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Abstract  

Background & Purpose: The model as the most important tool in engineering, plays a vital role in the quality 

of the final product. Model-driven development in software engineering is considered a paradigm shift from 

object-oriented, which emphasizes models rather than objects. Familiarity with existing knowledge in the field of 

models plays a significant role in increasing the ability of software engineers. The existence of many concepts, 

along with diverse or conflicting views, has made it challenging to transfer the existing knowledge in the field of 

models to people who have recently entered this field. 

Methodology: In this article, we intend to specify the existing knowledge in the software models in a formal 

form by defining a semantic structure of models in the form of an ontology. For this purpose, we create an 

ontology in the field of software models by presenting a method based on the definition of competency questions 

and conceptualizing the existing knowledge in this field. 

Findings: The ontology created in this article has been evaluated by experts in this field using the approach of 

examining competency questions. The evaluation results show that this ontology satisfactorily answers the 

existing knowledge in this field based on the competence questions raised. 

Conclusion: The ontology presented in this article makes it possible to resolve the ambiguities in the concepts of 

this field. The connection of this ontology to other reference ontologies can improve the scope of its application 

from the field of models to other fields of engineering. 
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شریفیاحسان 
1

 افزاری های نرم ارائه یک پایگاه شناخت از دانش موجود در حوزه مدل می            ، ا

 3سازدار یرمهدیام، 2زنگنه نیرحسیام ،1احسان شریفی

  

 چکیده

رانه در  مدل. توسعه کند یم فایا ییمحصول نها تیفیدر ک یاتیح ینقش یابزار در علوم مهندس نیتر مهم عنوان بهمدل  زمینه و هدف:

 نی. بر اساس ااستمدل  یبر رو ءیش یجا بهآن  دیتأککه  شود یمحسوب م ءگرایش یالگو بر تکنولوژ رییتغ کیافزار  نرم یمهندس
مستمر به  یها شیپالا قیو از طر شود یم جادیا یافزار نرم ستمیس کی تولیداست که در هنگام  یمحصول نیتر مهممدل  دگاه،ید

 فایافزار ا نرم مهندسین ییتوانا شیدر افزا ییموجود در حوزه مدل نقش بسزا دانشبا  ییآشنا ؛ لذاشود یم لیتبد اجرا قابلافزار  نرم
پا به  یتازگ بهکه  یمدل را به افراد در حوزهمتضاد، انتقال دانش موجود  ایمتنوع  یها برداشتفراوان در کنار  میوجود مفاه. کند یم
  نموده است. زیبرانگ الشچ اند نهادهعرصه  نیا

 ی دانش موجود در حوزه ،پایگاه شناختها در قالب  از مدل ییساختار معنا کی فیبا تعر پژوهش حاضر قصد دارد شناسی: روش

 یستگیشا سؤالات فیبر تعر یمبتن یمنظور با ارائه روش نیبد .یدنما توصیفو قابل استدلال  یصور یرا به شکل یافزار نرم یها مدل
  .شود یم جادیا یافزار نرم یها مدل ی حوزهدر  شناخت گاهیپایک  نه،یزم نیدانش موجود در ا یساز یو مفهوم

 یابیحوزه مورد ارز نیتوسط افراد خبره در ا یستگیشا سؤالات یبررس کردیمقاله با استفاده از رو نیشده در ا جادیا یآنتولوژ ها: یافته

 سؤالاتحوزه را بر اساس  نیدانش موجود در ا یبه طرز مطلوب یآنتولوژ نیکه ا دهد ینشان م یابیارز جیقرار گرفته است. نتا
 .دهد یممطرح شده پاسخ  یستگیشا

توسعه و اتصال  .کند یحوزه را فراهم م نیا میمقاله امکان رفع ابهامات موجود در مفاه نیارائه شده در ا پایگاه شناخت گیری: نتیجه

ارتقا  یعلوم و مهندس یها حوزه ریاز حوزه مدل به سا آن راتواند دامنه کاربرد  یمرجع مهای شناخت  پایگاه ریبه سا پایگاه شناخت نیا
 بخشد.

 دانش شایستگی، سؤالات ،پایگاه شناخت،  مدل ها: کلیدواژه
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 مقدمه
 ییها یتوانائ نیتر مهماز  یدر ذهن انسان وجود دارد. برخ یاست که به طور ذات یذهن یندهایفرآ نیتر یاز اصل یکی یساز مدل

 کی عنوان به  استوار است. مدل یساز بر مدل رمنتظرهیغ طیو برخورد با شرا اتیتجرب میارتباط، تعم یتفکر، برقرار ریانسان نظ
مواجهه و تعامل با  یاجبار برا ایعادت  یهستند که از رو یها طراحان است و انسان یانسان وشمندرفتار ه یمبنا ،یابزار مفهوم

 نکهیکه قبل از ا شود  ی. استفاده از مدل باعث م(Rothenberg et al., 1989)کنند یساخته و از آنها استفاده م ییها مدل ق،یحقا
و  یعلوم مهندس شتری. بمیرا بهتر درک کن بالقوه یها حل و راه دهیچیمشکلات پ میانجام ده یساز ادهیپ یبرا یا نهیهز ایتلاش 

آنها  اتیدر چرخه ح 1تمحصولا نیمهمتریکی از استوار بوده و مدل به عنوان  یساز افزار بر مدل نرم یبه طور خاص مهندس
 .باشد یمطرح م

 که یافرادتا  شود می موجب میمفاه نیا نیموجود ب پیچیده اًنسبت متنوع در حوزه مدل به همراه روابط میوجود مفاه
 یبرا یمرجع منسجم و قابل ارجاع تنها نهکه  شوندمواجه ا ه یبند و دسته میاز مفاه یاند با انبوه نهادهعرصه پا  این به یتازگ به

بر ابهام  م،یمفاه نیحوزه در خصوص ا نیا پژوهشگران نیب ها قهیو سل دیرفع ابهام در خصوص آنها وجود ندارد، بلکه تنوع عقا
وجود  ن،ی. علاوه بر اگردد یم میمفاهاین از  قیدقریغ ایناقص، مبهم  یها افراد افزوده و باعث برداشت نیموجود در ذهن ا

 برای ییساختار معنا کی عدم وجودکه  شدهها باعث  مدل یبند دسته نهیمتنوع در زم یها دگاهیو د یساز مختلف مدل یها جنبه
و روابط  میاز مفاه ییساختار معنا کی دارد مقاله قصد نیا ؛ لذااحساس شود کاملاًحوزه  نیموجود در ا میمفاه یساز یصور

 یبند دسته کیو روابط موجود در حوزه مدل و ارائه  میرفع ابهام از مفاه ،ساختار نی. هدف از ارائه ایدحوزه ارائه نما نیا درموجود 
پایگاه در قالب  ییساختار معنا اینمقاله ارائه  نیا ی. نوآوراستافزار  نرم یحوزه مهندسهای  مدلها با تمرکز بر  جامع از انواع مدل

. دینما یارائه م نیتوسط ماش پردازش قابلتوسط انسان و  فهم قابل یرا به شکل امکان بیان مفاهیم و روابطاست که  2شناخت
واحد و  برداشتهای موجود و حرکت به سمت ایجاد یک  کاهش ابهام، پایگاه شناختساختار توسط  نیا ییهدف از بازنما

 ، همکاری و قابلیت استفاده مجدد فراهم گردد.یگذار اشتراک بهامکان  که ینحو بهاشتراکی از مفاهیم این حوزه است 

ینه پژوهش مورد بررسی قرار پیشمقاله  نیشده است: در بخش دوم ا یشکل سازمانده نیمقاله در ادامه بد نیساختار ا
پایگاه  جادیا یبرا یشنهادیمراحل مربوط به روش پ چهارم. در بخش شود ادبیات تحقیق بیان میگیرد. سپس در بخش سوم  می

شود. سپس در بخش ششم نتایج مورد بحث قرار  پنجم روش پیشنهادی ارزیابی می در بخش .گردند یم یمدل معرف شناخت
 .شود و کارهای آینده ارائه می گیری نیز نتیجهگیرد. در انتها  می

 پیشینه پژوهش
 یمتعدد یهای پژوهش افزار، فعالیت موجود در حوزه نرم میمفاه ییمعنا ییدر بازنما پایگاه شناخت یریکارگ بهدر خصوص 

را مورد بررسی قرار داده  افزار ی بکارگیری پایگاه شناخت در مهندسی نرم های این حوزه، نحوه یکی از پژوهش است. گرفته صورت
 & Ruiz)افزار ارائه نموده است  ی مهندسی نرم های شناخت استفاده شده در حوزه است و در انتها یک تاکسونومی از پایگاه

Hilera, 2006).  کلاس بازنمایی  اگرامیاز حوزه مدل ارائه شده است که عموما با استفاده از د یهای مفهوم ، مدلدیگر یکدر
 UML. دیاگرام کلاس در (Kühne, 2006) رندیگ یرا دربرم وزهح نیو روابط موجود در ا میاز مفاه یگردیده و گستره محدود

های این حوزه،  از پژوهش دیگر در یکی باشد. به دلیل ضعف ذاتی در معنا، برای توصیف معنایی مفاهیم یک حوزه مناسب نمی
های  تکنیک. در این مقاله از (Bräuer & Lochmann, 2008)افزار مورد توجه قرار گرفته است نقش پایگاه شناخت در تولید نرم

در این حوزه، ارتباط بین متامدل و  پژوهشی دیگرهای مختلف استفاده شده است. در  سازی مدل وب معنایی به منظور مجتمع
. در این پژوهش سعی شده (Henderson-Sellers, 2011)افزار مورد بررسی قرار گرفته است پایگاه شناخت در مهندسی نرم

ری از مزایای هر دو حوزه در تولید گی ی متامدل و پایگاه شناخت مورد بررسی قرار گیرد تا امکان بهره های حوزه است که پژوهش
 افزار فراهم شود.  نرم

 

1 Artifacts 
2 An ontology 
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در حوزه  پایگاه شناختانجام شده در خصوص کاربرد  های‎فعالیتسعی شده است که  این حوزه های پژوهش از دیگر ییکدر 
برای مفاهیم  شناخت پایگاهوجود یک  های ب در این مقاله اشاره اما .(Bhatia et al., 2016)افزار به طور جامع معرفی گردد نرم

 افزاری نشده است.  های نرم موجود حوزه مدل

 ادبیات تحقیق
با عنوان  پایگاه شناخت جادیا یبرا یمتدولوژ کی. سپس میپرداز یم پایگاه شناخت یاجمال یبخش در ابتدا به معرف نیدر ا

 .گردد یم یمعرف یمتآنتولوژ

 پایگاه شناخت -1-3
و  1حیصر فیتوص کی پایگاه شناخت»ارائه شد:  Studerو توسط  1991در سال  پایگاه شناختمربوط به  فیتعر نیتر پرارجاع

 پایگاه شناخت یاجزا یمعرف یبرا یمتنوع ی. ساختارها(Studer et al., 1998) «است یاشتراک 3یساز مفهوم کیاز  2یصور
از  پایگاه شناختساختار،  نیکه بر اساس ا میینما یاستفاده م 4شناخت گاهیبا عنوان پا یمقاله از ساختار نیشده است. در ا یمعرف

 . (Barforush & Rahnama, 2012)شده است لیتشک 6و حوزه 5اصول ،یسلسله مراتب ریروابط غ ،یم، روابط سلسله مراتبیهامف

 یمتآنتولوژ -1-2
 تیکه هر فعال کند یم نییو تع دهد یساخت ارائه م ندیموجود در فرآ یها تیانجام فعال یبرا ها ییاز راهنما یا مجموعه یمتدولوژ

چه خواهد  تیترند و محصول هر فعال انجام آن مناسب یبرا ییها کیانجام شود و چه تکن یچگونه، چه موقع و توسط چه کس
 نیتر از شاخص یکی عنوان به یمتآنتولوژآنها  نیاند که از ب شده یمعرف پایگاه شناخت جادیا یبرا یمختلف یها یبود. متدولوژ

پایگاه امکان استفاده از  پایگاه شناختساخت  یبرا یمتدولوژ نیقرار گرفته است. ا مورداستفادهمقاله  نیدر ا ها یمتدولوژ
 یبانیو پشت یا توسعه ،یتیریبه سه دسته مد یمتدولوژ نیموجود در ا یها تی. فعالکند یم مفراه زیموجود را ن یها شناخت

شامل  یا توسعه یها تی. فعالهستند یبند زمانو  تیفیک نیشامل کنترل، تضم یتیریمد یها تی. فعالشوند یم یبند میتقس
، 10شامل اکتساب دانش زین یبانیپشت یها تیفعالبوده و  یو نگهدار یساز ادهیپ ،9یساز ی، صور1یساز مفهوم ،7حیتشر

سازی است که  فعالیت این متدولوژی فعالیت مفهوم نیتر مهم. است یکربندیپ تیریو مد یمستندساز ،یابیارز ،11یساز کپارچهی
 م،یمفاه فرهنگساخت  ،ییروابط دودو اگرامید جادیا م،یمفاه یبند رده جادیها، ا : ساخت فرهنگ واژهشود انجام می گام ازدهیطی 
 فیتعر ها، تیمحدود قیدق فیها، تعر صفات کلاس اتیجزئ فیها، تعر صفات نمونه اتیجزئ فیتعر ،ییروابط دودو قیدق حیتشر

های اصلی این متدولوژی را  فعالیت 1شکل  .(Fernández-López et al., 1997)ها  نمونه فیو تعر نیقوان فیاصول، تعر
 دهد. نمایش می

 روش پیشنهادی

 12شایستگی سؤالاتکنیم. در این رویکرد ابتدا  ایجاد پایگاه شناخت استفاده می منظور بهدر این مقاله از یک رویکرد جدید 
پایگاه  است افتهی قیتطبمقاله  نیدر ااستفاده  منظور بهکه  یمتآنتولوژ یمتدولوژتعریف شده و سپس با استفاده از  موردنظر

ی هستند که پایگاه شناخت باید بتواند به آنها سؤالاتشایستگی  سؤالاتشود.  افزاری ایجاد می های نرم ی مدل شناخت در حوزه
 علاوه بر پاسخ دهد. 

 .رندیگ یقرار م مورداستفادهشناخت  گاهیپا قیتصد ندیو در فرآ کنند یم نییشناخت را تع گاهیپا ی محدوده یستگیشا سؤالات ن،یا

 

1 Explicit 
2 Formal 
3 Conceptualization 
4 Cognibase 
5 Axioms 
6 Domain 
7 Specification 
8 Conceptualization 
9 Formalization 
10 Knowledge acquisition 
11 Integration 
12 Competency Questions 
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 های اصلی متانتولوژی : فعالیت3شکل 

 نیموجود در ا میها و مفاه واژهبدین منظور  شود. می شایستگی انجام  سؤالاتسازی دامنه بر اساس  ی مفهومی در ادامه مرحله
ها  مدل و انواع مدل یاصل یها جنبه ،موجود در حوزه مدل میمفاه. در ادامه شود استخراج میآنها  نیب یها حوزه به همراه رابطه

 دیتول یافزار نرم یها  بر مدل دیتأکحوزه مدل با  پایگاه شناختنیز  تیدر نها .شود یم ارائهاز آنها  یبند دسته کیو  شناسایی شده
 .شود یم

 شایستگی سؤالات -0-3

سازی است و در فرآیند  ی مفهومی ی مرحله موتور محرکه سؤالاتاین  .شود ارائه میشایستگی  سؤالاتبرخی از بخش  نیدر ا
 شود. شایستگی بیان می یها سؤالدر ادامه هفت نمونه از  گیرد. قرار می مورداستفادهارزیابی نیز 

 ؟کدامند های مدل جنبهانواع : 1 سؤال 

 ؟کدامندهای مدل  بندی انواع دسته: 2 سؤال 

   است؟ ها بندی دسته یک مدل خاص مربوط به کدام: 3 سؤال 

 یک مدل خاص چیست؟ مرتبط با ی  جنبه: 4 سؤال 

 گیرد؟ افزار مورد استفاده قرار می ی نرم ی توسعه یک مدل خاص در کدام مرحله: 5 سؤال 

 سازی مرتبط با یک مدل خاص چیست؟ زبان مدل: 6 سؤال 

 یک متریک مشخص مربوط به کدام مدل کیفی است؟: 7 سؤال 

 مدلمفاهیم حوزه  -0-2

مرتبط با حوزه  میجامع از مفاه فیتعر کیبخش ارائه  نی. هدف امیپرداز یموجود در حوزه مدل م میمفاه یبخش به بررس نیدر ا
. مییو رفع ابهام نما ییو مدل را شناسا میمفاه نیا نینموده و ارتباط ب ییرا شناسا میکه مفاه می. بلکه صرفا قصد دارستیمدل ن

از  یا مقاله، مجموعه کیدر  2012و همکاران در سال  1مولرمختلفی ارائه شده است.  یها فیعربا ت یمهندس اتیمدل در ادب
از افراد شاخص و  یمرتبط با برخ ها فیتعر نی. ا(Muller et al., 2012)اند نموده یآور مطرح در حوزه مدل را جمع یها فیتعر

 OMGو گروه  4سالیکو  3جکسون، 2بزوین رینظ یاز افراد توان یه عنوان نمونه ممطرح در حوزه مدل است که ب یها سازمان
 نام
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 .میپرداز یآنها م یشده در مقاله  فوق وجود دارد که در ادامه به معرف یآور جمع یها فیدر تعر یمختلف میبرد. مفاه
 

ارائه شده در خصوص  یها فیبه وفور در تعر تیو موجود 2دهیپد  ریآن نظ یمعن هم یها به همراه واژه« 1تیواقع»مفهوم  
 «ستمیس» گرید یدی. مفهوم کلکنند یواقع اشاره م یایدر دن یساز به هر نوع مفهوم قابل مدل تیواقع. شوند یمدل مشاهده م

حاصل مطلوب  جینتا یسر کیتا  کنند یم یشده همکار یسازمانده یا وهیها است که با ش از مؤلفه یا مجموعه انگریاست که ب
ساز در خصوص شناخت  مدل یها یدر واقع نگران دی. نقطه دشود یم نییتع «3دینقطه د»توسط  ستمیس کیشود. نوع نگرش به 

مشاهده . دینما یجنبه مذکور را فراهم م یمحدود نموده و امکان تمرکز بر رو ستمیاز آن س یانداز خاص را به چشم ستمیس کی
 ,.Barkmeyer et al) دینما یم جادیساز ا ل  در ذهن مد ستمیاز آن س «4دید» کیمشخص،  دینقطه د کیاز  ستمیس کی

است.  ییافته و غیرصور ساز وجود داشته و غیرساخت انتزاعی در ذهن مدل صورتاز سیستم، صرفا به  دیاین د .(2003
زائد به منظور تمرکز بر  اتیحذف جزئ یبه معنا . انتزاعردیپذ یمدل از انتزاع مذکور صورت م کی جادیآن با ا یساز یصور

 باشد.  یمورد نظر م یها یژگیو
به بالاتر بودن درجه  ی. اما معمولا الزامدانند یجهان واقع م یها دهیانتزاع از پد کیارائه شده، مدل را  یها فیاز تعر یاریبس

 نیا یکه نحو و معنا شود یم فیتعر «یساز زبان مدل» کیمدل نسبت به سیستم اصلی وجود ندارد. هر مدل توسط  کیانتزاع 
مدل  کیاست که  یمعن نیرابطه بد نیبا مدل است. ا« 5مطابقت»رابطه  ی. متا مدل داراشود یم فیتوص« متا مدل»زبان توسط 

 نفعانی. هر مدل به منظور قابل لمس شدن توسط ذ(Bézivin, 2005) شود یم جادیشده ا فیکه توسط متا مدل تعر یبا ساختار
 یبه طور کل ها ستمیس. (Machado et al., 2005)باشد یمتن ای یکیبه صورت گراف تواند یم فیتوص نی. اشود یم« 6فیتوص»

در  ایپو یها وجود دارند که مدل ایو پو ستایا یها مدل ستم،یدو نوع س نی. متناظر با اشوند یم یبند میتقس ایو پو ستایبه دو دسته ا
 نی. آخررندیگ یمورد استفاده قرار م ایپو یها ستمیس «یساز هیشب»شناخته شده که در « 7ساز هیشب»با عنوان  یساز حوزه مدل

ساختار  کی ازمندیمدل ن فیتوص یبرا یساز مدل یاست. زبانها «زمیفرمال» ردیگ یقرار م یبخش مورد بررس نیکه در ا یمفهوم
. باشد یدرحوزه مدل، گراف م ها زمیفرمال نیتر جیاز را یکی. شود یگفته م زمیساختار فرمال نیهستند که به ا یتمیالگور ای یاضیر

 دارند. یمختلف یساز مدل یها تیمتفاوت قابل یها زمیفرمال

 های مدل جنبه -0-1
مد  ستمیاز س اندازی چشمچه  نکهیبر اساس ا. میپرداز یم  ستمیس کی یساز مدل یاصل 1یها جنبه یبخش به معرف نیدر ا

و   ی، رفتاریرا از سه جنبه ساختار ها ستمیس ینمود. به طور سنت جادیا ازیبر اساس ن توان یرا م یمختلف یها نظر باشد مدل
 نیوم در امفه نی. مهمترباشد یم ستمیس یستایساختار ا یبر رو یتمرکز اصل یتارساخ  . در جنبهندکن یم یساز مدل  یکارکرد

 فیتوص یبر رو یتمرکز اصل یرفتار  مفهوم باشد. در جنبه ای دهیپد ء،یش تواند یکه م باشد یم تیموجود یساز جنبه از مدل
تمرکز  یکارکرد  . در جنبهباشد یها م حالت نیب الها و انتق حالت یساز جنبه از مدل نیدر ا ی. مفهوم اصلباشد یم ستمیس راتییتغ

تابع،  کی تواند یاست که م ندیفرآ یساز جنبه از مدل نیدر ا ی. مفهوم اصلباشد یم کینامید ندیفرآ فیتوص یبر رو یاصل
اهمیت این  که شوند سازی می مدل زین ارتباط  و 9نقش نوع رینظ یگرید یها جنبهها از  سیستمباشد.  فهیوظ ایکنش  ت،یفعال

 اول با عنوان مورداز سه  ساختاردهی به این مفاهیم. لذا در (Rosenthal et al., 2022)نیستبه اندازه سه جنبه فوق  ها جنبه
 د.نمو میخواه ادی یفرع های جنبه با عنوان هیو از بق یاصل های جنبه

 مدل بندی دسته انواع -0-0

 یبرا یمرجع اصل سه بخش از نیها موجود است. ما در ا ها در خصوص انواع مدل ها و مقاله در کتاب یفراوان یها یبند دسته
 . (Sargent, 2015) (Bézivin, 2009) (Vogel et al., 2010)ایم موجود در حوزه مدل استفاده نموده یها یبند دسته یمعرف
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 یعموم یها یبند دسته یبه معرف. در ابتدا اند ادهرا مورد پوشش قرار د  یشنهادیپ یبند از دسته یمراجع بخش نیاز ا کیهر 
به دو نوع را ها  مدل یبند دسته نیاول .گردند یم یافزار معرف مرتبط با حوزه نرم یها از انواع مدل یو سپس برخ میپردار یم

و در  خواهیم یک سیستم را ایجاد نماییم تجویزی مدلی است که بر اساس آن می  . مدلنماید یمتقسیم  2و توصیفی 1تجویزی
 ای ونه. به عنوان مثال نقشه یک ساختمان نمکند وجود خارجی ندارد پیشنهاد می در حال حاضر سیستمی کهبرای نقشه یک ، عواق

 فیشود. مدل توصیفی مدلی است که یک سیستم موجود را توص از این نوع مدل است که ساختمان بر اساس آن ساخته می
در واقع یک سیستم  شوند سازی می مدل 3کسب و کار  توسط یک مدلوقتی که فرآیندهای یک سازمان  . به عنوان مثالکند یم

 ایم.  سازی نموده مدلرا توسط مدل توصیفی موجود 
نیز  5های نمادی های انتزاعی که با نام مدل . مدلدینما یم میتقس 4و محسوس یها را به دو نوع انتزاع مدل دیگر یبند دسته
برند. نمادهای مورد استفاده برای ساخت مدل  هایی هستند که از نماد و منطق برای ساخت مدل بهره می شوند مدل       شناخته می

زبان خاص و یا از نمادهای ریاضی باشند. اگر نمادهای مورد استفاده از نمادهای ریاضی باشند  یکتوانند از نمادهای مرتبط به  می
های فیزیکی یا  لهای محسوس که با نام مد . مدلباشد یدر غیر اینصورت مدل غیرریاضی م ریاضی است.  مربوطه یک مدل  مدل
شوند.  تر و محدودتر از سیستم اصلی ساخته می کوچک یاسیهایی هستند که در مق شود مدل نیز شناخته می 6های شمایلی مدل

های انتزاعی  هتی که به نمونه اصلی دارند از مدلو به دلیل شبا هستندها در واقع یک نسخه فیزیکی از نمونه اصلی  این مدل
بوده و زمان بیشتری  تر انهای انتزاعی گر ها نوعی مدل فیزیکی هستند که ساخت آنها معمولا نسبت به مدل ترند. ماکت ملموس

ن نمونه ماکت تواند نمونه بزرگ شده  یا کوچک شده  از سیستم اصلی باشد. به عنوا برای ساخت نیاز دارند. مدل محسوس می
 باشد.  هواپیما یک مدل کوچک شده از هواپیما است و ماکت اتم یک مدل بزرگ شده نسبت به اتم می

ایستا مدلی است که با گذشت زمان تغییری در آن به   . مدلباشند یاز انواع مدل م یگرید یبند دسته ایو پو ستایا یها مدل
های مدل و روابط بین آنها در طول زمان ثابت هستند. به عنوان مثالی از این  تآید. در واقع در این نوع مدل موجودی وجود نمی

توان به مدل معماری یک خانه اشاره نمود. چنین مدلی در واقع یک مدل ایستای محسوس )فیزیکی( از یک خانه  نوع مدل می
ه رابطه بین درازا و وزن هر یک از نماید. از طرف دیگر یک معادله ک باشد که امکان تجسم خانه مذکور را فراهم می می

که در خلال  تپویا مدلی اس  باشد. مدل ای از مدل ایستای انتزاعی )ریاضی( می نماید نمونه های یک الاکلنگ را تعیین می سمت
ایش های آیرودینامیکی یک طراحی پیشنهادی از یک هواپیما را نم کند. به عنوان مثال یک تونل باد که ویژگی زمان تغییر می

باشد. از طرف دیگر، معادله حرکت سیارات به دور خورشید یک مدل پویای ریاضی  ای از مدل پویای فیزیکی می دهد نمونه می
 باشد.  می

انواع مدل است که  نیاز مهمتر یکی ی. مدل ذهندینما یم میتقس 7یو ذهن یکیزیها را به دو دسته ف مدل یدبع یبند دسته
 یاست که به منظور ارتقا یمدل زین یکیزی. مدل فکند یروزمره از آن استفاده م یدر زندگ یریگ میانجام تصم یبرا یهر شخص

 ایکوچکتر  اسیدر مق تواند یدستگاه است که م ای ءیش کیاز  یا ونهنم یکیزی. در واقع مدل فگردد یم جادیا یذهن یها مدل
 تواند یمدل م کیها هستند.  از مدل یگرینوع د یتئور یها و مدل دهیپد یها ساخته شود. مدل یدستگاه اصل ای ءیبزرگتر از ش

 دهیپد یها مدل توانند یهدف م ستمیس تیبر اساس ماه ییها مدل نیکند. چن ییهدف را بازنما ستمیای از س بخش انتخاب شده
را  هیو اصول آن نظر نیکه قوانمعنا  نیکند بد ییرا بازنما هینظر کی تواند یمدل م کی گریداده باشند. از طرف د یها مدل ای

شده  تهبه هر دو شکل گف یهائ ییزمان بازنما کیدر  توانند یها م و مدل ستندیناسازگار ن گریکدیدو مفهوم با  نی. ادینما ریتفس
ها را  مدل یگریاز منظر د یاضیرریو غ یاضیر یها مدل کنند. را بازنمایی می یعیهای علمی یک پدیده طب باشند. بسیاری از مدل

  یبند دسته

 تواند ایستا یا پویا، خطی یا غیر خطی،  ریاضی می  برد. هر مدل ریاضی مدلی است که از نمادهای ریاضی بهره می  . مدلکنند یم

 

1 Prescriptive 
2 Descriptive 
3 Business 
4 Concrete 
5 Symbolic 
6 Iconic 
7 Mental 



 25 1043مهر ، 3شماره  ،1سال ،های نوین دفاعی سیاستگذاری دانش و پژوهش فصلنامه

 

 

 

 5یزبانو  یکی، گراف4یبه سه دسته نمودار زین یاضیر ریغ یها باشد. مدل  3یا گذرا 2یا ناپایدار و پایا 1پایدار تحلیلی،عددی یا 
ایجاد یک از طریق بیان و تعریف آن و از توصیف، تشریح و تفهیم مسئله با استفاده  ،های زبانی  در مدل .شوند یم یبند میتقس

شود. این تصاویر  های گرافیکی از تصاویر به عنواد نماد استفاده می  . در مدلردپذی فضای مشابه در ذهن شنونده صورت می
اهیم مشخصی در ذهن بیننده های نموداری از نمادهای خاص که بیانگر مف  انیمیشن باشند. در مدل توانند عکس، نقاشی یا می
 های اخطار نام برد. های راهنمایی و رانندگی و چراغ توان از تابلو شود. به عنوان نمونه می استفاده می باشند می

مدلی است که تمام  یقطع  مدل .(Mohd, 2022)باشد یم 7یو تصادف 6یقطع یها مربوط به مدل یبعد یبند دسته
 دلدر مقابل م اند. مناسب یتیریمسائل مد یساز مدل یها برا نوع مدل نیشناخته شده هستند. ا تیمرتبط با آن با قطع یها داده

 یراهبرد یها میاخذ تصم یها برا نوع مدل نیا .ستیشناخته شده ن تیمدل با قطع یها یاز ورود یاست که برخ یمدل یتصادف
. هر نوع (Liu et al., 2022)از انواع مدل هستند یگرینوع د یصور ریو غ 1یصور یها . مدلشوند یها استفاده م در سازمان

مدل وجود  یاجزا یمعان یبر رو یتوافق رسم کی. اما اگر میبدان ستمیمدل از آن س کی میتوان  یرا م ستمیس کیاز  ییبازنما
زبان  کیتوسط  ستیبا یم یصور یها از مدل وجود دارد. لذا مدلمختلف  یها نداشته باشد امکان وجود ابهام و برداشت

 .میدان یم یرصوریمدل را غ نصورتیا ریشوند. در غ ییشده بازنما فیتعر یبا نحو و معنا یساز مدل
از  ی. در ادامه برخباشند یمورد استفاده م یو مهندس یعلم یها بوده و در اکثر حوزه یارائه شده فوق عموم یها یبند دسته

 یها مربوط به مدلشود  که در اینجا معرفی می یدسته بند نیاول .میینما یم یمعرف را افزار در حوزه نرم ی شاخصها یبند دسته
مرتبط با  یها نهفته است. مدل 10و چگونه 9دو واژه چه نیدو مدل در تفاوت ب نیا نیب یدی. تفاوت کلباشد یحل م مسئله و راه

مدل  گر لیمورد نظر تحل دید موجود در حوزه مسئله را از میحل، مفاه و نوع راه یساز ادهیحوزه مسئله بدون توجه به نحوه پ
 . کنند یطراح مدل م دید هیحل مسئله را با توجه به زاو یچگونگ حل، راه یها . اما مدلکنند یم

 دیلازم در خلال تول یها تیفعال ند،یفرآ یها . مدلباشد یم ندیو فرآ 11محصول یها مربوط به مدل گرید یبند دسته
 یها . مدلدینما یم یساز مشخص مدل دینقطه د کی. مدل محصول مشخصات محصول را از ندینما یم یساز محصول را مدل

افزار  نرم کی جادیا ندیتوسعه در خلال فرآ یها هستند. مدل یافزار نرم یها از مدل یگرینوع د 13زمان اجرا یها و مدل 12توسعه
 یها شروع شده و با مدل یازمندیکسب و کار و ن یها ها با سطوح انتزاع مختلف از مدل مدل نی. ارندیگ یمورد استفاده قرار م

 لیتحل ای شیزمان اجرا قرار دارند که به منظور پا یها . در مقابل، مدلشوند یو استقرار به کد ختم م یساز ادهیپ ،یحطرا ،یمعمار
 . رندیگ یمورد استفاده قرار م ستمیرفتار س

 17و وابسته به سکو 16، مستقل از سکو15ها را به سه دسته مستقل از محاسبه ، مدل14رانه مدل یدر چارچوب معمار
 CIM یها مدل (Mashkoor et al., 2022).شوند یشناخته م PSMو  CIM ،PIM یاختصار یها کنند که با نام یم یبند میتقس
عملکرد  یبر رو PIMاند. مدل  شده یکسب و کار طراح یفضا ای ستمیس یها یازمندیهستند که مرتبط با ن یانتزاع یها مدل

 یبر رو یساز ادهیپ اتیجزئ PSMشده است. مدل  یخاص در آن مخف یسکو کی یرو یساز ادهیپ اتیدارد و جزئ دیتاک ستمیس
 خاص را  یسکو کی

. (Ali et al., 2022)هستند یفیک یها افزار مدل در حوزه نرم  ع مدلانوا نیتر از مطرحدیگر  یکی. کند یاضافه م PIMبه مدل 

 

1 Stable  
2 Steady-State 
3 Transient 
4 Schematic 
5 Linguistic 
6 Deterministic 
7 Stochastic 
8 Formal 
9 What 
10 How 
11 Product 
12 Development 
13 Runtime 
14 Model Driven 
15 Computation Independent Model 
16 Platform Independent Model 
17 Platform Specific Model 
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 یشامل فاکتورها یفیمدل ک کی. ندیگو یفیافزار را مدل ک نرم ای ستمیس کی تیفیک ینیب شیپ ای یابیارز ف،یبا هدف توص یمدل
 .رندیگ یدسته قرار م نیدر ا FURPS ای 3درومی، 2بوهم، 1کال مک رینظ ییها . مدلباشد یم ها کیو متر یفیک یارهایعم ،یفیک

 مدل پایگاه شناختایجاد  -0-5

 حوزه مدل است. این فرهنگموجود در  یها فرهنگ واژهایجاد  ،یبر اساس متآنتولوژ پایگاه شناخت جادیا یگام برا نیاول
نوع جود و مذکور در صورت وواژه  5سرنام آن،  4های مترادف واژه به همراه یعیطب زبانواژه به هر از  یشامل شرح مختصر واژه
 شرحمترادف و  ریمقاد افتنی ی. برادهد یم شیحوزه را نما نیهای مربوط به ا از فرهنگ واژه یبخش 1. جدول باشد می واژه

گیری در خصوص نوع هر واژه توسط افراد خبره در  تصمیم .شده استاستفاده و وردنت  ایپدیکیو از وزه،ح نیمرتبط با واژگان ا
رابطه سلسله  .گردند یم جادیا یآن روابط سلسله مراتب یاست که ط میمفاه یبند رده جادیگام دوم اشود.  این حوزه انجام می
های پدر را  زند تمام ویژگیبه معنای رابطه پدر و فرزندی بین دو مفهوم است که در این نوع رابطه فر IS_Aمراتبی، رده بندی یا 

 های خاص خود نیز باشد. داراست و ممکن است دارای ویژگی

 های مرتبط به حوزه مدل : بخشی از فرهنگ واژه 3جدول 

ها مترادف اختصار توصیف نوع  نام 

Concept 
Anything in the real 

world 
- Phenomena Reality 

Concept 
A particular manner of 

looking at something 
- Eyeshot View 

Concept 

A model that defines 

the language for 

expressing a model 

MM - Meta-Model 

Concept 
Anything that shows 

how things work 
- - 

Descriptive 

Model 

Concept 

A model that is 

independent of the 

specific technological 

platform 

PIM - 

Platform 

Independent 

Model 

Relation 
An abstraction is 

represented by a model 
- - 

represented-

By 

Relation 

A model always 

conforms to a unique 

meta-model 

- Specify conform-To 

Instance 
An instance of a quality 

model 
- - Dromey 

Instance 

A meta-meat-model at 

the top layer of OMG 4 

layer architecture 

MOF - 
Meta Object 

Facility 

 

. همانگونه که مشاهده دهد یم شینمادر ساختار پایگاه شناخت نهایی را  مفاهیم نیب یمراتب از نمودار سلسله یبخش 2شکل 
بندی به  منطق این نوع دسته .اند شده یبند دسته Propertyو  Entityحوزه ذیل دو مفهوم  نیموجود در ا میمفاه هیکل شود یم

 توان در ذیل  ای را می اند و هر پدیده های ساختاری مرتبط است که از دو جزء اصلی موجودیت و ویژگی تشکیل شده ماهیت مدل

 

 

 

1 McCall 
2 Boehm 
3 Dromey 
4 Synonym 
5 Acronym 
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 های برچسبها با  بندی مدل ، انواع دسته3-4در بخش  انجام شده یها یبند با توجه به دسته این دو مفهوم قرار داد.
C1  تاC12  مفهوم ذیلClassification  که دارای رابطهIS_A  باProperty  برچسببه عنوان نمونه،  اند. شده فیتعراست 

C11 ها به  بندی از مدل بیانگر یک نوع دستهProcess  وProduct است. 

 
 ها بندی مدل سلسله مراتب دسته : بخشی از 2شکل 

 ی نظیرمیهامفبندی دیگری نیز بین  روابط رده، اند ها ایجاد شده بندی مدل که با هدف دسته بندی فوق رده علاوه بر روابط
System و Reality 1-4بخش  دهد و در ایجاد شده است که روابط بین مفاهیم اصلی موجود در حوزه مدل را نمایش می 

گردد.  مراتبی بین مفاهیم،  روابط دودویی بین مفاهیم ایجاد می پس از ایجاد و ارزیابی روابط سلسله ودر گام سوم اند.  معرفی شده
 نیبخشی از ابندی بین مفاهیم موجود در سلسله مراتب تعریف شده در گام قبل است.  هدف از این گام برقراری روابط غیر رده

شود برای هر رابطه دودویی، مفاهیم مبدا و مقصد به  مشاهده می همانگونه که شده است. نمایش داده 2در جدول  روابطنوع 
 شوند. الزامی وجود ندارد که تمامی روابط دارای رابطه معکوس باشند. و رابطه معکوس در یک جدول توصیف می 1همراه چندی

 

 

 

 

 

 

 

1 Cardinality  
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 : بخشی از روابط غیر سلسله مراتبی 2جدول 

 مفهوم مقصد رابطه معکوس
کاردینالیتی 

 مبدا
 نام رابطه مفهوم مبدا

represent Model N Abstraction represented-By 

- Meta-Model N Model conform-To 

defined-By Language 1 Meta-Model define 
useTo-

Compose 
Language N Model Instance-Of 

is-view-Of View N Model has-View 
classify Classification N Model has-Classify 

 

 جادیا میمفاه نامه لغت ،یبند موجود در رده میاز مفاه کیهر  یبرا ازیمورد ن یها نمونهو  ها یژگیو تعییندر گام چهارم با 
مبدا و  میشده و نام رابطه، مفاه حیتشر قیبه طور دقاستخراج شده در گام سوم  یسلسله مراتب ریدر گام پنجم روابط غ .شود یم

 فیها تعر صفات نمونه اتی. در گام ششم، جزئشوند یم نییهر رابطه تع یاضیر یها یژگیرابطه، رابطه معکوس و و یمقصد، چند
هر صفت نمونه، نام صفت،  یبرا .باشدمفهوم متفاوت  کیهر نمونه از  یبرا رشانیهستند که مقاد یصفات نمونه صفات .شوند یم

فرض و در صورت وجود  شیپ ریمقاد ر،یدقت و بازه مقاد ،یریگ ت، واحد اندازهکه صفت به آن تعلق دارد، نوع مقدار صف یمفهوم
را  رشانی. صفات کلاس مقادگردند یم نییها تع صفات کلاس اتیشکل جزئ نی. در گام هفتم به همشود یآنها مشخص م یچند

 . میینما یم فیتعر قیدقها را به طور  . در گام هشتم در صورت وجود ثابترندیگ یم شوند یم فیتعر که یدر کلاس
امکان استنتاج بر  ،و قواعدبا افزودن اصول . شوند مرتبط با پایگاه شناخت تعریف میقواعد نهم و دهم اصول  یها گامدر 

پایگاه شدن  تر یامکان غن دیجد یها گانه سه نیوجود دارد. ا RDF دیجد یها گانه سه دیتبع آن تول موجود و به یها داده یرو
این بر اساس  .دهد یم شیرا نما SWRLشده به زبان  فیاز قواعد تعریکی  3جدول  .کنند یدر طول زمان فراهم مرا شناخت 

باشد، این مفهوم  aهمنوع با مفهوم  a1نظیر  ی پدر و فرزندی وجود داشته باشد، و مفهومی رابطه bو  aاگر بین دو مفهوم ، قاعده
  خواهد شد.  نیز شناخته bبه عنوان یک مفهوم همنوع با 

 SWRLبه زبان  یک قاعده – 1جدول

[rule1:  (?a rdfs:subClassOf ?b), (?a1 rdf:type ?a) -> (?a1 rdf:type ?b)] 

به عنوان یکی از « Dromey». به عنوان مثال، یک نمونه به نام شوند یم فیها تعر نمونه از متدولوژی گام یندر آخر
 نمایش داده شده است. 2های کیفی در جدول  های مدل نمونه

 ارزیابی
توسط فرد خبره  یابیکاربرد و ارز کیدر  یریکارگ به ،ییبا استاندارد طلا سهیشناخت شامل مقا گاهیپا یابیشاخص ارز یها روش
 نیا یریکارگ به یبرا یفراوان ی. کاربردهادینما یم یروش را منتف نیحوزه استفاده از ا نیدر ا یی. عدم وجود استاندارد طلااست

 گرفته صورتشایستگی  سؤالاتو بر اساس توسط افراد خبره  یابیارز ندیمقاله فرآ نیشد. اما در ا رمتصو توان یشناخت م گاهیپا
شود که با اجرای آن توانایی  وجوی اسپارکل تعریف می شایستگی یک پرس سؤالاتبدین منظور برای هر یک از  است.

 گیرد. میپاسخگویی پایگاه شناخت مورد ارزیابی قرار 
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 شایستگی سؤالاتجوی اسپارکل مرتبط به  و چند نمونه پرس -0 جدول

 وجوی اسپارکل پرس شایستگی سؤال

 1شایستگی  سؤال

PREFIX mo: <http://ssau.edu/modelOntology#> 
SELECT ?ma 
WHERE { 
?ma a mo:Aspect . 
} 

 2شایستگی  سؤال

PREFIX mo: <http://ssau.edu/modelOntology#> 
SELECT ?mc 
WHERE { 
?mc a mo:Classification . 
} 

 3شایستگی  سؤال

PREFIX mo: <http://ssau.edu/modelOntology#> 
SELECT ?c 
WHERE { 
?m a mo:Model; 
mo:hasClassify ?c ; 
} 

 

دهد. این نتایج توسط سه  وجوهای اسپارکل بر روی پایگاه شناخت مدل را نمایش می نتایج حاصل از اجرای پرس 5جدول 
 افزار و یک نفر دکتری هوش مصنوعی( مورد ارزیابی قرار گرفته افزاری )دو نفر دکتری نرم های نرم ی مدل نفر خبره در حوزه

 است.

 نتایج ارزیابی  -5 جدول

 یستگیسوال شا
در  پایگاه شناخت توانایی

 به سوال گوییپاسخ

 ارزیابی فرد خبره 

 ضعیف متوسط خوب عالی
 0 0 1 2 ■ 1 یستگیسوال شا

 0 0 2 1 ■ 2سوال شایستگی 

 0 0 0 3 ■ 3سوال شایستگی 

 0 0 0 3 ■ 4سوال شایستگی 

 0 0 1 2 ■ 5سوال شایستگی 

 0 0 0 3 ■ 6سوال شایستگی 

 0 0 0 3 ■ 7سوال شایستگی 

  بحث

افزاری توانایی پاسخ به  های نرم ی مدل دهد که پایگاه شناخت ایجاد شده در حوزه بررسی نتایج بدست آمده از ارزیابی نشان می
ارزیابی نتایج بدست آمده توسط  های این پایگاه شناخت را دارد. از طرف دیگر، سوالات شایستگی مطرح شده به عنوان نیازمند

 افراد خبره در این حوزه بیاگر این واقعیت است که این پایگاه شناخت نتایج قابل قبولی ارائه نموده است.
بر اساس یک متدولوژی آزموده شده نظیر متانتولوژی احتمال وقوع خطا را کاهش داده و امکان  پایگاه شناختایجاد 

مدیریتی نظیر تضمین کیفیت و فعالیت   نماید. این امکان از طریق فعالیت ر حین فرآیند ایجاد فراهم میاعتبارسنجی و ارزیابی را د
نماید که امکان  شود. انجام مراحل توسعه به صورت افزایشی و تکراری این امکان را فراهم می پشتیبانی نظیر ارزیابی فراهم می

 پایگاه شناختتواند تاثیر زیادی بر کیفیت  ذیر باشد. یکی از فعالیتهایی که میپ انجام تغییرات در هر مرحله از متدولوژی امکان
های پشتیبانی در  باشد. کیفیت انجام این فعالیت که جزء فعالیت تولید شده داشته باشد اکتساب دانش موجود در حوزه مورد نظر می

باشد. همانگونه که در  ری شده در حوزه مورد نظر میآو باشد تعیین کننده میزان غنای مفاهیم جمع متدولوژی متانتولوژی می
مند  بخش روش تحقیق ذکر شد در این مقاله، منابع مورد استفاده در فعالیت اکتساب دانش طبق یک روش تحقیق نظام

 باشد.  آوری شده است که با دقت بالایی شامل اکثر منابع شاخص موجود در این حوزه می جمع

    پیشنهاداتو  گیری نتیجه
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های  . واژهشد جادیا یافزار نرم یها موجود در حوزه مدل میمفاه ییمعنا فیتوص یبرا پایگاه شناخت کیدر این مقاله، 
گام  یمتآنتولوژ یحوزه بر اساس متدولوژ نیا پایگاه شناختو  یابیحوزه از منابع شاخص مرتبط به حوزه مدل باز نیموجود در ا
 یمراتب سلسله ژهیحوزه و به و نیموجود در ا میمبهم از مفاه ریغ ییساختار معنا کیبار  نیاول یرامقاله ب نی. در اشد ییبه گام نها

 بیموجود را ترغ یها پایگاه شناختمقاله استفاده از  نیمورد استفاده در ا یمتدولوژ نکهیبا توجه به ا شد.ها ارائه  از انواع مدل
 رینظ هیپا یها پایگاه شناختموجود در آن به  مینگاشت مفاه قیاز طر پایگاه شناخت نیتوسعه ا ،ندهیآ یاز کارها یکی دینما یم

DOLCE ای CYC در  تواند یم پایگاه شناخت یریادگیخودکار در حوزه  مهیخودکار و ن یاستفاده از ابزارها نیخواهد بود. همچن
تواند امکان استدلال  می پایگاه شناختاصول به این  افزودن قواعد و را ارتقاء بخشد. ییمحصول نها تیفیکنار دانش فرد خبره ک

جزء  نیز و ارزیابی آن های دفاعیافزار در کاربردهای حوزه نرم پایگاه شناختکامل در این حوزه را فراهم کند. بکارگیری این 
های حساسی مانند حوزه دفاعی مفید  برای اینکه هوش مصنوعی بتواند در حوزه آتی است. های پیشنهادات مطرح برای پژوهش

افزاری است که زیرساخت آن توسط پایگاه شناخت فراهم  های نرم سازی بین سامانه باشد نیازمند شناسایی، مستندسازی و یکپارچه
مبتنی بر هوش های  بکارگیری اکوسیستمهای نظامی و دفاعی امکان  شود. از طرف دیگر، گسترش پایگاه شناخت در حوزه می

 نماید. مصنوعی نظیر متاورس را تسهیل می
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