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   وباز مفاهيم استخراجه روش بآنتولوژي -شبهاتوماتيك توليد 
  ٢ حسن ابوالحسني،  ١بهرام اميني

  چكيده
 وقـت گيـر، خـسته    معمـولا توليد آنتولوژي  .باشددر دامنه هاي متفاوت ميتوليد آنتولوژي توسعه و رشد وب معنايي مشوق اصلي       

 دسترسي به مجموعه واژگـان معتبـر و    ي از مشكلات اصلي در اين زمينه،   يك . دانش مهندس دامنه است    وابسته به و  ، خطادار   كننده
از اسـتفاده   و در مقيـاس بـزرگ  نمونه برداري صفحات اوليه  روشيك از    استفاده با   تحقيق  اين  در  . كامل براي توليد آنتولوژي است    

آنتولوژي -شبه، يك روش اتوماتيك براي توليد لاعاتهاي بازيابي اط آماري و تکنيک هايحليلتپردازش زبان طبيعي،    هاي  الگوريتم
مجموعه بزرگي از واژگان و مفاهيم اصـلي        اتوماتيك  تهيه  ما  هدف اصلي    .پيشنهاد شده است  براي دامنه پژوهش در علوم كامپيوتر       

 خزشـگر   از يـک با اسـتفاده  دامنه اين تبط در  مر صفحاتبدين منظور . تر كند و راحتتركار توليد آنتولوژي را سريعدامنه است كه  
و با استفاده از تكنيكهاي مذكور ليست كاملي از واژگان دامنـه اسـتخراج شـده         مورد استفاده قرار گرفته     واژگان   مبتنی بر     يتاکيد
 ـ پيادهدامنهمستقل از  ودي ديگر، فرآيند ساخت آنتولوژی نيز تا حد   هايدامنهدر  روش   برای استفاده مجدد اين      .است  شـده ازي  س
  . است

  هاي كليديواژه 

  ي شگر تاکيدخز، وب معنايييادگيري آنتولوژي، آنتولوژي،

  

An Automatic Pseudo-Ontology Development 
Approach by Concept Extraction from Web 

Bahram Amini, Hassan Abolhassani 

Abstract 
The success of the Semantic Web is highly dependent on the development of qualitative ontologies for different 
domains. Ontology development has a major role in the context of information extraction but always involves various 
complexities. In this research an approach for pseudo-ontology development is described. By employing sampling 
method, statistical and natural language processing techniques a simple fast approach for automatic pseudo-ontology 
development is proposed. We selected the computer science research area as our domain of interest and also used a 
special focused crawler to finding relevant web pages. The main goal of this approach is exploring concepts from the 
dynamic web pages in the domain. Compared to the existing methods it shows better performance and features more 
automation. To be able to use this approach in other domains, the process is abstracted to be independent from the 
domain as much as possible. 
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  مقدمه -١
ايي رو به رشد هستند و بصورت فزآيندهموجود در وب و منابع اطلاعات 

 آنتولوژي .نيازمند يك درك مشترك از آنها دارندوب استفاده كنندگان  
بسمت وب معنايي  لغويتوسعه وب نقش اصلي را در مبادله اطلاعات و 

هيل براي تسرا دامنه يك ها يك فهم مشترك از  در واقع آنتولوژي.دردا
توزيع شده در وب فـراهم  و ارتباطات بين افراد و سيستمهاي ناهمگون      

های واقعـی در  آنتولوژي يك مدل مفهومی است که موجوديت     . دنميكن
يک دامنـه خـاص و روابـط بـين آنهـا را بـه صـورت صـريح و رسـمی                 

 تهيه دستي آنتولـوژي اسـت       ،مشكل اساسي كار  . ]۱[کندمیمدلسازي  
 در كـافي  به دانـش  و باشدده و داراي خطا مي كه وقت گير، خسته كنن    

بنـابراين در  . ]۲[داردنيـاز   زمينه دامنه كاربرد و زبان توصيف آنتولوژي        
-شبه تاحد زيادي فرآيند ساخت ايمنموده سعي    روش پيشنهادي خود  

تـا بعنـوان مبنـاي توليـد       دهـيم   آنتولوژي را به صورت اتوماتيك انجام       
در اينجـا يـك روش     .ي بعـدي بكـار رود     ژي واقعي در پردازشـها    لوآنتو

بعنـوان مبنـاي    آنتولـوژي   شـبه تركيبي از روشهاي موجود براي توليـد        
بكـار    "حـوزه پـژوهش در علـوم كـامپيوتر        "براي دامنه   توليد آنتولوژي   

و گرفته شده كه قسمت زيادي از كار را بـدون از دسـت دادن كيفيـت     
   .دهدبطور اتوماتيك انجام مي دامنه مستقل از

   خاص هاي برنامه - ٢
خزشـگر و  : دراين تحقيق دونوع برنامه خاص منظوره نوشته شده اسـت       

 مـورد   IDEپياده سازي هـر كـدام بـه زبـان جـاوا و              . سازنده آنتولوژي 
از ماجولهاي آماده بـه  دليـل کيفيـت پـايين     . باشد ميIDEAاستفاده  

" زشـگر خ"وظيفـه  .  آنها و عدم تطبيق با اين پروژه استفاده نشده اسـت   
خرشـگر  : باشد و شـامل دو قـسمت اسـت        جمع آوري صفحات وب مي    

- به جمع آوري صـفحات مـي  URLمعمولي که با شروع از يک آدرس      
که با استفاده از يك آنتولوژي به جمع آوري " خزشگر تاکيدي "پردازد و   

يکي از ماجولهـاي مهـم      . پردازدصفحات مربوط به يک حوزه خاص مي      
 HTMLکـه وظيفـه آن تبـديل فايـل     باشـد   ميHTML2TEXTآن  

بـا  " سازنده آنتولـوژي  "برنامه  . باشدورودي به محتواي متني متناظر مي     
اســتفاده از صــفحات جمــع آوري شــده توســط خزشــگر معمــولي بــه  

در اينجـا  . پردازدشوند مياستخراج واژگاني که با فرکانس بالا تکرار مي       
ت که بـا دريافـت    استفاده شده اسPorter Stemmerاز ماجول آماده 

بـا اسـتفاده از ايـن    . گرداندهر کلمه، ريشهء آنرا به عنوان خروجي برمي   
شـوند کـه    ماجول کلمات هم خانواده به يک ريشه يکسان تبـديل مـي           

حجم واژگان استخراج شده از صفحات را به طـور چـشمگيري کـاهش          
  .دهدمي

  ابزار توسعه آنتولوژي -٣
آنتولـوژي، انتخـاب ابــزار   يكـي از تـصميمات مهـم در فرآينـد سـاخت      

اين دو پارامتر روي چرخه حيات . ويرايش و زبان نمايش آنتولوژي است   

افزار   از نرم. آنتولوژي، كيفيت و استاندارد سازي آن تاثير مستقيم دارند  
Protégé 3.1.1توسـعه آنتولـوژي   ويـرايش و  بعنوان محـيط  توان مي ١

ا، سلسله مراتـب آنهـا و    با تعيين كلاسه  Protégéمحيط  . نموداستفاده  
آزاد بودن ]. ۳[كندتوصيف ميبهتر هاي عضو هر يك، آنتولوژي را         نمونه

كــد منبــع، در دســترس بــودن مــستندات و مثالهــاي متنــوع، وجــود  
 بـراي توليـد خروجـي      OntoVisاز جمله   ( متعدد   ٢افزارهاي جانبي   نرم

-شـبه امكـان تبـديل   هاي جاوا جهت افزايش توانائيها،    API،  )گرافيكي
 ،HTML  ،XMLقالبهـاي مختلـف از جملـه        آنتولوژي در   آنتولوژي به   

RDF3  وOWL ، و كنتــرل ســازگاري كلاســها  آنتولوژيهــا  ادغــام، 
امکـان توسـعه آنتولـوژي    اين محيط  .آيندي محسابمهمي ب ويژگيهاي  

 كنديک حوزه را از طريق ابزارهاي متعدد مدلسازي بسهولت فراهم مي          
لا بصري و بـدون نيـاز بـه درگيـري بـا جزئيـات               توان به شيوه کام   ميو

قالبهاي فوق الذکر، به ساخت، دستکاري اجـزاء و پـشتيباني آنتولـوژي           
توصـيف رسـمي    و  زبـان نمـايش     بعنـوان   تـوان   مي OWLاز  . پرداخت

نمايش سـمبليك   علاوه بر   اين زبان   . نمودمفاهيم در آنتولوژي استفاده     
 .كندتعريف مي هاآنو پردازش براي بكارگيري را روشهاي رسمي  ،معاني

  در  يافتن ناسـازگاريها   ،مفاهيمبين  كشف روابط    و   جستجودر اين زبان    
از . شوندبسادگي انجام مي  پردازش اطلاعات داخل مستندات      ،آنتولوژي

توان براي نمـايش صـريح معنـي واژه هـا در لغـت نامـه و         اين زبان مي  
 و عـاني بـراي بيـان م    زبان   اين   تسهيلات. ارتباط بين آنها استفاده نمود    

 بــوده و 4RDF-S و XML ،RDF  نمايــشهاي ازتــر، متكامــلمفــاهيم
 شـده اضـافه  بـه آن    امکانات بيشتري براي توصيف ويژگيهـا و کلاسـها          

   .است

  روش انجام كار - ۴
ابتدا يك ليست   .  راه حل پيشنهادی ما، يک روش نيمه اتوماتيک است        

تهيـه  ر توسط مهنـدس دانـش   مورد نظ  از واژگان مربوط به دامنه       اوليه
آنتولوژي مورد اسـتفاده    شبهدر تهيه   " دانه"اين ليست بعنوان    . گرددمي

هـايي از    نمونـه  ،سپس بـا کمـک موتورهـای جـستجوگر        . گيردقرار مي 
سـپس بـا اسـتفاده از    . نمـاييم آوری مـي ات اوليه از دامنه را جمع صفح

كنـيم و  ج مـي خزشگر تاكيدي يك انباره از صفحات آموزشي را استخرا    
بازيـابی اطلاعـات و پـردازش    پردازش آماري،  های  با استفاده از تکنيک   

 . نمـاييم   اسـتخراج مـی    ٥متن از مجموعه اين صفحات، يک سـری واژه        
هاي توسعهدر  . دهندآنتولوژی مي اين مجموعه کلمات تشکيل يک شبه     

 ـآنتولوژی را اصـلاح نمـوده و        اين شبه توان  ميآتي   ن روابـط بـي  درج ا  ب
  .ودتبديل نمنتولوژی کامل آيك آنرا را به   مفاهيم و تعيين ويژگيها،

-شـبه هاي زير جزئيات عمليات انجـام شـده جهـت سـاخت     در قسمت 
  .دهيمآنتولوژی را توضيح مي

  صفحات نمونهتهيه  -۴-۱
  ايـن  .  ا نمـوديم   مورد نظر پيـد    از حوزه       جامعي  ي  ها     نمونه   مرحله  اين  در  

.  باشـند  امنه  د اين  موجود در   صفحات  نماينده امکان ا حد   ها بايد ت      نمونه
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هـا     نمونه ع  شود تنو  بايد ملاحظه ي ار  برد  نمونه  در مساله  که  مهمي  نکته
   بـه  ي  زياد هت  ساختار و معنا شبا   از لحاظ       که  هايي     نمونه  اقع  در و .  است  
  ايـن    عه مجمو.  نيستند هميت ا  حائز  ان  چند عاتي اطلا   از لحاظ ارند،   د  هم  

  اشـته   د ي تاکيـد   خـزش  عمليات  در  اند دو کاربرد متفاوت تو  مي  صفحات
 كه ما  است  )  اژگان   و  عه  مجمو( دامنه    ادبيات   با    آشنايي     اول  کاربرد  . باشد

  صـفحات    کـل  ي ا بـر )  ي آنتولوژ  شبه(ار   برد  کاربرد، يک  اين  از       استفاده  با  
  ي ا  بـر  هـايي  الگـو     و کـشف  هـي    د  اولويـت      کـاربرد دوم  .   ساختيم  مرتبط

  اول از کـاربرد      فقـط   تحقيـق  ايـن  در .  است    مرتبط   صفحات  ي  ها    آدرس  
 نيـز   از کـاربرد دوم    آتـي  هـاي   در توسـعه   اريم   و قصد د     نموديم  استفاده  
ف، صفحاتی را پيدا کرديم که حاوی برای نيل به اين هد   .   كنيم  استفاده  

  ي ا بـر . تعداد زيادی لينک به صفحات مطلوب در حوزه مورد نظر باشند         
   موفـق  الـي   متو ي ها  ي از جستجو    پس   مناسب  آموزشي     عه   مجمو  انتخاب  

  ي  حـاو   سـايت  ايـن  .  ا نماييم ا پيد   ر HomePageSearch ٦ سايت  شديم
و   ان هـشگر   و پـژو    ان  استاد     ي خانگ   صفحات   به  نک لي  ي اد بسيار زياد    تعد

 صفحه بـود  ۳۰۰۰حاصل كار .  است  کامپيوتر  علوم  موضوعات مربوط به    
 از .براي پردازشهاي بعدي ذخيره گرديـد صفحات كه بصورت يك انباره  

نكات قابـل توجـه در روش مـا، تهيـه صـفحات اوليـه بـراي اسـتخراج            
 برابـر  شـش بـه روشـهاي موجـود تـا      مجموعه واژگان است كه نـسبت       

   .افزايش يافته است

  آنتولوژي -شبه توليد اتوماتيك -۴-۲
  کـه عبارتهايي از    عه  مجمو  يک ،مرحله قبل صفحات نمونه   از       استفاده  با  

در عبارتهـا    ايـن    بـه .  کنيممي  اج استخر ارند   د هميت ا  مورد نظر   در حوزه 
ادبيات حوزه در واقع يـک حالـت   .  ندويگ  می ٧ حوزه ادبيات    ي کل  حالت

. شـوند ده مـي  نامي ـ ٨بسيار ساده از آنتولوژی است كـه شـبه آنتولـوژی          
ايـن  . اسـت ي توصيف رسمی يک دامنـه         آنتولوژ  همانطور گه گفته شد     

کلمات در واقع . کلمات و روابط ميان آنها  . توصيف دو بخش اصلی دارد    
 ت بخـش رفتـاری    همان ادبيـات حـوزه هـستند و روابـط ميـان کلمـا             

از  ار   بـرد   يـک   صـورت  ا به  ر ي آنتولوژ   شبه    اين   ما    . سازدآنتولوژی را می  
نحوه ساخت اين بردار به اين صورت است کـه         .  گيريمها در نظر مي       ترم

ابتدا تمام کلمات استفاده شده در مجموعه صفحات را همراه بـا تعـداد        
  آنهـا بـر حـسب         کردن   مرتب از     کنيم وپس تکرار هر کدام استخراج می    

- مـي  ا حـذف  ارنـد ر   ند هندگي  تميز د  خاصيت آنهايي که ار،     تکر  ان  ميز
  : کرد  تقسيم  دسته  سه  به ان توا مي شوند ر مي  حذف  که کلماتي.  کنيم

آنهـا تقريبـا    اد    تعـد    کـه    کلمات  اين  :   معمولي ٩ ايست    کلمات   •
   شـده   بسيار شناخته عات اطلا   ابي بازي  در زمينه    تا است  ۲۰۰

  اشـاره  . . . ,am, is, a, as   به ان تو  مي  مثال ان عنو   به. هستند 
  . کرد

   کلمات از حذف   پس: ارند  د  پاييني ار خيلي  تکر عبارتهايي که •
   کلمــات ايـن  از  .  مانـد   بــاقي  کلمـه ۵۷۰۰۰" ا  حـدود  ايـست  

  اقع در و. اشتند  بار د۱۰از   کمتر  ي ار آنها تکر  درصد ۸۰حدود
آينـد   ارنـد و در فـر    نـد  عتنـايي  ا    قابـل   فرکـانس    کلمـات   اين  

 و   دليل همين   به.  مفيد نيستند ان  چند ي بند جستجو و طبقه 
از   کمتر   که  کلماتي  محاسبات، ي ها  سربار هش  کا   دليل  نيز به 
  .   نموديم بودند حذف  ار شده  بار تکر۹۰

 : نيـستند   حـوزه  اين    اما خاص   ارند     د  ار بالايي    تکر  که     کلماتي •
هـا وجـود      حـوزه  همه  در  هستند که   عمومي      کلمات  اقع  در و 

  روش.  نـاميم    مـي  NewStopwordا     ر   کلمـات   اين  ما  . ارند  د
از    اسـتفاده  ،   کلمـات   گونـه  ايـن     مـا در حـذف    استفاده  مورد  

در واقع ما از يک شبه آنتولوژی عـام        .   است  ١٠مثالهاي منفي 
کنيم تا کلمات غير توصيف کننـده را در حـوزه           استفاده می 

برای ساخت ايـن شـبه      . مورد نظر خود کشف و حذف کنيم      
گفتـار و    آنتولوژی عام از مجموعه کلمـات و تکـرار آنهـا در           

 ملی بريتانيـا  ١١انگليسی که بر اساس توده متونزبان  نوشتار  
ليـست   .ايـم گردآوری شده است استفاده کرده ]۴[در کتاب

 الفبايي کلمات موجود در اين توده متون بر حسب تکرار آنها
مـا پـس از سـاخت       . باشد موجود می  ١٢سايت کتاب  در وب   

ــام، کلمــاتي  ــوژی ع ــن   اک اشــتر  در   کــه ايــن شــبه آنتول   اي
  علـوم    زه حـو  ي ا  بر  شده   ساخته  ي  آنتولوژ   و    عام     ي  آنتولوژ  شبه

  .   کرديم حذف ليست اوليهاز  ا  کامپيوتر موجود بودند ر

  يابي  ريشه عمليات  -٣-٤
داراي عبارتهاي تكراري زيادي اين مرحله شبه آنتولوژي بدست آمده تا  

 تـا در   اديـم   د انجـام  ا   ر١٣يـابي    ريـشه   عمليات     در اين مرحله  است و لذا    
" يادآوري"و " دقت. " هيم  د ايش  افز  ا   رو دقت     "ي  آور  ياد "  جنبه   کلي  حالت

بـر اســاس  دو معيـار مهــم در ارزيـابي سيــستمهاي بازيـابي اطلاعــات    
در اين عمليات، برای هر کلمه ريشه لغوی آن را پيدا          .هستندآنتولوژي  
بـه عنـوان مثـال ريـشه همـه          . موارد تكراري را حذف نموديم    نموده و   

 کلمــــه Computing و Computer, Computationکلمــــات 
Compute يـابی  های متنوعی برای انجام عمليات ريـشه  الگوريتم.  است

در زبان انگليسی وجـود دارنـد کـه مهمتـرين آنهـا الگـوريتم كـد بـاز                   
Porterاد   تعد هش  کا عث بادر اين حوزه  عمليات ريشه يابي    . باشدیم ١٤
ار  برد   يک  قسمت اين   يخروج. ه است درصد شد۲۰  ان  ميز ها به  شاخص
 حـدود    ي ا  ار   د  کـه اسـت    )شبه آنتولـوژي  ( کامپيوتر    علوم      حوزه  توصيف
  . باشدمي   ويژه  کلمه۸۰۰

   آنتولوژيارزيابي  - ۵
 كه ما در اينجا    ]٥[روشهاي متفاوتي وجود دارد     آنتولوژي  ارزيابي  براي  

 ١٥روش مبتنـي بـر پـردازش زبـان طبيعـي          كاربرد آنتولوژي و     معياراز  
كـاربرد  كـارايي آنتولـوژي در   ميـزان  هدف ما تعيـين  . ايماستفاده كرده 

از  ما بنابراين  .باشدميو ميزان صحت آنها     وب  از  متني  صفحات  بازيابي  
يافتن و جمـع آوري  وظيفه آن كه  كرديم    استفاده  تاكيدي   خزشگر    يک

  ايـن   رفتـار    .بدسـت آمـده اسـت      آنتولـوژي شبه  بر اساس   صفحات وب   
   تفـاوت  ايـن   بـا   است   ي معمول ي ها  خزشگر مشابه  ي کل خزشگر در حالت 
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   بـه  ام اقـد  آنها     بودن  مطلوب  در صورت فقط ،  صفحات ياز بررس      پس  که
آنهـا و   از    اينـصورت  غيـر  کنـد و در   ي م ـ  ي ار  گـذ    و شاخص   ي  ساز  ذخيره
  ي تاکيد  خزش  در زمينه ي  متعدد مقالات. کندي صرفنظر م هايشان  لينک

  ي هـا     الگـوريتم    درمـورد     كامل   مرجع   يک ]٦[ اما منبع      است    منتشر شده 
بـا اسـتفاده از يـک فيلتـر     تاکيـدی  خزشگر .  است    ي  تاکيد  ي ها  خزشگر

که معمولا بر حسب شباهت محتوای صفحه به   ميزان مطلوبيت صفحه    (
 در. کندهرس می بعضی از مسيرها را    ) شودحوزه موردنظر محاسبه مي   

 شـبه    بـه  ا نـسبت   جديـد ر     هـر صـفحه     هـت    شـبا   ان  ا ميز   ابتد  روش ما،   
ابتدا کلمات موجود در صـفحه  . نماييم   مي   توليد شده محاسبه    ي  آنتولوژ  

 بـا   آنگـاه  . سـازيم جديد را استخراج کرده و يـک بـردار بـرای آن مـي           
شـباهت صـفحه جديـد و شـبه      ]٧[  ١٦استفاده از مدل فـضای بـرداری     

 بيـشتر   آسـتانه  ار  مقد از       که  ي در صورت  کنيم و را محاسبه می   آنتولوژی
  عمليات هايش پس از استخراج لينک   و     نموده  ا ذخيره    صفحه ر  آن  باشد  

 يـا   ي ار  نگهد اينجا مساله  در  اينکه    به با توجه.  کنيميار م  تکر آن     ي ا رو   ر
از    عمليات    تسهيل ي ا ، بر است    دوحالته   مساله   جديد يک    صفحات  حذف
  ي ها     ترم   نسبت  اقع  در و .  ايم     کرده  استفاده     ي بازياب  ي ا  بر ]٧[  ١٧ي بول  مدل

موجود در  ترم هاي   کل  جديد به   و صفحات   ي آنتولوژ  شبه     بين  مشترک
اما  .  گرفته ايمکار   به  صفحات  معيار رد يا قبول  ان  عنو     بهرا    ي آنتولوژشبه 
  كـه يهنگام . شود ي م  مهم  مشکل  بروز يک  منجر به ي تنهاي  معيار به  اين  

اگـر   ،  کنـيم  يبرخـورد م ـ )   وبـلاگ   مثلا يک  (  بسيار بزرگ    صفحه   يک  به
 باشـد، بـا     شـده  اده  د اختـصاص   کـامپيوتر   علوم    به  آن  از       ي کوچک  بخش
   کـل   بـه  ي آنتولوژ  و   صفحه  کلمات اک  راشت     ان   ميز   که   نکته  اين      به  توجه

   يـک  ان عنـو     بـه   صـفحه  اين ،  است   ي توجه  ار قابل    مقد  ي آنتولوژ     کلمات
   رفـع  ي ا بر.   نيست  چنين  که يهد شد در حال ا   خو   شناخته   مرتبط  صفحه

   :است  آستانه  دو حد  ما در نظرگرفتن ي  پيشنهاد حل  اه ، ر  معضل اين 
  ي آنتولـوژ شبه    کلمات اک اشتر    نسبت  صورت  كه به  ١٨ دقت  آستانه  حد -١

  اين از    لذا فقط صفحاتي. شود  مي  تعريف ي آنتولوژ شبه  ازه اند    به و صفحه
 کـامپيوتر   علـوم     حـوزه  ي هـا   از تـرم     اقلـي   حد هند شد که   ا  فيلتر رد خو  

  . باشند هاشت ا در خود د ر)   کلمه۲۰اينجا (
  عـه   مجمـو  ازه انـد     از نـسبت       عبارتـست     كـه  ١٩ ي  آور  يـاد   آستانه     حد   -٢
   حـذف  عث  معيار با   اين  .   صفحه  ازه  اند      به  ي آنتولوژ  شبه و     صفحه  اک  اشتر  

 مـورد    حـوزه  ا به    خود ر   از حجم      ي درصد کم   فقطكه  شود    ي م  يصفحات
  ايـن    ي ا  بـر   مقـادير مناسـب   ا کـردن   پيد  ي ا  ما بر . اند    اده   د  اختصاص  نظر  

  ي مهندس ـ انـشکده   د   سـايت   ي  رو   کامـل    خزش  ا يک   ابتد    ، آستانه  حدود  
   صـفحه ۸۵۰ و حـدود      اديـم    د  انجـام       شـريف   ي صنعت  انشگاه  کامپيوتر د 

  يا بررس ـ  ر  نتـايج  آسـتانه   دو حـد     اين  تغيير    با  سپس.   نموديم  ي آور  گرد
  آسـتانه   و حـد ٠,٠٢٥ ابر با  بر دقت آستانه  حد ي ا  بر  نتايج بهترين.  نموديم

   خـزش  ي خروج ـ)١(  در جـدول  . آمـد      بدسـت  ٠,٢٥ابـر بـا        بر  ي آور  ياد
  نکاتاز   .  است    شده  آورده   دو حد     اين  از       ي مقادير متفاوت   ي ا   بر  ي تاکيد
  است   ي خروج  ي ها     لينک   به  يه   د  اولويت     ي  تاکيد   خزش  در مبحث مهم  

صـورت   روش ما به ايـن    . ]٦[ارد  وجود د براي آن     ي  متعدد  ي ها     روش  و
ا    محتـو   اسـاس    بر    که ( نامربوطلينك    يک  برخورد با   در صورت كه   است

  کنيمي م ي ار  خودد آن    ي خروج  ي ها     لينک  ازش  از پرد   ) شود  ي م  مشخص
  ي هـا  لينـک )  بالا  با حجم   و مربوط   مربوط( ديگر     صفحه  ع   دو نو   ي ا  اما بر   

   به با توجه،   خزش عمليات   انجام   ي ا  بر .  کنيم  ي م  ازش  پردنيز  ا     ر  يخروج
نظـر    مورد  حوزه  به  صفحات   کل  عه  از مجمو      ي  درصد بسيار ناچيز    اينکه  

ــوط ــورت    مرب ــستند، در ص ــه يه ــگر   ک ــد خزش ــا  مانن ــول ي ه ز ا   ي معم
   کنـيم  ع شـرو )  Dmoz يا  Yahooمانند   (  منظوره  همه     ي ها    ي ايرکتور  د

  ايـن     حـل   رفع ي ا بر.  آنهاست   ي ها  اد لينک   تعد   محدوديت ، عمده     مشکل
   کامپيوتر  علوم   هش  پژو  در زمينه  که رديما ک ا پيد  ر ي صفحات مشکل

 اولين بار توسط آقـای      Hub مفهوم   . باشند  ي خوب  ي ها    Hub "اصطلاحا  
Kleinberg ]و در قالب الگوريتم     ]٨ HITSصفحات .  معرفی شدHub 

تعداد زيادی لينک به صـفحات مـورد نظـر          حاوی  صفحاتی هستند که    
  Teoma20  ي موتـور جـستجو  تـوان بـه   به عنوان مثال می  . کاربر باشند 
  ي هـا   Hubکنـد   ي م ـ ي سـع  ان عنـو       يـک   از دريافت       پس  کهاشاره کرد   
 Hub ياستفاده از اين موتـور تعـداد   ما با. ا کند  پيد  آن     ي ا  ا بر    ر  مناسب

  : مناسب برای حوزه پژوهش در علوم کامپيوتر پيدا نموديم
  

  ٢١دپارتمان علوم كامپيوترداراي ليست دانشگاههاي  - ۱
 ٢٢ليست علوم كامپيوتر - ۲
  ٢٣افراد و سازمانهاي مرتبط با علوم كامپيوتر - ۳

  
 هـا  به دليل گستردگی و تنـوع نمونـه       مورد  اولين     ، صفحات  اين     از ميان 
و بـا اسـتفاده از       سـايت   ايـن   از       ع  با شرو . باشد  ي م  ي بسيار مناسب   گزينه

از    ش بـي  ي آور  گـرد   به  موفق عت  سا۲۴ مدت حدوددر  تاكيدي  خزشگر  
واژگـان هـر    با استفاده از ميزان شباهت      سپس    . شديم   صفحه ۲۲۰۰۰
آنتولوژی مرحله قبل و بـا کمـک حـدود آسـتانه تنظـيم          به شبه صفحه  
 . شـدند  اده  د  تـشخيص    مـرتبط    صفحه ۸۰۰۰اد حدود      تعد  اين  از  شده،  

حـدود  (بررسي تصادفي صفحات نشان داد كه بـا دقـت بـسيار خـوبي               
ميتـوان  بنـابراين   . رتبط با موضوع شناسايي شـده انـد       صفحات م %) ۷۰

توانـد بـراي   ناسـبي مـي  مآنتولوژي توليد شده بـا درصـد        نتيجه گرفت   
   .مورد استفاده قرار گيردصفحات وب استخراج شناسايي و 

   خزش عمليات  در  آستانه  مقادير حدود   تنظيم نحوه):  ۱(جدول
   ي تاکيد

Semi-
Rel 

Docs 

Non-
Relevant 

Docs 
Relevant 

Docs Thresholds 

369 177  280  Recall=0.5, 
Precision=0.001 

13 813 0  Recall=0.5, 
Precision=0.1 

0 177 649 Recall=0.01, 
Precision=0.001 

0 813 13  Recall=0.01, 
Precision=0.1  

39 644 13  Recall=0.25, 
Precision=0.025 
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  كارهاي مرتبط -۶
سـازمان و  يـك   ينترانت داخلـي    ا با استفاده از اسناد موجود در        ]۹[در  

ردازش زبان طبيعي روي اين اسناد،  فهرستی   استفاده از تكنيك هاي پ    
بـا   كنـد و  از واژه هاي مورد اسـتفاده در اسـناد سـازمان را تهيـه مـي              

استفاده از پايگاه داده توده متن زبان آلمانی ، كلمـات يـا عبـارات غيـر       
دامنه آنتولوژي محدود به اسناد با فرمت متن . نمايدمرتبط را حذف مي 

حـاوي عبـارات    فقـط   و آنتولـوژي توليـدي      باشـد   و درون سازماني مي   
عامـل  ( ابتدا عملكرد كـاربر    ]۱۰[در   .شناخته شده درون سازماني است    

و چگـونگي كـاركرد آن در    ) هوشمند بعنوان استفاده كننـده آنتولـوژي      
  كه شودمدلسازي مي " وظائف"محيط كاري، بصورت يك سلسله مراتب       

سـپس  . شـود ياين مدلسازي بصورت اشـكال گرافيكـي نـشان داده م ـ          
مهندسين دانش دامنه مربوطه با اضافه كـردن توضـيحات انتزاعـي بـه            

مدلـسازي را بـه يـك آنتولـوژي سـاختيافته          اين  هريك از اين وظايف،     
 امـا كنند كه نتيجه آن توليد يك پايگاه دانـش بـدون قواعـد    تبديل مي 

  دامنه مورد نظـر را      ]۱۱[در .باشدشامل آنتولوژي ناقص براي دامنه مي     
با استفاده از تكنيك هاي شئی گرائي بر حـسب موجوديـت ، شناسـه،                

 برای تعريف دامنه SOXکند و از زبان توصيف مي  رابطه  و محدوديت     
 يـك آنتولـوژي     ]١٢[در. كنـد مـي آنتولوژی و مدل سازي آن اسـتفاده        

.  تهيه شده اسـت (GIS)خاص براي دامنه سيستم اطلاعات جغرافيايي    
 يـك سـاختار مفهـومي از انـواع منـابع         منديها،بر اساس مشخصات نياز   

. سـاخته ميـشود   ) متن آزاد، شبه ساختيافته، و منابع ساختيافته      (دانش
سپس اين آنتولوژي مبنا بـا اسـتفاده از منـابع مفهـومي موجـود مثـل              

هـا اصـلاح و ارزيـابي        فرهنگ نامه و ساير آنتولـوژي       شماي پايگاه داده،  
  .ميشود

 توسعه هاي آتي -۷
  و افـزايش كيفيـت آن  ،آنتولوژي به آنتولـوژي كامـل       يل شبه   براي تبد 

توان مراحل ساده زير را توسـط كـاربر       ، مي  آن كنترل سازگاري مفاهيم  
 :انجام داد) متخصص دامنه(انساني

چنـدين روش بـراي     : طبقه بندي اوليـه   ايجاد يك   تعيين كلاسها    .١
 روش بـالا بـه   ]:١٣[ايجاد سلسله مراتب بين كلاسـها وجـود دارد     

نسبت بـه  از اين روشها هيچيك  .ي تركيب – پايين به بالا –پايين
روش مناسب بستگي به راحتـي و نظـر     و    برتري مطلق ندارد   بقيه

 در اين مرحله ليست عبارات تهيه شده در مرحله قبل         .كاربر دارد 
 ٢٤به صـورت يـك رده طبقـه بنـدي         ايي  ميتوان بصورت مرحله  را  

تشخيص روابـط بـين    در  يچيدگي  بدليل پ البته  . ها در آورد  كلاس
-دامنه ضرورري است امـا مـي  مهندس دانش   استفاده از   مفاهيم،  
 اين وابستگي را تا حـد      بكار گيري تكنيكهاي كشف روابط    توان با   

 .براي اين منظور منبع  پيشنهاد ميگردد. زيادي كاهش داد
اين شـبه  چون در نهايت قرار است : تعريف ساختار داخلي كلاسها   .۲

 لـذا لازم اسـت   كامـل تبـديل شـود   آنتولـوژي    بـه يـك      آنتولوژي
را نيز علاوه بر سلسله مراتب      ) slotيا  ( هر يک از کلاسها      "ويژگي"

از بـردار   تـوان   مـي اين ويژگيها را    .  ردو ارتباط بين آنها تشريح ك     
ويژگي  ،واژگانكلمات از ليست اكثر . آنتولوژي استخراج كرد -شبه

 در ايـن  .تخـصيص داد سـب آن  نابه كـلاس م توان  ميهستند كه   
  باشد،داراي چند نام مشابهممكن است ، گاهي يک اسلات     صورت

 و budget ،expendituresهمانند هزينه يک پروژه کـه بـصورت     
بـراي  . بعضي روابط نيز بـصورت متـرادف هـستند       . expensesيا  

داراي ويژگيهـاي موضـوع، عنـوان، مولـف،     " مقالـه "مثـال كـلاس   
عنـصري از كـلاس   " مولـف "باشد كه  مي... ن و   چكيده، مراجع، مت  

باشـد و كـلاس پژوهـشگر داراي ويژگيهـاي نـام،            مـي " پژوهشگر"
   .است... مدرك، رتبه، سخنراني ها، جوايز، وب سايت و 

مفاهيم در اين طبقه بنـدي      :  اضافه كردن محدوديت ها و قواعد        .٣
يان هاي هر ويژگي و روابط م     با اضافه كردن محدوديت   توان  ميرا  

 facetشوند،     تعريف مي   اسلاتها قواعدي كه روي  . آنها اصلاح نمود  
 ٢٥اين قواعد شامل نوع داده، مقادير مجاز، تعداد مقادير        . نام دارند 

  اسـلات  و ساير ويژگيهـايي اسـت كـه مقـدار يـك           ) كارديناليتي(
 كارديناليتي بيانگر تعداد مقادير مجاز براي يك .تواند دارا باشد مي

ك يـا   ي ـتوانند تمـايز بـين        بعضي سيستمها تنها مي   .  است اسلات
از ( را بيان كننـد ولـي در بعـضي ديگـر          اسلات چند مقداره بودن  

تـوان تعـداد حـداقل يـا حـداكثر مقـادير را               مي) Protégéجمله  
اي،  توانـد رشـته    نيز مـي  اسلاتنوع داده يك .بدلخواه تعيين نمود 

 . باشد٢٦ساي از يك كلا عددي، منطقي، شمارشي، يا نمونه
بطور كلي اگر روابط طبقه بندي درست تعيـين         : كنترل سازگاري  .٤

شوند، محدوديت هاي ويژگي كه بـراي هـر كـلاس مـصداق دارد          
براي هر زير كلاس آن نيز برقرار اسـت و تمـام محـدوديت هـاي               
تحميل شده توسط يك زير كلاس با تمام محدوديت هاي به ارث      

  Protégéخوشبختانه . باشدبرده شده از كلاس ما فوق سازگار مي       
سـازگاري كلاسـها    اتوماتيـك   كنترل  داراي قابليتهاي كافي براي     

 .پذير استبسادگي انجام اين كار  باشد ومي

  نتيجه گيري -۸
آنتولوژي را براي دامنه -شبهدر اين مقاله، ما يك روش توليد اتوماتيك         

 تولـوژي مبناي اصلي توليد آن   .  پژوهش در علوم كامپيوتر توضيح داديم     
باشـد كـه در    تهيه يك ليست كامل و مرتبط از واژگان مي كامل دامنه، 

 ، معمولآ سـخت وروشهاي دستي توسط مهندس دامنه تعيين ميگردند      
ما در اين تحقيق يك روش اتوماتيك را بـراي   . وقت گير و ناكامل است    

وش مـا تركيبـي از      ر. استخراج آنها از صـفحات وب پيـشنهاد نمـوديم         
پردازش زبان طبيعـي و خزشـگر       تحليل آماري،   هاي  كنيكبكارگيري ت 

، اسـتقلال از دانـش ذهنـي     مـا   روش عمـده هـاي   مزيـت . بـود تاكيدي  
از اوليه    مجموعه واژگان  هيه اتوماتيك سازي فرآيند ت     و متخصص دامنه 

انـدك نمـودن فعاليتهـاي      . بودوب  در  متن  صفحات  مجموعه بزرگي از    
و  آنتولـوژي،  -شبهي فرآيند تست    دستي، سادگي فرآيند، اتوماتيك ساز    

 از مزيتهـاي جـانبي   قابليت استفاده مجدد اين روش در ساير دامنه هـا   
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  انجمن کامپيوتر ايران المللی دوازدهمين کنفرانس بين
  ١٣٨٥اسفند   ۳ تا ۱، تهران، ايران ، مهندسی برق و کامپيوتر دانشگاه شهيد بهشتی، دانشکده

 

  
 
 

  
  
  
  

      
  

                  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

بـا   نـد توامـي   شـده آنتولوژي توليدشبه نهايتآ اينكه  .باشداين روش مي 
-مـتن آزاد و شـبه  صـفحات  دقت مناسبي براي شناسـايي و اسـتخراج     

  .وب مورد استفاده قرار گيرددر ساختيافته 

  رتشك
ــشجويان   از آقايــان كيــومرث شــيخ اســماعيلي و محمــد نــشاطي، دان
كارشناسي ارشد آزمايشگاه وب معنايي دانشگاه صنعتي شـريف بخـاطر    
تهيه برنامه هاي نرم افزاري اين تحقيق و همكاري مستمر با ايـن تـيم              
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