
This file has been cleaned of potential threats.

If you confirm that the file is coming from a trusted source, you can send the following SHA-256 

hash value to your admin for the original file.

19503859ad8d9df44a60727540579e127b3059e5ce40eeeef41ca925a9fc0c4c

To view the reconstructed contents, please SCROLL DOWN to next page. 



 بسمه تعالی

 

گاه فناوری وب  آزمایش
 

 کارشناسی ارشد نامهپایان

 

براساس تحلیل  SPARQLهای وجونتایج پرسبندی رتبه

 پیوند و محتوا

 

 نیااعظم فیضتهیه و تنظیم: 

 کاهانی پروفسور محسن: استاد راهنما

 

 

 1393 ماه شهریور



 أ

 

 

 

 

 

 



 ب

 

 چکیده

ستجوی بر اهمیت موتورهای جمنتشر شده در وب،  پیوندیهای حجم بالا و رو به رشد داده

 ،دهگردانده شبازتایج از بین نکاربران . معمولا افزوده استدر بازیابی اطلاعات مورد نیاز کاربران معنایی 

بندی یتم رتبهب الگوردهند. لذا ترتیب نمایش نتایج و انتخای اول را مورد بررسی قرار میتنها چند نتیجه

 مناسب، در میزان رضایت کاربر از موتور جستجو تاثیر زیادی دارد. 

اساس رانند بکاربران بتو ی وب معنایی این امکان را فراهم کرده است کههایافتگی دادهساخت

ن برخلاف وب اسناد که به جستجوی وب بپردازند. بنابرای SPARQLیافته و دقیق وجوهای ساختپرس

عنایی وب مموتورهای جستجوی کلیدی ممکن بود، در  یوجوی کلمهدر آن، جستجو تنها براساس پرس

 به وجود آمده است.  SPARQLوجوهای غیرمبهم امکان پاسخ به پرس

ا با استفاده اند، تنهارائه شده SPARQLوجوهای که تاکنون برای نتایج پرسبندی های رتبهروش

وش ، یک رنامهانپایاین . در کنندرا محاسبه مینتایج  ی محبوبیترتبه، تحلیل پیوندهای الگوریتماز 

بودن هر پاسخ را  ارائه شده است که میزان ارزشمند SPARQLهای وجوبندی برای نتایج پرسجدید رتبه

ی ، رتبهروش پیشنهادیدر کند. گیری میاندازهمحبوبیت و مرتبط بودن های رتبه براساس ترکیب

و اسناد معنایی  دادهروی گراف دو لایه از منابع PageRankبندی رتبه الگوریتمتعمیم از طریق محبوبیت 

از طریق ، ی مرتبط بودنرتبهشود. محاسبه می ،وندهای معنایی مختلفتخصیص خودکار وزن به پیو 

ارزیابی  شود. نتایج حاصل ازمی گیریاندازه SPARQLوجوهای تحلیل محتوای اسناد معنایی و پرس

 در بوده و SPARQLوجوهای متناسب با ویژگی گرافی پرسی پیشنهادی مدل دادهدهد که نشان می

ای هترکیب رتبهبندی براساس است و رتبهموفق  SPARQLوجوهای نتایج پرسی ی رتبهمحاسبه

 شود.بندی میباعث بهبود دقت رتبه ،محبوبیت و مرتبط بودن

 معناییبو، موتور جستجوی معنایی، تحلیل پیوند، تحلیل محتوا، SPARQLبندی، رتبه کلمات کلیدی:
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 قدمهم -1 فصل

حل هپس راگیرد. سدر این فصل، ابتدا مساله مورد توجه در این تحقیق مورد بررسی قرار می

 ش انجامدامه، روانامه بیان خواهد شد. در پایان هاینظر و نوآوری ی موردپیشنهادی برای حل مسئله

ج از مستخر شود. در پایان فصل نیز، مقالاتتحقیق و استراتژی ارزیابی به اختصار شرح داده می

 نامه ارائه خواهد شد.تحقیق و ساختار پایان

 تعریف مساله -1-1

در بازیابی  ید به شکل موثرتواننکه می 1امروزه اهمیت موتورهای جستجو مانند گوگل

های ورود به وب بر کسی پوشیده نیست. موتورهای جستجو، دروازه کنند،به کاربران کمک  2اطلاعات

. از دیدگاه کاربر، [1] توان از اطلاعات انبوه موجود در وب استفاده کردها میهستند و به کمک آن

. موتورهای [2] وجوی مطرح شده را بیابدست که بتواند جواب مستقیم پرسآل اموتور جستجویی ایده

گردانند. وجو، لیست مرتبی از صفحات وبِ توصیه شده را برمیجستجوی وب در پاسخ به یک پرس

 .کنندمیها، جواب مورد انتظار خود را بازیابی ی صفحات وب و پیمایش آنکاربران با مشاهده

 یمجموعه یی جستجوی وب مطرح شد، واضح بود که ارائهلهی که مسانخستین روزهایدر 

روش مناسبی برای پاسخ دادن به نیازهای تواند نمی ،وجوی کاربر تطابق دارندتمام اسنادی که با پرس

وجو تطبیق دارند، بسیار زیاد است و ی که با پرسزیرا معمولا تعداد اسناد .[3]باشد اطلاعاتی کاربران 

تواند تمام این اسناد نتیجه را پردازش نماید. همچنین مطالعات نشان داده است که کاربران کاربر نمی

                                                 

1 Google 

2  Information retrival 
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شوند ی اول متمرکز میکنند و اغلب روی سه یا چهار نتیجهمعمولا نتایج را از بالا به پایین مرور می

بسیار موثر است، میزان رضایت کاربر که در هر موتور جستجو در های مهم گامیکی از  ،در نتیجه .[3]

 . [2] باشدبندی میانتخاب یک الگوریتم مناسب برای رتبه

ترین معیارهای مورد انتظار وجو، از جمله مهمنتایج با پرس 2و میزان مرتبط بودن 1محبوبیت

است هرچه نتایج مورد انتظار  . بدیهی[4] شده توسط موتور جستجو هستندکاربر از نتایج بازگردانده 

 است. بندی عملکرد بهتری داشتهکاربر در ابتدای لیست قرار گیرد، الگوریتم رتبه

انجام وجو وجو و وابسته به پرسبصورت مستقل از پرسدر دو مرحله  ،بندی نتایجمعمولا رتبه 

با محبوبیت ی رتبه. باشدی حاصل از این مراحل میترکیب رتبه نهایی هر نتیجه، ید و رتبهشومی

در به عبارت دیگر، شود. محاسبه میوجو بصورت مستقل از پرسهای تحلیل پیوند الگوریتماستفاده از 

های موجود و تحلیل پیوند ها در قالب گرافمدل کردن داده با بندی تحلیل پیوند،رتبه هایالگوریتم

بندی معروف رتبهالگوریتم  ،د. برای مثالشوتخمین زده می 3خطبطور برونشهرت و محبوبیت  ،در آن

از ابرپیوندهای موجود بین  ل،گوگدر موتور جستجوی  PageRank [5]صفحات در وب اسناد یعنی 

  کند. ها استفاده میگیری شهرت آنصفحات وب برای اندازه

 4طور برخطب وجو، میزان مرتبط بودن هر نتیجه با پرسمرتبط بودن بندیرتبههای الگوریتمدر 

-وجوهای مبهم و نادقیق )پرسهای پرساین رتبه اغلب برای پاسخی محاسبه شود.می گیریاندازه

 .گیردورد توجه قرار میهای کلمات کلیدی( موجو

                                                 

1 Popularity 

2 Relevancy  

3 offline 

4  online 
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های جستجو در وب، قابل پردازش نبودن نتایج جستجو برای ترین محدودیتیکی از مهم

شود که فقط برای نمایش و برقراری هایی استفاده می1از تگ ،. زیرا در اسناد وب]2[ ها استماشین

 اسناد کاربرد دارند.پیوند با سایر 

یافته، راهی ن امکان نمایش اطلاعات و دانش به شکل ساختو فراهم آمد 2وب معناییبا ظهور 

 3های پیوندی بازی دادهپروژه ه است.وب توسط کامپیوترها به وجود آمد تربرای  فهم و پردازش ساده

 . ]6[ ب منتشر کرده استرا در و 4RDFهای ، حجم عظیمی از دادهدر راستای تحقق وب معنایی

یافته در وب در یافته و نیمه ساختهای ساختهر روز حجم بیشتری از دادهعلاوه بر این، 

، RDF ،RDFaهای 5ها فرادادهاسنادی که در آن قالب در ،ها. این داده]4[ گیرددسترس قرار می

Microformat  حدود صدها  ،. در حال حاضرشوند، روی وب قرار داده میشده است سازیجا غیرهو

بنابراین باشد. به سرعت رو به افزایش می هااز این نوع در وب موجود است و حجم آن دسنمیلیون 

اشین و یافته که مو ساخت یافتهجستجو و بازیابی اطلاعات نیمه ساختی برای سیستمنیاز به وجود 

 استفاده کنند، کاملا محسوس است. انسان بتوانند بطور یکسان از آن

-، رتبه6یک موتور جستجوی معنایی همانند سایر موتورهای جستجو، باید شامل فازهای خزش

-بندی وابسته به پرس، رتبه4وجو، پردازش پرس3گذاری، شاخص2، استنتاج1وجوبندی مستقل از پرس

                                                 

1 Tag 

2 Semantic web 

3  Linked Open Data (LOD) 

4 Resource Description Framework 

5 Meta data 

6 Crawling 
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های های دادهویژگی همچنین لازم است .برای نمایش نتایج به کاربر باشد 6و واسط کاربری 5وجو

RDF  های مختلف موتور جستجوی وب ، در طراحی بخشهستندکه در فرآیند جستجو تاثیر گذار

های برای انتشار داده RDFمعنایی مورد توجه قرار گرفته شود. چارچوب استاندارد ارائه شده توسط 

 : [7] ها در بر داردهای زیر را برای دادهیافته، ویژگیساخت

وجود م RDFهای ی مجدد توسط سایر دادهقابلیت پیوند، ترکیب، گسترش و استفاده .1

 در وب.

-رمنهای ملی مختلف توسط عاهای ناهمگون از منابع دادهقابلیت ادغام خودکار داده  .2

 افزاری.

 RDFSتوصیف شده با استفاده از  7هایشناسیتوسط هستان ان تعریف معنی دادهامک  .3

 .OWLو 

 و وب اسناد، های وب معناییداده ساختاریهای تفاوت و RDFهای های دادهبا توجه به ویژگی

 .[2] های وب معنایی بکار بردبندی دادهبندی اسناد وب را مستقیما برای رتبههای رتبهتوان روشمین

شود موتورهای جستجو نتوانند با یافته هستند که این باعث میاسناد در وب سنتی غیر ساخت

                                                                                                                                               

1 Query-independent ranking 

2 Reasoning  

3  Indexing  

4  Query proccessing 

5 Query-dependent ranking 

6 User interface 

7  Ontology  
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-وجوی کاربر را تولید کنند و بنابراین از موتور جستجوی ایدهها، پاسخ مستقیم پرسادغام محتوای آن

در  هاداده یافتگیساخت. در حالیکه، [1 ,7]برای جستجوی وب، خیلی دور هستند آل مد نظر کاربر 

 یقو دق یافتهساخت وجوهایکه بتوانند براساس پرس استداده امکان را  این کاربران وب معنایی، به

1SPARQL برخلاف  ین. بنابراوجوی خود را بیابندو جواب مستقیم پرس وب بپردازند یبه جستجو

 ییممکن بود، در وب معنا یدیکل یکلمه وجویها براساس پرسوب اسناد که در آن، جستجو تن

 به وجود آمده است.  SPARQL یرمبهمغ وجوهایامکان پاسخ به پرس

 یدتول نتایج استمنتشر شده در وب، باعث شده ییافتهساخت هایحجم بالا و رو به رشد داده

. علاوه [6] باشد یادز یاربسکه پیچیدگی بالایی ندارند،  SPARQL وجوهایی از پرس بهشده در پاسخ 

-مطرح شده در پرس یطبازگردانده شده، مطابق با شرا یجتمام نتا وارد،که دراغلب م ییاز آنجا ین،بر ا

 ین،بنابرابر خواهد بود. زمان یکاربر، امر یپاسخ مطلوب برا یافتنو  یجتمام نتا یوجو هستند؛ بررس

مورد  هایپاسخ تریعبتوانند به کاربر کمک کنند تا سر ینکها یبرا ییوب معنا یجستجو یموتورها

 .[8] دارند یازن SPARQL هایوجوپرس یجنتا بندیرتبه یبرا ییهاابد، به روشینظرخود را ب

SPARQL هایگراف یالگو رو یقتطب برای وجوزبان پرس یک RDF  .ممکن است ایناست 

کنند،  انیب SPARQLخود را در قالب  وجویبتوانند پرس ینکها یکاربران برامساله مطرح شود که 

این  وشوار است دها وجوهایی برای آنباشند. بنابراین ساخت چنین پرس آگاه هااز ساختار داده یدبا

  .شوندجستجو ارسال میها به موتور وجو عمدتا توسط ماشیننوع پرس

 ی، براSPARQL وجوهایممکن است ساخت پرس اگرچه توان گفتدر پاسخ به این سوال می

ارائه  2ViziQuerمثل  ییابزارهانیز و  ]9[ گریاری هاییستمامروزه س ، امادشوار باشد یکاربران انسان

                                                 

1SPARQL Protocol and RDF Query Language  

2 http://viziquer.lumii.lv/ 
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به کاربران انسانی کمک کرد تا  توانواسط کاربری موتور جستجو، میدر  هاآن با بکارگیریکه  اندشده

 . بسازند SPARQL وجویپرس یکخودکار  یمهبطور نبتوانند 

-پرس یچیدگیساخته شده توسط کاربران به پ وجوهای، معمولا پرسی مهم دیگر اینکهنکته

ها بسیار زیاد است و نتایج تولید شده برای آن ،. بنابراین[6] یستن ینساخته شده توسط ماش وجوهای

 SPARQLوجوهای بندی نتایج پرستواند تاییدی بر ضرورت کمک به کاربران از طریق رتبهاین می

 باشد.

هایی توان به موقعیتمی SPARQLوجوی های پرسبندی پاسخاز دیگر دلایل نیاز به رتبه

 یستمس یک یاشده، به کاربران  یدتول یجاز نتا یتنها تعداد محدود استلازم ها اشاره کرد که در آن

 هاآن یارزشمند یزانبراساس م یجمواقع، عاقلانه است که انتخاب نتا گونهینشود. در ا ارائه یگرد

-یباعث م اینکه بر علاوه ها،از آن یبخش انتخابالفبا و  یببه ترت یجمرتب کردن نتا یرا. زگیرد صورت

 هاییستمدر س یعمل ینچن یدقطعا نبا ،مثال ی. برارسدیبه نظر نم منطقی شوند، ناقص هادهدا شود

به کاربران  را یجنتا یانشده استفاده کنند و در پا آوریاز اطلاعات جمع کنندیکه تلاش میدکننده تول

 .[6]ارائه دهند رخ دهد 

ایط باید تمام شر SPARQLوجوی های پرسموارد، پاسخ اغلببراساس این دیدگاه که در 

ای هدی پاسخبنهای ارائه شده برای رتبهدر اکثر روشوجو را برآورده نمایند، مطرح شده در پرس

ه ه استفادی رتببندی تحلیل پیوند برای محاسبههای رتبه، تنها از الگوریتمSPARQL وجویپرس

 شده است. 

شود. اعمال می ی مبتنی بر موجودیتتحلیل پیوند روی یک مدل داده الگوریتمها، در این روش

-هستند که شرایط مطرح شده در پرس هایی، زیرگرافSPARQL وجویهای پرسپاسخ ،کهدرحالی

از  وجوپرسهای قید شده در بسته به تعداد شرطنتیجه، هر زیرگراف . نمایندرا برآورده می وجو
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وجوهای نتایج پرسمحبوبیت  یی رتبهشکیل شده است. بنابراین برای محاسبهگانه تسه تعدادی

SPARQLسه ی محبوبیتی جدیدی تعریف شود که بتوان به کمک آن رتبه، لازم است مدل داده-

 ها را به دست آورد. گانه

وب  در تحلیل پیوندبندی رتبههای بندی، روشصرف نظر از واحد اطلاعاتی مورد نظر در رتبه

بندی مانند الگوریتم رتبه)های تحلیل پیوند ارائه شده در وب معنایی برای استفاده از الگوریتم

PageRank) ها هایی مواجه هستند. این چالشبا چالشهای وب معنایی ها برای دادهو تطبیق آن

برای اتصال اسناد  عدم وجود مفهوم ابرپیوندی مختلف، دادههای منابعقابل ادغام بودن دادهناشی از 

ها بطور مفصل . در فصل بعد، این چالش[10] باشدمعنایی و همچنین ناهمگونی پیوندهای معنایی می

 شرح داده خواهد شد.

 مدلمبتنی بر اند که ارائه شده یافته،ساختوجوهای بندی نتایج پرسبرای رتبه هاییروش

ی براساس ترکیب رتبه ی پاسخگانهی هر سه، رتبههادر آندر بازیابی اطلاعات هستند و  1زبانی

 ،نهگاسه 2ارزشمندی اطلاعات یرتبهو  ها استخراج شده استگانه از آنکه سه یصفحات وب محبوبیت

 وجوگانه که بطور برخط و در زمان ارسال پرسسهارزشمندی اطلاعات  یرتبهشود. محاسبه می

  شود، برای نتایج مختلف، متفاوت است.محاسبه می

یافته براساس وجوهای ساختهای پرسی پاسخی رتبهمحاسبهی مطرح شده برای هرچند ایده

گیری است اما روش مناسبی برای اندازه وجو، بسیار با اهمیتپرس نسبت بهها پاسخارزشمندی  میزان

، گانهسه میزان ارزشمندی اطلاعات، بندیهای رتبهوریتمالگاین  در واقع در. نشده استارائه  آن

-انجام نمی وجوپرس گونه تحلیلی روی محتوای نتایجهیچشود و محاسبه می آنبراساس محبوبیت 

                                                 

1 Language model 

2 informativeness 
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 یافته اندازهوجوهای ساختمیزان مرتبط بودن نتایج با پرس هاالگوریتم. به عبارت دیگر، در این دگیر

 . شودگرفته نمی

 های تحقیقپرسش -2-1

رای رفته ب ی بکاربندکه میزان رضایت کاربران از موتور جستجو، با دقت الگوریتم رتبهاز آنجایی

ه یافتختای ساهمرتب کردن نتایج، ارتباط مستقیم دارد و از سوی دیگر، افزایش روزافزون حجم داده

کند، ید میرا تشد SPARQLوجوهای بندی نتایج پرسدر وب، نیاز به یک الگوریتم مناسب برای رتبه

حتوا متمرکز شده براساس تحلیل پیوند و م SPARQLوجوهای بندی نتایج پرساین تحقیق روی رتبه

 های اساسی که در مسیر این تحقیق وجود دارد عبارتند از:است. پرسش

، تمحبوبی حاصل از میزان مرتبط بودن و هایتوان با استفاده از ترکیب رتبهآیا می .1

 را افزایش داد؟ SPARQLوجوهای بندی نتایج پرسبهدقت رت

وی وجرسبتوان میزان مرتبط بودن نتایج را با پ ،آیا روشی وجود دارد که توسط آن .2

SPARQL گیری کرد؟اندازه 

وان تای می، از چه مدل دادهSPARQLوجوهای با توجه به ویژگی گرافی بودن پرس .3

استفاده کرد به نحوی که  SPARQLوجوهای ی نتایج پرسی رتبهبرای محاسبه

 ودن اینهای وب معنایی باشد و توسط آن ویژگی گرافی بهای دادهمتناسب با ویژگی

 وجوها پوشش داده شود؟پرس

ست؟ اربرد اکی موردنظر عملا قابل های موجود روی وب، آیا مدل دادهبا توجه به داده .4

د تی بایبودن مدل پیشنهادی چه اقدامادر صورتی که پاسخ منفی است، برای کاربردی 

 انجام داد؟
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یی را مربوط به تخصیص وزن به پیوندهای ناهمگون معنا هایتوان چالشچگونه می .5

 ؟رفع کرد

 نامهنها پاسخ دهد، هدف پایاچنانچه این تحقیق به درستی و دقت بتواند به این پرسش

ک الگوریتم را از طریق ی SPARQLوجوهای سبندی نتایج پرتوان دقت رتبهبرآورده خواهد شد و می

-بران میرت، کارو مرتبط بودن افزایش داد. در این صو های محبوبیتبندی مبتنی بر ترکیب رتبهرتبه

ج و سی نتایرای بررهای مورد انتظار خود را بیابند و نیازی به صرف زمان بالا بتر پاسختوانند سریع

 یافتن پاسخ مطلوب نیست.

 های تحقیقمحدودیت مفروضات و -3-1

عریف واضح ت حل پیشنهادی، لازم است تا مفروضات تحقیق بصورت دقیق وی راهبه منظور ارائه

-رستایج پنبندی ی روشی مبتنی بر تحلیل پیوند و محتوا برای رتبهشود. هدف این تحقیق، ارائه

 در موتورهای جستجوی وب معنایی است.  SPARQLوجوهای 

ها بازیابی آن ازگانه شده است، الگوریتم تحلیل پیوند از اسنادی که سه فرضنامه در این پایان

هستند و  1های حاصل از خزش، چهارگانهتر، فرض شده است دادهاست. به عبارت دقیقآگاه  ،شده

گانه در آن بیان شده است را نیز در اختیار که سه 5، سندی4و گزاره 3، مسند2خزنده علاوه بر نهاد

 دهد.وریتم تحلیل پیوند قرار میالگ

                                                 

1  Quad  

2 subject 

3 predicate 

4 object 

5 context 



10 

 

ر ست که داهایی نامه، رفع چالشی قابل توجه دیگر آن است که تمرکز اصلی این پایاننکته

ند. در ااصل شدهحبندی، های وب معنایی در الگوریتم رتبههای موثر دادهی عدم توجه به ویژگینتیجه

اشد. بندی میبدر افزایش دقت الگوریتم رتبهها واقع هدف اصلی، بررسی تاثیر توجه به این ویژگی

ها و آن ابله بارای مقکاری بهای پیوند و محتوا و ارائه راهمواردی مثل تشخیص انواع هرزنامه ،بنابراین

 ی این تحقیق است.پذیر خارج از دامنهبندی مقیاسی یک الگوریتم رتبهارائهیا 

 حل پیشنهادیراه -4-1

ی هی رتبهبندی براساس تحلیل پیوند و محتوا برای محاسبرتبه نامه یک روشدر این پایان

 ارائه شده است به نحوی که در آن: SPARQLوجوهای نتایج پرس

 ایی، سناد معنای داده و لایهی منابعی دو لایه شامل لایهبا استفاده از یک مدل داده

 ها نیز درشود و اصالت دادهپوشش داده می SPARQLوجوهای ویژگی گرافی پرس

 شود. ی رتبه در نظر گرفته میمحاسبه

 همگون،های جدید و خودکار تخصیص وزن به پیوندهای معنایی نابا استفاده از روش 

 .شودی رتبه دخالت داده میدر محاسبهی کمّ بصورتها پیوندتفاوت 

 ده طرح شوجوی مبا در نظر گرفتن میزان مرتبط بودن اسناد معناییِ هر پاسخ با پرس

ار وجه قرتی رتبه مورد وجو در محاسبهتوسط کاربر، میزان مرتبط بودن نتایج با پرس

 شود. گرفته می

شود. ی پیشنهادی ایجاد میی دولایهها براساس مدل دادهی رتبه، گراف دادهبرای محاسبه

استفاده  های تخصیص وزن پیشنهادیبندی تحلیل پیوند که از روشسپس با اعِمال الگوریتم رتبه

 وجوی کاربر،د معنایی با پرسهر سنمیزان مرتبط بودن شود. محاسبه می ی محبوبیتکند، رتبهمی

وجو و نیز میزان مرتبط بودن براساس دو فاکتور میزان مرتبط بودن آن با اجزای تعیین شده در پرس
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و  ی محبوبیتبا ترکیب رتبه، در پایان شود.گیری میاندازهوجو های تولید شده برای پرسآن با پاسخ

ی نهایی نتایج محاسبه شده و براساس آن، لیست نتایج برای ارائه به کاربر رتبه ی مرتبط بودن،رتبه

 شود.مرتب می

 حل پیشنهادیهای راهنوآوری -5-1

-سایج پربندی برای نتنوآوری مهم این تحقیق، آن است که برای نخستین بار یک روش رتبه

یل ورد تحلنیز م ها، محتوای نتایج رائه داده است که علاوه بر تحلیل پیوند دادهارا SPARQLوجوهای 

 دهد. و بررسی قرار می

ی ، ایدهSPARQLیافته و بطور خاص وجوهای ساختی رتبه دادن به نتایج پرسهرچند ایده

-رتبه هایی را برایاند که برای تحقق این ایده، الگوریتمهای نیست و کارهایی در گذشته انجام شدتازه

ها تنها روی یک بخش خاص اند، اما این الگوریتمارائه داده SPARQLوجوهای نتایج پرس بندی

از  ها عمدتا، با استفادهاند و علاوه بر آن، با مشکلاتی نیز رو به رو هستند. این روشمتمرکز شده

 براساس ها، نتایج راموجودیت بندیهای به کار رفته در رتبهتحلیل پیوند و به روشی مشابه با روش

 کنند. بندی میرتبه محبوبیتمیزان 

 SPARQLوجوهای بندی نتایج پرستوان ادعا کرد چارچوب ارائه شده برای رتبهدر واقع می

های های دادهای منطبق با ویژگی، با استفاده از مدل دادههای محبوبیت و مرتبط بودنبراساس رتبه

ی جدیدی است که تا به حال مورد توجه ایده ،SPARQLوجوهای و ویژگی گرافی پرس وب معنایی

یر زر موارد دتوان نامه را میهای روش پیشنهادی در این پایانقرار نگرفته است. بر این اساس، نوآوری

 کرد:خلاصه

 با SPARQLجوهای ونتایج پرس یی الگوریتمی مبتنی بر تحلیل پیوند و محتواارائه .1

 SPARQLوجوی مرتبط بودن نتایج با پرس محبوبیت وی میزان هدف محاسبه
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ی ی روشی براو ارائه SPARQLوجوی به پرس ها نسبتدر نظر گرفتن تفاوت پاسخ .2

ی هیافتوجوهای دقیق و ساختپرسنتایج برای  ی مرتبط بودنگیری رتبهاندازه

SPARQL 

براساس  SPARQLوجوهای ا پرسی میزان مرتبط بودن اسناد معنایی بمحاسبه .3

  TF-IDFهای تطبیق روش

ی تبهی راسبهداده و اسناد معنایی برای محی دولایه شامل منابعی یک مدل دادهارائه .4

 محبوبیت

 یوندهایپبراساس داده دار از اسناد معنایی موجود در منابعساخت گراف متصل و وزن .5

 صریح و ضمنی

 ف دهای معنایی مختلتخصیص خودکار وزن به پیونهایی جدید برای ی روشارائه .6

راساس بهای تحلیل پیوند ی الگوریتمی روشی جدید برای ارزیابی و مقایسهارائه .7

ی هایهسنجتعیین اسناد معنایی و داده و منابع محبوبیتی کنندهمعیارهای توصیف

 هریک از این معیارهامقدار گیری برای اندازه

-های مربوط به ارزیابی الگوریتم رتبهنامهبرای تنظیم پرسش 1AHPاستفاده از روش  .8

 بندی تحلیل پیوند

های نامهو تنظیم پرسش SPARQL وجوهای استانداردبندی پرسبررسی و دسته .9

 ام شدهبندی انجبندی تحلیل محتوا براساس دستهمربوط به ارزیابی الگوریتم رتبه

 روش انجام تحقیق -6-1

 به شرح زیر بوده است:مراحل انجام این تحقیق 

                                                 

1 Analytical Hierarchy Process 
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بندی ای مختلف رتبههی روشمطالعهآوری منابع و انجام تحقیق، جمع ی اول شاملمرحله

ه برای . بدیهی است کباشدمیبندی ارائه شده در وب معنایی های رتبهصفحات وب و نیز روش

وسط ت ی کارهای انجام شدهمتخصص شدن در یک حوزه و حل برخی مشکلات موجود، مطالعه

واهد چنان ادامه خجام کار هم. طبیعتا تحقیق، در کنار سایر مراحل انمتخصصان دیگر ضروری است

 .داشت

حلی نکه بتوان راه. برای ایباشدمیسازی آن و پیاده طراحی الگوریتم ی دوم، شاملمرحله

-نجامارهای اتوجه ارائه داد، لازم است مشکلات و کمبودهای جاری در ک ی مورددرخور برای مسئله

ای هی مدلقایسهی دوم، با مو بررسی قرار گیرد. بنابراین در اولین گام از مرحله مورد مطالعه شده

 مسائلی ونکات  ،بندیهای مختلف رتبههای تحلیل پیوند و محتوای بکار رفته در روشداده و الگوریتم

، یرندگوجه قرار و لازم است مورد ت اندهای وب معنایی ایجاد شدهیافتگی دادهی ساختکه در نتیجه

ک ، یام شدهی انجهابا استفاده از دانش به دست آمده از بررسیسپس، . گردیدو استخراج شناسایی 

 .در نظر گرفته شدبه عنوان روش مبنا  ،بندی مناسبروش رتبه

های و پاسخ SPARQLی گرافی هاوجوهای پرسدر گام دوم، با مطالعه و بررسی دقیق ویژگی  

 یداده وجه به مدلگردید. با ت و ارائه پیشنهادبندی ی مناسب برای الگوریتم رتبهآن، یک مدل داده

روشی  گرفت و ها برای الگوریتم تحلیل پیوند مورد بررسی قراری ساخت گراف دادهپیشنهادی، نحوه

 ها پیشنهاد شد.برای ساخت گراف متصل از داده

 یی برایهاهای پیوندهای معنایی مختلف، روشهای برچسبژگیدر گام بعد، پس از بررسی وی

 . بااد شدپیشنهها و تخصیص خودکار وزن به آنهای پیوندهای معنایی برچسب گیری اهمیتاندازه

تم پیشنهادی برای ی انتخاب شده، الگوریدار روی مدل دادهوزن PageRankبندیِ اعِمال الگوریتم رتبه

 به دست آمد. محبوبیتی ی رتبهمحاسبه
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 می برایهای قبل، الگوریتهای صورت گرفته در گامبا استفاده از نتایج حاصل از بررسی

ن، آ توسطپیشنهاد شد بطوری که  SPARQLوجوهای ی میزان مرتبط بودن نتایج با پرسمحاسبه

 ه شود.داد پوشش ،تاثیرگذار هستند رتبهی محاسبهکه در  SPARQLوجوهای پرسهایی از ویژگی

وا، وند و محتپیبندی تحلیلهای رتبههای پیشنهادی برای الگوریتمسازی روشبه منظور پیاده

ای ادهجموعه دها مورد بررسی قرار گرفت و مهای موجود و مورد استفاده در سایر روشمجموعه داده

 بندی انتخاب گردید. متناسب با هدف رتبه

ت و محبوبی بندیرتبه هایها برای استفاده در الگوریتمبود داده ها، لازمپس از فراهم کردن داده

 هایاختبا زیرس هایی در رابطهگیریتصمیم در این مرحله، آماده شوند. برای این منظور مرتبط بودن

نیاز  موردای هابخانهمای مورد استفاده، ابزارها و کتسازی و شِها، مخزن ذخیرهلازم برای پردازش داده

وطه و های مربزیساهای موردنیاز و پیاده، با انجام پردازشاین مرحله. انجام شد ،سازیپیادهبرای 

 پیشنهادی پایان یافت. هایعملی کردن الگوریتم

عمولا مایی که . از آنجباشدمیی سوم شامل اجرا، تست، ارزیابی و رفع اشکالات احتمالی مرحله

ی ایهنامهرسشپگیرد، لازم بود ت داوران انسانی صورت میبندی براساس قضاوهای رتبهارزیابی روش

  .ارزیابی، طراحی شوند برایمتناسب با اهداف در نظر گرفته شده 

-ایسهزیابی مقروشی برای ارهای تحلیل پیوند وب معنایی، ارزیابی الگوریتمهای روش با بررسی

فت نشد. یاکه بتواند عملکرد بهتر یک روش را نسبت به دیگری نشان دهد،  هاالگوریتماین ای 

 حبوبیتمی ندهکنبراساس معیارهای توصیف ی تحلیل پیوندهاروشی برای ارزیابی الگوریتمبنابراین، 

 اسناد معنایی پیشنهاد گردید.  داده ومنابع

، گیری هر معیاراندازهی های تعریف شده براو معیارها و سنجه AHPبا استفاده از روش 

ی تنظیم گردید. همچنین با مطالعه تحلیل پیوندبندی های مربوط به ارزیابی الگوریتم رتبهنامهپرسش
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ی برای ارزیابی انامه، پرسشهابندی آنو دسته SPARQLارائه شده برای  استانداردوجوهای پرس

 پیشنهادی تنظیم گردید.  تحلیل محتوایبندی الگوریتم رتبه

رای پیشنهادی ب های، روشافراد خبرهها به نظر و ارسال آن های موردنامهسازی پرسشبا آماده

 دنبندی مرتبط بوی اسناد معنایی و روش رتبهی رتبهساخت گراف و محاسبهتخصیص وزن، 

این  رفتند.گرزیابی قرار ا های مختلف و مجزا بصورت تجربی موردپیشنهادی از طریق انجام آزمایش

 ها، به اتمام رسید.ها و تحلیل آنبا فراهم آمدن نتایج آزمایش ،مرحله

 استراتژی ارزیابی -7-1

های وب معنایی های دادهمتناسب با ویژگیی روشی با توجه به اینکه هدف این تحقیق، ارائه

انجام شده از دو منظر قابل باشد، ارزیابی کار می SPARQLوجوهای پرسبندی نتایج برای رتبه

وجوهای بندی پیشنهادی برای نتایج پرسروش رتبه 1پذیریبررسی است: یکی ارزیابی کاربست

SPARQL پیشنهادی. براساس روش بندی و دیگری ارزیابی دقت رتبه 

، یشنهادیتوای پهای تحلیل پیوند و محبه عبارت دیگر، ابتدا باید بررسی شود که آیا الگوریتم

وش ربندی رتبهقابل استفاده هستند و سپس دقت  SPARQLوجوهای بندی نتایج پرسای رتبهبر

 بررسی قرار گیرد.مطالعه و مورد  پیشنهادی

ه و برای آزمایش انتخاب شد SPARQLوجوی ابتدا چند پرسی اول، برای ارزیابی مرحله

  شود.گیری میاندازهها آن نتایج های محبوبیت و مرتبط بودن برایسپس مقادیر رتبه

خودکار  یصتخص های پیشنهادی برایروش یربتوان تاث ینکها یرابی دوم، در ارزیابی مرحله

و معنایی اسناد محبوبیت  یرتبه یمحاسبه متصل ساخته شده برایاستفاده از گراف  یوندها،وزن به پ

                                                 

1 Applicable 
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بطور جداگانه  SPARQL وجوهایپرس یجنتا بندیرتبهدقت  بررا  مرتبط بودن یاستفاده از رتبه

با استفاده از  ،ارزیابی دقت در هر آزمایش است. شدهو اجرا  یطراح یمختلف هاییشکرد، آزما یبررس

 شود.انجام می NDCGنظرسنجی از افراد خبره و براساس معیار 

 نامهمقالات مستخرج از پایان -8-1

I. ند برای الگوریتم مبتنی بر تحلیل پیویک  " ،کلامفتانه زرین ،محسن کاهانی ،نیااعظم فیض

 جمنان المللی بین نوزدهمین کنفرانسپذیرفته شده در   ،"   SPARQLوجوی بندی پرسرتبه

 .1392ایران،  تهران، کامپیوتر،

II. Azam Feyznia, Mohsen Kahani, Reza Ramezani, “A Link Analysis Based 

Ranking Algorithm for Semantic Web Documents”, accepted in 6th 

Conference on Information and Knowledge (IKT 2014), Shahrood, Iran, 

2014. 

III. Azam Feyznia, Mohsen Kahani, Fattane Zarrinkalam, “COLINA 

Ranking: Ranking SPARQL Query Results through Content and Link 

Analysis”, accepted in P&D Track of 13th International Semantic Web 

Conference, Trentino, Italy, 19-23 October, 2014. 

 نامهساختار پایان -9-1

قیق نجام تحاباشد. در فصل نخست، کلیات، اهداف و ضرورت نامه دارای پنج فصل میاین پایان

و  فحات وبص بندی ارائه شده برایهای رتبهارائه شد. در فصل دوم، پس از مرور اجمالی بر روش

وهای وجج پرسنتایبندی ی رتبه، به بررسی کارهای مرتبط انجام شده در زمینههای وب معناییداده

 شود. پرداخته می یافتهساخت

وجوهای ی نتایج پرسی رتبهدر فصل سوم، جزئیات راه حل پیشنهادی برای محاسبه

SPARQL ها، یک بندی دادهای ارائه شده برای رتبههابتدا از بین روش ،شود. برای این منظوربیان می

محبوبیت و بندی های پیشنهادی برای رتبهشود. سپس الگوریتممبنا انتخاب میروش روش به عنوان 
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اساس بر  SPARQLوجوهای پرسبندی نتایج روش رتبه ،شوند و در پایانمعرفی می مرتبط بودن

 ارائه خواهد شد.  های محبوبیت و مرتبط بودنترکیب رتبه

صل از تایج حای ارزیابی و نسازی روش پیشنهادی به همراه نحوهدر فصل چهارم، جزئیات پیاده

واهد رزیابی خای ایک استراتژی دو مرحلهبندی پیشنهادی براساس شود. روش رتبهآن توضیح داده می

ادی ارزیابی ذیری روش پیشنهپ، کاربستSPARQLوجوی استاندارد شد. ابتدا با استفاده از چند پرس

ررسی مورد بشود و سپس دقت روش پیشنهادی براساس نظرسنجی از افراد خبره بصورت تجربی می

  .قرار خواهد گرفت

 شد. پنجم ترسیم خواهد فصلکارهای آینده در  مسیرهای اصلیگیری و در پایان، نتیجه
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 مرور کارهای گذشته -2 فصل

اد وای اسند و محتنامه، براساس تحلیل پیونی در این پایانکه الگوریتم پیشنهادبا توجه به این

ادبیات  پردازد، برای مرورمی SPARQLی یافتهوجوهای ساختبندی نتایج پرسمعنایی به رتبه

( 1 گیرد:بندی شده و مورد بررسی قرار میموضوع، کارهای مرتبط موجود به دو گروه عمده طبقه

نجام شده در ( کارهای ا2ی کلیدی و وجوهای کلمهبندی نتایج پرسهای ارائه شده برای رتبهروش

س با . سپSPARQLوجوهای یافته و بطور خاص پرسوجوهای ساختبندی نتایج پرسی رتبهزمینه

-ج پرسبندی نتایی رتبهارزیابی انتقادی کارهای موجود، مشکلات و کمبودهای جاری در حوزه

 گیرد.قرار می مورد بحث و بررسی SPARQLوجوهای 

 مفاهیم اولیه -1-2

بطور  د گرفت،نامه مورد استفاده قرار خواهنای که در این پایاندر این بخش، مفاهیم اولیه

 شود.مختصر بیان می

 PageRankبندی الگوریتم رتبه -1-1-2

محبوبیت صفحات، گیری بندی است که برای اندازه، یک الگوریتم رتبهPageRank [5]الگوریتم 

بندی که مبتنی بر الگوریتم گیرد. این الگوریتم رتبهدر موتورهای جستجوی وب مورد استفاده قرار می

احتمال ملاقات یک صفحه باشد، از طریق تحلیل پیوندهای گراف صفحات وب، گردش تصادفی می

 . [11] نمایدگیری میی تصادفی وب را اندازهتوسط بازدیدکننده

، گواهی بر اهمیت 𝑗ی به صفحه 𝑖ی کند هر ابرپیوند از صفحهفرض می ،PageRankالگوریتم 

شود، براساس منتقل می 𝑗ی به صفحه 𝑖ی است. به علاوه، میزان اهمیتی که از صفحه 𝑗ی صفحه

 شود. داده است تعیین می ها پیوندبه آن 𝑖ی و معکوس تعداد صفحاتی که صفحه 𝑖ی اهمیت صفحه
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مجموعه صفحاتی  𝐵𝑢ها پیوند داده است، به آن𝑢 ی صفحه مجموعه صفحاتی که 𝐹𝑢فرض شود 

 𝑢ی ی صفحهها باشد، رتبهتعداد صفحات موجود در مخزن داده 𝑁اند و پیوند داده 𝑢ی که به صفحه

   :شودبصورت زیر محاسبه می

(2-1)                               𝑅𝑘(𝑢)=𝑑 ∑
𝑅𝑘−1(𝑣)

|𝐹𝑣|
 𝑣∈𝐵𝑢

+
(1−𝑑)

𝑁
 

-مبتنی بر رویکرد تکرار نقطه ثابت می PageRankشود، الگوریتم طور که ملاحظه میهمان

𝑘ی ی مرحلهام از رتبه𝑘 ی مرحله ی رتبهباشد. بدین معنا که برای محاسبه − کند. ام استفاده می 1

، ثابت 1ها تحت یک مقدار آستانهشود تا تمام رتبهی رتبه آنقدر تکرار میعملیات مربوط به محاسبه

 شوند.

به هم  𝑑از دو بخش تشکیل شده است که توسط فاکتور نرمال سازی  PageRankفرمول 

ی ، سهم رتبهفرمول بخش اول. [12] شوددر نظر گرفته می 85/0معمولا  𝑑اند. مقدار مرتبط شده

دهد. فاکتور را نشان می 𝑢ی حاصل از پیوندهای ورودی به صفحه
1

|𝐹𝑣|
توزیع یکنواخت اهمیت را از ،  

دهد. برای فراهم کردن توزیعی میاست نشان  ها پیوند دادهبه آن 𝑣به تمام صفحاتی که  𝑣ی صفحه

که ، احتمال اینفرمول د. بخش دومنمواصلاح  را فاکتوراین  توانپیوند، میهر متناسب با وزن 

-پرش نماید را نشان می 𝑢ی به صفحه ها،موجود در مخزن دادهی تصادفی بازدیدکننده از هر صفحه

  دهد.

 TF-IDFبندی الگوریتم رتبه -2-1-2

گیری میزان مرتبط بودن بندی است که برای اندازه، یک الگوریتم رتبهTF-IDF [13]الگوریتم 

های بازیابی اطلاعات و نیز در موتورهای جستجوی وب ی کلیدی، در سیستموجوی کلمهاسناد با پرس

                                                 

1 threshold 
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ی براساس فاکتورهای فراوانی کلمه ی هر سندالگوریتم، رتبه یندر اگیرد. مورد استفاده قرار می

شود. در گیری میی اسناد بازیابی شده اندازهی کلیدی در کلیهکلمهکلیدی در سند مربوطه و فراوانی 

-گیری میاندازه (2-2)طبق  𝑡ی کلیدی و کلمه 𝑑ی مرتبط بودن برای سند ، رتبهTF-IDF الگوریتم

 شود. 

(2-2)                               𝑇𝐹 − 𝐼𝐷𝐹(𝑡, 𝑑)=𝑇𝐹(𝑡, 𝑑) × 𝐼𝐷𝐹(𝑡, 𝑑) 

                      = (0.5 +
0.5×𝑓𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑦(𝑡,𝑑)

max{𝑓𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑦(𝑤,𝑑)    ∶𝑤∈𝑑}
) × 

(𝑙𝑜𝑔
𝑁

|{𝑑 ∈ 𝐷  ∶ 𝑡 ∈ 𝑑}|
) 

,𝑇𝐹(𝑡در این معادله،  𝑑) ی کلیدی کلمه یفراوان حاصل از وزن𝑡  در سند𝑑 باشد و نشان می

,𝐼𝐷𝐹(𝑡مهم است. فاکتور  𝑑برای سند  𝑡ی کلیدی دهد چقدر کلمهمی 𝑑)، ی تعییناست برا یاریمع 

ی که کلمه اسنادیدر قهر چ .اندشدهمتداول هستند و تکرار  اسناد بازیابی شده، یهکه در کل یکلمات

,𝐼𝐷𝐹(𝑡باشد وزن  یشترب ،ن تکرار شده باشدآدر  کلیدی 𝑑)شودیکوچکتر م . 

 ی کلیدیوجوهای کلمهبندی ارائه شده برای نتایج پرسهای رتبهروش -2-2

در وب ؛ یک صفحه است ،ها واحد اطلاعاتیدر آن اسناد کهبرخلاف موتورهای جستجوی وب 

-شناسیهستانها، موجودیت ی کلیدی،وجوهای کلمهمعنایی واحد اطلاعاتی قابل جستجو برای پرس

متفاوتی به موتور جستجوی برای جستجوی هر واحد اطلاعاتی، که  [14] معنایی هستندا و روابط ه

  .[15] آمده استوجود 

فته بندی بکار رلازم است روش رتبهبا توجه به انواع مختلف موتورهای جستجوی وب معنایی، 

ارائه شده  ی بازگشتی توسط آن باشد. برای مثال، الگوریتم، متناسب با نوع نتیجهدر هر موتور جستجو
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بین  4، روابط معنایی3و اعتماد 2، طول مسیر، زمینه1براساس چهار معیار وزن پیش فرض ]16[توسط 

، برای اینکه AKTiveRank [17]بندی کند. در حالیکه الگوریتم رتبهبندی میها را رتبهموجودیت

دهد، چهار معیار انطباق میی کلیدی را نمایش بتواند تخمین بزند هر آنتولوژی چقدر خوب کلمه

 کند.را تعریف می 8و میزان مرکزیت 7، شباهت معنایی6، غلظت5کلاس

ی کلیدی، وجوهای کلمهبندی ارائه شده برای پرسهای رتبهبندی از الگوریتمدر یک طبقه

-ی اول، حول رتبهدسته .[14] کارهای انجام شده در این حوزه به سه گروه اصلی تقسیم شده است

را  RDFهای گراف ها، گرهاند. این الگوریتمو اشیای وب معنایی متمرکز شده 9هابندی موجودیت

ها ی شمِای دادهی رتبهها و محاسبهشناسیی دوم، به بررسی هستاننمایند. دستهبندی میرتبه

های وب معنایی را ابط موجود بین موجودیتبندی روی سوم، مطالعاتی است که رتبهاند. دستهپرداخته

-بندی میرا رتبه RDFای از پیوندهای گراف های این دسته، دنبالهاند. الگوریتممورد بررسی قرار داده

 نمایند. 

                                                 

1Subsumption Weight  

2 context 

3 trust 

4 Semantic associations 

5 Class Match  

6Density  

7Semantic Similarity  

8Betweenness  

9 Entities  
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ست رتبط ای اول بصورت غیرمستقیم با ادبیات این تحقیق ماز بین این سه گروه، فقط دسته

-ق مین تحقیی ایگیرد و سایر موارد خارج از حوزهسی قرار میکه در این فصل به تفصیل مورد برر

پس سگیرد و ها مورد بررسی قرار میبندی محبوبیت موجودیتهای رتبهباشد. از این رو نخست روش

 د.شوها پرداخته میی مرتبط بودن موجودیتی رتبهبه اقدامات انجام شده برای محاسبه

 های محبوبیت موجودیترتبه -1-2-2

دهد. به دلیل همگانی ی محبوبیت، میزان شهرت و اهمیت یک موجودیت را نشان میرتبه

دیگر های مختلف، صحیح نباشند و یا یکبودن وب، ممکن است اطلاعات منتشر شده برای موجودیت

بندی محبوبیت، میزان های رتبهتوان با استفاده از الگوریتمرا نقض کنند. برای حل این مشکل می

. زیرا بطور ضمنی [18] ها نیز باشد اندازه گرفتتواند نمایانگر اعتبار آنها را که میدیتشهرت موجو

 هرچقدر یک موجودیت مشهورتر باشد، معتبرتر نیز هست. 

همیت اهرت و ها، شبندی محبوبیت، با تحلیل پیوندهای موجود در گراف دادهیک الگوریتم رتبه

ف، مدل ر قالب گرادها دادهابتدا کند. برای اینکار لازم است خط محاسبه میها را بطور برونموجودیت

 ایی،ر وب معنکه دبا توجه به این ها مورد تحلیل قرار گیرند.پیوندهای موجود در آنسپس شوند و 

ل متص وب به هم ( به روشی مشابه با صفحاتیرهغها )مانند افراد، وقایع، محصولات و موجودیت

یق ها تطبرا برای موجودیت PageRankلگوریتم ا ها،های تحلیل پیوند موجودیتوریتماند، الگشده

 .اندداده

ها ی محبوبیت موجودیتی رتبهترین عواملی که در محاسبهبا توجه به آنچه گفته شد، مهم

برای تخصیص وزن به بندی و روش بکار رفته موثر هستند، مدل داده در نظر گرفته شده برای رتبه

 پرداخته خواهد شد.  بررسی هریککه در ادامه به  [8]باشد ها میپیوندهای ناهمگون بین موجودیت
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 مدل داده -1-1-2-2

 هاساخت گراف دادههای نتوان روشکه ها در وب معنایی، باعث شده است یافتگی دادهساخت

. در وب اسناد به دلیل [8] های وب معنایی بکار برددادهبرای  برای صفحات وب را مستقیما

. اما در وب معنایی، اطلاعات [18] یافته نبودن اطلاعات، امکان ادغام اسناد مختلف وجود نداردساخت

 ختلف ادغام شده باشد. م 2یدادهتواند از چندین منبعمشخص، می 1مرتبط با یک منبع

را بیان نماید، بطور  3تواند راجع به هر چیز، عبارتیویژگی باز بودن وب و اینکه هرکس می

و اهمیت  محبوبیتکه  ایهای دادهمدل از این رو،. [18] دهدجدی کیفیت نتایج را تحت تاثیر قرار می

ضروری  RDFهای بندی دادهبرای رتبه گیرند،در نظر می بندیرتبه داده را در ساخت گرافمنابع

 . [2 ,18] هستند

بندی در نظر را در رتبه 4هاتوانند اصالت دادهبندی وب معنایی برای اینکه بهای رتبهالگوریتم

مطالعه و بررسی کارهای انجام شده، مشخص شد که با تری نیاز دارند. ی پیچیدهبگیرند، به مدل داده

ها داده را به گراف دادهتوان اصالتمراتب، میبا استفاده از استنتاج پیوند و یا با در نظر گرفتن سلسله

 گیرند. ی ارائه شده در هر دسته مورد بررسی قرار میهای دادهاضافه نمود. در زیربخش بعد، مدل

I. از طریق استنتاج پیوند: دادهدرنظر گرفتن اصالت 

 یا منبع) ها و اسناد معناییِ، با استخراج پیوندهای ضمنی بین موجودیتاین دستههای الگوریتم

 کنند.ها را ایجاد میها، گراف دادهی( اصالت آنداده

                                                 

1 resource 

2 Data source 

3 statement 

4 Data provenance 
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 ای، گراف یکپارچههای ضمنی، از طریق برقراری پیوندReConRank [18]برای مثال الگوریتم 

های ضمنی از هر پیوندمطابق با شکل ؟، دهد. ها تشکیل میاسناد معنایی اصالت آنها و از موجودیت

 گردد. برقرار می غیره های آن و از هر موجودیت به سندی که در آن آمده است وسند به موجودیت

ی هاری پیونداز طریق برقرا راداده ی نیاز به در نظر گرفتن اصالتمسئله ،هرچند این روش

-مقیاس وبسیار بزرگ است  آن، اما گراف حاصل از است کرده حلها موجودیت و ضمنی بین اسناد

 باشد.می پذیری یک نیازمندی اساسی برای ذخیره و پردازش آن

ی هر موجودیت براساس رتبه ی، رتبهSWSE [7, 2]بندی موتور جستجوی الگوریتم رتبه در

در واقع این الگوریتم برای شود. می ها آمده است، محاسبهای که موجودیت مربوطه در آندادهمنابع

. در این برقرار کرده است یک طرفه های آن پیوند ضمنیبه موجودیت دادهمنبعی رتبه، از هر محاسبه

گونه تحلیل پیوندی روی گراف شود و هیچانجام می هاداده، تحلیل پیوند فقط برای گراف اصالتروش

 پذیرد. ها صورت نمیموجودیت

بندی ارائه شده در موتور جستجوی ، الگوریتم رتبهSWSEبندی با الگوریتم رتبه بطور مشابه

Falcons [19]بندی به رتبهها تکرار شده است، در آنمبنای تعداد اسنادی که یک شی  ، بر

ها و گراف دادهگونه تحلیل پیوندی روی گراف اصالتاین روش، هیچ پردازد.می هاموجودیت

 دهد.ها انجام نمیموجودیت

ی ، رتبهFalconsو  SWSEبندی موتور جستجوی های رتبههای مورد استفاده در الگوریتمروش

 گیرند. ها در نظر میآنی محبوبیت اصالت ها را متناظر با رتبهمحبوبیت داده

II. مراتبداده از طریق سلسلهدر نظر گرفتن اصالت 
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مورد  Sindiceها در موتور جستجوی بندی موجودیتکه برای رتبه Ding [20, 4]الگوریتم 

از یک مدل سلسله مراتبی دو لایه طور که در شکل ؟ نشان داده شده هماناستفاده قرار گرفته است، 

 برد. سود می

 

 

 [4]ها مدل دولایه برای وب داده (1-2)شکل 

به هم  1هاپیوندباشد که توسط مجموعهمی دادهی منابع، گرافی از مجموعهدادهنابعمی لایه

. داده استها برای هر منبعموجودیتهای ای از گراف، شامل مجموعهموجودیتی اند. لایهمتصل شده

ی محلی ی آن و رتبهدادهشده برای منبعی محاسبهی هر موجودیت، براساس ترکیب رتبهرتبه

 شود. داده محاسبه میهای منبعموجودیت در گراف موجودیت

راف گ، مستقل بودن های مبتنی بر استنتاج پیوندسبت به روشن مزیت این مدل داده

ن پردازش مستقل و موازی باشد که این امر، امکامی دادهداده از سایر منابعهای هر منبعموجودیت

 کند.ها را فراهم میگراف

                                                 

1linksets 
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ی رتبهی نیز اهمیت اصالت داده را در محاسبه [21] جعارائه شده در مر هرچند الگوریتم

 .استی صریحی ارائه ندادهمدل دادهد، اما گیرها در نظر میموجودیت

 تخصیص وزن به پیوندهای ناهمگون -2-1-2-2

، به ابرپیوندهای موجود بین صفحات های تحلیل پیوند ارائه شده در وب، با تحلیلالگوریتم

و تفسیر یکسانی دارند،  معنا در وب، ها. از آنجایی که ابرپیوندپردازندمحبوبیت میی ی رتبهمحاسبه

 اما در وب معنایی، مفهوم ابرپیوند وجود ندارد، با هم برابر است. هامیزان اهمیت منتقل شده توسط آن

که روابط هستند  RDFی دادههای وب معنایی، همان مسندها در مدل ها در گراف دادهپیوند و [2 ,4]

 نمایند. ها برقرار میمعناداری بین موجودیت

 دار و دارای برچسبگرافی جهتها در وب معنایی، سناد، گراف دادهبرخلاف وب ابنابراین 

پیوند متفاوت که در آن، میزان اهمیت منتقل شده توسط هر برچسب [4 ,21 ,2 ,22 ,7 ,20]باشد می

های متفاوت به لازم است از طریق تخصیص وزن ،بندی وب معناییهای رتبهالگوریتم لذا است.

 ، نتایجدر غیر این صورتها تفاوت قائل شوند. مختلف، از لحاظ کمّی بین پیوند های پیوندبرچسب

  .[22] خواهد بودقول و غیرمنطقی نامع بندیحاصل از رتبه

دستی و  هایبندی، به دو گروه روشهای رتبههای تخصیص وزن بکار رفته در الگوریتمروش

 .شوند که در ادامه، هر دسته مورد بررسی قرار خواهد گرفتهای خودکار تقسیم میروش

I. :تخصیص وزن بصورت دستی 

، انددهی به پیوندهای معنایی استفاده کردهبندی موجودیت که از وزنرتبههای روشاغلب در 

، ObjectRank [23]در الگوریتم  برای مثال،د. شواساس نظر متخصص دامنه انجام میتخصیص وزن بر

، با استفاده از Poprank [22]الگوریتم  گیرد.تخصیص وزن به پیوندها توسط متخصص دامنه انجام می
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ها تحت وزن پیوند ییک روش مبتنی بر یادگیری و وابسته به نظر متخصصان دامنه، به محاسبه

 پرداخته است.  1"فاکتور انتشار شهرت"عنوان 

دهی و عدم ، باعث کاهش دقت وزنامل انسانی به عنوان متخصص دامنهاستفاده از یک ع

 . [8] شودبندی و همچنین وابستگی آن به یک دامنه خاص میپذیری روش رتبهمقیاس

II. :تخصیص وزن بصورت خودکار 

-LFدهی خودکاراز روش وزن ،Sindiceدر موتور جستجوی  Ding [20, 4]بندی الگوریتم رتبه

2IDF  پیوند درگراف مورد چسبو میزان خاص بودن بر رد که در آن از کاردینالیتی پیوندبمیبهره

به صورت را  دادهنبعمن دو یب پیوندمجموعهت یاهم ، LF برای تخصیص وزن استفاده شده است. ،نظر

 کند:یمحاسبه مزیر 

(2-3)                                        
LF(Lσ,i,j) =

|Lσ,i,j|

∑ |Lτ,i,k|Lτ,i,k

 

 ،و مخرج  𝐷jو  𝐷𝑖 یدادهمنابعبین  پیوندمجموعهکاردینالیتی در این معادله صورت کسر، 

 عمومی اهمیت ،IDF .دهدباشد را نشان میمیآن  مبدا 𝐷𝑖  یی کههاپیوندمجموعه تمامکاردینالیتی 

 کند:اندازه گیری میبا توجه به برچسب آن  را پیوندیک 

(2-4                                  ) IDF(σ) = log
N

1 + freq(σ)
 

 یدر مجموعه σ برچسب وقوعدفعات تعداد  freq(σ)و  دادهنابعمتعداد  Nدر این معادله، 

تعریف شده  IDFدر  LFحاصل ضرب بصورت ها پیوندمجموعهدهی به تابع وزن .باشدمی دادهنابعم

 :است

                                                 

1 Popularity Propagation Factor 

2 Link Frequency- Iinverse Document Frequency 
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(2-5                          ) ωσ,i,j = LF(Lσ,i,j) × IDF(σ) 

سط آن پیوند، میزان اهمیت منتقل شده تور این روش، میزان خاص بودن برچسبددر واقع 

ت زیادی را ( که اهمیowl:sameAsهای پیوند پرتکرار و عام )مانند . برچسبدهدبرچسب را نشان می

-سب پیوند میی میزان اهمیت برچدر محاسبه LF-IDFکنند، باعث کاهش دقت روش منتقل می

ص وزن های مطرح شده در خصوص استفاده از متخصص انسانی برای تخصیشوند. با توجه به چالش

 دکار وزن بهروی تخصیص خو ،نامهدر این پایانپیشنهادی تخصیص وزن  هایروشندها، تمرکز به پیو

 باشد.پیوندها می

نیز  [28] [27] [26] [25] [24] [18]های های ناهمگون در روشهرچند وزن دادن به پیوند 

  ارائه نشده است.ها، آن توسط این روشو ارزیابی  مطرح گردیده، اما روشی رسمی برای محاسبه

ی محبوبیت ی رتبههای تحلیل پیوندی که برای محاسبههای الگوریتم، ویژگی(1-2)جدول در 

نیز وجود  [29]و  [3]هایی مانند روشها، علاوه بر این الگوریتم اند آمده است.ها ارائه شدهموجودیت

اند و بنابراین خارج از داده ارائه شدههای متعلق به یک منبعی موجودیتی رتبهدارند که برای محاسبه

 ی این تحقیق هستند.حوزه
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 هابندی محبوبیت موجودیتهای مختلف رتبهی روش(: مقایسه1-2)جدول 

ف
دی

ر
 

 ارزیابی خروجی الگوریتم تحلیل پیوند مدل داده بندیروش رتبه
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1 ObjectRank *   *  *    *   DBLP Nodes: 

55000 

Edges: 

165000 

    *  

2 PopRank *     *    *   Libra Node: 

1652182 

Edges: 

7000000 

PageRank *  *   

3 ReconRank * *  *   * * * *   Web 

crawling 

data 

Triples: 

15000000 

   *   
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4 nocOrder *   *   *   *   CIA 

Factbook 

Nodes:  

30000 

Edges: 

98000 

In-degree      

5 [26] *         *   Sweto 

DBLP 

 h-index   *   

6 xhRannk *      *   *   myExpr

iment 

LUBM 

DBLP 

 Human 

Ranking 

   *  

7 SWSE   * *   * * * *   SWSE 

crawl 

data 

1118 

billion 

triple 

PageRank    *  

8 Ding *  *  *  * * * *   Sindice 

crawl 

data 

Node: 

50000 

Edges: 

1200000 

weighted- 

GER 

HITS 

PageRank 

DRank 

 *  *  
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 های کلیدی برای موجودیتوجوی کلمهی مرتبط بودن با پرسرتبه -2-2-2

-ی کلیدی نشان میوجوی کلمهنزدیکی یک موجودیت را به پرسی مرتبط بودن، میزان رتبه

یا تعدادی از  وجو وپرس هایی که شامل تمام کلمات کلیدیِدر موتورهای جستجو، موجودیتدهد. 

  .[30 ,4] شوندها باشند، به عنوان نتیجه بازگردانده میآن

نیاز  ووجوی کاربر نباشند تایج بازگردانده شده، پاسخ پرسبنابراین ممکن است برخی ن

ه بردی که ، موادههای بازگردانده شرا برطرف نکنند. با توجه به اینکه از بین موجودیت اواطلاعاتی 

باشند؛ یمشده وجوی مطرحتری برای پرستر هستند، احتمالا پاسخ مناسبوجوی کاربر نزدیکپرس

توا، حلیل محتهای توان با استفاده از روشمیسب با نیاز اطلاعاتی کاربر برای نمایش نتایج متنا

  د.بندی کری کلیدی رتبهوجوی کلمهها به پرسها را براساس میزان نزدیکی آنموجودیت

 هاجودیتها، میزان مرتبط بودن موبندی مرتبط بودن، با تحلیل محتوای دادهیک الگوریتم رتبه

از  ،هادیتبندی مرتبط بودن موجورتبه ارائه شده برای هایروشکند. می را بطور برخط محاسبه

دی ی کلیوجوی کلمهگیری میزان نزدیک بودن یک موجودیت با پرسمعیارهای مختلفی برای اندازه

  کنند.استفاده می

 گیری میزان مرتبط بودن، روش تحلیل محتوای بکاربا توجه به معیار انتخاب شده برای اندازه

 یزان، براساس مFalcons [19]یموتور جستجو بندیرتبه یتمالگور رفته نیز متفاوت خواهد بود.

رتبه  یبه محاسبه یدیکل یکلمه وجویبا پرس یهر ش یساخته شده برا مجازیسند  ینشباهت ب

 یدیکل ی، تعداد تکرار کلمهSindiceیدر موتور جستجو ]1IEF-TF ]30یتمالگوردر حالیکه . پردازدیم

این الگوریتم،  .گیردمی درنظر وجوبا پرس هایتمرتبط بودن موجود یزانم یرتبه یمحاسبه یرا مبنا

 باشد.می RDFهای برای داده TF-IDFتطبیق الگوریتم 

                                                 

1 Term Frequency-Inverse Entity Frequency 
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وجوی های پرسبندی پاسخکارهای مرتبط انجام شده در حوزه رتبه -3-2

SPARQL 

برخلاف وب اسناد که در آن، جستجو تنها براساس طور که در فصل قبل اشاره شد، همان

ها در وب معنایی این امکان را فراهم آورده یافتگی دادهکلیدی ممکن بود، ساخت یوجوی کلمهپرس

در به جستجوی وب پرداخت.  SPARQLیافته و دقیق وجوهای ساختاست که بتوان براساس پرس

وجو را برآورده هایی که شرایط مطرح شده در پرس، زیرگرافSPARQLوجوی پاسخ به یک پرس

 .[31] شوندنمایند، به عنوان نتیجه برگردانده میمی

وان به ترا می SPARQLوجوهای بندی نتایج پرسی رتبهکارهای انجام شده در حوزهمجموعه

اند سخ پرداختههای پاهای زیرگرافبندی موجودیتی اول به رتبهاصلی تقسیم نمود: دستهی دو دسته

 ند.اتمرکز شدهمهای پاسخ ی زیرگرافدهندههای تشکیلگانهبندی سهی دوم بر رتبهدر حالیکه دسته

 های زیرگراف پاسخبندی موجودیترتبه -1-3-2

 کارگیریت و با بی مبتنی بر موجودیمدل دادههای این دسته، ابتدا با استفاده از یک الگوریتم

اسخ را پهای زیرگراف ی محبوبیت موجودیتها، رتبههای تحلیل پیوند برای گراف موجودیتروش

 یدهندهیلهای تشکی موجودیتهای پاسخ، براساس رتبهی زیرگرافنمایند. سپس، رتبهمحاسبه می

 شود. ها محاسبه میآن

 SPARQLوجوهای بندی نتایج پرسکه برای رتبه SPRING [14]الگوریتم به عنوان نمونه، 

 ورودی هایی هر موجودیت را با توجه به پیوندارائه گردیده است، ابتدا رتبه LODروی ابر 

owl:sameAs ی رتبهگانه، از ی هر سهی رتبهکند و برای محاسبه، محاسبه میطرفه و دوطرفهیک

 گیرد. ی آن، میانگین میهای تشکیل دهندهموجودیت
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وجوهای نتایج پرس است،ارائه شده در این زمینه  [32]مرجع  دیگری که توسط الگوریتم

SPARQL بندی بازگردانده شده رتبههای زیرگرافهای را براساس میزان شباهت بین موجودیت

 هایها و مقادیر ویژگیروش، شباهت بین یک جفت موجودیت، براساس تعداد ویژگی کند. در اینمی

 شود. گیری میها اندازهآن یکسانِ

به های نتایج هستند، ی موجودیتکه مبتنی بر رتبه [32]و  SPRINGبندی های رتبهروش

-های تمام پرسپاسخ ینیستند رتبه بندی، قادردلیل انتخاب واحد اطلاعاتی نامناسب برای رتبه

پاسخ یک ممکن است . زیرا شوند را محاسبه کنندمیتوسط کاربران مطرح  ای کهSPARQLوجوهای 

ها و یا اعداد( شامل مسندها و مقادیر ثابت )مثل رشتهها، ، علاوه بر موجودیتSPARQLوجوی پرس

تواند نمی ،جودیت و یک ویژگی و یک مقدار ویژگیباشد. به علاوه از لحاظ منطقی، شهرت یک مو

عبارت، باشد، اما در نظر گرفتن میزان معتبر بودن یک  عبارتدلیلی بر معتبر بودن و شهرت یک 

 رسد.تر به نظر میاند عاقلانهو اسنادی که آن را اظهار داشته دادهمتناسب با شهرت و اعتبار منابع

 پاسخ های زیرگرافگانهبندی سهرتبه -2-3-2

ای پاسخ هی زیرگرافی رتبهبندی این دسته، از مدل زبانی در محاسبههای رتبهالگوریتم

وی خوب، وجباشد که یک پرسسازی این اصل میی اصلی مدل زبانی، مدلکنند. ایدهاستفاده می

ر یک دل زیاد ای فکر کند که به احتماگانهوجویی است که کاربر در ساخت آن، به الگوهای سهپرس

 ها استفاده نماید. اند و از آنمرتبط ظاهر شده زیرگراف

ر هاینکه  بندی مبتنی بر مدل زبانی، براساس یک توزیع احتمالی، احتمالهای رتبهدر روش

ی پس رتبهسشود و وجوی مطرح شده باشد، محاسبه میها، پاسخی برای پرسزیرگرافی از گراف داده

 شود. حتمال محاسبه شده، تخمین زده میهر زیرگراف پاسخ، براساس ا
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است زبانی  ، مبتنی بر مدلNAGA [33]بندی ارائه شده توسط موتور جستجوی الگوریتم رتبه

وجوی گرافی با توجه به زبان پرس پردازد.بندی حقایق استخراج شده از صفحات وب میو به رتبه

-برای رتبه 2، ارزشمندی اطلاعات و تراکم1موتور جستجو، از سه معیار اطمینانمورد استفاده در این 

 استفاده شده است. دی حقایق بن

 یانگینم از طریق دهد،که در واقع میزان محبوبیت هر حقیقت را نشان می ی اطمینانرتبه

بطور  ضرب دقت استخراج حقیقت در میزان شهرت صفحاتی که حقیقت از آن استخراج شدهحاصل

د و شواسبه می، براساس اطلاعات دنیای خارج محدر این روش، رتبه. شوداندازه گرفته می خطبرون

 گیرد. های موجود در مخزن داده صورت نمیگونه تحلیلی روی دادههیچ

های اسخی متفاوت بودن پ، برای اولین بار، مسئلهNAGAبندی موتور جستجوی در روش رتبه

طلب در موجو، مطرح شد که برای پوشش این ی تدوین پرسیافته براساس نحوهوجوهای ساختپرس

-رافی زیرگهارزشمندی اطلاعات برای حقایق سازند میزانای تحت عنوان بندی، رتبهاین روش رتبه

-می حاسبهموجو های پاسخ در نظر گرفته شده است. این رتبه که بطور برخط و در زمان ارسال پرس

ن آه، از تعداد صفحاتی که هر حقیقت نتیجشود، برای نتایج مختلف، متفاوت است و بصورت نسبت 

 اند بیانها استخراج شدهاستخراج شده به تعداد کل صفحات وبی که تمام حقایق نتیجه از آن

 گردد. می

جوی و، با استفاده از اجزای هر حقیقت، یک پرسی ارزشمندی اطلاعاتی رتبهبرای محاسبه

شود، تعداد صفحات بازگردانده ی کلیدی ساخته شده و به یک موتور جستجوی وب ارسال میکلمه

                                                 

1 Confident  

2 Compactness  
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ها استخراج شده در شده توسط موتور جستجو، به عنوان تعداد صفحاتی که حقیقت مورد نظر از آن

 شود. نظر گرفته می

ای هپاسخ رفتن تفاوتبندی برای در نظر گی مطرح شده توسط این الگوریتم رتبههرچند ایده

این  گیریازهوجو، ارزشمند است اما روش مناسبی برای اندیافته با توجه به پرسجوهای ساختپرس

 ارائه نداده است.  رتبه

فحات وب صی ارزشمند بودن، تنها به تعداد گیری رتبهبرای اندازه NAGAدر روش پیشنهادی 

خ به هریک از صفحات بازگردانده شده در پاسحاوی اجزای حقیقت اکتفا شده است. ممکن است 

ت و ر شده اسی کلیدی تکراها فقط تعدادی کلمهی کلیدی، هرزنامه باشند که در آنوجوی کلمهپرس

قیقت د که حتواند گواهی بر این باشعلاوه بر این، وجود تمام اجزای یک حقیقت در یک صفحه نمی

عداد رفتن تگاشد. از طرف دیگر، این روش با در نظر ی مربوطه قابل استخراج بمورد نظر از صفحه

-یچکند، هی یک حقیقت، در واقع میزان شهرت و محبوبیت حقایق را محاسبه میکنندهصفحات بیان

شمندی ی ارزهتر، در این روش رتبدهد. به عبارت دقیقگونه تحلیلی روی محتوای نتایج انجام نمی

 شود.یافته محاسبه نمیوجوی ساختیجه به پرساطلاعات براساس میزان نزدیکی هر نت

 connectedعبارات منظم یا  ،هابرچسب پیوند هاهایی که در آنوجوی تراکم برای پرسرتبه

د. کنوجوها را پشتیبانی نمیع پرساین نو SPARQLوجوی گردد که زبان پرسباشد محاسبه می

های قید شده در ، بسته به تعداد شرطSPARQLوجوی ی پرسنتیجه هر زیرگرافباتوجه به اینکه 

-به محاسبه NAGAمانند روش  ، روش پیشنهادی نیزگانه تشکیل شده استوجو، از تعدادی سهپرس

راساس بگانه ر سههی پردازد با این تفاوت که رتبهها میها )حقایق( بجای موجودیتگانهی سهی رتبه

 شود.ی آن محاسبه میکنندهانی محبوبیت و مرتبط بودن اسناد بیرتبه
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بندی این روش و با استفاده از مدل زبانی به رتبه مطابق بانیز  [36] [35] [34] هایالگوریتم

 پردازند.می SPARQLوجوی های پاسخ پرسی زیرگرافدهندههای تشکیلگانهسه

 ارزیابی انتقادی کارهای پیشین -4-2

دو  ذشته ازنامه، محدودیت کارهای گی پایانبا تحلیل و بررسی کارهای انجام شده در حوزه

ی حوزه بندی برای استفاده درهای رتبههای روشمنظر قابل بحث و بررسی است: یکی محدودیت

ر این دمشکلات و کمبودهای کارهای انجام شده  و دیگری SPARQLوجوهای بندی نتایج پرسرتبه

 .حوزه

 یافته است که به کمک آنوجوی ساختیک زبان پرس SPARQLطور که اشاره شد، همان

-تبههای روشی مستقیم از روجوهای دقیقی را ارسال کرد. در نتیجه، امکان استفادهتوان پرسمی

وهای وجبندی نتایج پرسی رتبهکلیدی، در حوزهی وجوهای کلمهبندی ارائه شده برای پرس

SPARQL وجوهای های پرسترین تفاوتوجود ندارد. مهمSPARQL وجوهایدر مقایسه با پرس 

 توان در موارد زیر خلاصه کرد:ی کلیدی را میکلمه

 وجوهای در پرسSPARQLیند نماوجو را برآورده میهایی که شرایط پرس، زیرگراف

ه ا توجه بی کلیدی بوجوهای کلمهشوند؛ اما در پرسنتیجه باز گردانده میبه عنوان 

ند کاینکه هدف کاربر از جستجو چیست و از چه نوع موتور جستجویی استفاده می

ست . واضح اشوندها و روابط به عنوان نتیجه بازگردانده میشناسیها، هستانموجودیت

-گیبا ویژ بودن برای هر نتیجه باید متناسبگیری میزان محبوبیت و مرتبط که اندازه

 .گیری رتبه با توجه به نوع نتیجه، متفاوت استهای آن باشد و روش اندازه

 وجوهای پرسSPARQLیافته و دقیق هستند. به عبارت دیگر، شرایطی که ، ساخت

-شوند در حالیکه پرسباید توسط نتایج برآورده شوند بطور دقیق و رسمی تعیین می
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-ی کلیدی مبهم هستند و نتایج براساس تطبیق همه یا قسمتی از پرسای کلمهوجوه

 شوند.وجو بازگردانده می

جوهای وبندی نتایج پرسی رتبهاز طرف دیگر، مشکلات و کمبودهای کارهایی که در حوزه

SPARQL توان در موارد زیر خلاصه کرد:انجام شده است را می 

 وجوهای بندی نتایج پرسرتبهی اکثر کارهایی که در حوزهSPARQL انجام شده 

و به   اندشتههای زیرگراف پاسخ تمرکز دابندی موجودیتاست، بر ارائه روشی برای رتبه

 . های زیرگراف پاسخ توجه کافی نشده استگانهی سهگیری رتبهاندازه روش

 همگونی شده، نای محبوبیت ارائه ی رتبهکدام از کارهایی که در خصوص محاسبههیچ

 اند.پیوندهای معنایی را در الگوریتم تحلیل پیوند خود پوشش نداده

 وجوهای بندی نتایج پرسهایی که برای رتبهی روشتقریبا همهSPARQL شده  ارائه

-دازهج، به انی نتایی رتبهباشند و در محاسبهگیری محبوبیت میاست، مبتنی بر اندازه

 توجهی نشده است. SPARQLوجوی ها با پرسگیری میزان مرتبط بودن آن

وجو، سیج پربندی نتابنابراین نقدی که به کارهای جاری وارد است این است که اگر هدف رتبه

 SPARQL وجوهایبندی نتایج پرستر است، آیا رتبههای مناسبکمک به کاربران در یافتن پاسخ

شده  ازگرداندهبتر کاربران از نتایج رضایت بیشبندی و در نتیجه تواند باعث افزایش دقت رتبهمی

ست و ناسب اموجوها بندی نتایج این پرسگردد؟ اگر پاسخ مثبت است، چه واحد اطلاعاتی برای رتبه

رای توان بیبندی که در این فصل مورد بررسی قرار گرفت، مهای رتبهچنین از کدامیک از روشهم

 این منظور استفاده کرد؟

که میزان رضایت های فوق است. از آنجاییدر صدد ارائه پاسخی برای پرسشتحقیق جاری 

بندی بکار رفته برای مرتب کردن نتایج، ارتباط کاربران از موتور جستجو، با دقت الگوریتم رتبه
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یافته در وب، نیاز به یک های ساختمستقیم دارد و از سوی دیگر، افزایش روزافزون حجم داده

کند، با توجه به مطالعات را تشدید می SPARQLوجوهای بندی نتایج پرسبرای رتبهالگوریتم مناسب 

های تحلیل پیوند و محتوا برای رسد استفاده از ترکیب الگوریتمهای انجام شده به نظر میو بررسی

-بندی نتایج پرستواند روش مناسبی برای رتبهگیری میزان محبوبیت و مرتبط بودن نتایج، میاندازه

 باشد. SPARQLوجوهای 

 خلاصه فصل -5-2

شده  ارائه بندیهای رتبهدر این فصل، مرور ادبیات تحقیق در دو بخش انجام شد. ابتدا روش

ر م شده دی کلیدی مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت. سپس، کارهای انجاوجوهای کلمهبرای پرس

ی انتقادی پایان نیز، با ارزیاب ارائه شد. در SPARQLوجوهای های پرسبندی پاسخی رتبهحوزه

 SPARQLوجوهای بندی نتایج پرسی رتبهکارهای موجود، مشکلات و کمبودهای جاری در حوزه

 مورد بحث و بررسی قرار گرفت. 

دهد ی، نشان مSPARQLوجوهای بندی نتایج پرسی رتبهمرور کارهای انجام شده در زمینه

به  هیچکدام اند وبراساس میزان محبوبیت نتایج تمرکز داشتهبندی ی این کارها بر رتبهکه عمده

ا مطالعه و باند. بنابراین نپرداخته SPARQLوجوی گیری میزان مرتبط بودن نتایج با پرساندازه

برای  و محتوا های تحلیل پیوندرسد استفاده از ترکیب الگوریتمهای موجود، به نظر میبررسی روش

-یج پرسندی نتابتواند روش مناسبی برای رتبهوبیت و مرتبط بودن نتایج، میگیری میزان محباندازه

 باشد. SPARQLوجوهای 
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 روش پیشنهادی -3 فصل

به  SPARQLوجوهای بندی نتایج پرسنامه برای رتبهدر این فصل، روش پیشنهادی پایان

صل ده در ففی شبندی معرهای رتبهشود. برای این منظور، ابتدا از بین روشتفصیل شرح داده می

وهای وجی نتایج پرسی رتبهمبنا انتخاب شده و برای محاسبه قبل، یک روش به عنوان روش

SPARQL یانهای پاحلبندی پیشنهادی، راهشود. سپس، ضمن معرفی روش رتبهتطبیق داده می-

 مبنا، ارائه خواهد شد. های شناسایی شده در روشنامه برای رفع مشکلات و چالش

 مبنا انتخاب روش -1-3

-ی روشه، ابتدا لازم است با مقایسSPARQLوجوهای ی نتایج پرسی رتبهبه منظور محاسبه

ن روش به عنوا ترین روشاند، مناسببندی در موتورهای جستجو ارائه شدهکه تاکنون برای رتبه هایی

 مبنا انتخاب، مشکلات و کمبودهای آن شناسایی و استخراج گردد. 

رتبط محبوبیت و وجو براساس میزان می نتایج پرسی رتبهنامه، محاسبهیکه هدف پایاناز آنجای

یوند پتحلیل  هایهای حاصل از الگوریتمهایی است که از ترکیب رتبهبودن است، تمرکز بر روی روش

 اند. ی نتایج جستجو استفاده کردهی رتبهو محتوا برای محاسبه

ی هر موجودیت نتیجه را ، رتبهSindice [4]ط موتور جستجوی بندی ارائه شده توسروش رتبه

ی کند. این روش، رتبهگیری میهای محاسبه شده برای محبوبیت و مرتبط بودن اندازهبراساس رتبه

در ی موجودیت ی آن و رتبهدادهی محاسبه شده برای منبعمحبوبیت هر موجودیت را براساس رتبه

ی کلیدی در توصیفات ی مرتبط بودن، براساس تعداد تکرار کلمهکند. رتبهداده محاسبه میآن منبع

 شود. گیری میهر موجودیت اندازه
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-ش رتبهتجو، روبندی ارائه شده برای موتورهای جسهای رتبهبنابراین، با مقایسه و بررسی روش

راساس بی رتبه و محاسبه است ا انتخاب شدهبه عنوان روش مبن Sindiceبندی در موتور جستجوی 

لایل دشود. یبندی انجام مبندی محبوبیت و مرتبط بودن بکار رفته در این روش رتبههای رتبهروش

 توان در موارد زیر خلاصه کرد:را می Sindiceبندی انتخاب روش رتبه

 وجویرسپنتایج بندی های محبوبیت و مرتبط بودن برای رتبهاستفاده از ترکیب رتبه 

 ی کلیدیکلمه

 اکتور بندی محبوبیت که طبق جدول ارائه شده در بخش ؟ هر دو فجامعیت روش رتبه

 ها و تخصیص وزن به پیوندهای معنایی را پوشش داده است.دادهاصالت

 ی دقیق و رسمیارائه یک مدل داده 

 ی هده و لایدامنابعی ی سلسله مراتبی و دو لایه شامل لایهاستفاده از یک مدل داده

ها داده ، علاوه بر در نظر گرفتن اصالتDingی ها. این خصوصیت مدل دادهموجودیت

ای هموجودیت بصورت یک گراف مستقل در مدل داده، پردازش موازی و مستقل گراف

 سازد.داده را نیز ممکن میهر منبع

 استفاده از روش تخصیص وزن خودکار و بدون ناظر 

 های ادهی میزان مرتبط بودن براساس دگیری رتبهروشی رسمی برای اندازهی ارائه

 هاگذاری شده در مخزن دادهشاخص

ای هرچسبگیری میزان اهمیت بچالشی که این روش با آن مواجه است، مربوط به روش اندازه

همیت ا پیوند، میزانر این روش، میزان خاص بودن یک برچسبدباشد. های معنایی آن میپیوند

 . دهدرا نشان میمنتقل شده توسط آن 

کنند، ( که اهمیت زیادی را منتقل میowl:sameAsهای پیوند پرتکرار و عام )مانند برچسب

ی میزان اهمیت در محاسبه، Sindiceبندی تخصیص وزن الگوریتم رتبهدقت روش  کاهشباعث 
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ادی، این مشکل مورد توجه قرار گرفته و شوند. بنابراین، لازم است در روش پیشنهبرچسب پیوند می

 برطرف شود. 

-در پرس های موجودیتی رتبهبرای محاسبه Sindiceبندی طور که گفته شد، روش رتبههمان

تطبیق  SPARQLوجوهای بندی نتایج پرسی کلیدی ارائه شده است و باید برای رتبهوجوهای کلمه

های وجوپرس بندی نتایجاطلاعاتی مورد نظر برای رتبهی انتخاب واحد نحوهداده شود. در ادامه، 

SPARQL شوندبندی پیشنهادی توضیح داده میو روش رتبه. 

 بندیانتخاب واحد اطلاعاتی رتبه -2-3

و پاسخ  باشدمی SPARQLوجوهای گرافی بندی نتایج پرساز آنجاییکه هدف این تحقیق، رتبه

-می وجو را برآوردهشرایط مطرح شده در پرسهایی هستند که ، زیرگرافSPARQLوجوهای پرس

 بندی انتخاب شود. نمایند، ابتدا لازم است واحد اطلاعاتی مورد نظر برای رتبه

اند برای این منظور، واحدهای اطلاعاتی که در کارهای قبلی این حوزه مورد استفاده قرار گرفته

اشاره شده  -3-2طور که در بخش مورد بررسی قرار گرفت. همان -3-2شناسایی گردید و در بخش 

-های تشکیلگانهها و سهاست، واحدهای اطلاعاتی در نظر گرفته شده توسط کارهای قبلی، موجودیت

های در ها و مشکلات ذکر شده برای روشباشند. با توجه به چالشهای پاسخ میی زیرگرافدهنده

ی نتایج دهندههای تشکیلگانهرسد انتخاب سههای زیرگراف پاسخ، به نظر میی موجودیترندهنظر گی

 تر باشد. به عنوان واحد اطلاعاتی مناسب

با استفاده از ها گانهبرای سهی محبوبیت و مرتبط بودن ی رتبهاینکه امکان محاسبه دلیل به

نامه، بندی پیشنهادی در این پایانندارد، روش رتبه وجود های تحلیل پیوند و محتوای موجودالگوریتم

ی آن محاسبه کنندهی محبوبیت و مرتبط بودن سند معنایی بیانگانه را براساس رتبهی هر سهرتبه

تواند روابط معناداری با سایر کند. از آنجاییکه هر سند معنایی، یک موجودیت است و میمی
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های توان از روشی محبوبیت هر سند معنایی میی رتبهمحاسبهها برقرار نماید، برای موجودیت

 ها استفاده کرد.ی محبوبیت موجودیتی رتبهتحلیل پیوند ارائه شده برای محاسبه

، SPARQLوجوی ی مرتبط بودن اسناد معنایی با پرسی رتبهبا توجه به جدید بودن محاسبه

وضوع ، هنوز به این مSPARQLوجوهای ج پرسبندی نتایشده در خصوص رتبهدر کارهای انجام 

ای تحلیل ه، روشSPARQLوجوهای پرداخته نشده است. بنابراین، لازم است با تحلیل و بررسی پرس

دی را ی کلیهوجوی کلمها با پرسگیری میزان مرتبط بودن موجودیتمحتوای ارائه شده برای اندازه

 تطبیق داد. SPARQLوجوی معنایی با پرسگیری میزان مرتبط بودن اسناد برای اندازه

 بندی پیشنهادیروش رتبه -3-3

های وجوجدید برای نتایج پرس بندییک روش رتبه، نامهپایان در اینروش پیشنهادی 

SPARQL شکیلتهای گانهی سهاست که میزان ارزشمند بودن هر زیرگراف پاسخ را براساس رتبه-

تحلیل  لیل پیوند وهای حاصل از تحگانه، براساس رتبهی هر سهکند. رتبهگیری میی آن اندازهدهنده

 شود. محاسبه می ،اندمحتوای اسناد معنایی که آن را بیان کرده

ه از یک ها با استفاد، مدل گراف داده محبوبیتی ی رتبهبرای محاسبهدر روش پیشنهادی 

 از طریق سپس شود.سناد معنایی ایجاد میو ا دادهای و با ساخت گراف دو لایه از منابعرویکرد لایه

ن وز کاربطور خود معنایی مختلف موجود در این گراف، به پیوندهای یک روش تخصیص وزن خودکار،

و گراف  دادهابعوزن دار روی گراف من PageRankالگوریتم شود و در پایان، با اعمال اختصاص داده می

  شود.می انجامی محبوبیت ی رتبهاسناد معنایی، محاسبه

، هریک از نهاد، SPARQLی یافتهوجوهای ساختی پرسگانهبا توجه به اینکه در الگوهای سه

 مسند و گزاره ممکن است یک مقدار ثابت که توسط کاربر تعیین شده و یا متغیر باشند؛ در روش

وجوی با پرس د معناییهر سنمیزان مرتبط بودن ی مرتبط بودن، ی رتبهپیشنهادی برای محاسبه
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وجو و نیز میزان مرتبط براساس دو فاکتور میزان مرتبط بودن آن با اجزای تعیین شده در پرس کاربر

  شود.گیری میاندازهوجو های تولید شده برای پرسبودن آن با پاسخ

بندی محبوبیت و مرتبط بودن پیشنهادی در معماری های رتبه(، جایگاه الگوریتم1-3)شکل در 

بندی محبوبیت شود، الگوریتم رتبهطور که ملاحظه میموتور جستجو نشان داده شده است. همان

(Offline Rankerروی داده )ی محبوبیت حاصل از آن، کند و رتبهاز خزش عمل می های حاصل

، روی نتایج (Online Ranker)بندی مرتبط بودن شود. الگوریتم رتبهگذار ذخیره میتوسط شاخص

ی ی مرتبط بودن و ترکیب آن با رتبهی رتبهکند و با محاسبهوجو عمل میتولید شده برای پرس

 کند. گیری میی نهایی نتایج را اندازهاست، رتبه خط محاسبه شدهمحبوبیت که بصورت برون

سناد برای ا بندی محبوبیت و مرتبط بودنهای رتبهدر ادامه، جزئیات مربوط به هریک از روش

سخ های پاافی زیرگری رتبهها در محاسبهی استفاده از آنشود و سپس نحوهمعنایی شرح داده می

 گردد.ارائه می

 

 بندی در معماری موتور جستجو(: جایگاه رتبه1-3)شکل 
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 رتبه محبوبیت -1-3-3

ق با ، دقیقا مطابSPARQLوجوی هرچند تمام نتایج بازگردانده شده در پاسخ به یک پرس

ی شرایط تعیین شده توسط کاربر هستند و به جز در برخی موارد خاص )مثل وجود عملگرها

Optional  وUnion برآورده  وجو راها به طور مساوی شرایط موجود در پرسی آنوجو( همهدر پرس

 ها به یک اندازه با ارزش نیستند. ی آنکنند، اما همهمی

را در  Albert-Einstein a politicianو  Albert-Einstein a physicistهای گانهبرای مثال، سه

گانه به باشد، هر دو سه Albert-Einstein a ?zوجوی مطرح شده توسط کاربر نظر بگیرید. اگر پرس

باید بالاتر از پاسخ  Albert-Einstein a physicistی پاسخ عنوان پاسخ، قابل قبول هستند اما رتبه

Albert-Einstein a politician  تر به عنوان یک فیزیکدان شناخته شده است شانیشتین بیباشد؛ زیرا

-می وثر است،مها نیاستمدار. بنابراین با توجه به اینکه میزان شهرت نتایج در میزان ارزشمندی آتا س

 در نظر گرفت. SPARQLوجوهای بندی نتایج پرستوان میزان شهرت را معیاری برای رتبه

د که لیل پیونبندی مبتنی بر تحهای رتبهها، از طریق الگوریتممیزان شهرت و محبوبیت داده

های روش .دهند، قابل محاسبه استرار میقها را مورد تحلیل و بررسی های موجود در گراف دادهندپیو

ی های دادهز مدلبندی مختلف، اهای رتبهگوریتمها وجود دارد و المتنوعی برای ساخت گراف داده

 بندیتبهرنظر برای واحد اطلاعاتی مورد  متناسب با باید کنند. انتخاب مدل دادهمتفاوتی استفاده می

وضیح عد از تببندی را پوشش دهد. در این قسمت، های تاثیرگذار وب معنایی در رتبهباشد و ویژگی

 د شد.بندی مبتنی بر تحلیل پیوند توضیح داده خواهی پیشنهادی، الگوریتم رتبهمدل داده

 داده مدل -1-1-3-3

 = G دار دارای برچسبی جهت، گراف چندگانهی مورد استفاده در این مقالهمدل داده

)E,LVV,E,L(  است که در آنV ها، ی گرهمجموعهE ها، ی یالمجموعهVL ها ی برچسب گرهمجموعه
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𝑒باشد. هر یال گراف ها میی برچسب یالمجموعه ELو  ∈ 𝐸  به صورت𝑒 = {(𝑣1, 𝑙, 𝑣2)|𝑣1, 𝑣2 ∈

𝑉, 𝑙 ∈ 𝐿𝐸} شود.تعریف می 

هم متصل ب 1هاپیوندکه توسط مجموعه است دادهی منابعمجموعهشامل  دادهنابعمی لایه

 یدادهه شود. با فرض اینکه منبعدر نظر گرفت𝐺 تواند به عنوان تخمینی از گراف اند. این لایه میشده

𝐷  زیرگرافی ازG ی دادهباشد، منبع 𝐷 به صورت𝐷 = 〈𝑉𝐷 , 𝐸𝐷 , ∆𝐷〉 شود که در آن تعریف می𝑉𝐷 ⊆

𝑉  و𝐸𝐷 ⊆ 𝐸 باشد. می∆𝐷 است که یک تناظر بین  [2] گذاری دردر واقع همان تابع صلاحیت نام

هایی را که توان شناسهمی ،کند. با استفاده از  این تابعی اصالت آنها برقرار میدادهو منبع 2هاشناسه

 اند تعیین کرد. سرچشمه گرفته𝐷 از 

, 𝑣1در صورتی که  𝑣2 ∈ 𝑉𝐷  باشد، پیوند𝑒  داخلی است و در غیر این صورت𝑒  یک پیوند

ی دادهبا یک برچسب پیوند به منبع دادهی پیوندهای خارجی که از یک منبعخارجی است. مجموعه

پیوند به صورت دهند. به عبارت دیگر، هر مجموعهپیوند را تشکیل میروند یک مجموعهدیگر می

{𝑒| 𝑙𝑎𝑏𝑒𝑙(𝑒) = 𝜎, 𝑆𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒(𝑒) = 𝐷𝑖 , 𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡(𝑒) = 𝐷𝑗} 𝑙𝑖𝑛𝑘𝑠𝑒𝑡𝐷𝑖,𝜎,𝐷𝑗
شود. تعریف می =

𝑙𝑖𝑛𝑘𝑠𝑒𝑡𝐷𝑖,𝜎,𝐷𝑗پیوند طبق این تعریف، مجموعه
 از طریق𝐷𝑗 ی دادهرا به منبع 𝐷𝑖ی داده، منبع

  متصل کرده است. 𝜎برچسب 

در شکل طور که دهد. همانو ارتباطات بین آنها را نشان می دادهای از منابعنمونه (2-3)شکل 

 xmlns.com و  w3.orgی دادههای منبعموجود بین موجودیت rdf:typeپیوندهای  ،شودملاحظه می

 اند.ل دادهیشکترا  2پیوند با کاردینالیتی باهم یک مجموعه

 

                                                 

1 linksets 

2 URIs 
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 [8]ها داده و ارتباطات آنای از منابع(: نمونه2-3)شکل 

ده دارای هر منبعبهای مستقل از اسناد معنایی ی گرافی اسناد معنایی، شامل مجموعهلایه

ی ی رتبه، محاسبهتیجهباشد. در نهای داخلی میها و یالای از گرهشامل مجموعه ،است. هر گراف

 داده، مستقل از دیگری خواهد بود.محلی اسناد هر منبع 

ایی سناد معنتعداد پیوندهای بین اشود این است که داده با آن مواجه میچالشی که این مدل

راساس ببسیار کم است و گرافی که  ،HTMLدر مقایسه با تعداد ابرپیوندهای موجود بین اسناد 

  شود متصل نیست.پیوندهای صریح بین اسناد معنایی ساخته می

که به مورد نیاز هستند استنتاج پیوند  جهتهایی اسناد معنایی، روش ایجاد گراف برایبنابراین 

وجود دارند  [18]یی مانند هاروش موجود بین اسناد معنایی را کشف کرد. کمک آنها بتوان پیوندهای

ها با موجودیت های ضمنیعدم اتصال کافی اسناد وب معنایی را از طریق برقراری پیوند مشکل که

 پذیریمقیاس است، بسیار زیادهای وب معنایی اما از آنجایی که تعداد موجودیت اند،برطرف کرده

  باشد.می هاهای اساسی این روشیکی از نیازمندی

از هر سند معنایی ی مجدد براساس استفادهو  [37]استنتاج پیوند مطابق با  نامه،این پایاندر 

با استفاده از پیوندهای صریح و  گراف اسناد معناییشود و معنایی انجام می های سایر اسنادشناسه

  .گرددمی پیوندهای ضمنی استنتاج شده ایجاد
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 شد. باگانه باای است که حاوی حداقل یک سهشناسهتعریف روش پیشنهادی از سند معنایی، 

یا چند  آنها یک توسطها و ثوابت است که ای از شناسهمجموعه ،توجه به این تعریف، هر سند معنایی

اشد اگر بتواند یک سند معنایی می ،ی موجود در یک سندکند. هر شناسهموجودیت را توصیف می

 گانه باشد. شامل حداقل یک سه

-باشد که به دو مجموعه𝐷 یدادههای منبعی شناسهمجموعه 𝐼𝐷  فرض شود تر،به عبارت دقیق

 𝐷𝑜𝑐𝐷ی ثوابت و مجموعه 𝐿𝐷قابل تجزیه است، 𝑈𝐷 های عمومی و شناسه 𝐵𝐷 های محلی ی شناسه

هایی است که ، شناسه 𝐷ی دادههای عمومی در منبعی شناسهباشند. مجموعه 𝐷ی اسناد در مجموعه

داده اشتراک داشته باشد. به بیان های عمومی سایر منابعوجود دارد و ممکن است با شناسه 𝐷در 

𝑈𝐷1 آنگاه ی متمایز باشنددادهدو منبع 𝐷2و  𝐷1اگر  ،دیگر
∩ 𝑈𝐷2

≠ شده، . با توجه به مطالب ذکر ∅

 شود:تعریف می 1-3)طبق  𝐷ی دادهگانه در منبعهر سه

(3-1)       ,, DDDDD LoIoIpIsopsT   

𝑑𝑜𝑐𝑘ی تعریف سند ، نحوه3-2) ∈ 𝐷𝑜𝑐𝐷 (1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛) دهد:را نشان می 

(3-2)   1   ,                         iDi docTttdoc  

|𝑑𝑜𝑐𝑘|  در این معادله، شودطور که ملاحظه میهمان گانه تعریف گردیده است. اگر سه1≤

〈𝑠, 𝑝, 𝑜〉  متعلق به سند𝑑𝑜𝑐𝑘  باشد و𝐿𝑖𝑛𝑘𝑠𝐷، ی دادهی پیوندهای داخلی بین اسناد منبعمجموعه

𝐷 گیرد:صورت زیر انجام میتخراج پیوند بین اسناد معنایی بتعریف شود، اس 

1. 𝑠, 𝑜 ∈ 𝐷𝑜𝑐𝐷 → {

𝑙𝑖𝑛𝑘𝑠𝑒𝑡𝑠,𝑝,𝑜 ∈ 𝐿𝑖𝑛𝑘𝑠𝐷

𝑙𝑖𝑛𝑘𝑠𝑒𝑡𝑑𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑠 ∈ 𝐿𝑖𝑛𝑘𝑠𝐷

 𝑙𝑖𝑛𝑘𝑠𝑒𝑡𝑑𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑜 ∈ 𝐿𝑖𝑛𝑘𝑠𝐷

 

2. 𝑠 ∈ 𝐷𝑜𝑐𝐷 → {𝑙𝑖𝑛𝑘𝑠𝑒𝑡𝑑𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑠 ∈ 𝐿𝑖𝑛𝑘𝑠𝐷 

3. 𝑜 ∈ 𝐷𝑜𝑐𝐷 → {𝑙𝑖𝑛𝑘𝑠𝑒𝑡𝑑𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑜 ∈ 𝐿𝑖𝑛𝑘𝑠𝐷 

4. 𝑠, 𝑜 ∉ 𝐷𝑜𝑐𝐷 
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بین اسناد معنایی  شدهاستخراج ی پیوندهای ضمنیدهندهنشاندر روابط بالا، 𝑖 برچسب پیوند 

بطور ضمنی شود فرض میو آدرس سند دیگری باشد،  اگر سندی شامل شناسه ،. در حقیقتباشدمی

 به آن سند پیوند داده است. 

-تر باشد، کیفیت الگوریتم رتبهبندی بیشها در گراف رتبهبا توجه به اینکه هرچه اتصال داده

؛ روش پیشنهادی با در نظر گرفتن پیوندهای ضمنی، مشکل فقر اتصال بین [18]یابد یبندی افزایش م

کند که این امر باعث افزایش کیفیت اسناد وب معنایی را حل کرده و گراف متصلی از اسناد ایجاد می

 شود. میاسناد معنایی بندی رتبه

علاوه بر در نظر  است،داده و اسناد معنایی که شامل منابعی پیشنهادی ی دو لایهمدل داده

-های رتبه. روشباشدمیبندی ها، متناسب با واحد اطلاعاتی مورد نظر برای رتبهگرفتن اصالت داده

ی هر ی رتبهکنند، برای محاسبهی مبتنی بر موجودیت استفاده میبندی سند معنایی که از مدل داده

باید  ،بندیهای رتبهکنند. این روشها استفاده ها و پیوندهای آنموجودیتسند ناچار هستند از 

 .[20]بتوانند روی گرافی شامل چندین بیلیون گره و پیوند قابل اجرا باشند 

 رتبه یمحاسبه -2-1-3-3

و  [4]با مشابه  یتصادف ییدکنندهمدل بازد بندی،یه برای رتبهبا توجه به مدل گراف دولا

 :شودیم یفتعر یرصورت زب

داده را انتخاب به صورت تصادفی یک منبع ی،تصادف ییدکنندهبازد ید،در ابتدای هر بازد .1

 .کندمی

 یکی از اعمال زیر را انجام دهد: ی،تصادف ییدکنندهی بعد ممکن است بازددر مرحله .2

a.  داده را انتخاب نماید.در همین منبع سندبه صورت تصادفی یک 
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b. ده شده دا به آن پیوندکنونی  یدادهدیگر که توسط منبع یدادهبه یک منبع

 پرش نماید.است، 

c. را خاتمه دهد. یدبازد 

رای برحله دو م ی،تصادف یکننده یدبازد ی در نظر گرفته شده برایمدل سلسله مراتب براساس

 در مرحله دوم، و شودیمداده محاسبه های منبعمحاسبات رتبه وجود دارد. در مرحله اول، اهمیت گره

 .گیردیمورد محاسبه قرار م ،دادهمنبع در هر اسناد معناییاهمیت 

 دادهی منبعی رتبهمحاسبه: 

برای گراف  PageRankی معادله [4]داده، بطور مشابه با روش ی هر منبعی رتبهبرای محاسبه

 گردد:دارِ منابع داده اصلاح میوزن

(3-3) 
𝑟𝑘(𝐷𝑗) = 𝛼 ∑ 𝑟𝑘−1(𝐷𝑖)𝑤𝐷𝑖,𝜎,𝐷𝑗

+ (1 − 𝛼)
|𝑉𝐷𝑗

|

∑ |𝑉𝐷|∀ 𝐷∈𝑉
∀𝑖|∃𝐿𝑖𝑛𝑘𝑠𝑒𝑡𝐷𝑖,𝜎,𝐷𝑗

 

داده از دو بخش تشکیل شده است: ی هر منبعشود، رتبهملاحظه می 3-3)در طور که همان

𝐷𝑗 ای که بهدادهی حاصل از منابع، متناظر است با سهم رتبهمعادلهقسمت اول در این  ند و اهپیوند داد 

𝐷𝑗 گر احتمال پرش تصادفی بهبیان قسمت دوم باشد. ی موجود در گراف میدادهتوسط هر منبع 

𝑉𝐷𝑖|ی آن )از طریق یک پرش تصادفی، متناسب با اندازه دادهنبعماحتمال انتخاب یک 
باشد که ( می|

αنرمال شده است. این دو قسمت با فاکتور تعدیل  Gی گراف توسط اندازه =  ترکیب شده اند. 0.85

𝑤𝐷𝑖,𝜎,𝐷𝑗در این معادله، 
دهد. نشان می 𝐷𝑗داده به منبع 𝐷𝑖داده را از منبع σپیوند وزن مجموعه 

کاردینالیتی و برچسب پیوند، دو فاکتور مهم در تخصیص وزن به پیوندهای موجود در گراف ، [4]طبق 

پیوند هم پیوند بیشتر باشد، اهمیت آن مجموعهمجموعه باشند. هرچقدر کاردینالیتی یکها میداده

 دهد:ی کاردینالیتی پیوند را نشان میی محاسبه، نحوه4-3)شود. بیشتر می
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(3-4) 
𝐿𝐹(𝐿𝑖𝑛𝑘𝑠𝑒𝑡𝑖,𝜎,𝑗) =

|𝐿𝑖𝑛𝑘𝑠𝑒𝑡𝑖,𝜎,𝑗|

∑ |𝐿𝑖𝑛𝑘𝑠𝑒𝑡𝑖,𝜏,𝑘|∀ 𝜏∈𝐿𝑒,𝑘∈𝐿𝑣

 

-. در این پایاندهدرا نشان می مورد نظر پیوندکاردینالیتی مجموعه |𝐿𝑖𝑛𝑘𝑠𝑒𝑡𝑖,𝜎,𝑗|، 4-3)در 

پیشنهاد شده است که پس از ارزیابی مختلف پیوند پنج روش اهمیت برچسبگیری نامه، برای اندازه

بندی در روش رتبهبرای استفاده ، بهترین روش به عنوان روش تخصیص وزن در فصل بعد هاآن

 .انتخاب خواهد شدپیشنهادی 

 گیری اهمیت برچسب پیوند:پیشنهادی برای اندازه هایروش 

ی بسیار مهمی است که از پیوند، مسالهتخصیص وزن به پیوندهای معنایی براساس برچسب

هایی تا الگوریتم [23]اند مانند بندی در وب معنایی ارائه شدههایی که برای رتبهنخستین الگوریتم

های اخیر برای این منظور ارائه شده است، مورد تاکید و توجه قرار گرفته است. که در سال [28]مانند 

شده، هنوز روش خودکاری که بتواند اهمیت  با این وجود و براساس دانش فعلی از کارهای انجام

 گیری کند ارائه نشده است.پیوند اندازههای معنایی را با توجه به معنای برچسبهای پیوندبرچسب

در الگوریتم  LF-IDF [4]گیری اهمیت برچسب پیوند، روش تنها روش بدون ناظر برای اندازه

Ding های پیوند پرتکرار و عام )مانند برچسبعنوان گردید،  -1-3طور که در بخش همانباشد و می

owl:sameAsمیزان ی روش در محاسبهاین دقت  کاهشکنند، باعث ( که اهمیت زیادی را منتقل می

نامه، برای برطرف کردن چالش مربوطه، پنج روش برای شوند. در این پایانپیوند میت برچسباهمی

ها با در نظر گرفتن های پیوندهای معنایی پیشنهاد شده است که اکثر آنگیری اهمیت برچسباندازه

پیوند ی شمارش تعداد تکرار برچسبپیوند، فراتر از روش سادهبرخی موارد مرتبط با معنای برچسب

 کنند. مورد استفاده قرار گرفته است، عمل می LF-IDFکه در روش 

مورد  Dingبندی موجودیت در الگوریتم رتبه LF-IDFعلاوه بر این، با توجه به اینکه روش 

کنند ی رتبه استفاده میهایی که از تخصیص وزن در محاسبهاستفاده قرار گرفته است و اکثر روش



51 

 

های پیوند گیری اهمیت برچسبهای پیشنهادی اندازهاند، روشها ارائه شدهدیتبندی موجوبرای رتبه

اند؛ اما از آنجاییکه داده و موجودیت تعریف شدهو در سطح منبع Dingی الگوریتم برای مدل داده

های اسناد معنایی ها شامل گرافهای موجودیتی پیشنهادی بجای گرافی دوم در مدل دادهلایه

داده و برای های پیوند در سطح منبعبندی پیشنهادی فقط اهمیت برچسبرتبه ، در روشباشدمی

گیری های پیشنهادی برای اندازهشود. در ادامه، روشگیری میداده اندازهپیوندهای موجود بین منابع

اهمیت ی های پیوند به ترتیب صعودی براساس میزان در نظر گرفتن معنا در محاسبهاهمیت برچسب

 شوند.، شرح داده میپیوندبرچسب

-2که در بخش  Dingی الگوریتم ی دو لایهدر مدل داده روش مبتنی بر عمومیت پیوندها:

های مستقل ی پایین شامل گرافداده و لایهابعی بالا شامل گراف منتوضیح داده شد، لایه -2-1-1

 باشد. داده میها برای هر منبعموجودیت

منتشر های ( نشان داده شده است، داده3-3)شکل های پیوندی باز که در با توجه به ابر داده

های گوناگونی تعلق دارند. به ی مختلف، از نظر محتوا متنوع هستند و به دامنهدادهشده توسط منابع

های موسیقی، های جغرافیایی، انتشارات علمی، آلبومداده مربوط به مکانتوان از منابععنوان مثال می

 های آنلاین و غیره نام برد. ها، داروها، انجمنفیلم

ای هودیتداده و موجهای پیوندی که به منابعر عمومیت پیوندها، برای برچسبروش مبتنی ب

گیری اندازه گیرد. در این روش،تری در نظر میتری وارد شده باشند، اهمیت بیشمنحصر بفرد بیش

-م می، انجاپیوند براساس ماهیت گرافی که در آن مورد استفاده قرار گرفته استاهمیت هر برچسب

 شود. 

داده وجود دارند، باید بتوانند فراتر از دامنه عمل کنند و های پیوندی که در گراف منابعسببرچ

های پیوندهای های مختلف را بهم پیوند دهند. به عبارت دیگر، برچسبی متعلق به دامنهدادهمنابع
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داده به  ف منابعتری را بهم متصل کنند، گرای بیشدادهی بالا، هرچقدر منابعمعنایی موجود در لایه

-بیان شد، هرچه اتصال گراف رتبه -1-1-3-3تر خواهد بود و طبق آنچه در بخش گراف کامل نزدیک

 یابد. بندی افزایش میتر باشد، کیفیت رتبهبندی بیش

تر تکرار شده باشد و به داده بیشپیوندی در گراف یک منبعدیگر، هرچقدر برچسباز طرف 

داده ای است که منبعداده وارد شده باشد، احتمالا مرتبط با دامنهتری از یک منبعهای بیشموجودیت

ی هکند. محاسبداده منتقل میهای آن منبعتری به موجودیتبه آن تعلق دارد و بنابراین اهمیت بیش

-انجام می 5-3)طبق  1LIA-DFداده، با استفاده از پیوندهای گراف منابعهای مجموعهاهمیت برچسب

 شود:

 

 های پیوندیی موجود در ابر دادهدادههای منابع(: دامنه3-3)شکل 

 

                                                 

1 Data source Frequency based Link label Importance Approximation 
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(3-5) 
𝐷𝐹 − 𝐿𝐼𝐴(𝜎) = 𝑙𝑜𝑔 (

𝑓𝑟𝑒𝑞(𝜎)

𝑁
) 

 دادهمنابعدر گراف   σ تعداد دفعات وقوع برچسب freq(σ)و  دادهمنابعتعداد  N در این معادله،

 گردد:تعریف می 6-3)طبق   دادهی منابعهاپیوندمجموعهدهی به تابع وزن باشد.می

(3-6) 𝑤𝑖,𝜎,𝑗 = 𝐿𝐹(𝐿𝑖𝑛𝑘𝑠𝑒𝑡𝑖,𝜎,𝑗) × 𝐷𝐹 − 𝐿𝐼𝐴(𝜎) 

های هر پیوند و تخصیص وزن به پیوندهای موجود بین موجودیتگیری اهمیت برچسباندازه

-شود؛ با این تفاوت که بجای گراف منابعانجام می 6-3)و  5-3)داده نیز، به ترتیب با استفاده از منبع

 شود.داده انجام میهای هر منبعداده، محاسبات مربوطه روی گراف موجودیت

گیری اهمیت برچسب برای اندازه های پیوند عام و خاص:روش مبتنی بر تفکیک برچسب

اف داده و گرموجود در گراف منابع های پیونداست برچسب لازم، ابتدا از طریق این روش پیوند

 شوند. های پیوند عام و خاص تفکیک برچسبی دو دسته، به دادههای هر منبعموجودیت

های عام و خاص بدین صورت است که برچسب های پیوندتعریف روش پیشنهادی از برچسب

های ی هستند که به کلاس و نوع موجودیت وابسته نیستند و برچسبی پیوندهاپیوند عام، برچسب

ی هستند که برای هر موجودیت، با توجه به کلاسی که به آن تعلق های پیوندخاص، برچسب پیوند

عام  های پیوندتوانند از برچسبها میی موجودیتقابل استفاده است. به عبارت دیگر، همه ،دارد

 کلاس های یکفقط موجودیت ،در مقابل .های دیگر ارتباط برقرار کنندو با موجودیت استفاده کرده

اده آن کلاس استف مخصوص های پیوندبرچسبتوانند از می مشخص )مثل انسان، سازمان، ورزش و...(

 نمایند. 

از  .استتفاوت مخاص  پیوند هایبرچسب وعام  پیوند هایبرچسب گیری اهمیتاندازهروش 

ها قابل استفاده هستند، اهمیت آنها با توجه به قدرت نجاییکه پیوندهای عام برای تمام موجودیتآ

شود. به عبارت دیگر، هرچه تعداد تکرار یک گیری میاتصالی که در گراف مربوطه دارند اندازه
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ا توجه به شود. در مقابل، بتری به آن اختصاص داده میاهمیت بیشتر باشد، پیوند عام بیشبرچسب

شود، داری میهای پیوند خاص نگهتری توسط برچسباینکه طبق تئوری اطلاعات، اطلاعات بیش

یک  در واقع گردد.ها براساس میزان خاص بودن در گراف مربوطه محاسبه میاهمیت این برچسب

 ترتیب،بدین کند. تری دریافت میبیش اهمیت ،باشد تکرار شده ترپیوند خاص، هرچه کم برچسب

خاص نیز حفظ  های پیوندهای پیوند پر تکرار، اهمیت برچسبعلاوه بر در نظر گرفتن اهمیت برچسب

 شود.می

که در  5-3)داده از طریق های پیوند عام موجود بین منابعاهمیت برچسب ،بنابر آنچه گفته شد

های پیوند گیری اهمیت برچسب، اندازه[4]شود و مشابه با روش بخش قبل آورده شد، محاسبه می

-ی منابعهاپیونددهی به مجموعهتابع وزنشود. انجام می 4-2)طبق  1LIA-IDFاز طریق تابع خاص 

 گردد:تعریف می 7-3)طبق  داده

(3-7) 
𝑤𝑖,𝜎,𝑗 = {

𝐿𝐹(𝐿𝑖𝑛𝑘𝑠𝑒𝑡𝑖,𝜎,𝑗) × 𝐼𝐷𝐹 − 𝐿𝐼𝐴(𝜎)       𝑖𝑓 𝜎 𝑖𝑠 𝑎 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐 𝑙𝑎𝑏𝑒𝑙

𝐿𝐹(𝐿𝑖𝑛𝑘𝑠𝑒𝑡𝑖,𝜎,𝑗) × 𝐷𝐹 − 𝐿𝐼𝐴(𝜎)      𝑖𝑓 𝜎 𝑖𝑠 𝑎 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 𝑙𝑎𝑏𝑒𝑙
 

های هر ند و تخصیص وزن به پیوندهای موجود بین موجودیتپیوگیری اهمیت برچسباندازه

-شود؛ با این تفاوت که بجای گراف منابعانجام می 6-3)و  5-3)داده نیز، به ترتیب با استفاده از منبع

 شود.داده انجام میهای هر منبعداده، محاسبات مربوطه روی گراف موجودیت

ی اصلی این روش، ایده ی هر گره:های توصیف کنندهروش مبتنی بر اهمیت ویژگی

هنده پیوندد ی یک ویژگی است که گرهدهندهپیوند نشانباشد که هر برچسببراساس این دیدگاه می

-یمرد نظر یژگی مووی پیوند که در واقع مقدار تواند خود را توسط گرهِ پذیرندهبا استفاده از آن می

 باشد، توصیف نماید. 

                                                 

1 Inverse Data source Link label Importance Approximation 
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اد ساس تعدد شده به یک گره، براهای پیوند واری میزان اهمیت برچسبدر این روش، محاسبه

ه ند به گرپیوچسبهای منحصربفردی که با این برپیوند در گراف مربوطه و نیز تعداد گرهتکرار برچسب

 یوند بهپک برچسبهایی که از طریق یشود. از آنجاییکه تعداد گرهاند، انجام میمورد نظر متصل شده

ای پیوند هدر این روش، اهمیت برچسب متفاوت است؛های مختلف، اند برای گرهیک گره متصل شده

ره با گرای هر های یکسان، بشود و میزان اهمیت برچسبی پیوند انجام میبا توجه به گرهِ پذیرنده

 ها تفاوت دارد.سایر گره

داده بسیار کم در گراف منابع 1locationپیوند به عنوان مثال ممکن است تعداد تکرار برچسب

ی دادهپیوند با منبعی موجود در گراف، از طریق این برچسبدادهتعداد زیادی از منابعباشد اما 

geonames.org ی دادهپیوند به منبعمرتبط شده باشند، بنابراین میزان اهمیتی که توسط این برچسب

geonames.org 2پیوند تر از میزان اهمیت حاصل از برچسبشود باید بیشمنتقل میtype که  باشد

ی موجود در گراف، دادهتری از منابعداده بسیار زیاد است و نیز تعداد کمتعداد تکرار آن در گراف منابع

 اند. مرتبط شده geonames.orgی دادهپیوند با منبعاز طریق این برچسب

ا توسط رخود  locationداده با استفاده از ویژگی به عبارت دیگر، تعداد زیادی از منابع

رای توصیف بای که دادهاند اما تعداد منابعتوصیف کرده geonames.orgی دادههای منبعودیتموج

م است. از این کاند بسیار استفاده کرده w3.orgی )دیگر( دادهاز منبع locationخود از طریق ویژگی 

میزان  بنابراینباشد و می geonames.orgی داده، یک ویژگی مهم برای منبعlocationرو ویژگی 

 باشد.  typeشده توسط تر از اهمیت منتقلباید بیش آنشده توسط اهمیت منتقل

                                                 

1 http://purl.org/net/mlo/location 

2 http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# 
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-داده در گراف منابعهای پیوند برای هر منبعگیری میزان اهمیت برچسبدر این روش، اندازه

داده نابعپیوند در گراف می پیونددهنده به آن و خاص بودن برچسبدادهداده، با توجه به تعداد منابع

تر باشد و داده کمپیوندی در گراف منابعشود. به عبارت دیگر، هرچقدر تعداد تکرار برچسبانجام می

ی موجود در دادهتری از منابعداده، از طرف تعداد بیشپیوندهای وارد شده با این برچسب به یک منبع

-پیوندهای گراف منابعوعههای مجمی اهمیت برچسبتر است. محاسبهگراف باشد اهمیت آن بیش

 شود:انجام می 8-3)طبق  1LIA-DAداده، با استفاده از 

(3-8) 
𝐷𝐴 − 𝐿𝐼𝐴(𝜎, 𝑖) =

1

𝑓𝑟𝑒𝑞(𝜎)
∗

∑ 1∀𝑗∈𝐿𝑉,∃𝐿𝑖𝑛𝑘𝑠𝑒𝑡𝑗,𝜎,𝑖

∑ 1∀𝜏∈𝐿𝐸,∀𝑗𝑗∈𝐿𝑉,∃𝐿𝑖𝑛𝑘𝑠𝑒𝑡𝑗,𝜏,𝑖

 

-یتاد موجودداده با توجه به تعدهای هر منبعهای پیوند برای موجودیتت برچسبمیزان اهمی

 ر گرافپیوندی دشود. از آنجاییکه اگر تعداد تکرار برچسبهای پیونددهنده به آن انجام می

و  بط با حوزهی پیوندی است که مرتدهندهتر باشد، احتمالا نشانداده بیشهای هر منبعموجودیت

 اده دارددآن منبع هایباشد و بنابراین اهمیت بالایی برای موجودیتی مورد نظر میدادهمنبعی دامنه

شد طبق تر بامداده کهای منبعپیوند در گراف موجودیتو از سوی دیگر، اگر تعداد تکرار یک برچسب

رای بلایی اتری است و بنابراین اهمیت بتئوری اطلاعات، احتمالا آن برچسب، حاوی اطلاعات بیش

، دادهابعهای منتپیوند در گراف موجودیی آن دارد؛ فاکتور تعداد تکرار برچسبهای پذیرندهموجودیت

 های پیوند حذف شده است. برای محاسبه اهمیت برچسب

داده، های هر منبعپیوندها در گراف موجودیتهای مجموعهگیری اهمیت برچسباندازه

2LIA-EnDA  شود:انجام می 9-3)روش طبق 

                                                 

1 Descriptor Attribute based Link label Importance Approximation 

2 Entity level Descriptor Attribute based Link label Importance Approximation 
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(3-9) 
EnDA − LIA =

∑ 1∀𝑗∈𝐿𝑉,∃𝐿𝑖𝑛𝑘𝑠𝑒𝑡𝑗,𝜎,𝑖

∑ 1∀𝜏∈𝐿𝐸,∀𝑗𝑗∈𝐿𝑉,∃𝐿𝑖𝑛𝑘𝑠𝑒𝑡𝑗,𝜏,𝑖

 

 

ی هپیوند براساس منابع دادی برچسببر تعیین قدرت اتصالِ بالقوه روش مبتنی

، براساس LF-IDFهای پیوند در الگوریتم گیری اهمیت برچسبروش اندازهاستفاده کننده از آن: 

ها هاف دادپیوندی در گراین فرضیه بوده است که طبق تئوری اطلاعات، هرچه تعداد تکرار برچسب

طریق  تری ازیشاحتمالا اهمیت ب تری توسط آن نگه داشته شده و بنابراینبیشتر باشد، اطلاعات کم

-ظر میی، به نی وب معنایآمده از تحقیق در حوزهگردد؛ اما با توجه به دانش به دستآن منتقل می

غفول مست که اای پیوند و توانایی اتصال آن، مسالهرسد این فرضیه کامل نیست؛ زیرا ماهیت برچسب

 مانده و مورد توجه قرار نگرفته است. 

ن است ین، ممکگردد. بنابراپیوند برای دامنه و برد خاصی تعریف میدر وب معنایی، هر برچسب

این  رای آن،بها کم باشد، اما طبق ماهیت تعریف شده پیوند در گراف دادهتعداد تکرار یک برچسب

رار عداد تکتمکن است متر از این تعداد، تکرار شود. در مقابل، اند بیشتوپیوند بطور بالقوه نمیبرچسب

ست بین ه قادر اپیوند بطور بالقوها کم باشد، در حالیکه این برچسبپیوند در گراف دادهیک برچسب

 تری ارتباط برقرار نماید. ها و بردهای بیشدامنه

پیوند در آن علاوه بر گرافی که برچسبپیوند، گیری اهمیت هر برچسبدر این روش برای اندازه

گیری اهمیت شود. اندازهپیوند نیز در نظر گرفته میمورد استفاده قرار گرفته است، ماهیت برچسب

ی پیوند و قدرت اتصال بالقوهداده، براساس خاص بودن هر برچسبهای پیوند در گراف منابعبرچسب

تری ها و بردهای بیشپیوندی که توانایی اتصال دامنه هایشود. به عبارت دیگر، برچسبآن انجام می

داده منتقل تری را به این منابعتری وارد شده باشند، اهمیت بیشی کمدادهرا دارند، هرچقدر به منابع
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 1LIA-DsAداده، با استفاده از پیوندهای گراف منابعهای مجموعهی اهمیت برچسبکنند. محاسبهمی

 شود:انجام می 10-3)طبق 

(3-10) 
𝐷𝑠𝐴 − 𝐿𝐼𝐴(𝜎) = 𝑙𝑜𝑔 (

1

𝑓𝑟𝑒𝑞(𝜎)
) ∗ 𝐷𝑠 − 𝐿𝑃𝐶𝑆(𝜎) 

2𝐷𝑠در این معادله، فاکتور  − 𝐿𝑃𝐶𝑆(𝜎) پیوند را نشان ی یک برچسبتوانایی اتصال بالقوه

 شود:محاسبه می 11-3)دهد که مطابق با می

(3-11) 
𝐷𝑠 − 𝐿𝑃𝐶𝑆(𝜎) =

∑ 1∀𝐷𝑖∈𝐺 ,∃𝐿𝑖𝑛𝑘𝑠𝑒𝑡𝑘,𝜎,𝑗 ^𝑘∈𝑉𝐷𝑖

∑ 1∀𝐷𝑖∈𝐺 
 

های گوناگونی تعلق ا متنوع هستند و به دامنهی وب معنایی از نظر محتودادهاز آنجاییکه منابع

ای که از آن برای داده، براساس تعداد منابع11-3)پیوند در ی هر برچسبقدرت اتصال بالقوه دارند،

-شود. طبق این معادله، هرچقدر برچسبگیری میاند، اندازههای خود استفاده کردهتوصیف موجودیت

-تر است؛ زیرا میی آن بیشبالقوهتری استفاده شده باشد، قدرت اتصال ی بیشدادهپیوندی در منابع

-های بیشتری را توصیف نماید و در نتیجه برای دامنههای بیشهای متعلق به دامنهتواند موجودیت

 تری قابل استفاده است. 

داده، با توجه به تعداد تکرار آن های هر منبعهای پیوند برای موجودیتمیزان اهمیت برچسب

شود. اگر تعداد کننده از آن محاسبه میی استفادهدادهظر و نیز تعداد منابعی مورد ندادهدر گراف منبع

ی کمی مورد دادهداده، زیاد بوده و در منابعهای یک منبعپیوندی در گراف موجودیتتکرار برچسب

ی دادهی منبعی پیوندی است که مرتبط با حوزه و دامنهدهندهاستفاده قرار گرفته باشد، احتمالا نشان

گیری اهمیت داده دارد. اندازههای آن منبعباشد و بنابراین اهمیت بالایی برای موجودیتمورد نظر می

                                                 

1 Data source Applicable based Link label Importance Approximation 

2 Data sources based Link label Potential Connectivity Strength 



59 

 

طبق  1LIA-DsAEnداده، با استفاده از های هر منبعپیوندها در گراف موجودیتهای مجموعهبرچسب

 شود:انجام می 3-12)

(3-12) 
𝐸𝑛𝐷𝑠 − 𝐿𝐼𝐴(𝜎) = 𝑙𝑜𝑔 (

1

𝑓𝑟𝑒𝑞(𝜎)
) ∗ 1

𝐷𝑠 − 𝐿𝑃𝐶𝑆(𝜎)⁄  

 

های پیوند براساس دامنهی برچسبروش مبتنی بر تعیین قدرت اتصالِ بالقوه

یوند پچسبگیری اهمیت هر بردر این روش نیز همانند روش قبل، اندازه استفاده کننده از آن:

ن د؛ با ایشومی پیوند و گرافی که در آن مورد استفاده قرار گرفته است، انجامبراساس ماهیت برچسب

ای هر دادهدر اب های تعریف شدهپیوند، براساس دامنهی هر برچسبتفاوت که قدرت اتصال بالقوه

 گردد. تعیین میپیوندی باز 

های ی وب معنایی به دامنهداده( نشان داده شده است، منابع3-3)شکل طور که در همان

تعیین شده است  دادهمنابعهای پیوندی باز، برای هایی که در ابر دادهگوناگونی تعلق دارند. دامنه

 باشد.می 6و حکومتی 5، علوم زیستی4ای، چندرسانه3، جغرافیا2ی مقالاتشامل دامنه

                                                 

1 Entity level of Data source Applicable based Link label Importance Approximation 

2 publication 

3 geographic 

4 media 

5 Life-Science 

6 government 
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گیری ه، اندازی خاص تعلق داشته باشندداده به یک دامنهدر صورتی که تعداد زیادی از منابع

راساس گیری بز اندازهتر اقلانهپیوند، عاکننده از برچسبهای استفادهقدرت اتصال بالقوه براساس دامنه

-رچسببی بالقوه ی قدرت اتصالباشد؛ زیرا ممکن است محاسبهکننده از آن، میی استفادهدادهمنابع

  کننده از آن، از دقت بالایی برخوردار نباشد.ی استفادهدادهپیوند براساس منابع

 1LIA-DoAاده، با استفاده از دپیوندها در گراف منابعهای مجموعهی اهمیت برچسبمحاسبه

 شود:انجام می 13-3)طبق 

(3-13) 
𝐷𝑜𝐴 − 𝐿𝐼𝐴(𝜎) = 𝑙𝑜𝑔 (

1

𝑓𝑟𝑒𝑞(𝜎)
) ∗ 𝐷𝑜 − 𝐿𝑃𝐶𝑆(𝜎) 

𝐷𝑜در این معادله، فاکتور  − 𝐿𝑃𝐶𝑆(𝜎)2 پیوند را نشان میی یک برچسبتوانایی اتصال بالقوه-

 شود:محاسبه می 14-3)دهد که مطابق با 

(3-14) 
𝐷𝑜 − 𝐿𝑃𝐶𝑆(𝜎) =

∑ 1∀𝐷𝑀∈{𝑑𝑜𝑚𝑎𝑖𝑛𝑠} ,∃𝐿𝑖𝑛𝑘𝑠𝑒𝑡𝑘,𝜎,𝑗 ^𝑘∈𝐷𝑀

∑ 1∀𝐷𝑀∈{𝑑𝑜𝑚𝑎𝑖𝑛𝑠} 
 

د، قدرت تری استفاده شده باشهای بیشپیوندی در دامنهطبق این معادله، هرچقدر برچسب

ده، با دامنبع های هرهای پیوند برای موجودیتتر است. میزان اهمیت برچسبی آن بیشاتصال بالقوه

ن، نده از آکنفادههای استی مورد نظر و نیز تعداد دامنهدادهتوجه به تعداد تکرار آن در گراف منبع

 شود. گیری میاندازه

-داده، زیاد بوده و در دامنههای یک منبعپیوندی در گراف موجودیتاگر تعداد تکرار برچسب

ی پیوندی است که مرتبط با حوزه و دهندههای کمی مورد استفاده قرار گرفته باشد، احتمالا نشان

داده دارد. های آن منبعباشد و بنابراین اهمیت بالایی برای موجودیتی مورد نظر میدادهی منبعنهدام

                                                 

1 Domain Applicable based Link label Importance Approximation 

2 Domain based Link label Potential Connectivity Strength 



61 

 

داده، با استفاده از های هر منبعپیوندها در گراف موجودیتهای مجموعهگیری اهمیت برچسباندازه

1LIA-EnDoA  شود:انجام می 15-3)طبق 

(3-15) 
𝐸𝑛𝐷𝑠 − 𝐿𝐼𝐴(𝜎) = 𝑙𝑜𝑔 (

1

𝑓𝑟𝑒𝑞(𝜎)
) ∗ 1

𝐷𝑜 − 𝐿𝑃𝐶𝑆(𝜎)⁄  

 

 ی اسناد معنایی:ی رتبهمحاسبه

روی گراف  PageRankفرمول داده، با استفاده از تعمیم سند معنایی در یک منبعهر  یرتبه

 شود:محاسبه می 16-3) داده، مطابق بامعنایی آن منبع اسناددارِ وزن

(3-16) 𝑟𝑘(𝑑𝑜𝑐𝑖) = 𝛼 ∑ 𝑟𝑘−1(𝑑𝑜𝑐𝑖) 𝑤 𝑑́𝑜𝑐𝑖,𝜎,𝑑𝑜𝑐𝑗

∀𝑖 |∃𝐿𝑖𝑛𝑘𝑠𝑒𝑡𝑑𝑜𝑐𝑖,𝜎,𝑑𝑜𝑐𝑗

+ (1 − 𝛼)
|𝑑𝑜𝑐𝑗|

∑ |𝑑𝑜𝑐|∀ 𝑑𝑜𝑐 ∈𝑑𝑜𝑐𝐷

 

از دو بخش تشکیل شده است: قسمت اول در  سندی هر رتبهد، گردطور که ملاحظه میهمان

 ،ند و قسمت دوماهپیوند داد 𝑑𝑜𝑐𝑗 که به اسنادیی حاصل از ، متناظر است با سهم رتبهمعادلهاین 

احتمال انتخاب باشد. توسط هریک از اسناد موجود در گراف می 𝑑𝑜𝑐𝑗 گر احتمال پرش تصادفی بهبیان

که توسط  در نظر گرفته شده( |𝑑𝑜𝑐𝑗|ی آن )از طریق پرش تصادفی، متناسب با اندازه سندیک 

های موجود گانهی هر سند توسط تعداد سه، اندازه2-3)نرمال شده است. با توجه به 𝐷 ی گراف اندازه

 شود. در آن تعیین می

𝑤 𝑑́𝑜𝑐𝑖,𝜎,𝑑𝑜𝑐𝑗فاکتور 
-برقرار شده است، نشان می 𝑑𝑜𝑐𝑗و  𝑑𝑜𝑐𝑖را که بین اسناد  σ، وزن پیوند 

 شود:محاسبه می 17-3)دهد و طبق 

                                                 

1 Entity level of Domain Applicable based Link label Importance Approximation 
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(3-17) 
𝑤 𝑖́,𝜎,𝑗 = {

𝐿𝐹(𝐿𝑖𝑛𝑘𝑠𝑒𝑡𝑖,𝜎,𝑗) × 0.1     𝑖𝑓 𝐿𝑖𝑛𝑘𝑠𝑒𝑡𝑖,𝜎,𝑗  𝑖𝑠 𝑖𝑚𝑝𝑙𝑖𝑐𝑖𝑡

𝐿𝐹(𝐿𝑖𝑛𝑘𝑠𝑒𝑡𝑖,𝜎,𝑗) × 1       𝑖𝑓 𝐿𝑖𝑛𝑘𝑠𝑒𝑡𝑖,𝜎,𝑗 𝑖𝑠 𝑒𝑥𝑝𝑙𝑖𝑐𝑖𝑡
 

دهد. با توجه به پیوند را نشان میکاردینالیتی مجموعه 𝐿𝐹(𝐿𝑖𝑛𝑘𝑠𝑒𝑡𝑖,𝜎,𝑗)در این معادله، 

 گیریداده، دو نوع پیوند صریح و ضمنی وجود دارد؛ اندازهاینکه در گراف اسناد معنایی هر منبع

، میزان اهمیت 17-3)شود. در ها انجام میاهمیت منتقل شده توسط پیوندها، براساس نوع آن

پیوندهای صریح، یک در نظر گرفته شده است. زیرا این پیوندها، صریحا توسط مالکان و 

 اند و بنابراین اهمیت بالایی دارند. رکنندگان داده برقرار شدهمنتش

ی ی همهبه دلیل اینکه تعداد پیوندهای صریح در گراف اسناد معنایی بسیار کم است، برا

ظر نار در ها، اهمیت یکسانی در نظر گرفته شده است. مقدپیوندهای صریح صرف نظر از برچسب آن

ه ت آمدضمنی، از طریق انجام آزمایش و بصورت تجربی به دس گرفته شده برای اهمیت پیوندهای

 است. 

 ی اسناد معناییرتبه داده بای منابعترکیب رتبه -3-1-3-3

ی ، از طریق ترکیب رتبهDingی محبوبیت هر سند مشابه با روش بکار رفته در الگوریتم رتبه

شود. با فرض اینکه به میمحاس اشدادهی محلی سند در منبعی سند مورد نظر با رتبهدادهمنبع

𝑑𝑜𝑐 ∈ 𝐷𝑜𝑐𝐷𝑗
 آید:به دست می 18-3)، با استفاده از docی محبوبیتاست، رتبه 

(3-18) 
𝑆𝑠(𝑑𝑜𝑐) = 𝑟(𝑑𝑜𝑐) × 𝑟(𝐷𝑗) ×

|𝑉𝐷𝑗
|

∑ |𝑉𝐷|∀ 𝐷∈𝑉
 

فاکتور 
|𝑉𝐷𝑗

|

∑ |𝑉𝐷|∀ 𝐷∈𝑉
ی آن نرمال دادهمنبع یی هر سند را بر مبنای اندازهاین معادله، رتبهدر  

رتبه ، داشته باشد یورود یک پیوندکوچک که حداقل  یدادهنبعمهر کند. در غیر این صورت، می

 کند.می افتیتر دریشب یورود یهاتر با پیوندی بزرگدادهنابعمنسبت به  یبالاتر
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 رتبه مرتبط بودن -2-3-3

ب، مکانی آشفته باشد و در مانند و ویژگی همگانی بودن وب، باعث شده است که وب معنایی

های نادرست و متناقض نیز وجود داشته باشد. شواهد روایی نشان های درست، دادهآن علاوه بر داده

نیز  Freebaseو  DBPediaی بسیار معتبر و مشهور وب معنایی، مثل دادهدهد که حتی منابعمی

آورده شده است. به  [32]ها در هایی از آنهای غیرحقیقی و مهمل هستند که نمونهشامل عبارت

 بندی نتایج باشد.تواند معیار مناسبی برای رتبههمین دلیل، شهرت به تنهایی نمی

ه بت است. وجو و متغیرهای موجود در آن متفاوبا توجه به پرسمیزان ارزشمند بودن نتایج 

دو  Bob a ?xو  x a Physicist?در نظر بگیرید. اگر را  Bob a Physicistی گانهعنوان مثال، سه

برای  ی موردنظرگانهوجوی مطرح شده توسط کاربر باشند، واضح است میزان ارزشمندی سهپرس

یج مندی نتاوجوی دوم است. بنابراین با توجه به اینکه میزان ارزشتر از پرسوجوی اول کمپرس

-ه بر اندازهلازم است علاو SPARQLوجوهای ی نتایج پرسبندباشد، در رتبهوجو میوابسته به پرس

 شود. وجوی مطرح شده توسط کاربر نیز محاسبهگیری شهرت، میزان مرتبط بودن نتایج با پرس

ایج از ی که نتاز طریق تحلیل محتوای اسناد معنای بندی مرتبط بودن پیشنهادی،الگوریتم رتبه

ی کند. محاسبهمی وجوی کاربر، محاسبهبودن هر سند را با پرساند، میزان مرتبط ها بازیابی شدهآن

های این نوع ، باید متناسب با ویژگیSPARQLی یافتهوجوی ساختمیزان مرتبط بودن با پرس

 شود.ی مرتبط بودن ارائه میی رتبهوجو باشد. در بخش بعد، روش محاسبهپرس

 رتبه یمحاسبه -1-2-3-3

ای از کلمات ثابتی هستند که توسط کاربر ی که دنبالهی کلیدوجوهای کلمهبرخلاف پرس

های ، شامل آرگومانSPARQLی یافتهوجوهای ساختی پرسگانهاند، الگوهای سهتعیین شده

دار، مقادیر ثابتی هستند که های برچسبباشند. آرگومانهای بدون برچسب میدار و آرگومانبرچسب
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ها تعیین های بدون برچسب، متغیرهایی هستند که مقدار آناند و آرگومانتوسط کاربر تعیین شده

 باشد.ها میهایی هستند که کاربر به دنبال یافتن آننشده است و احتمالا پاسخ

گانه، هریک از نهاد، مسند و گزاره ممکن است یک مقدار ثابت با توجه به اینکه در الگوهای سه

میزان بندی پیشنهادی، نیز آورده شده است در روش رتبه [10]طور که در و یا یک متغیر باشد، همان

براساس دو فاکتور میزان مرتبط بودن آن با  وجوی کاربر،د معنایی با پرسهر سنمرتبط بودن 

-های بدون برچسب پرسوجو و نیز میزان مرتبط بودن آن با آرگوماندار پرسهای برچسبآرگومان

ی مرتبط بودن را براساس این دو فاکتور ی رتبهی محاسبهنحوه 19-3) شود.گیری میاندازهوجو 

 دهد.نشان می

(3-19) 𝑆𝑞(𝑑𝑜𝑐) = 𝛽 𝑟𝑞(𝑑𝑜𝑐) + (1 − 𝛽) 𝑟𝑟(𝑑𝑜𝑐),     𝛽 = 0.65 

دار و های برچسبی حاصل از میزان مرتبط بودن سند با آرگومانرتبه 𝑟𝑞(𝑑𝑜𝑐)در این معادله، 

𝑟𝑟(𝑑𝑜𝑐) های تولید های بدون برچسب و پاسخمیزان مرتبط بودن سند با آرگومان ی حاصل ازرتبه

، از طریق انجام آزمایش 𝛽دهد. مقدار در نظر گرفته شده برای ضریب وجو را نشان میشده برای پرس

 و بصورت تجربی به دست آمده است.

ی مرتبط بودن ی رتبهتری در محاسبهسهم بیش 𝑟𝑞(𝑑𝑜𝑐)شود، طور که ملاحظه میهمان

 x?وجوی یک پاسخ برای پرس Bob a Physicistی گانهاسناد معنایی دارد. برای مثال، فرض کنید سه

a Physicist  باشد. اگرBob a Physicist قسمت  در سندی بیان شده باشد که مرتبط با فیزیکدانان(

 تر از حالتی است که در سند مرتبط با وجو( است، میزان ارزشمندی آن، بیشی پرستعیین شده

Bob وجو( آمده باشد. به علاوه اگر )پاسخ تولید شده برای پرسBob type Physicist  در سند مرتبط

تر از حالتی است که در سندی که غیر مرتبط با بیان شده باشد، میزان ارزشمندی آن، بیش Bob با 

 است، آمده باشد. Bobفیزیکدانان یا 
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-، به نحوه𝑟𝑟(𝑑𝑜𝑐)و  𝑟𝑞(𝑑𝑜𝑐)های ی مقادیر رتبهطبق آنچه گفته شد، واضح است که محاسبه

-ها، با توجه به قالبو بنابراین لازم است محاسبات مربوط به این رتبهوجو وابسته بوده ی تدوین پرس

 انجام شود.  گانههای ممکن برای الگوهای سه

هایی ثابت در نظر گرفته شود، گانه متغیر و چه قسمتهایی از یک سهبراساس اینکه چه قسمت

𝑞یک سند معنایی،  𝑑𝑜𝑐آید. اگری مختلفی به وجود میگانهالگوهای سه =  (𝑥́, 𝑟́, 𝑦́) وجوی پرس

𝑡ی گانهکاربر و سه =  (𝑥, 𝑟, 𝑦)  یک پاسخ برای𝑞  باشد، بطوری که𝑡 ∈ 𝑑𝑜𝑐 فاکتور ،𝑟𝑟(𝑑𝑜𝑐)  طبق

 شود.تعریف می  3-20)

(3-20) 

 

































 qin  unbound y,r,x if       ),,(Re

  qin  unbound y,r if       )|,(Re

 qin  unbound y,x if       )|,(Re

qin  unbound r,x if       )|,(Re

 qin  unbound y if       ),|(Re

qin  unbound r if       ),|(Re

 qin  unbound x if       ),|(Re

yrxlevancy

xyrlevancy

ryxlevancy

yrxlevancy

rxylevancy

yxrlevancy

yrxlevancy

docr

R

R

R

R

R

R

R

r

 

,𝑅𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑐𝑦𝑅(𝑥 |𝑟ی ی محاسبهبه عنوان یک نمونه، نحوه 𝑦) شود. با فرض توضیح داده می

𝐴𝐶𝐷𝑇(𝑡 |𝑞)اینکه = {〈𝑠, 𝑝, 𝑜〉 |〈𝑠, 𝑝, 𝑜〉 ∈ 𝑑𝑜𝑐, 𝑠 = 𝑥} ،های سندگانهی سهمجموعه 𝑑𝑜𝑐 

,𝑅𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑐𝑦𝑅 (𝑥 |𝑟است، مقدار  𝑡ی پاسخ گانهها همان نهاد سهباشدکه نهاد آن 𝑦)  21-3)طبق 

 شود:محاسبه می

(3-21) 
𝑅𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑐𝑦𝑅(𝑥 |𝑟, 𝑦) =

|𝐴𝐶𝐷𝑇 (𝑡 |𝑞)|

|𝑑𝑜𝑐|
 

 شود با این تفاوت که بجایآورده شده، تعریف می 20-3)مشابه با آنچه در  𝑟𝑞(𝑑𝑜𝑐)فاکتور 

𝑅𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑐𝑦𝑅 از تابع ،𝑅𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑐𝑦𝑄 شود. با فرض اینکهاستفاده می 𝑄𝐶𝐷𝑇(𝑡 |𝑞) =

{〈𝑠, 𝑝, 𝑜〉 |〈𝑠, 𝑝, 𝑜〉 ∈ 𝑑𝑜𝑐, 𝑝 = 𝑟, 𝑜 = 𝑦} ،سندهای گانهسه یمجموعه 𝑑𝑜𝑐  باشد که مسند و

,𝑅𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑐𝑦𝑄(𝑥 |𝑟است، مقدار 𝑡ی پاسخ گانهی سهها همان مسند و گزارهی آنگزاره 𝑦)  طبق

 شود:محاسبه می 3-22)
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(3-22) 
𝑅𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑐𝑦𝑄(𝑥 |𝑟, 𝑦) =

|𝑄𝐶𝐷𝑇(𝑡 |𝑞)|

|𝑑𝑜𝑐|
 

ی بازیابی که در حوزه TF، از تابع 2QCDTو  1ACDTی مقادیر ی اصلی در محاسبهایده

به دست  شود،ی کلیدی استفاده میی میزان مرتبط بودن اسناد با پرسش کلمهاطلاعات برای محاسبه

 آمده است.

 ترکیب رتبه مرتبط بودن و محبوبیت -3-3-3

 23-3)ی تحلیل محتوا طبق ی تحلیل پیوند و رتبهی نهایی هر سند، رتبهی رتبهبرای محاسبه

 شوند:ارائه شده است، ترکیب می [38]که توسط 

(3-23) 
𝑆𝑓 = (𝑆𝑞) + 𝑤 ×

𝑆𝑠
𝑎

𝑘𝑎 +  𝑆𝑠
𝑎 

، [38]دهد. مرجع ی محبوبیت را نشان میرتبه 𝑆𝑠ی مرتبط بودن و رتبه 𝑆𝑞در این معادله، 

𝑤مقادیر  = 1.8، 𝑘 = 𝑎و  1 = را برای پارامترهای مربوطه در نظر گرفته است. با توجه به اینکه  0.6

-ق با الگوریتمی محبوبیت و مرتبط بودن مطابی رتبههای پیشنهادی برای محاسبهی الگوریتمشالوده

برای ترکیب  آنباشد، در روش پیشنهادی از پارامترهای تعیین شده توسط می [38]های ارائه شده در 

 ها استفاده شده است.رتبه

ی موجود در گانه، بسته به تعداد الگوهای سهSPARQLوجوی یک پرس های پاسخزیرگراف

𝑞فرض شوداند. گانه تشکیل شده، از تعدادی سهوجوپرس = 𝑞1𝑞2 ⋯ 𝑞𝑛 کاربر ووجوی پرس𝑔 =

𝑔1𝑔2 ⋯ 𝑔𝑚  یک زیرگراف پاسخ برای 𝑞.هر باشد𝑞𝑖گانه و، یک الگوی سه𝑔𝑖 آن را با متناظر  یگانهسه

𝑚توجه شود  دهد.میدر گراف پاسخ نشان  ≤ 𝑛 وجو شامل باشد. زیرا در صورتی که پرسمی

                                                 

1 Answer Container Document’s Triples 

2 Query Container Document’s Triples 
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وجو، توسط ی موجود در پرسگانهباشد، ممکن است تمام الگوهای سه Optionalو  Unionعملگرهای 

 شود:محاسبه می 24-3) توسط  𝑔 یی نهایی زیرگراف نتیجهزیرگراف پاسخ برآورده نشود. رتبه

(3-24) 
𝑅𝑎𝑛𝑘(𝑔 |𝑞) = ∑ 𝑅𝑎𝑛𝑘(𝑔𝑖

𝑛

𝑖=1

|𝑞𝑖) 

باشد که با ی موجود در زیرگراف پاسخ میگانهی هر سهرتبه 𝑅𝑎𝑛𝑘(𝑔𝑖|𝑞𝑖)در این معادله، 

 شود. ی آن محاسبه میکنندهی محبوبیت و مرتبط بودن سند معنایی بیانتوجه به رتبه

هایی که گانهشوند سهباعث می Optionalو  Union، عملگرهای SPARQLوجوی در زبان پرس

ای گانهکنند، به زیرگراف پاسخ اضافه شوند؛ اما اگر سهها را برآورده میشرایط تعیین شده توسط آن

 وجو حذف نشودها نباشد، زیرگراف پاسخ از لیست نتایج پرسمطابق با شرایط مطرح شده توسط آن

[31] . 

مبتنی بر تطبیق دقیق است، اما ممکن است در  SPARQLوجوی بنابراین، اگرچه زبان پرس

، 24-3)اوت باشند. استفاده از عملگر جمع در های پاسخ با یکدیگر متفی زیرگرافبرخی موارد اندازه

ی آن زیرگراف تاثیر داشته باشد. های موجود در زیرگراف پاسخ در رتبهگانهشود که تعداد سهباعث می

هایی که تری برای پاسخاهمیت بیش 24-3)تعداد حساس است،  از آنجایی که عملگر جمع نسبت به

 گیرد.کنند در نظر میرا برآورده می Optionalو  Unionشرایط مطرح شده توسط عملگرهای 

 خلاصه فصل -4-3

معرفی  SPARQLوجوهای بندی نتایج پرسنامه برای رتبهدر این فصل، روش پیشنهادی پایان

مبنا در نظر گرفته شد و  بندی موجود، یک روش به عنوان روشهای رتبهگردید. ابتدا، از بین روش

-های آن شناسایی و استخراج گردید. سپس، واحد اطلاعاتی مورد نظر برای رتبهمشکلات و چالش

پیشنهادی های انتخاب شد و پس از آن، ضمن معرفی روش SPARQLوجوهای بندی نتایج پرس
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-نامه برای رفع مشکلات و چالشهای پایانحلهای محبوبیت و مرتبط بودن، راهی رتبهبرای محاسبه

ی نهایی نتایج ی رتبهی محاسبهمبنا، ارائه شد. در پایان نیز، نحوه های شناسایی شده در روش

  های محبوبیت و مرتبط بودن توضیح داده شد.براساس ترکیب رتبه
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 ارزیابی -4 فصل

بندی پیشنهادی ارائه گردید. در این فصل، روش پیشنهادی در فصل قبل، جزئیات روش رتبه

 ارائه شده،بندی تا بصورت واقعی نشان داده شود که روش رتبه ارزیابی خواهد شدبصورت تجربی 

بنای برای ارزیابی تجربی سه روش وجود دارد: ارزیابی تجربی بر م. کندهدف مورد انتظار را برآورده می

 . ]39[ 3و بررسی نظرسنجی 2ی موردی، مطالعه1هاآزمایش

که  شوندمی شده هستند و زمانی استفادهها، رسمی، دقیق و کنترلهای مبتنی بر آزمایشروش

 وند متغیر ها، دستکاری یک یا چهدف از انجام آزمایش. باشیمخواهیم بر محیط کنترل داشته می

 ی متغیرهاست. ترل همهکن

روژه در پی یک فعالیت و یا ای است که با مشاهدهی مشاهدهی موردی، یک مطالعهمطالعه

ایجاد  ی موردی دنبال کردن یک صفت مشخص و یاشود. معمولا هدف مطالعهحال اجرا انجام می

 باشد. رابطه بین صفات مختلف می

به یک ابزار یا تکنیک که برای مدتی مورد  4نگریبررسی نظرسنجی معمولا بصورت پس

ای و آوری اطلاعات کمی یا کیفی، به دو روش مصاحبهشود. جمعاستفاده قرار گرفته است انجام می

 گیری قابل انجام است.ای با استفاده از نمونهپرسشنامه

                                                 

1 Experiment 

2 Case study 

3 Survey  

4 Retrospect  
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دو آزمایش در این تحقیق، بندی پیشنهادی و دقت روش رتبه 1پذیریبه منظور ارزیابی کاربست

مقادیر ابتدا  ،اول آزمایشدر  شده است. طراحیی موردی و نظرسنجی مطالعه هایروشبرمبنای 

سپس و شود ، محاسبه میSPARQLوجوی های محبوبیت و مرتبط بودن برای نتایج چند پرسرتبه

از روش  با استفاده SPARQLوجوهای بندی پیشنهادی برای نتایج پرسروش رتبه قابل استفاده بودن

 . دگردبررسی میبصورت عملی ی موردی، مطالعه

 تجربی بندی بصورت، برمبنای نظرسنجی از افراد خبره، دقت روش رتبهنیز آزمایش دومدر 

تژی دو یک استرا نامه، براساسبندی پیشنهادی در این پایانبنابراین، روش رتبه .شودمیاعتبارسنجی 

از  پسو  شودیمارائه ها تنظیمات مربوط به این آزمایش ،ش بعددر بخای ارزیابی خواهد شد. مرحله

 .توضیح داده خواهد شدفرآیند انجام هر آزمایش به تفصیل  آن،

 هاتنظیمات آزمایش -1-4

قت ری و دپذیکاربست های طراحی شده برای ارزیابیدر این بخش، تنظیمات مربوط به آزمایش

 شود.می ، توضیح دادهبندی پیشنهادیروش رتبه

 انتخاب مجموعه داده آزمایش  -1-1-4

، timblهاای  هاای مرباوط باه بخاش    ، دادههاآزمایش انجام ی مورد استفاده برایداده مجموعه

datahub ،freebase  وrest  22012از دُور اول خزشBTC هاای  در قالب فایلکه  ها. این دادهاستnq. 

-پس از پردازش مجموعه داده .باشندتلف میی مخدادهگانه از منابعسه 103،254،464 هستند، شامل

 .های زیر ایجاد شدندمجموعه دادهی آزمایش، 

                                                 

1 Applicable  

2 http://km.aifb.kit.edu/projects/btc-2012/ 
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پیوندهای داده و ی آزمایش و استخراج منابعبا پردازش مجموعه داده :دادهی منابعمجموعه

 249پیوندها ایجاد گردید. این مجموعه داده، شامل داده و مجموعهها، گرافی از منابعبین آن

پیوند با مجموعه 636ی مبدا از طریق دادهمنبع 149باشد که در آن، ی مختلف میدادهمنبع

داده برای  اند. از این مجموعهبرچسب پیوند مختلف مرتبط شده 201ی مقصد تحت دادهمنبع167

 شود.داده استفاده میی محبوبیت منابعی رتبهمحاسبه

داده از داده، سه منبعی اسناد معنایی هر منبعی رتبهبرای محاسبه :ی اسناد معناییمجموعه

ها در اند که مشخصات آنی آزمایش به عنوان نمونه انتخاب شدهی موجود در مجموعه دادهدادهمنابع

داده از نظر دامنه و طور که در این جدول نشان داده شده، این منابعهمان( آمده است. 1-4)جدول 

 دیگر متفاوت هستند.حجم داده با یک

های منتشر شده با توجه به سیاست مورد استفاده در خزش، ممکن است خزنده تمام داده

رد نظر برای انجام ی مودادهآوری نکرده باشد. بنابراین لازم است منابعداده را، جمعتوسط هر منبع

ها برای ساخت گراف اسناد معنایی و ای انتخاب شوند که تعداد اسناد معنایی آنآزمایش، به گونه

شود، تعداد ( ملاحظه می1-4)جدول طور که در ی محبوبیت، مناسب باشد. همانی رتبهمحاسبه

 ی انتخابی برای ایجاد گراف، قابل قبول است. دادهاسناد معنایی در منابع

های پیوندهداده و مجموعهای مستقلی از اسناد هر منبعی اسناد معنایی، شامل گرافمجموعه

رای هر ها بن آنپیوندهای صریح و ضمنی بیباشد که از طریق استخراج اسناد معنایی و ها میبین آن

 داده، ایجاد شده است. منبع

 ی مورد استفاده در آزمایشداده(: منابع1-4)جدول 

 تعداد اسناد معنایی هاتعداد موجودیت گانهتعداد سه دادهمنبع ردیف

1 W3.org 2896 1857 1146 

2 Umbel.org 6643 3230 5577 



72 

 

3 Linkedmdb.org 54332 23620 39354 

 

 ی انتخابیدادههای اسناد معنایی منابع(: مشخصات گراف2-4)جدول 

 دادهمنبع ردیف

تعداد 

اسناد 

 معنایی

تعداد اسناد  تعداد پیوندها

 پیوند دهنده

تعداد اسناد 

 پیوند گیرنده

های پیوند تعداد برچسب

منحصربفرد بین اسناد 

 ضمنی صریح معنایی

1 W3.org 1146 885 4349 346 752 28 

2 Umbel.org 5577 3824 17035 364 2984 5 

3 Linkedmdb.org 39354 22312 109072 8347 21051 39 

 اند،گانه بودهی انتخابی که حداقل دارای یک سهدادههای منابعبا استفاده از یک خزنده، شناسه

(، به عنوان سند معنایی در نظر گرفته 2-3)ها طبق شناسایی و استخراج گردیده است و این شناسه

( آمده است. از این مجموعه 2-4)جدول در  ،دادهاند. مشخصات این مجموعه داده به تفکیک منبعشده

 شود.ی محبوبیت اسناد معنایی استفاده میی رتبهداده، برای محاسبه

ی دادهمنابعگذاری شده های شاخصگانهشامل سه این مجموعه داده، :هاگانهی سهمجموعه

ی مرتبط بودن اسناد ی رتبهداده، برای محاسبهباشد. از این مجموعه ( می2-4)جدول انتخابی در 

 شود.معنایی استفاده می

 وجوهای آزمایشانتخاب پرس -2-1-4

جوها وپرس نکته مورد توجه قرار گرفته است: اول اینکه دو وجوهای آزمایش،پرس در انتخاب

 ربر موثر هستند،که در تولید نتایج برای ارائه به کارا  SPARQLوجوی زبان پرس ی ازهایباید ویژگی

 وجوها، استاندارد باشند. ی دوم اینکه پرسپوشش دهند و نکته

های تعیین شرط در تمام روش، SPARQLوجوهای از این رو، پس از مطالعه و بررسی پرس

وجوی محک قالب پرس شش، هریکو به منظور پوشش  بندی گردیدوجوها استخراج و دستهاین پرس
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ارائه  [41] و دو تای دیگر توسط [40]وجو توسط های پرسعدد از این قالب چهارکه  انتخاب شد

 اند. شده

استخراج شده  SPARQLوجوهای پرس 1، از لاگ]40[وجوهای محک ارائه شده توسط پرس

-در منبع SPARQLدرگاه رسمی ارسال شده توسط کابران روی های وجواست و شامل تمام پرس

 باشد. می 2010ماهه در سال 3ی طی یک دوره DBpediaی داده

وجوهای ارائه شده اند، پرسهای حقیقی ارسال شدهوجوها که روی دادهبرخلاف این پرس

های روی داده ،SPARQLعملگرهای مجموعه از هایی مودن نمونهبررسی و آز به منظور ،[41]توسط 

 اند.طراحی شده DBLPی مصنوعی در حوزه

 ( استفاده از1روش عمده برای تعیین شرط وجود دارد: ، دو SPARQLوجوهای در پرس

-ستفاده در پرساوجو. عملگرهای قابل در پرس گانه( استفاده از الگوهای سه2وجو عملگرها در پرس

-مانشوند. هها تقسیم میدهندهها و ترتیبها، افزاینده، به سه گروه محدودکنندهSPARQLوجوهای 

-ها اضافبها، آن دسته از عملگرهایی هستند که است محدودکننده طور که از نام هر دسته مشخص

ط، فزودن شراها، عملگرهایی هستند که با دهند. افزایندهها را کاهش میکردن شرط، تعداد پاسخ

تایج نای ترتیب ها، عملگرهایی هستند که شرطی بردهندهدهند و ترتیبها را افزایش میتعداد پاسخ

 گیرند. در نظر می

ی قالب همراه با شماره SPARQLوجوهای ( عملگرهای قابل استفاده در پرس3-4)جدول در 

وجو، وجوی انتخاب شده برای پوشش آن، آورده شده است. علاوه بر این، برای هر قالب پرسپرس

طور که در جدول گانه نیز مشخص شده است. همانهای تعیین شده توسط الگوهای سهداد شرطتع

                                                 

1 log 
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-گانه متفاوت است و این قالبوجوهای انتخابی، تعداد الگوهای سههای پرسشود، در قالبملاحظه می

 دهند.ها بخوبی تمام موارد مربوط به تعیین شرط را پوشش می

 وجوهای آزمایشهای استاندارد انتخابی برای ساخت پرس(: قالب3-4)جدول 

 شماره
 هادهنده ترتیب هاافزایش دهنده هامحدودکننده

 گانهتعداد الگوهای سه
Distinct Filter Union Optional Order By 

Q1 *     1 

Q2     * 1 

Q3      2 

Q4  *    3 

Q5    *  4 

Q6   *   4 

ه به وجوی انتخاب شدهای پرسوجوهای آزمایش، لازم است قالببرای به دست آمدن پرس

اد های ایجوجوی آزمایش پاسخ داشته باشند. پرسای تطبیق داده شوند تا روی مجموعه دادهگونه

 اند.شده برای استفاده در این آزمایش، در پیوست الف ارائه شده

 بندی پیشنهادیپذیری روش رتبهکاربستارزیابی  -2-4

بندی پیشانهادی بصاورت عملای و    روش رتبه یپذیری، مطالعههدف اصلی در ارزیابی کاربست

های محبوبیت و مرتبط بودن بارای نتاایج   بررسی کاربردی بودن آن است. از این رو، ابتدا مقادیر رتبه

محاسبه شده و سپس، کاربردی بودن روش پیشانهادی بارای    SPARQLوجوی استاندارد پرس شش

 [32]و روش  SPRING [14]بنادی  رتباه  باا روش  SPARQLوجوهاای  ی نتایج پرسی رتبهمحاسبه

به تفصایل  صل از آن حا مشاهداتنتایج متدولوژی ارزیابی و ی این بخش، مقایسه شده است. در ادامه

 ارائه خواهد شد.



75 

 

 متدولوژی ارزیابی -1-2-4

، SPARQLوجوهای ی نتایج پرسی رتبهبه منظور بکارگیری روش پیشنهادی برای محاسبه

ده سازی شپیاده نویسی جاواسازی نمود. روش پیشنهادی با استفاده از زبان برنامهباید آن را پیاده

 شود.می بیانسازی ی پیادهاست. در ادامه، جزئیات مربوط به نحوه

  سازیپیاده -1-1-2-4

 

 سازی روش پیشنهادی(: معماری در نظر گرفته شده برای پیاده 1-4)شکل 

ه سنادی کاط بودنِ های محبوبیت و مرتبنامه، با استفاده از رتبهحل پیشنهادی در این پایانراه

ودکار خها بازیابی شده است، میزان ارزشمندی نتایج را بطور از آن SPARQL وجوینتایج پرس

 کند. گیری میاندازه
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بندی پیشنهادی، لازم است هریک از اجزای موتور جستجو که در سازی روش رتبهبرای پیاده

(، معماری موتور جستجوی مورد نظر را برای 1-4)شکل سازی شوند. آمده است، پیاده (1-3)شکل 

 دهد.بندی پیشنهادی نشان میسازی روش رتبهپیاده

 خزن دادهمآوری شده توسط خزنده، در یک های جمعابتدا دادهروش کار بدین ترتیب است که 

-کند و رتبهذخیره می SQLداده های این مخزن را در پایگاهگذار، دادهشود. سپس شاخصذخیره می

 سند را بیت هری محبووجو با استفاده از الگوریتم تحلیل پیوند پیشنهادی، رتبهبند مستقل از پرس

ن آی کنندهی محبوبیت سند بیانگانه، با توجه به رتبهی محبوبیت هر سهکند. رتبهمحاسبه می

 شود.شده ذخیره میگذاریمحاسبه شده و سپس در جدول شاخص

 SQLوجوی شود، پارسر آن را به پرسدریافت می SPARQLوجوی هنگامی که یک پرس

ی حاسبهمشود. به منظور ها اعِمال میگانهروی جدول سه SQLوجوی کند و سپس پرستبدیل می

بند تبهها به رهای محبوبیت آنوجو همراه با رتبهی مرتبط بودن، نتایج تولید شده برای پرسرتبه

 شود. وجو ارسال میوابسته به پرس

ی ی مرتبط بودن هر نتیجه، مستقل از سایر نتایج است، محاسبهی رتبهاز آنجایی که محاسبه

نویسی جاوا های زبان برنامه1وجو بصورت موازی و با استفاده از نخبه پرس بند وابستهدر رتبه رتبه

ی نهایی نتایج ی محبوبیت، رتبهی مرتبط بودن و رتبهسازی شده است. در پایان، با ترکیب رتبهپیاده

-سازی روش پیشنهادی بطور مختصر توضیح داده میآید. در ادامه، هریک از مراحل پیادهبه دست می

 ود.ش

                                                 

1 thread 
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-پیاده ایبربه عنوان اولین مرحله  ها:سازی دادهی آزمایش و آمادهپردازش مجموعه داده

 وش شود ی انتخاب شده برای انجام آزمایش پردازسازی روش پیشنهادی، لازم است مجموعه داده

 وند. ش دن فراهمبندی محبوبیت و مرتبط بوهای رتبههای مورد نیاز برای استفاده در الگوریتمداده

عنایی مج اسناد ها، استخراپیوندهای بین آنداده و مجموعهها شامل استخراج منابعاین پردازش

-نبعمای هر هگانهداده، استخراج پیوندهای ضمنی و صریج بین اسناد معنایی، استخراج سههر منبع

 باشد. داده و غیره میهای منحصربفرد هر منبعداده، استخراج موجودیت

ی آزمایش در قالب چهارگانه های مجموعه دادهاشاره شد، داده -1-1-4طور که در بخش همان

دازش نماید، ها را پرتاییnکه قادر است  Nxparserی ها از کتابخانههستند. بنابراین، برای پردازش آن

ها بصورت موازی و ی آزمایش، بسیاری از پردازشاستفاده شده است. با توجه به حجم مجموعه داده

 کاهش انجام شده است.-نویسی نگاشتتوسط مدل برنامه

ن ل، در ایی قبهای انجام شده در مرحلهبا توجه به پردازشبندی محبوبیت: الگوریتم رتبه

نایی سناد معااده و دایجاد شده از منابع تحلیل پیوند پیشنهادی برای گراف بندیمرحله، الگوریتم رتبه

ای هاست روش داده، لازمی محبوبیت منابعی رتبهسازی گردید. برای محاسبهداده، پیادههر منبع

 سازی شوند. های پیوند پیادهگیری اهمیت برچسبپیشنهادی برای اندازه

ای هبرچسب پیوند در روش مبتنی بر تفکیک پیوند، لازم استگیری اهمیت برچسببرای اندازه

یق یک ند از طرهای پیونامه، تفکیک برچسبشوند. در این پایانپیوند عام و خاص شناسایی و تفکیک 

 روش مبتنی بر سلسله مراتب انجام شده است. 

های لاسهای پیوند تعریف شده برای یک کلاس خاص، برای تمام زیرکدر این روش، برچسب

 owl:thingداده زیرکلاسی از کلاس شود. با توجه به اینکه هر منبعپیوند عام محسوب میآن، برچسب
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، 1Virtuosoبا استفاده از  بود owl:thingآنها از نوع  rdfs:domainهای پیوندی که است، برچسب

 پیوند عام در نظر گرفته شد.استخراج گردید و به عنوان برچسب

ه ی استفادهاپیوند براساس دامنهی برچسبسازی روش تعیین قدرت اتصال بالقوهبرای پیاده

 دی نگاشتهای پیونی ابر دادهدادهی آزمایش به منابعی مجموعه دادهدادهکننده از آن، ابتدا منابع

 پایان، داده استخراج گردید و درهای پیوند متعلق به هر منبعداده شدند، سپس تمام برچسب

 . دست آمد ی استفاده کننده از آن بهدادههای پیوند متعلق به هر دامنه از طریق منبعبرچسب

ها، گانهی سهگذاری مورد استفاده برای ذخیرهشِمای شاخص ها:سازی دادهشِمای ذخیره

ها دو گانهی سهرهایجاد شده است. در این روش، برای ذخی [42]برمبنای روش پیشنهادی توسط 

ی هشت گانه، یک شناسه( جدول دیکشنری که در آن به هر جزء سه1شود: جدول در نظر گرفته می

بایتی  33ی گانه یک شناسهها که در آن به هر سهگانه( جدول سه2شود، بایتی اختصاص داده می

 شود. اختصاص داده می

برای تعیین  بایت هم 1تمایز قائل شده است و این روش، بین مقادیر عددی و غیرعددی گزاره، 

ه گانر سههی اسههای در نظر گرفته شده برای شننوع گزاره در نظر گرفته است. بنابراین تعداد بایت

 .33=9+3*8:  قابل محاسبه استبدین ترتیب 

نشان داده  (1-4)شکل ها، در گانهشمِای طراحی شده توسط روش پیشنهادی برای جدول سه

گانه، سندی که آن را شود، در شمِای پیشنهادی، برای هر سهطور که ملاحظه میشده است. همان

دول ذخیره ی محبوبیت آن، نیز در جای که متعلق به آن است و مقدار رتبهدادهبیان کرده است، منبع

 ی آن قابل بازیابی است.کنندهی محبوبیت و سند بیانگانه، رتبهشود. بدین ترتیب همراه با هر سهمی

                                                 

1 http://lod.openlinksw.com/sparql 
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وجوهای وجوهای انتخابی روی شمِای طراحی شده، لازم است پرسبرای اعِمال پرس پارسر:

SPARQL وجوی به پرسSQL وجوهای برای پرس 1تبدیل شوند. این بخش، بصورت کد سخت

 سازی شده است.انتخابی پیاده

ی مرتبط بودن همزمان با ی رتبهدر حقیقت، محاسبهبودن:  بندی مرتبطالگوریتم رتبه

-سازی الگوریتم رتبهپیاده برای شود. بنابراین،انجام می 2وجووجو توسط پردازشگر پرسپردازش پرس

ی آن و نیز گانهردازش شود و الگوهای سهوجو پبندی مرتبط بودن پیشنهادی، ابتدا لازم است پرس

های پاسخ ی بعد، زیرگرافگانه استخراج شوند. در مرحلهمتغیرها و مقادیر ثابت در هر الگوی سه

 شود. وجو برقرار میگانه در پرسها با الگوهای سهگانهپردازش شده و نگاشتی بین سه

اده و د، منبعگانه، سندها، همراه با هر سهگانهگذاری سهطبق شمِای  تعریف شده برای شاخص

ودن مرتبط ب یرتبه توانگانه، میی محبوبیت آن قابل بازیابی است. بنابراین با داشتن سند هر سهرتبه

 ها محاسبه کرد. گانهی سهگذاری شدهآن را از طریق جدول شاخص

 های مورد ارزیابیروش -2-2-4

وجوهای بندی پیشنهادی برای نتایج پرسروش رتبه پذیریکاربستدر این آزمایش، 

SPARQL بندی های رتبهبا روشSPRING [14]  طور که در فصل دوم همانشود. مقایسه می [32]و

ی مبتنی بر موجودیت و با دادهبا استفاده از یک مدل  [32]و  SPRINGهای روشاشاره شد، 

های زیرگراف ی محبوبیت موجودیتها، رتبههای تحلیل پیوند برای گراف موجودیتبکارگیری روش

 نمایند.پاسخ را محاسبه می

                                                 

1 Hard code 

2 Query proccessor 
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از طرف  دریافتی owl:sameAs ی هر موجودیت براساس پیوندهایرتبه، SPRINGدر روش 

 SPARQLوجوهای نتایج پرس، [32]د. در حالیکه روش شوداده محاسبه میهای سایر منابعموجودیت

کند. در این بندی میبازگردانده شده رتبههای زیرگرافهای را براساس میزان شباهت بین موجودیت

ها آن یکسانِ هایها و مقادیر ویژگیروش، شباهت بین یک جفت موجودیت، براساس تعداد ویژگی

 شود.گیری میاندازه

 نتایج ارزیابی -3-2-4

-بندی قادر به محاسبه، درصد نتایجی را که هر روش رتبه(4-4)جدول مقادیر گزارش شده در 

( 4-4)جدول نتایج ارزیابی در . دهدنشان میوجوی آزمایش به ازای هر پرسی رتبه برای آن است، 

در  بوده و SPARQLوجوهای متناسب با ویژگی گرافی پرسی پیشنهادی مدل دادهدهد، نشان می

 است.وفق م SPARQLوجوهای ی نتایج پرسی رتبهمحاسبه

 

 وجوی آزمایشبندی شده برای هر پرس(: درصد نتایج رتبه4-4)جدول 

 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 

 %100 %100 %100 %100 %100 %100 روش پیشنهادی

 SPRING [14] 0% 0% 0% 0% 0% 0%روش 

 %100 %0 %0 %0 %0 %100 [32]روش ارائه شده توسط  

-بندی نتایج پرسهای رتبهبا توجه به مقادیر گزارش شده برای میزان کاربردی بودن روش

به دلیل انتخاب واحد  [32]و  [14]بندی های رتبهشود که الگوریتم، ملاحظه میSPARQLوجوهای 

و تطبیق نادرست  SPARQLوجوهای بندی، عدم توجه به ویژگی گرافی پرساطلاعاتی غلط برای رتبه

بندی را رتبه SPARQLوجوهای ی پرستوانند  نتایج همههای تحلیل پیوند موجودیت نمیالگوریتم

 نمایند.
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 دی بندی پیشنهاروش رتبه دقتارزیابی  -3-4

ده است، مبتنی بندی پیشنهادی استفاده شفرآیند آزمایشی که برای ارزیابی تجربی روش رتبه

-ی تعریف آزمایش، طرحکه شامل چهار مرحله [43]افزار است مهندسی نرم هایبر فرآیند آزمایش

نیز برای ارزیابی تجربی برمبنای  [44]مرجع باشد. ریزی آزمایش، انجام آزمایش و تحلیل نتایج می

در ادامه، هریک از این مراحل نظرسنجی از افراد خبره، از این فرآیند آزمایشی استفاده کرده است. 

 شود.شرح داده می

 تعریف آزمایش -1-3-4

د. گردیمف ای که باید حل شود، بطور مشخص تعریدر این گام، اهداف آزمایش براساس مساله

 شود. به عبارت دیگر، در این مرحله چرایی موضوع بصورت مشخص تعیین می

، دیگررت باشد. به عبابندی پیشنهادی میهدف اصلی در این آزمایش، بررسی دقت روش رتبه

، ناییی معپیوندها هایگیری اهمیت برچسباندازه پیشنهادی برای هایروش بررسی تاثیر هدف

-نتایج پرس بندیرتبهدقت  بر مرتبط بودن،ی رتبه یمحاسبهو معنایی  اسناد متصل از گرافساخت 

عریف ابل تبه منظور تعریف دقیقتر هدف اصلی، اهداف فرعی زیر ق ،است. بنابراین SPARQLوجوهای 

 است:

 ای های پیوندهگیری اهمیت برچسببرای اندازه های پیشنهادیارزیابی دقت روش

 معنایی

 ناد ساخته شده از اسمتصل گراف  اسناد معنایی براساسبندی دقت رتبه ارزیابی

 معنایی 

 بندی مرتبط بودن پیشنهادیارزیابی دقت روش رتبه 
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ما است ا طراحی و اجرا شده ،جداگانه فرعی تر هر هدف فرعی، یک آزمایشبرای بررسی دقیق

ر به نجام کاامراحل  ت. در ادامه،های فرعی یکسان اسمراحل انجام کار برای هریک از این آزمایش

 .شودشرح داده میتفصیل 

 ریزی آزمایشطرح -2-3-4

نجام در گام تعریف آزمایش، چرایی موضوع تعیین شد و در این گام، چگونگی و شرایط ا

 شود:ریزی آزمایش در پنج فاز زیر انجام میشود. طرحآزمایش ارائه می

 انتخاب محیط -1-2-3-4

-یش، میبرون خط باشد. همچنین افراد جامعه آماری آزماتواند برخط یا محیط آزمایش می

باشد یمخط ونهای فرعی اول و دوم، یک محیط برتوانند دانشجویان یا اساتید باشند. محیط آزمایش

مه نارسشهای آزمایش، از طریق طراحی پیک محیط برخط است. داده ،درحالیکه محیط آزمایش سوم

 ده است. آوری شجمع ،برای هر آزمایش فرعی

یوتر زار کامپافاز متخصصین رشته نرم ،فرعی اول و دوم هایجامعه آماری تحقیق برای آزمایش

ی در روژه عملپهای پیوندی داشته و حداقل در یک ی دادهاند که آشنایی کامل با حوزهانتخاب شده

زار افرمنخصصین اند. جامعه آماری تحقیق برای آزمایش فرعی سوم را متاین حوزه مشارکت داشته

 دهند.کامپیوتر تشکیل می

 هاتدوین فرضیه -2-2-3-4

ها بصورت دقیق و رسمی تعریف شود. پس از انتخاب محیط، باید هدف آزمایش در قالب فرضیه

 . 1ی جایگزینو فرضیه 1ی صفربه دو صورت قابل تعریف هستند: فرضیه های آزمایشفرضیه

                                                 

1 Null hypothesis 



83 

 

 وود ندارد های آزمایش وجای بین دادهو رابطهی صفر بیانگر این است که هیچ الگو فرضیه

یک  یگزین،ی جاباشد. در مقابل، فرضیههدف محقق از انجام آزمایش، رد کردن این نوع فرضیه می

 کند. ی صفر را رد میی مطلوب است و فرضیهفرضیه

ی مطلوب ، سه فرضیه-1-3-4گرفته شده برای آزمایش در بخش  با توجه به اهداف در نظر

ها ها برمبنای نتایج حاصل از آزمایش است. این فرضیهقابل تعریف است و هدف آزمایش، تایید فرضیه

 عبارتند از:

 ی پیوند، هابرچسبی اهمیت محاسبه برایهای معناگرا ی اول: استفاده از روشفرضیه

 شود.بندی میباعث بهبود دقت رتبه

 افزایش باعث ،و پیوندهای ضمنیمعنایی اسناد  متصل ی دوم: استفاده از گراففرضیه 

 گردد.های محاسبه شده برای اسناد معنایی میدقت رتبه

 قت روش ی محبوبیت، دی مرتبط بودن در کنار رتبهی سوم: استفاده از رتبهفرضیه

 دهد.بندی را افزایش میرتبه

یک لیست مرتب های بالا، براساس نتایج به دست آمده از نظرات افراد خبره، برای اثبات فرضیه

. شودو به عنوان لیست استاندارد در نظر گرفته می شدهتشکیل  بندیموارد مورد نظر برای رتبهاز 

 2NDCGبندی شده توسط روش پیشنهادی از طریق معیار این لیست استاندارد با لیست رتبه ،سپس

 گردد.  مقایسه می

                                                                                                                                               

1 Alternative hypothesis 

2 Normalized Discounted Cumulative Gain 
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 متغیرهاانتخاب  -3-2-3-4

ابل قی بستهای از متغیرهای مستقل و واها به مجموعهبرای انجام آزمایش، لازم است فرضیه

 گیری، نگاشت داده شوند. اندازه

تبط بودن محبوبیت و مرهای ، براساس رتبهSPARQLوجوهای ی نتایج پرساز آنجاییکه رتبه

نهایی  یو رتبه های محبوبیت و مرتبط بودن را به عنوان متغیر مستقلتوان رتبهشود، میمحاسبه می

تغیر مستقل م 2ش، های پاسخ را به عنوان متغیر وابسته در نظر گرفت. بنابراین در این آزمایزیرگراف

 متغیر وابسته وجود دارد. 1و 

 آزمایش طراحی -4-2-3-4

پیوندهای معنایی،  گیری اهمیت برچسبهای اندازهدقت روش ارزیابیموضوع مورد آزمایش، 

ی دادهروی مجموعه ،بندی مرتبط بودنروش رتبهنیز و  متصل از اسناد معنایی روش ساخت گراف

 باشد. توضیح داده شد می -1-1-4در بخش آزمایش که 

های تحلیل پیوند وب های استفاده شده برای ارزیابی دقت الگوریتم، روش(1-2)جدول در 

وب  های تحلیل پیوندالگوریتم دقتهای مختلف ارزیابی مطالعه و بررسی روشمعنایی ارائه شده است. 

بندی های موجود، دقت الگوریتم رتبهدهد که در اکثر روشنشان می(، 1-2)جدول در  معنایی

بندی ی کلیدی دلخواه بررسی شده و یا به توجیه نتایج رتبهوجوی کلمهمحبوبیت روی چند پرس

  پرداخته شده است.

را نسبت به دیگری  الگوریتمای که بتواند عملکرد بهتر یک مقایسه برای ارزیابیِروشی در واقع 

بصورت  PopRank، دقت الگوریتم [22]هرچند در . ارائه نشده است ، تاکنوننشان دهدبصورت کمی 

وجوی نتایج چند پرسمقایسه شده است اما این مقایسه روی  PageRankبندی کمی با الگوریتم رتبه

بندی تحلیل ی کلیدی دلخواه صورت گرفته است و از آنجاییکه هدف اصلی یک الگوریتم رتبهکلمه
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-باشد، ارزیابی دقت این الگوریتموجو میها بدون توجه به پرسی میزان محبوبیت دادهپیوند، محاسبه

ی عملکرد یک الگوریتم با مقایسه تواند روش دقیقی برایوجوی دلخواه، نمیها روی نتایج چند پرس

 دیگری باشد.

ه و دادنابعمهای بندی تحلیل پیوند پیشنهادی در لایهالگوریتم رتبهدقت به منظور ارزیابی 

 داده ومنابع ، لازم است لیست استانداردی ازآزمایش های اول و دوماسناد معنایی و اثبات فرضیه

 داده ایجاد شود. اسناد معنایی هر منبع

، براساس [3]داده و اسناد معنایی بطور مشابه با روش نامه، لیست استاندارد منابعدر این پایان

داده و سند معنایی، گردد. میزان اهمیت هر منبعها ایجاد میمیزان اهمیت تخمین زده شده برای آن

داده و سند معنایی از دو منظر شود. محبوبیت هر منبعده میبراساس میزان محبوبیت آن تخمین ز

( میزان توجه 2داده/ اسناد معنایی ( میزان توجه دریافت شده از طرف سایر منابع1قابل بررسی است: 

 دریافت شده از سوی مالکان و منتشرکنندگان داده.

-لهل سلسدگاه، یک مدداده/ سند معنایی براساس این دو دیبرای ارزیابی محبوبیت هر منبع

 ده ودانابعی میزان توجه دریافت شده از سوی سایر مکنندهمراتبی دو سطحی از معیارهای توصیف

-سنجه ه همراهمیزان توجه دریافت شده از سوی مالکان و منتشرکنندگان داده بنیز اسناد معنایی و 

 . گیری هر معیار ارائه شده استهای در نظر گرفته شده برای اندازه

های تعریف شده برای هر معیار ارائه شده است. طبق این (، معیارها و سنجه5-4)جدول در 

سنجه برای ارزیابی  15معیار در سطح اول ارائه شده و سطح دوم شامل  6جدول در مدل پیشنهادی، 

 باشد. داده و سند معنایی میمحبوبیت هر منبع

از آنجاییکه میزان توجه دریافت شده از سوی مالکان و منتشرکنندگان داده، متناظر با کیفیت 

داده وسند معنایی است، در مدل پیشنهادی از معیارهای تعریف های منتشر شده توسط منبعداده
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-، استفاده میLODQM [44]و  ISO-25012 [45]های ها توسط مدلشده برای ارزیابی کیفیت داده

ها بطور مختصر گیری آنهای تعریف شده برای اندازهشود. در ادامه، هریک از این معیارها و سنجه

 شوند.توضیح داده می

-تعریف می ، مورد پسند و حمایت واقع شده استای که دادهدرجهشهرت بصورت  :1شهرت

-یک منبع )اسناد معنایی(، شهرت دادهمنابعبندی و از دیدگاه ارزیابی محبوبیت ی رتبهحوزه . درشود

داده )سند داده )اسناد معنایی( به محتوای منبعبراساس ارجاعات سایر منابع، )سند معنایی( داده

مشخصات شود. برای کمّی کردن این معیار، یک سنجه پیشنهاد شده که معنایی( مورد نظر تعریف می

 ( آورده شده است.6-4)جدول آن در 

 اسناد معناییداده و های مدل پیشنهادی برای ارزیابی محبوبیت منابع(: معیارها و سنجه5-4)جدول 

 ردیف

 هامعیار
های در نظر گرفته شده برای سنجه

 مدل ارزیابی کیفیت ارائه دهنده نوع معیار گیری معیاراندازه

ISO-25012 LODQM 

وابسته به  شهرت 1

 سیستم
داده/ نرخ پیوندهای ورودی به منبع  

 سند معنایی

 ذاتی دقت 2
* * 

 های دارای غلط املاییکلاس

 های دارای غلط املاییویژگی

 *  ذاتی یکتایی 3
 های مشابهکلاس

 های تکراریگانهسه

وابسته به  انطباق 4

 سیستم
 هااستفاده از شناسه  *

 HTTPهای استفاده از شناسه

                                                 

1 reputation 
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 ویژگی شیئی

 های وارد شدهتاییسه

 پیوندهای خارجی

 RDFمتصل بودن گراف 

 پیوندهای داخلی

وابسته به  فهمقابلیت 5

  * سیستم
 های تعریف نشدهاستفاده از ویژگی

 های تعریف نشدهاستفاده از کلاس

وابسته به  فراهم بودن 6

 سیستم
 یداده/ سند معنایهای منبعگانهنرخ سه  *

 

 ی در نظر گرفته شده برای معیار شهرتسنجه(: 6-4)جدول 

 فرمول سنجه شماره

ارزیابی  مدل

ارائه  کیفیت

 دهنده

M1 

پیوندهای ورودی  نرخ

)سند  دادهبه منبع

 معنایی(

تعداد کل  /)سند معنایی( دادهتعداد پیوندهای ورودی به منبع

-نبعم)اسناد معنایی متعلق به یک  دادهپیوندهای موجود بین منابع

 داده(

- 

 

ی نحوی و ، دقت داده میزان صحت مقادیر داده از دو جنبهISO-25012در مدل : 1دقت

، میزان نزدیکی مقدار داده به مجموعه مقادیر 2معنایی تعریف شده است. در این مدل، دقت نحوی

                                                 

1 Accuracy 

2 Syntactic accuracy 
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، میزان نزدیکی 1شود. در حالیکه، دقت معناییتعریف می ،مجاز دامنه که از نظر نحوی صحیح هستند

 مقدار داده با مجموعه مقادیر مجاز دامنه از نظر معنایی تعریف شده است. 

کن است باشد، ممهای حاصل از خزش وب میی آزمایش شامل دادهاز آنجاییکه مجموعه داده

-ناکه هستو یا این ها باشندفاقد اطلاعات مربوط به شمِای دادهداده، توسط منابعهای منتشر شده داده

-یی دادهقت معنادآوری نشده باشد. با توجه به اینکه برای ارزیابی ها، توسط خزنده جمعشناسی داده

-ستانده در هها با شمِای تعریف شسند معنایی، لازم است میزان تطابق داده داده وهای یک منبع

قت دروی شناسی بررسی شود، در مدل پیشنهادی از بررسی دقت معنایی صرف نظر شده و تمرکز 

، دقت ناد معناییاسو  دادهمنابعبندی و از دیدگاه ارزیابی محبوبیت ی رتبهباشد. در حوزهنحوی می

 شود. سند معنایی، فقدان خطای نحوی در محتوای آن تعریف می یا دادهیک منبع

 شده برای معیار دقتهای در نظر گرفته (: سنجه7-4)جدول 

 فرمول سنجه شماره

ارزیابی  مدل

کیفیت ارائه 

 دهنده

M2 

ی دارای غلط هاکلاس

 املایی

لط ها غداده )سند معنایی( که در نام آنهای منبعتعداد کلاس

 یی(داده )سند معناها در منبعاملایی وجود دارد/ تعداد کلاس
 LODQMمدل 

M3 

های دارای غلط ویژگی

 املایی

لط غها داده )سند معنایی( که در نام آنهای منبعتعداد ویژگی

  نایی( داده )سند معها در منبعاملایی وجود دارد / تعداد ویژگی
 LODQMمدل 

ی ها و روش محاسبهبرای کمّی کردن این معیار، دو سنجه در نظر گرفته شده که این سنجه

اند، پیشنهاد شده LODQMها توسط مدل ( آورده شده است. اگرچه این سنجه7-4)جدول ها در آن

 های خزش مورد استفاده، تطبیق داده شده است.ها برای دادهی آناما فرمول محاسبه

                                                 

1 Semantic accuracy 
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تعریف شده است. طبق این  2نمونه ، یکتایی در دو سطح شِما وLODQMدر مدل  :1یکتایی

شناسی اشاره دارد و ی هستان4هاو ویژگی 3هامدل، یکتایی در سطح شِما، به منحصربفرد بودن کلاس

ها در نظر گرفته های آنها براساس مقادیر ویژگییکتایی در سطح نمونه، منحصربفرد بودن موجودیت

های خزش که در بحث دقت معنایی بیان شمِای دادههای مربوط به شده است. با توجه به محدودیت

ها گانهبصورت فقدان افزونگی در سه (سند معناییداده )گردید، در مدل پیشنهادی، یکتایی یک منبع

 . تعریف شده است (سند معنایی) دادههای منبعو کلاس

 نظر گرفته شده برای معیار یکتایی های درسنجه(: 8-4)جدول 

 فرمول سنجه شماره

ارزیابی  مدل

کیفیت ارائه 

 دهنده

M4 های مشابهکلاس 
های ههای متفاوت هستند ولی نمونهایی که دارای نامتعداد کلاس

 هدادهای مورداستفاده در منبعها یکسان است/ تعداد کلاسآن
 LODQMمدل 

M5 های تکراریتاییسه 
نی ی یکساهداده که دارای نهاد، مسند و گزارهای منبعگانهسهتعداد 

   دادهها در منبعگانههستند/ تعداد سه
 LODQMمدل 

ی ها و روش محاسبهبرای کمّی کردن این معیار، دو سنجه در نظر گرفته شده که این سنجه

اند. با توجه پیشنهاد شده LODQMها، توسط مدل ( آورده شده است. این سنجه8-4)جدول ها در آن

                                                 

1 Uniquness 

2 Instance  

3 Classes  

4 Predicates 



90 

 

ی آزمایش متناسب با مجموعه داده M4ی ی سنجهها، فرمول محاسبهبه در دست نبودن شمِای داده

 اصلاح شده است.

ها به استانداردها، قراردادها و یا ، انطباق میزان وفاداری دادهISO-25012در مدل  :1انطباق

اسناد و  دادهمنابعبندی و از دیدگاه ارزیابی محبوبیت ی رتبهقوانین الزامی تعریف شده است. در حوزه

شده است به  ارائههای پیوندی روی وب، برای انتشار داده 2معنایی، قواعدی که توسط آقای برنرزلی

سند معنایی باید به یا  دادههای منتشر شده توسط هر منبععنوان قواعدی در نظر گرفته شده که داده

 : [46] ها وفادار بمانند. این  قواعد عبارتند ازآن

i. گذاری اشیا.ها برای ناماستفاده از شناسه 

ii. های استفاده از شناسهHTTP ها رجوع کرد.برای اینکه بتوان  به این نام 

iii.  فراهم کردن اطلاعات مفید با استفاده از استانداردهایRDF  وSPARQL  ک یبرای

 ی جستجو شده.شناسه

iv. لاعات به اط هاها، برای اینکه بتوان با دنبال کردن آنبرقراری پیوند با سایر شناسه

 تری دست یافت.بیش

 های در نظر گرفته شده برای معیار انطباقسنجه (:9-4)جدول 

 فرمول سنجه شماره

ارزیابی  مدل

کیفیت ارائه 

 دهنده

M6 ادهدنبعها در مداده/ تعداد نهادها و گزارهها در منبعتعداد شناسه هااستفاده از شناسه - 

                                                 

1 Compliance  

2 Berners-Lee 
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M7 
های استفاده از شناسه

HTTP 

-سهتعداد شنا /)سند معنایی( دادهدر منبع HTTPهای شناسهتعداد 

   )سند معنایی( دادهها در منبع
- 

M8 ویژگی شیئی 
یئی شهای که از ویژگی)سند معنایی( داده های منبعگانهتعداد سه

 یی()سند معنا دادهها در منبعگانهاند/ تعداد سهاستفاده کرده

مدل 

LODQM 

M9 شدههای وارد تاییسه 
-دهدانابعکه از م)سند معنایی( داده های موجود در منبعگانهتعداد سه

 عنایی(م)سند  دادهها در منبعگانهاند / تعداد سهی دیگر وارد شده

مدل 

LODQM 

M10 پیوندهای خارجی 

-هاقع شدوکه در مکان نهاد و گزاره )اسناد معنایی( هایی تعداد شناسه

 دادههای منبعگانهمتفاوت هستند/ تعداد سهاند و دارای فضای نام 

 که دارای ویژگی شیئی هستند)سند معنایی( 

مدل 

LODQM 

M11 
متصل بودن گراف 

RDF 

یئی شکه دارای ویژگی )سند معنایی( داده های منبعگانهتعداد سه

 )سند معنایی( دادهمنبع RDFها در گراف هستند/ تعداد یال

مدل 

LODQM 

M12  داخلیپیوندهای 

ه در داده کتعریف شده توسط منبع)اسناد معنایی( های تعداد شناسه

 دهدانبعهای مگانهاند/ تعداد سههای نهاد و گزاره ظاهر شدهموقعیت

 که دارای ویژگی شیئی هستند )سند معنایی(

مدل 

LODQM 

ی محاسبه ها و روشبرای کمیّ کردن این معیار، هفت سنجه در نظر گرفته شده که این سنجه

تعریف  1، معیاری تحت عنوان پیوندپذیریLODQMآورده شده است. در مدل  (9-4)جدول ها در آن

شود. از گیری میاندازهداده داده با سایر منابعگردیده است که توسط آن میزان متصل بودن یک منبع

های پیوندی ی چهارم انتشار دادهگیری شده توسط این معیار مطابق با قاعدهآنجاییکه مفاهیم اندازه

گیری میزان ، برای اندازهLODQMهای ارائه شده توسط مدل در روش پیشنهادی از سنجه است،

 ه است.ی چهارم استفاده شدداده و سند معنایی به قاعدهوفاداری منبع

                                                 

1 Interlinking  
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ها ، قابلیت فهم میزان خوانایی و قابل تفسیر بودن دادهISO-25012در مدل  :1قابلیت فهم

اسناد  و دادهمنابعی ارزیابی محبوبیت برای کاربران، تعریف شده است. با توجه به اینکه در حوزه

-ها میقابل فهم بودن آنها باعث ها به همراه دادهو انتشار شمِای داده 2هامعنایی، استفاده از فراداده

های فراهم شده فراداده برمبنایسند معنایی  و دادهشود، در مدل پیشنهادی قابلیت فهم یک منبع

 گردد. ها تعریف میبرای داده

ی ها و روش محاسبهبرای کمّی کردن این معیار، دو سنجه در نظر گرفته شده که این سنجه

اند. با پیشنهاد شده LODQMها توسط مدل ( آورده شده است. این سنجه10-4)جدول ها در آن

ی آزمایش ها برای مجموعه دادهی سنجهها، فرمول محاسبهتوجه به در دست نبودن شمِای داده

 اصلاح شده است.

 های در نظر گرفته شده برای معیار قابلیت فهم(: سنجه10-4)جدول 

 فرمول سنجه شماره

ارزیابی  مدل

کیفیت ارائه 

 دهنده

M13 

های استفاده از ویژگی

 تعریف نشده

 تعریف های بدونداده )سند معنایی( با ویژگیهای منبعگانهتعداد سه

 داده )سند معنایی(ها در منبعگانهسهتعداد  /@رسمی

-هایی هستند که توسط سههای بدون تعریف رسمی، ویژگیویژگی@

 اند.داده توصیف نشدههای منبعتایی

مدل 

LODQM 

M14 

های استفاده از کلاس

 تعریف نشده

 ی بدونهایداده  )سند معنایی( که شامل کلاسهای منبعگانهتعداد سه

 دادهها در منبعگانهتعداد سه /@تعریف رسمی هستند

-هایی هستند که توسط سههای بدون تعریف رسمی، کلاسکلاس@

 اند. داده توصیف نشدههای منبعتایی

مدل 

LODQM 

                                                 

1 Understandability  

2 Meta data 
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ها و ، فراهم بودن قابل بازیابی بودن داده برای برنامهISO-25012در مدل  :1فراهم بودن

سند معنایی، میزان  و دادهپیشنهادی، فراهم بودن یک منبعکاربران مجاز تعریف شده است. در مدل 

شود. برای کمّی کردن این ی آزمایش تعریف میسند معنایی در مجموعه داده یا دادهمحتوای آن منبع

آورده  (11-4)جدول در  ی آنو روش محاسبه معیار، یک سنجه در نظر گرفته شده که این سنجه

 شده است.

 های در نظر گرفته شده برای معیار فراهم بودن(: سنجه11-4)جدول 

 فرمول سنجه شماره

ارزیابی  مدل

کیفیت ارائه 

 دهنده

M15 

-های منبعگانهنرخ سه

 )سند معنایی( داده

ر ها دهگانتعداد سه /)سند معنایی( دادهها در منبعگانهتعداد سه

 ی سند معنایی(داده)منبع دادهمجموعه 
- 

 آورده شده است. بهای معرفی شده در این قسمت، در پیوست اعتبارسنجی تئوری سنجه

 آماری جامعهانتخاب  -5-2-3-4

بندی شده استفاده شده است. گیری احتمالی طبقه، از روش نمونهی آماریبرای انتخاب جامعه

افزار که هم آشنایی کامل با ، از بین متخصصین نرمهای فرعی اول و دومبرای آزمایش افراد خبره

های پیوندی همکاری های مرتبط با دادههای پیوندی داشته و هم بصورت عملی در پروژهی دادهحوزه

دانشگاه  2نفر از  محققین آزمایشگاه فناوری وب 10شامل  ،افراداند. این اند، انتخاب شدهداشته

 . هستندحداقل دارای مدرک کارشناسی ارشد  ،باشند. افراد منتخبفردوسی می

                                                 

1 Availability  

2 Web Technology Lab: http://wtlab.um.ac.ir  
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-ختجوی ساوهای پرسافزار کامپیوتر که با زبانمتخصصین نرم را جامعه آماری آزمایش فرعی سوم

دانشگاه فردوسی  نفر از محققین 20شامل  ،. این افراددهندتشکیل می ،اندیافته آشنایی کامل داشته

به فعالیت  مشغولافزار مهندسی نرم های وب معنایی، شبکه، امنیت ودر زمینهکه باشند میمشهد 

 مقطعدر حال حاضر دانشجوی  وحداقل دارای مدرک کارشناسی بوده  ،. افراد منتخبهستند

 باشند.کارشناسی ارشد می

 انجام آزمایش -3-3-4

-ه میج ارائی انجام آزمایش در دو بخش اجرای آزمایش و اعتبارسنجی نتایدر این گام، نحوه

 شود.

 اجرای آزمایش -1-3-3-4

ورت یک های فرعی اول و دوم، به زبان فارسی و بصی طراحی شده برای آزمایشنامهپرسش

ک تدوین شده و از طریق پست الکترونیکی بین افراد توزیع شده است. همچنین ی wordسند 

بی ارزیا نامه تهیه شده که شامل هدف آزمایش، تعاریف معیارهایدستورالعمل برای تکمیل پرسش

عیار گیری هر مازههای در نظر گرفته شده برای اندمعرفی سنجه و اسناد معنایی و دادهمحبوبیت منابع

 شده است.  ارائه پنامه، در پیوست ی پرسشد. نمونهباشمی

ک از که توسط آن تاثیر هری تشکیل شده است AHPیک جدول  ازی طراحی شده، نامهپرسش

از  نامه،شر این پرسد. گیردمورد بررسی قرار می اسناد معناییو  دادهمنابعمعیارهای ارزیابی محبوبیت 

یز با نیوندی و های پی خود از وب معنایی و دادهزمینهنش پیشبا توجه به داافراد خواسته شده تا 

یری گندازهدر ارا نامه، میزان تاثیر معیارهای مختلف استفاده از اطلاعات فراهم شده در پرسش

 تعیین نمایند. و اسناد معنایی  دادهمنابع محبوبیت
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مکن مهای خابهای تصمیم و انتهای انسانی، هرچقدر تعداد گزینهگیریاز آنجاییکه در تصمیم

 نظرات افراد برای افزایش دقتبنابراین ، بودخواهد تر ، دقت تصمیمات اخذ شده کمشودمیتر بیش

ردن کبه دلیل فراهم  ،AHPروش شده است. نامه استفاده پرسش تنظیم برای AHP روشاز  ،خبره

های گیریها و تصمیمدقت انتخاب شودث می، باعتصمیمهای ی دو به دو بین گزینهمقایسه امکان

  انسانی افزایش یابد.

، هانجهسبرای  گیری شدهاندازهمقادیر علاوه بر این، به منظور تخمین مقادیر معیارها براساس 

عیار مقدار هر گیری مها در اندازهتنظیم شده است که در آن میزان تاثیر سنجه دیگری ینامهپرسش

احی شده طر AHPنامه، به ازای هر معیار، یک جدول ت. در این پرسشمورد بررسی قرار گرفته اس

 . باشدمعیار می های تعریف شده برای آنسنجه است که شامل

و به دو زبان انگلیسی  1ی مربوط به آزمایش فرعی سوم، بصورت یک فرم الکترونیکینامهپرسش

از طریق پست الکترونیکی بین افراد توزیع شده است.  شده و لینک مربوط به آن، تدوینو فارسی 

ی وجو و نحوهدستورالعملی شامل هدف آزمایش، هدف هر پرس ،نامه نیزبرای تکمیل این پرسش

 نامه با توجه به هدف آزمایش تهیه شده است. تکمیل پرسش

تشکیل شده  SPARQLوجوی شش پرس ازی طراحی شده برای این آزمایش، نامهپرسش

باشند. می -2-1-4 وجوی انتخاب شده در بخشهای پرسقالب مطابق با ،وجوهاپرساین  است که

 . اندشده ارائه الفدر پیوست  وجوهای آزمایشپرس

-را براساس پرس پاسخهر از افراد خواسته شده است میزان ارزشمند بودن نامه در این پرسش

ی اول غلط ارائه شده است که گزینه هر پاسخ، پنج گزینه به ازایکنند. لذا  تعیین وجوی مطرح شده

ی سوم ارزشمند بودن پاسخ و اما کم ارزش بودن پاسخ، گزینه دوم درست یبودن پاسخ، گزینه

                                                 

 ==refer412841uqgv0mtdr4wnh89http://kwiksurveys.com/app/rendersurvey.asp?sid&نامه: لینک پرسش  1
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راجع  ممکن است افراد خبره. به دلیل اینکه دهدرا نشان مییار باارزش بودن پاسخ ی چهارم بسگزینه

ی به عنوان گزینه "نظری ندارم"ی اطلاعات کافی نداشته باشند، با قرار دادن گزینه هاپاسخ برخیبه 

 پوشی کنند.ها چشمی این پاسخها اجازه داده شده که از نظر دادن دربارهپنجم، به آن

رتیب د، بدین تهای فرعی اول و دوم بین افرای مربوط به آزمایشنامهتوزیع مناسب پرسشبرای 

ا ی دکتری کارشناس ارشد، دانشجوعمل شده است که افراد خبره براساس سطح خبرگی به سه دسته

اد ر از افری مربوطه توسط حداقل یک نفنامهاند و سعی شده که پرسشو دکتری تخصصی تقسیم شده

 تری برخوردار باشد.دسته ارزیابی شود تا نتایج از قابلیت اطمینان بیشهر 

ی ی دانشجو، براساس سطح خبرگی به چهار دستهنیز افراد خبره در آزمایش فرعی سوم

ده شاند و سعی کارشناسی ارشد، کارشناس ارشد، دانشجوی دکتری و دکتری تخصصی تقسیم شده

د هر ر از افرای مورد نظر توسط حداقل یک نفنامهشد که پرسشای بانامه به گونهاست توزیع پرسش

 دسته ارزیابی شود.

 اعتبارسنجی نتایج -2-3-3-4

ی ا پایایعتبار یگیری شود. منظور از انامه اندازهبرای این منظور، باید قابلیت اعتماد پرسش

-ندر زما های مورد سنجش با همان وسیله و تحت شرایط مشابه ونامه این است که اگر صفتپرسش

 گیری شوند، نتایج حاصل تقریبا یکسان هستند. های مختلف مجددا اندازه

شود که از آن جمله های مختلفی بکار برده میگیری، شیوهی پایایی ابزار اندازهبرای محاسبه

های ترین روشیکی از متداولاشاره کرد. ضریب آلفای کرونباخ،  ]47[ 1توان به روش آلفای کرونباخمی

ها است که در این تحقیق نیز از این روش، برای بررسی نامهگیری اعتمادپذیری یا پایایی پرسشاندازه

 قابلیت اعتماد آزمایش استفاده شده است. 

                                                 

1 Cronbach's Alpha 
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ای هه سوالهای هر زیرمجموعی ضریب آلفای کرونباخ ابتدا باید واریانس نمرهبرای محاسبه

ب دار ضرییر، مقززیرآزمون( و واریانس کل را محاسبه کرد. سپس با استفاده از فرمول  نامه )یاپرسش

 شود:آلفا حاصل می

 1-4معادله 
𝛼 =

𝑘

𝑘 − 1
(1 −

∑ 𝑆𝑖
2𝑘

𝑖=1

𝜎2
) 

𝑆𝑖تعداد سوالات،  𝑘که در آن 
مقدار صفر باشد. والات میواریانس مجموع س 𝜎2ام و  𝑖واریانس سوال  2

ی قابلیت اعتماد کامل است. بطور دهندهنشان 1ی عدم قابلیت اعتماد و دهندهاین ضریب نشان

 . [44] نامه را تایید نمایدتواند پایایی پرسشمی ،برای این ضریب 7/0تر از معمول مقادیر بیش

آمده  (12-4)جدول های تحقیق در نامهبرای تایید پایایی پرسشنتایج آزمون آلفای کرونباخ 

های فرعی اول و دوم، ی آزمایشنامهشود، مقدار آلفا برای پرسشطور که مشاهده میاست. همان

 از قابلیت اعتماد مناسب برخوردار است.  نامهدهد این پرسشنشان میباشد که می 0.723

 ی تحقیقنامه(: نتایج آزمون آلفای کرونباخ برای پرسش12-4)جدول 

 مقدار نامهپایایی پرسش

 0.723 نامه آزمایش فرعی اول و دومپرسش

 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 فرعی سومنامه آزمایش پرسش

 0.787 0.729 0.556 0.788 0.798 0.700 ها نامه برای تمام پاسخپایایی پرسش

 0.896 0.595 0.465 0.833 0.865 0.806  ی تدوین شده به زبان انگلیسینامههای پرسشنامه برای پاسخپایایی پرسش

 0.412 0.767 0.603 0.788 0.799 0.366 ی تدوین شده به زبان فارسی نامههای پرسشنامه برای پاسخپایایی پرسش

 1 0.972 1 0.937 0.7 0.625 های افراد خبره با مدرک دکتری تخصصی نامه برای پاسخپایایی پرسش

 0.168 0.468 0.377 0.901 0.892 0.883 های دانشجویان مقطع دکتری نامه برای پاسخپایایی پرسش

 0.535 0.865 0.625 0.787 0.192 0.9 های افراد خبره با مدرک کارشناسی ارشد نامه برای پاسخپایایی پرسش

 0.201 0.770 1.477- 0.255 0.722 0.512 های دانشجویان مقطع کارشناسی ارشد نامه برای پاسخپایایی پرسش

جویان های افراد خبره با مدرک دکتری تخصصی و دانشنامه برای پاسخپایایی پرسش

 مقطع دکتری 
0.739 0.927 0.912 0.488 0.650 0.820 
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ا بد خبره های افراد خبره با مدرک دکتری تخصصی و افرانامه برای پاسخپایایی پرسش

 مدرک کارشناسی ارشد 
0.725 0.803 0.896 0.933 0.902 0.968 

جویان های افراد خبره با مدرک دکتری تخصصی و دانشپاسخنامه برای پایایی پرسش

 مقطع کارشناسی ارشد 
0.332 0.780 0.768 0.392 0.790 0.848 

درک مهای دانشجویان مقطع دکتری و افراد خبره با نامه برای پاسخپایایی پرسش

 کارشناسی ارشد 
0.871 0.679 0.818 0.679 0.5 0.737 

 0.122 0.696 0.050 0.658 0.789 0.743  های دانشجویان مقاطع دکتری و کارشناسی ارشدپاسخنامه برای پایایی پرسش

 نشجویانهای افراد خبره با مدرک کارشناسی ارشد و دانامه برای پاسخپایایی پرسش

 مقطع کارشناسی ارشد 
0.692 0.676 0.515 0.234 0.775 0.611 

طع ویان مقهای افراد خبره با مدرک دکتری تخصصی، دانشجنامه برای پاسخپایایی پرسش

 دکتری و افراد خبره با مدرک کارشناسی ارشد 
0.782 0.847 0.878 0.745 0.672 0.879 

ا خبره ب های افراد خبره با مدرک دکتری تخصصی، افرادنامه برای پاسخپایایی پرسش

 مدرک کارشناسی ارشد و دانشجویان مقطع کارشناسی ارشد 
0.555 0.759 0.764 0.635 0.793 0.865 

درک های دانشجویان مقطع دکتری، افراد خبره با منامه برای پاسخپایایی پرسش

 کارشناسی ارشد و دانشجویان مقطع کارشناسی ارشد
0.776 0.737 0.672 0.413 0.706 0.554 

یج هر وی نتابندی مرتبط بودن ربه دلیل اینکه در آزمایش فرعی سوم، عملکرد الگوریتم رتبه

 به تفکیک ی آزمایش سومنامهشود، مقدار آلفا برای پرسشوجو بصورت جداگانه ارزیابی میپرس

-رسنتایج پ نامه برایمیزان پایایی پرسش شود،طور که ملاحظه میوجو آورده شده است. همانپرس

ین مساله است که ا 7/0وجوی اول خیلی نزدیک به مقدار و برای پرس 7/0تر از وجوی چهارم کم

 باشد. وجوها میهای مربوط به این پرسی عدم قابلیت اعتماد به نتایج ارزیابیدهندهنشان

های فراهم شده برای صحیح، لازم است دادهواضح است که برای دست یافتن به نتایج معتبر و 

های قابل ی سوم آزمایش را روی دادهارزیابی، قابل اعتماد باشند. بنابراین، برای اینکه بتوان فرضیه

، شناسایی و استخراج گردید و مقدار های ممکن از افراد خبرهاعتماد بررسی کرد، تمام زیرمجموعه

( ارائه شده است. 12-4)جدول عه محاسبه شد که نتایج آن در آلفای کرونباخ به ازای هر زیرمجمو

افراد خبره دارای مدرک دکتری "ی شود، فقط نظرات مربوط به زیرمجموعهطور که ملاحظه میهمان
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وجوها از قابلیت اعتماد مناسب برای تمام پرس "مدرک کارشناسی ارشد تخصصی و افراد خبره دارای

ی سوم، روی نتایج برخوردار است. بنابراین، ارزیابی عملکرد الگوریتم مرتبط بودن برای اثبات فرضیه

 شود.این زیرمجموعه انجام می

 آوری و تحلیل نتایججمع -4-3-4

، این معیار استفاده شده است. در ادامه NDCGگیری دقت برای تحلیل نتایج، از معیار اندازه

-رضیهاثبات ف های فرعی وبه تحلیل نتایج حاصل از آزمایش شود و سپس با استفاده از آنمعرفی می

 شود.های آزمایش پرداخته می

NDCG :NDCG برای  مقیاس تعیین شده براساس ،1ی نرمالی تجمعی تنزیل شدهیا بهره

گیری اندازهی هر نتیجه را با توجه به مکان آن در لیست نتایج ، سودمندی یا بهرهارزشمندی نتایج

 کند. می

دهد، در که در بالای لیست قرار داشته باشند پاداش می ارزشمندیبه نتایج بسیار  این روش،

در  NDCGی ی محاسبهشوند. نحوهین قرار بگیرند، جریمه میهای پایمقابل اگر این نتایج در رده

 آورده شده است. (4-2)

(4-2) 
𝑁𝐷𝐶𝐺𝑝 =

𝐷𝐶𝐺𝑝

𝐼𝐷𝐶𝐺𝑝
 

 𝑝 که در این فرمول، گرددخص در لیست نتایج محاسبه میتا یک مکان مش NDCGمقدار 

را نشان  𝑝ممکن تا مکان  DCGترین میزان بیش ،𝐼𝐷𝐶𝐺𝑝باشد. ی مکان مورد نظر میدهندهنشان

محاسبه ( 3-4)مطابق دهد و را نشان می 𝑝ی تجمعی تنزیل شده تا مکان بهره ،𝐷𝐶𝐺𝑝دهد. می

 گردد:می

                                                 

1 Normalized Discounted Cumulative Gain 
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(4-3) 
𝐷𝐶𝐺𝑝 = 𝑟𝑒𝑙1 + ∑

𝑟𝑒𝑙𝑖

𝑙𝑜𝑔2(𝑖)

𝑝

𝑖=2

 

𝑟𝑒𝑙𝑖  ،افراد خبرهی مورد نظر را براساس قضاوت بودن نتیجه ارزشمندمیزان در این فرمول 

برای هر زوج  NDCGی مقدار از طریق محاسبهتوان می ثابت کرده است [48]مرجع  دهد.نشان می

 .کدام روش بهتر عمل کرده است تعیین کردمتفاوت، بندی تابع رتبه

 های پیوندگیری اهمیت برچسبهای اندازهبررسی دقت روش -1-4-3-4

-روشتاثیر بررسی  ر، هدفی اول آزمایش است. به عبارت دیگاثبات فرضیههدف این مطالعه، 

. در باشدبندی میدقت الگوریتم رتبه بر ،های پیوندگیری اهمیت برچسبهای پیشنهادی برای اندازه

مورد استفاده در پیشنهادی با روش پیوند گیری اهمیت برچسباندازه هایدقت روشاین آزمایش، 

  .خواهد شدداده مقایسه روی گراف منابع LF-IDF [20, 4] مکانیسم

یوند براساس پاهمیت هر برچسب LF-IDFطور که در فصل دوم اشاره شد، در روش همان

-سبودن برچبشود. در واقع در این روش، میزان خاص ها محاسبه میتعداد تکرار آن در گراف داده

 .دهداهمیت منتقل شده توسط آن برچسب را نشان می پیوند، میزان

های روش استفاده ازی بندی در نتیجهافزایش دقت رتبهاین آزمایش،  برایی مطلوب نتیجه

کی از یبرای  NDCGو چنانچه مقدار  است های پیوندگیری اهمیت برچسببرای اندازه پیشنهادی

دف بصورت کامل هباشد،  LF-IDF در مکانیسم مورد استفاده تر از روشهای پیشنهادی بیشروش

 برآورده خواهد شد. 

معرفی شد، انجام گرفته است.  -1-1-4 داده که در بخشی منابعاین آزمایش، روی مجموعه

 ،ارزیابی محبوبیتپیشنهادی های مدل داده، ابتدا لازم است سنجهبرای ساخت لیست استاندارد منابع

مقدار هر معیار توسط  ی بعد،در مرحلهداده محاسبه شود. ها برای منابعسازی شوند و مقادیر آنپیاده
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از  استفادهبا توان میشود. برای این منظور، گیری میاندازه آنهای مقادیر محاسبه شده برای سنجه

مربوطه به  تخمین مقدار معیاردر  را میزان تاثیر هر سنجههای پیشنهادی توسط افراد خبره، وزن

-وزن داده از طریق ترکیب خطیی مقدار هر معیار، میزان محبوبیت منابعدست آورد. پس از محاسبه

 . در پایان،شودتخمین زده میهای حاصل از نظر افراد خبره وزن نگینبراساس میامقادیر معیارها  دار

-ایجاد میداده براساس میزان محبوبیت تخمین زده شده برای هر منبعداده لیست استاندارد منابع

  گردد.

پیوند گیری اهمیت برچسبهای اندازهبرای هریک از روش NDCG، مقادیر (13-4)جدول در 

 NDCGشود، در مقادیر گزارش شده در این جدول، مقدار طور که مشاهده میهمان ارائه شده است.

پیوندهای معنایی )بجز مقدار مربوط به  همیت برچسبگیری اهای پیشنهادی اندازهبرای تمام روش

های توصیف کننده که بصورت پررنگ و مورب مشخص شده است( روش مبتنی بر اهمیت ویژگی

 باشد.می LF-IDFمحاسبه شده برای روش  NDCGبزرگتر از مقدار 

 های پیوندگیری اهمیت برچسبهای اندازهبرای روش NDCG(: مقدار 13-4)جدول 

 NDCGمقدار  گیری اهمیت برچسب پیوندروش اندازه ردیف

 LF-IDF 0.821761 در پیوندگیری اهمیت برچسباندازه روش 1

 0.94098 روش مبتنی بر عمومیت پیوندها 2

 0.880358 های پیوند عام و خاصروش مبتنی بر  تفکیک برچسب 3

 0.802746 های توصیف کنندهروش مبتنی بر اهمیت ویژگی 4

 0.957303 ی استفاده کنندهدادهروش مبتنی بر تعیین قدرت اتصال بالقوه براساس منابع 5

 0.951667 های استفاده کنندهروش مبتنی بر تعیین قدرت اتصال بالقوه براساس دامنه 6

پیوند کننده، اهمیت هر برچسبهای توصیفاز آنجاییکه در روش مبتنی بر اهمیت ویژگی

های پیوند گیری شده برای برچسبشود، میزان اهمیت اندازهمحاسبه می ی پیوندبراساس گره پذیرنده

ها تفاوت دارد و این موضوع باعث کاهش دقت این روش نسبت به سایر یکسان، در هر گره با سایر گره

 ها شده است. روش
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اهیت ممعناگرای پیشنهادی که با توجه به های استفاده از روش توان گفتبنابراین می

عنایی های موندهای پیاهمیت برچسب ،است پیوند و گرافی که در آن مورد استفاده قرار گرفتهبرچسب

 شود. بندی میباعث بهبود دقت الگوریتم رتبه کنند،را محاسبه می

 اسناد معناییبندی روی گراف پیشنهادی برای بررسی دقت رتبه -2-4-3-4

-رتبهبررسی دقت  آزمایش است. به عبارت دیگر، هدف ی دومهدف این مطالعه، اثبات فرضیه

برای باشد. براساس روش پیشنهادی می هاآناز ساخته شده گراف متصل بندی اسناد معنایی روی 

ها در ادهبا روش ساخت گراف د معنایی اسناد متصل از روش پیشنهادی برای ساخت گراف، این منظور

 شود. مقایسه می ReConRank [18]الگوریتم 

های از طریق برقراری پیوند ReConRankالگوریتم طور که در فصل دوم اشاره شد، همان

های پیونددهد. ها تشکیل میاسناد معنایی اصالت آنها و از موجودیت ایضمنی، گراف یکپارچه

رقرار ب غیره های آن و از هر موجودیت به سندی که در آن آمده است وبه موجودیت ضمنی از هر سند

 گردد.می

 لمستقای هی اسناد معنایی روی گرافی رتبهبا توجه به اینکه در روش پیشنهادی، محاسبه

 براساس داده،برای هر منبع ReConRankهای الگوریتم گیرد، گراف دادهداده صورت میهر منبع

  شود.اخته میس، ها و اسناد معناییِ آنموجودیت بین موجوددهای ضمنی پیون

راف اسناد گاستفاده از ی بندی در نتیجهافزایش دقت رتبهی مطلوب در این آزمایش، نتیجه

ه شده های محاسبرتبهبرای  NDCGروش پیشنهادی است و چنانچه مقدار  ایجاد شده توسطمعنایی 

مل باشد، هدف بصورت کا ReConRank گراف الگوریتمتر از بیش ،پیشنهادیروی گراف اسناد 

 برآورده خواهد شد. 
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معرفی شد، انجام گرفته  -1-1-04ی اسناد معنایی که در بخش این آزمایش، روی مجموعه

ساخته شده توسط روش  هایگراف برایاست. از آنجاییکه تعداد پیوندهای ورودی به هر سند معنایی، 

در هر روش  M1ی متفاوت است، مقادیر محاسبه شده برای سنجه ReConRankپیشنهادی و روش 

یک لیست لازم است ، در گراف هر روش M1ی با توجه به مقدار سنجهبا دیگری تفاوت دارد. بنابراین 

های از روش برای هریک NDCG، مقادیر (14-4)جدول ایجاد گردد. در  ،برای آن جداگانه استاندارد

 داده ارائه شده است.اسناد معنایی به تفکیک منبعمتصل از ساخت گراف 

های ساخته شده براساس روش پیشنهادی و روش بندی اسناد معنایی روی گرافی دقت رتبه(: مقایسه14-4)جدول 

 ReConRankالگوریتم 

گراف روش ساخت  ردیف

 اسناد معنایی

 NDCGمقدار 

W3.org Umbel.org Linkedmdb.org 

 ReConRankالگوریتم  1
0.385147 0.852651 0.845265 

 روش پیشنهادی 2
0.390662 0.980305 0.92338 

 

 NDCGمقدار  ی مقادیر گزارش شده در این جدولشود، در همهطور که مشاهده میهمان

به علاوه، باشد. می ReConRankمحاسبه شده برای روش  NDCGبزرگتر از مقدار روش پیشنهادی 

. از آنجاییکه داده استدر هر دو روش، کمتر از سایر منابع w3.orgی دادهبرای منبع NDCGمقدار 

دیگر تفاوت دارد. ساختار ها با یکداده در وب معنایی معنای متفاوتی دارند، ساختار گراف آنمنابع

 آورده شده است.  [4]در  دادهف شناسایی شده برای چند نمونه از منابعگرا

 بندیرتبهی اسناد معنایی به عنوان یک روش ی رتبههرچند روش پیشنهادی برای محاسبه

برای  NDCGاما متفاوت بودن مقدار  را افزایش داده است؛بندی ، موفق عمل کرده و دقت رتبهعمومی

-ی اسناد معنایی متعلق به یک منبعی رتبهضرورت محاسبهتواند تاییدی بر ی مختلف، میدادهمنابع
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داده بندی وابسته به دامنه که متناسب با ساختار گراف هر منبعهای رتبهاستفاده از الگوریتم داده با

 هستند، باشد. 

های محبوبیت و س ترکیب رتبهبراسا SPARQLوجوهای بندی نتایج پرسبررسی دقت رتبه -3-4-3-4

 مرتبط بودن

دقت  بررسی تر، هدفدقیقی سوم آزمایش است. به عبارت هدف این مطالعه، اثبات فرضیه

به منظور  در این آزمایش،باشد. میهای محبوبیت و مرتبط بودن بندی براساس ترکیب رتبهرتبه

های ه، دقت رتبSPARQLوجوهای پرسنتایج بندی رتبهدر بودن ی مرتبط ی تاثیر رتبهمطالعه

 حاسبه شدهم ی محبوبیتِبا دقت رتبه ،ی محبوبیت و مرتبط بودنترکیب رتبهشده براساس محاسبه

 شود. مقایسه می ،آزمایشوجوهای نتایج پرسبرای 

بط ی مرتتبهری استفاده از بندی در نتیجهاین آزمایش، افزایش دقت رتبه دری مطلوب نتیجه

اصل ی حرتبهبرای  NDCGو چنانچه مقدار  باشدمی SPARQLوجوهای های پرسرای پاسخببودن 

اشد، هدف ب هاآن محبوبیتی رتبهتر از بیشنتایج های محبوبیت و مرتبط بودن رتبهترکیب از 

 بصورت کامل برآورده خواهد شد.

معرفی شد، انجام گرفته است.  -1-1-4 که در بخش هاگانهی سهاین آزمایش، روی مجموعه

وجو پنج گزینه ارائه شده است اشاره شد، به ازای هر پاسخ پرس -1-3-3-4 طور که در بخشهمان

 کنند. ها میزان ارزشمندی پاسخ را تعیین توانند براساس آنکه افراد خبره می

وزنی متناسب  ،ی پاسخوجو، برای هر گزینهبه منظور ساخت لیست استاندارد از نتایج هر پرس

ارزش ، درست اما کم-1ی غلط بودن وزن برای گزینه با آن در نظر گرفته شده است که مقدار این

سپس، میزان است.  0ی نظری ندارم و برای گزینه 3 باارزش، بسیار 2، ارزشمند بودن 1بودن 

و با استفاده از آن لیست میانگین نظرات افراد خبره محاسبه شده  مبنای، برارزشمندی هر پاسخ
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برای هریک از  NDCG، مقادیر (15-4)جدول در . ستوجو ایجاد شده ااستانداردی از نتایج پرس

 ارائه شده است. وجوی آزمایشپرس ازای هربه ی رتبه محاسبههای روش

 وجوهای اول، سوم ومحاسبه شده در پرس NDCGشود، مقدار طور که ملاحظه میهمان

ندی برتبه تر ازهای محبوبیت و مرتبط بودن بیشبندی براساس ترکیب رتبهچهارم برای روش رتبه

ت شده اس وجوی چهارم باعثی مرتبط بودن در پرسبراساس محبوبیت بوده است. استفاده از رتبه

 خبره باشد.  ی نتایج، دقیقا مطابق با لیست مورد انتظار افرادبندی شدهلیست رتبه

های تبهبندی مبتنی بر ترکیب ربندی مبتنی بر محبوبیت و روش رتبهچنین، روش رتبههم

ی هاز رتب اند و استفادهوجوهای پنجم و ششم یکسان عمل کردهمحبوبیت و مرتبط بودن برای پرس

 تاثیر بوده است.وجوها بیبندی نتایج این پرسمرتبط بودن در دقت رتبه

های براساس ترکیب رتبهبندی محبوبیت و روش رتبه اساسبر نتایجبندی تبهر ی روش(: مقایسه15-4)جدول 

 محبوبیت و مرتبط بودن

وجوهای بندی نتایج پرسروش رتبه ردیف

SPARQL 

 NDCGمقدار 

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 

 محبوبیتبندی براساس رتبه 1
0.753574 0.922184 0.933651 0.990613 1 0.850291 

 بندی براساس محبوبیت و مرتبط بودنرتبه 2
0.88801 0.878137 0.980512 1 1 0.850291 

اب شده ی انتخهاگانهسه یهای مجموعهمحدودیت ممکن است ناشی از اتفاقعلت وقوع این 

 عداد اسنادتگذاری شده، های شاخصگانهبودن حجم سهباشد. به دلیل ناکافی  برای انجام آزمایش

تمام  کهکن است ممباشند و در مواردی بسیار اندک می ،های پاسخزیرگراف یدربردارندهبازیابی شده 

ن ر، یکسااین ام یکه نتیجه یک اندازه در آن تکرار شده باشندمتعلق به یک سند باشند و به  ،هاپاسخ

اصل ی حقت رتبهد گونه موارد،در این هد بود.ها خواتمام پاسخبرای ط بودن ی مرتبرتبهشدن مقدار 

ی تبهی رسبهبوده و محای محبوبیت های محبوبیت و مرتبط بودن مطابق با دقت رتبهاز ترکیب رتبه

 بندی نخواهد داشت.مرتبط بودن تاثیری در بهبود دقت رتبه
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اده از دهنده استفاده شده است، استفتیبوجوی دوم که در آن از عملگر شرطی تردر پرس

که از  وجوهاییستوان گفت در پراست. بنابراین می را کاهش دادهبندی ی مرتبط بودن دقت رتبهرتبه

دقت  ث افزایشهای محبوبیت و مرتبط بودن، باعکنند، ترکیب رتبهدهنده استفاده نمیعملگر ترتیب

تبط بودن ی مربرای موارد خاصی که در آن، رتبهشود و می SPARQLوجوهای نتایج پرس بندیرتبه

تبط یت و مربندی براساس محبوبهای نتیجه یکسان است، دقت رتبهبرای تمام اسناد حاوی زیرگراف

مرتبط  یرتبه فاده ازباشد. در اینگونه موارد، استبندی مبتنی بر محبوبیت، برابر میبودن با دقت رتبه

 ود.شنمی بندیبار محاسباتی را افزایش دهد، اما باعث کاهش دقت رتبهبودن اگرچه ممکن است سر

توان وجوهای اول، سوم و چهارم میمربوط به پرس NDCGچنین با در نظر گرفتن مقدار هم

بندی افزایش وجو، دقت رتبهگانه در پرسگرفت که در هر دو روش، با افزایش تعداد الگوهای سهنتیجه

 یافته است.

 های موجودکیفی روش پیشنهادی با روشمقایسه  -4-4

بندی پیشنهادی بصورت تجربی مورد آزمایش و ارزیابی قرار های قبل، روش رتبهدر بخش

نامه، با کارهای مشابه گذشته که در فصل دوم ارائه شد، گرفت. در این بخش، رویکرد پیشنهادی پایان

 ارائه شده است.  (16-4)جدول ی این مقایسه در گردد. نتیجهمقایسه می

ی بندبههای رتطور که در این جدول نشان داده شده، رویکرد پیشنهادی با سایر روشهمان

و واحد  دی تحلیل پیوندبن، از نظر هدف، مدل داده، الگوریتم رتبهSPARQLوجوهای نتایج پرس

 بندی مورد مقایسه قرار گرفته است. اطلاعاتی رتبه

 بندی پیشنهادیی کیفی روش رتبه(: مقایسه16-4)جدول 

ف
دی
ر

 

-روش رتبه

 بندی
 الگوریتم تحلیل پیوند مدل داده هدف

واحد اطلاعاتی 

 بندیرتبه
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    *   *      * بندی براساس میزان محبوبیترتبه [32]روش  1

روش  2

SPRING 

 بندی براساس میزان محبوبیترتبه
*  *    *  *    * 

روش  3

NAGA 

 بندی براساس میزان محبوبیترتبه
      *   *    

روش  4

 پیشنهادی

بندی براساس میزان محبوبیت رتبه

 و مرتبط بودن

 * * * *  *  *    * 

ایج بندی نتها، رتبهی روششود که در همههدف کارهای گذشته، مشخص میبا توجه به 

ته نپرداخ ی مرتبط بودن نتایجی رتبهبراساس میزان محبوبیت بوده است و هیچ روشی به محاسبه

این  کدام ازی تمام کارهای گذشته مبتنی بر موجودیت بوده است و در هیچچنین مدل دادهاست. هم

 ها انجام نشده است. پیوند برای ساخت گراف متصل از دادهها، استنتاج روش

زن وودکار خهای موجود در الگوریتم تحلیل پیوند خود از تخصیص به علاوه، هیچکدام از روش

ا در ها ردهالت دای اصاند و نیز فقط یک روش وجود داشته که رتبهبه پیوندهای معنایی استفاده نکرده

و  دل دادهبندی پیشنهادی، از نظر هدف، ماست. بنابراین، روش رتبهمحاسبات رتبه دخالت داده 

 باشد.الگوریتم تحلیل پیوند از سایر کارهای انجام شده متمایز می
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 خلاصه فصل -5-4

 بتدا بااظور، در این فصل، روش پیشنهادی بصورت تجربی مورد ارزیابی قرار گرفت. برای این من

ن برای های محبوبیت و مرتبط بود، مقادیر رتبهSPARQLوجوی استاندارد انتخاب شش قالب پرس

ن روش ی آزمایش محاسبه گردید و کاربردی بودوجوهای انتخابی روی مجموعه دادهنتایج پرس

 پیشنهادی بصورت عملی ارزیابی شد. 

یت یری اهمگهای پیشنهادی برای اندازهی بعد، به منظور بررسی و تحلیل دقت روشدر مرحله

ودن، سه بندی مرتبط باسناد معنایی و رتبهمتصل از ی پیوندهای معنایی، ساخت گراف هابرچسب

ر ه شرح زیب ایشهای آزمآزمایش طراحی و اجرا گردید. براساس نتایج به دست آمده از ارزیابی، فرضیه

  تایید شد:

 هبود بهای پیوند، باعث ی اهمیت برچسبهای معناگرا در محاسبهاستفاده از روش

 شود.بندی میت رتبهدق

 ه شدههای محاسباستفاده از گراف اسناد و پیوندهای ضمنی باعث افزایش دقت رتبه 

 گردد.برای اسناد معنایی می

 دی را بنی محبوبیت، دقت روش رتبهی مرتبط بودن در کنار رتبهاستفاده از رتبه

  دهد.افزایش می

  



109 

 

 گیری و کارهای آیندهنتیجه -5 فصل

تایج برای ن دنمحبوبیت و مرتبط بوبندی مبتنی بر ی یک روش رتبهنامه، ارائههدف این پایان

نیز  وبندی صفحات وب های رتبهبوده است. برای این منظور، ابتدا روش SPARQLوجوهای پرس

ن تایج اینوجه به تمورد بررسی و مطالعه قرار گرفت و با  بندی ارائه شده در وب معناییهای رتبهوشر

به عنوان  ،Sindiceی کلیدی در موتور جستجوی وجوهای کلمهبندی نتایج پرسروش رتبه ،مطالعات

-پرس بندی نتایجرتبهی کارهای انجام شده در خصوص با مطالعه ،روش مبنا انتخاب شد. سپس

ردید. گستخراج بندی شناسایی و ایافته، واحد اطلاعاتی مورد نظر برای رتبهوجوهای گرافی و ساخت

 و ه شدارائ حبوبیت و مرتبط بودنهای می رتبههای پیشنهادی برای محاسبهروش ی بعد،مرحلهدر 

  .به گردیدبوبیت و مرتبط بودن محاسهای محنتایج براساس ترکیب رتبهنهایی ی رتبه، در پایان

و  ای برای اعتبارسنجی، یک استراتژی دو مرحلهدر این تحقیق ارزیابی کار انجام شده به منظور

 SPARQLوجوی استاندارد بندی پیشنهادی دنبال شد. ابتدا، چند قالب پرسارزیابی روش رتبه

 های محبوبیت و مرتبطمقادیر رتبه ،ی آزمایش تطبیق داده شد. سپسداده و برای مجموعه انتخاب

های وشی بعد، دقت هریک از روجوها محاسبه گردید. در مرحلهپیشنهادی برای نتایج این پرس بودن

های پیوندهای معنایی، ساخت گراف متصل از اسناد گیری اهمیت برچسبپیشنهادی برای اندازه

نظرسنجی از افراد خبره  به روش ،SPARQLوجوی ی مرتبط بودن با پرسی رتبهمعنایی و محاسبه

 ارزیابی شد. 

 های تحقیقپاسخ به پرسش -1-5

روشی درست،  بندی ارائه شده،گرفت روش رتبهتوان نتیجه های انجام شده میبراساس ارزیابی

 رتیب بهتبدین  توانمی ،هامنطقی و امیدوارکننده است و با توجه به نتایج به دست آمده از آزمایش

 نامه مطرح شد، پاسخ داد.های اصلی تحقیق که در فصل اول پایانپرسش
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های هترکیب رتبکنند، دهنده استفاده نمیوجوهایی که از عملگر ترتیببرای پرس .1

 SPARQLوجوهای نتایج پرس بندی، باعث افزایش دقت رتبهمحبوبیت و مرتبط بودن

اوی حاسناد تمام برای ی مرتبط بودن رتبه ،در آنشود. برای موارد خاصی که می

ودن با بندی براساس محبوبیت و مرتبط بهای نتیجه یکسان است، دقت رتبهزیرگراف

ی تبهفاده از ر، استاینگونه مواردباشد. در میبرابر  ،محبوبیت بندی مبتنی بردقت رتبه

ش دقت باعث کاهاگرچه ممکن است سربار محاسباتی را افزایش دهد، اما مرتبط بودن 

 شود.بندی نمیرتبه

بط را براساس میزان مرت SPARQLوجوهای توان میزان مرتبط بودن نتایج پرسمی .2

بتوان  ته را شایدوجو اندازه گرفت. این نکها با پرسآنی دربردارندهبودن اسناد معنایی 

 این پژوهش به حساب آورد. هایمهمترین دستاوردیکی از 

، بندیتبهری زیرگراف پاسخ به عنوان واحد اطلاعاتی های سازندهگانهبا انتخاب سه .3

ده است سندی که از آن بازیابی شی رتبهرا براساس  گانهی هر سهتوان رتبهمی

وان تیی میی مبتنی بر سند معناخمین زد. به عبارت دیگر، با استفاده از مدل دادهت

 ی رتبه پوشش داد.را در محاسبه SPARQLوجوهای ویژگی گرافی پرس

ز ااست  با توجه به ناکافی بودن پیوندهای بین اسناد معنایی در وب معنایی، لازم .4

ت بین اسناد معنایی و ساخ های استنتاج پیوند برای کشف پیوندهای ضمنیروش

 ها استفاده کرد.گراف متصل از آن

-می ،ه استبا در نظر گرفتن ماهیت پیوند و گرافی که در آن مورد استفاده قرار گرفت .5

میت با توجه به اه توان دقت تخصیص وزن به پیوندهای ناهمگون را افزایش داد.

برای  معنایی، پاسخ ارائه شدههای مختلف پیوندهای تخصیص خودکار وزن به برچسب

 رود.این پرسش از دیگر دستاوردهای مهم این تحقیق به شمار می
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 های تحقیقچالش -2-5

 ده موثرنجام شنامه، چند چالش اصلی وجود داشته که در کیفیت کار ادر مسیر انجام این پایان

 توان در موارد زیر خلاصه کرد:ترین موانع کار را میبوده است. مهم

یدا های اصلی این تحقیق، پیکی از چالش: ی آزمایش مناسبکردن مجموعه دادهپیدا  (1

ه در کی آزمایش مناسب و معتبر بوده است. براساس مفروضات تحقیق کردن مجموعه داده

ست که اای ی مناسب برای آزمایش، مجموعه دادهاشاره شد، مجموعه داده به آن فصل اول

وب  که در هایینایی باشد. در حالیکه اکثر مجموعه دادههای خزش شده از وب معشامل داده

وی ند. از سباشداده میهای مربوط به یک منبعاند، دادهبصورت باز در دسترس قرار گرفته

-ادهدم است ، لازاستمبتنی بر سند معنایی  ،ی پیشنهادیدیگر، با توجه به اینکه مدل داده

 و، مسند نهاد ها علاوه بربدان معنی است که داده . ایندر قالب چهارگانه باشند ی آزمایشها

 هایادهی از دباشند. بسیار نیز گانه از آن بازیابی شده استگزاره، باید شامل سندی که سه

ها نان از آتواند و بنابراین نمیگانه در دسترس قرار گرفتهمنتشر شده در وب، بصورت سه

 برای انجام این تحقیق استفاده نمود.

ی ها، روشبا توجه به اینکه :های مورد نظری زمانی برای پردازش دادهبودن هزینه بالا (2

ه بتوان ب های آماری هستند، برای اینکههای محبوبیت و مرتبط بودن، روشی رتبهمحاسبه

ه خزن دادمهای موجود در لازم است حجم داده ی رتبه دست یافت،ی در محاسبهنتایج مناسب

ا هپردازشپیشبسیاری از در این تحقیق ها، ا توجه به حجم بالای دادهقابل قبول باشد. ب

 برایبا اینحال، زمان زیادی اهش انجام شده است اما ک-نویسی نگاشتتوسط مدل برنامه

حبوبیت و مبندی های رتبهاستفاده در الگوریتم جهتها سازی آنها و آمادهپردازش داده

  شده است.صرف مرتبط بودن 
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: های موتور جستجوبندی پیشنهادی به سایر بخشسازی روش رتبهوابستگی پیاده (3

اط در ارتب های موتور جستجوبندی محبوبیت و مرتبط بودن با سایر بخشهای رتبهالگوریتم

بندی یتم رتبهسازی نمود. یک الگورها را بطور مستقل پیادهتوان آنهستند و بنابراین نمی

ه را اسبه شدی محبوبیت محهای ورودی را از خزنده دریافت کرده و رتبهداده ،تحلیل پیوند

ش ا پردازب ،بندی مرتبط بودندهد. همچنین الگوریتم رتبهگذار قرار میدر اختیار شاخص

ابراین کند. بنگیری میوجو اندازهمیزان مرتبط بودن هر پاسخ را با پرس ،هاوجو و پاسخپرس

دی، ن پیشنهابندی محبوبیت و مرتبط بودهای رتبهسازی الگوریتملازم است علاوه بر پیاده

سازی هوجو نیز پیادگذار و پردازشگر پرسشاخص های مهم موتور جستجو مانندسایر بخش

 گردند.

قت روش ی ارزیابی دلازمه: های پیوندیی دادهمحدود بودن تعداد افراد خبره در حوزه (4

پیوندی  هایی وب معنایی و دادهافراد خبره در حوزهبندی پیشنهادی، نظرسنجی از رتبه

ابل قد خبره های پیوندی، تعداد افراباشد. با توجه به نوظهور بودن وب معنایی و دادهمی

زیابی ند اربسیار کم است و این مساله هم باعث تاخیر در اجرای فرای ،دسترس در این حوزه

 ست.شده و هم بر دقت نتایج کار تاثیرگذار بوده ا

-همان: های تحلیل پیوندای دقت الگوریتمنبودن روش مناسب برای ارزیابی مقایسه (5

های ای برای ارزیابی دقت الگوریتمطور که در بخش مربوط به ارزیابی اشاره شد، روش مقایسه

دقت  ،های موجود، یا بطور مستقلوجود ندارد. اکثر روشوب معنایی  بندی محبوبیترتبه

اند ی کلیدی دلخواه بررسی کردهوجوی کلمهبندی محبوبیت را روی چند پرسالگوریتم رتبه

بندی برای بررسی دقت الگوریتم رتبه ،اند. بنابراینبندی پرداختهبه توجیه نتایج رتبه یاو 

ها، لازم بود مطالعات و آن با سایر الگوریتم حاصل از نتایجی محبوبیت پیشنهادی و مقایسه

های ی ارزیابی کیفیت دادههای مرتبط از جمله حوزهدر سایر حوزه های بیشتریبررسی
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بندی پیوندی صورت پذیرد تا بتوان به روشی مناسب و منطقی برای ارزیابی الگوریتم رتبه

  محبوبیت دست یافت. 

ی ها برای مجموعه دادهو تطبیق آن SPARQLوجوهای استاندارد انتخاب پرس (6

تخاب ، انمواجه گشتههایی که این تحقیق با آن رین چالشتیکی دیگر از مهم: آزمایش

ند، اندارد باشای انتخاب شوند که استوجوها باید به گونهپرساین وجوهای آزمایش است. پرس

ی رورا پوشش دهند،  SPARQLوجوهای های تعیین شرط در پرستمام روشکامل باشند و 

 ،ادکثر افراوسط ها تج تولید شده برای آنی آزمایش پاسخ داشته باشند و نتایدادهمجموعه

رزیابی رستی اوجوها را به دقابل درک باشد تا متخصصان بتوانند میزان ارزشمندی نتایج پرس

-سهر پر ها به ازایاستاندارد منتشرشده که در آن وجوهای. بسیاری از مجموعه پرسکنند

ئه اراندی برتبه هایارزیابی الگوریتم دروجو، لیست استاندارد نتایج نیز فراهم شده است، فقط 

 تانداردوجوهای اسی کلیدی قابل استفاده هستند. پرسوجوهای کلمهنتایج پرس شده برای

SPARQL هستند.فاقد لیست استاندارد نتایج و  بوده محدودبسیار  ،منتشر شده 

 کارهای آتی -3-5

یی برای هاحلهبخش است اما رانامه، رضایتاگرچه نتایج ارزیابی روش پیشنهادی در این پایان

 یادامه که در هاییبندی ارائه شده وجود دارد. در این بخش، مهمترین گامتوسعه و بهبود روش رتبه

 مسیر این تحقیق قابل انجام است، ارائه خواهد شد.

-های رتبههای الگوریتمتوسعه روش پیشنهادی برای در نظر گرفتن سایر نیازمندی

 پذیر وبندی برای اینکه در موتورهای جستجو قابل استفاده باشد باید مقیاسالگوریتم رتبهیک : بندی

بندی ی خاصی نباشد. روش رتبههای محتوا و پیوند بوده و نیز وابسته به دامنهمقاوم در برابر هرزنامه

طور که در بخوبی عمل کرده است اما همان ،های مختلفهای متعلق به دامنهپیشنهادی روی داده
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ی عدم توجه به هایی بوده است که در نتیجهرفع چالش بخش ؟ اشاره گردید، هدف روش پیشنهادی

 اند. بندی، حاصل شدههای وب معنایی در الگوریتم رتبههای موثر دادهویژگی

-مهع هرزنابا تشخیص انوا ،اینکه نخستی روش پیشنهادی وجود دارد. دو دیدگاه برای توسعه

 دوسعه یابای تنهبه گو بندی پیشنهادیها، روش رتبهی مقابله با آنود در وب معنایی و نحوههای موج

  ها مقابله کند.ها مقاوم بوده و بتواند با آنکه در برابر این هرزنامه

جم با ح هاییروی داده ی آندیدگاه دوم برای بهبود روش پیشنهادی، در خصوص قابلیت اجرا

لا باسیار بای با حجم بندی پیشنهادی روی مجموعه دادهحال حاضر روش رتبه. در بسیار بالا است

وازی منویسی  برنامه هایهای مناسب و مدلبا استفاده از زیرساختقابل استفاده نیست و لازم است 

 د.تری برخوردار باشپذیر بوده و نتایج حاصل از آن از دقت بیشتوسعه یابد تا مقیاس

ی رتبه یی محاسبهبه نحوه ،در این تحقیق: های محبوبیتسانی رتبهی بروزربررسی نحوه

 هایادهخزش د ی مهمی که وجود دارد این است که بامحبوبیت برای اسناد معنایی پرداخته شد. نکته

ینکه اجه به بروزرسانی شوند. با تو ،های محبوبیت محاسبه شدهجدید توسط خزنده، لازم است رتبه

گیری ه اندازههای موجود در مخزن دادوجو و برای تمام دادهبطور مستقل از پرس ،ی محبوبیترتبه

 هارتبه ی مجددمحاسبه ،ی آن بسیار بالا است. بنابراینهای لازم برای محاسبهشود، حجم پردازشمی

 ه برایهای هوشمندانمقرون به صرفه نیست و لازم است از روش ،خزش وب جدید از وربا هر دُ

ر این دای طالعهمتحقیق، تابحال این دانش به دست آمده از  براساسها استفاده شود. بروزرسانی رتبه

 نشده است. انجامی وب معنایی راستا حداقل در حوزه

داده و ها در مدل پیشنهادی برای ارزیابی محبوبیت منابعمعیارها و سنجه یتوسعه

های معیارها و سنجه یی این تحقیق، توسعهی ادامهیکی از موارد مهم در راستا: اسناد معنایی

-های رتبهبتوان به روشی کامل و جامع برای ارزیابی الگوریتمبه کمک آن ارزیابی محبوبیت است تا 
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ی کامل و جامع در ی اینکار، انجام یک مطالعهدست یافت. لازمهدر وب معنایی بندی محبوبیت 

 باشد.ا میههای ارزیابی کیفیت دادهخصوص مدل
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 الف -پیوست

ائه ار تخابیوجوی استاندارد انهای پرسوجوهای ایجاد شده براساس قالبدر این پیوست، پرس

ن روش بردی بودوجوها برای ارزیابی کارطور که در فصل چهارم اشاره گردید، این پرسشود. همانمی

  اند.تهرار گرفقبندی مرتبط بودن مورد استفاده بندی پیشنهادی و ارزیابی دقت الگوریتم رتبهرتبه

 وجوهای آزمایش(: پرس1-)الف جدول

شماره 

 وجوپرس

 وجوی ایجاد شدهپرس

Q1 

 

1. db: http://wifo5-04.informatik.uni-mannheim.de/factbook/resource 

2. factbook: http://wifo5-04.informatik.uni-mannheim.de/factbook/ns# 

SELECT DISTINCT ?v1 
 

WHERE {db:Slovakia factbook:landboundary ?v1.}   

Q2 

 

1. rdf: http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# 

SELECT ?v2 
   

WHERE { ?v1 rdf:type  ?v2.} 
 

ORDER BY ?v2 
   

LIMIT 5 
   

OFFSET 60835 
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Q3 

 

1. skos: http://www.w3.org/2008/05/skos# 

2. rdf: http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# 

3. umbel: http://umbel.org/umbel/rc/ 

SELECT ?v1 
  

WHERE { ?v2 skos:prefLabel ?v1. 

 
?v2 rdf:type  umbel:AnimalBodyPartType.}   

Q4 

 

1. rdf: http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# 

2. foaf: http://xmlns.com/foaf/0.1/ 

3. rdfs: http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema# 

SELECT ?v3 
  

WHERE {?v1 rdf:type  foaf:person. 

 
?v1 rdfs:label ?v2. 

 
?v1 foaf:page ?v3.} 

FILTER (regex ?v2, "Sha") 
  

  

Q5 

 

1. rdf: http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# 

2. foaf: http://xmlns.com/foaf/0.1/ 

3. rdfs: http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema# 

SELECT ?v3, ?v4 
  

WHERE { ?v1 rdf:type  foaf:person. 

 
?v1 rdfs:label ?v2. 

 
?v1 foaf:page ?v3. 

OPTIONAL {?v1 foaf:made ?v4.}  

FILTER (regex ?v2, "An")} 
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Q6 

 

1. rdf: http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# 

2. purl: http://purl.org/dc/dcmitype/ 

SELECT DISTINCT ?v3 
  

WHERE { { ?v1 rdf:type  purl:Text. 
 

          ?v2 ?v3 ?v1.} 
 

UNION {?v1 rdf:type  purl:Text. 
 

          ?v1 ?v3 ?v4.} } 
 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



124 

 

 ب –پیوست 

داده و های پیشنهادی برای ارزیابی محبوبیت منابعدر این پیوست، اعتبارسنجی تئوری سنجه

ها بر مبنای ها لازم است تا معتبربودن آنبرای اعتبارسنجی سنجهشود. اسناد وب معنایی ارائه می

افزاری تایید شود. های نرمگیری سنجههای سنجش و اندازهگیری و با استفاده از چارچوبتئوری اندازه

افزار وجود دارد: آمده است برای این منظور، دو نوع چارچوب در علم مهندسی نرم [45]طبق آنچه در 

های مبتنی بر ویژگی. از آنجاییکه گیری و دیگری چارچوبهای مبتنی بر تئوری اندازهیکی چارچوب

ارائه شده است، مشابه با این مدل  LODQMهای معرفی شده در این تحقیق توسط مدل برخی سنجه

 ها استفاده شده است.ب مبتنی بر ویژگی برای اعتبارسنجی تئوری سنجهاز چارچو

-کند و توصیه میهای لازم را به تفکیک نوع سنجه بیان میچارچوب مبتنی بر ویژگی، ویژگی

های ارائه شده توسط این های لازم هر نوع سنجه برآورده شود. ویژگیالامکان ویژگیکند که حتی

آورده  [45]ها، در مرجع ( خلاصه شده و تعریف رسمی هریک از این ویژگی1-ب) جدولچارچوب در 

 شده است.

 ها براساس چارچوب مبتنی بر ویژگیهای لازم برای سنجه(: ویژگی1-ب) جدول

-پذیری پیمانهجمع تقارن یکنواختی مقدار صفر منفی نبودن نوع سنجه

 های مجزا

 انسجام ادغام

 - - - - - * * اندازه

 - - - - * * * طول

 - - * * * * * پیچیدگی

 * - - - * * * همبستگی

 - * * - * * * چسبندگی
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، [45]ها براساس تعاریف ارائه شده در هریک از این ویژگیدر ادامه، ضمن معرفی مختصر 

 های مطلوب برحسب نوع سنجه انجام خواهد شد. ها بر مبنای ویژگیاعتبارسنجی سنجه

 .ای هیچگاه نباید منفی باشدویژگی منفی نبودن: پیچیدگی یک سیستم پیمانه –

 سیستم برابر صفر است، اگر سیستم هیچ عضویویژگی مقدار صفر: پیچیدگی یک  –

 نداشته باشد.

روابط  های سیستم، تاثیری دری قرار گرفتن پیمانهویژگی تقارن: ترتیب یا نحوه –

 ها و پیچیدگی سیستم ندارد.موجود بین پیمانه

 مجموع تر ازای: پیچیدگی یک سیستم همواره مساوی یا بیشویژگی یکنواختی پیمانه –

 ی مستقل سیستم است.هر دو زیرمجموعه هایپیچیدگی

تقل ی مسهای مجزا: پیچیدگی سیستمی که از دو پیمانهپذیری پیمانهویژگی جمع –

 های آن دو پیمانه است. تشکیل شده است، همواره مساوی مجموع پیچیدگی

 م مجزاها: همبستگی یک سیستم که از تجمیع دو یا چند سیستویژگی انسجام پیمانه –

های ترین مقدار همبستگی هریک از زیرسیستماست، نباید از بیش تشکیل شده

 تر باشد.تشکیل دهنده بیش

اجزای  وابط وی مجزا با هم ادغام شوند، به نحوی که رویژگی ادغام: چنانچه دو پیمانه –

ی مانهدگی پیی حاصل برابر اجتماع روابط و اجزای دو پیمانه باشد، مقدار چسبنپیمانه

 ی اولیه باشد.های دو پیمانهتر از مجموع چسبندگیکمحاصل، باید 

ها از نوع پیچیدگی شود که اکثر سنجهها، مشخص میبرمبنای تعاریف ارائه شده برای ویژگی

های مدل ( ارائه شد، سنجه1-ب) جدولهای لازم برای هر نوع سنجه که در براساس ویژگیهستند. 

 ( آورده شده است. 2-ب) جدولپیشنهادی مورد بررسی قرار گرفته که نتایج آن در 
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به معنی الزامی نبودن و  -علامت * به معنی الزامی بودن،  -های پیشنهادیهای لازم برای سنجه(: ویژگی2-ب) جدول

 باشد.به معنی الزامی بودن اما غیرقابل اطلاق بودن ویژگی مورد نظر می ×

 سنجه ردیف

منفی 

 نبودن

مقدار 

 تقارن یکنواختی صفر

پذیری جمع

های پیمانه

 مجزا

 انسجام ادغام

1 

نرخ پیوندهای 

 ورودی

 - - × * * * * دادهمنبع

 - - × * * × * سندمعنایی

2 

های کلاس

دارای غلط 

 املایی

 - - × * * * * دادهمنبع

 - - × * * × * سندمعنایی

3 

های ویژگی

دارای غلط 

 املایی

 - - × * * * * دادهمنبع

 - - × * * × * سندمعنایی

4 
های کلاس

 مشابه

 - - × * * * * دادهمنبع

 - - × * * × * سندمعنایی

5 
های تاییسه

 تکراری

 - - × * * * * دادهمنبع

 - - × * * × * سندمعنایی

6 
استفاده از 

 هاشناسه

 - - × * * * * دادهمنبع

 - - × * * × * سندمعنایی

7 

استفاده از 

های شناسه

HTTP 

 - - × * * * * دادهمنبع

 - - × * * × * سندمعنایی

8 
 - - × * * * * دادهمنبع ویژگی شیئی

 - - × * * × * سندمعنایی

9 
های تاییسه

 وارد شده

 - - × * * * * دادهمنبع

 - - × * * × * سندمعنایی

10 
پیوندهای 

 خارجی

 - * × - * * * دادهمنبع

 - * × - * × * سندمعنایی

 * - - - * * * دادهمنبعمتصل بودن  11
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 سنجه ردیف

منفی 

 نبودن

مقدار 

 تقارن یکنواختی صفر

پذیری جمع

های پیمانه

 مجزا

 انسجام ادغام

 * - - - * × * سندمعنایی RDFگراف 

12 
پیوندهای 

 داخلی

 * - - - * * * دادهمنبع

 * - - - * × * سندمعنایی

13 

استفاده از 

های ویژگی

 تعریف نشده

 - - × * * * * دادهمنبع

 - - × * * × * سندمعنایی

14 

استفاده از 

های کلاس

 تعریف نشده

 - - × * * * * دادهمنبع

 - - × * * × * سندمعنایی

15 
 - - × * * * * دادهمنبع هاگانهنرخ سه

 - - × * * × * سندمعنایی

ها الزامی است. (، دو ویژگی منفی نبودن و مقدار صفر برای تمام سنجه1-ب) جدولبا توجه به 

ها هیچگاه منفی های مورد نظر از نوع نسبی است، مقادیر آناز آنجاییکه که مقیاس تمام سنجه

 نخواهد بود. 

د ه نباشهی باشد، یعنی هیچ موجودیتی توسط آن تعریف نشدداده تهمچنین، هرگاه یک منبع

ت یرا صورزد بود. ها برای آن صفر خواهی سنجهو نیز شامل ویژگی یا کلاسی نباشد، آنگاه مقادیر همه

 ها یالاسکداده، تعداد های تعریف شده توسط منبعها، وابسته به موجودیتی سنجهکسر در همه

ند اه یک سگه است. براساس تعریف روش پیشنهادی از سند معنایی، هیچدادهای منبعتعداد ویژگی

ایی اد معنهای ارزیابی محبوبیت اسنمعنایی تهی نیست و بنابراین ویژگی مقدار صفر برای سنجه

 غیرقابل اطلاق است. 
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 ستقل ازمگیری مقدار سنجه، ها، مشخص است اندازهطبق فرمول ارائه شده برای تمام سنجه

  شود.یها برآورده مقرار گرفتن اجزاست، بنابراین ویژگی تقارن نیز توسط تمام سنجهترتیب 

م، ر بگیریه در نظها را به عنوان دو پیمانها و روابط بین آنچنانچه دو زیرمجموعه از موجودیت

نجه سار آن ها برای دو زیرمجموعه داده، همواره بزرگتر مساوی مقدمجموع مقادیر هریک از سنجه

دو  جه برایها مجزا باشند، مجموع مقادیر سنی کل خواهد بود و چنانچه زیرمجموعهرای مجموعهب

 یی همهی کل است. بنابراین ویژگی یکنواختی برازیرمجموعه مساوی مقدار سنجه برای مجموعه

زا برای های مجپذیری پیمانه، ویژگی جمعRDFکند. به دلیل متصل بودن گراف ها صدق میسنجه

 لازم را هاییژگیهای پیشنهادی، وتوان گفت که سنجهها غیرقابل اطلاق است. بنابراین میمام سنجهت

 گیری معتبر هستند.اند و از دیدگاه چارچوب تئوری اندازهبرآورده کرده
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 پ –پیوست 

 شود.یهای فرعی اول و دوم ارائه منامه طراحی شده برای آزمایشدر این پیوست، پرسش

اسناد معنایی  /دادهبندی منابعپرسشنامه رتبه

 دادهمتعلق به یک منبع

  )WTLab(آزمایشگاه فناوری وب  

1393تیرماه   

 بوبیتگیری محبررسی میزان تاثیر معیارهای مختلف در اندازه هدف پرسشنامه:

 وب معنایی و اسناد دادهمنابع

و  دادهمناابع  رای بررسی معیارهای ماورر در محبوبیات  ای بدر این پرسشنامه یک جدول مقایسه

شود تا با توجه به دانش تنظیم شده است. از شما تقاضا می 1AHPوب معنایی براساس روش  اسناد

اطلاعات فراهم شده در این های پیوندی و نیز با استفاده از ی خود از وب معنایی و دادهزمینهپیش

 را تکمیل نمائید. Iپرسشنامه، جدول موجود در بخش 

به دلیل وجود تفسیرهای گوناگون برای معیارهای مختلف و باه منظاور برطارف کاردن ابهاماات      

ابتدا تعریف هر معیار همراه با یک مثال آورده شده است و ساس  باه معرفای     IIممکن، در بخش 

 گیری معیار مربوطه پرداخته شده است.  برای اندازه های مورد استفادهسنجه

اطلاعات مفید و مختصری راجاع باه ایان روش و      III، در بخش AHPبه منظور آشنایی با روش 

 ای پرسشنامه قرار داده شده است.ی پر کردن جدول مقایسهنحوه

هاایی را کاه   پاسخ در صورتی که مایل هستید نظر خود را راجع به پرسشنامه بیان کنید و یا علت

قارار   IVتوانید به قسمت توضیحات/ پیشنهادات که در بخش نیاز به توضیح دارند شرح دهید می

 دارد مراجعه نمائید.  

 در پایان از شما بخاطر وقت و دقتی که صرف تکمیل این پرسشنامه کردید کمال تشکر را دارم. 

                                                 

1 Analytical Hierarchy Process 
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 ای معیارها. جدول مقایسهIبخش 

قابلیت  فراهم بودن

همف  

پذیریدسترس انطباق    شهرت دقت یکتایی سازگاری 

 شهرت 1         

 دقت  1        

 یکتایی   1       

 سازگاری    1      

پذیریدسترس     1       

 انطباق      1    

 قابلیت فهم       1  

 فراهم بودن         1

 

 تعریف معیارها. IIبخش 

 :1شهرت (1

 توسط افراد، مورد پسند و حمایت واقع شده است.ای که داده درجه

 بالایی برخوردار هستند. شر شده توسط ویکی پدیا از شهرتهای منتمثال: داده

ریافت شده ، میزان توجه دسند معنایی /دادهیک منبع اسناد معنایی، شهرت /دادهی اهمیت منابعی مطالعهدر زمینه

 در نظر گرفته شده است. ناد معناییاس /دادهاز سوی کاربران و سایر منابع

 :گیری معیارهای تعریف شده برای اندازهسنجه

                                                 

1 Popularity 
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 معیار فرمول سنجه شماره

M1  نرخ پیوندهای ورودی به

 )سند معنایی( دادهمنبع

تعداد کل  /)سند معنایی( دادهتعداد پیوندهای ورودی به منبع

 داده()اسناد معنایی یک منبع دادهپیوندهای موجود بین منابع

 شهرت

 

 :1دقت (2

ی ر زمینهدهای مورد نظر از یک مفهوم یا واقعه را به درستی مقادیر حقیقی ویژگی ای که صفات دادهدرجه

  1کند.مشخص مورداستفاده بازنمایی می

 1شود.ها میباعث کاهش میزان دقت داده Marjبه صورت  Maryی ی کلمهمثال: ذخیره

وی در ، فقدان خطای نحسند معنایی /داده، دقت یک منبعاسناد معنایی /دادهمنابعی اهمیت ی مطالعهدر زمینه

 محتوای آن در نظر گرفته شده است.

 :گیری معیارهای تعریف شده برای اندازهسنجه

 معیار فرمول سنجه شماره

M2 ی دارای غلط هاکلاس

 املایی

غلط  هادر نام آن )سند معنایی( که دادهمنبعهای تعداد کلاس

 )سند معنایی(داده ها در منبعاملایی وجود دارد/ تعداد کلاس

 دقت

M3 های دارای غلط ویژگی

 املایی

 ها غلطکه در نام آن)سند معنایی( داده های منبعتعداد ویژگی

  ( )سند معناییداده ها در منبعاملایی وجود دارد / تعداد ویژگی

 دقت

 

 :  2یکتایی (3

ه با ی منحصربفردی از نوع خود باشد که مشابعاری از افزونگی بوده و نمونه ای که صفات دادهدرجه

  سایرین نیست.

 شوند.می هاها یکسان است، باعث ایجاد افزونگی در دادههای آنها و مقادیر ویژگیمثال: دو شیئی که تمام ویژگی

-نگی در سه، فقدان افزوسند معنایی /دادهمنبع، یکتایی یک اسناد معنایی /دادهی اهمیت منابعی مطالعهدر زمینه

 های آن در نظر گرفته شده است.ها و کلاسها، ویژگیگانه

 :گیری معیارهای تعریف شده برای اندازهسنجه

 معیار فرمول سنجه شماره

M4 های متفاوت هستند ولی نمونههایی که دارای نامتعداد کلاس های مشابهکلاس-

-های مورداستفاده در منبعاست/ تعداد کلاسها یکسان های آن

 )سند معنایی( داده

 یکتایی

M5 که دارای نهاد،  )سند معنایی(  دادههای منبعگانهتعداد سه های تکراریتاییسه

 دادهها در منبعگانهی یکسانی هستند/ تعداد سهمسند و گزاره

 )سند معنایی(

 یکتایی

 

                                                 

1 Accuracy 

2 Uniqueness 
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 :1انطباق (4

کیفیت  رتبط بابه استانداردها، قراردادها یا قوانین الزامی و سایر قواعد مشابه که م ای که صفات دادهدرجه

 1داده در زمینه مشخص مورداستفاده هستند وفادار مانده است.

 1های خطر اعتبار در یک بانک باید مطابق قوانین و استانداردهای مخصوص آن باشند.مثال: داده

های تشار دادهای که توسط آقای تیم برنرزلی برای انقاعده 4، اسناد معنایی /دادهی اهمیت منابعی مطالعهدر زمینه

ر ای انتشاباید بر سند معنایی /دادهکه هر منبع پیوندی روی وب بیان شده است به عنوان قواعدی در نظر گرفته شده

 ها وفادار بماند. این قواعد عبارتند از:های خود به آنداده

a)  گذاری اشیا.ها برای نامشناسهاستفاده از 

b) های استفاده از شناسهHTTP ها رجوع کنند.برای اینکه افراد قادر باشند به این نام 

c)  فراهم کردن اطلاعات مفید با استفاده از استانداردهایRDF  وSPARQL .هنگام جستجوی یک شناسه توسط افراد 

d) تری را بیابند.ها برای اینکه افراد بتوانند چیزهای بیشبرقراری پیوند با سایر شناسه 

 :گیری معیاربرای اندازههای تعریف شده سنجه

 معیار فرمول سنجه شماره

M6  تعداد نهادها و  /()سند معنایی دادهها در منبعتعداد شناسه هاشناسهاستفاده از

 )سند معنایی( دادهها در منبعگزاره

 انطباق

M7 های استفاده از شناسه
HTTP 

تعداد  /()سند معناییدادهدر منبع HTTPهای تعداد شناسه

 )سند معنایی( دادهها در منبعشناسه

 انطباق

M8 های که از ویژگی)سند معنایی( داده های منبعگانهتعداد سه ویژگی شیئی

)سند  دادهها در منبعگانهاند/ تعداد سهشیئی استفاده کرده

 معنایی(

 انطباق

M9 که از )سند معنایی( داده های موجود در منبعگانهتعداد سه های وارد شدهتاییسه

 ادهدها در منبعگانهاند / تعداد سهی دیگر وارد شدهدادهمنابع

 )سند معنایی(

 انطباق

M10 اند و هایی که در مکان نهاد و گزاره واقع شدهتعداد شناسه پیوندهای خارجی

 دادههای منبعگانهدارای فضای نام متفاوت هستند/ تعداد سه

 که دارای ویژگی شیئی هستند )سند معنایی( 

 انطباق

M11  متصل بودن گرافRDF  که دارای ویژگی )سند معنایی( داده های منبعگانهتعداد سه

)سند  دادهمنبع RDFها در گراف شیئی هستند/ تعداد یال

 معنایی(

 انطباق

                                                 

1 Compliance 

 توانیااااد بااااههااااای پیوناااادی ماااایدادهی قواعااااد انتشااااار تاااار دربااااارهباااارای کسااااب اطلاعااااات باااایش 

.org/DesignIssues/LinkedData.html3http://www.w .مراجعه کنید 
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M12 سند معنایی( ی )داده های تعریف شده توسط منبعتعداد شناسه پیوندهای داخلی

ای هگانهاند/ تعداد سههای نهاد و گزاره ظاهر شدهکه در موقعیت

 که دارای ویژگی شیئی هستند)سند معنایی( داده منبع

 انطباق

 

 :1قابلیت فهم (5

ها و نشانه ها،برای کاربران قابل خواندن و تفسیر شدن ساخته و با زبانداده را  ای که صفات داده،درجه 

 هااند. برخی اطلاعاتی که توسط فرادادهی مشخص مورداستفاده بیان شدهمناسب در زمینهواحدهای 

 1کند.ها کمک میفهم بودن دادهشود به قابل فراهم می

 1.داد استتر از استفاده از اعمثال: برای نشان دادن یک وضعیت )در یک کشور(، استفاده از سرنام کلمات قابل فهم

واندن و خ، قابلیت سند معنایی /داده، قابلیت فهم یک منبعاسناد معنایی /دادهی اهمیت منابعی مطالعهدر زمینه

  توسط اکثر کاربران در نظر گرفته شده است. سند معنایی /دادهتفسیر شدن محتوای منبع

 :گیری معیارهای تعریف شده برای اندازهسنجه

 معیار فرمول سنجه شماره

M13 های استفاده از ویژگی

 تعریف نشده

-که دارای ویژگی )سند معنایی(  دادههای منبعگانهتعداد سه

-ها در منبعگانهتعداد سه /@هایی بدون تعریف رسمی هستند

 )سند معنایی( داده

هایی هستند که توسط های بدون تعریف رسمی، ویژگیویژگی@

 اند.داده توصیف نشدههای منبعتاییسه

 قابلیت فهم

M14 های استفاده از کلاس

 تعریف نشده

 هاییکه شامل کلاس)سند معنایی( داده های منبعگانهتعداد سه

 دادهها در منبعگانهتعداد سه /@بدون تعریف رسمی هستند

 )سند معنایی(

هایی هستند که توسط های بدون تعریف رسمی، کلاسکلاس@

 اند.داده توصیف نشدههای منبعتاییسه

 قابلیت فهم

 

  :2فراهم بودن (6

ه ورداستفادی مشخص مهای کاربردی مجاز در زمینه، داده را برای کاربران یا برنامهای که صفات دادهدرجه

 1باشد.یمی زمانی معین سازد. یک نمونه خاص فراهم بودن، فراهم بودن داده در یک دورهقابل بازیابی می

 1فراهم باشند. گیری از داده،مثل پشتیبانها باید در طول عملیات مدیریتی مثال: داده

حتوای آن ، میزان مسند معنایی /دادهفراهم بودن یک منبع، اسناد معنایی /دادهی اهمیت منابعمطالعهی در زمینه

ستند در ههایی از آن که روی وب دارای محتوا ی مورداستفاده و نیز تعداد شناسهداده در مجموعه سند/دادهمنبع

 گرفته شده است.نظر 

 :گیری معیارهای تعریف شده برای اندازهسنجه

                                                 

1 Understandability 

2 Availability 
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 معیار فرمول سنجه شماره

M15 دادههای منبعگانهنرخ سه 

 )سند معنایی(

ا در هگانهتعداد سه /()سند معنایی دادهها در منبعگانهتعداد سه

 (ی سند معناییداده)منبع داده مجموعه
 فراهم بودن

 

1 ISO/IEC: 2008, “Software engineering - Software product Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE)- 

Data quality model”. 

 

 (Analytical Hierarchy Process) . روشIIIبخش 

AHP 

 AHP گیاری و انتخااب   هاای موجاود در تصامیم   بندی گزیناه یک روش کمی است که از آن برای رتبه

  Russell and Taylor شود. باتوجه به معیارهای مختلف استفاده می بهترین گزینه
 AHPنحوه تکمیل جدول 

  معیار هزینه و کیفیت مد نظر هستند. سوالی که ممکن است  2گیری راجع به محصولات کنید در یک تصمیمفرض

ها که در مطرح شود این است که با توجه به این معیارها کدام محصول بهتر است؟ با استفاده از جدول استاندارد اولویت

 :ا را تکمیل نمودتوان بصورت زیر جدول معیارهی بعد آورده شده است، میصفحه

 
 

 

 

  ی روش تکمیل پرسشنامه به اطلاعات بیشتری  دربارهدر صورتی که برایAHP    توانیاد باه   نیااز داریاد مای

http://en.wikipedia.org/wiki/Analytic_hierarchy_process  .مراجعه کنید 

 

 

 

 

 گیری، کیفیت به شدت نسابت باه هزیناه    چون در این تصمیم

هاا  ترجیح داده شده اسات، مطاابق جادول اساتاندارد اولویات     

شاود. بناابراین   در نظار گرفتاه مای    7امتیاز کیفیت به هزیناه  

 باشد.می 7/1امتیاز هزینه به کیفیت معکوس این مقدار یعنی 

 معیارها                     

 کیفیت               هزینه              

 1/7           1          هزینه      

    7                       1    کیفیت     
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هاجدول استاندارد اولویت  

 

ترجیحاتسطح   مقدار عددی 

 

 1 شودبطور مساوی ترجیح داده می

 2 شودای تقریبا ترجیح داده میبطور مساوی و تا اندازه

 3 شودتقریبا ترجیح داده می

 4 شودای قویا ترجیح داده میتقریبا و تا اندازه

 5 شودقویا ترجیح داده می

 6 شودای به شدت ترجیح داده میقویا و تا اندازه

 7 شودبه شدت ترجیح داده می

 8 شودای فوق العاده ترجیح داده میشدت  و تا اندازهبه

 9  شودفوق العاده ترجیح داده می

 

 . توضیحات/ پیشنهادات )اختیاری(IVبخش 
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