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Abstract: The knowledge graph plays an important role in the Semantic 
Web and Natural Language Processing (NLP) tools. There are many 
knowledge bases in different languages, however lack of Farsi-specific 
knowledge base appears some defects in research and industrial 
applications. In this study, the most comprehensive knowledge base in 
Farsi language is presented, which consists of more than 500K of entities 
and 7 million relations, which is accessible in an open source repository. 
Data is supplied from four sources: Farsi Wikipedia and its structured 
data such as infoboxes, web tables, Wiki tables, and a relation extraction 
module. A variety of challenges of triple extraction from web tables, 
especially wiki tables, is addressed and some solutions to tackle these 
challenges are offered. According to the semantic web, RDF data model 
and OWL2 ontology employed to implement the Farsi Knowledge Graph 
(FKG). Resources and their relations are stored in triple format, therefor 
access to the knowledge graph is provided by a SPARQL endpoint. The 
FKG consists of several main parts including triple extraction from raw 
text, triple extraction from structured data, knowledge base creation, a 
search system on the knowledge base, and an entity linking module. In 
this paper, overall architecture of these parts is discussed in detail. One 
of the major contribution of this work is mapping of the ontology to the 
FarsNet, the Persian WordNet, for research purposes. In this graph, there 
are a large amount of information on a variety of topics including famous 
people, important places, organizations and companies, literary and art 
works, physiology, biology, events, species, astronomy, etc. For evaluation 
purposes, a small part of triples were randomly collected to build a test 
dataset for manually inspection. Experimental results demonstrate that 
more than 94% of triples were obtained correctly through the process 
of extraction, conversion, mapping, transformation and store. Future of 
internet according to the semantic web will be a complex and huge global 
knowledge base, therefor the FKG can play a significant role in developing
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this emerging technology.

Keywords: Knowledge Base, RDF, Semantic Web, Farsi Language, Linked Data

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
pm

.ir
an

do
c.

ac
.ir

 a
t 2

0:
29

 IR
D

T
 o

n 
S

un
da

y 
A

pr
il 

5t
h 

20
20

https://jipm.irandoc.ac.ir/article-1-4190-fa.html


425

مقاله برای اصلاح به مدت 70 روز نزد پدیدآوران بوده است. پذیرش:  1398/08/05 دریافت:  1397/11/28

چكيــده: گــراف دانــش به عنــوان یکــی از بســترهای مهــم جهــت ورود بــه 
عرصــة  وب معنایــی و توســعة ابزارهــای پــردازش زبــان طبیعــی شــناخته می شــود. 
تاکنــون پایگاه هــای دانــش مختلفــی در زبان هــای گوناگــون ایجــاد شــده اســت، 
ــان  ــه زب ــه ب ــی ک ــی و صنعت ــای پژوهش ــی در کاربرده ــن پایگاه ــدان چنی ــا فق ام
فارســی اختصــاص داشــته باشــد، کامــلًا مشــهود اســت. در ایــن مقالــه جامع تریــن 
پایــگاه دانــش زبــان فارســی به صــورت عمومــی و چنددامنــه ای مشــتمل بــر 
ــس«  ــوان »فارس بی ــا عن ــا ب ــان آن ه ــه می ــون رابط ــت و 7 میلی ــزار موجودی ۵00 ه
ــی  ــع اطلاعات ــت. مناب ــترس اس ــاز در دس ــن ب ــورت مت ــه به ص ــردد ک ــه می گ ارائ
ماننــد  »ویکی پدیــا«  ســاخت یافتة  اطلاعــات  از:  عبارت انــد  »فارس بیــس« 
ــاژول  ــط م ــه توس ــی ک ــن اطلاعات ــداول وب و همچنی ــی، ج ــای اطلاعات جعبه ه
ــراف  ــای گ ــده اند. موجودیت ه ــتخراج ش ــام اس ــن خ ــه از مت ــتخراج گر رابط اس
ــرای  ــده ب ــا« و سفارشی ش ــه از »دی بی پدی ــی برگرفت ــک هستان شناس ــش در ی دان
ــی  ــای اطلاعات ــد جعبه ه ــور پیون ــت. به منظ ــده اس ــازماندهی ش ــس«، س »فارس بی
و  الگوهــا  میــان  نگاشــت   7000 از  بیــش  هستان شناســی  بــه  »ویکی پدیــا« 
ــا  ــن، ب ــت. همچنی ــده اس ــرار ش ــی برق ــا هستان شناس ــا« ب ــای »ویکی پدی خصیصه ه
ــی  ــمتی از هستان شناس ــرگان، قس ــارت خب ــا نظ ــین و ب ــری ماش ــای یادگی روش ه
داده ای  مــدل  شــده اند.  متصــل  »فارس نــت«  بــه  موجودیت هــا  از  تعــدادی  و 
 RDF گــراف دانــش فارســی بــر اســاس اســتاندارد وب معنایــی و به صــورت
ــش ــگاه دان ــا به صــورت ســه تایی در پای ــن، داده ه  پیاده ســازی شــده اســت. بنابرای

معماری سامانة گراف دانش زبان فارسی1 

ایــن مقالــه برگرفتــه از رســالة دکتــری ســید محمدباقــر ســجادی بــا عنــوان »اســتفاده   .1
از یادگیــری عمیــق بــرای اســتخراج رابطــه بــا رویکــرد غنی ســازی پایــگاه دانــش در 
ــه   ــزی، ب ــران مرک ــد ته ــلامی واح ــگاه آزاد اس ــر دانش ــکدة کامپیوت ــی« در دانش وب معنای

ــت. ــده اس ــام ش ــری انج ــک وزی ــر باب ــاورة دکت ــی و مش ــروز مینای ــر  به ــی دکت راهنمای
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 ذخیــره شــده و می تــوان از طریــق زبــان SPARQL پرس وجوهــای معنایــی را بیــان نمــود. در حــال 
ــم،  ــای مه ــهور، مکان ه ــخاص مش ــه اش ــع ب ــاخت یافته راج ــورت س ــی به ص ــات متنوع ــر، اطلاع حاض
ســازمان ها و شــرکت ها، آثــار ادبــی و هنــری، گونه هــای زیســتی شــامل گیاهــان و حیوانــات، رویدادهــا، 
زیست شناســی و اخترشناســی در ایــن گــراف قابــل دسترســی اســت. به منظــور خدمت رســانی بــه 
موتورهــای جســت وجو یــک ســامانة جســت وجو روی موجودیت هــا و گزاره هــای آن پیاده ســازی 
ــورد  ــات م ــی اطلاع ــش، و تازگ ــی، پوش ــت، فراخوان ــة صح ــار جنب ــس« از چه ــت. »فارس بی ــده اس ش
ارزیابــی قــرار گرفتــه کــه نتایــج به دســت آمــده حکایــت از غنــی بــودن آن دارد.  بســتر گــراف دانــش 
ــی  ــخ، بازیاب ــش و پاس ــامانة پرس ــت وجو، س ــای جس ــر موتوره ــیاری نظی ــای بس ــد در کاربرده می توان
ــه  ــردی ک ــر کارب ــن و ه ــابهت یابی مت ــت، مش ــخیص موجودی ــی، تش ــان طبیع ــردازش زب ــات، پ اطلاع

ــرد. ــرار گی ــتفاده ق ــورد اس ــت، م ــان آن هاس ــاط می ــی و ارتب ــای فارس ــد موجودیت ه نیازمن

كليدواژه ها: گراف دانش، زبان فارسی، چارچوب توصیف منبع، وب معنایی، داده های پیوندی

1. مقدمه

هســتند  مرتبــط  به هــم  موجودیت 1هــای  از  بــزرگ  مجموعــه ای  دانــش  گراف هــای 
کــه به وســیلة برچســب های معنایــی غنــی شــده اند )Arenas et al. 2016(. در اینجــا منظــور از 
ــازمان،  ــکان، س ــخاص، م ــامی اش ــد اس ــدار مانن ــدار و غیرنام ــت نام ــواع موجودی ــت، ان موجودی
رویــداد، زمــان، مفاهیــم و ... اســت. در واقــع، گــراف دانــش، پایــگاه دانشــی2 از حقیقت هــا3 راجــع 
ــس«۵  ــا«4، »فری بی ــد »ویکی دیت ــاخت یافته مانن ــازن س ــا از مخ ــولاً ی ــه معم ــت ک ــه موجودیت هاس ب
اســتخراج  »ویکی پدیــا«  ماننــد  دانشــنامه هایی  از  این کــه  یــا  و  می آینــد  به  دســت  »یاگــو«6  و 
ــای  ــة موتوره ــادی در زمین ــای زی ــش کاربرده ــراف دان ــد )Rospocher et al. 2016(. گ می گردن
 Nentwig( ــخ ــامانه های پرسش وپاس ــی )Cabrio et al. 2013(، س ــان طبیع ــردازش زب ــت وجو، پ جس
et al. 2017( و اســتخراج آزاد اطلاعــات )Presutti et al. 2016( دارد. به طــور کلــی، می تــوان 

گفــت کــه گراف هــای دانــش روی وب، ســتون اصلــی بســیاری از سیســتم های اطلاعاتــی هســتند 
 .)Paulheim 2015( ــتند ــاخت یافته هس ــش س ــه دان ــی ب ــد دسترس ــه نیازمن ک

بــا توجــه بــه این کــه زبــان فارســی در حــوزة پــردازش متــن از منابــع غنــی و کافــی برخــوردار 
ــک  ــن کاوی کم ــای مت ــیاری از فعالیت ه ــود بس ــعه و بهب ــه توس ــد ب ــش می توان ــگاه دان ــت، پای نیس
ــات، حــول  ــن دارنــد، زیــرا بیشــتر موضوع کنــد. موجودیت هــا نقــش به ســزایی در تحلیــل مت

1. entity 2. knowledge base 3. facts

4. Wikidata 5. Freebase 6. Yago
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معماری سامانة گراف دانش زبان فارسی   |   سجادی و مینایی بیدگلی

موجودیت هــای متــن بیــان می گــردد. بــه  همیــن جهــت یــک منبــع دانــش مســتقل از متــن حــاوی 
ــر  ــش از منظ ــگاه دان ــه پای ــوزه دارد. اگرچ ــن ح ــژه در ای ــری وی ــا تأثی ــان موجودیت ه ــاط می ارتب
ــد نظــر  ــن م ــردازش مت ــردی آن در پ ــا در اینجــا وجــه کارب ــل توجــه اســت، ام ــز قاب ــی نی اطلاعات

اســت. 
ــان فارســی و همچنیــن جامع تریــن آن در  در ایــن پژوهــش اولیــن پایــگاه دانــش مختــص زب
ــگاه  ــک پای ــودِ ی ــه نب ــه ب ــا توج ــود. ب ــه می ش ــس«1 ارائ ــوان »فارس بی ــا عن ــی ب ــش عموم ــوزة دان ح
دانــش مفیــد در زبــان فارســی، »فارس بیــس« می توانــد به عنــوان یکــی از مهم تریــن منابــع پــردازش 
زبــان طبیعــی، بازیابــی اطلاعــات و موتورهــای جســت وجو مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. ایــن پــروژه 
بــا مشــارکت »دانشــگاه علــم و صنعــت« و »پژوهشــگاه ارتباطــات و فنــاوری اطلاعــات« توســعه داده 

شــده اســت. 
به طور کلی، »فارس بیس« دارای چند بخش اصلی است:

استخراج اطلاعات از »ویکی پدیا«؛. 1
استخراج اطلاعات از متن خام؛. 2
ایجاد پایگاه دانش؛. 3
سامانة جست وجو.. 4

Asgari, Hadian and Minaei- بــا توجــه بــه این کــه مــوارد 2 و 4 به صــورت مبســوط در
Bidgoli (2018) شــرح داده شــده، در ایــن مقالــه بــه مــوارد شــماره 1 و 3 پرداختــه می شــود. به طــور 

ــا دیگــر پایگاه هــای  ــز آن را ب ــر انجــام شــده کــه وجــه تمای ــه فعالیت هــای زی ــن مقال ــی، در ای کل
ــد: ــان می کن ــا«2 بی ــظیر »دی بی پدی ــش ن دان

ارائة چارچوب ایجاد گراف دانش فارسی بر اساس »ویکی پدیا«؛. 1
ارائة یک روش سبک وزن3 جهت استخراج اطلاعات »ویکی پدیا«؛. 2

 سفارشی سازی هستان شناسی مطابق با موجودیت های فارسی؛3. 
نگاشت ۸000 الگو و خصیصة »ویکی پدیا« به هستان شناسی؛. 4
ارائة مدلی جهت نگاشت هستان شناسی »فارس بیس« به »فارس نت«4؛. ۵
ارائة یک معماری دو مرحله ای جهت ذخیره سازی سه تایی ها؛. 6
پیونددهی موجودیت های »فارس بیس« به پایگاه دانش »دی بی پدیا« و »ویکی دیتا«.. 7

1. FarsBase  2. DBpedia 3. lightweight 4. FarsNet
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2. گراف دانش

وب معنایــی در ابتــدا دانــش را بــر مبنــای گــراف ارائــه نمــود کــه گره هــای آن موجودیت هــا، 
ــدی  ــای پیون ــور داده ه ــا ظه ــت )Paulheim 2015(. ب ــان موجودیت هاس ــه می ــای آن رابط و یال ه
 Vacura, Svátek( ــد ــرح ش ــی مط ــر در وب معنای ــه یکدیگ ــف ب ــای مختل ــة داده ه ــال مجموع اتص
and Gangemi 2016(. بنابرایــن، آینــدة وب معنایــی یــک پایــگاه دانــش جهانــی بســیار بــزرگ و 

 McCrae( مســتقل از زبــان اســت کــه موجودیت هــای آن به صــورت معنایــی بــا هــم مرتبــط هســتند
 .)et al. 2015

اســاس وب معنایــی مــدل داده ای RDF1  اســت )Cyganiak, Wood and Lanthaler 2014( کــه 
به صــورت ذاتــی دارای انعطاف پذیــری بالایــی اســت. از آنجــا کــه غالــب داده هــا در فنــاوری وب 
 Faye,( ــوند ــش داده می ش ــره و نمای ــورت RDF ذخی ــدی، به ص ــای پیون ــل داده ه ــی، از قبی معنای
Curé and Blin 2012(، شــاید بتــوان گفــت کــه مــدل داده ای وب معنایــی، RDF اســت. در RDF هــر 

 Gayo and( به عنــوان نــام یــا شناســة یکتــا باشــد URI2 منبــع یــا موجودیــت می بایســت دارای یــک
Kontokostas 2013(. ایــن نــام بایــد از طریــق پروتــکل HTTP قابــل جســت وجو بــوده و اطلاعــات 

ــن  ــد توجــه نمــود کــه ای ــد )McCrae et al. 2015(.بای ــه  شــکل اســتاندارد فراهــم نمای ــدی را ب مفی
ــاختار  ــد س ــن مانن ــه ای و همچنی ــای داده ای رابط ــی در پایگاه ه ــدل داده ای جدول ــد م ــدل همانن م
ــای وب  ــت )Hartig and Pirrò 2016(. داده ه ــراف اس ــک گ ــه RDF ی ــت، بلک ــی  XML نیس درخت
ــزاره۵  ــل4، گ ــزء فاع ــه ج ــامل س ــه ش ــوند ک ــف می ش ــه تایی3 توصی ــورت س ــولاً به ص ــی معم معنای
و مفعــول6 اســت )Faye, Curé and Blin 2012(. در واقــع، هــر ســه تایی یــک حقیقــت را بیــان 
 Suchanek, Kasneci( ــده می شــود ــن ســه تایی ها گــراف RDF نامی ــه ای از ای ــد کــه مجموع می کن
ــش  ــراف دان ــام گ ــا ن ــود را ب ــش خ ــگاه دان ــار پای ــن ب ــرای اولی ــوگل« ب and Weikum 2008(. »گ

»گــوگل« معرفــی نمــود )Liu, D’Aquin and Motta 2017(. بنابرایــن، منظــور از گــراف دانــش همــان 
ــر گره-کمان-گــره نمایــش  ــوان به صــورت یــک زنجی ــش اســت. هــر ســه تایی را می ت ــگاه دان پای

داد کــه در شــکل 1، آمــده اســت. 

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

هـاي مختلـف بـه يكـديگر در وب      داده هـاي پيونـدي اتصـال مجموعـة     با ظهور داده ).Paulheim 2015( هاست موجوديت
وب معنـايي يـك پايگـاه دانـش جهـاني بسـيار        ، آينـدة بنابراين ).Vacura, Svátek and Gangemi 2016( معنايي مطرح شد

  ).McCrae et al. 2015( معنايي با هم مرتبط هستند صورت بههاي آن  بزرگ و مستقل از زبان است كه موجوديت
ذاتـي داراي   صـورت  بـه كـه   )Cyganiak, Wood and Lanthaler 2014( اسـت   RDF1اي  مـدل داده  اساس وب معنايي

 RDF صـورت  بـه  ،هـاي پيونـدي   از قبيـل داده  ،ها در فناوري وب معنايي كه غالب داده آنجا ازپذيري بالايي است.  انعطاف
سـت.  ا RDFاي وب معنـايي،   شايد بتوان گفت كه مـدل داده  )،Faye, Curé and Blin 2012( شوند ذخيره و نمايش داده مي

 Gayo and Kontokostas( يكتـا باشـد   نـام يـا شناسـة    عنـوان  بـه  URI2بايست داراي يـك   هر منبع يا موجوديت مي RDFدر 

 شـكل اسـتاندارد فـراهم نمايـد      بوده و اطلاعات مفيدي را بـه  وجو جستقابل  HTTPاين نام بايد از طريق پروتكل  ).2013
)McCrae et al. 2015.(اي و همچنـين   اي رابطه هاي داده اي جدولي در پايگاه همانند مدل داده بايد توجه نمود كه اين مدل

 هـاي وب معنـايي معمـولاً    داده ).Hartig and Pirrò 2016( يك گراف اسـت  RDFنيست، بلكه   XMLمانند ساختار درختي 
 در ).Faye, Curé and Blin 2012( اسـت  6و مفعـول  5، گـزاره 4شوند كه شامل سه جزء فاعل توصيف مي 3تايي سه صورت به

 ,Suchanek( شـود  ناميـده مـي   RDFها گـراف   تايي اي از اين سه كند كه مجموعه را بيان مي تايي يك حقيقت هر سه ،واقع

Kasneci and Weikum 2008.( »معرفي نمود »گوگل«براي اولين بار پايگاه دانش خود را با نام گراف دانش  »گوگل )Liu, 

D’Aquin and Motta 2017.( صـورت  بـه تـوان   تـايي را مـي   هر سهمنظور از گراف دانش همان پايگاه دانش است.  ،بنابراين 
   .، آمده است1كه در شكل  گره نمايش داد-كمان-يك زنجير گره

 RDF. ساختار انتزاعي گراف 1شكل 

هـايي   حقيقـت  »شد يستأس 1313ه تهران در سال دانشگا« يا» متولد تهران است يديداوود رش«  عبارت ،مثال عنوان به
 ،2شـكل  د. اين توصيف بـر اسـاس سـاختار انتزاعـي مـذكور، در      نتايي توصيف شو يك سه صورت بهد نتوان هستند كه مي

  نشان داده شده است.

                                                            
1. Resource Description Framework (RDF)  
2. Uniform Resource Identifier (URI) 
3. triple 
4. subject 
5. predicate 
6. object 

RDF شكل 1. ساختار انتزاعی گراف

1. Resource Description Framework (RDF)  2. Uniform Resource Identifier (URI)

3. triple 4.subject 5. predicate 6. object
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ــا »دانشــگاه تهــران در ســال  ــد تهــران اســت« ی ــارت  »داوود رشــیدی متول ــال، عب ــوان مث به عن
1313 تأســیس شــد« حقیقت هایــی هســتند کــه می تواننــد به صــورت یــک ســه تایی توصیــف 
ــر اســاس ســاختار انتزاعــی مذکــور، در شــکل 2، نشــان داده شــده اســت. شــوند. ایــن توصیــف ب

  بايست اصلاح شوند: سه موردي كه مي

  پديد آور رابط دكتر مينايي هستند. )1
  چكيده انگليسي اصلاح شود: )2

The knowledge graph plays an important role in the Semantic Web and Natural Language Processing (NLP) tools. 
There are many knowledge bases in different languages, however lack of Farsi-specific knowledge base appears 
some defects in research and industrial applications. In this study, the most comprehensive knowledge base in Farsi 
language is presented, which consists of more than 500K of entities and 7 million relations, which is accessible in an 
open source repository. Data is supplied from four sources: Farsi Wikipedia and its structured data such as 
infoboxes, web tables, Wiki tables, and a relation extraction module. A variety of challenges of triple extraction 
from web tables, especially wiki tables, is addressed and some solutions to tackle these challenges are offered. 
According to the semantic web, RDF data model and OWL2 ontology employed to implement the Farsi Knowledge 
Graph (FKG). Resources and their relations are stored in triple format, therefor access to the knowledge graph is 
provided by a SPARQL endpoint. The FKG consists of several main parts including triple extraction from raw text, 
triple extraction from structured data, knowledge base creation, a search system on the knowledge base, and an 
entity linking module. In this paper, overall architecture of these parts is discussed in detail. One of the major 
contribution of this work is mapping of the ontology to the FarsNet, the Persian WordNet, for research purposes. In 
this graph, there are a large amount of information on a variety of topics including famous people, important places, 
organizations and companies, literary and art works, physiology, biology, events, species, astronomy, etc. For 
evaluation purposes, a small part of triples were randomly collected to build a test dataset for manually inspection. 
Experimental results demonstrate that more than 94% of triples were obtained correctly through the process of 
extraction, conversion, mapping, transformation and store. Future of internet according to the semantic web will be a 
complex and huge global knowledge base, therefor the FKG can play a significant role in developing this emerging 
technology. 

 رنگ شكل اصلاح گردد: )3

 
 

 تهران داود رشيدي
 تولد محل

شكل 2. مثالی ساده از یک سه تایی

هــر یــک از اجــزای ایــن ســه تایی از طریــق یــک URI یکتــا قابــل آدرس دهــی اســت. 
ــل  ــر در RDF قاب ــورت زی ــت.« به ص ــران اس ــران، ته ــت ای ــه تایی »پایتخ ــارت س ــال، عب به عنوان مث
ــگاه دانشــی  ــوان پای ــن گــرافِ جهــت دار و برچسب گذاری شــده می ت ــق ای ــف اســت. از طری تعری
ــری  ــت انعطاف پذی ــه قابلی ــود ک ــد نم ــا تولی ــان آن ه ــاط می ــا و ارتب ــواع موجودیت ه ــر ان ــتمل ب مش

ــی دارد. بالای
Prefix fkgr: <http://fkg.iust.ac.ir/resource/>

Prefix fkgo: <http://fkg.iust.ac.ir/ontology/>

fkgr:ایران  fkgo:capital fkgr:تهران

ایــن مــدل داده ای مبتنــی بــر گــراف نه تنهــا منعطــف، بلکــه کامــلًا پویاســت و در هــر زمــان 
ــد مــدل  ــاز باشــد شــمای آن را مانن ــدون این کــه نی ــه نمــود ب ــه آن اضاف ــدی ب ــوان ابعــاد جدی می ت
رابطــه ای بــه روز کــرد. در واقــع، ایــن مــدل بــرای پشــتیبانی از حجــم وســیع موجودیت هــا و ارتبــاط 

میــان آن هــا طراحــی شــده و از کارایــی بالایــی برخــوردار اســت.

3. پيشينة پژوهش

ــای  ــا دامنه ه ــوره، ب ــاص منظ ــی، خ ــورت عموم ــددی به ص ــش متع ــای دان ــون پایگاه ه تاکن
ــش  ــه پایگاه هــای دان ــن بخــش ب مختلــف و در زبان هــای مختلــف توســعه داده شــده اســت. در ای
ــا«،  ــد از: »دی بی پدی ــا عبارت ان ــهورترین آن ه ــه مش ــود ک ــه می ش ــه ای پرداخت ــی و چنددامن عموم
»یاگــو«، »فری بیــس« و »ویکی دیتــا«. پایگاه هــای دیگــری ماننــد گــراف دانــش »گــوگل« و 
»مایکروســافت« نیــز دانــش عمومــی هســتند، امــا متأســفانه اطلاعاتــی از آن هــا در دســترس نیســت.
»دی بی پدیــا« یکــی از مشــهورترین پایگاه هــای دانــش اســت کــه بــا هــدف اســتخراج 
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ــوم  ــرای عم ــال 2007 ب ــار در س ــن ب ــرای اولی ــا« ب ــنامة »ویکی پدی ــاخت یافته از دانش ــوای س محت
منتشــر گردیــد )Bizer et al. 2009(. ایــن پایــگاه دانــش ســعی کــرده تمامــی اطلاعــات ســاخت یافتة 
ــتخراج و  ــیر و ... را اس ــر مس ــدی، تغیی ــر، رده بن ــی، تصاوی ــای اطلاعات ــر جعبه ه ــا« نظی »ویکی پدی
ــه این کــه ایــن پــروژه  ــا توجــه ب در پایــگاه دانــش خــود جهــت انجــام پرس وجــو ذخیــره نمایــد. ب
ــمار  ــدی به ش ــای پیون ــوزة داده ه ــی در ح ــای اصل ــزو تلاش ه ــد، ج ــتیبانی می کن ــان پش از 12۵ زب
ــه  ــا« ب ــن، روی ایجــاد هستان شناســی و نگاشــت الگوهــای »ویکی پدی ــگاه همچنی ــن پای مــی رود. ای
هستان شناســی تمرکــز ویــژه ای انجــام داده اســت )Lehmann et al. 2015(. آخریــن نســخة پایــدار 
ــارد  ــت و 1/3 میلی ــون موجودی ــگاه نســخة 04-2016 اســت کــه دارای 6 میلی ــن پای ارائه شــده از ای
ســه تایی در زبــان انگلیســی و در مجمــوع، شــامل ۹/۵ میلیــارد ســه تایی در تمامــی زبان هاســت. در 
ــع اصلــی در تحقیقــات وب  معنایــی و داده هــای  ــا« به عنــوان یکــی از مناب حــال حاضــر، »دی بی پدی

ــی رود. ــمار م ــدی به ش پیون
پایــگاه دانــش »یاگــو« نیــز از ســال 2007 توســعه داده شــده اســت. »یاگــو« به طــور خــودکار از 
 Suchanek, Kasneci, and( پایگاه هــای »ویکی پدیــا«، »وردنــت«1 و »جئونیمــز«2 ســاخته شــده اســت
ــو«  ــت در »یاگ ــک موجودی ــه ی ــا« ب ــة »ویکی پدی ــر مقال ــا«، ه ــد »دی بی پدی Weikum 2007(. همانن

تبدیــل می شــود و تنهــا از موجودیت هــای انگلیســی پشــتیبانی می شــود. »یاگــو 2« بــه جــای ایجــاد 
ــامل  ــدی ش ــک طبقه بن ــرده و ی ــل ک ــت« متص ــه »وردن ــا« را ب ــای »ویکی پدی ــی، رده ه هستان شناس
3۵0،000 کلاس ایجــاد می کنــد )Hoffart et al. 2013(. در ایــن نســخه از ابعــاد زمــان و مــکان نیــز 
ــه  ــه ب ــا توج ــردد. ب ــی می گ ــی بازنمای ــک پنج تای ــا ی ــت ب ــر حقیق ــع، ه ــود. در واق ــتیبانی می ش پش
ــی  ــت بالای ــده اند، دارای دق ــف ش ــدود تعری ــتی و مح ــورت دس ــو« به ص ــای »یاگ ــه رابطه ه این ک
ــح  ــا صحی ــد از رابطه ه ــه ۹۵ درص ــد ک ــان می ده ــتی نش ــی دس ــک ارزیاب ــه ی ــت؛ به طوری ک اس
ــی از  ــیار کم ــداد بس ــا تع ــد و تنه ــتیبانی نمی کن ــی پش ــو« از فارس ــی، »یاگ ــورت کل ــتند. به ص هس

ــتند. ــی هس ــب ها فارس برچس
جهانــی  دانــش  نگهــداری  بــرای  عمومــی  مرجــع  یــک  ایجــاد  به منظــور  »فری بیــس« 
طراحــی شــده اســت )Bollacker et al. 2008(. ایــن پایــگاه دانــش در ســال 2007، توســط شــرکت 
ــرد.  ــب ک ــال 2010، آن را تصاح ــوگل« در س ــرکت »گ ــد و ش ــی ش ــوژی«3 معرف ــاوب تکنول »مت
ــه  ــز ب ــداری آن نی ــاختاردهی و نگه ــده و س ــاد ش ــارکتی ایج ــورت مش ــس« به ص ــای »فری بی داده ه

1. WordNet 2. GeoNames 3. Metaweb Technologies
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ــش  ــگاه  دان ــران، پای ــط کارب ــده توس ــای ایجادش ــار داده ه ــود. در کن ــام می ش ــورت انج ــن ص  همی
ــع آوری  ــا«، FMD ،NNDB و MusicBrainz جم ــع »ویکی پدی ــود را از مناب ــات خ ــس« اطلاع »فری بی
نمــوده اســت. »فری بیــس« از یــک مــدل گــراف اختصاصــی بــرای ذخیره ســازی عبــارات پیچیــده 
ــای  ــگاه  داده ه ــری پای ــه مقیاس پذی ــت ک ــرده اس ــلاش ک ــش ت ــگاه دان ــن پای ــد. ای ــتفاده می کن اس
ــر و  ــگاه  دادة مقیاس پذی ــب کــرده و یــک پای ــوع ویکی هــای اشــتراکی ترکی ــا تن ســاخت یافته را ب
عملــی بــرای دانــش عمومــی انســان ایجــاد کنــد )Bollacker, Cook, and Tufts 2007(. »فری بیــس« 
به عنــوان هســتة بــاز گــراف  دانــش »گــوگل« و بســیاری از پایگاه هــای دیگــر اســتفاده شــده اســت. 
به دلیــل موفقیــت »ویکی دیتــا«، »گــوگل« در ســال 2014 اعــلام کــرد کــه مایــل اســت »فری بیــس« 
 Pellissier( ــد ــک کن ــا« کم ــه »ویکی دیت ــوای آن ب ــرت محت ــد مهاج ــه رون ــرده و ب ــف ک را متوق

 .)Tanon et al. 2016

ــه  ــا« شــروع ب ــا« در ســال 2012 توســط شــرکت »ویکی مدی ــش »ویکی دیت ــگاه  دان ــروژة پای پ
کار کــرد. هــدف از ایجــاد ایــن پــروژه ســاخت داده ای اســت کــه از آن بتــوان در هــر پــروژة مرتبــط 
بــا »ویکی پدیــا« از جملــه در خــود »ویکی پدیــا« اســتفاده نمــود. »ویکی دیتــا« تنهــا حقایــق موجــود 
دربــارة موجودیت هــا را ذخیــره نمی کنــد، بلکــه اصــل منبــع مرتبــط بــا آن را نیــز نگهــداری 
 Vrandečić and Krötzsch( ــی اســت ــل ارزیاب می کنــد. بنابرایــن، صحــت حقایــق در هــر زمــان قاب
ــش  ــرای بی ــا« ب ــا در »ویکی دیت ــه موجودیت ه ــوط ب ــات مرب ــا و توضیح ــب ها، نام ه 2014(. برچس

ــا  ــا کــه ب ــن معن ــه ای ــا« حاصــل تــلاش جمعــی اســت؛ ب ــه شــده اســت. »ویکی دیت ــان تهی از 3۵0 زب
ــی را ویرایــش کــرد.  ــا اطلاعات ــه نمــود و ی ــه آن اضاف ــی را ب ــوان اطلاعات ــران می ت همــکاری کارب
آیتم هــا در »ویکی دیتــا« بــرای نشــان دادن هــر چیــزی کــه در حــوزة دانــش بشــر جــای می گیــرد، 
بــه کار مــی رود؛ مثــل موضوعــات، اشــیاء، مفاهیــم و غیــره )Erxleben et al. 2014(. طبــق آخریــن 
آمارهــای ســایت بنیــاد »ویکی مدیــا«، »ویکی دیتــا« تــا پایــان ســال 2016، دارای بیــش از 24 میلیــون 
آیتــم و همچنیــن، 126 میلیــون عبــارت در مــورد ایــن آیتم هــا بــوده اســت. »ویکی دیتــا« فقــط روی 
ــا  ــدار خصیصه ه ــا مق ــد، ام ــان فارســی پشــتیبانی می کن ــا از زب برچســب توضیحــات و موجودیت ه

بــه انگلیســی اســت.
در شکل 3، روند توسعة پایگاه های دانش در طول زمان نشان داده شده است.
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فقـط روي   »تـا دي ويكـي « بـوده اسـت.   هـا  تمي ـآ نيعبارت در مورد ا ونيليم 126 ،نيو همچن تميآ ونيليم 24از  شيب يدارا
  ها به انگليسي است. اما مقدار خصيصه ،كند ها از زبان فارسي پشتيباني مي برچسب توضيحات و موجوديت

 هاي دانش در طول زمان نشان داده شده است. ، روند توسعة پايگاه3شكل در 

  

  هاي دانش در طول زمان رافگ . روند توسعة3شكل 

برخـي از اطلاعـات آن را    تنهـا  نـد و ك اني نمـي خـوبي پشـتيب   هاي دانش ذكرشده زبان فارسي را به يك از پايگاه هيچ
  د.كن نگهداري مييك زبان فرعي  عنوان به

  روش پژوهش. 4 .4
 يها جهـت كاربردهـا   آن انيو ارتباط م يفارس يها تيگراف دانش بر اساس موجود كي ديبا هدف تول قيتحق نيا
 يفارس ـ يهـا  تي ـشـامل موجود  يغن ـ يمنبع عنوان به »ايپد يكيو« ةرو، از دانشنام نياست. از ا انجام شده يو صنعت يتجار

دانـش مـورد اسـتفاده     گاهيپا كي عنوان بهشده و  ليتبد RDFشكل   به ستيبا يدانشنامه م نياستفاده شده است. اطلاعات ا
 پـژوهش،  ني ـاما هدف از ا ،گردد جاديكوچك ا ةمنظوره و در محدود خاص صورت به تواند ي. گراف دانش مرديقرار گ
  آورده شده است. ،4شكل در  »بيس فارس« چارچوب توسعة است. عيوس ةدر محدود يا دامنهچند يگراف

2007
دي بي پديا•
ياگو•
فري بيس•

2010
بيبل نت•
تصاحب ويكي ديتا توسط گوگل•

2012
ويكي ديتا•
گراف دانش گوگل•

2014
توقف فري بيس•

2017
فارس بيس•

شكل 3. روند توسعة گراف های دانش در طول زمان

ــد و  ــتیبانی نمی کن ــی پش ــی را به خوب ــان فارس ــده زب ــش ذکرش ــای دان ــک از پایگاه ه هیچ ی
ــد. ــداری می کن ــی نگه ــان فرع ــک زب ــوان ی ــات آن را به عن ــی از اطلاع ــا برخ تنه

4. روش پژوهش

ــی  ــای فارس ــاس موجودیت ه ــر اس ــش ب ــراف دان ــک گ ــد ی ــدف تولی ــا ه ــق ب ــن تحقی ای
ــن رو، از  ــت. از ای ــده اس ــام ش ــی انج ــاری و صنعت ــای تج ــت کاربرده ــا جه ــان آن ه ــاط می و ارتب
دانشــنامة »ویکی پدیــا« به عنــوان منبعــی غنــی شــامل موجودیت هــای فارســی اســتفاده شــده اســت. 
ــگاه دانــش  ــوان یــک پای ــه  شــکل RDF تبدیــل شــده و به عن اطلاعــات ایــن دانشــنامه می بایســت ب
ــدودة  ــوره و در مح ــورت خاص منظ ــد به ص ــش می توان ــراف دان ــرد. گ ــرار گی ــتفاده ق ــورد اس م
ــیع  ــدودة وس ــه ای در مح ــی چنددامن ــش، گراف ــن پژوه ــدف از ای ــا ه ــردد، ام ــاد گ ــک ایج کوچ

ــت. ــده اس ــکل 4، آورده ش ــس« در ش ــعة »فارس بی ــوب توس ــت. چارچ اس
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  بيس . چارچوب فارس4شكل 

  استخراج اطلاعات. 1- 4
تايي از منابع موجـود در وب اسـت. منـابع اسـتخراج      هدف از استخراج اطلاعات در اين پژوهش، استخراج يك سه

چـه بيشـترين حجـم اطلاعـات     مـتن خـام. گر  و ي فارسـي، برخـي از جـداول وب،    »پـديا  ويكـي «نـد از:  ا اطلاعات عبـارت 
نيـز   ديگر منابع ،بنابراين .منبعي بوده استروشي چند ائةاراما هدف اين تحقيق  ،گردد مي بر »پديا ويكي«شده به  آوري جمع

تفصيل مورد بحث قرار   به» ويكي«جداول  ،و همچنين »پديا ويكي«استخراج از  ،. در اين بخشاند مورد استفاده قرار گرفته
يات پردازش زبـان  به زيرعمل انجام شده، 1اما استخراج خودكار اطلاعات از متن خام كه با روش استخراج رابطه ،گيرد مي

  گنجد. گردد و در اين مقاله نمي مي برطبيعي 

  پدياي فارسي استخراج اطلاعات از ويكي. 4-1-1

يافتـه و   شـكل سـاخت    وب، اطلاعـات وسـيع و متنـوعي را بـه    هاي  ترين دانشنامه يكي از بزرگ عنوان به »پديا ويكي«
تبديل شده اسـت.  ترين و پركاربردترين منبع در ايجاد پايگاه دانش  كند و از همين رو، به محبوب مي ارائهيافته  غيرساخت

هاي مختلف است. منبـع   ) در حوزه2يا ويكي صفحه 1(صفحه 2هزار مقاله 650فارسي داراي بيش از  در نسخة »پديا ويكي«
                                                            
1. relation extraction 
2. article 

شكل 4. چارچوب فارس بيس

4-1. استخراج اطلاعات

ــع موجــود  هــدف از اســتخراج اطلاعــات در ایــن پژوهــش، اســتخراج یــک ســه تایی از مناب
در وب اســت. منابــع اســتخراج اطلاعــات عبارت انــد از: »ویکی پدیــا«ی فارســی، برخــی از 
ــا«  ــه »ویکی پدی ــده ب ــات جمع آوری ش ــم اطلاع ــترین حج ــه بیش ــام. گرچ ــن خ ــداول وب، و مت ج
بر می گــردد، امــا هــدف ایــن تحقیــق ارائــة روشــی چندمنبعــی بــوده اســت. بنابرایــن، منابــع دیگــر 
نیــز مــورد اســتفاده قــرار گرفته انــد. در ایــن بخــش، اســتخراج از »ویکی پدیــا« و همچنیــن، جــداول 
»ویکــی« بــه  تفصیــل مــورد بحــث قــرار می گیــرد، امــا اســتخراج خــودکار اطلاعــات از متــن خــام 
کــه بــا روش اســتخراج رابطــه1 انجــام شــده، بــه زیرعملیــات پــردازش زبــان طبیعــی بر می گــردد و 

ــد. ــه نمی گنج ــن مقال در ای

4-1-1. استخراج اطلاعات از ویكی پدیای فارسی

ــن دانشــنامه های وب، اطلاعــات وســیع و متنوعــی  ــوان یکــی از بزرگ تری ــا« به عن »ویکی پدی
ــن و  ــه محبوب تری ــن رو، ب ــد و از همی ــه می کن ــاخت یافته ارائ ــاخت یافته و غیرس ــکل س ــه  ش را ب
پرکاربردتریــن منبــع در ایجــاد پایــگاه دانــش تبدیــل شــده اســت. »ویکی پدیــا« در نســخة فارســی 
دارای بیــش از 6۵0 هــزار مقالــه2 )صفحــه3 یــا ویکــی صفحــه4( در حوزه هــای مختلــف اســت. منبــع 

1. relation extraction 2. article 3. page 4. Wiki page
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ــة اطلاعــات1 »ویکی پدیا«ســت کــه در نســخة فارســی در  ــن پژوهــش جعب ــی در ای ــی اصل اطلاعات
گوشــة ســمت راســت بــالای هــر مقالــه قــرار گرفتــه اســت. جعبــة اطلاعــات یــک مقالــه، اطلاعــات 
خلاصــه ای را در خصــوص آن مقالــه بــه  شــکل اســتاندارد و ســاخت یافته فراهــم می نمایــد. بیشــتر 
صفحــات »ویکــی« دارای جعبــة اطلاعــات اســت، امــا میــزان غنی بــودن آن هــا بــا یکدیگــر متفــاوت 

اســت.
»ویکی پدیــا« مفهومــی بــه نــام »الگــو«2 را معرفــی نمــوده و امکانــات فراوانــی را جهــت تدویــن 
ــن  ــو}} در مت ــام الگ ــت {{ن ــا علام ــا ب ــن الگوه ــد. ای ــرار می ده ــالات ق ــندگان مق ــترس نویس در دس
»ویکــی« شــناخته می شــوند و کاربردهایــی نظیــر ســرخط، پانویــس، وســط چین، پیوندســاز، ارجــاع 
و ... دارنــد. بیــش از 120 هــزار الگــوی یکتــا در نســخة فارســی »ویکی پدیــا« مــورد اســتفاده قــرار 
گرفتــه اســت. جعبه هــای اطلاعاتــی نیــز از طریــق همیــن الگوهــا تعریــف می شــوند و تنهــا تعــداد 
ــد.  ــه کار می رون ــی ب ــای اطلاعات ــف جعبه ه ــرای تعری ــراوان، ب ــای ف ــن الگوه ــان ای ــی از می اندک
ثبــت شــده اند؛  انگلیســی در »ویکی پدیــا«  فارســی و  به صــورت  الگوهــای جعبــة اطلاعاتــی 
 »infobox actor« به عنــوان مثــال، در مقــالات فارســی از الگــوی »جعبــة بازیگــر« و همچنیــن، الگــوی
ــان فارســی و  ــه دو زب ــری الگــوی یکســان ب ــی از به کارگی اســتفاده شــده اســت. در شــکل ۵، مثال

انگلیســی در جعبــة اطلاعاتــی مربــوط بــه بازیکنــان فوتبــال نمایــش داده شــده اســت.

1. Infobox 2. template
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    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

  

  ايپد يكيو ياطلاعات يها همزمان در جعبه طور به يسيو انگل يفارس يالگو از از استفاده يمثال. 5شكل 

اطلاعـاتي  هاي  كاررفته در جعبه ، شناسايي الگوهاي به»پديا ويكي« هاي استخراج اطلاعات از از چالش يكي ،بنابراين
 ،طور كـه مشـخص اسـت    فارسي آمده است. همان در نسخة» پديا ويكي«اطلاعات مربوط به الگوهاي  ،1جدول است. در 

هـزار الگـوي ديگـر بـراي كاربردهـاي ديگـر        100كـه بـيش از     در حالي ؛هاي اطلاعاتي است الگو مربوط به جعبه 1712
هزار مرتبه تكـرار شـده كـه     480هاي اطلاعاتي بيش از  دهد كه الگوي جعبه . اين جدول نشان ميوجود دارد »پديا ويكي«

  شود. مربوط مي» Infobox Officeholder«هزار مورد به الگوهاي انگليسي مانند  280

 شده استخراج يالگوها ياز فراوان يگزارش آمار. 1جدول 

  تعداد مورد

  125،226  فارسي پديا در نسخة الگوهاي ويكيداد كل تع
  1،712  اطلاعاتي تعداد الگوهاي مربوط به جعبة

  799  اطلاعاتي فارسي تعداد الگوهاي جعبة
  933  اطلاعاتي انگليسي تعداد الگوهاي جعبة

  485،341  اطلاعاتي در صفحات ويكي فارسي الگوهاي جعبة تعداد تكرار
  202،594  عات فارسياطلا تعداد تكرار الگوهاي جعبة

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

  

  ايپد يكيو ياطلاعات يها همزمان در جعبه طور به يسيو انگل يفارس يالگو از از استفاده يمثال. 5شكل 

اطلاعـاتي  هاي  كاررفته در جعبه ، شناسايي الگوهاي به»پديا ويكي« هاي استخراج اطلاعات از از چالش يكي ،بنابراين
 ،طور كـه مشـخص اسـت    فارسي آمده است. همان در نسخة» پديا ويكي«اطلاعات مربوط به الگوهاي  ،1جدول است. در 

هـزار الگـوي ديگـر بـراي كاربردهـاي ديگـر        100كـه بـيش از     در حالي ؛هاي اطلاعاتي است الگو مربوط به جعبه 1712
هزار مرتبه تكـرار شـده كـه     480هاي اطلاعاتي بيش از  دهد كه الگوي جعبه . اين جدول نشان ميوجود دارد »پديا ويكي«

  شود. مربوط مي» Infobox Officeholder«هزار مورد به الگوهاي انگليسي مانند  280

 شده استخراج يالگوها ياز فراوان يگزارش آمار. 1جدول 

  تعداد مورد

  125،226  فارسي پديا در نسخة الگوهاي ويكيداد كل تع
  1،712  اطلاعاتي تعداد الگوهاي مربوط به جعبة

  799  اطلاعاتي فارسي تعداد الگوهاي جعبة
  933  اطلاعاتي انگليسي تعداد الگوهاي جعبة

  485،341  اطلاعاتي در صفحات ويكي فارسي الگوهاي جعبة تعداد تكرار
  202،594  عات فارسياطلا تعداد تكرار الگوهاي جعبة

شكل 5. مثالی از استفاده از الگوی فارسی و انگليسی به طور همزمان در جعبه های اطلاعاتی ویكی پدیا

ــای  ــایی الگوه ــا«، شناس ــات از »ویکی پدی ــتخراج اطلاع ــای اس ــی از چالش ه ــن، یک بنابرای
الگوهــای  بــه  مربــوط  اطلاعــات   ،1 اســت. در جــدول  اطلاعاتــی  به کاررفتــه در جعبه هــای 
»ویکی پدیــا« در نســخة فارســی آمــده اســت. همان طــور کــه مشــخص اســت، 1712 الگــو مربــوط 
بــه جعبه هــای اطلاعاتــی اســت؛ در حالــی  کــه بیــش از 100 هــزار الگــوی دیگــر بــرای کاربردهــای 
ــی  ــای اطلاعات ــوی جعبه ه ــه الگ ــد ک ــان می ده ــدول نش ــن ج ــود دارد. ای ــا« وج ــر »ویکی پدی دیگ
 Infobox« بیــش از 4۸0 هــزار مرتبــه تکــرار شــده کــه 2۸0 هــزار مــورد بــه الگوهــای انگلیســی ماننــد

می شــود. مربــوط   »Officeholder

جدول 1. گزارش آماری از فراوانی الگوهای استخراج شده

تعدادمورد

12۵،226تعداد کل الگوهای ویکی پدیا در نسخة فارسی

1،712تعداد الگوهای مربوط به جعبة اطلاعاتی

7۹۹تعداد الگوهای جعبة اطلاعاتی فارسی

۹33تعداد الگوهای جعبة اطلاعاتی انگلیسی

4۸۵،341تعداد تکرار الگوهای جعبة اطلاعاتی در صفحات ویکی فارسی
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تعدادمورد

202،۵۹4تعداد تکرار الگوهای جعبة اطلاعات فارسی

2۸2،747تعداد تکرار الگوهای جعبة اطلاعات انگلیسی

در جــدول 2، جعبه هــای اطلاعاتــی بــا بیشــترین میــزان فراوانــی در صفحــات »ویکی پدیــا«ی 
ــداد بیشــتری  ــا تع ــر ی ــد صف ــه می توان ــد توجــه نمــود کــه هــر مقال فارســی آورده شــده اســت. بای
جعبــة اطلاعاتــی داشــته باشــد. برخــی از صفحــات »ویکــی« بیــش از یــک جعبــة اطلاعاتــی دارنــد؛ 
ماننــد صفحــة »کشــتی یونانــی« یــا »هــادی ســاعی«. بنابرایــن، لزومــی نــدارد کــه تعــداد جعبه هــای 
 Infobox« ــی ــة اطلاعات ــدول، جعب ــن ج ــاس ای ــر اس ــد. ب ــر باش ــالات براب ــداد مق ــا تع ــی ب اطلاعات
settlement« بیشــترین تراگنجایــش1 یــا میــزان تکــرار را در صفحــات »ویکی پدیــا«ی فارســی دارد.

جدول 2. آمار جعبه های اطلاعاتی با بيشترین تكرار در مقالات ویكی پدیای فارسی

تعداد تكرارعنوان جعبة اطلاعاتی

Infobox settlement61،۸۸۵

4۹،4۹0جعبة اطلاعات روستای ایران

21،63۵جعبة اطلاعات جای های تاریخی ایران

Taxobox20،۹21

Infobox ship begin1۸،3۵۸

Infobox ship characteristics1۸،3۵3

Infobox ship career1۸،343

Infobox person16،017

Infobox film12،037

11،704جعبة اطلاعات سیاره

هــر جعبــة اطلاعاتــی مطابــق شــکل ۵، از تعــدادی زوج خصیصه-مقــدار2 تشــکیل شــده اســت 
ــه می کنــد. در واقــع، ایــن خصیصه-مقدارهــا به عنــوان ســه تایی،  کــه اطلاعــات ارزشــمندی را ارائ
ــندگان  ــط نویس ــا توس ــه خصیصه-مقداره ــه این ک ــه ب ــا توج ــتند. ب ــش هس ــگاه دان ــوراک پای خ
ــات اســتخراج را  ــرده و عملی ــان ب ــا« نوشــته می شــوند، یکپارچگــی را از می مختلــف در »ویکی پدی

1. transclusion 2. property-value
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دشــوار نمــوده اســت. عملیــات اســتخراج اطلاعــات از »ویکی پدیــا« بــا چالش هــای زیــادی همــراه 
ــن آن هــا اشــاره می شــود: ــه تعــدادی از مهم تری اســت کــه در اینجــا ب

یافتن جعبه های اطلاعاتی. 1
ــا«  ــط »ویکی پدی ــی توس ــای اطلاعات ــتخراج جعبه ه ــرای اس ــی ب ــکار دقیق ــچ راه ــفانه هی متأس
ــن جعبه هــای  ــدی1 به منظــور یافت ــق کلمــات کلی ــق از روش تطبی ــن تحقی ــه نشــده اســت. در ای ارائ
ــی اســتفاده شــده اســت. ایــن کلمــات کلیــدی به صــورت اکتشــافی و پــس از تلاش هــای  اطلاعات

متعــدد به دســت آمده انــد. کلیدواژه هــای انگلیســی عبارت انــد از:

‹reactionbox’, ‘ionbox’, ‘infobox’, ‘taxobox’, ‘drugbox’, ‘geobox’, ‘planetbox’, ‘chembox’, 
‘starbox’, ‘drugclassbox’, ‘speciesbox’, ‘comiccharacterbox’

کلیدواژه های فارسی عبارت اند از: »جعبة اطلاعات«، »جعبه« 
تجزیة متن ویکی2:. 2

یکــی از چالش هــای بــزرگ ایــن پژوهــش، تجزیــة متــن »ویکــی« و ایجــاد ســاختار درختــی 
ــان انگلیســی عملکــرد  مطالــب موجــود در هــر مقالــه اســت. برخــی از ابزارهــای موجــود بــرای زب
مناســبی دارنــد، امــا در زبــان فارســی خــوب عمــل نمی کننــد. در ایــن پــروژه از کتابخانــة شــخص 
ــزار نیــز کیفیــت مطلــوب را  ــام 4WikiTextParser اســتفاده شــده اســت. اگرچــه ایــن اب ــه ن ثالــت3 ب

ــزار موجــود در نســخة فارســی »ویکی پدیا«ســت. ــدارد، امــا تنهــا اب ن
پاکسازی متن ویکی۵:. 3

اســتخراج متــن تمیزشــده و قابــل نمایــش بــرای انســان عملیــات دشــوار و پیچیــده ای اســت. 
متــن »ویکــی« دارای علائــم و برچســب های مختلفــی اســت کــه می بایســت بــا اســتفاده از 
روش هایــی ماننــد عبــارات منظــم6 به صــورت دقیــق و صحیــح تشــخیص داده شــده و حــذف شــوند. 
ــاز تمیــز کــردن متــن »ویکــی« اســتفاده شــده اســت. در ایــن پژوهــش از کــد 7wikiextractor در ف

تشخیص خصیصه های چندمقداری در جعبة اطلاعاتی:. 4
برخــی از خصیصه هــا در جعبــة  اطلاعاتــی دارای چنــد مقــدار هســتند؛ بــرای مثــال، خصیصــة 
ــد  ــر کشــور، شــهر و روستاســت. خصیصه هــای دیگــری مانن زادگاه در شــکل ۵، کــه دارای مقادی
ســوغاتی، حــوزة انتخاباتــی، فرزنــدان، محــل تحصیــل و بســیاری دیگــر دارای ویژگــی چندمقداری 

1. keyword matching 2. Wikitext parsing 3. third party

4. https://pypi.org/project/WikiTextParser/  5. Wikitext cleaning 6. regular expression

7. https://github.com/attardi/wikiextractor
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ــوان  ــه به عن ــر ایــن خصیصه هــا بایــد شکســته شــوند و هــر مقــدار به صــورت جداگان هســتند. مقادی
ــم  ــت »کری ــال، زادگاه موجودی ــوان مث ــود. به عن ــداری ش ــش نگه ــگاه دان ــه تایی در پای ــک س ی

ــه  شــکل زیــر در پایــگاه دانــش ذخیــره می گــردد: باقــری« ب

Prefix fkgr: <http://fkg.iust.ac.ir/resource/>

Prefix fkgo: <http://fkg.iust.ac.ir/ontology/>

fkgr: کریم_باقری fkgo:birthPlace fkgr: ایران

fkgr: کریم_باقری fkgo:birthPlace fkgr: تبریز

کتابخانــة wikitextparser قابلیــت شکســتن ایــن مقادیــر را نــدارد. بنابرایــن، ایــن عملیــات در 
گــراف دانــش بــا اســتفاده از چنــد الگوریتــم اکتشــافی انجــام شــده اســت. اگرچــه ایــن الگوریتم هــا 
ــته  ــتی شکس ــر به درس ــی از مقادی ــل توجه ــد قاب ــا درص ــد، ام ــش نمی دهن ــا را پوش ــی حالت ه تمام
می شــوند. در ســاده ترین حالــت می تــوان شکســت را بــر اســاس تعــدادی جداکننــده ماننــد 
ویرگــول، نقطــه و خــط فاصلــه تعریــف نمــود، امــا ایــن روش نیــز لزومــاً جــواب نمی دهــد؛ چــرا 
ــوده و دارای ویرگــول هســتند؛ یعنــی ویرگــول یــک  کــه گاهــی اوقــات مقادیــر، یــک عبارتــی ب
ــی از »،« و »و«  ــده ترکیب ــز جداکنن ــات نی ــده نیســت، بلکــه جــزو مقــدار اســت. گاهــی اوق جداکنن
ــای  ــا« جــزو چالش ه ــی »ویکی پدی ــای اطلاعات ــر جعبه ه ــی، شکســتن مقادی هســتند. به صــورت کل

ایجــاد پایــگاه دانــش اســت. 
الگوهای مقادیر. ۵

ــا« هســتند کــه اســتخراج  ــدار حــاوی الگوهــای »ویکی پدی ــر زوج خصیصه-مق برخــی مقادی
ــای  ــات از الگوه ــة اطلاع ــن جعب ــه در تدوی ــندگان مقال ــع، نویس ــد. در واق ــوار می کن ــیار دش را بس
ــر  ــو در مقادی ــوع الگ ــکل ۵، دو ن ــال، در ش ــوان مث ــد. به عن ــتفاده می کنن ــا« اس ــف »ویکی پدی مختل
ــن  ــة wikitextparser ای ــت. کتابخان ــاهده اس ــل مش ــد قاب ــل تول ــد و مح ــخ تول ــای تاری خصیصه ه
ــد پیونددهــی،  ــای پرتکــرار مانن ــن پژوهــش برخــی از الگوه ــد. در ای ــا را شناســایی نمی کن الگوه
ســن اشــخاص، ارجــاع و ... به صــورت اکتشــافی پیاده ســازی شــده اند، امــا دیگــر الگوهــای بــه کار 

ــدند.  ــذف ش ــتخراج ح ــد اس ــر، از فراین ــده در مقادی گرفته ش
تفاوت در وارد کردن مقادیر برای یک خصیصة یکسان. 6

نحــوة بــه کار بــردن مقادیــر در خصیصه هــای یکســان متفــاوت اســت. به عنــوان مثــال، برخــی 
ــخ را؛  ــط تاری ــی فق ــد و برخ ــخ را وارد کرده ان ــل و تاری ــد«، مح ــة »تول ــندگان در خصیص از نویس

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
pm

.ir
an

do
c.

ac
.ir

 a
t 2

0:
29

 IR
D

T
 o

n 
S

un
da

y 
A

pr
il 

5t
h 

20
20

https://jipm.irandoc.ac.ir/article-1-4190-fa.html


439

معماری سامانة گراف دانش زبان فارسی   |   سجادی و مینایی بیدگلی

ــا  ــن تفاوت ه ــد. ای ــی را وارد نموده ان ــخ شمس ــی تاری ــلادی و برخ ــخ می ــی تاری ــه برخ ــا این ک ی
عملیــات اســتخراج را پیچیــده می کنــد. در مرحلــة نگاشــت، راهکارهایــی بــرای حــل ایــن چالــش 

ارائــه شــده اســت.
وجود بیش از یک جعبة اطلاعاتی در هر مقاله. 7

هیــچ رابطــة یــک بــه یکــی بیــن یــک مقالــه و تعــداد جعبه هــای آن وجــود نــدارد. هــر مقالــه 
ــای  ــی جعبه ه ــروژه تمام ــن پ ــد. در ای ــته باش ــه داش ــتری جعب ــداد بیش ــا تع ــک ی ــر، ی ــد صف می توان
ــة  ــپس، جعب ــت. س ــده اس ــتخراج ش ــا اس ــات آن ه ــده و اطلاع ــه ش ــه تجزی ــر مقال ــود در ه موج
ــر  ــه در نظ ــرای مقال ــی ب ــة اصل ــوان جعب ــت، به عن ــتری اس ــای بیش ــه دارای خصیصه ه ــی ک اطلاعات

گرفتــه می شــود.
به صــورت کلــی، می تــوان گفــت کــه چالش هــای مطرح شــده بــه دو موضــوع اصلــی 

: بر می گــردد
ــدارد 	� ــا«ی فارســی وجــود ن ــرای »ویکی پدی ــل ب ــک تجزیه گــر کام ــل: ی ــودِ تجزیه گــر کام نب

ــواع الگوهــا و نحــوة کارکردشــان،  ــی، تشــخیص ان کــه قابلیــت شناســایی جعبه هــای اطلاعات
جداســازی مقادیــر و ... را داشــته باشــد؛

نبــودِ یکپارچگــی در ورود اطلاعــات: اگرچــه »ویکی پدیــا« حجــم وســیع محتــوا و جامعیــت 	�
آن را مدیــون ســاختار ذاتــاً آزاد خــود اســت، امــا عــدم مدیریــت و نظــارت متمرکــز پیامدهایی 

 .)Lehmann et al. 2015( را در زمینــة ســازگاری و دقــت به همــراه دارد

ــش  ــگاه دان ــاد پای ــت ایج ــا« جه ــات از »ویکی پدی ــتخراج اطلاع ــوب اس ــکل 6، چارچ در ش
ــوان  ــا« به عن ــت1 »ویکی پدی ــه روگرف ــت ک ــورت اس ــن ص ــه ای ــوة کار ب ــت. نح ــده اس آورده ش
ــه2 و پالایــش3 متــن »ویکــی«، اطلاعــات  ــات تجزی ــه ســامانه وارد می شــود. پــس از عملی ورودی ب

مهــم از طریــق تعــدادی اســتخراج گر به  دســت می آیــد.

1. dump 2. parsing  3. cleaning
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كار بـه ايـن    پايگاه دانش آورده شده است. نحوة جهت ايجاد »پديا ويكي«، چارچوب استخراج اطلاعات از 6شكل 
مـتن   3و پـالايش  2شود. پس از عمليات تجزيـه  ورودي به سامانه وارد مي عنوان به »پديا ويكي« 1صورت است كه روگرفت

 د.آي دست مي  به گر ادي استخراجيق تعد، اطلاعات مهم از طر»ويكي«
  

 
 

  پديا . چارچوب استخراج اطلاعات ويكي6شكل 

  دهند: مي ارائهاطلاعات زير را  SQL ،و همچنين XMLگرها با استفاده از روگرفت  استخراج
مـتن خـام   ، »ايپد يكيو«صفحات  4دمجد يسيبازنو ةشناس، »پديا ويكي«صفحات  ، شناسة»پديا ويكي«مقالات  چكيدة

هـاي اطلاعـاتي    ها (نـام تمـامي مقـالات فارسـي و انگليسـي)، جعبـه       ، موجوديت»ويكي«شكل متن   به »ايپد يكيو«مقالات 
و  يفارس ـ ي»ايپد يكيو«صفحات موجود در  نينگاشت ب( 6، پيوندهاي بين زباني5، صفحات رفع ابهام»پديا ويكي«مقالات 

تمـام   8يهـا  رده سـت ، لي)رنـد مقالـه اشـاره دا   كي ـبـه   كـه  متفـاوت  نيمقالات (عناو نيب 7يهاريمس رييتغ ستي)، ليسيانگل
  ، پيوند تصاوير.تمام مقالات  11يكيو درون يوندهايپ ستيل، تمام مقالات 9يرونيب يوندهايپ ستيل، مقالات

                                                            
1. dump 
2. parsing 
3. cleaning 
4. revision ID 
5. disambiguation 
6. interlanguage Links 
7. redirect 
8. category 
9. external links 
11. Wiki Links 

شكل 6. چارچوب استخراج اطلاعات ویكی پدیا

اســتخراج گرها بــا اســتفاده از روگرفــت XML و همچنیــن، SQL اطلاعــات زیــر را ارائــه 
می دهنــد:

ــدد1  ــی مج ــة بازنویس ــا«، شناس ــات »ویکی پدی ــة صفح ــا«، شناس ــالات »ویکی پدی ــدة مق چکی
ــه  شــکل متــن »ویکــی«، موجودیت هــا  ــا« ب ــا«، متــن خــام مقــالات »ویکی پدی صفحــات »ویکی پدی
)نــام تمامــی مقــالات فارســی و انگلیســی(، جعبه هــای اطلاعاتــی مقــالات »ویکی پدیــا«، صفحــات 
ــا«ی فارســی  ــن صفحــات موجــود در »ویکی پدی ــی3 )نگاشــت بی ــن زبان ــع ابهــام2، پیوندهــای بی رف
و انگلیســی(، لیســت تغییــر مســیرهای4 بیــن مقــالات )عناویــن متفــاوت کــه بــه یــک مقالــه اشــاره 
دارنــد(، لیســت رده هــای۵ تمــام مقــالات، لیســت پیوندهــای بیرونــی6 تمــام مقــالات، لیســت 

ــر. ــد تصاوی پیوندهــای درون ویکــی7  تمــام مقــالات، پیون

4-1-2. استخراج اطلاعات از جداول ویكی پدیا

جــداول وب منبعــی بســیار غنــی جهــت اســتخراج اطلاعــات هســتند. معمــولاً جــداول 
ــت  ــا موجودی ــوع ی ــک موض ــه ی ــبت ب ــمند نس ــات ارزش ــده و دارای اطلاع ــورت خلاصه ش به ص
ــرای اســتخراج  ــع ســاخت یافته ب ــن مناب ــن جهــت، جــداول، یکــی از بهتری ــه  همی خــاص هســتند. ب
ــدة  ــت. قاع ــراه اس ــادی هم ــای زی ــا چالش ه ــداول ب ــش از ج ــتخراج دان ــا اس ــتند. ام ــه تایی هس س
ــوان  ــف به عن ــن صــورت اســت کــه ســرآیند۸ ردی ــه ای ــش از جــداول ب ــرای اســتخراج دان ــی ب کل
ــوند.  ــه می ش ــر گرفت ــول در نظ ــوان مفع ــلول ها به عن ــزاره و س ــوان گ ــتون به عن ــرآیند س ــل، س فاع
ایــن در صورتــی اســت کــه ســاختار جــداول وب هماننــد جــدول 3، باشــد، یعنــی یــک جــدول بایــد 

ــد. ــر باش ــی تعمیم پذی ــدة کل ــه قاع ب

1. revision ID 2. disambiguation 3. interlanguage Links

4. redirect 5. category  6. external links

7. Wiki Links 8. header
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جدول 3. ساختار جداول جهت استخراج سه تایی

گزارۀ 2گزارۀ 1

مفعول 12مفعول 11فاعل 1

مفعول 22مفعول 21فاعل 2

در شــکل 7، یکــی از جــداول »ویکی پدیــا« به عنــوان نمونــه آورده شــده اســت کــه  از قاعــدة 
کلــی پیــروی می کنــد.

 سجادي و مينايي |ي سامانه گراف دانش زبان فارس يمعمار      

 

  پديا استخراج اطلاعات از جداول ويكي. 4-1-2

شـده و داراي   خلاصـه  صـورت  بـه جـداول   هت استخراج اطلاعـات هسـتند. معمـولاً   جداول وب منبعي بسيار غني ج
جـداول، يكـي از بهتـرين منـابع      ،همـين جهـت    موضوع يا موجوديت خـاص هسـتند. بـه    اطلاعات ارزشمند نسبت به يك

براي  كلي قاعدةهاي زيادي همراه است.  ند. اما استخراج دانش از جداول با چالشتايي هست افته براي استخراج سهي ساخت
هـا   گزاره و سلول عنوان بهفاعل، سرآيند ستون  عنوان بهرديف  1استخراج دانش از جداول به اين صورت است كه سرآيند

، يعنـي يـك   باشـد  ،3جـدول  شوند. اين در صورتي است كه ساختار جداول وب همانند  مفعول در نظر گرفته مي عنوان به
  پذير باشد. كلي تعميم يد به قاعدةجدول با

 تايي . ساختار جداول جهت استخراج سه3جدول 

  2 گزارة  1 گزارة  

  12مفعول   11مفعول   1فاعل 
  22مفعول   21مفعول   2فاعل 

  كند. كلي پيروي مي از قاعدة كه  نمونه آورده شده است عنوان به »پديا ويكي«يكي از جداول  ،7شكل در 

 
  2كلي اي از جداول وب منطبق با قاعدة نه. نمو7شكل 

  قابل استخراج است: ،7شكل هاي زير از  تايي كلي، سه بر اساس قاعدة
fkgr:آسيا  fkgo:area  “43820000”^^xsd:integer 

fkgr:آسيا  fkgo:population  “4164252000”^^xsd:unsignedLong 

 يـات كـه عمل  وجـود دارنـد  در جداول  يمتفاوت اريبس يو الگوها ستيجداول صادق ن  ةهم يقاعده برا نيا ،سفانهمتأ
و صـفحات وب را   »پـديا  ويكـي «هـاي اصـلي اسـتخراج از جـداول      ند. چـالش كن يرو م مشكل روبه ارا ب ييتا استخراج سه

 زير بيان نمود: صورت به توان مي

                                                            
1. header 
2. https://fa.wikipedia.org/wiki/قاره 

شكل 7. نمونه ای از جداول وب منطبق با قاعدۀ كلی11

بر اساس قاعدة کلی، سه تایی های زیر از شکل 7، قابل استخراج است:

fkgr: آسیا fkgo:area “43820000”^^xsd:integer

fkgr: آسیا fkgo:population “4164252000”^^xsd:unsignedLong

ــی در  ــیار متفاوت ــای بس ــت و الگوه ــادق نیس ــداول ص ــة  ج ــرای هم ــده ب ــن قاع ــفانه، ای متأس
جــداول وجــود دارنــد کــه عملیــات اســتخراج ســه تایی را بــا مشــکل روبــه رو می کننــد. چالش هــای 
اصلــی اســتخراج از جــداول »ویکی پدیــا« و صفحــات وب را می تــوان به صــورت زیــر بیــان نمــود:

تشــخیص فاعــل و گــزاره: فاعــل و گــزاره از طریــق ســلول های ســرآیند مشــخص می شــوند 	�
ــی. در  ــه ردیف ــد و ن ــتونی دارن ــرآیند س ــه س ــداول ن ــی از ج ــه برخ ــت ک ــی اس ــن در حال و ای
صفحــات »ویکی پدیــا« تعــداد جداولــی کــه ســرآیند ردیــف ندارنــد بیــش از دیگــر جــداول 

اســت؛
ــا 	� ــتون جابه ج ــطر و س ــرآیند س ــداول س ــی ج ــتونی: در برخ ــی و س ــرآیند ردیف ــی س جابه جای

شــده اســت؛

1. https://fa.wikipedia.org/wiki/قاره
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ــیاری از 	� ــت. بس ــل نیس ــر فاع ــطر بیانگ ــر س ــرآیند ه ــاً س ــی: لزوم ــرآیند ردیف ــودن س ــل نب فاع
ــتند؛ ــف هس ــمارة ردی ــرآیند ش ــداول دارای س ج

ســرآیند سلســله مراتبی: بعضــی از جــداول دارای ســرآیند سلســله مراتبی هســتند؛ بــه ایــن معنــا 	�
ــا ســه ســطح  ــن تقســیم بندی ت ــد زیرســرآیند تقســیم می شــود و ای ــه چن ــک ســرآیند ب کــه ی
ــخیص  ــه، تش ــد. در نتیج ــاق می افت ــتونی اتف ــرآیندهای س ــب در س ــه دارد و اغل ــتر ادام ــا بیش ی
گــزاره مشــکل می شــود؛ چــرا کــه گاهــی ســرآیند یکــی از ســطوح گــزارة مناســب اســت و 
گاهــی ترکیــب دو یــا چنــد ســطح. نمونــه ای از ایــن جــداول در شــکل ۸، آورده شــده اســت؛

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

 شوند و اين در حالي اسـت   هاي سرآيند مشخص مي تشخيص فاعل و گزاره: فاعل و گزاره از طريق سلول
تعـداد جـداولي كـه     »پـديا  ويكـي «كه برخي از جداول نه سرآيند ستوني دارند و نه رديفـي. در صـفحات   

 ؛سرآيند رديف ندارند بيش از ديگر جداول است
 ؛جا شده است هيند رديفي و ستوني: در برخي جداول سرآيند سطر و ستون جابجايي سرآ هجاب 
 ًياري از جـداول داراي سـرآيند   بس ـ سرآيند هر سطر بيانگر فاعل نيست. فاعل نبودن سرآيند رديفي: لزوما

 ؛رديف هستند شمارة
 بـه   سرآيند كيمعنا كه  نيبه ا ؛هستند يمراتب سلسله سرآيند ياز جداول دارا مراتبي: بعضي سرآيند سلسله

سـرآيندهاي  ادامـه دارد و اغلـب در    شتريب ايتا سه سطح  يبند ميتقس نيو ا شود يم ميتقس سرآيندريچند ز
 سـطوح از  يك ـي سـرآيند  يكـه گـاه   چرا ؛شود مشكل ميگزاره  صيتشخ ،هدر نتيج. افتد ياتفاق م ستوني
آورده شـده   ،8شـكل  در  جـداول  ني ـز اا يا . نمونـه سـطح چند  ايدو  بيترك ياست و گاه سبمنا ةگزار
 ؛است

 
  1يمراتب سلسله سرآيندبا  ايپد يكياز جدول و يا نمونه. 8شكل 

 در  مـثلاً  از چند سـتون بيـانگر يـك فاعـل اسـت؛      فاعل شامل تركيبي از چند ستون: گاهي اوقات تركيبي
بـه نـام باشـگاه و     ، تعـداد بـازي در ليـگ   دهـد  كه آمار باشگاهي يك بازيكن فوتبال را نشان مي ،9شكل 

تايي  فاعل سه عنوان بهتنهايي  توان ستون اول را به ين جدول نميدر ا ،گردد. بنابراين مي برهمچنين به فصل 
 در نظر گرفت.

                                                            
1. https://fa.wikipedia.org/wiki/باشگاه_فوتبال_استقلال_تهران  

شكل 8. نمونه ای از جدول ویكی پدیا با سرآیند سلسله مراتبی1

ــک 	� ــر ی ــتون بیانگ ــد س ــی از چن ــات ترکیب ــی اوق ــتون: گاه ــد س ــی از چن ــامل ترکیب ــل ش فاع
فاعــل اســت؛ مثــلًا در شــکل ۹، کــه آمــار باشــگاهی یــک بازیکــن فوتبــال را نشــان می دهــد، 
ــن  ــن، در ای ــردد. بنابرای ــل بر می گ ــه فص ــن ب ــگاه و همچنی ــام باش ــه ن ــگ ب ــازی در لی ــداد ب تع

ــت. ــر گرف ــه تایی در نظ ــل س ــوان فاع ــی به عن ــتون اول را به تنهای ــوان س ــدول نمی ت ج

1. https://fa.wikipedia.org/wiki/ باشگاه_فوتبال_استقلال_تهران
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معماری سامانة گراف دانش زبان فارسی   |   سجادی و مینایی بیدگلی

 سجادي و مينايي |ي سامانه گراف دانش زبان فارس يمعمار      

 

 
  1يستونبا فاعل چند ايپد يكياز جدول و يا نمونه. 9شكل 

اصـلي،   ، مسـئلة امـا  .حـل كنـد   3يـا ريفيكيشـن   2فاعل داشتن را با گره خاليست چالش چندقادر ا  RDFاي  مدل داده
هـيچ روشـي بـراي تشـخيص      ،فاعل در نظر گرفته شوند. در حال حاضر عنوان بهها بايد  تشخيص اين است كه كدام ستون

 ين جداول يافت نشده است.فاعل در ا
 كلـي  قاعـدة منطبـق بـر    لحاظ ساختاري كاملاً  بهلحاظ معنايي: گاهي اوقات جدول   نبودن جدول به كامل 

، ايـن جـدول   9شكل   در ،مثال عنوان بهلحاظ معنايي، قابليت استخراج از جدول وجود ندارد.   ، اما بهاست
در فصل  »پرسپوليس«دهد كه  معناي آن غلط است. اين جدول نشان مي نيست و اصلاً داراي معنا تنهايي به

مهـدي  « شود به صـفحة  ما اين جدول مربوط ميگل به ثمر رسانده است. ا 7بازي كرده و  26تنها  93-94
تـرين چـالش در    اسـت. شـايد بتـوان گفـت بـزرگ      مربـوط  به اين موجوديـت و اطلاعات جدول » طارمي

 است يا خير. تنهايي داراي معن ن است كه تشخيص بدهيم يك جدول بهاستخراج دانش از جداول اي
، سـتون يـا رديـف    4توان با استفاده از پيونددهي موجوديـت  كلي، براي تشخيص فاعل در يك جدول، مي صورت به

  مربوطه را پيدا نمود.
يفي و ابتدا جداولي استخراج شدند كه داراي سرآيند رد ي فارسي،»پديا ويكي«تايي از جداول  استخراج سه منظور به

 ها در جعبـة  ، جداولي كه اطلاعات آندست آمد. سپس  بهجدول  1400حدود  مراتبي بودند و ستوني و فاقد سرآيند سلسله
 صـورت  به تنهايي شخيص كامل بودن معناي يك جدول بهكه امكان ت تصفيه شدند. با توجه به اين ،اطلاعاتي وجود داشت
  زير پردازش شدند: شيوة به  وجدول توسط يك خبره انتخاب شده تعدادي  ،خودكار وجود ندارد

  آمـده باشـند و در   »ايپـد  يكيو« يدرون ونديپ صورت بهكه  شوند يفاعل در نظر گرفته م عنوان بهاطلاعاتي 
 ؛وجود داشته باشند داده گاهيدر پا تيموجود كي عنوان به ،واقع

 عـدد   . معمـولاً شـود  يعنوان فاعل در نظر گرفته م ـ به يستون بعد ،عدد باشد صورت به رديف آيندسر اگر

                                                            
1. https://fa.wikipedia.org/wiki/مهدي_طارمي  
2. blank node 
3. reification 
4. entity linking 

شكل 9. نمونه ای از جدول ویكی پدیا با فاعل چندستونی1

ــا گــره خالــی2 یــا ریفیکیشــن3  مــدل داده ای  RDF قــادر اســت چالــش چندفاعــل داشــتن را ب
حــل کنــد. امــا، مســئلة اصلــی، تشــخیص ایــن اســت کــه کــدام ســتون ها بایــد به عنــوان فاعــل در 
ــرای تشــخیص فاعــل در ایــن جــداول یافــت  نظــر گرفتــه شــوند. در حــال حاضــر، هیــچ روشــی ب

نشــده اســت.
ــلًا 	� ــه  لحــاظ ســاختاری کام ــات جــدول ب ــی: گاهــی اوق ــه  لحــاظ معنای ــودن جــدول ب کامل نب

ــت اســتخراج از جــدول وجــود  ــی، قابلی ــه  لحــاظ معنای ــا ب ــی اســت، ام ــر قاعــدة کل ــق ب منطب
نــدارد. به عنــوان مثــال، در  شــکل ۹، ایــن جــدول به تنهایــی دارای معنــا نیســت و اصــلًا معنــای 
ــا 26  ــل ۹3-۹4 تنه ــپولیس« در فص ــه »پرس ــد ک ــان می ده ــدول نش ــن ج ــت. ای ــط اس آن غل
ــه صفحــة  ــوط می شــود ب ــن جــدول مرب ــا ای ــه ثمــر رســانده اســت. ام ــازی کــرده و 7 گل ب ب
»مهــدی طارمــی« و اطلاعــات جــدول بــه ایــن موجودیــت مربــوط اســت. شــاید بتــوان گفــت 
ــم یــک  ــن اســت کــه تشــخیص بدهی بزرگ تریــن چالــش در اســتخراج دانــش از جــداول ای

ــر.  ــا خی ــت ی ــی دارای معناس ــدول به تنهای ج

به صــورت کلــی، بــرای تشــخیص فاعــل در یــک جــدول، می تــوان بــا اســتفاده از پیونددهــی 
موجودیــت4، ســتون یــا ردیــف مربوطــه را پیــدا نمــود.

ــتخراج  ــی اس ــدا جداول ــی، ابت ــا«ی فارس ــداول »ویکی پدی ــه تایی از ج ــتخراج س ــور اس به منظ
شــدند کــه دارای ســرآیند ردیفــی و ســتونی و فاقــد ســرآیند سلســله مراتبی بودنــد و حــدود 1400 
جــدول به  دســت آمــد. ســپس، جداولــی کــه اطلاعــات آن هــا در جعبــة اطلاعاتــی وجــود داشــت، 
تصفیــه شــدند. بــا توجــه بــه این کــه امــکان تشــخیص کامــل بــودن معنــای یــک جــدول به تنهایــی 
به صــورت خــودکار وجــود نــدارد، تعــدادی جــدول توســط یــک خبــره انتخــاب شــده و  به شــیوة 

1. https://fa.wikipedia.org/wiki/ 2 مهدی_طارمی. blank node

3. reification 4. entity linking
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زیــر پــردازش شــدند:
درونــی 	� پیونــد  به صــورت  کــه  می شــوند  گرفتــه  نظــر  در  فاعــل  به عنــوان  اطلاعاتــی 

ــود  ــگاه داده وج ــت در پای ــک موجودی ــند و در واقــع، به عنــوان ی ــده باش ــا« آم »ویکی پدی
ــند؛ ــته باش داش

ــه 	� ــوان فاعــل در نظــر گرفت ــدی به عن ــف به صــورت عــدد باشــد، ســتون بع اگــر ســرآیند ردی
ــف اســت؛ می شــود. معمــولاً عــدد بیانگــر شــمارة ردی

ــوان 	� ــتون به عن ــر س ــرآیند ه ــند، س ــی باش ــد درون ــتونی پیون ــرآیند س ــلول های س ــة س ــر هم اگ
ــی؛ ــرآیند ردیف ــورت س ــن ص ــر ای ــود و در غی ــه می ش ــر گرفت ــل در نظ فاع

اگــر دادة موجــود در فاعــل شــامل ترکیــب پیوندهــای درونــی و متــن باشــد، فقــط اولیــن پیونــد 	�
درونــی به عنــوان فاعــل اســتخراج می شــود؛

اگــر دادة موجــود در مفعــول و گــزاره شــامل بیــش از یــک پیونــد درونــی و یــا ترکیــب پیونــد 	�
درونــی و متــن باشــد، به صــورت متــن معمولــی شــامل همــة مــوارد اســتخراج می شــود و اگــر 

شــامل فقــط یــک پیونــد درونــی باشــد، به صــورت موجودیــت اســتخراج می شــود.

4-2. هستان شناسی

ــدی  ــک طبقه بن ــا در ی ــازماندهی موجودیت ه ــش، س ــگاه دان ــی در پای ــدف از هستان شناس ه
ــتی در  ــودکار و دس ــودکار، نیمه خ ــیوة خ ــه ش ــه س ــی ب ــت. هستان شناس ــله مراتبی اس ــم و سلس منظ
ــه این کــه موجودیت هــای »فارس بیــس«  ــا توجــه ب ــدازه و دامنه هــای مختلــف ســاخته می شــود. ب ان
برگرفتــه از »ویکی پدیا«ســت، هستان شناســی مناســب می بایســت منطبــق بــا »ویکــی« باشــد. برخــی 
ــا  ــد. ام ــتفاده می کنن ــی اس ــای هستان شناس ــه ج ــا« ب ــای »ویکی پدی ــش از رده ه ــای دان از پایگاه ه
ــاد اســت و موجــب  ــرا حجــم رده هــا بســیار زی ــردی نباشــد، زی ــه نظــر می رســد ایــن روش، کارب ب
پیچیده شــدن مدیریــت آن هــا می شــود؛ همچنیــن، برخــی از رده هــا غیرمفیــد و یــا بی ربــط هســتند.

هستان شناسـی گـراف دانـش فارسـی برگرفته از هستان شناسـی پایـگاه دانش »دی بی پدیا«سـت 
را  دامنـه  و چندیـن  بـوده  عـام  یـک هستان شناسـی  ایـن هستان شناسـی   .)Lehmann et al. 2015(
پوشـش می دهـد و به صـورت سلسـله مراتبی کم عمـق )حداکثـر ۸ سـطح( طراحـی شـده اسـت. در 
حـال حاضـر، ایـن هستان شناسـی شـامل 761 کلاس اسـت کـه به صـورت دسـتی از محبوب تریـن 
الگوهـای جعبـة اطلاعاتـی »ویکی پدیـا«ی انگلیسـی به دسـت آمـده اسـت. ایـن کلاس هـا به وسـیلة 
2۸6۵ خصیصـه توضیـح داده می شـوند. بـا توجـه بـه این کـه ایـن هستان شناسـی بـر اسـاس انگلیسـی 
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طراحـی شـده، نیازمنـد سفارشی شـدن بـا توجـه بـه »ویکی پدیا«ی فارسـی اسـت. به  همیـن جهت، بر 
اسـاس جعبه هـای اطلاعاتـی پرکاربـرد فارسـی تغییـرات مـورد نیـاز توسـط خبـرة زبان شـناس اعمال 
گردیـد. برخـی از کلاس هـای افزوده شـده عبارت انـد از: دهسـتان، قنـات، آبشـار، امامـزاده، امـام، 
مرجـع تقلیـد، شهرسـتان و ... در جدول 4، گزارشـی از وضعیـت نهایی هستان شناسـی گراف دانش، 

از جنبـة تعـداد کلاس هـا و خصیصه هـا آورده شـده اسـت.

جدول 4. گزارش آماری از كلاس ها و خصيصه های هستان شناسی گراف دانش فارسی

تعدادمورد

7۸1کلاس های گراف دانش فارسی

41۹۵خصیصه های گراف دانش فارسی

761کلاس های دی بی پدیا

2۸6۵خصیصه های دی بی پدیا

20کلاس های افزوده شده

1330خصیصه های افزوده شده

ــأت  ــره نش ــن گ ــا از ای ــی کلاس ه ــه تمام ــت ک ــز«1 اس ــی، »چی ــت هستان شناس ــة درخ ریش
می گیرنــد. در شــکل 10، بخشــی از ایــن هستان شناســی بــه تصویــر کشــیده شــده اســت. همچنیــن، 
ــت  ــر موجودی ــده اســت. ه ــش داده ش ــای کلاس Person نمای در شــکل 11، برخــی از خصیصه ه
یــا به عبارتــی مقالــة »ویکی پدیــا« تنهــا بــه یــک کلاس از ســاختار درختــی هستان شناســی نگاشــت 
ــدول ۵،  ــد. در ج ــدر ارث می برن ــن از کلاس پ ــطوح پایی ــای س ــن، کلاس ه ــت. بنابرای ــده اس ش
فراوانــی موجودیت هــا در هــر کلاس هستان شناســی به ترتیــبِ بیشــترین تکــرار آورده شــده اســت.

1. thing
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  761  پديا بي هاي دي كلاس

  2865  پديا بي هاي دي خصيصه

  20  شده افزوده هاي كلاس

  1330  شده فزودههاي ا خصيصه

بخشـي از   ،10شـكل  گيرنـد. در   ها از اين گره نشأت مـي  است كه تمامي كلاس 1»چيز«شناسي،  درخت هستان ريشة
داده  نمـايش  Personي كـلاس  ها برخي از خصيصه ،11شكل در  ،شناسي به تصوير كشيده شده است. همچنين اين هستان

شناسي نگاشـت شـده    تنها به يك كلاس از ساختار درختي هستان »پديا ويكي« عبارتي مقالة شده است. هر موجوديت يا به
هـا در هـر كـلاس     يـت فراوانـي موجود  ،5جـدول  برند. در  هاي سطوح پايين از كلاس پدر ارث مي كلاس ،است. بنابراين

 بيشترين تكرار آورده شده است. ترتيبِ شناسي به هستان
 

  هاي كلاس شخص . برخي از خصيصه11شكل   شناسي . بخشي از هستان10شكل 

 ها در هر كلاس . فراواني موجوديت5جدول 

  عدادت  ترجمه كلاس  

                                                            
1. thing 

شكل 11. برخی از خصيصه های كلاس شخصشكل 10. بخشی از هستان شناسی

جدول 5. فراوانی موجودیت ها در هر كلاس

تعدادترجمهكلاس

1Settlement6۹317زیستگاه

2Village4۹۵12روستا

3Person2603۵شخص

4Species243۵0گونه زیست شناختی

۵HistoricPlace21۸۸1مکان تاریخی

6Film1۹0۹3فیلم

7Ship1۸3۵6کشتی

۸SoccerPlayer1۵1۸0بازیکن فوتبال

۹Planet11۸14سیاره

10Airport1114۸فرودگاه

4-3. نگاشت

از مهم تریــن عملیــات گــراف دانــش فارســی نگاشــت الگوهــا و خصیصه هــای »ویکی پدیــا« 
بــه هستان شناســی اســت. هــدف اصلــی ایــن عملیــات یکپارچه ســازی و مرتب ســازی اطلاعــات در 
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ــای  ــا و کلاس ه ــی موجودیت ه ــدود برخ ــورت مح ــن، به ص ــت. همچنی ــی اس ــب هستان شناس قال
ــدند. ــل ش ــت« متص ــه »فارس ن ــی ب هستان شناس

4-3-1. نگاشت الگوهای ویكی پدیا به هستان شناسی

ــک کلاس  ــه ی ــت ب ــر موجودی ــبت دادن ه ــا«، نس ــای »ویکی پدی ــت الگوه ــدف از نگاش ه
موجودیت هــا  از  دقیق تــری  و  بیشــتر  اطلاعــات  بتــوان  بدین وســیله  تــا  اســت  هستان شناســی 
و ارتبــاط میــان آن هــا به  دســت آورد. الگوهــای بــه کار گرفته شــده در جعبه هــای اطلاعاتــی 
ــت آمــده، برابــر 1712  ــتخراج گر گــراف دانــش به  دس ــط اس ــی کــه توس ــا«ی فارس »ویکی پدی
ــتخراج  ــا اس ــود، ام ــت می ش ــی یاف ــای اطلاعات ــتری در جعبه ه ــای بیش ــه الگوه ــت. گرچ ــورد اس م
تمامــی آن هــا به دلیــل پیچیدگــی زیــاد دارای هزینــة بالایــی اســت. در جــدول 6، برخــی از الگوهــا 
بــر اســاس بیشــترین تراگنجایــش1 در صفحــات »ویکی پدیــا« آمــده اســت. همان طــور کــه مشــاهده 
می گــردد، در »ویکی پدیــا«ی فارســی گاهــی از الگوهــای فارســی و گاهــی از الگوهــای انگلیســی 

اســتفاده شــده اســت.

جدول 6. فهرست الگوها بر اساس بيشترین تراگنجایش در صفحات ویكی پدیای فارسی

تعداد تراگنجایشنام الگو

4۸762جعبة اطلاعات روستای ایران

infobox settlement4۵۸36

21۵61جعبة اطلاعات جای های تاریخی ایران

Taxobox1۹067

infobox ship begin1۸13۸

infobox ship characteristics1۸134

infobox ship career1۸131

infobox person1۸0۸0

13۵7۹جعبة اطلاعات قنات

11703جعبة اطلاعات سیاره

infobox football biography11۵44

1. transcluded
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ــت  ــرد، نگاش ــورت می گی ــانی ص ــرة انس ــط خب ــت توس ــات نگاش ــه عملی ــه این ک ــه ب ــا توج ب
ــت  ــاوت اس ــر متف ــا یکدیگ ــا ب ــن الگوه ــور ای ــرخ حض ــرا ن ــت، زی ــه نیس ــو بهین ــی 1712 الگ تمام
ــی از  ــرار برخ ــتر اســت. تک ــان بیش ــزان تکرارش ــه می ــرار داد ک ــت ق ــی را در اولوی ــد الگوهای و بای
ــت  ــا نگاش ــا ب ــن، تنه ــدارد. بنابرای ــت را ن ــه ارزش نگاش ــت ک ــی اس ــک رقم ــورت ت ــا به ص الگوه
ــرار  ــی برق ــه هستان شناس ــا« را ب ــات »ویکی پدی ــر صفح ــت اکث ــوان نگاش ــا می ت ــی از الگوه بخش
ــا« تکــرار شــده اند.  ــال، 1۵0 الگــو در 4۵3۹21 صفحــه از صفحــات »ویکی پدی ــوان مث نمــود. به عن
به عبــارت  دیگــر، 4۵3۹21 مقالــه وجــود دارد کــه تنهــا از 1۵0 الگــو اســتفاده نموده انــد. در 

»فارس بیــس« 6۸3 الگــو بــه کلاس هــای هستان شناســی نگاشــت شــده اند.

4-3-2. نگاشت خصيصه ها

مشــکل اساســی در خصیصه هــای جعبــة اطلاعــات ایــن اســت کــه خصیصــة یکســان 
ــد  ــر چن ــا ذک ــکل 12، ب ــد. در ش ــه کار رفته ان ــون ب ــای گوناگ ــف در الگوه ــای مختل به صورت ه
ــل مشــاهده اســت.  ــا قاب ــر آن ه ــا و مقادی ــری خصیصه ه ــاوت در به کارگی ــا« تف ــال از »ویکی پدی مث
ــی از  ــه، یک ــه البت ــت ک ــده اس ــد«، »زاده« و »زادروز« آورده ش ــوان »تول ــه عن ــا س ــد ب ــة تول خصیص
خصیصه هــا اشــکال املایــی نیــز دارد. تفــاوت الگوهــا در به کارگیــری مقادیــر نیــز مشــهود اســت. 
ــت.  ــده اس ــتفاده ش ــری اس ــخ قم ــی، از تاری ــلادی و در برخ ــخ می ــا، از تاری ــی از تاریخ ه در برخ

ــت. ــده اس ــز آورده ش ــخص نی ــن ش ــر، س ــی از مقادی ــن، در برخ همچنی
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 هاي يكسان كارگيري خصيصه بهتفاوت در . 12شكل 

هــا در گــراف دانــش فارســي بــه   مــورد از آن 7893هــزار خصيصــه وجــود دارد كــه  25بــيش از  »پــديا ويكــي«در 
شـده   هاي گراف دانش فارسي نگاشـت  داده درصد از 90يش از ب ،اند. در مجموع شناسي نگاشت شده هاي هستان خصيصه

  هستند.

  نت نگاشت به فارس. 4-3-3

زبـان   بـات يهـا و ترك  اطلاعات در مورد واژه ياست كه حاو يدانشه گاي) پايزبان فارس ي(وردنت عموم »نت فارس«
هـزار مـدخل    17از  شيشـامل ب ـ  »نـت  فـارس «اول  ةهاست. نسـخ  آن انيم ييها و روابط معنا آن ي)، اطلاعات نحومي(مفاه
مطـرح در   يا مقولـه  نسـخه روابـط درون   ني ـاسـم، فعـل و صـفت اسـت. روابـط تحـت پوشـش در ا        يها از مقوله يواژگان

 ةنسخ 1»نستونيوردنت پر«نگاشت به  قياز طر گريد يها »وردنت«اتصال به  تقابلي و است) 2٫1 ة(نسخ يسيانگل »وردنت«
 دي ـاسـم، فعـل، صـفت و ق    يهـا  از مقوله يهزار مدخل واژگان 30از  شيشامل ب »نت فارس«دوم  ةنسخ داراست. زني را 0/3

را  ميمفـاه  زي ـن يا مقولـه -انمي ـ رابطه پنج ،)2٫1 ة(نسخ يسيانگل »وردنت«مطرح در  يا مقوله-است. علاوه بر روابط درون
بـه   يـي و آوا يواژ سـاخت  ،ينحـو  يها يژگيو ها، واژه يشده برا در نظر گرفته يها يژگيو علاوه بر و دهد يم ونديهم پ به

را از  گـر يد يها» وردنت«اتصال به  تيقابل زين »وردنت« نيبه افعال افزوده شده است. ا 2يها و قاب و ساختار آرگومان واژه
  .داراست 0/3 ةنسخ »نستونيوردنت پر«نگاشت به  قيطر

 ،13شـكل  است. در  »نت فارس«هاي 3 شناسي به سينست هاي هستان ها و كلاس اتصال موجوديت »بيس فارس«هدف 
  ها به شرح زير است: نشان داده شده است. توضيح ستون »نت فارس«شماي كلي اطلاعات 

                                                            
1. Princeton’s WordNet 
2. argument structure 
3. synset 

شكل 12. تفاوت در به كارگيری خصيصه های یكسان

در »ویکی پدیــا« بیــش از 2۵ هــزار خصیصــه وجــود دارد کــه 7۸۹3 مــورد از آن هــا در گــراف 
دانــش فارســی بــه خصیصه هــای هستان شناســی نگاشــت شــده اند. در مجمــوع، بیــش از ۹0 درصــد 

از داده هــای گــراف دانــش فارســی نگاشت شــده هســتند.
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4-3-3. نگاشت به فارس نت

ــات  ــگاه دانشــی اســت کــه حــاوی اطلاع ــان فارســی( پای ــی زب ــت عموم ــت« )وردن »فارس ن
ــان  ــی می ــط معنای ــا و رواب ــوی آن ه ــات نح ــم(، اطلاع ــان )مفاهی ــات زب ــا و ترکیب ــورد واژه ه در م
آن هاســت. نســخة اول »فارس نــت« شــامل بیــش از 17 هــزار مدخــل واژگانــی از مقوله هــای 
ــه ای مطــرح  اســم، فعــل و صفــت اســت. روابــط تحــت پوشــش در ایــن نســخه روابــط درون مقول
ــق  ــر از طری ــای دیگ ــه »وردنت« ه ــال ب ــت اتص ــت و قابلی ــخة 2٫1( اس ــی )نس ــت« انگلیس در »وردن
ــامل  ــت« ش ــخة دوم »فارس ن ــت. نس ــز داراس ــخة 3/0 را نی ــتون«1 نس ــت پرینس ــه »وردن ــت ب نگاش
ــر  ــلاوه ب ــت. ع ــد اس ــت و قی ــل، صف ــم، فع ــای اس ــی از مقوله ه ــل واژگان ــزار مدخ ــش از 30 ه بی
ــه ای  ــج رابطــه میان-مقول ــت« انگلیســی )نســخة 2٫1(، پن ــه ای مطــرح در »وردن ــط درون-مقول رواب
ــرای واژه هــا،  ــر ویژگی هــای در نظــر گرفته شــده ب ــد می دهــد و عــلاوه ب نیــز مفاهیــم را به هــم پیون
ــه افعــال  ــی2 ب ــه واژه هــا و قــاب و ســاختار آرگومان ویژگی هــای نحــوی، ســاخت واژی و آوایــی ب
ــق  ــر را از طری ــای دیگ ــه »وردنت »ه ــال ب ــت اتص ــز قابلی ــت« نی ــن »وردن ــت. ای ــده اس ــزوده ش اف

ــت پرینســتون« نســخة 3/0 داراســت. ــه »وردن نگاشــت ب
ــت3های  ــه سینس ــی ب ــای هستان شناس ــا و کلاس ه ــال موجودیت ه ــس« اتص ــدف »فارس بی ه
ــت.  ــده اس ــان داده ش ــت« نش ــات »فارس ن ــی اطلاع ــمای کل ــکل 13، ش ــت. در ش ــت« اس »فارس ن

ــر اســت: ــه شــرح زی ــح ســتون ها ب توضی
Word:  این ستون شناسة یکتایی است که به هر کلمه داده می شود؛	�

مشــخص 	� را  »فارس نــت«  سینســت های  از  یــک  هــر  پیش فــرض  مقــدار   :Default Value

ــه »فارس نــت«  ــرای اتصــال گــراف دانــش ب ــد. ایــن مقــدار در ایــن پژوهــش ملاکــی ب می کن
ــوده اســت؛ ب

Ava: این ستون نحوة تلفظ هر یک از مقادیر پیش فرض »فارس نت« را بیان می کند؛	�

ــخص 	� ــا مش ــورت یکت ــت ها را به ص ــک از سینس ــر ی ــه ه ــت ک ــردی اس ــدار منحصربه ف Id: مق
می کنــد؛

ــرض 	� ــر پیش ف ــک از مقادی ــر ی ــرادف ه ــات مت ــر کلم ــتون بیانگ ــن س Sense_snapshot: ای

ــت؛ اس
Gloss: این ستون توضیحات مرتبط و مفاهیم هر یک از سینست ها را بیان می کند؛	�

1. Princeton’s WordNet 2. argument structure 3. synset
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Example: بــرای هــر یــک از سینســت ها مثال هایــی آورده شــده کــه بــه درک بیشــتر موضــوع 	�

ــد. کمــک می کن

ــه  ــت. در صورتی ک ــده اس ــه ش ــر گرفت ــاده در نظ ــیار س ــال بس ــی، روش اتص ــورت کل به ص
ــالاً  ــن معناســت کــه احتم ــه ای ــته باشــد، ب ــت« وجــود داش ــس« در »فارس ن ــر »فارس بی ــة متناظ کلم
قابلیــت اتصــال وجــود دارد، امــا می بایســت ابهام زدایــی انجــام گیــرد. در صورتی کــه موجودیــت 
ــد  ــراری پیون ــه برق ــود ک ــرض می ش ــد، ف ــته باش ــود نداش ــت« وج ــری در »فارس ن ــا کلاس متناظ ی
ــش  ــات را کاه ــای عملی ــا پیچیدگی ه ــت، ام ــق نیس ــرض دقی ــن ف ــه ای ــت. اگرچ ــر نیس امکان پذی

می دهــد.

 سجادي و مينايي |ي سامانه گراف دانش زبان فارس يمعمار      

 

 Id :؛كند يمشخص م كتايصورت  را به ها نستياز س كياست كه هر  يفرد مقدار منحصربه  
 Sense_snapshot :؛است فرض شيپ رياز مقاد كيكلمات مترادف هر  انگريستون ب نيا  
 Gloss :؛كند يم انيرا ب ها نستياز س كيهر  ميمرتبط و مفاه حاتيستون توض نيا  
 Example :كند يموضوع كمك م شتريآورده شده كه به درك ب ييها مثال ها نستياز س كيهر  يبرا. 

در  »بـيس  فـارس «متنـاظر   ةكـه كلم ـ  ده در نظر گرفتـه شـده اسـت. در صـورتي    روش اتصال بسيار سا ،كلي صورت به
زدايي انجام گيـرد.   بايست ابهام اما مي ،قابليت اتصال وجود دارد به اين معناست كه احتمالاً ،وجود داشته باشد »نت فارس«

ه برقـراري پيونـد   شـود ك ـ  فـرض مـي   ،وجـود نداشـته باشـد    »نـت  فـارس «كه موجوديت يا كلاس متنـاظري در   در صورتي
  دهد. هاي عمليات را كاهش مي اما پيچيدگي ،گرچه اين فرض دقيق نيستا. نيستپذير  امكان

  

  نت جهت اتصال به گراف دانش فارس يفرم كل. 13شكل 

فـرض   ر پـيش هـا بـا مقـدا    ها و خصيصه شرط تساوي كلاس »نت فارس«شناسي گراف دانش به  اتصال هستان منظور به
  منطبق شد.  »نت فارس«شناسي با  مورد از هستان 1232 ،ها اعمال شد كه بر اين اساس سينست

If (Class label || Property label = defaultValue) 
شناسـي بـا چنـد سينسـت متنـاظر شـده        معنا كه يك كلاس هسـتان  ؛ بدينندآمده داراي ابهام هست دست بيشتر موارد به

هـام  بايسـت رفـع اب   كـه مـي   اسـت » نت فارس«كلاس فعاليت داراي چهار مدخل و يا چهار سينست در  ،مثال عنوان بهاست. 
  ييد قرار گرفت.نگاشت مورد تأ 576سي شد كه تنها شناس برر زبان آمده، توسط خبرة دست مورد به 1232شود. تمامي 

 نـد از: باشـگاه فوتبـال، سـازة    ا عبـارت  ،دن ـوجـود ندار  »نـت  فـارس «شناسي كه در پايگـاه   هاي هستان برخي از كلاس
 ةبرنام ـي، مقـام دولت ـ ي، مكـان تـاريخي،   داستان تيشخصي، آلبوم موسيقي، كنفرانس علمي، ساختار كالبدشناختمعماري، 

، طـول خـدمت  ، دمـا  نيانگي ـمنـد از:  ا هـا عبـارت   برخي از خصيصه ،و ... همچنين باليوال يمرب، ونيزيتلو يمجريي، ويراد

شكل 13. فرم كلی فارس نت جهت اتصال به گراف دانش

ــا و  ــاوی کلاس ه ــرط تس ــت« ش ــه »فارس ن ــش ب ــراف دان ــی گ ــال هستان شناس ــور اتص به منظ
ــورد از  ــاس، 1232 م ــن اس ــر ای ــه ب ــد ک ــال ش ــت ها اعم ــرض سینس ــدار پیش ف ــا مق ــا ب خصیصه ه

ــد.  ــق ش ــت« منطب ــا »فارس ن ــی ب هستان شناس
If (Class label || Property label = defaultValue)

ــا کــه یــک کلاس هستان شناســی  ــام هســتند؛ بدین معن ــوارد به دســت آمده دارای ابه بیشــتر م
ــل و  ــار مدخ ــت دارای چه ــال، کلاس فعالی ــوان مث ــت. به عن ــده اس ــر ش ــت متناظ ــد سینس ــا چن ب
ــورد  ــی 1232 م ــود. تمام ــام ش ــع ابه ــت رف ــه می بایس ــت ک ــت« اس ــت در »فارس ن ــار سینس ــا چه ی
ــرار  ــد ق ــورد تأیی ــا ۵76 نگاشــت م ــرة زبان شــناس بررســی شــد کــه تنه به دســت آمده، توســط خب

گرفــت.
ــد  ــد، عبارت ان برخــی از کلاس هــای هستان شناســی کــه در پایــگاه »فارس نــت« وجــود ندارن
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ــس علمــی،  ــوم موســیقی، کنفران ــال، ســازة معمــاری، ســاختار کالبدشــناختی، آلب از: باشــگاه فوتب
ــی  ــون، مرب ــری تلویزی ــی، مج ــة رادیوی ــی، برنام ــام دولت ــی، مق ــکان تاریخ ــتانی، م ــخصیت داس ش
ــه  ــا، طــول خدمــت، فاصل ــن دم ــد از: میانگی ــن، برخــی از خصیصه هــا عبارت ان ــال و ... همچنی والیب
تــا فــرودگاه، تاریــخ مــرگ، میانگیــن بــارش ســالانه، ســال های فعالیــت، میانگیــن ســرعت، تاریــخ 
شــروع ســاخت، هزینــة ســاخت، دارایــی خالــص، آخریــن نســخة پایــدار، تاریــخ ثبــت ملــی، علــت 

مــرگ و ...   
ــان  ــز هم ــت« نی ــت های »فارس ن ــه سینس ــش ب ــراف دان ــای گ ــال موجودیت ه ــور اتص به منظ
شــرط تســاوی املایــی در نظــر گرفتــه شــد. در ایــن مرحلــه، ۵014 موجودیــت گــراف دانــش بــه 
سینســت های مشــابه متصــل شــدند. در ایــن بخــش نیــز ارتبــاط یــک بــه چنــد داریــم؛ یعنــی تعــدادی 
ــن،  ــت« نگاشــت می شــوند. بنابرای ــد سینســت از »فارس ن ــه چن ــش ب ــای گــراف دان از موجودیت ه
بــرای ایــن موجودیت هــا بایــد رفــع ابهــام شــود تــا هــر موجودیــت از گــراف دانــش تنهــا بــه یــک 
ــوط  ــه ســه سینســت مرب ــع ب ــق شــکل 13، کلمــة مداف ــال، طب ــوان مث ــط گــردد. به عن سینســت مرتب
ــز  ــد نی ــرا ارتبــاط چندبه چن ــه، در ایــن بخــش پیچیدگــی بیشــتری وجــود دارد، زی شــده اســت. البت
ــتی،  ــد کش ــت؛ مانن ــام اس ــز دارای ابه ــش نی ــراف دان ــود گ ــت در خ ــک موجودی ــی ی ــم؛ یعن داری
ــداد 2۵73  ــی، تع ــور کل ــی و ... . به ط ــامرا، کاش ــت، س ــت، تخ ــا، پایتخ ــان، آزادی، آپادان آپارتم

ــش دارای ابهــام هســتند. ــه گــراف دان ــت« در اتصــال ب کلمــه از »فارس ن
بــرای رفــع ابهــام موجودیت هــا از روش tf-idf اســتفاده شــده اســت. بدین صــورت کــه 
ــر  ــت متناظ ــخصات سینس ــا مش ــش ب ــراف دان ــت گ ــر موجودی ــا« از ه ــة »ویکی پدی ــة مقال خلاص
ــی  ــه ای از خروج ــکل 14، نمون ــود. در ش ــه می ش ــات مقایس ــا و توضیح ــا، مترادف ه ــامل مثال ه ش
ــه مشــخصات سینســت،  ــج ســتون اول ب ــده اســت. پن ــه« آم ــت »گنج نام ــرای موجودی ــام ب ــع ابه رف
ســتون یکــی مانــده بــه آخــر، خلاصــة مقالــة »گنج نامــه« در »ویکــی« و ســتون آخــر امتیــاز الگوریتــم 
ــط  ــت ها توس ــا و سینس ــان موجودیت ه ــده می ــاط کشف ش ــی ۵014 ارتب ــت. تمام ــابهت یابی اس مش
ــابهت یابی  ــه روش مش ــد ک ــان می ده ــج نش ــت. نتای ــرار گرف ــی ق ــورد بررس ــناس م ــرة زبان ش خب
ــن اســت کــه برخــی  ــام وجــود دارد، ای ــع ابه ــت داشــته اســت. چالشــی کــه در رف ۸3 درصــد دق
ــر از  ــا عام ت ــرا گاهــی موجودیت ه ــک سینســت نگاشــت نمی شــوند، زی ــه ی ــاً ب ــا دقیق موجودیت ه
سینســت ها هســتند و گاهــی بالعکــس. همچنیــن، گاهــی توضیحــات یــک سینســت تــا حــد زیــادی 

ــد. ــم می کن ــباهت را ک ــت ش ــای سینس ــا مثال ه ــت، ام ــت اس ــابه موجودی مش
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 ةن ـيهز، شـروع سـاخت   خيتـار ، سـرعت  نيانگي ـم، تيفعال يها سالمرگ، ميانگين بارش سالانه،  خيتاردگاه، فاصله تا فرو
  و ...    علت مرگي، ثبت مل خيتار، داريپا ةنسخ نيآخر، خالص ييدارا، ساخت
فتـه  نيز همان شرط تساوي املايي در نظر گر »نت فارس«هاي  هاي گراف دانش به سينست اتصال موجوديت منظور به

هاي مشابه متصل شدند. در اين بخش نيز ارتباط يك به چند  موجوديت گراف دانش به سينست 5014 ،شد. در اين مرحله
ايـن   يبـرا  ،نيبنـابرا  .شـوند  ينگاشت م »نت فارس«از  نستيگراف دانش به چند س هاي از موجوديت يتعداديعني  ؛داريم
مثـال، طبـق    عنـوان  بـه  مرتبط گـردد.  نستيس كي به ز گراف دانش تنهاا تيهر موجود تا شودرفع ابهام  ديبا ها تيموجود
، زيـرا ارتبـاط   در اين بخـش پيچيـدگي بيشـتري وجـود دارد     ،البته مدافع به سه سينست مربوط شده است. ، كلمة13شكل 
ماننـد كشـتي، آپارتمـان، آزادي،     ؛تيعني يك موجوديت در خود گراف دانش نيز داراي ابهام اس ـ ؛چند نيز داريم چندبه

 يدارادر اتصال به گراف دانش  »نت فارس«از  كلمه 2573تعداد  ،يكل طور به. آپادانا، پايتخت، تخت، سامرا، كاشي و ... 
  هستند.ابهام 

از هـر   »پـديا  ويكـي « صورت كـه خلاصـة مقالـة    استفاده شده است. بدين tf-idfها از روش  براي رفع ابهام موجوديت
 ،14شـكل  شود. در  ها و توضيحات مقايسه مي ها، مترادف موجوديت گراف دانش با مشخصات سينست متناظر شامل مثال

سـت، سـتون يكـي    ستون اول به مشخصـات سين  پنجآمده است.  »نامه گنج«اي از خروجي رفع ابهام براي موجوديت  نمونه
ارتبـاط   5014يـابي اسـت. تمـامي     و ستون آخر امتياز الگوريتم مشابهت »ويكي«در  »نامه گنج« مانده به آخر، خلاصة مقالة

روش  كـه  دهد نتايج نشان مي شناس مورد بررسي قرار گرفت. بانز ها توسط خبرة ها و سينست موجوديت شده ميان كشف
بـه   هـا دقيقـاً   كه برخي موجوديت اين است ،درصد دقت داشته است. چالشي كه در رفع ابهام وجود دارد 83يابي  مشابهت

گـاهي   ،ها هسـتند و گـاهي بـالعكس. همچنـين     تر از سينست ها عام زيرا گاهي موجوديت ،شوند يك سينست نگاشت نمي
  كند. هاي سينست شباهت را كم مي اما مثال ،توضيحات يك سينست تا حد زيادي مشابه موجوديت است

  نت از رفع ابهام فارس يا نمونه. 14شكل 

  منبع فيها به چارچوب توص شكل داده ليتبد. 4- 4
مـدل   في. تعرگردند يم ليتبد RDFشكل   به يشناس هستان ،نيشده و همچن استخراج يها داده يتمام ،مرحله نيدر ا

شكل 14. نمونه ای از رفع ابهام فارس نت

4-4. تبدیل شكل داده ها به چارچوب توصيف منبع

 RDF ــه  شــکل در ایــن مرحلــه، تمامــی داده هــای استخراج شــده و همچنیــن، هستان شناســی ب
تبدیــل می گردنــد. تعریــف مــدل داده ای کامــلًا مشــخص اســت، امــا منابــع مــورد اســتفاده، تعریــف 
گزاره هــا، اســتفاده از فرهنگ هــای لغــات )Vandenbussche et al. 2017(، تعریــف پیشــوندها، 

ــرد دارد. ــه کارب به کارگیــری اســتنتاج و ... بســتگی ب
در گــراف دانــش فارســی، تمامــی منابــع دارای دو خصیصــة مشــترک هســتند کــه عبارت انــد 

از:
Label: برچسب یک منبع را مشخص می کند که می تواند فارسی و یا هر زبان دیگری باشد؛	�

Type: نوع یک منبع را مشخص می کند. 	�

به طــور کلــی، ســه نــوع منبــع در گــراف دانــش وجــود دارد کــه در جــدول 7، آورده شــده 
اســت.

جدول 7. منابع گراف دانش فارسی1

پيشوندمقدار گزارۀ تعریف نوع منبع

rdf:typeowl:NamedIndividualfkgrموجودیت

rdf:typeowl:Classfkgoکلاس

rdf:typerdf:Propertyfkgpخصیصه

rdf:typeskos:Conceptfkgcرده1

موجودیت هــا می بایســت از نــوع یکــی از کلاس هــای هستان شناســی تعریــف گردنــد. 

1. category
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بنابرایــن، در تعریــف موجودیت هــا، گــزارة rdf:type جهــت تعییــن کلاس هستان شناســی نیــز 
بــه کار مــی رود. قابــل ذکــر اســت کــه کلاس هــا به صــورت استنتاج شــده بــه موجودیت هــا نســبت 
داده می شــوند. به عنــوان مثــال، کلاس country یــک زیــرکلاس از کلاس PopulatedPlace و 
ایــن کلاس نیــز زیرمجموعــة کلاس هــای دیگــری اســت. تمامــی سلســله مراتب بالاتــر یــک کلاس 
بــه موجودیــت اختصــاص داده می شــود. بنابرایــن، تمامــی موجودیت هــا زیرمجموعــة کلاس 
ــام  ــا ن ــت از گــزارة دیگــری ب ــک موجودی ــق ی ــرای مشخص شــدن کلاس دقی ــز« می شــوند. ب »چی
ــه  ــران ب ــت ای ــه ای از ســه تایی های موجودی rdf:instanceOf اســتفاده می گــردد. در شــکل 1۵، نمون

ــر نمایــش داده شــده اســت. آدرس زی

http://fkg.iust.ac.ir/resource/ایران

ــن  ــه ای ــا کلاس country ب ــی سلســله مراتب از ریشــه ت ــه مشــخص اســت، تمام همان طــور ک
ــع  ــر مناب ــوان دیگ ــز به عن ــا نی ــا و رده ه ــا، خصیصه ه ــت. کلاس ه ــه اس ــاص یافت ــت اختص موجودی

گــراف دانــش به صــورت ســه تایی در چارچــوب RDF تعریــف می گردنــد.

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

 
  رانيا تيموجود يها ييتا از سه يبخش شينما. 15شكل 

  بيس سازي فارس معماري ذخيره. 5- 4
نبع، نسـخه، زمـان اسـتخراج، نظـرات خبرگـان، مـاژول       تايي نظير م اطلاعات زيادي راجع به يك سه »بيس فارس«در 

 ها شوند. آن تايي محسوب مي ه براي يك سهفراداد عنوان بهشود. اين اطلاعات  استخراج، نگاشت و وضعيت نگهداري مي
كنـد كـه در آن تعـدادي     مـي  ارائـه را  »ريفيكيشن«روش  RDFاي  تايي هستند. مدل داده توضيحاتي براي يك سه ،واقع در
شود. مشكل  مطرح مي 1»عبارت براي عبارت«خلاصه  صورت بهشوند و  گرفته مي كار  بهتايي  تايي براي تعريف يك سه سه

 ).Zaveri et al. 2015( دهـد  يي پايگـاه دانـش را كـاهش مـي    كـه پيچيـدگي را افـزايش داده و كـارا    اسـت   آنايـن روش  
  كند: مي ارائه ،16شكل سازي دو سطحي را مطابق  براي حل اين چالش يك معماري ذخيره »بيس فارس«

 داده و فراداده در يك پايگاه داده  سطح اول: ذخيرةNoSQL؛  
 تايي سهها) در يك مخزن  تايي نهايي (سه سطح دوم: ذخيرة دادة.  

هـا در   همـراه فـراداده    ها بـه  تايي برد. در سطح اول، سه يي و همچنين انعطاف پايگاه دانش را بالا مياين معماري كارا
با  ،بنابراين .هاست تايي كه هر فاعل (موجوديت)، يك سند شامل تمامي سه يطور به ،شوند ذخيره مي 2»مونگو«داده   پايگاه

 هاي نهايي بـه  . در سطح دوم، دادههمراه فراداده در دسترس است  هاي يك موجوديت به اييت تمامي سهواكشي يك سند، 

                                                            
1. statement for statement 
2. MongoDB 

شكل 15. نمایش بخشی از سه تایی های موجودیت ایران

4-5. معماری ذخيره سازی فارس بيس

در »فارس بیــس« اطلاعــات زیــادی راجــع بــه یــک ســه تایی نظیــر منبــع، نســخه، زمــان 
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ــن  ــود. ای ــداری می ش ــت نگه ــت و وضعی ــتخراج، نگاش ــاژول اس ــرگان، م ــرات خب ــتخراج، نظ اس
اطلاعــات به عنــوان فــراداده بــرای یــک ســه تایی محســوب می شــوند. آن هــا در واقــع، توضیحاتــی 
ــه در آن  ــد ک ــه می کن ــن« را ارائ ــدل داده ای RDF روش »ریفیکیش ــتند. م ــه تایی هس ــک س ــرای ی ب
ــه  ــورت خلاص ــوند و به ص ــه می ش ــه  کار گرفت ــه تایی ب ــک س ــف ی ــرای تعری ــه تایی ب ــدادی س تع
»عبــارت بــرای عبــارت«1 مطــرح می شــود. مشــکل ایــن روش آن اســت کــه پیچیدگــی را افزایــش 
ــرای حــل  داده و کارایــی پایــگاه دانــش را کاهــش می دهــد )Zaveri et al. 2015(. »فارس بیــس« ب

ــد: ــه می کن ــکل 16، ارائ ــق ش ــطحی را مطاب ــازی دو س ــاری ذخیره س ــک معم ــش ی ــن چال ای
سطح اول: ذخیرة داده و فراداده در یک پایگاه داده NoSQL؛	�
سطح دوم: ذخیرة دادة نهایی )سه تایی ها( در یک مخزن سه تایی.	�

ــطح اول،  ــرد. در س ــالا می ب ــش را ب ــگاه دان ــاف پای ــن انعط ــی و همچنی ــاری کارای ــن معم  ای
ــر  ــه ه ــوند، به طوری ک ــره می ش ــو«2 ذخی ــگاه  داده »مونگ ــا در پای ــراه فراداده ه ــه  هم ــه تایی ها ب س
ــا واکشــی یــک ســند،  فاعــل )موجودیــت(، یــک ســند شــامل تمامــی سه تایی هاســت. بنابرایــن، ب
ــطح دوم،  ــت. در س ــترس اس ــراداده در دس ــراه ف ــه  هم ــت ب ــک موجودی ــه تایی های ی ــی س تمام
ــد.  ــداری می گردن ــو«3 نگه ــه تایی »ویرتوس ــزن س ــه تایی ها در مخ ــکل س ــه  ش ــی ب ــای نهای داده ه
به روزرســانی اطلاعــات از طریــق روگرفــت »ویکی پدیــا« انجــام می شــود. یــک راه انــداز4 طراحــی 
ــت و  ــا« به صــورت خــودکار آن را دریاف ــد »ویکی پدی ــت جدی ــا انتشــار روگرف شــده اســت کــه ب

ــد.   ــاز می کن ــانی را آغ ــد به روزرس فراین

 سجادي و مينايي |ي سامانه گراف دانش زبان فارس يمعمار      

 

 »پـديا  ويكي«روزرساني اطلاعات از طريق روگرفت  هگردند. ب نگهداري مي 1»ويرتوسو«تايي  ها در مخزن سه تايي شكل سه 
خودكـار آن را   صـورت  بـه  »پـديا  ويكـي «طراحي شده است كـه بـا انتشـار روگرفـت جديـد       2انداز شود. يك راه انجام مي

  كند.   روزرساني را آغاز مي هيند بادريافت و فر
 

  
  بيس سازي در فارس . معماري ذخيره16شكل 

  ارزيابي گراف دانش. 5 .5
 ي واحـد شـده نبـوده و تـاكنون معيـار     ش يك عمليات مشخص و از پيش تعريفكلي، ارزيابي گراف دان صورت به

دهنـدگان انجـام    هاي دانش توسـط خـود توسـعه    از گرافبراي آن تعيين نشده است. جالب توجه است كه ارزيابي برخي 
بالاي ارزيابي  د دليل اين موضوع پيچيدگي و هزينةشاي ديگري مورد بررسي قرار گرفته است.نشده و توسط پژوهشگران 

 مـورد ارزيـابي قـرار گرفتـه اسـت      مختلف و معيارهاي متعـدد هاي  جنبهشده، از  هاي انجام ت. گراف دانش در پژوهشاس
)Paulheim 2015 ;Zaveri et al. 2015;Acosta et al. 2016  (.()  

خبـره   يبـه بررس ـ  يازي ـو ن بـوده  حيصـح  كـاملاً  يفارس ي»ايپد يكيو«است كه اطلاعات  آنفرض بر  قيتحق نيدر ا
 زيدرصـد نـاچ   ،نيهـا و همچن ـ  داده عيحجـم وس ـ  لي ـدل اما بـه  ،ستيمنطبق ن تيكامل با واقع طور بهفرض  نيگرچه ااندارد. 
اسـتخراج اطلاعـات    يچگـونگ  يبررس ،يابياز ارز فهد ،نيست. بنابرااصرفه  به مقرون يفرض نيچن »ايپد يكيو« يخطاها

بالاتر از حجم اطلاعـات اسـت،    اريصحت اطلاعات در گراف دانش بس تياست. از آنجا كه اهم يفارس ي»ايپد يكيو«از 
 ،يكل ـ طـور  بهداراي اولويت كمتري است.  3فراخواني اريو مع انتخاب شده يابيارز يبرا معيار اصلي عنوان به صحت اريمع
مـورد اسـتفاده در    يالگوهـا  يبـا توجـه بـه فراوان ـ    زيـرا  ،يسـت مـد نظـر ن   ،اسـتخراج شـده   هـا  ييتـا  از سـه  زانيچه م كه نيا

                                                            
1. Virtuoso 
2. trigger 
3. recall 

شكل 16. معماری ذخيره سازی در فارس بيس

1. statement for statement 2. MongoDB 3. Virtuoso 4. trigger
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5. ارزیابی گراف دانش

ــده  ــش تعریف ش ــخص و از پی ــات مش ــک عملی ــش ی ــراف دان ــی گ ــی، ارزیاب ــورت کل به ص
ــی  ــرای آن تعییــن نشــده اســت. جالــب توجــه اســت کــه ارزیاب نبــوده و تاکنــون معیــاری واحــد ب
ــگران  ــط پژوهش ــده و توس ــام نش ــعه دهندگان انج ــود توس ــط خ ــش توس ــای دان ــی از گراف ه برخ
دیگــری مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. شــاید دلیــل ایــن موضــوع پیچیدگــی و هزینــة بــالای 
ــای  ــف و معیاره ــای مختل ــده، از جنبه ه ــای انجام ش ــش در پژوهش ه ــراف دان ــت. گ ــی اس ارزیاب
 Paulheim 2015; Zaveri et al. 2015; Acosta et al.( متعــدد مــورد ارزیابــی قــرار گرفتــه اســت

.)2016

ــح  ــلًا صحی ــا«ی فارســی کام ــر آن اســت کــه اطلاعــات »ویکی پدی ــرض ب ــق ف ــن تحقی در ای
ــق  ــت منطب ــا واقعی ــل ب ــور کام ــرض به ط ــن ف ــه ای ــدارد. اگرچ ــره ن ــی خب ــه بررس ــازی ب ــوده و نی ب
نیســت، امــا به دلیــل حجــم وســیع داده هــا و همچنیــن، درصــد ناچیــز خطاهــای »ویکی پدیــا« 
ــی، بررســی چگونگــی اســتخراج  ــن، هــدف از ارزیاب ــه اســت. بنابرای ــن فرضــی مقرون به صرف چنی
ــراف  ــات در گ ــت اطلاع ــت صح ــه اهمی ــا ک ــت. از آنج ــی اس ــا«ی فارس ــات از »ویکی پدی اطلاع
دانــش بســیار بالاتــر از حجــم اطلاعــات اســت، معیــار صحــت به عنــوان معیــار اصلــی بــرای ارزیابــی 
ــه  ــه چ ــی، این ک ــور کل ــت. به ط ــری اس ــت کمت ــی1 دارای اولوی ــار فراخوان ــده و معی ــاب ش انتخ
میــزان از ســه تایی ها اســتخراج شــده، مــد نظــر نیســت، زیــرا بــا توجــه بــه فراوانــی الگوهــای مــورد 
ــه تایی ها  ــی س ــتخراج تمام ــه اس ــادر ب ــش، ق ــراف دان ــتخراج گر گ ــا«، اس ــتفاده در »ویکی پدی اس
ــت  ــت صح ــه، سیاس ــوای مربوط ــایی محت ــدم شناس ــع ع ــت و در مواق ــات نیس ــای اطلاع از جعبه ه
ــد.  ــور می کن ــتخراج عب ــات اس ــرای عملی ــدون اج ــوا ب ــن محت ــرده و از ای ــال ک ــات را اعم اطلاع
شــاخص های ارزیابــی گــراف دانــش عبارت انــد از: صحــت2، فراخوانــی، پوشــش و تازگــی. 
ــاوری اطلاعــات« در  ــب ارزیابی هــا توســط »پژوهشــگاه ارتباطــات و فن ــل ذکــر اســت کــه غال قاب

ــا( انجــام شــده اســت. ــات وب )وب آزم ــی خدم آزمایشــگاه ارزیاب

5-1. صحت

ایــن ارزیابــی در چنــد مرحلــه انجــام گرفتــه اســت. در مرحلــة اول، عملیــات ارزیابــی توســط 
۸ خبــرة انســانی روی 237۸1 ســه تایی انجــام گرفــت. در واقــع، خبــرگان بررســی کردنــد کــه آیــا 

1. recall 2. accuracy
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ــدادی  ــور، تع ــر. بدین منظ ــا خی ــه ی ــام گرفت ــت انج ــده به دق ــات استخراج ش ــری اطلاع ــکل ظاه ش
ــر  ــت و ه ــاص یاف ــرگان اختص ــه خب ــی ب ــورت تصادف ــه به ص ــه تایی مربوط ــراه س ــت به هم موجودی
خبــره یکــی از ســه رأي تأییــد، رد یــا ممتنــع را بــه هــر ســه تایی نســبت داد. نتایــج ایــن نظــارت در 
ــج نشــان می دهــد کــه در حــدود ۹۵ درصــد از اطلاعــات  ــن نتای ــه شــده اســت. ای جــدول ۸، ارائ

ــده اند. ــتخراج ش ــتی اس به درس

جدول 8. نتيجة ارزیابی صحت گراف دانش روی سه تایی های تصادفی

تعداد نزدهتعداد ردتعداد تأیيدتعداد سه تایی ها

237۸122۵62۵3۹6۸0

به منظــور ارزیابی هــای مختلــف، 37۸ پرس وجــو شــامل لاگ هــای پرتکــرار جویشــگر 
ــش  ــی را پوش ــه 27۸ کلاس از هستان شناس ــد ک ــه ش ــرگان تهی ــنهاد خب ــی جو« و پیش ــی »پارس مل
می دهنــد. ایــن پرس وجوهــا شــامل موجودیــت و خصیصه هــای آن می شــود. بنابرایــن، دقــت 37۸ 
موجودیــت بــر اســاس پرتکــرار بــودن و مهــم بــودن از نظــر خبــرگان مــورد بررســی قــرار گرفــت 
ــل،  ــة قب ــد مرحل ــد. همانن ــزار ســه تایی را تشــکیل می دهن ــا حــدود 30 ه ــراه خصیصه ه ــه  هم کــه ب
مقــدار تمامــی نتایــج پرس وجــو بــا »ویکی پدیــا« مقایســه شــدند کــه مطابــق جــدول ۹، نتیجــة ۹4/7 
ــرار  ــم و پرتک ــای مه ــات موجودیت ه ــد از اطلاع ــدود ۹۵ درص ــه ح ــا ک ــد؛ بدین معن ــت آم به  دس
به درســتی اســتخراج شــده اند. بــا توجــه بــه این کــه موجودیت هــا مربــوط بــه کلاس هــای متفاوتــی 
هســتند و از برخــی کلاس هــا چنــد موجودیــت انتخــاب شــده، صحــت بــر اســاس میانگیــن کلاس ها 
نیــز محاســبه شــد؛ بــه ایــن صــورت کــه صحــت هــر کلاس محاســبه و ســپس، صحــت میانگیــن کل 
بــه  دســت آمــد کــه در جــدول ۹، برابــر ۹3/۵ اســت. همچنیــن، بــر اســاس جــدول ۵، کــه کلاس های 
پرتکــرار را نشــان می دهــد، بــه کلاس هــا وزن داده شــده و صحــت میانگیــن وزن دار محاســبه شــد 

کــه در جــدول ۹، برابــر ۸۹/۸ اســت. 

جدول 9. صحت گراف دانش با توجه به كلاس ها

درصدمورد

۹4/7صحت

۹3/۵صحت میانگین کلاس ها

۸۹/۸صحت میانگین وزن دار کلاس ها
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5-2. فراخوانی

ــا«  ــی کــه در »ویکی پدی ــة پیشــین، خصیصه های ــای تهیه شــده در مرحل ــر اســاس پرس وجوه ب
موجــود هســتند و در گــراف دانــش اســتخراج نشــده اند، محاســبه شــده اســت. نتایــج نشــان 
می دهــد کــه حــدود 16 درصــد از اطلاعــات مربــوط بــه موجودیت هــا در فراینــد اســتخراج نادیــده 
گرفتــه شــده اســت. بنابرایــن، معیــار فراخوانــی گــراف دانــش بــر اســاس اطلاعــات موجودیت هــای 

پرتکــرار و مهــم برابــر ۸4 درصــد اســت.

5-3. پوشش اطلاعاتی

یکــی از شــاخص های مهــم گــراف دانــش ایــن اســت کــه بتوانــد نیازهــای اطلاعاتــی 
ــزان  ــة اول می ــه اســت. در مرحل ــی انجــام گرفت ــران را پاســخگو باشــد. بدین منظــور دو ارزیاب کارب
ــود. در  ــی می ش ــا« بررس ــالات »ویکی پدی ــه مق ــبت ب ــش نس ــراف دان ــای گ ــش موجودیت ه پوش
ایــن عملیــات، از بخــش »صفحــات تصادفــی« در »ویکی پدیــا« اســتفاده شــده و ۵0۵ مقالــه به  دســت 
آمــده اســت. ســپس، مقایســه می شــود کــه آیــا صفحــة مشــابهی در گــراف دانــش وجــود دارد یــا 

ــی در جــدول 10، آورده شــده اســت. ــر. نتایــج ایــن ارزیاب خی

جدول 10. پوشش مقالات ویكی پدیا در گراف دانش فارسی

مقدارشاخص

۵0۵تعداد نمونه های مورد بررسی

۵02تعداد نمونه های موجود در فارس بیس

۹۹/4  درصدپوشش

در مرحلــة بعــد، ایــن پوشــش بــر اســاس لاگ جویشــگر ملــی ارزیابــی می شــود. از 
ــده  ــا اســتخراج ش ــی ۹6/6، موجودیت ه ــازة ۹6/1 ال ــده در ب ــای انجام ش ــن پرس وجوه پرتکرارتری
ــا گــراف دانــش مقایســه شــده اســت. نتایــج نشــان می دهــد کــه ۹2 درصــد از موجودیت هــای  و ب

ــود دارد. ــز وج ــی نی ــش فارس ــراف دان ــی در گ ــگر مل ــده در جویش سؤال ش

5-4. تازگی اطلاعات

یکــی دیگــر از شــاخص های مهــم در گــراف دانــش ایــن اســت کــه اطلاعــات بــه روز باشــد. 
بدین منظــور، فهرســتی از مهم تریــن رویدادهــای مهــم تهیــه شــده و در یــک دورة زمانــی، به طــور 
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ــور  ــت. به منظ ــده اس ــت ش ــا ثب ــک از آن ه ــر ی ــه ه ــس« ب ــخگویی »فارس بی ــد پاس ــودکار، رون خ
جمــع آوری فهرســت آخریــن رخدادهــای مهــم از صفحــات »رویدادهــای کنونــی« و »مرگ هــای 
ــن صفحــات به صــورت خــودکار اســتخراج  ــا« اســتفاده شــده و اطلاعــات ای ــر« در »ویکی پدی اخی
ــوا در گــراف دانــش  ــه کار گرفتــه شــد. به روزرســانی محت و به عنــوان پرس وجــو در ایــن بخــش ب
شــامل درج و حــذف موجودیت هــا و همچنیــن درج، حــذف و به روزرســانی خصیصه هاســت. در 

جــدول 11، نتیجــة ارزیابــی آورده شــده اســت.

جدول 11. ارزیابی تازگی اطلاعات گراف دانش

درصدمورد

100موجودیت

۸3خصیصه

5-5. مقایسة ارزیابی

ــت،  ــار صح ــه معی ــازون« در س ــتر »آم ــه تایی در بس ــة Acosta et al. (2016)، 1073 س در مقال
فراخوانــی و اختصاصــی1 مــورد ارزیابــی قــرار گرفتنــد کــه نتایــج آن در جــدول 12، آورده شــده 
ــار  ــا انجــام شــده اســت. در معی ــوع آن ه ــر و ن ــی روی درســتی اســتخراج مقادی ــن ارزیاب اســت. ای
ــول آن  ــرخ منفی هاســت کــه فرم ــة مذکــور مطــرح شــده، تمرکــز روی ن اختصاصــی کــه در مقال

ــت.  اس

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

 در ايـن  وجـو  پـرس  عنـوان  بـه اسـتخراج و   خودكـار  صورت بهصفحات  اينو اطلاعات  استفاده شده »پديا ويكي«در » اخير
ها و همچنـين درج، حـذف و    ذف موجوديتروزرساني محتوا در گراف دانش شامل درج و ح هشد. بگرفته  كاربخش به 

  ارزيابي آورده شده است. ، نتيجة11جدول . در هاست روزرساني خصيصه هب

 . ارزيابي تازگي اطلاعات گراف دانش11جدول 

  درصد  مورد

  100  موجوديت
  83  خصيصه

  ارزيابي مقايسة. 5- 5
مـورد   1در سه معيار صحت، فراخواني و اختصاصـي  »آمازون«تايي در بستر  سه Acosta et al. (2016) ،1073 در مقالة

هـا   روي درستي استخراج مقادير و نـوع آن  آورده شده است. اين ارزيابي ،12جدول ارزيابي قرار گرفتند كه نتايج آن در 
 هاست كه فرمـول آن   مذكور مطرح شده، تمركز روي نرخ منفي ست. در معيار اختصاصي كه در مقالةانجام شده ا

  است.

  (Acosta et al. 2016)پديا در مقاله  بي . نتايج ارزيابي دي12جدول 

  نوع داده   مقدار  معيار

  89/0  86/0  صحت
  52/0  81/0  فراخواني
  69/0  67/0  اختصاصي

دهـد كـه    انـد. نتـايج نشـان مـي     ارزيابي روي نوع داده انجام نشده است و فقط مقـادير بررسـي شـده    »بيس فارس«در 
  عمل كرده است. »پديا بي دي«در دو معيار صحت و فراخواني بهتر از  »بيس فارس«گر  استخراج

  گيري نتيجه. 6 .6
جـداول و مـتن    ،»ايپـد  يكيو«رابطه، برگرفته از سه منبع  ونيليم 7و  تيهزار موجود 500از  شيب ارائةبا  »سيب فارس«
پرسـش و   شـگر، يجو يهـا  سـامانه  يهـا  در حـوزه  يو صـنعت  يدانشگاه يها ها و پژوهش از پروژه ياريدر بس تواند يم خام

 يبنـا شـدن رو   ةواسـط  دانـش بـه   گـاه يپا ني ـ. اردي ـقـرار گ  ادهاطلاعـات مـورد اسـتف    يابي ـو باز يعيپاسخ، پردازش زبان طب
را بهبود ببخشد.  ييمعنا يها سامانه جينتا كه يطور به ،دينما هارائاز اطلاعات را  يتر قيدق يبند طبقه تواند يم يشناس هستان

                                                            
1. specificity 

 (Acosta et al. 2016) جدول 12. نتایج ارزیابی دی بی پدیا در مقاله

نوع داده مقدارمعيار

0/۸60/۸۹صحت

0/۸10/۵2فراخوانی

0/670/6۹اختصاصی

در »فارس بیــس« ارزیابــی روی نــوع داده انجــام نشــده اســت و فقــط مقادیــر بررســی شــده اند. 

1. specificity
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ــر از  ــی بهت ــت و فراخوان ــار صح ــس« در دو معی ــتخراج گر »فارس بی ــه اس ــد ک ــان می ده ــج نش نتای
ــا« عمــل کــرده اســت. »دی بی پدی

6. نتيجه گيری

ــه  ــه از س ــه، برگرفت ــون رابط ــت و 7 میلی ــزار موجودی ــش از ۵00 ه ــة بی ــا ارائ ــس« ب »فارس بی
منبــع »ویکی پدیــا«، جــداول و متــن خــام می توانــد در بســیاری از پروژه هــا و پژوهش هــای 
دانشــگاهی و صنعتــی در حوزه هــای ســامانه های جویشــگر، پرســش و پاســخ، پــردازش زبــان 
طبیعــی و بازیابــی اطلاعــات مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. ایــن پایــگاه دانــش به واســطة بنــا شــدن روی 
ــج  ــه نتای ــد، به طوری ک ــه نمای ــات را ارائ ــری از اطلاع ــدی دقیق ت ــد طبقه بن ــی می توان هستان شناس
ســامانه های معنایــی را بهبــود ببخشــد. گــراف دانــش فارســی به دلیــل چنددامنــه ای بــودن می توانــد 
اطلاعــات عــام را در زمینه هــای متنوعــی از قبیــل فرهنگــی، ورزشــی، سیاســی، اجتماعــی، تاریخــی، 
 RDF ــدل داده ای ــاس م ــر اس ــامانه ب ــن س ــه ای ــا ک ــد. از آنج ــم نمای ــکی و ... فراه ــای، پزش جغرافی
طراحــی شــده، می توانــد در ذخیــره و بازیابــی اطلاعــات بســیار منعطــف عمــل کــرده و بــا ســاختار 
ــد. گــراف  ــرار نمای ــع گــراف دانــش برق ــان موجودیت هــا و مناب ــه ای می ــاط بهین گرافــی خــود ارتب
دانــش روی مخــزن ســه تایی »ویرتوســو« توســعه داده شــده اســت کــه می توانــد حجــم وســیعی از 
ســه تایی ها را پشــتیبانی و نتایــج بهینــه ای بــه  لحــاظ ســرعت پرس وجوهــا ارائــه نمایــد. بنابرایــن، بــا 
توجــه بــه این کــه گــراف دانــش به صــورت دوره هــای زمانــی کوتــاه بــا اســتفاده از روگرفت هــای 
»ویکی پدیــا« بــه روز می شــود، نگرانــی افزایــش اطلاعــات روی ایــن مخــزن ســه تایی وجــود نــدارد. 
ــی، پوشــش و تازگــی اطلاعــات عملکــرد مناســبی را  ــة صحــت، فراخوان گــراف دانــش در 4 جنب
ارائــه نمــوده اســت. اگرچــه اســتخراج اطلاعــات از »ویکی پدیــا« به دلیــل مدیریــت توزیعــی آن بــا 
ــش از ۹4 درصــد اطلاعــات  ــج نشــان می دهــد کــه بی ــا نتای ــی همــراه اســت، ام چالش هــای فراوان
ــه آینــدة اینترنــت و وب معنایــی  ــا توجــه ب به درســتی از جعبه هــای اطلاعاتــی اســتخراج شــده اند. ب
کــه ارتبــاط بیــن مجموعــة داده هــای مختلــف را برقــرار کــرده و پایــگاه دانشــی بــزرگ و پیچیــده را 

تشــکیل می دهــد، توســعة یــک پایــگاه دانــش فارســی امــری ضــروری اســت.
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knowledge graph is provided by a SPARQL endpoint. An ontology, retrieved from DBpedia ontology, 
was developed and improved based on resources of Farsi Wikipedia. Also, more than 8000 templates 
and properties of Wikipedia were mapped to the ontology automatically and manually. Furthermore, a 
part of the ontology was mapped to the FarsNet, the Persian WordNet, for research purposes. In the 
graph, there are a large amount of information on a variety of topics including famous people, important 
places, organizations and companies, literary and art works, physiology, biology, events, species, 
astronomy, etc. According to the Linked data, most of entities in the FKG have been connected to 
DBpedia and Wikidata resources by owl: sameAs. In order to achieve high performance and flexible 
data model, a two-level architecture for storing data was designed to separate data from metadata. This 
design plays a key role in update operation and managing versions. For evaluation purposes, a small 
part of triples were randomly collected to build a test dataset for manually inspection. Experimental 
results demonstrate that more than 94% of triples were obtained correctly through the process of 
extraction, conversion, mapping, transformation and store. Future of internet according to the semantic 
web will be a complex and huge global knowledge base, therefor the FKG can play a significant role in 
defining and developing this emerging technology. 
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هاي  هاي پژوهشي مورد علاقة وي پردازش زبان طبيعي، وب معنايي و داده مركز است. زمينه

  است.  پيوندي
 آمريكا ميشيگان ايالتي دانشگاه آموختة ، دانش1341متولد  ،بيدگلي مينايي بهروز

 در ايشان. است كاوي داده و مصنوعي هوش تخصص با كامپيوتر مهندسي و علوم رشتة در
 وصنعت علم دانشگاه كامپيوتر مهندسي دانشكدة دانشيار و علمي هيئت عضو حاضر حال
 آزمايشگاه نيز و اي رايانه هاي بازي هاي فناوري پژوهشي گروه سرپرستي وي. است
 و كاوي، متن كاوي، داده اي، رايانه هاي بازي ماشين، يادگيري نرم، محاسبات. دارد عهده بر را كاوي داده

  . است ايشان علاقة مورد پژوهشي هاي زمينه طبيعي، زبان پردازش
  

سيد محمد باقر سجادی
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ــق  ــه علای ــدی از جمل ــای پیون ــی و داده ه ــی، وب معنای ــان طبیع ــردازش زب پ

ــت. ــی وی اس پژوهش

 سجادي و مينايي |ي سامانه گراف دانش زبان فارس يمعمار      

 

knowledge graph is provided by a SPARQL endpoint. An ontology, retrieved from DBpedia ontology, 
was developed and improved based on resources of Farsi Wikipedia. Also, more than 8000 templates 
and properties of Wikipedia were mapped to the ontology automatically and manually. Furthermore, a 
part of the ontology was mapped to the FarsNet, the Persian WordNet, for research purposes. In the 
graph, there are a large amount of information on a variety of topics including famous people, important 
places, organizations and companies, literary and art works, physiology, biology, events, species, 
astronomy, etc. According to the Linked data, most of entities in the FKG have been connected to 
DBpedia and Wikidata resources by owl: sameAs. In order to achieve high performance and flexible 
data model, a two-level architecture for storing data was designed to separate data from metadata. This 
design plays a key role in update operation and managing versions. For evaluation purposes, a small 
part of triples were randomly collected to build a test dataset for manually inspection. Experimental 
results demonstrate that more than 94% of triples were obtained correctly through the process of 
extraction, conversion, mapping, transformation and store. Future of internet according to the semantic 
web will be a complex and huge global knowledge base, therefor the FKG can play a significant role in 
defining and developing this emerging technology. 
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بهروز مينایی بيدگلی

متولـد 1341، دانش آموختـة دانشـگاه ایالتـی میشـیگان آمریـکا در رشـتة علـوم 
و مهندسـی کامپیوتـر بـا تخصـص هـوش مصنوعـی و داده کاوی اسـت. ایشـان 
هم اکنـون دانشـیار دانشـکدة مهندسـی کامپیوتـر دانشـگاه علم و صنعت اسـت.
محاسـبات نـرم، یادگیری ماشـین، بازی هـای رایانـه ای، داده کاوی، متن کاوی، 

و پـردازش زبـان طبیعـی،  از جمله علایق پژوهشـی وی اسـت.
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