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Abstract

 Artificial between relationship interactive the investigate to is study this of purpose The
 and web  the  of  development  increasing the  With  .web  semantic  the  and intelligence
 dissemination has  information  of   expanse  and  Speed  the  ,technologies  various  its
 easily not is that information of volume huge a with faced are we today  and  continued
 comprehensibility the increase to opportunity an provides Web Semantic .manageable
 .search information optimize and management data reduce to trying by machine the of
 population statistical The .tools comparative using study review a is study present The
 all related texts with artificial intelligence and  of  consisted  study  present  the  of
 semantic web Interactive field  which searched with the Persian and English keywords
 (separately): “Artificial intelligence” and “Semantic web” ; “Machine learning” and
 “Semantic web” as well as  “Semantic web”  and “Deep learning”. A search was made
 .on valid related subject databases
 The findings showed that major research in the field of semantic web has become
 more intense and accurate since 2016 and the main focus of this research is jointly
 on the components of ontology in terms of semantic web , neural networks and
 deep learning and in the field of machine learning in terms of artificial intelligence
 and development of perception algorithms machine analysis.A review of various
 researches and texts showed that recent studies in the field of semantic web focus
 on multimedia retrieval. For both text and multimedia, analysis and diagnostics are
 the key to improving evaluation results. Finally, the effort is made that the machine
  through artificial intelligence, while being able to understand the received information
 and process  it, combine and create new information to improve the quality of human
 life. The Semantic Web operates not only on the meaning of a word, but also on terms
 ,  its various usage and the relationship between terms, and seeks to improve machine
.comprehension , composition and provide new information
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بررسی رابطه بین هوش مصنوعی با وب معنایی و 
تعامل بین آنها )مطالعه مروری(

لیلا بنی فاطمه1 
سعید غفاری2 

تاریخ دریافت:۹ فروردین ۱۴۰۰                                                           تاریخ پذیرش:۱۸ مهر ۱۴۰۰

         چکیده
با توسعه روزافزون وب و فناورهای مختلف وابسته، سرعت و وسعت انتشار اطلاعات تداوم‌یافته و امروزه با مجموعه‌‌ای 
عظیم از اطلاعات روبرو هستیم که مديريت آن به سادگی امکان‌پذير نیست. وب معنایی امکانی را برای افزایش 
قابلیت فهم ماشین سعی در کاهش مدیریت داده‌ها و بهینه‌سازی جستجوی اطلاعات دارد. لذا، هدف این پژوهش 
ابزار  از  با استفاده  از نوع مطالعه مروری  بررسی رابطه تعاملی هوش مصنوعی و وب معنایی است. پژوهش حاضر 
مقایسه‌ای است. جامعه آماری پژوهش حاضر را تمام مقالات مرتبط با حوزه تعاملی هوش مصنوعی و وب‌معنایی 
است که با استفاده از کلیدواژه‌های فارسی توأمان »هوش مصنوعی« و »وب معنایی« ؛ »یادگیری ماشین« و »وب 
 »intelligence Artificial« معنایی« و همچنین »وب معنایی« و »یادگیری عمیق3 « وکلیدواژه‌های توأمان لاتین
و «web Semantic« و همچنین »learning Machine« و »web Semantic« و »learning Deep« بود. جستجو 
در پایگاه‌های اطلاعاتی موضوعی مرتبط معتبر انجام یافت. یافته‌های تحقیق نشان داد که عمده تحقیقات در حوزه 
وب معنایی از سال 2016 به بعد شدت و دقت بیشتری پیدا کرده و عمده تمرکز این تحقیقات به صورت مشترک، بر 
روی مؤلفه‌های هستی‌شناسی از نظر وب معنایی و شبکه‌های عصبی و یادگیری عمیق در حوزه یادگیری ماشین از 

نظر هوش مصنوعی و توسعه الگوریتم های درک و تحلیل ماشین بوده است. 
نتایج: بررسی پژوهش‌ها و متون مختلف نشان داد که  مطالعات اخیر در حوزه وب معنایی بر روی بازیابی چندرسانه‌ای متمرکز 
است. برای هر دو نوع متن و چندرسانه‌ای ، تحلیل و تشخیص موضوع اصلی برای بهبود ارزیابی نتایج است. در نهایت تلاش 
برآن است که ماشین از طریق هوش مصنوعی، ضمن توانایی درک اطلاعات دریافت شده و پردازش آنها، بتوانند اطلاعات 
جدیدی را در جهت بهبود کیفیت زندگی بشر ترکیب و خلق کنند و وب معنایی نه صرفاً بر روی معنی لغت، بلکه اصطلاحات 
و کاربردهای مختلف آن و ارتباط بین اصطلاحات عمل کرده و در جهت ارتقا توان درک ماشین و ترکیب و ارائه اطلاعات 

جدید در تلاش است.
کلید واژگان: وب معنایی، هوش مصنوعی، یادگیری ماشین، یادگیری عمیق.
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2. دانشیار گروه علم اطلاعات و دانش شناسی، دانشگاه پیام نور
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مقدمه و بیان مسئله
با توسعه روزافزون وب و فناورهای مختلف وابسته، سرعت و وسعت انتشار اطلاعات تداوم یافته و 
امروزه با مجموعه‌‌ای عظیم از اطلاعات روبرو هستیم که مديريت آن به سادگی امکان‌پذير نیست. بخش 
عمده اين اطلاعات، صرفاً توسط انسان قابل درك و پردازش بوده و برای ماشین‌ها قابل درك نیست. 
فناوری وب معنايی با ارائه قابلیت‌های جديد و قابل فهم کردن محتوا برای ماشین، تا حد زيادی مشکل 
ناشی از مديريت داده‌ها را کاهش داده است )دادخواه و کاهانی، 1396(. وب معنايي1 ،  يک ابتکار با هدف 
بهبود وضعيت کنوني شبکة جهاني وب و رفع مشکل‌هاي آن است که ايده اصلي آن، استفاده از اطلاعات 
قابل پردازش توسط ماشين است )علیزاده نوقابی و همکاران، 1395(. یکي از مشکلاتي که همواره در 
بسياري از روش‌هاي استخراج کلمات کليدي به چشم مي‌خورد، این است که اکثر این روش‌ها برخي از 
کلماتي که فرکانس پایين دارند را نادیده گرفته و به عنوان کلمه کليدي شناسایي نمي‌کنند، درحالي‌که 
ممکن است آن کلمه رساننده مفهوم و معناي واقعي متن بوده و با سایر کلمات داراي رابطه مفهومي و 
معنایي نزدیکي باشد )حاجی‌پور و سدیدپور،1399؛ 29(. در این میان، هستی‌شناسی2  می‌تواند راهگشای 
بازیابی موفق و بهینه متون و مطالب از وب باشد. در محیط وب، هستی‌شناسی صرفا یک ساختار 
مفهومی نیست، علاوه بر آن، هستی‌شناسی در وب دارای ساختار نحوی مشخصی است که اقدام به 
مدل‌سازی معانی در یک حوزه از دانش می‌کند)Jacob, 2006:17 ( و از این‌رو هوش مصنوعی و الگوهای 
یادگیری ماشین نقش به‌سزایی در ساختارمند کردن وب معنایی ایفا می‌کنند. در وب معنایی، اطلاعات 
به شکل قابل فهم معنی توسط ماشین، در وب قرار می‌گیرند به گونه‌ای که ماشین‌ها نیز همانند انشان 
بتوانند نسبت به پردازش و فهم محتوای وب اقدام کنند )شریفی و همکاران،  1391؛10(. از نظر بیِدون، 
کولچیسکی و مناسه 3 ) 2007( وب معنایی با استفاده از فناوری‌های مختلف از جمله هستی‌شناسی امکان 
بازیابی هوشمندانه اطلاعات توسط ماشین‌های تحت شبکه را فراهم می‌آورد. با توجه به مطالب بیان 
شده، پژوهش‌های مختلفی به موازات توسعه روزافزون فناوری‌های وب معنای و هوش مصنوعی به انجام 
رسیده و الگوهای مختلفی هم در حوزه وب معنایی و هم هوش مصنوعی و نحوه تعامل این دو مقوله به 
انجام رسیده است. در این پژوهش‌ها، معمولا یا یک الگوی جدید معرفی و بررسی و مورد آزمایش واقع 
شده و یا دو یا چند الگو با یکدیگر مقایسه شده است. لکن با توجه به تعدد الگوها و روش‌ها ایجاد تعامل 
بین وب معنایی با فناوری‌های هوش مصنوعی، به نظر می‌رسد که به‌دلایل زیر لازم است در بازه‌های 

زمانی مناسب این الگوها و فنون به طور جمع‌بندی شده‌ای مورد بررسی قرار گیرند:

1. Semantic web
2.Ontology
3. Beydoun ,Kultchitsky ,Manasseh
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شناسایی روش‌ها و الگوهای غالب و موفق 
شناسایی شکاف‌های پژوهشی که ممکن است مورد غفلت پژوهشگران واقع شده باشد 

ایجاد فرصتی برای خلق ایده‌ها و الگوهای جدید مبتنی بر یافته‌ها و متدهای قبلی
بنابراین پژوهش حاضر بر آن است تا با بررسی متون علمی و پژوهشی مختلف تمام کاربردها و 
تعاملات شناسایی شده و تعاملات احتمالی بین فناوری هوش مصنوعی و وب معنایی را بررسی کند. 
بالطبع، برون‌دادهای این پژوهش می‌تواند در موارد مختلفی از جمله طراحی الگوهای بازیابی و پردازش 
اطلاعات در وب معنایی، توسعه الگوهای هوش مصنوعی در نظام‌های ذخیره و بازیابی اطلاعات و 

همچنین سیاستگذاری‌های مورد نیاز در این حوزه مورد استفاده و بهره‌برداری واقع شود. 

مبانی نظری  و پیشینه پژوهش
در پژوهش دوران1  و همکاران )2017( فرض بر این است که سیستم‌های قابل تبیین، برای قابل 
فهم نمودن و در عین حال بیطرفانه برای انسان ، باید دربرگیرنده عناصر استدلالی را که از پایگاه‌های 
دانش استفاده می‌کنند باشند. از نظر گانینگ2  )2017(، باید این نکته را نیز در نظر داشت که تفسیرپذیری 
به یک مدل خاص بلکه به دانش و مهارت کاربران آن نیز بستگی  یا توضیح‌پذیری نه تنها صرفاً 
دارد)lipton, 2018; 2(. بیران و کوتون3  )2018( روش‌های الگوریتمی و ریاضی مدل‌های یادگیری 
ماشین قابل تفسیر را در پژوهش خود بررسی کردند. آبدل4  و همکاران )2018( بر توضیحات از منظر 
انسان محوری تمرکز داشتند. آدادی و بررادا5  )2018( یک بررسی جامع که دربرگیرنده جنبه‌های 
ارتقای قابلیت درک سیستم  با این حال، این مطالعات به نحوه  ارائه دادند.  ارزیابی و درک بود را 
یادگیری ماشین مبتنی بر ابزارهایی مانند وب معنایی نمی‌پردازند. مولور6  و همکاران )2019( سیر 
زمانی تکامل سیستم‌های توضیح‌پذیر هوش مصنوعی )XAI( را مورد تجزیه و تحلیل قرار داده و 
نشان دادند که این موضوع از دهه 1970 تا اوایل دهه 1990 به طور ویژه‌ای در چارچوب سیستم‌های 
خبره و سرپرستی مورد مطالعه قرار گرفته است. علیرغم وجود پژوهش‌های متعدد منتشر شده، هنوز 
توافق جامعی بر روی تعریف واحد از نوع توضیح‌پذیر از هوش مصنوعی ارائه نشده است  در مقابل ، 
پاول هیم و ریستوسکی7  )2016( در یک بررسی عمیق، به تشریح موضوع داده کاوی و کشف دانش، 
1.Doran
2. Ganning
3. Biran & Cotton
4. Abdul
5. Adadi & Berrada
6. Mueller
7. Paulheim & Ristoski
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تفسیر الگوهای داده از طریق ب معنایی و داده‌های شبکه ای باز1  پرداخته‌اند. با وجود آنکه داده کاوی، 
استخراج دانش و یادگیری ماشین به طور قطع در برخی زمینه‌ها همپوشانی دارند ، لکن هنوز نمای 
کلی و واحد از ترکیب فناوری‌های معنایی و یادگیری ماشین ارائه نشده است)به نقل از سیلیگار2  و 

همکاران،2019(. 
جمع‌بندی پیشینه‌های ذکر شده نشان از تمرکز پژوهش‌ها بر محورهای توسعه سیستم‌های یادگیری 
ماشینی با تأکید بر حوزه درک و تفسیر داده‌ها، الگوها و استدلال الگورتیم‌های ریاضی در جهت بهبود 

سیستم‌های بازیابی اطلاعات و دانش است.

وب معنایی
تعريفی دقیق از وب معنايي3  ارائه نشده، حتي در خصوص نحوه تعريف آن نيز اختلاف نظرهايي 
وجود داشته، ولی می‌توان گفت وب معنايي اطلاعات را به گونه‌ای سازماندهی و ذخیره می‌کند که 
جستجو و بازیابی اطلاعات توسط رایانه )ماشین( قابل فهم و پردازش باشد)کشاورز، 1386 ؛21(. وب 
معنايی به عنوان سومین نسل وب ، در پی تعامل بیشتر بین انسان و رايانه بوده و سعی در قابل فهم 
نمودن پردازش اطلاعات برای ماشین را دارد تا بتواند روابط بین صفحات وب را به گونه‌ای برقرار سازد 
که معنار را بازنمایی کند )مرادی، 1395؛11(. وب معنایی اولین بار در سال 2000 توسط تیم برنرزلی، 
پدر وب مطرح شد. برنرزلی4  )2001( در کتاب خود تحت عنوان ایکس ام ال، وب معنایی را چنین 
تعریف کرده است : »وب معنایی عبارت است از توسعه وب کنونی که در آن، اطلاعات به خوبی دارای 
معنی شده و همچنین تعامل بین انسان و ماشین افزایش پیدا کرده است«. وب معنایی به عنوان نسل 
جدید از وب، با عناوین دیگری همچون وب.3 یا وب داده‌ها5  نیز مطرح شده است و برنرزلی ساختار 
آن را همانند کیک لایه ای6  عنوان می کند )همان(. کیک لایه‌ای برنرزلی در واقع نشان دهنده انتقال 

مفاهیم موجود در مستندات متنی به مفاهیم قابل درک ماشین است )شکل1(.

1. Linked Open Data
2. Seeliger
3.Semantic web 
4. Berners-Lee 
5.Web of data
6. Layer cake 

.
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Trust
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Proof
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Data
Logic

-Self
desc.doc

Ontology Vocabulary

RDF + rdfschema

XML + Ns + xml schema

Unicode URI

شکل 1. کیک لایه‌ای وب معنایی )نقل در: ورتان1 ، 2004(

به عقیده برنرزلی، وب معنایی یک وب جدید نیست، هوش مصنوعی نیست )برنرزلی، 1998 نقل 
در: جمالی مهموئی،1382؛ 8( و به معنای آموزش درک گفتار انسان و یا حتی نحوه پردازش زبان 
طبیعی در کامپیوتر نیز نیست بلکه وب معنایی، توسعه وب کنونی است و به نحوی که تعامل بیشتر 
بین انسان و ماشین بواسطه تجهیز اطلاعات به اجزای معنی شناختی صریح و مشخص مقدور شود 
)جمالی مهموئی،1382(. رعنا و سینگ )2017( مروری بر مفاهیم هر کدام از لایه‌های ذکر شده در 

شکل 1 داشته اند که در قالب جدول زیر ارائه شده است:

جدول 1. توصیف معماری لایه‌‎ای وب معنایی

توضیحنام لایه

شناسگر واحد و یونی‌کد منبع 
)URI(

زبان  از هر  نماد  و  مؤلفه  بر روی هر  رمزگذاری  این لایه مسئول 
یا کاراکتر و نیز مسئول شناسایی انحصاری منابع و موجودیت‌های 

مختلف است

زبان نشانه‌گذاری توسعه پذیر2  
)XML(

لایه ایکس.ام.ال بر اساس تعاریف طرحواره ایکس ام ال به بررسی 
و حصول اطمینان پیروی از یک نحو مشترک در وب معنایی می 

پردازد.

چارچوبی را برای توصیف داده‌های منابع جهت نمایش در وب‌معنایی چارچوب توصیف منبع  
فراهم می‌آورد

1.Cristina VERTAN
2. Extensible Markup Language
3. Resource Description Framework (RDF)
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توضیحنام لایه

هستی‌شناسی  
این لایه به واژگان یک دامنه اشاره داشته و برای درک ماشین از 
که  دیگری  پرونده‌های  توسط  بایستی  اصطلاحات مختلف  معنای 

حاوی اصطلاحات همراه با رابطه آنها با یکدیگرند، پشتیبانی شود.

هدف این لایه پشتیبانی از ترسیم استنتاج به‌منظور جستجو و فیلتر قوانین
است.

منطق و اثبات
را فراهم  نوشتاری یک سند  به منطق  این لایه تسهیلات مربوط 
می‌کند و در نتیجه قواعد تعیین ارجحیت منبعی نسبت به منبع دیگر 

فراهم می‌گردد.

این لایه اصیل بودن منبع اطلاعاتی را تضمین می‌کند. اعتماد و اطمینان

روند تکامل فناوری‌های مرتبط با وب معنایی توسط کاردوسو2  نیز در قالب جدول شماره 2 
ارائه شده است. همانطور که در جدول کوردوسو مشاهده می‌شود، حرکت فناوری‌های وب به 

سمت هوشمندی و تعامل انسان و رایانه و هستی‌شناسی در حال حرکت است.  

1.Ontology
2.Cardoso

جدول 2 .سیر تکاملی فناوری‌ها )کاردوسو، 2008(

معنایی  نحوی  پویا  ایستا  

سیستم مدیریت اچ.تی.ام.ال  رمزگذاری  
پایگاه داده رابطه‌ای  

آردی اف/زبان‌های +ایکس.ام.ال  
هستی‌شناسی  

دستی 1 نحوه ایجاد 1 
تولید‌ شده برپایه 

برنامه‌های مبتنی بر 
سرور 1 

تولید شده توسط 
برنامه‌های مبتنی 

بر طرحواره 1 

تولید شده توسط 
برنامه‌های مبتنی 

بر مدل

انسان‌هاانسان 1 کاربران 1 
انسان‌ها و 
برنامه‌های 
کاربردی

انسان‌ها و 
برنامه‌های کاربردی

ایجاد/پرس و جو/ مرور 1 الگو 1 
به‎روزرسانی

تعاملی 1 ادغام 1 

کاربردها 2 
ادغام فرایندها، مرورگرهامرورگرها 2 

EAIوگردش کار

عامل هوشمند22 
موتورهای معنایی

1. Static
2. Dynamic 
3. Syntax 
4. Semantic 
5. Encoding 
6. HTML
7. +RDBMS
8.+ XML
9. +RDF/OWL
10. Creation 
11. Manually
12. Server-side applications
13. Schema 
14. Users
15. Humans
16. Paradigm 
17. Browse
18. Integrate
19. Interopera
20. Applicati
21. Browsers
22. Intelligent a

20001996
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URI یا شناسه متحدالشکل هویت منابع

به‌منظور ایجاد قابلیت شناسایی هر منبع در وب اعم از فایل، متن، انسان‎ها، سازمان‌ها و حتی مفاهیم 
انتزاعی که وجود فیزیکی خارجی ندارند مثل مفهوم پدیدآور، یک شناسه به آن تخصیص می‌یابد که 
در اصطلاح به آن شناسه متحدالشکل هویت منابع1  گفته می‌شود. ‌URI ها رشته‌هایی متنی برای 

شناسایی منابع و مفاهیم به کار می‌روند )جمالی مهموئی، 1382؛ 18(. 

هستی‌شناسی
از نظر ماهیت، هستی‌شناسی یک نظریه فلسفی است که به بحث در رابطه با طبیعت وجودی بحث 
می‌کند. این نظریه در قالب اصطلاحی فنی و کاربردی وارد حوزه تخصصی هوش مصنوعی شده است. 
هدف از این کار، ایجاد فهمی مشترک بین انسان و ماشین در جاهایی که امکان برقراری ارتباط بین 
انسان و ماشین وجود داشته باشد استفاده می‌شود )Gruber,1994;9(. شاید بتوان متداول‌ترین تعریف 
برای هستی‌شناسی در حوزه وب معنایی، تعریف گرابر )1993( را مطرح کرد: بیان صریح و رسمی 
مشخصات یک انگاره مشترک. انگاره یا پنداشت عبارت از شکل‌گیری یک الگوی انتزاعی به واسطه 
تشخیص مفاهیم مرتبط با پدیده‌های عالم است. در این تعریف به صراحت و رسمیت مشخصات اشاره 
شده است، بدان معنا که نوع مفاهیم و محدودیت‌های مربوطه باید به طور صریح تعریف شوند و از 
منظر "رسمیت" بدین معنا که از استانداردی پیروی کند که آن مفهوم برای ماشین قابل خواندن باشد. 

 .) Ding, 2001;13( مشترک نیز بیان‌کننده نقطه اشتراک دانش، اجماع و پذیرش شده‌ است

استانداردهای عمده بازیابی منابع اطلاعاتی

)RDF( چارچوب توصیف منبع
به  مؤلفه‌ای  از  باید  باشند،  داشته  پردازش  امکان  معنایی  ابرداده‌های موجود در وب  آن‌که  برای 
می‌کند  توصیف  را  اسناد  و  پردازش  قابل  را  ابرداده‌ها  آر.دی.اف  شود  استفاده  سند2   چارچوب  نام 

)جمالی‌مهموئی، 1382(.

 3 (RDA( استاندارد توصیف و دسترسی منبع
آر.دی.ایِ مجموعه ای از قواعد جدیدی است که توسط کمیته همکاری مشترک ایجاد شده است. 

1. Uniform Resource Identifier)URI(
2. Resource Description Framework)RDF(
3. Resource Description and Access( RDA)
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استانداردهای آر.دی.ای و آر.دی.افِ که توسط دو جامعه متفاوت و با انگیزه‌های زیربنایی متفاوت 
ایجاد شده‌اند، هدف مشترکی داشته و آن کشف مؤثر منابع اطلاعاتی و نمایش روابط مفهومی بین 
آنها برای کاربر است. استاندارد توصیف و دسترسی به منبع )آردی ایِ( استانداردی نوین در حوزه 
فهرست‌نویسی است که به عنوان جانشین قواعد فهرست‌نویسی انگلو امریکن در ژوئن 2010 عرضه 
شد )مرادی، 1391؛RDA .)4 با استفاده از سه الگوی مفهومی الزامات عملکردی برای پیشینه‌های 
مستند  کارکردی  داده‌های  ملزومات  و  داده‌ها2   کارکردی  مستند  الزامات   ،  )FRBR( کتابشناختی1  
موضوعی3  موجودیت، روابط و اصطلاحات خود را دریافت کرده است. دستورالعمل‌های این استاندارد 

نیز از مجموعه قوانین بین‌المللی فهرست‌نویسی اتخاذ شده است. 

هوش مصنوعی 
با توجه به گستردگی و در عین حال پیچیدگی ابعاد انواع هوش، هنوز تعریف دقیق وجامعی برای هوش 
مصنوعی نیز ارائه نشده است، لکن تعاریف و مفهوم‌پردازی هوش مصنوعی را می‌توان از منظر دو رویکرد 
هوش مصنوعی قوی و هوش مصنوعی ضعیف تقسیم‌بندی کرد که در آن تلاش رویکرد قوی بر پایه 
ایجاد ماشینی با تمام قابلیت‌های تداعی‌کننده هوش در انسان همچون آگاهی و فهم و درک زبان و معنا 
،قدرت اراده و تفکر، یادگیری و .. است اما رویکرد ضعیف صرفاً در تلاش برای ایجاد ماشینی با عملکرد 
مشابه عملکرد انسان و صرفا برخی از توانمندی‌های هوش انسان است، یعنی آنچه که رایانه‌های عادی 
امروزی انجام می‌دهند )تشکری صالح و رجبی، 1397(. در یک جمع‌بندی کلی برآمده از تعاریف مختلف 
هوش مصنوعی، این فناوری شامل چهار بعد عمده بدین شرح است: هوش مصنوعی به سیستم‌هایی 
اطلاق می‌شود که همانند انسان‌ها فکر کنند، شبیه انسان‌ها عمل کنند، معقولانه فکر کرده و معقولانه 
عمل کنند )نظری، 1399؛ 21(. یکی از منابع معتبر در حوزه هوش مصنوعی، "کتاب هوش مصنوعی: 
رویکردی نوین4 " اثر راسل استوارت و پیتر نورویگ5  )2002( هست که ابعاد هوش مصنوعی در بیان 
کلی آن چنین است: هوش مصنوعی در حقیقت پرداختن به عوامل هوشمندی که با دریافت اطلاعات 
محیطی، تصمیم‌گیری می‌کنند. در واقع عامل هوشمند، بر مبنای یک تابع، اقدام به نگاشت اقدامی 
خاص بر اساس شرایط موجود می‌کند؛ در واقع، هوش مصنوعی شامل سیستم‌هایی هستند 

که توانایی تشخیص اقدام لازم برای انجام یک کار و سپس عمل به آن را دارا هستند. 

1. Functional Requirements for Bibliographical Record) FRBR(
2. Functional Requirements for Authority Data) FRAD(
3. Functional Requirements for Subject Authority Data)FRSAD(
4. Artificial Intelligence :A Modern Approach
5.Russel & Norvig
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ابعاد هوش مصنوعی و یادگیری ماشین
تعاریف و ابعاد پایه هوش مصنوعی به‌طور جامع از نظر راسل و نورویگ جمع‌بندی و در شکل زیر 
نشان داده شده است. این تعاریف در دو بعد اصلی تقسیم‌بندی شده‌اند. نظریات قسمت بالایی جدول، به 
فرایندهای فکری و استدلال توجه داشته‌اند و موارد پایین‌تر به مقوله رفتار پرداخته‌اند. تعاریف ستون سمت 
چپ، موفقیت را از نظر وفاداری به عملکرد انسان می‌سنجد و تعاریف ارائه شده در ستون سمت راست با 
مفهوم ایده‌آل هوش  که "عقلانیت" نامیده می‌شود، اندازه‌گیری می‌کند، بدین ترتیب، اگر یک سیستم 

با توجه به آنچه می‌داند "کار درست" را انجام دهد ، منطقی است.

جدول 3. برخی از رویکردهای غالب در تعاریف هوش مصنوعی

سیستم‌های دارای تفکر شبه انسانیسیستم‌های دارای تفکر منطقی

مطالعه تحلیلی قوای ذهنی با استفاده از مدل‌های محاسباتی
ممکن  را  عمل  و  استدلال   ، درک  که  محاسباتی  مطالعه 

می‌سازد.

کردن  متفکر  برای  هیجان‌انگیز  و  جدید  تلاش 
، به معنای کامل  رایانه‌ها. ماشین‌هایی دارای ذهن 

و تحت‌اللفظی آن.
انسان  تفکر  با  ما  که  فعالیت‌هایی  ]خودکار‌سازی[ 
مرتبط می‌کنیم، فعالیت‌هایی مانند تصمیم‌گیری، حل 

مسئله، یادگیری.

سیستم‌های دارای رفتار شبه انسانیسیستم‌های دارای رفتار منطقی

عوامل  طراحی  برای  مطالعه  واقع  در  محاسباتی،  هوش 
هوشمند منطقی است.

هوش مصنوعی به رفتار هوشمند در مصنوعات و ساخته‌های 
دست بشر مربوط می‌شود.

انجام  را  عملکردهایی  که  ماشین‌هایی  ایجاد  هنر 
به هوش  افراد  توسط  انجام  در هنگام  می‌دهند که 

نیاز دارد.
انجام  به  رایانه‌ها  کردن  وادار  چگونگی  مطالعه 
کارهایی که در حال حاضر مردم در آنها بهتر هستند.

از  تکنیک‌های هوش مصنوعی )AI( و یادگیری ماشینی )ML( در بخش‌های مختلفی 
جمله تشخیص پزشکی، تشخیص تقلب در کارت‌های اعتباری یا تشخیص چهره موفقیت 
غالباً   ، سیستم‌ها  این   )Brynjolfsson and Mitchell , 2017; 45( اند  داشته  فوق‌العاده‌ای 
مبهم بوده و معمولاً توضیحات قابل فهم برای انسان جهت پیش بینی‌های خود ارائه نمی 
نیاز  الگوریتمی  تصمیمات  همه  تفصیلی  توضیح  شاید  اگرچه   .)Gunning, 2017;40(دهند
نباشد لکن در هنگام برخورد با اظهارات مسئله ناقص از جمله جنبه‌های ایمنی ، اخلاق یا 
معاملات، توضیح پذیری امری ضروری است)Doshi-Velez & Kim,2017;12(. علاوه بر آن ، 
ملاحظات حقوقی مسئولیت پذیری هوش مصنوعی به اهمیت سیستم‌های تصمیم گیری 
توضیح‌پذیر می‌افزاید )Kortz & Doshi-Velez;2017;52(یکی از اصطلاحات مورد استفاده در 
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حوزه یادگیری ماشین و هوش مصنوعی، چتر هوش مصنوعی توضیح‌پذیر1  است که اغلب 
برای اشاره به روش‌های مختلفی که سعی در ایجاد روش‌های ML قابل تبیین ، شفافیت 
ماشین  یادگیری  نوع  چهار  در  مصنوعی،  هوش  می‌شود.  استفاده  دارند،  فهم  یا  تفسیر   ،
را پشتیبانی می‌کند. یادگیری در جمع بندی کلی یادگیری با پشتیبان و بدون پشیبان 
تقسیم بندی شده اند که در جداول آتی بیشتر به این موضوع خواهیم پرداخت. در ادامه، 
انواع یادگیری ماشین در یک تقسیم‌بندی چهارگانه برآمده از دیدگاه راسل و ورونیگ در 

تاکسونومی زیر ارائه شده است:

1. Explainable Artificial Intelligence( XAI(
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شکل 2 انواع متدهای یادگیری ماشین مبتنی بر هوش مصنوعی 
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در حوزه نظام‌های بازیابی اطلاعات نیز از تکنیک‌های هوش مصنوعی به فور استفاده شده و به جزئی 
لاینفک از آن مبدل گشته تا این نظام را به نظام هوشمند تبدیل کند. نظام‌های هوشمند به طور کلی 
دارای سه گره عناصر هستند شامل: رابط کاربر، طراحی نقشه حل مسئله جهت اتخاذ راه حل مسئله 
موسوم به عناصر وظیفه و عناصر اطلاعاتی )هئی، 1995؛ 18(. در حوزه ذخیره اطلاعات می‌توان به 
کاربرد تکنیک‌های هوش مصنوعی برای سازماندهی و رده‌بندی، تولید اصطلاحنامه‌ها و تاکسونومی‌ها  

فالکسونومی‌ها، فهرست نیس هوشمند و ... اشاره کرد.

روش پژوهش
پژوهش حاضر به روش مروری مبتنی بر مقایسه انجام یافته که استراتژی مطالعه مشتمل بر 5 گام به 

شرح زیر است:
 طراحی پرسش مناسب: این پژوهش در پی یافتن پاسخ برای این سؤال اساسی است که چه نوع 

تعاملی بین فناوری هوش مصنوعی با وب معنایی برقرار است. 
جستجو در بین پیشینه‌های مرتبط با موضوع از پایگاه‌های اطلاعاتی معتبر: جامعه آماری پژوهش 
حاضر را تمام مقالات مرتبط با حوزه‌های مشترک هوش مصنوعی و وب معنایی بود که با استفاده از 
کلیدواژه‌های فارسی توأمان »هوش مصنوعی« و »وب معنایی« ؛ »یادگیری ماشین« و »وب معنایی« و 
 »Artificial intelligence« همچنین »وب معنایی« و »یادگیری عمیق1 « وکلیدواژه‌های توأمان لاتین
 »Deep learning« و »Semantic web« و »Machine learning« و همچنین »Semantic web« و
که در بخش‌های عناوین، چکیده و کلیدواژه‌های مقالات مورد جستجو واقع شده بودند. با توجه به این 
که موضوع یادگیری عمیق بخش عمده از حوزه یادگیری ماشین از طریق بهره‌گیری از بیگ دیتاهاست 
)نیرمند و همکاران، 1399؛22(  از تکنیک‌های پیشرفته هوش مصنوعی به شمار می‌رود لذا به عنوان یکی 
از کلیدواژه‌های جستجو به کارگرفته شده است.  جستجو در پایگاه‌های اطلاعاتی موضوعی مرتبط و معتبر 
از جمله پرتال جامع علوم انسانی )پژوهشگاه علوم انسانی و مطالعات فرهنگی(، مرکز اطلاعات علمی 
جهاد دانشگاهی، سیویلیکا، سازمان اسناد و کتابخانه ملی ایران، ایران‌داک )پایگاه اطلاعات علمی ایران( 
و پایگاه مجلات تخصصی نور بود. در بین پایگاه‌ها و موتورجستجوهای علمی غیرفارسی نیز جستجو در 
سایت‌های معتبری از جمله الزویر، ساینس دایرکت، اسکاپوس، امرالد و گوگل اسکالر انجام شد. بازه زمانی 
جستجو برای اسناد لاتین از سال 2001 )مطرح شدن موضوع وب معنایی توسط تیم برنرزلی( تا 2021 
تعیین شد. بازه زمانی برای متون علمی فارسی نیز بین سال‌های با معادل سال میلادی آن یعنی بین 
سال‌های 1380 تا 1400 شمسی تعیین شد. پس از انجام جستجو گردآوری اسناد و حذف اسناد بازیابی 
شده تکراری از پایگاه‌های مختلف، نهایتاً 75 سند غیرفارسی و 14 سند فارسی مرتبط با کلیدواژه‌های 

1. Deep learning
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پژوهش استخراج و وارد مرحله تحلیل اسناد شد. 
ارزیابی و گزینش پژوهش‌های مرتبط و مناسب: در مرحله سوم، از بین اسناد بازیابی شده، آن دسته از 
اسنادی که به بررسی ارتباط  یا بهره‌گیری از ارتباط بین تکنیک‌های هوش مصنوعی در بهبود یا توسعه 
وب معنایی پرداخته بودند به عنوان سند نهایی انتخاب شدند. به عبارت دیگر، در بررسی ابعاد هوش 
مصنوعی و تعاریف ارائه شده از وب معنایی، در واقع وب معنایی با استفاده از تکنیک‌های یادگیری ماشین 
که انواع آن در نمودار تاکسونومی شماره 4 ارائه شده، به یادگیری و درک معنا می‌پردازد لذا، پس از ارزیابی 

انجام یافته، تعداد 38 سند که زوایایی اشاره شده پرداخته بودند انتخاب گردیدند. 
تحلیل پژوهش‌های گزینش شده: در این مرحله از پژوهش، نظریات و الگوهای ناظر بر تعامل بین وب 
معنایی و هوش مصنوعی یا یادگیری ماشین و وب معنایی مورد تحلیل قرار گرفته و پس از تطبیق الگوها 
و نظریات و تعیین شباهت‌ها و افتراق، نهایتاً مؤلفه‌ها و الگوی تعامل وب معنایی و هوش مصنوعی احصاء 

گردید. سایر نظریات و الگوها به نوعی تکرار یا تعمیم الگوهای احصا شده بودند. 
جمع بندی و تحلیل نتایج مبتنی بر پرسش‌های پژوهش: پس از مطالعه مجدد موارد بازیابی شده 
نهایی، الگوی تعامل و نحوه برقراری ارتباط بین هوش مصنوعی و وب معنایی از دیدگاه پژوهشگران و 

نظریه‌پردازان مختلف جمع بندی و ارائه گردید.

یافته‌ها
بررسی مطالعات مختلف در حوزه وب معنایی، هوش مصنوعی و یادگیری ماشین نشان داد که در عمده 
مطالعات و اکثریت قریب به اتفاق آنها ، تمرکز در حوزه هوش مصنوعی بر روی زبان‌های هستی‌شناسی، 
هستان‌نگاری و یادگیری ماشین بوده که در آنها استانداردهای مختلفی از جمله آر.دی.افِ، ار.دی.ایِ، 
ایکس.ام.ال و .. مطرح شده است. عمده تمرکز و کاربرد هوش مصنوعی در تعامل با وب معنایی نیز عمدتاً 
مربوط به مبحث یادگیری ماشین، ماشین بردار و بردار دانش و یادگیری عمیق 1  شناسایی شد. همچنین 
نتایج بررسی‌های به عمل آمده، نشان‌دهنده لزوم بهره‌مندی از یادگیری ماشین و یادگیری عمیق در 
دستیابی به وب معنایی بوده و همگی بر دو استاندارد و زبان ماشین خوان کردن منابع یعنی آر.دی اف، 
آر دی ای و ایکس ام ال و نظریه بردار ماشین متفق‌القول تأکید داشتند. نتایج پیشینه‌های مرتبط و ابعاد 
تحت‌پوشش مطالعات مختلف، دسته‌بندی شده و در قالب جدول 1 ارائه شده است. مشاهده می‌شود که 
فناوری‌های مربوط به حوزه وب معنایی اساساً مبتنی بر دو نوع مدل یادگیری ماشین کاربرد دارند: 1. رده 
بندی فعالیت‌های تحت نظارت مبتنی بر شبکه‌های عصبی2  2. فعالیت‌های بدون نظارت. فناوری‌های وب 
معنایی مورد استفاده در شبکه‌های عصبی از تنوع بالایی برخوردارند، در حالی که سایر روش‌ها معمولًا 

1. Deep learning
2. Supervised classification tasks using Neural Networks
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گراف‌های دانش را در بر می‌گیرند. بعلاوه‌، سیستم‌هایی که سعی در تبیین قابلیت تشریح سیستم‌های 
یادگیری ماشین دارای الگوریتم‌های اساسی، به طور عمده از هستی‌شناسی‌ها و گراف دانش بهره می‌برند. 
طبق یافته‌های مندرج در جدول زیر ملاحظه می‌شود که در مورد تکنیک‌های یادگیری تحت نظارت 
)طبقه بندی( ، مدل پیش‌بینی‌کننده غالب، شبکه‌های عصبی هستند. معماری‌های پیشنهادی نیز چند 
منظوره هستند که از جمله شامل رابط‌های تکرار شونده و هم‌جوشی است. یک رویکرد در ترکیب 
این مدل‌ها با فناوری وب معنایی، نقشه‌برداری ورودی‌های شبکه یا نرون‌ها به رده‌های هستی‌شناسی 
یا موجودیت‌های گراف دانش است. بر اساس خروجی طبقه بندی تصویر مبتنی بر شبکه عصبی ، 
پدیدآورندگان معمولا یادگیری عمیق ایجاد شده بر روی هستی شناسی را برای ایجاد رده‌های توصیف‌گر 
به کار می‌گیرند. به طور مثال می‌توان به پژوهش وانگ1  و همکاران )2017( اشاره کرد که تصویر در قالب  
RDF سه‌گانه استخراج شده و سپس از طریق همان مفهوم وارد قسمت شبکه هستی‌شناسی می‌شود. به 

منظور پاسخگویی به سوالات ارائه شده توسط کاربر در مورد یک تصویر ، سیستم هر سو را به پرسمان 
2SPARQL  تبدیل می‌کند که بر اساس پایگاه دانش ترکیبی اجرا می‌شود. سپس از نتایج این عملیات 

برای پاسخ دادن و اثبات آن با شواهد دیگری که به عنوان توصیف‌گر عمل می‌کند، استفاده می‌شود. 
رویکردی مشابه نیز در پژوهش گنگ3  و همکاران )2019( برای توصیف تشخیص تصویر در رده‌هایی که 
بخشی از داده‌های آموزشی نبوده‌اند )یادگیری بدون عکس یا عکس صفر( استفاده شده است. سلواراجو4  
و همکاران )2018( در پژوهشی به ارائه الگویی برای نقشه‌برداری بین نورون‌های واحد و دانش دامنه را 

ارائه دادند. این امر امکان پیوند بین وزن )اهمیت( نورون با دانش دامنه‌ای معنایی را فراهم می‌کند.

1. Wang
2. Protocol and RDF Query Language
3. Geng
4. Selvaraju



 76  

14
00

ن 
ستا

 زم
ز و

ایی
•  پ

م  
یک

 و 
ت

یس
ه  ب

مار
• ش

م 
ده

واز
  د

ال
س

جدول 5. مروری بر پارادایم‌های پیشینه‌های مورد بررسی
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الین.ک.ژاکوب1  
)1384(

2005••

مک گینس2  و 
همکاران )2007(

2007••

خان3  و همکاران 
)2008(

2008•

•••2009یوسفی‌راد )1388(

باتت و 
همکاران)2010(

2010••

••••••2013رعنا و سینگ4  )2013(

تاکاهیرا و همکاران 
)2015(

2015•••••

تیدی5  و همکاران 
)2015(

2015••

1. ترجمه فاطمه شیخ شعاعی
2. McGunniess
3. Khan
4. Rana & Singh
5. Tiddi
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چه1  و همکاران 
)2015(

2015••

راکوسیئانو2  و همکاران 
)2015(

2015••

اسماعیل و شی3  
)2016(

2016•••••

••2016مرادی )1395(

موستو4  و همکاران 
)2016(

2016••

ون انگلن5  و همکاران 
)2016(

2016••

ون6  و همکاران 
)2016(

2016••

بوخاری و 
همکاران)2017(

2017•••

چوئی7  و همکاران 
)2017(

2017••

سارکر8  و همکاران 
)2017(

2017••

1. che
2. Racoceanu
3.Ismail & Shaikh
4. Musto
5. van Engelen
6.Wan
7. choi
8.Sarker
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کلاز1  و همکاران 
)2017(

2017••

کوکبی و همکاران 
)1396(

2017••

آدیتیا2  و همکاران 
)2018(

2018••

بلینی3  و همکاران 
)2018(

2018••

پوبلیو4  و همکاران 
)2018(

2018••

چن5  و همکاران 
)2018(

2018••

سلواراجو و همکاران 
)2018(

2018••

علیرضایی 6 و 
همکاران )2018(

2018••

گوسمائو7 و همکاران 
)2018(

2018••

لیائو8  و همکاران 
)2018(

2018••

1. clos
2.  Aditya 
3. Belini
4. Publio
5.chen
6. Alirezaie 
7. Gusmao
8. Liao
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ماء1  و همکاران 
)2018(

2018•••

نیو2  و همکاران 
)2018(

2018••

وانگ   و همکاران 
)2018(

2018••

هوانگ4  و همکاران 
)2018(

2018••

ژانگ5  و همکاران 
)2019(

2019••

ژیانگ6  و همکاران 
)2019(

2019••

کریشان7  و همکاران 
)2019(

2019••

گنگ8  و همکاران 
)2019(

2019••

یان9  و همکاران 
)2019(

2019••

1. Ma
2. New
3. Wang 
4. Huang
5. Zhang
6. Jiang 
7. krisha
8. gang
9.Yan
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گودرزی و همکاران 
)1400(

2021••

بررسی متون نشان‌دهنده درصد بالای توجه عمده پژوهشگران در رابطه بر تعامل هوش مصنوعی 
وب‌معنایی برروی هستی‌شناسی‌ها و ارتباط مفهومی بوده تا برقراری ارتباط و فرا ارتباط میان منابع است. 
با توجه به جمع‌بندی ارائه شده در جدول5 بیشترین رویکرد در حوزه ابعاد یادگیری ماشین با حدود %37 
معطوف بر شبکه عصبی و کمترین میزان با حدود 8% مبتنی بر روش خوشه‌بندی بوده است. در حوزه 
ابعاد معنایی نیز بیشترین رویکرد، مربوط به هستی‌شناسی‌ها با حدود 53% و کمترین پارادایم مورد توجه 
معطوف به واژه‌نامه و لغت نامه‌ها با حدود 8 % بوده است. تناظر بین درصدها نشان دهنده ابعاد تعاملی بین 
هوش مصنوعی و حوزه معنایی است، بعبارتی، فصل مشترک هستی‌شناسی‌ها و شبکه عصبی، بیشترین 

فضای تعامل بین این دو مفهوم را تشکیل داده است.

جدول 6. میزان تمرکز بر ابعاد یادگیری ماشین و ابعاد معنایی در پارادیم پژوهش‌ها
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%36.84%13.16%7.89%21.05%31.58%52.63%28.95%31.58%7.88
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عمده  که  می‌دهد  نشان  نیز  بررسی  مورد  پژوهش‌های  در  توجه  اساس حجم  بر  زمانی  تحلیل 
پژوهش‌ها در حوزه وب معنایی و هوش مصنوعی و یادگیری ماشین به طور عمده از سال 2016 تا 
کنون با افزایش سرعت و حجم مطالعات روبرو بوده است و توجه به شبکه‌های عصبی و هستی‌شناسی 
در اولویت بوده و کمترین میزان مربوط به واژه نامه‌ها و فرهنگ لغات است که به نوعی توجه به 
اصطلاحنامه‌ها و تاکسونومی در مقابل فرهنگ لغات ایستاست. همچنین تحلیل مشابه دیگری از این 
یافته در قالب نمودار 1 توسط اسماعیل و شیخ )2016( ارائه شده که به مضامین مشابهی با جدول مطالعه 

حاضر اشاره دارد:

نمودار 1. کاربردهای وب معنایی )اسماعیل و شیخ، 2016(

نتیجه‌گیری
از نخستین روزهای پیدایش وب، پژوهشگران و متخصصان این حوزه همواره بر آن بوده‌اند تا بتوانند 
توانایی درک معنایی اطلاعات توسط وب را به منظور ارائه نتایج بهتر ارتقا دهند. پژوهش حاضر که 
به بررسی تعاملات بین هوش مصنوعی و وب معنایی از طریق بررسی متون و پژوهش‌های مختلف 
انجام پذیرفت. به منظور تفسیر و بحث بهتر موضوع، ابتدا وب معنایی را به دو واژه تشکیل‌دهنده 
آن یعنی »وب« و »معنا« تجزیه می‌کنیم؛ در این‌صورت، وب، ناظر بر منابع مرتبط به یکدیگر بوده 
و بخش »معنا« مربوط به هوش مصنوعی خواهد بود. طبق توصیف کنسرسیوم وب جهانی از وب 
معنایی ما هر روز با داده‌ها و اطلاعات زیادی سر و کار داریم، به عنوان مثال کارهای روزمره بانکی 
خود را در وب انجام می‌دهیم، تصاویر و  مطالب خود را به اشتراک می‌گذاریم اما به مدد هوش 
مصنوعی و وب معنایی می‌توان داده‌های بیشتری از یک مجموعه داده‌ای به دست آورد، مثلا در 
هنگام انتشار این عکس، مشغول انجام چه کاری بودم و یا برقراری ارتباط بین تقویم و تصویر. از 
منظر معنایی، همان‌طور که قبلًا نیز اشاره شد، تیم برنرزلی، واضع مفهوم وب معنایی بر این عقیده 
بود که می‌توان داده‌ها را به واسطه نرم‌افزارها، برای ماشین قابل فهم کرد، یعنی این‌گونه می‌توان 
استنباط کرد که ماشین‌ها نه تنها از اطلاعاتی که در ابتدا به آنها داده شده است استفاده می‌کنند بلکه 

 
 (2016. کاربردهای وب معنایی )اسماعیل و شیخ، 1 نمودار

 گیرینتیجه

اند تا از نخستین روزهای پیدایش وب، پژوهشگران و متخصصان این حوزه همواره بر آن بوده
ات توسط وب را به منظور ارائه نتایج بهتر ارتقا دهند. پژوهش بتوانند توانایی درک معنایی اطلاع

حاضر که به بررسی تعاملات بین هوش مصنوعی و وب معنایی از طریق بررسی متون و 
های مختلف انجام پذیرفت. به منظور تفسیر و بحث بهتر موضوع، ابتدا وب معنایی را به پژوهش

صورت، وب، ناظر بر منابع کنیم؛ در اینتجزیه می« معنا»و « وب»دهنده آن یعنی دو واژه تشکیل
مربوط به هوش مصنوعی خواهد بود. طبق توصیف « معنا»مرتبط به یکدیگر بوده و بخش 

ها و اطلاعات زیادی سر و کار داریم، به از وب معنایی ما هر روز با داده 1کنسرسیوم وب جهانی
دهیم، تصاویر و  مطالب خود را به نجام میعنوان مثال کارهای روزمره بانکی خود را در وب ا

های بیشتری از یک توان دادهگذاریم اما به مدد هوش مصنوعی و وب معنایی میاشتراک می
ای به دست آورد، مثلا در هنگام انتشار این عکس، مشغول انجام چه کاری بودم و مجموعه داده

طور که قبلاً نیز اشاره شد، تیم ی، همانیا برقراری ارتباط بین تقویم و تصویر. از منظر معنای
افزارها، ها را به واسطه نرمتوان دادهبرنرزلی، واضع مفهوم وب معنایی بر این عقیده بود که می

 اطلاعاتی از تنها ها نهتوان استنباط کرد که ماشینگونه میبرای ماشین قابل فهم کرد، یعنی این
 جدیدی اطلاعات توانندتنهایی می به بلکه کنندمی تفادهاس است شده داده آنها به ابتدا در که

                                                                 
1 W3C Semantic Web Frequently Asked Questions  
 

69.90%

56.30%

36.90%

34.20%

29.90%

12.40%

…ان ها اشتراک گذاری درک مشترک از ساختار اطلاعات بین انس

برای امکان استفاده مجدد از دامنه دانش

برای تصریح فرضیات دامنه 

برای تجزیه و تحلیل دانش دامنه

برای تفکیک دانش دامنه از دانش عملیاتی

سایر موارد
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به تنهایی می‌توانند اطلاعات جدیدی ایجاد کنند و در واقع تعامل بین وب‌معنایی و هوش مصنوعی در 
مرز مشترک آنها اتفاق می‌افتد و هنوز انطباق کامل بین آنها محقق نشده است.

نمودار 2. فصل مشترک وب و هوش مصنوعی

نمودار 2 که برآمده از تحلیل درصد توجه پارادایم‌های مطرح در تحقیقات پیرامون حوزه معنایی و 
یادگیری ماشین است نشان می‌دهد که وب معنایی در واقع به‌طور عمده از تعامل شبکه‌های عصبی 
در حوزه یادگیری ماشین و هستی‌شناسی‌ها در حوزه معنایی ایجاد شده است. به منظور جمع‌بندی 
و تحلیل مناسب از ابعاد مختلف و فصل مشترک هوش مصنوعی و وب معنایی، پارادایم‌های مطرح 
در پژوهش‌های تعاملی این دو حوزه و ابعاد مختلف یادگیری ماشین و ابعاد معنایی در قالب یک 

تاکسونومی  در نمودار 2 تقسیم‌بندی و ارائه شده است:

 
 . ابعاد وب معنایی و هوش مصنوعی2نمودار 

 

ها تر، به فولکسونومیها و در دامنه وسیعنامهتوان چنین اذعان داشت که توجه به واژهبنابراین می
بندی در حوزه یادگیری ماشین، کمتر های مردمی در حوزه معنایی و خوشهبندیبه مثابه ارائه

م شود تا مورد توجه پژوهشگران این حوزه بوده و لازم است مطالعات بیشتری در این زمینه انجا
ها و دستیابی به فنون جامع وب معنایی و هوش مصنوعی منجر به کاهش شکاف بین پژوهش

های های رایج در حوزه اینترنت اشیاء و الگورتیمبندی یکی از تکنیکگردد، چرا که فنون خوشه
ها و بازیابی اطلاعات در وب است که با ترکیب آن با ابعاد معنایی از جمله فولکسونومی

ها نشان داد که تر شدن وب کمک نماید. همچنین بررسیتواند به معناگراها، میشناسیتیهس
 ( و موتورجستجو%59 )حدود شناسیهستی بر متمرکز تقریباً معنایی وب مقالات ، 2013تا سال 

 از یکی هم هنوز جستجو (. موتورBukhari, 2017; 42بوده است ) %12 حدود متن بازیابی و
 چندرسانه بازیابی روی بر معنایی وب اخیر در حوزه مطالعات است لذا محققان توجه مورد مباحث

 برای بهبود اصلی موضوع تحلیل و تشخیص ، ای چندرسانه و متن دو هر برای. است متمرکز ای
است و در نهایت تلاش برآن است که ماشین ضمن توانایی درک اطلاعات دریافت  نتایج ارزیابی

عی
صنو

ش م
هو

 و 
یی

عنا
ب م

د و
ابعا ابعاد معنایی

واژه نامه و فرهنگ لغت

تاکسونومی و طبقه بندی

گراف دانش

هستی شناسی

ینابعاد یادگیری ماش

چندگانه

تحت نظارت
شبکه های عصبی

انواع شبکه ها

بدون نظارت
خوشه بندی

تعبیه سازی

نمودار 2. ابعاد وب معنایی و هوش مصنوعی

وب معنایی

 
 

افتد معنایی و هوش مصنوعی در مرز مشترک آنها اتفاق میکنند و در واقع تعامل بین وب ایجاد
 و هنوز انطباق کامل بین آنها محقق نشده است.

 
 . فصل مشترک وب و هوش مصنوعی2 نمودار

های مطرح در تحقیقات پیرامون حوزه معنایی برآمده از تحلیل درصد توجه پارادایم که 2نمودار 
های طور عمده از تعامل شبکهدهد که وب معنایی در واقع بهو یادگیری ماشین است نشان می

ها در حوزه معنایی ایجاد شده است. به منظور شناسیعصبی در حوزه یادگیری ماشین و هستی
ل مناسب از ابعاد مختلف و فصل مشترک هوش مصنوعی و وب معنایی، بندی و تحلیجمع

های تعاملی این دو حوزه و ابعاد مختلف یادگیری ماشین و ابعاد های مطرح در پژوهشپارادایم
 بندی و ارائه شده است:تقسیم 2معنایی در قالب یک تاکسونومی  در نمودار 

 حوزه معنایی

 

 هوش مصنوعی

 وب 

 و یادگیری

ماشین   

هاادهشبکه د  

یی
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 و
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بنابراین می‌توان چنین اذعان داشت که توجه به واژه‌نامه‌ها و در دامنه وسیع‌تر، به فولکسونومی‌ها 
به مثابه ارائه‌بندی‌های مردمی در حوزه معنایی و خوشه‌بندی در حوزه یادگیری ماشین، 
کمتر مورد توجه پژوهشگران این حوزه بوده و لازم است مطالعات بیشتری در این زمینه 
انجام شود تا منجر به کاهش شکاف بین پژوهش‌ها و دستیابی به فنون جامع وب معنایی و 
هوش مصنوعی گردد، چرا که فنون خوشه‌بندی یکی از تکنیک‌های رایج در حوزه اینترنت 
اشیاء و الگورتیم‌های بازیابی اطلاعات در وب است که با ترکیب آن با ابعاد معنایی از جمله 
فولکسونومی‌ها و هستی‌شناسی‌ها، می‌تواند به معناگرا‌تر شدن وب کمک نماید. همچنین 
بررسی‌ها نشان داد که تا سال 2013 ، مقالات وب معنایی تقریباً متمرکز بر هستی‌شناسی 
 .)Bukhari, 2017; 42( و موتورجستجو و بازیابی متن حدود 12% بوده است )%حدود 59(
موتور جستجو هنوز هم یکی از مباحث مورد توجه محققان است لذا مطالعات اخیر در حوزه 
وب معنایی بر روی بازیابی چندرسانه ای متمرکز است. برای هر دو متن و چندرسانه ای ، 
تحلیل و تشخیص موضوع اصلی برای بهبود ارزیابی نتایج است و در نهایت تلاش برآن است 
که ماشین ضمن توانایی درک اطلاعات دریافت شده و پردازش آنها، بتوانند اطلاعات جدیدی 

رادر جهت بهبود کیفیت زندگی بشر ترکیب و خلق کنند. 

پیشنهاد برای پژوهش‌های آتی

تحلیل اثربخشی تکنیک خوشه‌بندی در تعمیق معنا در وب
مطالعه تطبیقی ابعاد تعاملی وب معنایی و هوش مصنوعی پژوهش‌های داخل ایران با سایر کشورها

امکان‌سنجی پیاده‌سازی الگوهای یادگیری عمیق برای سازماندهی اطلاعات تحت زبان فارسی
تحلیل تکنیک‌های هوش مصنوعی به‌کارگیری شده در پایگاه‌های علمی مبتنی بر وب معنایی در 

زبان فارسی
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