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   چكيده

براي اين منظور، ابتدا . ستپيوندي اي هادادهت  بصورفارسيداده  مجموعهچارچوبي براي انتشار ارائه  اين مقاله، هدف
 و انتشار HTML  وRDFت مرفها به   داده هدف، انتشار دادهگاهي از پاازيشامل استخراج اطلاعات مورد نفرايند انتشار داده 

  هاي داده ازيبخش ي،شنهاديچارچوب پبراي ارزيابي تجربي  .توضيح داده مي شود داده مجموعه في جهت توصvoiD يها داده
 پرداخته مي عمليبطور  چارچوبنقاط قوت و ضعف  به FUM-LDبا تحليل نتايج پروژه و   منتشر شده مشهديدانشگاه فردوس

 براي حل مشكلات بكار گرفته FUM-LDكه در پروژه راهكارهايي انتشار داده هاي پيوندي،  يها چالشبا طبقه بندي  سپس .شود
براي ارتقا كيفيت مجموعه داده منتشر شده و توسعه چارچوب  پايان نيز، زمينه هاي تحقيقاتي آتي  در.خواهد شدشده است، پيشنهاد 

     .پيشنهادي براي انتشار داده هاي آكادميك ارائه خواهد شد
  

  
  كلمات كليدي
 ، دانشگاه فردوسي مشهدفارسي داده مجموعه،  دادهرانتشاچارچوب ي پيوندي، هادادهوب معنايي، 

 
 
 
 

A framework for Publishing Persian Dataset as Linked Data 
 
 
Abstract 
This paper presents a framework for publishing Persian linked data. First, the steps of the framework 

are presented including selecting target data, publishing data as RDF and HTML, linking to LOD cloud 
and publishing voiD. In order to evaluate the proposed framework, the case study of publishing some 
academic data from Ferdowsi University of Mashhad is discussed. By analyzing the experimental 
results of the project and classifying the problems, some publisher-oriented recommendations are 
proposed to improve the quality of datasets on the web. 
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  مقدمه -1
لف اطلاعات  مختيسازمانها و گروههادر حال حاضر 

موجود در پورتالها و وب صفحات وب بصورت خود را 
 كه اين امر باعث دهند ميقرار اختيار كاربران ي خود در ها سايت

  در وبهادادهحجم اطلاعات و افزونگي گسترش روز افزون 
 يازهاي ن،ي كنونيها كيستفاده از تكن اهمچنين. است شده

براي  يادي مشكلات زدهد و نميبه طوركامل پاسخ را  كاربران
 و مبادله اطلاعات در وب وجود بي ترك،يابيجست و جو، باز

  . دارد
 مشكلات ني اي راه حل براكي به عنوان ييوب معنا

 هدف آن به اشتراك گذاشتن اطلاعات در وب به  وبوجود آمده
 انسان قابل فهم باشد، بلكه ي است كه نه تنها برايصورت
بايد وب معنايي در  .ن را داشته باشندآدرك  يي توانازي نها نيماش

 از يا به شبكه) كه در وب سنتي وجود داشت( اسناد از يا شبكه
 ني بستيي با،هدفاين  به رسيدن ي براشود و ليها تبد داده

معنايي  موجود در منابع وب تعامل يها تيتصورات و واقع
ضرورت ايجاد اين ارتباط معنادار بين منابع موجود  .ايجاد شود

 1ي پيونديهادادهدر وب باعث بوجود آمدن مفهومي جديد بنام 
  .]1[ته اسشد

 بصورت پيوندي، اين امكان را فراهم هادادهانتشار 
ي خود را با يك فرمت هادادهكند تا منتشركنندگان بتوانند  مي

 هم براي انسان و هم براي ماشين روي وب م،يكسان و قابل فه
ي ها و برنامه به كاربران دهااين پيونهمچنين . كنندمنتشر 

كند تا بتوانند از طريق دنبال كردن پيوندهاي  ميمختلف كمك 
ايجاد شده بين منابع داده نيازهاي اطلاعاتي خود را پاسخ 

  .]2[دهند
دانشجويي كه قصد ادامه  ، فرض كنيدمثالبعنوان 

 در جستجوي دانشگاهي است ، دارديتحصيل در دانشگاه ديگر
يك دانشگاه مورد نظر انگليسي بوده و زمينه كه زبان آكادم

 ،ضمناً. تحقيقاتي خاص در اين دانشگاه وجود داشته باشد
 افياييدر منطقه جغرنيز دانشگاه از نظر آب و هوايي موقعيت 

                                                 
1 Linked Data 

براي تدريس يك  استادي،  فرض كنيدهمچنين. دگرمسير باش
  درس، در مورد سرفصلينياز دارد تا اطلاعاتجديد درس 
يي كه اين درس ها ي آموزشي و دانشگاهها  گروه،منابعو مطالب 

 ها اگر اطلاعات دانشگاه .آوري نمايد جمعكنند،  ارائه ميرا 
متنوعي از اين سناريوهاي ي پيوندي منتشر شود، هادادهبصورت 
تعريف نمود و با توجه به توصيف صريحي كه توان  ميقبيل را 

ي ها ا توسط عاملاز معناي داده وجود دارد، اين سناريوه
اين مقاله، از اين رو هدف  .شود ميافزاري براحتي پاسخ داده  نرم

-دادهي پيوندي با تمركز بر هادادهچارچوبي براي انتشار ارائه 

  .باشد ميفارسي  يها
  : بيان نمودزير ه ترتيب مقاله را مي توان باين بطور كلي نوآوري 

 سي انتشار داده هاي پيوندي فاربارائه چارچو 

  مجموعه داده دانشگاه ايراني روي ابر انتشار اولين
  داده هاي پيوندي

  طبقه بندي چالشهاي انتشار داده هاي پيوندي و
  هاي عملي ارائه راهكار

 دسته بنديابتدا با : ساختار اين مقاله بدين شرح است
ي هادادهخصوص انتشار   در، تجارب گذشتهكارهاي انجام شده

سپس چارچوب پيشنهادي . گيرد ميار  مورد بررسي قرپيوندي
به منظور ارزيابي  .خواهد شدئه اراي فارسي هادادهبراي انتشار 

-دادهابتدا فرايند انتشار  ، مقالهدر بخش چهارمتجربي چارچوب 

 دنبال مي شود و سپس با تحليل  مشهدي دانشگاه فردوسيها
بحث و چارچوب مورد نتايج پروژه عملي، نقاط قوت و ضعف 

 و ها چالشبندي  ضمن دسته ،در پايان نيز .گيرد ميقرار سي برر
ه ، راهكارهايي كه در اين پروژي پيونديهاداده انتشار مشكلات
  . ارائه خواهد شد ه شده،بكار گرفت

  
 ي بر كارهاي گذشتهر مرو-2

 در ي پيونديهادادهدر زمينه ي متنوعي ها فعاليت
 ها به مسائلبرخي از آن. استسالهاي اخير صورت گرفته

هايي ابزاربرخي ديگر و اند  پرداخته هادادهي انتشار رساختيز
ات انجام شده مطالعبطور كلي . اند براي انتشار داده معرفي كرده



 4

يوند داده پ انتشار داده ها و ايجاد در پنج گروه اصليرا مي توان 
  :نمودبندي  زير طبقه

  ها  انتشار و پيوند دادن داده-2-1  
هاي موجود در سازمانها   اينكه اكثر دادهبا توجه به

 و HTMLبصورت هاي مختلفي ازجمله پايگاههاي داده، اسناد 
انتشار ذخيره مي شوند، فعاليت ها و مطالعات اوليه بر ... 
 فعاليت هاي مختلفي ه و متمركز بودهاي مختلف هاي دامنه داده

هاي  هبا هدف انتشار داده ها برمبناي تبديل مستقيم منابع داد
 است هاي وب معنايي انجام شده  به فرمتRDFساختيافته غير

]3 ،4 ،5 ،6[.  
ها برروي  گرچه در ابتدا تمركز اصلي در پيوند داده

هاي انتشار داده بود، با اينحال ايجاد پيوند  يافتن بهترين روش
پيوندها را . ها نيز از اهميت برخوردار است ميان مجموعه داده

هاي پيوند خودكار  ستي و يا توسط الگوريتمتوان به صورت د مي
براي ايجاد پيوند ميان . هاي بزرگ ايجاد نمود براي مجموعه داده

ي خاص به عنوان مثال يك مجموعه داده  هاي يك دامنه داده
توان با استفاده از امكانات  ، ميGeoNamesجغرافيايي همانند 

 هنگام با اين حال. جستجوي آن يك جستجوي ساده انجام داد
آيد كه نشان   نتيجه بدست مي20جستجوي شهر وين حدود 

. دهد شهرهاي زيادي در دنيا با نام وين وجود دارند مي
هاي يكسان را  اي مورد نياز است تا تطابق هاي پيشرفته روش

  .]10، 9، 8، 7[تشخيص داده و پيوندهاي مناسب را ايجاد نمايد
ده روي وب، از آنجاييكه زبان اكثر داده هاي منشر ش

به انتشار مطالعات  فقط در تعداد كمي از  است،انگليسي
با ] 7[بعنوان مثال، در . هاي غيرانگليسي اشاره شده است داده

، داده هاي يك فرهنگ SKOSاستفاده از امكانات چندزباني 
هاي آلماني و انگليسي به فرمت  لغات با برچسب

RDF/SKOS است  منتشر شده .  
   3 و ارجاع متقاطع2 تركيب داده-2-2

                                                 
2 Data Fusion 
3 Co-Referencing 

هاي معنايي منتشر شده برروي وب،  با افزايش داده
مشكل يافتن منابعي متناظر با يك موجوديت يكسان در مجموعه 

ها در  همچنين تنوع آنتولوژي. يابد هاي مختلف، اهميت مي داده
شود تا استفاده از ساختار  هاي مختلف باعث مي مجموعه داده

 كه در تر شود تركيب داده سختهاي  داده معنايي در روش
است  موردبررسي قرار  گرفته  اين موضوع ، از تحقيقاتبسياري

]11 ،12 ،13 ،14 ،15، 16 ،17 ،18 ،19.[  
   و ابزارهاي داده پيوندي4ها  برنامه-2-3

بسياري از تحقيقات برروي توسعه امكانات مورد نياز 
نند ابزارها، هما. اند هاي پيوندي متمركز شده براي انتشار داده

هايي براي ذخيره، كشف و جستجوي  پلاگينها و  سسروي
 و RDFاي به  هاي مختلف داده هاي پيوندي، تبديل فرمت داده

، 24، 23، 22، 21، 20[  پيوندي واسط بين پايگاه داده و داده
25 ،26.[  

  6 و اعتماد5 اصالت-2-4
هاي   بودن وب و سهولت تركيب دادهمساله عمومي

هاي جديدي نيز   منابع مختلف باعث ايجاد چالشپيوندي از
كنند بايد  هاي پيوندي استفاده مي هايي كه از داده سيستم. شود مي

بيشتر . ها را نيز ارزيابي نمايند كيفيت و قابليت اعتماد داده
 استفاده voiD7كنند از  ها را تحليل مي كارهايي كه اصالت داده

  . ]30، 29، 28، 27[نمايند مي
  
  ها و پيوندها كيفيت دادهحفظ  -5- 2

 با ،LOD8ها در ابر  مجموعه دادهبه دليل پويا بودن 
و يا هرگونه تغيير در داده هاي داده جديد اضافه شدن منابع 

هاي كاربردي  برنامه و دنروز شوه  بپيوندهابايد منابع موجود، 
يكي از مسائل مهم . بايد بتوانند با اين تغييرات هماهنگ شوند

ها و  روز رساني داده هاي منتشر شده، به ظ كيفيت دادهدر حف

                                                 
4 Application 
5 Provenance  
6 trust 
7 Vocabulary of Interlinked Datasets 
8 Linked Open Data cloud (LOD cloud) 
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 كه برخي از كارهاي انجام شده به اين پيوندهاي ميان آنهاست
  .]9، 27، 31، 28[موضوع پرداخته اند 

  
    پيونديمجموعه داده فارسي بصورت چارچوب انتشار -3

فارسي دو روش وجود براي انتشار داده هاي پيوندي 
از ابزارهاي موجود و ديگري توسعه يكي استفاده : دارد

 -D2Rچنانچه از ابزارهاي موجود نظير  .چارچوب جديد

Serverتوانايي  وبه قابليت هاكيفيت انتشار داده  ،دو استفاده ش 
ز آنجاييكه هيچ يك از همچنين، ا. دوابزار محدود مي شي ها

ابزارهاي موجود، از انتشار داده هاي غيرانگليسي حمايت نمي 
 پياده سازي يك چارچوب براي انتشار داده هاي پيوندي كنند،

  . تصميمي مناسب بوده است،فارسي
شامل استخراج  چارچوب پيشنهاديانتشار  فرآيند

ت مرفها به  ، انتشار داده هدفاطلاعات مورد نياز از پايگاه داده
RDFو HTMLهاي   و انتشار دادهvoiD جهت توصيف منبع 
و طراحي  به زبان جاوا برنامه اينظور براي اين م. باشد داده مي

 نشان داده )1(در شكل آن  ساختار كليكه توسعه داده شده 
  .است هشد

ي هاداده RDFizerدر اين چارچوب، ابتدا برنامه 
هدف را به عنوان ورودي دريافت كرده و پس از تبديل به 

RDF ،سپس برنامه . دهد  را در مخزني قرار ميهاداده
RDF2HTML را از مخزن دريافت و پس از هاداده اين 
. نمايد در مخزن ذخيره مي، مجددا HTMLتبديل به فرمت 

 بر اساس voiD Generatorهمزمان با اين فرآيند، برنامه 
 موجود در مخزن، اطلاعات آماري را RDFي هاداده

 امكان ايجاد پيوند كند تا درخصوص اين منبع داده توليد مي
در پايان، پيوندهاي لازم براي .  فراهم گرددبراي منابع داده ديگر

در . شود ي پيوندي ايجاد ميهادادهارتباط اين منبع داده با ابر 
  .گيرد ادامه، هريك از اجزاي چارچوب مورد بررسي قرار مي

  
  چارچوب پيشنهاديساختار كلي ) 1(شكل 

  
3 -1-  RDFizer   

 RDF هدف به هاي داده تبديل RDFizerوظيفه 
 استخراج ،RDF بصورت هادادهتوليد  اولين مرحله براي. است
با توجه به اينكه . ي مورد نياز از پايگاه داده هدف استهاداده

براي تبديل ، هدف چارچوب، انتشار داده هاي فارسي است
 طراحي شده تا پس از لغت نامهيك لغات فارسي به انگليسي 

- داده معادل انگليسي ، دادهگاهيز پاموردنياز اي هادادهاستخراج 

. از ديكشنري دريافت شود RDFizerي فارسي توسط ها
ه و اختصاص داد  مناسبURI راي هر منبع،ب RDFizerپس س

. دهد ي مجزا قرار مRDF لي فاكي در اطلاعات هر منبع را
ي هادادهمخزني از ، RDFizerبدين ترتيب پس از اجراي 

RDF ي چارچوب ها توسط ساير قسمتود كه ش مي ايجاد
اين مخزن در شكل بنام . گيرد ميمورد استفاده قرار 

Repositoryنشان داده شده است  .  
  
3 -2- Dictionary  

يكي از مشكلات انتشار داده هاي پيوندي غير 
انگليسي، تنوع در معادلهاي انگليسي آنها مي باشد كه عمل 

Target DB 

RDFizer 

RDF2HTML  Void 
Generator

Repository 

RDF 

RDF RDF 

HTML  voiD Spec. 

Web User/ Client 

 Interlinking to 
Linked Data 
Cloud 

Dictionary 

English word 

Persian word 
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 راهكاريك . ه مي كندبر و پيچيد جستجوي پيوندها را زمان
  تا بتواناستلغت نامه استفاده از ه ألبراي حل اين مس مناسب

را پيدا  از معادلهاي انگليسي مجموعه ايبراي هر لغت فارسي، 
و دستي قابل  خودكار هايچنين لغتنامه اي، به روشايجاد . كرد

  . انجام است
براي هر بايد يك كاربر براي ايجاد دستي لغت نامه، 

 لغات فارسي مورد نظر، معادلهاي انگليسي آن را به يك از
چنانچه پايگاه داده اوليه، معادلهاي انگليسي . سيستم وارد نمايد

مي توان از اين پايگاه داده لغات فارسي را ذخيره كرده باشد، 
  . براي ايجاد خودكار لغتنامه استفاده نمود

 به خانوادگي افرادو نام ، نام اوليهدر پايگاه داده اگر بعنوان مثال 
 با جستجوي يك  باشد،دو زبان فارسي و انگليسي ذخيره شده

و جمع آوري تمام معادلهاي انگليسي آن كه در  نام فارسي
. موجود مي باشند، مي توان لغتنامه را ايجاد نمودپايگاه داده 

بدين ترتيب مي توان از تنوع موجود در پايگاه داده،  در توليد 
  . استفاده نمودخودكار لغتنامه 

 راهكار بهتري به ي قبلروشسوم كه در مقايسه با دو راه حل 
از هر دو تركيبي نظر مي رسد راهكاري نيمه خودكار است كه 

هاي انگليسي بطور خودكار از پايگاه  ابتدا معادل. استتكنيك 
نامه توليد شده، توسط  داده استخراج مي شوند و سپس لغت

ح قرار گرفته و با افزودن معادلهاي كاربر مورد بررسي و اصلا
  . نامه بهبود مي يابد مناسب و حذف موارد نامناسب، كيفيت لغت

در اين چارچوب از راهكار نيمه خودكار براي ايجاد لغت نامه 
  .استفاده شده است

  
3 -3- RDF2HTML  

وب، پس از انساني كاربران فهم به منظور سهولت 
نيز توليد  HTML رمتا ف بهاداده، RDF يها  دادهديتول

 يها ليفا،  RDF2HTMLبراي اين منظور برنامه . است  شده
RDF  توليد شده توسطRDFizer  را پردازش كرده و

 و در همان ديها را تول مناسب و متناظر آن HTML يها ليفا
 Jena از كتابخانه RDF2HTML . دهد ي مرمخزن قرا

را HTML  صفحات RDF بر اساس مدل دادهاستفاده كرده و 
  فرمت باهادادهترتيب نسخه ديگري از  بدين.دينما ي مجاديا

HTML و در شده توليد  زينRepository گردد مي ذخيره.  
  
3 -4- voiD Generator 

منابع داده هايي كه تحليل و ارزيابي كي از روشي
است  voiDمجموعه لغات انتشار  را تسهيل مي كند،موجود 

 كلي اطلاعاتوه بر انتشار منبع داده، علاه كبه اين معني  .]29[
يك مجموعه لغت  voiD    .شود منتشر زيآن منبع نو آماري 

 از نظر اطلاعات آماري، RDFهاي  براي توصيف مجموعه داده
باشد كه امكان جستجو،  ي، مجوز و اصالت اطلاعات ميساختار

بندي، انتخاب و اعتماد به مجموعه داده را فراهم  رتبه
بندي  هاي رتبه الگوريتمبسياري از  .]30[ و ]29[نمايد مي

 از اطلاعات موجود در ،هاي پيوندي منتشر شده دادهمجموعه 
استفاده مجموعه داده ها، براي ارزيابي  voiDمشخصات 

  .نمايند مي
 voiDGeneratorدر چارچوب پيشنهادي، وظيفه 

 voiDمشخصات توليد و موجود  RDFهاي  فايلپردازش 
 RDFبه صورت يك فايل ذخيره آن موعه داده و براي كل مج

 voiD Generator اطلاعاتي كه توسط .استدر مخزن اصلي 
 در مورد مجموعه داده كلي اطلاعات:  ازندشود عبارت ميتوليد 

توليد كنندگان و منابع  موضوع، تعريف، تاريخ انتشار، شامل(
مورد محتواي مجموعه داده ي در اطلاعاتو همچنين ) نمونه

، مجموعه لغات اصلي استفاده شده براي توصيف منابعشامل (
هاي  گانه تعداد كل سه، foaf:Personتعداد منابع از نوع 

RDF ،مجموعه ، هاي مختلف مجموعه داده زيرمجموعه
 voidاطلاعات  .)هاي خارجي مختلف مجموعه داده لينك

هاي  همچنين به كاربران براي كشف و استفاده از مجموعه داده
 از آنجاييكه هريك از مجموعه .نمايد ينك شده كمك ميل

منتشر و كننده  هاي پيوندي منتشر شده توسط يك فراهم داده
شوند، نياز به اطلاعات توصيفي در مورد مجموعه  نگهداري مي
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داده پيوندي به عنوان پلي بين منتشر كننده و كاربر براي يافتن 
  . باشد هاي مناسب ضروري مي داده

  
   پيشنهادييابي چارچوب ارز-4

ي مختلفي براي ارزيابي يك چارچوب وجود هاروش
 و ارزيابي 10اي ، ارزيابي مقايسه9ارزيابي معياري: دارد، از قبيل

مورد ارزيابي قرار را  يهاي مختلف جنبه كه هريك 11تجربي
و از روش ارزيابي تجربي استفاده شده  مقالهدر اين  .دنده مي

بصورت علمي بررسي و تحليل  چارچوبنقاط قوت و ضعف 
افزايش   با هاي تجربي،بديهي است كه مانند ساير روش. شود مي

ها و ضعفهاي   قابليت هاي كاربردي موردمطالعه، تعداد سيستم
  . شود بهتر مشخص ميچارچوب 

  
 انتشار اطلاعات دانشگاه فردوسي:  ارزيابي تجربي-4-1

  مشهد
 بين ها  دانشگاهدسترسي و مبادله اطلاعات از آنجاييكه

ي مختلف كاربران وب از جمله دانشجويان، اساتيد و ها گروه
اطلاعات از ارائه  ،محققين از اهميت بالايي برخوردار است

ي مؤسسات آموزشي بصورت ها طريق پورتالها و وب سايت
 به دليل زيرا. باشد ميپاسخگوي نيازهاي كاربران نوب  صفحات

 زبان ارائه اطلاعات، ني همچنيكسان نبودن ساختار اطلاعات و
 . استي ادهيچيتبادل و به اشتراك گذاري اطلاعات كار پ

 از اين رو.  آن توسط ماشين ممكن نيستكارگيريب، همچنين
شامل اطلاعات (مشهد  يدانشگاه فردوسي هادادهبخشي از 

 )ي آموزشيها گروه و ها  مقالات، دروس، دانشكدهد،ياسات
طور تجربي مورد ارزيابي بي يشنهاد پارچوبانتخاب شده تا چ

   .قرار گيرد
 ابر داده ي پروژه براني اي كه اجراي ارزشدگاهاز دي

 ني پروژه نخستني توان گفت اي داشته است، ميوندي پيها

                                                 
9 Metrics Evaluation 
10 Feature Comparison Evaluation 
11 Case study Evaluation 

 كي منتشر شده است كه مربوط به يونديمجموعه داده پ
 پروژه آنست كه با انتشار نيارزش افزوده ا.  استيرانيدانشگاه ا

 صفحات قي از طران كاربريكه قبلا فقط برا( دانشگاه عاتاطلا
 يدر قالب داده ها )دانشگاه قابل استفاده بوده استوب 

 ها و برنامه ني ماشي داده ها براني ايري دسترس پذ،يونديپ
  .  استافتهي شي افزاي كاربرديها

 فردوسيي دانشگاه هاداده انتشار فرايندبخش، در اين 
بطور  ،شود مي ناميده FUM-LD12 كه از اين پس مشهد

  .]32[ خلاصه ارائه خواهد شد
هاي  اطلاعات دانشگاه فردوسي مشهد در پايگاه داده

شود و شامل اطلاعات جامعي در مورد  اي نگهداري مي رابطه
هاي آموزشي، اساتيد، دانشجويان و دروس  ها، گروه دانشكده

فيلدهاي ت از از آنجاييكه براي توصيف نهادها لازم اس. باشد مي
اطلاعاتي مرتبط با هر نهاد استفاده شود، ابتدا با بررسي اوليه 
پايگاه داده، نهادهايي كه اطلاعات آنها در مقايسه با ساير نهادها 

اين .  بالاتري برخوردار بوده است، انتخاب شده استاهميتاز 
. دانشكده، گروه آموزشي، استاد، مقاله و درس: نهادها عبارتند از

، جداول مرتبط با اين نهادها نهادهاي اصلياز انتخاب پس 
پس از انتخاب . است هتفع شدمر اي دادهي ها ناهنجاريبررسي و 

ها، فيلدهاي مورد نياز به  نهادهاي اصلي و آماده سازي داده
 .اند ههاي اصلي استخراج شد يي از پايگاه دادهها صورت ديدگاه

به نهادهاي اصلي  URI ابسانتبه منظور نامگذاري و در نهايت 
از يك ساختار ساده استفاده شده به نحوي كه نشانگر نوع نهاد 

  :ساختار انتخابي به صورت زير است. نيز باشد
http://wtlab.um.ac.ir/linkeddata/TYPE/ID   

نمايانگر نوع موجوديت است كه مي  TYPEمقدار 
 ,’faculties’, ‘departments‘ تواند يكي از مقادير

‘profs’, ‘papers’  يا ‘courses’بعنوان مثال .  باشدURI 
 محسن يكي از اساتيد دانشگاه به نامتوصيف تعريف شده براي 

  :بصورت زير استكاهاني 
http://wtlab.um.ac.ir/LinkedData/profs/kahani  
                                                 
12 Ferdowsi University of Mashhad - Linked Data (FUM-
LD) 
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 RDF صورت استخراج شده به يها  دادهشي نمايراب
استفاده ها  داده في مجموعه لغات مناسب جهت توصبايستي از

 ي از چند مجموعه لغت براي هدف،ها دادهشود كه به دليل تنوع 
 اطلاعات في توصيبرابعنوان مثال . است  استفاده شدهفيتوص

 ثالبه عنوان م( آنها يرتباطات اجتماعو بيان ا دي اساتيشخص
از )  خودي گروه آموزشاي دانشكده دي اساتگري با دييآشنا

FOAF13يها  از مجموعههمچنين. تاس  شده استفاده 
Dublin Core 14 ،BibTeX1516  و MarcOntي  برا 

 SKOSآنتولوژي  و از دي مقالات و انتشارات اساتفيتوص
 و ي آموزشيها  اطلاعات دروس، گروهفي توصبراي ]33[

 و ها درخصوص انتخاب آنتولوژي .گردد ميفاده  استها دانشكده
   .د شدبحث خواه) 2- 5(ي داده در بخش ها مجموعه

 منظور شناسايي و تطبيق منابع يكسان بايد از يك به
در اين . گرددآستانه مناسب استفاده حد الگوريتم تطبيق رشته با 

از (براي تطبيق مفاهيم پس از مقايسه نتايج سه الگوريتم، پروژه، 
 با منابع داده خارجي، الگوريتم )قبيل نام استاد و عنوان مقاله

ي مناسب انتخاب ها با حد آستانه Levenshteinتطبيق رشته 
توضيحات تكميلي درخصوص نحوه انتخاب  .است شده

خواهد بحث ) 3- 5(و حد آستانه مناسب در بخش الگوريتم 
  .شد

 مجموعهپس از انتخاب الگوريتم انطباق مناسب، بايد 
كه ايجاد يياز آنجا. براي ايجاد پيوند انتخاب شودمناسب داده 

 اين DBpedia و FUM-LDد در موجو منابع بينپيوند 
كه در  (DBpediaكند كه اطلاعات مفيد  ميامكان را فراهم 

در  نيز )اند  استخراج شدهWikipediaواقع از منبع با ارزش 
 منبع اصلي براي پيوند DBpedia، گيردقرار كاربران دسترس 

 ].35[ و]34[ باشد ميمفاهيم دانشكده، گروه آموزشي و درس 
 نيز براي ايجاد پيوند براي ACM18 و DBLP17از منابع داده 

                                                 
13 http://xmlns.com/foaf/spec/ 
14 http://dublincore.org/ 
15 http://www.bibtex.org/ 
16 http://www.marcont.org/ 
17 http://dblp.rkbexplorer.com/sparql/ 
18 http://acm.rkbexplorer.com/sparql/ 

منابع داده ديگري نظير . است اساتيد و مقالات آنها استفاده شده
Geonames19 ،OpenCyc20 اند گرفته نيز مورد استفاده قرار.   

پيوند داده خارجي توضيحات بيشتر درمورد منابع داده 
  .باشد موجود مي) 2(شده، در پيوست 

  يتجربتحليل نتايج  -2- 4
 ابتدا بايد معيارهاي ارزيابي براي نتايجبه منظور تحليل 
انتشار داده هاي پيوندي هاي پروژه سنجش ميزان موفقيت 

 يسفانه در حال حاضر هيچ روش استانداردأمت. مشخص شود
براي بررسي و اندازه گيري كيفيت يك مجموعه داده پيوندي 

س معيارهاي  و ارزيابي اكثر كارهاي گذشته، بر اساوجود ندارد
 توليد شده، يا تعداد RDFنظير تعداد سه گانه هاي تي كمي

، 12، 5 [انجام شده استپيوندهاي برقرار شده با منابع خارجي 
همانند  FUM-LDموفقيت پروژه ر اين بخش،  د.]30، 24

 ها، URIتعداد كمي شامل براساس معيارهاي كارهاي گذشته، 
RDF مي شود يرزيابا شده توليد ها و پيوندهاي .  

اشاره شد، پايگاه ) 1-4(همانطور كه در بخش 
هاي دانشگاه فردوسي مشهد شامل اطلاعات جامعي در  داده

كاركنان، هاي آموزشي، اساتيد،  ها، گروه مورد دانشكده
براساس  FUM-LDباشد كه در پروژه  دانشجويان و دروس مي

پنج نهاد اصلي اهميت نهادها و كيفيت داده هاي موجود، 
 براي انتشار داده دانشكده، گروه آموزشي، استاد، مقاله و درس

 هاي URIتعداد ) 1(جدول . ده اندهاي پيوندي انتخاب ش
را نشان مي دهد كه در مجموع  منابع اصليهريك از اين 

-UM توليد شده است و مجموعه داده URI نمونه 16560

LD    سه گانه   317916شاملRDF مي باشد.  
 FUM-LD هاي مجموعه داده URIاد تعد) 1(جدول 

Resource Type Count  
Faculty 15 

Department 89 
Professor 845 

Paper 9777 
Course 5834 
Total 16560 

                                                 
19 http://www.geonames.org/ 
20 http://sw.opencyc.org/ 
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اگرچه يك مجموعه داده بزرگ كه شامل تعداد زيادي 

مي باشد، موجب افزايش حجم داده هاي  RDFسه گانه 
ر داده هاي پيوندي را پيوندي موجود مي شود و به نوعي اب

 هاي توليد شده RDFتعداد از آنجاييكه  وليگسترش مي دهد، 
از نظر تعداد موجوديت ها و (حجم منبع داده اوليه وابسته به 

تنهايي نمي   هاي منتشر شده بهRDF تعداد ، لذااست) مفاهيم
، بلكه ميزان  مجموعه داده باشدارزيابيتواند معيار درستي براي 

ن مجموعه داده منتشر شده با ساير مجموعه هاي ابر ارتباط بي
LODر چه تعداد پيوندهاي ه.  نيز بايد مورد توجه قرار گيرد

موجود بين منبع داده و منابع داده خارجي بيشتر باشد، مصرف 
كنندگان مي توانند با دنبال كردن پيوندها اطلاعات بيشتري 

دي بسيار حائز  اين امر، در فضاي داده هاي پيون وبدست آورند
برهمين اساس، آمار پيوندهاي ايجاد شده بين  .اهميت است

 در LOD با ساير منابع داده در ابر FUM-LDمجموعه داده 
  .خلاصه شده است) 1(جدول

  
 LOD با ابر FUM-LD آمار پيوندهاي) 2(جدول

Description  Count  
Links to DBpedia Resources 4570 

owl:sameAs links to DBpedia 1311 
owl:sameAs links to DBLP 475 
owl:sameAs links to ACM 38 

dct:subject links to DBpedia 3708 
dct:subject links to OpenCyc 449 

Links to GeoNames resources 936 
    
مجموعه هاي داخلي در يك   وجود پيوندآنجاييكه زا

كند،  اربر را تسهيل ميمرور اطلاعات توسط ك و دستيابي ،داده
 منابع داده باعلاوه بر ايجاد پيوند  FUM-LD    در پروژه

. اند با يكديگر پيوند داده شدهنيز  داده مجموعهخارجي، اجزاي 
 دانشكده، گروه  منبعپنج پيوندهاي داخلي بين تعداد) 2(شكل 

                     .دهد را نشان ميآموزشي، استاد، مقاله و درس 

       

  
  FUM-LDهاي داخلي  پيوند) 2(شكل 

  
  راهكارهاي پيشنهادي  و ها چالش - 5

ي پيوندي هاداده براي انتشار يروشدر اين مقاله 
 در كنار مزايايي .ارائه شد LODبه ابر يجاد پيوند او سازماني 

، ودش ميي پيوندي حاصل هاداده بصورت هادادهكه از انتشار 
بر . باشند مييي نيز در اين زمينه مطرح ها چالشمشكلات و 

در  شده كه تقسيم دسته پنجبه  ها چالش، اين تجربه عملياساس 
، راهكار عملي كه در ها چالشاين بخش ضمن بررسي هريك از 

  .است، ارائه خواهد شد بكار رفتهاين پروژه 
 
  هاكيفيت منابع اصلي داده -5-1

موجود در سازمانها به  ي رابطه ايلاعات اطيها بانكاكثر 
 بطور مستقيم قابل انتشار ،دليل مشكلات و ناهنجاريهاي داده

روي وب نيستند و بايستي قبل از انتشار، مورد مطالعه و بررسي 
، 22 مقدار، فيلدهاي فاقد21پيش فرض مقاديروجود  . قرار گيرند

ي اهداده، 24نقض قوانين كاربرد، 23 مقدار نادرستداده با
خصوصا  و 26 هادادهبين مناسب  ارتباطات ، فقدان25تكراري

                                                 
21 Dummy Default Value 
22 Missing Value 
23 Incorrect Value 
24 Violation of Business Rules 
25 Duplicated Data 
26 Missing Data Relationship 

Professors 

Courses 

Papers 

Departments 

Faculties 

17502 

15447 174 

13110 

15150 

845 

845 
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از مهمترين  27براي يك داده وجود مقادير متناقض
  .باشند  ميهادادههاي متداول در اكثر پايگاه  ناهنجاري

در انتشار داده هاي پيوندي اوليه هاي اهميت كيفيت داده 
اهنجاري نزيرا اولاً وجود . به مراتب بيشتر از ساير حوزه هاست

مستقيم  ثيرأ تكيفيت مجموعه داده منتشر شده برهاي داده اي 
ايجاد پيوند بين منابع داده با ساير مجموعه هاي داده  دارد؛ ثانياً

فاقد اقلام اطلاعاتي يك مقاله، مثلا چنانچه . را مشكل مي كند
بروز نشده باشد، ايجاد پيوند با ساير آن مقادير مقدار باشد و يا 

تبط امكان پذير نيست و يا در برخي موارد منجر به مرمنابع 
همچنين به دليل وجود . ايجاد پيوندهاي نادرست مي شود

مقادير نادرست داده ها، امكان تطبيق يك منبع با ساير منابع 
  .  مي گرددLODوجود نداشته و باعث افزونگي اطلاعات ابر 

ده هاي يفيت دا با كيك پروژه انتشار دادهوفقيت  بنابراين م
دو روش براي حل اين . رابطه مستقيم داردمنبع مورد انتشار 

يكي ارزيابي و ارتقا كيفيت داده ها قبل از : جود داردومسأله 
  . از انتشارپسو ديگري داده انتشار 

يك فاز پيش پردازش جهت آماده سازي ، روش اولدر 
از در اين فاز بايستي . به فرايند انتشار اضافه مي شود هاداده

 بمنظور از بين بردن ناسازگاري، 28هادادههاي پاكسازي  روش
 در  بانكهاي دادههاي يكپارچگي  مقادير نادرست و ساير كمبود

اطلاعاتي استفاده شود تا مجموعه داده هدف از كيفيت لازم 
  . برخوردار گردد

راهكار دوم، ارتقا كيفيت داده با استفاده از منابع داده 
عنوان مثال در .  استهادادهاز انتشار  پس LODموجود در 

، براي برخي مقالات فقط عنوان مقاله و نام FUM-LDپروژه 
نويسندگان در پايگاه داده ثبت شده و كلمات كليدي و چكيده 

در اين صورت مي توان پس از . مقاله در سيستم موجود نيست
 DBLP يا  ACM يافتن مقاله در ساير مجموعه هها نظير

دي و چكيده را استخراج و به مجموعه داده اصلي كلمات كلي
  . اضافه نمود

                                                 
27 Inconsistent Value 
28 Data Cleansing 

 براي ارتقا كيفيت داده هاي اولوش راز ر اين پروژه، د
با اضافه كردن بدين ترتيب كه . منتشر شده استفاده شده است

 شناسايي ي دادهها ناهنجاري،   به فرايند انتشارفاز پيش پردازش
رود از طريق فرم هاي و  ايخطاهاي دادهو و دسته بندي شده 

 اصلاح خودكار و همچنين تعريف قوانين كاري جديد ،اطلاعات
   .است شده در حد امكان مرتفع در پايگاه داده، 

  
   هاداده توصيف -5-2

ي پيوندي، هادادهيكي از نخستين مشكلات در انتشار 
 و لغات و مسندهايي است كه ها گيري در مورد آنتولوژي تصميم

ترين  رايج. ي مختلف بايد استفاده شودهادادهبراي توصيف 
 بر حسب ميزان شهرت و كثرت ها حل، انتخاب آنتولوژي راه

، با گذر زمان، به ها برخي آنتولوژي. كاربرد آنهاست
 اند استانداردهاي غير رسمي در يك حوزه خاص تبديل شده

ي اجتماعي و ها  كه در حوزه شبكهFOAFمانند  آنتولوژي 
شناخت . باشد ميات افراد، بسيار رايج توصيف مشخص

ي مختلف، ها ي معروف و پركاربرد در حوزهها آنتولوژي
يد ولي بطوركلي دو مشكل نما ميگيري فوق را تسهيل  تصميم

ي مناسب وجود دارد؛ ها اصلي براي انتخاب آنتولوژي و مسند
اول اينكه راه حل مبتني بر شهرت، هميشه پاسخگو نيست و از 

 وجود ها روش خودكاري براي شناسايي آنتولوژيسوي ديگر 
  .ندارد

راه حلي كه در اين پروژه براي اين موضوع انتخاب 
ابتدا با استفاده از موتور . است 29مورديشده، يك روش 
، يك جستجوي دستي براي پيدا Swoogleجستجوي معنايي 

يي كه شامل عبارت مورد نظر بوده است، ها كردن آنتولوژي
 آنتولوژي اول ليست جواب، انتخاب شده پنجسپس . انجام شد

و براي بدست آوردن تخميني از ميزان كاربرد و معروفيت هر 
ي پيوندي، يك پرس و جو به زبان هادادهيك از آنها در حوزه 

SPARQL بر روي ابر LOD انجام گرفت تا تمام سه 

                                                 
29 Adhoc 
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پنج  كه از مسند مورد نظر در هر يك از اين LODي ابر ها گانه
اي كه  در پايان، آنتولوژي.  بازيابي شوداند آنتولوژي استفاده كرده

است براي توصيف مسند   استفاده شدهLODبيش از بقيه در ابر 
بعنوان مثال براي توصيف دروسي كه . مورد نظر انتخاب گرديد

 همين روش مسند  يد، با استفاده ازنما مييك استاد تدريس 
“teaches” از آنتولوژي dmcNSاست ه انتخاب شد .  

ي هادادهبا توجه به نحوه انتخاب آنتولوژي، ارزيابي 
هايي كه روش همچنين استفاده از. اي نيست منتشر شده كار ساده

باشد، در انتشار  ميبه نوعي نيازمند فعاليت دستي نيروي انساني 
-دادهتواند هزينه و زمان انتشار  مي، ي پويا و با حجم زيادهاداده

بنابراين يكي از .  را افزايش، و دقت عمليات را كاهش دهدها
ي پيوندي، هادادهي پيش رو در زمينه انتشار ها چالشمهمترين 

عدم وجود يك راه حل استاندارد و دقيق تئوري براي انتخاب 
  . باشد مي و مسندهاي مورد استفاده ها آنتولوژي

  
  هادادهجاد پيوند مناسب بين  اي-5-3

، به پيدا كردن پيوندهاي مناسب ها چالشيكي ديگر از 
اين فرآيند . باشد ميي منابع داده مختلف مربوط هاداده   بين

يي است كه براي ها  نيازمند بكارگيري تكنيك،كشف پيوند
ي تكراري هادادهو همچنين تشخيص ] 36[اتصال ركوردها 

همچنين متدهايي كه .  مطرح استهادادهدر حوزه پايگاه ] 37[
در حوزه مهندسي دانش مطرح ] 38[براي تطبيق آنتولوژي 

فرآيند كشف پيوند شامل دو مرحله . باشد مي، مورد نياز هستند
در مرحله اول، بايد منطق و شرايط ايجاد پيوند : مهم است

يي و هادادهيعني بايد تصميم گرفت كه چه . تشخيص داده شود
ه شرايطي بايد با يكديگر پيوند داده شوند و ضمنا چه تحت چ

در مرحله دوم، بايد . باشد ميمسندي براي ايجاد پيوند مناسب 
يي كه شرايط ايجاد هادادهعمل جستجو براي پيدا كردن نمونه 

 يك Silk. پيوند را دارند صورت گيرد و عمل پيوند انجام شود
 توسعه داده نمونه چارچوب است كه براي اكتشاف پيوند

منطق پيوند را با يك زبان توان  ميو با استفاده از آن ] 39[ شده

 مرحله دوم يعني جستجو و ايجاد ، سپس.بيان نمودمي رس
  . شود ميپيوند، توسط اين چارچوب وبطور خودكار انجام 

در اين پروژه، براي تطبيق مفاهيمي از قبيل نام استاد و 
جي، از يك الگوريتم تطبيق رشته با عنوان مقاله با منابع داده خار

ابتدا با بررسي تعدادي از . است حد آستانه مناسب استفاده شده
 سه ،30SimMetricsي ارزيابي شده توسط ها الگوريتم
 و CosineSimilarity، JaccardSimilarity الگوريتم

Levenshteinسپس براي انتخاب الگوريتم . اند  انتخاب شده
 مورد مربوط 7500حدود (وج رشته  ز12000مناسب، حدود 

 مورد مربوط به عنوان 4500به مقايسه نام افراد و حدود 
، تطبيق آنها مورد بررسي قرار هادادهكه در حين انتشار  )مقالات

گرفته است، ذخيره شده و توسط هرسه الگوريتم مورد مقايسه 
ش مورد آزماي مقدار حد آستانه 6هر الگوريتم با . اند گرفتهقرار 

 از پس از بررسي نتايج بدست آمدهدر نهايت، . است قرار گرفته
براي تطبيق عنوان مقالات از  به روش نيمه خودكار، ها الگوريتم

، و براي 0.8 با مقدار حد آستانه Levenshteinالگوريتم 
 0.9تطبيق نام افراد نيز از همين الگوريتم با مقدار حد آستانه 

ي تطبيق رشته در پيوست ها الگوريتم نتايج ارزيابي .شداستفاده 
  .آورده شده است) 1(

  
  ها ها و پيوند  به روز رساني داده-5-4

هاي منتشر  يكي از مسائل مهم در تضمين كيفيت داده
هاي منتشر  روز رساني داده هاي پيوندي، به شده به صورت داده

روزرساني، بايد  شده و نيز بروز رساني پيوندهاست كه در هر به
ها منتشر  ها نيز همراه با داده  ايجاد و يا آخرين تغيير دادهزمان

هاي منتشر شده  ها بايد به نوع داده روز رساني داده براي به. گردد 
روز رساني را  ها توجه داشت و زمان به و دوره زماني تغيير آن

در اين پروژه، به . ها انتخاب نمود متناسب با ميزان تغيير داده
هاي آكادميك منتشر شده و يكسان بودن  هدليل همگوني داد

هاي مجموعه داده همزمان  ها، تمامي داده فاصله زماني تغيير آن

                                                 
30 http://sourceforge.net/projects/simmetrics/ 
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شود و بنابراين تنها داشتن زمان آخرين  روزرساني مي با هم به
  .باشد  مجموعه داده كافي ميvoiDها در مشخصات  تغيير داده

اني روز رس ها، به روزرساني پيوندهاي ميان داده در به
هاي  پيوندهاي داخلي تنها وابسته به فواصل زماني تغيير داده

ها،  روزرساني داده باشد و پس از به خود مجموعه داده مي
اما در مورد . شوند روزرساني مي پيوندهاي داخلي ميان آنها نيز به
هاي داخلي بايد به زمان تغيير  پيوندهاي خارجي، علاوه بر داده

است  خارجي كه با آن پيوند برقرار شدههاي مجموعه داده  داده
هايي را مهيا  بنابراين بايد براي پيوندها فراداده. نيز توجه داشت

براي . نمود كه بيانگر زمان ايجاد و يا آخرين تغيير پيوند باشد
و  dcterms:modifiedاين منظور مجددا از مسندهاي 

dcterms:createdمشخصات   درvoiDاما . شود  استفاده مي
نگهداري  31دانه بنديتوان در سه سطح  زمان آخرين تغيير را مي

  : نمود
زمان آخرين تغيير براي تمامي پيوندها به يك  .1

به عنوان مثال در صورتيكه . داده خارجي مجموعه
هاي خارجي به صورت  هاي يكي از مجموعه داده داده

شود، تمامي پيوندها با  روزرساني مي ماهيانه تغيير و به
روز رساني  وعه داده را به صورت ماهانه بهاين مجم
 . نماييم

زمان آخرين تغيير براي تمام پيوندهاي مربوط به يك  .2
در اين حالت منظور از زمان، زمان . نهاد يا منبع

آخرين تغيير براي تمامي پيوندهاي خارجي بين يك 
هاي خارجي لينك شده به  منبع و تمامي مجموعه داده

هاي  مان مينيمم فاصله زماندر واقع اين ز. آن است
هاي خارجي لينك  هاي مجموعه داده روزرساني داده به

به عنوان مثال اگر يك نهاد . باشد شده به اين منبع مي
داراي پيوند خارجي به دو مجموعه داده با زمان تغيير 
يك ماهه و روزانه است، بايد تمام پيوندهاي خارجي 

 .ساني نمودروزر اين منبع را به صورت روزانه به

                                                 
31 Granularity 

در ). گانه سه(براي هر پيوند آخرين تغيير  زمان  .3
گانه پيوند،   براي هر سهدانه بنديترين سطح  پايين
هاي فراداده شامل زمان ايجاد و اخرين تغيير  گانه سه

توان هر  ن مييبنابرا. شود همان پيوند نيز منتشر مي
 .رساني نمود پيوند را به صورت مستقل به روز

ها  داشت كه اگر زمان را براي هر سطح از دادهبايد توجه 
نگهداري كنيم به اين معني است كه تمام پيوندهاي آن سطح به 

تر شدن در  همچنين با ريز. شوند روزرساني مي طور همزمان به
هاي منتشر شده و پردازش   بر ميزان سربار دادهدانه بنديسطوح 

ه و در عين حال هنگام افزود روزرساني درست و به لازم براي به
در حالت . شود هاي اضافي و تكراري كاسته مي روزرساني از به

زماني منتشر  اول به ازاي هر مجموعه داده يك جفت داده
شود در حاليكه در حالت دوم به ازاي هر نهاد يك جفت داده  مي

زماني و در حالت سوم به ازاي هر سه گانه يك جفت داده 
خرين آت سوم سيستم بايد زمان در حال. شود زماني منتشر مي

هاي  گانه داده خارجي لينك شده به داده روزرساني هر سه به
داخلي را در نظر گرفته و هر پيوند را در زمان مناسب 

روزرساني پيوندها  در اين وضعيت فرآيند به. روزرساني نمايد به
اما بايد توجه داشت كه در . باشد يك فرآيند زنده و مداوم مي

ل كه تمام پيوندهاي خارجي به يك مجموعه داده حالت او
شوند، احتمالا بسياري  روزرساني مي خارجي به طور همزمان به

هاي آن مجموعه داده خارجي بدون تغيير بوده و تعداد  از داده
اند و  زيادي از پيوندهاي خارجي در مجموعه ما تغيير نكرده

 حالت دوم در اين سيستم. ها نيست نآروزرساني  نيازي به به
روزرساني پيوندهاي  از آنجاييكه در به. است سازي شده پياده

ها در مجموعه داده  روز رساني داده خارجي دانستن زمان به
شود كه تهيه  رسد پيشنهاد مي خارجي ضروري به نظر مي

هاي خود را در  خرين تغيير دادهآ زمان ايجاد و  كنندگان داده
  .مشخصات  خود ارائه نمايند

  زبان فارسيچالش هاي  -5-5
در انتشار يك مجموعه داده فارسي بصورت داده هاي 

به دو دسته اصلي پيوندي چالش هاي مختلفي وجود دارد كه 
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برخي از مشكلات حاصل از فقدان منابع داده . تقسيم مي شود
خارجي و برخي ديگر مسائل مربوط به ايجاد پيوند بين منابع 

  :دامه توضيح داده مي شودفارسي و انگليسي است كه در ا
 كمبود داده هاي مناسب در منابع داده خارجي  

 موجوديت ها فارسي دارايدر برخي موارد، مجموعه داده 
 كه بواسط بومي بودن آنها و وابستگي فرهنگي استو مفاهيمي 

و اجتماعي  بندرت در منابع داده خارجي، كه عمدتا انگليسي 
مثال در انتشار داده هاي بعنوان . زبان هستند، وجود دارند

  هايدانشگاه فردوسي، براي برخي دروس تخصصي دانشكده
  علم حديث،فقه اسلامي  درسهايمانند(ادبيات فارسي و الهيات 

موجوديت هاي مناسبي در منابع داده خارجي ) يا تفسير قرآن
 داده هاي مناسب در منابع خارجي، ميزان فقدان. وجود ندارد

د انتشار با ديگر منابع را كاهش داده و به پيوندهاي منبع مور
  .  داده منتشر شده مي شودمجموعهنوعي منجر به انزواي 

 كشف پيوند هاي مناسب  
از آنجا كه داده هاي اكثر منابع موجود به زبان انگليسي 

ساير منتشر شده است، ايجاد پيوند بين يك منبع داده فارسي با 
نيست و در تحقيقات ه اي منابع داده اي روي وب كار ساد

.  راه حل مناسبي براي اين مشكل ارائه نشده استگذشته نيز
يكي از دلايل اين مشكل آن است كه ممكن است يك عبارت يا 

چندين معادل ) بخصوص در رابطه با نام افراد(اصطلاح فارسي 
 ايجادداشته باشد و تشخيص اينكه براي انگليسي وجود در زبان 

  . شود كار پيچيده اي باشد بايد استفادهپيوند از كدام معادل
بعنوان نمونه در پايگاه داده مورد انتشار، بسياري از اقلام 
اطلاعاتي اساتيد هم به زبان انگليسي و هم به زبان فارسي وجود 

ود اساتيد در اما با توجه به اينكه اين اطلاعات توسط خ. داشت
رود داده ها وهنگام در سيستم وارد شده است كنترل هاي لازم 

.  در داده ها ديده مي شودنگارشيتنوع اعمال نشده است، 
 به شكل هاي مختلفي "سعيد"بعنوان مثال معادل انگليسي نام 

 در پايگاه داده ثبت شده ”saeed" ،“saeid”  ،“saied"نظير 
طبيعتا زمان جستجوي پيوندهاي مناسب در منابع . است

مكن است نام استاد در م. خارجي، اين تنوع مشكل ساز مي شود

 ذخيره شده باشد در حاليكه در ”saeed“پايگاه داده بصورت 
 ذخيره شده ”saeid“يك منبع خارجي نام همان استاد بصورت 

 از يك لغت FUM-LDبراي حل اين مشكل در پروژه . باشد
  .آمده است) 2-3(نامه استفاده شده كه توضيح آن در بخش 

ن به نام هاي چند كلمه اي بعنوان يك نمونه ديگر مي توا
 "بعنوان مثال براي استادي با نام و نام خانوادگي . اشاره كرد

 معادلهاي انگليسي متعددي نظير "محمد حسين زاده تهراني
“mohammad H.Z.T” ،“M. hosseinzadeh 

Tehrani” يا ،“M. H. Zadeh T.”مي توان در نظر گرفت  .
اه داده داخلي داراي د در پايگهمچنين ممكن است نام يك فر

 باشد اما در منابع خارجي، "سيده" يا "سيد"ندهايي نظير وشپي
ساده . نام همان فرد بدون ذكر اين پيشوندها ثبت شده باشد

ترين راه حل، توليد همه اين معادلها، و جستجوي تك تك آنها 
اما متاسفانه موارد متعددي از چنين . در منبع خارجي مي باشد

 تنها 32توان با استفاده از يك مكاشفه دارد و نميمسائلي وجود 
از طرفي افزودن مكاشفه هاي . تمام اين موارد را مديريت كرد

زياد و موردي، عليرغم افزايش توان سيستم در جستجوي 
پيوندهاي مناسب، موجب افزايش پيچيدگي سيستم و كاهش 

  .سرعت آن مي شود
  
  آتي نتيجه گيري و پيشنهادات براي تحقيقات -6

 پيونديي هاداده انتشار  برايچارچوبياين مقاله در
ي هاداده همچنين با انتشار بخشي از . شدپيشنهاد فارسي

، اين چارچوب بطور تجربي مورد  مشهددانشگاه فردوسي
در كنار  كه دادنشان بحث و بررسي نتايج . ارزيابي قرار گرفت

ندي حاصل ي پيوهاداده بصورت هادادهمزايايي كه از انتشار 
نيز در اين زمينه مطرح يي ها چالششود، مشكلات و  مي
ي از آنها در اين مقاله اشاره شده و  برخ بهباشند كه مي

  .راهكارهايي نيز براي هريك پيشنهاد شد

                                                 
32 Heuristic  



 14

ي هاداده، كيفيت هادادهاز آنجاييكه مشكلات موجود در 
 يارهاي آتكدر  دهند، ميپيوندي منتشر شده را تحت تأثير قرار 

همانطور . خواهد بود منتشر شدهي هادادهبهبود كيفيت  تمركز بر
راه حل براي از بين بردن يك اشاره شد، ) 1- 5(كه در بخش 

استفاده از منابع داده منتشرشده، اي  ه ي دادهها ناسازگاري
ي موجود در منابع هادادهتا بتوان با استفاده از است خارجي 

از  .اده اوليه را برطرف نموداي مجموعه د ديگر، مشكلات داده
با ، هامجموعه داده بررسي صحت ه منظور كنترل وسوي ديگر، ب
ارزيابي نحوي مجموعه مي توان  33اعتبارسنج  يك اضافه كردن

همچنين با توجه به ضرورت و اهميت انتشار  .را انجام دادداده 
ي دانشگاهي، پيشنهاد ديگر براي ادامه كار دراين زمينه، هاداده

  .ي دانشگاهي استهادادهارائه يك چارچوب جامع براي انتشار 
 

  منابع  - 7
1- T., Berners-Lee, "Linked Data .", 

International Journal on Semantic Web 
and Information Systems,  2006 .  

2- C., Bizer, T., Heath, et al., "Linked Data 
on the Web", In Proceeding of the 17th 
international conference on World Wide 
Web,  Beijing, China, 2008. 

3- J., Neubert, Bringing the “Thesaurus for 
Economics” on to the Web of Linked 
Data, In Proceedings of the Linked Data 
on the Web Workshop (LDOW2009), 
Madrid, Spain, 2009. 

4- R., Garcia, R. Gil, "Publishing XBRL as 
Linked Open Data", In A Unified 
Approach to Interior Point Algorithms 
for Linear Complementarity Problems, 
vol. 538, 2009. 

5- P. Coetzee, T. Heath, E. Motta, 
"SparqPlug: Generating Linked Data 
from Legacy HTML, SPARQL and the 
DOM", In Proceeding of the 17th 
international conference on World Wide 
Web,  Beijing, China, 2008. 

                                                 
33 Validator 

6- R. Cyganiak, S. Field, A. Gregory, W. 
Halb, J. Tennison, "Semantic Statistics: 
Bringing Together SDMX and 
SCOVO", In Linked Data on the Web 
(LDOW2010), Raleigh, North Carolina, 
USA, 2010. 

7- O. Hassanzadeh, M. Consens, "Linked 
Movie Data Base", In Proceedings of 
the Linked Data on the Web 
(LDOW2009), Madrid, Spain, 2009. 

8- M. Hausenblas, R. Troncy, T. Buerger, 
Y. Raimond, "Interlinking Multimedia: 
How to Apply Linked Data Principles to 
Multimedia Fragments",  In 
Proceedings of the Linked Data on the 
Web (LDOW2009), Madrid, Spain, 
2009. 

9- A. Hogan, A. Harth, A. Passant, pp. 
Decker, and A. Polleres, “Weaving the 
Pedantic Web,” Proceedings of the 
Linked Data on the Web WWW2010 
Workshop (LDOW 2010), Raleigh, 
North Carolina, USA, 2010. 

10- J. Sheridan, J. Tennison, "Linking UK 
Government Data". In Linked Data on 
the Web (LDOW2010), 27 April 2010, 
Raleigh, North Carolina, USA, 2010. 

11- M. Rowe, "Interlinking distributed 
social graphs", In Proceedings of the 
Linked Data on the Web Workshop 
(LDOW2009), Madrid, Spain, 2009. 

12- Y. Liu, F. Z. Schar, "Towards practical 
rdf datasets fusion", In Workshop on 
Data Integration through Semantic 
Technology (DIST2008), ASWC2008 
Bangkok, Thailand, 2008. 

13- S. Melnik, H. Garcia-Molina, and E. 
Rahm, "Similarity ooding: A versatile 
graph matching algorithm," In 18th 
International Conference on Data 
Engineering (ICDE), pp. 117-128, 2002. 

14- A. Nikolov, V. Uren, E. Motta, 
"Towards Data Fusion in a Multi-
ontology Environment", In Proceedings 
of the Linked Data on the Web 
Workshop (LDOW2009), Madrid, 
Spain, 2009.  



 15

15- P. Bouquet, H. Stoermer, B. Bazzanella, 
"An Entity Name System (ENS) for the 
Semantic Web", In 5th Annual 
European Semantic Web Conference 
(ESWC 2008), pp. 258-272, 2008. 

16- A. Ferrara, D. Lorusso, and S. 
Montanelli, "Automatic identity 
recognition in the Semantic Web", In 
Workshop on Identity and Reference on 
the Semantic Web, ESWC 2008, 
Tenerife, Spain, 2008. 

17- A. Nikolov, V. Uren, E. Motta, and A. 
de Roeck, "Integration of semantically 
annotated data by the KnoFuss 
architecture", In 16th International 
Conference on Knowledge Engineering 
and Knowledge Management (EKAW 
2008), Acitrezza, Italy, 2008. 

18- M. Rowe, "Data.dcs: Converting 
Legacy Data into Linked Data", In 
Linked Data on the Web (LDOW2010), 
Raleigh, North Carolina, USA, 2010. 

19- A. Nikolov, V. Uren, E. Motta, "Data 
linking: capturing and utilising implicit 
schema-level relations", In Linked Data 
on the Web (LDOW2010), Raleigh, 
North Carolina, USA, 2010. 

20- B. Haslhofer, B. Schandl, "The 
OAI2LOD Server: Exposing OAI-PMH 
Metadata as Linked Data", In 
Proceeding of the 17th international 
conference on World Wide Web,  
Beijing, China, 2008. 

21- J. Li, Y. Zhao, "A Case Study on 
Linked Data Generation and 
Consumption", In Proceeding of the 
17th international conference on World 
Wide Web,  Beijing, China, 2008. 

22- C. Zhou, C. Xu, H. Chen, K. Idehen, 
"Browser-based Semantic Mapping 
Tool for Linked Data in Semantic 
Web", In Proceeding of the 17th 
international conference on World Wide 
Web,  Beijing, China, 2008. 

23- M. Bergman, F. Giasson, "zLinks: 
Semantic Framework for Invoking 
Contextual Linked Data", In Proceeding 

of the 17th international conference on 
World Wide Web,  Beijing, China, 
2008.  

24- S. Davies, J. Hatfield, Ch. Donaher, J. 
Zetiz, "User Interface Design 
Considerations for Linked Data 
Authoring Environments", In Linked 
Data on the Web (LDOW2010), 
Raleigh, North Carolina, USA, 2010. 

25- A. Latif, M. T. Afzal, D. Helic, K. 
Tochtermann, H. Maurer, "Discovery 
and Construction of Authors' Profile 
from Linked Data (A case study for 
Open Digital Journal)", In Linked Data 
on the Web (LDOW2010), Raleigh, 
North Carolina, USA, 2010. 

26- M. Stankovic, C. Wagner, J. Jovanovic, 
P. Laublet, "Looking for Experts? What 
can Linked Data do for You?" In 
Linked Data on the Web (LDOW2010), 
Raleigh, North Carolina, USA, 2010. 

27- J. Zhao, G. Klune, D. Shotton, 
"Provenance and Linked Data in 
Biological Data Webs", In Proceeding 
of the 17th international conference on 
World Wide Web,  Beijing, China, 
2008. 

28- O. Hartig, "Provenance Information in 
the Web of Data", In Proceedings of the 
Linked Data on the Web Workshop 
(LDOW2009), Madrid, Spain, 2009. 

29- K., Alexander, R., Cyganiak, et al., 
"Describing Linked Datasets",  In 
Proceedings of the Linked Data on the 
Web Workshop (LDOW2009), Madrid, 
Spain, 2009. 

30- N., Toupikov, J., Umbrich, et al., 
"DING! Dataset Ranking using Formal 
Descriptions", In Proceedings of the 
Linked Data on the Web Workshop 
(LDOW2009), Madrid, Spain, 2009. 

31- J. Umbrich, M. Hausenblas, A. Hogan, 
A. Polleres, S. Decker, "Towards 
Dataset Dynamics: Change Frequency 
of Linked Open Data Sources", In 
Linked Data on the Web (LDOW2010), 
Raleigh, North Carolina, USA, 2010. 



 16

32- S. Paydar, M. Kahani, et.al, "Publishing 
Data of Ferdowsi University of 
Mashhad as Linked Data", International 
Conference on Computational 
Intelligence and Software Engineering 
(CiSE 2010), 2010. 

33- A. Miles, S. Bechhofer, SKOS Simple 
Knowledge Or-ganization System 
Reference, W3C Working Draft, 2008. 
http://www.w3.org/TR/skos-reference/.  

34- S. Auer, C. Bizer, et al., "DBpedia: A 
Nucleus for a Web of Open Data", In 
Proceedings of the 6th international The 
semantic web and 2nd Asian conference 
on Asian semantic web conference, pp. 
722-735, 2007. 

35- C. Bizer, J. Lehmann, et al., "DBpedia-a 
crystallization point for the Web of 
data." Journal of Web Semantics, 7, 
154-165, 2009. 

36- W. Winkler, "Overview of Record 
Linkage and Current Research 
Directions", Bureau of the Census, 
Technical Report, 2006. 

37- A. K., Elmagarmid, P. G., Ipeirotis, et 
al., "Duplicate record detection: A 
survey", IEEE Transactions on 
 Knowledge and Data Engineering, 19, 

1-16, 2007. 
38- J. Euzenat, P. Shvaiko, Ontology 

Matching,  Springer, 2007. 
39- J., Volz, C., Bizer, et al., "Silk - A Link 

Discovery Framework for the Web of 
Data", In Proceedings of the Linked 
Data on the Web Workshop 
(LDOW2009), Madrid, Spain, 2009. 

 



 17

  )1(پيوست 
  

   با منابع داده خارجي سه الگوريتمFUM-LD بين مجموعه داده تطبيق عناوين مقاله و نام نويسندگانبه منظور 

CosineSimilarity, JaccardSimilarityو  Levenshtein  رگانه زير براي اجرا شده و مقادير چها آستانه مختلف شش حدبا
  : هريك محاسبه شده است

 مثبت درست (True positive): تشخيص درست( اند  صحيحي كه درست تشخيص داده شدهموارد(  
 منفي درست (True negative):تشخيص درست( اند موارد نادرستي كه نادرست تشخيص داده شده(  
 مثبت غلط (False positive):تشخيص غلط( اند ده شده موارد نادرستي كه درست تشخيص دا(  
 منفي غلط (False Negative):تشخيص غلط( اند  موارد صحيحي كه اشتباه تشخيص داده شده(  

  .خلاصه نتايج ارزيابي در جدول زير آورده شده است
 

Paper titles Professor names 
Algorithm Threshold No. of 

pairs 
True positive 
(%) 

False positive 
(%) 

No. of 
pairs 

True positive 
(%) 

False positive 
(%) 

0.6 368 0.1576 0.8424 248 0.5806 0.4194 
0.7 362 0.1547 0.8453 202 0.6089 0.3911 
0.8 354 0.1469 0.8531 194 0.6340 0.3660 
0.85 343 0.1195 0.8805 110 0.8909 0.1091 
0.9 335 0.0985 0.9015 110 0.8909 0.1091 

CosineSimilarity 

0.95 309 0.0324 0.9676 110 0.8909 0.1091 

0.6 57 0.9298 0.0702 183 0.6721 0.3279 
0.7 47 0.9362 0.0638 99 0.9899 0.0101 
0.8 37 0.9189 0.0811 99 0.9899 0.0101 
0.85 18 1.0000 0.0000 99 0.9899 0.0101 
0.9 11 1.0000 0.0000 99 0.9899 0.0101 

JaccardSimilarity 

0.95 10 1.0000 0.0000 99 0.9899 0.0101 

0.6 71 0.8169 0.1831 1649 0.0988 0.9012 

0.7 64 0.9063 0.0938 778 0.1838 0.8162 

0.8 57 1.0000 0.0000 385 0.3221 0.6779 

0.85 56 1.0000 0.0000 317 0.3817 0.6183 

0.9 54 1.0000 0.0000 213 0.5681 0.4319 

Levenshtein 

0.95 49 1.0000 0.0000 95 0.9895 0.0105 
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  )2(پيوست 
  

  :  به همراه مسندهاي مورد استفاده شده بشرح زير است به آنها پيوند داده شدهFUM كه اي دادهمنابع 
 DBpedia : ي ها  و گروهها عنوان دانشكده. يردگ مياين منبع داده، حجم عظيمي از اطلاعات راجع به مفاهيم مختلف را در بر

 به منابع مناسب موجود owl:sameAs با استفاده از پيوندهاي FUM-LDآموزشي و همچنين نام دروس موجود در منبع داده 
) هدف درس، توضيح موضوع درس(همچنين براي ارائه اطلاعات بيشتر در مورد دروس . اند  پيوند داده شدهDBpediaدر 

 به منابع موجود در dct:subject مورد جستجو قرار گرفته و منابع مناسب با استفاده از پيوند DBpedia منابع موجود در
FUM-LDبطور كلي پيوندهاي ايجاد شده بين . اند  پيوند داده شدهFUM-LD و DBpedia در سه مجموعه توان  مي را

 :خلاصه نمودزير پيوند 

o  استفاده ازURI ي موجود در هاDBpediaي ها در سه گانهمفعول وان  بعنRDF . بعنوان نمونه، در منبع داده
DBpedia كند مي عنصري براي شهر مشهد وجود دارد كه اطلاعات اين شهر را در قالب رسمي بيان .URI اين 

 مورد استفاده قرار گرفته است، بدين ترتيب كه در FUMي موجود در منبع داده ها عنصر براي توصيف مكان دانشكده
 سه گانه استفاده شده مفعول  مذكور بعنوان URIاي كه به توصيف مكان يك دانشكده اختصاص دارد، از  گانهسه 
 نيز توصيف شود، و كاربران مجموعه FUM در خود مجموعه داده "مشهد"بدين ترتيب نيازي نيست عنصر . است
  . دست پيدا كنندDBpediaهر مشهد در توانند با استفاده از پيوند فوق به توصيف ش مي در صورت نياز FUMداده 

o  پيوندهايي از نوعowl:sameAs : براي برخي از عناصري كه در مجموعه دادهFUMعنصر توان  مي اند  توصيف شده
 با استفاده از يك پيوند از FUMدر چنين مواردي، عنصر موجود در منبع داده .  پيدا نمودDBpediaمتناظري را در 

 يك عنصر DBpediaدر به عنوان مثال . است  پيوند داده شدهDBpediaر متناظرش در  به عنصowl:sameAsنوع 
، از عناصر مهم ها با توجه به اينكه دانشكده.  وجود دارد"دانشكده مهندسي دانشگاه فردوسي مشهد"متناظر با مفهوم 

به توان  ميوصيف شوند و نباشند، لازم است كه در اين مجموعه داده نيز بطور مستقل ت مي FUMدر مجموعه داده 
ي دانشگاه فردوسي مشهد در ها لازم به ذكر است كه ديگر دانشكده( بسنده نمود DBpediaتوصيف موجود در 

DBpediaبا استفاده از پيوندهاي  وجود، با اين.)باشند مي موجود ن owl:sameAs امكان اينكه كاربر براي يك 
  . باشد مي استفاده كند فراهم DBpedia و FUM داده عنصر خاص از توصيف موجود در هر دو مجموعه

o ي از نوع يپيوندهاdct:subject :ي آموزشي، با استفاده از ها ، و همچنين گروهها در توصيف موضوع درسها، دانشكده
  . ايجاد شده استDBpedia، پيوندهاي مناسبي با عناصر مربوطه در dct:subjectپيوند 

  
 Geonames :ي آموزشي موجود در منبع داده ها  و گروهها در توصيف دانشكدهFUMو شهرها، با ها ، نام كشورها، استان 

، ها هدف اين پيوند. اند  پيوند داده شدهGeonames به منابع متناظر موجود در منبع داده foaf:based_nearاستفاده از پيوند 
  . ي آموزشي استها  و گروهها ارائه اطلاعات بيشتر درباره موقعيت جغرافيايي دانشكده
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 YAGO :YAGO يك پايگاه دانش معنايي بزرگ است كه اطلاعات جمع آوري شده از WikiPedia را با منابع موجود در
WordNetي آموزشي موجود در منبع داده ها  و گروهها  دانشكده. پيوند داده استFUM با منابع موجود در ،YAGO پيوند 

  .اند داده شده
 OpenCyc : منبع دادهOpenCyc دربرگيرنده كل آنتولوژي Cyc است كه شامل صدها هزار عنصر، بهمراه ميليونها گزاره كه 

 پيوند داده OpenCyc به عناصر مناسبي در ها ، درسFUMدر انتشار منبع داده . باشد مي، اند اين عناصر را بهم مرتبط كرده
بكار  ي آموزشيها  و گروهها  موضوع دروس، دانشكدهفي توصي برا،باشند مي dct:subjectاز نوع  كه وندهايپاين . است شده
  .اند رفته

 DBLP :در انتشار منبع داده .  و مجلات علمي در حوزه كامپيوتر را داراستها اين منبع داده اطلاعات مربوط به مقالات كنفرانس
FUM-LD اطلاعات اساتيد و مقالات آنها به عناصر موجود در منبع داده ،DBLP به اين ترتيب كه پس . است داده شده پيوند

  .است  برقرار شدهowl:sameAs از نوع ييها وندي شدن عناصر مناسب پدايپدر صورت ، DBLPمنبع داده از جستجو در 
 ACM : كتابخانه ديجيتالACMباشد كه  مي و مجلات مرتبط با مهندسي كامپيوتر ها  شامل اطلاعات زيادي در مورد كنفرانس

 به عناصر متناظر در منبع داده owl:sameAsبا استفاده از پيوندهايي از نوع . FUM-LDد و مقالات موجود در اطلاعات اساتي
ACMاست  پيوند داده شده. 


