
 ای جداول رابطه یادگیری عمیق روی  

 چکیده

ارزشمندتر  ی اریسب پا  یهاداده  نیاز  در  انبارها   یارابطه  ی اطلاعات  ی هاگاهیجهان  ذخ  یو    ن،یبنابرا  .شوندیم   رهیداده 

  ی ریادگیروش    چ یاست که ه  ن یا  یدارد. مشکل اصل   تیها اهم داده  ن یبا استفاده از ا  نی ماش   ی ریادگی  ی هاساخت مدل

به    نیماش ن  یرو  یریادگ یقادر  متعدد  روشستی جداول  م   یفعل   یها .    ن یبنابرا.  رندیبگ  ادی جدول    کی از    توانندیفقط 

که به عنوان    ی ندیفرآ)  واحد جمع شوند  ی جدول آموزش  ک ی به هم متصل شوند و در    یبه صورت دست   دیها ابتدا باداده

 . شودیم نهیربهیغ  یهاند، مستعد خطا و منجر به مدلک   ی ژگیو ی . مهندس(شودیشناخته م  یژگ یو ی مهندس

ها به صورت  شود. در این رویکرد، ویژگیدر یادگیری ماشین، رویکرد یادگیری عمیق منجر به حذف مهندسی ویژگی می

استخراج می قرار میخودکار  استفاده  مورد  و  بسیار  شوند  ویدئو  و  متن  تصویر،  رویکرد در حوزه  این  کاربردهای  گیرند. 

های اخیر، رویکرد یادگیری عمیق کاربردهایی روی گراف نیز داشته است. در این کاربردها، مسایل  در سالشود.  دیده می

بینی برقراری ارتباط  شوند؛ مثلا رده بندی نودها )سطح نود(، پیشتعریف می  یا گراف  یادگیری ماشین در سطح نود، یال

رویکرد   مسایل،  این  حل  برای  گراف(.  )سطح  گراف  یک  برای  مقدار  یک  تخمین  یا  یال(  )سطح  نود  جفت  یک  میان 

عمیق شبکهیادگیری  کلی  نام  با  که  می،  شناخته  نیز  گرافی  عصبی  )یا  شوند،  های  ویژگی  خودکار  استخراج  دنبال  به 

این   است.  گراف  و/یا  یال  نود،  برای  شده،  بازنماییبازنمایی(  استخراج  ماشین  های  یادگیری  روشهای  ورودی  عنوان  به 

می میاستفاده  که  کنندشوند  حل  را  نود/یال/گراف  سطح  در  شده  تعریف  مسئله  رویکرد    .خواهند  در  کلی،  طور  به 

 شود.شود و عملاً مهندسی ویژگی حذف مییادگیری عمیق، استخراج ویژگی از داده به صورت خودکار انجام می

توان از رویکرد  آیا می  است کهاین  سوال مهم  .  ای ذخیره شده باشدداده در داخل چند جدول رابطهحال فرض کنید که  

کرد؟   استفاده  عمیق  داده  یادگیری  پایگاه  داخل  داده  برای  بازنمایی  عمیق  یادگیری  رویکرد  چگونه  دیگر،  عبارت  به 

  در در راستای پاسخ به این سوال و    ین سوال مهم، محور اصلی این طرح پیشنهادی است.کند؟ اای را استخراج میرابطه

 .  شودیچند جدول دنبال م ی رو م یمستق یریادگ ی یبرا ،یگراف ی بر شبکه عصب یمبتن  قی عم یریادگ ی  کردی طرح، رو نیا

  یگره برا  ک ی و ناهمگن در نظر گرفته شود؛    یگراف زمان   کی عنوان  به  یاداده رابطه  یهاگاهیاست که پا  نیا  ی اصل   دهیا

  ی هااز آن، شبکه  پسجی(.  و خار   ه یاول  د ی)ارتباط کل  دهدیرا نشان م  ده دا  ان یارتباط م   الها یدر هر جدول و    فیهر رد

بازنما  تواندیم   یگراف  ی عصب خودکار  صورت  برا  ییبه  کند.  نودها  یرا  بازنمایی  استخراج  به  این  ورودی  عنوان  به  ها، 

طرح    ن یدر ا  ، یبه طور کلکنند.  بینی را درسطح نود/یال/گراف حل میروشهای یادگیری ماشین هستند که مسایل پیش



  ر و منج  شودیداده م   م یتعم  یارابطه  ی هاداده  یرو  یگراف  ن یماش   ی ریادگیکه    شود یم  فی تعر  دی جد  ی قاتیحوزه تحق  ک ی

   .شودیم ی جالب ی به کاربردها

 ئلهبیان مس

، این SQL  نویسان با استفاده از دستورات به زبانهای اطلاعاتی بسیار کاربرد دارد. برنامهای در سیستم دانیم که جداول رابطه می

شود.  نیز دنبال می  PQLبینی با نام  در این طرح، ایجاد یک زبان درخواست پیش کنند.  جداول را تولید، نگهداری و دستکاری می

بینی در سطح نود/یال/گراف را روی تمام یا قسمتی از گراف نویسد، یک مساله پیشمی  PQLبرنامه نویس با دستوراتی که به زبان  

ای از فیلدها یا  یک فیلد، مجموعهبینی به صورت  . نتایج این پیش)گراف معادل با داده داخل جداول است(  کندتعریف و حل می

رکوردها   مجموعه  از  برنامهای  اختیار  میدر  قرار  مینویس  که  طوری  به  پیشگیرد؛  این  نتایج  از  دستورات  تواند  در   SQLبینی 

دستورات   از  استفاده  ترتیب،  بدین  کند.  می  PQLو    SQLاستفاده  اطلاعاتی  تولید سیستم  به  از منجر  خود  داخل  در  که  شود 

از پیشبینی استفاده میروشهای یادگیری ماشین برای انجام پیش بینی های هوشمند خود برای توسعه سیستم اطلاعاتی  کند و 

 کند. استفاده می

ارزشمندتر  یاریبس پا  یها داده  نیاز  در  رابطه   یهاگاهیجهان  انبارها  یاداده  ذخ  یو  بسشوندیم   رهیداده  ن  یاری.  سازمانها    زیاز 

رابطه جداول  در  را  خود  اکنندیم  رهیذخ  یااطلاعات  س  نی.  اساس  نو  یاطلاعات   یهاستمیجداول،  برنامه  است.  با    سانیسازمان 

  .دهندیرا در سازمان توسعه م یمختلف یاطلاعات  ی هاستمیو س  کنندیجداول کار م   نیابا  SQL استفاده از دستورات

.  ردیگیدر دستور کار قرار م  نیماش  یریادگی   یهاخود را هوشمند کند، استفاده از مدل  ی اطلاعات  ستمیسازمان بخواهد که س  اگر

  لیواحد جمع شوند. دل  یجدول آموزش  کیبه هم متصل شوند و در    یبه صورت دست  دی ها ابتدا باروال معمول آن است که داده

ها  روش  نی. استندیجداول متعدد ن  یرو  یریادگی قادر به    نیماش  یریادگی  یهاروش   کهجدول آن است    کیاطلاعات در    عیتجم

  .رندیبگ  ادی جدول  کیاز  توانندیفقط م

راستا  شودیگفته م  یندیبه فرآ  ی ژگیو  یمهندس ف  کی   جاد یا  یکه در  انتخاب شوند،    یی لدهایجدول مشترک،  از جداول مختلف 

به    ضیتعو  ای  رییتغ و  و    کیشوند  شوندانتقال  منتقل  واحد  راستا  رییتغ  ایجدول  در  شناخته   کی  لیتشک  یآنها  را  واحد  جدول 

 .شودیم نهیربهیغ   یهاخطا و منجر به مدل دک ند، مستع  ی ژگیو ی مهندس نی(بنابراشودیم

گراف    یشده است. حت  یمطالعه و بررس  اریبس  یمتن  ی  افتهی  رساختیغ   یداده ها  یداده تا کنون ساخت گراف دانش از رو  گاهیپا

صورت که اطلاعات موجود   نی ساخت گراف دانش خود هستند بد  الیبه دن  زیشده است. سازمان ها ن  د یتول  زین  یدانش عموم  یها

اطلاعات    شتریها، ب. اما در اکثر سازمانند یمختلف استفاده نما  یو از آن در کاربردها   کرده   لیدر سازمان خود را به گراف دانش تبد

ساخت    یهاداده  توانیبودن نحوه عملکرد، م  کسانی  یشده است. برا  رهیذخ  یارابطه  یداده ها  گاهیو در پا  افنهیبه صورت ساخت  

به   تهایموجود  نیداده به صورت گره و روابط ب  گاهیدر پا   تهایوجودکه م  یطوربه صورت گراف دانش در نظر گرفت. به  زیرا ن  افتهی



و گراف   یاررابطه یسازمان تصور کرد: گراف دانش غ   کیدو گراف دانش متفاوت را در    توانیم  بیترت  نیلحاظ شوند. بد  الیصورت  

 .دیآیبدست م اولاست که از اطلاعات موجود از جد یاگراف دانش رابطه یطرح رو نی. تمرکز ایادانش رابطه

و حذف کند. همزمان    شیرایداده درج، و   گاه ی قادر است تا داده ها را در پا  ی اطلاعات  ستمیس SQL از دستورات به زبان ه  استفاد  با 

  ستمیدر توسعه هوشمند س  یگراف چه کاربرد  نیاست که ا  نیا  ی. سوال اصلشودیبروز م  زین  یا گراف دانش رابطه  رات،ییتغ  نیبا ا

 دارد؟ ی اطلاعات

و توسعه هستند.   فیگراف قابل تعر  یمقدار رو  نیو تخم  گره یتوص  ،یبنددسته  ،یبندمانند رده  نیماش  یریادگیمختلف    یکاربردها

بوجود آمده    زیبزرگ ن ی گراف ها  یروشها رو نیا یسازادهیامکان پ  ، یگراف  یشبکه عصب یعن یحوزه،  ن یدر ا قیبا ظهور پردازش عم

داده    شیکه با افزا  یامنجر شود. به گونه  یاطلاعات  ستمیدر س  نی ماش  یریادگی  تیفابل  جادیتواند به ایوجود گراف م  نیاست. بنابرا

  .انجام داد یبهتر ی ها ی نیبشی( پ شودیحجم گراف م  شی)که منجر به افزا

با  کیاز    نیبنابرا رو  یمختلف  یها  ینیبشیپ   دیسو  از سو  یرا  و  داد  انجام  توسعه س  ینیبشی پ   نیا  گرید  یگراف  را در   ستم یها 

شود    ینیبش یبه جدول محصولات اضافه شد، بر اساس گراف موجود پ   یدیاستفاده نمود. به عنوان مثال اگر محصول جد  یاطلاعات

 .کند هی را به کاربران خود ارا ی خدمات ی نیبشیپ  نیبر اساس ا  زین یاطلاعات  ستمیشود. س شنهادیمحصول به کدام کاربر پ  نیکه ا

از    نیا  یاصل  مساله استقاده  در  داده  یرو  نیماش  یریادگیطرح  از  دانش حاصل  توسعه س  ی ارابطه  یهاگراف    ی اطلاعات  ستمیدر 

 است.

 اهداف اصلي و فرعي طرح 

ا   کیتوسعه   .1 ا   گاهیپا  کیکه ساختار    یگراف دانش رابطه  از روابط داده ها را    یبهتر  ش یکند و امکان نما  یرا منعکس م  یداده رابطه 

 .کندیفراهم م

و    یشده است، که دسترس  یطراح   یها از گراف دانش رابطه ا   ینیب  شیاستخراج پ  یپرس وجو که به طور خاص برا   یزبان برا  ک ی  فیرتع .2

 .دهدی کننده را بهبود م  ینیب  شیپ  یها  لیکاربرد تحل

نتا .3 از   نتا  ،یاداده رابطه   گاهیپا  یدر پرس وجوها  ی نیب  شیپ  ج یاستفاده  از  استفاده  امکان    ی اطلاعات   ستم یرا در توسعه س  لیتحل   جیکه 

 .دهدیم

را بهبود   یاتی عمل ییو کارا  یریگ میتصم ندیکننده، که فرآ ینیب  شیپ  یها ییبا استفاده از  توانا یاطلاعات  یستمها یس  یتهایگسترش قابل .4

 . دهدیم

 پیشینه تحقیق در ایران و جهان

𝐺 ییگراف دانش با چهارتا  کی = (𝑉, 𝐸, 𝑅, 𝑇) که در آن   شودیم  فیتعر 𝑉 ها،  مجموعه تمام گره𝐸     ها،الیمجموعه تمام  𝑅 

  ند،ی: )سرآشودیگانه  نشان داده مصورت سه به  الی ها است. در گراف دانش هر  مجموعه تمام انواع گره 𝑇 ها ومجموعه تمام رابطه



رابطه   زین Relation باشند و  تیموجود  اینود    کی  توانندیهر کدام م. سرآیند و تالی  (Head, Relation, Tail)  ای(  یرابطه ، تال

 .  دهدیرا م قتیحق کی لیگانه تشکسه  بیترک نیاست؛ ا تیدو موجود نیا نیب

 [:  1] شودیصورت نمونه اشاره مهستند که در ادامه به دو کاربرد آن به یفراوان  یکاربردها یدانش دارا یهاگراف

  گرانیباز  نیها و همچنآن  ی هاو کارگردان  هالمیوجود داشته باشد که در آن نام ف  ی( ارائه اطلاعات: اگر گراف دانشالف

ا  هالمیف باشد،  م   نیآمده  کوئر  یدهپاسخ  یبرا  تواندیگراف  انواع  تمام    ها ی به  نام  مثال  عنوان  به  باشد،  استفاده  قابل 

 .ها قابل ارائه هستندآن لیساخت گراف دانش و تحل قیاطلاعات از طر نگونهی. اک«ی تانی»تا  لمیکارگردان ف یهالمیف

به طور سنتب به سوالات:  پاسخ  از محتواها  ،ی(  استفاده  با  به سؤالات  و    یپاسخ  پاراگراف، متن  مانند    ای بدون ساختار 

و م  ای پد  یکیصفحه  قابلشودیانجام  به محتوا  ییهاستمیس  نیچن  ی اکتشاف  یهاتی.  استداده  یمحدود  عنوان شده  به   ،

متولد   نی شتیسوال »آلبرت ان  دنیبا پرس  تواندیکاربر م  کی  نی شتیان  تدر مورد آلبر  ایپدیکیصفحه و  کیمثال، با داشتن  

شهر )به عنوان مثال، »چند نفر   نیدر مورد ا  شتریسؤالات ب  دنیرا به دست آورد. اما پرس  نیشتیکجاست؟« محل تولد ان

نتاکنند؟«یم  ی زندگ  اِمواِلیدر   برنم  ی مناسب  جی (  اگردانند یرا  در  پ   نی.  به  ما  که    میدار  اجیاحت  یساختار  نهیشیحالت، 

 آورند یما به همراه م یدانش برا یهاگراف

  ی هاتاستید  ی به تازگ  زیدانشگاه استنفورد ن  نیاند. همچنرا ارائه کرده  ی دانش متنوع   یهااطلاعات، گراف  یبزرگ فناور  یهاشرکت

برا  یمتنوع  ارز  یرا  و  م  هاتمیالگور  ی ابیتست  اشاره  دانش  گراف  چند  به  ادامه  در   . است  کرده  به  شودیارائه  عمومکه    یصورت 

 :شده استارائه 

بار   نیشده است. اول  دیتول ا ی پدیکیموجود در و ی هاگراف دانش توسط شرکت گوگل و بر اساس داده ن ی: ا  سیبی( فرالف

 ونیلیم  50از    شیگراف شامل ب   نیاست. امتوقف شده  2016شده و توسعه آن در سال    جاد یا  2007گراف در سال    نیا

.  ستندیگراف کامل ن  ن یها در ااز رابطه ی ادیحال بخش ز ن یگانه است. با اسه ارد یلیم 3از   ش یهزار نوع رابطه و ب  38گره، 

ها  درصد آن  93هستند و    ت«ی»مل  یژگ یاند، فاقد وگراف ثبت شده  ن یکه در ا  یدرصد از تمام اشخاص  78به عنوان مثال  

 [. 2]  رسدیبه نظر م  یگراف، ضرور لیتکم یلزوم توسعه ابزارها لیدل نی تولد« هستند. به هم خ یفاقد »تار

شده و همچنان در حال گسترش ارائه   ا یپد یکیبزرگ و زنده که توسط مجموعه و  اریگراف دانش بس  کی:  تاید یکی( وب

 [.3] است

ا  WikiKG2و     BioKGها  (  گرافج ز  نی:  دانش  د  رمجموعهیدو گراف  فر  ییهاتاست یتمام    ورکمیهستند که در 

OGB  کیاستانداردتر و قابل تکرارتر شود،    ،یپزشکستیز  ی هاداده  یرو  یارابطه  یریادگی  نکهیا  ی[: برا4اند ]شدهارائه  

شده از انتخاب  یارابطه   یهااز داده  یااست که مجموعه   شدهائه توسط دانشگاه استنفورد ار   دیجد  یکیولوژیگراف دانش ب

-ogbl. مجموعه داده  دهدیمشترک و مرتبط به هم ارائه م  ی هابا شناسه  کپارچهی  یباز را در قالب   یکیولوژیب  یهاگاهیپا

biokg  آقا  کی که  است  دانش  داده  یگراف  از  استفاده  با  همکاران،  همراه  به  ز  یهالسکووک  مخازن   یادیتعداد  از 

اکرده  جادیا  یپزشک  ستیز  یهاداده ب  تینوع موجود  5گراف، شامل    نیاند.  )  یماریاست:  پروتئ  10687ها    هانیگره(، 



(17499( داروها  جانب  10533(،  عوارض  عملکردها  9969)  ی گره(،  و  رابطه   51گره(.    45085)  نیپروتئ  یگره(،  نوع 

موجود  میمستق نوع  دو  که  دارد  م  تیوجود  متصل  هم  به  جمله    کند، یرا  دارو   39از  تداخل  تعامل    8دارو،  -نوع  نوع 

روابط عملکرد  نیپروتئ  -دارو، دارو   ی اثر جانب  ن،یپروتئ  -دارو  نیو همچن  ن،یپروتئ-نیپروتئ رابطه -و  به  عملکرد. همه  ها 

)به    کنند یهم متصل م   بهرا    کسانیکه انواع موجودات    ی ها روابطآن  ان یکه در م  شوند،یجهت دار مدل م  یهاعنوان لبه 

پروتئ مثال،  عملکرد-دارو  ن،یپروتئ-نیعنوان  هم-دارو،  لبه  شهیعملکرد(  مثال،  عنوان  به  هستند،  جهته متقارن  دو  ها 

ا تحق  ن یهستند.  دو  هر  به  مربوط  داده  بن  یپزشک  ستیز  قاتیمجموعه  اساس  ML  ی ادیو  سمت  در  ،  ML  یاست. 

ا  نی. اکندیارائه م  ی ناقص با مشاهدات متناقض احتمال  KGک  ی  تیریرا در مد  ییها مجموعه داده، چالش   لیدل  نیبه 

داده   مجموعه  که  برهمکنش  ogbl-biokgاست  مق  یناهمگن  یهاشامل  از  که  مثال،    یمولکول  اس یاست  عنوان  )به 

شده    جربهناخواسته ت  یاز عوارض جانب  یی ها)مثلاً گزارش  تیسلول( تا کل جمع  کیدر    نیپروتئ-نیپروتئ  یهابرهمکنش

ب م  کیدر    مارانیتوسط  شامل  را  خاص(  ا شودیکشور  بر  علاوه  در  گانهسه  ن،ی.  منابع   KGها  مختلف   یاز  سطوح  با 

بازخوان  نان،یاطم جمله  ابرداده  شدهمیتنظ  یهای سینوهیحاش  ،یتجرب  یهای از  و  انسان،  بهاستخراج   یهاتوسط  طور شده 

 . ند یآیخودکار به دست م

 تحقیق روش انجام  

نشان می را  تحقیق  انجام  روش  زیر  ) شکل  اطلاعاتی  سیستم  یک  کنید  فرض  داده  Information Systemدهد.  پایگاه  یک   )

دهد. در  داده ها را مورد دستکاری و استفاده قرار می  SQLشامل چند جدول مختلف دارد. سیستم برای توسط دستوراتی به زبان  

( ای  رابطه  دانش  گراف  یک  داده،  پایگاه  مختلف  جداول  روی  از  پیشنهادی،  میRKGروش  ساخته  زبان (  یک  کمک  با  شود. 

شود.  بینی روی گراف پردازش و انجام میشده است، درخواستهای پیش  مشخص  PQL  نامکه در شکل با  پیشنهادی  درخواست  

  SQLتواند در دستورات  د. نتایج این درخواستها، مینشواین درخواست ها با کمک مفاهیم یادگیری ماشین روی گراف انجام می

بینی های مبتنی بر یادگیری ماشین توسعه یابد. به  استفاده شود. بدین ترتیب، سیستم اطلاعاتی قادر خواهد بود تا بر اساس پیش

 عبارت دیگر، سیستم اطلاعاتی هوشمند طراحی شود.

، فرض کنید اطلاعات مربوط به مشتریان، کالاها و خریدهای کالا توسط مشتریان در داخل پایگاه داده  PQLبه عنوان مثال برای  

ای متناظر نیز وجود دارد. چون این اطلاعات در گراف وجود دارد،  رابطه ای ذخیره شده باشد. این اطلاعات در گراف دانش رابطه 

کند. حال کاربر جدیدی به سیستم اضافه  توان تصور نمود که شبکه عصبی گرافی برای هر گره در گراف بردار بازنمایی تولید میمی

یا یک لیست از کالاها که  تواند پرسیده شود: کاربر جدید به کدام کاربرهای قبلی شبیه است؟  شود. همزمان درخواست زیر میمی

 این کاربر جدید به آنها علاقمند است را تولید کن!  

نوشته شود. این درخواست ها با استفاده از شبکه عصبی    PQLطبق روش پبشنهادی، این درخواستها را باید با زبان پیشنهادی  

رابطه دانش  گراف  روی  دیده  آموزش  میگرافی  اجرا  سیستم  ای  توسعه  در  را  آنها  تا  است  نویس  برنامه  اختیار  در  نتایج  شوند. 

 خود استفاده کند.  SQLاطلاعاتی یا در داخل دستورات 



 

 

 

 

 

 نوآوری ها 

 :است لیبه شرح ذ یشنهادیطرح پ  یها ینوآور

امکان    نیا :  ی چند جدول  یهاداده  ی رو  میمستق  یریادگی .1 با    یرو  میمستق  یریادگی روش  متعدد متصل به هم  جداول 

 .جدول واحد کیها به داده یدست  بیبه ترک ازیبدون ن  کند،یرا فراهم م یو خارج یاصل یدهایکل

شبکه .2 از  صورت    یارابطه  ی هاداده :  GNN) گراف  یعصب  یهااستفاده  زمان  کیبه  نما   ی گراف  ناهمگن  داده    ش یو 

. سپس از  شوندیها در نظر گرفته مبه عنوان لبه   یخارج-ی اصل  دی گره و ارتباطات کل  کیکه در آن هر سطر    شوند، یم

 .شودیاستفاده م  ها ینیبشیو انجام پ  ها یژگیو یری ادگی یگراف برا یعصب  یهاشبکه 

  ن یکنند. ا  افتیدر  یقبل   یهابا زمان  گری د  یهارا از گره   هاامیپ   توانندیها تنها مروش، گره  نیدر ا :  ی گراف زمان  یرسانامیپ  .3

 .شودیم (time travel) یاز نشت اطلاعات زمان یریموضوع باعث جلوگ

آموزش .4 برچسب  یجدول  وظ  یبرا  :  خودکار  یگذارو  آموزش  کی  ،ینیبشیپ   فهیهر  شامل    شودیم   جاد یا  یجدول  که 

داده  یآموزش  ی هابرچسب  از  شده  ا  ی خیتار  ی هامحاسبه  آموزش  نی است.  کل  یجدول  و    ، یخارج  یدها یشامل  زمان 

 . باشدیبرچسب هدف م 
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