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 چکیده
دهد که میهایی را نشان ساختاره دادهبکند، و این مهم نیاز روز فزونی پیدا میروزبه ،اهمیت دانش

شناسی به عنوان داده ز هستیبتوانند داده و دانش را ذخیره کرده و امر استنتاج را تسریع و تسهیل بخشند. امروزه ا

ای نیست از شناسی، فرآیند سادهشود. اما فرآیند تولید هستینماید، استفاده میرا برآورده می نیازساختاری که این 

شناسی عام یا بخشی از هستی وکرد های متفاوت خاص موضوع را ادغام شناسیتیشود تا هساین رو گاهاً نیاز می

 آورد.شناسی را پدید میکه این کار نیاز به نگاشت دو هستی شده اشتراک گرفتشناسی تهیهموضوع را با هستی

ها به ازای یک مفهوم گیرد که در یک سری از این روشهای مختلفی صورت میها به روششناسینگاشت هستی

شود و کاربر بهترین را م به عنوان کاندید به کاربر عرضه میشناسی دوشناسی اول چند مفهوم از هستیاز هستی

های موجود با استفاده از ن مفهوم از بین کاندیدد. در این مقاله هدف بررسی راهکاری برای انتخاب بهتریینبرمیگز

  باشد.شناسی میهستی گراف روابط کلی گوریتم ژنتیک و بررسی ساختارال
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 مقدمه. 1
اما  [1] "شود.مشترک ابلاغ می مفاهیمتوصیف صریح و رسمی "طبق تعریف به  شناسیهستی

به صورت ها،  موجودیتو خصوصیاتِ هاتشبیه کرد که در آن تعاریف، رابطهنیز ساختاری را میتوان به دادهآن

های شناسیهستیشناسی سبب پدیدآمدن یی توسعه هستشدهذات توزیع" اند.معناداری در ارتباط با هم ذخیره شده

استفاده از  حل این مسئلهکه راه شود که موضوع یکسانی دارند یا در موضوعی با هم اشتراک دارند.متفاوتی می

ها شناسیهستی نگاشت [2] "باشد.ها میشناسیمکاری بین هستیشناسی برای ایجاد قابلیت هینگاشت هست

 ،شناسی واحدیک هستی سپس یابد ومختلف را میشناسی عبارتست از فرآیندی که مفاهیم مشابه دو هستی

 وجود می آورد.شناسی بهکند یا پیوندهایی را بین مفاهیم مشترک آن دو هستیحاصل از ادغام آن دو را ایجاد می

ها گیرد و بعضی از این الگوریتمهای متفاوتی صورت میاشت به گونههای نگشترک توسط الگوریتمیافتن مفاهیم م

ن کاندیدهای نگاشت معرفی شناسی دوم را به عنواشناسی اول چند مفهوم از هستیبه ازای هر مفهموم از هستی

 نگاشت را به عهده کاربر میگذارد. کنند و انتخاب بهترینمی

دوی مفاهیم دهند غالبا تشابهات دوبهها را انجام میشناسیهستیهایی که بحث نگاشت الگوریتم

هدف ارائه راهکاری مبتنی بر الگوریتم  اما در این مقاله[3] دهند.ار ارزیابی قرار میبا یکدیگر را به عنوان معی

برای انتخاب  آمدههای بدستبه ازای نگاشت هاشناسیهستیکلی  روابط ژنتیک و امتیاز دهی بر اساس ساختار

 پردازیم.به شرح مفصل آن می 3باشد که در بخش از بین کاندیدهای مورد نگاشت می بهترین کاندید

است و سنجش جواب حاصل با محاسبه شده نجاما OAEI2 1های آزمونمورد توسطرزیابی کار ا

 است.انجام شده 4نحوه ارزیابی در فصل که بحث پیرامون است صورت گرفته F3میزان

                                                      
1 Test Case 
2 Ontology Alignment Evaluation Initiative 
3 measure-F 
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 سازی مسئلهو مدل تعاریففصل دوم 
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 مسئلهسازی مدلو  تعاریفشده ،ی انجامکارها. 2

 روهای پیششده و چالشهای انجام.کار2-1

دسته کلی  2آنها را به توان است که میشدهها راهکارهای مختلفی ارائهشناسی برای نگاشت هستی

کنند و شناسی توجه میای از خاص از هستیای که هرکدام به جنبهی اول راهکارهای سادهتقسیم کرد، دسته

تری دهند که از دقت و کیفیت جواب پایینهای آن انجام میشناسی را فقط با بررسی یکی از ویژگیهستینگاشت 

شناسی به های بالا و بررسی توامان چند ویژگی از هستیبا ترکیب راهکاربرخوردارند و دسته دوم راهکارهایی که 

یافته اند، راهکاری که ما در این مقاله به آن اشاره خواهیم کرد از دسته دوم است، راهکاری های بهتری دستجواب

راهکارهایی  این دسته غالبا برای رسیدن به جواب بهتر نیاز به نظارت و امتیازدهی توسط فرد مجرب دارند

. اما راهکار ارائه شده در این COMA [4], COMA++ [5], QuickMig [6], FOAM [7], iMAP [8]چون

با ارائه تابع ارزیابی مناسب، دخالت انسان را از مسئله حذف سازی الگوریتم ژنتیک و مقاله بر پایه ماهیت بهنیه

است که در انتهای مقاله ارزیابی با نتایج  GOALکند، راهکار دیگری که بر این پایه مرفی شده است راهکار می

 [9] گیرد.روی موردهای آزمون صورت می حاصل از آن راهکار بر

 تعاریف. 2-2

به صورت  ،هامانند مفاهیم و نمونه ،هاییشناسی موجودیتدر مدل هستی شناسی:هستی گراف

 کنند. ها را به هم متصل میدار این گرههایی جهتشوند و روابط به صورت یالهایی در نظرگرفته میگره

که برای  ،HITS [10]تشابه دو گراف: برای بررسی میزان تشابه دو گراف در این مقاله از الگوریتم 

الگوریتم به هر گره از گراف دو این  .استفاده میکنیم ،های یک گراف با توجه به ساختار آن استوزن دهی به گره

ه که به یه یک گره داد یکه این دومقدار به ترتیب بیانگر میزان ارجاع، دهدنسبت می 𝑎𝑢𝑡ℎ  و ℎ𝑢𝑏مقدار 

ی این دومقدار برای تک تک گره های دو از محاسبهعد ب  دهد است.و میزان ارجاعی که یک گره می شودیم
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به  آوریم که در آنبدست میزیر  یرا از رابطه ′𝐺 و 𝐺تشابه دو گراف گراف که در نگاشت حضور دارند میزان 

𝑣𝑖دو راس  𝑖ازای هر  ∈ 𝐺 و 𝑣𝑖′ ∈ 𝐺′  هستند.رئوس متناظر دو گراف 

میزان تشابه دو گراف      (2-1) =  ∑ 𝑀𝑎𝑥(|ℎ𝑢𝑏(𝑣𝑖) − ℎ𝑢𝑏(𝑣𝑖′)| . |𝑎𝑢𝑡ℎ(𝑣𝑖) − 𝑎𝑢𝑡ℎ(𝑣𝑖′)| )
𝑛=تعداد رئوس

𝑖=1    

م مشابه قصد داریم مفاهیشناسی است که قصد: هستی شناسی مبدا،هستیمشناسی مبدا و هستی

ن است چند شناسی مقصد را در آن پیدا کنیم و یا به عبارتی به ازای هر مفهوم از هستی شناسی مبدا ممکهستی

 نتخاب شوند.اشناسی مقصد به عنوان کاندید مفهوم از هستی

شود و کاندیدهای اجرا می الگوریتم ابتدایی: الگوریتمی است که در ابتدای برنامه و قبل از الگوریتم ما

 کند.مربوط به هر مفهوم را معرفی می

 سازی مسئلهمدل. 2-3

گفته  "فرد"حل کاندیدِ مسئله، ر راهدر الگوریتم ژنتیک به ه  :کروموزومو  فرد )نگاشت کاندید(

در این  [11] میشود.گفته "کروموزوم"های دیگر تفاوت دارد، حلحل که در راههای آن راهشود و به ویژگیمی

 کروموزومدارد و هر  کروموزومبرای نگاشت دارند،  شناسی که کاندیدیهای هستیمسئله هر فرد به تعداد موجودیت

ی فعلی به این موجودیت و تعداد  شدهنگاشت ی کاندیدِ تشکیل شده که به ترتیب بیانگر شماره nو  xاز دو عدد 

. و در صورتی که مفهومی به هیچ یک از کاندیدهای خود های مناسب برای نگاشت به این مفهوم استکاندید کلِ

 .کنید، که در زیر نمونه ی آن را مشاهده میاست 0 ،متناظر با آن xنگاشت نشده باشد عدد

 

 

 سازی مسئله.ای از مدلنهنمو 1-0 ریتصو

 

 

 هستی شناسی مبدا

 مقصدهستی شناسی 
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ها با استفاده از شناسیهستینگاشت  سازیبهینهفصل سوم 
 و روابط الگوریتم ژنتیک
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 و روابط ها با استفاده از الگوریتم ژنتیکشناسیهستینگاشت  سازیبهینه. 3
گیرد و بعضی های متفاوتی صورت میهای نگاشت به گونهالگوریتمیافتن مفاهیم مشترک توسط 

شناسی دوم را به عنوان کاندیدهای شناسی اول چند مفهوم از هستیها به  ازای هر مفهوم از هستیاز این الگوریتم

معرفی بین کاندیدهای م هدف از این مقاله ارائه راهکاری برای پیداکردن بهترین مفهو کنندنگاشت معرفی می

 .پردازیمدر این بخش به شرح آن می است که شده برای نگاشت

ادی از  افراد که از بین  تعد نسلاجرای الگوریتم ژنتیک در این مساله بدین صورت است که در هر 

شوند تا با اعمال توابع جهش و تقاطع به به صورت تصادفی انتخاب می دیبه عنوان جمعیت حضور دارند، افرا

شان اس میزان برازندگیافراد حاضر بر اس نسلروی آنها افراد جدید تولید و به جمعیت اضافه شوند در پایان هر 

ه گونه ای شوند بماند و سایرین حذف میشوند و آنها  که به جواب نزدیکتر هستند در جمعیت باقی میمرتب می

 کند.ام ادامه پیدا می 400که جمعیت هر مرحله ثابت بماند و این روند تا رسیدن به نسل 

 جمعیت اولیه مقداردهی. 3-1

است شکل دهشفرد اول جمعیت بر اساس کاندیدهای هر مفهوم که توسط الگوریتم ابتدایی معرفی 

را  1مقدار  کروموزوم آن xآن برابر تعداد کاندیدهای آن مفهوم و  کروموزومهر  n مقدار میگیرید.بدین صورت که

فرزند دیگر نیز با  4شود. سپس ت میکه در فرد اول هرکس به اولین کاندید خود نگاشگیرید، بدین معنی می

 گیرند.قرار می شوند و در جمعیت اولیهجهش فرزند اول تولید می
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 جهشتابع . 3-2

گیرد که یک کروموزوم از آن به صورت ر فرد بدین صورت انجام میاعمال تابع جهش به روی ه

شود. بدین معنی که اندیدهایش میکجدید آن برابر انتخاب تصادفی یکی از  xشود. و مقدار تصادفی انتخاب می

خود اشاره  والدشناسی مبدا به کاندیدی متفاوت نسبت به از هستی کروموزومدر فرد جدید مفهوم متناظر به این 

 کند.می

 تابع تقاطع. 3-3

شود که هر دو به جمعیت گیرد و حاصل آن دو فرد جدید میتابع تقاطع به روی دو والد انجام می

است که مکانی را برای برش به صورت تصادفی گردند.این تابع بدین صورت پیاده سازی شدهکنونی اضافه می

بتدایی والد اول و نیمه دوم فرزند اول را مانند نیمه مانند نیمه ا د اول رایی فرزنکند و سپس، نیمه ابتداانتخاب می

 کند.کند و برای فرزند دوم از نیمه اول والد دوم و نیمه دوم والد اول استفاده میدوم والد دوم تکمیل می

 محاسبه برازندگی. 3-4

نگاشت نشده بدست  هیممفاها در درصد شناسییرب تشابه گراف هستبرازندگی هر فرد از حاصلض

تر باشد فرد مورد ندگی پایینکه مقدار براز رشده است. و هرچقدن دو مقدار در زیر توضیح دادهآید که محاسبه ایمی

 نظر به جواب نهایی نزدیکتر است.

 هاشناسیهستیمقدار تشابه گراف . 3-4-1

شد و اینجا به صرف معرفی ف بحثی محاسبه تشابه دو گرارابطه با نحوه تر در بخش دوم درپیش

 کنیم.ابهشان مطلوب است بسنده میدو گرافی که مقدار تش

های شناسی مبدا است که از آن مفاهیمی که به هیچ یک از کاندیدگراف اول در واقع گراف هستی

که از آن شناسی مقصد است شود و گراف دوم گراف هستیهایشان حذف میاند به همراه رابطهخود نگاشت نشده

های متناظر شود. بعلاوه آنکه گرههایشان حذف میاست به همراه رابطهمفاهیمی که هیچ نگاشتی به آنها نشده

 شوند.های صورت گرفته در این فرد مشخص میی نگاشتوسیلهبه

 درصد مفاهیم نگاشت نشده. 3-4-2

اند و در نشده خود نگاشتهای مفاهیم نگاشت نشده، مفاهیمی هستند که به هیچ یک از کاندید

 آید.آنها برار با صفر است. و درصد مفاهیم نگاشت نشده از رابطه زیر بدست می  xواقع 

(3-1                                                                                                  )
100× تعداد  مفاهیم نگاشتنشده

تعداد کل مفاهیم موجود
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 نتایج و ارزیابیفصل چهارم 
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 نتایج و ارزیابی. 4
شده، آمده پس از اجرای الگوریتم بر روی کاندیدهای معرفی برای ارزیابی میزان بهبود نتایج بدست

انتخاب کردیم و نتایج مفاهیم با استفاده از فاصله ویرایشی، الگوریتم ابتدایی را الگوریتم تشخیص کاندیدهای

شده در این مقاله که الگوریتم ویرایشی و  نتایج حاصل از الگوریتم معرفیحاصل از اجرای منحصر الگورتیم فاصله

سنجیم و بعد از آن به بحث است را مقایسه میکنیم و میزان بهبود نتایج را میویرایشی بودهتدایی آن فاصلهاب

 پردازیم.سازی این راهکار و بهبود میای متوالی جمعیت حاصل از پیادههدر نسل fپیرامون بهبود میزان

 های آزمونروش استفاده از مورد. 4-1

شناسی با کد صورت است که یک هستیبدین OAEIهای آزمون مرجع موردی استفاده از نحوه

های دیگر به شناسیای از هستیمجموعهگیرد و شناسی مبدا در اختیار آزمونگرها قرار میبه عنوان هستی 101

متفاوت هستند.  101شناسی ها با هستیسری از ویژگیشوند که هرکدام در یکشناسی مقصد داده میعنوان هستی

 استفاده مقصدی هایشناسیاز هستی ،ویرایشیشده بر روی الگوریتم فاصلهما برای ارزیابی میزان بهبود حاصل

 بررسی 101 شناسیهستی با را آنها نگاشت و استشده نوشته یتفاوتم 4قواعد با آن هیممفا اسامی  که کنیممی

 کنیم.می

 شده با الگوریتم ابتدایی صرفمقایسه عملکرد الگوریتم بهینه. 4-2

ی ویرایشی نام آن مفهوم را با تمام های مناسب نگاشت یک مفهوم، فاصلهبرای یافتن کاندید

کنیم و مواردی که اختلافشان از حد آستانه پایین تر بود به عنوان شناسی مقصد مقایسه میهستیمفاهیم 

 شوند.مینگاشت انتخاب کاندیدهای مناسب 

                                                      
4 onventionsC 
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های نهایی مشخص خواهیم نگاشتی منحصر از آنجا که میبرای استفاده از الگوریتم فاصله ویرایش

قی آوریم تا به ازای هر مفهوم حداکثر یک کاندید به عنوان کاندید نهایی باشوند. حد آستانه را به قدری پایین می

 بماند.

کنیم و حذف شده، حدآستانه الگوریتم ابتدایی را با خطای بیشتر انتخاب میبرای الگوریتم بهینه

یر مقایسه زدهیم. نمودار شده در این مقاله انجام میهای نادرست و انتخاب کاندید بهینه را با الگوریتم معرفییدکاند

 دهد.این دو روش را نشان می fمیزان

 

 منحصر و شدهنهیبه تمیالگور f اریمع1-0 ریتصو

 

 های متوالیدر نسل fبهبود میزان. 4-3

های آمده در نسلهای ارزیابی کیفیت تابع برازندگی بررسی بهبود جواب بدستیکی دیگر از معیار

ین فرد آن نسل بهتر fمتوالی است. که در اینجا برای بررسی کیفتیت جواب بدست آمده در هر نسل از میزان

 دهد.یمهای متوالی را در نشان لدر نس fان کنیم. نمودار زیر روند تغییرات میزاستفاده می

 

 یمتوال یهانسل در fزانیم بهبود  2-0 ریتصو

0/93 0/963

0

0/2

0/4

0/6

0/8

1

الگوریتم ابتدایی منحصر الگوریتم بهینه شده

fمعیار 

0/5

0/55

0/6

0/65

0/7

0/75

0/8

0/85

0/9

0/95

1

0نسل  128نسل  170نسل  272نسل  354نسل  396نسل 

fمیزان 
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های متوالی رو به بهبود رفته و این نشان از آن دارد که تابع در نسل fشود که میزانمشاهده می

هارا در مسیر رسیدن به جواب تواند کیفیت پاسخ را تخمین بزند. و تغییر نسلبرازندگی تا حد قابل قبولی می

 راهنمایی کند.

 GOAL. مقایسه با الگوریتم 4-4

ی رسیدن به حل بیان شد الگوریتمی تنها الگوریتم که راهکاری مشابه برا 2همانطور که در فصل 
رهکار  و است 0.96و بازیابی آن  0.99باشد که دقت این الگوریتم می GOALاست الگوریتم مسئله را ارائه داده

 .دارد 1ای برابر با و بازیابی 0.94ا ارائه شده در ای مقاله دقتی برابر ب
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 بندیجمعفصل پنجم 
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 بندیجمع. 5
های کاندید که در این مقاله به بیان مسئله یافتن بهترین نگاشت برای یک مفهوم از بین نگاشت

شوند پرداختیم و راهکاری مبتنی بر الگوریتم ژنتیک و ساختار گراف توسط الگوریتم ابتدایی انتخاب می

مندی قابل قبولی را به همراه داشت. های انجام شده بر روی الگوریتم رضایتشناسی بیان نمودیم. ارزیابیهستی

هایی که گراف کوچکی دارند بازده کمتری دارد زیرا ساختار گراف شناسیلیکن، اجرای این الگوریتم بر روی هست

 آنها اطلاعات کافی ای در اختیار ما قرار نخواهد داد.

های کوچک کردن پارمترهایی برای ارزیابی گرافتوان به بررسی و اضافهرو میای کارهای پیشبر

های مناسب تری برای ارزیابی تشابه دو گراف در تابع ی هر مفهوم و یا پیدا کردن روش5هانمونهمانند تعداد 

 برازندگی اشاره کرد.
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