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Abstract: While ontology development is beneficial, it is very costly 
and time consuming. In order to reduce this cost as well as to increase 
the accuracy and quality of ontology development, researchers have 
proposed different methodologies. The goal of these methodologies 
is to present a systematic manual or semi-automated development of 
ontologies, while each differs and has its strengths and weaknesses. 
In this paper, after reviewing current methodologies, we present a new 
integrated collaborative methodology for ontology development, and 
compare it with the existing ones. This new system, called Ontirandoc, 
has been used in two ontology development projects and its accuracy 
has been evaluated.
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ــاى بســیار، مســتلزم صــرف  ــا وجــود داشــتن مزای ــده: ســاخت هســتان نگار ب چکی
زمــان و هزینــۀ زیــادى اســت. محققــان در راســتاى کاهــش ایــن هزینه هــا و 
ــاى  ــتان نگار، روش ه ــاخت هس ــد س ــت در فراین ــت و کیفی ــش دق ــن افزای همچنی
ــۀ یــک الگــوى  ــا، ارائ ــن روش ه ــى ای ــد. هــدف اصل ــى کرده ان ــى معرف گوناگون
ــاى  ــتان نگار اســت. روش  ه ــاخت هس ــراى س ــودکار ب ــا نیمه خ ــتى ی ــد دس نظام من
موجــود بــا وجــود داشــتن هــدف مشــترك، تفاوت هــاى زیــادى دارنــد و در هــر 
یــک از آن هــا نقــاط قــوت و ضعفــى وجــود دارد. در ایــن مقالــه، پــس از مــرورى 
بــر هســتان نگار و روش هــاى ســاخت آن، یــک ســامانۀ یکپارچــۀ توســعۀ مشــارکتى 
ــا ســایر روش هــا مقایســه خواهــد شــد.  هســتان نگار معرفــى و ابعــاد مختلــف آن ب
ــعۀ  ــۀ توس ــروژة جداگان ــداك» در دو پ ــوان «انتیران ــا عن ــد ب ــامانۀ جدی ــن س از ای

هســتان نگار اســتفاده و صحــت عملکــرد آن آزمــون شــده اســت.
کلیدواژه ها: هستان نگار، روش توسعۀ هستان نگار، سامانۀ توسعۀ هستان نگار
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1. مقدمه

انســان از دیربــاز به دنبــال شــناخت ماهیــت و ســاختار جهــان پیرامــون خــود بــوده اســت. واژة 
ــودن»2 در متافیزیــک  ــودن چــون ب ــم «ب ــراى تعریــف عل ــار «ارســطو» ب ــوژى»1 را نخســتین ب «آنتول
ــاب  ــه حس ــفه ب ــاخه اى از فلس ــا هستان شناســى زیر ش ــوژى ی ــم آنتول ــرده اســت. عل ــه کار ب ــود ب خ
مى آیــد. بــا وجــود آن کــه هستان شناســى یــک علــم کامــلاً نظــرى اســت، کاربردهایــى از آن وارد 
علــم اطلاعــات شــده اســت. مقصــود از آنتولــوژى در علــم اطلاعــات، یــک قلــم اطلاعاتــى اســت 
ــد (Guarino, Oberle and Staab 2009). در  کــه دانــش یــک حــوزة خــاص را مدل ســازى مى کن
ایــن تعریــف از آنتولــوژى، وجــود3 چیزهــا و ارتباطــات آن هــا مــورد مطالعــه قــرار مى گیــرد. امــا 
در اینجــا «وجــود»، یــک معنــاى عملــى (و نــه فلســفى) دارد: چیــزى «وجــود» دارد کــه بتــوان آن 
ــورت  ــوزه را به ص ــک ح ــوان ی ــل نمى ت ــه در عم ــا ک ــرد (Gruber 1995). از آنج ــى ک را بازنمای
کامــل شــناخت و مــدل اطلاعاتــى تنهــا مى توانــد نگاشــتى از برخــى مفاهیــم مهــم یــک حــوزه و 
روابــط بیــن آن هــا را بازنمایــى کنــد، اســتفاده از «نگاشــتن» بــه جــاى «شــناختن» مناســب تر بــه نظــر 
ــى  ــادل فارس ــوان مع ــتان نگار» به عن ــلاح «هس ــتار از اصط ــن نوش ــل، در ای ــن دلی ــه  همی ــد. ب مى رس

«آنتولــوژى» در حــوزة علــم اطلاعــات اســتفاده شــده اســت.
ــح از یــک  ــر» توصیفــى صری ــن تعریــف از هســتان نگار را «گروب مشــهورترین و پرُارجاع تری
ــف  ــن تعری ــه ای ــدى ب ــاى جدی ــد (Gruber 1993). «برُســت» بخش ه ــى مى کن ــازى4 معرف مفهوم س
 .(Brost 1997) اضافــه کــرد و هســتان نگار را «توصیفــى رســمى از یــک مفهــوم مشــترك» خوانــد
اشــتراکى بودن مفهــوم  بــه ایــن نکتــه اشــاره دارد کــه در ســاخت مفهــوم بایــد اجمــاع نظــر خبــرگان 
حــوزه وجــود داشــته باشــد. همچنیــن، مفهــوم بایــد به صــورت رســمى بازنمایــى شــود؛ یعنــى توســط 
ماشــین قابــل خوانــدن باشــد. «ســتودر، بنجامینــز و فنســل» بــا ادغــام دو تعریــف فــوق، هســتان نگار را 
 Studer, Benjamins) توصیفــى صریــح و رســمى از یــک مفهوم ســازى مشــترك»5 تعریــف کردنــد»

.(and Fensel 1998

هــدف اصلــى ســاخت هســتان نگار، نمایــش مدلــى انتزاعــى از واقعیــت اســت کــه مــورد تأییــد 

1. ontology

2. being qua being

3. existence

4. explicit specification of a conceptualization

5. formal, explicit specification of a shared conceptualization
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افــراد ذى نفــع باشــد. واقعیــت مدل سازى شــده مى توانــد تنــوع زیــادى داشــته باشــد. از حوزه هــاى 
ــه  ــوان دامن ــد به عن ــى مى توانن ــازن اطلاعات ــزارى و مخ ــتم هاى نرم اف ــا سیس ــه ت ــر گرفت ــى بش دانش
ــدار  ــث پدی ــوع باع ــن موض ــند. ای ــتان نگار باش ــک هس ــان ی ــاى گفتم ــر، فض ــارت دیگ ــا به عب ی
ــر»  ــد و گرونینگ ــر «آچول ــت. از نظ ــده اس ــتان نگارها ش ــرد هس ــراى کارب ــیع ب ــى وس ــدن فضای ش
ــکارى2 و مهندســى  ــت هم ــش قابلی ــات1، افزای ــود ارتباط ــتان نگار در بهب ــرد اساســى هس ــه کارب س
سیستم هاســت (Uschold and Gruninger 1996). کاربــرد هســتان نگار در حوزه هــاى مختلــف 
علــم، فنــاورى و تجــارت همچنــان در حــال توســعه اســت. به عنــوان مثــال، مى تــوان از هســتان نگار 
ــراى  ــا در موتورهــاى جســت وجو ب ــراى مدل ســازى مفهومــى داده (Gailly and Poels 2010) و ی ب
غنى ســازى متــن پرس وجوهــاى کاربــران (بــا اضافه کــردن مترادف هــا و واژگان مرتبــط) و در 

.(Paolucci et al. 2002) ــرد ــتفاده ک ــج جســت وجو اس ــود نتای نتیجــه، بهب
ســاخت هســتان نگار در عمــل، کارى پرهزینــه و دشــوار اســت. محققــان در راســتاى کاهــش 
هزینه هــاى ســاخت و همچنیــن، افزایــش دقــت و کیفیــت محصــول نهایــى، روش  هــاى گوناگونــى 
معرفــى کرده انــد. در هــر یــک از ایــن روش هــا ســعى شــده  اســت از دیدگاهــى بــه فراینــد ســاخت  
ــاخت  ــراى س ــودکار ب ــا نیمه خ ــتى ی ــد به صــورت دس ــى نظام من ــده و الگوی ــه ش ــتان نگار توج هس
ارائــه داده شــود. در ایــن روش هــا بــا وجــود داشــتن هــدف مشــترك، تفاوت هــاى زیــادى هســت 
و در آن هــا بــه برخــى جنبه هــاى فراینــد ســاخت توجــه کافــى نشــده اســت. همچنیــن، اغلــب آن هــا 

دچــار کمبــود جزئیــات در توصیــف روش هــا و فعالیت هــاى به کاررفتــه هســتند.
در ادامــۀ مقالــه، ابتــدا مختصــرى از پیشــینۀ نظــرى موضــوع بیــان شــده و در آن برخــى 
از پرُاســتنادترین روش  هــاى ســاخت هســتان نگار بررســى و در یــک چارچــوب بــا یکدیگــر 
ــامانۀ یکپارچــۀ ســاخت  ــوان یــک س ــداك» به عن ــه، «انتیران مقایســه شــده اند. در بخــش ســوم مقال
هســتان نگار معرفــى و در خصــوص معمــارى و پیمانه هــاى نرم افــزارى3 آن بحــث شــده اســت. در 
بخــش چهــارم، پیاده ســازى و ارزیابــى عملــى ایــن روش  مــورد بررســى قــرار گرفتــه و در نهایــت، 

ــد. ــان مى کن ــداك» را بی ــرى «انتیران ــج حاصــل از به کارگی ــه نتای ــى مقال ــم و انتهای بخــش پنج

1. communication

2. inter-operability

3. software modules



بهار 1397   |   دورة 33   |   شمارة 3

1126

پیشینۀ نظرى

بــراى ســاخت هســتان نگارها روش هــاى متعــددى پیشــنهاد شــده اســت. از نظــر درجــۀ 
خودکار بــودن مى تــوان روش هــاى ســاخت را بــه دو دســتۀ غیرخــودکار (دســتى)1 و (نیمــه)

خــودکار2 تقســیم کــرد. در روش هــاى دســتى، دانــش مفهومــى توســط افــراد کدگــذارى مى شــود 
ــف،  ــاى مختل ــا و الگوریتم ه ــرى روش ه ــا به کارگی ــود ب ــعى مى ش ــودکار س ــرد نیمه خ و در رویک
ــۀ  ــرعت و هزین ــه، س ــده و در نتیج ــر ش ــکان کمت ــد ام ــا ح ــف ت ــل مختل ــان در مراح ــۀ انس مداخل

ــد.  ســاخت کاهــش یاب
در ایــن بخــش ابتــدا پرُاســتنادترین روش هــاى ســاخت هســتان نگار به صــورت مختصــر 

توضیــح داده مى شــود و ســپس، مقایســه اى بیــن آن هــا انجــام مى گیــرد. 

مرورى بر روش شناسى هاى موجود براى توسعۀ هستان نگار

ــوان  ــایک» به عن ــاخت «س ــه س ــروع ب ــرکت MMC»٤ ش ــلادى «ش ــۀ 80 می ــایک3: در اواســط ده س
ــال شــده اســت  ــراى توســعۀ آن فراینــد زیــر دنب یــک پایــگاه عظیــم دانــش عمومــى بشــر کــرد. ب

 :(Lenat et al. 1990)
 .ــد ــام ش ــتى انج ــه به صــورت دس ــن مرحل ــش: ای ــات دان ــالات و قطع ــتى مق ــذارى دس کدگ

ــراى انجــام ایــن  ــان طبیعــى، دانــش عمومــى کافــى ب ــردازش زب چــون ســامانه هاى موجــود پ
ــتند.  کار را نداش

 ــگاه ــل در پای ــۀ قب ــا اســتفاده از دانشــى کــه در مرحل ــزار و ب ــا کمــک اب کدگــذارى دانــش ب
ــود. ــه ب ــرار گرفت «ســایک» ق

 ــا اســتفاده از دانــش موجــود در پایــگاه «ســایک»: در ــزار و ب کدگــذارى دانــش بــر اســاس اب
ــه  ــع را ب ــا مناب ــران تنه ــته شــده اســت و کارب ــزار گذاش ــدة اب ــر عه ــه، بیشــتر کار ب ــن مرحل ای

ــد.  ــنهاد مى دهن ــایک» پیش «س
تاکنون از این روش تنها براى توسعۀ پایگاه دانش «سایک» استفاده شده است.

1. manual 

2. (semi) automatic 

3. Cyc

4. Microelectronics and Computer Technology Corporation
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ــال  ــد و در س ــه دادن ــال 1995 ارائ ــگ» در س ــد و کین ــن روش را «آچول ــوژى1: ای ــز آنتول انِترپرای
بعــد بهینه ســازى شــد (Uschold and Gruninger 1996). بــر اســاس ایــن روش  بــراى ســاخت 

ــود: ــام ش ــر انج ــاى زی ــد فراینده ــتان نگار بای هس
ــن . 1 ــور از آن ای ــوده و منظ ــتان نگار ب ــرو هس ــدف و قلم ــف ه ــامل تعری ــدف: ش ــن ه تعیی

اســت کــه چــرا بایــد هســتان نگار ســاخته شــود و کاربردهــاى مــورد انتظــار آن و واژگان 
مرتبــط بــا آن در حــوزة مــورد نظــر چیســت.

ــایى . 2 ــتان نگار (شناس ــت2 هس ــۀ دریاف ــه مرحل ــامل س ــد ش ــن فراین ــتان نگار: ای ــاخت هس س
مفاهیــم کلیــدى و ارتبــاط آن هــا)، کدگــذارى مفاهیــم و روابــط و یکپارچه ســازى 

ــت. ــود) اس ــتان نگارهاى موج ــدد از هس ــتفادة مج (اس
مشــخصات . 3 بــا  ساخته شــده  هســتان نگار  انطبــاق  میــزان  بررســى  ارزیابــى: 

هدف گذارى شــدة آن و قابلیــت پاســخگویى هســتان نگار بــه ســؤالات شایســتگى در 
مى شــود. انجــام  مرحلــه  ایــن 

مستندســازى: بــراى انجــام ایــن فراینــد راهنماهایــى متناســب بــا هــدف و انــواع مختلــف . 4
ــه شــده اســت. هســتان نگار ارائ

تــاو3: ایــن روش کــه بــر اســاس تجــارب «گرونینگــر و فاکــس»4 در اجــراى پــروژة «تــاو» در ســال 
1995 پیشــنهاد شــده اســت، بیشــتر روى فرموله کــردن و ارزیابــى هســتان نگار تمرکــز دارد. مراحــل 

ــد از: ــنهادى آن عبارت ان پیش
ــناریوهایى . 1 ــه س ــن  کار مجموع ــراى ای ــتان نگار: ب ــدودة هس ــئله و مح مشــخص کردن مس

کــه انگیــزة ســاخت هســتان نگار بــوده  و کاربردهــاى آن در آینــده را مشــخص مى کننــد، 
نوشــته شــده و مجموعــه راه حل هــاى ممکــن بــراى هــر ســناریو مشــخص مى شــود. ایــن 

پاســخ ها ایــدة اولیــۀ معانــى غیررســمى اشــیاء و روابــط آن هاســت؛
ــر اســاس مرحلــۀ اول: ســؤالات شایســتگى کــه . 2 ایجــاد ســؤالات شایســتگى غیررســمى ب

ــه  ــه چ ــد ب ــتان نگار بای ــه هس ــد ک ــخص مى کن ــوند، مش ــته مى ش ــى نوش ــان طبیع ــه  زب ب
ــع،  ــد. در واق ــخ ده ــل پاس ــۀ قب ــدة مرحل ــناریوهاى نگارش ش ــؤالاتى در خصــوص س س

1. Enterprise Ontology

2. capture

3. TOVE (Toronto Virtual Enterprise) 

4. Gruninger and Fox



بهار 1397   |   دورة 33   |   شمارة 3

1128

نقــش ایــن ســؤالات، مشــخص کردن نیازمندى هــاى هســتان نگار اســت؛
مشخص کردن مجموعۀ اصطلاحات هستان نگار در زبان منطق مرتبۀ اول؛. 3
رسمى سازى سؤالات شایستگى (با منطق مرتبۀ اول)؛ . 4
تعریف قواعد و تعاریف براى اصطلاحات (با منطق مرتبۀ اول)؛. 5
آزمون راه حل ها از نظر کامل بودن در پاسخگویى به سؤالات شایستگى.. 6

ــرز و جوریســتو»  ــدز، گومز-پ ــن روش کــه در ســال 1997 توســط «فرنان ــوژى1:  ای مت آنتول
پیشــنهاد شــده، ریشــه در فعالیت هــاى اصلــى چرخــۀ توســعۀ نرم افــزار دارد و از ایــن نظــر بالغ تریــن 
روش موجــود اســت (Fernández-López And Gómez-Pérez & Juristo 2002). ایــن روش شــامل 
فراینــد توســعۀ هســتان نگار، یــک چرخــۀ عمــر مبتنــى بــر الگوهــاى تکاملــى و تکنیک هایــى بــراى 
ــون   ــى چ ــاى مختلف ــتیبانى اســت. ابزاره ــعه و پش ــى، توس ــاى مدیریت ــک از فعالیت ه ــر ی ــام ه انج
 Noy, Fergerson and) 2«پروتژه» ،(Corcho et al. 2005) WebODE ،(Blázquez et al. 1998) ODE

ــد. ــن روش پشــتیبانى مى کنن Musen 2000) و «آن توادِیــت»3 (Sure et al. 2002) از ای

فراینــد توســعۀ هســتان نگار بــه فعالیت هایــى اشــاره دارد کــه بایــد بــراى ســاخت هســتان نگار 
انجــام شــود. توصیــه شــده اســت کــه بــراى جلوگیــرى از هرج ومــرج در ســاخت هســتان نگار ســه 

دســته از فعالیت هــا انجــام گیــرد:
 فعالیت هــاى مدیریتــى: ایــن فعالیت هــا شــامل برنامه ریــزى4، کنتــرل، و تضمیــن کیفیــت

ــپس،  ــده، س ــایى ش ــود شناس ــام ش ــد انج ــه بای ــى ک ــزى، کارهای ــت برنامه ری ــت. در فعالی اس
ترتیــب انجــام و زمــان و منابــع مــورد نیــاز بــراى هــر کــدام تعییــن مى شــود. فعالیــت کنتــرل، 
ــت  ــز جه ــت نی ــن کیفی ــت تضمی ــد و فعالی ــن مى کن ــزى را تضمی ــح برنامه ری ــراى صحی اج

ــود. ــام مى ش ــى انج ــول نهای ــودن محص ــش ب ــان از رضایت بخ ــب اطمین کس
 ــه ســه دســتۀ قبــل از توســعه، توســعه و پــس از توســعه فعالیت هــاى توســعه: ایــن فعالیت هــا ب

ــتر  ــناخت بس ــراى ش ــى ب ــۀ محیط ــعه، مطالع ــش از توس ــاى پی ــوند. در فعالیت ه ــیم مى ش تقس
کاربــردى هســتان نگار صــورت مى گیــرد. دســتۀ فعالیت هــاى زمــان توســعه، فعالیــت تعریــف 
ــران هســتان نگار را مشــخص مى کنــد. فعالیــت  مشــخصات، دلیــل ســاخت، کاربردهــا و کارب

1. METHONTOLOGY 

2. Protégé

3. OntoEdit

4. scheduling
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ــى  ــدل مفهوم ــازى، م ــت رسمى س ــد. فعالی ــازى مى کن ــوزه را مدل س ــش ح ــازى، دان مفهوم س
ــازى،  ــت پیاده س ــت، فعالی ــل، و در نهای ــا نیمه رســمى تبدی ــى رســمى ی ــه مدل ــده را ب ساخته  ش
ــامل  ــعه، ش ــس از توس ــۀ پ ــد. مرحل ــازى مى کن ــتان نگار پیاده س ــان هس ــک زب ــه ی ــدل را ب م
ــر روى هســتان نگار اســت. ــاز ب ــورد نی ــه روزآورى و تصحیح هــاى م ــراى ب ــدارى ب فعالیــت نگه

 فعالیت هــاى پشــتیبانى: شــامل کســب دانــش (اســتخراج دانــش از خبــرگان حــوزه یــا مســتندات
موجــود توســط فرایندهــاى نیمه خــودکار یادگیــرى هســتان نگار)، ارزیابــى (قضــاوت فنــى در 
مــورد هســتان نگار)، یکپارچه ســازى (اســتفادة مجــدد از ســایر هســتان نگارهاى موجــود)، 
مستندســازى (ثبــت دقیــق جزئیــات انجــام هــر مرحلــه و محصــول آن) و مدیریــت پیکره بنــدى 

(ثبــت و ضبــط تمــام نســخه هاى مســتندات و کــد هســتان نگار) اســت.
ســاخت  جهــت  نیــاز  مــورد  فعالیت هــاى  مجموعــه  هســتان نگار،  توســعۀ  فراینــد  در 
هســتان نگار مشــخص مى شــود، ولــى در خصــوص ترتیــب انجــام کارهــا صحبتــى نمى شــود. 
تعییــن ترتیــب انجــام کارهــا بــر عهــدة چرخــۀ زندگــى هســتان نگار اســت. ایــن روش یــک چرخــۀ 
ــار  ــر ب ــه در ه ــا ک ــن معن ــه ای ــد. ب ــۀ مى ده ــى ارائ ــازى تکامل ــر الگوس ــى ب ــتان نگار مبتن ــر هس عم
الگوســازى، نســخۀ جدیــدى از هســتان نگار بــا حــذف، اضافــه و تغییــر واژگان الگــوى قبلــى ایجــاد 
ــا برنامه ریــزى شــروع مى شــود. در برنامه ریــزى بایــد مشــخص شــود  مى شــود. ســاخت هــر الگــو ب
چــه کارهایــى و طبــق چــه زمان بنــدى بایــد انجــام شــوند و چــه منابعــى بــراى انجــام هــر کار بایــد 
تخصیــص داده شــوند. پــس از برنامه ریــزى، فعالیــت توصیــف مشــخصات شــروع شــده و به طــور 
ــش،  ــب دان ــتیبانى (کس ــت) و پش ــن کیفی ــرل و تضمی ــى (کنت ــف مدیریت ــاى مختل ــان کاره همزم
ــن  ــدن اولی ــا ساخته ش ــوند. ب ــاز مى ش ــدى) آغ ــت پیکره بن ــازى و مدیری ــازى، مستندس یکپارچه س
الگــو، مــدل مفهومــى درون فعالیــت مفهوم ســازى ســاخته شــده اســت. پــس از آن پیاده ســازى و 
ــوان  ــدا شــد، مى ت ــى پی ــا نقصان ــن فعالیت ه رسمیت بخشــى شــروع مى شــود. اگــر بعــد از انجــام ای

ــه عقــب برگشــت و اصلاحــات لازم را انجــام داد.  ب
ــچ راه  ــده کــه هی ــن ای ــر اســاس ای ــن روش را ب ــوى و مک گینــس» ای ــتان نگار 101: «ن ــعۀ هس توس
 Noy and McGuinness) یگانــه اى بــراى مدل ســازى کردن یــک حــوزه وجــود نــدارد، ارائــه دادنــد
2001). انتخــاب بهتریــن الگــو از بیــن گزینه هــاى موجــود، بــه کاربــرد مــورد انتظــار بســتگى دارد. 

ــد  ــد، بای ــو ممکــن منعکــس کن ــن نح ــه بهتری ــع را ب ــان واق ــه جه ــتان نگارى ک ــعۀ هس ــراى توس ب
ــال  ــه اعم ــر ب ــب منج ــا اغل ــن ارزیابى ه ــرد. ای ــى ک ــر ارزیاب ــورد نظ ــرد م ــتان نگار را در کارب هس
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بازگشت شــونده1  فراینــدى  را  هســتان نگار  توســعۀ  مى تــوان  نتیجــه،  در  مى شــود.  اصلاحــات 
دانســت. ایــن روش 7 مرحلــه را پیشــنهاد مى کنــد: تعییــن حــوزه و محدوده، بررســى هســتان نگارهاى 
ــن کار  ــراى ای ــتان نگار (ب ــم در هس ــات مه ــمارش اصطلاح ــدد، ش ــتفادة مج ــت اس ــود جه موج
ــزار مدل ســازى، تعریــف  ــا و سلســله مراتب در یــک اب ــدارد)، تعریــف کلاس ه ــز خاصــى ن تجوی

ــه. ــت 3، و ســاخت نمون ــر خصوصی ــر کلاس، تعریــف ویژگــى2 ه ــاى ه خصوصیت ه
آن-تو-نالــج4: ایــن روش پیشــنهاد مى کنــد کــه بــراى ســاخت هســتان نگارها بــه کاربــرد آن هــا در 
آینــده توجــه شــود (Sure and Studer 2002)، بــه  همیــن دلیــل هســتان نگارهاى توســعه یافته بــا ایــن 
ــر یادگیــرى هســتان نگار  ــۀ آن ب ــرد هســتند. ویژگــى دیگــر ایــن روش، تکی ــه کارب روش وابســته ب
ــراى ســاخت هســتان نگار اســت. فرایندهــاى پیشــنهادى ایــن  ــرژى لازم ب ــراى کاهــش زمــان و ان ب

روش عبارت انــد از:
ــن5 . 1 ــۀ آغازی ــاس مرحل ــوان اس ــروع و به عن ــل از ش ــت قب ــنجى: لازم اس ــۀ امکان س مطالع

ــرد.  انجــام گی
مرحلــۀ آغازیــن: نتیجــۀ ایــن فراینــد ســند شــرح نیازها6ســت کــه حــوزه، هــدف، راهنمــاى . 2

ــه،  ــاب، مجل ــود (کت ــى موج ــع دانش ــذارى)، مناب ــد نامگ ــال، قواع ــوان مث طراحــى (به عن
مصاحبــه و ماننــد آن)، کاربــران بالقــوه و مــوارد کاربــرد هســتان نگار را مشــخص 
ــه  ــند ب ــن س ــرد. ای ــتفاده ک ــند اس ــن س ــوان در ای ــتگى مى ت ــؤالات شایس ــد. از س مى کن
ــم در  ــدن مفاهی ــا نش ــدن ی ــورد شامل ش ــد در م ــک مى کن ــتان نگار کم ــازندگان هس س

هســتان نگار و سلســله مراتب مفاهیــم تصمیم گیــرى کننــد.
پالایــش: در ایــن فراینــد، پیش نویــس هســتان نگار تولیدشــده در مرحلــۀ قبــل در تعامــل . 3

ــان  ــا یــک زب ــد ب ــتان نگار بای ــل، هس ــس از تکمی ــود. پ ــل مى ش ــرگان حــوزه کام ــا خب ب
ــن کار پیشــنهاد شــده  ــراى ای هســتان نگار پیاده ســازى شــود. ویرایشــگرِ «آن توادِیــت»7 ب

اســت.

1. iterative

2. facet

3. slots

4. On-To-Knowledge

5. kickoff

6. Requirement Specification

7. OntoEdit
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ارزیابــى: در ایــن فراینــد بــا بررســى نیازمندى هــا و ســؤالات شایســتگى مشــخص مى شــود . 4
آیــا هســتان نگار مى توانــد نیازمندى هــاى توصیف شــده را بــرآورده ســازد و بــه ســؤالات 
شایســتگى پاســخ گویــد یــا خیــر. همچنیــن، هســتان نگار در محیــط کاربــرد آن آزمــون 
ــه حــد  ــا زمــان رســیدن ب مى شــود. فراینــد پالایــش و ارزیابــى به صــورت یــک چرخــه ت

مطلــوب اجــرا خواهنــد شــد.
ــه روزآورى و نگهــدارى اســت و . 5 ــد مشــخص شــود چــه کســى مســئول ب نگهــدارى: بای

ــود. ــام مى ش ــن کار انج ــه ای چگون
دیلیگنــت1: «پینتــو، تمپیــچ و اســتاب» ایــن روش را بــا رویکــردى کامــلاً متفــاوت از ســایر روش هاى 
توســعۀ هســتان نگار ارائــۀ دادنــد (Pinto, Tempich and Staab 2009). قابلیــت همــکارى بیــن تمــام 
ذى نفعــان، نقشــى اساســى در ایــن روش دارد و ایــدة اصلــى، شــروع از یــک هســتان نگار کوچــک 
و قابــل اســتفادة بــه  اشــتراك  گذاشــته  شــده اســت. ذى نفعــان بــر اســاس اهــداف خــود، نســخه اى 
را اقتبــاس کــرده و به صــورت محلــى اســتفاده مى کننــد. یــک شــوراى کنترلــى از ذى نفعــان تمــام 
هســتان نگارهاى محلــى را بررســى و نســخۀ جدیــدى از هســتان نگار اشــتراکى توســعه خواهــد داد. 
ایــن روش 5 گام دارد: 1. ســاخت یــک هســتان نگار ســاده از ابتــدا؛ 2. تطابــق محلــى2: هســتان نگار 
مى شــود؛ اختصاصى ســازى  و  اســتفاده  جداگانــه  به صــورت  ذى نفعــان  از  یــک  هــر  توســط 

ــى  ــرات محل ــاهدة تغیی ــیده و مش ــت هاى رس ــاس درخواس ــر اس ــان ب ــوراى ذى نفع ــل: ش 3. تحلی
ــتان نگار  ــد در هس ــران دارد و بای ــراى کارب ــا را ب ــترین مزای ــى بیش ــه تغییرات ــرد چ ــم مى گی تصمی
مى ســازد؛  را  هســتان نگار  از  بازبینى شــده  نســخۀ  شــورا  بازبینــى:   .4 شــود؛  اضافــه  اشــتراکى 
ــن  ــد از ای ــد. بع ــرار مى هن ــود ق ــتم خ ــد را در سیس ــخۀ  جدی ــران نس ــى: کارب ــانى محل 5. به روزرس

ــود. ــۀ 2 برگشــت مى ش ــه مرحل ــه ب مرحل
اپِــان3: ایــن روش را «نیــکلا، میســیکف و نویگلــى» بــا اقتبــاس از فراینــد توســعۀ نرم افــزار ارائــه داده 
ــان کارى4  ــد توســعه در یــک چرخــۀ جری اســت (De Nicola, Missikoff and Navigli 2009). فراین
ــل، طراحــى، پیاده ســازى و آزمــون) ســازماندهى مى شــود. هــر یــک از مراحــل  ــدى، تحلی (نیازمن
ایــن چرخــه داراى تعــدادى گام و دور تکــرار اســت (آغــاز، بســط جزئیــات، ســاخت و گــذار) و از 

1. DILIGENT (DIstributed Loosely-controlled evolvInG Engineering of oNTologies)

2. local adaptation

3. UPON (Unified Process for ONtology

4. work flow
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مشــارکت خبــرگان، به ویــژه در مراحــل اولیــۀ توســعه اســتفاده مى شــود. 
«دیلیگنــت»،  روش هــاى  پایــۀ  بــر   2010 ســال  در  «ســوآرز-فیگورا»  را  روش   ایــن  نئــون1: 
ــار  ــن روش چه ــۀ داده اســت (Suarez-Figueroa 2010). ای ــج» ارائ ــوژى» و «آن-تو-نال «مت آنتول

ــى دارد: ــۀ اصل پای
واژه نامــۀ فرایندهــا و فعالیت هــا: به دلیــل ماهیــت رو به تکامــل مهندســى هســتان نگار . 1

برخــى اصطلاحــات در ایــن حــوزه ممکــن اســت داراى ابهــام باشــند. بــه  همیــن منظــور، 
فهرســت واژگانــى شــامل 59 فعالیــت و فراینــد بــه  زبــان انگلیســى ارائــه شــده کــه افــراد 

ــا هــم دچــار ابهــام نشــوند. درگیــر پــروژه در ارتبــاط ب
ســناریوهاى ســاخت هســتان نگار: بــر اســاس تجربیــات حاصــل از انجــام چندیــن . 2

پــروژه، ســه وضعیــت متفــاوت ســاخت هســتان نگار (هســتان نگار منفــرد، مجموعــۀ 
بــر  مى شــود.  تعریــف  هســتان نگار)  شــبکه هاى  تعامــل،  در  منفــرد  هســتان نگارهاى 
همیــن اســاس، 9 ســناریوى مختلــف بــراى ســاخت هســتان نگار معرفــى شــده کــه تأکیــد 

ــت. ــى اس ــود و بازمهندس ــش موج ــع دان ــدد از مناب ــتفادة مج ــر روى اس ــژة آن ب وی
دو مدل چرخۀ زندگى هستان نگار. 3
مجموعه راهنماهایى براى انجام فرایندها و فعالیت ها. 4

مقایسۀ روش ها

چارچــوب مقایســۀ مــورد اســتفاده در ایــن پژوهــش شــامل میــزان پوشــش ســه دســتۀ اصلــى 
 Gómez-Pérez, ــنهادى ــۀ پیش ــوب مقایس ــتان نگار (چارچ ــاخت هس ــراى س ــاز ب ــورد نی ــت م فعالی
ــى و  ــتیبانى فن ــزار پش ــى، اب ــان غیرانگلیس ــتیبانى از زب Fernández-López and Corcho 2004)، پش

ــان جزئیــات انجــام کار اســت. جــدول شــماره 1، نتیجــۀ ایــن مقایســه را نشــان مى دهــد. ــزان بی می
ــورد بررســى داراى  ــاى م ــام روش ه ــود، تم ــاهده مى ش ــن جــدول مش ــه در ای ــه ک همان گون
ــى  ــا روش ترکیب ــتند و تنه ــتان نگار هس ــعۀ هس ــى توس ــاى اصل ــتیبانى از فراینده ــى در پش خلأهای
ــا وجــود این کــه  ــۀ خــود انجــام مى دهــد. ب ــر اســاس ســناریوهاى نه گان ــن پشــتیبانى را ب ــون» ای «نئ
در بســیارى از مــوارد، منابــع دانشــى قابــل اســتفاده در فعالیــت اکتســاب دانــش را متــون غیرانگلیســى 
ــن  ــتیبانى از چنی ــرى و پش ــد به کارگی ــى و رون ــه چگونگ ــا ب ــن روش ه ــد، در ای ــکیل مى دهن تش

1. Neon
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منابعــى اشــاره نشــده اســت.
ــعه (به خصــوص بخــش  ــد توس ــتر روى فراین ــا بیش ــن روش ه ــى از ای ــتیبانى فن ــاى پش ابزاره
ــراى پشــتیبانى فنــى از ســایر فعالیت هــا توســعه دهندگان بایــد از  ــد و ب پیاده ســازى) تمرکــز کرده ان
ابزارهــاى دیگــر در کنــار ابــزار اصلــى اســتفاده کننــد. به عنــوان نمونــه، هیچ یــک از ایــن نرم افزارهــا 
بخشــى بــراى مدیریــت پــروژه (تعریــف و مدیریــت اعضــاى تیــم، تخصیــص و پیگیــرى وظایــف و 
ــرگان)، پرسشــنامۀ  ــع)، مدیریــت جلســات (برنامه ریــزى و ثبــت جلســات کســب دانــش از خب مناب
الکترونیکــى و ســامانۀ مکاتبــات (ارســال و دریافــت و مدیریــت مســتندات تبادلــى بیــن اعضــاى تیــم 

ــد. ــرگان) ندارن توســعه دهنده و خب

جدول 1. چارچوب مقایسۀ روش هاى توسعۀ هستان نگار

فعالیت هاى روش شناسى
مدیریتى

فعالیت هاى 
پیش توسعه

فعالیت هاى 
توسعه

فعالیت هاى 
پس از توسعه

فعالیت هاى 
پشتیبانى 

حمایت از 
داشتن ابزارزبان دیگر

جزئیات 

انترپرایز 
آنتولوژى

توصیف --
نیازمندى ها، 
پیاده سازى

کسب دانش، -
ارزیابى، 

یکپارچه ساز، 
مستندسازى

خیر--

برنامه ریزى، مت آنتولوژى
کنترل، 
تضمین 
کیفى

توصیف -
نیازمندى ها، 

مفهوم سازى، 
رسمیت بخشى، 

پیاده سازى

کسب دانش، نگهدارى
ارزیابى، 

یکپارچه سازى، 
مدیریت 

پیکره بندى، 
مستندسازى

پروتژه، -
آن توادِیت

بلى

کسب دانش، -پیاده سازى--سایک
مستندسازى

خیرابزار خاص -

توصیف --تاو
نیازمندى ها، 

مفهوم سازى، 
رسمیت بخشى، 

پیاده سازى

کسب دانش، -
ارزیابى، 

یکپارچه سازى، 
مستندسازى

خیر--

توسعۀ 
هستان نگار 

101

توصیف --
نیازمندى ها، 

مفهوم سازى، 
رسمیت بخشى، 

پیاده سازى

کسب دانش، -
یکپارچه سازى

خیر--
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فعالیت هاى روش شناسى
مدیریتى

فعالیت هاى 
پیش توسعه

فعالیت هاى 
توسعه

فعالیت هاى 
پس از توسعه

فعالیت هاى 
پشتیبانى 

حمایت از 
داشتن ابزارزبان دیگر

جزئیات 

برنامه ریزى، دیلیگنت
کنترل، 
تضمین 
کیفى

کسب دانش، نگهدارى--
ارزیابى، 
مدیریت 

پیکره بندى

خیر--

توصیف --اپِان
نیازمندى ها، 

مفهوم سازى، 
رسمیت بخشى، 

پیاده سازى

کسب دانش، نگهدارى
ارزیابى

خیر--

برنامه ریزى، آن-تو-نالج
کنترل، 
تضمین 
کیفى

مطالعۀ 
محیطى، 

امکان سنجى

توصیف 
نیازمندى ها، 

مفهوم سازى، 
رسمیت بخشى، 

پیاده سازى

نگهدارى، 
استفاده

کسب دانش، 
ارزیابى، 

یکپارچه سازى، 
پیکره بندى، 
مستندسازى

خیرآن توادِیت-

برنامه ریزى، نئون
کنترل، 
تضمین 
کیفى

مطالعۀ 
محیطى، 

امکان سنجى

توصیف 
نیازمندى ها، 

مفهوم سازى، 
رسمیت بخشى، 

پیاده سازى

نگهدارى، 
استفاده

کسب دانش، 
ارزیابى، 
مدیریت 

پیکره بندى، 
مستندسازى، 

ادغام 

آن توادِیت، بومى سازى 
پروتژه 

بلى

ــامانۀ  ــه، س ــاى موجــود، در ادام ــتفاده از روش ه ــده در اس ــاط ضعــف بیان ش ــه نق ــا توجــه ب ب
یکپارچــۀ توســعۀ هســتان نگار (انتیرانــداك) به عنــوان یــک روش جدیــد توســعۀ هســتان نگار 

معرفــى و در خصــوص آن بحــث مى شــود. 

معرفى انتیرانداك

موجــود،  روش هــاى  از  الهــام  بــا  (انتیرانــداك)  هســتان نگار  توســعۀ  یکپارچــۀ  ســامانۀ 
ــور  ــد به منظ ــاى جدی ــزودن ویژگى ه ــون» و اف ــوژى» و «نئ ــج»، «مت آنتول به خصــوص «آن-تو-نال
ــزار توســعه  ــداك» تنهــا یــک اب پوشــش نقــاط ضعــف ســایر روش هــا ایجــاد شــده اســت. «انتیران
ــه  ــت ک ــى اس ــا و روش های ــد، فعالیت ه ــف فراین ــامل توصی ــل ش ــک روش کام ــه ی ــت، بلک نیس

به منظــور توســعۀ یکپارچــۀ هســتان نگار اســتفاده مى شــوند. 
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معمارى انتیرانداك

معمــارى «انتیرانــداك» در شــکل شــماره 1، نشــان داده شــده اســت1. ایــن معمــارى بــا توجــه 
ــکان انجــام  ــن، ام ــتان نگار و همچنی ــد ســاخت هس ــم در فراین ــاى مه ــر پوشــش فعالیت ه خــاص ب

مشــارکتى ایــن فراینــد طراحــى شــده اســت.
ــوژى،  ــه روش  «مت آنتول ــه در س ــا آنچــه ک ــد ب ــاز جهــت انجــام فراین ــورد نی ــاى م فعالیت ه
«نئــون» و «آن-تو-نالــج» معرفــى شــده، از نظــر کلــى مشــابه هســتند، ولــى در جزئیــات تفاوت هایــى 
ــک  ــر ی ــراى ه ــراى اج ــود. ب ــا بحــث مى ش ــل در خصــوص آن ه ــه  تفصی ــه، ب ــه در ادام ــد ک دارن
ــى  ــت. طراح ــده اس ــه ش ــر گرفت ــزارى در نظ ــاى نرم اف ــا پیمانه ه ــاژول) ی ــه (م ــا، پیمان از فعالیت ه
ــا  ــا ب ــکان را فراهــم مــى آورد کــه هــر یــک از پیمانه ه ــن ام ــداك» ای ــزار در «انتیران ــدى اب پیمانه بن
ــا ســایر پیمانه هــا در ســطح داده (شــکل 2)، به صــورت مســتقل  وجــود یکپارچگــى و هماهنگــى ب

ــه کــرد.  ــه آن هــا اضاف ــوان ویژگى هــاى جدیــدى ب قابلیــت ارتقــاء داشــته و بت

شکل 1. معمارى «انتیرانداك»

فعالیت هاى شناسایى شده در این معمارى به شرح زیر هستند:

ــتاندارد ــده در اس ــارى ذکرش ــف معم ــاى توصی ــت» از زبان ه ــارى «آرچیمی ــف معم ــان توصی ــا زب ــکل ب ــن ش 1 . ای
ISO/IEC/IEEE 42010  ترسیم شده است.
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توصیــف نیازمندى هــا: تقریبــاً تمامــى روش هــا نیــاز بــه وجــود ایــن فعالیــت را بــراى انجــام . 1
ــاى  ــداف و نیازمندى ه ــت اه ــن فعالی ــد. در ای ــرار داده ان ــد ق ــورد تأیی ــاخت م ــد س فراین
ســاخت هســتان نگار در قالــب یــک ســند بــا عنــوان مســتند نیازهــا مشــخص مى شــود. در 
ــع  ــوان یکــى از مناب ــم توســعه دهنده ایــن ســند را به عن ــداك» پیشــنهاد مى شــود تی «انتیران
دانشــى بــه ســامانه معرفــى کنــد. مســتند نیاز هــا، راهنمــاى تیــم توســعه بــراى جســت وجوى 
منابــع دانشــى مرتبــط و همچنیــن، مبنایــى بــراى ارزیابــى صحــت و کامل بــودن محصــول 
نهایــى خواهــد بــود. به دلیــل تعبیــۀ زیرســاخت ممیــزى عملیــات و مدیریــت نســخه بندى، 
ــى  ــۀ ارزیاب ــا در مرحل ــتند نیاز ه ــتان نگار و مس ــده در هس ــم ایجادش ــن مفاهی ــاط بی ارتب
هســتان نگار کامــلاً واضــح خواهــد بــود و ایــن موضــوع کمــک زیــادى بــه انجــام دقیــق 

و ســریع ارزیابــى توســط خبــرگان خواهــد کــرد. 
به عنــوان . 2 امکان ســنجى  و  محیطــى  مطالعــۀ  فعالیت هــاى  دانــش:  منابــع  شناســایى 

ــرار  ــاره ق ــورد اش ــون» م ــج» و «نئ ــعه، در دو روش «آن-تو-نال ــاى پیــش از توس فعالیت ه
گرفته انــد. در «انتیرانــداك» ایــن فعالیت هــا در قالــب فعالیــت کلــى شناســایى منابــع 
دانشــى مــورد نیــاز بــراى توســعۀ هســتان نگار مــورد توجــه هســتند، بــا انجــام ایــن فعالیــت 
ــراى ســاخت هســتان نگار  ــزان دانــش در قالب هــاى مختلــف ب مشــخص مى شــود چــه می
در دســترس اســت و اصــولاً نیــازى بــه ســاخت هســتان نگار جدیــد وجــود دارد یــا خیــر. 

ــد فعالیــت پیشــنهاد مى شــود: ــوازى چن ــت، اجــراى م ــن فعالی ــراى انجــام ای ب
ــتان نگارهایى  ــدد از هس ــتفادة مج ــود: اس ــط موج ــتان نگارهاى مرتب ــایى هس شناس  .1-2
کــه توســط توســعه دهندگان دیگــر بــراى حــوزة موضوعــى تولیــد شــده اند، 
مى توانــد بــه میــزان قابــل توجهــى در ســرعت ایجــاد هســتان نگار و دقــت آن 
ــا  ــز وجــود دارد کــه هســتان نگارى یافــت شــود کــه ت ــر باشــد. ایــن امــکان نی مؤث
ــاز  ــه، نی ــد و در نتیج ــتان نگار را پوشــش ده ــاد هس ــدف ایج ــى ه ــل قبول ــد قاب ح
ــت، انجــام فعالیــت  ــن فعالی ــۀ کار وجــود نداشــته باشــد. پــس از انجــام ای ــه ادام ب
ــتفاده  ــا اس ــه ب ــت ک ــده اس ــنهاد ش ــتان نگارها پیش ــات هس ــش اطلاع ــت و پالای ثب
از دو پیمانــۀ نرم افــزارى تبدیــل کــد هســتان نگار بــه عناصــر هســتان نگارى و 
برچســب گذارى عناصــر هســتان نگارى انجــام مى شــود. پیمانــۀ تبدیــل کــد، فایــل 
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ــر  ــازى عناص ــس از جداس ــت و پ ــان OWL۱ دریاف ــه زب ــده را ب ــتان نگار پیداش هس
اصلــى هســتان نگارى (کلاس هــا و خصوصیــات) آن هــا را در مخــزن عناصــر 
بــا  مى تواننــد  هســتان نگار  توســعه دهندگان  مى کنــد.  ذخیــره  هســتان نگارى 
ــک  ــتان نگار ی ــر هس ــک از عناص ــر ی ــه ه ــب گذارى، ب ــۀ برچس ــتفاده از پیمان اس
برچســب معنایــى به زبــان فارســى نســبت دهنــد. ایــن پیمانــه کــه قابلیــت شناســایى و 
پیشــنهاد برچســب  بــر اســاس مشــابهت ســاختارى و معنایــى را دارد، معادلــى بــراى 
ــه آن اشــاره شــده اســت.  ــون» ب فعالیــت بومى ســازى اســت کــه تنهــا در روش  «نئ
برچســب گذارى عناصــر بــه  زبــان فارســى کــه لایــۀ معنایــى جدیــدى بــراى عناصــر 
هســتان نگارى فراهــم مى کنــد، یکــى از مزایــاى قابــل توجــه «انتیرانــداك» نســبت 

ــى اســت. ــتان نگارهاى بوم ــاخت هس ــتفاده در س ــراى اس ــا ب ــایر روش ه ــه س ب
ــا حــوزه: مســتندات غیرســاخت یافته  شناســایى مســتندات غیرســاخت یافتۀ مرتبــط ب  .2-2
(متنــى) معمــولاً به عنــوان منبــع اصلــى دانــش حــوزه شــناخته مى شــود. تنــوع اســناد 
ــت لازم اســت  ــن فعالی ــد. در ای ــترده باش ــیار گس ــتفاده ممکــن اســت بس ــل اس قاب
ــال،  ــار آن هــا اولویت بنــدى شــوند (به عنــوان مث اســناد از نظــر میــزان دانــش و اعتب
اصطلاح نامه هــاى حــوزه و همچنیــن، اســناد بالادســتى ســازمانى ماننــد ســند برنامــۀ 
ــن  ــن و مهم تری ــى حــوزة کســب وکار از معتبرتری ــردى و شــاخص هاى ارزیاب راهب
اســناد دانشــى هســتند). بــراى انجــام ایــن فعالیــت اســتفاده از ســه پیمانــۀ نرم افــزارى 
پیشــنهاد مى شــود. توســعه دهندگان پــس از یافتــن هــر مســتند بــا اســتفاده از پیمانــۀ 
ثبــت مســتندات آن را در یــک مخــزن ذخیره ســازى مى کننــد. ایــن پیمانــه عــلاوه 
ــم  ــزا فراه ــورت مج ــه را به ص ــر صفح ــواى ه ــت محت ــکان ثب ــل، ام ــت فای ــر ثب ب
مجــزا  صفحــات  در  آن  ذخیره ســازى  و  مســتند  محتــواى  اســتخراج  مى کنــد. 
ــاى  ــا روش ه ــن ب ــتخراج نیمه خــودکار واژگان از مت ــاى اس ــال روش ه ــکان اعم ام
آمــارى و زبان شــناختى (در پیمانــۀ اســتخراج نیمه خــودکار واژگان) و انجــام 
ــن واژگان استخراج شــده  ــى بی ــط معنای ــراى تشــخیص رواب ــل  هم رخــدادى ب تحلی
(در پیمانــۀ نرم افــزارى تشــخیص روابــط و ارجاعــات واژگان) و همچنیــن، نمایــش 
ــت  ــۀ دریاف ــى را (در پیمان ــتان نگار نهای ــده در هس ــر مدل سازى ش ــر عنص ــع ه منب

1. Web Ontology Language (WOL)
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ــتان نگار  ــى هس ــل ارزیاب ــت عم ــت و صح ــش دق ــراى افزای ــرگان) ب ــرات خب نظ
فراهــم مــى آورد.

شناســایى پایــگاه داده هــاى عملیاتــى حــوزه: ســاختار و محتــواى پایــگاه  داده هــاى   .3-2
ــان  ــم و روابــط می ــراى اســتخراج مفاهی ــى ب ــع خوب ــد منب عملیاتــى موجــود مى توان
آن هــا در حــوزة مــورد نظــر باشــد. در ایــن فعالیــت بایــد تــلاش شــود ســامانه هاى 
ــر پوشــش خودکارســازى عملیــات را در حــوزة مــورد نظــر  عملیاتــى کــه حداکث
حــوزة  در  ســازمان1  منابــع  برنامه ریــزى  ســامانه هاى  مثــال،  (به عنــوان  دارنــد 
مــورد نظــر) شناســایى، و دســترس پذیرى بــه پایــگاه  داده هــاى آن هــا بــراى انجــام 
مهندســى معکــوس مشــخص شــود. طرحــوارة2 پایــگاه داده هــاى مــورد نظــر 
ــوان  ــراداده به عن ــه مخــزن ف ــگاه داده ب ــوارة پای ــال طرح ــۀ انتق ــتفاده از پیمان ــا اس ب
ــگاه داده ذخیره ســازى مى شــود. از آنجــا کــه معمــولاً  ــه از ســاختار پای نســخۀ اولی
ــت،  ــى معکــوس نیس ــراى مهندس ــل ب ــرادادة کام ــامل ف ــگاه داده ش ــوارة پای طرح
فعالیــت بعــدى بــا عنــوان تکمیــل دســتى مســتندات بخشــى از روابــط بیــن عناصــر 
داده در طرحــواره بــه  شــکل کلیدهــاى خارجــى و اصلــى وجــود نداشــته و پــس از 
ایــن کار لازم اســت فعالیــت تکمیــل فــراداده اجــرا شــود. در ایــن فعالیــت اطلاعات 
ــۀ نرم افــزارى تکمیــل دســتى  تکمیلــى در مــورد ســاختار پایــگاه داده توســط پیمان
ــایى  ــایى اتصــالات (شناس ــى) / شناس ــا و جــداول اطلاعات ــتندات (شــرح فیلده مس
ارتباطــات بیــن جــداول کــه در طرحــواره به شــکل کلیــد خارجــى وجــود ندارنــد) 

ــود.  ــت مى ش ثب
شناســایى خبــرگان حــوزه: خبــرگان، یــک منبــع دانشــى ارزشــمند بــراى شــناخت   .4-2
حــوزه هســتند و اســتفاده از نظــرات آن هــا جهــت ارزیابــى و اصــلاح هســتان نگار 
باعــث اعتباربخشــى بــه محصــول نهایــى خواهــد شــد. در ایــن فعالیــت بایــد 
فهرســتى از خبــرگان بــه  همــراه اولویت بنــدى آن هــا از نظــر میــزان دانــش و 
اعتبــار و همچنیــن، میــزان دســترس پذیرى بــه آن هــا مشــخص شــود. چنانچــه ایــن 
ــوارى  ــتان نگار دش ــى هس ــعه و ارزیاب ــد، توس ــته باش ــى داش فهرســت اعضــاى کم

1. ERP (Enterprise Resource Planning)

2. schema
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بیشــترى خواهــد داشــت و حتــى ممکــن اســت مقرون به صرفــه تشــخیص داده 
نشــود. اطلاعــات خبــرگان بــا کمــک پیمانــۀ نرم افــزارى ثبــت اطلاعــات خبــرگان 
ــۀ  ثبــت و ضبــط مى شــود. خبــرگان ثبت شــده در ســامانه مى تواننــد از طریــق پیمان
نرم افــزارى دریافــت نظــرات خبــرگان محصــول نهایــى را مشــاهده و نظــرات 

ــد.  اصلاحــى خــود را ثبــت کنن
مهندســى معکــوس پایــگاه داده: ایــن فعالیــت به همــراه فعالیت هــاى اســتخراج واژگان از . 3

متــن و ادغــام هســتان نگارهاى موجــود، ســه فعالیتــى هســتند کــه در راســتاى اســتخراج 
دانــش از منابــع شناسایى شــده در فعالیــت قبلــى انجــام مى شــوند. فعالیــت مهندســى 
ــوزة  ــبى در ح ــگاه دادة مناس ــه پای ــت ک ــام اس ــل انج ــى قاب ــگاه داده، زمان ــوس پای معک
موضوعــى پیــدا شــده و فــرادادة آن تکمیــل شــده باشــد. خروجــى ایــن فعالیــت کــه بــه  
ــت  ــتان نگارى اس ــود، هس ــام مى ش ــوس انج ــى معک ــزارى مهندس ــۀ نرم اف ــک پیمان کم
ــه  ــتان نگارى موجــود در حــوزة موضوعــى اضاف ــه مخــزن عناصــر هس ــه عناصــر آن ب ک
مى شــود. از ایــن عناصــر در فعالیــت مفهوم ســازى اســتفاده خواهــد شــد. روش پیشــنهادى 
بــراى انجــام مهندســى معکــوس بــر پایــۀ وجــود یــک فــراداده تکمیــل شــده اســت کــه 
شــامل شــرح جــداول و فیلدهــا و مشــخص کردن ارتباطــات ســاختارى (کلیدهــاى 
خارجــى در ســطح پایــگاه داده) و معنایــى (ارتبــاط جــداول در ســطح برنامــۀ کاربــردى) 

میــان جــداول اســت. 
مهم تریــن . 4 غیرســاخت یافته  منابــع  شــد،  اشــاره  کــه  همان طــور  واژگان:  اســتخراج 

ــتندات  ــتفاده در مس ــورد اس ــت، واژگان م ــن فعالی ــتند. در ای ــوزه هس ــى ح ــع دانش مناب
توســط  شــده اند،  جداســازى  مجــزا  صفحه هــاى  به صــورت  کــه  غیر ســاخت یافته، 
ــودکار واژگان  ــتخراج نیمه خ ــزارى اس ــۀ نرم اف ــک پیمان ــا کم ــعه و ب ــم توس ــاى تی اعض
ــایى  ــزارى شناس ــۀ نرم اف ــک پیمان ــا کم ــام (ب ــش و ادغ ــس از پالای ــده و پ ــت آم به دس

واژگان ســاختارى و معنایــى) در مخــزن واژگان ثبــت و ضبــط مى شــوند.
تحلیــل و انتخــاب هســتان نگارهاى موجــود بــراى ادغــام: در ایــن فعالیــت، هســتان نگارهاى . 5

یافت شــده در مرحلــۀ قبــل بــا کمــک پیمانــۀ نرم افــزارى تحلیــل فراوانــى و میــزان 
همپوشــانى مفاهیــم هســتان نگارها بررســى شــده و بــر اســاس اطلاعــات آمــارى حاصــل 
ــورد نظــر، در خصــوص انتخــاب  ــا حــوزة م ــا ب ــم آن ه ــزان تناســب مفاهی ــن می و همچنی

ــود.  ــرى مى ش ــام، تصمیم گی ــراى ادغ ــب ب ــتان نگارهاى مناس هس
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ــتان نگارهاى . 6 ــاب هس ــل و انتخ ــام تحلی ــس از انج ــت پ ــن فعالی ــتان نگارها: ای ــام هس ادغ
ــتان نگارهاى  ــۀ هس ــت مجموع ــن فعالی ــت. در ای ــام اس ــل انج ــام قاب ــراى ادغ ــود ب موج
ــا هــم ادغــام  ــزارى پالایــش عناصــر هســتان نگارى ب ــۀ نرم اف ــا اســتفاده از پیمان منتخــب ب
مى شــوند و عناصــر هســتان نگارى حاصــل در قالــب یــک هســتان نگار جدیــد بــه مخــزن 

ــود.  ــزوده مى ش اف
مفهوم ســازى واژگان: در ایــن فعالیــت توســعه دهندگان بــا بررســى فهرســت واژگان . 7

ــزارى اســتفادة مجــدد از عناصــر هســتان نگارى و  ــا کمــک پیمانه هــاى نرم اف مســتخرج ب
تشــخیص روابــط و ارجاعــات واژگان در خصــوص مدل ســازى کردن هــر واژه بــه یــک 
عنصــر هســتان نگار، تصمیم گیــرى کــرده و عنصــر مدل سازى شــده را بــا اســتفاده از 
ــد. ــت مى کنن ــزن ثب ــتان نگارى در مخ ــر هس ــه عناص ــزارى نگاشــت واژگان ب ــۀ نرم اف پیمان

ارزیابــى خبــرگان: پــس از انجــام فعالیت هــاى توســعه، هســتان نگار هــدف شــکل گرفتــه . 8
اســت و بایــد صحــت و دقــت آن مــورد بررســى قــرار گیــرد. در ایــن فعالیــت، خبــرگان 
بــا اســتفاده از پیمانــۀ نرم افــزارى دریافــت نظــرات خبــرگان، در خصــوص تمامــى اجــزاى 
ــرار  ــار تیــم توســعه ق هســتان نگار تولیدشــده اظهــار نظــر مى کننــد. ایــن نظــرات در اختی
ــتفاده  ــورد اس ــتان نگار م ــود هس ــح و بهب ــراى تصحی ــدى ب ــت بع ــى فعالی ــا ط ــرد ت مى گی

قــرار گیــرد.
ــاس . 9 ــر اس ــت ب ــتان نگار لازم اس ــۀ هس ــخۀ اولی ــاخت نس ــس از س ــاء: پ ــدارى و ارتق نگه

در  را  لازم  تغییــرات  توســعه دهنده  تیــم  خبــرگان،  ارزیابــى  از  حاصــل  اطلاعــات 
هســتان نگار اعمــال کنــد. ایــن کار ممکــن اســت چندین بــار و به صــورت متنــاوب 
ــط،  ــى محی ــه پویای ــا توجــه ب ــت، ب ــود. در نهای ــه نتیجــۀ دلخــواه تکــرار ش ــیدن ب ــا رس ت
ــل  ــدل قاب ــا م ــد ت ــاء باش ــى و ارتق ــداوم تحــت بازبین ــد به صــورت م ــز بای ــتان نگار نی هس

ــد.  ــى بمان ــت باق ــى از واقعی قبول
مدیریــت پــروژه: توســعۀ یــک هســتان نگار بــا توجــه بــه میــزان زمــان و انــرژى لازم، اغلب . 10

ــداك»  ــعه دهنده اســت. «انتیران ــم توس ــک تی ــب ی ــر در قال ــارکت چندین نف ــد مش نیازمن
پیشــنهاد مى کنــد کــه فعالیــت مدیریــت پــروژه به عنــوان یــک فعالیــت مــوازى و جانبــى 
ــات  ــزارى مکاتب ــاى نرم اف ــود. پیمانه ه ــام ش ــده انج ــاى ذکرش ــایر فعالیت ه ــار س در کن
ــام کار  ــارکت کننده در انج ــم مش ــه تی ــتندات، ب ــا و مس ــت کاره ــى و مدیری الکترونیک

کمــک خواهــد کــرد.
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شکل 2. ارتباط و یکپارچگى پیمانه هاى نرم افزارى در سطح داده

بــراى انجــام هــر یــک از فعالیت هــاى فــوق یــک یــا چنــد پیمانــۀ نرم افــزارى پیشــنهاد شــده 
ــا چنــد مخــزن داده اى کــه  ــا خــود را در یــک ی ــزارى داده هــاى مرتبــط ب ــۀ نرم اف اســت. هــر پیمان
ــن  ــد. مخــازن داده اى بی ــگاه داده رابطــه اى هســتند، ثبــت و ضبــط مى کن خــود شــامل جــداول پای
پیمانه هــا بــه اشــتراك گذاشــته شــده اند و بــه ایــن ترتیــب، هــر پیمانــه مى توانــد از داده هــاى ســایر 

ــد (شــکل 2).  ــه عمــل کن ــا بقی پیمانه هــا اســتفاده کــرده و به صــورت یکپارچــه ب

پیمانه هاى نرم افزارى انتیرانداك

«انتیرانــداك» ابــزار خــاص خــود را بــراى حمایــت از توســعۀ هســتان نگار پیشــنهاد مى دهــد. 
ــف  ــاى مختل ــامانه ه ــب زیرس ــه در قال ــزارى اســت ک ــاى نرم اف ــه اى از پیمانه ه ــزار مجموع ــن اب ای
در  پیش بینى شــده  امکانــات  و  مرتبــط  پیمانه هــاى  زیر ســامانه ها،  ادامــه،  در  شــده اند.  طراحــى 

ــى شــده اســت: ــا به صــورت مختصــر معرف آن ه
ــروژه . 1 ــراى انجــام فعالیــت مدیریــت پ ــات مختلفــى ب ــه امکان ــروژه: ایــن پیمان مدیریــت پ

دارد. در گام نخســت توســعۀ هســتان نگار بایــد یــک پــروژه تعریــف شــود. تعریــف پــروژه 
شــامل عنــوان، تاریــخ شــروع و تاریــخ پایــان تخمینــى، اعضــاى تیــم و همچنیــن مراحــل 
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مهــم1 اســت. هــر یــک از اعضــاى تیــم، نــام کاربــرى و کلمــۀ عبــورى دریافــت خواهنــد 
ــود را  ــل کار خ ــامانه کارتاب ــایت س ــه س ــا ورود ب ــد ب ــق آن مى توانن ــه از طری ــرد ک ک
مشــاهده کــرده و شــرح دقیــق کارى را کــه بایــد انجــام دهنــد، مشــاهده کننــد. همچنیــن، 
ــد.  ــت کنن ــر کار پیوس ــه ه ــات ب ــوان اقدام ــت عن ــود را تح ــج کارى خ ــد نتای مى توانن
ــروژه  ــر پ ــه مدی ــى ب ــده در گزارشــات مدیریت ــاى انجــام کار به صــورت تجمیع ش زمان ه
نمایــش داده خواهــد شــد و بــا توجــه بــه ثبــت قراردادهــاى کارى افــراد در ســامانه، امکان 
ــن،  ــى آورد. همچنی ــم را فراهــم م ــه اعضــاى تی ــى ب ــى و پرداخت ــور مال ــط ام ثبــت و ضب
ــات  ــزى عملی ــد، در مخــزن ممی ــامانه انجــام مى دهن ــراد در س ــه اف ــى ک ــۀ فعالیت های کلی
ــن جــزء به صــورت  ــا در ســطح ریزتری ــره شــده و در نتیجــه، مستندســازى فعالیت ه ذخی

خــودکار انجــام خواهــد شــد.
مکاتبــات الکترونیکــى: ایــن پیمانــه امــکان تبــادل الکترونیکــى متــون و مســتندات را بیــن . 2

اعضــاى پــروژه فراهــم مــى آورد. از ســوابق پیام هــا و فایل هــاى رد و بــدل شــده در ایــن 
پیمانــه مــى تــوان در مستندســازى  کار اســتفاده کــرد. 

مدیریــت جلســات: ایــن پیمانــه امــکان تعریــف و درخواســت حضــور در جلســات، تعییــن . 3
ــا هــر  دســتور کار، ثبــت و ضبــط صورت جلســه ها و اقدامــات و یادداشــت هاى مرتبــط ب
جلســه را فراهــم مــى آورد. جلســات برگزارشــده مى توانــد مربــوط بــه برگــزارى مصاحبــه 
ــا خبــرگان بــراى اســتخراج دانــش باشــد کــه در ایــن صــورت، از نتایــج جلســه (فایــل  ب
مســتندات متنــى) به عنــوان منبــع دانشــى غیرســاخت یافته اســتفاده خواهــد شــد و ممکــن 
اســت جلســه مربــوط بــه هماهنگــى و امــور اجرایــى تیــم توســعه دهنده باشــد کــه در ایــن 

صــورت، نتیجــۀ جلســه بــه مستندســازى پــروژه کمــک خواهــد کــرد.
ــنامه . 4 ــد پرسش ــم مى توانن ــاى تی ــه اعض ــن پیمان ــتفاده از ای ــا اس ــى: ب ــنامۀ الکترونیک پرسش

ــراى جامعــۀ آمــارى مــورد نظــر خــود حســاب هاى کاربــرى  طراحــى کــرده و ســپس، ب
ــق  ــد از طری ــوندگان مى توانن ــد. پرسش ش ــاد کنن ــنامه ایج ــردن پرسش ــراى پر ک ــت ب موق
ــتخراج  ــراى اس ــوان ب ــه مى ت ــن پیمان ــد. از ای ــل کنن ــنامه را تکمی ــات پرسش وب، اطلاع
ــه آن هــا مقــدور نیســت، اســتفاده کــرد. ــى کــه دسترســى حضــورى ب دانــش از خبرگان

ثبــت اطلاعــات خبــرگان: ایــن پیمانــه امــکان مدیریــت فهرســت خبــرگان در دســترس را . 5

1. Milestone (تاریخ هایى که باید خروجى مشخصى از پروژه گرفته شود)
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فراهــم مــى آورد.
مدیریــت هســتان نگارها: هســتان نگارهایى کــه در طــى فعالیــت جســت وجوى منابــع . 6

دانشــى پیــدا شــده اند و یــا توســط فعالیت هــاى ادغــام هســتان نگار، مفهوم ســازى واژگان 
ــت  ــت و مدیری ــامانه ثب ــن زیرس ــط ای ــوند، توس ــاد مى ش ــوس ایج ــى معک ــا مهندس و ی
ــد  ــوند، عبارت ان ــتفاده مى ش ــامانه اس ــن زیرس ــه در ای ــى ک ــاى مختلف ــوند. پیمانه ه مى ش

از: 
 ــد ــت ک ــا دریاف ــه ب ــن پیمان ــتان نگارى: ای ــر هس ــه عناص ــتان نگار ب ــد هس ــل ک تبدی

هســتان نگارهاى موجــود بــه زبــان OWL آن هــا را بــه عناصــر هســتان نگارى، تجزیــه 
ــوان،  ــتان نگارها (عن ــه هس ــوط ب ــراداده مرب ــت ف ــد. مدیری ــت مى کن ــى ثب و در مخزن

ــه اســت. مســیر فایــل در وب و ...) از دیگــر امکانــات ایــن پیمان
 ــد کــه ــى فراهــم مى کن ــه امکانات ــن پیمان برچســب گذارى عناصــر هســتان نگارى: ای

ــى  ــب فارس ــک برچس ــتان نگارها، ی ــر هس ــک از عناص ــر ی ــه ه ــد ب ــران بتوانن کارب
نســبت دهنــد. در ایــن پیمانــه نیــز از الگوریتم هــاى مشــابهت یابى ســاختار و معنایــى 
ــتفاده  ــر اس ــه کارب ــا ب ــام آن ه ــنهاد ادغ ــابه و پیش ــردن برچســب هاى مش ــراى پیدا ک ب
مى شــود. همچنیــن، ایــن پیمانــه بــر اســاس اطلاعاتــى کــه از پیــش موجــود اســت، بــه 

ــد. ــنهاد مى ده ــتان نگارى پیش ــر هس ــراى عناص ــب هایى ب ــر برچس کارب
 ــۀ ــتفاده از لای ــا اس ــه ب ــن پیمان ــتان نگارها: ای ــزان پوشــش هس ــى و می ــل فراوان تحلی

معنایــى جدیــد حاصــل از برچســب گذارى فارســى عناصــر هســتان نگارها، آن هــا را 
ــر  ــا یکدیگــر مقایســه مى کنــد. ب از نظــر میــزان همپوشــانى مفاهیــم و خصوصیــات ب
ــراى  اســاس نتایــج حاصــل از ایــن بررســى، تیــم توســعه دهنده هســتان نگارهایى را ب
ــتفاده  ــى اس ــا در هســتان نگار نهای ــا از عناصــر آن ه ــام، انتخــاب خواهــد کــرد ت ادغ

شــود.
 پالایــش (ادغــام و حــذف) عناصــر هســتان نگارى: ایــن پیمانــه امــکان تعریــف پــروژة

ادغــام هســتان نگارها را فراهــم مــى آورد. در یــک پــروژة ادغــام، چنــد هســتان نگار 
 Noy and Musen) 1«منتخــب بــا اســتفاده از الگوریتــم ادغــام نیمه خــودکار «پرامپــت
2003) بــا هــم ادغــام مى شــوند. همچنیــن، ایــن پیمانــه امــکان ادغــام عناصــر موجــود 

1. PROMPT
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در یــک هســتان نگار را هــم فراهــم مى ســازد. پیشــنهادات ادغــام ارائه شــده توســط 
ایــن پیمانــه بــر اســاس مشــابهت هاى ســاختارى و معنایــى نــام اصلــى عناصــر (بــه  زبــان 
ــان فارســى) اســت. اســتفاده از  ــه  زب انگلیســى) و برچســب هاى معنایــى ثبت شــده (ب

دو زبــان در فراینــد ادغــام از ویژگى هــاى منحصربه فــرد «انتیرانــداك» اســت.
 ــۀ دریافــت ــى، پیمان ــراى ارزیاب دریافــت نظــرات خبــرگان (ارزیابــى هســتان نگار): ب

نظــرات خبــرگان امــکان منحصربه فــردى را جهــت تبدیــل هســتان نگار بــه مجموعــه 
گزاره هــاى فارســى جهــت پرســش از خبــرگان به صــورت الکترونیکــى فراهــم 
مى کنــد. بــراى انجــام ایــن کار بایــد از قواعــد نام گــذارى مشــخصى در زمــان 
برچســب گذارى فارســى مفاهیــم هســتان نگار پیــروى کــرد: کلیــۀ مفاهیــم بــا 
ــه  شــکل مصــدر  ــات شــىء) ب ــم (خصوصی ــن مفاهی ــى بی ــط معنای ــرد و رواب ــام مف ن
ــروژه  ــر پ ــازى، مدی ــات مفهوم س ــان عملی ــس از پای ــوند. پ ــل برچســب گذارى ش فع
خبــرگان  ایــن  مى کنــد.  منتســب  هســتان نگار  بــه  ارزیابــى  بــراى  را  خبرگانــى 
ــا ثبــت یــک کــد  مى تواننــد از طریــق آدرســى کــه در اختیــار آن هــا قــرار گرفتــه ب
ــط  ــات و رواب ــم، خصوصی ــام مفاهی ــراى تم ــب، ب ــده و به ترتی ــامانه ش ــز وارد س رم
ــا  ــرش، رد ی ــکل پذی ــه  ش ــا ب ــر آن ه ــار نظ ــد. اظه ــر کنن ــار نظ ــده اظه مدل سازى ش
ــه آن هــا نشــان  ــان فارســى ب ــه  زب ــود کــه ب نداشــتن نظــر روى گزاره هایــى خواهــد ب
ــر  ــوص ه ــود را در خص ــرات خ ــد نظ ــرگان مى توانن ــن، خب ــود. همچنی داده مى ش
یــک از عناصــر هســتان نگارى به صــورت متنــى در ســامانه ثبــت کننــد. مدیــر پــروژه 
بــا مشــاهدة تجمیــع نظــرات، آن هــا را بــراى اعمــال در هســتان نگار بــه افــراد ذى ربــط 

منتســب خواهــد کــرد. 
مدیریــت منابــع دانشــى غیرســاخت یافته: ایــن زیرســامانه بــراى کمــک بــه توســعه دهندگان . 7

بــراى ثبــت منابــع غیرســاخت یافته و انجــام عملیــات مختلــف اســتخراج واژگان و 
مدل ســازى آن هاســت. پیمانه هــاى نرم افــزارى ایــن زیرســامانه عبارت انــد از:

 ثبــت مســتندات و تجزیــۀ محتــوا بــه صفحــات: بــا اســتفاده از ایــن پیمانــه مــى تــوان
ــا را به صــورت  ــواى آن ه ــاخت یافته و محت ــع غیرس ــى مناب ــات تکمیل ــل و اطلاع فای
صفحه بندى شــده ذخیره ســازى و پایــش کــرد. همچنیــن، ایــن پیمانــه بــا فراهــم آوردن 
ــزان واژگان استخراج شــده از هــر صفحــه، امــکان نظــارت و  گــزارش آمــارى از می

کنتــرل بــر فراینــد اســتخراج واژگان را فراهــم مــى آورد.
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 ــه امــکان شناســایى واژگان مهــم اســتخراج نیمه خــودکار واژگان از متــن: ایــن پیمان
ــى آورد. فهرســت  ــم م ــناختى فراه ــاى زبان ش ــتفاده از روش ه ــا اس ــه را ب ــر صفح ه
مــوارد  آن هــا  از بیــن  مى شــود تــا  داده  نمایــش  بــه کاربــر  واژگان پیشــنهادى 
صحیــح و مرتبــط را انتخــاب و بــه مخــزن اضافــه کنــد. در زمــان اســتخراج واژگان، 
توســعه دهندگان بایــد شــمارة صفحــه و پاراگرافــى را کــه واژه در آن مــورد ارجــاع 
قــرار گرفتــه اســت، ثبــت کننــد. بــا ایــن کار در مرحلــۀ مفهوم ســازى، امــکان بررســى 

ــد. ــد ش ــر خواه ــدادى امکان پذی ــل هم رخ ــا تحلی ــداد ب واژگان هم رخ
 شناســایى واژگان مشــابه ســاختارى و معنایــى و ادغــام آن هــا: ایــن پیمانــه بــا کمــک

روش  مشــابهت یابى ســاختارى (فاصلــه لونشــتین)1 و معنایــى (اســتفاده از شــبکۀ 
واژگان فارســى)، بــه کاربــران کمــک مى کنــد کــه واژگان مســتخرج از متــون 
ــا حــذف واژگان در ســوابق ثبــت  ــه ادغــام ی ــد. هرگون ــا هــم ادغــام کنن مشــابه را ب

مى شــود.
 ــى را کــه ــه، توســعه دهندگان واژگان ــن پیمان ــا اســتفاده از ای مفهوم ســازى واژگان: ب

از متــون اســتخراج شــده، به صــورت یــک فهرســت مرتبــط بــر اســاس میــزان اهمیــت 
ــی واژه- معکــوس  ــی واژه و وزن دهــی فراوان ــا اســتفاده از روش وزن دهــی فراوان (ب
فراوانــی ســند۲) مشــاهده کــرده و بــا انتخــاب هــر واژه مى تواننــد آن را بــه یکــى از 
ــه بــراى مفهوم ســازى، امکانــات  عناصــر هســتان نگارى مدل ســازى  کننــد. ایــن پیمان
گوناگونــى را فراهــم مــى آورد. از جملــۀ آن هــا مى تــوان بــه مــوارد زیــر اشــاره کــرد:

  «واژگان فارســى «فردوس نــت تحلیــل معنایــى واژه بــا اســتفاده از شــبکۀ 
و نمایــش واژگان هــم رده، عا م تــر و خاص تــر (بــراى تشــخیص و ســاخت 

مفاهیــم) سلســله مراتب 
  ،«ــتین ــۀ «لونش ــر فاصل ــابه از نظ ــش واژگان مش ــوى (نمای ــاختار نح ــل س تحلی

ــن واژه)  ــاوى ای ــن، واژگان ح ــوند و همچنی ــا پیش ــوند ی ــا پس ــابه ب واژگان مش
بــراى تشــخیص ارتباطــات معنایــى (خصوصیــات شــىء در هســتان نگار)

  نمایــش عناصــر مشــابه موجــود در مخــزن هســتان نگار (حاصــل از انجــام

1. Levenshtein distance

2. TF/IDF (Term Frequency / Inverse Document Frequency)
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انجام شــده  فارســى  برچســب گذارى  اســاس  بــر  ادغــام)  پروژه هــاى 
ــبت  ــازان نس ــایر مدل س ــدگاه س ــا دی ــد ب ــق مى توان ــن طری ــعه دهنده از ای (توس
ــراى  ــرى ب ــده و انتخــاب بهت ــنا ش ــتان نگارهاى موجــود آش ــه آن واژه در هس ب

مفهوم ســازى انجــام دهــد) 
  مشــاهدة واژگان هم رخــداد و فراوانــى هم رخــدادى (بــر ایــن اســاس مى تــوان

روابــط معنایــى بیــن مفاهیــم را مدل ســازى کــرد). 
ــتخراج . 8 ــراى اس ــامانه ب ــن زیرس ــوس: ای ــى معک ــگاه داده و مهندس ــرادادة پای ــت ف مدیری

ــه  ــامل پیمان ــد و ش ــعه کمــک مى کن ــم توس ــه تی ــگاه داده ب ــتان نگارى از پای عناصــر هس
ــت: ــر اس ــزارى زی ــاى نرم اف ه

 ــه موتــور ــا اتصــال ب ــه ب ــه مخــزن فــراداده: ایــن پیمان انتقــال طرحــوارة پایــگاه داده ب
ــه  ــداك» اضاف ــراداده «انتیران ــزن ف ــه مخ ــت و ب ــوارة آن را دریاف ــگاه داده، طرح پای
ــح  ــرح و توضی ــا) داراى ش ــداول و فیلده ــواره (ج ــر طرح ــه عناص ــد. چنانچ مى کن
باشــند، به صــورت پیش فــرض به عنــوان برچســب آن عنصــر در فــراداده ثبــت 

مى شــوند.
 «پیمانــۀ تکمیــل دســتى مســتندات/ شناســایى اتصــالات: روش پیشــنهادى «انتیرانداك

بــراى مهندســى معکــوس پایــگاه داده بــر پایــۀ ایجــاد یــک فــرادادة مناســب پایــگاه 
ــامل  ــگاه داده (ش ــزاى پای ــه اج ــت ک ــب اس ــراداده اى مناس ــد. ف ــل مى کن داده عم
ــداول  ــالات ج ــى و اتص ــاى شمارش ــراى فیلده ــر ب ــرح مقادی ــا، ش ــداول، فیلده ج
ــا نیمه خــودکار مســتند شــده  ــگاه داده) به صــورت دســتى ی خــارج از طرحــوارة پای

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

رابطــه اى بــه عناصــر هســتان نگارى، یــک هســتان نگار از روى فــراداده ایجــاد کــرده 
ــم مــورد  ــد. الگوریت ــه مى کن ــه مخــزن عناصــر هســتان نگارى اضاف و عناصــر آن را ب

ــم (Zarembo 2015) اســت. اســتفاده اقتباســى از الگوریت

پیاده سازى و ارزیابى عملى:

ــع  ــتان نگار مرج ــى (هس ــتان نگار بوم ــاخت هس ــروژة س ــراى دو پ ــراى اج ــداك» ب از «انتیران
مؤسســات آموزشــى و پژوهشــى زیرمجموعــۀ «وزارت علــوم ، تحقیقــات و فنــاورى»، بــه ســفارش 
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ــان  ــتان «خراس ــاورى اس ــش و فن ــتان نگار پژوه ــف»1، و هس ــات وزارت عت ــاورى اطلاع ــر فن «دفت
رضــوى» بــه ســفارش «منطقــه ویــژة علــم و فنــاورى رضــوى»)، اســتفاده شــده و بــر اســاس تجربیــات 
حاصــل بهبــود یافتــه اســت. در ادامــه، شــرح مختصــرى از ایجــاد هســتان نگار پژوهــش و فنــاورى 
ــرد عملــى ایــن روش آمــده اســت. در شــروع کار، تیــم  ــوان کارب اســتان «خراســان رضــوى» به عن
توســعه توســط مدیریــت پــروژه انتخــاب گردیــد و ثبــت و دسترســى هاى آن هــا در پیمانــۀ مدیریــت 

پــروژه تنظیــم شــد. 
ــات  ــروژه، عملی ــت پ ــۀ مدیری ــتفاده از پیمان ــا اس ــعه، ب ــد توس ــول فراین ــروژه در ط ــر پ مدی
ــام  ــر انج ــارت ب ــتندات، نظ ــت مس ــا، مدیری ــه اعض ــص کار ب ــه تخصی ــى از جمل ــف مدیریت مختل
کارهــا و اقدامــات و اخــذ گزارشــات مختلــف زمانــى و مالــى را انجــام مــى داد. بخــش مکاتبــات 
ــى انجــام کار توســط  ــد کل ــى از رون ــزار حمایت ــوان اب ــز به عن الکترونیکــى و مدیریــت جلســات نی

ــد. ــرار مى گرفتن ــتفاده ق ــورد اس ــا م اعض
ــورد)  ــش، هســتان نگارهاى یافت شــده (10 م ــع دان پــس از انجــام فعالیت هــاى شناســایى مناب
در بخــش مدیریــت هســتان نگارها (شــکل 3) و مســتندات مرتبــط (28 مــورد) نیــز در بخــش 

ــدند. ــتخراج واژگان وارد ش ــع اس ــت مناب مدیری

شکل 3. مدیریت هستان نگارهاى موجود 

1. علوم، تحقیقات و فناورى 
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عناصــر هســتان نگارهاى یافت شــده (کلاس هــا و خصوصیــات)، بــا اســتفاده از امکانــات 
ــر اســاس عناویــن  شــرح  داده شــده در 7-2 برچســب گذارى فارســى و ادغــام شــدند (شــکل 4). ب
ــم و روابــط تحلیــل آمــارى انجــام  ــزان همپوشــانى مفاهی عناصــر و برچســب هاى آن هــا از نظــر می
ــه  ــدند ک ــام ش ــزار ادغ ــا کمــک اب ــاب و ب ــام، انتخ ــراى ادغ ــتان نگار ب ــت، 5 هس ــده  و در نهای ش

ــود. ــىء ب ــت داده و ش ــا 102 کلاس و 279 خصوصی ــتان نگارى ب ــل آن هس حاص

شکل 4. برچسب گذارى عناصر هستان نگار 

ــم  ــاى تی ــط اعض ــاخت یافته توس ــع غیرس ــتخراج واژگان از مناب ــوازى، کار اس ــورت م به ص
ــتخراج واژگان،  ــد اس ــزار در فراین ــن اب ــد. ای ــه، 662 واژه به دســت آم ــت و در نتیج صــورت گرف
حمایــت هایــى چــون پیشــنهاد واژه هــاى مشــابه ســاختارى و معنایــى،  امــکان ادغــام واژگان مشــابه 
فراهــم  تیــم  اعضــاى  بــراى  هســتان نگار  در  مدل سازى شــده  عنصــر  نمایــش  و  کار  حیــن  در 
ــه عنصــر هســتان نگارى معــادل،  مى کــرد. پــس از اســتخراج واژگان، عملیــات نگاشــت هــر واژه ب
بــا کمــک ابــزارى کــه تحلیل هــاى مختلــف مشــابهت یابى ســاختارى و معنایــى، اســتفاده از عناصــر 
ــن، تحلیــل هم رخــدادى انجــام مــى داد، صــورت گرفــت (شــکل  هســتان نگارى موجــود و همچنی

 .(5
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شکل 5. ایجاد یا نگاشت عنصر هستان نگارى معادل هر واژه

ــن  ــن شــدند. ای ــى تعیی ــراى ارزیاب ــى ب ــات ایجــاد هســتان نگار، خبرگان ــل عملی پــس از تکمی
خبــرگان جهــت انجــام عملیــات ارزیابــى حســاب کاربــرى دریافــت کردنــد و بــا ورود بــه ســامانۀ 
ارزیابــى الکترونیکــى، نظــرات خــود را در خصــوص هــر یــک از عناصــر هســتان نگار ثبــت کردنــد. 
ــات و  ــوم، خصوصی ــر مفه ــى از ه ــح کامل ــامل توضی ــتان نگار ش ــر عنصــر هس ــى ه ــۀ ارزیاب صفح
ــط  ــطۀ رواب ــتقیم (به واس ــط غیرمس ــات و رواب ــن، خصوصی ــم و همچنی ــایر مفاهی ــا س ــط آن ب رواب
سلســله مراتبى) اســت. بــر اســاس نظــرات دریافتــى از خبــرگان، تیــم توســعه اصلاحــات مــورد نیــاز 
را در مفاهیــم و روابــط انجــام داد. عمــل ارزیابــى مجــدداً تکــرار شــد و اصلاحــات نهایــى صــورت 
گرفــت. هســتان نگار حاصــل، 111 کلاس و 219 خصوصیــت دارد و در ایجــاد انبــارة داده منطقــۀ 

ویــژة علــم و فنــاورى «خراســان رضــوى» مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت.
به دلیــل پیــدا نشــدن پایــگاه دادة عملیاتــى مناســب در ایــن حــوزه، از بخــش مهندســى معکوس 
ــده  ــتفاده نش ــان رضــوى» اس ــاورى «خراس ــم و فن ــژة عل ــۀ وی ــتان نگار منطق ــاخت هس ــروژة س در پ
اســت. در پــروژة ســاخت هســتان نگار مرجــع مؤسســات آموزشــى و پژوهشــى زیرمجموعــۀ وزارت 
«عتــف»، پایــگاه داده عملیاتــى «ســدف»1 به عنــوان منبــع دانشــى ســاخت یافته مــورد اســتفاده قــرار 
گرفتــه اســت و ایــن بخــش از روش و ابــزار «انتیرانــداك» آزمــون شــده اســت. هســتان نگار مرجــع 

ــاز طراحــى و پیاده ســازى شــده اند، در بیــش  1 . ســامانه هاى دانشــگاه فردوســى مشــهد (ســدف) کــه به صــورت متــن ب
از 30 دانشــگاه و مرکــز آمــوزش عالــى در سراســر کشــور نصــب شــده و در حــال بهره بــردارى اســت.
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یادشــده در مرحلــۀ ارزیابــى نهایــى اســت.

نتیجه گیرى

از  مجموعــه اى  به صــورت  را  هســتان نگار  ســاخت  توســعۀ  فراینــد  «انتیرانــداك»،  روش 
ــزارى  ــن، اب ــام کار و همچنی ــات انج ــرح جزئی ــراه ش ــه  هم ــود، ب ــام ش ــد انج ــه بای ــى ک فعالیت های
یکپارچــه بــراى حمایــت از اجــراى فعالیت هــا ارائــه کــرده اســت. ارتبــاط بیــن فعالیت هــاى 
شناسایى شــدة  فعالیت هــاى  و   (1 (جــدول  پیشــنهادى  مقایســۀ  چارچــوب  در  شناسایى شــده 

«انتیرانــداك» به صــورت خلاصــه به شــرح زیــر اســت:
فعالیت هاى مدیریتى: فعالیت مدیریت پروژه؛
فعالیت هاى پیش از توسعه: شناسایى منابع دانش؛
 ،خبــرگان دانــش  اســتخراج  نیازمندى هــا،  توصیــف  فعالیت هــاى  توســعه:  فعالیت هــاى 

مفهوم ســازى؛ هســتان نگارها،  ادغــام  معکــوس،  مهندســى  واژگان،  اســتخراج 
فعالیت هاى پس از توسعه: ارتقا و نگهدارى؛
 فعالیت هــاى پشــتیبانى: شناســایى خبــرگان، شناســایى هســتان نگارهاى مرتبــط، شناســایى

پایــگاه داده هــاى مرتبــط، شناســایى مســتندات غیرســاخت یافته، ارزیابــى خبــرگان، مدیریــت 
ــتان نگارها. ــام هس ــروژه، ادغ پ

در خصــوص معیــار حمایــت از زبــان دیگــر، «انتیرانــداك» بــا برچســب گذارى فارســى 
ــراى ادغــام عناصــر هســتان نگارى  ــى و ســاختارى ب ــکان تحلیل هــاى معنای عناصــر هســتان نگار، ام
را فراهــم مى کنــد. همچنیــن، در اســتخراج واژگان، ابــزارى بــراى پالایــش و ایجــاد ســازگارى در 
ــل توجــه  ــى فارســى دارد. مزیــت قاب ــر اســاس مشــابهت یابى ســاختارى و معنای فهرســت واژگان ب
ــى  ــر اســاس گزاره هــاى فارســى  مبتن ــرگان ب ــى از خب ــد فرم هــاى ارزیاب ــداك»، تولی دیگــر «انتیران

ــر برچســب هاى فارســى عناصــر اســت. ب
ــات  ــات عملــى ســاخت هســتان نگار، جزئی ــر اســاس تجربی ــداك» ب در نهایــت، روش «انتیران
کافــى بــراى انجــام فعالیت هــا و چگونگــى عملکــرد پیمانه هــاى نرم افــزارى را دارد و ابــزار 

ــد. ــه مى کن ــاخت ارائ ــد س ــراى انجــام فراین ــز ب ــى نی جامع
ــاى  ــرى از ایده ه ــا بهره گی ــتان نگار ب ــعۀ هس ــد توس ــک روش جدی ــوان ی ــداك» به عن «انتیران
ــان فارســى، پیمان هــاى  ــد پشــتیبانى از زب ــد (مانن ــزودن ویژگى هــاى جدی روش هــاى موجــود و اف
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ــر اســاس  ــه توســعۀ مشــارکتى و یکپارچگــى داده هــا)، طراحــى شــده و ب بــودن معمــارى،  توجــه ب
تجربیــات حاصــل از اجــراى دو پــروژة ســاخت هســتان نگار بومــى توســعه یافتــه و در عمــل 
کارایــى خــود را نشــان داده اســت. پیمانه هــاى نرم افــزارى «انتیرانــداك» بــا اســتفاده از زبــان php و 
پایــگاه داده MySQL به صــورت تحــت وب پیاده ســازى شــده اســت. ایــن ســامانه به صــورت متــن 
بــاز اســت و طراحــى پیمان هــاى آن ایــن قابلیــت را فراهــم آورده اســت کــه ســایر پژوهشــگران و 
ــدان، بخش هــاى مــورد نظــر خــود را در آن اضافــه کــرده و الگوریتــم هــا و ویژگى هــاى  علاقه من

ــد. ــازى کنن آن را شخصى س
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امید میلانى فرد
متولــد ســال 1356، داراى مــدرك کارشناســى مهندســى نرم افــزار، کارشناســى 
ارشــد مدیریــت اجرایــى و در حــال گذرانــدن دورة دکتــرى مدیریــت فنــاورى 
ــات  ــاورى اطلاع ــد فن ــناس ارش ــر کارش ــال حاض ــت. وى در ح ــات اس اطلاع
ــارة داده،  ــت، انب ــات مدیری ــامانۀ اطلاع ــهد» اســت. س ــى مش ــگاه فردوس «دانش

مدل ســازى و مهندســى داده علاقه مندى هــاى پژوهشــى وى اســت.

محسن کاهانى
ــر از «دانشــگاه  ــرى مهندســى کامپیوت ــد ســال 1346، داراى مــدرك دکت متول
ولونگونــگ استرالیا»ســت. وى در حــال حاضــر اســتاد تمــام گــروه مهندســى 
کامپیوتــر «دانشــگاه فردوســى مشــهد» و مدیــر آزمایشــگاه هاى تخصصــى 
ــاى  ــدکاوى از علاقه مندى ه ــى و فراین ــاورى وب اســت. وب معنای ــا» و فن «آپ

پژوهشــى وى اســت.




