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Abstract: Integration of existing ontologies is an approach for reusing 
ontology elements in construction of a new ontology. Researchers 
have proposed various tools and methods for ontology merging, but 
very few of them work in an integrated manner with a comprehensive 
ontology construction methodology and also none of them support 
Persian language. In this paper we proposed a systematic merge-based 
method for reusing ontology elements with Persian support in ontology 
construction.
Proposed method built based on the design science research method. 
The process and algorithms of proposed method implemented and 
improved based on general cycle of design science method. Proposed 
method used to create a reference ontology for educational and research 
organizations in the subset of Iranian ministry of science, research and 
technology. Final product was evaluated and verified by a gold standard. 
An ontology merge method based on reuse of ontology elements and a 
higher education ontology are main products of this research.
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چکیــده: یکــي از رویکردهــا در ســاخت هســتان نگار جدیــد ادغــام عناصــر 
ابــزار و روش هــای مختلــف  ارائــة  به رغــم  اســت.  هســتان نگارهای موجــود 
ــک  ــا ی ــه ب ــی یکپارچ ــا در تعامل ــی از آن ه ــیار کم ــداد بس ــتان نگار، تع ــام هس ادغ
فارســی  زبــان  هیچ یــک  و  کــرده  عمــل  هســتان نگار  توســعة  روش شناســی 
از  اســتفاده  بــرای  نظام منــد  روشــی  نوشــتار  ایــن  در  نمی کنــد.  پشــتیبانی  را 
هســتان نگارهای موجــود بــا پشــتیبانی از زبــان فارســی و در تعامــل بــا یــک 
ــن  ــی شــده اســت. از آنجــا کــه ای ــل توســعة هســتان نگار معرف روش شناســی کام
ــزار  ــک روش و اب ــات )ی ــاوری اطلاع ــول فن ــک محص ــة ی ــال ارائ ــش به دنب پژوه
مرتبــط بــا آن( اســت، روش  پژوهــش علــم طراحــی را بــه کار گرفتــه اســت. فراینــد 
و الگوریتم هــای روش پیشــنهادی ایــن پژوهــش بــر اســاس چرخــة عمومــی 
پژوهــش علــم طراحــی ایجــاد شــده و بهبــود و تکامــل یافته انــد. ایــن روش بــرای 
تولیــد هســتان نگار جامــع مؤسســه های آموزشــی و پژوهشــی زیرمجموعــة وزارت 
ــی در  ــت و محصــول نهای ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــاوری م ــات و فن ــوم، تحقیق عل
ــد شــد. یافته هــای ــی و صحــت آن تأیی ــی، ارزیاب ــا یــک اســتاندارد طلای ــل ب  تقاب
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مهــم ایــن پژوهــش شــامل یــک روش ســاخت هســتان نگار بــا رویکــرد ادغــام عناصــر هســتان نگار های 
موجــود و همچنیــن، یــک هســتان نگار آمــوزش عالــی حاصــل از اجــرای ایــن روش اســت.

ــد  ــتان نگار، روش تولی ــام هس ــتان نگارها، ادغ ــدد از هس ــتفادة مج ــتان نگار، اس ــعة هس ــا: توس كلیدواژهه
هســتان نگار

1.مقدمه

هســتان نگار1، توصیفــی صریــح از مفاهیــم یــک حــوزه اســت کــه اجمــاع نظــر خبــرگان در 
 Gruber( مــورد آن وجــود دارد و بــه زبانــی بیــان می شــود کــه توســط ماشــین قابــل خوانــدن باشــد
ــش  ــه دان ــت ک ــی اس ــم اطلاعات ــک قل ــات، ی ــاوری اطلاع ــتان نگار در فن 1995(. منظــور از هس

ــی آن  ــد )Guarino, Oberle and Staab, 2009( و عناصــر اصل ــدل می کن ــک حــوزة خــاص را م ی
شــامل کلاس )معــادل مفهــوم در عالــم واقــع(، روابــط سلســله مراتبی بیــن کلاس هــا، خصوصیــات 
ــن  ــله مراتبی بی ــر سلس ــط غی ــیء3 )رواب ــات ش ــای کلاس( و خصوصی ــدة ویژگی ه داده2 )بیان کنن

ــت.  کلاس ها(س
ــش  ــای افزای ــی از راه ه ــت. یک ــوار اس ــه و دش ــل کاری پرهزین ــتان نگار در عم ــاخت هس س
ــة ســاخت کــه در برخــی از پرُاســتنادترین روش هــای توســعة هســتان نگار  کیفیــت و کاهــش هزین
Fernández-( مت آنتولــوژی6   ،)Uschold and Gruninger 1996( آنتولــوژی4  انترپرایــز  ماننــد 

López and Gómez-Pérez 2002(، توســعة هســتان نگار 101 )Noy and McGuinness 2001( و 

ــتان نگارهای  ــدد از هس ــتفادة مج ــه، اس ــرار گرفت ــاره ق ــورد اش ــونSuarez-Figueroa 2010( 6( م نئ
ــرای اســتفادة مجــدد از  ــام هســتان نگارهای موجــود ب ــی، رویکــرد ادغ موجــود اســت. به طــور کل
ــده  ــه نش ــام کار پرداخت ــی انج ــات چگونگ ــه جزئی ــا ب ــوده، ام ــا ب ــن روش ه ــه ای ــورد توج ــا م آن ه
ــام  ــود ادغ ــای موج ــود در روش ه ــای موج ــه محدودیت ه ــه ب ــا توج ــل و ب ــن دلی ــه  همی ــت. ب اس
هســتان نگارها، نیــاز بــه روشــی جدیــد و دارای جزئیــات کافــی و یکپارچــه بــا یــک روش شناســی 
ــرای ایــن موضــوع احســاس می شــود. هــدف از پژوهــش جــاری طراحــی و  توســعة هســتان نگار ب
ــرای اســتفادة مجــدد از  ــان فارســی ب ــا جزئیــات کافــی و پشــتیبانی از زب آزمــون روشــی نظام منــد ب

ــت.  ــد اس ــتان نگار جدی ــک هس ــاخت ی ــود در س ــتان نگارهای موج هس
ویژگی های مورد انتظار از هدف ذکرشده عبارت اند از: 

1. ontology 2. data property 3. object property

4. enterprise ontology 5. methontology 6. Neon
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ــه قصــد . 1 ــع هســتان نگارها ب ــرای تجمی ــاز ب روش طراحی شــده چارچــوب فعالیت هــای مــورد نی
اســتفادة مجــدد را مشــخص کــرده باشــد؛

الگوریتم انجام هر فعالیت با جزئیات کافی مشخص باشد؛. 2
ــته . 3 ــتان نگار را نداش ــام هس ــود ادغ ــای موج ــی روش ه ــف اصل ــاط ضع ــده نق روش طراحی ش

باشــد.

ــتان نگار  ــاخت هس ــع س ــی جام ــک روش شناس ــه ی ــکل دهی ب ــش در ش ــن پژوه ــج ای از نتای
ــی 1397( اســتفاده شــده اســت. الگوریتم هــای  ــرد و کاهان ــداک«1  )میلانی ف ــام »انتیران ــا ن فارســی ب
معرفی شــده در ایــن نوشــتار به صــورت یــک پیمانــه2 نرم افــزاری در ســامانة یکپارچــة توســعة 

مشــارکتی هســتان نگار »انتیرانــداک«، پیاده ســازی و آزمــون شــده اند.
در ادامــه، ابتــدا پیشــینة پژوهــش مــرور شــده و ســپس، روش  مــورد اســتفاده معرفــی می شــود. 
پــس از ایــن دو بخــش، روش پیشــنهادی بــا ذکــر جزئیــات الگوریتم هــای آن تشــریح شــده اســت. 
در انتهــای ایــن نــگارش، پیاده ســازی عملــی و نتایــج ارزیابــی محصــول نهایــی حاصــل از اجــرای 

روش پیشــنهادی بیــان شــده اســت.

2.پیشینةپژوهش

بــرای مســئلة ادغــام هســتان نگارها پژوهش هــای زیــادی صــورت گرفتــه و روش هــای 
ــن  ــی از ای ــت جامع ــه فهرس ــتنادی ک ــای پراس ــه نگارش ه ــت. از جمل ــده اس ــنهاد ش ــی پیش مختلف
 Choi, Song and Han( و )Shvaiko and Euzenat 2013( روش هــا ارائــه کرده انــد، می تــوان بــه
2006( اشــاره کــرد. رویکردهــای مــورد اســتفاده در روش هــا ی معرفی شــده را می تــوان بــه شــکل 

:)Ramar and Gurunathan 2016( زیــر دســته بندی کــرد
مبتنــی بــر ســاختار3: در ایــن رویکــرد از ســاختار هســتان نگارهای ورودی ماننــد روابــط . 1

سلســله مراتبی، مفاهیــم همنیــا4 و ارتباطــات بیــن گره هــا در گــراف هســتان نگار )روابــط 
ــتان نگارها  ــه هس ــود ک ــرض می ش ــرد ف ــن رویک ــود. در ای ــتفاده می ش ــله مراتبی( اس ــر سلس غی
ــل جایــگاه آن دو  ــاس تحلی ــای برچســب دار هســتند و مشــابهت دو مفهــوم بــر اس گراف ه
ــتفاده  ــرد اس ــن رویک ــه از ای ــهوری ک ــای مش ــود. از روش ه ــنهاد می ش ــراف پیش ــوم در گ مفه

1. ontirandoc 2. module 3. structure based 4. sibling concepts
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کرده انــد می تــوان بــه »انکورپرامپــت«Noy and Musen 2001( 1( اشــاره کــرد؛ 
مبتنــی بــر مشــابهت شــکلی2: در ایــن رویکــرد از مقایســة رشــته های حرفــی اســتفاده می شــود. . 2

ایــن رویکــرد کــه می توانــد بــر روی نــام و یــا برچســب های عناصــر هســتان نگار اعمــال شــود، 
ــا از نظــر  ــا برچســب آن ه ــام ی ــرض اســت کــه دو عنصــر هســتان نگاری کــه ن ــن ف ــة ای ــر پای ب
ــن  ــه از ای ــتنادی ک ــای پراس ــه روش ه ــتند. از جمل ــابه هس ــالاً مش ــابهت دارد، احتم ــکلی مش ش

ــرد؛ ــاره ک ــا«Do and Rahm 2002( 3( اش ــه »کُم ــوان ب ــد، می ت ــتفاده کرده ان ــرد اس رویک
ــوم دارای . 3 ــای دو مفه ــه نمونه ه ــود چنانچ ــرض می ش ــرد ف ــن رویک ــه4: در ای ــر نمون ــی ب مبتن

ــه روش هایــی  ــل توجهــی باشــند، احتمــال مشــابهت آن هــا وجــود دارد. از جمل همپوشــانی قاب
ــرد؛ ــاره ک ــو«Doan et al. 2004( 5( اش ــه »گل ــوان ب ــد، می ت ــتفاده کرده ان ــرد اس ــن رویک ــه از ای ک

ــة داخــل خــود . 4 ــش نهفت ــه دان ــزار، تنهــا ب ــر روش هــا و اب ــه6: در اکث ــش پیش زمین ــر دان ــی ب مبتن
ــدک  ــا شــده اســت. ان ــا( اکتف ــود7 و نمونه ه ــات، قی ــط، خصوصی ــا، رواب هســتان نگار )کلاس ه
ــه  ــی توج ــول نهای ــاخت محص ــود س ــه در بهب ــش پیش زمین ــتفاده از دان ــه اس ــه ب ــی ک روش های
داشــته اند، محــدود بــه اســتفاده از دانــش موجــود در هســتان نگارهای ســطح بــالا2 ماننــد 
 )Madhavan et al. 2005( دانــش نهفتــه در پیکــره9 ماننــد ،)Menéndez-Mora & Ichise 2013(

و وب معنایــی10 ماننــد )Jain et al. 2010( بوده انــد. 
ــی  ــازة زمان ــتان نگارها )در ب ــام هس ــة ادغ ــه در زمین ــای  صورت گرفت ــدول 1، پژوهش ه در ج

ســال 2010 بــه بعــد( کــه منجــر بــه ارائــة روش شــده اند، فهرســت شــده اســت.

1. AnchorPrompt 2. terminological based 3. COMA

4. instance 5. GLUE 6. background knowledge based

7. restrictions

ــام  ــی درون تم ــیار عموم ــه واژگان بس ــتند ک ــتان نگارهایی هس ــالا )upper ontology( هس ــطح ب ــتان نگارهای س 8. هس
ــد. ــدل می کنن ــه( را م ــت، رابط ــی، خصوصی ــد ش ــا )مانن حوزه ه

9. corpus 10. Semantic Web

8
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جدول1.پژوهشهایپیشینكهمنجربهارائةروشبرایادغامهستاننگارشدهاند1

مبتنیبرنمونهمبتنیبرساختارمبتنیبرمشابهتشکلیاستنادنامروش

XXX(Li et al. 2008)ری مام1

XXX(Huber et al. 2011)کدی2

XX(Ba and Diallo 2013)سرومپ3

XX(Cheatham and Hitzler 2013)مس اس اس4

XX(Jiménez-Ruiz et al. 2014)لاگ مپ5

XXX(Ngo and Bellahsene 2012)یام++6

XX(David 2011)اروما7

ــر  ــی ب ــای مبتن ــا رویکرده ــر  پژوهش ه ــود، اکث ــاهده می ش ــدول 1، مش ــه در ج ــور ک همان ط
مشــابهت شــکلی و ســاختار را مــورد اســتفاده قــرار داده انــد. مطالعــة پژوهش هــاي پیشــین نشــانگر 

ــت: ــر اس ــرح زی ــی به ش ــود محدودیت های وج
اکثــر روش هــای ارائه شــده به عنــوان بخشــی از یــک فعالیــت پژوهشــی و متناســب بــا نیازهــای . 1

Otero-Cerdeira, Rodríguez-Martínez and Gómez-( اســت  شــده  پژوهــش طراحــی  آن 
Rodríguez 2015(. بــه  همیــن دلیــل، پــس از مدتــی منســوخ شــده و دیگــر کاری بــرای بهبــود 

و رفــع اشــکالات آن هــا انجــام نشــده اســت. به عنــوان مثــال، ابــزار پرامپــت8 کــه بیــن ســال های 
ــا وجــود داشــتن اشــکالات از حــدود  ــود، ب ــزار ادغــام هســتان نگار ب 2000 و 2005 پیشــگام اب
10 ســال پیــش دیگــر بــه روز نشــده و در نســخه های جدیــد ویرایشــگر هســتان نگار پروتــژه9 از 

ــود؛  ــتیبانی نمی ش آن پش
از محدودیت هــای ابــزار موجــود عــدم پشــتیبانی آن هــا از زبــان فارســی در مشــابهت یابی  . 2

ــزار یاد شــده از شــبکة  ــک از اب ــارت دیگــر، هیچ ی ــی توســط شــبکة واژگان اســت. به عب معنای
واژگان فارســی اســتفاده نکــرده  اســت؛

ــاخت . 3 ــد س ــود فراین ــرای بهب ــه ب ــش پیش زمین ــده از دان ــزار معرفی ش ــا و اب ــتر روش ه در بیش
ــت. ــده اس ــتفاده نش اس

1. RiMOM 2. CODI 3. SerOMap

4. MassSS 5. LogMap 6. YAM++

7. AROMA 8. PROMPT 9. Protégé : http://protege.stanford.edu.
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3.روشپژوهش

ــات  ــاوری اطلاع ــردی فن ــوع کارب ــک موض ــش ی ــن پژوه ــوع ای ــه موض ــه این ک ــه ب ــا توج ب
اســت، روش  علــم  طراحــی1 بــرای انجــام آن مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. پژوهــش علــم طراحــی 
ــش علمــی اســت کــه  ــد دان ــده می شــود، نوعــی از تولی ــز خوان ــوان پژوهــش ســازنده2 نی کــه به عن
ــه به منظــور حــل مســائل  ــال توســعة ســازه های خلاقان ــم، به دنب ــد عل ــا مشــارکت در تولی ــان ب همزم
دنیــای واقعــی اســت )Dresch, Lacerda and Antunes 2015(. ایــن روش  در دســتة روش هــای 
ــا آن  ــه ب ــای صورت گرفت ــرد و پژوهش ه ــرار می گی ــته ای ق ــن رش ــات بی ــوزة مطالع ــی در ح کیف
ــائل  ــرای مس ــی ب ــای عمل ــال راه حل ه ــتر به دنب ــوده و بیش ــات ب ــرای اثب ــه ای ب ــدون فرضی ــاً ب عموم

.)Vaishnavi & Kuechler 2015( ــتند ــی هس ــای واقع دنی
ــا  ــداوم و ت ــورت م ــی به ص ــئلة پژوهش ــل مس ــرای ح ــه ب ــک چرخ ــی ی ــم طراح در روش  عل
ــه کــه در شــکل 1، مشــاهده می شــود،  ــول تکــرار می شــود. همان گون ــل قب ــه جــواب قاب رســیدن ب
ــئله،  ــل مس ــرای ح ــنهاد ب ــة پیش ــل آن، ارائ ــناخت کام ــئله و ش ــی از مس ــامل آگاه ــه ش ــن چرخ ای
اجــرای راه حــل و ارزیابــی نتایــج حاصــل از اجــرای راه حــل اســت. بــر اســاس نتایــج به دســت آمده 
ــئله  ــل مس ــود و راه ح ــی می ش ــدد بررس ــکالات مج ــا و اش ــل، چالش ه ــرای راه ح ــی اج از ارزیاب

 .)Vaishnavi & Kuechler 2015(  ــرد ــرار می گی ــون  ق ــورد آزم ــدد م ــردد و مج ــلاح می گ اص
جامعــة مــورد پژوهــش، مســتندات منتشرشــده و روش هــای مختلــف ارائه شــده بــرای ادغــام 
هستان نگارهاســت. از ایــن روش هــا به عنــوان دانــش نخســتین بــرای آگاهــی از مســئله )مرحلــة اول 
ــة دوم  ــه )مرحل ــده جهــت ســاخت پیشــنهادهای اولی ــد ای ــه تولی ــن، کمــک ب در چرخــه( و همچنی

ــود.  ــتفاده می ش ــه( اس چرخ
ــن  ــر ای ــورد نظ ــول م ــرای محص ــه ای ب ــرح اولی ــش، ط ــینة پژوه ــرور پیش ــاس م ــر اس ــدا، ب ابت
ــة  ــرار چرخ ــر اســاس تک ــپس، ب ــده می شــود. س ــا«3 نامی ــار »رام ــه اختص ــه ب ــد ک ــه ش ــش تهی پژوه
ــرای انجــام هــر یــک از گام هــای محصــول،  ــة راه حــل ب ــا ارائ پژوهــش علــم طراحــی، به تدریــج ب
ــده  ــای ارائه ش ــی راه حل ه ــنجش کارای ــرای س ــد. ب ــازی ش ــام کار بهینه س ــا و روش انج الگوریتم ه
از روش پیاده ســازی عملــی الگوریتم هــا و بررســی خروجــی اجــرای آن هــا اســتفاده شــد. چرخــة 
ارائــة راه حــل پیشــنهادی بــرای چالش هــای موجــود در ادغــام هســتان نگارها و ســپس، پیاده ســازی 

1. design science research 2. constructive research

3. روش استفادة مجدد از آنتولوژی های موجود
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و آزمــون عملــی آن هــا چندیــن  بــار تکــرار شــد تــا در نهایــت، محصــول ایــن پژوهــش یعنــی »رامــا« 
ایجــاد گردیــد. 

بــرای آزمــون صحــت عملکــرد »رامــا« ایــن روش به صــورت عملــی بــرای ســاخت هســتان نگار 
جامــع مؤسســات آموزشــی و پژوهشــی زیرمجموعــة وزارت عتــف1 مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. 
ســاخت ایــن هســتان نگار بــه ســفارش دفتــر فنــاوری اطلاعــات وزارت عتــف صــورت گرفتــه و برای 
انجــام ایــن  کار یــک روش جدیــد بــا نــام »انتیرانــداک« ایجــاد شــده اســت )میلانی فــرد و کاهانــی 
1397(. »انتیرانــداک« از سه سویه ســازی2 منابــع دانشــی )هســتان نگارهای موجــود، مســتندات متنــی 
ــود،  ــتان نگارهای موج ــام هس ــتان نگار )ادغ ــتخراج هس ــای اس ــی( و روش ه ــگاه دادة عملیات و پای
اســتخراج هســتان نگار از متــن، مهندســی معکــوس پایــگاه داده( به منظــور افزایــش قابلیــت اطمینــان 
محصــول خروجــی اســتفاده می کنــد. پژوهــش جــاری به منظــور ســاخت روشــی بــرای بخــش اول، 
یعنــی اســتفاده از منبــع هســتان نگارهای موجــود و روش ادغــام مناســب آن هــا انجــام شــده اســت. 
لازم بــه توضیــح اســت کــه »رامــا« قابلیــت اســتفاده به صــورت مجــزا و یــا به عنــوان بخشــی از روش 

کامــل »انتیرانــداک« را دارد.

 ميلاني فرد و ديگران   |  نگارها هستان ادغام بر مبتني مند نظام روشي آزمون و ارائه: جديد نگار هستان ساخت در موجود نگاري هستان عناصر از استفاده    
عنوان دانش  بهها  روش. از اين ستنگارها هستانشده براي ادغام  مختلف ارائههاي  روششده و جامعة مورد پژوهش، مستندات منتشر

دوم چرخه)  جهت ساخت پيشنهادهاي اوليه (مرحلةكمك به توليد ايده  ،اول در چرخه) و همچنين (مرحلة مسئلهنخستين براي آگاهي از 
  . شود مياستفاده 

. شود ميناميده  1»راما«براي محصول مورد نظر اين پژوهش تهيه شد كه به اختصار اي  اوليهپژوهش، طرح  ، بر اساس مرور پيشينةابتدا
و روش ها  الگوريتممحصول، هاي  گامحل براي انجام هر يك از  راه تدريج با ارائة به پژوهش علم طراحي، سپس، بر اساس تكرار چرخة

ا ه و بررسي خروجي اجراي آنها  الگوريتمسازي عملي  شده از روش پياده هاي ارائه حل سازي شد. براي سنجش كارايي راه انجام كار بهينه
 ا چندينه سازي و آزمون عملي آن پياده، و سپسنگارها  هستانموجود در ادغام هاي  چالشحل پيشنهادي براي  راه استفاده شد. چرخة ارائة

  ايجاد گرديد.  »راما«محصول اين پژوهش يعني  ،بار تكرار شد تا در نهايت 

مؤسسات آموزشي و پژوهشي جامع نگار  هستانصورت عملي براي ساخت  اين روش به» راما«براي آزمون صحت عملكرد 
به سفارش دفتر فناوري اطلاعات وزارت عتف صورت گرفته نگار  هستانمورد استفاده قرار گرفت. ساخت اين  2وزارت عتف زيرمجموعة

 3سازي سويه سهاز  »انتيرانداك«). 1397كاهاني  فرد و ميلانيايجاد شده است (» انتيرانداك«كار يك روش جديد با نام   اينو براي انجام 
موجود، نگارهاي  هستان(ادغام نگار  هستاناستخراج هاي  روشعملياتي) و  مستندات متني و پايگاه دادة موجود،نگارهاي  هستانمنابع دانشي (
. پژوهش كند ميافزايش قابليت اطمينان محصول خروجي استفاده  منظور بهاز متن، مهندسي معكوس پايگاه داده) نگار  هستاناستخراج 

ها انجام شده است.  موجود و روش ادغام مناسب آننگارهاي  هستانيعني استفاده از منبع  ،ساخت روشي براي بخش اول منظور بهجاري 
را  »انتيرانداك«بخشي از روش كامل  عنوان بهمجزا و يا  صورت بهقابليت استفاده  »راما«لازم به توضيح است كه 

  دارد.

 )Vaishnavi & Kuechler 2015(عمومي علم طراحي  . روش1شكل 

                                                            
 هاي موجود . روش استفادة مجدد از آنتولوژي 1
  فناوري و تحقيقات علوم، وزارت. 2

3. triangulation 

)Vaishnavi & Kuechler 2015(شکل1.روشعمومیعلمطراحی

1. وزارت علوم، تحقیقات و فناوری
2. triangulation
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4.یافتهها

جریــان کاری »رامــا«، بــر اســاس مطالعــة روش هــای موجــود ادغــام هســتان نگارها و بــا 
افــزودن گام برچســب گذاری عناصــر هســتان نگارها به منظــور ایجــاد ســازگاری معنایــی و به ویــژه 
اســتفاده از لایــة معنایــی زبــان فارســی ایجــاد شــده اســت. ایــن جریــان کاری کــه در شــکل 2، نشــان 

داده شــده، شــامل گام هــای زیــر اســت: 
شناســایی هســتان نگارهای مرتبــط بــا حــوزة مــورد نظــر: بــا بررســی روش هــای ارائه شــده بــرای . 1

ــده  ــی وب ارائه ش ــیوم جهان ــط کنسرس ــه توس ــتان نگار1 ک ــی هس ــای گمانه زن ــن  کار، راهنم ای
)W3C 2010(، به دلیــل اعتبــار نهــاد پیشــنهاددهندة آن، به عنــوان روش انجــام ایــن گام انتخــاب 

شــده اســت؛ 
برچســب گــذاری عناصــر هســتان نگار: از آنجــا کــه واژگان به کاررفتــه در نامگــذاری عناصــر . 2

هســتان نگارها بیــن هســتان نگارهای مختلــف یکســان نیســت و در برخــی مــوارد، عنــوان 
ــک از  ــر ی ــب گذاری ه ــا برچس ــت، ب ــده اس ــذاری  ش ــورت کدگ ــتان نگار به ص ــر هس عناص
عناصــر یــک لایــة جدیــد معنایــی بــر روی کل عناصــر هســتان نگارها کشــیده شــده و واژگان 
به کاررفتــه بــرای مفاهیــم یکســان ســازگار می شــود. در ایــن روش، برچســب گذاری بــه یــک 
ــان داده  ــماره 3، نش ــکل ش ــه در ش ــن مرحل ــان کاری ای ــود. جری ــام می ش ــترک2 انج ــان مش زب

شــده اســت. 

1. ontology dowsing 

2. در ابزار پیاده سازی شده، زبان فارسی انتخاب شده است.
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  ها يافته. 4 .4

نگارها  هستانگذاري عناصر  و با افزودن گام برچسبنگارها  هستانموجود ادغام هاي  روش بر اساس مطالعة ،»راما«جريان كاري 
نشان داده  ،2ايجاد شده است. اين جريان كاري كه در شكل  ويژه استفاده از لاية معنايي زبان فارسي بهايجاد سازگاري معنايي و  منظور به

  زير است: هاي  گامشده، شامل 

كه  1نگار هستانزني  گمانهراهنماي  ،كار  شده براي اين ارائههاي  روشمورد نظر: با بررسي  مرتبط با حوزةنگارهاي  هستانشناسايي . 1 - 1
روش انجام اين گام انتخاب شده  عنوان به ،دليل اعتبار نهاد پيشنهاددهندة آن ، به)W3C 2010(شده  ارائهتوسط كنسرسيوم جهاني وب 

  ؛است

مختلف نگارهاي  هستانبين نگارها  هستانرفته در نامگذاري عناصر كار : از آنجا كه واژگان بهنگار هستانبرچسب گذاري عناصر . 2 - 2
گذاري هر يك از عناصر يك  شده است، با برچسب  كدگذاري صورت بهنگار  هستانو در برخي موارد، عنوان عناصر  يكسان نيست

. در اين دشو ميرفته براي مفاهيم يكسان سازگار كار و واژگان به كشيده شدهنگارها  هستانجديد معنايي بر روي كل عناصر  لاية
  .است شدهنشان داده  ،3. جريان كاري اين مرحله در شكل شماره شود ميانجام  2گذاري به يك زبان مشترك ، برچسبروش

 
 »راما«. جريان كاري 2 شكل

                                                            
1. ontology dowsing  

 .است شده انتخاب فارسي زبان شده، سازي پياده ابزار در. 2

شکل2.جریانكاری»راما«

 ميلاني فرد و ديگران   |  نگارها هستان ادغام بر مبتني مند نظام روشي آزمون و ارائه: جديد نگار هستان ساخت در موجود نگاري هستان عناصر از استفاده    

 
 يگذار مرحلة برچسب يكار اني. جر3شكل 

جريان كاري مربوط به اين گام  ،4. شكل شوند ميبه يكديگر نگاشت نگارها  هستان: در اين گام عناصر نگاري هستاننگاشت عناصر . 3 - 3
 . دهد ميرا نشان 

كردن  مدلكه منجر به سازان  مدلتفاوت ديدگاه  ،و همچنيننگار  هستانهاي متفاوت و گاهي اوقات مبهم عناصر  دليل نامگذاري به
كاملاً خودكار انجام داد و  صورت بهتوان  نميرا نگارها  هستاند، يافتن عناصر مترادف در شو مييك واقعيت يكسان به چندين شكل 

 كاربر است، با نشانه  كه نيازمند مداخلةهايي  فعاليت). Massmann et al. 2011( استكاربر  ام كارآمد اين گام نيازمند مداخلةانج
  .اند شدهمشخص 

  نكات زير در اين گام مورد توجه است:
 ديگر نگاشت نگار  هستانالزاماً به عنصري از همان نوع در نگار  هستان، يك عنصر در يك سازان مدلدليل ديدگاه متفاوت  به

رابطه يا يك مقدار مجاز خصوصيت در  /اول به يك خصوصيتنگار  هستانممكن است يك كلاس در  ،به بيان ديگر .شود نمي
عناصر  ،دوم نگاشت شود. در فهرست عناصر همسان پيشنهادي به كاربر ابتدا بايد عناصر مشابه از همان نوع و سپسنگار  هستان

  ؛به كاربر ارائه شود مشابه انواع ديگر

 ياستمعادل بودن آن دو عنصر  اي رابطةاز آنجا كه نگاشت دو عنصر به معنو تقارني دارد. از اين  1، اين رابطه خاصيت تعد
 ؛به يكديگر استفاده كردنگارها  هستانتر ماتريس نگاشت  در تكميل سريعتوان  ميخاصيت 

 سطح جزئيات  ،عبارت ديگر مدل كرده باشند. به متفاوتهاي  بندي دانهبا حوزه را  كيمختلف نگارهاي  هستاناست   ممكن
  ديگر باشد. بهنگار  هستاننگار ممكن است تجميعي از چند عنصر در  فاوت بوده و يك عنصر در يك هستانبا هم متنگارها  هستان

 ؛ديگر فراهم كردنگار  هستانرا به بيش از يك عنصر در نگار  هستانبايد امكان نگاشت يك عنصر از يك  ،همين دليل

  كه شود ميمشخص  شده به كل عناصر زان پوشش عناصر يكديگر: با محاسبة تعداد عناصر نگاشتاز نظر مينگارها  هستانبررسي 
نگار  هستان. چنانچه ميزان پوشش يك دهد ميرا پوشش نگارها  هستانو خصوصيات ساير ها  كلاسبا چه درصدي نگار  هستانهر 

 هدفنگار  هستانموضوعي  دهندة ميزان كم ارتباط آن با حوزة نشانتواند  مي ،كمتر باشداي  آستانهاز مقدار نگارها  هستانبا ساير 
 شود. منجرمورد استفاده نگارهاي  هستان باشد و به حذف آن از مجموعة

                                                            
1. transitive 

شکل3.جریانكاریمرحلةبرچسبگذاری
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نگاشــت عناصــر هســتان نگاری: در ایــن گام عناصــر هســتان نگارها بــه یکدیگــر نگاشــت . 3
می شــوند. شــکل 4، جریــان کاری مربــوط بــه ایــن گام را نشــان می دهــد. 

ــن،  ــتان نگار و همچنی ــر هس ــم عناص ــات مبه ــی اوق ــاوت و گاه ــای متف ــل نامگذاری ه به دلی
ــه چندیــن شــکل  ــه مدل کــردن یــک واقعیــت یکســان ب تفــاوت دیــدگاه مدل ســازان کــه منجــر ب
می شــود، یافتــن عناصــر متــرادف در هســتان نگارها را نمی تــوان به صــورت کامــلًا خــودکار 
 .)Massmann et al. 2011( ــت ــر اس ــة کارب ــد مداخل ــن گام نیازمن ــد ای ــام کارآم ــام داد و انج انج

ــده اند. ــخص ش  مش
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 يگذار مرحلة برچسب يكار اني. جر3شكل 

جريان كاري مربوط به اين گام  ،4. شكل شوند ميبه يكديگر نگاشت نگارها  هستان: در اين گام عناصر نگاري هستاننگاشت عناصر . 3 - 3
 . دهد ميرا نشان 

كردن  مدلكه منجر به سازان  مدلتفاوت ديدگاه  ،و همچنيننگار  هستانهاي متفاوت و گاهي اوقات مبهم عناصر  دليل نامگذاري به
كاملاً خودكار انجام داد و  صورت بهتوان  نميرا نگارها  هستاند، يافتن عناصر مترادف در شو مييك واقعيت يكسان به چندين شكل 

 كاربر است، با نشانه  كه نيازمند مداخلةهايي  فعاليت). Massmann et al. 2011( استكاربر  ام كارآمد اين گام نيازمند مداخلةانج
  .اند شدهمشخص 

  نكات زير در اين گام مورد توجه است:
 ديگر نگاشت نگار  هستانالزاماً به عنصري از همان نوع در نگار  هستان، يك عنصر در يك سازان مدلدليل ديدگاه متفاوت  به

رابطه يا يك مقدار مجاز خصوصيت در  /اول به يك خصوصيتنگار  هستانممكن است يك كلاس در  ،به بيان ديگر .شود نمي
عناصر  ،دوم نگاشت شود. در فهرست عناصر همسان پيشنهادي به كاربر ابتدا بايد عناصر مشابه از همان نوع و سپسنگار  هستان

  ؛به كاربر ارائه شود مشابه انواع ديگر

 ياستمعادل بودن آن دو عنصر  اي رابطةاز آنجا كه نگاشت دو عنصر به معنو تقارني دارد. از اين  1، اين رابطه خاصيت تعد
 ؛به يكديگر استفاده كردنگارها  هستانتر ماتريس نگاشت  در تكميل سريعتوان  ميخاصيت 

 سطح جزئيات  ،عبارت ديگر مدل كرده باشند. به متفاوتهاي  بندي دانهبا حوزه را  كيمختلف نگارهاي  هستاناست   ممكن
  ديگر باشد. بهنگار  هستاننگار ممكن است تجميعي از چند عنصر در  فاوت بوده و يك عنصر در يك هستانبا هم متنگارها  هستان

 ؛ديگر فراهم كردنگار  هستانرا به بيش از يك عنصر در نگار  هستانبايد امكان نگاشت يك عنصر از يك  ،همين دليل

  كه شود ميمشخص  شده به كل عناصر زان پوشش عناصر يكديگر: با محاسبة تعداد عناصر نگاشتاز نظر مينگارها  هستانبررسي 
نگار  هستان. چنانچه ميزان پوشش يك دهد ميرا پوشش نگارها  هستانو خصوصيات ساير ها  كلاسبا چه درصدي نگار  هستانهر 

 هدفنگار  هستانموضوعي  دهندة ميزان كم ارتباط آن با حوزة نشانتواند  مي ،كمتر باشداي  آستانهاز مقدار نگارها  هستانبا ساير 
 شود. منجرمورد استفاده نگارهاي  هستان باشد و به حذف آن از مجموعة

                                                            
1. transitive 

ــانه  ــا نش ــت، ب ــر اس ــة کارب ــد مداخل ــه نیازمن ــی ک فعالیت های
نکات زیر در این گام مورد توجه است:

ــه عنصــری 	� ــاً ب ــدگاه متفــاوت مدل ســازان، یــک عنصــر در یــک هســتان نگار الزام به دلیــل دی
ــه بیــان دیگــر، ممکــن اســت یــک  از همــان نــوع در هســتان نگار دیگــر نگاشــت نمی شــود. ب
ــا یــک مقــدار مجــاز خصوصیــت  ــه یــک خصوصیــت/ رابطــه ی کلاس در هســتان نگار اول ب
ــدا  ــر ابت ــه کارب در هســتان نگار دوم نگاشــت شــود. در فهرســت عناصــر همســان پیشــنهادی ب
بایــد عناصــر مشــابه از همــان نــوع و ســپس، عناصــر مشــابه انــواع دیگــر بــه کاربــر ارائــه شــود؛ 

ــن 	� ــت، ای ــر اس ــودن آن دو عنص ــادل ب ــة مع ــای رابط ــه معن ــر ب ــت دو عنص ــه نگاش ــا ک از آنج
رابطــه خاصیــت تعــدّی1 و تقارنــی دارد. از ایــن خاصیــت می تــوان در تکمیــل ســریع تر 

ــرد؛ ــتفاده ک ــر اس ــه یکدیگ ــتان نگارها ب ــت هس ــس نگاش ماتری
ــاوت مــدل 	� ــک حــوزه را بــا دانه بندی هــای متف ــف ی ــن  اســت هســتان نگارهای مختل ممک

کــرده باشــند. به عبــارت دیگــر، ســطح جزئیــات هســتان نگارها بــا هــم متفــاوت بــوده و یــک 
ــر  ــتان نگار دیگ ــر در هس ــد عنص ــی از چن ــت تجمیع ــن اس ــتان نگار ممک ــک هس ــر در ی عنص
باشــد. بــه  همیــن دلیــل، بایــد امــکان نگاشــت یــک عنصــر از یــک هســتان نگار را بــه بیــش از 

ــرد؛ ــم ک ــر فراه ــتان نگار دیگ ــر در هس ــک عنص ی
ــر 	� ــداد عناص ــبة تع ــا محاس ــر: ب ــر یکدیگ ــش عناص ــزان پوش ــر می ــتان نگارها از نظ ــی هس بررس

نگاشت شــده بــه کل عناصــر مشــخص می شــود کــه هــر هســتان نگار بــا چــه درصــدی 
ــش  ــزان پوش ــه می ــد. چنانچ ــش می ده ــتان نگارها را پوش ــایر هس ــات س ــا و خصوصی کلاس ه
یــک هســتان نگار بــا ســایر هســتان نگارها از مقــدار آســتانه ای کمتــر باشــد، می توانــد 
ــه  ــد و ب ــدف باش ــتان نگار ه ــی هس ــوزة موضوع ــا ح ــاط آن ب ــم ارتب ــزان ک ــان دهندة می نش

حــذف آن از مجموعــة هســتان نگارهای مــورد اســتفاده منجــر شــود.

1. transitive
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نگارها ادغام هستان تمي. الگور5شكل   

، نگاري هستان، مانند گام نگاشت عناصر ، نشان داده شده5شده در اين گام كه در شكل  : الگوريتم طراحينگارها هستانادغام . 4 .4
 شرح زير است: بوده و به كاربر نيازمند مداخلة

 يكي از موضوعات مهم در قابليت . شود مييك صف تشكيل  صورت بهمنبع نگارهاي  هستانمخزني از تمام عناصر  ،ابتدا
 . به)Zemmouchi-Ghomari & Ghomari 2013(داشتن مستندات كافي در خصوص عناصر آن است  نگار هستانكارگيري يك  به

. با داشتن چنين شود ميمقصد در نظر گرفته نگار  هستانيك نشانگر به عنصر معادل در  ر در صفبراي هر عنص ،همين دليل 
براي درك  در صورت نيازتواند  مينهايي  كنندة مقصد مشخص است و استفادهنگار  هستانمنبع ايجاد هر يك از عناصر  نشانگري

منبع، دسترسي پيدا نگارهاي  هستانمتناظر آن در نگاري  هستانورود آن عنصر و فهرست تمام عناصر  بهتر آن عنصر به سرچشمة
 ؛كند

  خصوصيات و روابط، معنايي نخواهند داشت،  ها مدلي از مفاهيم در دنياي واقعي هستند و بدون وجود آنها  كلاساز آنجا كه
فهرست عناصر متناظر در ساير همراه به نشده  گيري تصميمهاي  كلاس. شود ها در صف رسيدگي  ابتدا بايد به وضعيت آن

در سازان  مدلكند تا از ديدگاه ساير  . مشاهدة عناصر متناظر به كاربر كمك ميشود ميمنبع به كاربر نمايش داده نگارهاي  هستان
گيري كاربر است و تصميم او به موارد  كه اين فهرست يكي از منابع تصميم بايد توجه داشت ،خصوص آن عنصر آگاه شود. البته

شکل5.الگوریتمادغامهستاننگارها

ادغــام هســتان نگارها: الگوریتــم طراحی شــده در ایــن گام کــه در شــکل 5، نشــان داده شــده، . 4
ــر بــوده و به شــرح زیــر اســت: ماننــد گام نگاشــت عناصــر هســتان نگاری، نیازمنــد مداخلــة کارب

ــکیل 	� ــف تش ــک ص ــورت ی ــع به ص ــتان نگارهای منب ــر هس ــام عناص ــی از تم ــدا، مخزن ابت
ــتن  ــتان نگار داش ــک هس ــری ی ــت به کارگی ــم در قابلی ــات مه ــی از موضوع ــود. یک می ش
 Zemmouchi-Ghomari & Ghomari( مســتندات کافــی در خصــوص عناصــر آن اســت



667

استفاده از عناصر هستان نگاری موجود در ساخت هستان نگار جدید: ارائه و آزمون روشی ...    |   میلانی فرد و دیگران

ــه عنصــر معــادل در  ــرای هــر عنصــر در صــف یــک نشــانگر ب ــل، ب ــن دلی ــه  همی 2013(. ب

هســتان نگار مقصــد در نظــر گرفتــه می شــود. بــا داشــتن چنیــن نشــانگری منبــع ایجــاد هــر 
ــد در  ــی می توان یــک از عناصــر هســتان نگار مقصــد مشــخص اســت و اســتفاده کنندة نهای
صــورت نیــاز بــرای درک بهتــر آن عنصــر بــه سرچشــمة ورود آن عنصــر و فهرســت تمــام 

ــد؛ ــدا کن ــی پی ــع، دسترس ــتان نگارهای منب ــر آن در هس ــتان نگاری متناظ ــر هس عناص
از آنجــا کــه کلاس هــا مدلــی از مفاهیــم در دنیــای واقعــی هســتند و بــدون وجــود آن هــا 	�

خصوصیــات و روابــط، معنایــی نخواهنــد داشــت، ابتــدا بایــد بــه وضعیــت آن هــا در صــف 
ــر در  ــر متناظ ــت عناص ــراه فهرس ــه هم ــده ب ــای تصمیم گیری نش ــود. کلاس ه ــیدگی  ش رس
ــه  ــر نمایــش داده می شــود. مشــاهدة عناصــر متناظــر ب ســایر هســتان نگارهای منبــع بــه کارب
ــر آگاه  ــوص آن عنص ــازان در خص ــایر مدل س ــدگاه س ــا از دی ــد ت ــک می کن ــر کم کارب
ــر  ــری کارب ــع تصمیم گی ــن فهرســت یکــی از مناب ــد توجــه داشــت کــه ای ــه، بای شــود. البت
اســت و تصمیــم او بــه مــوارد دیگــری همچــون تجربــة شــخصی یــا کاربــرد مــورد انتظــار 
از آن مفهــوم نیــز وابســته اســت. تصمیــم کاربــر در خصــوص هــر کلاس می توانــد یکــی 

از دو مــورد زیــر باشــد:
الــف( درج کلاس در مقصــد: در ایــن صــورت وضعیــت عنصــر در صــف بــه »درج شــده« 
تغییــر کــرده و کلاس معادلــی در هســتان نگار مقصــد بــا عنــوان و برچســب عنصــر منبــع 
ــود.  ــم می ش ــده تنظی ــه کلاس درج ش ــز ب ــف نی ــر در ص ــانگر عنص ــود. نش درج می ش
ــع، آن  ــود، در واق ــد درج می ش ــتان نگار مقص ــادل در هس ــک کلاس مع ــه ی ــی ک زمان
مفهــوم در هســتان نگار مقصــد در نظــر گرفتــه شــده و دیگــر نیــازی بــه ورود مفاهیــم 
یــا خصوصیــات متناظــر بــه هســتان نگار مقصــد نیســت. بــه  همیــن دلیــل، تمــام عناصــر 
ــد و  ــر می کنن ــد« تغیی ــت  »نگاشت ش ــه وضعی ــودکار ب ــورت خ ــف به ص ــر در ص متناظ

ــه کلاس جدیــد تنظیــم می شــود؛  نشــانگر آن هــا ب
ب( عــدم درج کلاس در مقصــد: کاربــر بــه دو دلیــل امــکان دارد از درج کلاس معادلــی 

ــد:  در هســتان نگار مقصــد خــودداری کن
خــارج از موضــوع بــودن آن کلاس در قلمــرو تعریف شــده بــرای هســتان نگار . 1

ــا کســب و کار اســت و در  ــک حــوزة دانشــی ی ــی از ی ــی: هســتان نگار، تخمین نهای
ــور،  ــن منظ ــه  همی ــود. ب ــری ش ــی اندازه گی ــن تخمین ــة چنی ــد درج ــی آن  بای ارزیاب
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ــور از  ــت )Guarino 2004(. منظ ــده اس ــنهاد ش ــت2 پیش ــت1 و جامعی ــنجة دق دو س
ــامل  ــوع را ش ــا موض ــط ب ــر مرتب ــر غی ــتان نگار عناص ــه هس ــت ک ــن اس ــت ای دق
ــوزه  ــم ح ــام مفاهی ــتان نگار تم ــه هس ــت ک ــن معناس ــه ای ــم ب ــت ه ــود و جامعی نش
ــت  ــنجة دق ــه س ــن مرحل ــط در ای ــر  مرتب ــای غی ــردن کلاس ه ــرد. رد ک را در بر گی

هســتان نگار مقصــد را بهبــود خواهــد داد؛
ــت . 2 ــن اس ــد، ممک ــه ش ــر گفت ــه پیش ت ــور ک ــازی: همان ط ــدگاه مدل س ــاوت دی تف

ــوم  ــد مفه ــخصی بخواه ــة ش ــا تجرب ــی ی ــتان نگار نهای ــرد هس ــل کارب ــر به دلی کارب
ذکرشــده در منبــع را بــه  شــکل دیگــری ماننــد خصوصیــت یــا رابطــه در هســتان نگار 

مقصــد مــدل کنــد. 
ــط 	� ــاس رواب ــر اس ــف، ب ــود در ص ــای موج ــوص کلاس ه ــری در خص ــس از تصمیم گی پ

سلســله مراتبی موجــود در هســتان نگارهای منبــع، روابــط سلســله مراتبی در هســتان نگار 
در  روابــط سلســله مراتبی  تمــام  منظــور،  ایــن  بــه  می شــود.  و درج  محاســبه  مقصــد 
ــد  ــدر و کلاس فرزن ــه کلاس پ ــی ک ــوند و در صورت ــی می ش ــع بررس ــتان نگارهای منب هس
هــر دو دارای متناظــری در هســتان نگار مقصــد باشــند، بیــن دو کلاس در هســتان نگار 

مقصــد رابطــة سلســله مراتبی برقــرار می شــود؛
ــط 	� ــا و رواب ــامل کلاس ه ــا ش ــه تنه ــد، ک ــتان نگار مقص ــه از هس ــخة اولی ــاد نس ــس از ایج پ

سلســله  مراتبی بیــن آن هاســت، نوبــت بررســی خصوصیــات/ رابطه هــای موجــود در صــف 
منبــع می رســد. در ایــن مرحلــه نیــز به ترتیــب، یــک خصوصیــت/ رابطــه از صــف برداشــته 
شــده و بــا نمایــش عناصــر متناظــر آن در هســتان نگارهای منبــع از کاربــر خواســته می شــود 
در خصــوص درج یــا عــدم درج آن در هســتان نگار مقصــد تصمیم گیــری کنــد. در زمــان 
ــه  ُــرد4 ب ــه3 و ب ــای دامن ــا کلاس ه ــر ب ــای متناظ ــد کلاس ه ــه بای ــت/ رابط ــش خصوصی نمای

کاربــر نمایــش داده شــود؛
ــدگاهِ 	� ــاوت دی ــل تف ــه به دلی ــری ک ــف، عناص ــر ص ــام عناص ــت تم ــن وضعی ــس از تعیی پ

مدل ســازی بــه  شــکل موجــود در منبــع بــه مقصــد اضافــه نشــده اند، مجــدد بررســی 
شــدند. بــا نمایــش هــر یــک از ایــن عناصــر بــه  همــراه مــوارد متناظــر آن از کاربــر خواســته 
می شــود در خصــوص درج عنصــر معادلــی بــه  شــکل دلخــواه در هســتان نگار مقصــد و یــا 

ــد.  ــری کن ــر تصمیم گی ــی از آن عنص ــر قطع ــرف نظ ص

1. precision 2. recall 3. domain 4. range
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ــدی  ــاوت دانه بن ــل تف ــام به دلی ــل از ادغ ــة حاص ــتان نگار اولی ــد: هس ــتان نگار مقص ــش هس پالای  .5
ــرای  ــر ب ــات زی ــه عملی ــود ک ــد ب ــکالاتی خواه ــع دارای اش ــتان نگارهای منب ــازی هس و مدل س

ــود: ــنهاد می ش ــلاح آن  پیش اص
ــود 	� ــه وج ــک رابط ــش از ی ــن دو کلاس بی ــه بی ــابه: چنانچ ــط مش ــی رواب ــایی و بازبین شناس

ــا  ــوند ت ــش داده ش ــر نمای ــه کارب ــده ب ــورت گروه بندی ش ــط به ص ــن رواب ــد، ای ــته باش داش
ــا روابــط اضافــی را حــذف کنــد؛ ــا هــم ادغــام و ی ــاز، روابــط را ب ــر در صــورت نی کارب

شناســایی خصوصیاتــی کــه بــرای دو کلاسِ دارای رابطــة سلســله مراتبی تکــرار شــده اند: در 	�
زمــان ادغــام هســتان نگارها امــکان دارد در دامنــة یــک خصوصیــت، کلاس پــدر و فرزنــد 
ــرض،  ــورت پیش ف ــد به ص ــای فرزن ــه کلاس ه ــا ک ــند. از آنج ــته باش ــور داش ــم حض ــا ه ب
ــش داده  ــر نمای ــه کارب ــد ب ــوارد بای ــن م ــد، ای ــه ارث می برن ــدر را ب ــات کلاس پ خصوصی

شــوند تــا اصــلاح لازم را انجــام دهــد؛
شناســایی روابطــی کــه بــرای دو کلاس در یــک رابطــة سلســله مراتبی تکــرار شــده اند: آن 	�

دســته از خصوصیــات شــیء در هســتان نگار مقصــد کــه در  دامنــه یــا بـُـرد آن هــا دو کلاس 
ــه  ــری و اصــلاح لازم ب ــرای تصمیم گی ــته باشــد، ب دارای رابطــة سلســله مراتبی وجــود داش

کاربــر نشــان داده شــوند؛
پیشــنهاد روابــط سلســله مراتبی: مهم تریــن رابطــة معنایــی کــه بیــن مفاهیــم در یــک 	�

هســتان نگار مــدل می شــود، رابطــة سلســله مراتبی1 اســت. چنانچــه ایــن رابطــه بیــن مفهــوم 
اول )پــدر( و مفهــوم دوم )فرزنــد( برقــرار باشــد، مشــخص می شــود کــه مفهــوم دوم نوعــی 
ــت. در  ــرده اس ــه ارث ب ــوم اول را ب ــط مفه ــات و رواب ــه خصوصی ــت ک ــوم اول اس از مفه
ــر از یــک مقــدار  ایــن گام کلاس هایــی کــه درصــد خصوصیــات/ روابــط مشــترکی بالات
ــد  ــر می توان ــوند. کارب ــش داده می ش ــر نمای ــه کارب ــزا ب ــته های مج ــد، در دس ــتانه2 دارن آس

یکــی از تصمیمــات زیــر را اجــرا کنــد:
الــف( اگــر از نظــر مفهومــی بتــوان یکــی از کلاس هــا را به عنــوان کلاس بالاتــر در 
ــط مشــترک را از ســایر کلاس هــا حــذف و رابطــة  نظــر گرفــت، خصوصیــات و رواب

ــد؛ ــرار کن ــر برق ــا و کلاس بالات ــن آ ن ه ــله مراتبی بی سلس

1. Is-a relation 2. threshold
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ــات  ــع خصوصی ــد، تجمی ــطح بودن ــک س ــی در ی ــر مفهوم ــا از نظ ــة کلاس ه ــر هم ب( اگ
ــا  ــت و ب ــر گرف ــد در نظ ــک کلاس جدی ــوان ی ــوان به عن ــترک را می ت ــط مش و رواب
حــذف خصوصیــات/ روابــط مشــترک از همــة کلاس هــای دســته، یــک رابطــة 

ــرد؛  ــاد ک ــد ایج ــا و کلاس جدی ــن آن ه ــله مراتبی بی سلس
ج( ممکــن اســت تجمیــع خصوصیــات/ روابــط مشــترک یــک کلاس دارای مفهــوم نشــود 

کــه در ایــن حــال، نیــازی بــه ایجــاد رابطــة سلســله مراتبی وجــود نخواهــد داشــت.

بــرای آزمــون »رامــا«، الگوریتم هــای آن پیاده ســازی شــده و به صــورت عملــی بــرای 
ســاخت هســتان نگار جامــع مؤسســه های آموزشــی و پژوهشــی وزارت عتــف مــورد اســتفاده قــرار 
ــتان نگارهای  ــتان نگار، هس ــی هس ــای گمانه زن ــتفاده از راهنم ــا اس ــاس گام اول، ب ــر اس ــت. ب گرف

ــا حــوزة هــدف شناســایی شــدند )جــدول 2(.  دارای مشــابهت ب

جدول2.هستاننگارهایموجوددرحوزۀمؤسساتآموزشیوپژوهشی

تعدادخصوصیات/روابطتعدادكلاسهانامهستاننگار

56102هستان نگار مرجع آموزش عالی )هرو(1
4026هستان نگار معیار دانشگاه مهای )ال یوامِ بی(2

5347وب معنایی برای انجمن های پژوهشی )اس دبلیوآرسی(3
5134هستان نگار دانشگاه تورنتو4

6944هستان نگار دانشگاه5
383163هستان نگار حوزة آموزشی و پژوهشی )وی آی وی اُ(6

207183چارچوب مشترک اطلاعات تحقیقاتی اروپا )سریف(7

در  بیان شــده  الگوریتــم  از  اســتفاده  بــا  هســتان نگارها  عناصــر  تمامــی  دوم،  گام   در 
شــکل 3، برچســب گذاری فارســی شــده، و در گام ســوم، تناظریابــی عناصــر هســتان نگارها 

1. HERO (Higher Education Reference Ontology): http://sourceforge.net/projects/heronto/

2. LUMB (Lehigh University Benchmark): http://swat.cse.lehigh.edu/onto/univ-bench.owl

3. SWRC (Sematic Web for Research Communities): http://swrc.ontoware.org/ontology

4. http://www.cs.toronto.edu/semanticweb/maponto/MapontoExamples/univ-cs.owl

5. http://www.webkursi.lv/luweb05fall/resources/university.owl

6. VIVO: http://vivoweb.org/files/vivo-isf-public-1.6.owl

7. CERIF: http://www.dfki.de/~brigitte/CERIF/CERIF2004_1.1FDM/cerif.owl

http://sourceforge.net/projects/heronto/
http://swat.cse.lehigh.edu/onto/univ-bench.owl
http://swrc.ontoware.org/ontology
http://www.webkursi.lv/luweb05fall/resources/university.owl
http://vivoweb.org/files/vivo-isf-public-1.6.owl
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ــدد  ــدول، ع ــن ج ــت1. در ای ــده اس ــدول 3، آم ــه در ج ــه نتیج ــد ک ــام ش ــر انج ــه یکدیگ ــبت ب نس
ــتان نگار  ــری در هس ــه دارای متناظ ــتون ک ــتان نگار س ــی از هس ــد کلاس های ــلول، درص ــر س اول ه
ــط از هســتان نگار ســتون توســط  ــات/ رواب ردیــف هســتند و عــدد دوم، درصــد پوشــش خصوصی

هســتان نگار ردیــف را نشــان می دهــد. 
ــم گام پنجــم یــک هســتان نگار تجمیعــی از هســتان نگار موجــود ســاخته  ــا اجــرای الگوریت ب
ــل از  ــتان نگار حاص ــار هس ــت. در کن ــه اس ــت/ رابط ــامل 132 کلاس و 237 خصوصی ــه ش ــد ک ش
ــة  ــا اســتفاده از مســتندات متنــی )کمیت ــز ب ادغــام هســتان نگارهای موجــود دو هســتان نگار دیگــر نی
معکــوس  مهندســی  و  رابطــه(  خصوصیــت/   311 و  کلاس   187 )شــامل   )1387 آمار بخشــی 
ــام »ســدف«2 )شــامل 156 کلاس و 579  ــا ن ــی ب ــی آمــوزش عال ــگاه داده یــک ســامانة اطلاعات پای

ــدند.  ــاخته ش ــه( س ــت/ رابط خصوصی

جدول3.ماتریستناظرهستاننگارها

ویآیویاُ هستاننگار
دانشگاه

هستاننگار
تورنتو اسدبلیوآرسی الیوامِبی هرو سریف

21,67
35,58

28,99
45,45

56,86
52,94

54,72
32,47

57,5
26,92

33,93
22,55 سریف

10,97
32,25

30,43
54,55

56,86
52,94

45,28
42,55

70
38,46

3,86
18,03 هرو

8,09
9,2

21,74
18,18

76,47
70,59

50,94
27,66

39,29
10,78

0,97
3,28 الیوامِبی

11,49
30,67

17,39
50

56,86
58,82

62,5
57,69

33,93
20,59

10,14
15,3 اسدبلیوآرسی

9,66
28,22

24,64
43,18

56,6
38,3

97,5
80,77

41,07
17,65

4,83
12,02 هستاننگارتورنتو

7,83
26,99

35,29
29,41

24,53
27,66

35
26,92

26,79
16,67

2,9
16,39 هستاننگاردانشگاه

27,54
54,55

50,98
52,94

54,72
48,94

50
42,31

39,29
27,45

16,91
22,4 ویآیویاُ

ــی  ــا هــم ادغــام و هســتان نگار نهای ــا« ب ــا روش »رام ــن هســتان نگارها ب در نهایــت، هــر ســه ای

ــزان  ــتن می ــل نداش ــارم و به دلی ــداً در گام چه ــه بع ــدند ک ــایی ش ــم در گام اول شناس ــری ه ــتان نگارهای دیگ هس  . 1
پوشــش کافــی بــا ســایر هســتان نگارها حــذف شــدند. بــه  جهــت تلخیــص مطلــب، اطلاعــات ایــن هســتان نگارها در 

ــت.  ــده اس ــا نیام جدول ه
سامانه های دانشگاه فردوسی  .2



بهار 1400   |   دورة 36   |   شمارة 3

672

بــا توجــه بــه ابزارهــای معرفــی شــده در گام پنجــم پالایــش شــد. در زیــر، برخــی از نتایــج حاصــل 
ــان شــده اســت: از گام پالایــش به صــورت خلاصــه بی

شناســایی و بازبینــی روابــط مشــابه: بــا ادغــام کلاس هــا و روابــط ممکــن اســت بیــن دو کلاس . 1
چندیــن رابطــه برقــرار باشــد کــه بخشــی از آن هــا از نظــر مفهومــی یکــی باشــند و بایــد ادغــام 
شــوند )به عنــوان مثــال، پــس از ادغــام، بیــن دو کلاس دانشــجو و پایان نامــه ســه رابطــه 
ــوان  ــی می ت ــر مفهوم ــه از نظ ــت ک ــود داش ــردن« وج ــردن« و »دفاع ک ــه دادن«، »تدوین ک »ارائ

ــا هــم یکســان در نظــر گرفــت(؛  ایــن ســه رابطــه را ب
شناســایی خصوصیاتــی کــه بــرای دو کلاس دارای رابطــة سلســله مراتبی تکــرار شــده اند: . 2

ــة  ــد را از دامن ــا فرزن ــدر ی ــرایط، کلاس پ ــه ش ــه ب ــا توج ــد ب ــر بای ــوارد کارب ــه م در این گون
خصوصیــت مــورد نظــر حــذف کنــد. به عنــوان مثــال، در زمــان ادغــام، در دامنــة خصوصیــت 
داده »ملیـّـت« کلاس هــای فــرد و دانشــجو قــرار داشــتند. در ایــن مــورد به طــور مشــخص، ملیـّـت 
ــدارد،  ــت ن ــن خصوصی ــه ای ــازی ب ــرد باشــد و دانشــجو نی ــت کلاس ف ــوان خصوصی ــد به عن بای

ــرد؛  ــه ارث می ب ــدر آن را ب ــرا از کلاس پ زی
شناســایی روابطــی کــه بــرای دو کلاس در یــک رابطــة سلســله مراتبی تکــرار شــده اند: امــکان . 3

ــور  ــد به ط ــدر و کلاس فرزن ــن کلاس پ ــه بی ــک رابط ــتان نگارها ی ــام هس ــان ادغ دارد در زم
ــش،  ــن پژوه ــده در ای ــتان نگار ساخته ش ــورد هس ــال، در م ــوان مث ــود. به عن ــاد ش ــترک ایج مش
ــجو و  ــن کلاس دانش ــی و همچنی ــدرک تحصیل ــرد و م ــن کلاس ف ــردن« بی ــة »دریافت ک رابط
ــرد و  ــای ف ــودن کلاس ه ــله مراتبی ب ــل سلس ــه به دلی ــود ک ــده ب ــود آم ــی به وج ــدرک تحصیل م

دانشــجو، ایــن رابطــه بــرای کلاس دانشــجو حــذف شــد؛
ــات . 4 ــر خصوصی ــا از نظ ــابهت کلاس ه ــاس مش ــر اس ــله مراتبی: ب ــط سلس ــنهاد رواب ــی پیش بررس

داده و روابــط آن هــا بــا ســایر کلاس هــا می تــوان کلاس هــای پــدر یــا کلاس هــای بالاتــر را در 
سلســله مراتب تعریــف کــرد. به عنــوان مثــال، بــا اجــرای ایــن گام کلاس هــای طــرح پژوهشــی، 
ــک دســتة مشــابه شناســایی شــدند  ــوان ی ــاب به عن ــه و کت ــی، جــزوة درســی، مقال گــزارش فن
کــه بــر همیــن اســاس، یــک کلاس بــا عنــوان ســند و بــا خصوصیــات و روابــط مشــترک ایــن 

ــف شــدند. ــن کلاس تعری ــدان ای ــوان فرزن ــای ذکر شــده به عن ــا ایجــاد، و کلاس ه کلاس ه

بــرای ارزیابــی هســتان نگارها از رویکردهــای مختلفــی اســتفاده می شــود کــه می تــوان آن هــا 
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را در دســته های ارزیابــی بــر اســاس اســتاندارد طلایــی1، بــر اســاس کاربــرد2، بــر مبنــای کاربــر3 و 
.)Ouyang et al. 2011( بــر اســاس اســتخراج داده4 قــرار داد

ــا یــک هســتان نگار مرجــع مقایســه  در رویکــرد اســتاندارد طلایــی، هســتان نگار تولید شــده ب
می شــود. از آنجــا کــه چنیــن اســتانداردی موجــود نبــود، ابتــدا ســاختار اطلاعاتــی مــورد نیــاز فعلــی 
وزارت عتــف بررســی شــد. در حــال حاضــر، وزارت عتــف داده هــای مــورد نیــاز خــود را از طریــق 
ســه ســامانة نرم افــزاری شــامل ســامانة آمــوزش عالــی5، ســامانة هوشــمند مؤسســات آمــوزش عالــی6 
ــت داده در  ــای دریاف ــب فرم ه ــاس قال ــر اس ــد. ب ــه می کن ــی7 تهی ــات تحقیقات ــی اطلاع ــامانة مل و س
ــن هســتان نگار کــه 55 کلاس و 155  ــوق، یــک هســتان نگار محــک8 ایجــاد شــد. ای ســامانه های ف
خصوصیــت/ رابطــه دارد، نشــان دهندة حداقــل مــدل داده مــورد نیــاز اســت و مقایســة آن بــا ســایر 
ــدول  ــه )ج ــن مقایس ــج ای ــد. نتای ــان می ده ــده را نش ــتان نگار مقایسه ش ــت هس ــتان نگارها جامعی هس

ــد. ــد می کن ــه ســایر هســتان نگارها را تأیی 4( جامعیــت بیشــتر هســتان نگار مرجــع نســبت ب
هســتان نگار محصــول ایــن پژوهــش در زمــان نــگارش ایــن مقالــه بــه دفتــر فنــاوری اطلاعــات 
ــی  ــن، ســامانه های اطلاعات ــارة داده و همچنی ــا در طراحــی انب ــل شــده اســت ت وزارت عتــف تحوی

مــورد نیــاز آن وزارت مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. 

جدول4.مقایسةهستاننگارهایموجودوهستاننگارمرجعتولیدیباهستاننگارمحک

درصدپوششخصوصیات/روابطمحکدرصدپوششكلاسهایمحکهستاننگار

92,7392,26هستان نگار مرجع
ُ 67,2728,39وی آی وی ا

63,6424,25سریف

32,7310,97اس دبلیوآرسی

21,8212,26هستان نگار تورنتو

21,827,1هستان نگار دانشگاه

21,823,87ال یوامِ بی

2019,35هرو

1. gold standard 2. application based 3. user driven

4. data driven 5. Higher Education System (hes.um.ac.ir) 6. https://portal.irphe.ac.ir/

7. www.semat.ir 8. benchmark
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5.نتیجهگیری

یکــی از مــوارد قابــل توجــه در روش هــای ســاخت هســتان نگار توجــه بــه عناصر هســتان نگاری 
ــه موضــوع برچســب گذاری فارســی  ــد ب ــرای ســاخت هســتان نگارهای بومــی بای موجــود اســت. ب
عناصــر هســتان نگارهای موجــود و چگونگــی ادغــام آن هــا و اســتفاده از دانــش پیش زمینــه )ســایر 
ــه  ــد ک ــخص ش ــوع، مش ــی موض ــری و پژوهش ــینة نظ ــی پیش ــا بررس ــود. ب ــه ش ــی( توج ــع دانش مناب
ــه روزآوری  ــدم ب ــون ع ــی همچ ــتان نگارها دارای نواقص ــام هس ــة ادغ ــود در زمین ــای موج روش ه
ــن  ــه  همی ــد. ب ــه بودن ــش پیش زمین ــی، و دان ــان فارس ــتیبانی از زب ــدم پش ــودن، ع ــوره ب و خاص منظ
دلیــل، پژوهــش جــاری بــا هــدف ایجــاد و آزمــون روشــی نظام منــد بــا جزئیــات کافــی و پشــتیبانی 
ــتان نگار  ــک هس ــاخت ی ــود در س ــتان نگارهای موج ــدد از هس ــتفادة مج ــرای اس ــی ب ــان فارس از زب
ــک روش  ــوان ی ــی به عن ــم طراح ــدف، از روش عل ــن ه ــه ای ــیدن ب ــرای رس ــد. ب ــام ش ــی انج بوم
ــرد  ــی کارب ــای عمل ــد راه حل ه ــرای تولی ــوص ب ــته ای و به خص ــن رش ــات بی ــه در مطالع ــی ک کیف
دارد، اســتفاده شــد. در ادامــه، نتایــج ایــن پژوهــش از نظــر رســیدن بــه هــدف اصلــی و ویژگی هــای 

آن بررســی شــده اســت:
ــتفادة . 1 ــد اس ــه قص ــتان نگارها ب ــع هس ــاز تجمی ــورد نی ــای م ــرای فعالیت ه ــی ب ــتن چارچوب داش

ــة پیشــنهادی انتخــاب، و  ــة روش هــای پیشــین، یــک چارچــوب اولی ــر اســاس مطالع مجــدد: ب
در عمــل بــا انجــام چرخــة روش شناســی علــم طراحــی تغییــرات لازم در آن اعمــال شــد تــا در 
نهایــت، بــه مــدل جریــان کاری شــکل 2، منجــر شــد. ایــن چارچــوب کلیــة فعالیت هــای مــورد 
نیــاز را در پنــج گام دســته بندی کــرده و بــا توجــه بــه اســتفاده و بهبــود آن در عمــل، می تــوان 

ــاز فراهــم کــرده اســت؛ ــرای فعالیت هــای مــورد نی ادعــا کــرد کــه پوشــش کافــی را ب
ــاس . 2 ــر اس ــر گام ب ــرای ه ــه: روش اج ــر مرحل ــام کار در ه ــای انج ــخص بودن الگوریتم ه مش

ــه و ســپس،  ــه ارائ ــوان پیشــنهاد اولی ــة کاری پژوهشــگر به عن مطالعــة روش هــای مشــابه و تجرب
ــای  ــی و چالش ه ــزان کارای ــم می ــر الگوریت ــرای ه ــا اج ــد. ب ــازی ش ــی پیاده س ــورت عمل به ص
ــه کارکــرد مطلــوب برســد.  ــا ب ــاز، تغییراتــی در آن اعمــال شــد ت آن بررســی و در صــورت نی
ــا و  ــن چالش ه ــی از ای ــه برخ ــتار ب ــن نوش ــای ای ــش یافته ه ــا در بخ ــن الگوریتم ه ــرح ای در ش
ــک  ــازی ی ــرای پیاده س ــه ب ــا ک ــت. از آنج ــده اس ــاره ش ــم اش ــده در الگوریت ــل اعمال ش راه ح
ــه  ــرد ک ــا ک ــوان ادع ــد، می ت ــام باش ــد ابه ــخص و فاق ــلًا مش ــات آن کام ــد جزئی ــم بای الگوریت
ــودن، در مــورد الگوریتم هــای اجــرای هــر گام  ویژگــی بــدون ابهــام و دارای جزئیــات کافی ب

ــت. ــه اس ــق یافت ــده  تحق ــرای روش معرفی ش ب
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نقــاط ضعــف اصلــی روش هــای پیشــین کــه در بخــش پیشــینة نظــری ایــن نوشــتار شناســایی و . 3
ــا« پوشــش داده شــده اند: ــر توســط روش »رام ــی شــدند، به صــورت زی معرف

ــام روش  ــزار انج ــده: اب ــای ارائه ش ــعة روش ه ــود و توس ــدم بهب ــزار و ع ــدن اب قدیمی ش  .1-3
ــه  ــی«2 پیاده ســازی شــده  اســت و ب ــان »پی اچ پ ــا زب ــاز1 و ب ــع ب ــا« به صــورت کــد منب »رام
 همیــن دلیــل، ارتقــای ایــن روش و ابــزار آن توســط ســایر پژوهشــگران به ســادگی قابــل 

انجــام اســت.
عــدم پشــتیبانی از زبــان فارســی: در »رامــا« در گام هــای برچســب گذاری و نگاشــت   .2-3
عناصــر از شــبکة واژگان فارســی بــرای مشــابهت یابی های معنایــی اســتفاده شــده اســت.
عــدم اســتفاده از دانــش پیش زمینــه بــرای بهبــود فراینــد ســاخت: روش »رامــا« در تعامــل   .3-3
بــا روش »انتیرانــداک«، بــا اســتفاده از منابــع دانشــی غیــر ســاخت یافته )مســتندات متنــی( 

ــد. ــازی می کن ــی را غنی س ــتان نگار خروج ــگاه داده، هس ــوس پای ــی معک و مهندس

از جملــه پیشــنهادها بــرای پژوهش هــای آتــی در ایــن حــوزه می تــوان بــه ارتقــا و بهینه ســازی 
الگوریتــم ادغــام بــرای در نظــر گرفتــن قیــود هســتان نگارهای منبــع و همچنیــن، اســتفاده از 

ــرد.  ــاره ک ــام اش ــی و ادغ ــد تناظربخش ــه3 در فراین ــتان نگارهای پای هس

فهرستمنابع

ــش و  ــه پژوه ــران: مؤسس ــاوری، ته ــات و فن ــوم، تحقیق ــاری عل ــم آم ــف و مفاهی ــی. 1387. تعاری ــة آماربخش کمیت
برنامه ریــزی آمــوزش عالــی.

ــی.  ــتان نگار فارس ــارکتی هس ــعة مش ــة توس ــامانة یکپارچ ــداک: س ــی. 1397. انتیران ــن کاهان ــد، و محس ــرد امی میلانی ف
ــات  33 )3(: 1152-1123.  ــت اطلاع ــردازش و مدیری ــنامه پ  پژوهش
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  فرد ميلانياميد 

وري اطلاعات ايران اطلاعات از پژوهشگاه علوم و فنا، داراي مدرك دكتري مديريت فناوري 1356متولد 
دانشگاه فردوسي مشهد است. سامانة  اكنون معاون فني مركز فناوري اطلاعات و ارتباطات است. ايشان هم

  سازي و مهندسي داده از علايق پژوهشي وي است. اطلاعات مديريت، انبارة داده، مدل

  محسن كاهاني

ايشان  ست.ايولونگونگ استرالاز دانشگاه  وتريكامپ يمهندس يمدرك دكتر ي، دارا1346متولد سال 
 قياز جمله علا يكاوفرايندو  ييمعنا وب است.اكنون استاد تمام گروه مهندسي دانشگاه فردوسي مشهد  هم

  است. يو يپژوهش

  

  

  

  

  

  

  

  مهدي عليپور حافظي

شناسي از دانشگاه  داراي مدرك تحصيلي دكتري در رشتة علم اطلاعات و دانش ،1352متولد سال 
انشگاه علامه طباطبائي است. اكنون استاديار د حد علوم و تحقيقات است. ايشان همآزاد اسلامي وا

  ديجيتالي از علائق پژوهشي وي است. مديريت منابع اطلاعاتي و كتابخانةهاي  حوزه

امیدمیلانیفرد

از  اطلاعــات  فنــاوری  مدیریــت  دکتــری  مــدرک  دارای   ،1356 متولــد 
پژوهشــگاه علــوم و فنــاوری اطلاعــات ایــران اســت. ایشــان هم اکنــون معــاون 
فنــی مرکــز فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات دانشــگاه فردوســی مشــهد اســت. 
ســامانة اطلاعــات مدیریــت، انبــارة داده، مدل ســازی و مهندســی داده از 

علایــق پژوهشــی وی اســت.
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  سازي و مهندسي داده از علايق پژوهشي وي است. اطلاعات مديريت، انبارة داده، مدل

  محسن كاهاني

ايشان  ست.ايولونگونگ استرالاز دانشگاه  وتريكامپ يمهندس يمدرك دكتر ي، دارا1346متولد سال 
 قياز جمله علا يكاوفرايندو  ييمعنا وب است.اكنون استاد تمام گروه مهندسي دانشگاه فردوسي مشهد  هم

  است. يو يپژوهش

  

  

  

  

  

  

  

  مهدي عليپور حافظي

شناسي از دانشگاه  داراي مدرك تحصيلي دكتري در رشتة علم اطلاعات و دانش ،1352متولد سال 
انشگاه علامه طباطبائي است. اكنون استاديار د حد علوم و تحقيقات است. ايشان همآزاد اسلامي وا

  ديجيتالي از علائق پژوهشي وي است. مديريت منابع اطلاعاتي و كتابخانةهاي  حوزه

محسنكاهانی

ــگاه  ــر از دانش ــی کامپیوت ــری مهندس ــدرک دکت ــال 1346، دارای م ــد س متول
ولونگونــگ استرالیاســت. ایشــان هم اکنــون اســتاد تمــام گــروه مهندســی 

ــت.  ــهد اس ــی مش ــگاه فردوس دانش
وب معنایی و فرایندکاوی از جمله علایق پژوهشی وی است.
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مهدیعلیپورحافظی

متولــد ســال 1352، دارای مــدرک تحصیلــی دکتــری در رشــتة علــم اطلاعــات 
ــت.  ــات اس ــوم و تحقیق ــد عل ــلامی واح ــگاه آزاد اس ــی از دانش و دانش شناس

ایشــان هم اکنــون اســتادیار دانشــگاه علامــه طباطبائــی اســت. 
علائــق  از  دیجیتالــی  کتابخانــة  و  اطلاعاتــی  منابــع  مدیریــت  حوزه هــای 

اســت. پژوهشــی وی 
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