyponyms (tir khu biét), hypernyms (tir khai quat)
va antonyms (tUr trai nghia) ctia cac thuc thé.

Goi

Sim_lin(w;, w;) 1a sy twong dong vé ngilt nghia giira cac tir w; va wy,,

Z1a ngudn tai nguyén bén ngoai (WordNet),

s(w;) 1a tap cac tir dong nghia,

h(w;) 1a tap cua cac tu riéng biét va cac tir khai quat,
t(w;) 1a tap céc tr trai nghia véi wyr,

Su twong dong vé ngit nghia cua hai tir w; va w;” c6 thé dugc tinh toan bang cach sir dung phuong trinh (2).
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1 néuw; € s(w;) )
Sim_lin(w;, w}) = {0.5néuw; € h(w;)
0 néuw; € t(w;)

Céc méi quan hé tuong ddng cua cac tir khu biét va cac tir khai quat duoc chon 13 0.5 va dugc tinh toan trong
viéc dbi sanh vé cdu truc bang cach sir dung phwong trinh (3), (4), (5) va (6). Béi véi nhimg tir 1a tur ddng nghia va trai
nghia chiing s€ dugc coi la twong dong va khong tuong dong twong Gmg. Mot nhugc diém cua viéc sir dung cac ngudn
tai nguyén nhu WordNet 1a mot sO dbi sanh phu thudc vao cung mét khai niém. Dé giai quyet véan dé nay, OARS st
dung ba loai thong tin vé c4u triic trong viéc d6i sanh giita cac thuc thé s& dugce mo ta trong phan sau.

E. Twong dong vé ciu triic

Thong tin vé cu trac dong mot vai trd quan trong trong cac tinh hudng, trong do tinh tuong dong dua trén ngit
nghia va chudi giita hai thuc thé ontology ddi sanh nhau, dugc chirmg minh 1a thiéu hoic khong day du. Vi du, Sanchez
sir dung céc cau trac ontology dé cai thién tinh chinh xac ctia mé hinh phan loai kién thirc. Trong [13], Sanchez ciing
xem xét mot s do do tuong dong vé cau triic bao gbm cac do do twong dong dua trén cac 16p cha. Cac 16p con ciing
dugc xem xét voi cdu trac dua trén cac do do trong ddng gitra cac ontology [14]. Tuong tu, OARS khai thac thong tin
vé céac 16p cha va céc 16p con cua cac ontology dé tinh toan sy twong dong vé cu truc cia cac thuc thé. Quan diém
chinh cua sy trong dong vé cdu triic trong OARS dugc phét biéu nhu sau:

e Néu hai 16p tir cac ontology khac nhau c6 cac 16p cha twong dong trong hé thdng phén cép, thi c6 kha ning 1a
ching xac dinh cung mdt khai niém.

e Néu hai 16p tir cac ontology khac nhau c6 cac 16p con tuong dong trong hé thdng phéan cap, thi c6 kha ning 1a
chung xac dinh cung mdt khai niém.

e Néu hai 16p tir cac ontology khac nhau c6 cic thudc tinh tuong dong, thi co kha ning 1a ching xac dinh cing
khai niém.

e Néu hai thuc thé c6 bat ky su két hop ciia hai hodc ca ba diém twong dong néu trén thi chung c¢6 chung khai
niém twong dong.
Su tuong dong vé cdu tric cla hai thyc thé e; va e’; tir hai ontology twong tmg O va O’ ¢6 tinh dén cac diém

tuong dong giita cac 16p cha, cac 16p con va cac thudc tinh ciia hai thuc thé.

Goi
e Sim_hsp(e;, e';) 1a su twong ddng vé cdu truc giira cac 16p cha cua cac thyc thé e, vae';,
o Kyy(e;) 1a tap cua céc 16p cha cua thuc thé‘ei,
o Kyyp(e';) la tap cua cac 16p cha cla thuc the e';,
o |Kp(e;)| 1a so phan tir cia Kgp(e;),
o |Kyp(e';)| 1a so phan tir cua Kgp(e';),
Ta co
. (Ksup(ep) N Ksy (e L))l |(Ksup(ep) N Ksy (e’i))| (3)
Sim_hsp(e;, = —( P P E -
- p( ¢ l) [Ksup (el |Ksup(e’DI
Goi
e Sim_hsb(e; e’;) c6 sy tuong dong Vé’ca”iu tric giita cac 16p con clia cac thuc thé e; vae’;,
o Kyp(ei) 1a tap cac 16p con cia thyc thé e;, )
o Kyp(e';) la cac tp cac 16p con cua thyc thé e’;,
o |Kan(e;)| 12 s0 phan tir ciia Kyu(e;),
o |Kun(e';)| 1a so phan tir cua Kgp(e';),
Ta co
Sim th(E ) — (|(Ksub(et) N Ksup(e'i)I + |(Ksub(e)) N Ksub(e,i))|) (4)
- bt [Ksub (el |Ksub(e’))

Su tuong ddng giita cac thudc tinh cua cac thuc thé ciing dong mot vai trd quan trong trong viée xac dinh su
tuong dong tong thé cua hai thuc thé trong cac ontology khac nhau.

Goi

Sim_pr(e;, e';) dién ta sy twong dong giita cac thudc tinh cua thuc thé ¢;, va e’;,
Pr(e;) 14 tap cac thudc tinh ctia thuc thé e;,

Pr(e’;) 1a tap cac thudc tinh cua thyc thé e’ i

|Pr(e;)| 1a cac phan tir ctia Pr(e; ),

|Pr(e’;)| 1a cac phan tir ctia Pr(e’;),

Taco
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) [(Pr(ep) nPr(e’ )| , I(Pr(e) nPr(e’y)) ®)
Slm_pl‘(el, l) - ( |Pr(ep)| + pr(e’i)l )

Cudi cing, su twong dong vé cdu triic tong thé Sim_strc(e;,e’;) cia hai thuc thé dugc tinh bang trung binh cong
cua ba doi sanh vé cau triac st dung phuong trinh (6).

Sim_strc(e;, e’;) = %(Sim_hsp(ei, e';) + Sim_hsb(e;, e')) + Sim_pr(e; e';)) (6)
IV. SUDUNG TAP THO KET HQP TINH TUONG PONG
Vi du: Chung ta c6 bang sau:
Bang 1. Bang thong tin bénh nhan

Bénh nhén Pau diu Pau co Sot Cum
Pl Co Khong Cao Co

P2 Khong Cé Cao Co

P3 (& (& Rat cao (&

P4 Khéng Co Binh thuong Khéng
P5 Co Khéng Cao Khong
P6 Khéng Co Rt cao Co

Tap dbi tugng U = {P1, P2, P3, P4, P5, P6}

Tap thudc tinh Q = {Pau déu, dau co, sdt, cum}

PcQ,XcUvax,y e U(x, vy lahai dbi tugng trong tap U)

Quan hé khong thé phan biét theo P, ky hiéu IND(P) dugc dinh nghia nhu sau:
IND(P) = {(x,y) e Ux U: f(x,q) = f(y,q) V qeP}

Quan hé khong thé phan biét 1a mot quan hé tuong dwong va chia tip d6i twong U thanh mot ho cac 16p twong
duong va ky hi¢u la U|IND(P)

Véi Vv x e U, lop twong duong cia x trong quan h¢ IND(P) duoc ky hi¢u 1a I,
P — x4p xi duéi cua X, ky hiéu P(X):

P(X) = {x e UL, c X}

P — x4p xi trén cua X, ky hiéu p(X):

PX) =X, n X =}

P —bién cua X duogc ky hiéu 1a Bnp(X) va tinh nhu sau:

Bnp(X) = B(X) - P(X)

Bny(X) 1a tap cac phan tr ma st dung tap thudc tinh P ta khong thé xac dinh chiing c6 thudc vao X hay khong.
Pinh nghia tip Thé: Tap X duoc goi 1a tap tho néu Bn,(X) 1a khac rong.

Vi dy: Tir Bang 1, néu thudc tinh P = {Cum} 1a “C¢”, thi X = {P1, P2, P3, P6}
V6i P = {Pau dau, st}

IND(P) = {(P1, P5)}

U|IND(P) = {{P1, P5}, {P2}, {P3}, {P4}, {P6}}

P(X) = {P2, P3, P6}

P(X) = {P1, P2, P3, P5, P6}

Bnp(X) = {P1, P5} = & — Tap thoé

Ly thuyét cac tap Tho duya trén mdi quan hé Ve tinh khong phén biét dugc cua cac d6i tuong lién quan dén thong
tin sén co, chung dugc phan ving tao thanh céac tap gdm cac dbi tuong tuong dong goi la cac tap co ban. Ly thuyet tap
th6 dugce xem 1a phuong phap hiru ich dé phan tich cac dic ta vé ddi tuong. No gia dinh rang mdi d6i twong dé cap
duoc két hop véi s0 lugng thong tin nhat dinh, duoc dién ta béi mot sd thudc tinh. Tap Tho dugc ung dung trong k¥
thudt phat hién tri thire va khai pha dir li¢u.
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Khai niém vé cac dbi tuong va cac thudc tinh ciia ching d6i véi cac tap Tho duge md rong trong OARS, dé xir
1y véi nhitng bat on trong su6t qua trinh anh xa ciia viéc d6i sanh ontology, khi cac két qua cua cac dbi sanh riéng biét
khong dua ra déu hiéu dang tin cay vé viée cac thuc thé giéng nhau hodc khac nhau. Viéc st dung cac tap Tho, cac két
qua twong dong ctia cac d6i sanh riéng 1¢ dugc xem 1a cac thude tinh ciia cac phan tir trong viéc phan loai, né duoc tiép
tuc sir dung dé xac dinh nhiing diém tuong dong giira cac phan tir dua trén cac gia tri vé thudc tinh cia chung.

Goi

e U latap céc thuc the khong duoc anh xa trong ontology dich, U={ey, e, €3, ..., e},
e Flatap cic nhan t6 di sanh, n6 dién ta sy bao ham cia cac két qua dbi sanh riéng 1¢, F={f,, f;, f3},
e Xlatap concua U.
Goi [x]r bjéu thi mot tap cac thuc thé ma cac diém twong dong giita chung co lién quan dén cac nhan to dbi
sanh. Cac phép xap xi dudi va xap xi trén cua tap X duoge dinh nghia nhu sau.

Goi

e F(X) dién ta xap xi dudi cua tap X ddi véi F, 1a tap clia cac nhan t6 d6i sanh. Khi d6 F(X) 1a mot tap cac
thuc thé chic chin thudc vé X, duge dinh nghia boi biéu thuc .
o F(X)={x|[[x]rc X} (7
e TF(X) dién ta x4p xi trén cua tap X ddi voi F. Khi d6 F(X) 1a mot tap cac thuc thé c6 thé thude vé X, nhu
duoc dinh nghia boi biéu thirc (8).
FX) = x| [x[rn X = &} (8)

Ty 1 ctia sy phan loai cac tdp Tho dbi voi cac xap xi dudi va xép xi trén cia tip X c6 thé duogc tinh bang cach st
dung phuong trinh (9).
s} ©)
Ap (X) - f(X)

Ty 1¢ nay s& nam trong khoang 0<ap(X)< 1. Dbi v6i mot thue thé duge chon tir ontology nguon OARS tinh
toan sy twong dong cho ting thuc thé khong duge anh xa trong tap dich U. Dbi véi cac thuc thé c6 ba dbi sanh riéng 1¢,
tie 1a, Sim_strng(e;, ¢”) va Sim_lin(w;, w;’) va Sim_stre(e;, ¢;”) khong tim thdy cac dbi sanh chinh xac gitra chung, céc
két qua tuong ddng dugc tao ra boi cac ddi sanh nay s€ phan loai theo cac tap Tho cho moi phan tir khong dugce anh xa.
Céc thuc thé trong tap X cé thé duoc xac dinh dbi véi F, cac thuc thé nay s€ duoc xem xet dé anh xa khi ty 1€ cua sy
phan loai céc tap Tho chinh xac 1a 1 dya vao phuong trinh (9). Tép F xac dinh ba nhan t6 d6i sanh (fj, f,, f5) nhu sau dé
gan muc d6 tin cdy vao viéc phan loai cac tap Tho.

o fdién ta gi4 tri cia Sim_strng(e;, €’;), dugc dinh nghia trong (1).

e > dien ta gid tri trung binh cta Sim_hsp(e;, €’;) va Sim_hsb(e;, €’;) nhu dugc dinh nghia tuong tng trong
phuong trinh (3) va (4).

o f3dicn t4 gia tri Sim_pr(e;, €’;) dugc dinh nghia trong phuong trinh (5).

Dbi sanh Vé’ng& nghia (Sim_lin(w;, wi’)) khong dugc xét trong viéc tinh toan ba nhan t6 d6i sanh boi vi né chi
tao ra mot gid tri ¢6 dinh la 0.5 dwa vao phuong trinh (2) cho cac thuc thé khong rd rang trong vi€e anh xa, nd khong
thich hop cho viéc phén loai cac tap Tho. Su twong ddng cuia hai thuc thé dugc tinh tir bdn khia canh, tirc 1a tuong ddng
vé chudi, twong dong vé 16p cha, twong dong vé 16p con, va twong dong ve thudc tinh. Mdi khia canh twong dong duoc
tinh toan voi trong s6 la 25% co6 nghia la f; hodc f; voi gia tri 25% cua tong tuong dong dugc dién ta boi tap F, trong
khi f, v6i gia tri 50% ctia tong tuong dong duoc dién ta boi tap F. Dé mo rong tap ciia cic thue the duogc phan loai boi
cac tap Thd, cac gia tri cua cac nhan t6 ddi sanh dwoc chuan hoa véi cac gia tri thap phan gan giéng nhat truée khi tinh
toan ty 1¢ chinh xac cua sy phan loai cac tap Tho.

Thuét toan 1 cho thiy ma gia ctia su phan loai cac tap Tho vai cac thuc thé anh xa. Dong 1 duoc sir dung dé gén
ba nhan t6 doi sanh. Dong 2-6 duoc su dung dé chon cac thuc thé doi voi sy doi sa:mh dua trén ty 1€ chinh xac v¢é su
phan loai cua cac tdp Tho. Dong 7-10 dugc st dung dé gan mure do tin cdy cho cac doi tugng dugc anh xa.

Thuét toan 1: Cac thyuc thé anh xa sir dung su phén loai cac tap Tho.

Nhiap: E = {e}, e, €3, ..., em}, mOt tap cac thuc thé khong dugc anh xa tir ontology nguén;

E’={e’,¢e’p, e’ ..., "y}, mit tap cac thuc thé khong duoc anh xa tir ontology dich;

F, =F, F = {f}, f;, f;}, mot tip cac nhan t6 ddi sanh;

F,cF F,={fi, b},

F; c F, F3 = {f;, f3};

Xuét: d6i sanh (e, ¢, ¢) trong d6 ¢ 1a mirc d9 tin cay;

1: For k=1 to 3;
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2 For i=1 to m;

3 For j=1 to n;

4: tinh @y duoc dinh nghia trong phuong trinh (9);
5: If ap=1, then

6: dbi sanh (e, €7));
7 If F, = F; then
8: c=1;

9: Else

10: c=0.75;

11: Endif

12: Endif

13: Endfor

14:  Endfor

15: Endfor

Dé minh hoa thém viéc sir dung cac tdp Tho trong OARS xac dinh nhiing diém twong dong giita cac thuc thé
ontology, chung t6i dua ra vi du nhu trong hinh 1. Chung t6i gia dinh réng ca hai truong hop c6 5 thyc thé chua duoc
anh xa cuthélae’, e 2 e’3, €’4 va e’s5 trong ontology dich. Ba nhén t6 ddi sanh dua ra dua vao tung thuc thé dich sau
khi so sanh véi thuc thé e; trong ontology ngudn. Trong vi du nay, chung t6i chi so sanh e; voi e’; va e’4 tuong tmg.

Chung t6i trinh bay hai trudng hop riéng biét cu thé 1a Case-1 va Case-2. Case-1 dugc trinh bay dé chimg minh
su tinh toan tuong dong giita thuc thé ngudn va thuc thé dich, no chi dua trén hai nhan t6 f; va f,. Trong khi Case-2
dugc trinh bay dé giai thich sy tinh toan twong dong co tinh dén ba nhan t6 f, f;, va fi.

Hay xét Case-1 nhu trong Hinh 1:

o choX={e;, e}, voiF = {f}, L}, FX) = {{ei, ¢’4}, {€’1,€"3}}, VAFX) =&, ap(X) = 0, chira rang e va
e’1 khong thé xac dinh dya trén cac két qua da cho va xu huéng khong duge anh xa. i
e cho X = {e, ¢’4}, voi F = {f}, £}, ca F(X) va F(X) = {ej, ¢’4}, va ap(X) = 1 chi ra rang ¢; va ¢’4 dugc xem
xét dé anh xa. Gia tri do tin cdy 1a 0.75 dugc gan cho mbi quan hé anh xa vi tip F chita hai nhéan t& d6i
sanh trong truong hop nay.
Hay xem xét Case-2 nhu trong Hinh 1:

o cho X ={e,e" 1}, voiF={f;, £, f3}, F(X) = {e;, €’4}, va F(X) = &, az(X) = 0, chira rang ¢ va e’; khong
thé xéac dinh dua trén nhiing két qua da cho va khong dugc anh xa. i
o cho X = {e;, €4}, v6i F = {f}, £, f3}, cd F(X) va F(X) = {e;, €4}, ap(X) = 1 chira e; va e’4 c6 thé duoc xac
dinh d6i v6i F, va hai thuc thé duge xem xét dé anh xa v6i mie do tin cay 1a 1.
Nhu da thao ludn trude do, sy phan loai cac tap Thﬁ) véi cac dbi tugng phan loai dua trén cac thudc tinh cu théﬂ.
Tuong ty nhu vdy, trong vi du nay, sir dung case-1, cac doi tuong (trong truong hop nay, cac doi tugng la cac thyc the
e; va e’4) dang xem xét dé anh xa dua trén cac thudc tinh (trong truong hop nay cac thudc tinh 1a f; va f3).

Qua trinh dbi sanh trong OARS duogc thé hién trong Hinh 2, n6 bét dau voi tién xir ly dé chuan hoa cac tén cua
céc thuc thé ontology nhu da thdo luén trong Phan III muc A. OARS sau do sir dung ba di sanh riéng 1¢ dé tinh toan
cac gia tri tuong dong ctia cac thuc thé giita cac ontology ngudn va ontology dich sir dung cac phwong trinh (1), (2) va
(6). Néu su tuong dong chinh x4c duogc tim thdy boi bat ky su ddi sanh riéng 1é, cac thuc thé duoc chon dé anh xa va
do tin cdy dugc gan bang 1. Béi v6i cac thue thé khong 18 rang, chung s€ dugc dua vao sy phan loai cac tap Tho dé
tinh toan thém. Sau qué trinh 4nh xa, OARS kiém tra moi thyc thé trong ontology ngudn khong dwoc anh xa véi nhidu
hon mot thuc thé trong ontology dich va nguoc lai. Néu mot anh xa duoc tim théy, OARS chon anh xa véi d9 tin cay
cao hon trudce khi sinh ra cac d6i sanh sau cung.

F={ufufs} F={fufafs}

\ e {0.8,0.6,1.0} k {0.8,0.6,1.0}

Case-1 Case-2
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Hinh 1. Vi du v& sy phéan loai cac tap Tho
V. PANH GIA

Chung t6i thyc hién OARS sir dung ngbn ngtr lép trinh Java va dbi sanh API dé ontology ngudn dau vao va
ontology dich tao ra cac két qua lién két. Chung t6i str dung céac ontology dbi sanh chuan cuia OAEI nam 2010 dé danh
gid hiéu qua cua OARS. Cac thu nghiém chuan cung cap cac ontology khac nhau dé danh gia mot loat cac tinh nang vé
diém manh va diém yéu cuia cac doi sanh ton tai. Cac ddi sanh tham khao c6 sdn dé thir nghiém, n6 duoc ddi sanh thi
cong boi OAEI va dugc coi nhur cac ddi sanh dung.

(@] O’

= e

| = = 1 e e el

| DGisnh dya trén chudi |1 Cac lien ket

I— | cuo1 cung

‘[ Doi sanh dya trén ngir nghia :

| g T PR -

L Poi sanh dura trén cau trac : Sir kidsi tea
i Céc dnh xa

R Anh xa

Khong anh xa

Su phan loai cac tip Tho Il

Hinh 2. Qua trinh dbi sanh OARS
A. Cdc tip div liéu chuin

Céc tap dir liéu chuan OAEI 2010 bao gdm mot s ontology véi cac mirc dd khac nhau vé tinh phirc tap. Cac
ontology nay dugc xay dung tir mot ontology OWL. Ontology co sé 1a test-101 dugc coi la mot ontology tham khao,
chura 33 16p dugc dat tén, 24 thude tinh dbi tugng, 40 thudc tinh dir liéu va 76 thuc thé, trong d6 20 thuc thé duoc dat
tén trong khi phan con lai 1a khong co tén.

Nhimg moé ta cua cac thir nghiém nay duoc trinh bay trong Bang 2, chu yéu chira ba nhém — cac thir nghiém don
gian (1xx), cac thir nghiém hé thong (2xx) va cac ontology thuc té& (3xx). Nhom 1xx c¢6 4 ontology véi su thay doi nhé.
Céc ontology trong cac thir nghiém hé thong (2xx) duoc xay dung dé thir nghiém kha ning cua cac hé théng dbi sanh
khi thong tin cu thé duoc loai bo tir cac ontology. Céc thong tin loai bo c6 thé bao gdm céc truong hop sau day:

Céc 16p dugc thay thé béng mot sb 16p, dugc md rong hoac thu hep.

Céc tén thuc thé duogc thay thé bang cac tir ddng nghia, bang cac chudi tir vdi cac ngit nghia khac nhau hoic
tham chi mot s chudi ngau nhién.

Céc nhan xét & mue do khac nhau dugc dich véi cac nglr nghia khac nhau.

Céc thudc tinh bao ham hodc céc gidi han ctua chiing véi cac 16p dugc loai trur.

Céc thé hién dugc loai trir.

Céc phan cip chi dinh dugc mé rong, thu hep hoic loai trir.

Hon nira, cac ontology trong nhom 3xx 1a cac ontology vé thé gisi thuc duoc cung cap boi cac to chirc khac
nhau va khong thay doi trong cac tap dit liéu chudn.

Bing 2. Cac md ta cta cac tap dir liéu chudn

Cac tap thu nghiém Miéu ta
Céu triic phan cap gidng nhau

101-104 Tén thyc thé gidng nhau hodc hoan toan khac nhau
201-210 Céu tric phan cap giong nhau o

Ngit nghia khac nhau dugc su dung & mot so cap do
291247 Céau trac phan cap khac nhau

Nhin vé ngir nghla gidng nhau
248-266 Céu triic phan cap va ngir nghia la khic nhau
301-304 Céc ontology thé gidi thuc
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B. Cic tiéu chudn danh gid

Chung t6i s dung d¢ do precision, recall va F-measure dé danh gia do chinh x4c cia OARS trong dbi sanh
ontology. Precision va recall dugc chap nhan rong rai va cac do do duge cong nhén trong céc linh vue nghién ctru vé
viéc truy hoi thong tin va doi sanh ontology.

Goi Ay 1a tép cac déi‘sémh duoc sinh ra, A, l1a tap déy du cua cac ddi sanh chinh xac. Do do precision, recall va
F-measures dugc xac dinh bang cach su dung cac phuong trinh (10), (11) va (12) twong ting.

Prec = % (10)
d
Rec = % (11)
t
_ — 2 X Prec X Rec 12
F measure Prec + Rec ( )

C. Két qud thwe nghiém

Phan nay trinh bay d4anh gia hi¢u qua ciia OARS trong mot sd kich ban. Viéc danh gia vé su két hop tinh tuong
ddng cho biét anh hudng ciia né dén cac két qua cia viée trinh bay tong thé vé sy ddi sanh ontology. Viéc so sanh cia
OARS Véi cac hé thong ddi sanh hién co6 ciing duoc trinh bay trong phan nay. Cac phén tich quan trong dugc trinh bay
dé 1am ndi bat nhitng uu diém va nhiing han ché ciia OARS. Qua trinh ddi sanh trong OARS 1a hoan toan ty dong va
do d6 khong c6 nguoi sir dung tham gia can thiép vao bat ky cac thir nghiém trong qua trinh lién két.

1. Két hop tinh twong dong

Bé danh gia hiéu qua hoat dong cua O/}RS mot cécl} toan di¢n, chung t6i da xay dung mot s6 kich ban thu
nghiém bang cach sir dung cac tdp dir liéu chuén va ti€u chuan danh gia dugc xac dinh boi (10), (11). Muc dich chinh
cua cdac kich ban thtr nghiém nay la dé danh gia:

e Hiéu qua cia cac ddi sanh vé tinh trong ddng riéng 16,
e Hiéu qua cia cac két hop khac nhau vé cac ddi sanh riéng 1¢, va
e Hiéu qua cta viéc phan loai cac tp Tho vé cac két qua két hop cua cac ddi sanh riéng 1é.

Chung t6i thiét ké bdn kich ban, trong d6 mdi kich ban sir dung cac két hop khac nhau cua cac ddi sanh dé tong
hop cac két qua 4nh xa sau cung. Vi muc dich nay, chung t6i thuc hién bon thuat toan riéng trong hé thong lién két, cu
thé 1a A1, A2, A3 va A4 nhu dugc dinh nghia bai cac biéu thic (13), (14), (15) va (16) twong tmg. Céc chi tiét ciia bén
thuat toan dugc trinh bay dudi day.

o Al dién ta phuong phép trong d6 db6i sanh ontology c6 ngudn gdc str dung gia tri trung binh cua cac két qua tra
vé boi cac dbi sanh vé chudi va ngir nghia,

Al = (Sim_strng(e;, €’;) + Sim_lin(w;, w’;))/2 (13)

o A2 dién ta phuong phap trong do db6i sanh dugc bat ngudn tir viée sir dung cac gia tri trung binh cua két qua tra
vé boi cac dbi sanh vé ciu tric va ngit nghia,

A2 = (Sim_strc(e;, €’;) + Sim_lin(w;, w’;))/2 (14)

o Tuong tu, A3 sur dung gia tri trung binh ctia cac Kkét qua dugc tao ra boi cac ddi sanh dua trén chudi va cu trac
doi voi lién ket,
A3 = (Sim_strng(e;, ;") + Sim_strc(e;, €;7))/2 (15)

° C}léi cung, A4 st dung gid tri trung binh cua cac két qua dugc tao ra boi cac ddi sanh vé chudi, ngit nghia va
cau trac doi voéi lién ket,
A4 = (Sim_strng(e;, €’;) + Sim_lin(w;, w’;) + Sim_stre(e;, €’5))/3 (16)

 Chung toi chon nhom 3xx cua cac ontology thir nghiém tir cc tap dir liéu chudn béi vi nd chira cac ontology vé
the gioi thyc nhu mo ta trong Phan V muc A. Hinh 3 cho thay cac két qua so sanh cua cac phuong phap Al, A2, A3 va
A4.

Tap cac ontology trong nhém 3xx c¢6 cac diém twong dong vé chudi 16n hon cac diém twong dong vé cau triic va
ngir nghia trong viéc so sanh v6i ontology tham khao. Ttr Hinh 3 né cting cho thdy céc thuat toan (AL, A3 va A4) st
dung dbi sanh dua trén chudi cho cac két qua voi F-measure tot hon A2, no khong str dung viée dbi sanh dua trén
chudi. Piéu nay cung cho thdy tim quan trong cta viéc 601 sanh riéng 1¢ trong viéc ddi sanh cac ontology véi cac tinh
nang thich hop. Pbi sanh ngir nghia khong thyc hién tot voi cac ontology trong nhom 3xx vi n6 khéng thé xir Iy mot
s6 thuc thé véi phan tién t6 nhu “abstract”=“hasAbstract”, “volume”= “hasVolume” a “copyright”="hasCopyright”
bang cach sir dung cac tap dong nghia WordNet. Nhu vy cac két qua lam giam hiéu qua 4nh xa tong thé cua cac doi
sanh khac khi gia tri trung binh cua tat ca cac d6i sanh dugc thuc hién trong su Kkét hop. Trong Hinh 3, thuat toan A3
khong xét Kkét qua cua viéc ddi sanh vé ngit nghia dem lai mot gia tri F-measure tdt hon so véi cac thuat toan khac.
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Chung t6i ciing so sanh hiéu qua ciia OARS véi phuong phap A4 sir dung cac ontology ciia nhom 3xx. Nhur thé
hién trong Hinh 4, c6 mot cai tién dang ké vé hiéu qua cua OARS khi so sanh véi A4 trong ba khia canh. Cac gia tri
precision, recall va F-measure ctia A4 1 0.805, 0.582 va 0.675 twong tng trong khi ddi voi OARS nhiing gia trj nay la
0.862, 0.845 va 0.83 tuwong tng. Viéc cai thién tong thé dat duoc boi OARS véi F-measure 1 22.96% so véi phuong
phap A4.

0.9 Precision MF-measure M Recall

0.8

0.7 4+— —1
0.6 +— —
05 +—
04 4—
03 +—
0.2 +—
01 4+—
0 T T
Al A2 A3 A4

Téng hop cac thuit toan thir nghidm

Higu qua

Hinh 3. Hiéu qua ctia bon thuét toan tdng hop

Céc két qua danh gia nay khang dinh rang khong co dbi sanh riéng 1¢ du dat dwoc do chinh xac cao trong d6i
sanh ontology. Quan trong hon, cac két qua tong hop ciia cac d01 sénh riéng 1é bang cach 13y gié tri trung binh khong
nhimg thiéu sot ma con co thé 1am suy giam hiéu qua anh xa téng thé khi mot sé d6i sanh hién tai co cac gia tri tuong
ddng thap.

Precision ~ BMF-measure M Recall
0.9

0.8

0.7

0.6

Higu qua

0.5

04

0.3

Ad OARS

Céc thuit toan tong hop

Hinh 4. Sy so sanh cac thuat toan tong hop
2. Chuén hoa trong viéc phan loai cac tap tho

Dé chon gia tri thich hop nhat d6i v6i cac két qua chuan hoa ciia cac dbi sanh riéng 1é cho viéc phén loai cac tap
Tho, ching t6i thye hién cac thtr nghi€ém khac nhau, théy réng cac gia tri chuén hoéa 1a 50, 33.33, 25, 20, 10 va 5. Cac
thir nghiém nay da thuc hién trén nhom 2xx cia tap dir liéu chudn. Hinh 5 cho thdy OARS dat gi4 tri recall cao nhat
bang cach st dung gi tri chudn hoa 1a 50, nhung mat khac, n6 cho gia tri precision thip nhat. Twong tw nhu vdy, bang
cach sir dung gia tri chuén hoa la 5, OARS dem lai gi4 tri precision cao nhat, nhung cho gia tri recall thap nhat. Chung
toi str dung gia tri chuén hoa 1a 10, OARS khi d6 dem lai do do F-measure tdt nhét.

3. So sanh OARS véi cac hé thdng ddi sanh hién nay

. Phan nay danh gia OARS trong viéc so sanh v6i mot s6 hé théng dbi sanh tham gia vao to chirc OAEI 2010
bang cach su dung cac tap dir liéu chuan ciia nhém 1xx, nhom 2xx va nhom 3xx tuong ung.

Nhom 1xx

Hau hét cac hé thong ddi sanh trong viéc so sanh dat duoc cac két qua hoan hao ddi vdi cac ontology trong
nhom 1xx véi cac gia tri precision va recall. Tuy nhién, c6 mdt ngoai 1€ 1a TaxoMap dat dugc gia tri recall thép 1a 0.34.
Viéc thuc hién tét cac hé théng dbi sanh trong cac thir nghiém nay chu yéu la do thuc té cac ontology trong nhom 1xx
¢6 cac thuc thé trong dong rat cao. Vi khong c6 tinh da dang vé cdu trac trong s6 cac ontology nay, chi co cac dbi sanh
dwa trén chudi va ngir nghia da duogc sir dung trong OARS d6i vai déi sanh ontology trong nhom 1xx.
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Precision M F-measure M Recall

0.9
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Céc gia tri chun hoa

Hinh 5. Danh gia sy chuin hoa
Nhom 2xx

Hau hét cac ontology trong nhom 2xx dugc dbi sanh phit hop boi OARS st dung d6i sanh vé ngir nghia dwa
trén WordNet dé xtr Iy véi cac tir ddng nghia (vi du trong thir nghiém 205). Di sanh dwa vao chudi ciing thyc hién tbt
trén chudi khong dong nhét. P6i sanh vé ngit nghia dugce chimg minh ¢é tinh hidu qua trong cac ontology ma cac ngir
nghia duoc sir dung, vi du trong cac ontology thir nghiém 201, 202 va 248-266. Hon nira, cac ontology chi thay doi vé
cau truc cling dugc giai quyet thanh cong trong OARS boi vi khi thong tin ndy da duoc chan lai, nhimg diém tuong
dong vé ngtr nghia hodc chudi van co san trong cac ontology. Chiing to1 thdy rang tac vu ddi sanh dang thach thic
nhiéu nhat 13 xu ly voi cac ontology nay, trong do cac thay doi ca vé cau trac va cac nhan da duge thue hién. Trong cac
thir nghiém vé nhom 2xx, OARS dat dwoc gia tri recall tt nht trong sé cac hé théng ddi sanh nhu thé hién trong Hinh
6, vi kha nang ctia no xtr 1y véi cac thuc thé khong rd rang trong viéc anh xa ontology. Piéu dang chu ¥ 1a hé théng ddi
sanh khac nhu ASMOV, AgrMaker va RiMOM cling dat dugc céc gia tri recall cao 1a 0.89, 0.83 va 0.84 tuong ung.

Nhom 3xx

C6 4 ontology vé thé gi6i thyc trong nhom 3xx c6 sy két hop vé tinh t6i nghia tim thiy trong nhom dit lidu 2xx.
Vi cac thir nghiém trén nhom dit lidu 3xx, do c6 rét it théng tin vé cdu triic co sin trong cac ontology nay, vi du nhu
ontology 302, OARS chu yéu dua vao chudi va ngir nghia ddi sanh trong viéc dbi sanh cac ontology trong nhom 3xx.
Céc két qua thir nghiém cua nhom nay dugc trinh bay trong Hinh 7, nd cho thiy ASMOV dem lai két qua recall tot
nhét, tiép theo 1a OARS véi gia tri recall 13 0.86.

Precision  MRecall

Hinh 6. Cic két qua danh gia v6i nhom 2xx

Diéu dang chii y 14 hiéu qua cia OARS vdi precision co thé so sanh véi cac hé théng dbi sanh khac duge phan
anh trong ca Hinh 6 va Hinh 7 tuong ing.

1
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VI TiCH HOP OARS VAO SEMFARM

Dé khai thac cac kha nang ddi sanh ontology cua OARS trong SemFARM, module tim kiém duoc thuc hién
trong SemFARM. Qua trinh ghi nhé cac file mot cach tu dong véi ba thude tinh co ban va hai tén mién duoc nguoi st
dung nhap vao. Dit li¢u téng hop dugc phan tich mét cach ty dong va luu trir vao XML c6 c4u trac van ban dugc mo ta
trong [5]. Hinh 8 cho thdy toan bd qua trinh module tim kiém ciia SemFARM, trong d6 cac truy van file dau vao dugc
tra 161 sau khi sap nhap hai ontology hién hanh. Khi cic ontology OWL tim thiy trén hé thong c6 cac truy vén, trude
tién chung tao dbi sanh giita cac ontology va cac dbi sanh nay dwoc két hop dé sir dung nhu mot ontology don. Cac dbi
sanh nay duoc sinh ra khi sap nhép cua hai ontology dau vao. Sau khi ontology dwoc sap nhap s& nhan dwoc mo hinh
ontology va duogc ddi sanh voi mo hinh RDF dé tao thanh mé hinh suy dién. M6 hinh RDF dugc tao ra mot cach tu
dong tir XML boi mo-dun chuyén dbi tir XML sang RDF nhu dugc thé hién trong Hinh 8. Cudi cing, truy véan tim
kiém file dwoc tra 10 thong qua mé hinh suy dién.

& $o
( Anhanntolo;_;' ) Module

XML to RDF

MO0 hinh
RDF Schema
|

( M hinh suy dién

N

[ Cong cu suy dién ] ]
Tim kiém
|

( Két qua truy van ]

Hinh 8. File truy hdi trong SemFARM
A. Ddnh gid file truy hoi trong Sem FARM

Mot ontology bd sung dugc khai thac dé danh gia hiéu qua ciia SemFARM cho phép bai OARS. Khéi niém
mién ciia ontology bd sung duoc chon tir mot khai niém con ctia ontology chinh dwoc sir dung trong viée thyc hién cia
SemFARM. Muc dich chinh 1a dé dénh gia tinh hiéu qua cia OARS véi sy hd trg ciia ddi sanh ontology trong
SemFARM.

B. Dadnh gia tinh hi¢u qud ciia Sem FARM
Hai truong hop sau day cho viée danh gia:

o Case-1: SemFARM khong c6 OARS
Mot ontology chinh dugc st dung dé truy héi cac file theo yéu cau. Trong truong hop niy, module tim kiém cua
SemFARM duoc su dung dé trich xuat cac thong tin tir ontology chinh. Do do, chi mot ontology chinh duoc su
dung trong trudng hop nay.

e Case-2: SemFARM voi OARS

Hai ontology duogc str dung dé truy hoi cac file theo yéu cau. Module tim kiém ciia SemFARM c¢6 sur dung
OARS, n6 doi sanh ontology chinh va ontology phu. Trong truong hop nay, nhiéu kién thtrc thu dugc bang cach
su dung hai ontology.

Chung t6i sir dung ba thir nghiém dé chimg minh tinh higu quéa viéc ddi sanh ontology ciia OARS trong viéc
truy hoi tap tin. Gia trj precision va recall dugc tinh trung binh véi ba két qua thir nghiém. Trong mdi thir nghiém, s6
file v6i cac tir khoa khac nhau, duge coi 14 c6 lién quan dén truy van tim kiém file. S file lién quan c6 céc gia tr recall
khac nhau. Can luu ¥ ring mét sb file voi cac tir khoa, khong duge xac dinh bai ontology chinh. Tuy nhién, nhimg tir
khoa nay co thé xac dinh trong ontology phu nhung véi mot mién khai niém c6 gisi han.

Hon nira, cac tir truy van duoc st dung trong mdi thir nghiém khac nhau, dwoc bao dam ring cac tir truy van nay
bao gom cac tir khoa xac dinh trong ca hai ontology, dé cho ra cho mot két qua tot vdi ca hai truong hop. Tuong tu, cac
tir truy van giong nhau cling dugc st dung cho ca hai truong hop trong moi thir nghiém tuong Gng.
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C. Tinh todan Precision va Recall

Viéc so sanh tong thé ctia hai truong hop cho thdy mot sy cai tién ciia Case-2 d6i v6i Case-1 véi quan hé
precision so v&i cung gia tri cta recall nhu dién ta trong Hinh 9.

L1y —#— Case-2,c6 DARS
14 = == (Case-1.khong co OARS

0.9 -
0.8 1
0.7

Precision

0.6

0.5 1

0.4

Hinh 9. Hiéu qua cia SemFARM duogc chip nhan boi OARS

Cac gia tri precision trung binh cua Case-1 va Case-2 la 0.65 va 0.72 tuong Gmg so v6i cung gia tri recall 1a 0.5.
Ta thy ring viéc giam cac gia tri precision trong Case-2 la it hon cua Case-1 khi gia trj recall thay d6i tir 0.1 dén 1.
Két qua cho thiy rang céc gié tri prec151on giam tir 1 dén 0.49 trong Case-1 va tir 1 dén 0.61 trong Case-2 khi cac g1a tri
recall trong (g tang tur 0.1 dén 1. Céc gia tri precision cho Case-2 va Case-1 12 0.616 va 0.492 tuong tng khi gia tri
recall 1a 1. Can luu ¥ rang céc gia tri precision 1a nhu nhau trong ca hai truong hop khi gia tri recall 13 0.1.

VIL. KET LUAN

Trong bai bao nay, ching t6i d trinh bay OARS, mot hé thong ddi sanh ontology sir dung cac tap Tho dé xir Iy
cac thuc thé khong 1o rang trong vi¢c anh xa. Viéc st dung cac tdp Tho da dugc chitng minh tinh hiéu qua véi cac thuc
thé 4nh xa ma ddi sanh riéng 1¢ khong thé dua ra quyét dinh trong viéc anh xa ontology. Y nghia cta viéc sir dung cac
tap Tho nhu 1a mdt phuong phap tong hop dé danh gia va so sanh véi mot sé hé thong ddi sanh hién c6 bang cach sir
dung céc tap dir liéu chuan ontology cua t6 chuc OAEI nim 2010. Céc két qua duoc danh gia cao. Tinh hiéu quéa ctia
OARS trong khung tng dung SemFARM ciing dugc nang cao.

Hién nay, chung t6i dang nghién ctru qua trinh thir nghiém ciia OARS dé cai thién tinh hiéu qua ciia né véi gia
tri precission ma khong lam glam gia tri recall. V6i myc dich nay, ching t61 dang co ké hoach sir dung tinh tuong dong
cta thong tin duogc phan cép gitra cac thuc thé ontology. Chung t6i cling ¢6 ké hoach tham gia t6 chitc OAEI trong
tuong lai. Chi § 12 OARS v6i hinh thirc hién nay khong thé déi sanh cac ontology véi cic ngir nghia dién ta cho cac
thue thé 16p. Vi vy, chung t6i dang c6 ké hoach tich hop mot vai tir dién vé ngit nghia vao viéc dbi sanh, cho phép
OARS dbi sanh cac ontology véi cac ngit nghia khac nhau.
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NEW APPROACH FOR ONTOLOGY ALIGNMENT
Huynh Nhirt Phat, Hoang Hiru Hanh, Phan Cong Vinh

ABSTRACT - Ontology alignment facilitates exchange of knowledge among heterogeneous data sources. Many approaches to
ontology alignment use multiple similarity measures for mapping entities between ontologies. However, it remains a key challenge
in dealing with uncertain entities for which the employed ontology alignment measures produce conflicting results on similarity of
the mapped entities. This paper presents OARS, a Rough sets based new approach to ontology alignment which achieves a high
degree of accuracy in situations where uncertainty arises because of the conflicting results generated by different similarity
measures. OARS employs a combinational approach and considers both lexical and structural similarity measures. OARS is
extensively evaluated with the benchmark ontologies of the Ontology Alignment Evaluation Initiative (OAEI) 2010, and performs
best in the aspect of recall and precision in comparison with a number of alignment systems.



