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Abstract 

The exponential growth of scientific knowledge has intensified the need for 

precise information retrieval, exposing limitations in traditional databases, 

including data heterogeneity, semantic mismatches, and limited 

interoperability. Semantic Web technologies offer opportunities to address 

these challenges through semantic data representation, knowledge 

integration, and intelligent information retrieval. This study aims to 

identify, classify, and synthesize the main and subsidiary components of 

Semantic Web architecture and technologies applicable to scientific 

databases. 

 

1. Introduction 

Scientific databases face increasing challenges in organizing heterogeneous 

data and providing accurate, context-sensitive information retrieval. 

Semantic Web technologies can improve interoperability, data integration, 
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accessibility, and retrieval performance by representing information in a 

structured and machine-interpretable form. This study seeks to identify and 

synthesize the components of Semantic Web architecture and technologies 

to provide an integrated basis for designing and implementing semantic 

scientific databases. 

2. Literature Review 

Previous research on scientific databases has addressed Persian-language 

processing, information retrieval, user information-seeking behavior, and 

interface design. Studies on Semantic Web technologies have examined 

ontologies, RDF, semantic search engines, digital libraries, journal 

management systems, library software, and linked data applications. 

Existing approaches have employed knowledge graphs, DBpedia, RDF-

based data modeling, linked data, and pretrained language models to 

improve semantic search and knowledge discovery. Despite these advances, 

challenges remain in scalability, contextual understanding, user interaction, 

external knowledge integration, and the combination of complementary 

methods. Moreover, the literature lacks a coherent synthesis of the 

components required for an integrated Semantic Web-based scientific 

database. 

3. Methodology 

This qualitative meta-synthesis followed the approach of Sandelowski and 

Barroso (2006). A systematic search of Scopus, Web of Science, and 

Google Scholar identified 112 potentially relevant studies. After applying 

the inclusion and exclusion criteria and assessing methodological quality 

using the Critical Appraisal Skills Program (CASP) and Glynn's appraisal 

tool, 23 studies were retained for synthesis. The selected studies were 

repeatedly reviewed, and relevant information concerning technologies, 

tools, standards, algorithms, strategies, and architectural layers was 

extracted. Initial coding, concept synthesis, and thematic classification were 

conducted iteratively. Four experts reviewed the extracted codes in two 

stages to enhance credibility. Of the 168 components assessed, agreement 

was observed in 137 cases, yielding a reported Cohen's kappa coefficient of 

0.70, indicating substantial inter-rater agreement. 

4. Results 



 

 

The synthesis identified 168 components related to applying Semantic Web 

technologies in scientific databases. These components were organized into 

six architectural layers and 11 main dimensions: 

• Data and Semantic Layer: Knowledge Representation and Modeling; 

Natural Language Processing and Information Extraction. 

• Knowledge and Ontology Layer: Ontology Engineering; Knowledge 

Graphs and Semantic Databases. 

• Processing and Query Layer: Machine Learning Algorithms and Big 

Data; Query Languages. 

• Logic and Inference Layer: Logic; Inference Engines. 

• Presentation and User Interface Layer: User Interface; Information 

Visualization. 

• Application Layer: Semantic Search and Related Technologies; Security 

and Trust; Semantic Web Development Frameworks. 

These layers collectively represent the progression from semantic data 

representation and knowledge organization to processing, inference, and the 

delivery of intelligent information services. 

5. Discussion and Conclusion 

The findings demonstrate that Semantic Web technologies for scientific 

databases can be understood through three complementary levels: semantic 

data and knowledge infrastructure; processing, querying, and reasoning 

mechanisms; and application-oriented services, interfaces, security, and 

development frameworks. 

At the infrastructure level, RDF serialization formats, including Turtle, N-

Triples, and JSON-LD, support structured data representation and 

exchange. Integrating semantic data with natural language processing and 

language models can improve information extraction, contextual 

understanding, and knowledge generation. Fuzzy logic and rough set theory 

can also help address uncertainty, ambiguity, and incomplete data. 

At the processing and reasoning level, combining Semantic Web 

technologies with machine learning and big data can enhance semantic 

retrieval and knowledge discovery. Topic modeling and pretrained 



 

 

language models, such as BERT, support thematic analysis and contextual 

language representation. SPARQL, rule-based languages, and reasoning 

frameworks, including Apache Jena and Pellet, can facilitate ontology-

based inference. However, fuzzy ontologies still face challenges involving 

standardization, scalability, and evaluation. 

At the application level, effective semantic scientific databases require 

accurate and interpretable retrieval, interactive interfaces, graphical 

knowledge representations, and transparent reasoning mechanisms. 

Accordingly, this study recommends integrating RDF, OWL, SPARQL, 

ontologies, language-processing methods, and reasoning frameworks 

within a coherent architecture rather than implementing them as isolated 

technologies. Future research should prioritize standardized evaluation 

methods for uncertainty-aware ontologies and develop distributed, 

adaptive, and context-aware reasoning approaches. Overall, the findings 

provide a structured foundation for designing semantic scientific databases 

in which data representation, knowledge processing, inference, and user-

oriented services operate as interconnected components. 

Keywords: Semantic Web Technologies, Components of Semantic Web 

Architecture, Meta-Synthesis Approach, Scientific Databases 

 

  



 

 

  دادههای در پایگاه آن هایهای معماری وب معنایی و فناوریلفهؤم

رویکرد فراترکیب: علمی  

   فاطمه رنجبری  
دانشکده علوم تربیتی و  ،شناسیگروه علم اطلاعات و دانش دکتری  دانشجوی 

 ایران.  تهران، ،ه الزهرا دانشگا  شناسی،روان
  

 امیر غائبی  
شناسی، شناسی، دانشکده علوم تربیتی و رواندانشیار گروه علم اطلاعات و دانش

 دانشگاه الزهرا، تهران، ایران. 
  

 زویا آبام
شناسی، شناسی، دانشکده علوم تربیتی و رواندانشیار گروه علم اطلاعات و دانش

 دانشگاه الزهرا، تهران، ایران. 

 

 چکیده
سنتی  دادههای گیر تولید دانش و افزایش نیاز کاربران به بازیابی دقیق اطلاعات علمی، پایگاهبا توجه به رشد چشم

قبیل ناهمگونی داده مواجه    پذیری و بازیابی غیرمرتبطها، عدم تطابق معنایی، ضعف در میانکنشبا مشکلاتی از 

سازی امکان بازیابی هوشمند، راهکاری نوین برای  ها و فراهمهستند. وب معنایی با هدف سازماندهی مفهومی داده

وب    یمعمار  یهامؤلفهبندی و تلفیق  شناسایی، دسته دهد. هدف این پژوهش،  ها ارائه می ارتقای عملکرد این پایگاه

 است.   وب معنایی  یهافناوریو  یی معنا

کیفی و با استفاده از رویکرد »سندلوسکی و باروسو« انجام شده است.  ، با رویکرد  این پژوهش به روش فراترکیب

مطالعات عنوان    112تعداد  آو ساینس، و گوگل اسکالر،  پوس، وبوهای اسکپایگاهدر  مند  ی نظاموجوجستابتدا با  

مطالعه   23  پس از اعمال معیارهای ورود و خروج،  استخراج شد.  دادههای  مرتبط با کاربرد وب معنایی در پایگاه

های اصلی ها با کدگذاری اولیه، تجزیه و ترکیب مفاهیم و استخراج مقولهبرای تحلیل انتخاب گردید. تحلیل داده

 داده های  لفه اصلی در زمینه کاربرد وب معنایی در پایگاهؤم  168  تعدادهای پژوهش  یافتهبر اساس  انجام گرفت.  

های وب معنایی از جمله بعد اصلی فناوری  11لایه معماری وب معنایی و    6در قالب  ها  لفه ؤماین  شد.  شناسایی علمی  

بندی دسته نظایر آن  ، استخراج اطلاعات و پردازش زبان طبیعی و  شناسی هستانسازی دانش، مهندسی  بازنمون و مدل

های  سازی معنایی و لزوم توجه به فناوری پارچه مانند کمبود مطالعات در حوزه یکدانش    های شدند. همچنین شکاف 

 مشخص شدند. گذر از وب معنایی به هوش مصنوعی 

 

 (نویسنده مسئول: امیر غائبیGhaebi@alzahra.ac.ir( 
 . است الزهرادانشگاه  شناسیرشته علم اطلاعات و دانشمقاله حاضر برگرفته از رساله دکتری 
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های داده پایگاه ، رویکرد فراترکیب،  های معماری وب معناییمؤلفه   های وب معنایی،فناوری   :هاواژه کلید

 علمی 

 مقدمه
علمی، پایگاه داده  موجودیتشبکه  های  از  مجلات،   ها ای  مقالات،  پدیدآورندگان،  مانند 

روشسازمان موضوعات،  هستندها،  علمی  نتایج  و  استنادی  منابع  پژوهش،  این    .های  میان 

موضوعی، وابستگی سازمانی و ها نیز روابط گوناگونی از قبیل رابطه تألیف، استناد، همموجودیت

صورت  های داده علمی، این روابط یا بهحال، در بسیاری از پایگاهبااین   ارتباط مفهومی برقرار است.

. گیرندوجو و بازیابی مورد استفاده قرار نمیاند یا در فرایند جستصریح و استاندارد بازنمایی نشده

های علمی برای تولید دانش جدید و ارائه  در نتیجه، بخش قابل توجهی از ظرفیت نهفته در داده

 . (Arakaki et al, 2025; Bi, 2025)مانداده باقی مینتایج دقیق و مرتبط به کاربران بلااستف 

های  فناوریوبازیابی اطلاعات تحول بسیاری ایجاد کرده است.    وجوجستی  وب معنایی در حوزه

ها بازنمایی و های علمی بر اساس معنا و روابط میان اجزای آندهند دادهامکان می  وب معنایی 

شوند، اطلاعات علمی  هنگامی که این روابط در یک ساختار معنایی بازنمایی میپردازش شوند.  

مجموعهمی از  شبکهتواند  به  منفرد  رکوردهای  از  تبدیل شود.ای  مرتبط  دانش  از  چنین    ای  در 

تواند از سطح تطبیق یک عبارت یا متن یک سند فراتر رود و بر اساس  وجو میمحیطی، جست

(. Fabre & Azerual, 2024ها انجام شود)روابط، مفاهیم، زمینه و ارتباطات میان موجودیت

ها  ها کمک کند تا روابط پنهان میان دادهتواند به سیستمهمچنین، استفاده از استدلال معنایی می

 ,Masmoudi et alد)تری را در اختیار کاربران قرار دهن تر و مرتبطنتایج دقیق  را کشف کرده و

2024.) 

این ظرفیتبا   فناوریوجود  و  معماری  استقرار  پایگاهها،  معنایی در  با  های وب  های داده علمی 

مانند دشواری یکپارچه  هایچالش  به موانعی  سازی قابل توجهی مواجه است. مطالعات مختلف 

پیچیدگیداده استانداردهای مشترک،  نبود  بازنمون  ها،  به  مربوط  مسائل  فنی و زیرساختی،  های 

 Amara)اندپذیری اشاره کردههای مقیاسهای علمی و چالش دانش، ابهام و عدم قطعیت داده

et al., 2022; Scherp et al., 2024; Bi, 2025 .) 



 

 

های کلیدی معماری وب معنایی  های وب معنایی و مؤلفهاین پژوهش با هدف شناسایی فناوری

های متمرکز بر این موضوع پژوهش .  های داده علمی انجام شده استکارگیری در پایگاهبرای به

؛ نوروزی و بابایی، 1403؛ طاهری و همکاران،  1401بهاری ورزنه،  )  در داخل و خارج از کشور

برای   داده های  دهد که پایگاهنشان می  (Mithun et. al., 2020  و  Lan et al., 2022؛  1398

 گیری از این ساختار نوین هستند.ی و کیفی نیازمند بهرهتوسعه کمّ

فناوریپژوهش  معرفی  بر  عمدتاً  پیشین  تکهای  تحلیل  ارائه  مؤلفهها،  یا  محدود نمونهها  های 

اند. جامع پرداخته  صورتبه  استاندارد، الگوو راهبرد  فناوری،  ابعاد  یناند و کمتر به تبیمتمرکز بوده

به بر ضرورت  تأکید  با وجود  نیز،  فناوریدر مطالعات داخلی  ارتقای کارگیری  برای  نوین  های 

های مرتبط با  مند فناوریبندی نظامهای داده علمی، هنوز شناسایی و دستهکیفیت و توسعه پایگاه

به معنایی  استوب  نشده  انجام  کامل  به.  طور  موجود  نشان  دانش  منسجم  و  یکپارچه  صورت 

ها، در  ای از مؤلفههای داده علمی، چه مجموعهدهد که برای استقرار وب معنایی در پایگاهنمی

؛ نوروزی و 1401هاری ورزنه،  )بچه ابعادی و با چه ارتباطی با یکدیگر باید در نظر گرفته شوند

مند، به شناسایی، تحلیل  این پژوهش با رویکردی نظام(. 1403؛ طاهری و همکاران، 1398بابایی، 

 پردازد.های کلیدی مرتبط با وب معنایی میبندی جامع فناوریو دسته

بلکه  بنابراین،   نیست؛  استاندارد مشخص  از یک  استفاده  یا عدم  فناوری  نبود  مسئله اصلی صرفاً 

های داده علمی مبتنی بر سازی پایگاههای موردنیاز برای طراحی و پیادهپراکندگی و تنوع مؤلفه

جمع نبود  و  معنایی  مؤلفهوب  این  از  منسجم  جمعازاین   است.ها  بندی  و  شناسایی  بندی  رو، 

پیادهمؤلفه پایگاههای مؤثر در طراحی و  مبتنی بر وب معنایی میسازی  به  های داده علمی  تواند 

ابعاد،    نوآوری این پژوهش در آن است که.  دها کمک کن تر ابعاد و الزامات این پایگاهدرک جامع

های داده علمی  سازی پایگاهی مؤثر بر طراحی و پیادهها و راهبردها، فناوریهالفهؤماستانداردها،  

های روابط و وابستگی،  کندبندی میمند شناسایی و دستهصورت نظاممبتنی بر وب معنایی را به

هم از پشتوانه نظری برخوردار است و هم قابلیت  ای که  گونهبه  کند ها را تبیین میمیان این مؤلفه

 .های واقعی را دارد کارگیری در محیطبه



 

 

:  شودصورت زیر مطرح میکردن مسئله و هدایت فرایند پژوهش، دو پرسش اصلی بهبرای عملیاتی

مؤلفهاالف(   و  فناوریبعاد  استانداردها،  معماری،  اساسی  برای های  موردنیاز  راهبردهای  و  ها 

های  ابعاد و مؤلفهب(  اند؟های داده علمی مبتنی بر وب معنایی کدامسازی پایگاهطراحی و پیاده

پایگاهشده چگونه میشناسایی بر معماری و فناوریتوانند برای  های وب  های داده علمی مبتنی 

ها، پیشینه و مبانی نظری در سه  برای پاسخ به این پرسش   شوند؟  بندیطبقهدهی و  معنایی سازمان

بررسی  های داده علمی  های وب معنایی و کاربرد آن در پایگاهبخش معماری وب معنایی، فناوری

 شود. می

 پیشینه پژوهش
پیشینه و  نظری  انجامپژوهش ی  چارچوب  در  های  حوزهشده  سه  شامل  پژوهش  کلی:  این  ی 

معنایی،   وب  پایگاهفناوریمعماری  در  آن  کارکرد  و  معنایی،  وب  است. های  علمی  داده  های 

معناییحوزههای  پژوهش  وب  معماری  خاص  ی  محیط  یا  حوزه  یک  در  و   اندشده  انجام، 

کردهچارچوب پیشنهاد  را  کتابخانههایی  در  جمله  از  سامانهاند.  دیجیتالی،  مدیریت های  های 

افزارهای  نرم و  های پیوندی  ، محیط دادهایهافزارهای کتابخاننرم   ،های بهداشتیمجلات، مراقبت

 پژوهش انجام شده است.  لکتابخانه دیجیتا

کارگیری فناوری معنایی در بازیابی ( در پژوهشی با عنوان »ارائه الگوی به1398باقری ودیگران)

های دیجیتالی«، یک مدل مفهومی در سه بخش فناوری معنایی، ابزارهای  اطلاعات در کتابخانه

فناوری معنایی و فناوری معنایی در بازیابی اطلاعات ارائه کردند. مدل ساختار معماری فناوری 

فرد منابع دهی یکسان و منحصربهجهت آدرس  URIهای  معنایی در کتابخانه دیجیتالی شامل مؤلفه

اف به  های مختلف در جملات، آردیاف جهت توصیف منابع و ارتباط بین گزارهدر وب، آردی

اف برای توصیف شبکه ال، شمای آردیامعنوان روشی جهت توصیف فراداده با استفاده از ایکس 

هستیواژ لغات،  بین  معنایی  ارتباط  ایجاد  و  بازیابی  گانی  و  ذخیره  سازماندهی،  برای  شناسی 

شناسی جهت ارتباط دقیق معنایی بین مفاهیم،  اطلاعات و مدیریت منابع دیجیتال، همچنین هستی



 

 

به پردازش دانش و  عاملاشتراکتوانایی  بین  معنایی گذاری آن  بازنمایی  امکان  های مختلف و 

 باشد. مفاهیم و روابط میان آنها می

های مدیریت مجلات  های وب معنایی در سامانهبا عنوان »بررسی کاربرد لایهدیگر  در پژوهشی  

سامانه مدیریت مجلات؛ یعنی    5های وب معنایی را در  ( لایه1401ایران«، عظیمی و رفیعی نسب)

های وب معنایی  بررسی کردند. لایه  سیناوب، سمیناوب، نئواسکرایبر)کوثر(، یکتاوب، مادرایان

 شناسی و متادیتا.اف، هستیال، آردیامها عبارتند از: یوآرال، ایکس در این سامانه

اجتماعی در  - کارگیری فناوری معنایی( یک الگوی مفهومی برای تبیین به1402پژوهان ودیگران)

اساس کتابخانه بر  اصلی  متغیر  شش  پیشنهادی  الگوی  در  کردند.  ارائه  ایران  دیجیتالی  های 

اجتماعی، ابزارهای -های پژوهش شناسایی شد که شامل ساختار معماری فناوری معناییپرسش 

 ها و منابع و محتوا، تعامل بود.  وجو، بازیابی، دادهمعنایی، جست

Rafes & Germain, 2015 های  گذاری دادهدر پژوهشی با عنوان »چارچوبی برای به اشتراک

ی »توسعه نمونه اند. این پژوهش بر پایهرا معرفی و تشریح کرده  LinkedWikiعلمی«، چارچوب  

انجام شده است. این چارچوب با هدف اولیه« و »استفاده از فناوری های استاندارد وب معنایی« 

 اسپارکل   اف،آردی  مانند  هاییفناوری  از  استفاده   با   هامجموعه داده  کارگیریبه  و  کشف   تسهیل 

 پیوندی باز ارائه شده است. هایداده و

Wu, 2020   برپایه وب پیشنهادی  با عنوان »چارچوب  منابع آموزشی در    پژوهشی  معنایی برای 

یادگیری الکترونیک«، انجام داد. این چارچوب شامل شش مؤلفه است که عبارت از منابع، فراداده  

شناسی، پروفایل کاربری، قوانین استدلال و اصول یادگیری است. در این چارچوب،  منابع، هستی

شناسی برای فراهم آوردن دانش پایه استفاده شده است. منابع و پروفایل کاربری در قالب از هستان

کار گرفته اف توصیف شده و  اسپارکل نیز برای پشتیبانی از استنتاج قوانین بههای آردیگانهسه

 شده است.  



 

 

پژوهش  از روشهای جدید،  در  استفاده  با  معنایی  پیشرفتهمعماری وب  پردازش زبان   تریهای  مانند 

ادغام وب   و  وجوی معنایی ایجاد کرده استطبیعی و هوش مصنوعی، بهبود قابل توجهی در جست

چارچوبی   Rajak et al, 2025  ، اهمیت آن را دوچندان کرده است.1های زبانی بزرگ معنایی با مدل

ارائه   الکترونیک  حکمرانی  برای  هستان  اندکردههوشمند  بر  مبتنی  دانش  بازنمایی  از  شناسی،  که 

 و RDF جهت ساختاربندی معنایی از  گیرد.یادگیری تقویتی عمیق و پردازش زبان طبیعی بهره می

OWLوجو از، برای پرس SPARQL های پردازش  های شهروندان از مدلو برای پردازش درخواست

معنایی مکمل هوش مصنوعی مولد است و   ، وباین سیستم   در معماری.  اندکردهزبان طبیعی استفاده  

 Rajakشوند)های دانش برآمده از وب معنایی، برای مهار خطاهای هوش مصنوعی استفاده میگراف

et al, 2025.) 

معنایی ترسیم کرده  برای وب  معماری هفت لایه  برنرزلی در کنسرسیوم جهانی وب، یک  تیم 

لایه شامل  که  »یوآرآیاست  ایکس   «،3یونیکد  /2های  »آردی4ال ام»زبان  چارچوب    5اف«،  یا 

آردی شمای  و  منبع  »هستی6افتوصیف  پرس 7شناسی «،  »منطق ،  قوانین«،  و  »اثبات 8وجو  و 9«،   »

که در این پژوهش به عنوان مدل مفهومی معماری وب معنایی در نظر گرفته    « است 10»اطمینان 

 . شده است

ای معماری وب معنایی ماند مدل لایهمعنایی در این است که    های وبتفاوت معماری و فناوری

داده-برنرز کردن  معنادار  لزوم  که  است  نظری  راه  نقشه  یک  و لی،  خودکار  پردازش  برای  ها 

می تبیین  را  فناوریاستنتاج  اما  شامل  کند،  را  معماری  این  عملیاتی  اجزای  آن  های 

های وب معنایی  فناوریکنسرسیوم وب جهانی،    (.Shalom, 2024; Lan et al, 2022)شوندمی

 

1 . Large Language Models(LLMs) 

2 . URI(Uniform Resource Identifier) 

3 . Unicode 

4 . XML(Extensible Markup Language) 

5 . RDF(Resource Description Framework)  
6 . RDFS(Resource Description Framework Schema) 

7 . Ontology 

8 . Logic 

9 . Proof 

10 . Trust 



 

 

گر سطح مشخصی از  کند. در این چارچوب هر لایه نمایانبندی میای دستهلایه  چارچوبدر    را

شوند. در های زیرین پیاده میهای بالایی با تکیه بر لایههای معنایی و منطقی است و لایهقابلیت

مؤلفهفناوری  1-2جدول   و  استانداردهای  ها  و  پیشین  مطالعات  در  که  معنایی  وب  اصلی  های 

 اند، ارائه شده است. المللی از جمله کنسرسیوم وب جهانی معرفی شدهبین 

 های وب معنایی از دیدگاه کنسرسیوم وب جهانی بندی فناوری. دسته1جدول

 هیلا نام
 /یفناور

 استاندارد 
 ی د یکل حاتیتوض

های  لایه

 11ایپایه

 ها جهت شناسایی یکتای هر منبعنیاز همه لایهاستاندارد پایه و پیش 12آرآی/ یوآرآی آی

 های مختلف و پشتیبانی از چندزبانینمایش و پردازش متن در زبان 13کد یونی

 ها و ترکیب اسناد از منابع متفاوتساختاردهی داده  14الامکسیا نام یفضا

های  فناوری

توصیف و  

بازنمون  

 ها داده 

 15افآردی
-های نهادگانهها به صووورت سووهنمایش گرافی داده   جهت مدل داده پایه

 مفعول -گزاره 

 هاها و ویژگیتعریف واژگان پایه: سلسله مراتب کلاس 16اسافیآرد

 افهای آردیهای نحوی استاندارد برای ذخیره و انتقال داده قالب 18دی ال و جیسان 17ترتل 

  یهایفناور

  و یآنتولوژ 

 ییمعنا

 19وب  یشناسیهست زبان
زبوان سووواخوت آنتولوژی بوا قودرت بیوانی بوالا )منطق توصووویفی(؛ قوابلیوت  

 ارزی(استدلال خودکار )مانند کاردینالیتی، هم

 ها و روابط اجتماعیای برای نمایش افراد، گروه آنتولوژی حوزه  20افیاِ اُاف

 21اسکاس
هوا،  بنودیهوا، رده نواموهسووووازموانودهی دانش: اصوووطلاح  هواینموایش نظوام

 هاسرعنوان

 22کلِ یشِ
هوای  هوا و اعتبوارسووونجی گرافزبوان اسوووتوانودارد برای تعیین شوووکول داده 

 افآردی

 

11 . Hypertext Web Technologies 

12 . IRI/URI 

13 . Unicode 

14 . XML+ Namespace 

15 . RDF 

16 . RDFS(RDF Schema) 

17 . Turtle 

18 . JSON-LD 

19 . OWL 

20 . FOAF 

21 . SKOS 

22 . SHACL(Shapes Constraint Language) 



 

 

 هیلا نام
 /یفناور

 استاندارد 
 ی د یکل حاتیتوض

های  فناوری

وجو و  پرس

 استدلال

 

 افهای آردیاستاندارد برای بازیابی و دستکاری داده   وجویزبان پرس 23اسپارکل

 های مختلفقالب تبادل قوانین بین سیستم 24افی آرآ

 25ییمعنا وب  قانون زبان
 استاندارد وب معنایی جهت نوشتن قوانین منطقی

  یهاهیلا

 26ییبالا

رمزنگاری و امضای  

 27دیجیتال

 هااستاندارد اثبات اصالت و صحت دیجیتال داده 

 28اثبات  و اعتماد
بوه   منطقی برای ایجواد اعتمواد  مکوانیزم ترکیوب رمزنگواری و اسوووتودلال 

 شده عبارات مشتق

 های وب معناییلایه نهایی برای تعامل یکپارچه کاربران انسانی با برنامه 29یینها یکاربر رابط

 ها انجام شده است، یک یاچند مورد از فناوری  های وب معناییحوزه فناوریهایی که در  پژوهش 

محیط در  به صورت جداگانه  بررسی کردهرا  مختلف  بافناوریهای  رابطه  در  از جمله  های اند. 

اف  وجوی معنایی، آردیوجوی معنایی، موتورهای جستهای پیوندی، جستدادهشناسی،  هستان

 هایی انجام شده است. پژوهش 

اطلاعاتی، قابلیت این مدل را در بازنمایی    هایدر محیطاف  آردی  ( با بررسی کاربرد1391مرادی )

تواند زمینه ایجاد ارتباط  میاف  ز آردیو ارتباط میان منابع بررسی کرد و نشان داد که استفاده ا

داده تعاملمیان  افزایش  و  )ها  دری  کند.  فراهم  را  اطلاعاتی  منابع  مطالعه 1393پذیری  با  نیز   )

وجوی مبتنی بر معنا را  وجوی سنتی و جستوجوی معنایی، تفاوت میان جستموتورهای جست

احمدی مورد توجه قرار داد و بر نقش روابط مفهومی در بهبود فرایند بازیابی تأکید کرد. حاجی

شناسی افزارهای کتابخانه دیجیتال، کاربرد هستانهای وب معنایی در نرم( با بررسی فناوری1394)

 د.و بازیابی منابع بررسی کر های معنایی را در سازماندهی و فناوری

 

23 . SPARQL 

24 . RIF(Rule Interchange Format) 

25 . SWRL(Semantic Web Rule Language) 

26 . Unrealized/Emerging Technologies 

27 . cryptography and digital signatures 

28 . Trust and Proof 

29 . User Interface 



 

 

با استفاده از برچسب  بازیابی معنایی اطلاعات  شناسی« توسط  گذاری و هستانپژوهش »ارتقای 

( ودیگران  پاورسی  اطلاعاتی  1399جعفری  پایگاه  پژوهش  این  جامعه  است.  شده  انجام   )

شامل  طراحی پژوهشگران  توسط  پایگاه    313شده  از  برگرفته  اطلاعات  بازیابی  حوزه  مقاله 

شناسی کارگیری ابزارهای پردازش زبان طبیعی و هستاندهد بهاطلاعاتی نورمگز است. نشان می

های بازیابی اطلاعات به بهبود نتایج بازیابی اطلاعات و افزایش میزان دقت)مانعیت( کمک در نظام

 کند.شایان می

با عنوان »ماهیت و فرایند نظام1401احمدی و دلقندی) های نوین سازماندهی  ( در پژوهشی در 

اسکاس، دانش)هستی معرفی  با  اطلاعات«،  بازیابی  در  فوکسونومی(  و  معنایی  وب  شناسی، 

کارگیری ابزارهای نوین سازماندهی دانش و نقش آنها  شناسی و فوکسونومی بر ضرورت بههستی

   در فرایند سازماندهی، ذخیره و بازیابی تاکید کردند.

Callahan at al, 2013    در پژوهشی پایگاهBio2RDF    .را مورد بررسی قرار دادندBio2RDF  

های پیوندی  های وب معنایی برای ایجاد و ارائه دادهیک پروژه کد منبع باز است که از فناوری

اف تبدیل شناسی را به فرمت آردیهای زیستکند. این پایگاه، دادهدر علوم زیستی استفاده می

امکان پرسمی فراهم میکند و  فناوریو جو و یکپارچگی را  پروژه کند.  این  معنایی  های وب 

، 30های پیوندی کور، واژگان مجموعه دادهاف، واژگان دابلین اف، شمای آردیعبارتند از: آردی

 شناسی وب. ، اسپارکل و زبان هستی31واژگان منشا 

حاشیه  نویسی»حاشیه با  اطلاعات  »بازیابی  پژوهش  در  توسط  معنایی«  معنایی«   Viltresنویسی 

Sala et al, 2019    مورد مطالعه قرار گرفت. این پژوهش، مدلی برای بازیابی اطلاعات با استفاده

کند تمام اطلاعات موجود در وب را  نویسی معنایی ارائه کرد که به کاربران کمک میاز حاشیه

کنند. بازیابی  ربط  میزان  بیشترین  بازیابی    با  و  بازنمایی  در  معنایی  وب  محوری  نقش  درک  با 

ای که این فناوری بر آنها استوار است شناسایی  هوشمند اطلاعات، ضروری است بسترهای داده

 

30 . VoID(Vocabulary of Interlinked Datasets) 

31 . PROV(Provenance Vocabulary) 



 

 

های داده علمی اختصاص  پایگاهپیشینه و چارچوب نظری ، بخش بعدی به مطالعه  رواین گردد؛ از  

 .یابدمی

حوزه   علمیپایگاهدر  داده  واژههای  بازیابی  از  گذار  معنایی،  وب  کلیدی  نقش  و ،  محور 

و  مفهومی  بستر  آن  در  که  است  معناشناسی  برپایه  هوشمند  بازیابی  به  کلمات(  سطحی)کیسه 

های داده علمی  زمینه پایگاهدر  های متنی شده است.ی رشتهاستدلال منطقی، جایگزین تطابق ساده

وجو و بازیابی  الخط، جستهای وب معنایی، موضوعات متنوعی از مشکلات زبان و رسمفناوریو  

وجوی های پیوندی و جست، دادهافآردیشناسی،  های رابط کاربر تا هستاناطلاعات و ویژگی

 اند.  معنایی را دربرگرفته

( نوروزی  و  )1394منصوری  شاهینی  و  شهبازی  و  ویژگی1394(  بررسی  به  و (  ساختاری  های 

وجو، سازماندهی اطلاعات و  های اطلاعاتی پرداختند و اهمیت امکانات جستکارکردی پایگاه

( نیز با بررسی 1395نحوه ارائه نتایج را در استفاده مؤثر کاربران مورد تأکید قرار دادند. محمودی )

های اطلاعاتی، رابط کاربر و ساختار ارائه اطلاعات را از عوامل  های ظاهری و محتوایی پایگاهجنبه

خشی از مطالعات داخلی، مشکلات خاص زبان بها معرفی کرد.  مؤثر بر تعامل کاربران با پایگاه

مشکلات    ( با تمرکز بر1397اند. رنجبر و جوادپور )های اطلاعاتی بررسی کردهفارسی را در پایگاه

بازیابی اطلاعات  های نوشتاری را بر جستالخط فارسی، تأثیر تنوع صورتزبان و رسم وجو و 

بهشتی ) نوروزی و  پایگاه1397بررسی کردند. هماوندی،  مسائل موجود در  مطالعه  با  نیز  های ( 

های زبان فارسی  اطلاعاتی علمی، بر ضرورت توجه به سازماندهی و بازیابی اطلاعات و ویژگی

( دیگران  و  باقری  داشتند.  فناوری1398تأکید  بررسی  با  نیز  کتابخانه(  در  معنایی  های  های وب 

های پیوندی را برای ایجاد ارتباط میان منابع و  و دادهاف  آردی  شناسی، دیجیتال، ظرفیت هستان

نیز (  1401آخشیک، نگهداری و امامی ).بهبود کشف و بازیابی اطلاعات مورد تأکید قرار دادند

های اطلاعاتی بررسی کردند و ضرورت توجه به  الخط فارسی را در پایگاهمشکلات زبان و رسم

 .وجو و بازیابی فارسی را مورد تأکید قرار دادندهای زبانی در طراحی سازوکارهای جستویژگی



 

 

پمرور نظام  م  نهی شی مند  و    کپارچهیکاربرد    یدر حوزه  ی توجه قابل  ی لأ پژوهشخ   که  دهدینشان 

دهد که برآیند مطالعات پیشین نشان میوجود دارد.    یداده علم  یها گاهیپا  در  ییمند وب معنانظام

بازنمایی و سازمان قابل توجهی برای ارتقای  برقراری دهی دادهوب معنایی ظرفیت  های علمی، 

موجودیت میان  توسعه گرافارتباط  بهبود جستها،  دانش،  امکان های  ایجاد  و  بازیابی  و  وجو 

اند  کمتر به این پرسش پرداخته  موجود  یها پژوهش با این حال،  ها دارد.  استنتاج از روابط میان داده

ای برای تبدیل یک پایگاه داده علمی به یک محیط اطلاعاتی مبتنی بر وب معنایی، چه مجموعهکه  

ها چگونه باید در یک معماری صورت همزمان در نظر گرفته شوند و این مؤلفهها باید بهاز مؤلفه

استاندارد وب    یبر معمار  هی پژوهش حاضر با تک   ن،یبنابرامنسجم با یکدیگر ارتباط داشته باشند

فناوری  ییمعنا آنو  جهت  یگام  تواندیم  های  در  مشکلات    مؤثر  هوشمند  رفع  در  بازیابی 

بردارد. پایگاه علمی  داده  و   های  شناسایی  جهت  فراترکیب  روش  پژوهش،  روش  بخش  در 

 شود. ها به کار گرفته میبندی مؤلفهدسته

 پژوهش  روش
کاربردی هدف  نظر  از  حاضر  روش   و  پژوهش  از  استفاده  با  که  است  کیفی  رویکرد،  نظر  از 

های مرتبط با معماری وب  ها و فناوریهدف پژوهش، شناسایی مؤلفهفراترکیب انجام شده است.  

پایگاه در  علمی  معنایی  داده  هفت  .استهای  مراحل  اساس  بر  فراترکیب  پیشنهادی فرایند  گانه 

Sandelowski and Barroso  (2006 ،)مند منابع، وجوی نظامشامل تنظیم سؤال پژوهش، جست

ها، کنترل کیفیت و وتحلیل و ترکیب یافتهانتخاب و ارزیابی مطالعات، استخراج اطلاعات، تجزیه

های فارسی  جامعه پژوهش شامل کلیه مطالعات علمی منتشرشده به زبان.  ها انجام گرفتارائه یافته

های داده علمی های وب معنایی و کاربرد آنها در پایگاهو انگلیسی در زمینه معماری و فناوری

، 34آو ساینس، وب33، اسکاپوس 32گوگل اسکالر  المللیهای بین وجوی منابع در پایگاهبود. جست

های داده داخلی از جمله سامانه گنج  و نیز پایگاه  37، پروکوئست36رف ، کراس35ساینس دایرکت 

برای انجام شد.    ایرانداک، پرتال جهاد دانشگاهی، پرتال جامع علوم انسانی، مگیران و سیویلیکا
 

32 . Google Scholar 

33. Scopus 

34 . Web of Science 

35 . Science Direct 

36 . Crossref 

37 . Proquest 



 

 

کلیدواژهجست از  مقالات،  عبارتوجوی  و   semantic web architecture  ،scientificهای  ها 

databases  ،semantic web technologies  ،knowledge representation  ،ontologies  ،Linked 

Data  ،semantic interoperability    بامعادل و عملگرهای بولی و منطقی   های فارسی آنها، همراه 

 استفاده شد.  

شده انجام گرفت.  گیری به شیوه هدفمند و بر اساس معیارهای ورود و خروج از پیش تعیین نمونه

 عبارتند از:   و خروج از پژوهش  معیارهای ورود به پژوهش 

 معیارهای خروج از پژوهش  معیارهای ورود به پژوهش 

زمینه  پژوهش در  مدل  یا  چارچوب  ارائه  به  که  هایی 

 های وب معنایی پرداخته بودند معماری و فناوری

  های وب هایی که فقط به مطالعه یکی از فناوریپژوهش

فناوری سایر  که  آن  بدون  بودند،  پرداخته  یا  معنایی  ها 

 معماری وب را بررسی کنند  

فناوریپژوهش به  صراحتا  که  معنایی  هایی  وب  های 

 اند  پرداخته

هایی که به زبانی غیر از فارسی یا انگلیسی منتشر پژوهش

 شده بوند 

پژوهش تعداد  بودن  محدود  دلیل  زمینه،  به  این  در  ها 

 محدودیت زمانی و مکانی تعیین نشده است

 منابع خیلی قدیمی و    پوشانیمقالات تکراری یا دارای هم

 

فناوریپایگاه  و  معماری  از  که  معنایی هایی  وب  های 

برده  پیاده بهره  را  آن  از  بخشی  و  و  اند  اند  سازی کرده 

 اند ها پرداختهمقالاتی که به معرفی این پایگاه 

اعتبارسنجی نشده بودند یا پس از انتشار سلب  مقالات که  

 بودند  شده  38اعتبار

وجوی اولیه بازیابی شد که پس از غربالگری عنوان، چکیده و منبع در جست  112  در مجموع،

تر باقی ماند. سپس با اعمال معیارهای کیفی و محتوایی، در  منبع برای بررسی دقیق 66متن کامل، 

 . عنوان منابع نهایی فراترکیب انتخاب و تحلیل شدندمطالعه به 23نهایت

 گری منابع در فراترکیبفرایند انتخاب و غربال  -1شکل
 

 

 

 

 

 

 

38 . retract 

 N=112: تعداد منابع بازیابی شده

 N= 10ها(: منابع رد شده)همپوشانی پایگاه

 N=102: شده غربالتعداد منابع 

  N=23منابع رد شده)عنوان(: 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

داده استخراج  فرم  اطلاعات،  گردآوری  اهداف  ابزار  اساس  بر  که  بود  پژوهشگرساخته  های 

کتاب اطلاعات  فرم،  این  در  شد.  طراحی  یافتهپژوهش  و  فناوریشناختی  با  مرتبط  ها،  های 

زبان الگوریتماستانداردها،  ابزارها،  لایهها،  و  راهبردها  و  ها،  استخراج  معنایی  معماری وب  های 

های  صورت مستقیم یا ضمنی به یکی از مؤلفهکدگذاری شد. هر بخش از مطالعات منتخب که به

 .عنوان واحد تحلیل در نظر گرفته شدمرتبط با وب معنایی اشاره داشت، به

 کاربرگه استخراج کدها از منابع منتخب درفراترکیب -2جدول

شماره 

 کد
 منابع مرتبط با کد توضیحات  نام کد 

فراوانی  

 کد

1 

چارچوب 

توصیف  

 ( RDFمنبع)

فناوری توصووویف و 

 هابازنمون داده

(،  1402(، پژوهوان و همکواران)1402نوروزی و همکواران)

رفویوعوی1402زاده)حسووویون و  عوظویوموی  (، 1401نسووووب)(، 

(، باقری  1400سوایی)(، نریمی1400عمیر و عصواره)کعب

(، لان  2022(، بهلول حق و همکواران)1398و همکواران)

گووالابووو)2022وهوومووکوواران) و  تووریووفووونوووا   ،)2021 ،)

کوومووار)2021هویوتوزلور) و  و  2020(، شووووارمووا  پوواتوول   ،)

 (2015(، رافز و جرمن)2016(، رودریگز)2019جین)

15 

2 

 ( Turtleترتل)

Terse RDF 

Triple Lang

uage 

کودگوذاری    فنواوری

هوا بوه و تبودیول داده

 فرمت آر.دی.اف

(، پواتول  2022(، لان وهمکواران)1402پژوهوان و همکواران)

 4 (2015(، رافز و جرمن)2019و جین)

به  استفاده شد.    39های ارزیابی حیاتی لیست برنامه مهارتبرای ارزیابی کیفیت مطالعات از چک

سؤال استفاده شد که در بررسی دقت، اعتبار و اهمیت   10این منظور، از سیاهه وارسی مشتمل بر  

مطالعات کیفی پژوهش محقق را یاری نمود. سوالات شامل بررسی اهداف پژوهش، منطق روش،  

نمونه روش  پژوهش،  جمعطرح  دادهبرداری،  انعکاسآوری  و ها،  محقق  میان  رابطه  یا  پذیری 

 

39. Critical Appraisal Skills Programme(CASP) 

 N=79برای بررسی چکیده: تعداد منابع 

  N=13منابع رد شده)چکیده(: 

 N=66برای بررسی روش پژوهش:تعداد منابع 

  N=43منابع رد شده)روش پژوهش(: 

 N= 23تعداد منایع نهایی: 



 

 

ها ها، بیان واضح و روشن یافتهکنندگان، ملاحظات اخلاقی، دقت تجزیه و تحلیل دادهمشارکت

 و ارزش پژوهش است.

در مرحله بعد، برای ارزیابی روایی پژوهش، از »ابزار ارزیابی گلین« استفاده شد. در این ابزار، »فرم 

بر اساس چهار معیار اصلی: جامعه آماری، گردآوری داده ارزیابی کیفیت پژوهش  ها، طرح ها« 

تحقیق و نتایج طراحی شد. مجموع امتیازات ارزیابی این بخش نشان داد ابزار مورد استفاده برای  

همچنین، برای بررسی روایی و اعتبار    این بخش پژوهش از روایی قابل قبولی برخوردار است.

های اولیه در اختیار چهار متخصص حوزه موضوعی قرار  شده، کدها و مؤلفههای استخراجیافته

برای  .  بندی انجام شدگرفت و پس از دریافت نظر آنان، اصلاحات لازم در کدگذاری و دسته

وسیله دو ارزیاب مستقل بررسی و میزان  شده بهمؤلفه استخراج 168سنجش پایایی کدگذاری،  

مورد   147مورد، در    168توافق میان آنها با استفاده از ضریب کاپای کوهن محاسبه شد. از مجموع  

 .توافق میان دو ارزیاب وجود داشت

ها، از ضریب گری و استخراج دادهمنظور سنجش میزان توافق بین دو ارزیاب در فرایند غربالبه

شده را با توافق  ، این ضریب، میزان توافق مشاهده5-3کاپای کوهن استفاده گردید. طبق جدول  

 کند.مورد انتظار مقایسه می

 ضریب کاپای کوهن  .3جدول  

 کاپا توافق مورد انتظار برای خیر توافق مورد انتظار برای بله توافق واقعی

90/0 225/0 275/0 70/0 

دهنده  محاسبه شده است که نشان  7/0،  3مطابق اطلاعات مندرج در جدول  ضریب کاپای کوهن 

 توافق قابل توجه بین دو ارزیاب است.

های مرتبط استخراج شد. سپس  ها، مطالعات منتخب چندین بار مطالعه و یافتهوتحلیل دادهدر تجزیه

ای و تفسیری بررسی، کدهای مشابه ادغام و مفاهیم مرتبط در قالب کدهای اولیه با رویکرد مقایسه

شده بر اساس های استخراجدهی شدند. در نهایت، مؤلفههای اصلی و فرعی سازمانها و مقولهمؤلفه

فناوری اصلی  کارکرد  و  طبقهماهیت  و  استانداردسازی  آنها،  کاربرد  صرفاً  نه  و  بندی شدند. ها 



 

 

های وب معنایی های معماری و فناوریای منسجم از مؤلفهحاصل این فرایند، شناسایی مجموعه

 شود. های پژوهش به آن پرداخته میکه در بخش یافته های داده علمی بود در پایگاه

 ی پژوهش هایافته

اطلاعات   مرحله،  این  پژوهش 23در  استخراج شدند.  شده،  انتخاب  نهایی  انتخاب    هایپژوهش 

اند مند انجام دادههایی که مرور نظامپژوهش الف(  شوند:شده، به طور کلی به سه دسته تقسیم می

نظام مرور  نتایج  اساس  بر  مؤلفهو  دستهمند،  را  معنایی  وب  کردههای  )بندی  ؛  مقاله(10اند 

های وب معنایی را در یک محیط خاص بررسی  هایی که یک یا چند وجه از مؤلفهپژوهش ب(

های وب معنایی در هایی که چارچوب جامع از معماری و فناوریپژوهش (؛ ج(مقاله5اند)کرده

 مقاله(.8اند )یک محیط خاص ارائه داده

تحلیل و گزینش کدها، موارد تکراری حذف،  در مرحلهدست آمد.  کد باز به  168در مجموع  

با اجرای مراحل    .موارد مشابه ادغام و کدهای غیرمرتبط با اهداف پژوهش کنار گذاشته شدند

بُعد 11های وب معنایی در قالب شش لایه معماری و  مختلف فراترکیب، ساختار اصلی فناوری

شناسی«،  در سطح معماری، شش لایه »داده و معناشناختی«، »دانش و هستاناصلی شناسایی شد.  

«، »منطق و استنتاج«، »نمایش و رابط کاربری« و »کاربرد« شناسایی شد. این وجو»پردازش و پرس

ارائه خدمات  ها، جریان تبدیل دادهلایه هام خام به اطلاعات و دانش قابل پردازش و در نهایت 

به کاربر را پوشش می معنایی و  لایهدهند.معنایی  فناوریهای معماری وب  های وب  ابعاد اصلی 

 آمده است.  4معنایی شناسایی شد و در جدول 

 های فناوری وب معنایی مؤلفه  . 4جدول 
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 ( Knowledge Representation) سازی دانش بُعد اول: بازنمون و مدل 

 RDF (RDFنحو 

Syntax ) 

RDF/XML 

 (XML Schema) الام کس یا وارهطرح 

Turtle 

N-Triples 



 

 

Notation3 (N3) 
Quadruples 
JSON-LD  (JSON for Linked Data) 

 های پیوندی داده 

( (Linked Data 

Linked Data 
LinkedWiki Platform 
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 ( Ontology Engineeringشناسی )دوم: مهندسی هستان بُعد

های  چارچوب

طراحی و نگاشت  

 شناسی هستان

 (Fuzzy ontology) شناسی فازیهستان

 شناسی فازیسیستم بازیابی اطلاعات هوشمند مبتنی بر هستان

 (Fuzzy Ontology-based Intelligent IR System) 
 شناسی فازی چارچوب تولید هستان

 (Fuzzy Ontology Generation Framework  (FOGA) 

های  فناوری

توسعه و پردازش  

 شناسی هستان

OWL API 

 (Protege ontology editor) شناسیابزار طراحی هستان

 (ontology analyzer tool)  شناسی هستانابزار تحلیل 

Open-Cyc 
Web Service Modeling Ontology)WSMO(  

 (Ontology mapping framework)  شناسیچارچوب طراحی هستان

های  شناسیهستان

 ایدامنه

 (FOAF) شناسی افراد هستان

Schema(https:// schema. org/) 

پایگاه داده  

 شناسی هستان

ontology database 
DAMLJessKB 

 db4OWLپایگاه داده 

 شناسی زبان هستان

 

 DARPA Agent Markup(DAML+OIL) شناسیزبان هستان

Language 

 (RDF Schema) اف واره آردیطرح

 (OWL) شناسی وب زبان هستان
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 ( NLP and IEبُعد سوم: پردازش زبان طبیعی و استخراج اطلاعات )

تشخیص  

های  موجودیت

نامدار  

(Named 

Entity 

Recognition ) 

 هاها، رویدادها، سازمانهای نامدار شامل اسامی افراد، مکانتشخیص موجودیت

Entity Linking   (های نامدار به وسوویله  شووناسووایی و رفع ابهام از موجودیت

 اتصال آنها به پایگاه دانش(

استخراج  

 های زبانی ویژگی

 ( (Tokenizationسازیتوکن

 (POS-tagging)  گذاری اجزای کلامبرچسب

 (chunking) بندی یا تقطیعبخش

 (Parsing) تجزیه

 (Jena’s parser)  گر جناتجزیه



 

 

 (Stemming and lemmatization)  یابیریشه

 (Spell check technique) هانویسی واژه بررسی درست

QTAG  

استخراج  

 اطلاعات 

 

(Information

 Extraction ) 

 (Term Extraction) استخراج اصطلاحات

 ساختاریافته استخراج اطلاعات نیمه

(Semi-structured Information Extraction) 
 Ontology-Based) شناسیاستخراج اطلاعات برپایه هستان

Information Extraction) 

 (Metadata extraction)  استخراج فراداده 

 (Relation Extraction)  استخراج روابط

 (Relation clustering) بندی روابطخوشه

گذاری  نشانه

(Markup و )

سازی  نمایه

(Indexing ) 

 

HTML 
 (XML)  پذیرگذاری گسترشزبان نشانه

 (Lexical-semantic indexing) معنایی-سازی واژگانینمایه

 ( Deep Annotationنویسی عمیق  )حاشیه

 (Semantic Annotation) نویسی معناییحاشیه

Java Annotation Patterns Engine  (JAPE) 
 N-Gram based indexingگرام -سازی مبتنی بر اننمایه

 (Automatic summarization) نویسی خودکارخلاصه
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 های معناییپایگاه بُعد چهارم: گراف دانش و 

 (Knowledge Graphs and Semantic Databases) 

پایگاه داده  

 افآردی

Sesame 

Jena TDB Jena Triple Database) 
Jena SDB (Jena Storage Database) 

Mysql 

 گراف دانش

  

(Knowledge 

graph) 
 

 

 

 (RDF graph) اف گراف آردی

YARS2 

 (Facebook Open Graph) بوکگراف فیس 

 (Graph DB) پایگاه داده گراف

Neo4j 
DBpedia 
Freebase 

YAGO 

 پایگاه دانش 

 

 

(Knowledge 

base) 
 

 (Wikidata) دیتاویکی

 وردنت

 (WordNet) 

Wordnet API 

WordNet Agent 

JWordNet 

FrameNet 

VerbNet 

PropBank 
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 دادههای یادگیری ماشین و کلانبُعد پنجم: الگوریتم

های  الگوریتم

 یادگیری ماشین

 (Hummingbird Google) خوار گوگلالگوریتم مرغ مگس

 (Large Language Modeling) های زبانی بزرگمدل 

Topic Modeling 

 Recursive Neural Network  (RNNشبکه عصبی بازگشتی 

Model) 

 Artificial Neural Networks  (ANNs)شبکه عصبی مصنوعی

 Distributed Hash Table  (DHT)شده ساز توزیعجدول درهم

 (BERT) دیده آموزشمدل زبانی پیش

 K-Meansبندی الگوریتم خوشه

 (Concept lattice)  شبکه مفهومی

 (Ensemble systems) های یادگیری جمعی یا گروهیسیستم

پردازش 

 ها داده کلان

OLAP  (OnLine Analysis Processing) 
 (Scoring and pruning)  امتیازدهی و هرس کردن

 (Query clustering technique) وجو بندی پرستکنیک خوشه

فرکانس معکوس سند- فرکانس عبارت TF-IDF (Term Frequency-

Inverse Document Frequency) 

 Enhanced cluster-basedپروتکل مسیریابی مبتنی بر خوشه بهبودیافته

routing protocol  (ECBR algorithm) 

 وجوهای پرسبُعد ششم: زبان

وجوی  زبان پرس

 افآردی

SPARQL 

PHP SPARQL 
Apache Fuseki 
RDF Data Query Language  (RDQL) 
Sesame RDF Query Language(SeRQL) 

RDF Query Language(RQL) 

های  سایر زبان

 وجو پرس

SQL 
DL Query 
Query Management module 
Semantic Query Language 
Python-based QUERY framework 

 (RuleML) گذاری قاعده زبان نشانه
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 های وابسته وجوی معنایی و فناوریبُعد هفتم: جست

راهبردهای  

 وجو جست

 (Query expansion) وجو بسط پرس

 (Disambiguation) زداییابهام

 وجوی پیشرفته امکانات جست

 وجواعمال فیلتر در نتایج جست

 (Multi-facet search) وجوی چندوجهی جست

 پذیری میانکنش



 

 

 (Opennessدسترسی باز )

 وجوی معنایی موتور جست

وجو  موتور جست

 و مرورگر 

 وب معنایی

 (Apache Lucene) آپاچی لوسن

Tabulator 

Disco 
Open Link 
RDF Browser 
Object viewer 

Zitgist 
Heritrix 
MultiCrawler 

BioCrawler 
Wikibase 
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 بُعد هشتم: رابط کاربری و نمایش اطلاعات

 رابط کاربری 

  Metadataفراداده 

 CSVها  سازی داده فرمت ذخیره 

HTTP 

 APIفراهم کردن 

RSS 

زبان نمایش  

 اطلاعات 

 Universal Networking Language (UNL)زبان شبکه جهانی 

Rule Language and Description Logic 
  Web Service Modeling Languageسازی سرویس وب زبان مدل 

(WSML) 

 (SKOSنظام ساده سازماندهی دانش )

 (SWRLزبان قوانین وب معنایی )

شناسایی و  

 کدگذاری منابع 

Unicode 
 (URI) یکتای منبع شناسگر

 (URL)  یاب منبع یکسانمکان

 (DOI) شناسگر اشیاء دیجیتال 

  Internationalized Resource Identifierالمللیشناسه منبع بین

(IRI) 
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 بُعد نهم: منطق و استنتاج 

 منطق 

 (OWL- DL) شناسی وبمنطق توصیف زبان هستان

 (Rough set approximations) های رافنظریه مجموعه

 (Fuzzy FFCA) تحلیل مفهوم رسمی فازی

 (Type-2 fuzzy sets) 2های فازی نوع  مجموعه

 Extended Vector Space Model) یافتهمدل فضای برداری توسعه

(VSM)) 
 (description logic) منطق توصیف



 

 

 fuzzy logic) منطق فازی )

 NLP (NLP Interchange Format  (NIF))فرمت تبادل 

 (RIF) فرمت تبادل قوانین

 گرها استنتاج

  (Jena's reasoner) گر جنااستنتاج

SPIN  (SPARQL Inferencing Notation) 
 (inferenceEngine) موتور استنتاج

 .++CB, CEL,FaCTگر معنایی مثل  استدلال 

 HerMiTگر معنایی استدلال 

 ELKگر معناییاستدلال 

 (Inference rules) قوانین استنتاج 

   (Pellet Reasoner) گر پلتاستنتاج

Jena Semantic Framework Reasoner 
 استنتاج مبتنی بر مورد 

Case-Based Reasoning  (CBR) 
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 بُعد دهم: امنیت و اعتماد 

ابزارهای ارتباط  

 امن و رمزنگاری 

Zemanta 

Twine 

WS-Trust 
Crypto 

 ( Cryptographyرمزنگاری  )

 های توسعه وب معنایییازدهم: چارچوب بُعد

چارچوب توسعه  

 وب معنایی

Apache Jena 

Apache Istanbul 

Top Quadrant 

 گیریبحث و نتیجه 

یافته فناوریدر مجموع،  است که  آن  بیانگر  پایگاهها  برای  معنایی  را  های وب  علمی  داده  های 

های داده، معنا و دانش برای بازنمایی  در سه سطح مکمل در نظر گرفت: نخست زیرساخت  توانمی

وجو و استنتاج برای تبدیل داده به دانش  و سازماندهی منابع؛ دوم، سازوکارهای پردازش، پرس

قابلیت بازیابی؛ و سوم،  امنیت و چارچوبقابل  برای های کاربردی، رابط کاربری،  های توسعه 

های پژوهش، حرکت از داده و بازنمایی  ارائه خدمات معنایی به کاربران. بنابراین محور اصلی یافته

 وجو ارائه خدمات معنایی دانست. به سوی دانش و استنتاج و در نهایت جست



 

 

هستند     RDF  های گرامریترین مولفه، قالب بنیادی   در این سطح،:های داده، معنا و دانشزیرساخت

  پردازش  زنجیره  کل  آن،  در  نارسایی  یا  ضعف  و  شودمی  محسوب  بعدی  هایلایه  تمام  زیربنایکه  

 گرامری   های قالب  انتخاب  که  کندمی  تأیید پژوهش   های یافته.  سازدمی  مواجه   اختلال  با  را  معنایی

 داده   هایپایگاه  در  معنایی  وب  عملی  سازیپیاده  و  پذیرش  در  مهمی  نقش   پذیرتر،توسعه  و  خواناتر

اف است که ال از نظر تاریخی، اولین قالب گرامری برای آردی اماف/ایکس آردی.دارد  علمی

توسط کنسرسیوم جهانی وب تعریف شده است. این قالب برای استفاده انسان طراحی نشده است،  

ازجمله  (.  1394یو،  )چرا که خواندن آنها برای انسان سخت بوده و جملات تقریبا طولانی هستند

بالاتری    اف آردیی از مدل  الامایکس یک ترتیب غیر  که    340نمادسازی است که از خوانایی 

اف  آردیبه عنوان زیرمجموعه ای خلاصه شده و    41پشتی مدل لاکهمچنین  برخوردار است.  

نمادسازی از  علاوه    3محض  به  است.  شده  ها   - Nایجاد  نمادسازی  42تایی  به  مدل    3نسبت  و 

پشتی  باشد. مدل لاک دهندگان میتر بوده و پشنهاد مناسب دیگری برای توسعهپشتی سادهلاک

توسعه بین  محبوبدر  به علاوهدهندگان  است  ت  تر  زبان  اسپارکل،  ایجاد  برای  را  قریبا همه چیز 

 . (1394یو، ) کندپشتی استفاده میو جویش از مدل لاکپرس 

داده زیرساخت  استقرار  از  دادهپس  این  همگرایی  بعدی  گام  ساختاریافته،  با های  معنایی  های 

امروزه ابزارهای هوش مصنوعی نیز از پردازش زبان طبیعی  ابزارهای پردازش زبان طبیعی است.  

( نیز در پژوهش خود به نتایج  2020)  کنند. براون و دیگرانوجوها استفاده میبرای تحلیل پرس

سازی کردند وسپس  پیاده  3تیپیزبان طبیعی را در موتور جی  های آنها مدل  اند.مشابهی رسیده

های زبان سنتی و زبان طبیعی را در سطح جمله و پاراگراف ارزیابی کردند. توانایی درک مدل 

مدل یادگیری  و  استدلال  یافت.  مطلب،  افزایش  چشمگیری  طرز  به  طبیعی  زبان    همگراییهای 

 آینده   که  دهدمی  نشان  نیز  عمیق  یادگیری  هایمدل  و  طبیعی  زبان  پردازش  میان  روزافزون

  .است   حرکت   در  دانش   تولید  و   متن   فهم   خودکار  های سیستم  سمت   به   علمی   داده  هایپایگاه

فراهانی) دارستانی  و  رسیده1403میرعرب  نتیجه  این  به  خود،  پژوهش  در  ترکیب  (  که  اند 

 

40. Notation3 

41. Turtle 
42. N-Triples 



 

 

تواند به های زبانی برگ میاستنتاجی با مدل -های دانش در سطح روابط و قواعد منطقیگراف

 های پردازش زبان طبیعی قدرتمندتر و مؤثرتر منجر شود. سیستم

وجو، همچنان چالش  های چشمگیر در پردازش معنایی و هوشمندسازی جستا وجود پیشرفتب

عدم اساسی  علمی مدیریت  دانش  ذاتی  ابهام  و  است قطعیت  می.  باقی  فازی  به  منطق  تواند 

پژوهش مسحنه و   ج ینتا اساسمتصل شود تا اطلاعات عدم اطمینان را نشان دهد. بر  شناسیهستان

برای نشان دادن دانش مبهم که معمولا    منطق بولی   ک، ی کلاس  شناسیهستان( در  1397)  ای ن یشکوه

برای این مشکل وارد کردن   حلشود، کافی نیست. یک راههای دنیای واقعی یافت میدر حوزه

فازی با استفاده از   شناسیهستانکلاسیک است.    شناسی هستانتوانایی منطق فازی برای گسترش  

می بیان  را  مبهم  دانش  فازی،  شکوهی)  کندمفاهیم  و  پژوهش    .(1397نیا،  مسحنه  نتایج 

 تردقیق  بندیرتبه  امکان  فازی،  منطق  و  شناسیهستان  میان  پیوند  کهدهد  ( نشان می1404مرتضایی)

 . کندمی فراهم را   علمی گیریتصمیم از پشتیبانی و اطلاعات بازیابی بهبود  منابع،

پرس  پردازش،  استنتاجسازوکارهای  و  سه:وجو  معناییهمکاری  وب  بین  عنوان  )  گانه  به 

به  ) به عنوان منبع غنی اطلاعات( و یادگیری ماشین ) دادهدهنده چارچوب معناشناسی(، کلانارائه

عنوان موتور تحلیل( تحولی اساسی در نحوه انجام تحقیقات علمی و کشف دانش ایجاد کرده  

 است.

آطهنق   .   دکر  مشاهده  وجو جست  موتورهای  پارادایم  تغییر  در  توان می  را  تحول  این   غازین ی 

  درک  به  ایکلیدواژه  صرف  تطابق  از  گذار  در  عطفی  نقطه  گوگل  خوارمگس   مرغ  الگوریتم 

  کارگیری به  برای   را  زمینه  کاربر،  نیت  بر  تمرکز  با  الگوریتم   این  شود؛می  محسوب  ها پرسش   معنایی

 Topic  راستا،  همین   در.  کرد  فراهم  اطلاعات  بازیابی  در  عصبی  هایشبکه  و  زبانی  هایمدل 

Modeling  نقش  علمی،  متون  در  موضوعی   پنهان   ساختارهای   کشف   برای  ابزاری  عنوان به  

با  (.Blei et al., 2003)  کندمی  ایفا  دانش   بندیخوشه  و  معنایی  لایه  سازیغنی  در  کلیدی

معنایی، رویکردهای  این    زبانی   هایمدل   ویژهبه  و  بزرگ  زبانی  هایمدل  ظهور  گسترش 

  روابط  و  معنایی،  های وابستگی  بافت،   فهم   در  هاسامانه  توانایی  ،BERT  مانند   دیدهآموزشپیش 

  عصبی   هایشبکه  بر  مبتنی  که  هامدل  این .  است  داده  افزایش   چشمگیری  طوربهرا    متون  مفهومی



 

 

  امکان  هستند،  ترعمیق  های معماری  و(  RNN)  بازگشتی   عصبی   هایشبکه  خاص   طوربه  و   مصنوعی

 ,.Devlin et al)  کنندمی  فراهم  را  پیشرفته  معنایی   استنتاج   و  طبیعی   زبان  محورتوالی  پردازش

  (.Mikolov et al., 2010 ؛2019

محیط ترکیب  در  علمی  پرسزبانهای  ازجمله  های  آپاچی  وجو  مانند  ابزارهایی  با  اسپارکل 

هوشمند    هایتواند به ایجاد سیستممی  RuleMLمانند    ،مندهای قاعدهفیوسکی و استفاده از زبان

های جامع مانند جنا و پلت، کارایی گرهای عمومی و چارچوباستنتاج  استخراج دانش منجر شود.

جنا یک پلتفرم جاوای متن باز و رایگان    های بزرگ دارند.شناسیهستانبالایی در استنتاج روی  

پی های اچباشد. این پلتفرم ابتدا در آزمایشگاهافزارهای کاربردی بر روی وب معنایی میبرای نرم 

رایج جنا  حاضر،  حال  در  یافت.  نرمتوسعه  بسته  نرمترین  ساخت  برای  جاوا  افزارهای  افزاری 

 باشد.کاربردی بر روی وب معنایی می

 استنتاج  غنای  به  و  شودمی  استفاده  مستقل  صورتبه  نه  و  هاشناسیهستان  کنار  در  اغلب  فازی  منطق

 کمک   علمی  محتوای   تحلیل  و  گرتوصیه  هایسیستم  در  ویژهبه  واقعی  هایمحیط  در   معنایی

.  دارند مبهم  یا ناسازگار ناقص، های داده تحلیل  در مهمی مکمل نقش راف هایمجموعه. کندمی

  راف   هایمجموعه  نظریه  دارد،  تکیه  یافتهساخت  و  صریح  دانش   بر  که  توصیفی  منطق  برخلاف

 .سازدمی فراهم   را پایین  و بالا هایکران طریق  از مفاهیم  تقریب امکان

  علمی   ابهام  و   قطعیت   عدم   سازیمدل  برای   مناسب   پاسخی  نظری   نظر  از   اگرچه   فازی،   هایشناسیستان ه

 معیارهای   و  پذیرمقیاس  هایچارچوب  استاندارد،  ابزارهای  کمبود  با  هنوز  عمل  در  اما  دهند،می  ارائه

 محسوب   آینده   پژوهشی  هایحوزه   ترینمهم   از  یکی  عمل،  و  نظریه  میان  شکاف   این.  اندمواجه  ارزیابی

 .شودمی

چارچوبقابلیت و  امنیت  کاربری،  رابط  کاربردی،  توسعههای   نشان   انتقادی  تحلیل:های 

  با   معناداری  فاصله  کاربر،  تجربه  منظر  از  هنوز  معنایی  وجویجست  هایسیستم   از  بسیاری  که  دهدمی

  بلکه   تر،دقیق   نتایج  تنهانه   که   بود  خواهد  موفق  زمانی  معنایی  وجوی جست.  دارند  علمی  کاربران  انتظارات

  هوشمند،   تعاملی  های رابط  طراحی  مستلزم  امر  این.  دهد  ارائه  اعتمادتر  قابل  و  تفسیرتر  قابل  تر،فهم  قابل

 .است کاربر به   استدلال مسیرهای ارائه  و  دانش گرافیکی نمایش



 

 

جای های داده علمی، در گام نخست، به شود طراحان پایگاه های این پژوهش، پیشنهاد می بر اساس یافته 

 پذیرتر مانند های خواناتر و توسعه، از جایگزینRDF/XML خواناتکای صرف بر قالب سنگین و کم

Turtle ،N-Triples و JSON-LD  سازی عملی وب معنایی تسهیل شود.  بهره گیرند تا پذیرش و پیاده

های یادگیری عمیق، لازم است  در گام بعد، با توجه به همگرایی روزافزون پردازش زبان طبیعی و مدل

پایگاه  داده این  ساختاریافتها  مدل  مصنوعی  هوش   ابزارهای  با  را  خود  یههای  زبانی  مانند  های 

های خودکار فهم یکپارچه کنند تا از سیستم  های زبانی بزرگو مدل  BERT دیده همچونآموزشپیش

قطعیت و ابهام ذاتی دانش علمی، توصیه  مند شوند. همچنین برای رفع چالش عدم متن و تولید دانش بهره 

عنوان مکمل در های راف به های کلاسیک با منطق فازی تلفیق شده و از مجموعهشناسیشود هستان می

داده  راستا، سرمایهتحلیل  همین  در  استفاده گردد؛  ناسازگار  و  ناقص  توسعهای  بر    ابزارهای   یه گذاری 

  یک   عنوانبه   فازی،  هایشناسیهستان  برای  ارزیابی  معیارهای  و  پذیرمقیاس   هایچارچوب  استاندارد،

  آپاچی   مانند   ابزارهایی  با  اسپارکل  وجوی پرس   زبان  ترکیب  فنی،  سطح  در.  شودمی  مطرح  پژوهشی  اولویت

گرهای جامع مانند جنا و پلت،  ، همراه با استفاده از استنتاجRuleML نظیر مندقاعده  هایزبان و فیوسکی

سیستم می ایجاد  به  میان    هایتواند  شکاف  به  توجه  با  نهایت،  در  شود.  منجر  دانش  استخراج  هوشمند 

های داده از  های علمی، ضروری است که پایگاه زیرساخت معنایی و کاربرد نهایی در بسیاری از سامانه 

ها را در پیوندی  پرهیز کرده و آن SPARQL و  RDF  ،OWL هایی مانندای فناوریکارگیری جزیره به 

های  یار و تولید دانش قرار دهند؛ این امر مستلزم طراحی رابط مؤثر با فرآیندهای بازیابی معناگرا، تصمیم

تعاملی هوشمند، نمایش گرافیکی دانش و ارائه مسیرهای استدلال به کاربر، و در افقی بلندمدت، حرکت  

 .است (Context-aware Reasoning) محورشده، تطبیقی و زمینه به سمت استنتاج توزیع 

 منابع 
 

(. خط فارسی در گنج: واکاوی تأثیر مسائل  1401)  علیرضا.  خدیجه؛ و امامی،  سادات؛ نگهداری،  سمیه آخشیک،  

  26 ،علوم و فنون مدیریت اطلاعات الخط بر بازیابی اطلاعات در پایگاه اطلاعات علمی ایران.صرف، معنا و رسم 

(8 ،)195-220. 

و زارعی، عاطفه اسفندیاری مقدم، علیرضا؛  یعقوب؛  توران؛ نوروزی،  به کارگیری  1398)  باقری،  الگوی  ارائه   .)

  30مطالعات ملی کتابداری و سازماندهی اطلاعات،  فناوری معنایی در بازیابی اطلاعات در کتابخانه های دیجیتالی.  

(2 :)129-151 

- های معنایی (. به کارگیری فناوری2024)  جی، فهیمه.  ئالحواپژوهان، مهدی؛ حریری، نجلا؛ نوروزی، یعقوب؛ باب

 . 148-111(،  4)  26 رسانی،کتابداری و اطلاع  های دیجیتال: الگویی مبتنی بر خرد و تخصص.جتماعی در کتابخانها



 

 

(.  1399)  جعفری پاورسی، حمیده؛ حریری، نجلا؛ علیپور حافظی، مهدی؛ باب الحوائجی، فهیمه و خادمی، مریم.

مطالعات کتابداری و سازماندهی  ارتقای بازیابی معنایی اطلاعات با استفاده از برچسب گذاری و هستان شناسی.  
 38-18(: 1) 31 اطلاعات.

(. بررسی کاربرد فناوری معنایی برای سازماندهی اطلاعات در نرم افزارهای کتابخانه 1394)  حاجی احمدی، سیمین

 . 1394دیجیتالی. پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه قم، 

 ، پژوهشنامه پردازش و مدیریت اطلاعات  ی معنایی.وجوجست (. مقایسه و ارزیابی موتورهای  1393)درّی، راحله.

(2 ،)467-490. 

.  های اطلاعاتی مگیران ، نورمگز و اس.آی.دی (. بررسی میزان کارآیی پایگاه1394)  شهبازی، مهری؛ شاهینی، شبنم.

های آزاد و مقایسه آنها از نظر میزان شناسی با استفاده از کلیدواژهدر بازیابی و ربط مباحث علم اطلاعات و دانش

 431-454( :2)  31  ;. پژوهشنامه پردازش و مدیریت اطلاعات های مهارشده استفاده از کلیدواژه

های وب معنایی  (. ارائه مدل بهینه ی کاربردپذیری فناوری1400) عصاره، فریده؛ کعب عمیر، فریده و گزنی، علی

 32  مطالعات ملی کتابداری و سازماندهی اطلاعات،در نظام ذخیره و بازیابی اطلاعات در کتابخانه و ارزیابی آن.  

(4 :)61-77 

فاطمه.عظیمی، محمد نسب،  رفیعی  کاربرد لایه 1401)  حسن؛  بررسی  در سامانه   های وب(.  مدیریت معنایی  های 

 89- 108( : 1)  38،  پژوهشنامه پردازش و مدیریت اطلاعاتمجلات ایران. 

 . اف های آر.دی.اِی. به واسطه آردی خوان نمودن دادهآر.دی.ایِ. و وب معنایی: ماشین   (. 1391)خدیجه.    ،مرادی

 . 284-259(، 2) 15، رسانی کتابداری و اطلاع

وجو و بازیابی  (. بررسی مشکلات جست 1397)  هماوندی، هدی؛ نوروزی، یعقوب؛ حسینی بهشتی، ملوک السادات

های نگارشی زبان فارسی. پژوهشنامه پردازش و مدیریت اطلاعات  های اطلاعاتی از جنبه ویژگی اطلاعات در پایگاه

 ،33  (3: )1087-1110 

زنی اجتماعی: روابط و کاربردها. ها و برچسبشناسی هستان (.  1398)  یاری، شیوا؛ حسینی بهشتی، ملوک السادات

 51- 76( :1)  35پژوهشنامه پردازش و مدیریت اطلاعات، 
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