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 ملخـص 

بوصفه أداة داعمة لتنظيم وتمثيل المعرفة الدلالية ضمن إطار   Protégé يهدف هذا البحث إلى تحليل دور برنامج 

علم المعلومات وإدارة المعرفة، في ظل محدودية الدراسات العربية التي تناولته من منظور تنظيم المعرفة وربط  

الأدبيات   مراجعة  خلال  من  الوثائقي  المنهج  على  الدراسة  اعتمدت  المعرفة.  إدارة  بعمليات  التقنية  خصائصه 

العلمية ذات الصلة بالأنطولوجيا والويب الدلالي وأدوات تطويرها، كما تم توظيف أسلوب تحليل المحتوى في  

برنامج   استخدام  مخرجات  لتحليل  التطبيقي  مبسّط  Protégéالجانب  أنطولوجي  نموذج  بناء  من خلال  وذلك   ،

 (. 5.6.7)الإصدار    Protégéباستخدام برنامج  

ركّز الجانب التطبيقي على اختبار مدى انطباق مجموعة من المعايير المستخلصة من أدبيات هندسة النظم، كما  

لدى   الاستخدام،  Uschold and Gruninger (1996)وردت  إعادة  وقابلية  والموثوقية،  التوصيف،  وهي:   ،

وذلك بهدف تقويم مخرجات استخدام البرنامج في تنظيم وتمثيل المعرفة. وأظهرت نتائج الدراسة أن الأنطولوجيا  

يوفّر بيئة مرنة ومنظمة لبناء   Protégéتعُد أداة مركزية لتنظيم وتمثيل المعرفة داخل البيئات الذكية، وأن برنامج 

الخصائص   الفئات، وضبط  إنشاء  أدوات  المفاهيم من خلال  بين  الدلالية  العلاقات  تمثيل  الأنطولوجيات، ويدعم 

 .والعلاقات، وتوظيف محركات الاستدلال المنطقي للتحقق من الاتساق 

يمثلّ بيئة تطبيقية قوية لتعزيز البعد العملي للأنطولوجيا في    Protégéوفي ضوء ذلك، تؤكد الدراسة أن برنامج  

أخرى   وتقنيات  أدوات  مع  تكاملي  إطار  توظيفه ضمن  على ضرورة  التأكيد  مع  المعرفة،  وتمثيل  تنظيم  سياق 

 لإدارة المعرفة، والانتباه إلى القيود اللغوية والتقنية عند تطبيقه في سياقات معرفية ومؤسسية متنوعة. 

الدالـة: المعرفة  الكلمـات  الأنطولوجيا،  ،  إدارة  المعرفة،  الدلالي، التنظيم  التمثيل  الدلالي،  الويب  بروتيجيه، 

 .نظم إدارة المعرفة

https://doi.org/10.59992/IJSR.2026.v5n1p10


 
 

248 
International Journal for Scientific Research, London Vol (5), No (1), 2026 

https://doi.org/10.59992/IJSR.2026.v5n1p10       E-ISSN 2755-3418 

 

Application of Ontology Using the Protégé Editor: An Applied 

Study in Semantic Knowledge Organization and Representation 

Majda Ezzat Gharieb 
Professor, Department of Information Science, Faculty of Arts & Humanities, King Abdulaziz 

University, Jeddah, Kingdom of Saudi Arabia 

Mgharib@kau.edu.sa 

Mashael Abdulrahman Alhazmi 
Researcher, Department of Information Science, Faculty of Arts & Humanities, King Abdulaziz 

University, Jeddah, Kingdom of Saudi Arabia 

Oricd: 0009-0003-5198-0678 

Mashael.alhazmi@hotmail.com 

Abstract 

This study aims to analyze the role of the Protégé program as a supportive tool for 

organizing and representing semantic knowledge within the framework of 

information science and knowledge management, in light of the limited number of 

Arabic studies that have examined it from the perspective of knowledge 

organization and linked its technical features to knowledge management processes. 

The study adopts a documentary approach through a review of the relevant 

scientific literature on ontologies, the Semantic Web, and ontology development 

tools. In addition, the content analysis method is employed in the applied 

component to analyze the outputs of using Protégé, through the construction of a 

simplified ontological model using Protégé (version 5.6.7). 

The applied component focuses on testing the extent to which a set of criteria 

derived from systems engineering literature, as proposed by Uschold and 

Gruninger (1996), namely specification, reliability, and reusability, can be applied 

to the outputs of the program, with the aim of evaluating its effectiveness in 

organizing and representing knowledge. The findings indicate that ontology 

constitutes a central tool for organizing and representing knowledge within 

intelligent environments, and that Protégé provides a flexible and structured 

environment for ontology development. It also supports the representation of 

semantic relationships between concepts through tools for class creation, property 

and relationship definition, and the use of logical reasoning engines to verify 

consistency. 

In light of these findings, the study concludes that Protégé represents a robust 
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application environment for enhancing the practical dimension of ontology in the 

context of knowledge organization and representation. It further emphasizes the 

importance of employing Protégé within an integrated framework alongside other 

knowledge management tools and technologies, while paying attention to 

linguistic and technical limitations when applying it in diverse organizational and 

institutional contexts.  

Keywords: Knowledge Management, Knowledge Organization, Ontology, 

Protégé, Semantic Web, Semantic Representation, Knowledge Management 

Systems. 

 مقدمة 

والذكاء   المعلومات،  نظم  أبرزها  من  متعددة،  مجالات  ي 
فز ا 

ً
ايد ز مت  استخدامًا  الأنطولوجيات  شهدت 

ي دعم التشغيل  
، وتكامل قواعد البيانات، ومعالجة اللغة الطبيعية، لما تؤديه من دور محوري فز الاصطناعي

الأدوات   من  العديد  ظهرت  التوسع،  هذا  ومع  للمحتوى.  الدلالي  التمثيل  وتعزيز  الأنظمة   
ز بي  ي 

البينز

مجية المخصصة لبناء الأنطولوجيات، ويُعد برنامج   ها انتشارًا واستخدامًا، كونه أداة    Protégéالتر من أكتر

الاستدلال  ودعم  اتساقها،  من  والتحقق  المعرفية،  النماذج  لتطوير  مرنة  بيئة  تتيح  المصدر  مفتوحة 

ي 
مونوز   .المنطق  دراسة  ي 

فز ذلك  )   ويتضح  بيئات 2016وآخرون  ي 
فز المعرفة  نموذجًا لإدارة  حت  اقت  ي 

الن   )

المال  ورأس  الأعمال  بنماذج  وربطها  المعرفة  تمثيل  ي 
فز الأنطولوجيا  توظيف  يعتمد على  والابتكار  البحث 

ي دراسة العطريش ) Muñoz et al., 2016الفكري ) 
ز عدد من محررات 2013(، وكذلك فز ي قارنت بي 

( الن 

، من بينها برنامج  ي الويب الدلالي
 Protégé  (Alatrish, 2013  .)الأنطولوجيا المستخدمة فز

ي  
ي تناولت الأنطولوجيا من حيث أطرها النظرية أو تطبيقاتها التقنية فز

ة الدراسات الن  وعلى الرغم من كتر

برنامج   تناول  أن  إلا  متخصصة،  المقارنات    Protégéمجالات  أو  الفنية  الجوانب  على  اقتصر  ما  غالبًا 

نامج بوصفه أداة لهندسة  ي تنظر إل التر
ي المقابل، تظل الدراسات الن 

ز أدوات بناء الأنطولوجيا. فز التقنية بي 

العربية،   الأدبيات  ي 
فز سيما  ولا  المعرفة،  إدارة  إطار  ضمن  وتمثيلها  المعرفة  تنظيم  منظور  من  المعرفة 

أمثلة ذلك دراسة   )   إيزيكيلمحدودة. ومن  أنطولوجيا داعمة  2023وآخرون  لبناء  ي عرضت منهجية 
الن   )

باستخدام   ي 
ونز الإلكت  م 

ّ
التعل مجال  ي 

فز الدلالي  الويب   Protégé Web Ontology Serverلتطبيقات 

بصيغة   المحتوى  ) RDF   (Ezekiel et al., 2023وتمثيل  وآخرون  أونا  دراسة  وكذلك  ي  2024(، 
الن   )

برنامج   باستخدام  الحديثة  م 
ّ
التعل لبيئات  أنطولوجيا  تصميم  نمذجة Protégéناقشت  على  ا 

ً
اعتماد  ،

بعمليات   أو ربط خصائصها  المعرفة  تنظيم  منظور  الأداة من  تناول  التعليمية، دون  والعلاقات  المفاهيم 

 (. Auna et al., 2024إدارة المعرفة ) 
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الدراسة إل استعراض برنامج   البحثية، تسعى هذه  الفجوة  ا من هذه 
ً
ي   Protégéوانطلاق

وتحليل دوره فز

لبناء   أداة  بوصفه  الوظيفية  وحدوده  إمكاناته  توضيح  مع  الدلالية،  المعرفة  وتمثيل  تنظيم  دعم 

أهمية توظيف   إبراز  إل  الدراسة  تهدف  المعرفة. كما   لإدارة 
ا
متكاملً نظامًا    Protégéالأنطولوجيا، وليس 

المؤسسية   البيئات  بما يتلاءم مع متطلبات  المعرفة،  تكاملىي مع أدوات وتقنيات أخرى لإدارة  ضمن إطار 

 والرقمية الذكية. 

 مشكلة الدراسة 

المعلومات،  ونظم   ، الدلالي الويب  مجالات  ي 
فز الأنطولوجيات  الواسع لاستخدام  الانتشار  من  الرغم  على 

برنامج   مقدمتها  ي 
وفز لبنائها،  المخصصة  مجية  التر الأدوات  وتعدد   ، الاصطناعي أن Protégéوالذكاء  إلا   ،

معظم الدراسات السابقة انصبت إما على الجوانب النظرية لمفهوم الأنطولوجيا، أو على تطبيقاتها التقنية  

ي بحت 
ز أدوات بنائها من منظور تقنز ي مجالات متخصصة، أو على المقارنات الفنية بي 

 .فز

ي تناول برنامج
ي الأدبيات، ولا سيما العربية، فز

ي فز
ي التناول البحنر

ي المقابل، يلاحظ وجود ندرة فز
 Protégé فز

ي 
بوصفه أداة لهندسة المعرفة من منظور تنظيم المعرفة وتمثيلها، مع تسليط الضوء على دوره الفعلىي فز

نظامًا   ز كونه  وبي  المعرفية  النماذج  لتطوير  أداة  ز كونه  بي  بوضوح  ز  والتميت  المعرفة،  إدارة  عمليات  دعم 

 لإدارة المعرفة 
ا
 .متكاملً

ي 
ا من هذه الفجوة البحثية، تتمحور مشكلة الدراسة حول التساؤل الآن 

ً
 :وانطلاق

ي دعم تنظيم وتمثيل المعرفة الدلالية ضمن إطار إدارة   Protégéما دور برنامج  :سؤال الدراسة الرئيس  
فز

 المعرفة؟

 أهمية الدراسة 

ز رئيسي ز تنبع أهمية هذه الدراسة من جانبي   ، هما: الأهمية العلمية، والأهمية التطبيقية.  ي 

العلمية • الأهمية   :
ا
للأنطولوجيا :  أولً المحورية  المكانة  من  العلمية  أهميتها  الدراسة  هذه  تستمد 

، وأداة رئيس ي تنظيم وتمثيل المعرفة داخل أنظمة  يبوصفها أحد المرتكزات الأساسية للويب الدلالي
ة فز

ز  تتر والمؤسسية،  الرقمية  البيئات  ي 
فز الدلالية  النماذج  على  الاعتماد  تزايد  ومع  الحديثة.  المعرفة 

دعم  ي 
فز دورها  وتحليل  النماذج،  هذه  بناء  ي 

فز فعليًا  المستخدمة  بالأدوات  الفهم  تعميق  إل  الحاجة 

 .عمليات إدارة المعرفة

ي مجال الأنطولوجيا وتنظيم المعرفة، من خلال توضيح  
ي إثراء الأدبيات العربية فز

كما تسهم الدراسة فز

ضمن منظومة أدوات تنظيم المعرفة، وإبراز دوره بوصفه أداة داعمة لتمثيل   Protégéموقع برنامج  

بحثية   فجوة  سد  ي 
فز الدراسة  تسهم  وبذلك  المعرفة.  لإدارة   

ا
متكاملً نظامًا  وليس  الدلالية،  المعرفة 
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ي تتناول برنامج  
ي محدودية الدراسات العربية الن 

من منظور علم المعلومات وإدارة    Protégéتتمثل فز

 المعرفة.  

ح إمكانات    ثانيًا: الأهمية التطبيقية:  •
ّ
ي تقديم تجربة عملية توض

تتجلى الأهمية التطبيقية للدراسة فز

ز المفاهيم،   Protégé برنامج ي بناء الأنطولوجيا، والتحقق من اتساقها، وتمثيل العلاقات الدلالية بي 
فز

الدراسة   نتائج  تفيد  أن  يمكن  المعرفية. كما  النماذج  تصميم  ي 
فز توظيفه  لكيفية  عمليًا  فهمًا  يتيح  بما 

لبناء  المناسبة  الأدوات  اختيار  ي 
فز الذكية  والأنظمة  المعرفة  إدارة  مجالات  ي 

فز ز  والممارسي  ز  الباحثي 

 .وتمثيل المعرفة الدلالية 

المؤسسية  البيئات  داخل  نامج  للتر الواقعىي  الاستخدام  توجيه  ي 
فز الدراسة  تسهم  ذلك،  إل  إضافة 

التكامل   يدعم  بما  الوظيفية،  إمكاناته وحدوده  إبراز  مع  المعرفة،  وتمثيل  لتنظيم  داعمة  أداة  بوصفه 

ز أدوات وتقنيات أخرى لإدارة المعرفة.   بينه وبي 

 أهداف الدراسة 

وإبراز دوره بوصفه أداة لتطوير الأنطولوجيات ودعم  Protégé تهدف هذه الدراسة إل استعراض برنامج

الدلالية.  المعرفة  وتمثيل  الأهداف  تنظيم  تحقيق  إل  الدراسة  تسعى  الرئيس،  الهدف  هذا  من  ا 
ً
وانطلاق

 :الفرعية الآتية

وإدارة   .1 الدلالي  الويب  إطار  ضمن  المعرفة  وتمثيل  تنظيم  ي 
فز وأهميتها  الأنطولوجيا  مفهوم  توضيح 

 .المعرفة

ي بناء الأنطولوجيات  Protégéتحليل وظائف وخصائص برنامج  .2
 .ودوره فز

ي تنظيم وتمثيل المعرفة الدلالية Protégéاستكشاف إمكانات برنامج  .3
 .فز

ي والتحقق من الاتساق داخل بيئة  .4
 . Protégéدراسة دور أدوات الاستدلال المنطق 

ي استخدام برنامج .5
 .من منظور تنظيم المعرفة وإدارة المعرفة Protégé تقويم نقاط القوة والقصور فز

 أسئلة الدراسة

:  تسعى هذه الدراسة إل الإجابة عن السؤال الرئيسي  ي
 الآن 

ي دعم تنظيم وتمثيل المعرفة الدلالية ضمن إطار إدارة المعرفة؟  Protégéما دور برنامج 
 فز

 :الأسئلة الفرعية •

وإدارة   .1 الدلالي  الويب  إطار  ضمن  المعرفة  وتمثيل  تنظيم  ي 
فز أهميتها  وما  الأنطولوجيا،  مفهوم  ما 

 المعرفة؟
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ي بناء الأنطولوجيات؟  Protégéما أبرز وظائف وخصائص برنامج  .2
 فز

ي تنظيم وتمثيل المعرفة الدلالية؟  Protégéكيف يسهم برنامج  .3
 فز

برنامج   .4 ي 
فز الاتساق  من  والتحقق  ي 

المنطق  الاستدلال  أدوات  دور  تمثيل   Protégéما  دعم  ي 
فز

 المعرفة؟

ي استخدام برنامج  .5
 من منظور تنظيم المعرفة وإدارة المعرفة؟ Protégéما نقاط القوة والقصور فز

 منهجية الدراسة 

ز رئيس ي ومنهج تحليل المحتوى. ي اعتمدت هذه الدراسة على منهجي 
، هما: المنهج الوثائق  ز  ي 

1.   
الوثائق  الصلة    المنهج  ذات  السابقة  والدراسات  العلمية  الأدبيات  وتحليل  مراجعة  خلال  من 

وبرنامج مفاهيمها Protégé  بالأنطولوجيا  وتحديد  للدراسة،  النظري  الإطار  بناء  بهدف  وذلك   ،
 الأساسية، وتتبع التوجهات البحثية ذات العلاقة. 

توظيف   .2 تم  المحتوىكما  تحليل  مخرجات   أسلوب  وتفست   لتحليل  للدراسة  ي 
التطبيق  الجانب  ي 

فز
برنامج   بيئات  Protégéاستخدام  داخل  دلاليًا  وتمثيلها  المعرفة  تنظيم  دعم  ي 

فز دوره  واستكشاف   ،
 .إدارة المعرفة

 جية البحثخطوات منه

 :تم تنفيذ الدراسة وفق الخطوات المنهجية الآتية

 : مراجعة الأدبيات العلمية .1

تمت مراجعة وتحليل الأدبيات العلمية العربية والأجنبية ذات الصلة بموضوع الأنطولوجيا، وتنظيم 

بناء  أدوات  تناولت  ي 
الن  الدراسات  على  ز  كت 

الت  مع   ، الدلالي والويب  المعرفة،  وإدارة  المعرفة، 

برنامج   خاصة  وبصفة  داعم Protégéالأنطولوجيا،  نظري  إطار  بناء  إل  الخطوة  هذه  وهدفت   .

 للدراسة، وتحديد مفاهيمها الأساسية، والوقوف على أبرز الاتجاهات البحثية السابقة ذات العلاقة. 

نامج  .2   لبر
  ضوء الأدبيات Protégéالوصف الفن 

 
 : ف

نامج   لتر ي 
وتقنز ي 

فنز وصف  تقديم  من    Protégéجرى  المتخصصة،  العلمية  الأدبيات  إل  بالاستناد 

ي تطوير الأنطولوجيا، بما يشمل إنشاء الفئات يحيث بنيته العامة، ووظائفه الرئيس
ة، وآليات عمله فز

 (Classes ( والخصائص   ،)Properties ( الدلالية  والعلاقات   ،)Semantic Relations وذلك  ،)

ي من الدراسة. 
ي الجانب التطبيق 

ا لتوظيفه فز
ً
 تمهيد

 : التجربة العملية وبناء نموذج أنطولوجر  مبسّط  .3

ي مبسّط،    Protégéتم تنفيذ تطبيق عملىي باستخدام برنامج   ي تجرينر من خلال بناء نموذج أنطولوجر
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ي تنظيم المعرفة وتمثيلها دلاليًا، وتوفت  مادة تحليلية 
نامج ووظائفه التقنية فز بهدف إبراز إمكانات التر

ي تطبيق أسلوب تحليل المحتوى. 
ستخدم فز

ُ
 ت

 : Protégéالتحقق من انطباق معايبر التوصيف والموثوقية وقابلية إعادة الاستخدام على برنامج  .4

برنامج استخدام  عن  الناتج  ي  الأنطولوجر النموذج  تحليل  من   Protégé تم  مجموعة  إل  بالاستناد 

التوصيف   : المعايت  النظم. وقد شملت هذه  الأنطولوجيا وهندسة  أدبيات  المستخلصة من  المعايت  

(Specification)  والموثوقية ،(Reliability)  وقابلية إعادة الاستخدام ،(Reusability) كما وردت ،

ي دراسة 
  .Uschold & Gruninger (1996)فز

ي دعم تنظيم   Protégéوجرى توظيف هذه المعايت  بوصفها إطارًا تحليليًا لاستكشاف دور برنامج  
فز

الاتساق   والتحقق من  النظم،  ي توصيف 
تحليل كيفية إسهامه فز الدلالية، من خلال  المعرفة  وتمثيل 

اضات الدلالية، ودعم قابلية إعادة استخدام مكونات الأنطولوجيا. وتم ذلك مع مراعاة طبيعة   والافت 

برنامج   ، وطبيعة  توضيحي بتطبيق  وثائقية مدعومة  دراسة  بوصفها  لتطوير  Protégéالدراسة  كأداة 

 الأنطولوجيا وليس كنظام متكامل لإدارة المعرفة. 

 : تفسبر نتائج التجربة .5

الإجابة  بهدف  للدراسة، ذلك  النظري  الإطار  ي ضوء 
فز ها  وتفست  العملىي  التطبيق  نتائج  استعراض  تم 

برنامج دور  إبراز  على  ز  كت 
الت  مع  أهدافها،  وتحقيق  الدراسة  أسئلة  تنظيم  Protégé عن  دعم  ي 

فز

 .المعرفة وتمثيلها دلاليًا داخل بيئات إدارة المعرفة

 حدود الدراسة 

 اقتصرت الدراسة على الحدود الآتية: 

الموضوعية:  • برنامج    الحدود  وإمكانات  دور  استقصاء  على  الدراسة  منظور   Protégéتقتصر  من 
إل   تمتد  ولا  دلاليًا،  المعرفة  وتمثيل  تنظيم  ودعم  الأنطولوجيا  لبناء   

ا
أداة بوصفه  المعرفة،  هندسة 

 .  تقييم فاعليته كنظام متكامل لإدارة المعرفة أو قياس أثره التنظيمي أو المؤسسي

ا لأغراض توضيحية، دون السعىي إل   الحدود التطبيقية:  •
ً
اعتمدت الدراسة نموذجًا أنطولوجيًا مبسّط
، وذلك باستخدام )الإصدار   . Protégé( من برنامج 5.6.7بناء أنطولوجيا مكتملة لمجال واقعىي

اللغوية:  • باللغة   الحدود  المنشورة  متنوعة،  علمية  أدبيات  وتحليل  استعراض  على  الدراسة  تعتمد 
ية واللغة العربية، ذات الصلة بموضوع البحث.  ز  الإنجلت 

 مصادر البحث

اعتمدت هذه الدراسة على مراجعة منهجية للأدبيات والدراسات العلمية المنشورة ذات الصلة بموضوع 

ز على برنامج   كت 
. وقد تم ذلك  Protégéالبحث، بهدف بناء إطار نظري وتحليلىي لدور الأنطولوجيا مع الت 
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وبرنامج    ، الدلالي الويب  الأنطولوجيا،  تناولت  ي 
الن  الدراسات  مراجعة  خلال  سياقات Protégéمن  ي 

فز  ،

 معرفية وتنظيمية مختلفة. 

 ولتحقيق ذلك، تم اعتماد الأدبيات التالية: 

  دوريات علمية •
 
 : الكتب المتخصصة والبحوث والدراسات العلمية المنشورة ف

ية، بالاعتماد على قواعد   ز ز العربية والإنجلت  جريت عملية البحث بصورة منهجية ومنظمة باللغتي 
ُ
وقد أ

مثل   متخصصة  علمية  بيانات Science  Directبيانات  قاعدة  بوصفها  المنظومة  دار  إل  إضافة   ،

، والاستفادة من المنصات الأكاديمية Google Scholarعربية، إل جانب محركات بحث علمية مثل  

مثل   الحاجة،  عند  العلمي  الإنتاج  وحداثة  ResearchGateلتتبع  التغطية  شمولية  لضمان  وذلك   ،

 المصادر المستخدمة. 

  البحث:  •
 
 تم استخدام الكلمات المفتاحية التالية ف

Knowledge Management, Knowledge Organization, Ontology, Protégé, Semantic 

Web, Semantic Representation, Knowledge Management Systems . 

 مراجعة الدراسات السابقة 

 تمت مراجعة عدد من الدراسات السابقة العربية والأجنبية، وتم ترتيبها من الأقدم للأحدث: 

1. « بعنوان  قدمها  Comparison Some of Ontology Editorsدراسة  ي 
الن   »Alatrish   عام ي 

فز

العطريش2013)  دراسة  هدفت  بالويب   (.  المرتبطة  الأنطولوجيا  بناء  أدوات  من  عدد  مقارنة  إل 

  : ، من خلال تحليل خمس أدوات رئيسة هي ، Apollo  ،Onto Studio  ،Protégé  ،Swoopالدلالي

العامة  Top Braid Composer (Free Edition)و البنية  وصف  على  الدراسة  زت 
ّ
رك وقد   .

الاستخدام   سهولة  اعتماد  مع  استخدامها،  طرق  إل  إضافة  الأدوات،  لهذه  الأساسية  والخصائص 

ز للمقارنة. وأظهرت نتائج الدراسة   ي مجالات مختلفة بوصفهما المعيارين الرئيسي 
وإمكانية التطبيق فز

أدوات   تتطلب    Swoopو  Protégéو  Apolloأن  ز  حي  ي 
فز المصدر،  مفتوحة  أدوات  عد 

ُ
 Ontoت

Studio  وTop Braid Composer (FE)    تراخيص برمجية. كما بيّنت الدراسة أنProtégé  وOnto 

Studio    ز يُعد ي حي 
ان بواجهات رسومية قوية تدعم بناء الأنطولوجيا وتمثيلها بصريًا، فز ز   Swoopيتمت 

المدروسة، ومنها   أن معظم الأدوات  النتائج إل  الويب. وأشارت  قائمًا على  ا 
ً
، تدعم  Protégéتطبيق

للأنطولوجيا،  البصري  العرض  وتوفت   بصيغ متعددة،  والتصدير  اد  والاستت  والعلاقات،  الفئات  إنشاء 

يعتمد   الأنطولوجيات  تطوير  أن  إل  الدراسة  وخلصت  منطقية.  استدلال  محركات  إرفاق  إل  إضافة 

ة على طبيعة المهمة المستهدفة، وأن اختيار أداة بناء الأنطولوجيا يجب أن يتم وفق مدى   بدرجة كبت 

ي للمجال. سهولة صيانتها ومرونتها وقدرتها على التعبت  الدقيق عن الواقع ال
 معرفز
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بعنوان » .2 المفاهيم دراسة    
 
ف : دراسة  الرقم  المحتوى  تعزيز    

 
ف ودورها  الدلال   الويب  أنطولوجيا 

التفاعلية والخدمات  الهيكلية  للتعلم    والبنية  الدلالية  البوابات    
 
  ف

ون  قدمها  الإلكب  ي 
والن   فرج « 

ي تخطي 2015) 
، ودورها فز (. تناولت الدراسة المفاهيم والمبادئ الأساسية لأنطولوجيا الويب الدلالي

 
ً
، وذلك استنادا ي

ونز ي البوابات الدلالية لأنظمة التعلم الإلكت 
جاع فز إل قدرتها   إشكاليات البحث والاست 

ي  
. وركزت الدراسة على استعراض البنية الهيكلية للأنطولوجيا فز على التحليل المتقدم للمحتوى الرقمي

ي تعزيز 
، بهدف التعرف على دورها وآثارها فز إطار علاقتها بالمكونات الأساسية الأخرى للويب الدلالي

  ، ي
التعاونز العمل  وآليات  الدلالية،  والملاحة  والشخصنة،  التخصيص،  مثل  التفاعلية  الخدمات 

مؤسسات   بوابات  تواجهها  ي 
الن  القضايا  من  الدراسة  أهمية  وتنبع  التطبيقات.  ز  بي  ي 

البينز والتشغيل 

المعلومات  لمصادر  الدلالي  السياق  تحديد  صعوبة  مثل   ، ي
ونز الإلكت  التعلم  قطاع  ي 

فز المعلومات 

ي  
فز التقليدية  البحث  أدوات  وقصور  الأنظمة،  ز  بي  ي 

البينز والتشغيل  التكامل  وتحقيق  جعة،  المست 

 ، ي التحليلىي
. واعتمدت الدراسة على منهج البحث الوصقز  الدلالي للمحتوى الرقمي

التعامل مع المعنز

إل  إضافة   ، ي
ونز الإلكت  بالتعلم  ز  المهتمي  مع  ومقابلات  مراجعة،  وقائمة  المحتوى،  بتحليل  مدعوما 

 
ً
تطبيقا الدراسة  تضمنت  الصلة. كما  ذات  الفكري  الإنتاج  أدبيات     مراجعة 

ً
الأنطولوجيا   عمليا لبناء 

نامج المتخصص  Protégéباستخدام محرر  ، حيث أوضحت الأشكال إنشاء الأنطولوجيا وفق هذا التر

ا مستقبليًا للشبكة 
ً
ي إنشائها وتطويرها. وخلصت الدراسة إل أن تطبيقات الويب الدلالي تمثل اتجاه

فز

ربط  خلال  من  والخدمات،  للمحتوى  المتقدم  للتحليل  فعالة  أداة  تعد  الأنطولوجيا  وأن  العالمية، 

ودعم  جاع،  والاست  البحث  تطوير  ي 
فز يسهم  بما  واضحة،  دلالية  بعلاقات  والمصطلحات  المفاهيم 

 مشاركة وإعادة استخدام وحدات وكيانات التعلم داخل البوابات الدلالية. 

 Ontological Model of Knowledge Management for Research andدراسة بعنوان » .3

Innovation  مها
ّ
قد ي 

الن   »Muñoz   ( عام  ي 
فز لإدارة  2016وآخرون  نموذج  تطوير  إل  هدفت   ،)

المعرفة   لنمذجة  أداة  بوصفها  الأنطولوجيات  على  بالاعتماد  والابتكار  البحث  بيئات  ي 
فز المعرفة 

نموذج  يشمل  بما  المنظمة،  داخل  المعرفة  إدارة  مكوّنات  تمثيل  على  الدراسة  زت 
ّ
رك وتنظيمها. 

إل  إضافة  والعلائقية،  والهيكلية  ية  البشر بأبعاده  الفكري  المال  ورأس  المنظمة،  وعمليات  الأعمال، 

ي  أنطولوجر نموذج  بناء  على  الباحثون  واعتمد  المناسبة.  بالتقنيات  المدعومة  المعرفة  إدارة  عمليات 

ل
ّ
ي صورة فئات وفئات فرعية، ويتيح استنتاج عناصر معرفية ناتجة عن تطبيق   يمث

عناصر المنظمة فز

، دون   ي
المصّرح بها من خلال آليات الاستدلال المنطق  المعرفة  المنطقية على  البديهيات والعلاقات 

النموذج   أن  إل  الدراسة  وخلصت  البيانات.  ي 
فز التنقيب  أو  المعرفة  اكتشاف  تقنيات  على  الاعتماد 

نماذج   بناء  ويدعم  والابتكار،  البحث  ي 
فز المعرفة  إدارة  أنشطة  توجيه  ي 

فز يسهم  ح  المقت  ي  الأنطولوجر

ي تمثيل المعرفة 
ي مجالات معرفية مختلفة، مع التأكيد على دور الأنطولوجيا فز

معرفية قابلة للتطبيق فز
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 وتنظيمها ودعم عمليات الاستدلال. 

4. « بعنوان  السعودية  دراسة  لرؤية  المعرفية  الأنطولوجيا  2030الخارطة  قدمها باستخدام  ي 
والن   »

والسريح   وتمثيل 2019)   الخزاع   لتنظيم  أداة  بوصفها  الأنطولوجيا  توظيف  إل  الدراسة  (. هدفت 

، وذلك من خلال  2030المعرفة، من أجل بناء خارطة معرفية شاملة لرؤية المملكة العربية السعودية 

الدلالية  العلاقات  وبناء  بها،  المرتبطة  والمصطلحات  المفاهيم  واستخلاص  الرؤية،  ز  مضامي  تحليل 

بناء   تناولت  ي 
الن  القليلة  العربية  الدراسات  من  كونها  من  الدراسة  أهمية  وتنبع  بينها.  تربط  ي 

الن 

ي رؤية المملكة العربية السعودية  
ي يتمثل فز

ي وطنز اتيحر ز  2030أنطولوجيا تطبيقية لمجال است  ، كما تتر

ي دعم إنتاج المعرفة العربية، من خلال تنظيم المفاهيم والمصطلحات المرتبطة 
ي إسهامها فز

أهميتها فز

المجال.   هذا  ي 
فز ومشاركتها  المعرفة  إدارة  ي 

فز منها  الإفادة  يمكن  معرفة  قاعدة  إل  وتحويلها  بالرؤية، 

واعتمدت الدراسة على منهج تحليل المحتوى بوصفه المنهج الرئيس لجمع البيانات وتحليلها، حيث  

السعودية   برؤية  المتعلقة  ونية  والإلكت  الورقية  الوثائق  بتحليل  الباحثان  حصر 2030قام  بهدف   ،

بناء   وتم  بينها.  تربط  ي 
الن  الدلالية  العلاقات  وفهم  والفرعية،  الرئيسة  والمصطلحات  المفاهيم 

 
ً
حة تضمنت مراحل استخلاص المفاهيم، وتحديد خصائصها،   الأنطولوجيا اعتمادا على منهجية مقت 

أن   إل  الدراسة  وتوصلت  منظمة.  معرفية  خارطة  صورة  ي 
فز تمثيلها  ثم  الدلالية،  العلاقات  وبناء 

السعودية   برؤية  المرتبطة  المعرفة  تنظيم  ي 
فز فعالة  أداة  تمثل  إدارتها 2030الأنطولوجيا  ودعم   ،

ي بناء  
ز محاور الرؤية وبرامجها ومبادراتها، والمساهمة فز ومشاركتها، من خلال إبراز العلاقات البينية بي 

جاع Knowledge Baseقاعدة معرفة )  ( منظمة وقابلة للتحديث، بما يعزز عمليات البحث والاست 

ي الأنطولوجيا كأداة داعمة لإدارة وتنظيم المعرفة، مع 
الدلالي للمعلومات. وأوصت الدراسة بأهمية تبنز

ي دعم  
بما يسهم فز الأنطولوجيا،  التاكسونومي مع  المحلية، ودمج  الأنظمة  ورة تطوير 

التأكيد على صرز

 .  تطوير مواقع الويب الدلالي

5. « بعنوان   Development of Protégé-Based Ontology for E-Learningدراسة 

Semantic Web Applications  قدمها ي 
الن   ،»Ezekiel   ( عام  ي 

فز (. هدفت هذه  2023وآخرون 

ي مجال    Protégéالدراسة إل تطوير أنطولوجيا معتمدة على برنامج  
لدعم تطبيقات الويب الدلالي فز

. اعتمد الباحثون على استخدام خادم   ي
ونز م الإلكت 

ّ
، حيث  Protégé Web Ontology Serverالتعل

ي عتر موجّه الأوامر باستخدام واجهة برمجة تطبيقات  
ونز م الإلكت 

ّ
 Protégéتم تحميل محتوى التعل

(Protégé Web API)  بصيغة الناتجة  الأنطولوجيا  استخراج  ثم   ،RDF  تيحت
ُ
أ ذلك،  بعد   .

ن من   Protégéالأنطولوجيا للاستخدام من خلال تطبيق ويب تابع لطرف ثالث يتصل بخادم  
ّ
ويُمك

 عرض المحتوى الدلالي والتفاعل معه. 
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6. « بعنوان   Ontology Design of a Modern Learning Environment andدراسة 

Modern Pedagogy Using Protégé Software  مها
ّ
قد ي 

الن   »Auna    عام ي 
فز وآخرون 

باستخدام  2024)  المعاصرة  والبيداغوجيا  الحديثة  م 
ّ
التعل لبيئات  أنطولوجيا  تصميم  إل  هدفت   ،)

) Protégéبرنامج   ي  المكتنر البحث  منهجية  على  ا 
ً
اعتماد وذلك   ،Library Research سعت  .)

ح بنية المفاهيم والعلاقات والخصائص المرتبطة ببيئات  
ّ
الدراسة إل بناء تمثيل رسمي للمعرفة يوض

بينها.  فيما  والعلاقات  التعليمية  العملية  ي 
فز الأساسية  للعناصر  أعمق  فهمًا  يتيح  بما  الحديثة،  م 

ّ
التعل

الدراسة نتائج  م    وأظهرت 
ّ
تعل بيئات  وتطوير  لتصميم  منظمًا  إطارًا  ر 

ّ
يوف الأنطولوجيا  استخدام  أن 

م وتفاعلاته، كما 
ّ
م والاستجابة لسياق التعل

ّ
تكيفية واستجابية قادرة على التكيّف مع خصائص المتعل

رئيس مفاهيم  توصيف  المخصص.  ييدعم  م 
ّ
والتعل التكنولوجيا،  وتكامل   ، ي

التعاونز م 
ّ
التعل مثل  ة 

ل أداة فعّالة لتنظيم المعرفة    Protégéوخلصت الدراسة إل أن الأنطولوجيا المصممة باستخدام  
ّ
تمث

ي  
م، وتعزيز دمج تقنيات المعلومات فز

ّ
ز ومواد التعل ز والمعلمي  ز المتعلمي  التعليمية، وإدارة العلاقات بي 

ي البيئات التعليمية الحديثة
م فز
ّ
ز جودة وفاعلية التعل ي تحسي 

 . التعليم، بما يسهم فز

7. « بعنوان   NIRS: An Ontology for Non-Invasive Respiratory Support inدراسة 

Acute Care  مها
ّ
قد ي 

الن   »Islam  وآخرون   ( عام  ي 
تطوير 2025فز إل  الدراسة  هذه  هدفت   .)

( Non-Invasive Respiratory Support – NIRSأنطولوجيا موحّدة للدعم التنفسي غت  الغازي ) 

الرئيس المكوّنات  تمثيل  الدراسة على  زت 
ّ
رك وقد  الحادة.  الرعاية  ي سياقات 

المعرفة فز تمثيل  ة ي لدعم 

ات الشيرية، ومعلمات  ، والمؤشر ي ذلك خصائص المرضز
المرتبطة بالدعم التنفسي غت  الغازي، بما فز

ي تطوير الأنطولوجيا على  
العلاج، والنتائج، ضمن بنية موحّدة قابلة للقراءة الآلية. اعتمد الباحثون فز

 ( التعاونية  ونية  الإلكت  المركزة  العناية  وحدة  نظام  من  مستمدة  واقعية   Electronicبيانات 

Intensive Care Unit – eICU Collaborative Research Database ها ز ترمت  وتم   ،)

 ( الأنطولوجيا  ويب  لغة  دلالات  وبرنامج Web Ontology Language – OWLباستخدام   )

Protégé   ز الاستدلال الشيري القائم على القواعد بما لتنظيم المفاهيم والعلاقات الشيرية. ولتمكي 

 ( الدلالي  الويب  قواعد  لغة  قواعد  إضافة  تمت  الهرمية،  البنز   Semantic Web Ruleيتجاوز 

Language – SWRL  استعلامات خدمت 
ُ
است بكل   SPARQL(، كما  الخاصة  الاستعلامات  لتنفيذ 

المس الاستدلالات  واختبار  خلال  مريض  من  ي 
المنطق  الاستدلال  تقييم  الدراسة  وتضمنت  تهدفة. 

تضم    17إضافة   الأنطولوجيا  أن  النتائج  وأظهرت   . للمرضز ي 
اضز افت  و  132سيناريو شيري    12فئة، 

ز المفاهيم. كما تمت   882خاصية بيانية، موزعة على    17خاصية كائنية، و ئ العلاقات بي  نسر
ُ
بديهية ت

وسمًا توضيحيًا لتوحيد المفاهيم الشيرية، شملت تعريفات وصفية مستندة إل مفردات    350إضافة  

استعلامات   نجحت  وقد  خلال    SPARQLمضبوطة.  من  الاختبار  حالات  جميع  من  التحقق  ي 
فز
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ي بعض حالات الفشل التنفسي 
ب التنبيب الرغامي فز

ّ
جاع نتائج المرضز المناسبة، مثل إمكانية تجن است 

أنطولوجيا  أن  إل  الدراسة  وخلصت  محددة.  لمدة  التدفق  عالية  الأنف  قنية  استخدام  عند  الحاد 

NIRS    التهوية، وخصائص أنماط  ذلك  ي 
فز بما  رسميًا،   

ا
تمثيلً المجال  ي 

فز المتخصصة  المفاهيم  ل 
ّ
تمث

، ومعلمات العلاج، والنتائج، مع إثبات قدرتها على دعم الاستدلال القائم على القواعد وتقديم  المرضز

ا، والتكامل مع نماذج البيانات الشيرية،  
ً
ر أساسًا لممارسات توثيق أكتر اتساق

ّ
توصيات علاجية، بما يوف

 وإجراء تحليلات متقدمة لنتائج الدعم التنفسي غت  الغازي. 

 التعليق على الدراسات السابقة 

ز الدراسات السابقة والدراسة الحالية : (1جدول رقم )  ز )  أوجه الشبه والاختلاف بي   ( من إعداد الباحثتي 

 أوجه الاختلاف  أوجه الشبه الدراسة  م

  Alatrishدراسة  1
(2013 ) 

ي الاهتمام 
تتقاطع مع الدراسة الحالية فز
  Protégéبأدوات بناء الأنطولوجيا، وذكر 

ي تطوير  
بوصفه أداة أساسية فز
 الأنطولوجيات. 

ز الأدوات ولا تتناول بناء أنطولوجيا لمجال   تركز على المقارنة بي 
ي محدد أو تطبيقها عمليًا. 

 معرفز

 دراسة  2
 فرج 

(2015 ) 

ي تطبيق  
تتشابه مع الدراسة الحالية فز

الأنطولوجيا لدعم تنظيم وتمثيل المعرفة،  
ي بناء   Protégéواستخدام محرر 

فز
 الأنطولوجيا بصورة فعلية. 

ي مجال البوابات الدلالية للتعلم  
تركز على تطبيق الأنطولوجيا فز

ي التحليلىي للوصول إل تصور عام 
، وتعتمد المنهج الوصقز ي

ونز الإلكت 
ز تنظر  كأداة تنف  Protégéلبوابة دلالية، مع استخدام  ي حي 

يذ، فز
من زاوية تنظيم وتمثيل المعرفة ضمن   Protégéإل  الدراسة الحالية 

 إطار إدارة المعرفة. 
-Muñozدراسة   3

García  وآخرون 
(2016 ) 

ي توظيف  
ك مع الدراسة الحالية فز تشت 

الأنطولوجيا لدعم إدارة المعرفة، وتمثيل  
، وتنظيم   ي

المعرفة، والاستدلال المنطق 
ز المفاهيم.   العلاقات بي 

ي لإدارة المعرفة على مستوى المنظمة،   ز على بناء نموذج أنطولوجر
ّ
ترك

ي   Protégéولا تقيّم أداة  
ذاتها من حيث الخصائص التقنية أو دورها فز

 تنظيم المعرفة. 

 دراسة  4
 الخزاعي والشيحي 

(2019 ) 

ي استخدام 
تتقاطع مع الدراسة الحالية فز

الأنطولوجيا لتنظيم المفاهيم وبناء  
العلاقات الدلالية ودعم إدارة ومشاركة  

 المعرفة. 

ي مرتبط برؤية   اتيحر ي مجال است 
تركز على تطبيق الأنطولوجيا فز

ي  2030السعودية 
، وتهدف إل بناء خارطة معرفية ومنتج معرفز

ز تتناول الدراسة الحالية   ي حي 
، فز ي

من منظور تحليل   Protégéنهانئ
نامج كأداة تنظيم وتمثيل المعرفة.   وتقويم التر

  Ezekielدراسة  5
 وآخرون 

(2023 ) 
 

ي الاعتماد 
تتشابه مع الدراسة الحالية فز

لبناء أنطولوجيا فعلية،    Protégéعلى 
، والاستفادة من  RDFو  OWLواستخدام 

 التقنية.  Protégéإمكانات  

ي للتكامل مع  
  Protégé Web APIتنصبّ على الجانب التقنز

ي تنظيم المعرفة   Protégéوالتطبيقات الشبكية، دون تحليل دور 
فز
 أو تقييمه من منظور إدارة المعرفة. 

 دراسة  6
Auna  وآخرون 
(2024 ) 

 

ي استخدام 
ك مع الدراسة الحالية فز تشت 

Protégé   ،لتصميم أنطولوجيا تطبيقية
ي تنظيم 

ي إبراز دور الأنطولوجيا فز
وفز

 وتمثيل المعرفة داخل مجال محدد. 

ز على المجال التعليمي فقط، وتعتمد منهجية وصفية تصميمية،  
ّ
ترك

ذاته من منظور تنظيم وتمثيل المعرفة    Protégéدون تناول دور 
 ضمن إطار إدارة المعرفة. 

  Islamدراسة  7
 ( 2025وآخرون ) 

ي توظيف  
تتقاطع مع الدراسة الحالية فز

الأنطولوجيا لتمثيل المعرفة الدلالية،  
،  OWLولغة    Protégéواستخدام محرر 

والاستفادة من إمكانات الاستدلال  
ي )

ي تنظيم  SPARQLو SWRLالمنطق 
( فز
ز المفاهيم.   العلاقات بي 

ي المجال الصحي لدعم تمثيل  
تركز على بناء أنطولوجيا متخصصة فز

، وتهدف إل تطوير نموذج   ي المعرفة الشيرية واتخاذ القرار العلاجر
ز تنظر الدراسة الحالية إل  ي حي 

ي لمجال محدد، فز
  Protégéتطبيق 

من منظور تحليلىي تقويمي بوصفه أداة لتنظيم وتمثيل المعرفة ضمن  
 إطار علم المعلومات وإدارة المعرفة. 
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 :وخلصت الباحثتان بعد استعراض تلك الدراسات إل ما يلىي 

ز أدوات بناء الأنطولوجيا، أو على توظيف   زت إمّا على المقارنة التقنية بي 
ّ
أن معظم الدراسات السابقة رك

ي نماذج إدارة المعرفة دون تناول الأداة من منظور تنظيم وتمثيل المعرفة الدلالية ضمن إطار 
الأنطولوجيا فز

ي تسعى إل سد هذه الفجوة من خلال التحقق من 
ي أهمية الدراسة الحالية الن 

إدارة المعرفة. ومن هنا تأن 

برنامج   على  المعايت   ربط خصائصه    Protégéانطباق  مع  المعرفة،  وتمثيل  لتنظيم  داعمة  أداة  بوصفه 

ز الدراسة الحالية   . وبذلك تتمت 
ا
اض كونه نظام إدارة معرفة متكاملً التقنية بعمليات إدارة المعرفة، دون افت 

أداة   تناول  ها على  ز كت 
ي   Protégéبت 

الأنطولوجيا فز المعرفة، وليس فقط توظيف  تنظيم  ذاتها من منظور 

 . ي
 مجال تطبيق 

 الإطار النظري للدراسة 

محورًا  المعرفة  إدارة  أصبحت  الذكية،  النظم  على  الاعتماد  وتزايد  المتسارعة  الرقمية  التحولات  ظل  ي 
فز

ز الوصول إليها،  ي تنظيم المعرفة، وتحسي 
ي المنظمات الحديثة؛ لما تؤديه من دور محوري فز

اتيجيًا فز است 

أدوات  إل  الحاجة  إبراز  ي 
فز ذلك  أسهم  وقد  التنافسية.  ة  ز المت  وتحقيق  القرار  اتخاذ  دعم  ي 

فز واستثمارها 

ويدعم  والسياق،  المعنز  يعكس  ا، 
ً
دقيق دلاليًا   

ا
تمثيلً المعرفة  تمثيل  على  قادرة  متقدمة  ي 

معرفز تنظيم 

ز النظم الذكية وبيئات إدارة المعرفة  .التكامل بي 

 الأنطولوجيا من أكتر أدوات تنظيم المعرفة تقدمًا؛ نظرًا لقدرتها على تمثيل المفاهيم والعلاقات فيما 
ّ
عد
ُ
وت

والأنظمة   الدلالي  الويب  تطبيقات  دعم  ي 
فز دورها  عن   

ا
فضلً  ، الآلي للاستدلال   

ا
وقابلً رسميًا   

ا
تمثيلً بينها 

برز   السياق،  هذا  ي 
وفز لما    Protégé  برنامجالذكية.  الأنطولوجيات،  لبناء  المصدر  مفتوحة  أداة  بوصفه 

، وتتيح تصميم النماذج المعرفية والتحقق  يوفره من بيئة تطوير رسومية مرنة تدعم لغات الويب الدلالي

ي 
 .من اتساقها المنطق 

ز الأنطولوجيا بوصفها أداة لتنظيم وتمثيل  ا من ذلك، يستند الإطار النظري للدراسة إل الربط بي 
ً
وانطلاق

ا لتحليل دوره   Protégéالمعرفة الدلالية، وبرنامج  
ً
باعتباره بيئة تطبيقية داعمة لهندسة المعرفة، تمهيد

ي دعم تنظيم المعرفة ضمن إطار إدارة المعرفة. 
 فز

 ( Ontologyالمبحث الأول: الأنطولوجيا )

: مفهوم الأنطولوجيا 
ا
 : أولا

الويسي  ي حديث 2019)   يشت  
لاتينز أصل  ذات  اللغوي، هي كلمة  الأنطولوجيا، من حيث معناها  أن  إل   )

ز يشكلان معًا معنز "علم الوجود"، فالمقطع الأول   ي "الوجود"، والمقطع   Ontoتتكوّن من مقطعي 
يعنز

ي  
وديكارت    Logyالثانز أرسطو  عند  ا 

ً
وتحديد الكلاسيكية،  الفلسفة  ي 

وفز "النظرية".  أو  "العلم"  ي 
يعنز
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  ، )الويسي بما هو موجود.  الجوهر  أو  الوجود  يدرس  الذي  العلم  إل  الأنطولوجيا  شت  
ُ
ت ،  2019وسبينوزا، 

 ( 10ص. 

 ( غروبر  عرّفها  الفلسفة،  1993كما  من  يُستعار  تعريف  وهو   ،" مفاهيمي لتصوّرٍ  "توصيف صري    ح  بأنها   )

ل "الوجود"  
ّ
يُمث المعرفة،  المعتمدة على  ي الأنظمة 

يٍ للوجود. وفز حيث تشت  الأنطولوجيا إل عرضٍ منهحر

(، أي مجموعة universe of discourse"عالم الخطاب" )  كل ما يمكن تمثيله رسميًا ضمن ما يُعرف ب  

 ( التمثيل  مفردات  ل 
ّ
تشك ي 

الن  الرسمية  والعلاقات  ي representational vocabularyالكيانات 
الن   )

 (Gruber, 1993, p. 199تستخدمها الأنظمة لتمثيل المعرفة ذاتها. ) 

المفاهيم من خلال   لتمثيل  الأنطولوجيا هي طريقة  أن   ، الإدريسي ي 
الغنز عبد  إل  ا 

ً
استناد رفاعي  حت 

ّ
ووض

مجال   ي 
فز المختلفة  المفاهيم  وفهم  الأشياء  ربط  تسهيل  ي 

فز يسهم  مما   ، معنز ذات  بعلاقات  بينها  الربط 

 ،  ( 260، ص. 2021المعرفة. )رفاعي

ما يسمح   (2016) ويرى مونوز وآخرون ك"، وهو  لتصوّرٍ مشت  الأنطولوجيا "توصيف رسمي وصري    ح  أن 

رسميًا   إطارًا  الأنطولوجيا  وتمثل  بينها.  القائمة  والعلاقات  المجال  حقائق  عن  والواضح  الدقيق  بالتعبت  

ي بناءٍ يمكن إعادة استخدامه ومشاركته بسهولة ) 
(. كما  Muñoz et al., 2016, p. 47لتنظيم المعرفة فز

الرسمية   من  مختلفة  بدرجاتٍ  ستخدم 
ُ
وت محدد،  لمجالٍ  كة  مشت  مفرداتٍ  أو   

ا
لغة الأنطولوجيات  ر 

ّ
توف

بينها ي تربط 
الن  الدلالية للمصطلحات والعلاقات  ي 

المعانز ي   .لتوضيح 
م فئات الأنطولوجيا فز

َّ
نظ
ُ
ت  ما 

ا
وعادة

ا تعتتر أن هذه التصنيفات نفسها (Taxonomies)تصنيفاتٍ هرمية  
ً
، إلا أن بعض التعريفات الأقل تقييد

 أنطولوجياتٍ كاملة 
ّ
عد
ُ
 (Muñoz et al., 2016, p. 47)  .يمكن أن ت

م، تستخلص الدراسة أن تحقيق إدارة معرفة فعّالة لا يقتصر على فهم المفاهيم النظرية  
ّ
ومن خلال ما تقد

ي بيئة رقمية تدعم التمثيل الدلالي للمفاهيم والعلاقات.  
للأنطولوجيا فحسب، بل يتطلب تطبيقها عمليًا فز

برنامج   ي داخل  أنطولوجر بتنفيذ نموذج  ي 
التطبيق  الجزء  ي 

فز الدراسة  قامت  ، بوصفه إحدى  Protégéلذا، 

ن من تحويل المفاهيم النظرية  107، ص.  2022أهم برامج تحرير وبناء الأنطولوجيا )بامفلح،  
ّ
ي تمك

(، والن 

 إل بنية معرفية قابلة للتحليل والمشاركة ضمن بيئات العمل الذكية. 

بأنها إجرائيًا  الأنطولوجيا  الباحثتان  ف  عرِّ
ُ
ت سبق،  ما  خلال  لتمثيل   :ومن  يُستخدم  رسمي  ي 

معرفز نظام 

الارتباطات  ظهر 
ُ
ت ورسمية  منظمة  مفاهيمية  بنيةٍ  خلال  من  د، 

ّ
محد مجالٍ  داخل  والعلاقات  المفاهيم 

 . ز الكيانات بهدف تسهيل تمثيل المعرفة وتنظيمها عتر بيئات رقمية ذكية مثل الويب الدلالي  الدلالية بي 

  التكامل الدلال  
 
 : ثانيًا: دور الأنطولوجيا ف

 ( وآخرون  السلام  عبد  مفاهيم  2021يرى  يتضمّن  مفاهيميٍ  لتصوّرٍ  ا 
ً
تجريد تمثل  الأنطولوجيات  أن   )

المعرفة وإعادة  لتبادل   
ا
عد وسيلة

ُ
ت الأنطولوجيات   

ّ
أن إل  بها. ونظرًا  المرتبطة  محددة بوضوح والعلاقات 
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التعريف  تعزيز  ي 
فز يسهم  أن  يمكن  متعددة  أنطولوجيات  من  المستمدة  المعرفة  توحيد   

ّ
فإن استخدامها، 

 ( Abdulsalm et al., 2021, p. 149)  .الدلالي للمصطلحات

ربط  ي 
فز  
ا
شاملة تكون  لا  فهي  ولذلك  محددة،  لأغراضٍ   

ا
عادة نشأ 

ُ
ت الأنطولوجيات  أن  أضافوا  كما 

مجموعة   تتوسع  المتاحة،  الأنطولوجيات  دمج  خلال  ومن  العامة.  بالمجالات  الخاصة  المصطلحات 

كافٍ  بشكلٍ  ووصفها  ادفة  المت  المصطلحات  توفر  احتمال  من  يزيد  مما  الموارد،  أو   .المصطلحات 

 (Abdulsalm et al., 2021, p. 149) 

 تطويرها غالبًا  
ّ
 من خلال استخدام الأنطولوجيات، إلا أن

ا
ويمكن جعل المعرفة الخاصة بمجالٍ ما صريحة

الفردية   هذه الجهود 
ّ
إن أنطولوجيا واحدة شاملة.  لبناء   موحّدة 

ٌ
يتم بصورةٍ منفصلة، ولا توجد جهود ما 

من   ثرية  قاعدة  توفت   ي 
فز ا 
ً
مفيد الموارد  دمج هذه  يكون  وقد  قوة وضعف خاصة،  نقاط  منها  تمتلك كلٌّ 

ز   ( Abdulsalm et al., 2021, p. 150)  .المعرفة لمجالٍ معي 

جميع  عرض 
ُ
ت عندما  إلا  الكامل  هدفه  يحقق  لن  الدلالي  الويب   

ّ
أن إل  وآخرون  السلام  عبد  أشار  ا  ً وأخت 

الأنطولوجيات.   ز  بي  الفعّال  التكامل  على  تعتمد  كة  مشت  منصةٍ  ضمن  المرتبطة  البيانات  مصادر 

 (Abdulsalm et al., 2021, p. 150) 

ا: علاقة الأنطولوجيا بالويب الدلال  
ً
 : ثالث

ي تعمل ضمنها الأنطولوجيا، إذ يعزّز قدرتها على  2021تشت  رفاعي ) 
( إل أن الويب الدلالي يُعد البيئة الن 

عنز بتمثيل المفاهيم وتنظيمها من  
ُ
ي. وتوضح أن الأنطولوجيا ت حاكي الفهم البشر

ُ
ي بطريقةٍ ت

تمثيل المعانز

ز المفاهيم المختلفة، مما يجعلها أحد الأسس   ي بي 
خلال ربطها بعلاقاتٍ دلالية تساعد على توحيد المعانز

ي هذا السياق، ظهر مصطلح الويب الدلالي 
ز الأنظمة والمفاهيم. وفز   الجوهرية لتحقيق التكامل الدلالي بي 

(Semantic Web)    للدلالة على الامتداد المتطور لشبكة الويب التقليدية، الذي يهدف إل ربط البيانات

  ، ن الآلات من فهم مدلولات الألفاظ كما يفهمها الإنسان. )رفاعي
ّ
ي والسياقات بحيث تتمك

،  2021بالمعانز

 ( 260ص. 

 ( ي 
الهزانز تشت   ن 2011كما 

ّ
يُمك إذ  الويب،  شبكة  تطوّر  ي 

فز نوعية  نقلة  يمثل  الدلالي  الويب  أن  إل   )

فقط.   الشكل  وليس  المعنز  البيانات وفق  المفاهيم ومعالجة  ز  بي  الدلالية  العلاقات  فهم  الحواسيب من 

، مؤسس شبكة الويب العالمية  (Tim Berners-Lee)وتوضح أن هذا المفهوم يُجسّد رؤية تيم برنرز لي  

(WWW) بيئة المفاهيم والمصطلحات داخل  ، الذي صاغ فكرة استخدام الأنطولوجيات كوسيلة لربط 

ي هذا السياق البنية الأساسية 
 الأنطولوجيا فز

ّ
عد
ُ
جاع المعلومات بدقةٍ أعلى. وت رقمية ذكية، مما يسمح باست 

  ، ي
، ص ص. 2011لبناء محركات بحثٍ قادرة على تفست  المحتوى وفق المعنز وليس اللفظ فقط. )الهزانز

59-60) 
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ي وعارف )  ي السياق نفسه، يؤكد الأكلنر
( أن مفهوم الويب الدلالي يقوم على تحويل البيانات إل  2015وفز

ية بطريقةٍ  ز البشر ي والمضامي 
امج المعانز فشّ التر

ُ
ت صيغٍ يمكن للحواسيب فهمها ومعالجتها دلاليًا، بحيث 

عرّف الويب الدلالي  (W3C) منطقية ومنظمة. كما أشار الباحثان إل أن معجم اتحاد شبكة الويب العالمية

امج الحاسوبية تستطيع إدراك دلالة البيانات لا مجرد قراءتها، وهو  "، أي أن التر بأنه "شبكة بيانات بالمعنز

ي   ابطة. )الأكلنر
ز الأنطولوجيا والبيانات المت  ي تحقيق الويب الدلالي من خلال التكامل بي 

ل الأساس فز
ّ
ما يُمث

 (201، ص. 2015وعارف، 

الدلالي  الويب  لتحقيق  الأساسية  ة  ز الركت   
ّ
عد
ُ
ت الأنطولوجيا  أن  ضح 

ّ
يت سبق،  ما  خلال  ي   ، ومن 

فز تسهم  إذ 

وتحليلها  المعرفة  جاع  است  يدعم  بما  الذكية،  الرقمية  البيئات  داخل  الدلالية  والعلاقات  المفاهيم  تنظيم 

 .  على نحو دلالي

   : رابعًا: أنواع الأنطولوجيا 

 ( ا لروسّي وآخرون 
ً
أو  ي(، يمكن تصنيف الأنطولوجيات إل خمس فئات رئيس2011وفق ة بحسب نطاقها 

الأنطولوجيات   أكتر  من  التدرّج  يعكس  التصنيف  هذا  أن  الباحثون  يوضح  وتخصصها.  عموميتها  درجة 

 ( ) Foundationalعمومية  خصوصية  ها  أكتر إل   )Application ).   ( رقم  شكل  أنواع 1يوضح   )

 وآخرين:   Rousseyالأنطولوجيا وفق تصنيف 

 

 ( Roussey et al., 2011, p. 26)  أنواع الأنطولوجيا  : (1شكل رقم )

 ويتضح من الشكل السابق أن أنواع الأنطولوجيا تنقسم إل: 

 :(Local/Application Ontologies)الأنطولوجيا المحلية أو التطبيقية  .1

لأنطولوجيا  تخصيصًا  ل 
ّ
مث
ُ
وت محدد،  تطبيق  احتياجات  لتلبية   

ا
عادة طوّر 

ُ
ت ي 

الن  الأنطولوجيات  وهي 

ز المطورين أو   ستخدم هذه الأنطولوجيات غالبًا عندما لا يوجد اتفاق أو مشاركة معرفية بي 
ُ
المجال. وت

ي 
ز أنطولوجيا المجال وأنطولوجيا المهمة لتحقيق هدف تطبيق  ، إذ تجمع بي  ز ز المختلفي  المستخدمي 
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 .محدد

 : (Domain Ontologies)أنطولوجيا المجال  .2

 ، ز ي محدد من وجهة نظر مجموعة من المستخدمي 
تصف المفاهيم والعلاقات الخاصة بمجال معرفز

 .مثل مجالات الطب أو الجغرافيا أو التعليم 

  : (Core Reference Ontologies)الأنطولوجيا المرجعية الأساسية  .3

ز أو الأنظمة المختلفة، وتهدف إل توحيد  ز المستخدمي  ك بي 
تعمل هذه الأنطولوجيات كمرجع مشت 

ز من خلال دمج وجهات النظر المتعددة  .المفاهيم المركزية داخل مجال معي 

 :(General Ontologies)الأنطولوجيا العامة  .4

ستخدم لتمثيل المعرفة  
ُ
ا، بل ت

ً
 محدد

ا
ي لا تخص مجالً

تمثل مستوى أوسع من المفاهيم والمعارف الن 

ي عدة مجالات متداخلة
ي يمكن تطبيقها فز

 .العامة الن 

 : (Foundational/Top-Level Ontologies)الأنطولوجيا العليا )التأسيسية(  .5

عليها   بنز 
ُ
ت ي 

الن  الأولية  والمفاهيم  الأسس  ر 
ّ
توف إذ   ،

ا
وشمولً ا 

ً
تجريد الأنطولوجيات  أكتر  وهي 

والعمليات.  والأحداث،  والعلاقات،  الكائنات،  مثل  عامة  مفاهيم  وتشمل  الأخرى،     الأنطولوجيات 

 (Roussey et al., 2011, pp. 25-28 ) 

 : خامسًا: مكونات الأنطولوجيا 

الفصول ي 
فز للأنطولوجيا  الرئيسية  المكونات  أبرز   والقيود (Attributes) والسمات (Classes) تتمثل 

(Restrictions)  والعلاقات (Relations)   والأمثلة (Instances) والبديهيات (Axioms) والأحداث 

(Events) ( أن الأنطولوجيا تتألف من عدد من المكونات 79، ص  2016( وبامفلح ) 2015، ويذكر فرج )

 ة تشمل: يالرئيس

المفاهيم   .1 أو  ي    : (Classes)الفئات 
فز التنظيم  قيد  هي  ي 

الن  والكيانات  والمفاهيم  المجموعات  تضم 
، مثل المؤسسات التعليمية )الجامعات، الكليات، المعاهد، الدرجات العلمية:   ز مجال أو موضوع معي 

ي تصنيفات هرمية ) 
نظم هذه الفئات فز

ُ
، دكتوراه(. وغالبًا ما ت  (. Taxonomiesبكالوريوس، ماجستت 

الخصائص   .2 أو  بالمفاهيم   (Attributes):السمات  ترتبط  ي 
الن  والجوانب  والصفات  الخصائص  تمثل 

 والكيانات، إذ تضم الأنطولوجيا كافة السمات المتعلقة بكل مفهوم

تتعلق بطبيعة القيود المفروضة على دمج الفصول أو المصطلحات، أي ما    : (Restrictions)القيود   .3
 . يُسمح به أو يُمنع ضمن نطاق المفهوم

العلاقات    : (Relations)العلاقات   .4 نماذج  ومن  والمصطلحات،  الفئات  ز  بي  الارتباط  نوع  ح 
ّ
توض

ز عناصر الأنطولوجيا ما يلىي   :الدلالية بي 

https://doi.org/10.59992/IJSR.2026.v5n1p10


 
 

264 
International Journal for Scientific Research, London Vol (5), No (1), 2026 

https://doi.org/10.59992/IJSR.2026.v5n1p10       E-ISSN 2755-3418 

 

ز أو   (Equivalence)التكافؤ   • مثل: )الموظف، العامل( تشت  علاقة التكافؤ الدلالي إل أن مفهومي 
 أكتر يمثلان المعنز نفسه تمامًا، ويمكن استخدامهما بالتبادل ضمن السياق التنظيمي نفسه. 

علاقة   (Disjointness)الانفصال   • ستخدم 
ُ
ت المؤقت(  الموظف  الدائم،  )الموظف  مثل: 

للفرد   يمكن  إذ لا  ي أي عنصر واحد. 
فز كا  أن تشت  ز لا يمكن  أن فئتي  للتعبت  عن  الدلالي  الانفصال 
ي الوقت نفسه. 

ا فز
ً
ا مؤقت

ً
ا دائمًا وموظف

ً
 الواحد أن يكون موظف

الدلالي عن   (Overlap)التداخل   • التداخل  ( وتعتر علاقة  ي
الفنز الموظف  إداري،  )الموظف  مثل: 

ز أو   ، دون أن تكون الفئتان متكافئتي  ز ز مختلفتي  ي الانتماء إل فئتي 
اك بعض الأفراد فز إمكانية اشت 

ز بالكامل.   منفصلتي 

المفاهيم، مثل  : (Instances)الأمثلة   .5 الفئات أو  أو عناصر محددة من  ا 
ً
جمهورية مصر  :تمثل وجوه

 .العربية مثيل ضمن فئة البلدان العربية 

   (Axioms):البديهيات   .6
ّ
عد
ُ
ستخدم لتمثيل المعرفة وتقييد استخدام المفاهيم. ت

ُ
هي قواعد واضحة ت

ز المفاهيم. مثال على ذلك ليس من   أساسية لاستنتاج المعرفة الجديدة وتأكيد العلاقات المنطقية بي 
ي السفر بالقطار من أمريكا إل أوروبا. 

 المنطق 

من   : (Events)الأحداث   .7 يطرأ  ما  أي  الأنطولوجيا،  داخل  العلاقات  أو  السمات  ي 
فز ات  التغت  تمثل 

 ( 9، ص. 2015تحولات زمنية أو سياقية على المفاهيم. )فرج، 

 : سادسًا: الخطوات العامة لتصميم الأنطولوجيا 

ي مجال هندسة الأنطولوجيا 2011أشار روسّي وآخرون ) 
حة فز ( إل أن هناك العديد من المنهجيات المقت 

بيئات   داخل  الأنطولوجيا  تطوير  وعات  ي مشر
فز واسع  نطاق  على  تستخدم  ي 

والن  الأنطولوجيات  لتصميم 

ي   وانتشارًا منهجية ميثودولوجر
ا
ها اكتمالً ز   (Methontology) المعرفة الذكية، ومن أكتر ي وضعها جومت 

الن 

يز وآخرون   ي  ( On-to- Knowledge)    نوليدج-تو -(، ومنهجية أون (Gómez-Pérez et al., 2004بت 
الن 

وتوضح هذه المنهجيات أن عملية تطوير الأنطولوجيا ليست (  (Sure et al., 2003قدمها شور وآخرون  

: يخطية، بل تتكرر فيها الأنشطة الرئيس  ة عدة مرات لتحقيق مزيد من الدقة. وتشمل هذه الأنشطة ما يلىي

 . ( Ontology specificationتحديد الأنطولوجيا )  .1

 . ( Knowledge acquisitionاكتساب المعرفة )  .2

 . ( Conceptualizationالتصوّر أو النمذجة المفاهيمية )  .3

 . ( Formalizationالصياغة الرسمية )  .4

 . ( Implementationالتنفيذ )  .5

 . ( Evaluationالتقييم )  .6

 . ( Maintenanceالصيانة )  .7

 . ( Documentation ( .)Roussey et al., 2011, p. 30التوثيق )  .8
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   : سابعًا: لغات تمثيل الأنطولوجيا 

ح
ّ
ي وعارف )  يوض : 2015الأكلنر ي بناء وتمثيل الأنطولوجيا هي

ي تستخدم فز
 ( أن من أهم اللغات الن 

 :(XML)واختصارها  (Extensible Markup Language)لغة التكويد القابلة للامتداد والتوسع  .1

تم  اللغة  فهذه  عالية،  قدرات  وذات  وسهلة  جديدة  معيارية  لغة  تصميم  بهدف  اللغة  هذه  ظهرت 

إنتاجها للحصول على لغة سهلة وقادرة على التعامل ووصف البيانات والنصوص الرقمية الضخمة أو 

والمرئية الصوتية  الوسائط  إل  إضافة  المعقد،  الهيكلىي  البناء  الشديدة،   .ذات  بالمرونة  ز  تتمت  وهي 

اللغة  الصفحات من خلال مخططات هذه  وتقوم  الوثائق  وتيجان  المحتوى  بنية  تمثيل  ي 
فز وتساعد 

ز لغة ة، وأهم ما يمت  ز ي  XML بعرض البنز والتبويبات وخصائصها الممت 
 :ما يأن 

ي منهجية مهيكلة تؤدي إل  •
تعمل هذه اللغة على توصيف المصادر باستخدام أوصاف البيانات فز

 .نسق منتظم للبيانات 

لغة • تقوم  الذي  للمحتوى  الوصفية  يجعل  XML البيانات  وهذا  وصفية،  بيانات  تعد  بإنشائها 
 
ً
 ميسورا

ً
 .قراءتها من قبل الآلة أمرا

كيبية للوثائق.  XMLتوفر مخططات لغة  •  وسائل تعرف بنية المحتوى والبنية الت 

الموارد  .2 توصيف  إطار  )/   لغة  واختصارها    Resource Description Framework)المصادر 

((RDF: 

والتطبيقات.   التقنيات  مختلف  عليها  تعتمد  ي 
الن  الدلالي  الويب  لمعماريات  الأساس  اللغة  هذه   

ّ
عد
ُ
ت

ي الوثيقة وتكون    XML وتحتاج لغة
ي ترد فز

ي التعريف بالمفاهيم الأساسية الن 
إل وجود أداة مساعدة فز

المعروف   العام  بإطار توصيف المصادر  الدلالي من خلال الاستعانة  التمثيل والتعبت   بها، لتمكن من 

 ب 
ً
،  RDF اختصارا ي

ن   (. 2012)النشر

 لتوصيف المصادر    2004عام   W3C وقد أقر هذا النموذج من قبل رابطة اتحاد الويب
ً
م ليكون معيارا

لغة مثل  البيانات  تمثيل  لغات  نت   XML يساعد  الإنت  المتاح على  المحتوى  أو  المعلومات  تمثيل  ي 
فز

ز المصدر وبياناته   بي  الثنائية  العلاقة  النظر عن  ي توصف المصادر، بغض 
الن  للبيانات  بطريقة دلالية 

 للإنسان والآلة
ً
ز  .الوصفية ويصبح تكويدها مفهوما ي  RDF وأهم ما يمت 

 :ما يأن 

ز المصادر بصورة أكتر غزارة من لغة  •  . XMLتوصف العلاقات بي 

ز المصادر علاقة ذات دلالة يفهمها كل من الإنسان والآلة •  .تجعل من العلاقة بي 

دور   • ي 
حيث   RDFويأن  إليها،  ينتمي  ي 

الن  والصفة  الكيان  ز  بي  العلاقة  توصيف  تمثيل  خلال  من 
إضافة  الفرعية،  والفئات  الفئات  باستخدام  موضوعية  فئات  داخل  والكيانات  المصادر  ف 

َّ
صن

ُ
ت

 إل قيامها بتوصيف النطاق والمجال الذي تربطه العلاقة. 
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 (: OWLواختصارها ) (Web Ontology Language)لغة أنطولوجيا الويب  .3

أبرز لغات توصيف الأنطولوجيا على الويب.   مًا للغات السابقة، وهي من 
ّ
 هذه اللغة تطويرًا متقد

ّ
عد
ُ
ت

ونشر  لإنشاء  تكويدية صممت  دلالية  لغة  وهي   ، العالمي الويب  شبكة  اتحاد  قبل  من  اعتمدت  وقد 

نت.   الأنطولوجيا على الإنت 

 (: OILواختصارها ) (Ontology Inference Language)لغة الاستدلال الانطولوجر   .4

ي 
ز لغن   حلقة وصل بي 

ّ
عد
ُ
ستخدم هذه اللغة لاستخلاص العلاقات الدلالية داخل الأنطولوجيات، وت

ُ
  ت

RDF   وOWLسهم
ُ
وت  . ي

المنطق  الاستدلال  على  الثانية  وقدرة  الأول  بساطة  ز  بي  تجمع  إذ   ، OIL   ي
فز

ز المصادر المتاحة على الويب.  ي الدلالي بي 
 توفت  لغة مفهومة لتشغيل البنز

المتقدم   .5 للدفاع  الوكيل  ترمبر   واختصارها    (DARPA Agent Markup Language)لغة 

(DAML :) 

(، وتهدف DARPAهي لغة وُضعت بمبادرة من وكالة مشاري    ع البحوث المتقدمة الدفاعية الأمريكية ) 

المفاهيم  توصيف  يتيح  بما  الويب،  شبكة  على  ز  مجيي  التر بالوكلاء  الخاصة  المعرفة  تمثيل  إل 

لت  
ّ
أساسًا لتطوير   DAMLوالعلاقات والقواعد الدلالية بصورة رسمية قابلة للمعالجة الآلية. وقد شك

ي تمهيد الطريق لظهور لغات أكتر تقدمًا مثل  
  DAML+OILلغات الويب الدلالي اللاحقة، وأسهمت فز

ي وعارف،  . OWLومن ثم   (203-202، ص ص. 2015)الأكلنر

ا: أدوات بناء الأنطولوجيا 
ً
 : ثامن

، يوضح جدول Hozo  ،Protégé  ،SWOOP  ،OBO( أشهر أدوات بناء الأنطولوجيا  2021ذكرت رفاعي ) 

، 2رقم )   (: 262–261، ص ص. 2021( أدوات بناء الأنطولوجيا مع نبذة موجزة عن كل أداة )رفاعي

ا إل رفاعي ) ) أدوات بناء الأنطولوجيا  : (2جدول رقم ) 
ً
ز استناد  ( (262-261، ص ص. 2021من إعداد الباحثتي 

وتيجيه ) ( Hozoأداة هوزو ) الأداة   ( OBOأداة أوبو ) ( SWOOPأداة سووب ) ( Protégéأداة البر
 نبذة 
 تعريفية 

هي أداة برمجية مفتوحة  
ي تطوير  

المصدر متخصصة فز
 أحد أهم  

ّ
عد
ُ
الأنطولوجيا، وت

محررات الرسوم البيانية القائمة  
ي  
على لغة الجافا. تم تطويرها فز
جامعة أوساكا اليابانية بهدف  
ي  
بناء محركات بحث تعمل فز
. وتقوم   بيئة الويب الدلالي
بوظائفها من خلال منهجية  
تعتمد على مبادئ الأنطولوجيا  
ي بيئة الويب  

لإدارة المعلومات فز
بطريقة منظمة وواضحة،  

بهدف تفعيل دور الأنطولوجيا  
 .  كإحدى تقنيات الويب الدلالي

 محرر أنطولوجيا مفتوح المصدر،  
ّ
عد
ُ
ت

ي تطوير أطر  
ي ومتاح للاستخدام فز

مجانز
ي جامعة  

النظم الذكية. تم تطوير الأداة فز
ي مركز أبحاث المعلومات  

ستانفورد، فز
الطبية الحيوية بكلية الطب. تهدف 
الأداة إل تطوير طرق حديثة للحصول  
على المعلومات المتعلقة بصحة  

الإنسان وتمثيلها ومعالجتها من خلال  
ترجمة البيانات الحيوية إل رؤية قابلة  
للتنفيذ لدعم اتخاذ القرار. وتتيح الأداة  
التفاعل عتر الويب، وتوفر بيئة عمل  

 سهلة التطوير والتطبيق. 

هي أداة مفتوحة المصدر  
لإنشاء وبناء الأنطولوجيا،  
يلاند   ي جامعة مت 

ورت فز
ُ
  –ط

 University ofكولج بارك )
Maryland, College 

Park )  ا
ً
، وتم إتاحتها مجان
نت للجميع.   عتر الإنت 

ي معهد  
صُممت هذه الأداة فز

كلىي للمشاري    ع مفتوحة   بت 
ي الولايات المتحدة  

المصدر فز
م. تمتاز  2007الأمريكية عام 

بواجهة سهلة التعامل لعرض  
ستخدم  

ُ
وبناء الأنطولوجيا، وت

ي علم الأحياء  
على نطاق واسع فز

لتطوير أنطولوجيات  
متخصصة. تتيح تحرير  

الأنطولوجيا بشعة ودقة، مع  
ز على الصفوف والسمات   كت 

الت 
 والخصائص المرتبطة بها. 
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حوّل  
ُ
ت إذ  المعرفة،  لتنظيم  الأساسية  ة  ز الركت  ل 

ّ
تمث الأنطولوجيا  أن  الأول  المبحث  من  الدراسة  تستخلص 

وإعادة   والاستخدام  الفهم  تسهّل  ابطة  مت  دلالية  بنية  إل  ي 
معرفز مجال  أي  ضمن  والعلاقات  المفاهيم 

ي أدوات متخصّصة 
التوظيف. كما أن وضوح مكوّناتها ولغات تمثيلها وأدوات بنائها يمهّد لتطبيقها العملىي فز

ي بناء الأنطولوجيات الحديثة. 
 البيئة الأوسع استخدامًا فز

ّ
وتيجيه الذي يُعد  مثل التر

وتيجيه ) : البر  
 ( Protégéالمبحث الثان 

 :
ا
 :Protégéتاري    خ نشأة برنامج أولا

وع ي توفت  البنية التحتية لقواعد   Protégé بدأ مشر
ٌ كافٍ بأهمية الأنطولوجيات فز ةٍ لم يكن فيها وعي ي فت 

فز

ونية ونظم المعلومات   ي التجارة الإلكت 
ونية، وذلك قبل وقتٍ طويل من انتشار توظيفها فز المعرفة الإلكت 

تطوير   بهدف  الذكية،  الأنظمة  مجتمع  ضمن  أساسية  أبحاثٍ  سياق  ي 
فز وع  المشر نشأ  وقد  عام.  بوجهٍ 

 .أساليب أكتر فاعلية لبناء قواعد معرفة جديدة

أداة   استخدام  خلال  من  ا 
ً
ملحوظ نجاحًا  ستانفورد  جامعة  باحثو  حقق   ، ي

الماضز القرن  ثمانينيات  ي 
فقز

بالمجال الخاصة  المعرفة  نظام    OPAL  اكتساب  لدعم  معقدة  معرفة  قواعد  بناء  ي 
وهو ONCOCINفز  ،

. وقد أظهرت أداة ي
ي بناء   OPAL نظام استشاري لعلاج الشطان باستخدام العلاج الكيميانئ

كفاءة عالية فز

قابليتها  وعدم  واحد  مجال  بنموذج  لارتباطها  النطاق؛  محدودة  أنها كانت  إلا  المعرفة،  قواعد  وصيانة 

ي مجالات معرفية أخرى
 .للتوسع أو إعادة الاستخدام فز

الأولي   النظام  تطوير  تم  القيود،  لهذه   
ا
المجالات   Protégé-1ونتيجة نماذج  وتحرير  إنشاء  إتاحة  بهدف 

ظهر   ثم  المعرفة.  اكتساب  نظم  إليه    Protégé-IIداخل  ظر 
ُ
ن حيث   ، ي

الماضز القرن  تسعينيات  أوائل  ي 
فز

 ( متكاملة  تطوير  بيئة  الأنظمة  Integrated Development Environment – IDEبوصفه  لبناء   )

ر  
ّ
وف وقد  فها    Protégé-IIالذكية. 

ّ
يُوظ ي 

والن  المجالات،  أنطولوجيات  إنشاء  من  المطورين  ن 
ّ
يُمك محررًا 

ي توليد أدوات لاكتساب المعرفة قائمة على الأنطولوجيا، تكون ملائمة لفئات محددة من  
النظام بدوره فز

أداة   ي تصفها تلك الأنطولوجيات، على نحوٍ مشابه لما كانت تقوم به 
. وتعمل هذه OPALالمشكلات الن 

محددة   مشكلات  لمعالجة  تشغيلية  معرفة  قواعد  لبناء  اللازمة  المجال  معرفة  استخلاص  على  الأدوات 

 (Musen, 2015, pp. 5-7)  ضمن تلك الفئات. 

وعلى مدى أكتر من عقدٍ من الزمن، ومن خلال أربعة إصدارات رئيسة، عملت مجموعة نمذجة المعرفة  

برنامج   تطوير  على  ستانفورد  بجامعة  الطبية  المعلوماتية  ي 
الغرض    Protégéفز عامة  بيئة  إل  وتحويله 

 ( رقم  شكل  يوضح  المعرفة.  نظام  2لنمذجة  لتطوّر  ي 
الزمنز التسلسل   )Protégé  الرئيس ة. يوالإصدارات 

 (Gennari et al., 2003, p. 2 :) 
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ي لتطوّر نظام  : (2شكل رقم )
 ( (Protégé  Gennari et al., 2003, p. 2التسلسل الزمنز

وتيجيه  : ثانيًا: نبذة عن برنامج البر

 برنامج
ّ
وتيجيه يُعد ستخدم لبناء وصيانة أنطولوجيات المعرفة بصيغة التر

ُ
 RDF منصة مفتوحة المصدر ت

(Resource Description Framework) ،ي إنشاء الأنطولوجيات وصيانتها
نامج فز ، كما يساعد هذا التر

الاستدلال عمليات  وتنفيذ  لإدارتها  أدواتٍ  ر 
ّ
استخدام  .عليها (inferences) ويوف وتيجيه ويمكن  ي   التر

فز

، إدارة  (Data Integration)، تكامل البيانات  (Semantic Web)تطبيقاتٍ متعددة مثل الويب الدلالي  

ها(Knowledge Management)  المعرفة وغت  وتيجيه ويُستخدم  .،  ومهندسي  التر  ، ز الباحثي  قِبل  من 

ي مجموعة واسعة من تطبيقات تطوير المعرفة. كما يتيح
مجيات فز وتيجيه الأنطولوجيا، ومطوري التر  التر

الفئات   تعريف  ز  والخصائص  (Classes)للمستخدمي   ،(Properties)  والعلاقات  ،(Relations) ،

من أجل بناء أنطولوجيات تصف مجالات معرفية محددة.    (Constraints)، والقيود  (Rules)والقواعد  

(Auna et al., 2024, pp. 50-51) 

وتيجيه مزوّد بواجهة رسومية تفاعلية وسهلة الاستخدام  كما أن ، مما (Graphical User Interface)التر

برمجية   ات  ختر إل  الحاجة  دون  وإدارتها  أنطولوجياتهم  إنشاء  ز  المستخدمي  على  السهل  من  يجعل 

يدعم كما  نامج متقدمة،  مثل   التر الأنطولوجيا  لغات  من  و OWLالعديد   ،RDFو  ،RDFS  ن
ّ
يمك مما   ،

الدلالي  الويب  أنطولوجيات متوافقة مع أحدث معايت   إنشاء  ز من  ر   .المستخدمي 
ّ
  بالإضافة إل ذلك، يوف

وتيجيه مجموعة متنوعة من الإضافات ي يمكن استخدامها لتخصيص المنصة وتوسيع   (Plugins) التر
الن 

الخيارات   أحد  وتيجيه  التر أصبح  المرنة،  القدرات  هذه  وبفضل   ، ز المستخدمي  لاحتياجات  ا 
ً
وفق وظائفها 

التطبيقات  ها من  الدلالي وغت  الويب  المعرفة ومنصّات  المعتمدة على  الأنظمة  لتطوير  الرئيسة  مجية  التر
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ي تتطلب نماذج بياناتٍ منظمةٍ ودلالية.  
 (Auna et al., 2024, pp. 50–51)الن 

ح الشكل رقم )
ّ
للمطوّر اختيار أو تصميم طريقة لحلّ المشكلات،   PROTÉGÉ-II( كيف يتيح نظام  3يوض

 ( الطريقة  أنطولوجيا  استخدام  ) Method Ontologyثم  المجال  أنطولوجيا  لتخصيص   )Domain 

Ontology ( تطبيقية  أنطولوجيا  إل  وتحويلها   )Application Ontology  أداة إنشاء  ذلك  بعد  ويتم   .)

 ( المعرفة  ي  Knowledge Acquisition Toolلاكتساب 
الن  المعرفة،  قاعدة  لتغذية  بالمجال  خاصة   )

ا إل كائنات وقواعد قابلة للتنفيذ داخل النظام. ) 
ً
 ( Tu et al., 1995, p. 259تتحول لاحق

 

ي   : (3شكل رقم )
 Protégé-II (Tu et al., 1995, p. 259)المخطط التخطيطي لتطوير التطبيقات فز

ز أن أهمية برنامج   على ما سبق عرضه وتحليله، يتبي ّ
لا تنبع فقط من كونه أداة تقنية لبناء   Protégéوبناءا

ي تحويل المفاهيم الأنطولوجية النظرية إل 
سهم فز

ُ
الأنطولوجيات، بل من دوره المحوري كبيئة تطبيقية ت

المعرفة،  تنظيم  ي 
فز للأنطولوجيا  ي 

التطبيق  البعد  يُجسّد  الذي  الأمر  للتنفيذ،  قابلة  عملية  معرفية  نماذج 

 . ي تطوير الويب الدلالي
 ويعزّز توظيفها فز

ا: 
ً
وتيجيه ثالث نامج البر  : البنية التقنية لبر

 ( إيزيكيل  قائمًا على لغة2023ذكر  برنامجًا  يعد  أساسي  وتيجيه بشكل  التر أن  ليعمل   (  تم تصميمه  جافا، 

 . Linux، وmacOS ،Windows ،Unixعلى أنظمة تشغيل متعددة مثل 

نامج من عدة وحدات رئيسية تشمل:   ويتكوّن التر

 . (Ontology Storage Module)وحدة تخزين الأنطولوجيا  .1

 . (Knowledge Model Module)وحدة نموذج المعرفة   .2

 . (API Module)وحدة واجهة برمجة التطبيقات  .3

 . (GUI Module)وحدة الواجهة الرسومية للمستخدم   .4
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وتيجيه على سطح المكتب، يتفاعل المستخدم مع الأنطولوجيات عتر واجهة المستخدم   عند تشغيل التر

والإضافات(GUI)الرسومية   التطبيقية  امج  التر تتفاعل  بينما   ، (Plugins)   خلال من  الأنطولوجيات  مع 

التطبيقات   برمجة  نامج(API)واجهة  للتر ويمكن  مثل  ،  مختلفة  بصيغ  الأنطولوجيات  وتصدير  اد  استت 

XML ،RDF ،OWLنامج  (Ezekiel, 2023, pp. 5020–5021)  .، إضافة إل الصيغة الأصلية للتر

يتيح   على شكل Onto Grafكما  الأنطولوجيا  تصوير  إمكانية  وتيجيه،  التر داخل  مخصّصة  إضافة  وهو   ،

ح الفئات
ّ
ي يوض

، والعلاقات على (Nodes)على هيئة عقد   (Individuals) والأفراد  (Classes)  رسم بيانز

 (Ezekiel, 2023, pp. 5020–5021. ) (Edges)شكل حواف 

الأنطولوجيات وتحريرها  إنشاء  المستخدم من  ن 
ّ
يمك الوحدات  القائم على  الهيكل  أن هذا  الدراسة  وترى 

يجعل  مما  مجية،  التر والواجهات  الرسومية  الواجهة  ز  بي  تجمع  متكاملةٍ  بيئةٍ  ضمن  بصريًا  وتمثيلها 

 . ي الويب الدلالي
 لتصميم الأنطولوجيات المتخصّصة وتطبيقاتها فز

ا
وتيجيه برنامجًا فعّالً  التر

وتيجيه ووظائفه التقنية    : رابعًا: خصائص البر

ز )  وتيجيه2024ذكر سانتشيس وقومت  ، شهد  ( أنه منذ الإصدار الأول من التر ي
ي تسعينيات القرن الماضز

فز

ز المرونة   مة تجمع بي 
ّ
ة إل بيئةٍ متقد ي نسخته الأخت 

 من التطويرات المستمرة حن  وصل فز
ا
نامج سلسلة التر

المصدر   ومفتوح  حرًا  برنامجًا  يُعد  وتيجيه  التر أن  إل  وأشار  الذكية،  الاستدلالية  والقدرات  الرسومية 

ية  
ّ
ود استخدامٍ  وواجهةٍ  شاملة  بخصائص   

ٌ
مزوّد وهو  الذكية،  والأنظمة  الأنطولوجيات  بناء  ي 

فز يُستخدم 

 (Sanches & Gomes, 2024, p. 3)  .تتيح تطوير أنطولوجيات قوية وقابلةٍ للتوسّع 

دة 
ّ
المعق البيانات  وتحليل  تنظيم  تشمل  متعددة  مجالاتٍ  إل  تمتد  نامج  التر استخدامات   

ّ
أن ح 

ّ
وض كما 

أبحاث  مركز  بواسطة  تطويره  تم  وقد  مجيات،  التر تطوير  ز  وتحسي  بالمجال  الخاصة  المعرفة  ونمذجة 

ي جامعة ستانفورد ) 
 Stanford Center for Biomedical Informaticsالمعلوماتية الطبية الحيوية فز

Research ( .)Sanches & Gomes, 2024, p. 3 ) 

ة تحسينات جوهرية، من أبرزها  :كما تضمنت الإصدارات الأخت 

غة  •
ّ
 . OWL 2دعم كامل لل

ي مثل •
ة مع أدوات الاستدلال المنطق   . Pelletو HermiT اتصالات مباشر

 بيئة تحرير أنطولوجيا غنية بالخصائص مع واجهة مستخدم قابلة للتخصيص.  •

 أدوات تصوّر تفاعلية للعلاقات داخل الأنطولوجيا.  •

ي الأنطولوجيا. )  •
 .Sanches & Gomes, 2024, ppدعم متقدم لتتبع التناقضات وعدم الاتساق فز

3–4) 
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الأنطولوجيات  لبناء  مهمًا  برنامجًا  أصبح  وتيجيه  التر أن  ز  تر
ُ
ت التطويرية  المزايا  هذه  أن  الدراسة  وترى 

تمثيل  عمليات  تدعم  ي 
الن  الذكية  الدلالية  والوظائف  مة 

ّ
المتقد التقنية  البنية  ز  بي  يجمع  إذ  الحديثة، 

ي المجالات المتخصّصة. 
 وتنظيم المعرفة فز

ات برنامج  وتيجيهخامسًا: ممبر   : البر

 ( العطريش  أجراها  ي 
الن  المقارنة  من  ز  الأنطولوجيا  2013يتبي  بناء  أدوات  من  خمسٍ  ز  بي   ) ( Apollo, 

OntoStudio, Protégé, Swoop,وTopBraid Composer Free Edition  وتيجيه التر برنامج  أن   )

 (Protégé  ي مجال تصميم الأنطولوجيات. فقد أوضحت المقارنة أن
ة فز ز  من الأدوات البارزة والمتمت 

ّ
( يُعد

ات عديدة. ويوضح شكل رقم )  ز وتيجيه له ممت  ي المقارنة: 4التر
وتيجيه كما وردت فز ات برنامج التر ز  ( ممت 

 
وتيجيه4قم )شكل ر  ات برنامج التر ز ا إل ) ( ممت 

ً
ز استناد  ( (Alatrish, 2013)إعداد الباحثتي 

وتيجيه مثل دعمه مختلف اللغات  4وترى الباحثتان من الشكل )  ي التر
ات التقنية فز ز  OWL( أن تنوع الممت 

لتصميم   RDFو المناسبة  الأدوات  من  يجعله  ي 
المنطق  الاستدلال  وأدوات  محركات  مع  وتكامله 

ي تنظيم المعرفة، إذ تتيح هذه الخصائص تمثيل المفاهيم والعلاقات الدلالية 
سهم فز

ُ
ي ت
الأنطولوجيات الن 

 .  بدقة عالية، مما يعزز من بناء هياكل معرفية متسقة وقابلة لإعادة الاستخدام داخل بيئات الويب الدلالي

وتيجيه  : سادسًا: أنواع واجهات برنامج البر

ز مكوّنات النظام الرئيسة وآلية 2023)   يوضح إيزيكيل وتيجيه، حيث يبي ّ ( البنية العامة لواجهات نظام التر

 : ابط بينها. يتكوّن النظام من ثلاث واجهات أساسية هي  الت 

1.  ( الويب  ح Web Interfaceواجهة 
ّ
متصف عتر  الأنطولوجيات  مع  التعامل  ز  للمستخدمي  تيح 

ُ
ت ي 

الن   )
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نت.   الإنت 

ز تطبيقات الويب Protégé API Serverخادم واجهة برمجة التطبيقات )  .2 ( الذي يعمل كوسيط بي 
 وقاعدة بيانات الأنطولوجيا، ويتيح تنفيذ عمليات الإدخال والاستخراج بطريقة برمجية. 

3.  ( المكتب  لسطح  وتيجيه  التر برنامج  لبناء Protégé Desktopواجهة  محليًا  ستخدم 
ُ
ت ي 

الن   )
 (Ezekiel, 2023, p. 5021)الأنطولوجيات وتحريرها من خلال بيئة العمل الرسومية. 

واجهة  خلال  من  الأنطولوجيات  مع  يتفاعل  المكتب  بسطح  الخاص  الإصدار  أن  إيزيكيل  وأضاف 

الرسومية   الويب (Graphical User Interface -GUI)المستخدم  تطبيقات  تتفاعل  ز  حي  ي 
فز  ،

 ( التطبيقات  Pluginsوالإضافات  برمجة  واجهة  خلال  من  الأنطولوجيات  مع   )(Application 

Programming Interface -API)  (Ezekiel, 2023, p. 5021) ( البنية العامة 5. ويوضح شكل رقم )

ابط بينها:  وتيجيه وآلية الت   لواجهات نظام التر

 

وتيجيه البنية  : (5شكل رقم )  ( Ezekiel, 2023, p. 5021)  العامة لواجهات نظام التر

وتيجيه  : سابعًا: خطوات تصميم الأنطولوجيا باستخدام برنامج البر

 ( وآخرون  أونا  منهجية  إل  2024حسب  استندوا  فقد  وتجيه،  التر باستخدام  الأنطولوجيا  تصميم  ي 
فز  )

 خمس خطوات رئيسية تشمل: 

ي   .1
تحديد المصادر العلمية ذات الصلة، وتشمل المجلات المحكمة والمقالات والكتب المتخصصة فز

فهم   تكوين  الباحث على  يساعد  مما  المعاصرة،  بية  والت  الحديثة  التعلم  وبيئات  الأنطولوجيا  تصميم 
ي المجال

 .شامل للمفاهيم الأساسية وأحدث التطورات فز

نمذجتها  .2 ي 
ينبعىز ي 

الن  الرئيسة  المفاهيم  واستخلاص  المعلومات  تحليل  ي 
فز فتتمثل  الثانية  الخطوة  أما 

والعلاقات  بالمصطلحات  قائمة  وبناء  المفاهيم  بفرز  الباحث  يقوم  حيث  الأنطولوجيا،  داخل 
ي العام

ي تشكل الإطار المعرفز
 .الجوهرية الن 

الباحث من   .3 إذ يستفيد  وتيجيه،  التر ي تصميم هيكل الأنطولوجيا داخل برنامج 
الثالثة فز ي الخطوة 

وتأن 
ي بناء الفئات

نامج فز ز   (Relations) والعلاقات  (Properties) والخصائص  (Classes) أدوات التر بي 
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ح المدلولات الدلالية لكل عنصر   .المفاهيم، مع إضافة التوثيقات اللازمة لشر

ي الخطوة الرابعة، يتم اختبار الأنطولوجيا والتحقق من اتساقها وصحتها من خلال أدوات التحقق  .4
وفز

ي 
وتيجيه والاستدلال فز لضمان خلو النموذج من التعارضات المفاهيمية. كما يمكن إجراء تقييمات  التر

ي المجال
اء فز  .للتحقق من مدى دقة التمثيل المفاهيمي وملاءمته لأهداف البحث  مع الختر

التطوير،  .5 مراحل  جميع  ق 
ّ
يوث الذي  ي 

النهانئ البحث  تقرير  إعداد  الخامسة  الخطوة  تتضمن  ا،  ً وأخت 
النهائية،  والاستنتاجات  المستخلصة،  والنتائج  المتبعة،  والمنهجية  الدراسة،  خلفية  على  ويشتمل 
التعلم  بيئة  ي 

فز وتيجيه  التر برنامج  باستخدام  الأنطولوجيا  تصميم  لعملية  شامل  فهم  تقديم  بهدف 
بية المعاصرة.    (Auna et al., 2024, pp. 49-50)الحديثة والت 

نامج   Protégéالمبحث الثالث: التطبيق العملى  لبر

برنامج   باستخدام  جري 
ُ
أ الذي  التوضيحي  التطبيق  عرض  إل  المبحث  هذا  بوصفه  Protégéيهدف   ،

التطبيق  اعتمد  الدلالية. وقد  المعرفة  تنظيم وتمثيل  ي دعم 
نامج فز التر إمكانات  تجربة عملية لاستكشاف 

نامج، ومعرفة   خدم لإبراز الخصائص الوظيفية والتقنية للتر
ُ
ي مبسّط، است ي تجرينر على بناء نموذج أنطولوجر

، وقابلية إعادة الاستخدام، بما  ي
المنطق  المفاهيم والعلاقات، والتحقق من الاتساق  قدرته على توصيف 

يًا لنتائجها.  ر إطارًا تفست 
ّ
 يخدم أهداف الدراسة ويوف

وتيجيه لبناء الأنطولوجيا   : تجربة برنامج البر

نامج بروتيجيه : التعريف ببر
ا
 : أولً

برنامج بناء   Protégé يُعد  ي 
فز ستخدم 

ُ
ت ي 

الن  المصدر  والمفتوحة  الأكاديمية  مجيات  التر أشهر  أحد 

ي جامعة ستانفورد الأنطولوجيات
نامج فز وّر التر

ُ
ز من   وتنظيم وتمثيل المعرفة ط ز المستخدمي  بهدف تمكي 

معرفية نماذج  نطاق   إنشاء  على  ويُستخدم  اليدوية،  مجة  التر إل  الحاجة  دون  ومنظمة  رسومية  بطريقة 

، وإدارة المعرفة، ونظم دعم القرار.  ي مجالات الذكاء الاصطناعي
 واسع فز

: 6يوضح شكل رقم )  - ي ي والبنفسحر وتيجيه المكوّن من الألوان الأزرق والذهنر  ( شعار برنامج التر

 

وتيجيه   : (6شكل رقم )  شعار برنامج التر
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نامجثانيًا:   : بيئة التطبيق وإعداد البر

نامج - وتيجيه تم الدخول إل الموقع الرسمي لتر    https://protege.stanford.edu :عتر الرابط التر

  أو عن طريق رابط:  -

https://protegeproject.github.io/protege/installation/windows  /   

(  7ة. يوضح شكل رقم ) ي ويندوز من الصفحة الرئيس المتوافقة مع نظام التشغيل تم اختيار النسخة -
 (: 5.6.7)الإصدار  Protégéصفحة تحميل نسخة ويندوز من برنامج 

 
 5.6.7صفحة تحميل نسخة ويندوز إصدار    : (7شكل رقم )

نامج الرئيسية وتبويباته ا: واجهة البر
ً
 : ثالث

: ي( المكونات الرئيس3يعرض جدول رقم )  .1 وتيجيه ووظائفها، كالتالي  ة لواجهة برنامج التر

( 3جدول رقم )  ز وتيجيه الرئيسية )من إعداد الباحثتي   (: مكونات واجهة برنامج التر

 الوصف  المكون 

يط القوائم   ( لإدارة الملفات والإعدادات. File  ،Edit ،View ،Toolsيحتوي على أوامر التحكم الأساسية مثل ) شر

 
نامج مثل   الجزء الرئيسي  منطقة التبويبات  ز أقسام التر  Classes  ،Object Properties  ،Dataالذي يتم من خلاله التنقل بي 

Properties ،Individuals ،OntoGraf  ،DL Query . 
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عرض فيها تفاصيل كل عنصر يتم اختياره )فئة، علاقة، خاصية أو فرد(.  منطقة العمل 
ُ
 المنطقة الوسط من الواجهة وت

 

: 4يوضح جدول رقم )  .2 وتيجيه ووظيفة كل تبويب، كالتالي  ( التبويبات الأساسية داخل برنامج التر

وتيجيه4جدول رقم )  وتيجيه(  (: التبويبات الأساسية داخل برنامج التر ا إل برنامج التر
ً
ز استناد  )من إعداد الباحثتي 

 نبذة توضيحية  (Tab)التبويب  

Active Ontology ( ز مت 
 (، وعدد الفئات والعلاقات. IRIيعرض معلومات عامة عن الأنطولوجيا مثل اسم الملف، الت 

Entities  ي عرض موحد.  –العلاقات    –يحتوي على كل العناصر )الفئات
 الأفراد( فز

Classes ( يُستخدم لإنشاء الفئاتClasses .وبناء الهيكل الهرمي للمفاهيم ) 

Object Properties  .)ي ز الفئات )مثل يبيع، يشت   لإنشاء العلاقات المنطقية بي 

Data Properties  .)السعر ، ي
 لتحديد الخصائص النصية والرقمية )مثل الاسم، الرقم الوظيقز

Individuals  .لإضافة الأفراد الذين يمثلون الكيانات الواقعية داخل الأنطولوجيا 

Annotations  لإضافة الوصف والتعليقات والتوضيحات باستخدامrdfs:comment. 

DL Query   ز المفاهيم باستخدام منطق ال ستخدم للاستعلام والتحقق من العلاقات المنطقية بي 
ُ
 .Reasoningت

OntoGraf  .)ي )مخطط هرمي أو دائري
 أداة رسومية تستخدم لعرض الأنطولوجيا بشكل مرنئ

 : رابعًا: بناء النموذج الأنطولوجر  التجرينر  

ي مبسّط، يهدف إل إبراز وظائف   ي تجرينر الأساسية    Protégéاعتمد التطبيق على إنشاء نموذج أنطولوجر

 ( العامة  المفاهيم  من  مجموعة  تحديد  النموذج  بناء  شمل  وقد  المعرفة.  تنظيم  ي 
وربطها  Classesفز  ،)

 ( دلالية  ) Object Propertiesبعلاقات  بيانات  خصائص  وإضافة   ،)Data Properties  عن تعترّ   )

 ( الأفراد  من  محدود  عدد  إنشاء  مع  المفاهيم،  ويعرض Individualsسمات  عمليًا،  العلاقات  لاختبار   )

: 5جدول رقم )  ي ي نموذج الأنطولوجيا التجرينر
 ( الفئات والعلاقات المستخدمة فز
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ي  : (5جدول رقم )  ي نموذج الأنطولوجيا التجرينر
ز
ز ) الفئات والعلاقات ف  ( من إعداد الباحثتي 

 Relationsعلاقات الكائنات  Data propertiesخصائص البيانات  Individualsالأفراد Classes الفئات

 بائع  - شخص 
ي  -  مشت 

 ( Stringالاسم )قيم نصية -
ي )أعداد صحيحة -

 ( Integerالرقم التعريقز
 يبيع -
ي -  يشت 

 تركي  - بائع
 عبدالل  -

 ( Stringالاسم )قيم نصية -
ي )أعداد صحيحة -

 ( Integerالرقم التعريقز
 منتج   ←يبيع 

ي  رجال - مشب 
 نساء  -

 ( Stringالاسم )قيم نصية -
 

ي   منتج  ←يشت 

 عطور  - منتج
 ملابس  -

 ( Stringالاسم )قيم نصية -
ية -  ( decimalالسعر )أعداد عشر

 البائع يبيع المنتج 
ي المنتج  ي يشت   المشت 

 : وبناء الهيكل الهرمي للأنطولوجيا  (Classes) إنشاء الفئات .1

ي هذه المرحلة من التطبيق العملىي إنشاء مجموعة من الفئات الرئيس
،  Protégéة داخل برنامج  يتم فز

العلاقات   يعكس  هرمي  هيكل  وبناء  المختار  ي 
المعرفز للمجال  الأساسية  المفاهيم  تمثيل  بهدف 

 : ي الشكل التالي
 المفاهيمية بينها. كما هو موضح فز

 

ي للفئات الرئيسية والفرعية  : (8شكل رقم )
 الشكل النهانئ

 :داخل الأنطولوجيا (Individuals) إضافة الأفراد -
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ي  : (9شكل رقم )
ي  للأفراد   الشكل النهانئ ي نموذج الأنطولوجيا التجرينر

ز
 ف

2.  ( الخصائص  العلاقات Data Propertiesو  Object Propertiesتعريف  تمثيل  ي 
فز ودورها   )

 : الدلالية

ي هذه المرحلة من التطبيق تعريف الخصائص داخل برنامج  
ي   Protégéتم فز

ا أساسيًا فز
ً
بوصفها مكوّن

خدمت  
ُ
ز المفاهيم، وربطها بالسمات الوصفية المناسبة. إذ است  Objectتمثيل العلاقات الدلالية بي 

Properties    ز المفاهيم ابط الدلالي بي 
ح طبيعة الت 

ّ
ز الفئات المختلفة، بما يوض لتحديد العلاقات بي 

كما   . ي
المعرفز المجال  بنية  تعكس  متماسكة  علاقات  شبكة  بناء  ي 

فز ويُسهم  الأنطولوجيا،  داخل 

خدمت  
ُ
يدعم   Data Propertiesاست الذي  الأمر  الوصفية،  والخصائص  بالقيم  الفئات  لربط 

 . ي ي طابعًا تصريحيًا واضحًا على النموذج الأنطولوجر
 توصيف المعرفة بصورة أدق ويُضقز

ز للكائنات هما - ز جديدتي   :تم الانتهاء من إنشاء خاصتي 

ز البائع والمنتج : وذلكيبيع .1  .لتمثيل العلاقة بي 

ي .2 ي والمنتج : وذلكيشب  ز المشت   .لتمثيل العلاقة بي 
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ي بعد إنشاء خصائص الكائنات  : ( 10شكل رقم )
 الشكل النهانئ

ب    - ، والنطاق الذي  (Domain)يتم بعد ذلك تحديد المجال الذي تبدأ منه العلاقة وهو ما يُعرف 
:   (Range)يعرف ب   تنتهي إليه العلاقة وهو ما   كالتالي

بحيث تكون علاقة "يبيع" من فئة البائع إل   (Range) و (Domain) تم ضبط نطاق كل علاقة -
 فئة المنتج 

 

 ضبط مجال ونطاق علاقة )يبيع(  : ( 11شكل رقم )

ي (Range) و (Domain) تم ضبط نطاق كل علاقة - ي" من فئة المشت  بحيث تكون علاقة "يشت 
 .إل فئة المنتج
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ي(  : ( 12شكل رقم )  ضبط مجال ونطاق علاقة )يشت 

 ( البيانات  خصائص  تعريف  إضافة  الممكن  السمات Data Propertiesومن  عن  تعترّ  ي 
الن   )

 : ي الشكل التالي
 الوصفية للمفاهيم، كما هو موضح فز

 

ي بعد إنشاء جميع خواص البيانات  : ( 13شكل رقم )
 الشكل النهانئ

 :OntoGrafة التمثيل البصري للأنطولوجيا باستخدام أدا .3

لاقات الدلالية،  بعد الانتهاء من بناء الهيكل المفاهيمي للأنطولوجيا وتعريف الفئات والخصائص والع

أداة  ي صورة   Protégé ضمن برنامج  المتاحة OntoGrafتم استخدام 
ي فز النموذج الأنطولوجر لعرض 

عد
ُ
أداة داعمة لتمثيل المعرفة بصريًا، إذ تتيح إظهار الفئات والأفراد على  OntoGraf تمثيل بصري. وت
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روابط  (Nodes)  هيئة عقد  بينها على هيئة  الدلالية  والعلاقات   ،(Edges) تقديم يساعد على  مما   ،

 ( رقم  شكل  ويوضح  مكوناتها.  ز  بي  والعلاقات  الأنطولوجيا  لبنية  شاملة  الأنطولوجيا 3صورة  بنية   )

ز عناصرها  :والعلاقات الدلالية بي 

 
ي بطريقة العرض الشجري  : ( 14شكل رقم ) ي لنموذج الأنطولوجيا التجرينر

 الشكل النهانئ

 
 تثبيت جميع العقد لعرض خصائص البيانات  : ( 15شكل رقم )
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 : استخدام أدوات الاستدلال والتحقق من الاتساق داخل الأنطولوجيا  .4

للأنطولوجيا وتعريف الفئات والخصائص وإضافة الأفراد، تم   بعد الانتهاء من بناء الهيكل المفاهيمي 

المتاحة داخل برنامج   أدوات الاستدلال  ي باستخدام 
المنطق  التحقق من الاتساق  الانتقال إل مرحلة 

Protégé . 

ي من خلال تفعيل الخاصية من   -
،  Start reasonerبالإمكان استخدام خاصية الاستفسار المنطق 

 : ي الشكل التالي
 كما هو موضح فز

 
ي  : ( 16شكل رقم )

 خاصية الاستدلال المنطق 

خلال   - من  الاستفسار  وضع  مرب  ع   DL Queryثم  ي 
فز عنها  الاستفسار  المرغوب  الفئة  ثم كتابة 

Query  وضغطExecute  .واختيار نوع الاستفسار هل هو عن الفئات أو الحالات أو الأفراد 

 
ي  : ( 17شكل رقم )

 الاستفسار عن فئة )منتج( باستخدام خاصية الاستدلال المنطق 
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ات وعيوب نظام   من خلال التجربة العملية:  Protégéممبر 

ي أجرتها الباحثتان باستخدام برنامج
ي ضوء التجربة العملية الن 

ي   Protégé فز ي تجرينر لبناء نموذج أنطولوجر

نامج   ي عكست طبيعة عمل التر
مبسّط، أمكن الوقوف على مجموعة من الخصائص الوظيفية والتقنية الن 

ي إتاحة فهم عملىي لكيفية 
ي تنظيم وتمثيل المعرفة الدلالية. وقد أسهم هذا التطبيق فز

وإمكاناته الفعلية فز

، بما   Protégé توظيف أدوات ي
ي إنشاء المفاهيم، وبناء العلاقات الدلالية، والتحقق من الاتساق المنطق 

فز

نامج بوصفه أداة داعمة لتنظيم وتمثيل المعرفة ضمن إطار  ي تحليل دور التر
ينسجم مع هدف الدراسة فز

 .إدارة المعرفة

إل  يستند  التجربة،  لنتائج  تطبيقيًا  ا 
ً
توصيف بوصفه  السياق  هذا  ي 

فز والحدود  ات  ز الممت  عرض  ي 
ويأن 

نامج أو الحكم  اض تقييم معياري شامل لأداء التر ، دون افت  ي مخرجات التطبيق الفعلىي للنموذج الأنطولوجر

الدراسة   معايت   ضوء  ي 
فز التحليل  إل  ا 

ً
لاحق للانتقال  ا 

ً
تمهيد المعرفة،  لإدارة  متكامل  فاعليته كنظام  على 

 المعتمدة. 

وتيجيه من خلال التجربة العملية ات برنامج البر : ممبر 
ا
 : أولً

نامج بواجهة رسومية منظمة ومنطقية تسهّل على المستخدم سهولة الاستخدام والتنظيم:   .1 ز التر يتمت 
 ( تبويباته  أن  متقدمة. كما  برمجية  مهارات  إل  الحاجة  دون  الأنطولوجيا   Classes  ،Objectبناء 

Properties  ،Data Properties  ،Individuals  النموذج بناء  ي 
فز واضحًا   

ا
تسلسلً ظهر 

ُ
ت  )

 . ي  الأنطولوجر

ا   Protégéأظهر التطبيق العملىي أن برنامج  (:  Specificationدعم توصيف المعرفة ) .2
ً
ر توصيف

ّ
يوف

الفئات  تعريف  دعم  خلال  من  الأنطولوجيا،  داخل  والقيود  والعلاقات  للمفاهيم  واضحًا  تصريحيًا 
التكرار   وتقليل  المفاهيم  توحيد  ي 

فز يسهم  مما  منضبطة،  دلالية  بعلاقات  وربطها  الفرعية،  والفئات 
 وضبط البنية المعرفية. 

الدلالية:   .3 المعرفة  وتمثيل  تنظيم  هيكل  دعم  بناء  خلال  من  المعرفة  تنظيم  ي 
فز نامج  التر يسهم 

البناء  هذا  تحويل  يدعم  كما  منطقية،  بطريقة  المفاهيم  ز  بي  الدلالية  العلاقات  يوضح  مفاهيمي 
ي الأنظمة الذكية.  OWLالمفاهيمي إل نموذج دلالي بلغة 

 قابل للاستخدام فز

4. (   
المنطق  والتحقق  برنامج  (:  Reliabilityالموثوقية  استدلال   Protégéيحتوي  أدوات  على 

، مما يتيح التحقق من اتساق الأنطولوجيا واكتشاف DL Queryو   Reasoningمنطقية باستخدام  
ز المفاهيم، مما يعزّز موثوقية  ن من استخلاص العلاقات الضمنية بي 

ّ
التعارضات المفاهيمية، كما تمك

ي ويؤكد صحة التمثيل الدلالي القائم على المنطق والاستدلال. 
 النموذج المعرفز

ي التعديل والتوسّع، (:  Reusabilityقابلية إعادة الاستخدام والتوسّع ) .5
نامج مرونة عالية فز أظهر التر

البنية   التأثت  على  العمل دون  ي أي مرحلة من مراحل 
أو الخصائص فز الفئات  تتيح للمستخدم تعديل 

ي  
اد والتصدير بصيغ قياسية، مما يجعله مناسبًا للبيئات المؤسسية الن  الكلية للنموذج، مع دعم الاستت 
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 تتطلب التحديث المستمر. 

 أداة  التكامل مع أدوات العرض البصري:   .6
ّ
عد
ُ
نامج، حيث توفر   OntoGrafت ي التر

من أبرز نقاط القوة فز
ي شكل مخطط دلالي يسهل فهمه وتحليله. 

ز الفئات والأفراد فز ا بصريًا للعلاقات بي 
ً
 عرض

وتيجيه من خلال التجربة العملية  : ثانيًا: عيوب برنامج البر

ز على تنظيم وتمثيل المعرفة فقط، فهو يعتمد  ضعف دعم استخلاص وتوليد المعرفة:   .1
ّ
نامج يرك التر

معارف  توليد  أو  التوصيات  أو  الأنماط  استنتاج  وظائف  يتضمن  ولا  ا، 
ً
مسبق الموجودة  المعرفة  على 

ي أدوات الذكاء الاصطناعي أو التنقيب عن البيانات. 
 جديدة بناءا على البيانات كما هو الحال فز

، إلا أن الأداة محدودة من حيث انها OntoGrafعلى الرغم من وجود محدودية المخرجات المرئية:   .2
 ( مفاهيمية  تمثيلات  على  ) Conceptual Graphsتقتصر  دلاليًا  ا 

ً
وعرض  )Semantic 

Visualization ( التحليلية  البصرية  التمثيلات  ات  ز ممت  إل  نامج  التر يفتقر  حيث   ،)Analytical 
Visualizations .ي شكل رسوم بيانية أو مخططات كمية مثل الأعمدة أو الدوائر

ظهر النتائج فز
ُ
ي ت
 ( الن 

3.   : الذكاء الاصطناع  أدوات  أو    عدم وجود تكامل مباشر مع الأنظمة الأخرى 
ا
تكاملً نامج  التر ر 

ّ
لا يوف

البيئات   ي 
فز ، مما يحد من توظيفه  الذكي التحليل  أنظمة  أو  المعرفة  إدارة  ا مع منصات 

ً مباشر اضيًا  افت 
 . ي
 المؤسسية المتقدمة دون تطوير إضافز

العربية:   .4 اللغة  دعم  داخل  ضعف  العربية  المفاهيم  عرض  ي 
فز هناك صعوبة  إذ  OntoGrafكانت   ،

، كما   ي ظهرت الحروف مقلوبة أو مفصولة، مما يقلل من وضوح المخططات الدلالية للمستخدم العرنر
ي شكل رقم ) 

 ( توضيح صعوبة عرض العلاقات باللغة العربية: 18يتضح فز

 

 OntoGrafصعوبة عرض العلاقات الدلالية باللغة العربية داخل  : ( 18شكل رقم )

  ضوء معايبر الدراسة Protégé: تقويم برنامج خامسًا 
 
 : بوصفه أداة داعمة لتنظيم وتمثيل المعرفة ف

معايت    إل  ا 
ً
النظم  كما وردت ضمن قسم Reusabilityو  Reliabilityو  Specificationاستناد  هندسة 

Systems Engineering   ( دراسة  ي 
انطباق Uschold & Gruninger(  1996فز من  التحقق  جرى   ،
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استخدام  عن  الناتج  ي  الأنطولوجر النموذج  على  الاستخدام  إعادة  وقابلية  والموثوقية  التوصيف  معايت  

ي تم استعراضها، وبالاستناد إل نتائج التجربة Protégéبرنامج  
ي ضوء الأدبيات ذات الصلة الن 

، وذلك فز

 ( نتائج هذا التحقق: 6التطبيقية. ويعرض جدول رقم ) 

ا إل  )  Protégéنتائج انطباق معايت  التوصيف والموثوقية وإعادة الاستخدام على برنامج  : (6جدول رقم ) 
ً
ز استناد من إعداد الباحثتي 

(Uschold & Gruninger, 1996, pp.12-13) ) 

 وصف المعيار  المعيار 
  
 
بناء على   Protégéنتائج التحقق من انطباق المعايبر ف
 تجربة الباحثتير  

 التوصيف 
(Specification ) 

ح  .1
ّ
ا تصريحيًا للنظام يوض

ً
ر توصيف

ّ
يوف

 المفاهيم والعلاقات والقيود. 
يساعد على فهم متطلبات النظام  .2

ز مكوّناته.   والعلاقات بي 
يتيح الاستدلال حول الغرض الذي   .3

 .صُمّم النظام من أجله

ا تصريحيًا واضحًا للمفاهيم    Protégéأتاح برنامج  
ً
توصيف

والعلاقات والقيود داخل الأنطولوجيا، من خلال تعريف  
(  Properties( والخصائص ) Classesالفئات )
( بصورة صريحة، مما سهّل فهم  Axiomsوالبديهيات )

ي وتنظيم عناصره، ودعم تمثيل المعرفة  
ز
المجال المعرف

 بصورة منهجية قابلة للاستدلال. 

 الموثوقية 
(Reliability ) 

ز  .1 موثوقية النظم من خلال دعم    تحسي 
 الفحص شبه الآلي للاتساق. 

الحفاظ على القيود الدلالية والعلاقات  .2
ز الأدوات المختلفة لتحقيق تكامل   بي 

 ناجح. 
تفست  هذه القيود المعترّ عنها على شكل   .3

 .  بديهيات وفرضها بشكل شبه آلي
دعم مشكلات استدلال متعددة داخل   .4

 .المجال

ر 
ّ
ي   Protégéوف

إمكانية التحقق من الاتساق المنطق 
واكتشاف التعارضات المفاهيمية من خلال أدوات  

ي )
(، مما عزّز موثوقية  Reasonersالاستدلال المنطق 

ي دعم صحة التمثيل  
، وساهم فز ي النموذج الأنطولوجر

ي والعلاقات الدلالية داخل الأنطولوجيا. 
 المعرفز

 إعادة الاستخدام
(Reusability ) 

اد  .1 قابلية إعادة الاستخدام عتر الاستت 
 والتصدير. 

قابلية التخصيص، سواء لفئة المشكلات أو   .2
 . ز  لفئة المستخدمي 

قابلية التوسع بما يسمح بإدماج فئات   .3
جديدة من القيود وتخصيص المفاهيم  
 والقيود وتكييفها وفق مشكلات محددة. 

ن 
ّ
من إعادة استخدام الأنطولوجيا وتوسيعها    Protégéمك

اد   وتكييفها لمجالات معرفية مختلفة، مع دعمه للاستت 
، بما ينسجم  OWLو  RDFوالتصدير بصيغ متنوعة مثل 

مع متطلبات القابلية لإعادة الاستخدام والتكامل داخل  
 بيئات تنظيم المعرفة. 

  ضوء معايبر الدراسة Protégéملخص تحليلى  لنتائج تقويم برنامج 
 
 : ف

: معيار التوصيف 
ا
 : (Specification)أولً

ا تصريحيًا صريحًا لبنية  Protégé يُظهر تطبيق برنامج
ً
ر توصيف

ّ
ا واضحًا مع معيار التوصيف، إذ يوف

ً
توافق

 ( للفهم. Ontologyالأنطولوجيا  وقابلة  منظمة  بطريقة  والقيود  والعلاقات  المفاهيم  تعريف  ( من خلال 

الفئات بناء  نامج  التر أتاح  الخصائص   (Classes) فقد  ببديهيات   (Properties)وتحديد    وربطها 

(Axioms)   ّ والعلاقات    تعتر النظام  متطلبات  توضيح  ي 
أسهم فز مما   ، ي

المعرفز للمجال  الدلالية  القيود  عن 

ز مكوّناته الأساسية. كما ساعد هذا التوصيف الصري    ح على إتاحة الاستدلال حول الغرض الذي صُمّمت  بي 

 Protégé الأنطولوجيا من أجله، وربط المفاهيم بسياقها الدلالي داخل النموذج، الأمر الذي يعكس قدرة

ي للمعرفة وتحويلها إل بنية رسمية قابلة للتحليل والاستدلال   .على دعم التوصيف المنهحر
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 :(Reliability)ثانيًا: معيار الموثوقية 

ي  Protégé يتوافق برنامج
مع معيار الموثوقية من خلال دعمه لآليات الفحص شبه الآلي للاتساق المنطق 

ي 
المنطق  الاستدلال  بالاعتماد على محركات  الأنطولوجيا، وذلك  نت هذه  (Reasoners) . داخل 

ّ
مك فقد 

المفاهيمية التعارضات  اكتشاف  من  عنها   الأدوات  المعترّ  الدلالية  والقيود  العلاقات  من صحة  والتحقق 

. كما أسهم ي ي الحفاظ على العلاقات  Protégé على شكل بديهيات، مما عزّز موثوقية النموذج الأنطولوجر
فز

سلامة   يدعم  الذي  الأمر  آلية،  شبه  بصورة  المنطقية  القيود  وفرض  الأنطولوجيا  مكونات  ز  بي  الدلالية 

نامج على دعم مشكلات استدلال    من الأخطاء المفاهيمية. ويعكس ذلك قدرة التر
ّ
ي ويحد

التمثيل المعرفز

ي مخرجات تنظيم وتمثيل المعرفة
، بما يعزّز الثقة فز ي

 .متعددة داخل المجال المعرفز

ا: معيار إعادة الاستخدام 
ً
 :(Reusability)ثالث

إعادة    Protégéأظهر   ي 
فز عالية  مرونة  ر 

ّ
يوف إذ  الاستخدام،  إعادة  معيار  مع  التوافق  من  مرتفعًا  مستوى 

اد  الاستت  عمليات  نامج  التر دعم  فقد  مختلفة.  معرفية  مجالات  عتر  وتكييفها  الأنطولوجيات  توظيف 

الأنطولوجيات وإعادة OWLو  RDFوالتصدير بصيغ معيارية متعددة مثل   تبادل  ي تسهيل 
، مما يسهم فز

يتيح   المعرفة. كما  لتنظيم  والتوسّع   Protégéاستخدامها داخل نظم وبيئات مختلفة  التخصيص  قابلية 

فئات   مع  يتلاءم  بما  القائمة  العلاقات  وتعديل  والقيود  المفاهيم  من  جديدة  فئات  إضافة  خلال  من 

نامج على دعم قابلية إعادة الاستخدام  التر ز هذه الإمكانات قدرة  تر
ُ
. وت ز ز مختلفي  أو مستخدمي  مشكلات 

ي بناء نماذج معرفية قابلة للتطوير والتكييف المستمر. 
 والتكامل، وهو ما يعزّز من قيمته بوصفه أداة مرنة فز

 المبحث الرابع: النتائج والتوصيات

  بناء الأنطولوجيا 
 
وتيجيه ف : نتائج تجربة برنامج البر

ا
 : أولً

ي ضوء التطبيق العملىي باستخدام برنامج
ي إطار تفست  نتائج التجربة بالاستناد إل معايت   Protégé  فز

، وفز

 ( ) Specificationالتوصيف  والموثوقية   )Reliability ( الاستخدام  وإعادة   )Reusability خلصت  ،)

 :الدراسة إل النتائج الآتية

  تنظيم وتمثيل المعرفة .1
 
 : نتائج متعلقة بمفهوم الأنطولوجيا وأهميتها ف

الدلالية، من خلال   • المعرفة  فعّالة لتنظيم وتمثيل  أداة  ل 
ّ
تمث التجربة أن الأنطولوجيا  أكدت نتائج 

ي إل بنية رسمية واضحة المعالم
 .تحويل المفاهيم والعلاقات داخل المجال المعرفز

ي باستخدام •
ي المبنز ي صورة فئات وعلاقات  Protégé أظهر النموذج الأنطولوجر

أن تمثيل المعرفة فز
الويب  إطار  ضمن  للمحتوى  الدلالي  الفهم  ويعزز  والسياق،   

المعنز ضبط  ي 
فز يسهم  وبديهيات 

 .الدلالي وإدارة المعرفة
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 :Protégéنتائج متعلقة بوظائف وخصائص برنامج  .2

برنامج  • أن  التجربة  لبناء  Protégé بيّنت  الأساسية  الوظائف  من  متكاملة  مجموعة  ر 
ّ
يوف

وإضافة  الدلالية،  العلاقات  وبناء  الخصائص،  وتعريف  الفئات،  إنشاء  تشمل  الأنطولوجيات، 
 .البديهيات المنطقية 

منظمة  • بصورة  الأنطولوجيا  بناء  دعم  على  قدرة  نامج  للتر الرسومية  الواجهة  خصائص  أظهرت 
 .ومنهجية، بما يسهّل التعامل مع النماذج المعرفية دون الحاجة إل مهارات برمجية متقدمة

  تنظيم وتمثيل المعرفة الدلالية Protégé نتائج متعلقة بإسهام .3
 
 : ف

برنامج • أن  التطبيق  نتائج  هياكل  Protégé كشفت  بناء  خلال  من  المعرفة  تنظيم  ي 
فز يسهم 

ز المفاهيم الأساسية والفرعية  ح العلاقات بي 
ّ
 .مفاهيمية هرمية ومنطقية توض

توصيف  • يدعم  بما  للاستدلال،  قابلة  رسمية  بصورة  الدلالية  المعرفة  تمثيل  ي 
فز نامج  التر أسهم 

ي بيئات معرفية أخرى 
ي وتحويله إل نموذج يمكن تحليله وإعادة استخدامه فز

 .المجال المعرفز

  والتحقق من الاتساق .4
 : نتائج متعلقة بدور أدوات الاستدلال المنطق 

بيئة • داخل  ي 
المنطق  الاستدلال  أدوات  أن  التجربة  ي  Protégé أوضحت 

فز محوريًا  دورًا  تؤدي 
ي   .التحقق من الاتساق الداخلىي للنموذج الأنطولوجر

أدوات • نت 
ّ
المفاهيمية Reasoners مك التعارضات  اكتشاف  من صحة    من  والتحقق  المحتملة، 

ي 
 .العلاقات والقيود الدلالية، مما عزّز موثوقية النموذج ودقة تمثيله المعرفز

  استخدام برنامج  .5
 
 :Protégéنتائج متعلقة بنقاط القوة والقصور ف

برنامج • ي 
فز القوة  نقاط  أبرز  من  أن  التجربة  نتائج  توصيف   Protégé أظهرت  توفت   على  قدرته 

 .تصريحي واضح للمعرفة، ودعم تمثيل العلاقات الدلالية بصورة منظمة وقابلة لإعادة الاستخدام

نامج يرتبط بطبيعة نمذجة معرفية رسمية تتطلب فهمًا  • ي المقابل، بيّنت النتائج أن استخدام التر
فز

المعرفة، بل نماذج داعمة لتنظيم   عد نظمًا تشغيلية لإدارة 
ُ
ت ا، كما أن مخرجاته لا 

ً
مفاهيميًا مسبق

 وتمثيل المعرفة ضمن إطار تكاملىي أوسع. 

أن الأنطولوجيا أداة مركزية لتنظيم وتمثيل المعرفة داخل البيئات الذكية،   تستخلص الدراسة مما سبق،

أظهر  وقد  المفاهيم.  ز  بي  الدلالية  العلاقات  جاع 
واست  فهم  تسهّل  ابطة  مت  مفاهيمية  نماذج  تتيح  حيث 

برنامج   بطريقة 5.6.7)الإصدار    Protégéتطبيق  المعرفة  وتنظيم  الأنطولوجيات  بناء  ي 
فز عالية  فعالية   )

التجربة  ي المقابل، كشفت 
المناسبة. وفز الدلالية  بالخصائص  المفاهيم  إمكانية ربط  هرمية ومنطقية، مع 

عن بعض القيود التقنية، أبرزها ضعف دعم اللغة العربية وغياب إمكانيات لاستنتاج معرفة جديدة، مما 

يُعد    ، وبالتالي  . ي
التلقانئ ي 

المعرفز التحليل  من  أكتر  والتنظيم  التمثيل  ي 
فز تكمن  نامج  التر قوة  أن  إل  يشت  

Protégé   ورة الانتباه للقيود اللغوية والتقنية بيئة تطبيقية قوية لتعزيز البعد العملىي للأنطولوجيا، مع صرز

ي سياقات متنوعة. 
 عند تطبيقه فز
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 ثانيًا: التوصيات

ز باستخدام برنامج   ي نفذتها الباحثتي 
ي الجزء النظري، وإل التجربة العملية الن 

ا إل ما تم استعراضه فز
ً
استناد

Protégé :  ، يمكن التوصية بما يلىي

والرعاية   .1 ية،  البشر الموارد  وإدارة   ، ي
ونز الإلكت  التعليم  مثل  متخصصة  مجالات  ي 

فز الأنطولوجيا  تطبيق 
ز إدارة المعرفة ومشاركتها داخل المؤسسات.  ي تحسي 

 الصحية، بهدف قياس أثرها فز

ي المشاري    ع المؤسسية كنواة لبناء الأنطولوجيا، مع تكامله   Protégéتوضي الدراسة بالاستفادة من   .2
فز

 مع نظم إدارة المعرفة الأخرى. 

لتطوير  .3 أعمق،  الأنطولوجيا بصورة  بناء  ي 
فز الحديثة  والتقنيات  الأدوات  دراسة  ز على  الباحثي  تشجيع 

الذكاء  وأدوات  المعرفة  إدارة  ونظم  الأنطولوجيا  ز  بي  التكامل  كيفية  ح 
ّ
توض جديدة  فكرية  نماذج 

 الاصطناعي داخل المؤسسات. 

ي برنامج   .4
ي أدوات العرض البصري مثل  Protégéتطوير دعم اللغة العربية فز

،  OntoGraf، ولا سيما فز
 . ي  لضمان وضوح النماذج وتمثيل المفاهيم بدقة للمستخدم العرنر

برنامج   .5 لتحويل   Protégéدمج  البيانات  عن  التنقيب  وأنظمة  الاصطناعي  الذكاء  تقنيات  مع 
 الأنطولوجيا من أداة تمثيل ثابتة إل أداة تحليل واكتشاف للمعرفة الجديدة. 

التحليلية داخل برنامج   .6 التمثيلات البصرية  ة  ز الدلالية  Protégéإضافة مت  بما يتيح عرض العلاقات   ،
 . ز ز والمستخدمي   تفاعلية ووضوحًا للباحثي 

ز المفاهيم بطريقة أكتر  بي 
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