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Abstract: While ontology development is beneficial, it is very costly 
and time consuming. In order to reduce this cost as well as to increase 
the accuracy and quality of ontology development, researchers have 
proposed different methodologies. The goal of these methodologies 
is to present a systematic manual or semi-automated development of 
ontologies, while each differs and has its strengths and weaknesses. 
In this paper, after reviewing current methodologies, we present a new 
integrated collaborative methodology for ontology development, and 
compare it with the existing ones. This new system, called Ontirandoc, 
has been used in two ontology development projects and its accuracy 
has been evaluated.
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ــای بســیار، مســتلزم صــرف  ــا وجــود داشــتن مزای ــده: ســاخت هســتان‌نگار ب چكي
زمــان و هزینــة زیــادی اســت. محققــان در راســتای کاهــش ایــن هزینه‌هــا و 
ــای  ــتان‌نگار، روش‌ه ــاخت هس ــد س ــت در فراین ــت و کیفی ــش دق ــن افزای همچنی
ــوی  ــک الگ ــة ی ــا، ارائ ــن روش‌ه ــی ای ــدف اصل ــد. ه ــی کرده‌ان ــی معرف گوناگون
ــای  ــت. روش‌‌ه ــتان‌نگار اس ــاخت هس ــرای س ــودکار ب ــا نیمه‌خ ــتی ی ــد دس نظام‌من
موجــود بــا وجــود داشــتن هــدف مشــترک، تفاوت‌هــای زیــادی دارنــد و در هــر 
یــک از آن‌هــا نقــاط قــوت و ضعفــی وجــود دارد. در ایــن مقالــه، پــس از مــروری 
بــر هســتان‌نگار و روش‌هــای ســاخت آن، یــک ســامانة یکپارچــة توســعة مشــارکتی 
ــا ســایر روش‌هــا مقایســه خواهــد شــد.  ــی و ابعــاد مختلــف آن ب هســتان‌نگار معرف
ــعة  ــة توس ــروژة جداگان ــداک« در دو پ ــوان »انتیران ــا عن ــد ب ــامانة جدی ــن س از ای

هســتان‌نگار اســتفاده و صحــت عملکــرد آن آزمــون شــده اســت.
كليدواژه‌ها: هستان‌نگار، روش توسعة هستان‌نگار، سامانة توسعة هستان‌نگار
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1. مقدمه

انســان از دیربــاز به‌دنبــال شــناخت ماهیــت و ســاختار جهــان پیرامــون خــود بــوده اســت. واژة 
ــک  ــودن«2 در متافیزی ــودن چــون ب ــم »ب ــف عل ــرای تعری ــار »ارســطو« ب ــوژی«1 را نخســتین ب »آنتول
ــاب  ــه حس ــفه ب ــاخه‌ای از فلس ــی زیر‌ش ــا هستان‌شناس ــوژی ی ــم آنتول ــت. عل ــرده اس ــه‌کار ب ــود ب خ
می‌آیــد. بــا وجــود آن‌کــه هستان‌شناســی یــک علــم کامــاً نظــری اســت، کاربردهایــی از آن وارد 
علــم اطلاعــات شــده اســت. مقصــود از آنتولــوژی در علــم اطلاعــات، یــک قلــم اطلاعاتــی اســت 
ــد )Guarino, Oberle and Staab 2009(. در  ــک حــوزة خــاص را مدل‌ســازی می‌کن ــش ی کــه دان
ایــن تعریــف از آنتولــوژی، وجــود3 چیزهــا و ارتباطــات آن‌هــا مــورد مطالعــه قــرار می‌گیــرد. امــا 
ــه فلســفی( دارد: چیــزی »وجــود« دارد کــه بتــوان آن  در اینجــا »وجــود«، یــک معنــای عملــی )و ن
ــورت  ــوزه را به‌ص ــک ح ــوان ی ــل نمی‌ت ــه در عم ــا ک ــرد )Gruber 1995(. از آنج ــی ک را بازنمای
ــد نگاشــتی از برخــی مفاهیــم مهــم یــک حــوزه و  کامــل شــناخت و مــدل اطلاعاتــی تنهــا می‌توان
روابــط بیــن آن‌هــا را بازنمایــی کنــد، اســتفاده از »نگاشــتن« بــه جــای »شــناختن« مناســب‌تر بــه نظــر 
ــی  ــادل فارس ــوان مع ــتان‌نگار« به‌عن ــاح »هس ــتار از اصط ــن نوش ــل، در ای ــن دلی ــه‌ همی ــد. ب می‌رس

»آنتولــوژی« در حــوزة علــم اطلاعــات اســتفاده شــده اســت.
ــک  ــح از ی ــر« توصیفــی صری ــف از هســتان‌نگار را »گروب ــن تعری مشــهورترین و پرُارجاع‌تری
ــف  ــن تعری ــه ای ــدی ب ــای جدی ــت« بخش‌ه ــد )Gruber 1993(. »برُس ــی می‌کن ــازی4 معرف مفهوم‌س
 .)Brost 1997( ــد اضافــه کــرد و هســتان‌نگار را »توصیفــی رســمی از یــک مفهــوم مشــترک« خوان
اشــتراکی‌بودن مفهــوم‌ بــه ایــن نکتــه اشــاره دارد کــه در ســاخت مفهــوم بایــد اجمــاع نظــر خبــرگان 
حــوزه وجــود داشــته باشــد. همچنیــن، مفهــوم بایــد به‌صــورت رســمی بازنمایــی شــود؛ یعنــی توســط 
ماشــین قابــل خوانــدن باشــد. »ســتودر، بنجامینــز و فنســل« بــا ادغــام دو تعریــف فــوق، هســتان‌نگار را 
 Studer, Benjamins( توصیفــی صریــح و رســمی از یــک مفهوم‌ســازی مشــترک«5 تعریــف کردنــد«

.)and Fensel 1998

هــدف اصلــی ســاخت هســتان‌نگار، نمایــش مدلــی انتزاعــی از واقعیــت اســت کــه مــورد تأییــد 
ــد تنــوع زیــادی داشــته باشــد. از حوزه‌هــای  افــراد ذی‌نفــع باشــد. واقعیــت مدل‌سازی‌شــده می‌توان
ــه  ــوان دامن ــد به‌عن ــی می‌توانن ــازن اطلاعات ــزاری و مخ ــتم‌های نرم‌اف ــا سیس ــه ت ــر گرفت ــی بش دانش

1. ontology	 2. being qua being	 3. existence

4. explicit specification of a conceptualization	 5. formal, explicit specification of a shared conceptualization
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ــدار  ــث پدی ــوع باع ــن موض ــند. ای ــتان‌نگار باش ــک هس ــان ی ــای گفتم ــر، فض ــارت دیگ ــا به‌عب ی
ــر«  ــد و گرونینگ ــر »آچول ــت. از نظ ــده اس ــتان‌نگارها ش ــرد هس ــرای کارب ــیع ب ــی وس ــدن فضای ش
ــی  ــکاری2 و مهندس ــت هم ــش قابلی ــات1، افزای ــود ارتباط ــتان‌نگار در بهب ــی هس ــرد اساس ــه کارب س
سیستم‌هاســت )Uschold and Gruninger 1996(. کاربــرد هســتان‌نگار در حوزه‌هــای مختلــف 
علــم، فنــاوری و تجــارت همچنــان در حــال توســعه اســت. به‌عنــوان مثــال، می‌تــوان از هســتان‌نگار 
ــرای  ــا در موتورهــای جســت‌وجو ب ــرای مدل‌ســازی مفهومــی داده )Gailly and Poels 2010( و ی ب
غنی‌ســازی متــن پرس‌وجوهــای کاربــران )بــا اضافه‌کــردن مترادف‌هــا و واژگان مرتبــط( و در 

.)Paolucci et al. 2002( ــرد ــتفاده ک ــت‌وجو اس ــج جس ــود نتای ــه، بهب نتیج
ســاخت هســتان‌نگار در عمــل، کاری پرهزینــه و دشــوار اســت. محققــان در راســتای کاهــش 
هزینه‌هــای ســاخت و همچنیــن، افزایــش دقــت و کیفیــت محصــول نهایــی، روش‌‌هــای گوناگونــی 
معرفــی کرده‌انــد. در هــر یــک از ایــن روش‌هــا ســعی شــده‌ اســت از دیدگاهــی بــه فراینــد ســاخت‌ 
ــاخت  ــرای س ــودکار ب ــا نیمه‌خ ــتی ی ــورت دس ــد به‌ص ــی نظام‌من ــده و الگوی ــه ش ــتان‌نگار توج هس
ارائــه داده شــود. در ایــن روش‌هــا بــا وجــود داشــتن هــدف مشــترک، تفاوت‌هــای زیــادی هســت 
و در آن‌هــا بــه برخــی جنبه‌هــای فراینــد ســاخت توجــه کافــی نشــده اســت. همچنیــن، اغلــب آن‌هــا 

دچــار کمبــود جزئیــات در توصیــف روش‌هــا و فعالیت‌هــای به‌کاررفتــه هســتند.
در ادامــة مقالــه، ابتــدا مختصــری از پیشــینة نظــری موضــوع بیــان شــده و در آن برخــی 
از پرُاســتنادترین روش‌‌هــای ســاخت هســتان‌نگار بررســی و در یــک چارچــوب بــا یکدیگــر 
ــاخت  ــة س ــامانة یکپارچ ــک س ــوان ی ــداک« به‌عن ــه، »انتیران ــوم مقال ــش س ــده‌اند. در بخ ــه ش مقایس
هســتان‌نگار معرفــی و در خصــوص معمــاری و پیمانه‌هــای نرم‌افــزاری3 آن بحــث شــده اســت. در 
بخــش چهــارم، پیاده‌ســازی و ارزیابــی عملــی ایــن روش‌ مــورد بررســی قــرار گرفتــه و در نهایــت، 

ــد. ــان می‌کن ــداک« را بی ــری »انتیران ــل از به‌کارگی ــج حاص ــه نتای ــی مقال ــم و انتهای ــش پنج بخ

پیشینة نظری

بــرای ســاخت هســتان‌نگارها روش‌هــای متعــددی پیشــنهاد شــده اســت. از نظــر درجــة 
خودکار‌بــودن می‌تــوان روش‌هــای ســاخت را بــه دو دســتة غیرخــودکار )دســتی(4 و )نیمــه(

خــودکار5 تقســیم کــرد. در روش‌هــای دســتی، دانــش مفهومــی توســط افــراد کدگــذاری می‌شــود 

1. communication	 2. inter-operability	 3. software modules	

4. manual	 5. (semi) automatic
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ــف،  ــای مختل ــا و الگوریتم‌ه ــری روش‌ه ــا به‌کارگی ــود ب ــعی می‌ش ــودکار س ــرد نیمه‌خ و در رویک
ــة  ــرعت و هزین ــه، س ــده و در نتیج ــر ش ــکان کمت ــد ام ــا ح ــف ت ــل مختل ــان در مراح ــة انس مداخل

ــد.  ســاخت کاهــش یاب
در ایــن بخــش ابتــدا پرُاســتنادترین روش‌هــای ســاخت هســتان‌نگار به‌صــورت مختصــر 

توضیــح داده می‌شــود و ســپس، مقایســه‌ای بیــن آن‌هــا انجــام می‌گیــرد. 

مروری بر روش‌شناسی‌های موجود برای توسعة هستان‌نگار

ــوان  ــایک« به‌عن ــاخت »س ــه س ــروع ب ــرکت MMC«2 ش ــادی »ش ــة 80 می ــط ده ــایک1: در اواس س

ــال شــده اســت  ــر دنب ــد زی ــرای توســعة آن فراین ــم دانــش عمومــی بشــر کــرد. ب یــک پایــگاه عظی
 :)Lenat et al. 1990(

ــد. 	� ــام ش ــتی انج ــورت دس ــه به‌ص ــن مرحل ــش: ای ــات دان ــالات و قطع ــتی مق ــذاری دس کدگ
ــن  ــرای انجــام ای ــی ب ــش عمومــی کاف ــان طبیعــی، دان ــردازش زب چــون ســامانه‌های موجــود پ

ــتند.  کار را نداش
ــگاه 	� ــل در پای ــة قب ــا اســتفاده از دانشــی کــه در مرحل ــزار و ب ــا کمــک اب ــش ب کدگــذاری دان

ــود. ــه ب ــرار گرفت »ســایک« ق
ــا اســتفاده از دانــش موجــود در پایــگاه »ســایک«: در 	� ــزار و ب ــر اســاس اب کدگــذاری دانــش ب

ــه  ــع را ب ــا مناب ــران تنه ــت و کارب ــده اس ــته ش ــزار گذاش ــدة اب ــر عه ــتر کار ب ــه، بیش ــن مرحل ای
ــد.  ــنهاد می‌دهن ــایک« پیش »س

تاکنون از این روش تنها برای توسعة پایگاه دانش »سایک« استفاده شده است.

ــال  ــد و در س ــه دادن ــال 1995 ارائ ــگ« در س ــد و کین ــن روش را »آچول ــوژی3: ای ــز آنتول انِترپرای

بعــد بهینه‌ســازی شــد )Uschold and Gruninger 1996(. بــر اســاس ایــن روش‌ بــرای ســاخت 
ــود: ــام ش ــر انج ــای زی ــد فراینده ــتان‌نگار بای هس

11 ــن . ــور از آن ای ــوده و منظ ــتان‌نگار ب ــرو هس ــدف و قلم ــف ه ــامل تعری ــدف: ش ــن ه تعیی
اســت کــه چــرا بایــد هســتان‌نگار ســاخته شــود و کاربردهــای مــورد انتظــار آن و واژگان 

مرتبــط بــا آن در حــوزة مــورد نظــر چیســت.

1. Cyc	 2. Microelectronics and Computer Technology Corporation	      3. Enterprise Ontology
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22 ــایی . ــتان‌نگار )شناس ــت1 هس ــة دریاف ــه مرحل ــامل س ــد ش ــن فراین ــتان‌نگار: ای ــاخت هس س
مفاهیــم کلیــدی و ارتبــاط آن‌هــا(، کدگــذاری مفاهیــم و روابــط و یکپارچه‌ســازی 

ــت. ــود( اس ــتان‌نگارهای موج ــدد از هس ــتفادة مج )اس
33 مشــخصات . بــا  ساخته‌شــده  هســتان‌نگار  انطبــاق  میــزان  بررســی  ارزیابــی: 

هدف‌گذاری‌شــدة آن و قابلیــت پاســخگویی هســتان‌نگار بــه ســؤالات شایســتگی در 
می‌شــود. انجــام  مرحلــه  ایــن 

44 مستندســازی: بــرای انجــام ایــن فراینــد راهنماهایــی متناســب بــا هــدف و انــواع مختلــف .
ــه شــده اســت. هســتان‌نگار ارائ

تــاو2: ایــن روش کــه بــر اســاس تجــارب »گرونینگــر و فاکــس«3 در اجــرای پــروژة »تــاو« در ســال 

1995 پیشــنهاد شــده اســت، بیشــتر روی فرموله‌کــردن و ارزیابــی هســتان‌نگار تمرکــز دارد. مراحــل 
ــد از: ــنهادی آن عبارت‌ان پیش

11 ــناریوهایی . ــه س ــن ‌کار مجموع ــرای ای ــتان‌نگار: ب ــدودة هس ــئله و مح ــخص‌کردن مس مش
کــه انگیــزة ســاخت هســتان‌نگار بــوده‌ و کاربردهــای آن در آینــده را مشــخص می‌کننــد، 
نوشــته شــده و مجموعــه راه‌حل‌هــای ممکــن بــرای هــر ســناریو مشــخص می‌شــود. ایــن 

پاســخ‌ها ایــدة اولیــة معانــی غیررســمی اشــیاء و روابــط آن‌هاســت؛
22 ــة اول: ســؤالات شایســتگی کــه . ــر اســاس مرحل ایجــاد ســؤالات شایســتگی غیررســمی ب

ــه  ــه چ ــد ب ــتان‌نگار بای ــه هس ــد ک ــخص می‌کن ــوند، مش ــته می‌ش ــی نوش ــان طبیع ــه ‌زب ب
ــع،  ــد. در واق ــخ ده ــل پاس ــة قب ــدة مرحل ــناریوهای نگارش‌ش ــوص س ــؤالاتی در خص س

نقــش ایــن ســؤالات، مشــخص‌کردن نیازمندی‌هــای هســتان‌نگار اســت؛
33 مشخص‌کردن مجموعة اصطلاحات هستان‌نگار در زبان منطق مرتبة اول؛.
44 رسمی‌سازی سؤالات شایستگی )با منطق مرتبة اول(؛ .
55 تعریف قواعد و تعاریف برای اصطلاحات )با منطق مرتبة اول(؛.
66 آزمون راه‌حل‌ها از نظر کامل‌بودن در پاسخگویی به سؤالات شایستگی..

مت‌آنتولــوژی4:‌ ایــن روش کــه در ســال 1997 توســط »فرنانــدز، گومز-پــرز و جوریســتو« پیشــنهاد 

ــن روش  ــن نظــر بالغ‌تری ــزار دارد و از ای ــی چرخــة توســعة نرم‌اف شــده، ریشــه در فعالیت‌هــای اصل

1. capture	 2. TOVE (Toronto Virtual Enterprise) 

3. Gruninger and Fox	 4. METHONTOLOGY
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موجــود اســت )Fernández-López And Gómez-Pérez & Juristo 2002(. ایــن روش شــامل فراینــد 
توســعة هســتان‌نگار، یــک چرخــة عمــر مبتنــی بــر الگوهــای تکاملــی و تکنیک‌هایــی بــرای انجــام 
   ODEــون ــی چ ــای مختلف ــت. ابزاره ــتیبانی اس ــعه و پش ــی، توس ــای مدیریت ــک از فعالیت‌ه ــر ی ه
 Noy, Fergerson and( »پروتــژه«1   ،)Corcho et al. 2005(  WebODE  ،)Blázquez et al. 1998(

ــد. ــتیبانی می‌کنن ــن روش پش ــت«Sure et al. 2002( 2( از ای Musen 2000( و »آن‌توادِی

فراینــد توســعة هســتان‌نگار بــه فعالیت‌هایــی اشــاره دارد کــه بایــد بــرای ســاخت هســتان‌نگار 
انجــام شــود. توصیــه شــده اســت کــه بــرای جلوگیــری از هرج‌ومــرج در ســاخت هســتان‌نگار ســه 

دســته از فعالیت‌هــا انجــام گیــرد:
فعالیت‌هــای مدیریتــی: ایــن فعالیت‌هــا شــامل برنامه‌ریــزی3، کنتــرل، و تضمیــن کیفیــت 	�

ــپس،  ــده، س ــایی ش ــود شناس ــام ش ــد انج ــه بای ــی ک ــزی، کارهای ــت برنامه‌ری ــت. در فعالی اس
ترتیــب انجــام و زمــان و منابــع مــورد نیــاز بــرای هــر کــدام تعییــن می‌شــود. فعالیــت کنتــرل، 
ــت  ــز جه ــت نی ــن کیفی ــت تضمی ــد و فعالی ــن می‌کن ــزی را تضمی ــح برنامه‌ری ــرای صحی اج

ــود. ــام می‌ش ــی انج ــول نهای ــودن محص ــش ب ــان از رضایت‌بخ ــب اطمین کس
ــل از توســعه، توســعه و پــس از توســعه 	� ــه ســه دســتة قب فعالیت‌هــای توســعه: ایــن فعالیت‌هــا ب

ــتر  ــناخت بس ــرای ش ــی ب ــة محیط ــعه، مطالع ــش از توس ــای پی ــوند. در فعالیت‌ه ــیم می‌ش تقس
کاربــردی هســتان‌نگار صــورت می‌گیــرد. دســتة فعالیت‌هــای زمــان توســعه، فعالیــت تعریــف 
ــد. فعالیــت  ــران هســتان‌نگار را مشــخص می‌کن ــل ســاخت، کاربردهــا و کارب مشــخصات، دلی
ــی  ــدل مفهوم ــازی، م ــت رسمی‌س ــد. فعالی ــازی می‌کن ــوزه را مدل‌س ــش ح ــازی، دان مفهوم‌س
ــازی،  ــت پیاده‌س ــت، فعالی ــل، و در نهای ــمی تبدی ــا نیمه‌رس ــمی ی ــی رس ــه مدل ــده را ب ساخته‌‌ش
ــامل  ــعه، ش ــس از توس ــة پ ــد. مرحل ــازی می‌کن ــتان‌نگار پیاده‌س ــان هس ــک زب ــه ی ــدل را ب م
ــر روی هســتان‌نگار اســت. ــاز ب ــورد نی ــای م ــه‌روزآوری و تصحیح‌ه ــرای ب ــداری ب ــت نگه فعالی

فعالیت‌هــای پشــتیبانی: شــامل کســب دانــش )اســتخراج دانــش از خبــرگان حــوزه یــا مســتندات 	�
موجــود توســط فرایندهــای نیمه‌خــودکار یادگیــری هســتان‌نگار(، ارزیابــی )قضــاوت فنــی در 
مــورد هســتان‌نگار(، یکپارچه‌ســازی )اســتفادة مجــدد از ســایر هســتان‌نگارهای موجــود(، 
مستندســازی )ثبــت دقیــق جزئیــات انجــام هــر مرحلــه و محصــول آن( و مدیریــت پیکره‌بنــدی 

)ثبــت و ضبــط تمــام نســخه‌های مســتندات و کــد هســتان‌نگار( اســت.

1. Protégé	 2. OntoEdit	 3. scheduling
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ســاخت  جهــت  نیــاز  مــورد  فعالیت‌هــای  مجموعــه  هســتان‌نگار،  توســعة  فراینــد  در 
هســتان‌نگار مشــخص می‌شــود، ولــی در خصــوص ترتیــب انجــام کارهــا صحبتــی نمی‌شــود. 
تعییــن ترتیــب انجــام کارهــا بــر عهــدة چرخــة زندگــی هســتان‌نگار اســت. ایــن روش یــک چرخــة 
ــار  ــر ب ــه در ه ــا ک ــن معن ــه ای ــد. ب ــة می‌ده ــی ارائ ــازی تکامل ــر الگوس ــی ب ــتان‌نگار مبتن ــر هس عم
الگوســازی، نســخة جدیــدی از هســتان‌نگار بــا حــذف، اضافــه و تغییــر واژگان الگــوی قبلــی ایجــاد 
ــا برنامه‌ریــزی شــروع می‌شــود. در برنامه‌ریــزی بایــد مشــخص شــود  می‌شــود. ســاخت هــر الگــو ب
چــه کارهایــی و طبــق چــه زمان‌بنــدی بایــد انجــام شــوند و چــه منابعــی بــرای انجــام هــر کار بایــد 
تخصیــص داده شــوند. پــس از برنامه‌ریــزی، فعالیــت توصیــف مشــخصات شــروع شــده و به‌طــور 
ــش،  ــب دان ــتیبانی )کس ــت( و پش ــن کیفی ــرل و تضمی ــی )کنت ــف مدیریت ــای مختل ــان کاره همزم
ــن  ــدن اولی ــا ساخته‌ش ــوند. ب ــاز می‌ش ــدی( آغ ــت پیکره‌بن ــازی و مدیری ــازی، مستندس یکپارچه‌س
ــس از آن پیاده‌ســازی و  ــت مفهوم‌ســازی ســاخته شــده اســت. پ ــدل مفهومــی درون فعالی الگــو، م
ــوان  ــدا شــد، می‌ت ــی پی ــا نقصان ــن فعالیت‌ه ــد از انجــام ای رسمیت‌بخشــی شــروع می‌شــود. اگــر بع

ــه عقــب برگشــت و اصلاحــات لازم را انجــام داد.  ب

ــچ راه  ــده کــه هی ــن ای ــر اســاس ای ــن روش را ب ــس« ای ــوی و مک‌گین ــتان‌نگار 101: »ن ــعة هس توس

 Noy and McGuinness( یگانــه‌ای بــرای مدل‌ســازی‌کردن یــک حــوزه وجــود نــدارد، ارائــه دادنــد
2001(. انتخــاب بهتریــن الگــو از بیــن گزینه‌هــای موجــود، بــه کاربــرد مــورد انتظــار بســتگی دارد. 

ــد  ــد، بای ــس کن ــن منعک ــو ممک ــن نح ــه بهتری ــع را ب ــان واق ــه جه ــتان‌نگاری ک ــعة هس ــرای توس ب
ــال  ــه اعم ــر ب ــب منج ــا اغل ــن ارزیابی‌ه ــرد. ای ــی ک ــر ارزیاب ــورد نظ ــرد م ــتان‌نگار را در کارب هس
بازگشت‌شــونده1  فراینــدی  را  توســعة هســتان‌نگار  نتیجــه، می‌تــوان  اصلاحــات می‌شــود. در 
دانســت. ایــن روش ۷ مرحلــه را پیشــنهاد می‌کنــد: تعییــن حــوزه و محدوده، بررســی هســتان‌نگارهای 
ــن کار  ــرای ای ــتان‌نگار )ب ــم در هس ــات مه ــمارش اصطلاح ــدد، ش ــتفادة مج ــت اس ــود جه موج
ــف  ــازی، تعری ــزار مدل‌س ــک اب ــله‌مراتب در ی ــا و سلس ــف کلاس‌ه ــدارد(، تعری ــی ن ــز خاص تجوی

ــه. خصوصیت‌هــای هــر کلاس، تعریــف ویژگــی2 هــر خصوصیــت‌3، و ســاخت نمون

آن-تو-نالــج4: ایــن روش پیشــنهاد می‌کنــد کــه بــرای ســاخت هســتان‌نگارها بــه کاربــرد آن‌هــا در 

آینــده توجــه شــود )Sure and Studer 2002(، بــه ‌همیــن دلیــل هســتان‌نگارهای توســعه‌یافته بــا ایــن 
ــر یادگیــری هســتان‌نگار  ــة آن ب ــرد هســتند. ویژگــی دیگــر ایــن روش، تکی ــه کارب روش وابســته ب

1. iterative	 2. facet	 3. slots	 4. On-To-Knowledge
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ــرای ســاخت هســتان‌نگار اســت. فرایندهــای پیشــنهادی ایــن  ــرژی لازم ب ــرای کاهــش زمــان و ان ب
روش عبارت‌انــد از:

11 ــن1 . ــة آغازی ــاس مرحل ــوان اس ــروع و به‌عن ــل از ش ــت قب ــنجی: لازم اس ــة امکان‌س مطالع
ــرد.  انجــام گی

22 مرحلــة آغازیــن: نتیجــة ایــن فراینــد ســند شــرح نیازها2ســت کــه حــوزه، هــدف، راهنمــای .
ــه،  ــاب، مجل ــود )کت ــی موج ــع دانش ــذاری(، مناب ــد نامگ ــال، قواع ــوان مث ــی )به‌عن طراح
مصاحبــه و ماننــد آن(، کاربــران بالقــوه و مــوارد کاربــرد هســتان‌نگار را مشــخص 
ــه  ــند ب ــن س ــرد. ای ــتفاده ک ــند اس ــن س ــوان در ای ــتگی می‌ت ــؤالات شایس ــد. از س می‌کن
ــم در  ــدن مفاهی ــا نش ــدن ی ــورد شامل‌ش ــد در م ــک می‌کن ــتان‌نگار کم ــازندگان هس س

هســتان‌نگار و سلســله‌مراتب مفاهیــم تصمیم‌گیــری کننــد.
33 ــة قبــل در تعامــل . ــد، پیش‌نویــس هســتان‌نگار تولیدشــده در مرحل پالایــش: در ایــن فراین

ــان  ــک زب ــا ی ــد ب ــتان‌نگار بای ــل، هس ــس از تکمی ــود. پ ــل می‌ش ــوزه کام ــرگان ح ــا خب ب
ــده  ــنهاد ش ــن کار پیش ــرای ای ــت«3 ب ــگرِ »آن‌توادِی ــود. ویرایش ــازی ش ــتان‌نگار پیاده‌س هس

اســت.
44 ارزیابــی: در ایــن فراینــد بــا بررســی نیازمندی‌هــا و ســؤالات شایســتگی مشــخص می‌شــود .

آیــا هســتان‌نگار می‌توانــد نیازمندی‌هــای توصیف‌شــده را بــرآورده ســازد و بــه ســؤالات 
شایســتگی پاســخ گویــد یــا خیــر. همچنیــن، هســتان‌نگار در محیــط کاربــرد آن آزمــون 
ــه حــد  ــا زمــان رســیدن ب می‌شــود. فراینــد پالایــش و ارزیابــی به‌صــورت یــک چرخــه ت

مطلــوب اجــرا خواهنــد شــد.
55 ــه‌روزآوری و نگهــداری اســت و . ــد مشــخص شــود چــه کســی مســئول ب نگهــداری: بای

ــود. ــام می‌ش ــن کار انج ــه ای چگون

دیلیگنــت4: »پینتــو، تمپیــچ و اســتاب« ایــن روش را بــا رویکــردی کامــاً متفــاوت از ســایر روش‌های 

توســعة هســتان‌نگار ارائــة دادنــد )Pinto, Tempich and Staab 2009(. قابلیــت همــکاری بیــن تمــام 
ذی‌نفعــان، نقشــی اساســی در ایــن روش دارد و ایــدة اصلــی، شــروع از یــک هســتان‌نگار کوچــک 
و قابــل اســتفادة بــه ‌اشــتراک ‌گذاشــته ‌شــده اســت. ذی‌نفعــان بــر اســاس اهــداف خــود، نســخه‌ای 

1. kickoff	 2. Requirement Specification	 3. OntoEdit

4. DILIGENT (DIstributed Loosely-controlled evolvInG Engineering of oNTologies)
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را اقتبــاس کــرده و به‌صــورت محلــی اســتفاده می‌کننــد. یــک شــورای کنترلــی از ذی‌نفعــان تمــام 
هســتان‌نگارهای محلــی را بررســی و نســخة جدیــدی از هســتان‌نگار اشــتراکی توســعه خواهــد داد. 
ایــن روش 5 گام دارد: 1. ســاخت یــک هســتان‌نگار ســاده از ابتــدا؛ 2. تطابــق محلــی1: هســتان‌نگار 
اختصاصی‌ســازی می‌شــود؛ و  اســتفاده  به‌صــورت جداگانــه  از ذی‌نفعــان  یــک  هــر   توســط 

ــی  ــرات محل ــاهدة تغیی ــیده و مش ــت‌های رس ــاس درخواس ــر اس ــان ب ــورای ذی‌نفع ــل: ش 3. تحلی
ــتان‌نگار  ــد در هس ــران دارد و بای ــرای کارب ــا را ب ــترین مزای ــی بیش ــه تغییرات ــرد چ ــم می‌گی تصمی
را می‌ســازد؛  از هســتان‌نگار  بازبینی‌شــده  نســخة  بازبینــی: شــورا   .4 اضافــه شــود؛   اشــتراکی 
ــن  ــد از ای ــد. بع ــرار می‌هن ــود ق ــتم خ ــد را در سیس ــخة‌ جدی ــران نس ــی: کارب ــانی محل 5. به‌روزرس

ــود. ــت می‌ش ــة 2 برگش ــه مرحل ــه ب مرحل

اپِــان2: ایــن روش را »نیــکلا، میســیکف و نویگلــی« بــا اقتبــاس از فراینــد توســعة نرم‌افــزار ارائــه داده 

ــان کاری3  ــد توســعه در یــک چرخــۀ جری اســت )De Nicola, Missikoff and Navigli 2009(. فراین
ــل، طراحــی، پیاده‌ســازی و آزمــون( ســازماندهی می‌شــود. هــر یــک از مراحــل  ــدی، تحلی )نیازمن
ایــن چرخــه دارای تعــدادی گام و دور تکــرار اســت )آغــاز، بســط جزئیــات، ســاخت و گــذار( و از 

مشــارکت خبــرگان، به‌ویــژه در مراحــل اولیــۀ توســعه اســتفاده می‌شــود. 

»دیلیگنــت«،  روش‌هــای  پایــة  بــر   2010 ســال  در  »ســوآرز-فیگورا«  را  روش‌  ایــن  نئــون4: 

ــار  ــن روش چه ــت )Suarez-Figueroa 2010(. ای ــة داده اس ــج« ارائ ــوژی« و »آن-تو-نال »مت‌آنتول
ــی دارد: ــة اصل پای

11 واژه‌نامــة فرایندهــا و فعالیت‌هــا: به‌دلیــل ماهیــت رو‌به‌تکامــل مهندســی هســتان‌نگار .
برخــی اصطلاحــات در ایــن حــوزه ممکــن اســت دارای ابهــام باشــند. بــه ‌همیــن منظــور، 
فهرســت واژگانــی شــامل 59 فعالیــت و فراینــد بــه‌ زبــان انگلیســی ارائــه شــده کــه افــراد 

درگیــر پــروژه در ارتبــاط بــا هــم دچــار ابهــام نشــوند.
22 ســناریوهای ســاخت هســتان‌نگار: بــر اســاس تجربیــات حاصــل از انجــام چندیــن .

پــروژه، ســه وضعیــت متفــاوت ســاخت هســتان‌نگار )هســتان‌نگار منفــرد، مجموعــة 
بــر  می‌شــود.  تعریــف  هســتان‌نگار(  شــبکه‌های  تعامــل،  در  منفــرد  هســتان‌نگارهای 
همیــن اســاس، 9 ســناریوی مختلــف بــرای ســاخت هســتان‌نگار معرفــی شــده کــه تأکیــد 

1. local adaptation	 2. UPON (Unified Process for ONtology

3. work flow	 4. Neon
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ــت. ــی اس ــود و بازمهندس ــش موج ــع دان ــدد از مناب ــتفادة مج ــر روی اس ــژة آن ب وی
33 دو مدل چرخة زندگی هستان‌نگار.
44 مجموعه راهنماهایی برای انجام فرایندها و فعالیت‌ها.

مقایسة روش‌ها

چارچــوب مقایســة مــورد اســتفاده در ایــن پژوهــش شــامل میــزان پوشــش ســه دســتة اصلــی 
 Gómez-Pérez, ــنهادی ــة پیش ــوب مقایس ــتان‌نگار )چارچ ــاخت هس ــرای س ــاز ب ــورد نی ــت م فعالی
ــی و  ــتیبانی فن ــزار پش ــی، اب ــان غیرانگلیس ــتیبانی از زب Fernández-López and Corcho 2004(، پش

ــن مقایســه را نشــان می‌دهــد. ــات انجــام کار اســت. جــدول شــماره 1، نتیجــة ای ــان جزئی ــزان بی می
ــی دارای  ــورد بررس ــای م ــام روش‌ه ــود، تم ــاهده می‌ش ــدول مش ــن ج ــه در ای ــه ک همان‌گون
ــی  ــا روش ترکیب ــتند و تنه ــتان‌نگار هس ــعة هس ــی توس ــای اصل ــتیبانی از فراینده ــی در پش خلأهای
ــا وجــود این‌کــه  ــة خــود انجــام می‌دهــد. ب ــر اســاس ســناریوهای نه‌گان ــن پشــتیبانی را ب ــون« ای »نئ
در بســیاری از مــوارد، منابــع دانشــی قابــل اســتفاده در فعالیــت اکتســاب دانــش را متــون غیرانگلیســی 
ــن  ــتیبانی از چنی ــری و پش ــد به‌کارگی ــی و رون ــه چگونگ ــا ب ــن روش‌ه ــد، در ای ــکیل می‌دهن تش

منابعــی اشــاره نشــده اســت.
ــش  ــوص بخ ــعه )به‌خص ــد توس ــتر روی فراین ــا بیش ــن روش‌ه ــی از ای ــتیبانی فن ــای پش ابزاره
ــد از  ــرای پشــتیبانی فنــی از ســایر فعالیت‌هــا توســعه‌دهندگان بای ــد و ب پیاده‌ســازی( تمرکــز کرده‌ان
ابزارهــای دیگــر در کنــار ابــزار اصلــی اســتفاده کننــد. به‌عنــوان نمونــه، هیچ‌یــک از ایــن نرم‌افزارهــا 
بخشــی بــرای مدیریــت پــروژه )تعریــف و مدیریــت اعضــای تیــم، تخصیــص و پیگیــری وظایــف و 
ــرگان(، پرسشــنامة  ــع(، مدیریــت جلســات )برنامه‌ریــزی و ثبــت جلســات کســب دانــش از خب مناب
الکترونیکــی و ســامانة مکاتبــات )ارســال و دریافــت و مدیریــت مســتندات تبادلــی بیــن اعضــای تیــم 

ــد. ــرگان( ندارن توســعه‌دهنده و خب
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جدول 1. چارچوب مقایسة روش‌های توسعة هستان‌نگار

فعالیت‌های روش‌شناسی
مدیریتی

فعالیت‌های 
پیش‌توسعه

فعالیت‌های 
توسعه

فعالیت‌های 
پس از توسعه

فعالیت‌های 
پشتیبانی 

حمایت از 
داشتن ابزارزبان دیگر

جزئیات 

انترپرایز 
آنتولوژی

توصیف --
نیازمندی‌ها، 

پیاده‌سازی

کسب دانش، -
ارزیابی، 

یکپارچه‌ساز، 
مستندسازی

خیر--

برنامه‌ریزی، مت‌آنتولوژی
کنترل، 
تضمین 

کیفی

توصیف -
نیازمندی‌ها، 

مفهوم‌سازی، 
رسمیت‌بخشی، 

پیاده‌سازی

کسب دانش، نگهداری
ارزیابی، 

یکپارچه‌سازی، 
مدیریت 

پیکره‌بندی، 
مستندسازی

پروتژه، -
آن‌توادِیت

بلی

کسب دانش، -پیاده‌سازی--سایک
مستندسازی

خیرابزار خاص -

توصیف --تاو
نیازمندی‌ها، 

مفهوم‌سازی، 
رسمیت‌بخشی، 

پیاده‌سازی

کسب دانش، -
ارزیابی، 

یکپارچه‌سازی، 
مستندسازی

خیر--

توسعة 
هستان‌نگار 

101

توصیف --
نیازمندی‌ها، 

مفهوم‌سازی، 
رسمیت‌بخشی، 

پیاده‌سازی

کسب دانش، -
یکپارچه‌سازی

خیر--

برنامه‌ریزی، دیلیگنت
کنترل، 
تضمین 

کیفی

کسب دانش، نگهداری--
ارزیابی، 
مدیریت 

پیکره‌بندی

خیر--

توصیف --اپِان
نیازمندی‌ها، 

مفهوم‌سازی، 
رسمیت‌بخشی، 

پیاده‌سازی

کسب دانش، نگهداری
ارزیابی

خیر--
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فعالیت‌های روش‌شناسی
مدیریتی

فعالیت‌های 
پیش‌توسعه

فعالیت‌های 
توسعه

فعالیت‌های 
پس از توسعه

فعالیت‌های 
پشتیبانی 

حمایت از 
داشتن ابزارزبان دیگر

جزئیات 

برنامه‌ریزی، آن-تو-نالج
کنترل، 
تضمین 

کیفی

مطالعة 
محیطی، 

امکان‌سنجی

توصیف 
نیازمندی‌ها، 

مفهوم‌سازی، 
رسمیت‌بخشی، 

پیاده‌سازی

نگهداری، 
استفاده

کسب دانش، 
ارزیابی، 

یکپارچه‌سازی، 
پیکره‌بندی، 
مستندسازی

خیرآن‌توادِیت-

برنامه‌ریزی، نئون
کنترل، 
تضمین 

کیفی

مطالعة 
محیطی، 

امکان‌سنجی

توصیف 
نیازمندی‌ها، 

مفهوم‌سازی، 
رسمیت‌بخشی، 

پیاده‌سازی

نگهداری، 
استفاده

کسب دانش، 
ارزیابی، 
مدیریت 

پیکره‌بندی، 
مستندسازی، 

ادغام 

آن‌توادِیت، بومی‌سازی 
پروتژه 

بلی

ــامانة  ــه، س ــود، در ادام ــای موج ــتفاده از روش‌ه ــده در اس ــف بیان‌ش ــاط ضع ــه نق ــه ب ــا توج ب
یکپارچــة توســعة هســتان‌نگار )انتیرانــداک( به‌عنــوان یــک روش جدیــد توســعة هســتان‌نگار 

ــود.  ــث می‌ش ــوص آن بح ــی و در خص معرف

معرفی انتیرانداک

موجــود،  از روش‌هــای  الهــام  بــا  )انتیرانــداک(  هســتان‌نگار  توســعة  یکپارچــة  ســامانة 
ــور  ــد به‌منظ ــای جدی ــزودن ویژگی‌ه ــون« و اف ــوژی« و »نئ ــج«، »مت‌آنتول ــوص »آن-تو-نال به‌خص
ــزار توســعه  ــداک« تنهــا یــک اب پوشــش نقــاط ضعــف ســایر روش‌هــا ایجــاد شــده اســت. »انتیران
ــه  ــت ک ــی اس ــا و روش‌های ــد، فعالیت‌ه ــف فراین ــامل توصی ــل ش ــک روش کام ــه ی ــت، بلک نیس

به‌منظــور توســعة یکپارچــة هســتان‌نگار اســتفاده می‌شــوند. 

معماری انتیرانداک

معمــاری »انتیرانــداک« در شــکل شــماره 1، نشــان داده شــده اســت1. ایــن معمــاری بــا توجــه 
ــام  ــکان انج ــن، ام ــتان‌نگار و همچنی ــاخت هس ــد س ــم در فراین ــای مه ــش فعالیت‌ه ــر پوش ــاص ب خ

مشــارکتی ایــن فراینــد طراحــی شــده اســت.
ــوژی،  ــه روش‌ »مت‌آنتول ــه در س ــه ک ــا آنچ ــد ب ــام فراین ــت انج ــاز جه ــورد نی ــای م فعالیت‌ه

ــتاندارد ــده در اس ــاری ذکرش ــف معم ــای توصی ــت« از زبان‌ه ــاری »آرچیمی ــف معم ــان توصی ــا زب ــکل ب ــن ش  ‌1. ای
ISO/IEC/IEEE 42010  ترسیم شده است.
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»نئــون« و »آن-تو-نالــج« معرفــی شــده، از نظــر کلــی مشــابه هســتند، ولــی در جزئیــات تفاوت‌هایــی 
ــک  ــر ی ــرای ه ــرای اج ــود. ب ــث می‌ش ــا بح ــوص آن‌ه ــل در خص ــه ‌تفصی ــه، ب ــه در ادام ــد ک دارن
ــی  ــت. طراح ــده اس ــه ش ــر گرفت ــزاری در نظ ــای نرم‌اف ــا پیمانه‌ه ــاژول( ی ــه )م ــا، پیمان از فعالیت‌ه
ــا  ــا ب ــک از پیمانه‌ه ــر ی ــی‌آورد کــه ه ــکان را فراهــم م ــن ام ــداک« ای ــزار در »انتیران ــدی اب پیمانه‌بن
ــا ســایر پیمانه‌هــا در ســطح داده )شــکل 2(، به‌صــورت مســتقل  وجــود یکپارچگــی و هماهنگــی ب

ــه کــرد.  ــه آن‌هــا اضاف ــوان ویژگی‌هــای جدیــدی ب قابلیــت ارتقــاء داشــته و بت

 ميلاني فرد، كاهاني  |نگار فارسي  سامانه يكپارچه توسعه مشاركتي هستان      

 

  

 »انتيرانداك«. معماري 1شكل 

  شده در اين معماري به شرح زير هستند: ي شناساييها فعاليت
 فراينـد ها نيـاز بـه وجـود ايـن فعاليـت را بـراي انجـام         ها: تقريباً تمامي روش توصيف نيازمندي .1

نگـار در   هاي ساخت هستان اند. در اين فعاليت اهداف و نيازمندي ساخت مورد تأييد قرار داده
شـود تـيم    پيشـنهاد مـي   »انتيرانداك«شود. در  ميقالب يك سند با عنوان مستند نيازها مشخص 

هـا،   نـد. مسـتند نيـاز   انشـي بـه سـامانه معرفـي ك    ابع ديكي از من عنوان بهدهنده اين سند را  توسعه
مبنـايي بـراي ارزيـابي     ،ي منابع دانشي مـرتبط و همچنـين  وجو جستراهنماي تيم توسعه براي 

زيرسـاخت مميـزي عمليـات و     دليـل تعبيـة   بودن محصول نهايي خواهد بود. بـه  صحت و كامل
 هـا در مرحلـة   و مسـتند نيـاز   نگـار  شده در هسـتان بندي، ارتباط بين مفاهيم ايجاد همديريت نسخ
اين موضـوع كمـك زيـادي بـه انجـام دقيـق و        نگار كاملاً واضح خواهد بود و انارزيابي هست

  .  كرد سريع ارزيابي توسط خبرگان خواهد
ي پـيش از  هـا  فعاليـت  عنوان بهسنجي  ي مطالعة محيطي و امكانها فعاليتشناسايي منابع دانش:  .2

ايـن   »انتيرانـداك «انـد. در   مورد اشاره قرار گرفتـه  »نئون«و  »لجنا-تو-آن«توسعه، در دو روش 
نگـار مـورد    هسـتان  منابع دانشي مورد نياز براي توسعةدر قالب فعاليت كلي شناسايي  ها فعاليت

شکل 1. معماری »انتیرانداک«

فعالیت‌های شناسایی‌شده در این معماری به شرح زیر هستند:
11 توصیــف نیازمندی‌هــا: تقریبــاً تمامــی روش‌هــا نیــاز بــه وجــود ایــن فعالیــت را بــرای انجــام .

ــای  ــداف و نیازمندی‌ه ــت اه ــن فعالی ــد. در ای ــرار داده‌ان ــد ق ــورد تأیی ــاخت م ــد س فراین
ســاخت هســتان‌نگار در قالــب یــک ســند بــا عنــوان مســتند نیازهــا مشــخص می‌شــود. در 
ــع  ــوان یکــی از مناب ــن ســند را به‌عن ــم توســعه‌دهنده ای ــداک« پیشــنهاد می‌شــود تی »انتیران
دانشــی بــه ســامانه معرفــی کنــد. مســتند نیاز‌هــا، راهنمــای تیــم توســعه بــرای جســت‌وجوی 
منابــع دانشــی مرتبــط و همچنیــن، مبنایــی بــرای ارزیابــی صحــت و کامل‌بــودن محصــول 
نهایــی خواهــد بــود. به‌دلیــل تعبیــة زیرســاخت ممیــزی عملیــات و مدیریــت نســخه‌بندی، 
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ــی  ــة ارزیاب ــا در مرحل ــتند نیاز‌ه ــتان‌نگار و مس ــده در هس ــم ایجادش ــن مفاهی ــاط بی ارتب
هســتان‌نگار کامــاً واضــح خواهــد بــود و ایــن موضــوع کمــک زیــادی بــه انجــام دقیــق 

و ســریع ارزیابــی توســط خبــرگان خواهــد کــرد. 
22 به‌عنــوان . امکان‌ســنجی  و  محیطــی  مطالعــة  فعالیت‌هــای  دانــش:  منابــع  شناســایی 

ــرار  ــاره ق ــورد اش ــون« م ــج« و »نئ ــعه، در دو روش »آن-تو-نال ــش از توس ــای پی فعالیت‌ه
گرفته‌انــد. در »انتیرانــداک« ایــن فعالیت‌هــا در قالــب فعالیــت کلــی شناســایی منابــع 
دانشــی مــورد نیــاز بــرای توســعة هســتان‌نگار مــورد توجــه هســتند، بــا انجــام ایــن فعالیــت 
ــرای ســاخت هســتان‌نگار  ــزان دانــش در قالب‌هــای مختلــف ب مشــخص می‌شــود چــه می
در دســترس اســت و اصــولاً نیــازی بــه ســاخت هســتان‌نگار جدیــد وجــود دارد یــا خیــر. 

ــت پیشــنهاد می‌شــود: ــد فعالی ــوازی چن ــت، اجــرای م ــن فعالی ــرای انجــام ای ب
ــتان‌نگارهایی  ــدد از هس ــتفادة مج ــود: اس ــط موج ــتان‌نگارهای مرتب ــایی هس شناس 	.1-2
کــه توســط توســعه‌دهندگان دیگــر بــرای حــوزة موضوعــی تولیــد شــده‌اند، 
ــرعت ایجــاد هســتان‌نگار و دقــت آن  می‌توانــد بــه میــزان قابــل توجهــی در س
ــا  ــز وجــود دارد کــه هســتان‌نگاری یافــت شــود کــه ت ــن امــکان نی ــر باشــد. ای مؤث
ــاز  ــه، نی ــد و در نتیج ــش ده ــتان‌نگار را پوش ــاد هس ــدف ایج ــی ه ــل قبول ــد قاب ح
ــت  ــت، انجــام فعالی ــن فعالی ــس از انجــام ای ــد. پ ــته باش ــود نداش ــة کار وج ــه ادام ب
ــتفاده  ــا اس ــه ب ــت ک ــده اس ــنهاد ش ــتان‌نگارها پیش ــات هس ــش اطلاع ــت و پالای ثب
از دو پیمانــة نرم‌افــزاری تبدیــل کــد هســتان‌نگار بــه عناصــر هســتان‌نگاری و 
ــة تبدیــل کــد، فایــل  برچســب‌گذاری عناصــر هســتان‌نگاری انجــام می‌شــود. پیمان
ــر  ــازی عناص ــس از جداس ــت و پ ــان OWL1 دریاف ــه زب ــده را ب ــتان‌نگار پیداش هس
اصلــی هســتان‌نگاری )کلاس‌هــا و خصوصیــات( آن‌هــا را در مخــزن عناصــر 
بــا  می‌تواننــد  هســتان‌نگار  توســعه‌دهندگان  می‌کنــد.  ذخیــره  هســتان‌نگاری 
ــک  ــتان‌نگار ی ــر هس ــک از عناص ــر ی ــه ه ــب‌گذاری، ب ــة برچس ــتفاده از پیمان اس
برچســب معنایــی به‌زبــان فارســی نســبت دهنــد. ایــن پیمانــه کــه قابلیــت شناســایی 
و پیشــنهاد برچســب‌ بــر اســاس مشــابهت ســاختاری و معنایــی را دارد، معادلــی بــرای 
ــه آن اشــاره شــده اســت.  ــون« ب فعالیــت بومی‌ســازی اســت کــه تنهــا در روش‌ »نئ

1. Web Ontology Language (WOL)
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برچســب‌گذاری عناصــر بــه ‌زبــان فارســی کــه لایــة معنایــی جدیــدی بــرای عناصــر 
هســتان‌نگاری فراهــم می‌کنــد، یکــی از مزایــای قابــل توجــه »انتیرانــداک« نســبت 

ــی اســت. ــرای اســتفاده در ســاخت هســتان‌نگارهای بوم ــا ب ــه ســایر روش‌ه ب
ــا حــوزه: مســتندات غیرســاخت‌یافته  شناســایی مســتندات غیرســاخت‌یافتة مرتبــط ب 	.2-2
)متنــی( معمــولاً به‌عنــوان منبــع اصلــی دانــش حــوزه شــناخته می‌شــود. تنــوع اســناد 
ــت  ــت لازم اس ــن فعالی ــد. در ای ــترده باش ــیار گس ــت بس ــن اس ــتفاده ممک ــل اس قاب
ــال،  ــار آن‌هــا اولویت‌بنــدی شــوند )به‌عنــوان مث ــزان دانــش و اعتب اســناد از نظــر می
اصطلاح‌نامه‌هــای حــوزه و همچنیــن، اســناد بالادســتی ســازمانی ماننــد ســند برنامــة 
ــن  ــن و مهم‌تری ــب‌وکار از معتبرتری ــوزة کس ــی ح ــاخص‌های ارزیاب ــردی و ش راهب
اســناد دانشــی هســتند(. بــرای انجــام ایــن فعالیــت اســتفاده از ســه پیمانــة نرم‌افــزاری 
پیشــنهاد می‌شــود. توســعه‌دهندگان پــس از یافتــن هــر مســتند بــا اســتفاده از پیمانــة 
ثبــت مســتندات آن را در یــک مخــزن ذخیره‌ســازی می‌کننــد. ایــن پیمانــه عــاوه 
ــم  ــزا فراه ــورت مج ــه را به‌ص ــر صفح ــوای ه ــت محت ــکان ثب ــل، ام ــت فای ــر ثب ب
اســتخراج محتــوای مســتند و ذخیره‌ســازی آن در صفحــات مجــزا  می‌کنــد. 
ــای  ــا روش‌ه ــن ب ــودکار واژگان از مت ــتخراج نیمه‌خ ــای اس ــال روش‌ه ــکان اعم ام
آمــاری و زبان‌شــناختی )در پیمانــة اســتخراج نیمه‌خــودکار واژگان( و انجــام 
ــده  ــن واژگان استخراج‌ش ــی بی ــط معنای ــخیص رواب ــرای تش ــدادی ب ــل‌ هم‌رخ تحلی
)در پیمانــة نرم‌افــزاری تشــخیص روابــط و ارجاعــات واژگان( و همچنیــن، نمایــش 
ــت  ــة دریاف ــی را )در پیمان ــتان‌نگار نهای ــده در هس ــر مدل‌سازی‌ش ــر عنص ــع ه منب
ــتان‌نگار  ــی هس ــل ارزیاب ــت عم ــت و صح ــش دق ــرای افزای ــرگان( ب ــرات خب نظ

فراهــم مــی‌آورد.
شناســایی پایــگاه داده‌هــای عملیاتــی حــوزه: ســاختار و محتــوای پایــگاه‌ داده‌هــای  	.3-2
ــان  ــط می ــم و رواب ــرای اســتخراج مفاهی ــی ب ــع خوب ــد منب ــی موجــود می‌توان عملیات
آن‌هــا در حــوزة مــورد نظــر باشــد. در ایــن فعالیــت بایــد تــاش شــود ســامانه‌های 
ــات را در حــوزة مــورد نظــر  ــر پوشــش خودکارســازی عملی عملیاتــی کــه حداکث
حــوزة  در  ســازمان1  منابــع  برنامه‌ریــزی  ســامانه‌های  مثــال،  )به‌عنــوان  دارنــد 

1. ERP (Enterprise Resource Planning)
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مــورد نظــر( شناســایی، و دســترس‌پذیری بــه پایــگاه‌ داده‌هــای آن‌هــا بــرای انجــام 
مهندســی معکــوس مشــخص شــود. طرحــوارة1 پایــگاه داده‌هــای مــورد نظــر 
ــوان  ــراداده به‌عن ــزن ف ــه مخ ــگاه داده ب ــوارة پای ــال طرح ــة انتق ــتفاده از پیمان ــا اس ب
ــگاه داده ذخیره‌ســازی می‌شــود. از آنجــا کــه معمــولاً  ــه از ســاختار پای نســخة اولی
ــت،  ــوس نیس ــی معک ــرای مهندس ــل ب ــرادادة کام ــامل ف ــگاه داده ش ــوارة پای طرح
فعالیــت بعــدی بــا عنــوان تکمیــل دســتی مســتندات بخشــی از روابــط بیــن عناصــر 
داده در طرحــواره بــه ‌شــکل کلیدهــای خارجــی و اصلــی وجــود نداشــته و پــس از 
ایــن کار لازم اســت فعالیــت تکمیــل فــراداده اجــرا شــود. در ایــن فعالیــت اطلاعات 
ــة نرم‌افــزاری تکمیــل دســتی  تکمیلــی در مــورد ســاختار پایــگاه داده توســط پیمان
ــایی  ــالات )شناس ــایی اتص ــی(‌/ شناس ــداول اطلاعات ــا و ج ــرح فیلده ــتندات )ش مس
ارتباطــات بیــن جــداول کــه در طرحــواره به‌شــکل کلیــد خارجــی وجــود ندارنــد( 

ــود.  ــت می‌ش ثب
شناســایی خبــرگان حــوزه: خبــرگان، یــک منبــع دانشــی ارزشــمند بــرای شــناخت  	.4-2
حــوزه هســتند و اســتفاده از نظــرات آن‌هــا جهــت ارزیابــی و اصــاح هســتان‌نگار 
باعــث اعتباربخشــی بــه محصــول نهایــی خواهــد شــد. در ایــن فعالیــت بایــد 
فهرســتی از خبــرگان بــه ‌همــراه اولویت‌بنــدی آن‌هــا از نظــر میــزان دانــش و 
اعتبــار و همچنیــن، میــزان دســترس‌پذیری بــه آن‌هــا مشــخص شــود. چنانچــه ایــن 
ــواری  ــتان‌نگار دش ــی هس ــعه و ارزیاب ــد، توس ــته باش ــی داش ــای کم ــت اعض فهرس
بیشــتری خواهــد داشــت و حتــی ممکــن اســت مقرون‌به‌صرفــه تشــخیص داده 
نشــود. اطلاعــات خبــرگان بــا کمــک پیمانــة نرم‌افــزاری ثبــت اطلاعــات خبــرگان 
ــة  ثبــت و ضبــط می‌شــود. خبــرگان ثبت‌شــده در ســامانه می‌تواننــد از طریــق پیمان
نرم‌افــزاری دریافــت نظــرات خبــرگان محصــول نهایــی را مشــاهده و نظــرات 

ــد.  ــت کنن اصلاحــی خــود را ثب
33 مهندســی معکــوس پایــگاه داده: ایــن فعالیــت به‌همــراه فعالیت‌هــای اســتخراج واژگان از .

ــی هســتند کــه در راســتای اســتخراج  ــن و ادغــام هســتان‌نگارهای موجــود، ســه فعالیت مت
دانــش از منابــع شناسایی‌شــده در فعالیــت قبلــی انجــام می‌شــوند. فعالیــت مهندســی 

1. schema



1127

انتیرانداک: سامانة یکپارچة توسعة مشارکتی هستان‌نگار فارسی   |   میلانی‌فرد‌ و کاهانی

ــوزة  ــبی در ح ــگاه دادة مناس ــه پای ــت ک ــام اس ــل انج ــی قاب ــگاه داده، زمان ــوس پای معک
موضوعــی پیــدا شــده و فــرادادة آن تکمیــل شــده باشــد. خروجــی ایــن فعالیــت کــه بــه‌ 
ــت  ــتان‌نگاری اس ــود، هس ــام می‌ش ــوس انج ــی معک ــزاری مهندس ــة نرم‌اف ــک پیمان کم
ــه  ــی اضاف ــوزة موضوع ــود در ح ــتان‌نگاری موج ــر هس ــزن عناص ــه مخ ــر آن ب ــه عناص ک
می‌شــود. از ایــن عناصــر در فعالیــت مفهوم‌ســازی اســتفاده خواهــد شــد. روش پیشــنهادی 
بــرای انجــام مهندســی معکــوس بــر پایــة وجــود یــک فــراداده تکمیــل شــده اســت کــه 
شــامل شــرح جــداول و فیلدهــا و مشــخص‌کردن ارتباطــات ســاختاری )کلیدهــای 
خارجــی در ســطح پایــگاه داده( و معنایــی )ارتبــاط جــداول در ســطح برنامــة کاربــردی( 

میــان جــداول اســت. 
44 مهم‌تریــن . غیرســاخت‌یافته  منابــع  شــد،  اشــاره  کــه  همان‌طــور  واژگان:  اســتخراج 

ــتندات  ــتفاده در مس ــورد اس ــت، واژگان م ــن فعالی ــتند. در ای ــوزه هس ــی ح ــع دانش مناب
توســط  شــده‌اند،  جداســازی  مجــزا  صفحه‌هــای  به‌صــورت  کــه  غیر‌ســاخت‌یافته، 
ــودکار واژگان  ــتخراج نیمه‌خ ــزاری اس ــة نرم‌اف ــک پیمان ــا کم ــعه و ب ــم توس ــای تی اعض
ــایی  ــزاری شناس ــة نرم‌اف ــک پیمان ــا کم ــام )ب ــش و ادغ ــس از پالای ــده و پ ــت آم به‌دس

واژگان ســاختاری و معنایــی( در مخــزن واژگان ثبــت و ضبــط می‌شــوند.
55 تحلیــل و انتخــاب هســتان‌نگارهای موجــود بــرای ادغــام: در ایــن فعالیــت، هســتان‌نگارهای .

یافت‌شــده در مرحلــة قبــل بــا کمــک پیمانــة نرم‌افــزاری تحلیــل فراوانــی و میــزان 
همپوشــانی مفاهیــم هســتان‌نگارها بررســی شــده و بــر اســاس اطلاعــات آمــاری حاصــل 
ــورد نظــر، در خصــوص انتخــاب  ــا حــوزة م ــا ب ــم آن‌ه ــزان تناســب مفاهی ــن می و همچنی

ــود.  ــری می‌ش ــام، تصمیم‌گی ــرای ادغ ــب ب ــتان‌نگارهای مناس هس
66 ــتان‌نگارهای . ــاب هس ــل و انتخ ــام تحلی ــس از انج ــت پ ــن فعالی ــتان‌نگارها: ای ــام هس ادغ

ــتان‌نگارهای  ــة هس ــت مجموع ــن فعالی ــت. در ای ــام اس ــل انج ــام قاب ــرای ادغ ــود ب موج
ــا هــم ادغــام  ــزاری پالایــش عناصــر هســتان‌نگاری ب ــة نرم‌اف ــا اســتفاده از پیمان منتخــب ب
می‌شــوند و عناصــر هســتان‌نگاری حاصــل در قالــب یــک هســتان‌نگار جدیــد بــه مخــزن 

ــود.  ــزوده می‌ش اف
77 مفهوم‌ســازی واژگان: در ایــن فعالیــت توســعه‌دهندگان بــا بررســی فهرســت واژگان .

ــزاری اســتفادة مجــدد از عناصــر هســتان‌نگاری و  ــا کمــک پیمانه‌هــای نرم‌اف مســتخرج ب
تشــخیص روابــط و ارجاعــات واژگان در خصــوص مدل‌ســازی‌کردن هــر واژه بــه یــک 
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عنصــر هســتان‌نگار، تصمیم‌گیــری کــرده و عنصــر مدل‌سازی‌شــده را بــا اســتفاده از 
ــد. ــت می‌کنن ــزن ثب ــتان‌نگاری در مخ ــر هس ــه عناص ــت واژگان ب ــزاری نگاش ــة نرم‌اف پیمان

88 ارزیابــی خبــرگان: پــس از انجــام فعالیت‌هــای توســعه، هســتان‌نگار هــدف شــکل گرفتــه .
اســت و بایــد صحــت و دقــت آن مــورد بررســی قــرار گیــرد. در ایــن فعالیــت، خبــرگان 
بــا اســتفاده از پیمانــة نرم‌افــزاری دریافــت نظــرات خبــرگان، در خصــوص تمامــی اجــزای 
ــرار  ــم توســعه ق ــار تی ــن نظــرات در اختی ــد. ای هســتان‌نگار تولیدشــده اظهــار نظــر می‌کنن
ــتفاده  ــورد اس ــتان‌نگار م ــود هس ــح و بهب ــرای تصحی ــدی ب ــت بع ــی فعالی ــا ط ــرد ت می‌گی

قــرار گیــرد.
99 ــاس . ــر اس ــت ب ــتان‌نگار لازم اس ــة هس ــخة اولی ــاخت نس ــس از س ــاء: پ ــداری و ارتق نگه

در  را  لازم  تغییــرات  توســعه‌دهنده  تیــم  خبــرگان،  ارزیابــی  از  حاصــل  اطلاعــات 
هســتان‌نگار اعمــال کنــد. ایــن کار ممکــن اســت چندین‌بــار و به‌صــورت متنــاوب 
ــط،  ــی محی ــه پویای ــه ب ــا توج ــت، ب ــود. در نهای ــرار ش ــواه تک ــة دلخ ــه نتیج ــیدن ب ــا رس ت
ــل  ــدل قاب ــا م ــد ت ــاء باش ــی و ارتق ــت بازبین ــداوم تح ــورت م ــد به‌ص ــز بای ــتان‌نگار نی هس

ــد.  ــی بمان ــت باق ــی از واقعی قبول
مدیریــت پــروژه: توســعة یــک هســتان‌نگار بــا توجــه بــه میــزان زمــان و انــرژی لازم، اغلب 1010

ــداک«  ــت. »انتیران ــعه‌دهنده اس ــم توس ــک تی ــب ی ــر در قال ــارکت چندین‌نف ــد مش نیازمن
پیشــنهاد می‌کنــد کــه فعالیــت مدیریــت پــروژه به‌عنــوان یــک فعالیــت مــوازی و جانبــی 
ــات  ــزاری مکاتب ــای نرم‌اف ــود. پیمانه‌ه ــام ش ــده انج ــای ذکرش ــایر فعالیت‌ه ــار س در کن
ــام کار  ــارکت‌کننده در انج ــم مش ــه تی ــتندات، ب ــا و مس ــت کاره ــی و مدیری الکترونیک

کمــک خواهــد کــرد.
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ي نگاشت واژگان به افزار نرم شده را با استفاده از پيمانة سازي گيري كرده و عنصر مدل تصميم
 كنند. ي در مخزن ثبت مينگار هستانعناصر 

نگار هدف شكل گرفته است و بايـد   ي توسعه، هستانها فعاليتارزيابي خبرگان: پس از انجام  .8
 ه از پيمانـة صحت و دقت آن مـورد بررسـي قـرار گيـرد. در ايـن فعاليـت، خبرگـان بـا اسـتفاد         

ظهـار  شـده ا نگـار توليد  وص تمامي اجزاي هسـتان ي دريافت نظرات خبرگان، در خصافزار نرم
گيرد تا طي فعاليت بعدي براي تصـحيح   كنند. اين نظرات در اختيار تيم توسعه قرار مي نظر مي

 نگار مورد استفاده قرار گيرد. و بهبود هستان
صل لازم است بر اساس اطلاعات حا نگار ية هستاناول نگهداري و ارتقاء: پس از ساخت نسخة .9

مـال كنـد. ايـن كـار     نگـار اع  لازم را در هسـتان  دهنده تغييـرات  از ارزيابي خبرگان، تيم توسعه
با  ،دلخواه تكرار شود. در نهايت متناوب تا رسيدن به نتيجة صورت بهبار و  ممكن است چندين

مداوم تحت بازبيني و ارتقاء باشد تا مدل  صورت بهنگار نيز بايد  توجه به پويايي محيط، هستان
 قابل قبولي از واقعيت باقي بماند. 

لازم، اغلـب نيازمنـد   نگار با توجه به ميـزان زمـان و انـرژي     يك هستان پروژه: توسعةمديريت  .10
كـه  كنـد   پيشـنهاد مـي  » انتيرانـداك «. استدهنده  نفر در قالب يك تيم توسعه مشاركت چندين

ي هـا  فعاليـت يـك فعاليـت مـوازي و جـانبي در كنـار سـاير        عنـوان  بـه فعاليت مديريت پـروژه  
كارها و مستندات،  ي مكاتبات الكترونيكي و مديريتافزار نرمهاي  هشده انجام شود. پيمانذكر

 كننده در انجام كار كمك خواهد كرد. به تيم مشاركت

 
شکل 2. ارتباط و یکپارچگی پیمانه‌های نرم‌افزاری در سطح داده

ــة نرم‌افــزاری پیشــنهاد شــده  بــرای انجــام هــر یــک از فعالیت‌هــای فــوق یــک یــا چنــد پیمان
ــد مخــزن داده‌ای کــه  ــا چن ــا خــود را در یــک ی ــط ب ــزاری داده‌هــای مرتب ــة نرم‌اف اســت. هــر پیمان
ــن  ــد. مخــازن داده‌ای بی ــط می‌کن ــت و ضب ــگاه داده رابطــه‌ای هســتند، ثب خــود شــامل جــداول پای
پیمانه‌هــا بــه اشــتراک گذاشــته شــده‌اند و بــه ایــن ترتیــب، هــر پیمانــه می‌توانــد از داده‌هــای ســایر 

ــد )شــکل 2(.  ــه عمــل کن ــا بقی پیمانه‌هــا اســتفاده کــرده و به‌صــورت یکپارچــه ب

پیمانه‌های نرم‌افزاری انتیرانداک

»انتیرانــداک« ابــزار خــاص خــود را بــرای حمایــت از توســعة هســتان‌نگار پیشــنهاد می‌دهــد. 
ــف  ــای مختل ــامانه ه ــب زیرس ــه در قال ــت ک ــزاری اس ــای نرم‌اف ــه‌ای از پیمانه‌ه ــزار مجموع ــن اب ای
طراحــی شــده‌اند. در ادامــه، زیر‌ســامانه‌ها، پیمانه‌هــای مرتبــط و امکانــات پیش‌بینی‌شــده در 

ــی شــده اســت: ــا به‌صــورت مختصــر معرف آن‌ه
11 ــروژه . ــت پ ــت مدیری ــرای انجــام فعالی ــات مختلفــی ب ــه امکان ــن پیمان ــروژه: ای ــت پ مدیری

دارد. در گام نخســت توســعة هســتان‌نگار بایــد یــک پــروژه تعریــف شــود. تعریــف پــروژه 
شــامل عنــوان، تاریــخ شــروع و تاریــخ پایــان تخمینــی، اعضــای تیــم و همچنیــن مراحــل 
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مهــم1 اســت. هــر یــک از اعضــای تیــم، نــام کاربــری و کلمــة عبــوری دریافــت خواهنــد 
ــود را  ــل کار خ ــامانه کارتاب ــایت س ــه س ــا ورود ب ــد ب ــق آن می‌توانن ــه از طری ــرد ک ک
مشــاهده کــرده و شــرح دقیــق کاری را کــه بایــد انجــام دهنــد، مشــاهده کننــد. همچنیــن، 
ــد.  ــت کنن ــر کار پیوس ــه ه ــات ب ــوان اقدام ــت عن ــود را تح ــج کاری خ ــد نتای می‌توانن
ــروژه  ــر پ ــه مدی ــی ب ــات مدیریت ــده در گزارش ــورت تجمیع‌ش ــام کار به‌ص ــای انج زمان‌ه
نمایــش داده خواهــد شــد و بــا توجــه بــه ثبــت قراردادهــای کاری افــراد در ســامانه، امکان 
ــن،  ــی‌آورد. همچنی ــم م ــم را فراه ــای تی ــه اعض ــی ب ــی و پرداخت ــور مال ــط ام ــت و ضب ثب
ــات  ــزی عملی ــزن ممی ــد، در مخ ــام می‌دهن ــامانه انج ــراد در س ــه اف ــی ک ــة فعالیت‌های کلی
ــورت  ــزء به‌ص ــن ج ــطح ریزتری ــا در س ــازی فعالیت‌ه ــه، مستندس ــده و در نتیج ــره ش ذخی

خــودکار انجــام خواهــد شــد.
22 مکاتبــات الکترونیکــی: ایــن پیمانــه امــکان تبــادل الکترونیکــی متــون و مســتندات را بیــن .

اعضــای پــروژه فراهــم مــی‌آورد. از ســوابق پیام‌هــا و فایل‌هــای رد و بــدل شــده در ایــن 
پیمانــه مــی تــوان در مستندســازی‌ کار اســتفاده کــرد. 

33 مدیریــت جلســات: ایــن پیمانــه امــکان تعریــف و درخواســت حضــور در جلســات، تعییــن .
ــا هــر  دســتور کار، ثبــت و ضبــط صورت‌جلســه‌ها و اقدامــات و یادداشــت‌های مرتبــط ب
جلســه را فراهــم مــی‌آورد. جلســات برگزارشــده می‌توانــد مربــوط بــه برگــزاری مصاحبــه 
ــا خبــرگان بــرای اســتخراج دانــش باشــد کــه در ایــن صــورت، از نتایــج جلســه )فایــل  ب
مســتندات متنــی( به‌عنــوان منبــع دانشــی غیرســاخت‌یافته اســتفاده خواهــد شــد و ممکــن 
اســت جلســه مربــوط بــه هماهنگــی و امــور اجرایــی تیــم توســعه‌دهنده باشــد کــه در ایــن 

صــورت، نتیجــة جلســه بــه مستندســازی پــروژه کمــک خواهــد کــرد.
44 ــنامه . ــد پرسش ــم می‌توانن ــای تی ــه اعض ــن پیمان ــتفاده از ای ــا اس ــی: ب ــنامة الکترونیک پرسش

ــری  ــرای جامعــة آمــاری مــورد نظــر خــود حســاب‌های کارب طراحــی کــرده و ســپس، ب
ــق  ــد از طری ــوندگان می‌توانن ــد. پرسش‌ش ــاد کنن ــنامه ایج ــردن پرسش ــرای پر‌ک ــت ب موق
ــتخراج  ــرای اس ــوان ب ــه می‌ت ــن پیمان ــد. از ای ــل کنن ــنامه را تکمی ــات پرسش وب، اطلاع
ــه آن‌هــا مقــدور نیســت، اســتفاده کــرد. ــی کــه دسترســی حضــوری ب ــش از خبرگان دان

55 ثبــت اطلاعــات خبــرگان: ایــن پیمانــه امــکان مدیریــت فهرســت خبــرگان در دســترس را .

1. Milestone (تاریخ‌هایی که باید خروجی مشخصی از پروژه گرفته شود)
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فراهــم مــی‌آورد.
66 مدیریــت هســتان‌نگارها: هســتان‌نگارهایی کــه در طــی فعالیــت جســت‌وجوی منابــع .

دانشــی پیــدا شــده‌اند و یــا توســط فعالیت‌هــای ادغــام هســتان‌نگار، مفهوم‌ســازی واژگان 
ــت  ــت و مدیری ــامانه ثب ــن زیرس ــط ای ــوند، توس ــاد می‌ش ــوس ایج ــی معک ــا مهندس و ی
ــد  ــوند، عبارت‌ان ــتفاده می‌ش ــامانه اس ــن زیرس ــه در ای ــی ک ــای مختلف ــوند. پیمانه‌ه می‌ش

از: 
ــد 	� ــت ک ــا دریاف ــه ب ــن پیمان ــتان‌نگاری: ای ــر هس ــه عناص ــتان‌نگار ب ــد هس ــل ک تبدی

هســتان‌نگارهای موجــود بــه زبــان OWL آن‌هــا را بــه عناصــر هســتان‌نگاری، تجزیــه 
ــوان،  ــتان‌نگارها )عن ــه هس ــوط ب ــراداده مرب ــت ف ــد. مدیری ــت می‌کن ــی ثب و در مخزن

ــه اســت. ــات ایــن پیمان مســیر فایــل در وب و ...( از دیگــر امکان
ــد کــه 	� ــم می‌کن ــی فراه ــه امکانات ــن پیمان برچســب‌گذاری عناصــر هســتان‌نگاری: ای

ــی  ــب فارس ــک برچس ــتان‌نگارها، ی ــر هس ــک از عناص ــر ی ــه ه ــد ب ــران بتوانن کارب
ــه نیــز از الگوریتم‌هــای مشــابهت‌یابی ســاختار و معنایــی  نســبت دهنــد. در ایــن پیمان
ــتفاده  ــر اس ــه کارب ــا ب ــام آن‌ه ــنهاد ادغ ــابه و پیش ــب‌های مش ــردن برچس ــرای پیدا‌ک ب
می‌شــود. همچنیــن، ایــن پیمانــه بــر اســاس اطلاعاتــی کــه از پیــش موجــود اســت، بــه 

ــد. ــنهاد می‌ده ــتان‌نگاری پیش ــر هس ــرای عناص ــب‌هایی ب ــر برچس کارب
ــة 	� ــتفاده از لای ــا اس ــه ب ــن پیمان ــتان‌نگارها: ای ــش هس ــزان پوش ــی و می ــل فراوان تحلی

معنایــی جدیــد حاصــل از برچســب‌گذاری فارســی عناصــر هســتان‌نگارها، آن‌هــا را 
ــر  ــا یکدیگــر مقایســه می‌کنــد. ب از نظــر میــزان همپوشــانی مفاهیــم و خصوصیــات ب
ــرای  اســاس نتایــج حاصــل از ایــن بررســی، تیــم توســعه‌دهنده هســتان‌نگارهایی را ب
ــتفاده  ــی اس ــا در هســتان‌نگار نهای ــا از عناصــر آن‌ه ــد کــرد ت ــام، انتخــاب خواه ادغ

شــود.
پالایــش )ادغــام و حــذف( عناصــر هســتان‌نگاری: ایــن پیمانــه امــکان تعریــف پــروژة 	�

ادغــام هســتان‌نگارها را فراهــم مــی‌آورد. در یــک پــروژة ادغــام، چنــد هســتان‌نگار 
 Noy and Musen( 1»منتخــب بــا اســتفاده از الگوریتــم ادغــام نیمه‌خــودکار »پرامپــت
2003( بــا هــم ادغــام می‌شــوند. همچنیــن، ایــن پیمانــه امــکان ادغــام عناصــر موجــود 

1. PROMPT
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در یــک هســتان‌نگار را هــم فراهــم می‌ســازد. پیشــنهادات ادغــام ارائه‌شــده توســط 
ایــن پیمانــه بــر اســاس مشــابهت‌های ســاختاری و معنایــی نــام اصلــی عناصــر )بــه‌ زبــان 
ــان فارســی( اســت. اســتفاده از  ــه ‌زب ــی ثبت‌شــده )ب انگلیســی( و برچســب‌های معنای

دو زبــان در فراینــد ادغــام از ویژگی‌هــای منحصربه‌فــرد »انتیرانــداک« اســت.
ــة دریافــت 	� ــی، پیمان ــرای ارزیاب ــی هســتان‌نگار(: ب ــرگان )ارزیاب دریافــت نظــرات خب

نظــرات خبــرگان امــکان منحصربه‌فــردی را جهــت تبدیــل هســتان‌نگار بــه مجموعــه 
گزاره‌هــای فارســی جهــت پرســش از خبــرگان به‌صــورت الکترونیکــی فراهــم 
می‌کنــد. بــرای انجــام ایــن کار بایــد از قواعــد نام‌گــذاری مشــخصی در زمــان 
برچســب‌گذاری فارســی مفاهیــم هســتان‌نگار پیــروی کــرد: کلیــة مفاهیــم بــا 
ــدر  ــکل مص ــه‌ ش ــیء( ب ــات ش ــم )خصوصی ــن مفاهی ــی بی ــط معنای ــرد و رواب ــام مف ن
ــروژه  ــر پ ــازی، مدی ــات مفهوم‌س ــان عملی ــس از پای ــوند. پ ــب‌گذاری ش ــل برچس فع
ایــن خبــرگان  بــه هســتان‌نگار منتســب می‌کنــد.  ارزیابــی  بــرای  خبرگانــی را 
ــا ثبــت یــک کــد  می‌تواننــد از طریــق آدرســی کــه در اختیــار آن‌هــا قــرار گرفتــه ب
ــط  ــات و رواب ــم، خصوصی ــام مفاهی ــرای تم ــب، ب ــده و به‌ترتی ــامانه ش ــز وارد س رم
ــا  ــرش، رد ی ــکل پذی ــه ‌ش ــا ب ــر آن‌ه ــار نظ ــد. اظه ــر کنن ــار نظ ــده اظه مدل‌سازی‌ش
ــه آن‌هــا نشــان  ــان فارســی ب ــه‌ زب ــود کــه ب نداشــتن نظــر روی گزاره‌هایــی خواهــد ب
ــر  ــوص ه ــود را در خص ــرات خ ــد نظ ــرگان می‌توانن ــن، خب ــود. همچنی داده می‌ش
یــک از عناصــر هســتان‌نگاری به‌صــورت متنــی در ســامانه ثبــت کننــد. مدیــر پــروژه 
بــا مشــاهدة تجمیــع نظــرات، آن‌هــا را بــرای اعمــال در هســتان‌نگار بــه افــراد ذی‌ربــط 

منتســب خواهــد کــرد. 
77 مدیریــت منابــع دانشــی غیرســاخت‌یافته: ایــن زیرســامانه بــرای کمــک بــه توســعه‌دهندگان .

بــرای ثبــت منابــع غیرســاخت‌یافته و انجــام عملیــات مختلــف اســتخراج واژگان و 
مدل‌ســازی آن‌هاســت. پیمانه‌هــای نرم‌افــزاری ایــن زیرســامانه عبارت‌انــد از:

ثبــت مســتندات و تجزیــة محتــوا بــه صفحــات: بــا اســتفاده از ایــن پیمانــه مــی تــوان 	�
ــورت  ــا را به‌ص ــوای آن‌ه ــاخت‌یافته و محت ــع غیرس ــی مناب ــات تکمیل ــل و اطلاع فای
صفحه‌بندی‌شــده ذخیره‌ســازی و پایــش کــرد. همچنیــن، ایــن پیمانــه بــا فراهــم‌آوردن 
ــزان واژگان استخراج‌شــده از هــر صفحــه، امــکان نظــارت و  گــزارش آمــاری از می

کنتــرل بــر فراینــد اســتخراج واژگان را فراهــم مــی‌آورد.
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ــه امــکان شناســایی واژگان مهــم 	� اســتخراج نیمه‌خــودکار واژگان از متــن: ایــن پیمان
ــت  ــی‌آورد. فهرس ــم م ــناختی فراه ــای زبان‌ش ــتفاده از روش‌ه ــا اس ــه را ب ــر صفح ه
واژگان پیشــنهادی بــه کاربــر نمایــش داده می‌شــود تــا از بیــن آن‌هــا مــوارد 
صحیــح و مرتبــط را انتخــاب و بــه مخــزن اضافــه کنــد. در زمــان اســتخراج واژگان، 
توســعه‌دهندگان بایــد شــمارة صفحــه و پاراگرافــی را کــه واژه در آن مــورد ارجــاع 
قــرار گرفتــه اســت، ثبــت کننــد. بــا ایــن کار در مرحلــة مفهوم‌ســازی، امــکان بررســی 

ــد. ــد ش ــر خواه ــدادی امکان‌پذی ــل هم‌رخ ــا تحلی ــداد ب واژگان هم‌رخ
شناســایی واژگان مشــابه ســاختاری و معنایــی و ادغــام آن‌هــا: ایــن پیمانــه بــا کمــک 	�

روش‌ مشــابهت‌یابی ســاختاری )فاصلــه لونشــتین(1 و معنایــی )اســتفاده از شــبکة 
واژگان فارســی(، بــه کاربــران کمــک می‌کنــد کــه واژگان مســتخرج از متــون 
ــت  ــا حــذف واژگان در ســوابق ثب ــه ادغــام ی ــد. هرگون ــا هــم ادغــام کنن مشــابه را ب

می‌شــود.
ــی را کــه 	� ــه، توســعه‌دهندگان واژگان ــن پیمان ــا اســتفاده از ای مفهوم‌ســازی واژگان: ب

از متــون اســتخراج شــده، به‌صــورت یــک فهرســت مرتبــط بــر اســاس میــزان اهمیــت 
ــي واژه- معکــوس  ــي واژه و وزن‌دهــي فراوان ــا اســتفاده از روش وزن‌دهــي فراوان )ب
فراوانــي ســند2( مشــاهده کــرده و بــا انتخــاب هــر واژه می‌تواننــد آن را بــه یکــی از 
ــرای مفهوم‌ســازی، امکانــات  ــه ب عناصــر هســتان‌نگاری مدل‌ســازی ‌کننــد. ایــن پیمان
گوناگونــی را فراهــم مــی‌آورد. از جملــة آن‌هــا می‌تــوان بــه مــوارد زیــر اشــاره کــرد:

� تحلیــل معنایــی واژه بــا اســتفاده از شــبکة واژگان فارســی »فردوس‌نــت« 	
و نمایــش واژگان هــم‌رده، عا‌م‌تــر و خاص‌تــر )بــرای تشــخیص و ســاخت 

مفاهیــم( سلســله‌مراتب 
� ــتین«، 	 ــة »لونش ــر فاصل ــابه از نظ ــش واژگان مش ــوی )نمای ــاختار نح ــل س تحلی

ــن واژه(  ــاوی ای ــن، واژگان ح ــوند و همچنی ــا پیش ــوند ی ــا پس ــابه ب واژگان مش
بــرای تشــخیص ارتباطــات معنایــی )خصوصیــات شــیء در هســتان‌نگار(

� انجـام 	 از  )حاصـل  هسـتان‌نگار  مخـزن  در  موجـود  مشـابه  عناصـر  نمایـش 
پروژه‌هـای ادغـام( بر اسـاس برچسـب‌گذاری فارسـی انجام‌شـده )توسـعه‌دهنده 

1. Levenshtein distance	 2. TF/IDF (Term Frequency‌/ Inverse Document Frequency)
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در  واژه  آن  بـه  نسـبت  مدل‌سـازان  سـایر  دیـدگاه  بـا  می‌توانـد  طریـق  ایـن  از 
هسـتان‌نگارهای موجـود آشـنا شـده و انتخـاب بهتری بـرای مفهوم‌سـازی انجام 

 ) هد د
� مشــاهدة واژگان هم‌رخــداد و فراوانــی هم‌رخــدادی )بــر ایــن اســاس می‌تــوان 	

روابــط معنایــی بیــن مفاهیــم را مدل‌ســازی کــرد(. 
88 ــتخراج . ــرای اس ــامانه ب ــن زیرس ــوس: ای ــی معک ــگاه داده و مهندس ــرادادة پای ــت ف مدیری

ــه  ــامل پیمان ــد و ش ــک می‌کن ــعه کم ــم توس ــه تی ــگاه داده ب ــتان‌نگاری از پای ــر هس عناص
ــت: ــر اس ــزاری زی ــای نرم‌اف ه

ــه موتــور 	� ــا اتصــال ب ــه ب ــه مخــزن فــراداده: ایــن پیمان انتقــال طرحــوارة پایــگاه داده ب
ــه  ــداک« اضاف ــراداده »انتیران ــزن ف ــه مخ ــت و ب ــوارة آن را دریاف ــگاه داده، طرح پای
ــح  ــرح و توضی ــا( دارای ش ــداول و فیلده ــواره )ج ــر طرح ــه عناص ــد. چنانچ می‌کن
باشــند، به‌صــورت پیش‌فــرض به‌عنــوان برچســب آن عنصــر در فــراداده ثبــت 

می‌شــوند.
پیمانــة تکمیــل دســتی مســتندات/ شناســایی اتصــالات: روش پیشــنهادی »انتیرانداک« 	�

بــرای مهندســی معکــوس پایــگاه داده بــر پایــة ایجــاد یــک فــرادادة مناســب پایــگاه 
ــامل  ــگاه داده )ش ــزای پای ــه اج ــت ک ــب اس ــراداده‌ای مناس ــد. ف ــل می‌کن داده عم
ــداول  ــالات ج ــی و اتص ــای شمارش ــرای فیلده ــر ب ــرح مقادی ــا، ش ــداول، فیلده ج
ــده  ــتند ش ــودکار مس ــا نیمه‌خ ــتی ی ــورت دس ــگاه داده( به‌ص ــوارة پای ــارج از طرح خ

باشــند. 
ــگاه داده 	� ــر پای ــت عناص ــن نگاش ــاس قوانی ــر اس ــه ب ــن پیمان ــوس: ای ــی معک مهندس

رابطــه‌ای بــه عناصــر هســتان‌نگاری، یــک هســتان‌نگار از روی فــراداده ایجــاد کــرده 
ــم مــورد  ــد. الگوریت ــه می‌کن ــه مخــزن عناصــر هســتان‌نگاری اضاف و عناصــر آن را ب

ــم )Zarembo 2015( اســت. اســتفاده اقتباســی از الگوریت

پیاده‌سازی و ارزیابی عملی:

ــع  ــتان‌نگار مرج ــی )هس ــتان‌نگار بوم ــاخت هس ــروژة س ــرای دو پ ــرای اج ــداک« ب از »انتیران
مؤسســات آموزشــی و پژوهشــی زیرمجموعــة »وزارت علــوم‌، تحقیقــات و فنــاوری«، بــه ســفارش 
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ــان  ــتان »خراس ــاوری اس ــش و فن ــتان‌نگار پژوه ــف«1، و هس ــات وزارت عت ــاوری اطلاع ــر فن »دفت
رضــوی« بــه ســفارش »منطقــه ویــژة علــم و فنــاوری رضــوی«(، اســتفاده شــده و بــر اســاس تجربیــات 
حاصــل بهبــود یافتــه اســت. در ادامــه، شــرح مختصــری از ایجــاد هســتان‌نگار پژوهــش و فنــاوری 
ــم  ــن روش آمــده اســت. در شــروع کار، تی ــی ای ــرد عمل ــوان کارب اســتان »خراســان رضــوی« به‌عن
توســعه توســط مدیریــت پــروژه انتخــاب گردیــد و ثبــت و دسترســی‌های آن‌هــا در پیمانــة مدیریــت 

پــروژه تنظیــم شــد. 
ــات  ــروژه، عملی ــت پ ــة مدیری ــتفاده از پیمان ــا اس ــعه، ب ــد توس ــول فراین ــروژه در ط ــر پ مدی
ــام  ــر انج ــارت ب ــتندات، نظ ــت مس ــا، مدیری ــه اعض ــص کار ب ــه تخصی ــی از جمل ــف مدیریت مختل
کارهــا و اقدامــات و اخــذ گزارشــات مختلــف زمانــی و مالــی را انجــام مــی‌داد. بخــش مکاتبــات 
ــی انجــام کار توســط  ــد کل ــی از رون ــزار حمایت ــوان اب ــز به‌عن ــت جلســات نی الکترونیکــی و مدیری

ــد. ــرار می‌گرفتن ــتفاده ق ــورد اس ــا م اعض
ــورد(  ــش، هســتان‌نگارهای یافت‌شــده )10 م ــع دان ــس از انجــام فعالیت‌هــای شناســایی مناب پ
در بخــش مدیریــت هســتان‌نگارها )شــکل 3( و مســتندات مرتبــط )28 مــورد( نیــز در بخــش 

ــدند. ــتخراج واژگان وارد ش ــع اس ــت مناب مدیری

 ميلاني فرد، كاهاني  |نگار فارسي  سامانه يكپارچه توسعه مشاركتي هستان      

 

 ي و ارزيابي عملي:ساز پياده

 نگار مرجـع مؤسسـات   نگار بومي (هستان ساخت هستان براي اجراي دو پروژة» انتيرانداك«از 
دفتـر فنـاوري   «، بـه سـفارش   »تحقيقـات و فنـاوري   ، وزارت علوم« آموزشي و پژوهشي زيرمجموعة

بـه سـفارش    »خراسـان رضـوي  «نگار پـژوهش و فنـاوري اسـتان     ، و هستان1»اطلاعات وزارت عتف
)، استفاده شده و بر اساس تجربيات حاصل بهبود يافته است. در »علم و فناوري رضوي منطقه ويژة«

 عنـوان  بـه  »خراسـان رضـوي  «نگار پـژوهش و فنـاوري اسـتان     شرح مختصري از ايجاد هستان ،ادامه
انتخـاب   پـروژه  آمده است. در شـروع كـار، تـيم توسـعه توسـط مـديريت       كاربرد عملي اين روش

  تنظيم شد. در پيمانة مديريت پروژه  ها آنهاي  ثبت و دسترسيگرديد و 
مـديريت پـروژه، عمليـات مختلـف      پيمانـة  توسـعه، بـا اسـتفاده از    فراينـد مدير پروژه در طول 

مديريتي از جمله تخصيص كار به اعضا، مديريت مستندات، نظارت بـر انجـام كارهـا و اقـدامات و     
داد. بخـش مكاتبـات الكترونيكـي و مـديريت      ختلف زمـاني و مـالي را انجـام مـي    اخذ گزارشات م

  گرفتند. ابزار حمايتي از روند كلي انجام كار توسط اعضا مورد استفاده قرار مي عنوان بهجلسات نيز 
مورد) در بخش  10شده ( نگارهاي يافت منابع دانش، هستان ي شناساييها فعاليتپس از انجام 
مــورد) نيــز در بخــش مــديريت منــابع  28) و مســتندات مــرتبط (3نگارهــا (شــكل  مــديريت هســتان

  استخراج واژگان وارد شدند.

  

                                                            
   . علوم، تحقيقات و فناوري1

شکل 3. مدیریت هستان‌نگارهای موجود 

1. علوم، تحقیقات و فناوری 
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عناصــر هســتان‌نگارهای یافت‌شــده )کلاس‌هــا و خصوصیــات(، بــا اســتفاده از امکانــات 
ــن  ــر اســاس عناوی شــرح ‌داده‌شــده در 7-2 برچســب‌گذاری فارســی و ادغــام شــدند )شــکل 4(. ب
ــاری انجــام  ــل آم ــط تحلی ــم و رواب ــزان همپوشــانی مفاهی عناصــر و برچســب‌های آن‌هــا از نظــر می
ــه  ــدند ک ــام ش ــزار ادغ ــک اب ــا کم ــاب و ب ــام، انتخ ــرای ادغ ــتان‌نگار ب ــت، 5 هس ــده ‌و در نهای ش

ــود. ــیء ب ــت داده و ش ــا 102 کلاس و 279 خصوصی ــتان‌نگاری ب ــل آن هس حاص

                          X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

  هاي موجود نگار هستانمديريت  .3شكل 

 يات)، بـا اسـتفاده از امكانـات شـرح    هـا و خصوص ـ  شـده (كـلاس   نگارهاي يافت عناصر هستان
). بـر اسـاس عنـاوين عناصـر و     4 گذاري فارسـي و ادغـام شـدند (شـكل     برچسب 2-7شده در  داده 

 5 ،و در نهايت انجام شده تحليل آماري از نظر ميزان همپوشاني مفاهيم و روابط  ها آنهاي  برچسب
 102نگـاري بـا    نگار براي ادغام، انتخاب و با كمك ابزار ادغام شدند كه حاصـل آن هسـتان   هستان

  خصوصيت داده و شيء بود. 279كلاس و 

  

   نگار هستانگذاري عناصر  برچسب .4شكل 

افته توسط اعضـاي تـيم صـورت    ي ساختژگان از منابع غيرموازي، كار استخراج وا صورت به
هـايي   اسـتخراج واژگـان، حمايـت    فراينـد در اين ابـزار  دست آمد.  واژه به 662 ،در نتيجه گرفت و

در حين كار و نمـايش   امكان ادغام واژگان مشابه  هاي مشابه ساختاري و معنايي، چون پيشنهاد واژه
كـرد. پـس از اسـتخراج واژگـان،      نگار براي اعضاي تيم فـراهم مـي   شده در هستان سازي عنصر مدل

هـاي مختلـف    نگاري معادل، با كمـك ابـزاري كـه تحليـل     عمليات نگاشت هر واژه به عنصر هستان
تحليــل  ،ننگــاري موجــود و همچنــي يــابي ســاختاري و معنــايي، اســتفاده از عناصــر هســتان مشــابهت

  ). 5داد، صورت گرفت (شكل  رخدادي انجام مي هم

شکل 4. برچسب‌گذاری عناصر هستان‌نگار 

ــم  ــای تی ــط اعض ــاخت‌یافته توس ــع غیرس ــتخراج واژگان از مناب ــوازی، کار اس ــورت م به‌ص
ــتخراج واژگان،  ــد اس ــزار در فراین ــن اب ــد. ای ــت آم ــه، 662 واژه به‌دس ــت و در نتیج ــورت گرف ص
حمایــت هایــی چــون پیشــنهاد واژه‌هــای مشــابه ســاختاری و معنایــی،‌ امــکان ادغــام واژگان مشــابه 
تیــم فراهــم  بــرای اعضــای  در حیــن کار و نمایــش عنصــر مدل‌سازی‌شــده در هســتان‌نگار 
ــه عنصــر هســتان‌نگاری معــادل،  می‌کــرد. پــس از اســتخراج واژگان، عملیــات نگاشــت هــر واژه ب
بــا کمــک ابــزاری کــه تحلیل‌هــای مختلــف مشــابهت‌یابی ســاختاری و معنایــی، اســتفاده از عناصــر 
ــل هم‌رخــدادی انجــام مــی‌داد، صــورت گرفــت )شــکل  ــن، تحلی هســتان‌نگاری موجــود و همچنی

 .)5
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  نگاري معادل هر واژه ايجاد يا نگاشت عنصر هستان .5شكل 

، خبرگاني براي ارزيابي تعيـين شـدند. ايـن خبرگـان     نگار هستانپس از تكميل عمليات ايجاد 
ارزيــابي  ســامانةحســاب كــاربري دريافــت كردنــد و بــا ورود بــه  جهــت انجــام عمليــات ارزيــابي 

ارزيابي  نگار ثبت كردند. صفحة تانالكترونيكي، نظرات خود را در خصوص هر يك از عناصر هس
نگار شامل توضيح كاملي از هر مفهوم، خصوصيات و روابط آن با سـاير مفـاهيم و    هر عنصر هستان

ات سـاس نظـر  . بـر ا اسـت مراتبي)  واسطة روابط سلسله ، خصوصيات و روابط غيرمستقيم (بههمچنين
. عمل ارزيـابي  ا در مفاهيم و روابط انجام داداصلاحات مورد نياز ر دريافتي از خبرگان، تيم توسعه

 219كـلاس و   111حاصـل،   نگـار  هسـتان مجدداً تكرار شـد و اصـلاحات نهـايي صـورت گرفـت.      
تفاده مـورد اس ـ  »خراسان رضـوي «علم و فناوري  خصوصيت دارد و در ايجاد انبارة داده منطقة ويژة

  قرار گرفته است.
زه، از بخـش مهندسـي معكـوس در    عملياتي مناسب در اين حـو  دليل پيدا نشدن پايگاه دادة به

 استفاده نشده است. در پروژة »خراسان رضوي«علم و فناوري  نگار منطقة ويژة پروژة ساخت هستان
پايگـاه داده  ، »عتـف «وزارت  مرجع مؤسسات آموزشي و پژوهشي زيرمجموعـة نگار  ساخت هستان

شکل 5. ایجاد یا نگاشت عنصر هستان‌نگاری معادل هر واژه

ــن  ــن شــدند. ای ــی تعیی ــرای ارزیاب ــی ب ــات ایجــاد هســتان‌نگار، خبرگان ــل عملی ــس از تکمی پ
خبــرگان جهــت انجــام عملیــات ارزیابــی حســاب کاربــری دریافــت کردنــد و بــا ورود بــه ســامانة 
ارزیابــی الکترونیکــی، نظــرات خــود را در خصــوص هــر یــک از عناصــر هســتان‌نگار ثبــت کردنــد. 
ــات و  ــوم، خصوصی ــر مفه ــی از ه ــح کامل ــامل توضی ــتان‌نگار ش ــر هس ــر عنص ــی ه ــة ارزیاب صفح
ــط  ــطة رواب ــتقیم )به‌واس ــط غیرمس ــات و رواب ــن، خصوصی ــم و همچنی ــایر مفاهی ــا س ــط آن ب رواب
سلســله‌مراتبی( اســت. بــر اســاس نظــرات دریافتــی از خبــرگان، تیــم توســعه اصلاحــات مــورد نیــاز 
را در مفاهیــم و روابــط انجــام داد. عمــل ارزیابــی مجــدداً تکــرار شــد و اصلاحــات نهایــی صــورت 
گرفــت. هســتان‌نگار حاصــل، 111 کلاس و 219 خصوصیــت دارد و در ایجــاد انبــارة داده منطقــة 

ویــژة علــم و فنــاوری »خراســان رضــوی« مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت.
به‌دلیــل پیــدا نشــدن پایــگاه دادة عملیاتــی مناســب در ایــن حــوزه، از بخــش مهندســی معکوس 
ــده  ــتفاده نش ــوی« اس ــان رض ــاوری »خراس ــم و فن ــژة عل ــة وی ــتان‌نگار منطق ــاخت هس ــروژة س در پ
اســت. در پــروژة ســاخت هســتان‌نگار مرجــع مؤسســات آموزشــی و پژوهشــی زیرمجموعــة وزارت 
»عتــف«، پایــگاه داده عملیاتــی »ســدف«1 به‌عنــوان منبــع دانشــی ســاخت‌یافته مــورد اســتفاده قــرار 
گرفتــه اســت و ایــن بخــش از روش و ابــزار »انتیرانــداک« آزمــون شــده اســت. هســتان‌نگار مرجــع 

ــاز طراحــی و پیاده‌ســازی شــده‌اند، در بیــش  ‌1. ســامانه‌های دانشــگاه فردوســی مشــهد )ســدف( کــه به‌صــورت متــن ب
از 30 دانشــگاه و مرکــز آمــوزش عالــی در سراســر کشــور نصــب شــده و در حــال بهره‌بــرداری اســت.
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یادشــده در مرحلــة ارزیابــی نهایــی اســت.

نتیجه‌گیری

از  به‌صــورت مجموعــه‌ای  را  توســعة ســاخت هســتان‌نگار  فراینــد  »انتیرانــداک«،  روش 
ــزاری  ــن، اب ــام کار و همچنی ــات انج ــرح جزئی ــراه ش ــه‌ هم ــود، ب ــام ش ــد انج ــه بای ــی ک فعالیت‌های
یکپارچــه بــرای حمایــت از اجــرای فعالیت‌هــا ارائــه کــرده اســت. ارتبــاط بیــن فعالیت‌هــای 
شناسایی‌شــدة  فعالیت‌هــای  و   )1 )جــدول  پیشــنهادی  مقایســة  چارچــوب  در  شناسایی‌شــده 

»انتیرانــداک« به‌صــورت خلاصــه به‌شــرح زیــر اســت:
فعالیت‌های مدیریتی: فعالیت مدیریت پروژه؛	�
فعالیت‌های پیش از توسعه: شناسایی منابع دانش؛	�
خبــرگان، 	� دانــش  اســتخراج  نیازمندی‌هــا،  توصیــف  فعالیت‌هــای  توســعه:  فعالیت‌هــای 

مفهوم‌ســازی؛ هســتان‌نگارها،  ادغــام  معکــوس،  مهندســی  واژگان،  اســتخراج 
فعالیت‌های پس از توسعه: ارتقا و نگهداری؛	�
فعالیت‌هــای پشــتیبانی: شناســایی خبــرگان، شناســایی هســتان‌نگارهای مرتبــط، شناســایی 	�

پایــگاه داده‌هــای مرتبــط، شناســایی مســتندات غیرســاخت‌یافته، ارزیابــی خبــرگان، مدیریــت 
ــتان‌نگارها. ــام هس ــروژه، ادغ پ

در خصــوص معیــار حمایــت از زبــان دیگــر، »انتیرانــداک« بــا برچســب‌گذاری فارســی 
ــرای ادغــام عناصــر هســتان‌نگاری  ــی و ســاختاری ب ــکان تحلیل‌هــای معنای عناصــر هســتان‌نگار، ام
را فراهــم می‌کنــد. همچنیــن، در اســتخراج واژگان، ابــزاری بــرای پالایــش و ایجــاد ســازگاری در 
ــل توجــه  ــت قاب ــی فارســی دارد. مزی ــر اســاس مشــابهت‌یابی ســاختاری و معنای فهرســت واژگان ب
ــی  ــای فارســی‌ مبتن ــر اســاس گزاره‌ه ــرگان ب ــی از خب ــای ارزیاب ــد فرم‌ه ــداک«، تولی دیگــر »انتیران

ــت. ــر اس ــی عناص ــب‌های فارس ــر برچس ب
ــات  ــی ســاخت هســتان‌نگار، جزئی ــات عمل ــر اســاس تجربی ــداک« ب در نهایــت، روش »انتیران
کافــی بــرای انجــام فعالیت‌هــا و چگونگــی عملکــرد پیمانه‌هــای نرم‌افــزاری را دارد و ابــزار 

ــد. ــه می‌کن ــاخت ارائ ــد س ــام فراین ــرای انج ــز ب ــی نی جامع
ــای  ــری از ایده‌ه ــا بهره‌گی ــتان‌نگار ب ــعة هس ــد توس ــک روش جدی ــوان ی ــداک« به‌عن »انتیران
ــای  ــان فارســی، پیمان‌ه ــد پشــتیبانی از زب ــد )مانن ــای جدی ــزودن ویژگی‌ه ــای موجــود و اف روش‌ه
ــر اســاس  ــه توســعة مشــارکتی و یکپارچگــی داده‌هــا(، طراحــی شــده و ب ــودن معمــاری،‌ توجــه ب ب
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تجربیــات حاصــل از اجــرای دو پــروژة ســاخت هســتان‌نگار بومــی توســعه یافتــه و در عمــل 
کارایــی خــود را نشــان داده اســت. پیمانه‌هــای نرم‌افــزاری »انتیرانــداک« بــا اســتفاده از زبــان php و 
پایــگاه داده MySQL به‌صــورت تحــت وب پیاده‌ســازی شــده اســت. ایــن ســامانه به‌صــورت متــن 
بــاز اســت و طراحــی پیمان‌هــای آن ایــن قابلیــت را فراهــم آورده اســت کــه ســایر پژوهشــگران و 
ــم هــا و ویژگی‌هــای  ــه کــرده و الگوریت ــدان، بخش‌هــای مــورد نظــر خــود را در آن اضاف علاقه‌من

ــد. ــازی کنن آن را شخصی‌س
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، كارشناسي ارشد افزار نرم، داراي مدرك كارشناسي مهندسي 1356فرد: متولد  اميد ميلاني

. وي در حال استي مديريت فناوري اطلاعات گذراندن دورة دكترمديريت اجرايي و در حال 
است. سامانة اطلاعات مديريت، » دانشگاه فردوسي مشهد«حاضر كارشناس ارشد فناوري اطلاعات 

  هاي پژوهشي وي است. مندي سازي و مهندسي داده علاقه انبارة داده، مدل

  
گاه ولونگونـگ  دانش ـ«ي مهندسـي كـامپيوتر از   دكتـر  ، داراي مـدرك 1346محسن كاهاني: متولد 

و » دانشـگاه فردوسـي مشـهد   «. وي در حال حاضر استاد تمام گروه مهندسي كـامپيوتر  ست»استراليا
ــگاه  ــدير آزمايش ــي   م ــاي تخصص ــا«ه ــت  »آپ ــاوري وب اس ــايي و و فن ــد. وب معن كاوي از فراين

 هاي پژوهشي وي است. مندي علاقه

امید میلانی‌فرد

متولــد ســال 1356، دانشــجو دکتــری مدیریــت فنــاوری اطلاعــات اســت. ایشــان 
ــهد«  ــی مش ــگاه فردوس ــات »دانش ــاوری اطلاع ــد فن ــناس ارش ــون کارش هم‌اکن

اســت. 
سامانة اطلاعات مدیریت، انبارة داده، مدل‌سازی و مهندسی داده از جمله علایق 

پژوهشی وی است.
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است. سامانة اطلاعات مديريت، » دانشگاه فردوسي مشهد«حاضر كارشناس ارشد فناوري اطلاعات 

  هاي پژوهشي وي است. مندي سازي و مهندسي داده علاقه انبارة داده، مدل

  
گاه ولونگونـگ  دانش ـ«ي مهندسـي كـامپيوتر از   دكتـر  ، داراي مـدرك 1346محسن كاهاني: متولد 

و » دانشـگاه فردوسـي مشـهد   «. وي در حال حاضر استاد تمام گروه مهندسي كـامپيوتر  ست»استراليا
ــگاه  ــدير آزمايش ــي   م ــاي تخصص ــا«ه ــت  »آپ ــاوري وب اس ــايي و و فن ــد. وب معن كاوي از فراين

 هاي پژوهشي وي است. مندي علاقه

محسن کاهانی

ــر از »دانشــگاه  ــری مهندســی کامپیوت ــدرک دکت ــد ســال 1346، دارای م متول
ولونگونــگ استرالیا«ســت. ایشــان هم‌اکنــون اســتادتمام گــروه مهندســی 
ــا  ــر آزمایشــگاه‌های تخصصــی آپ ــر دانشــگاه فردوســی مشــهد و مدی کامپیوت

ــت.  ــاوری وب اس و فن
وب معنایی و فرایندکاوی از جمله علایق پژوهشی وی است.




