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  ها يآنتولوژ انيم يقطع ريغ شده عياستدلال توز يبرا يروش
  بخش نعمت يو محمدعل لاداني فروغ انوشا، بهروز ترك

  
   

ترين موضوعات تحقيقي در چند سال اخير  از گسترده يكي ييوب معنا :چكيده
. وجود دارد يبه نام آنتولوژ است كه در آن مفهوم بسيار مهم و ارزشمندي

توصيف  ياطلاعات و دانش موجود در دامنه مورد نظر را به صورت صور يآنتولوژ
به . شود يفراهم م نهاامكان استدلال در آ يصور فيتوص نيو با وجود ا كند يم
ها در سطح وب، در  ها و داده آنتولوژي يو پراكندگ ييوب معنا شدگي عيتوز ليدل

د و لازم است استدلال شو از موارد استدلال متمركز به سختي انجام مي ياربسي
از . رديحوزه دانش صورت پذ كيمختلف  هاي يآنتولوژ انيم شده عبه صورت توزي

 گرياز موضوعات د ياريهمانند بس ييدر وب معنا وجوددر اطلاعات م گريطرف د
و  ييدر وب معنا تقطعي عدم سازي مدل. وجود دارد نانيو اطم تقطعي عدم

است كه در  يديجد يقاتياز موضوعات تحق زين يقطع رياستدلال در اطلاعات غ
 يبرا يمقاله تلاش شده روش نيدر ا. به آن پرداخته شده است ريدهه اخ

 يقطع رياطلاعات غ يكه دارا ها ياز آنتولوژ يگروه انشده مي عياستدلال توز
منظور از  نيا يبرا. برخوردار باشد زين يمناسب ييارائه شود كه از كارا ،هستند

و از  شده عياستدلال توز يبرا يبه عنوان چارچوب شده عيتوز يفيمنطق توص
به كمك . بهره گرفته شده است تقطعي عدم سازي مدل يبرا تقطعي عدم هينظر

با  شده عيتوز هاي ياز آنتولوژ يگروه انيشده امكان استدلال م روش ارائه
گاشت ن شيروش در پالا نيكاربرد ا جينتا. فراهم خواهد شد يقطع رياطلاعات غ

نسبت به  يشتريب يروش از دقت و درست نيا دهد ينشان م ها يآنتولوژ انيم
  .برخوردار است يقطع شده عيروش استدلال توز

  
 هينظر شده، عيتوز يفيمنطق توص ،يقطع ريغ شده عياستدلال توز :كليد واژه

  .ييوب معنا ،يآنتولوژ ت،قطعي عدم

  قدمهم - 1
در يك  محاسباتي ياجزا شده شامل تعداد زيادي هاي توزيع سيستم

 هاي ستمياز جمله س. شبكه گسترده هستند كه با يكديگر در تعاملند
كار  و ، كسب2هاي وب ، سرويس1به وب معنايي توان يم شده عيتوز
هاي  و محيط 6، گريد5، محاسبات خودكار4تجارت موبايل ،3ينترنتاي

ها نياز به اجزاي  در همه اين سيستم. نمود هاشار 7فراگير محاسبات

 
 1391 ماهبهمن  30تاريخ  درو دريافت  1391ارديبهشت ماه  26 قاله در تاريخاين م
  .شد بازنگري

و مهندسي، دانشگاه اصفهان،  يدانشكده فن وتر،يكامپ يفروغ انوشا، گروه مهندس
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1. Semantic Web 
2. Web Services 
3. E - Business 
4. M - Commerce 
5. Automatic Computing 
6. Grid 
7. Pervasive Computing 

پذير  است كه توانايي رفتار مستقل و همچنين تعامل انعطاف 8خودمختاري
شده وب  هاي توزيع ترين سيستم يكي از مهم. با ساير اجزا را داشته باشند

اي جهاني براي رد و بدل كردن  است كه هدف آن ايجاد رسانه معنايي
ها بلكه  انسان يااطلاعات نه تنها بر نطوري كه ايه اطلاعات است ب

 ييدر وب معنا]. 2[و ] 1[قابل فهم و پردازش باشند  زبراي كامپيوترها ني
از دامنه  9يصور يبه نام آنتولوژي وجود دارد كه توصيف يمفهوم مهم

مورد كاربرد است و براي ساختاردادن به اطلاعات، اشتراك دانش ميان 
]. 1[ رود يبه كار م ...مجدد از دانش و  تفادههاي اطلاعاتي، اس سيستم

ها سبب بهبود كيفيت آنها، كشف دانش  در بيان آنتولوژي يتوصيف صور
و نهفته در دامنه دانش مورد نظر شده و امكان استدلال در آنها را  دجدي

 ذاتي توزيع اما وب معنايي همانند وب فعلي به صورت. كند يفراهم م زين
در اين . اند پراكنده شده ها در سطح وب و داده ها يشده است و آنتولوژ

 شود و در بسياري موارد غير حالت استدلال متمركز به سختي انجام مي
ممكن است دانش محلي تمامي روابط مورد  نعلاوه بر اي. ممكن است

نياز براي استدلال را در اختيار نداشته باشد و روابط نهفته موجود در 
صورت  نيدر ا. نباشندقابل كشف  يو محل متمركزبا استدلال  يآنتولوژ

كه ميان مفاهيم محلي  يو به كمك روابط شده عيبا استدلال توز توان يم
يك آنتولوژي و مفاهيم محلي آنتولوژي ديگر برقرار است روابط نهفته 

شده به كارايي  استدلال توزيع. آنتولوژي را مشخص نمود كيموجود در 
و به منظور دستيابي به ها منجر شده  داده بيشتربيشتر سيستم و تعاملات 

هاي محلي و گسترش دانش مورد  روابط پنهان و جديد موجود در آنتولوژي
ها سبب بهبود  نوع استدلال در آنتولوژي نيا نهمچني. شود نظر انجام مي

  .شود ها مي و تعامل داده عيشتراك دانش و تجمكشف و ا
در وب هاي تحقيقاتي مهم  در دهه اخير يكي از زمينه گرياز طرف د

 تقطعي سازي عدم مدل يچگونگ ها و هوش مصنوعي داده گاهمعنايي، پاي
مفهوم ]. 4[و ] 3[قطعيت است  نظر گرفتن عدم و استدلال در مدل با در

  شود  كامل بودن اطلاعات گفته مي به نوعي نقص و غير 10قطعيت عدم
و  ستياطلاعات به صورت كامل مشخص ن نيا يدرست كه طوريه ب

امكانات وب معنايي ]. 5[بودن آنها وجود دارد  در مورد درستدانش نسبي 
  ها در وب معنايي  آنتولوژي فيو توص انيكه براي ب 11و منطق توصيفي

 انيو روابط م يقطع ريغ مسازي و نمايش مفاهي رود، در مدل به كار مي
  هاي مربوط  زبان. داده شوند سترشو لازم است گ ستين يآنها كاف

بر اساس  زين 12RDFو  OWLها در وب معنايي همانند  به آنتولوژي
را در  يقطع ريلاعات ناقص و غتوانند اط منطق قطعي هستند و نمي

معنايي نظير  هاي وب زمينه بسياري از در .دهند شيمختلف نما كاربردهاي
، ]7[اي  چندرسانه 14يسينو ، حاشيه]6[وب  هاي سرويس در 13ايجاد تطابق
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 تقطعي عدم سازي به مدل ازني... و ] 8[ها  آنتولوژييادگيري و تطابق 
 فيو توص شيدر نما تقطعي نظر گرفتن عدم در. مشخص شده است

تري از دامنه مورد كاربرد  تر و صحيح سازي واقعي اطلاعات منجر به مدل
وب  هاي لشاز چا يكقطعيت كه ي به همين دليل مديريت عدم. شود مي
ها به  در بسياري از زمينه تيراي موفقاست، ب يفيو منطق توص ييمعنا

  ].3[خصوص وب معنايي ضروري است 
تلاش شده با در  قيتحق نيمطالب ذكرشده، در ا تيبا توجه به اهم
 يروش ها، يو روابط موجود در آنتولوژ ميمفاه تقطعي نظر گرفتن عدم

 يقطع ريبا اطلاعات غ يآنتولوژ يتعداد انيم شده عياستدلال توز يبرا
 هاي نگاشت شيروش، پالا نيمهم كاربرد ا هاي نهياز زم يكي. ارائه شود

به كمك استدلال . دامنه دانش است كيناهمگن در  هاي ينتولوژآ انيم
داده شده و با توجه به  صياضافه تشخ هاي نگاشت ،يقطع ريغ شده عيتوز
 نيبه هم. شود يآنها گرفته م ينگهدار ايبه حذف  ميتصم تشانقطعي عدم

 (DDL)1 شده عيتوز يفياز منطق توص ستميس نيا فيتوص يمنظور برا
موجود در دامنه دانش توسط  هاي شود كه در آن آنتولوژي ياستفاده م] 9[

 2يارتباط نيبه كمك قوان ها يآنتولوژ انيم هاي و نگاشت يفيمنطق توص
قطعيتي كه در اين تحقيق در نظر گرفته شده  ماهيت عدم. شوند يم انيب

 قطعيت مربوط به احتمالات نيست بلكه نوعي عدم ناشي از ابهام يا عدم
درستي كامل  نييقطعيت است كه به علت دانش ناقص و ناتواني در تع

 ت،قطعي نوع عدم نيا سازي مدل يبرا. دآي يعبارات و مفاهيم به وجود م
استفاده شده و در  4خبره هاي ستميشده در س مطرح 3تيقطع هياز نظر

ها به كار رفته  ياز آنتولوژ يگروه انيم يقطع ريغ شده عيتوز استدلال
ها سبب حذف  يآنتولوژ انينگاشت م شيدر پالا شرو نيكاربرد ا. است

 تيفيو ك ييكارا شينامناسب و افزا تيد با قطعيزا هاي نگاشت
و  سازي ادهيپ جينتا سهيمقا. شود يم يقطع ريغ شده عيتوز هاي ستميس

 دهد ينشان م] DRAGO ]10 ستميس جيروش با نتا نيكاربرد ا
دقت  ها، يآنتولوژ انيم شده عيدر استدلال توز تقطعي دادن به عدم تياهم

  .آورد يدست مه ب تري يواقع جيداده و نتا شيرا افزا ستميس ييو كارا
   نيكه در ا ييبر كارها يبه مرور 2در بخش  قيتحق نيدر ادامه ا

ابتدا روش  3پس از آن در بخش . شود يانجام شده پرداخته م نهيزم
و سپس كاربرد آن در  يقطع ريغ شده عياستدلال توز يشده برا ارائه
و  سازي ادهيپ جينتا. شود يم يبررس ها يآنتولوژ انينگاشت م شيپالا
و  يرگي جهنتي 5اند و در بخش  ذكر شده 4 خشآنها در ب ليتحل
  .اند ارائه شده ندهيآ كارهايراه

  گذشته يكارها - 2
هاي  تدريج آنتولوژيه يافتن وب معنايي، ب با گسترش رياخ هاي در سال

همچنين در يك . گوناگون دانش به وجود آمدند هاي نهمختلفي در زمي
 هاي متفاوتي از نظر لغوي، ساختاري و معنايي دامنه مشخص نيز آنتولوژي

وب معنايي همانند وب فعلي به . توسط متخصصين مختلف طراحي شدند
هاي مختلفي  ها در گره ها و داده شده است و آنتولوژي توزيع يصورت ذات

شود و  در اين حالت استدلال متمركز به سختي انجام مي. پراكنده هستند
جهت استدلال در ساختار  نبه همي. ممكن است در بسياري موارد غير

. شود ها منجر مي شده به كارايي بيشتر سيستم و تعاملات بيشتر داده توزيع
 

1. Distributed Description Logic 
2. Bridge Rules 
3. Certainty Theory 
4. Expert Systems 

و  ها طراحي گرهاي مختلفي براي استدلال در آنتولوژي استدلال نكنو تا
، ]Pellet ]11[ ،Racer ]12توان به  آنها مي اناند كه از مي سازي شده پياده

FaCT++ ]13[ ،KAON2 ]14[ ،OWLIM ]15[ ،Minerva ]16 [و 
Instance Store ]17 [گرها قادر به استدلال  اشاره نمود اما اين استدلال

هاي موجود در وب معنايي كه منجر به اشتراك  در آنتولوژي دهش توزيع
  ].18[نيستند  ،شود ها مي و تعامل داده عدانش و تجمي

 هاي چارچوبكنون  ها، تا شده در آنتولوژي به منظور استدلال توزيع
توان به منطق توصيفي  ترين آنها مي اند كه از معروف شده شنهاديپ يمختلف
و منطق توصيفي مبتني ] 9[ ،ε - Connections ]19[ (DDL) شده توزيع

گرفته  از تحقيقات صورت يبرخ تاكنون. دكر اشاره ]20[ (P - DL) 5بسته بر
اند  دهفوق استفاده و تلاش كر شده هاي معرفي چارچوب ازگرفته  صورت

گروه  كه در حالي. شده ارائه دهند استدلال توزيعهايي براي  الگوريتم
هاي استدلال متمركز بهره  كنند از روش از تحقيقات تلاش مي يگريد

آنتولوژي  نيچند انشده مي گرفته، آنها را گسترش داده و به صورت توزيع
شده  استدلال توزيع يكه برا هايي ستمسي ترين يكي از معروف. نداجرا كن

 انياست كه م DRAGOشده،  سازي ادهيپ و طراحيها  در آنتولوژي
 استدلال ،از دانش اي دامنههاي ناهمگن موجود در  از آنتولوژي يگروه
هاي استدلال در  از مكانيزم ستميس نيا]. 10[ دهد شده انجام مي توزيع

را گسترش داده و ] Tableau ]21كرده، الگوريتم  ستفادها DDLچارچوب 
از آن را به منظور استدلال ميان چندين آنتولوژي ارائه  اي شده نسخه توزيع
هاي معمول متمركز كه ابتدا چندين آنتولوژي را  خلاف روش بر. داده است

آنتولوژي سراسري تشكيل داده و سپس در اين  كپارچه نموده، ي يك
 DRAGO ستمسي دهند، در مي متمركز انجام استدلال پارچه كي آنتولوژي
 انيم شده عيهستند و استدلال توز گريكديقل از مست ها يآنتولوژ
 هاي ياز آنتولوژ كي صورت هر نيدر ا. شود يمجزا انجام م هاي يآنتولوژ
به وجود  يازيمخصوص به خود را دارند و ن گرهاي استدلال يمحل

در چند كاربرد  ستميس نيا. ستيآنها ن انيم يو مشترك كسانگر ي استدلال
هاي خطادار  اي، تشخيص نگاشت هاي پيمانه مهم از جمله ايجاد آنتولوژي

 يبرا گريروش د]. 10[ دينما ياستفاده م شده عد از استدلال توزييو زا
 يارائه شده كه برا] 18[توسط فنگ و همكاران  شده عيانجام استدلال توز

هايي در ساختار  نظر گرفتن محدوديت با در كند منظور تلاش مي نيا
پس از آن روابط معنايي را . ها، استدلالي با كارايي بالا انجام دهد آنتولوژي
اند در زمان مناسب پيدا  مختلف پراكنده هاي ستمهايي كه در سي ميان داده

اين تحقيق به منظور انجام استدلال از روشي كارا و مؤثر به نام . كند مي
6DHT ها استفاده كرده و سپس  نتولوژيهاي آ سازماندهي نمونه يبرا
ها به كمك روش جداسازي  داده. دهد ها استدلال انجام مي نمونه نيا انمي

اي  مختلف توزيع شده و در پايگاه داده رابطه يها در گره DHTمبتني بر 
ها استدلال  همكاري ميان گره اند تا با با ساختار مناسب ذخيره شده

است كه  Marvinروش  نهيزم نيدر ا گريروش د. انجام شود شده يعتوز
 به هم مرتبط فيضع يوندهايبا پ شده عياجزا توز ياديدر آن تعداد ز

 هاي از داده ياديمقدار ز يبر رو هايي پردازش كنند يند و تلاش مهست
RDF  شده عيبه منظور استدلال توز قيتحق نيا كرديرو]. 22[انجام دهند 

مختلف  هاي گره انيمناسب م يابيريمس يارائه استراتژ ،ييدر وب معنا
ها و نرخ  داده شدگي عياندازه، توز رينظ ييارهايمع كه يطوره است ب

 هاي روش با روش نيا. شوند نيتأم نهها به صورت بهي گره انيم جايي هجاب
كه  يبزرگ يشده و نشان داده كه در ساختارها سهيمقا DHTبر  يمبتن

 
5. Package - Based Description Logic 
6. Distributed Hash Table 
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به صورت مناسب  شدگي عيتوز روند يبه كار م DHTبر  يمبتن هاي روش
 شده عيانجام استدلال توز يبرا گريروش د. شده است نيتأم تري نهيو به

 هاي تمالگوري شده است و در آن به كمك توزيع 1استفاده از الگوريتم حل
گرهاي محلي، استدلال  حل محلي و انتشار اصول منطقي ميان استدلال

نمودن مراحل  وش توزيعهدف اين ر]. 23[ شود انجام مي شده عتوزي
گر است تا به كمك آن از مزاياي استدلال  استدلال نيچند انياستدلال م

هاي قابل استدلال توسط  عبارت كه در صورتي. شده استفاده شود توزيع
پردازش شوند، الگوريتم حل بدون از دست دادن  گرهاي يكساني استدلال

  .شود توزيعتواند  بودن مي ويژگي كامل
قطعيت در وب معنايي محققان زيادي منطق  سازي عدم مدلبراي 

هاي  را با رهيافت (OWL)ها در وب  توصيفي و زبان بيان آنتولوژي
اند كه از  و فازي توسعه داده 3پذيري ، امكان2مختلفي نظير احتمالات

]. 3[هاي احتمالي و فازي اشاره كرد  توان به رهيافت ترين آنها مي معروف
نظريه احتمالات است كه اصول آن را وارد اساس بر  رهيافت احتمالي

]. 24[احتمالي را ايجاد نموده است  يفيمنطق توصيفي كرده و منطق توص
 نهاي فازي است كه به كمك اي رهيافت فازي بر اساس نظريه مجموعه

ها  اين روش ياگرچه هر دو]. 25[منطق فازي را شكل داده است  هينظر
هاي مربوط به  شمول مفاهيم و اعلان هاي همقادير عددي را به رابط

دهند اما معناي آنها كاملاً از  ها در يك پايگاه دانش نسبت مي نمونه
كند كه يك  نظريه احتمالات به مواردي اشاره مي .يكديگر متفاوت است

گزاره يا درست است يا نادرست اما به دليل فقدان اطلاعات معلوم نيست 
دهد كه گزاره درست  احتمالي را نشان مي عكه كدام حالت است و در واق

دقيق بودن يك گزاره سر و كار دارد  اما منطق فازي با ابهام و غير. است
  .كند گزاره فقط تا يك درجه و حدي درست است و بيان مي

هاي استدلال فازي بيشتر بر  الگوريتم رياخ قاتيطور كلي در تحقه ب
در بعضي . هستند يبا اطلاعات فاز Tableauاساس توسعه الگوريتم 

فازي  نظريه مجموعه ، با(OWL) ها يآنتولوژ فيتوص زبان ديگر تحقيقات
در . دست آمده استه ب fuzzy OWL (f - OWL)گسترش داده شده و 

توصيفي كه سطح بيان و رسايي زيادي دارد با  نطقاز م يهمين راستا نوع
از  يبسط داده شده و به منظور انجام استدلال، تناظر ياطلاعات فاز

 يفپذيري در منطق توصي استدلال در منطق توصيفي به استدلال و توجيه
 شده انجام اولين كارهاي جمله از نيهمچن ].26[ شده است ايجاد شده يفاز
 ALCتوصيفي  منطق احتمالي از ارائه بسط الي،احتم توصيفي منطق در

  است كه دانش احتمالي در مورد مفاهيم را بر اساس استلزام منطقي 
آورد اما در منطق سنتي و احتمالي از  دست ميه در منطق احتمالي ب

لوكاسيويكز گسترشي احتمالي ]. 27[كند  ها پشتيباني نمي نههاي نمو اعلان
 احتمالي اي توسعه نموده و اخيراً پيشنهاداز منطق توصيفي را  در نوعي

قطعي احتمالي را در وب  ارائه داده كه استدلال غير OWL DLبراي 
شده در اين  منطق توصيفي احتمالي ارائه]. 28[ كند يمعنايي پشتيباني م

در اين . كند تحقيقات از دانش احتمالي در مورد مفاهيم پشتيباني مي
و اصول منطق توصيفي احتمالي  ميهكه شامل مفا صورت پايگاه دانشي

يافته پايگاه دانش منطق توصيفي استاندارد با دانش احتمالي  وسعهاست، ت
اند  بيشتر كارهايي كه تلاش كرده. ها و روابط است در مورد مفاهيم، نمونه

ها وارد كنند بر اساس  يت را به كمك احتمالات در آنتولوژيقطع عدم

 
1. Resolution 
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با  OWLاخير تركيب زبان  هاي لدر سا. هستند] 29[ 4شبكه بيز
متنوعي  قاتهاي احتمالي مبتني بر روش بيز منجر به انجام تحقي فرمول

 OWLزبان  ،به عنوان مثال به منظور پشتيباني از احتمالات. شده است
پيشنهاد شده است  نهيزم نيدر ا PR - OWLتوسعه داده شده و چارچوب 

را در  (MEBNs)5 اين چارچوب نظريه شبكه بيز چندنهادي]. 30[
هايي  مورد نظر را به صورت قطعه برد كه دانش يم آنتولوژي به كار

هاي ميان آنها  شده از شبكه بيز كه شامل نهادها، صفات و رابطه مشخص
نيز چارچوبي احتمالي است كه  BayesOWLمدل . كند است توصيف مي

قطعيت، به كمك شبكه بيز  را براي نمايش و استدلال عدم OWLزبان 
]. 31[برد  ها به كار مي ميان آنتولوژيهاي  نموده و در نگاشت رت كامل
هاي فازي و احتمالي هر يك به منظور  طور كه گفته شد، رهيافت همان
رهيافت فازي  در. اند قطعيت طراحي شده سازي انواع مختلفي از عدم مدل

اطلاعاتي كه داراي ابهام هستند و تعريف دقيق آنها ممكن نيست 
كنند  در اين رهيافت تلاش ميهاي استدلال  روش. شوند مي سازي مدل
و غيره  7، سازگاري6پذيري قطعيت را در انواع استدلال اعم از توجيه عدم

هاي آماري در  ها و داده با نمونه رهيافت احتمالي نيز معمولاً. بررسي كنند
اين رهيافت در . كند ارتباط است و احتمالات را براي آنها تعيين مي

هاي زيادي در اختيار باشد و بر اساس آنها  لي كاربرد دارد كه نمونهيمسا
  .بتوان احتمالات را محاسبه نموده و در استدلال استفاده كرد

نظر گرفته شده ناشي از ابهام يا  قطعيتي كه در اين تحقيق در عدم
قطعيت است كه  قطعيت مربوط به احتمالات نيست بلكه نوعي عدم عدم

شده  جاديكامل عبارات و مفاهيم انمودن درستي  در اثر ناتواني در مشخص
در هنگام ساختن آنتولوژي چه به روش دستي و چه به روش . است

هر . شود شده نسبت داده مي به مفاهيم و روابط مدل عيتيقط خودكار، عدم
ص بنا به اطلاعات و دانش خود مفاهيم و روابطي را در آنتولوژي متخص

يجادشده داراي قطعيت و كه اين مفاهيم در ساختار ا ردگي يدر نظر م
قطعيت مفاهيم  در اين حالت متخصص مقدار عدم. نيستند يدرستي كامل

همچنين ممكن است . كند و تخصص خود تعيين مي شرا با توجه به دان
در . ه صورت خودكار از روي متون و مستندات ايجاد شوندها ب آنتولوژي

مفاهيم و روابط  قطعيت اين صورت ابزارهاي سازنده آنتولوژي مقدار عدم
 ماهيت عدم قتدر حقي]. 8[كنند  شده تعيين مي را در آنتولوژي ساخته

 عدم تيوجود دارد با ماه ها يآنتولوژ انيو روابط م ميقطعيتي كه در مفاه
هاي خبره  سيستم تقطعي قطعيت فازي و احتمالي متفاوت و مشابه با عدم

ر اساس دانش و اطلاعات ب تقطعي عدم ها ستميس ندر اي. است] 32[
شود و ناشي از ناتواني در تعريف دقيق  متخصص تعيين مي هاي تجربه

مقاله از  نيتوجه به مطالب ذكرشده، در ا اجهت ب نبه همي. مفاهيم است
   شده عيخبره در استدلال توز هاي ستمقطعيت موجود در سي نظريه عدم

 تقطعي عدم سازي جهت مدل نيبه هم. استفاده شده است يقطع غير
 تيقطع هيبه كمك نظر يو روابط درون آنتولوژ ميموجود در ساختار مفاه

  .است يو فاز تر از دو مدل احتمالي مناسب
از چارچوب  ق،يشده در اين تحق فرضشده  در مدل و ساختار توزيع

آنتولوژي ناهمگن در  نيچند فيتوص يبرا شده عيتوز يفيمنطق توص
هاي  نگاشتبه كمك  كه شده استفاده ها آنتولوژي از نظير به نظير اي شبكه

قطعيت هم در مفاهيم  همچنين عدم. ميانشان با يكديگر مرتبط هستند
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  37                                                                                                                             ها يآنتولوژ انيم يقطع ريغ شده عياستدلال توز يبرا يروش: انوشا و همكاران

 

  ها وجود دارد  يان آنتولوژيهاي م و هم در نگاشت ها وژيدروني آنتول
  شده  ها براي استدلال در سيستم توزيع قطعيت و از مجموعه اين عدم

   ها يآنتولوژ يدرون ميمفاه تقطعي عدم. شود مي قطعي استفاده غير
 ستميتوسط س ها يآنتولوژ انينگاشت م تقطعي عدم و توسط متخصص

 ها يآنتولوژ انينگاشت م شيدر پالا. شود يكننده نگاشت مشخص مديتول
 ها سازي ادهيپ جينتا شده، عيدر استدلال توز تقطعي با به كار گرفتن عدم

 ستميو دقت س مانده يباق هاي نگاشت تيفيو ك ييكارا دهد ينشان م زين
ه ب تري يو واقع تر قيدق جيو نتا افتهي شيافزا DRAGO ستمينسبت به س

 قيبا حقا يواقع يايروش در دن نيا كاربردجهت  نيبه هم. آورد يدست م
 ازيكه ن ياست و در موارد DRAGO يبهتر از روش قطع يقطع ريغ

مهم  ستميس ييآورد و كارادست ه را ب تري و روابط درست قياست حقا
  .روش بهتر است نياست استفاده از ا

  يقطع ريغ شده عيتوز ساختار در يشنهاديپ روش - 3
مهم جهت كشف  شده در ساختار وب معنايي امري استدلال توزيع

ها و  ها و ارتباطات ميان آنتولوژي و روابط پنهان به كمك نگاشت ميمفاه
ها كه در حقيقت  محلي آنتولوژياستدلال . اصول منطقي داخلي آنها است

در هر آنتولوژي  جداگانه صورت است، به توصيفي در منطق ساده استدلالي
ايق ضمني موجود در اي از اصول و حق وجود پاره نيبا ا. پذيرد يمصورت 

نشده باقي بمانند و تنها به كمك  آنتولوژي ممكن است به صورت كشف
ها قابل  هاي ميان آنتولوژي شتو نگا گريد هاي آنتولوژي قياصول و حقا

  .دست نياينده گر محلي ب كشف باشند و به تنهايي توسط استدلال
 يها يدامنه دانش آنتولوژ كيدر  كه نيبا توجه به ا قيتحق نيدر ا
 (DDL) شده عيتوز يفيموجود هستند از چارچوب منطق توص يناهمگن

با . آنها بهره گرفته شده است انيو روابط م ها يآنتولوژ سازي مدل يبرا
در  ها، يو روابط موجود در آنتولوژ ميدر مفاه تقطعي توجه به وجود عدم

و استدلال  افتهي  توسعه شده عيتوز يفيچارچوب منطق توص قيتحق نيا
. شود يانجام م تقطعي نظر گرفتن عدم با در ها يآنتولوژ انيم شده عيتوز
به  يتقطعي ابتدا عدم ت،قطعي عدم هيمنظور به كمك نظر نيا يبرا

 يروابط داخل تيقطع زانينسبت داده شده و م ها يآنتولوژ يدرون ميمفاه
سپس به . شود يمحاسبه م ها يآنتولوژ انيم يارتباط نيو قوان ها يآنتولوژ

 يقطع ريغ شده عيشده استدلال توز محاسبه تقطعي عدم ريكمك مقاد
 شده عيتوز يفيبه كمك چارچوب منطق توص بيترت نيبه ا. شود يانجام م

صورت  ستميدر س يقطع ريغ شده عيشده، استدلال توزذكر تيو مدل قطع
سپس با  شود، يم حيتشر شده عيتوز ستميابتدا ساختار س امهدر اد. ردپذي يم
استدلال  يبرا ازيروابط مورد ن م،يمفاه هاي تقطعي نظر گرفتن عدم در
   شده عياستدلال توز تمياستخراج شده و الگور يقطع ريغ شده عيتوز
 شيدر پالا تميالگور نيپس از آن كاربرد ا. شود يم انيب يقطع ريغ

  .داده خواهد شد حيتوض ها يوژآنتول انيم هاي نگاشت
  يقطع ريغ شده عياستدلال توز 1- 3

 گاهيبا پا يهر آنتولوژ (DDL) شده عيتوز يفيدر چارچوب منطق توص
)دانش  , )i i iK T A= كه شامل دو مؤلفه  شود يداده م شينماTBox  و

ABox مؤلفه . استTBox موجود در دامنه دانش و روابط  ميشامل مفاه
. است ميمفاه نيمتناظر با ا هاي شامل نمونه ABoxو  ميمفاه نيا انيم
)شامل سه مؤلفه به صورت  زينشده  دانش توزيع گاهيپا , , )DK K B C= 

}است كه در آن  ( , )}ii i i IK K T A ∈= هاي  اي از پايگاه مجموعه =
} دانش محلي، }ij i j IB B ≠  انمي اي از قوانين ارتباطي مجموعه =∋

}و  ها يآنتولوژ ميمفاه }ij i j IC C ≠  اناي از تناظرها مي مجموعه =∋

شده در  شده فرض عيتوز ستميدر س. مختلف است هاي يآنتولوژ هاي نمونه
نظر گرفته شده و  در ميمفاه انيم يارتباط نيتنها قوان قيتحق ناي

نظر  با در. نظر گرفته نشده است در سازي ها در مدل نمونه انيم يتناظرها
}هاي دانش  اي از پايگاه گرفتن مجموعه }i i IK ، قانون ارتباطي از ∋

  شود به دو صورت زير تعريف مي jبه آنتولوژي  i آنتولوژي
: : , into - bridge rulei X j Y⎯⎯→  )1(  

: : , onto - bridge rulei X j Y⎯⎯→  )2(  

 كنند يم انيرا ب ontoو  intoتباطي ترتيب دو قانون ار به) 2(و ) 1( ابطور
قانون اول . هستند j و i هاي مفاهيمي در آنتولوژي Y و X و در آنها

 در آنتولوژي X از مفهوم jدر آنتولوژي  Y گر اين است كه مفهوم بيان
i تر است و مفهوم كلي X مفهومشود و در قانون دوم  را شامل مي X 

  .است jدر آنتولوژي  Y تر از مفهوم كلي i در آنتولوژي
 شده در اين تحقيق تعدادي قطعي فرض شده غير در ساختار توزيع

علاوه بر آن اطلاعات . آنها در دسترس است انيم هاي و نگاشت يآنتولوژ
در دسترس است و هدف اين است كه به كمك  زيمقدار قطعيت مفاهيم ن

قطعيت روابط موجود در استدلال  زانياين اطلاعات محدود، بتوان م
براي اين . دست آورده منطقي درون آنتولوژي را ب لشده و اصو توزيع

، قطعيت اصول و روابط ]32[يافته  منظور به كمك مدل قطعيت توسعه
و مدل  تقطعي عدم هيدر نظر .شوند سازي و محاسبه مي شده مدل استدلال

رود، اگر يك رابطه  ه كار ميهاي خبره ب يافته كه در سيستم قطعيت توسعه
A رتبه صو 1استلزام منطقي B→ نظر گرفته شود، با داشتن قطعيت در 

A قطعيت نتيجه استلزام  زانيم ه،ينظر نيو قطعيت رابطه استلزام، طبق ا
  محاسبه خواهد شد) 3(از  B يعني

, B A A BA B cf cf cf →→ = ×  )3(  

2كه در آن 
Acf مفهوم تيقطع بيضر A ،Bcf مفهوم تيقطع بيضر 

B  وA Bcf  بيضر) 3(از . است يرابطه استلزام منطق تيقطع بيضر →
توان به  آن است را مي تيقطع زانيكننده م انيقطعيت رابطه استلزام كه ب

  ه دست آوردصورت زير ب
B

A B
A

cf
cf

cf→ =  )4(  

ها  مفاهيم آنتولوژي شده ميان انواع روابطي كه در منطق توصيفي توزيع
هستند كه در اين  4ارزي و هم 3شوند، روابط شمول نظر گرفته مي در

به  ارزي رابطه هم. مقدار قطعيت اين روابط محاسبه شده است زتحقيق ني
صورت محاسبه  نياست، در ا انيصورت اجتماع دو رابطه شمول قابل ب

 يكاف يارز روابط شمول و هم تيمحاسبه قطع يشمول برا رابطه تيقطع
فهوم آن در رابطه استلزام است و م كيبا  انيرابطه شمول قابل ب. است

جهت اگر رابطه  نياست، به هم يمنطق متناظر با رابطه استلزام منطق
برقرار باشد به كمك  i يدر آنتولوژ B و A هاي مفهوم انيم يشمول

يعني  B و A هاي قطعيت رابطه شمول ميان مفهوم رتناظر، مقدا نيا
i iA Bcf  آيد دست ميه ب) 5(از  

: , i

i i

i

B
A B

A

cf
i A B cf

cf
=  )5(  
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2. Certainty Factor 
3. Subsumption 
4. Equivalence 
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) 4( از زيو ن يرابطه شمول و استلزام منطق انيم ياز تناظر مفهوم) 5(در 
متناظر با نتيجه استلزام و  B در تناظر مذكور مفهوم. استفاده شده است

براي . اند نظر گرفته شده متناظر با مقدم و دليل استلزام در A مفهوم
اصول داخلي  تشده، علاوه بر قطعي محاسبه قطعيت در استدلال توزيع

ستدلال نيز بايد اها، قطعيت قوانين ارتباطي به كار رفته در عمل  آنتولوژي
به  ontoو  intoقطعيت دو قانون ارتباطي ) 4(به كمك . در دسترس باشد

  صورت زير خواهد بود
: : , onto - bridge rule , i

j i

j

A
G A

G

cf
i A j G cf

cf
⎯⎯→ =  )6(  

: : , into - bridge rule , j

i j

i

H
B H

B

cf
i B j H cf

cf
⎯⎯→ =  )7(  

در  A است كه رابطه شمول ميان مفهوم onto يقانون ارتباط) 6(رابطه 
) 5(به كمك . كند را بيان مي jدر آنتولوژي  G و مفهوم i آنتولوژي

رتباطي با توجه به رابطه شمول آن، برابر با حاصل قطعيت اين قانون ا
 بر مقدار قطعيت مفهوم i در آنتولوژي A تقسيم مقدار قطعيت مفهوم

G  در آنتولوژيj رابطه شمول ميان مفهوم) 7(همچنين . است H  در
را در قالب يك قانون ارتباطي  iدر آنتولوژي  B و مفهوم jآنتولوژي 

into يكه رابطه شمول زيقطعيت اين قانون ارتباطي ن مقدار . كند بيان مي 
  .آيد مي تدسه ب) 5(دو آنتولوژي مختلف است به كمك  هاي ميان مفهوم

A كه دو رابطه شمول به صورت در صورتي B و B C  ميان
برقرار باشد، با اعمال خاصيت  يدر آنتولوژ C و A، B هاي مفهوم

A تعدي ميان آنها رابطه شمول C دست خواهد آمد كه قطعيت آن ه ب
  روابط شمول به كار رفته است تضرب قطعي برابر با حاصل

,

,

,

B
AB

A

C
BC

B

C
AC AB BC

A

cf
A B cf

cf
cf

B C cf
cf

cf
A C cf cf cf

cf

⎫= ⎪
⎪
⎬
⎪=
⎪⎭

⇒ = = ×

 )8(  

نشان داده شده كه قطعيت رابطه شمولي كه از اعمال خاصيت ) 8(در 
ضرب قطعيت  دست آمده برابر با حاصله تعدي ميان چند رابطه شمول ب

توان قطعيت  شده، مي بيان هاي به كمك رابطه. روابط به كار رفته است
ارتباطي و رابطه شمول  نشده را كه به كمك قواني استدلال توزيع كي

اين عمل به كمك مقادير . محاسبه نمود ،شود انجام مي ها آنتولوژيدرون 
شده  قطعيت اصول منطقي و قوانين ارتباطي به كار رفته در استدلال توزيع

  شود صورت زير انجام مي  اند به دهمشخص ش) 7(تا  )5(كه در 

: : ,

: ,

: : ,

: ,

i

j i

j

i

i i

i

j

i j

i

j j j i i i i j

A
G A

G

B
A B

A

H
B H

B

G H G A A B B H

cf
i A j G cf

cf

cf
i A B cf

cf

cf
i B j H cf

cf

j G H cf cf cf cf

⎫
⎯⎯→ = ⎪

⎪
⎪
⎪= ⎬
⎪
⎪
⎪⎯⎯→ = ⎪
⎭

⇒ = × ×

 )9(  

به كمك اعمال قانون  H و G هاي مفهوم انيشمول مرابطه ) 9(در 
به اين . دآي يدست مه ب) 7( تا )5(شمول موجود در  هاي رابطه انيم يتعد

  اين   در  كه  شده توزيع استدلال   در آمده   دست  هب  جديد  روابط  براي  ترتيب

 
  .ها يقطعي ميان آنتولوژ شده غير استدلال توزيع : 1شكل 

  
در  فتهتوان مقدار قطعيت روابط به كار ر يقسمت توضيح داده شد، م

شده نهايي  استدلال را در هم ضرب نموده و ميزان قطعيت رابطه استدلال
  .دست آورده را ب

 TBoxقطعي ميان مفاهيم موجود در  شده غير استدلال توزيع 1 شكل
هاي  در اين استدلال به كمك قانون. دهد مي نشانرا  j و i وژيدو آنتول

 درون آنتولوژي B و A هاي ارتباطي موجود، رابطه شمول ميان مفهوم
i يافته، به آنتولوژي  شده انتشار در سيستم توزيعj  رسيده است و رابطه

مقدار . را در آن مشخص كرده است H و G ميان مفاهيم شمول
 B، B و A ،A و G هاي شمول ميان مفاهيم يك از رابطه قطعيت هر

قطعيت  زاناند، به كمك مي نمايش داده شده 1كه در شكل  H و
قطعيت رابطه شمول ميان  تيمحاسبه شده و در نها) 5(آنها از  هاي مفهوم
ه شده ب كه به كمك استدلال توزيع jآنتولوژي  در H و G هاي مفهوم

  .شود محاسبه مي) 9(دست آورده شده از 
است كه ) 9(شده حالت كلي  يافته رابطه استدلال توزيع در حالت تعميم

 j و i دو آنتولوژي هاي مفهوم انيم يارتباط ناي از قواني در آن مجموعه
  اين رابطه به صورت زير است. وجود دارد

( )

( )

: : ,

: ,

: : , for ,

: ,

j i

n
i K ik

ki kj

n
j K jk

G A

n
Kk A B

k k B H

n
Kk G H

i A j G cf

i A B cf

i B j H cf k n n

j G H cf

=

=

=

=

⎫⎯⎯→ ⎪
⎪
⎬
⎪
⎪⎯⎯→ ≤ ≤ ≥ ⎭

⇒

1

1

1

1

1 0
�

�

�

�

 )10(  

يافته، لازم است  شده تعميم براي محاسبه مقدار قطعيت استدلال توزيع
  به صورت زير نوشته شود kHو  kB كي براي) 10(

: : ,

: ,

: : ,

: ,

j i

i ki

ki kj

j kj j i i ki ki kj

G A

K A B

k k B H

K G H G A A B B H

i A j G cf

i A B cf

i B j H cf

j G H cf cf cf cf

⎫⎯⎯→
⎪⎪
⎬
⎪

⎯⎯→ ⎪⎭
⇒ = × ×

 )11(  

استفاده شده ) 11(از  افتهي ميتعم شده عياستدلال توز تيمحاسبه قطع يبرا
شمول  هاي از رابطه يكه اجتماع) 10(استدلال موجود در  تيو مقدار قطع

منظور بايد  نيا يبرا. شود يمختلف است محاسبه م يهاk يبه ازا) 11(
اجتماعي از  عيتقط. شمول محاسبه شودهاي  مقدار قطعيت اجتماع رابطه

  به عنوان مثال. ها است طعيت رابطههاي شمول برابر با بيشينه ق رابطه
,

,

( ) , max ( )

B
AB

A

C
AC

A

AB AC

cf
A B cf

cf
cf

A C cf
cf

A B C cf cf cf

⎫= ⎪
⎪
⎬
⎪=
⎪⎭

⇒ ∪ = ×

 )12(  
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Uncertain Distributed Reasoning (UDR) for Ontology j : 
begin 

   for all onto - bridge rules like : : ,
j iY Xi X j Y cf⎯⎯→  

      for all peers i  which ontology j  has trust value 'min_trust_value'  
      to them 
         if peer i  has subsumption axioms in its TBoxi so that have X  as 
         their subsumee like : ,

i iX Zi X Z cf  

         then get the subsumer Z  in TBoxi and all into-bridge rules like  

         : : , ,
i jZ Wi Z j W cf W Y⎯⎯→ ≠  

         if the axiom :j Y W  doesn't exist add it to TBoxj 
            set ( )

j i i i i jY X X Z ji Z Wv cf cf T cf= × × ×  

            set max ( , )
j j j jY W Y Wcf v cf=  

end 
  

  .قطعي شده غير الگوريتم استدلال توزيع : 2شكل 
  

به اين ترتيب براي هر رابطه . در منطق قابل اثبات است) 12(رابطه 
رابطه شمول است، مقدار قطعيت برابر خواهد  يشمولي كه اجتماع تعداد

در اين . هاي شمولي كه در اجتماع حضور دارند بود با بيشينه قطعيت رابطه
 ريزبه صورت ) 10(شده در  ستدلالصورت مقدار قطعيت رابطه منطقي ا

  شود يمحاسبه م
: ,

: ,

: ,

: , max ( )

j j

j j

j nj

j j j Kj

G H

G H

n G H

n
k G H G Hk

j G H cf

j G H cf

j G H cf

j G H cf cf
=

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

=

1

2

1

2

1

#

�

 )13(  

كه مقدار قطعيت رابطه حاصل از استدلال  دهد ينشان م) 13(رابطه 
 مفهوم انيشمول م هاي قطعيت رابطه نهيشيبرابر ب افتهي ميتعم شده عيتوز
G ميو مفاه kH فوق  هاي طور كه در رابطه همان بيترت نيبه ا. است

انجام داده و  يقطع ريغ شده عيتوز استدلال ،شده ارائهذكر شد روش 
ه ب افتهي ميو تعم يمعمول هاي شده را در حالت استدلال هاي ابطهر تيقطع

  .آورد يدست م
شده الگوريتمي  طور كه گفته شد به منظور كاربرد روش ارائه همان

  طراحي شده كه در آن علاوه بر  يقطع ريغ شده عياستدلال توز براي
هاي محلي، اعتماد  سيستمي از آنتولوژيقطعيت در  رينظر گرفتن مقاد در

ها كه تأثير بسزايي در نتيجه استدلال  كننده آنتولوژي هاي اداره ميان عامل
هاي محاسبه  اعتماد مذكور توسط روش. شود ينظر گرفته م نيز در رددا

و به ] 33[شده محاسبه شده  توزيعهاي  اعتماد ميان گروهي از عامل
 ناي 2در شكل . گيرد استفاده قرار ميصورت ورودي در سيستم مورد 

ها  ميان آنتولوژي (UDR)1 قطعي شده غير الگوريتم براي استدلال توزيع
  توسط هر عامل به صورت مجزا و با  شده عيتوز ستمارائه شده كه در سي

هاي  نظر گرفتن مقدار قطعيت مفاهيم آنتولوژي و اعتماد ميان عامل در
 تميالگور نيا يصورت با اجرا ندر اي. شود ها اجرا مي مرتبط با آنتولوژي

 شده عقطعي ضمني و پنهان در ساختار توزي هاي شمول غير رابطه
  .شوند يمشخص م

هاي ارتباطي  ، قانونj عامل مربوط به آنتولوژيدر اين الگوريتم 
onto يكي از مفاهيم آنتولوژي  نيقوان نيدر ا. ردگي ينظر م را درj 
در  .شود شامل مي i در آنتولوژي ديگر X توسط مفهوم Y همانند

 
1. Uncertain Distributed Reasoning 

ميزان اعتماد مناسبي به عامل  jكه عامل مربوط به آنتولوژي  صورتي
رابطه شمول ميان  i داشته باشد و در آنتولوژي i مربوط به آنتولوژي

 يدارا Z برقرار باشد، اگر مفهوم Z با مفاهيم ديگري مانند X مفهوم
كه در ( jاز آنتولوژي  W با مفاهيم ديگري همانند intoقوانين ارتباطي 

W آن Y≠ ميان دو  اي باشد، در اين صورت رابطه شمول نهفته) است
وجود داشته كه به صورت ضمني بوده  jدر آنتولوژي  W و Y مفهوم

دست ه كه در قسمت قبل ارائه شد ب شده و به كمك استدلال توزيع
نظر گرفتن  و با در) 9(دست آمده به كمك ه رابطه ب تمقدار قطعي. آيد مي

 نيبه ا. شود يمحاسبه م ها يمربوط به آنتولوژ هاي عامل انياعتماد م
 اي مختلف دامنه هاي يآنتولوژ انيم توان يم تميالگور نيبه كمك ا بيترت

و روابط  قيانجام داد و حقا شده عيو توز متمركز رياز دانش، استدلال غ
در  تميالگور نيكاربرد ا. محاسبه نمود تشانقطعي نهفته را به همراه عدم

آنها  يريادگيو  ها يهمانند تطابق آنتولوژ ييوب معنا هاي نهياز زم ياريبس
 يقطع شده عياستدلال توز تمينسبت به الگور تري و درست تر يواقع جينتا
تمام  تواند ينم يكه استدلال متمركز و قطع يطيدر شرا. آورد يدست مه ب

 نيكند، ا نييآنها را تع تيقطع زانيم نينهفته و همچن قياصول و حقا
 يكاربرد جيآنها نتا تيقطع نييبا كشف روابط و تع تميروش و الگور

  .دارد يدبخشيام
 نيتمام قوان يپس از بررس تياست و در نها رپذي انيپا تميالگور نيا

. كند يو اصول مرتبط با آنها روابط نهفته را مشخص م onto يارتباط
برقرار است و روابط شمول را  تميالگور نيا يصحت و درست نيهمچن

. كند ياستخراج م يبه درست شده عيتوز يفيطبق چارچوب منطق توص
 نيهمه قوان يبا بررس رايشده است ز نيتأم زين تميالگور نيابودن  كامل
تمام روابط شمول  ن،يقوان نيشمول مرتبط با ا هاي و رابطه onto يارتباط
 شيروش در پالا نيدر بخش بعد كاربرد ا. كند يم دايو نهفته را پ يضمن

  .داده خواهد شد حيدامنه از دانش توض كي هاي يآنتولوژ انينگاشت م
  ها يآنتولوژ انينگاشت م شيپالا 2- 3

كه دو عامل يا  اي شده توزيع هاي ها در سيستم نگاشت ميان آنتولوژي
كنند،  هاي مختلفي در يك دامنه دانش استفاده مي سرويس از آنتولوژي

. دست آوردن تعامل مناسب ميان آنها دارد هاهميت بسزايي در ب
كارايي بهتر سيستم ها به منظور بهبود عملكرد و  سازي نگاشت بهينه
د، سبب يهاي خطادار و زا است و استفاده از نگاشت ريشده ضرو توزيع
به . شود آمدن دقت و درستي نتايج و كاهش كارايي سيستم مي پايين
، با UDRقطعي و الگوريتم  شده غير جهت به كمك استدلال توزيع نهمي

د را حذف يهاي زا توان نگاشت مي ها يآنتولوژ انيم هاي پردازش نگاشت
شده جادهاي اي پذير است كه نگاشت امكان ليلاين امر به اين د. نمود

و  ستندين يكامل يو درست تهاي توليد نگاشت، داراي قطعي توسط سيستم
دهنده ميزان درستي و  بين صفر و يك دارند كه نشان يمقدار قطعيت

، UDRشده و الگوريتم  به كمك روش ارائه. قطعيت رابطه نگاشت است
شده  در اين ساختار توزيع افههاي اض نگاشت شيبراي پالا يستميس

  .مختلف آن نشان داده شده است هاي بخش 3شده كه در شكل  طراحي
ها از سه  نگاشت شينشان داده شده پالا 3طور كه در شكل  همان

هاي سيستم شامل  در مرحله اول ورودي. مرحله تشكيل شده است
 و در هر ميان آنها در سيستم بارگذاري شدههاي  ها و نگاشت آنتولوژي

 ياحتمال هاي يناسازگار تا شود يم انجام يمحل استدلال ها يآنتولوژ از كي
به  تشانيهمراه با مقدار قطع ها يآنتولوژ انيم هاي نگاشت. مشخص شوند

در مرحله دوم الگوريتم . ندآي يدست مه نگاشت ب ديتول هاي ستميكمك س
UDR  مقدار   همراه  به  ضمني  شمول  روابط  آن  كمك  به  و  شده  اجرا  
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  .قطعي شده غير ها به كمك استدلال توزيع معماري سيستم پالايش نگاشت : 3شكل 

  
هاي  ها و نگاشت شود و در مرحله آخر از آنتولوژي قطعيتشان مشخص مي
شده در مرحله پيش استفاده شده و  استدلال وانينميان آنها و همچنين ق

نگاشت  شيپالا يشده برا ارائه تمد به كمك الگورييهاي زا نگاشت
هاي اضافه در يك ساختار  تشخيص نگاشت. شوند يداده م صيتشخ
پذير است كه بررسي شود آيا اين نگاشت  شده به اين صورت امكان توزيع

ها قابل  درون آنتولوژي لهاي ديگر و روابط شمو به كمك نگاشت
ه هاي ديگر ب هايي كه توسط نگاشت تمام نگاشت. استدلال است يا خير

قابل حذف نخواهند بود و براي اين كار لازم  لزوماً شوند يم دست آورده
قطعيت  زانگيري به كمك مي اين تصميم. گيري شود است تصميم

 انينگاشت م شيالگوريتم پالا. ردگي ها به عنوان معيار صورت مي نگاشت
  .آمده است 4در شكل و شرايط حذف آنها  ها يآنتولوژ

براي هر  4د در شكل يهاي زا نگاشت شيشده براي پالا الگوريتم ارائه
كند كه آيا به كمك قوانين ارتباطي ديگر و  قانون ارتباطي بررسي مي

 تواند استدلال شود يا خير؟ در صورتي ها مي اصول منطقي درون آنتولوژي
 نيتمام روابط ديگري كه ا تكه قطعيت قانون ارتباطي مورد نظر از قطعي

شود كمتر باشد، قانون ارتباطي  به كمك آنها استدلال مي يقانون ارتباط
است كه مقدار قطعيت  ليدل نيامر به ا ناي. مورد نظر حذف خواهد شد

 تياز قطع كنند يكه آن قانون ارتباطي را استدلال م ياز روابط اي مجموعه
و  يدرست يقانون ارتباط نيبيشتر است و حذف ا يقانون ارتباط نيا

صورت  نيدر ا. دهد يرا كاهش نم ستميس هاي مجموعه نگاشت تيقطع
شده  حذف يقانون ارتباط رايز ابدي يكاهش نم ستميو صحت كل س يدرست

كه قطعيت بالاتري دارند قابل استدلال شدن  يبه كمك روابط ديگر
   ستميس د از دقت و سرعت پاسخيزا هاي وجود نگاشت قتيدر حق. است

 اي شده عيتوز ستميدر س بيترت نيبه ا. كاهد يم مختلف هاي به درخواست
 توان يرا م انشانيم هاي فوق نگاشت تميبه كمك الگور ها ياز آنتولوژ

  .ديرا بهبود بخش شده عيتوز ستميس ييو كارا ينموده و دقت، درست شيپالا

  يابيارز و سازي ادهيپ - 4
در  ها يآنتولوژ انينگاشت م شيپالا يابيو ارز سازي ادهيبخش پ نيدر ا
يكي از كاربردهاي . شده است يبررس يكنفرانس هاي ستميس هاي يآنتولوژ

سازي و  ، بهينهUDRقطعي و الگوريتم  شده غير روش استدلال توزيع
دامنه دانش  كهاي ناهمگن در ي د ميان آنتولوژييهاي زا حذف نگاشت

نگاشت  شيپالا تميالگور شده و امر به كمك روش ارائه نيااست كه 
  .شود محقق مي
هاي  هاي استاندارد سيستم اي آنتولوژي ازي از مجموعه دادهس در پياده

. رود استفاده شده است به كار مي 1OAEIكنفرانسي كه در مسابقات 
كه در كاربرد  هاي كنفرانسي هاي سيستم نگاشت ميان مجموعه آنتولوژي

  نگاشت  ديتول  سيستم كمك   به  است  شده  استفاده  آنها  از نظر  مورد 
 

1. Ontology Alignment Evaluation Initiative 

Mapping Refinement ( 1, , nO O… , Bridge Rules) 
begin 
   B = Bridge Rules; 
   for each bridge rule b B∈  
      if b  could be entailed with { }B b−  & subsumption axioms of  
      ontologies 
         if minbcf cf< (entailed relations) 
            delete b ; 
end 

  

  .قطعي شده غير پالايش نگاشت در سيستم توزيع تميالگور : 4شكل 
  

Alignment API هاي  از جمله سيستم ستميس نيا. دست آمده استه ب
به عنوان يكي  OAEIمعروف ايجاد تناظر و نگاشت است و در مسابقات 

. معرفي شده است ها يآنتولوژ انهاي ايجاد تناظر و نگاشت مي از سيستم
بايد در ساختار  UDRها، الگوريتم  دست آوردن نگاشته پس از ب

سازي  ناهمگن موجود در دامنه دانش پياده هاي ولوژيشده ميان آنت توزيع
كه بر  2OWL APIسازي از واسط برنامه كاربردي به نام  براي پياده. شود

هاي برنامه تعدادي از  ورودي. اساس جاوا نوشته شده استفاده شده است
هاي ايجادشده ميان آنها  هاي كنفرانس و نگاشت هاي سيستم آنتولوژي

استدلال محلي انجام شده و  ها يآنتولوژ يبر رو Protegeدر . دهستن
بارگذاري  OWL APIبه كمك  UDRسپس براي استفاده در الگوريتم 

علاوه بر آن سلسله مراتب روابط شمول ميان مفاهيم درون هر . اند شده
  .شود يشده مشخص م توسط برنامه نوشته آنتولوژي نيز به صورت دستي

، Edasهاي سيستم كنفرانسي همانند  ادي از آنتولوژيبراي ارزيابي تعد
Ekaw ،Iasted ،Sofsem  وConfTool اند كه به  نظر گرفته شده در

. كلاس و مفهوم هستند 38و  60، 140، 74، 104ترتيب داراي تعداد 
 Alignment APIها نيز به كمك سيستم  اين آنتولوژي اننگاشت مي

قطعي، در يك  ه غيرشد سيستم توزيعسازي  پياده يبرا. شود مشخص مي
، Edasهاي  عامل كه آنتولوژي 3شده متشكل از  مرحله سيستمي توزيع

Ekaw  وIasted نظر گرفته شده و در مرحله ديگر  را در اختيار دارند در
نظر  هاي فوق در آن حضور دارند در عامل كه همه آنتولوژي 5سيستم با 
  .شود گرفته مي
 DRAGOقطعي  و روش شده قطعي ارائه وش غيرر مقايسه نتايج براي

استفاده  3ها از پارامتر ميزان درستي و دقت در فرايند پالايش نگاشت
  شود اين پارامتر به صورت زير محاسبه مي. شود مي

Precision c
c f

=
+

 )14(  

شوند و  يتشخيص داده م هاي زايدي كه به درستي تعداد نگاشت cكه 
f كه سيستم آنها را به اشتباه اضافه  هاي غير زايدي تعداد نگاشت

  .دهد، هستند تشخيص مي
قطعي و سيستم  ها در سيستم غير نگاشت شينتايج حاصل از پالا

مطابق  ستميموجود در س يآنتولوژ 5و  3در دو حالت  DRAGOقطعي 
  .است 1با جدول 

دهد ميزان درستي و دقت  نشان مي 1نتايج جدول  يتحليل و بررس
در  ها ها در سيستمي كه به قطعيت نگاشت هاي ميان آنتولوژي نگاشت

  علت اين مسأله اين است . دهد بيشتر است پالايش آنها اهميت مي
  را به صورت اشتباه  يشترهاي مرجع بي كه سيستم قطعي نگاشت

كه در روش  در صورتي ،كند را حذف مي ادهد و آنه اضافه تشخيص مي
 

2. OWL Application Programming Interface 
3. Precision 
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  .شده پالايش هاي نگاشت دقت ميزان مقايسه :1 جدول
  

هايهاي حاصل از پالايش نگاشت درستي نگاشت
 (DRAGO)شده به روش قطعي  سيستم توزيع

هاي  هاي حاصل از پالايش نگاشتدرستي نگاشت
  موجود در سيستم) هاي آنتولوژي(ها  تعداد عامل  (UDR)قطعي  شده به روش غير سيستم توزيع

3/79%  2/87%  3  
7/74%  4/91%  5  

  
  .شده استدلال منطقي اصول قطعيت ميانگين مقايسه :2 جدول

  

شده با استفاده از منطقي استدلالميانگين قطعيت اصول 
 (DRAGO)شده در روش قطعي  هاي پالايش نگاشت

شده با استفاده از ميانگين قطعيت اصول منطقي استدلال
  موجود در سيستم) هاي آنتولوژي(ها  تعداد عامل  (UDR)قطعي  شده در روش غير هاي پالايش نگاشت

48/0  63/0  3  
53/0  67/0  5  

  
ها در فرايند حذف اهميت زيادي داده  قطعي به قطعيت اين نگاشت غير
با . شود اضافه مي هاي غير شود و همين مسأله مانع حذف نگاشت مي

بسيار  زهاي ميان آنها ني ها در سيستم، تعداد نگاشت افزايش تعداد آنتولوژي
اي  اضافه هاي غير زياد شده و به اين ترتيب در روش قطعي تعداد نگاشت

لذا دقت سيستم در . شود بيشتر مي ،شوند كه به اشتباه اضافه محسوب مي
ها به صورت نادرست  حالت قطعي كمتر شده و تعداد بيشتري از نگاشت

 ورتيدر ص. يابد شوند و ميزان دقت آن كاهش مي اضافه تشخيص داده مي
نسبت تعداد  شتر،يب يها قطعي با تعداد آنتولوژي كه سيستم غير

دهد بسيار بيشتر از تعداد  اضافه تشخيص مي هايي كه به درستي نگاشت
دهد و به اين ترتيب  هايي است كه به اشتباه اضافه تشخيص مي نگاشت

به اين . يابد تر افزايش مي در مجموع دقت آن نسبت به سيستم كوچك
زيادشدن تعداد  تيجههاي سيستم و در ن ا افزايش تعداد آنتولوژيب بترتي

  د به روش يهاي زا ها و تشخيص نگاشت ها، پالايش نگاشت نگاشت
تر است و به اين  قطعي داراي دقت بيشتري نسبت به سيستم كوچك غير

  .شده داراي عملكرد مناسبي است هاي توزيع ترتيب در سيستم
 شيشده در پالا ارائه يقطع ريغ تميالگوربه منظور ارزيابي عملكرد 

هاي حاصل  ها از روش ديگري نيز استفاده شده كه در آن نگاشت نگاشت
قطعي و قطعي، دوباره در  هاي غير پالايش به كمك روش نداز فراي

اي روي آنها اعمال نشده  شده شده اوليه كه استدلال توزيع توزيع ستمسي
در آن انجام شده  يقطع ريغ شده عيوزرفته و سپس استدلال ت راست به كا

. شود يمحاسبه م ستميشده در س استدلال دياصول جد تيقطع نيانگيو م
  .آمده است 2نتايج اين ارزيابي در جدول 

طور ميانگين قطعيت ه ب شود ملاحظه مي 2 طور كه در جدول همان
قطعي پالايش  هايي كه به كمك روش غير شده با نگاشت اصول استدلال

ها  پالايش نگاشتاين مسأله به اين علت است كه در . اند بيشتر است شده
حذف  شترهاي با قطعيت بي است و نگاشت قطعيت آنها عامل مهمي

 مجدداً UDRشده به روش  شيپالا هاي نگاشت كه در صورتي. شوند نمي
 يدارا يماندهباق هاي نگاشت نياستفاده شود، ا شده عيدر استدلال توز

با  زيشده حاصل ن روابط استدلال ليدل نيبه هم. هستند يبالاتر تيقطع
صورت  نيدر ا. خواهند بود يشتريب يو درست تيقطع يدارا) 11(توجه به 

و در  ستا تري يو اصول واقع ميمفاه يدارا اي شده عيتوز ستميس نيچن
  .برخوردار خواهد بود زين يبالاتر يياز كارا يبعد يكاربردها

  يرگي جهينت - 5
 نيچند انيم شده عياستدلال توز يبرا يتلاش شد روش قيتحق نيدر ا
به كمك چارچوب . ارائه شود يقطع ريناهمگن با اطلاعات غ يآنتولوژ

 يروابط نهفته و ضمن ت،يقطع هيو نظر شده عيتوز يفيمنطق توص

شد، استدلال  انيكه رابطه محاسبه آن ب يتيقطع زانيبا م ها يآنتولوژ
 ييدر كاربردها ها يآنتولوژ ييو كارا تيفيبهبود ك سببمسأله  نيا. شدند

  حاصل از  جينتا. شود يم... آنها و  يريادگي ها، يهمچون تطابق آنتولوژ
نشان  زينها  شده در پالايش نگاشت ميان آنتولوژي روش ارائه يريبه كارگ

در  تيو قطع ها، كارايي نگاشت تيفاي كه كي شده هاي توزيع داد در سيستم
قطعي نتايج  شده غير است استفاده از روش استدلال توزيع ممهآنها 

و  يتكرار هاي با حذف نگاشت راآورد زي دست ميه تر و بهتري ب صحيح
كه  با توجه به اين. رود يبالا م ستميدقت و صحت س ،ييكم، كارا تيقطع

نظر گرفته شده است،  شده تنها روابط شمول ميان مفاهيم در در روش ارائه
  شده  ها و استدلال توزيع نمودن روابط ميان نقش بيان اروش يگسترش 

كه روابط  در صورتي. قطعي در چنين ساختاري از اهداف آينده است غير
پذيري نا توان از مسأله تصميم هايي باشد مي ها داراي محدوديت ميان نقش

. قطعي را گسترش داد شده غير جلوگيري نمود و ساختار استدلال توزيع
استفاده شده محدود به رابطه  قيكه در اين تحق منطقيروابط  همچنين

 شمول است و انواع ديگر روابط ميان مفاهيم اعم از تضاد ميان آنها در
نظر گرفتن چنين روابطي ميان مفاهيم  با در. نظر گرفته نشده است

تر نموده و روابط مختلف ميان مفاهيم  شده را كامل ارائه تمتوان الگوري مي
  .نظر گرفت را در
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 وتريكامپ يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندس فروغ انوشا

دانشگاه اصفهان  در 1390افزار و  نرم شيدر دانشگاه تهران گرا 1386ترتيب در سال  هب
 قيبه تحق ياز همان دوران كارشناس يو. به پايان رسانده است يهوش مصنوع شگراي

مورد  هاي نهيدر زم قيدر دانشگاه و  تحق سيو ارائه مقاله پرداخته و در حال حاضر به تدر
و  ها يتطابق آنتولوژ ،ييشامل وب معنا يو يقاتيتحق هاي نهزمي. اش مشغول است علاقه
  .در آنها است تيو امن يوتريكامپ هاي ل در آنها، شبكهاستدلا

  
ارشد مهندسي  يخود را در مقاطع كارشناسي و كارشناس لاتيتحص يترك لادان بهروز
در دانشگاه  1377در دانشگاه اصفهان و  1375 هاي در سال بيترت به) افزار نرم( وتريكامپ
در رشته  1383خود را در سال  يرساند و سپس مدرك دكترا انيبه پا ريكبريام يصنعت

از  شانيا. مدرس اخذ نمود تياز دانشگاه ترب) يافزار نرم ياه ستميس( وتريكامپ يمهندس
و  وتريكامپ يگروه مهندس ارياكنون دانش و هم وستيبه دانشگاه اصفهان پ 1384سال 

ن معضو انج نيهمچن شانيا. دانشگاه است نياطلاعات ا يفناور يگروه مهندس ريمد
مورد  يقاتيهاي تحق زمينه. دباش يانجمن در دانشگاه اصفهان م نيا ندهيو نما رانيرمز ا

اعتماد  ،يرمزنگار يها پروتكل ت،يامن يصور يو وارس فيبرده مشتمل بر توص علاقه نام
  .افزار است نرم تيو امن يمحاسبات

  
برق خود را از  يمهندس يمدرك كارشناس 1361در سال  بخش نعمت يمحمدعل

از  وتريبرق و كامپ يدر مهندس يارشد و دكتر يكارشناس كا،يامر انا،يزيلوئ يدانشگاه فن
از سال  يو. نمود افتيدر 1367و  1363 يدر سال ها بيبه ترت كا،يامر زونا،يدانشگاه ار

. داشت تيو توسعه  فعال قيدر بخش تحق كايامر بايدر شركت توش 1371تا سال  1367
و هم اكنون  وستيدانشگاه اصفهان پ وتريكامپ يبه گروه مهندس 1371برده در سال  نام

 يثبت اختراع جهان 4 ،يمقاله علم 100از  شيب يو. باشد يگروه م نيا يعلم تأيعضو ه
 يها نهيزم. است دهرا به چاپ رسان "ها داده گاهيپا يو طراح يمبان"و كتاب ) پتنت(

  .باشد يم كيتجارت الكترون يها يها و فن اور داده گاهيپا ،يوب معنائ يو يقاتيتحق
 

  


