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  شوم: تحت راهنمايي آقاي پروفسور محمود نقيب زاده متعهد مي

 نامه توسط اينجانب انجام شده و از صحت و اصالت برخوردار است. تحقيقات در اين پايان •

 شده است.در استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد  •

نامه تاكنون توسط خود و يا فرد ديگري براي دريافت هيچ نوع مدرك يا امتيازي در  مطالب مندرج در پايان •

 هيچ جا ارائه نشده است.

دانشگاه "باشد و مقالات مستخرج با نام  مي كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه فردوسي مشهد •

 به چاپ خواهد رسيد. "Ferdowsi University of Mashhad"و يا  "فردوسي مشهد

اند در مقالات مستخرج  نامه تاثيرگذار بوده حقوق معنوي تمام افرادي كه در به دست آمدن نتايج اصلي پايان •

 از رساله رعايت شده است.

وابط نامه، در مواردي كه از موجود زنده (يا بافتهاي آنها) استفاده شده است ض در كليه مراحل انجام اين پايان •

 و اصول اخلاقي رعايت شده است.

نامه، در مواردي كه به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي يافته يا استفاده  در كليه مراحل انجام اين پايان •

  شده است، اصل رازداري، ضوابط و اصول اخلاق انساني رعايت شده است.

  تاريخ

  امضاي دانشجو

    
 مالكيت نتايج و حق نشر

افزارها و تجهيزات  اي، نرم هاي رايانه معنوي اين اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج، كتاب، برنامهكليه حقوق  •

باشد. اين مطلب بايد به نحو مقتضي در توليدات علمي مربوطه  ساخته شده) متعلق به دانشگاه فردوسي مشهد مي

 ذكر شود.

 باشد. مرجع مجاز نمي نامه بدون ذكر استفاده از اطلاعات و نتايج موجود در پايان •



  

 

  بهتقديم 

  پدر و مادر عزيزم كه در تمام مراحل تحصيل مشوق من بوده اند.

 

   



  

 

  تقدير و تشكر

بدين وسيله از اساتيد گرانقدر جناب آقاي پروفسور محمود نقيب زاده و جناب آقاي دكتر جواد صدري 

اند ،  ارزشمند خود بنده را در انجام اين پايان نامه ياري نمودههاي  كه با زحمات بي دريغ و راهنمايي

  سپاس گذارم.

ارشمندشان و همچنين هاي  دانم كه از جناب آقاي دكتر محسن كاهاني براي راهنمايي مي وظيفه خود

  گروه محترم كامپيوتر دانشگاه فردوسي مشهد كمال تشكر و قدرداني را به عمل آورم.

   



  

 

  چكيده

ليارد) در وب منتشر (در حدود چند ده مي RDFهاي  در طي ساليان اخير حجم زيادي از سه گانه

منتشر شده بايد الگوريتم استنتاجي داشته باشيم كه هاي  گرديده است. براي استفاده از اين داده

استنتاج انجام دهد و همچنين بتواند خود را با اين نرخ بالاي ها  از داده عظيم بتواند روي اين حجم

رشد ، تطبيق دهد. تاكنون راهكارهاي مختلفي براي حل اين مشكل ارائه گرديده است كه برخي از 

براي حل ها  ي خوبي را از خود نشان دهند. متاسفانه اكثر اين روشپذير مقياسآنها توانسته اند ، 

باشد و از روش استنتاج رو به جلو براي  مي ايستاها  رده اند كه دادهي فرض كپذير مقياسمشكل 

در وب معنايي ها  يي دادهمحاسبه بستار استفاده كرده اند. بنابراين تاكنون توجه كمي به مساله پويا

  .شده است

استنباطي و هاي  كند مزاياي روش مي تلاش است كه روش تركيبي ارائه شده، در اين پايان نامه 

قرايي را يكجا جمع كرده و مشكلات آنها را از بين ببرد. در اين روش تركيبي ، از استنتاج رو به است

استفاده شده است و  LDAعقب براي فراهم سازي مجموعه داده آموزشي جهت يادگيري يك مدل 

 ديگر تخمين زده شده است. در راستايهاي  سپس با استفاده از مدل يادگرفته شده ، صحت سه گانه

اين روش يك ساختمان داده بيتي فشرده طراحي شده است كه سه  پذير مقياسعملكرد كارآمد و 

  كند. مي را به طور فشرده اي درون حافظه اصلي بازنمايي RDFهاي  گانه

مختلف بر روي اين روش نشان از موفقيت اين روش در راه رسيدن به هاي  نتايج بدست آمده از ارزيابي

  اهداف خود دارد.

، استنتاج استقرايي ، استنتاج  پذير مقياسوب معنايي ، استنتاج نتاج در استكلمات كليدي: 

RDFS/OWL ها  ، كدگذاري داده ،Latent Dirichlet Allocation.    
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  :1فصل 

  مقدمه

  

  

  وب معنايي  1- 1

را معرفي كرد. وب معنايي توسعه اي از وب  2مفهوم وب معنايي 1تيم برنرز ليميلادي  1994در سال 

توان آن را تلاشي در راستاي تزريق معنا به اطلاعات موجود در وب جاري به  مي جاري است كه

. امروزه وب معنايي جايگاه خود را در جوامع تحقيقاتي باز كرده و نرم افزارهاي [6]حساب آورد 

  مختلفي براي آن توسعه يافته است.

RDF(همچون  خاصيهاي  معنايي اطلاعات توسط زباندر دنياي وب 
 به نحوي كدگذاري )[5] 3

تواند به  مي شوند كه معناي آن اطلاعات نه تنها توسط انسان قابل درك است بلكه ماشين هم مي

با يكديگر  فارسيپيچيده شبيه زبان هاي  طريق زبان ازها  راحتي روي آن پردازش انجام دهد. انسان

علي سيب “را ندارند. براي مثال جمله هايي  قابليت درك چنين زبانها  كنند. ماشين مي ارتباط برقرار

ها  براي يك ماشين هيچ تفسيري جز توالي از بايت ، باشد مي كه در درون يك صفحه وب ”را خورد

تواند اين جمله را بخواند و اطلاعات جديدي را از روي آن بدست آورد.  مي ندارد. در عوض يك انسان

باشد و  مي كلمه اي است كه بيانگر عمليات خوردن ”خورد“يك انسان است ،  ”علي“براي مثال اينكه 

باشد ، چون كه  نمي دركباشد. هيچ كدام از اين اطلاعات توسط ماشين قابل  مي يك ميوه ”سيب“

  معناي موجود در اين جمله را اخذ كرده و از آن استفاده كند.تواند  نمي ماشين

                                                           
1
 Tim Berners-Lee 

2
 Semantic Web 

3 Resource Description Framework 
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وب معنايي اين مشكل را از طريق ارائه يك مجموعه استاندارد و ابزار سازماندهي شده در قالب يك 

نشان داده  1-1اين پشته در شكل  كند. مي معروف است ، حل 2كه به عنوان پشته وب معنايي 1پشته

ماشين از طريق آن  است كهها  فراهم سازي مجموعه اي از تكنولوژيهدف وب معنايي  شده است.

ها  بتواند تاحدي اطلاعات را با استفاده از معناي موجود در آنها پردازش كند. در وب معنايي ماشين

موجود اطلاعات جديدي را  اطلاعاتاطلاعات را كارآمدتر از گذشته بازيابي كرده و يا از روي توانند  مي

   .[6] استخراج كنند

  

3: پشته وب معنايي1-1شكل 
 

  انگيزه  2- 1

 1ها به سمت وب داده 4در حال انتقال از وب اسناد هم اكنونوب به عنوان مخزن دانش بشري 

(همچون  2نشانه گذاريهاي  كه قبلا در قالب اسناد و به فرم زبانهايي  باشد. در اين انتقال داده مي

                                                           
1
 Stack 

2
 Semantic Web Stack 

3
 http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/3/37/Semantic-web-stack.png, accessed on 2011/06/07 

4 Web of Documents 
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HTMLاستاندارد وب هاي  شدند و قابل درك براي ماشين نبودند ، حال در قالب فرمت مي ) بيان

 ) كه براي ماشين قابل درك است ، بيانMicroformatو  RDF  ،RDFa [1]معنايي (همچون 

كه  گردد مي نيمه ساخت يافتههاي  گردند. با انجام اين انتقال ، وب تبديل به پايگاه داده اي از داده مي

  بزند. جو و پرسكرده و  پردازشتواند بر روي آن  مي ماشين به راحتي

گردند. يك سه گانه شامل توالي از سه  مي بيان 4سه گانه هايا  3جملاتوب معنايي در قالب هاي  داده

  باشد. نمونه يك سه گانه در زير نشان داده شده است: مي 7و مفعول 6، گزاره 5عبارت فاعل

<http://www.um.ac.ir>   <rdf:type>   <http://dbpedia.org/University> 

از نوع  <http://www.um.ac.ir>كند كه مفهوم  مي اين سه گانه بيان

<http://dbpedia.org/University> باشد.  مي  

هاي  سه گانه موجود ،هاي  توانند با استفاده از فرآيندي ، از روي سه گانه ميها  در وب معنايي ، ماشين

نام  8جديدي بدست آورند (از روي دانش موجود ، دانش جديدي بدست آوردند). اين فرآيند استنتاج

گيرد. رايجترين مجموعه قوانين استفاده  مي دارد و معمولا با بكارگيري مجموعه اي از قوانين انجام

شته و پياده سازي آن بيشتري دا 9باشد كه دومي بيانگري مي OWL-Horst [49]و  RDFS [9]شده 

  توانيد در زير ببينيد: مي هم دشوارتر است. نمونه يك قانون را

if (<?p   isa   TransitiveProperty>,<?a   ?p   ?b>,<?b   ?p   ?c>) then <?a   ?p   ?c> 

ها با علامت ؟ مشخص شده اند. براي بكار بستن اين قانون بايد يك الحاق بين تمام سه متغير

كه با الگوي سمت چپ قانون فوق مطابقت دارند ، انجام گيرد. به ازاي هر تطابق ، يك سه ايي ه گانه

                                                                                                                                                                          
1
 Web of Data (or Data Web) 

2
 Markup Languages 

3
 Statements 

4 Triples 
5
 Subject 

6
 Predicate 

7
 Object 

8
 Reasoning 

9 Expressiveness 
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 OWL-Horstو  RDFSگانه از نوع سه گانه سمت راست قانون ، توليد خواهد شد. هر دو مجموعه 

پيچيدگي باشند. در بدترين حالت ، استنتاج با اين قوانين داراي  مي داراي چندين قانون از نوع فوق

  .[49] باشد مي نمايي

در وب منتشر گرديده است. براي مثال تنها در  RDFهاي  در طي ساليان اخير حجم زيادي از سه گانه

LODقالب پروژه 
در وب شاخص  )2-1(شكل  ميليارد سه گانه 4حدود  2009، در ماه مارس سال  1

هم رسيده است و اين رشد  )3-1(شكل سه گانه  ميليارد 20اين عدد به  هم اكنونگذاري شده بود و 

  . 2ادامه دارد اكنون

  

20093در مارس  پيونديهاي  : ابر داده2-1شكل 
 

                                                           
1
 Linking Open Data 

2 http://esw.w3.org/TaskForces/CommunityProjects/LinkingOpenData/DataSets/Statistics, accessed on 

2011/06/07 
3 http://richard.cyganiak.de/2007/10/lod/lod-datasets_2009-03-27.png, accessed on 2011/06/07 



  

5 

  

20101در سپتامبر  پيونديهاي  : ابر داده3-1شكل 
 

به اين دليل كه وب معنايي بر پايه وب ، استنتاج يك مساله حياتي است هاي  الگوريتم 2يپذير مقياس

موجود در وب به طور فزآينده اي دائما هاي  نشان داده است كه حجم دادهجاري است و تجربه 

يابد. اگر وب معنايي بخواهد جاي وب جاري را بگيرد ، بايد ابزارهايي فراهم كند كه بتوانند  مي افزايش

ما معتقديم براي تحقق كامل چشم انداز وب بنابراين ،  را مديريت كنند.ها  اين حجم عظيم از داده

در حال رشد و پوياي هاي  و كارآمد براي استنتاج بر روي داده پذير مقياسمعنايي ، نياز به راهكاري 

ي در استنتاج اساسا از دو جنبه قابل ارزيابي است: پيچيدگي پذير مقياسباشد.  مي وب معنايي

حجيم تر). هاي  تر) و اندازه ورودي (قابليت پردازش داده(قابليت انجام محاسبات پيچيده  3محاسباتي

  باشد. پذير مقياسفوق ي  لازم است كه فرآيند استنتاج از هر دو جنبه

                                                           
1
 http://richard.cyganiak.de/2007/10/lod/lod-datasets_2010-09-22_colored.html, accessed on 2011/06/07 

2
 Scalability 

3 Computational Complexity 
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هاي  باشند ، بايد قابليت استنتاج بر روي داده پذير مقياساستنتاج علاوه بر اين كه بايد هاي  الگوريتم

محتواي در وب معنايي همچون ي موجود موجود در وب معنايي را هم داشته باشند. محتوا يپويا

 استنتاجهاي  الگوريتم باشد. مي ، دائما در حال بروز رساني و تغيير (وب جاري) وب اسنادموجود در 

  از خود نشان دهند. پذير مقياسبايد بتوانند در چنين شرايطي ، عملكردي وب معنايي  در

ارائه گرديده است كه برخي از  مساله استنتاج در وب معناييتاكنون راهكارهاي مختلفي براي حل 

براي حل ها  . متاسفانه اكثر اين روش[52] ي خوبي را از خود نشان دهندپذير مقياسآنها توانسته اند ، 

استنتاج هاي  روشنوع خاصي از باشد و از  مي ايستاها  فرض كرده اند كه داده ، يپذير مقياسمشكل 

استفاده كرده اند. بنابراين تاكنون توجه كمي به مساله پويايي  براي محاسبه نتايج استنتاج 1استنباطي

   .[17]در وب معنايي شده است ها  داده

  اهداف اين پايان نامه  3- 1

و پيچيده را بر روي حجم  پذير مقياسهدف ما در اين پايان نامه ارائه روشي است كه امكان استنتاج 

پوياي وب معنايي فراهم كند. براي رسيدن به اين هدف دو رويكرد متفاوت هاي  زيادي از داده

هاي  ما معتقديم كه روش قرار گرفته اند. مقايسهمورد بررسي و  2استنتاج استنباطي و استقرايي

همراه هايي  معنايي با دشواري دارند كه امكان استفاده از آنها را در وبهايي  محدوديتاستنباطي 

استقرايي استفاده كرد. به اعتقاد ما  استنتاجهاي  توان از روش ميها  كاستيكرده است. براي رفع اين 

م تا يمزايا و معايبي دارند كه ما با تركيب آن دو در اين پايان نامه قصد دارها  هر كدام از اين روش

  هموار سازيم.ا آنها ر نقايصمزاياي آنها را جمع كرده و 

دانش پوياي هاي  بر روي پايگاهاستنتاج  يپذير مقياسمساله يك راهكار براي حل ين پايان نامه ما در ا

براي فراهم (روش استنباطي)  3عقباستنتاج رو به روش ارائه كرده ايم. در اين راهكار از وب معنايي 

                                                           
1
 Deductive Reasoning 

2
 Inductive Reasoning 

3 Backward Chaining 
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LDAيادگيري  جهت ايجاد يك مدلسازي يك مجموعه داده آموزشي 
(روش استقرايي) استفاده  1

استفاده شده است. ها  مختلف كد گذاري دادههاي  براي كارآمد سازي اين راهكار از تكنيكشده است. 

هاي  از دادهگذاري حجم زيادي ريك ساختمان داده فشرده بيتي امكان بابا فراهم سازي ها  اين تكنيك

  كنند. مي وب معنايي را در حافظه اصلي فراهم

را به صورت دقيق توصيف كرده و راندمان آنها را در  اين راهكارمختلف هاي  سند ما الگوريتمدر اين 

توانسته دهد كه اين راهكار  مي نتايج بدست آمده نشان دهيم. مي مورد بررسي قرارمختلف هاي  ارزيابي

  به اهداف مورد نظر خود دست يابد.تاحدودي است 

  نوآوري ها  4- 1

ي كه تاكنون براي وب معنايي ارائه گرديده اند ، اكثرا به مساله پويايي پذير مقياساستنتاج هاي  روش

بكار گرفته شده توسط آنها با واقعيت پويايي پايگاه دانش هاي  پايگاه دانش توجهي نكرده اند و رويكرد

طور همزمان  باشد. در اين تحقيق ما براي اولين بار رويكردي ارائه كرده ايم كه در آن به مي در تناقض

و هم به مساله پويايي پايگاه دانش توجه شده است. رويكرد ارائه  پذير مقياسهم به مساله استنتاج 

به طور  2يادگيري ماشينهاي  روشو مزاياي  عقبشده در اين تحقيق از مزاياي استنتاج رو به 

همزمان استفاده كرده است. در اين رويكرد توانايي بارگذاري سريع پايگاه دانش و آغاز عمليات 

ها وجود دارد. علاوه بر اين هزينه و زمان اضافي براي ساخت و نگهداري بستار جو و پرسپاسخگويي به 

داري آن نسبت به بستار شود كه هزينه نگه مي گردد ، بلكه از بستار جزئي استفاده نمي كامل پرداخت

، ها  جو و پرسكامل خيلي كمتر بوده و همچنين بدليل ساخت تدريجي آن در هنگام پاسخگويي به 

پايگاه دانش را هاي  هزينه ساختي ندارد. رويكرد ارائه شده توانايي واكنش سريع در مقابل بروز رساني

، استفاده از تركيب استنتاج استقرايي و استنباطي  دليلبه در اين رويكرد  علاوه بر اين باشد. مي دارا

  شده است.دانش نويزي و ناسازگار هم فراهم هاي  امكان استنتاج بر روي پايگاه

                                                           
1
 Latent Dirichlet Allocation 

2 Machine Learning 
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  نماي كلي  5- 1

كه در اين پايان نامه از آنها استفاده شده است را با هدف هايي  در اين فصل ، ما تكنولوژي .2فصل 

كنيم تا درك بقيه مطالب اين پايان نامه  مي مشترك توصيففراهم كردن يك پايه و پيش زمينه 

 . درشده استدر مورد وب معنايي و مفهوم آنتولوژي توضيحاتي ارائه  1-2در بخش  گردد.تر  راحت

 مختلف استنتاج را بررسيهاي  را تعريف كرده و تكنيكعمليات استنتاج تر  به طور دقيق 2-2بخش 

 زبان و معناييوب  ارائه كرده و پشته معنايي وبپايه اي در مورد  توضيحات،  3-2بخش  كنيم. در مي

1
XML مختصري بر شرح شامل 4-2. بخش كنيم مي را بررسيRDF  مربوط به  5-2بخش  و بوده

RDFS را در مورد زبان  يتوضيحات 6-2بخش باشد.  ميOWL با زبان  7-2در بخش  كند. مي ارائه

در مورد روش يادگيري  يتوضيحات 8- 2در نهايت بخش شويم و  مي آشنا SPARQLي جو و پرس

LDA كند. مي ارائه  

دهيم. ابتدا  مي در اين فصل ، ما به طور مختصر برخي از كارهاي مرتبط انجام شده را شرح .3فصل 

كنيم. اين كار در  مي هاي موجود كه در اينترنت وجود دارند ارائهگر استنتاجما شرح مختصري از برخي 

كار را با توصيف برخي كارهاي انجام شده در حوزه  2-3شود. سپس ما در بخش  مي انجام 1-3بخش 

سته كلي استنتاج استنباطي و د توان به دو مي اين كارها را دهيم. مي ادامه 2استنتاج در مقياس وسيع

را  3اه داده، برخي كارهاي مرتبط با كدگذاري  3-3در خاتمه ، در بخش  استقرايي تقسيم بندي كرد.

  كنيم. مي بررسي

را بررسي كرده و ها  دلايل نياز به فشرده سازي داده 1- 4در اين فصل در ابتدا در بخش  .4فصل 

 3-4كنيم. در ادامه در بخش  مي استفاده شده را بيان 4نامه واژهتكنيك كدگذاري  2-4سپس در بخش 

                                                           
1
 eXtensible Markup Language 

2
 Large Scale 

3
 Data Encoding 

4 Dictionary Encoding 


