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‌چکیده

تطابق‌آنتولوژی‌بهه‌ووهود‌‌‌‌های‌سامانه،‌ها‌آن‌های‌یناهمگنافزایش‌و‌‌به‌عنوان‌پایه‌و‌اساس‌وب‌معنایی،‌ها‌یآنتولوژبا‌رشد‌و‌توسعه‌

تطابق‌آنتولوژی‌را‌بها‌مکهکیتی‌همنهون‌کم هود‌هاف هه‌‌‌‌‌‌‌های‌سامانهواقعی،‌‌های‌دامنههای‌بزرگ‌در‌به‌ووود‌آمدن‌آنتولوژی.‌ندآمد

مرکزگهرای‌مفهاهیم‌‌‌‌بنهدی‌‌خوشهها‌پیکنهاد‌شد.‌این‌مقاله‌یک‌متد‌ودید‌نمودن‌آنتولوژی‌بندی‌بخش،‌در‌نتیجه‌مصرفی‌مواوه‌نمود

ها،‌پینیدگی‌مقایسات‌مرکزگرا‌است‌که‌با‌استفاده‌از‌سرخوشه‌بندی‌خوشهیک‌روش‌‌SeeCC.‌دهد‌میرا‌پیکنهاد‌‌(SeeCC)آنتولوژی

‌هها‌‌آنمووب‌افزایش‌دقت‌‌،تطابق‌آنتولوژی‌بزرگ‌های‌سامانهعیوه‌بر‌تسهیل‌در‌خطای‌کم ود‌هاف ه‌در‌‌،‌همننیننماید‌میرا‌کمتر‌

،‌به هود‌در‌میهزان‌دقهت‌‌‌‌Algergawyپیکنهادی‌توسط‌‌سامانهو‌‌‌Falcon-AOسامانهبا‌دو‌‌SeeCCط ق‌ارزیابی‌نتایج‌‌نیز‌شده‌است.

‌SeeCC(‌روش‌OAEIها)المللی‌نگاشت‌آنتولوژی‌ینبها‌هاصل‌شده‌است.‌همننین‌در‌مقایسه‌با‌نتایج‌طرح‌ارزیابی‌‌آنتولوژینگاشت‌

‌.هستبرتر‌اول‌دارا‌‌سامانهنتایج‌قابل‌ق ولی‌با‌ده‌

‌کلیدی‌کلمات

‌های‌بزرگبندی،‌آنتولوژیی‌وب‌معنایی،‌خوشهها‌گرافهای‌تطابق‌آنتولوژی،‌‌سامانه

‌مقدمه -1
و اسما  و    هیم پا ،هوشممند  یساختارها به عنوان ها(Ontology)یآنتولوژ
شدند و توانستند از طریق قابل فهمم نممودن اطاعماو موجمود بمرای       ییمعنا

سازی اطاعاو در و   ها تسهیاتی جهت جستجو، اشتراک و یکپارچهماشین
همای   یما بمه شمیوه   و ه علت اینکه توسط افمراد متتلم    ب ها آنفراهم نمایند. 
باشمند. بمرای  مل ایمن     همایی ممی   ینماهمگن ، دچمار  انمد  شمده گوناگون ایجاد 

  اند.های تطابق آنتولوژی به وجود آمده سامانهها  یناهمگن
همای   توانند برای  مایت از محدوده وسیعی از کارها در زمینمه  ها میآنتولوژی

تحقیقاتی گوناگون نظیر نمایش دانش، پردازش زبان طبیعی، بازیابی اطاعاو، 
همای داده، انتقما     پایگماه  سمازی  یکپارچمه همای داده، ممدیریت دانمش،     پایگاه

ایی، و هممای اطاعمماو جیرافیمم هممای دیجیتممالی، سممامانه اطاعمماو، کتابتانممه

 های چند عامله اسمتااده بشموند.   های بازیابی اطاعاو بصری یا سامانه سامانه
همای پرکماربرد م مل     عمل تطابق، یکی از عملیاو  یاتی در بسیاری از دامنمه 

های  سازی آنتولوژی، و  معنایی، انبار داده، تجارو الکترونیک، شبکه یکپارچه
همای اجتمماعی و    معنایی، شبکه و  خدماوهای نظیر به نظیر،   سگر، سامانه

  .[3-1]غیره است
واقعی همچون  یطه پزشمکی   های دامنههای بزرگ در وجود آنتولوژی

مشکاتی همچون کمبود تطابق آنتولوژی با برخی  های سامانهباعث شدند که 
تطابق  های سامانه افظه مصرفی یا زمان اجرای طولانی مواجه شوند. امروزه 

در  م ما   بمه طمور   [4]شمود  قعی محسمو  ممی  یک چالش وابزرگ آنتولوژی 
 3111-2111های بزرگ با در بتش آنتولوژی 2111سا    OAEIمسابقاو 

کننمده قمادر بمه پمردازش آن      شمرکت  سمامانه  16از  سمامانه  6کما ، فقمط   
 .[5]ها بودندآنتولوژی
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نشمان   کلمی   بمه ومورو  تطابق دو آنتولوژی بزرگ را  معماری( 1شکل )
بندی بر روی  بتش هایروششوند، سپس  یمابتدا دو آنتولوژی وارد  .دهد یم
 آنتولموژی کوچمک  -شود تا یک آنتولوژی بزرگ به چندین زیر یماعما   ها آن

های مشابه، متدهای تطابق بمه  تقسیم شود. پس از جدا نمودن جات آنتولوژی
آممدن   بمه دسمت  آمده برای  به دستهای نتیجه یتدر نهااعما  شده و  ها آن

 شوند.نتیجه کل باهم ترکیب می
های بمزرگ، مر لمه    های تطابق آنتولوژی سامانههای اولی یکی از بتش

بندی انجام شود، در مرا ل بعد  ین تقسیما یبه درست. اگر استبندی آن  بتش
 همایی  روشهما از  نمودن آنتولموژی  بندی بتشبرای رود.  یمنیز دقت کار بالا 

 و Algergawy)همچمممون روش پیشمممنهادی   بنمممدی خوشمممههمچمممون 
(، [7]و همکاران  Hu(، تقسیم و غلبه )همچون روش پیشنهادی [6]همکاران

روش تقسیم شده است. استااده  (MOM [1] سامانهماژو  نمودن )همچون 
-را بممه چنممدین زیممرهممای بممزرگ بازگشممتی آنتولمموژی بممه وممورو و غلبممه
ممرتبط   های مؤلاه، بندی خوشه؛ نماید میتقسیم  (Sub-Ontology)آنتولوژی

 همای  مؤلامه و هر ماژو  عماوه بمر داشمتن     ؛دهد میرا درون یک خوشه قرار 
 . همبند خاویت کپسوله بودن نیز دارد

. نمایممد مممیمرکزگممرا پیشممنهاد  بنممدی خوشممهایممن مقالممه یممک روش 
برای اسمتااده   سیم بی سگر  های شبکهمرکزگرا در  بندی خوشه های الگوریتم

-، خاص آنتولوژیها آناستااده از که  [9 ,8]اند شدهبهینه انرژی به کار گرفته 

 شده است. انجامها در این مقاله 

 
‌های‌بزرگتطابق‌آنتولوژی‌سامانه‌-1شکل‌

مرکزگرای‌‌بندی‌خوشهپیکنهادی‌روش‌ -2

‌(‌SeeCC)‌آنتولوژی
 SeeCC (Seeding based Clustering Concept of روش معمماری 

Ontology) ( نشان داده شمده اسمت. در ایمن معمماری،     2در شکل ) از  پمس 
. در فاز شود میپردازش، تابع امتیازدهی به آنتولوژی اعما   جام عملیاو پیشنا

Ranker  ماممماهیم آنتولممموژی از طریمممق توابمممعRanker  وReRanker 
و سپس در مر له  شوند می، مااهیم مهم انتتا  ازآن پس. شوند می امتیازدهی

، شموند  ممی ( انتتما   Cluster Head=CHهما ) ابتدا سرخوشمه  بندی خوشه
متنمارر قمرار    همای  خوشمه  از طریق تابع عضویت در مانده یباقسپس مااهیم 

منظور از سرخوشه مهم ترین ماهوم در آن خوشه است که در مرکز  .گیرند می

کاستر قرار می گیرد. گروهی از مااهیم نیز با بالاترین شباهت تحت عنموان  
 شوند.یک خوشه درنظر گرفته می

 
 SeeCCروش‌معماری‌کلی‌‌‌-2شکل‌

در انتها بمه  ر است اما بندی نمودن قدری زمان ب هرچند که عمل بتش
همای   جای انجام نگاشت بین تمام عناور دو آنتولوژی بزرگ فقط بمین بلموک  

شود که منجر به کاهش محاسباو و زممان مصمرفی   مشابه نگاشت انجام می
 نماید. ه شرح ذیل عمل میدر چهار فاز ب SeeCCروش  شود.می

‌پردازش‌پیش‌-فاز‌اول -2-1

 Jenaهمممایی توسمممط آپممماچی ممممد  بمممه وممموروهممما ابتمممدا آنتولممموژی
(https://jena.apache.org/)  هما  آنشموند سمپس از روی   تجزیه ممی   ،

شمود.   ( سماخته ممی  concept related graphگراف مربمو  بمه ماماهیم )   
همچنین در این مر له تعمداد ماماهیم درون آنتولموژی ممورد محاسمبه قمرار       

تعیمین   خودکار به وورو  ها یعنی  گیرد و با توجه به آن تعداد سرخوشه می
( نشمان داده شمده اسمت، تعمداد ماماهیم      1طور که در فرمو  ) شود. همان می

به شود  می  ر وا د خوشه یعنی موجود در آنتولوژی تقسیم بر  داک ر اندازه ه
 . آید می به دست  ها یعنی  ، در نتیجه تعداد خوشه| |  که  یطور

  
| |

 
                                                                     ( ) 

درنظر  111مقدار  conferenceدر دیتاست   مقدار  در آزمایشاو
، این مقادیر 1111مقدار  anatomyگرفته شده است و در دیتاست 

 اند.آستانه با تست و آزمایش بدست آمده

‌امتیازدهی‌به‌مفاهیم‌-فاز‌دوم -2-2

هایی به عنموان سرخوشمه انتتما      بندی مرکزگرا، گره های خوشه در الگوریتم
لیماتی را کمه    [11]و همکماران  Zhangشوند که نقش مهمی داشته باشد.  می

یاد  "مهم"نمایند، به عنوان لیاو  تری را در یک آنتولوژی ایاا مینقش  یاتی
در دو مر لمه بما اسمتااده     SeeCCدر روش  "مهم بمودن "نمایند. تعری   می

( و همچنین میزان تمثییر اهمیمت          معیارهای تئوری گراف )در تابع 
 شود.  ( به شرح زیر تعیین می         های یک گره )در تابع همسایه

 پیش پردازش

 امتیازدهی مؤلفه

 Rankerتابع 

 Re Rankerتابع 

انتخاب 

 سرخوشه

 تابع عضویت

 خوشه بندی مؤلفه

 iخوشه 

 jخوشه 

 kخوشه 

 iخوشه 

 jخوشه 

 kخوشه 
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 Rankerتابع  -2-2-1

مربمو  بمه آن قابمل درک     همای  یا از  ییمعنا هایفگره در گرا یک یتاهم
از معیارهای تئوری گراف که بمر پایمه          از این رو در تابع . [11]است

 باشند، استااده شده است. اتصالاو گراف می
کمه از  تعری  شده روی رئو  گراف معیاری اسمت   "مرکزیت"ماهوم 
های اجتماعی سرچشمه گرفته است. به هر فرد مطابق با موقعیت تحلیل شبکه

نمایند. از دهند و آن را به عنوان اهمیت آن فرد تاسیر میاو در شبکه رتبه می
در کمه   یبه طمور نمایند وجوها نیز استااده میمعیار مرکزیت در پاسخ به پر 

شود، بهتر است ه برگردانده میوجوها هنگامی که یک گرپاسخ به پر  هنگام
 های دیگر قابل دستیابی باشد.  ای برگردانده شود که به بسیاری از گرهگره

،  Degree Centrality[12]انواع متتل  معیارهای مرکزیت همچون 
Closeness Centrality [12] ،Betweenness Centrality[13] ،

EcCentricity [14] ،Stress Centrality[15]  ممورد  به دلتواه انتتا  و
 .انمد . این معیارها در بیشتر روشهای امتیازدهی استااده شدهرفتندگبررسی قرار 

 32طمرح شمد و در آن تممام     یشمی ، آزماRankerتمابع معیمار  انتتما    یبرا
در  یش،آزمما  یمن ا یجمورد سنجش قرار گرفت. نتما  یارپنج مع ینا های یبترک
قرار گرفت که بر طبق آن،  یسهبا استااده از نظراو متتصصان مورد مقا یتست
  Closeness Centrality اریم بمه هممراه مع    Degree Centrality یارمع
تمابع،   یمن در ا ین،داشته است. بنمابرا  متتصصان شباهت را با نظراو یشترینب
 .( خواهد بود2ر گره مطابق فرمو  )ه یازامت

                 

 
 

∑                 
                             

دهنده درجه یما    نشان                      که   یبه طور
در  jو گره  iترین مسیر بین گره  فاوله کوتاه distance(i,j)و  iخروجی گره 
 باشد.گراف می

  ReRankerتابع  -2-2-2

-بر هر گره محاسبه می ها یههمسا، میزان تثییر اهمیت         در تابع 

اسمتااده   Stuckenschmidt[16] یشود. برای این منظور از روش پیشمنهاد 
-گره ینقدرو روابط ب یینتع یشبکه برا یزآنال یز متدهاشده است که در آن ا

 یهما که با گمره  ییهاگرهشود. با استااده از این روش  میگراف استااده  یها
این روش، امتیاز  بر طبق .گیرندیم نیز یکمتر یازدر ارتبا  هستند امت یکمتر

شمود و ایمن مقمدار بمه      فعلی هر گره تقسیم بر تعداد فرزندان مستقیم آن ممی 
( 4( و )3شود. فرممو  )  عنوان پاداش به تمام اعضای مستقیم آن گره اعطا می

 . دهد یمرا نشان  ها آن

          
                 

|       |
         

                                       

                         

در این   ( تعری  شد و پارامتر 2، در فرمو  )                 مقدار 
   گرفته شده است تا فقط فرزندان مستقیم گمره   در نظرفرمو ، مساوی یک 

 3اسمت کمه در فماز              نیز مجموعه         محاسبه شوند. 
کمه در   آزممایش دیگمر انجمام شمده     بمر طبمق  همچنین  .شود میتوضیح داده 

ضمافه نممودن پماداش بمه فرزنمدان سمطوح       ، انشان داده شده است (1جدو )
 .دهد میدقت را کاهش با دو سطح  ReRankیعنی ( ها نوهدیگر)

 ReRankمقایسه‌نتایج‌استفاده‌یا‌عدم‌استفاده‌از‌‌-1ودول‌

ReRank  با دو

 سطح

 ReRank  با یک

 سطح

بدون 
ReRank 

 ردیف

 میانگین ...911 0..911 0..911

‌های‌سرخوشه‌تعیین‌گره‌-فاز‌سوم -2-3

-هایی که بالاترین امتیاز را در الگوریتم امتیازدهی پیشنهادی کسب نموده گره

هما انتتما  شموند،  خاومیت      اند، اگر بدون هیچ شرطی به عنموان سرخوشمه  
هما بما رعایمت شمر       نماینمد. از ایمن رو، سرخوشمه   شدگی را نقض ممی  توزیع
وشه با پارامتر شوند. بنابراین، میزان فاوله دو گره سرخ شدگی انتتا  می توزیع

های با امتیاز بالا، دو گره ای که بمه   شود. در واقع در میان گره سنجیده می  
فاوله از هم اختاف داشته باشند، به عنوان گره سرخوشمه انتتما      اندازه 
بمه  سطح   هر گره تا           شوند. برای انجام این کار مجموعه  می

هما ممورد    در هنگام انتتا  سرخوشمه  شود و زیر تعری  و محاسبه می وورو
تواند سرخوشمه شمود، کمه در     گیرد. هر گره مهم در وورتی می تست قرار می

          های قبلی خود نباشد.  های سرخوشه          مجموعه 
 شود: ( تعری  می5فرمو  ) به وورو      ، یعنی     یک ماهوم 

                                                

تمثییر     این مجموعه، مجموعه عناومری هسمتند کمه بمر روی گمره      
 ،  فرزنمدان ماهموم                     . در اینجا منظور از گذارند یم
باشممممد. همچنممممین منظممممور از   سممممطح سلسممممله مراتبممممی مممممی    

باشمد.   سطح می  تا    پدران یک ماهوم    ،                   
مقدار پارامتر  استااده شده است. نیز در تابع عضویت          مجموعه 

 درنظر گرفته شده است. 2با توجه به آزمایشاو انجام شده، مقدار   

‌بندی‌تکمیل‌خوشه‌-فاز‌چهارم -2-4

نجمام  زیمر ا  بمه ومورو  در سه فماز   SeeCCروش  بندی کلی، خوشه به طور
 شود: می
  مر لهSeedingبرای هر گره سرخوشه ها خوشه : ایجاد 

  مر لهDirect Spread تقیم هر گره سرخوشمه  فرزندان مس: قرار دادن
 های مربوطه به خوشه

  مر لهIn-Direct Spread   همای   : فراخوانی تابع عضمویت بمرای گمره
 .مانده باقی
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است، از این رو در  بر زمانها امری  فراخوانی تابع عضویت برای تمام گره
همای محاسمباتی، فرزنمدان مسمتقیم همر       مر له دو، به دلیل کاهش پیچیدگی

گیرند. همچنین اگر این اعضا را بما   ها تعلق می یماً به آن خوشهمستقسرخوشه 
 مجمدداً هما قمرار دهمیم     میزان نتیجه بدست آمده از تابع عضویت نیز در خوشه

آید، زیرا تابع عضویت پیشنهادی، در بتش  یمبندی بدست  همان نتایج خوشه
در  نمایمد  میمسیر بین گره و سرخوشه را انتتا   ینتر کوتاهشباهت ساختاری 

 مسیر را به پدر خود نیز دارد. ینتر کوتاههر گره  یجهنت

 تابع عضویت -2-4-1

اسمتااده    ( با نام Flagبرای همه مااهیم موجود در آنتولوژی، از یک پرچم )
  دهد. اگمر ایمن پمرچم     شده است که عضویت آن به یک خوشه را نشان می

ی نشده باشد، یعنی گره مربوطه آن هنوز به هیچ گره ای تعلمق  مقداردههنوز 
شود. عاوه بر این،  نگرفته باشد در نتیجه برای آن، تابع عضویت فراخوانی می

همر گمره فقمط در یمک      تواند یک مقدار داشته باشد، یعنمی  فقط می  پرچم 
 تعری  نشده است. سامانههای همپوشان در این تواند باشد و خوشه خوشه می
،    با سرخوشمه     میزان شباهت هر گره هر ماهوم، عضویت  برای تعیین
  ، کمه                     شمود، یعنمی،   سنجیده می    

ای که بیشترین شمباهت را بمه   باشد. هر گره به سرخوشه ها می تعداد سرخوشه
 .دهد می( آن را نشان 6گیرد، که فرمو  ) آن دارد، تعلق می

      |                                     

شباهت برای تعیین میزان تعلق یک ماهوم به یک سرخوشه از دو معیار 
 شده است. ( استااده 7فرمو  ) شکل بهساختاری و رشته ای 

                                
                                   

                                  

 

‌ای‌الف(‌معیار‌ش اهت‌رشته
دهنمده نمام همر ماهموم      هایی بمرای نشمان   رشته ،های گراف گرهی ها برچسب

باشند. در این بتش از نام هر ماهوم برای محاسبه میزان شباهت بمین دو   می
ادنمد کمه نمام    نشمان د  [17]و همکماران  Algergawyشمود.   گره استااده می

 Levenshtein تمرین ویگگمی اسمت. بمرای محاسمبه آن، از       ها، غالمب  گره

Distance[11] هایی بما طمو     برای اعما  روی رشته استااده شده است که
 ای دو به دو نزدیک است. های رشته متییر مناسب است. این معیار به نگاشت

‌ب(‌معیار‌ش اهت‌ساختاری
هما اسمتااده شمده اسمت.     های مسیرها، اتصالاو و یا  در این معیار از شباهت

Algergawy  و [6]و همکاران ،Lin  همای   نیمز از شمباهت   [11]و همکاران
مااهیمی که اتصمالاو مشمابهی دارنمد، از     در واقعاند. ساختاری استااده نموده

بمودن   یو به لحاظ هم معنم  [21]لحاظ معنایی شباهت بیشتری نیز بهم دارند
( نحموه محاسمبه   1گیرنمد. فرممو  )   یدسته قرار مم  یککلماو اوولاً در  ینا

 دهد. را نشان می                     

                                    
 

    
 

                                       

های مشمترک   تعداد همسایه                       تابع 
نماید. این تابع نقمش مهممی در   را محاسبه می    با سرخوشه     ماهوم 
. [11]ساختاری دارد زیرا مااهیم مشابه، همسمایه همای مشمابه دارنمد    شباهت 
 :آید می( به دست 1نیز از فرمو  )      مقدار 

     
                           

                                                    
  (1)  

و سرخوشمه     پدر مشترک بین ماهموم   ترین یکنزد     که در آن 
 .شود پیدا می    

‌نتایج‌و‌آزمایکات -3
 Falcon-AOمنبمع بماز    سمامانه ، از SeeCCسازی روش  برای توسعه پیاده

(http://ws.nju.edu.cn/falcon-ao/)  .استااده شده استFalcon-AO 
ایمن   باشمد.  ممی  Apache 2.0سازی شده است، و تحت مجموز   در جاوا پیاده

 PBMهمای آن بتمش    دارای چندین مؤلاه است که یکمی از بتمش  سامانه 
باشمد. روش   آنتولموژی( ممی  -)تقسیم نمودن آنتولوژی بزرگ بمه چنمدین زیمر   

SeeCC  جممایگزینPBM  سممامانهموجممود در Falcon-AO .شممده اسممت 
بما چهمار گیگابایمت     intel Core i5تمام آزمایشاو روی پردازنمده  همچنین 

 انجام شده است. 1.7با جاوا کامپایلر  7 افظه داخلی بر روی ویندوز 
آزمایشاتی در  د استاندارد و با اسمتااده از   SeeCCبرای ارزیابی روش 

و نتمایج آن توسمط معیارهمای اسمتاندارد     های معتبر انجام شده است آنتولوژی
-ممد   به ووروها . آنتولوژیشده استحاسبه و با مراجع مورد قبو  قیا  م

 Alignment APIانممد و از تجزیممه شممده  Jenaهممایی توسممط آپمماچی   
(http://alignapi.gforge.inria.fr/ ) تحت مجوزGNV   مجوز عممومی(

هما  پیاده سازی و ارائه عممومی توابمع نگاشمت آنتولموژی     به منظورسراسری( 
که بمرای   است. همچنین از معیارهای بازیابی اطاعاو استاندارد استااده شده

برای ارزیابی نتایج آزمایشاو اسمتااده   ،[21]ها خاص شده استبحث آنتولوژی
 .شده است

به  (OAEI) ها آنتولوژی تطابق ارزیابی های استاندار طرحمجموعه داده
در دو بتممممممممممممممش  http://oaei.ontologymatching.orgآدر  

Conference  وAnatomy       آن مورد تست قمرار گرفتمه اسمت. همچنمین
بنمدی ارائمه شمده توسمط      بما نتمایج روش خوشمه     Anatomyتست بتمش  

Algergawy [6]  .سمامانه عاوه بمر ایمن   نیز مورد مقایسه قرار گرفته است 
نیز در شرایط یکسان مورد آزمایش قرار گرفته و نتایج  Falcon-AOمنبع باز 

 مقایسه شده است. SeeCC اوله با روش 
و همچنممین  SeeCCبمما روش  Conferenceمجموعممه داده بتممش 

 سممامانهمممورد تسممت و ارزیممابی قممرار گرفتممه اسممت.   Falcon-AO سممامانه
Falcon-AO دهنده استااده نمموده اسمت. در ومورو اینکمه      از چهار تطابق
استااده  PBM [22]بندی  باشد، از متد بتش 5111ها بیش از  اندازه آنتولوژی

هما  ، انمدازه آنتولموژی  Conferenceنماید، اما در آزمایش مجموعمه داده   می
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بنمدی آن،   است، بنابراین جهت تاکید بر استااده از روش بتش 5111کمتر از 
بنمدی آن بما    تیییر یافته است تا نتمایج بتمش   111به  5111از  تر گبزرشر  

ایمن نتمایج در سمتون    قابل مقایسمه باشمد.    SeeCCبندی روش  نتایج بتش
 سمامانه بما   SeeCCهمچنمین روش  ( نشان داده شده است. 2چهارم جدو  )
Falcon-AO   ( ممورد  2جمدو  ) سمتون پمنجم   بدون تیییر این شر  نیمز در
از تطبیق دهنده همای   Falcon-AOفته است. در این  الت، مقایسه قرار گر

بهتر از سمایر   SeeCCدهد، روش  . نتایج نشان مینماید میاستااده  خود دیگر
 نماید. های کوچک عمل می های فالکون  تی در آنتولوژی دهنده تطبیق

 
بر‌روی‌‌‌Falcon-Aoسامانهبا‌‌‌SeeCCمقایسه‌نتایج‌روش‌‌-2ودول

‌‌conferenceمجموعه‌داده‌
روش‌
SeeCC 

‌Falcon-AOسامانه‌ ‌آنتولوژی‌دوم ‌آنتولوژی‌اول

ف
دی
ر

‌

بدون 
استااده از 

PBM 

با استااده 
 PBMاز 

6.0‌ 1.54 1.46 conference Cmt 1 
6.30‌ 1.44 1.21 confOf Cmt 2 
6..3‌ 1.61 1.73 Edas Cmt 3 
6.03‌ 1.54 1.56 Ekaw Cmt 4 
6.0‌ 1.66 1.1 Iasted Cmt 5 
6.0‌ 1.1 1.74 sigkdd Cmt 6 
6.0.‌ 1.56 1.64 confOf Conference 7 
6.0.‌ 1.52 1.51 edas Conference 1 
6.02‌ 1.41 1.43 ekaw Conference 1 
6.40‌ 1.45 1.31 iasted Conference 11 
6.00‌ 1.61 1.64 sigkdd Conference 11 
6.04‌ 1.41 1.51 edas confOf 12 
6.00‌ 1.63 1.67 ekaw confOf 13 
6.4‌ 1.4 1.42 iasted confOf 14 
6.0.‌ 1.66 1.21 sigkdd confOf 15 
6.03‌ 1.6 1.51 ekaw Edas 16 
6.40‌ 1.46 1.5 iasted Edas 17 
6.04‌ 1.6 1.63 sigkdd Edas 11 
6.04‌ 1.6 1.57 iasted Ekaw 11 
6..‌ 1.7 1.7 sigkdd ekaw 21 
6..0‌ 1.7 1.51 sigkdd iasted 21 
6.02‌   جمع کل 1.56 1.51

 
و  Falcon-AO سمامانه با دو  SeeCC( مقایسه نتایج روش 3شکل )
در مجموعممه داده  Algergawy [6]پیشممنهادی توسممط  سممامانههمچنممین 

Anatomy  دهمد  میرا نشان ماهومی  2746و   3316با دو آنتولوژی بزرگ .
 14.4و  ممدود   Algergawy سممامانهدروممد از  SeeCC ،11.1≈11روش 

 دقت بیشتری داشته است. Falcon-AO سامانهدرود از 

 

دیگر‌بر‌روی‌مجموعه‌‌سامانهبا‌دو‌‌SeeCCمقایسه‌روش‌‌-3شکل‌

‌Anatomyداده‌

کننده در مسابقاو  برتر شرکت سامانهرا با ده  SeeCC( روش 4شکل )
OAEI  در بتمش   2113-2111های  در ساConference    ممورد مقایسمه

 F-انمدازه ( برای سادگی نمودار، فقط معیمار  6و5قرار داده است. در دو شکل )
کننده و محمور   های شرکت سامانهذکر شده است. محور افقی،  سامانهبرای هر 

طور که نشمان داده   دهد. همانرا نشان می سامانههر  F-اندازهعمودی میزان 
کننمده در   برتر شمرکت  سامانهدر این بتش جز ده   SeeCCشده است روش 

 باشد. می 2113-2111های  در سا  OAEIمسابقاو 

 
در‌‌OAEIبرتر‌مسابقات‌‌سامانهبا‌ده‌‌SeeCCمقایسه‌روش‌‌-4شکل‌

‌‌Conferenceمجموعه‌داده‌در‌2613-2611های‌‌سال

کننده در مسابقاو  برتر شرکت سامانهبا ده  را SeeCC( روش 5شکل )
OAEI  در بتش  2113-2111های  در ساAnatomy   مورد مقایسه قمرار

در ایمن بتمش    SeeCCطور که نشان داده شده است روش  داده است. همان
-2111همای   در سما   OAEIکننده در مسمابقاو   برتر شرکت سامانهجز ده  
 باشد. می 2113

 
در‌‌OAEIبرتر‌مسابقات‌‌سامانهبا‌ده‌‌SeeCCمقایسه‌روش‌‌‌-0شکل‌

‌‌Anatomyمجموعه‌دادهدر‌‌2613-2611های‌‌سال

‌نتیجه -4
توانمد در کاربردهمایی همچمون     بندی نمودن مااهیم درون آنتولوژی می خوشه

هما   پس از اعما  بر روی آنتولوژی SeeCCتطابق آنتولوژی مؤیر باشد. روش 
هما را   سمامانه های تطابق، توانسمت نتمایج دقمت ایمن      سامانهو قرار گرفتن در 

 افزایش دهد.
هممای بممزرگ، متممدهای تطممابق قابممل اعممما  بممه  در تطممابق آنتولمموژی

بما ارائمه روشمی     SeeCCهایی با اندازه بزرگ نیستند، از ایمن روش   آنتولوژی

0.73 0.753 
0.835 

0.591 0.613 
0.741 

0.964 0.975 0.954 
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Algergawy 
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0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

|--------------2011-------------|------------------2012------------------|----------2013-----------

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

|--------------2011---------|--------------------2012-------------|-------------2013------------| 

95



-بندی جدید، توانسته اسمت یمک آنتولموژی بمزرگ را بمه چنمدین زیمر        خوشه
همای بمزرگ را بمه     کوچک تقسیم نماید و مسمئله تطمابق آنتولموژی    آنتولوژی

 چندین مسئله تطابق آنتولوژی کوچک تبدیل نماید.
همای   ن گمره ، برای تعیین نممود SeeCCبندی مرکزگرا  در روش خوشه

از روش امتیازدهی پیشنهادی خود استااده نموده است. برای انتتا  سرخوشه 
گرفتمه   در نظر شدگی یعتوزین امتیازها، شر  ها از گره های با بالاترسرخوشه

و بمرای   شمود  ممی شده است. برای هر سرخوشه انتتابی، یمک خوشمه ایجماد    
مانده از تابع عضویت پیشنهادی استااده شده است تا هر گره بمر   های باقی گره

بندی شود. تابع عضویت پیشمنهادی،   ای خوشه اسا  شباهت ساختاری، رشته
های سرخوشه، توانسته است تعداد  او هر گره فقط با گرهبه دلیل انجام مقایس

وقتی تمام عناور  در واقعبندی را کاهش دهد.  مقایساو مورد نیاز برای خوشه
مقایسمه   n-1گمره،   nباهم مقایسه شوند، در بدترین  الت در یک گمراف بما   

شود که دارای محاسباتی با درجه پیچیمدگی تموان دو اسمت، امما در     انجام می
همای   به جای مقایسه تمام عناور باهم، هر ماهوم فقط با گره SeeCC روش

که با این روش پیچیدگی محاسباتی تا  د  گیردسرخوشه مورد مقایسه قرار می
 یابد. زیادی کاهش می

 سمامانه در مقایسمه بما    SeeCCنتایج آزمایشاو نشان دادند که روش 
Falcon-AO    با اسمتااده از متمد(PBM و ) سمامانه Falcon-AO   بمدون(

طممرح ارزیممابی  Conference( در بتممش آزمایشمماو PBMاز متممد اسممتااده
درود بهبمود داشمته اسمت.     7و 11.7( به ترتیب OAEIها ) نگاشت آنتولوژی

پیشمنهادی   سمامانه نسمبت بمه دو    Anatomyهمچنین در بتش آزمایشماو  
Algergawy [6]  وFalcon-AO   درومد پیشمرفت    14.4و  11به ترتیمب

همای   سمامانه بما   SeeCC، طبمق مقایسماو روش   یمن بر اداشته است. عاوه 
در دو آزممایش   OAEIدر مسمابقاو   2113-2111های  کننده در سا  شرکت

Conference  وAnatomy برتر این  سامانه، نتایج قابل قبولی در مقابل ده
 ورده است.بدست آ ها بتش
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