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Abstract- Link prediction in knowledge graphs addresses predicting missing entities or relations of a knowledge 

graph, typically using knowledge graph embedding techniques. Training these models on low-resource-language 

knowledge graphs presents unique challenges, which have not been thoroughly addressed in the literature, and 

correspondingly there is no benchmark for evaluating link prediction methods on such graphs. These knowledge 

graphs often have unique topologies due to the characteristics of low-resource languages. Many knowledge 

graphs are derived from encyclopedias like Wikipedia, which in low-resource languages may have many 

propositions from common subjects and/or facts and few from less common ones, leading to distinctive 

topologies in the extracted knowledge graph. FarsBase, as the knowledge graph related to the Persian language, 

exemplifies these properties. Originating from Persian Wikipedia, it has some relation-types with many numbers 

of instances and some other relation types with very few instances. This paper introduces "FarsPishBin," a lightly-

pruned version of FarsBase, as a benchmark for low-resource-language knowledge graph embedding. The authors 

argue that translational models are likely to outperform other embedding models on this benchmark. To check 

the mentioned hypothesis, the popular embedding models are evaluated on FarsPishBin and the experiments 

prove that translational models (as expected) perform best. This benchmark aims to serve as a standard platform 

for future-coming models addressing link prediction in low-resource-language knowledge graphs. 
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 .وتریکامپ یمهندس

گراف  دگرنماییمعمولاً با استفاده از  غیرموجود کهروابط  ای هاتیموجود ینیبشیپعبارت است از دانش  هایبافتار گراف در وندیپ ینیبشیپ -چکیده

های پژوهشکه در  کندیم ایجادرا  یفردمنحصربه یهاچالش منبعهای کمزباناستخراج شده از دانش های گراف یها بر رومدل نیدانش است. آموزش ا

وجود ندارد. های دانشی گراف نیدر چنپیوند  ینیبشیپ یهاروش یابیارز یبرانیز  ی محکیداده چیهدر نتیجه است و  شدهبه آن پرداخته نپیشین 

از  یاریمثال، بس یدارند. برا یفردمنحصربه ی، اغلب توپولوژهااین زبان یها یژگیو لیبه دلمنبع های کمشده از زباناستخراجدانش های گراف

های بسیاری معمولا برای موجودیتمنبع کم یهازبان پدیای مربوط بهویکیو  اندشدهاستخراج  ایپدیکیمانند و ییهاالمعارفرهیدانش از داهای گراف

و  های اندکی داشته باشندیالها در خصوص بسیاری از گرهاز آنها نیز  های حاصلگرافشود . این مسأله باعث میتوضیحات نامبسوط ارائه کرده باشد

 نیاز ا یانمونه ،(یدانش مرتبط با زبان فارسگراف تنها ) سی. فارس بکندمعیار برای آنها ایجاد می های دانشتوپولوژی متفاوتی از گرافاین مسأله 

منبع کم هایدانش با زبانگراف  دگرنمایی یبرا ی محکیدادهعنوان ، بهبین«پیشتحت عنوان »فارسرا بیس فارساز  یانسخه مقاله نی. اهاستگراف

 ریاز سافاصله انتقالی  یهامدل منبع،های کمشده از زبانهای دانش استخراجگرافدر که کنند ادعا و استدلال می سندگانینوسپس، . کندیم یمعرف

و شده آزمایش و ارزیابی آن  یبر رو جیراگراف دانش  دگرنمایی یهامدل ،برای آزمودن این فرضیه. کنندیعمل مبهتر گراف دانش  دگرنمایی یهامدل

 کیبه عنوان پس زینکه رود انتظار میی محک دادهاین دارند.  ی محکیدادهروی چنین عملکرد را  نیبهترانتقالی فاصله  یهاکه مدلشد اثبات 

 .استفاده شودخواهند پرداخت منبع کم هایدانش با زبانهای گرافدر  وندیپ ینیبشیکه به پهایی پژوهش یاستاندارد برازیرساخت ارزیابی 

 بینی پیوندپیش ی محکداده، گراف دانش دگرنمایی وند،یپ ینیبشیپ ی کلیدی:هاواژه

 

 مقدمه -1

 یهاآمده از دادهدستدانش به افتهی، شکل ساختارگراف دانش

از جمله متون  افته،یساختمهیو ن افتهیرساختیمختلف غ

 لیدانش به دل یهاگراف .]1[ است و جداول یالمعارفرهیدا

 ریاخ یهاقابل توجه در سال یصنعت یایگسترده و مزا یکاربردها

 .]2[ اندمورد توجه قرار گرفته اریبس

 گراف دانش دگرنمایی -1-1

 تیموجود هاونیلیم ایدانش است که هزاران  گاهیپا کیدانش  گراف

روابط و  ییبازنما قیرا از طرجهان معنایی  کیموجود در 

جزء  نیتر. کوچکدهدیم شیمحور نمابه شکل گراف شانیهایژگیو

هستند.  هاییتااصطلاحا سه ایگراف  یهاالیدر گراف دانش  یدانش

دار برچسب ی»رابطه «،1ابتدایی تیشامل »موجود ییتاهر سه

و  ییابتدا یهاتیاست که موجود «2انتهایی تیو »موجود «یدانش
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 1403 زمستان ،4، شماره 13( ...................................................................................... جلد JSCITاطلاعات ) ینرم و فناور انشیرا یمجله علم

 

39 

 

 .باشدیم الیدار به عنوان ها و روابط برچسببه عنوان گره ییانتها

توان ی دانشی »تهران پایتخت ایران است« را میعنوان مثال گزارهبه

موجودیت ابتدایی، »ایران«  عنوانبهبا در نظر گرفتن »تهران« 

 عنوانبهی »پایتخت بودن« موجودیت انتهایی، و رابطه عنوانبه

توان گفت عبارت دیگر، میتایی نمایش داد. بهصورت یک سهرابطه به

دار جهتهای تاییصورت سهبه ها گزارهدانش  یهاگرافدر 

 شود.داده می شیدار نمابرچسب

کردن کامل  ندیبه فرآ وندیپ ینیبشیگراف دانش، مفهوم پ نهیدر زم

روابط  ای هاتیموجوداز جمله گراف دانش،  کناموجود یاطلاعات 

( 3KGE) کار معمولاً بر دگرنمایی گراف دانش نیا .پردازدیم بیغا

 است. یمتک

ها که در آن گره شودیاطلاق م یندیگراف دانش به فرآ ییدگرنما

 یبردار یدر فضا یعدد یگراف دانش به بردارها کی یهاالیو 

اند که اطلاعات شده یطراح یابردارها به گونه نی. اشوندیم لیتبد

 فظ کنند.گراف را ح ییو معنا یساختار

 لیاست که با تبد نیگراف دانش ا ییدگرنما یاصل یایاز مزا یکی

 یریادگی یهاتمیاز الگور توانیم ،یبردار یبه فضادانش گراف 

گراف  یهاو پردازش داده لیتحل یبرا یعصب یهاو شبکه نیماش

 نیب دهیچیگراف دانش روابط پ ییدگرنما یهااستفاده کرد. مدل

انجام  یترقیدق یهاینیبشیپنموده، را بهتر درک  هاتیموجود

 دهند.می

گراف دانش وجود دارد که هر  ییدگرنما یبرا یمختلف یهاروش

خود را با  KGE یهاخاص خود را دارند. مدل بیو معا ایکدام مزا

TransE تحت عنوان هامدلای از در دستهکه  کنندیم یمعرف 

 .]3[ ردیگیقرار م « 4فاصله انتقالیهای »مدل

شدند  شنهادیپ یفاصله انتقال یهااز مدل یاری، بسTransEاز  پس

، TransEآغاز شده را توسط مدل  ریمس جیکه قصد داشتند به تدر

 دیجد یهاتاییسه ینیبشیبه بردار و پ هاتاییسه لیتبد قیاز طر

 شده،دگرنمایی یدانش با در نظر گرفتن مکان بردارها یهادر گراف

 کنند. لیتکم

تحت  هامدلگروهی دیگر از  ،فاصله انتقالی یهابه موازات مدل 

 هیتجز یهاکیتکنکه  ارائه شد «5ییمعنا قیتطبهای »مدل عنوان

گانه مجموعه آزمون و  سه یهادگرنمایی مؤلفه یرا برا سیماتر

 .کنندیاعمال م دیجد یهاتاییسه ینیبشیپ

پیوند وجود دارد  ینیبشیپ یهامدلاز  ی نیزدسته پرکاربرد سوم

ها مدلاین  .شوداطلاق می «6قیعم یریادگی یهامدلکه به آن »

« نیز یاد قیعم یشبکه عصبهای که از آن تحت عنوان »مدل

یادگیری از طریق گراف دانش  کیرا در ها تاییرفتار سه ،شودمی

و بر اساس نموده،  شنهادیرا پ یدیجدهای تاییسه گرفته، ادعمیق، ی

 .کنندیم لیآنها گراف دانش را تکم

از دو  قیعم یشبکه عصب یهامدل نکهیبا وجود اصورت عمومی، به

های دانش در گرافبرتر هستند، و زمان ترنهیپرهز یدسته قبل

 .دهندیاز خود نشان م یتریقو ینیبشیعملکرد پاستاندارد 

 منبع های دانش کمگراف -1-2

 یمنبع در توپولوژکم یهادانش در زبان یهابا گراف یچالش اصل

 نیدانش استاندارد نهفته است. ا یهابا گراف سهیمتفاوت آنها در مقا

 یها. در مورد زبانشوندپدیا تولید میویکیها اغلب از گراف

از خود نشان  یزیمتما یهایژگیها وفالمعار رهیدا نیمنبع، اکم

 دهند.می

روابط را برای  یمتعدد یهاتاییبه عنوان مثال، آنها ممکن است سه 

استفاده روابط کم یبراو در عین حال  باشندپرکاربرد در بر داشته 

خاص منجر  یهایژگیو نی. امصادیق بسیار کمی در بر داشته باشند

شود و آنها میمنبع کمدانش  یهادر گراف زیمتما یهایبه توپولوژ

 کند.جدا می ارددانش استاند یهارا از گراف

، منبعکمدانش  یهاگراف یبر رو KGE یهاآموزش مدل 

که  کندیارائه م وندیپ ینیبشیپ یرا برا یفردمنحصربه یهاچالش

به آن پرداخته نشده است. ن های پیشیپژوهشدر  یبه اندازه کاف

 یهاروش یابیارز یبرا 7ی محکیداده چیحاضر ه، درحاللذا

 وجود ندارد. یدانش یهاگراف نیبینی پیوند در چنپیش

 تبیین مسأله -1-3

منبع است و تنها، دو پایگاه واژگانی/دانشی زبان فارسی یک زبان کم

است؛ یکی از آنها پایگاه تا کنون بر روی این زبان توسعه داده شده 

باشد می ]5[ 8بیسفارسو دیگری گراف دانش  ]4[ نتواژگانی فارس

که اولی تنها پایگاه واژگانی و دومی تنها گراف دانش موجود برای 

 باشد.این زبان می

 یفارس یایپدیکیوبیس از گراف دانش فارس نکهیبا توجه به ا

پدیای برابر کوچکتر از ویکیپدیای فارسی چند ساخته شده و ویکی

بیس فارسبرخی از روابط ، های پرمنبعی همچون انگلیسی استزبان

از آنها دارای مصادیق بسیار  گرید یو برخدارای مصادیق بسیار کم 

بینی پیوند را با زیاد هستند و این توپولوژی خاص، مسأله پیش

 .نمایدچالش مواجه می

 وندیپ ینیبشیدر پ ی محکیداده به ازین صیبا تشخ ،مقاله نیدر ا
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بیس از فارسشده نسخه کوچک کیمنبع، دانش کم یهاگراف یبرا

منظور،  نیا ی. برامیکنیم یمعرف« بینپیشفارس»با نام را 

 یبرا بیسفارس در راتییتغ جادیا یاز مراحل را برا یامجموعه

 نی. امیکنیبینی پیوند ارائه مپیش ی محکداده کی جادیا

منبع کم یهازباندر  با تمرکز بر دگرنمایی گراف دانشداده مجموعه

 شده است. یطراح

بینی کند برای پیششود که ادعا میای مطرح میدر ادامه، فرضیه

بر دگرنمایی گراف دانش، اگر گراف دانش مورد بررسی پیوند مبتنی

تر و دارای پیچیدگی کمتر بهتر عمل ادههای سمنبع باشد، روشکم

 گردد.کنند؛ که این فرضیه در پایان مقاله اثبات میمی

 ساختار مقاله -1-4

مرتبط  هایبخش دوم پژوهش است: ریمقاله به شرح زاین ساختار 

 ی محکدادهساختار سوم دهد. بخش را مورد بحث قرار می

نویسندگان در خصوص  هیو فرض یشنهادیپ یفارس وندیپ ینیبشیپ

 .دهدیرا شرح م یشنهادیپ ی محکدادهدر  KGE یهامدلرفتار 

را ارائه بین پیشی فارسشده بر روانجام یهاشیآزماچهارم  بخش

 هیفرضتحلیل و بررسی  یآمده برادستبه جیسپس، نتانموده، 

را  هاشیاز آزماقابل استنتاج نکات  ریو سا 3-3بخش در شده ارائه

گیری با نتیجه پنجممقاله در بخش  نیادر نهایت، . دهدمی توضیح

 .رسدیم انیبه پا ندهیآ قاتیهمراه بحث در مورد تحقاز مقاله به

 بررسی ادبیات موضوع -2

ماشینی  یهادرک و استدلال با زبان یدانش برا یهااز آنجا که گراف

قابل پردازش برای ماشین  یبه شکل دیبا یشوند، دانش بشرمی جادیا

دانش به عنوان  یهاو استخراج شود. گراف رهی، ذخیافته شینما

ها تیموجود نیا نیها و روابط بتیموجود یدانش برا یهاگاهیپا

 شتریب مورد دانش در  یهاحال، گراف نیشده است. با ا جادیا

منبع بودن که حاصل از کم دارندهایی محدودیت یانسان یهازبان

 .باشندها میزبان آن

 شرفتیها پدر طول سال دگرنمایی گراف دانش ن،یعلاوه بر ا

از  یاریارائه کرده است، اما در بس بازنمایی دانش در یاالعادهخارق

به  ازیهنوز ن KGE یهامدل ،یواقع یایدن کاربردهای موجود در

ها به طور قابل مجموعه داده نیو تنوع ا یدگیچیارتقا دارند. اندازه، پ

 کشد.استفاده از آنها را به چالش می یتوجه

 شدههای دانش شناختهگراف -2-1

به اختصار مورد  یزبان دگاهیدانش از د یهابخش، گراف نیدر ا

 یهاگراف جادیا یبرا یادیز کارهایاگرچه  .رندیگقرار می یبررس

ی داده چیچند زبانه انجام شده است، اما ه ای یسیرانگلیدانش غ

 نشده است. افتیمنبع کم یهادر زبان وندیپ ینیبشیپ یبرا محکی

المللی های دانش بینبه همین دلیل در این زیربخش ابتدا به گراف

زبانه های دانش خاصدارای منابع زبانی غنی و سپس به گراف

 پردازیم.بع( میمنهای کماستاندارد )غیر مربوط به زبان

 المللیهای دانش بینگراف -2-1-1

یافته است. ی پرمنبع توسعههازبانمتعددی برای دانش  یهاگراف

های پرمنبع این زبان انگلیسی است که در بین زبانحال،  نیبا ا

، ]DBpedia ]6از جمله  ایشدهدانش شناخته یهاگرافدر  یحت

FreeBase ]7[،BabelNet  ]8[، Wikidata ]۹[ ،YAGO4 ]10[ ،

Google Knowledge Graph ]11[ بیشتری  یفراوانطور واضحی به

 .باشددارا میرا 

 یهادانش به زبان یهاساختن گراف یتلاش برا نیحال، چند نیبا ا

آورده قسمت بعدی در از آن  ییهانمونهکه  انجام شده است گرید

 شده است.

 چیاست که ه نیدانش ا یهاگراف نیا ددر مورحائز اهمیت نکته 

و  دگرنمایی گراف دانشموارد در  نیبر استفاده از ا یمبن یگزارش

های عبارت دیگر، هیچ یک از گرافبه بینی پیوند وجود ندارد.پیش

ی محکی برای داده عنوانبهدانش ارائه شده در قسمت پیش رو، 

KGE اند.ارائه نشده 

 های مختلفنخاص زبادانش  یهاگراف -2-1-2

است  ینیچ-یسیگراف دانش دوزبانه انگل کی XLoreگراف دانش 

 کندیم یغن پدیای آن زبانویکیرا با استفاده از  ینیکه دانش چ

]11-12[. 

گراف  که است Lynxی سیانگل ریدانش غ یهااز گراف گرید یکی

 کیاز  یبخشو چندزبانه  ییدر گراف دانش اروپا یقوقح یدانش

 . ]13[ خدمات انطباق نوآورانه است یپروژه بزرگ برا

زبان فرانسه  ینگر براگراف دانش کل کی HOLINET ن،یعلاوه بر ا

 ۹خودکار یافتهطبسیک گراف دانش  PolarisX. همچنین ]14[ است

ی و به زبان فرانسو یمعرف ]16[ RezoJDM. ضمنا، ]15[ است

VisualSem ]17[ که مفهوم چندزبانی را  استبصری  یگراف دانش

های طبیعی به نوع انتقال مطلب )متنی/دیداری( ی زباناز گستره

 .گذار داده است
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 بینی پیوندهای دگرنمایی گراف دانش در پیشمدل -2-2

 فضای در گراف دانش یک دگرنمایی برای راهی KGE هایمدل

ترین که یکی از مهم هستند آن اصلی هایویژگی حفظ با برداری

 .باشدبینی پیوند میکاربردهای آن پیش

 اختصار به ادامه در که شوندمی تقسیم اصلی دسته سه به هامدل این

 .شودمی پرداختهبه آنها 

 های فاصله انتقالیمدل -2-2-1

. این هستند KGE هایمدل از گروه اولین فاصله انتقالی هایمدل

ی دگرنمایی های دگرنمایی دانش وظیفهمدلهمانند سایر  هامدل

های دانشی عبارتند از تاییسه. های دانشی را برعهده دارندتاییسه

ی های فاصلهمدل. موجودیت ابتدایی، رابطه، و موجودیت انتهایی

 و «رابطه» ،موجودیت ابتدا«» عنصر سه از یک هرانتقالی 

دگرنمایی  فضا در بردار یک عنوان به را« ییموجودیت انتها»

ها بینیپیش شده انتخاب خاص مدل به توجه با کنند. سپسمی

 .شوندمیانجام 

 گیریچشم موفقیت که است TransE دسته این در مدل اولین

ها و موجودیت دگرنماییاین مدل مسأله  .]3[ تاس کرده کسب

ای در فضای برداری با ابعاد کم را مد نظر های چند رابطهروابط داده

 باشد.به راحتی قابل آموزش میکه قرار داده است 

بر روی کم مورد استفاده، این روش با توجه به تعداد پارامتر 

سعی بر آن دارد که  باشد.بزرگ قابل اجرا میهای دانش گراف

دگرنمایی ای گونههتایی را بیک سه ایانته و اهای ابتدموجودیت

نماید که در فضای جدید نزدیک هم باشند، یعنی از مجموع 

یا به  موجودیت ابتدا و رابطه بتوان موجودیت انتها را به دست آورد

ℎعبارت دیگر رابطه  + 𝑟 ≈ 𝑡  برقرار باشد که در آنℎ  نمایانگر

نمایانگر موجودیت انتها  𝑡نمایانگر رابطه و  𝑟موجودیت ابتدا، 

 باشد.می

مشکلاتی از جمله  الگوریتم، این سادگی و تعداد پارامتر کمرغم علی

و  (N-to-1یک )چندبه ،(to-N-1یک به چند ) در بر نگرفتن روابط

 باشد.( میN-to-Nچند به چند )

جمله  ازفاصله انتقالی  دیگر هایمدلبرای پوشش دادن مشکل فوق، 

TransD ]18[ ،TransH ]1۹[ ،TransR ]18[  وRotatE ]20[  ارائه

های مدل کارایی بهبود در سعیشدند که یکی پس از دیگری، 

 . دارندپیشین خود 

 معنایی تطبیق هایمدل -2-2-2

بر اساس  معنایی شباهتسازی مدل بر معنایی تطبیق هایمدل

 مجموعه این در مدل اولین .باشندمیاستوار  هاموجودیت بین روابط

RESCAL بین روابط و بردار عنوان به هاموجودیتدر آن که  است 

بر مبنای فاکتورگیری شده،  گرفته نظر در ماتریسی هاموجودیت این

هر در این مدل  .]20[ کندعمل میسه بعدی  10بر روی تنسورهای

و هر رابطه با  11پنهانموجودیت با یک بردار برای نگهداری فاکتور 

در شوند. می بازنماییمیان فاکتورهای پنهان  12یک ماتریس تعامل

 شود:تابع امتیازدهی توسط تابع دوجهته زیر تعریف میاین مدل، 

(1) 𝑓𝑟(ℎ. 𝑡) = ℎ𝑇𝑀𝑟𝑡 = ∑∑[𝑀𝑟]𝑖𝑗 . [ℎ]𝑖 . [𝑡]𝑗

𝑑−1

𝑗=0

𝑑−1

𝑖=0

 

بردار مربوط به  𝑡بیانگر بردار مربوط به موجودیت ابتدا،  ℎکه در آن 

این تابع باشد. ماتریس مربوط به روابط می 𝑀موجودیت انتها، و 

 .شودامتیازدهی به ازای هر دو موجودیت انتخابی محاسبه می

های جدید پیشنهاد تاییصورت از روی شباهت معنایی سهاینهب

بالاتری از نظر شباهت داشته باشد، و موجودیتی که امتیاز  شودمی

 پیشنهاد پیوند جدید خواهد بود.

های پیش مدل عملکرد بهبود در سعیکه  دسته این دیگر یهامدل

 ComplEx و ]DistMult ]21[، HolE ]22 از عبارتند دارنداز خود 

]23[. 

 𝑋بعدی ماتریس سه یک عنوانبه ایرابطه هایداده ها،مدل این در

𝑛 اندازه با × 𝑛 × 𝑚 که شوند،می سازیمدل 𝑛 هاموجودیت تعداد 

 .است روابط تعداد 𝑚 و

 های شبکه عصبیمدل -2-2-3

 یادگیری برای عمیق عصبی شبکه ابزارهای از عصبی شبکه یهامدل

 را جدید هایتاییسه ،کرده استفاده گراف دانش در تایی سه مدل

 هاروش اولین از یکی .کنندمی تکمیل را گراف دانش ،نموده پیشنهاد

 ProjE مدل عمیق، یادگیری بر مبتنی گراف دانش دگرنمایی برای

 یکپارچه طور به آنها بین روابط و هاموجودیت آن در که است

 .]24[ است شده دگرنمایی

از این مدل در عمل بخاطر داشتن مشکل سرعت روش و دیر همگرا 

های شبکه عصبی دیگری از استقبال نشد اما پس از آن مدلشدن 

ارائه شدند. تابع امتیازدهی  ]ConvKB ]25[، ConvE ]26 جمله

 به شکل زیر تعریف شد. ConvEمدل 

(2) 
 

𝜓(𝑒𝑠. 𝑒𝑜) = 𝑓(𝑉𝑇 .𝑊). 𝑒𝑜 

ی موجودیت ابتدا و انتها بردارهای دگرنمایی شده 𝑒𝑜و  𝑒𝑠که در آن 
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ی بین دو ی بین موجودیت ابتدا و رابطهیافتهبردار اتصال 𝑉است؛ 

های پیچشی ایجاد شده است؛ باشد که از طریق روشموجودیت می

 باشد. های مدل مینیز ماتریس وزن 𝑊و 

از جمله  ConvEی مربوط به هایی برای گسترش ایدهدر ادامه، مدل

SACN ]27[  .عمیق عصبی شبکه هایمدلتوسعه داده شدند 

 خوبی عملکردهستند،  برترزمان هادسته سایر با مقایسه درچه اگر

 .اندداده نشان خود از بینیپیشرا در فرآیند 

 ی محکداده ساخت -3

 پیوند بینیپیش مسالهحل  شد، ذکر مقدمه بخش در که همانطور

ی مسأله .شودمی انجام دگرنمایی گراف دانش طریق از عمدتاً

 هایگراف در پیوند بینیپیشمسأله  مقاله، این در شدهپرداخته

 . است منبعکم دانش

 مشکلات به منجر که ی دارندخاصهای ویژگی دانش هایگراف این

 این اینکه به توجه با .شودمی فرآیند دگرنمایی گراف دانش در ویژه

 ما بخش، این در اند،نشده بررسی های پیشینپژوهش در مشکلات

 .کنیممی پیشنهاد منبعکم زبان با KGE برای ی محکداده یک

 برای واقعی اینمونه عنوانبه فارسی پدیایویکی اینکه فرض با

 مقاله میلیون یک فارسی پدیایویکی) محدود منابع با هاییزبان

 ایجاد گراف دانش ،(است انگلیسی نسخه از کمتر برابر شش که دارد

 .بود خواهد کم منابع از مناسبی نمونه فارسی پدیایویکی از شده

 فارسی پدیایویکی ازساخته شده  گراف دانشتنها بیس که فارس

شود. شناخته می منبعکم زبان با دانش گراف یک عنوان بهاست 

ربرد در این کابنابراین، خارج از انتظار نیست که برخی از روابط کم

پرکاربرد،  روابط ازبرخی  وگراف دانش، فقط چند مصداق دارند 

 .در این گراف دانش دارا هستند را متعددی یهانمونه

 ی محکداده برای خوبیبیس نامزد فارس ،باتوجه به مقدمه ذکرشده

KGE  مانند حال، این با .رسدمی نظر به منبعکم هایزبانبرای 

 اشکال دوبیس فارس منبع،کم دانش هایگراف از دیگر بسیاری

 :دارد KGE هایمدل از استفاده برای اصلی

 فرآیند دگرنمایی گراف دانش برای که اینیمیلیو هایفراداده( 1)

 بینیپیش ی محکداده یک به تبدیل از قبل باید و هستند اضافی

 .شوند حذف پیوند

مصادیق ناکافی برای پردازش  دارای روابط از توجهی قابل بخش( 2)

مصداق  100 از کمتر آنها از %71) هستند KGE هایمدل طریق از

 نوع هر درمصداق  یک به فقط آنها از بسیاری آنها میان در که دارند،

 (.شودمی محدود رابطه

 بهبیس ز فارسا شدههرس عنو یک بخش، این در ترتیب، همین به

 ایمجموعه منظور، این برای .کنیممی معرفی را بینپیشفارس نام

بینی پیش ی محکداده یک به بیسفارس ارتقاء برای را اقدامات از

 .کنیممی تشریح منبع،کم زبان با پیوند

 بینپیشساخت فارس -3-1

 ی محکداده به بیسفارس گراف دانش تبدیل فرآیند بخش، این در

 را فرآینداین  .دهیممی توضیح را بینپیشفارس بینی پیوندپیش

 شکل درآن  کلی روندکه  کرد خلاصه کلی مرحله چهار در توانمی

 .است شده مشخص 1

 ؛ تاییسه غیر روابط کردنهرس( A مرحله)

 ؛جنگل فرعی هایگراف حذف( B مرحله)

 ؛کاربردروابط کم حذف( C مرحله)

 .کاربردهای کمموجودیت حذف( D مرحله)

 دو دارای که آنهایی جز به است، تاییسه حذف شامل اول مرحله

 .هستند( انتهایی و قسمت موجودیت ابتدایی در) موجودیت

شود که یک هایی از گراف اطلاق میتاییبه سه «هافراداده( »الف)

به یک مفهوم  13طرف آن یک موجودیت و طرف دیگر آن یک پیوند

در  بیرونی است که برای توضیح یا توصیف بیشتر آن موجودیت

 .گیردهای دانش قرار میگراف

هایی از گراف گفته تاییبه سه «14سانهشناانهست روابط( »ب)

شود که یک طرف آن یک موجودیت و طرف دیگر آن یک کلاس می

مثلا یک بازیکن فوتبال ممکن است یک یال . از گراف دانش است

 .در گراف دانش داشته باشد« ورزشکار»به کلاس 

هایی هستند که تنها نام موجودیت «های غیر فارسیموجودیت( »ج)

ارج از فرهنگ و زبان گراف دانش فارسی به این لاتین دارند و خ

 .اندگراف دانش اضافه شده

هایی هستند که یک طرف تاییسه ها«یتموجود 15یهاویژگی( »د)

ای یا رشته 16ها یک مقدارها یک موجودیت و طرف دیگر آنآن

 دهد.عددی است که توصیفی از آن موجودیت ارائه می

ها ی آنتایی فوق در این است که همهسهوجه مشترک چهار نوع 

گر ارتباط بین هیچ دو موجودیتی هستند و بیانهای تکتاییسه

موجودیتی نیستند. با توجه به این مسأله و همچنین این حقیقت 

بر یادگیری روابط بین های دگرنمایی گراف دانش مبتنیکه روش

وق را از گراف تایی فکنند، چهار نوع سهها عمل میموجودیتجفت

 نماییم.دانش حذف می

 به میلیون 2.5 از هاتاییسه تعداد ،عنوان چهار این اجرای از پس
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 .یابدمی کاهش میلیون 1.5

طور که اشاره همان .دارد اشاره گراف ساختار اصلاح به دوم مرحله

ی اول حدود یک میلیون یال از گراف دانش حذف شد، در مرحله

های طبیعتا این مسأله با در نظر گرفتن توپولوژی خاص گراف. شدند

منبع باعث خلوت شدن گراف و در نتیجه ایجاد های کمدانش زبان

 .شودمیهای جدا از هم ای از زیرگرافمجموعه

 به نگاهی با .هستند کمی بسیار یهاگره دارای هااین زیرگراف اکثر

زیرگراف مذکور،  48در بین  که شودمی مشاهده ها،زیرگراف

جزء  47ش را شکل داده، گراف دان کل از ۹۹.87%ها آن بزرگترین

های گراف دانش را پوشش تاییدیگر آن کمتر از یک درصد از سه

ترین زیرگراف دلیل، در این مرحله تنها بزرگ دهند. به همینمی

 گردند.ها حذف میمذکور نگاه داشته شده و سایر زیرگراف

 

نماید چرا هرس می را گراف دانش در تعدادروابط کم مرحله سوم

 نشان بودن، نامنظم بر علاوه قبل مرحله از آمدهدستبه گرافکه 

 دارای های مختلفرابطههای موجود در تاییسه تعداد که دهدمی

 کهبسیاری از روابط  اینکه به توجه با حال، این با .است زیادی تنوع

 فرآیند در را مفیدی اطلاعات توانندنمی شوندمی ظاهر ندرت به

 .دهند ارائه دگرنمایی گراف دانش

مشاهده های مربوط به گراف حاصل از مرحله قبل با نگاهی به آماره

ها تاییاز سه ٪۹0رابطه( حدود  83از روابط ) ٪5شود که حدود می

از ٪ 10رابطه( صرفا حدود  1706دیگر )٪ ۹5شوند و را شامل می

مذکور که ٪ ۹5گردند. لذا، در این مرحله، ها را شامل میتاییسه

 .گردندمی حذفمصداق هستند  100 از کمتر بامعادلا روابط 

 اختصاص موجودیت-موجودیت هایزنجیره ذفح به چهارم مرحله

های گراف دانش موجودیت٪ ۹0. توضیح آنکه بیش از دارد

باشند که باعث ی کمتر یا مساوی با پنج میبیس دارای درجهفارس

این نوع از  بنابراینشود. های گرافی ناهمبند میایجاد تعداد زنجیره

 آفرین هستند.برای مسأله همگنی چالشها گره

موجودیت  پنج از کمتر به که ییهاموجودیتا، در این مرحله، لذ

گراف  از شده ذکر یهازنجیره از جلوگیری برای هستند، مرتبط دیگر

 .شوندمی حذف دانش

داده محک  ،گفتهپیش استانداردسازی مراحل طی از پس نهایت در

باتوجه به حذفیات  .شودمی ایجاد( بینپیشم فارسنا به) جدیدی

بین پیشی محک فارسشده در مراحل گذشته، فرم کلیّ دادهانجام

ی های دانشی است که دو طرف همهتاییعملا فهرستی از سه

 .باشدها موجودیت میتاییسه

بر دگرنمایی دانش، بینی پیوند مبتنیهای پیشمنظور محک روشبه

داده آموزش و بقیه آن  عنوانبهبین پیشبخشی از داده محک فارس

های دگرنمایی گراف داده آزمون در نظر گرفته شده، مدل عنوانبه

دانش روی قسمت اول آموزش یافته، و روی قسمت دوم با هم 

 .گردندمقایسه می

 بینپیشهای فارسارهآم -3-2

 دادهمجموعهها و روابط موجودیت مورد در آماری بخش این در

 قرار بحث مورد آن مشخصات و شده ارائه بین(پیش)فارس حاصل

های مذکور را بیان که در قالب یک جدول، آمارهپیش از آن. گیردمی

شده یک ی حاصلکنیم، ذکر این نکته شایسته است که پایگاه داده

شناسی بیس است؛ و بنابراین هستانگراف دانش وابسته به فارس

بیس را به ارث کلاس فارس 767مستقل خود را ندارد و عملا همان 

 .بردمی

بیس، فارس هایتاییسه و هاموجودیت ها،رابطه تعداد 1 جدول

 تاییسه و موجودیت به تاییسه نسبت و 17بیسبین و فریپیشفارس

  .کندمی ارائه را آنها از یک هر در روابط به

 گراف دانش که حالی در ،1 جدول در شده ارائه اطلاعات به توجه با

 دارد، تاییسهسه عدد  موجودیت هر برای متوسط طور به بیسفارس

 نسبت و هاتاییسه ها،موجودیت رابطه، انواع : تعداد1 جدول

 به مربوط رابطه،به  هاتاییسه نسبت و موجودیت به هاتاییسه

 بیسبین و فریپیشبیس، فارسفارس دانش هایگراف

 تاییسه رابطه موجودیت داده محک
 تاییسه

 موجودیت/

 3 2,398,999 7,378 754,977 بیسفارس

 6 622,287 392 107,827 بینپیشفارس

FB15K 14,951 1,345 592,213 40 

 

 

 دانشگراف تبدیل فرآیند به مربوطنمودار بلوکی  :1 شکل

 بینپیشپیوند فارس بینیپیش معیار به بیسفارس
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 .باشدمی شش بینپیشفارس ی محکدادهنسبت مشابه در 

 برابر دو تقریباً بینپیشفارس که دهدمی نشان واقعیت این اگرچه

 نسبت با نسبت این مقایسه اما است، همگن بیسفارس از بیشتر

 مانند استاندارد بینی پیوندپیش ی محکداده یک در مشابه

 ی محکداده این که دهدمی نشان( 40بیس )دارای نسبت فری

 .است پراکنده بسیار ،منبعکم زبان با پیوند بینی پیش

 فرضیه -3-3

 بر KGE هایمدل با برخورد نحوه مورد در ایفرضیه بخش، این در

 .است شده ارائه بینپیشفارس بینی پیوندپیش ی محکداده روی

منبع خاطر کمکه خلوتی آنها به( تنک)های دانش خلوت در گراف

های با شده از زبانهای استخراجبرخلاف گراف)بودن زبان است، 

معنای برقرارنبودن آن ناموجود بودن روابط در گراف به( منابع غنی

 .روابط در عالم خارج نیستند

عنایی« و های دگرنمایی گراف دانش دو گروه »تطابق مدر بین مدل

وجود نداشتن یک رابطه را معادل نبودن آن  »یادگیری عمیق«،

گیرند. بنابراین، رابطه بین دو موجودیت ابتدایی و انتهایی در نظر می

 .افتندهای خلوت به اشتباه میها در مورد گرافاین روش

های دگرنمایی گراف دانش، ی انتقالی از مدلاما در گروه فاصله

تنها شده عملا یک کاهش بُعد ساده است و نهنجامعملیات ریاضی ا

ضعف ذکرشده در مورد دو گروه در خلال دگرنمایی برداری نقطه

های خلوت، بُعدیافته در گرافدیگر وجود ندارد، بلکه خروجی کاهش

 .تر نیز خواهد بودتر و کاربردییک ماتریس غنی

های از بین مدلانتظار داشت  توانمی ،گفتهی پیشمقدمه به توجه با

های مربوط به گروه فاصله انتقالی بهترین بازده واز بین موجود، مدل

 .ها رقم خواهند زدرا در آزمایش بهتری نتایجها ترین آنها سادهآن

باشد، انتظار می TransE مدلها، ترین این مدل18سرراستاز آنجا که 

 .دهد ارائه ار نتایج بهترینرود که این مدل نیز می

 تحلیل و تجزیه و ،نتایج ها،آزمایش -4

کنند اصولا درصدد هایی که یک داده محک جدید را معرفی میمقاله

توان یک معرفی یک زیرمسأله جدید از یک مسأله هستند. وقتی می

های حل ی دیگری دانست که انتظار برود روشمسأله را زیرمسأله

 یا رفتار متفاوتی انجام دهند. آن دو مسأله متفاوت از هم باشند

های های دانش مربوط به زبانبا توجه به توپولوژی متفاوت گراف

های رود روشطور که پیش از این اشاره شد، انتظار میمنبع همانکم

بینی پیوند استفاده دگرنمایی گراف دانش که به منظور پیش

 داشته باشند.منبع رفتار متفاوتی های کمشوند برای زبانمی

 بینپیشفارس روی بر KGE یشدهشناخته هایمدل بخش، این در

دادگان  در KGE هایمدل رفتار مورد در شهودی تا شده آزمایش

 .شود ارائه شده ذکر محک

دادگان های فوق در این داده محک با دو همچنین بین رفتار مدل

تا تفاوت رفتارها شده، سپس  شوندمی مقایسهدیگر  استاندارد محک

 تحلیل گردند.

 هاجزئیات فنی آزمایش -4-1

 شده، استفاده منبع کدهای شامل آزمایش مشخصات بخش، این در

 یکبهیک آموزش ، وآزمون ،ارزیابی هایداده شده،آزمایش هایمدل

 .شودمی داده توضیحبه ترتیب 

 های آزمایش شدهمدل -4-1-1

 فاصله انتقالی ی مربوط به گروهشدههای آزمایشمدلدر میان 

TransE ]3[ و TransH ]1۹[های مربوط به گروه ، از بین مدل

از در نهایت ، و ]23[ ComplEx و ]DistMult ]28 تطبیق معنایی

برای  ]ConvE ]26 ، مدلیادگیری عمیقمربوط به  هایلمدبین 

 شوند.آزمایش استفاده می

 19کدهای منبع -4-1-2

 عنوان به OpenKE20 چارچوب ،KGE هایمدل ارزیابی و اجرا برای

 معروف هایمدل اکثر از زیرا شود،می استفاده فرضپیش کتابخانه

KGE در موجودنا یهامدل سازی پیاده برای .کندمی پشتیبانی 

 نسخههمان  مقاله این در شده استفاده کد ،OpenKE چارچوب

 .]2۹[ است نویسندگانانتشاریافته توسط 

 دادگان محک مورد ارزیابی -4-1-3

بینی ی پیشمنظورههای خاصاگرچه دادگان محکی برای زیرمسأله

که برای  ]OLPBENCH ]30اند )مثل داده محک پیوند ارائه شده

« معرفی شده است(، اما اصولاً 21بینی پیوند بازی »پیشزیرمسأله

شده های انجامی اکثریت پژوهشدادگان محک که مرجع مقایسه

ی باشند و مسألهمسأله محدود می در هر مسأله هستند، برای آن

 بینی پیوند نیز از این مقوله مستثنی نیست. پیش

بینی پیوند از طریق دگرنمایی گراف تنها دادگان محک برای پیش

 WordNet18و داده محک  ]FreeBase 15K ]7دانش داده محک 

ها روی ی رفتارهای روشباشند. لذا، به منظور مقایسهمی ]31[

شده با دادگان محک دیگر، این دو دادگان محک ارائه دادگان محک

 گردد.استفاده می
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 های آموزش، آزمایش و اعتبارسنجیداده -4-1-4

 روش با بینپیشفارس، و آزمون اعتبارسنجیآموزش،  هایمجموعه

 .شوندمی ساخته زیر

در نظر گرفته  آموزش مجموعه عنوان به بینپیشفارس کل ابتدا،

 ،و آزمون اعتبارسنجی هایمجموعه ساخت برایسپس، . شودمی

شود که به تدریج از طریق ی کمکی در نظر گرفته مییک مجموعه

 .گرددرویه زیر تکمیل می

 مجموعه هایتایییکی سه یکیمتناوب  و تصادفی طوربهدر این گام، 

 رابطه همین با دیگری تاییسه اگر بار هر و شوندمی انتخاب آموزش

با همین موجودیت ابتدایی در مجموعه آموزش  دیگری تاییسه یا

 به مجموعه کمکی آموزش مجموعه ازتایی آن سه ،باشدداشته  وجود

 .دشومی منتقل

 آموزش مجموعه یاندازه که یابدمی ادامه زمانی تامتناوب  روند این

 اندازه ترتیب همین به و یابد کاهش بینپیشفارس کل %70 به

 .بین برسدپیشکل فارس %30 اندازهبهکمکی  مجموعه

 عنوانبه تصادفی طور بهکمکی  مجموعهدو سوم از  ،در نهایت

 مجموعه عنوانبهیک سوم مابقی آن  وآزمون  یمجموعه

 .شودمیدر نظر گرفته  اعتبارسنجی

 معیارهای ارزیابی -4-2

 هایآزموندر  شده استفاده ارزیابی معیارهای بخش، این در

 Hit@10در این راستا، معیار  .شوندمی داده شرح پیوند بینیپیش

 و شده تشریح شده فیلتر و خام نتایج بین تفاوت سپس ،شده ارائه

 شده تفکیک دوگانه و منفرد منفی گیرینمونه ارزیابی نهایت در

 .است

 گیری منفینمونه -4-2-1

بینی پیش»به سه شکل  بینی پیوندپیش هایالگوریتم

و « بینی روابط دانشیپیش»، «های ابتدایی محذوفموجودیت

قابل ارزیابی هستند؛ « های انتهایی محذوفبینی موجودیتپیش»

 طریق ازها های معتبر منتشرشده اکثر ارزیابیاما در پژوهش

 .]32[ گیرندصورت می« های انتهایی محذوفبینی موجودیتپیش»

 هایالگوریتم ،یک موجودیت انتهایی محذوف بینیپیش برای

 بهیک بهیک را گراف دانش هایموجودیتهمه  پیوند بینیپیش

 .دهندانتهایی واقعی مورد بررسی قرار می موجودیتنامزد  عنوان

 امتیاز یک KGE مدلپذیرد که صورت انجام میبررسی مذکور بدین

هایی نامزد تخصیص تایی حاصل از جایگزینی موجودیت انتبه سه

گذاری چقدر دهد آن جایآن امتیاز نشان می دهد که عملاًمی

 گذاری مناسبی بوده است.جای

های های ممکن توسط موجودیتتاییبه فرآیند تولید تمام سه

سازی ها و مرتبدهی امتیاز به آنانتهایی نامزد و سپس تخصیص

گفته  منفی گیریونهنم ،فرآیندها برای یافتن بهترین جایگزینی آن

 .شودمی

 Hit@10معیار  -4-2-2

را در این مقاله  Hit@10 از بین معیارهای ارزیابی موجود، معیار

ده در  حیصح تیکه موجود ینسبت دفعاتنماییم که استفاده می

در ادامه کند.  یم یریشود را اندازه گ یبرتر ظاهر م ینیب شیپ

 نماییم.را ذکر می Hit@10ی دهندهی نشانرابطه

(3) 𝐻𝑖𝑡@10 =
1

𝑁
∑|{𝑝𝑖|𝑟𝑎𝑛𝑘𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡(𝑝𝑖) ≤ 10}|

𝑁

𝑖=1

 

شده های ارائهبینیلیست پیش 𝑝𝑖ها، بینیتعداد کل پیش 𝑁که جایی

ی رتبه 𝑟𝑎𝑛𝑘𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡(𝑝𝑖)توسط الگوریتم دگرنمایی گراف دانش، و 

 .باشدمی 𝑝𝑖شده در لیست های ارائهبینیبینی درست بین پیشپیش

در  حیصح تیاگر موجود ،یشیهر نمونه آزما یتر، براعبارت ساده به

به حساب شمارش موفق  کیشود،  یبندبرتر رتبه ینیبشیپده 

 یهانمونهکل در های موفق نسبت شمارش Hit@10 ازیامتو  دیآیم

 کند.را بازنمایی می یشیآزما

 ارزیابی خام در مقابل فیلتر شده -4-2-3

 کل ،تر به آن اشاره شدکه پیشمنفی  گیرینمونه رویکرد در

 شده داده اختصاص امتیازات اساس بر گراف دانش نامزد هایتاییسه

 نیز دیگری منفی گیرینمونه رویکرد حال، این با .شوندمی مرتب

 عنوان به آنها گرفتن نظر در که را ییهاموجودیت که دارد وجود

 آموزشی آزمون در قبلاً که ایتاییسه) مثبت تاییسه یک در دنباله،

 .کندمی حذف را( داشته است وجود

 به نسبت بهتری دقت با( شده فیلتر) دوم رویکرد که است بدیهی

 از یک هیچ که است مشخص زیرا کند،می عمل( خام) اول رویکرد

اما در عین حال هر دو  .نیست صحیحی پاسخ مثبت هایتاییسه

ها را از معیار ارزیابی خام و فیلترشده نقاط قوت و ضعف روش

 دهند.منظرهای متفاوتی نشان می

تر صنعتی نزدیک-کاربردهای واقعیبه طور خاص، رویکرد خام به 

های مثبت از پیش تاییاست چرا که در آن کاربردهای واقعی، سه

خام  نتایج مقاله، این دربا همین استدلال، . مشخص نیستند
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 مقایسه مختلف دادگان محک بین در KGE مختلف هایمدل

 .شوندمی

 گیری منفرد در مقابل دوگانه منفینمونه -4-2-4

 طریق از تربیش بینی پیوندپیش هایالگوریتم ارزیابی اگرچه

 از را آن توانمی اما شود،می انجامموجودیت انتهایی  بینیپیش

 .داد انجام نیزرابطه  بینیپیش و موجودیت ابتدایی بینیپیش طریق

موجودیت ابتدایی  بینیپیش موارد برخیدر  تر،منصفانه ارزیابی برای

 آنهامجموع  روی ارزیابی سپسو  شودمی انجامانتهایی توأمان  و

 .]33[ شودمی انجام

 منفی گیرینمونه» ،موجودیت انتهایی بینیپیش روی بر فقط تمرکز

 آنها، دوی هر گرفتن نظر در که حالی در شود،می نامیده «22منفرد

 .شودمی نامیده «23دوگانه منفی گیرینمونه»

 دوابتدایی  هایموجودیت تنوع بینپیشفارس در اینکه به توجه با

 بینیپیش بنابراین و استانتهایی  هایموجودیت از بیشتر برابر

ابتدایی  بینیپیش به نسبت تریساده کارهای انتهایی موجودیت

 دوگانه منفی گیرینمونه رویکرد اتخاذ که گفت توانمی است،

 رویکرد مقاله، این درلذا،  .کندمی ترسخت و ترمنصفانه را ارزیابی

 .است شده اتخاذ دوگانه منفیِگیری نمونه

 نتایج و بحث -4-3

 شده ارائهگفته های پیشآزمایش تجربی هایگزارش بخش، این در

 دادگان محک بین را شده ذکر KGE یهامدلاین آزمایش  .است

 مقایسه WordNet 18RR و FreeBase 15K-237 ،بینپیشفارس

 ی محکداده پراکندگی تأثیراین آزمایش  ،به عبارت دیگر .کندمی

ی داده دو با مقایسه در نتایج، صحتمیزان  بر را بینپیشفارس

 .دهدمی نشان شده ذکر استاندارد محک

 نتایج بین در شود،می مشاهده 2 شکل در که همانطور

 فاصله انتقالی یهاروش به مربوط Hit@10 بهترین ،بینپیشفارس

 باز .دارد مطابقت 3 بخش در شده ارائه فرضیه با واقعیت این .است

 و مدل سادگی به توجه با TransE رفت،می انتظار که همانطور هم

کنیم یادآوری می .است مدل ترین دقیق گراف پراکندگی همچنین

 ذکر شده است. 3-3شرح علت این مسأله در بخش 

 در هامدل 24آوریتاب بین داریمعنی تفاوت 2 شکل درهمچنین 

 استو وردنت  بیسفری در آنها تلورانس با مقایسه در بینپیشفارس

 .بین از پیش مورد انتظار بودپیشکه بخاطر خلوت بودن گراف فارس

 گیرینتیجه -5

 تکنیک یک دگرنمایی گراف دانش طریق از پیوند بینیپیش

گراف  تکمیل برایجدید  دانش استنتاج و استخراج برای ارزشمند

 .است دانش

مربوط به  پیوند بینیپیش برایداده محکی  پژوهش این در

منظور بدین .گرددپیشنهاد میمنبع های کمهای دانش زبانگراف

منبع های دانش کمای از گرافعنوان نمایندهبه فارسی گراف دانش

به شکل ) فارسی گراف دانشاز آنجا که خود در نظر گرفته شده، 

، یک کند برآورده راپیوند  بینیپیش نیازهای ستتواننمی ،(موجود

ای برای تبدیل آن گراف به یک داده محک عملیات چهارمرحله

ه گردید که برای سایر منبع ارائبینی پیوند کممناسب برای پیش

منبع نیز قابل اعمال های کمشده از زبانهای دانش استخراجگراف

 .است

روی چنین دادگان  KGEهای همچنین برای تحلیل نوع رفتار مدل

تر های سادهای با این مضمون ارائه و بحث شد که: مدلمحک فرضیه

های زبانشده از های دانش استخراجبینی پیوند در گرافبرای پیش

 دهند.منبع معیار صحت بالاتری را ارائه میکم

روی داده محک ارائه شده،  KGEنتایج آزمایش پنج مدل استاندارد 

های متعلق به گروه فرضیه مذکور را تایید نمود و نشان داد که مدل

ی انتقالی« بهترین معیارهای صحت را ارائه داده، و از بین »فاصله

( بهترین نرخ صحت را ارائه TransEها )دلترین مآنها نیز ساده

  دهد.می

مساله  روی که محققانیاستفاده از داده محک ارائه شده برای 

های کنند و به زبانهای دانش پژوهش میدر گراف بینی پیوندپیش

مند هستند، به جهت ایجاد یک بستر رقابتی برای منبع نیز علاقهکم

 شود.بالاتر توصیه می Hit@10های با نرخ ی مدلارائه

کنیم سایر معیارهای ارزیابی های آتی، پیشنهاد میعنوان پژوهشبه

 

، مربوط به آزمایش پنج مدل Hit@10: معیار ارزیابی 2شکل 

KGE بیس و وردنت. بین، فریپیششناخته شده بر روی فارس

بین مربوط پیشدهند از آنجا که داده محک فارسنتایج نشان می

بالاتری را  Hit@10تر باشد، مدلهای سادهمنبع میهای کمبه زبان

 نمایند.حاصل می
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داده روی  (25MRRبینی پیوند مانند میانگین رتبه متقابل )پیش

 مذکور آزموده و تحلیل شوند.محک 

ارائه شده به زیرساخت چندزبانه داده محک ملحق کردن 

Schema.org  یکی دیگر از  ،مرجع بندی طبقه یک عنوان بهنیز

 .کارهای آتی پیشنهادی است
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