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از رشد روزافزونی برخوردار  هاآنهای مبتنی بر ریزیها، تصمیمات و برنامهاستنتاج همچنینهای پیوندی دادهو وب معنایی  یفنّاورامروزه  :دهکیچ
توسط  عمدتاً هادادهاین . است مهمیکی از موضوعات  هاآنکیفیت  شوند بنابراین اطمینان ازمیمتمرکز مدیریت ن صورتبه، های پیوندیداده. هستند

 .است یسازمان کنترلِتحت  یِهایی بیشتر از دادههاتنوع کیفی چنین داده درنتیجهشوند. میو ابزارهای متفاوت تولید  هاروشمختلف با  یهاگروه
با  هاگیرد. سپس یک چارچوب کاری برای ترکیب دادهمیقرار  یموردبررسی پیوندی هاها بخصوص دادهابتدا ابعاد مختلف کیفیت داده ،در این مقاله

شود بیشتر خواهد شد مرتبط ترکیب می اطلاعاتِ ریساطبیعی ارزش هر مجموعه اطلاعاتی وقتی با  طوربهشود. میمعرفی  هاآنلحاظ کردن کیفیت 
ی هاکه ناسازگاریشود میمعرفی  هاجدید در خصوص ارزیابی کیفیت دادههایی شرودر ادامه  .را نیز در نظر گرفتکیفیت های کمدادهنقش ولی باید 

 یکهای مکانی مرتبط شناسایی و ها، مجموعه دادهبرای محک زدن این روش. کندمی استفادهرا  یترحیصحرا مدیریت و نمره کیفی  هاظاهری داده
با  درنهایتنماید. می هااقدام به ارزیابی کیفیت داده ،هااست که بر اساس سطح ریزدانگی داده شدهیمعرف GLQMبا عنوان  معیار ارزیابی جدید

در خصوص  ییهاشیآزما ،هاآنهای لازم روی پردازشپیش اعمالِ و شدهییشناسا معروف از چند منبعِ آمدهدستبهی پیوندی هااستفاده از داده
 است. شدهانجامی پیوندی هاارزیابی و ترکیب داده

 .ای، ناسازگاری داده، مدیریت تعارضاتهاترکیب داده ،های پیوندی، کیفیت دادههادادهوب معنایی،  :یدیلک یهاواژه
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Abstract The semantic web technology and decision making based on the linked data is progressing every day. The linked data are 

managed as decentralized sources, and their quality is a serious concern. The assessment of the quality of linked data is a key to 
adopting them in different fields because each data set has been developed by a different group, using various methods and tools. The 
qualitative and quantitative diversity of such data is higher than those generated by official organizations and firms. In this paper, we 
first overview and evaluate the dimensions and measures for the quality assessment of data especially linked data. Then, we present a 
novel framework as a solution for improving linked data quality assessment and data fusion. The good quality data make good result 
in data fusion. Finally, we introduce six rules for handling data conflicts and a new metric for assessment of granularity level of data 
(GLQM) and adopt several tools to assess the quality of data using the proposed framework. 
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 مقدمه -1

دیگر یکها را  مشابه اسناد به که داده اسناد نیاز به روشی با رشد وبِ

و  ندپاسخی به این نیاز بود 1های پیوندیداده کند احساس شد. متصل

 .دندرقابلیت خواندن اسناد را برای ماشین فراهم ککمک وب معنایی به

 2یهاییتاسهدر قالب نوعی بازنمایی دانش است که های پیوندی داده

RDF  در  یوندیپ یهاداده دکاربرحوزه و ها دادهحجم  .شوندمیارائه

است. بر اساس گزارش  داکردهیپسالیان اخیر رشد بسیار چشمگیری 

 میلیارد 150، حدود 2017تا سال  LOD Cloud مراجع معتبری مانند

 وکارکسبی مختلف مانند پزشکی، دولتی، صنعت و هادر حوزه ییتاسه

 .استرو به افزایش  سرعتبهکه همچنان  است منتشرشده

نیز از اهمیت  هاآندی، کیفیت نپیو یهادر کنار رشد حجم داده

است که میزان  هاداده یتبرخوردار است. در حقیقت این کیف یاژهیو

کند. میرا تعیین گیری ها برای تصمیمآنبودن  استفادهقابل

تواند صدمات می تیفیکیبدر حوزه پزشکی یک داده  مثالعنوانبه

منجر به یک  وکارکسبزه آورد و یا در حو به وجودرا  یریناپذجبران

 تصمیم اشتباه و ضرر و زیان مادی شود.
 ابعاددارای و بوده مفاهیم ، شامل محدوده وسیعی از هافیت دادهکی

برای یک  هامیزان مناسب بودن داده» مختصر طوربه. استمختلفی 
 .[1] دینام هاتوان کیفیت دادهرا می« کاربرد خاص

ی هاوجود دارد. داده یادهدااز طرف دیگر سطوح مختلف کیفیت 
از کیفیت بالایی  معمولًامعتبر  یهاسازماناز افراد و  آمدهدستبه

اربران کتوسط  شدهیآورجمعی هاداده کهیدرحالباشند. میبرخوردار 
البته حتی  .دارند یترنییپاکیفیت معمولًا ای و ناشناس غیرحرفه

 د.نیستن پایین های سازمانی نیز مصون از نقص و خطا و کیفیتِداده

صحت، کامل بودن، توان به ها میهای مهم کیفیت دادهجنبه ازجمله

روز بودن و در هبودن، مختصر بودن، ب فهمقابلمرتبط بودن، سازگاری، 

 [.2] اشاره کرددسترس بودن 

به  توانمین وجود نداشته باشدان اطمین هااگر در مورد کیفیت داده

 . ولی باید در نظراتکا کرد هاآنبر اساس  شدهگرفته ها و تصمیماتِداده

 توان به کیفیت مطلوب دست پیدا کرد؛میداشت که در خیلی مواقع ن

رایطی لذا شنیست.  ریپذامکان یراحتبهحتی ارزیابی کیفیت هم همیشه 

ن مانند کامل نبود ،هاداده مشکلات کیفیِوجود علیرغم آید که پیش می

 چراکه، استفاده شود هاآناز در کاربردهای مختلف  ناچاربه ،یناسازگارو 

طح . رسیدن به سگیری بسیار دشوار استها تصمیمبدون استفاده از داده

های ند، در ردهنیازمند زمان و هزینه بسیار است و این رو کیفی بالا،

بنابراین باید نیازهای کاربر، نوع منابع ؛ شودمی ترسخت بالای کیفیت

 هب هاآن تناسببهدر نظر گرفت و  بودجه در اختیار را اطلاعاتی، زمان و

 مطلوب پرداخت. ارزیابی کیفیت و تعیین درجه کیفیِ
، پویایی بالا و معماری ، باز بودنِیادادهتنوع منابع عواملی مانند 

 یهادادهکیفیت تا  اندثابت باعث شده 3عدم الزام به رعایت یک طرحِ
 هاوجود ارتباط بین داده برخوردار باشد. یاژهیواز اهمیت  یوندیپ

و از طرف دیگر ارزیابی  بالابردهرا  های پیوندیدادهارزش  طرفکیاز
 قرار داده است. ریتأثرا تحت  هاکیفیت داده

های در این مقاله هدف آن است که ابعاد مختلف کیفیت داده
های قرار گیرد و چارچوبی برای ارزیابی کیفیت داده یموردبررسپیوندی 

 ای ارائه شود.پیوندی با تمرکز بر تعارضات داده
تعاریف و کارهای ساختار ادامه مقاله به این صورت خواهد بود که 

یک فرآیند برای ارزیابی  3 خشاست. ب آورده شده 2در بخش مرتبط 
در  های مربوط به موضوعحلراهو  هاابزار. کندمیمعرفی  هاکیفیت داده

یک چارچوب کاری برای ارزیابی  5. در بخش اندشدهیمعرف 4بخش 
ی هاد و قوانینی در حوزه دادهشومیارائه  هاآنیب و ترک هافیت دادهیک

اختصاص  6بخش  شود.معرفی میمکانی برای بهبود ارزیابی و ترکیب 
 دارد. شدهیمعرفو مفاهیم در راستای چارچوب  ییهاشیآزمابه انجام 

 تعاریف و کارهای مرتبط -2

و ابعاد مختلف آن  هاچند تعریف در خصوص کیفیت دادهاین قسمت در 
 :شودمیارائه 

 هاکیفیت داده -2-1
 یچندبعدیک مفهوم  هاکیفیت دادهکه در مقدمه اشاره شد،  طورهمان

[ 1] دارداشاره « مناسب بودن داده برای یک کاربرد خاص»است که به 
روز بودن، کامل بودن و در دسترس هو به عوامل مختلفی مانند صحت، ب

 وابسته است. هاداده بودنِ
که مسائل کیفی با تعدد منابع در  اعتقاددارندبعضی از محققین 

یک موضوع مقادیر متفاوتی منابع مختلف برای  کهیهنگامست؛ اارتباط 
آید که یکی از عوامل اصلی میپیش  یادادهدهند ناسازگاری میگزارش 

همیشه فرضیه اما این ؛ [3شود ]می محسوب هادر افت کیفیت داده
 هامشکلات کیفی داده ،در بسیاری دیگر از مواقع چراکهنیست  صحیح

 شود.میمشاهده  واحد یِادادهدر یک منبع 
و  یاداده، نویز، ناهنجاری دیگر از محققین نیز وجود خطادی تعدا

 هاآمدن مسائل کیفی داده به وجودرا عامل  هاسازی دادهمشکلات مدل
 [.5، 4] دانندمی

نیست  هاکمتر از خود داده ،در کیفیت (Metadata) هانقش فراداده
حتی با چه  توسط چه کسی و ،در چه زمانی هادادهدانستن اینکه 

 [.6]زیادی دارد ریتأثکیفیت سنجش در  انددشدهیتول یازهیانگ
دیگر در ارتباط باشد، کیفیت آن منبعی با  یادادهیک منبع اینکه 
 هاداده و یا تصدیق توان برای تکمیلمیاز این ارتباط  چراکهبرد را بالا می

ار از کیفیت کافی برخورد جادشدهیامشروط به آنکه ارتباط  استفاده کرد
 ،رتباطا بنابراین کیفیتِ؛ را به منبع معتبری متصل نماید هادادهباشد و 

 [.7] شودیممطرح ی کیفی هایکی از شاخص عنوانبهخود 
و ابعاد مختلف  هافرآیندی است که شاخص هاارزیابی کیفیت داده

 نیدر اهر آزمایش  گیرد.میزه ر اندایار کاربمع تناسببهرا  هاکیفیت داده
ی هاشاخص [.8] گیری نمایدتواند یک یا چند شاخص را اندازهمیراستا 

ی هاالف( شاخص)به سه دسته  [8]و همکارانش  Bizerکیفی از دیدگاه 
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 ی مربوط به رتبهها)ج( شاخصو  یانهیزمی های )ب( شاخصیمحتوا
 شوند.بندی میتقسیم

 ی پیوندیهاکیفیت داده -2-2

بحث کیفیت در ها، ها در حوزه کلی کیفیت دادهعلاوه بر رشد پژوهش
طور خاصی اهداف و ساختاری که دارند به به خاطرهای پیوندی داده

[، 9در مرجع ]. قرارگرفته استاخیر  یهاسالمحققین در  موردتوجه
 یها( شاخصدسته )الف چهاری پیوندی به های کیفی دادههاشاخص

 یها( شاخص)ج هاذاتی داده یها( شاخص)ب یریپذیدسترسمربوط به 
 هامربوط به بازنمایی داده یها( شاخص)دو  هامربوط به زمینه داده

 است. شدهتقسیم

 یریپذیدسترسبعُد   -2-2-1

چگونه در  هاکنند که دادهمیعد تعیین ی مربوط به این بُهاشاخص
 4واسط کیگیرند. در اختیار داشتن میقرار ها کاربران یا ماشیندسترس 

SPARQLی ها، امکان دریافت فایلRDFبرای  ها، آماده بودن داده
 ،هاوجود ارتباطات داخلی و خارجی بین داده استفاده انسان یا ماشین،
، مجوزهای هادسترسی به داده یریپذاسیمق، هاسرعت دسترسی به داده
عد از کیفیت ی این بُهاشاخصیی از هانمونه هادسترسی و امنیت داده

 [.10شوند ]میمحسوب  هاداده

 عد ذاتیبُ -2-2-2

 ازنظر هاشوند. اعتبار دادهمیمربوط  هاات دادهذعد به ی این بُهاشاخص

مختصر بودن  حالنیدرع، سازگاری، کامل بودن و یادادهنحوی و منطق 

 .گیرندقرار میعد در این بُ هاداده

 یانهیزمعد بُ -2-2-3

و  هابودن داده فهمقابل، هاآنبه ، میزان اعتماد هابودن دادهروز هب
 باشند.می ایزمینهی کیفی هاکاربر از شاخص یازهاینمطابقت با 

 عد بازنماییبُ -2-2-4

 ایه، تعامل با ماشینهاعد به میزان تعامل با سایر مجموعه دادهدر این بُ
ایجاز در میزان ، شدهیگانیبای هابا داده هاسازگاری قالب داده ،پردازشگر

مختلف توجه  یهازبانو  هافرمتبا  هابازنمایی، در دسترس بودن داده
 شود.می

 هافرآیند ارزیابی کیفیت داده -3

را ارزیابی  شودیمتعیین  هافرآیندی که طی آن میزان کیفیت داده
یا  یک یریگاندازهنامند که با تحلیل نیازها شروع و با می هاکیفیت داده

تلاش برای  تیدرنهاباید و میشاخص از ابعاد مختلف کیفیت ادامه  چند
مختلفی برای  یهاروش .یردگمیقرار  موردتوجه هایفیت دادهبهبود ک

ه شرح زیر ب در این زمینههای رایج روشوجود دارد. یکی از  کار نیا
 .[11]شودمیمرحله انجام  ششدر سه فاز و  که است

 فاز اول: تحلیل نیازها -3-1

 تحلیل کاربردها –مرحله اول  -3-1-1

در این  .استنیازهای کاربر نکته کلیدی در تعیین کیفیت مورد انتظار 
استخراج  ازیموردنمشخصات کیفی نیازهای کاربر اساس مرحله بر 

 شود.می

 فاز دوم: ارزیابی کیفیت -3-2

و معیارهای از فاز قبلی  آمدهدستبهدر این فاز بر اساس اطلاعات 
 .شودمیانجام  هاداده ت ارزیابی کیفیتعملیا، شدهمشخص

 هامرحله دوم: تعیین مشکلات کیفی داده -3-2-1

د. در نشومیتعیین  ها، مشکلات کیفی دادهشدهنییتعبر اساس نیازهای 
پرسیده  مثلًاشود. مییل مکاز مشکلات ت یستیلچک معمولًاحله این مر

 ؟دسترس هستند های مختلف درها و زبانبا فرمت هاادهآیا دشود که می
و  هاسؤالتوان به میگیرد. میعد بازنمایی را اندازه که پاسخ به آن بُ

یک نمره کیفی واحد که  تیدرنهادرجه اهمیت تخصیص داد تا  هاپاسخ
 آید. به دستهاست و پاسخ هاسؤالهمه دار وزنمیانگین 

 مرحله سوم: تحلیل آماری -3-2-2

در این مرحله برای تعمیق نتایج مرحله قبل، اطلاعات آماری در خصوص 

 5تعداد عناصر اطلاعاتی نامعلوم مثلًاشود: می یآورجمعمسائل کیفی 

عنصر تعداد ارتباط یک دهد؛ یا میرا نشان  هامیزان کامل بودن داده
جی این گیرد. خرومیکه میزان تعامل را اندازه  ی دیگرهابا داده ایداده

کمّی  صورتبهشده کیفی است که یریگاندازهی هامرحله شاخص

 .اندشدهانیب

 مرحله چهارم: تحلیل پیشرفته -3-2-3

نطقی ی مهامانند تشخیص الگو و یا کنترل ییهاکیتکن ازدر این مرحله 

میتاریخ تولد یک فرد ن مثلًاشود. میبرای کشف مسائل کیفی استفاده 
توانند فرزندی نمی-ی پدرهابطهارو یا  باشدفوت او خ تواند بعد از تاری

 باشدتواند متقارن میرابطه مکان تولد نیا  ه باشدتخاصیت بازتابی داش

[10.] 

 فاز سوم: بهبود کیفیت -3-3

در فاز قبل اقدامات اصلاحی  آمدهدستبهدر این فاز بر اساس اطلاعات 
 شود:میانجام  هادر راستای بهبود کیفیت داده

 یابیشهیرمرحله پنجم:  -3-3-1

یرد. قرار گ یموردبررس هاآنایجاد ل مشکل کیفی باید دلیل ح منظوربه
کند یماز فاز قبلی کمک  آمدهدستبهنتایج  به تحلیلِهم  یابیشهیراین 
 .راهی برای حل این مشکلات باشد دهندهنشانتواند میهم 
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 مرحله ششم: بهبود مسائل کیفی -3-3-2

مشکلات کاهش  شود اقدامات اصلاحی برایمیدر این مرحله سعی 
از  بیی، دستی و ترکخودکارکیفی انجام شود که مشتمل بر اقدامات 

 .است 6سپاریجمع یهاکیتکنو نیز حتی استفاده از  هاآن

 ی پیوندیهاابزارهای ارزیابی کیفیت داده  -4

ابزاری وجود ندارد که با توجه به مشکل بودن تعریف مفهوم کیفیت، 
امل ک طوربهرا  کار نیامختلف  ادو ابع هاراحل ارزیابی کیفیت دادهتمام م

 شدهانجاماین زمینه بسیاری در ی هاتلاش حالبااینپوشش دهد ولی 
که موضوع کیفیت ی کاری هاچارچوباست. یکی از مشهورترین 

نام  LDIF قرار داده است موردتوجهرا  هاآنی پیوندی و ترکیب هاداده
 Linked Data Integrationمخفف عبارت  چارچوب. نام این [12دارد ]

Framework رفی ادامه معدر که کند میابزار استفاده  از چندینو  است
 شوند:می

 هاداده یآورجمع -4-1

و  RDF یهشالیشاز وب، فا اطلاعشات یآورجمشع ییبخشش از ابشزار توانشا نیا
 را دارد. SPARQL دسترسی یهاواسطهی حت

 هادادهنگاشت طرح  -4-2

دی از ی پیونششهششای مختلششف در دادههششاه مجموعششه دادهکشش از آنجششائی
مشیتشی بشرای یشک موضشوع واحشد اسشتفاده متفاوتی حواژگان دامنه 

لازم اسششت بششین ایششن مجموعششه  هششاآنکننششد لششذا قبششل از ترکیششب 
بشا ابشزاری بشا نشام  کشار نیشا .پشذیردمتفشاوت نگاششتی صشورت واژگان 

R2R  شود.میانجام 

 هاموجودیتشناسایی  -4-3

ی پیوندی در بسیاری مواقع مقادیر هاعلاوه بر تفاوت طرح در داده
ی مختلف هاه دادهدرمجموعیی که برای تشریح یک موجودیت هاویژگی

یکسانی که  7یهاتیموجودمتفاوت است. شناسایی  باهم شدهاستفاده
یکی از  اندشدهبازنمایی ی مختلف با مقادیر مختلف هاه دادهدرمجموع

توان مین عملًا کار نیابدون  چراکه؛ استکارهای اساسی در ترکیب داده 
 د دارد استفاده کرد.جوو هایی که برای ترکیب دادههاسیلاز همه پتان
میاین ابزار اجازه  شود.میاستفاده  SILKار نیز ابز منظور نیابرای 
یک واسط گرافیکی  به کمکمختلف از منابع  آمدهدستبهی هادهد داده

، توابع شباهت کار نیاقواعد ز طریق خط فرمان به هم مرتبط شوند. یا ا
 .تعیین شود ایغیر رویهبا یک زبان د آستانه باید توسط خبره و حدو

نام دارد که یک  ActiveGenLinkدر این ابزار  مورداستفادهالگوریتم 
 .است 8ی بر یادگیری فعالنالگوریتم ژنتیک مبت

ملگرهای است: )الف( ع شدهینیبشیپنوع عملگر چهار در این ابزار 
ب( ) کنند.میدی استخراج ی پیونهارا از داده هاویژگی که مقادیر ویژگی

 تفکیک، نرمال کردن، هاتبدیل که برای تبدیل فرمت داده یعملگرها
استفاده کنند مییی که قواعد خاصی را رعایت نهاو حذف داده 9هابخش

ی عددی، هاد. )ج( عملگرهای مقایسه که برای مقایسه انواع دادهنشومی
 و Jaccardروند مانند توابع میبکار  یو حتی مکان ی، تاریخیارشته

Levenshtein  د. )د( عملگرهای نرومیبکار  یارشتهکه برای مقایسات
شوند. موقعی که استفاده می دار چند معیارتجمیع وزنکه برای  تجمیع

استفاده  توانیمنتوان بر اساس یک معیار به نتیجه رسید از این عملگرها 
 کرد.

خاص ارتباط  پیوندی با یک نوعی هایکسان در داده یهاتیموجود
بر اساس  .شوندمیبه هم مرتبط  OWLدر زبان  owl:sameAsبا عنوان 

 میلیارد 30[ از 13است ]صورت گرفته  2014سال ی که در امطالعه
مرتبط بودند و گراف مربوط  باهم میلیون 500ی فقط موردبررستایی سه

و بیشتر مفاهیم فقط  استیک گراف خلوت  RDFهای تاییبه ارتباط سه
های پیوندی بر اساس داده ازآنجاکهبا یک مفهوم دیگر در ارتباط بودند. 

 دهنده آن نیستباط نشاناست عدم وجود یک ارت بناشدهایده دنیای باز 
 به نظرضمن در [. 14چنین ارتباطی بین مفاهیم وجود ندارد ] واقعاًکه 
 رسد تعداد ارتباطات بیشتر از این باید باشد.می

 تشومم ،برنشهیهزیشا بشه روش دسشتی کشه بسشیار  اتاین نوع ارتباط 
 بشا اسشتفاده ازیشا  و دنششومشیاسشت سشاخته  پذیرغیر مقیاسو  با خطا
و بششا کمششک ابزارهششایی ماننششد  خودکارمششهینو  خودکششار یهششاروش

SILK ی پیونشدی و هشاه بشه حجشم زیشاد داده. بشا توجشششوندمیاد ایج
بششا توجششه بششه فلسششفه وجششودی و ) هششاآنلششزوم ایجششاد پیونششد بششین 

ی جششدی در حششوزه هششا( یکششی از چالشهششاایششن نششوع داده یگششذارنام
 تی هست.باطارتچنین ا خودکار ی پیوندی ایجادِهاداده

کردن این کار لازم است  خودکاربرای  که یمهمیکی از اقدامات 
مشابه را  یهاتیموجودکه  است زدن موانع ظاهری کنار انجام شود،

باید توجه داشت که در شناسایی . دهندنامشابه جلوه می صورتبه
های مختلف اکتفا کردن به اسامی و ه دادهدرمجموعها موجودیت

در زمان نگارش این مقاله تعداد  مثلًااست  کنندهگمراهها برچسب
که اسامی یکسان داشته است وجود  10DBPediaزوج شهر در  20354
در مورد اماکن کوچک بسیار بیشتر است. در  ،[. این تعداد14دارند ]
 هشدارائهی مکانی هاتیموجودراهکارهایی برای شناسایی بهتر  5بخش 
 .استها و ریزدانگی داده کنندهتیحما که مبتنی بر اطلاعاتِ است

 و ترکیب هاارزیابی کیفیت داده -4-4

ی هاو ترکیب داده هاارزیابی کیفیت داده LDIF چارچوبِکار  نیترمهم
به  کار نیا. استتوسط کاربر  شدهنییتعبر اساس استراتژی  تیفیباک

 [.3شود ]میانجام  Sieveابزار  کمک
 انتخاب و سپس توابعِ  موردنظری کیفی هادر این ابزار ابتدا شاخص

 هاترکیب داده تیدرنهاکرده و  یریگاندازهرا  هااین شاخص ،یریگاندازه
 .شودمیاین توابع انجام  ایجتبا استفاده از ن

ی هاداده سازگار کردنعبارت از تجمیع و  11هاترکیب داده
یب ی ترکهاچالش نیتربزرگمختلف است. یکی از  منابعاز  آمدهدستبه

حتی برای یک ها موضوع ناسازگاری است زیرا که منابع مختلف داده
 که کنندیمطرح، فرمت و مقادیر متفاوتی استفاده  موضوع مشترک از
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رویکردهای  ،تعارضات شود. در مقابلِمی یادادهباعث ایجاد تعارضات 
رض عات مختلفی مانند عدم توجه به آن و انتقال آن به کاربر، اجتناب از

 از با استفاده اتحل تعارضو ها داده ترمطمئنمنابع و استفاده از 
 [.13دارد ]وجود  یریگنیانگیممانند  ییهاروش

 ارائه خروجی -4-5

 هانتایج حاصل از مراحل قبل در این مرحله از کار برای ذخیره در فایل
ی چهارتایی علاوه بر هاشوند. در انبارهمیآماده  ییچهارتای هاو انباره

 شود.می، به هر گراف یک اسم نیز منتسب RDF یهاگانهسه

 پیشنهادی حلراه -5

ی و ارزیاب استها کننده در استفاده از دادهها عاملی تعیینکیفیت داده
 ،هاممکن است داده اوقاتبعضیآن از اهمیت زیادی برخوردار است. 

مطلع  برای یک ناظرِ کهیدرحال داشته باشند باهمهای ظاهری ناسازگاری
 موضوع هایی متفاوت از یکبازنماییو  بوده حلقابل هااین ناسازگاری

از  تریتواند ارزیابی دقیقها می. مدیریت این نوع ناسازگاریباشندیم
های مربوط به این موضوع در سایر حوزه ها حاصل نماید.کیفیت داده

هم مطرح  سؤالاتسخگویی به پا یهاستمیسپردازش اطلاعات مانند 
 یهاشکلبا مضامین یکسان را به  ییهاپرسشاست. کاربران مختلف، 

 .[15شود ]داده  هاآنیکسان باید به  یهاپاسخکه  کنندیممختلف بیان 
در گام اول به حل مسئله  تواندیممعنایی  یهاشباهتدر نظر گرفتن 

هت مشاب نییتع دری اصل کردیرو دو هاستمیس یطورکلبهکمک کند. 
 استفاده بایی مشابهت معنا نییتع-1 :دهندیمقرار  مورداستفادهیی عنام

 هکریپاستفاده از  بایی مشابهت معنا نییتع -2 یشناختنابع زبانماز 
(corpus) [16]. 

از منابع مختلف مشکلات  هادادهتوان با ترکیب از طرف دیگر می
تکرارشونده و مبتنی بر  روندکیرا برطرف نمود و با اعمال  هادادهکیفی 

هایِ باکیفیت ها را با استفاده از ورودیِ بازخورد، کیفیت ترکیب داده
 بهبود بخشید.

 دو بر هاآنها و ترکیب ارزیابی کیفیت دادهبرای  پیشنهادیحل راه
 و هانآو ترکیب  هایه بین ارزیابی کیفیت دادهوتعامل دوساصل )الف( 

مانند وب معنایی، منطق فازی و محاسبات ی ی)ب( استفاده از ابزارها
 ترکیبِ (. هدف1ِشکل ) استوار استها، برای حل ناسازگاری 12ریزدانگی

 منظوربهای از منابع مختلف دادهواحد  رسیدن به یک نمای هاداده
تا کند میکمک  ها[. ترکیب داده17] است یریگمیتصمپشتیبانی از 

 ت شوندیتقو تیفیباکی هاداده د ونکیفیت کنار گذاشته شوی کمهاداده
لذا  ،حل شود هاداده یکاملو نا یناسازگارکند طور کمک میهمین و

برای  شود. از طرف دیگرمی هاداده تکیفیمنجر به بهبود  تیدرنها
ها ادهلذا باید ابتدا د ،شوداستفاده  تیفیباکی هاباید از داده هاداده بیترک

این سنجش و . گیرندقرار  مورداستفادهو سپس  شدهیابیارزکیفی  ازنظر
این . شودیمترکیب اطلاعات کیفیت ها باعث بهبود داده کردن لتریف

ها و بهبود کیفیت دادهاعث ب تکرارشوندهدر یک چرخه تعامل دوطرفه 
 شود.میها نتایج حاصل از ترکیب داده

 یمل مهدم دقت، ناهمگونی و افزونگی مسائکیفی مانند عمسائل  
. یکی [18دهند ]میقرار  ریتأث تحترا  هادادهکه کیفیت ترکیب  هستند

د که بای استو تعارضات  هاداده یناسازگار ،کیفی این مسائلِعوارض از 
 طوربهو تعارضات  هاریبعضی از ناسازگا .توجه شودبه آن جدی  صورتبه

 هاآنتوان کاری در مورد میذاتی و واقعی بین اطلاعات وجود دارد و ن
 باهممتعارض را  ظاهربهی هاتوان دادهمی اوقاتبعضیولی  .م دادانجا

داند می اصفهان یک فرد را محل تولدوقتی یک منبع  مثلًا سازگار نمود.
این دو  نکهیباوجودا ؛داندمی ایرانمحل تولد همان فرد را  گریدو منبعی 

فردی مطلع دیدگاه ولی از  در تضاد هستند باهم یارشته ازنظرعبارت 
یک  درواقعجمله این دو  اصفهان شهری در ایران هستداند میکه 

تلف این دو مفهوم در سطوح مخ درواقع .کنندمیتقل نمفهوم را م
 هامکانمراتبی از ر اختیار داشتن سلسلهو با دقرار دارند  ریزدانگی

 .کرد وفصلحلتوان میرا  هاناسازگاری گونهنیا
 سازگاری واقعیظاهری به معنای یک نا اریِناسازگهر  گریدعبارتبه

تا رفتار  شودگرفتهنیست و باید هوشمندی بیشتری در این خصوص بکار 
 باشد. ترکینزد هاانسانبه رفتار  مورداستفاده الگوریتمِ

این  ،ترمشخصبرای محدود کردن عملیات و دست یافتن به اهداف 
در  ها. انواع ناسازگاریشده استمتمرکزی مکانی هاروی دادهپژوهش 

قدیمی، اسامی جایگزین،  یما)اس مختلف میی مکانی مانند اساهاداده
 روابطت، ی جغرافیایی متفاوهامکان، موقعیتمحلی( برای یک اسامی 

ی متفاوت هایک مکان، فاصلهمختلف  یهاشکلمکانی مختلف، 
 .در منابع مختلف وجود داشته باشدممکن است  هابین مکان شدهگزارش

ربوط م هاه به پدیدهسطح ریز شدن در نگابه نیز  هابعضی از ناسازگاری
ار بسی ی دیگرجزئی و در منبع تواند بسیارمی ر یک منبعد ؛ کهشودمی

ویژه  موردتوجه شدهیمعرفچارچوب کاری کلی باشد. این مفهوم در 
 است: قرارگرفته

و واسطه  RDFی هالیفاتوانند از وب، ها میدر این چارچوب داده
ی هاتیموجودشوند. کار اصلی، شناسایی  نیتأم SPARQLدسترسی 

اند شدهی آورده ادادهمتفاوت از هم در منابع  ظاهربهیکسان است که 
[19.]  

ارزیابی  واحدبه  شباهت فازی بین دو موجودیت ،1با توجه به شکل 
ی مشابه هاتیموجودشود. در این بخش ها ارسال میکیفیت داده
ا هها کاسته شده و کیفیت دادهشوند تا از حجم ناسازگاریپردازش می

دهد و افراد قرار می موردتوجههای کیفی را بهتر شود. این واحد، شاخص
زیابی کنند. نتیجه ار نظراعمالبهبود کارکرد  رمنظوبهتوانند خبره نیز می

 کهیدرصورتشود تا بازخورد می هاتیموجودکیفیت، به واحد شناسایی 
 هاتیموجودباشد در شناسایی  شدهمشاهدهافت یا بهبود کیفیت، 

ک یشود تا چند بار تکرار می وبرگشترفتشود. این روندِ  دنظریتجد
 حاصل شود. و زمانِ در دسترس سطح کیفی مناسب بر اساس بودجه
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 هاداده: چارچوب پیشنهادی برای ارزیابی و ترکیب 1شکل 

 باهم دوطرفهها یک ارتباط ها و ترکیب دادهدو موضوع کیفیت داده
ری توان به ترکیب بهتمی تیفیباکهای سازگار و دارند. با استفاده از داده

ر ترکیب اطلاعات باعث حذف از اطلاعات دست پیدا کرد. از طرف دیگ
د شوهای ناقص میو تکمیل داده هاحل ناسازگاری ،اطلاعات کم کیفیت

 شود.بهتر می تیدرنهاها لذا کیفیت داده
که  باشنداین موضوع می کنندهنییتعها های ترکیب دادهاستراتژی

گیری، یرمهای متعارض چه رفتاری باید انجام شود. موقع مواجهه با داده
 هایآوردن میانگین و میانه، استفاده از داده به دستدار، گیری وزنیرم

ها های متداول در ترکیب دادهتر از استراتژیمنبعِ معتبرتر یا منبعِ کامل
 [.20هستند ]

 13WordNetو  DBPediaدانش مانند  یهاگاهیپادر این چارچوب، 
در  هاآنین در مورد مفاهیم مختلف و ارتباطات بباارزشی اطلاعات 

کار  بهیکسان  یهاتیموجودشناسایی  که در دهندیماختیارمان قرار 
 400بیش از  14WebIsAdbه بر آن بانک اطلاعاتی . علاوشوندگرفته می

دآوری کرده است که در بین مفاهیم مختلف را گر IS_Aرابطه  ونیلیم
 باشد. کنندهکمکتوانند میی ظاهری هاناسازگاری مدیریت
با در اختیار  15sGeoName سایت ی مکانی نیزهاداده حوزهدر 

 ازیموردنمکان بسیاری از اطلاعات  ونیلیم 11بیش از  داشتن اطلاعات
توان می مثلًا دهد.میبرای تشخیص ارتباطات مکانی را در اختیار قرار 

پیدا کرد و از  GeoNamesشهر را در  و تقسیمات کشوری، شامل استان
 ,DBPediaمانند هایی مجموعه داده آن برای رفع تعارضات کمک گرفت.

GeoNames, 17LinkedGeoData ,16Yago  مختصات جغرافیایی بسیاری
 کنند.را فراهم می هامکانبرای  مقداری مراتبسلسلهبه همراه  هامکاناز 
18GeoWordNet  بانک اطلاعاتی معنایی، ارتباطات بین  یک عنوانبهنیز

 آورد.میعبارات و اصطلاحات مکانی را فراهم 
دهند که میی اطلاعاتی موقعی رخ هابعضی از ناسازگاری

هم داشته باشند. اگر اختلاف بر سر  هبنسبت ی مختلفی هابازنمایی

 ترهوشمندانه توان با استفاده از توابع شباهتِمیبازنمایی اطلاعات باشد 
مراتب با در اختیار داشتن سلسله مثلًارا کاهش داد.  هااین نوع ناسازگاری

توان میو یا مختصات دو مکان  (قاره –کشور  –استان  –شهر ) هامکان
 .ی مکانی تصمیمات بهتری گرفتهادر مورد ناسازگاری

سازگار هستند یا نه  باهماینکه بیان شود اطلاعات  یجابه درواقع

تواند میتعریف شود. منطق فازی  هاآناری بین درجه سازگ است رتبه

اطلاعات کمک  ترهوشمندانهدر بیان این درجات سازگاری و مقایسه 

ها تعمیم منطق کلاسیک است، گزاره ینوعبهدر منطق فازی که کند. 

ه توانند علاوه بر مقادیر صفر و یک، درجاتی از درستی را به همرامی

سازی مفاهیم مکانی، امکان بر مبنای مدلو با این منطق داشته باشند. 

 لاً کامشود که دو مفهوم مکانی نه کاملًا ضد هم باشند و نه آن فراهم می

با این روش عدم ای به هم شبیه باشند. معادل هم باشند، بلکه با درجه

 کنند درمیاز آن استفاده  یخوببه یریگمیتصمدر  هاانسانکه  یقطعیت

 شود.می بکار گرفته هاه با ناسازگاریمواجه

 ابا چنین رویکردی ارزیابی کیفیت نیز بهتر انجام خواهد شد زیر

کامل ناسازگار  طوربهعناصر اطلاعاتی که نه سازگاری کامل دارند و نه 

 گیرند.میمورد قضاوت قرار ن رانهیگسختهستند با یک دید خشک و 

 یاذوزنقهمثلثی، مانند لف ت مختی فازی با توابع عضویهامجموعه

. ستامدل کردن چنین عدم قطعیتی  یابزار بسیار مناسبی برا و گوسی

 عنوانبهی فازی را ها[، مجموعه21و همکاران ] Pedryczاز طرف دیگر 

عی موق. اندکردهابزاری مناسب برای مدل کردن ریزدانگی مسائل معرفی 

 شدهنایبدر سطوح مختلف ریزدانگی  ،که دو مفهوم یا مقدار مرتبط به هم

وقتی  را یکسان در نظر گرفت. هاآنتوان میباشند با یک مقایسه ساده ن

میدان و یا  در اصفهان هست جهاننقش میدانشود که میبیان 
یک مفهوم در سطوح مختلف ریزدانگی  درواقع در ایران است جهاننقش

ندارند.  باهمناسازگاری  ،این دو عبارت گریدعبارتبهاست.  شدهانیب
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زیادی که در حوزه محاسبات  یهاچالشو ی هاعلیرغم پتانسیل

 است. نشدهانجامریزدانگی وجود دارد کارهای زیادی در این خصوص 
مکانی با ریزدانگی دانش در ارتباط است.  مراتبسلسلهموضوع 

اطلاعات را ریزتر  درواقعرویم  ترنییپا هامکان مراتبسلسلهدر  هرچقدر
ی، مراتب معنایحرکت به سمت بالای سلسله کنیم و بالعکسمیبررسی 

سازی اطلاعات را به همراه خواهد و کلی یسازخلاصهنوعی تجرید و 
 داشت.

 پیشنهادی قواعد -5-1

اطلاعات مختلف درباره مقایسه و پردازشِ  انی برایمک یهادر حوزه داده
میزان حمایت اطلاعات از  ه بتوانک هست قواعدیبه  نیازیک موضوع 

 که میزان شودمیتعریف  Sحمایت  ابعت کار نیابرای  .سنجیددیگر را مه
 دهد.میرا نشان  باهمسازگاری عبارات مختلف 

ل کامشش طوربششهی خششود هاتوسششط زیرمجموعششه هششر مکششانی -1
کشه ایشن حقیقشت را  1فرمشول اسشاس  ششود. بشرمیحمایت 

در کاشششان  هششر چیششزی کششه مثالعنوانبششه، کنششدمششیبیششان 
 باشد در ایران هم هست.

  

( , ) 1,

. . ( , ) 1

i j i jS P P for P P

e g S Kashan Iran

   

 
 

(1)  

نسششبت  انششدازهبهخششود را  بششالاترسششطح  هششر مکششانی، مکششانِ -2
چششون  مششثلًا. (2فرمششول کنششد )مششیحمایششت  مساحتشششان

راین بنششاب؛ آسششیا هسششتدرصششد مسششاحت  4مسششاحت ایششران 
 ایششراندرصششد در  4 احتمالبششهباشششد آسششیا هششر چیششزی در 

 هست.
 

( , ) ( ) / ( ),

( ) :

. . ( , ) 1.6 / 44.6 0.04

j i i j i jS P P A P A P forP P

A P Area of palce P

e g S Asia Iran

  

  

  

 

 

(2)  

 هششاآنفاصششله  ،وقتششی دو مکششان زیرمجموعششه هششم نیسششتند -3
البتششه  .اسششتمیششزان حمایتشششان از همششدیگر  کننششدهنییتع

حمشایتی  باششد دیگشر بیششتر (M)اگر فاصله از حشد معینشی 
 :(3فرمول داشت )هم وجود نخواهد 

( , )
( , ) ( , ) (1 ,0)

,

:

. . ( , ) ( , )

i j

i j j i

i j j i

Distance P P
S P P S P P Max

M

for P P P P

M Maximum distance to support

e g S Kashan Isfahan S Kashan Tehran

  

    

  

  

 

 

(3)  

دو مکان زیرمجموعه همدیگر نیستند ولی در  کهیهنگام -4
توان بر اساس تعداد میدارند مکانی پدر مشترکی  مراتبسلسله
 دبالا رفت تا به پدر مشترک رسی مراتبسلسلهی که باید در سطوح
د در یک خرمشهر و مشه مثلًاتشابه تعریف کرد.  هاآنبین 

ر . پس دقرار دارندشهرستان و استان نیستند ولی در یک کشور 
 (کشور عراق)شوند. در مورد بصره میمرتبط  به هم هاآن، 3 سطح

در  افتد.میکه قاره هست اتفاق  ،4سطح  رمشهر این تلاقی درو خ
این سطح  برای نشان دادن LD(Level Difference) از 4 فرمول

اوت هم با توجه به . حداکثر سطوح تفاست شدهاستفادهتفاوت 
در نظر  5 جهان، –قاره  –کشور  –استان  -رتقسیمات شه

 است.  شدهگرفته
 

( , ) (1 0.2* ( , ),0)

,

. . ( , ) 0.4

i j i j

i j j i

S P P Max LD P P

for P P P P

e g S Korramshahr Mashhad

 

    

 

 

 

(4)  

منابع اطلاعاتی مختلف، عناصر مکانی و جغرافیایی را ممکن است  -5
 Yagoر د یک رودخانه مثلاً در سطوح مختلف ریزدانگی بیان کنند 

شود میبیان  19خطچندبا یک  LinkedGeoDataبا یک نقطه و در 
مختصات یک نقطه از آن و یا با و یا یک کشور ممکن است با 

معرفی شود. این تفاوت در سطح تجرید  استفاده از یک چندضلعی
 هادادهکاربر و هدف از ایجاد مجموعه  دلایل مختلف مانند نیازِه ب

یکی این نزدتشابه و  لازم استوابسته است. در چنین مواقعی 
ی اهتا ناسازگاری محاسبه شود یترشمندانههوبه روش  هابازنمایی

آوردن  به دستبرای  5 فرمول .ظاهری شناسایی و برطرف شوند
 به دستبرای  6 و فرمول ML چند خط با Pمیزان نزدیکی نقطه 
 رود.میبکار  PG چندضلعی به P نقطه آوردن میزان نزدیکی

 
( ( , ))

( , ) ( , ) (1 ,0)

:

( , ) ( )

i

i

Min D P L
S P ML S ML P Max

M

M Maximum distance to support

D P L Distance P Segment i of Multiline ML

  

  

     

 

 

(5)  
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:
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i

i

S P PG S PG P if P PG

Min D P E
S P PG Max if P PG

M

M Maximum distance to support

D P E Distance P Edge i of Polygon PG

  

  

  

    

 

(6)  

 هاشیآزما  -6

آزمایش  پنج ،در این مقاله شدهیمعرفچارچوب مفاهیم و در راستای 
های کیفی، بیان نقش ریزدانگی در گیری شاخصبرای اندازه مختلف

های ظاهری، معرفی شاخص جدید کیفی برای مدیریت ناسازگاری
شناسایی پیوندها  ،هاها مبتنی بر ریزدانگی دادهارزیابی کیفیت داده

مقایسه روش پیشنهادی با یک روش  درنهایتو ها ترکیب داده منظوربه
 ه در ادامه نتایج کار تشریح شده است:است ک شدهانجاممبنا 

 های کیفیبررسی شاخص -6-1
های کیفی انتخاب و برخی شاخص DBPediaهایی از داده اولدر آزمایش 

متعلق به ها است. برای اینکه داده قرارگرفتهی موردبررس هاآندر مورد 
 هاآنو برای اینکه تعداد  هاهتلهای مربوط به داده باشند یحوزه مکان
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بریتانیا انتخاب کردیم. برای این آزمایش از را  هاآنمکان باشد  مناسب
استخراج شد. این سامانه بیش از  موردنظراطلاعات  20FactForgeطریق 

و  DBPedia، GeoNamesهای پیوندی از داده ییتاسه اردیلیم 1
WordNet .را در خود جمع کرده است 

د بود که اطلاعاتی مور 224 ی مجموعه منتخبهاکل تعداد هتل 
ها و مانند نام، طول و عرض جغرافیایی، تاریخ افتتاح، تعداد اتاق

استخراج شد.  هاآنها در مورد ها، تعداد طبقات، تعداد رستورانسوئیت
ناسازگار بودند، برخی نیز  باهمبرخی از این اطلاعات مشاهده شد که 

دو شاخص، کیفیت  دادند که ایناطلاعات کافی را در اختیار قرار نمی
ربوط به م)دهند. برخی اطلاعات دارای افزونگی نشان می ها رادهذاتی دا

بُعد  مربوط به) پیوندکمی نیز تعداد  بودند. برخی (هابازنمایی دادهبُعد 
 .داشتندبه سایر منابع اطلاعاتی  (هاپذیری دادهدر دسترس

ی از این مشکلات کیفی را نشان اخلاصه 2و شکل  1جدول 

 دهد. برای مثالتعداد تکرار را نشان می 1دهند. ستون اول از جدول می

وجود در مورد مختصات جغرافیایی اطلاعات  F)0(هتل هیچ  9 در مورد

مکانی هستند که باید  هایداده نیترمهماین اطلاعات  کهیدرحالنداشت 

اشین قرار بگیرد. از طرف دیگر در مورد یک مکان در دسترس انسان و م

باشند که بسیار نامطلوب مختصات جغرافیایی می F)2(هتل دارای دو  78

به  owl:sameAs( پیوند از نوع درصد 36هتل ) F2(F+3( 81فقط  و است

 دارند. GeoNamesسایر منابع مانند 

برای مدیریت  ها و قوانین حمایتریزدانگی داده -6-2

 یادادهناسازگاری 

در آزمایش دیگر فرض شده است ده منبع اطلاعاتی مختلف در مورد 

د انکردهاعلام  راکجا هستند نظرات خود  ی سیلکهاتپه کهنیا

–کاشان در اطرافهای سیلک نام یک منطقه باستانی تپه (.2)جدول

استان اصفهان است. هدف این است که از بین نظرات مختلف، 

 نیاهای سیلک انتخاب شود. برای هترین نظر در مورد مکان تپصحیح

 شدهاستفادهتوضیح داده شد  1-5از مجموعه قواعدی که در بخش  کار

 است.
منابع مختلف از  در مورداشارههای مکاندر مورد  ازیموردناطلاعات 

 است. شدهاستخراج DBPediaاز  هاآنقبیل مختصات، مساحت و فاصله 
RDFتوسط  RDF، سطح حمایت هر شدهیمعرفبا استفاده از قواعد 

آورده شده است  3ی دیگر محاسبه و نتایج محاسبات در جدول شماره ها
دیف بر اساس ر)کند ترتیب اعلام میاینها را بهو نتیجه نهایی، مکان تپه

Sum  3از جدول) 
rdf8: Asia, rdf6: Middle East, rdf1:Iran, rdf2:Kashan 

مکان برای این  نیترمشخصکاشان  آمدهدستبهبر اساس نتایج 
 اطربه خلیست قرار دارد  اینها است. دلیل اینکه قاره آسیا در صدر تپه

که این گریدعبارتبهنمایند از آن می هامکانیی است که سایر هاتیحما
کننده این موضوع هست که این  این مکان در کاشان، ایران هست تائید

 مکان در آسیا هم هست.

 های پیوندیآماری مربوط به کیفیت داده یهاشاخص: 1جدول 

F
req

u
en

cy
 

Hotel 

Name 

Geo-

Coordinates 

Opening 

Date 

Room 

Count 
SameAs 

0F  9 91 46 143 

1F 224 120 131 177  

2F  78 1 1 78 

3F  14 1  3 

4F  3    

 

 
 پیوندی یهاداده: شاخص آماری مربوط به کیفیت 2شکل 

 
 لکیس یهاتپه مورد در مختلف منابع از اطلاعات :2جدول 

rdf1: <Tepe Sialk, is located, Iran> 

rdf2: <Tepe Sialk, is located, Kashan> 

rdf3: <Tepe Sialk, is located, Isfahan> 

rdf4: <Tepe Sialk, is located, Ghom> 

rdf5: <Tepe Sialk, is located,Fars> 

rdf6: <Tepe Sialk, is located, Middle East> 

rdf7: <Tepe Sialk, is located,China> 

rdf8: <Tepe Sialk, is located,Asia> 

rdf9: <Tepe Sialk, is located,Europe> 

rdf10: <Tepe Sialk, is located,Africa> 

 ریزدانگی اطلاعات و شاخص کیفیت -6-3

ها ، هتل(dbo:Hospital) هامارستانیبدر این آزمایش اطلاعاتی در مورد 
(dbo:Hotel) ، شهرها(dbo:City) ،یخیتار یهامکان 

(dbo:HistoricPlace) ها و موزه(dbo:Museum)  ازDBPedia 
 .است شدهاستخراج

در آن قرار دارند  هامکانکشوری که این  شده است تادر ادامه تلاش 
از یک منبع  هامکانهمه این  . علیرغم اینکه اطلاعاتِگرددتعیین 

، ندبود بودند و حتی در یک نوع مکان خاص مانند بیمارستان شدههیته
نحوه مشخص شدن کشورِ مربوط به آن مکان در همه موارد یکسان نبود. 

دهنده عدم وجود یک استراتژی مشخص در تهیه چنین این نشان
خوانی های پیوندی همین موضوع با فلسفه داده. البته ااستهایی داده

هایی آزاد شبیه ها بیشتر به ایجاد دادهدارد زیرا که در این نوع داده
توجه دارند و ساختار و طرح از پیش افزار در نرم بازمتنرویکردهای 
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 طرفکیازاز اهمیت کمتری برخوردار است. این آزادی  ،شدهنییتع
آورد ولی از طرف دیگر باعث ایجاد اختلال در امکان توسعه را فراهم می

 آورد.کیفیت داده را پائین می گریدعبارتبهشود و ها میاستفاده از داده
در . آورده شده است 4نتایج کامل مربوط به این آزمایش در جدول 

با عباراتی مانند عبارت زیر در بعضی مواقع کشور مربوطه در سطح اول 
 است: نییتعقابل وجوهاپرس

1- {< hospital1 dbo:country countryTarget>} 
2- {<hospital1 dbo:location location1> and  

 <location1 rdfs:type dbo: Country)}. 

؛ دشمشخص میدر بعضی دیگر از موارد کشور در سطح بالاتری 
 :شودمانند عبارت زیر که کشور در سطح سوم مشخص می

<hospotal1 dbo:location location1> and 
<location1 dbo:location location2> and 
<location2 dbo:country countryTarget) 

کشور مربوط » مانند یاساده سؤال رسیدن به جواب برایبنابراین 
 .نوشته شودی ادهیچیپباید پرس و جوی  «؟به یک مکان کجاست
دهد. مینشان  رااین آزمایش  کامل نتایج 4جدول شماره 

بیمارستان را دارد  3019اطلاعات  DBPediaکند میبیان  مثالعنوانبه
در سطح اول دارای اطلاعات  هاآنمورد از  1029که  ،(P ستون (

موقعی که اطلاعاتی در سطح اول (. PC)ستون  باشندمیکشورشان نیز 
از یک مکان که لازم است آید نمی به دستدر مورد کشور مربوطه 

 واسط تا اگر کشور آن مکانِشود بیمارستان در آن قرار دارد استفاده 
شهر مربوط به  مثلًامشخص است کشور بیمارستان هم مشخص شود. 

دست پیدا کرد. توان به کشور میبیمارستان معلوم است و از روی شهر 
را تعیین  هاآنتوان کشور میکه با یک واسط  ییهامکانتعداد چنین 

است. با استفاده از این تکنیک تعداد  شدهمشخص PLCکرد در ستون 
 به هاآنمشخص شد و تعداد  هاکشور دیگر نیز برای بیمارستان 740

از  موردنظر بیمارستانرسید. برای مشخص کردن مکان شامل  1769
 .شد استفاده وجوهاپرس در dbo:isPartOfو  dbo:locationعبارات 

د که نتایج آن در ند بیش از یک مورد باشنتوانمیواسط  یهامکان
با سه مکان واسط( ) PLLLCبا دو مکان واسط(، ) PLLC یهاستون

که با سه است  ییهامکان دهندهنشان PWCآورده شده است. ستون 
آخرین کمک برای پیدا  عنوانبه شود.میمعلوم ن هاآنواسط نیز کشور 

تعداد  استفاده کرد. هاآناز مختصات  توانیم هامکانکردن موقعیت این 
مختصات  هاآنشور علیرغم نداشتن اطلاعاتی در مورد ککه  ییهامکان

 آورده (PWC+Lat Long)در ستون  میارداریاخترا در  هاآنجغرافیایی 
 .شده است

نمایش  3این آزمایش نیز در شکل  به نرمال شده مربوطنمودار 
 است. شدهداده

 
 واسط یهامکان مورد در شده نرمال یهاداده: 3شکل 

ی پیوندی حتی هاتوان نشان داد که دادهمیبر اساس این آزمایش 
اطلاعاتِ یک شود و حتی وقتی میدر نظر گرفته  یادادهوقتی یک منبع 

 رطوبهها را شود دادهنوع موجودیت مانند بیمارستان در نظر گرفته می

 : میزان حمایت منابع مختلف از همدیگر3جدول 

 
 rdf 1 rdf 2 rdf 3 rdf 4 rdf 5 rdf 6 rdf 7 rdf 8 rdf 9 rdf 10 

rdf1 0000/1 0100/0 0100/0 0100/0 0800/0 0000/1 0000/0 0000/1 0000/0 0000/0 
rdf 2 0000/1 0000/1 8000/0 9000/0 2000/0 0000/1 0000/0 0000/1 0000/0 0000/0 

rdf 3 0000/1 9000/0 0000/1 8000/0 3000/0 0000/1 0000/0 0000/1 0000/0 0000/0 

rdf 4 0000/1 9000/0 8000/0 0000/1 1000/0 0000/1 0000/0 0000/1 0000/0 0000/0 

rdf 5 0000/1 2000/0 3000/0 1000/0 0000/1 0000/1 0000/0 0000/1 0000/0 0000/0 
rdf 6 1500/0 0015/0 0015/0 0015/0 0120/0 0000/1 0000/0 8000/0 0000/0 0000/0 

rdf 7 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/1 0000/1 0000/0 0000/0 

rdf 8 0400/0 0004/0 0004/0 0004/0 0032/0 2500/0 2000/0 0000/1 0000/0 0000/0 
rdf 9 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/1 0000/0 
rdf 10 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0800/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/1 

SUM 1900/5 0119/3 9119/2 8119/2 6952/1 3300/6 2000/1 8000/7 0000/1 0000/1 
 

 آوردن کشور مرتبط با یک مکان به دستواسط برای  یهامکان: استفاده از 4جدول 

         
 P PC PLC PLLC PLLLC PWC GLQM PWC + lat 

long 
Hospital 3019 1029 1769 1852 1853 1166 476/0 710 

Hotel 1285 708 1098 1122 1122 163 780/0 130 
 City 20893 18368 19209 19213 19213 1680 895/0 1531 

Historic Place 30607 6740 23613 25155 25158 5449 656/0 3879 
Museum 5341 2295 4608 4777 4779 562 774/0 452 
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گیری و اندازهنمایند. برای میآزاد در سطوح مختلفی از ریزدانگی اعلام 
یک  ،گذاردمیمنفی  ریتأث هامفهوم که روی کیفیت داده اینکردن  یکم

 Granularity Level «شاخص کیفی سطح ریزدانگی»پارامتر با عنوان 

Quality Metric (GLQM)  آن است که  دهندهنشان ؛ کهشودمیتعریف
 است. شدهارائهاز ریزدانگی در چه سطحی  ،ازیموردناطلاعات 

منتسب میبه هر سطح یک وزن  GLQMبرای محاسبه شاخص 
برای  5، وزن (PWC) کشور نامعلوم با یهامکانبرای  -1وزن  .شود

 4، وزن (PC) شودیمتعیین  موردنظر کشور حالتی که در سطح اول
منتسب موارد وزن  و به همین ترتیب برای بقیه (PLC) 2سطح  برای

می به دست GLQMشاخص  ،داروزن یریگنیانگیمبعد از یک  .شودیم
این شاخص عدد بالاتری باشد  هرچقدر. (4)ستون ماقبل آخر جدول  آید

 .است یزدانگیربیان سطح  ازنظرکیفیت مناسب داده  دهندهنشان

 شناسایی پیوندها -6-4

ود ی بهبهایکسان در منابع مختلف از راه یهاتیموجودشناسایی صحیح 
که  ییهاتیموجوداگر  شود زیرا کهمیمحسوب  هاکیفیت ترکیب داده

یمناسازگاری بیشتر گرفته شوند، متفاوت در نظر  هستندیکی  واقعاً
از  کهیدرصورتو یا کرد تجمیع  باهمرا  هاآناطلاعات توان نمیشود، 

اثر همه توان شود نمیمیمانند میانگین استفاده  ییهاسمیمکان
 یریگیرمو یا موقع کرد که یکی هستند را مشاهده  ییهاتیموجود

 .کردجمع  یرمکافی  اندازهبهبرای یک مقدار صحیح توان نمی
یکسان به کمک روابطی مانند  یهاتیودموجی پیوندی هادر داده

owl:sameAs  این پیوندها  خودکارزنند. شناخت میبه هم پیوند
میی بزرگ یک نیاز اساسی محسوب هابرای مجموعه داده بخصوص

ی هاتوان دادهمیبنابراین آزمایشی طراحی کردیم تا ببینیم چگونه ؛ شود
 دو منبع را به هم مرتبط کرد.

و  DBPediaاز دو منبع مشهور  هااطلاعات هتلدر این آزمایش 
GeoNames است. سپس به فرمت  شدهاستخراجN-Triple شدهلیتبد 

ادامه تلاش شد تا  در .شدندوارد  SILKبه ابزار  ورودی عنوانبه و
سناریو مختلف با  7 درمجموعیکسان شناسایی شوند.  یهاتیموجود

ایج شد که نت مختلف دنبالو تجمیع توابع تبدیل و عملگرهای شباهت 
ن بی شدهکشفتعداد پیوندهای است.  شدهدادهنمایش  5در جدول  هاآن

از این جدول   Match از دو منبع اطلاعاتی در ستون هااطلاعات این هتل
 5جدول در مورد بود. 148 هااست. تعداد کل هتل شدهدادهنشان 

عی ابع شباهت و یا تجمیاز چه تابع تبدیل، تدر هر سناریو ه ات اینکجزئی
اینکه کدام عناصر  طورنیهم. استاست مشخص  شدهاستفادهنیز 

 شدهآورده  Data Itemست در ستون ا قرارگرفته مورداستفادهاطلاعاتی 
 .است

ر را د ساخت نشانهمانند  ییهاپردازششیپاین آزمایش اهمیت 
ی هاویژگیدهد. انتخاب مینشان  هابین داده هایبهبود کیفیت پیوند

مناسب از دیگر  وزن دهی مناسب و توابع تجمیع، هاتیموجودمناسب از 
ن بهترین سناریو برای هر رد. پیدا کاستدر کیفیت کار  مؤثراقدامات 

 .شودمی لاعات از مسائل باز محسوبز اطحوزه ا

 مختلف یوهایسنارپیوندی با  یهاداده: ترکیب 5جدول 
  Function Match Data Item 

S1 Equality 73 Hotel Name 

S2 Tokenize string, Jaccard 

 
99 Hotel Name 

S3 Lowercase, remove blank, Equality 39 Hotel Name 

S4 Numeric, Average 64 Latitude 

Longitude 

S5 Equality, Max or AVG 116 Latitude 

Longitude 

S6 Equality 

G=Avg(Sim(lat),sim(long)) 

N=Sim(Hotel name) 

Final= (2*G+N)/3 

39 Latitude 

Longitude 

Hotel Name 

S7 Numeric, Levenshtein 

G=Avg(Sim(lat),Sim(lang)) 

Max(G, Sim(HotelName)) 

111 Latitude 

Longitude 

Hotel Name 

 LDIFمقایسه چارچوب پیشنهادی با  -6-5

ز ا نتایج حاصل ،برای ارزیابی عملکردِ روش پیشنهادیدر این آزمایش، 

هاییکی از چارچوب LDIFمقایسه شده است.  LDIFبا چارچوب آن 

 یهادادهو برای  استپیوندی  یهادادهبرای ترکیب  شدهشناختهکاری 

این  لذا [،22] استشده مکانی )محور اصلی مقاله( نیز توسعه داده

های روش پیشنهادی ارائه دید خوبی نسبت به توانمندی تواندیممقایسه 

 کند.

مربوط به سوانح هوایی از دو مجموعه  یهادادهبرای این منظور 

DBPedia  وKaggle آمدهدستبههای انتخاب شدند. در همه داده 

 یهاشکلنیز به  هامکانمختصات جغرافیایی وجود نداشت و اسامی 

ی بودند. در روش پیشنهاد شدهانیبختلف مختلف و با سطوح ریزدانگی م

 Geocoded Support based Matching(GSBM) با عنوانمقاله که 

به دست عبارات مکانی  GeoNamesشده است ابتدا شناسه  گذارینام

با  هاآنبق اپردازش روی عبارات مکانی و تطپیش. در این راه از آمد

ایجاد تمایز بین  ای،مکانی، محاسبه شباهت رشته شدهشناختهالگوهای 

بررسی اجزای و  جایگزینو اسم مکان، در نظر گرفتن اسامی نوع مکان 

شناسه مربوط به آن مکان در  است تا شدهگرفتهکمک  عبارات مکانی

GeoNames آید به دست. 

 شدهارائه یهاسیسرووببا کمک مشخص شدن شناسه، بعد از 

مربوط به هر  یهامکان مراتبسلسلهمختصات و  ،GeoNamesتوسط 

بر عمل تطابق نهایی بین دو مجموعه داده و  استخراج عبارت مکانی

، شباهت سلسله مراتبی، شباهت یارشتهمعیار شباهت  سه اساس

مجموع این سه معیار شباهت در روش  است. شدهانجاممختصاتی 

ش این رو است. نتایج مقایسه قرارگرفته مورداستفاده GSBMپیشنهادی 

 آورده شده است. 4اجزایش در نمودار شکل  تکتکبا 
تائید شده  هاآنهای مبنا که درستی داده برای ارزیابی کیفیت کار،

ه در مجموعهست که با استفاده از سایر اطلاعاتِ موجود  ازیموردناست 
این  Google Mapها مانند تاریخ سوانح و نیز استفاده از اطلاعات داده
زدایی از این اطلاعات است. در صورت نیاز ابهام شدهنیتأممبنا  یهاداده
رت گرفته است تا حداکثر دقت در ارزیابی کار صورت گرفته صو مبنا

 باشد.
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برای تشخیص تطابق بین دو مجموعه داده از یک حد آستانه 
(Similarity Threshold) شباهت میزان حداقل که است شدهاستفاده 

 به وابسته هاتمیالگور مقایسه اینکه برای کند ورا تعیین می قبولقابل

 و البته متعارفِ مختلف مقادیر برای آزمایش، نباشد، ثابت آستانه حد یک
 مختلف مقادیر ،4 نمودار شکل افقی محور .است شدهانجام آستانه حد این

 .دهدیم نشان را آستانه حد این

 ترکیبی که F_Measure پارامتر کمک به نیز هامکان تطابق کیفیت

 محور و است شده سنجیده (7رابطه ) هست Recall و Precision از

 .دهدیم شکل را نمودار عمودی
(7) F_Measure=2*(Precision*Recall) / (Precision + Recall) 

که ترکیب سه  GSBM نشان داده که روش شدهانجام یهاشیآزما
که حد آستانه ) ازنظر یاکرانه اطنق جزبه ،استمعیار شباهت 

 .را ارائه کرده است تیفیک نیبهتر (شوندیانتخاب نم طورمعمولبه
 تعداد شودیمبوده و باعث  رانهیگسختدرصد  90های بالای شباهت

 60های کمتر از زیاد شود و شباهت (False Negative) اشتباه هایمنفی
 های اشتباهمثبت گیرانه بوده و باعث افزایشدرصد نیز بسیار سهل

(False Positive) شودیم. 
  

 

 هاتیموجودمختلف تطابق  یهاروشای : نمودار مقایسه4 شکل

 Levenshteinشباهت  اریبر اساس مع Lev. Based تمیدر الگور
ل شده است. البته قب سهیمقا باهممکان  کنندهفیتوص یارشته عبارات
( و Tokenize) شدهکیتفک زیقابل تم یهابخشعبارات به  سه،یاز مقا

 است. شدهگرفتهحداکثر شباهت ممکن در نظر 

 یمکان مراتبسلسله دهیاز ا Granular Based تمیالگور در
 جهینت یارشتهکه نسبت به شباهت  شودیماست و مشاهده  شدهاستفاده

که شباهت سلسله  یروش در مواقع نی. البته در اکندیمارائه  یبهتر
 یارشتهشباهت  (درصد از کل حالات 91/2)نبوده  نییتعقابل یمراتب
 است. شدهگرفتهبکار 

 ییایفاصله جغراف یکینزد دهیاز ا Distance Based تمیالگور در
 ییایکه فاصله جغراف یاقعدر مو زیروش ن نیدر ا .است شدهاستفاده

بکار  یارشتهشباهت  (درصد از کل حالات 87/8)نبوده  نییتعقابل

است که صرف نزدیک بودن دو مکان نسبت  ذکرانیشا است. شدهگرفته
معیار خوبی برای برابر بودن آن دو مکان باشد و چگالی  تواندینمبه هم 
در یک منطقه و نوع منطقه نیز در این امر  (POI) موردتوجه یهامکان

 دخالت دارد.
 LDIF یدر چارچوب کار Granularityفوق موضوع  یهادهیا نیب از

آن در بهبود  ریتأثکار،  نیدر ا کهیدرحالقرار نگرفته است.  موردتوجه
 است. شدهدادهنشان  تیفیک

فاصله  اریاستفاده از مع یبرا LDIFدر چارچوب  گریطرف د از
باشد  اریدر اخت ییایمربوط به طول و عرض جغراف ریمقاد دیبا ییایجغراف
یمعرف یکاردر چارچوبدر اختیار نیست.  هادادههمیشه این  کهیدرحال
 GeoWordNetو  GeoNamesمانند  یدانش یهاگاهیپابا استفاده از  شده
یمقرار  مورداستفادهو  آمدهدستبهکدهای مکانی  یعبارات مکان یاز رو

 .رندیگ
 شیآزما نیدر ا مورداستفاده یهادادهاز مجموعه  یکی که یآنجائ از

درصد  80 یبالا یهادقتبه  دنی. رساست ییایفاقد مختصات جغراف
ارات عب یاز رو قبولقابلکردن مختصات  دایبدون پ (مطابق نمودار فوق)

 ممکن نبود. یمکان

 یریگجهینتبحث و  -7

های مختلف ها در حوزهها و تحلیل دادهداده بر اساسگیری تصمیم
ی جد ریتأث، مورداستفادههای در حال رشد است و کیفیت داده سرعتبه

 ابتدا در این مقالهدارد.  هاآنروی کیفیت تصمیمات حاصل از تحلیل 
و ابعاد مختلف آن بخصوص در  هامفاهیم مربوط به کیفیت داده

 .معرفی شدی پیوندی های دادههازمینه
یششک  و هشاکیفیشت داده یابیششدر ارزطشرح ی مهاششاخصدر ادامشه 

. گرفششت قششرار یموردبررسشش هششادادهبششرای ارزیششابی کیفیششت  فرآینششد
مبتنششی  هششاداده یسششازکپارچهیبششرای  LDIFچششارچوب کششاری  سششپس

معرفشی بشا مجموعشه ابزارهشای متنشوع آن  هشایشت دادهبر ارزیشابی کیف
 .شد

 صورتبه شد کهپیشنهاد  جدیدی وبچارچدر این مقاله 

کند و با شناسایی میرا شناسایی یکسان  یهاتیموجود یترهوشمندانه

 دارد. هاسعی در مدیریت بهتر ناسازگاری هاتیموجودبهتر 

 و شدکار در حوزه مکان دنبال  ،نتایج ملموس آمدنِ به دستبرای 

ایی برای شناس جایگزیناسامی  و فواصل مکانی ،مکانی مراتبسلسلهاز 

مختلف ممکن است . منابع گردیدمرتبط به هم استفاده  یهامکان

به این  شدبا سطح ریزدانگی مختلف بیان کنند که پیشنهاد را اطلاعات 

 هاآنی هایکسان و ترکیب داده یهاتیموجوددر شناسایی  هاتفاوت

 یدانگزیرسطح  ازنظری یک منبع هابرای ارزیابی کیفیت داده. توجه شود

 (GLQM) یزدانگیرشاخص کیفی سطح  یک معیار کیفی جدید با عنوان

 است. شدهیمعرفنیز در این مقاله 
ابزار مناسبی برای مدل کردن سطح ریزدانگی و ی فازی هاموعهمج

 هاشیآزماقواعدی که ارائه شد و بر اساس  هستند.نزدیکی دو مکان 
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 ظاهری یهااز ناسازگاریبرخی که  توان اظهار داشتمی افتهیانجام
رجه سازگاری این موارد متفاوت دالبته به سازگاری هستند.  لیتبدقابل

 خواهد بود. هااز سازگاری کامل بین داده
 شدهانجامی پیوندی هادیگری که روی داده هاشیآزمابر اساس 

ر ندی مورد تائید قرای پیوهاطلاعات در دادهاست خلوت بودن گراف ا
 .تندرتباط نیسدر ا باهماطلاعات  واقعاًنیست که  بدان معنیگیرد. این می
با  و یخوببهلف ابع مختدر من کسانی یهاتیموجودشناسایی  بساچه

برای این مشکل مبتنی بر  شدهارائهاست که راهکار  نشدهانجامدقت 
مدل  ومقداری و معنایی  مراتبسلسلهاستفاده از لحاظ کردن ریزدانگی، 

 .استهای فازی با کمک مجموعه هاآنکردن 
وجود مقادیر اساسی برای وجود مقادیر تکراری و نیز عدم 

 .مشاهده شدپیوندی  یهادادهدر از دیگر مشکلاتی بود که  هاموجودیت
 طوربههنوز ابزار و چارچوبی که  شدهانجامعلیرغم همه کارهای 
ی پیوندی را تحت پوشش هاداده وصبخص هاکامل همه ابعاد کیفیت داده

میی کار برای آینده این موضوع هاقرار دهد وجود ندارد. یکی از زمینه
 تواند باشد.
کار در آینده در نظر گرفته شود  عنوانبه دتوانمیع دیگری که موضو

از مکانی  هاکوهرشتهو  هامانند رودخانه هااین است که بعضی از پدیده
ک در بیش از ی هاآناعلام  گریدعبارتبهو  اندشدهده ر کشیبه مکان دیگ

شور ترکیه ایران، کچهار رودخانه ارس که از  مثلًات. نیسمکان اشتباه 
کشور پنج  در ایمالیه کوهرشتهکند و یا میارمنستان و آذربایجان عبور 

یاز است ن ینبنابرا؛ پاکستان گسترده شده است نپال، هند، چین، بوتان و
شود  استفادهدر این خصوص  owl: commonPlaceواژگان جدیدی مانند 

شود که ارس مین ایوقتی ب مثلًا. کردا بیان ر این مفاهیمبتوان تا بهتر 
. استاین جمله صحیح است ولی ناقص  بااینکهدر ایران است 

 راباشند کهای مشترکی میچنین مکان هاآن منشأهایی که ناسازگاری
 .نمایندمی ترسختهای یکسان را شناسایی موجودیت
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