
  
ي

لم
 ع

يه
شر

ن
- 

ره 
ما

 ش
م ،

نج
ه پ

ور
 د

ي،
دار

 بر
شه

 نق
ون

 فن
م و

لو
 ع

ي
هش

ژو
پ

4 
اه 

ت م
هش

ديب
 ار

،
59

31
  

 

 

س
ا

 

استفاده از یک مدل تلفیقی سنجش همانندی معنایی در رفع ناهمگونی 

 (مطالعه موردی: شرکت آب و فاضلاب ایران)معنایی زیرساخت داده مکانی

 1، مینا کریمی2شیخاصغر آل، علی1امیدرضا عباسی

دانشگاه صنعتي  -برداري دانشکده مهندسي نقشه -هاي اطلاعات مکاني کارشناسي ارشد سیستمدانشجوي 5

 طوسي نيرالدینصخواجه
oabbasi@mail.kntu.ac.ir 

minakarimi@email.kntu.ac.ir 

 نصیرالدين طوسيدانشگاه صنعتي خواجه -بردارياستاد دانشکده مهندسي نقشه 2
alesheikh@kntu.ac.ir 

 (5934 بهمن، تاريخ تصويب 5934 آباندريافت )تاريخ 

 چکیده

هاي مکاني در برنامه بسیاري از کشورهاي گذاري دادهطراحي و ايجاد زيرساخت داده مکاني با هدف تسهیل، مديريت و به اشتراک

هاي مختلف و در وضعیت شرکتها و هاي متفاوت، توسط سازماناز روش معمولاًهاي داده مکاني جهان قرار دارد. منابع داده زيرساخت

، زيرساخت داده مکاني با توجه رونيازاگردند. بافتي گوناگون نظیر شرايط آب و هوايي، تعريف سیستم مختصات و زمان برداشت تولید مي

هاي مکاني، بايد در ها، نیازها و الزامات کاربر و همچنین کمک به ارائه و جستجوي مناسب دادهمنظور مقابله با زبانبه اهداف آن و به

به هاي مکاني پذيري کامل دادهعنوان مانع اصلي در جهت تعاملبالاترين سطح ممکن معنامحور باشد. در حال حاضر ناهمگوني معنايي به

اي شناسي و منطق توصیفي است. بدين منظور بررود. هدف اين مقاله رفع اين ناهمگوني با استفاده از روشي مبتني بر هستيمي شمار

شود. براي محاسبه میزان همانندي میان هاي مشابه به لحاظ معنايي از سنجش همانندي معنايي استفاده ميبازخواني موجوديت

تا معايب هر يک مرتفع و از مزاياي هريک استفاده شود.  اندشدهقیتلفها، دو مدل سنجش همانندي شبکه و مشخصه با يکديگر موجوديت

سازي و تبیین کاربرد عملي مدل عنوان مطالعه موردي جهت پیادهبخشي از زيرساخت داده مکاني شرکت آب و فاضلاب ايران به

مگوني معنايي در بازخواني سنجش همانندي معنايي يک روش مناسب جهت رفع ناه ازآنجاکهشده است. در اين مقاله معرفي شدهاستفاده

در اين مقاله مفهوم  .ندکمي میزان همانندي به کاربر کمک ک رائها با توانديم مدل پیشنهادي هاي داده مکاني است،ها در زيرساختداده

با  "زانويي"هوم دهد که مفمفهوم پرسش کاربر در نظر گرفته شد. نتايج حاصل از اين مطالعه نشان مي عنوانبهدر خط لوله  "گرفتگي"

 ، به دلیل خمیدگي موجود در آن، همانندترين مفهوم به پرسش کاربر است. % 1/42میزان همانندي 

 شناسي، منطق توصیفي، سیستم اطلاعات مکانيسنجش همانندي معنايي، هستي ،زيرساخت داده مکاني واژگان کلیدی:

                                                           
  نويسنده رابط 
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 مقدمه -1

هاي جهاني بسیاري براي توسعه در دو دهه اخیر تلاش

-هاي مختلف جهت تسهیل در دسترسي به دادهزيرساخت

. در [5]ها صورت گرفته است ي آنگذاربه اشتراکها و 

ترين و هاي مکاني يکي از برجستهمیان، داده اين

روند. امروزه در بسیاري از مي شماربه ها پرکاربردترين داده

عنوان يک کالاي ارزشمند تلقي هاي مکاني بهکشورها داده

ها و گیريگردند و نقش بسیار مهمي در تصمیممي

ها و اکثر سازمان ازآنجاکه. [2]کنند مديريت منابع ايفا مي

-یاز خود را بهموردنهاي داده هاي دولتي و خصوصيبخش

، حجم [9]کنند آوري ميجمعصورت مجزا تهیه و 

شود که بازخواني، عظیمي از اطلاعات ناهمگون تولید مي

هاي بزرگي روبرو ها با چالشي آنگذاربه اشتراکتلفیق و 

( با ايجاد يک محیط SDI5است. زيرساخت داده مکاني )

مشارکتي مناسب، اولین گام را در جهت حل اين مشکل 

 .[4] برداشته است

 ياطلاعات جوامع از هرکدام مختلف يهاسازمان و افراد

 يایدن از يمتفاوت درکهر يک  وهستند  مختلف

 خودشان به مختص 2شناسيهستي میمفاه و رامونشانیپ

-مسئله تعامل زین OGC9 ياستانداردهااز طرفي  .دارند را

و  [1]دهند ها در سطح معنايي را پوشش نميپذيري داده

. [9]پردازد ها ميبه استانداردسازي نحوي براي تبادل داده

 و ازهاین ها،زبان با مقابله منظوربه يمکان داده رساختيز

 يجستجو و ارائه به کمک نیهمچن و کاربر الزامات

 ،ممکن سطح نيبالاتر دربايد  ،يمکان يهاداده مناسب

-معنايي به در حال حاضر ناهمگوني .[6] باشد معنامحور

هاي پذيري کامل دادهعنوان مانع اصلي در جهت تعامل

 .[4]رود مکاني به شمار مي

هدف اين مقاله رفع اين ناهمگوني با استفاده از روشي 

شناسي و منطق توصیفي است. در راستاي مبتني بر هستي

 تا شودمي رائها مشترک يشناسيهست کي اين هدف

بدين منظور  .شود جاديا کاربر ديد از کپارچهي ايمجموعه

هاي مشابه به لحاظ معنايي از براي بازخواني موجوديت

شود. تلفیق دو مدل سنجش همانندي معنايي استفاده مي

مندي از قدرت منطق توصیفي در علاوه بر بهرهاين روش 

                                                           
1 Spatial Data Infrastructure (SDI) 

2 Ontology 

3 Open Geospatial Consortium (OGC) 

هاي تعريف دقیق مفاهیم، از نقاط قوت هر يک از مدل

هاي مکمل ژگيصورت ويهمانندي مشخصه و شبکه به

مدل پیشنهادي با استفاده از  کند.يکديگر استفاده مي

میزان همانندي میان تواند سنجش همانندي معنايي مي

. اين ندصورت کمي به کاربر ارائه کها را بهموجوديت

 دهد:تحقیق به سوالات زير پاسخ مي

توان مدل تلفیقي سنجش همانندي چگونه مي -

ناهمگوني معنايي زيرساخت داده معنايي را در رفع 

 کار گرفت؟مکاني به

آيا تلفیق دو مدل مشخصه و شبکه باعث بهبود نتايج  -

 گردد؟همانندي در زيرساخت داده مکاني مي

هاي همانندي معنايي نقش مهمي در علوم نظريه

ويژه در حوزه  تلفیق و بازيابي اطلاعات، اطلاعات مکاني، به

يک معیار  Egenhoferو  Rodriguezکنند. ايفا مي

. [7]اند تعريف کرده MDSM4 همانندي معنايي به نام

MDSM ها و هاي متمايز کلاسبا در نظر گرفتن ويژگي

-ها به تعیین میزان همانندي ميروابط معنايي میان آن

را توسعه دادند  TDD1 مدلي به نام Fonsecaو  Liپردازد. 

[8] .TDD هاي همانندي تبديلي، مشخصه از ترکیب روش

يک از کارهاي مذکور از کند. هیچو انطباقي استفاده مي

يک نظريه  Janowiczاند. منطق توصیفي استفاده نکرده

را براي بازيابي  Sim-DLآگاه به نام همانندي معنايي بافت

اطلاعات مکاني بر اساس منطق توصیفي توسعه داده است. 

-ها و نظريهشناسيزي هستيساهدف از اين کار هماهنگ

هاي مدل قابلیت Sim-DL. [3]هاي همانندي موجود بود 

کارگیري منطق مشخصه و مدل هندسي را براي به

و  Janowicz، ازآنپسدهد. توصیفي گسترش مي

را در بستر زيرساخت  Sim-DLهمکارانش نظريه همانندي 

و  Lutzچنین . هم[51]سازي کردند داده مکاني پیاده

شناسي و همکارانش با استفاده از منطق توصیفي و هستي

به حل مسئله ناهمگوني  6از طريق استدلال استنتاجي

معنايي در زيرساخت داده مکاني در سطوح مختلف 

 .[9]اند پرداخته

فرض کنید فردي در يک زيرساخت داده مکاني در پي 

يافتن موجوديتي است که در پايگاه داده آن تعريف نشده 

است يا کاربر از آن آگاه نیست. اين فرد با انجام پرسش در 

                                                           
4 Matching-Distance Similarity Measure (MDSM) 
5 Topology-Direction-Distance (TDD) 

6 Subsumption Reasoning 
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هاي داده موجود نتیجه مورد نظر خود را دريافت زيرساخت

هاي مشابه به کند. از اين رو لازم است تا موجوديتنمي

موجوديت پرسش به او ارائه شود. براي مثال فرض کنید 

-دنبال محل وقوع گرفتگيکارمند شرکت آب و فاضلاب به

ها در خط لوله است و چنین موجوديتي در زيرساخت 

داده مکاني اين شرکت وجود ندارد؛ در نتیجه لازم است 

 هاي مشابه با مفهوم گرفتگي به او ارائه شود.موجوديت

شناسي بر اساس در اين مقاله ابتدا يک هستي

-شود. پس از آن، مدلهاي پايگاه داده ايجاد ميموجوديت

هاي شبکه و مشخصه بر اساس قواعد منطق توصیفي بر 

شوند. سپس با توجه به شناسي پیاده ميروي اين هستي

موجوديت پرسش کاربر، اين دو مدل براي تمام 

هاي پايگاه داده محاسبه و با استفاده از جمع موجوديت

شوند. در نهايت مقادير محاسبه وزندار با يکديگر تلفیق مي

شوند. قابل یزان همانندي به کاربر ارائه ميعنوان مشده به

ذکر است که مدل استفاده شده براي هر زيرساخت داده 

جا با توجه به در سازي است. در اينمکاني قابل پیاده

ها، زيرساخت داده مکاني دسترس بودن تعاريف موجوديت

عنوان مطالعه موردي انتخاب شده شرکت آب و فاضلاب به

 است.

 به 2 بخشاست:  صورت اين به روپیش همقال ساختار

هاي ها در زيرساختپذيري و ناهمگونيانواع تعامل معرفي

 جهت لازم نیازهايپیش 9 بخشپردازد. داده مکاني مي

. نمايدمي معرفي را ي سنجش همانندي معناييسازادهیپ

 بخشي از قالب درشده ارائه مدل شرح به 4 بخش

-مي ايران فاضلاب و آب شرکت مکاني داده زيرساخت

دهد سازي سیستم را شرح مينحوه پیاده 1 بخش. پردازد

و  پردازديم گیرينتیجه به 6 بخش و درنهايت

 کند.يم ارائه آينده کارهاي برايرا  هاييپیشنهاد

های داده انواع ناهمگونی در زیرساخت -2

 مکانی

هاي هاي متفاوتي براي ناهمگونيبنديحال طبقهتابه

شده است. هاي داده مکاني معرفيموجود در زيرساخت

پذيري در تمام مشکلات تعامل Van Harmelenبراي مثال 

هاي داده ازجمله زيرساخت داده مکاني را در زيرساخت

مراتبي زير برشمرده است و براي برقراري چند لايه سلسله

ها را ضروري پذيري کامل، برطرف شدن تمام آنتعامل

 .[55]داند مي

 ترين سطح تعامل است : پايین5پذيري فیزيکيتعامل

و دربرگیرنده اجزاء فیزيکي برقراري ارتباط نظیر 

هاي انتقال داده و ديگر ها و پروتکل، کابل2هاسوکت

 افزاري است.استانداردهاي سخت

 علاوه بر ارتباط فیزيکي، 9پذيري نحويتعامل :

ها در مورد فرم نحوي و ساختار داده استانداردهايي

موردنیاز است تا اين نوع ناهمگوني مرتفع گردد. 

 نمونه بارز اين نوع استانداردها است. XML4 زبان

 پذيري : براي رسیدن به تعامل1پذيري معناييتعامل

ها کامل، علاوه بر موارد بالا، لازم است معناي داده

تواند نیز مينیز مشخص باشند. بدين ترتیب ماشین 

هاي انساني به او گیريطور کارآمد در تصمیمبه

 کمک کند.

Torres ها در زيرساختنیز انواع ناهمگوني و همکاران-

 .[52]اند صورت زير مطرح کردههاي داده مکاني را به

  ناهمگوني در مدل مفهومي: اين ناهمگوني زماني رخ

دهد که يک عارضه در دو سیستم پايگاه داده مي

سازي شده باشند؛ هاي متفاوت مدلمختلف به شکل

عنوان يک براي مثال در يک سیستم، عارضه به

صورت يک رابطه در نظر کلاس و در سیستم ديگر به

 گرفته شده باشد.

 اين نوع ناهمگوني به دلیل ناهمگوني در مدل مکاني :

دهد. براي سازي مکاني عوارض رخ ميتفاوت در مدل

صورت يک پايگاه داده مکاني به مثال يک عارضه در

پلیگون ذخیره شده است، اما در پايگاه داده مکاني 

اي در نظر گرفته صورت يک عارضه نقطهديگر به

 شده است.

 در اين نوع ناهمگوني ناهمگوني در شما يا ساختار :

ي از يک عارضه متفاوتهاي دو سیستم مختلف جنبه

 سازي کنند.را ذخیره

 اين نوع از ناهمگوني زماني رخ  :ناهمگوني معنايي

هاي مختلف دهد که معناي عوارض در سیستممي

 اي متفاوت تعريف شده باشد.گونهبه

                                                           
1 Physical Interoperability 

2 Sockets 

3 Syntactical Interoperability 
4 eXtensible Markup Language (XML) 

5 Semantic Interoperability 
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پذيري اروپا براي چنین، سند چارچوب تعاملهم

پذيري را از ( تعاملEIF) 5خدمات دولت الکترونیک

 :[59]کند منظري ديگر به سه دسته تقسیم مي

 پذيري به : اين جنبه از تعامل2پذيري سازمانيتعامل

ها، اهداف و فرايندهاي تجاري سويي سیاستهم

گذاري منابع و هاي مختلف براي به اشتراکسازمان

 همکاري میان يکديگر اشاره دارد.

 اين مورد به مسائلي از قبیل نحوه 9پذيري فنيتعامل :

نمايش و تبادل داده، دسترسي و اصول طراحي رابط 

سازي داده و غیره ها، نحوه فشردهدادهکاربري، فرمت 

 پردازد.مي

 پذيري به پذيري معنايي: اين جنبه از تعاملتعامل

از منابع  آمدهدستبهدهد تا اطلاعات ابزارها اجازه مي

صورت خودکار پردازش کنند و به مختلف را به

هاي اشتراک بگذارند. درنتیجه اطلاعات براي برنامه

 گردند.فهم ميلاي مختلف قابرايانه

Euzenat  وShvaiko هاي موجود در هستيناهمگوني-

کنند هاي مختلف را به چهار دسته زير تقسیم ميشناسي

[54]. 

 دهد ناهمگوني نحوي: اين ناهمگوني زماني  رخ مي

شناسي با يک زبان واحد توصیف نشده که دو هستي

ها از شناسيباشند. براي مثال، يکي از هستي

استفاده کرده  Logic-F1 و ديگري از OWL 4زبان

منظور رفع اين نوع به W3C6 باشد. استانداردهاي

 ناهمگوني ارائه شده است.

 اين نوع ناهمگوني به دلیل 7ناهمگوني اصطلاحي :

هاي گوناگون براي يک موجوديت واحد وجود نام

شود. براي مثال در زبان انگلیسي دو واژه ايجاد مي

Paper  وArticle صورت جايگزين يکديگر به

 .انداستفادهقابل

 اين ناهمگوني معادل ناهمگوني 8ناهمگوني مفهومي :

 ي پیشین است.بنددستهمعنايي در 

                                                           
1 European Interoperability Framework (EIF) for Pan-European 
eGovernment Services 

2 Organizational Interoperability 

3 Technical Interoperability 
4 Web Ontology Language (OWL) 

5 Frame Logic 

6 World Wide Web Consortium (W3C) 
7 Terminological Heterogeneity 

8 Conceptual Heterogeneity 

 اين ناهمگوني در مورد تفسیر افراد 3ناهمگوني عملي :

-در مواجهه با يک موجوديت است. با برقراري تعامل

 هايپذيري معنايي، ممکن است کاربران در بافت

هاي متفاوتي از يک مفهوم داشته مختلف برداشت

 باشند.

پذيري معنايي يکي از با توجه به مباحث فوق، تعامل

رود. بندي به شمار ميپذيري در هر دستهانواع تعامل

-تعامل جهت ياصل مانع عنوانبه ييمعنا يناهمگون امروزه

معنايي  ناهمگوني. [4]شود در نظر گرفته مي ي کاملريپذ

 :[9]دهد خود در سه سطح رخ مي

در سطح فراداده، کشف اطلاعات مکاني را دچار  -

 کند.مشکل مي

در سطح شما، بازيابي اطلاعات مکاني را با مشکل  -

 سازد.مواجه مي

در سطح محتواي داده بر تفسیر، تلفیق و تبادل  -

 اطلاعات مکاني اثرگذار است.

نندي در بخش بعدي به مطالعه روش سنجش هما

 شود. معنايي پرداخته مي

 روش سنجش همانندی معنایی -3

 و يشناخت علوم در شهير که ييمعنا يهمانند سنجش

 نحوه در ياصل مراحل از يکي عنوانبه ،[51] دارد يروانشناس

هاي مدل .[56]شود شناخته مي انسان در بنديطبقه و درک

-به وجود آمده سؤالسنجش همانندي بر اساس پاسخ به اين 

شود که دو شيء مشابه يکديگر چه چیزي باعث مي»اند که 

سازي هاي بسیاري براي مدلروش تاکنون .[51]« باشند؟

 يافته توسعهاستدلال انسان در مورد میزان همانندي دو شيء 

، [57] 51هاي مشخصهتوان به مدل. از اين میان مياست

و مدل  [53] 52هاي هندسي، مدل[58] 55هاي شبکهمدل

هاي سنجش مدلطورکلي، اشاره کرد. به [51] 59يابيهمتراز

ها توسط روانشناسان بر اساس مشخصه افتهيتوسعههمانندي 

هاي به وجود که مدليا توصیفگرهاي مفاهیم هستند. درحالي

آمده توسط متخصصان علوم رايانه بر اساس روابط موجود در 

 .[51]هاست ساختار سلسله مراتبي کلاس

                                                           
9 Pragmatic Heterogeneity 

11 Feature Model 

11 Network Model 
12 Geometric Model 

13 Alignment Model 
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هاي اخیر، روش سنجش همانندي معنايي در در سال

علوم اطلاعات مکاني با هدف بازيابي و تلفیق اطلاعات از 

قرار گرفته است  موردتوجهمنابع مختلف داده بسیار 

هاي همانندي مختلفي در حوزه علوم . نظريه[3،51،9]

اند، اما غالباً سازگاري لازم را با شدهمکاني توسعه داده

شناسي استاندارد نظیر زبان هستي 5اي نمايش دانشهزبان

 2. در اين مقاله از منطق توصیفي[3]( ندارند OWLوب )

شود. مزيت اين روش در اين است که منطق استفاده مي

. [21]شناسي وب سازگار است توصیفي با زبان هستي

در اين مقاله براي سنجش  شدهارائه روش درعلاوه بر اين، 

همانندي معنايي دو مدل مشخصه و شبکه با يکديگر 

هاي اين مدل تلفیقي باعث رفع کاستيتلفیق شده است. 

شود. براي مثال، مدل مشخصه در ها ميهر يک از مدل

سازي ساختار سلسله مراتبي مفاهیم ناتوان است و مدل

در نظر هاي کیفي مفاهیم را مدل شبکه معنايي ويژگي

هاي شبکه و مشخصه و اجزاء سازوکار مدل .[4]گیرد نمي

هاي بعدي شرح داده شده ها در بخشاصلي موجود در آن

 است.

 مدل مشخصه -3-1

وسیله مشخصه، اشیاء به در مدل سنجش همانندي 

هاي هر دو شوند. ابتدا مشخصههايشان توصیف ميمشخصه

همانندي بر شود و سنجش لیست مي موردنظرشيء 

ها صورت هاي مشترک و غیرمشترک آناساس مشخصه

= ∆. فرض کنید [51] گیردمي  {𝑎, 𝑏, 𝑐, … دامنه اشیاء  {

چنین فرض کنید هر شيء موجود باشد. هم موردمطالعه

از يک مجموعه مشخصه تشکیل شده باشد.  ∆در مجموعه 

 … ,A, B, Cها را با حروف بزرگ مجموعه مشخصه

صورت شماتیک مدل به 5شوند. شکل ي ميگذارنام

توانند جزئي از ها مي. مشخصهدهدمشخصه را نمايش مي

ها مثل اندازه و رنگ باشند؛ اشیاء باشند؛ صفات واقعي آن

 [57]ها مثل کیفیت و پیچیدگي باشند انتزاعي آنصفات 

 .[58] ها باشندها و روابط آنو يا حتي فعالیت

                                                           
1 Knowledge Representation Languages 

2 Description Logic (DL) 

 
مشترک و غیرمشترک در مدل هاي مفهوم مشخصه -5شکل

 [57] مشخصه

گر اين موضوع است که همانندي میان بیان 5رابطه 

در مدل مشخصه تابعي از اشتراک و تفاضل  bو  aدو شيء 

 .[57]ها است دو مجموعه مشخصه متناظر آن

(5) 𝑠𝑖𝑚(𝑎, 𝑏) = 𝑓(𝐴 ⋂ 𝐵, 𝐴 − 𝐵, 𝐵 − 𝐴) 

هايي مشخصهترتیب بیانگر به B-Aو  A-B، 5در رابطه 

چنین وجود دارند. هم bو  aهستند که تنها در شيء 

هاي مشترک بین دو شيء بیانگر مشخصه  𝐴 ⋂ 𝐵عبارت 

a  وb هاي مشترک بین دو شيء باعث است. مشخصه

هاي شوند و مشخصهافزايش میزان همانندي آن دو مي

 .[57]گردند غیرمشترک باعث کاهش میزان همانندي مي

 شبکه معناییمدل  -3-2

در مدل سنجش همانندي شبکه معنايي، اساس کار بر 

هاست. يک ايجاد يک ساختار سلسله مراتبي از کلاس

صورت يک گراف ها بهها و يالشبکه معنايي متشکل از گره

. [58]( 2رود )شکل مي به کاراست که براي نمايش دانش 

-آن هاي معنايي وجود دارد که اکثرانواع مختلفي از شبکه

بري و روابط ارث is-aگرايي مثل رابطه ها از روابط شيء

منظور سنجش همانندي میان به. [25]کنند ي ميبانیپشت

ها از مفهوم فاصله و عمق اشیاء موجود درون کلاس

شود ها در شبکه معنايي استفاده ميابرکلاس مشترک آن

، فاصله  شبکه میان مفاهیم کلاس 2. در شکل [58،22]

بیشتر از فاصله شبکه میان   ژيبو دريچه𝑑دريچه و ژيبو 

 ازنظراست. بنابراين،  ژيبو واشر𝑑مفاهیم کلاس واشر و ژيبو 

هاي دو کلاس واشر و مدل شبکه، همانندي موجوديت

هاي دو کلاس دريچه و ژيبو بیشتر از همانندي موجوديت

 ژيبو است.
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 [4]مفهوم فاصله در مدل شبکه معنايي  -2شکل

 شناسیهستی -3-3

 به که است علم از ياشاخه يشناسيهست ،فلسفه در

 مفهوم. پردازديم هاآن انیم روابط و موجودات يبررس

 است فلسفه از متفاوت يکم رايانه يایدن در يشناسيهست

 از يرسم و حيصر فیتوص» کي يشناسيهست کي. [29]

 و لغات يشناسيهست کي .[52] است «مفهوم  کي

 يامحدوده شينما و فيتعر درکاررفته ( بهيمعان) میمفاه

 استاندارد را يمعان نيبنابرا و کنديم نییتع را دانش از

-ها را نمونه ارتقاءشناسيتوان هستي، مي. درواقعنمايدمي

؛ زيرا علاوه بر دارا [54]هاي مفهومي دانست يافته مدل

ها، قابلیت توصیف هاي موجود در آنبودن اغلب ويژگي

ها به زبان منطق را نیز فراهم آورده است. رسمي موجوديت

 يهابرنامه و داده يهاگاهيپا مردم، توسط هايشناسيهست

 دامنه کي اطلاعات يگذاراشتراک به ازین که يکاربرد

 .[3] شونديم استفاده دارند، خاص

 و هايژگيو ها،نمونه ها،کلاس شامل يشناسيهست کي

 و توابع ود،یق ها،نمونه و هاکلاس انیم روابط ها،آن ريمقاد

 فهم کي هايشناسيهست ،وب نهیزم . درشوديم رهیغ

 فهم نیچن. کننديم نیتأم را دامنه کي از مشترک

 رايز است، يضرور ييچندمعنا مشکل حل يبرا يمشترک

 يبرا متفاوت عبارت دو از است ممکن يکاربرد برنامه دو

 عبارت کي برعکس اي و کنند استفاده واحد يمعنا کي

. درواقع برند کار به متفاوت مفهوم دو يبرارا  واحد

 .[51] کنندمي فراهم را ييمعنا روابط هايشناسيهست

 در توانيم را يمکان داده رساختيز در شناسيهستي

 ها،داده قیتلف ،فراداده جستجو، ازجمله يمختلف يهابخش

. [54] نمود يبررس آن امثال وا هکاتالوگ شماها،

هاي کاربردي و پرسش شناسي برنامهکه هستيهنگامي

کاربر بر اساس مفاهیم مشترکي باشند، قابلیت مقايسه 

پذير پذيري معنايي را امکانگیرد و اين امر تعاملشکل مي

 .[9]سازد مي

براي بیان  W3Cشده توسط زبان استاندارد معرفي

-است که عضوي از خانواده زبان OWLها شناسيهستي

تر ذکر طور که پیش. همان[29]هاي نمايش دانش است 

بر پايه منطق توصیفي بنا شده  OWLشد، اساس زبان 

. بنابراين در بخش بعدي به معرفي منطق [9]است 

 شود.توصیفي پرداخته مي

 منطق توصیفی -3-4

هاي نمايش دانش است زبان( از DLمنطق توصیفي ) 

دهنده کلاس که نشان 5. منطق توصیفي بر اساس مفاهیم[9]

هاي مفاهیم که نمونه 2هاي مشابه است، اعضااشیاء با ويژگي

گر روابط میان اعضا هستند شکل که بیان 9هاهستند و نقش

گرفته است. ايده اصلي در منطق توصیفي فراهم کردن ابزاري 

را توصیف  افتهيساختاراي دانش گونهاست تا با آن بتوان به

. [24]کرد که دسترسي به آن و استدلال در آن ممکن باشد 

که خود (بر اساس منطق توصیفي  OWLکه زبان اين باوجود

توسعه  )( استFOL4ز منطق مرتبه اول )اي ازيرمجموعه

استفاده  FOLاز عبارات موجود در  OWLيافته است، در زبان 

 کند.اين عبارات را با يکديگر مقايسه مي 5شود. جدول مي

 [21]رود کار ميبه DLو  OWL درمقايسه عباراتي که  –5جدول 

زبان آنتولوژی وب 

(OWL) 

منطق توصیفی 

(DL) 
 مفهوم کلاس / گزاره

 نقش ويژگي

 عضو نمونه / ثابت

روابط کلاس و زيرکلاس، روابط 

 ويژگي و زيرويژگي
 ارتباط

 

هاي معنايي يک اساس منطق توصیفي براي شبکه

-کند و اين دو را با يکديگر تلفیق ميمنطقي فراهم مي

. اين مقاله از اين ويژگي براي رفع ناهمگوني [21]نمايد 

وسیله سازندهاي نمايد. اين کار بهمعنايي استفاده مي

قدرت توصیف  درواقعپذير است. انجام 1منطق توصیفي

                                                           
1 Concepts 

2 Individuals 

3 Roles 
4 First-Order Logic (FOL) 

5 DL Constructs 
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هاي منطق توصیفي وابسته به وجود اين موجود در زبان

ها در منطق نمادها و معاني آن 2سازندها است. در جدول 

توصیفي آمده است. توصیف مفاهیم در زبان منطق 

𝐼 5يک تفسیر برحسبتوصیفي  = (∆𝐼 ,∙𝐼)  صورت

، يک مجموعه ناتهي از تمام اعضا I، (∆𝐼)گیرد. دامنه مي

را به يک زيرمجموعه از  Aهر مفهوم  𝐼∙است و تابع تفسیر 

∆𝐼  و هر نقشr  را به يک رابطه دودويي𝑟𝐼  بر روي∆𝐼 

 .[26]کند نگاشت مي

 [3]ها در زبان منطق توصیفي قواعد و معناي آن -2جدول 

 نحو معنا تعریف

𝐴𝐼 ناپذيرمفهوم تجزيه ⊆ ∆𝐼 A 

𝑅𝐼 ناپذيرنقش تجزيه ⊆ ∆𝐼 × ∆𝐼 R 

 ┬ 𝐼∆ مفهوم کل

 ⊥ ∅ مفهوم تهي
𝐼∆ نقیض ∖ 𝐶𝐼 ¬𝐶 
𝐶𝐼 برابري = 𝐷𝐼  𝐶 ≡ 𝐷 

𝐶𝐼 عطف )اشتراک( ∩ 𝐷𝐼  𝐶 ⊓ 𝐷 

𝐶𝐼 فصل )اجتماع( ∪ 𝐷𝐼  𝐶 ⊔ 𝐷 

𝑥} صور عمومي ∈ ∆𝐼|∀𝑦. (𝑥, 𝑦) ∈ 𝑅𝐼 → 𝑦 ∈ 𝐶𝐼} ∀𝑅(𝐶) 

𝑥} صور وجودي ∈ ∆𝐼|∃𝑦. (𝑥, 𝑦) ∈ 𝑅𝐼 ∧ 𝑦 ∈ 𝐶𝐼} ∃𝑅(𝐶) 

𝑥} قید عددي )بیشینه( ∈ ∆𝐼||{𝑦: (𝑥, 𝑦) ∈ 𝑅𝐼}| ≤ 𝑛} (≤ 𝑛 𝑅) 

𝑥} قید عددي )کمینه( ∈ ∆𝐼||{𝑦: (𝑥, 𝑦) ∈ 𝑅𝐼}| ≥ 𝑛} (≥ 𝑛 𝑅) 

𝑅𝐼 عطف نقش ∩ 𝑆𝐼 𝑅 ⊓ 𝑆 

    
 راهکار پیشنهادی -4

براي درک بهتر مسئله پیش رو، فرض کنید که 

کارمند شرکت آب و فاضلاب در سیستم زيرساخت داده 

هايي از خط لوله باشد که در آن مکاني در پي يافتن محل

احتمال گرفتگي وجود دارد. احتمال وقوع گرفتگي در خط 

اند ها به يکديگر متصل شدههايي که لولهلوله در محل

)مثل  اندشدهخمها هايي که لولهها( يا محلراهيمثل سه)

. از [27]هاي نصب ژيبو( بیشتر از ديگر نقاط است محل

اي با اين طرفي در پايگاه داده مکاني سیستم هیچ عارضه

که کاربر از وجود آن آگاه مفهوم وجود ندارد و يا اين

لازم است  هانیست. از اين رو، براي يافتن اين محل

 چندين پرسش انجام گیرد.

 به مربوط قیدق فيتعار استخراج و ييشناسا منظوربه

 فاضلاب و آب شرکت يمکان داده رساختيز يمکان عوارض

 و آب لوله خطوط يکارها يعموم يفن مشخصات ران،يا

 و تيريمد سازمان 919 شماره هينشر) يشهر فاضلاب

 نيا از. گرفت قرار مطالعه مورد[( 27] کشور يزريبرنامه

 کي هر فيتعار همراه به يمکان عارضه کلاس 21 هينشر

 .شد استخراج

قبل از محاسبه سنجش همانندي معنايي ابتدا لازم 

است تمام مفاهیم مرکب ازجمله مفهوم پرسش کاربر با 

استفاده از منطق توصیفي به مفاهیم اولیه و روابط اولیه 

خود تجزيه شوند. توصیف مفاهیم به کمک مجموعه 

ها و نام مفاهیم و نقش 2سازندهاي موجود در جدول 

چند موجوديت را که با استفاده  9گیرد. جدول صورت مي

اند شدهيهتجزاز زبان منطق توصیفي به اجزاء اولیه خود 

 دهد.نشان مي

 

 

 

 

 

 
1 Interpretation 
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 هايي از تجزيه مفاهیم مرکب به مفاهیم اولیهنمونه -9جدول 

 مفهوم مرکب شدهمفهوم تجزیه
 زانويي  متعلقات ⊓ ∃کند )لوله( منحرف مي ⊓ ∃(لوله) کنديم متصل

 فلنج اتصالي ⊓ ∃دارد )پیچ(  ⊓ ∃(لوله) کنديم متصل

 واشر اتصالي ⊓ ∃در ارتباط است با )لوله( 

 ژيبو اتصالي ⊓ ∃کند )لوله( منحرف مي ⊓ ∃(لوله) کنديم متصل ⊓ ∃دارد )پیچ( 

 در ⊓ ∃)دريچه(  با است ارتباط در ⊓ ∃در ارتباط است با )راهرو(  ⊓ ∃در ارتباط است با )شبکه( 

 خط لوله   ⊓ ∃در ارتباط است با )لوله(  ⊓ ∃( کانال) با است ارتباط
 روآدم

 هاي گرفتگي()محل پرسش کاربر ∃کند )لوله( منحرف مي  ⊓ ∃کند )لوله( متصل مي 

 

مفاهیم مرکب به مفاهیم اولیه، مقدمات لازم با تجزيه 

براي محاسبه میزان همانندي میان مفاهیم از طريق 

آيد. در اين مقاله دو سنجش همانندي معنايي فراهم مي

مدل سنجش همانندي معنايي مشخصه و شبکه معنايي 

 اند.شدهیبترک

بیان شد، در مدل مشخصه  5-9که در بخش  گونههمان

هاي مشترک بین دو مفهوم همانندي آن دو تعداد مشخصه

ها همان مفاهیم دهند. در اين مقاله مشخصهرا افزايش مي

در توصیف مفاهیم  مورداستفادههاي اولیه اولیه و نقش

هاي مرکب هستند. بنابراين، هرچه مفاهیم اولیه و نقش

مشترک بین دو مفهوم بیشتر باشد، همانندي آن دو بیشتر 

 2ه کميّ مقدار همانندي معنايي از رابطه است. براي محاسب

 .[3]استفاده شده است 

(2) simf(a, b) =
|{C|(C ⊏ A) ⊓ (C ⊏ B)}|

|{C|(C ⊏ A) ⊔ (C ⊏ B)}| + 1
 

یاس هستند. همچنین موردقدو مفهوم  bو  a، 2در رابطه 

A  وB هاي اين دو مفهوم هستند.مجموعه مشخصه 

براي استفاده از مدل شبکه معنايي در سنجش 

همانندي معنايي از مفهوم عمق يا فاصله استفاده شد. 

مفهوم عمق يک معیار کمي براي مرتبط بودن مفاهیم 

کند. در اين درون ساختارهاي سلسله مراتبي فراهم مي

مقاله براي محاسبه همانندي میان مفاهیم از طريق مدل 

 .[22]استفاده شده است  9شبکه معنايي از رابطه 

(9) simh(a, b) =
depth(lub(a, b))

depth(lub(a, b)) + d(a, b)
 

,𝑙𝑢𝑏(𝑎در رابطه فوق  𝑏) دهنده اولین ابرکلاس نشان

,𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ(𝑙𝑢𝑏(𝑎مشترک دو مفهوم مورد مقايسه است و  𝑏)) 

-عمق اين مفهوم را در ساختار سلسله مراتبي مشخص مي

,𝑑(𝑎کند. همچنین  𝑏) مسیر بین دو مفهوم  ينترکوتاه

ها( در ساختار سلسله مراتبي است. درنهايت، براي )تعداد يال

دار روابط ، از جمع وزن4محاسبه همانندي نهايي، طبق رابطه 

 قبل استفاده شد.

(4) sim(a, b) = wfsimf(a, b) + whsimh(a, b) 

ضرايب مربوط به هر يک از  𝑤ℎو  𝑤𝑓، 4در رابطه 

مراحل محاسبه  9هاي همانندي است. شکل مدل

 دهد.همانندي معنايي در اين مقاله را نشان مي

 
 مراحل محاسبه همانندي -9شکل 

صورت است که ابتدا معماري پیشنهادي سیستم بدين

کاربر از طريق رابط کاربري مفهوم موردنظر خود را ايجاد 
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کند. سپس اين مفهوم به همراه درخواست همانندي به مي

صورت شود و پاسخ سرور بهفرستاده ميسرور همانندي 

شود. سپس با توجه به مقادير همانندي بازگردانده مي

، درخواست نقشه و عوارض شدهمحاسبهمقادير همانندي 

فرستاده  WFSو  WMSبه سمت سرورهاي نقشه از طريق 

شده و درنهايت عوارض موردنظر کاربر به همراه نقشه به او 

نشان  4معماري پیشنهادي در شکل شود. نمايش داده مي

 داده شده است.

 
 معماري پیشنهادي سیستم -4شکل 

 سازیپیاده -5

سازي مدل پیشنهادي ارائه در اين بخش نحوه پیاده

بخشي از زيرساخت  شناسيشده است. براي ايجاد هستي

داده مکاني شرکت آب و فاضلاب که در اين مقاله مورد 

-باز ويرايشگر هستياستفاده قرار گرفته است، از ابزار متن

استفاده شده است. براي تعريف مفاهیم  protégé5 شناسي

افزار از ويژگي با استفاده از منطق توصیفي در اين نرم

owl:equivalentClass  اين  1استفاده شده است. شکل

 جادشدهياشناسي دهد. هستيشناسي را نشان ميهستي

، «کندخم مي»، «در ارتباط است با»، «دارد»داراي روابط 

و روابط « کندمنحرف مي»، «کندمتصل مي»

منظور سادگي کلاسي/زيرکلاسي است. در اين شکل به

ه کنندتنها روابط کلاسي/زيرکلاسي و روابط تعريف

نويسي موجوديت پرسش کاربر نشان داده شده است. برنامه

کمک موتور و به Eclipseاين مقاله به زبان جاوا در محیط 

يک  Apache Jenaانجام شده است.  Jena2 گراستنتاج
                                                           

1 http://protege.stanford.edu/ 

2 http://jena.apache.org/ 

-منظور توسعه نرمباز براي جاواست که بهچارچوب متن

. همچنین از [28]افزارهاي وب معنايي ايجاد شده است 

براي استخراج دانش از  SPARQL9 وجويپرس زبان

رابط کاربري  6شناسي استفاده شده است. شکل هستي

دهد. در اين رابط کاربري، کاربر ابتدا سیستم را نشان مي

کند، سپس با شناسي را بارگذاري ميفايل هستي

تواند میزان همانندي پرسش موردنظر خود مي واردکردن

 مشاهده نمايد.مفاهیم مختلف را در جدولي 

 

                                                           
3 Protocol and RDF Query Language (SPARQL) 
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 شناسي بخشي از زيرساخت داده مکاني شرکت آب و فاضلابهستي -1شکل 

 نتایج -6

در اين مقاله همانندي معنايي میان مفاهیم موجود در 

زيرساخت داده مکاني شرکت آب و فاضلاب ايران و مفهوم 

گونه که در پرسش کاربر مورد بررسي قرار گرفت. همان

ذکر شد، احتمال وقوع گرفتگي )مفهوم پرسش  4بخش 

ها ها( و خمیدگيراهيکاربر( در نقاط تقاطع )مثل سه

بیشتر از ساير نقاط است. نتايج حاصل از )مثل زانويي( 

 آمده است. 4روش استفاده شده در اين مقاله در جدول 

 نتايج حاصل از روش سنجش همانندي معنايي -4جدول 

میزان 

همانندی 

 کل

همانندی 

با مدل 

 شبکه

همانندی 

با مدل 

 مشخصه

 مفهوم

 حوضچه 511/1 991/1 251/1

 فلنج 281/1 211/1 267/1

 روآدم 511/1 991/1 251/1

 ژيبو 428/1 211/1 993/1

 راهيسه 611/1 211/1 411/1

 واشر 566/1 211/1 218/1

 زانويي 611/1 211/1 421/1

  چهارراهي 611/1 211/1 411/1

گردد که نتايج با توجه به جدول فوق، ملاحظه مي

در میان مفاهیم موجود،  مورد انتظار حاصل گرديده است.

علت خمیدگي و تقاطع راهي و چهارراهي به، سه زانويي

، %1/42ها، به ترتیب، با میزان همانندي موجود در آن

بیشترين شباهت را با مفهوم پرسش کاربر  %41و  41%

 دارند.

ذکر اين نکته ضروري است که اين مدل تلفیقي 

هاي هر يک از دو مدل مشخصه و شبکه را برطرف کاستي

يي، تنهابهدر نظر گرفتن مدل مشخصه نموده است؛ زيرا با 

شود. سه مفهوم با میزان همانندي يکسان به کاربر ارائه مي

چنین اين مدل، همانندي را تنها بر اساس تعداد هم

کند و معناي مفاهیم مشترک و غیرمشترک محاسبه مي

کند. براي مثال، همانندي مفهوم غیرمشترک را لحاظ نمي

راهي به دلیل تعداد برابر و سه يکسان دو مفهوم زانويي

ها با مفهوم پرسش هاي مشترک و غیرمشترک آنمشخصه

ها با هاي آنکه مشخصه، درحاليآمده استدستبهکاربر 

اند. در مدل شبکه نیز مقادير همانندي يکديگر متفاوت

يکسان هستند. هرچند اين  کاملاًبراي اعضاي يک کلاس 

شود، اما که محسوب ميموضوع نقص بزرگي براي مدل شب

شود که اين ويژگي در تلفیق با مدل مشخصه باعث مي

همانندي مفاهیم موجود در يک کلاس اختلاف 

 ي نداشته باشند.توجهقابل

 گیری نتیجه -7

هاي بازخواني اطلاعات ازآنجاکه هدف اصلي سیستم

هاست، رفع ناهمگوني موجود در نتايج پرسش و پاسخ

ها اهمیت شناسيي  در هستيسنجش همانندي معناي

يابد. در اين مقاله از يک مدل تلفیقي سنجش مي

همانندي معنايي با کمک دو مدل مشخصه و مدل شبکه 

منظور رفع ناهمگوني معنايي موجود در شرکت آب و به

فاضلاب ايران استفاده گرديد و مفاهیم مشابه با پرسش 
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با توجه به د. ها ارائه شکاربر به همراه میزان همانندي آن

شده در اين مقاله قابلیت ، روش ارائهآمدهدستبهنتايج 

بالايي براي برطرف ساختن ناهمگوني معنايي در 

-زيرساخت داده مکاني دارد. همچنین مدل تلفیقي ارائه

ها برطرف هاي هر يک از مدلشود کاستيشده باعث مي

 گردد.

منطق ذکر است که توصیف مفاهیم با استفاده از قابل

توصیفي نیازمند استانداردهايي در مورد تعاريف مفاهیم 

براي  ازیموردناست. بدين ترتیب، دامنه و حجم توصیفات 

 شود.تعريف هر مفهوم مشخص مي

هاي آتي استفاده از يک روش مناسب مانند در پژوهش

سازي ضرايب و منظور بهینههاي عصبي مصنوعي بهشبکه

تواند کارآمد باشد. بررسي مي هاي موجود در معادلاتثابت

مفاهیم داراي ابهام و فازي در نتايج مطابقت مکاني و  ریتأث

هايي براي کاهش عدم اطمینان در اين مواقع، يافتن روش

تواند موضوع بحث ديگري باشد.  بدين منظور معادلات مي

چنین هاي همانندي بايد به شکل فازي درآيند. همو روش

هاي سنجش همانندي در مدلنحوه توصیف مفاهیم 

هاي مکاني موجود براي بازخواني اطلاعات معنايي از داده

 نیاز به توسعه دارد.

 

 
 رانيا فاضلاب و آب شرکت در ييمعنا يهمانند سنجش يبرا SimSDI ستمیس کاربر رابط - 6 شکل
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