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Abstract: The purpose of this research is to develop and evaluate a 
scientific information exchange model at digital library on Internet of 
things. In order to attain the objective, the model’s components are 
extracted first.
This study is a developmental study using mixed method consisting of 
documentary, focus group, data modeling, and quantitative evaluation 
methods. The study population in the documentary section includes the 
study of information resources retrieved in related subjects. The study 
population in the focus group section consists of 9 experts in “Internet 
of things” and “digital library”. Data gathering procedure was done by 
applying a checklist, and Edraw Max, Protégé, evaluation tab of Protégé 
software is applied for the analysis.
Based on the findings of the documentary method (examining 10 core 
models and ontologies in the field of Internet of Things, physical and 
virtual objects), 44 key concepts, 108 sub-concepts, and 62 attributes 
constitute the primary core elements of scientific information exchange 
model at digital library in the context of internet of things. The findings 

Analysis of the Constituent 
Concepts and Development 
and Evaluation of the Scientific 
Information Exchange Model  
at Digital Library on Internet  
of Things

Nayere Soleimanzade
PhD of Knowledge and Information Science; University of Isfahan;  
Email: soleimanzade.n@gmail.com

Asefeh Asemi*
PhD of Doctoral; School of Business Informatics;  
Corvinus University of Budapest; Budapest, Hungary;   
Email: asemi.asefeh@uni-corvinus.hu

Mehrdad CheshmehSohrabi
Associate Professor; Department of Knowledge and Information 
Science; University of Isfahan  Email: mo.sohrabi@edu.ui.ac.ir

Ahmad Shabani
Professor; Department of Knowledge and Information Science; 
University of Isfahan  Email: shabania@edu.ui.ac.ir

10

Iranian Research Institute
for Information Science and Technology 

(IranDoc)
ISSN 2251-8223
eISSN 2251-8231

Indexed by SCOPUS, ISC, & LISTA

Vol. 37 | No. 2 | pp. 587-616
Winter 2022

https://doi.org/10.52547/jipm.37.2.587

mailto:soleimanzade.n@gmail.com
mailto:mo.sohrabi@edu.ui.ac.ir
mailto:shabania@edu.ui.ac.ir


xvi

showed that the 9 main classes, namely “end-user”, “librarian”, “microcomputer”, “digital 
library server”, “automated information services”, “physical resources”, “virtual resources”, 
“information resources on the digital library server”, and “security” in general model of scientific 
information exchange are very contributive. In general, 27 sub-classes and 38 attributes are 
identified for the main classes for this purpose. In this model, the way the classes communicate 
and interact with one another is illustrated to justify this theme. The evaluation of the model 
showed that the hierarchical structure of the concepts is not dense and some types of property 
and property restriction have not been considered.
To make use of Internet of Things in libraries, the modeling of all the essential elements 
and properties of the internet of things in libraries must be incorporated into a model that 
constitutes the logical structure of the digital library scientific information exchange database 
system. This model can serve as a database map for database professionals and designers.
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ــادل  ــي مــدل عمومــي تب ــده: هــدف از انجــام ایــن پژوهــش توســعه و ارزیاب چکی
اطلاعــات علمــي کتابخانــۀ دیجیتــال در بســتر اینترنــت اشیاســت. بــرای ایــن 
ــش  ــن پژوه ــدند. ای ــایي ش ــا شناس ــي و خصیصه ه ــي و فرع ــر اصل ــور، عناص منظ
از نــوع توســعه اي بــوده و ابــزار گــردآوري داده هــا، ســیاهۀ وارســي محقق ســاخته 
اســت. ایــن مطالعــه بــا اســتفاده از رویکــرد آمیختــه و بــا روش هــای مطالعــۀ 
ــه  ــتیابي ب ــراي دس ــدل ب ــي م ــازي داده و ارزیاب ــي، مدل س ــروه کانون ــنادي، گ اس
ــنادي  ــش در روش اس ــۀ پژوه ــورد مطالع ــۀ م ــت. جامع ــده اس ــام ش ــداف انج اه
ــازي، و  در  ــي و مج ــیاي فیزیک ــیا، اش ــت اش ــوزة اینترن ــده در ح ــع بازیابي ش مناب
روش گــروه کانونــي، متخصصــان حوزه هــاي اینترنــت اشــیا و کتابخانــۀ دیجیتــال 
ــدند. در  ــاب ش ــد انتخ ــري هدفمن ــیوة نمونه گی ــه  ش ــر ب ــش 9 نف ــن بخ ــود. در ای ب
ــدواژه  ــل، کلی ــود و روش تحلی ــه ب ــزار گــردآوري داده هــا، مصاحب ــن بخــش اب ای
در بافــت بــود. ابــزار تجزیــه و تحلیــل در روش گــروه کانونــی به صــورت دســتي، 
ــي  ــژه« و »تري دي مکــس«، در بخــش ارزیاب ــزار »پروت در بخــش مدل ســازي نرم اف

ــود. ــژه« ب ــزار »پروت ــي نرم اف ــن ارزیاب ــدل، پلاگی م
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بــر اســاس یافته هــای روش اســنادی )بررســی 10 مــدل و هستان شناســی هســته در حــوزة اینترنــت اشــیا، 
ــتۀ  ــوان هس ــه، به عن ــی، و 62 خصیص ــر فرع ــی، 108 عنص ــر اصل ــازی(، 44 عنص ــی و مج ــیای فیزیک اش
ــی  ــات علم ــادل اطلاع ــی تب ــدل عموم ــای م ــی، و خصیصه ه ــی، فرع ــر اصل ــکیل دهندة عناص ــۀ تش اولی
ــي، ــر اســاس یافته هــاي گــروه کانون ــال در بســتر اینترنــت اشــیا اســتخراج گردیــد. ب ــۀ دیجیت  در کتابخان

9 عنصــر اصلــي، شــامل کاربــر اطلاعاتــي، دســتگاه کاربــر، ســرور کتابخانــۀ دیجیتــال، خدمــات اطلاعاتي 
ــود  ــي موج ــع اطلاعات ــي در وب، مناب ــع اطلاعات ــۀ مناب ــازي ، کلی ــع مج ــي، مناب ــع فیزیک ــودکار، مناب خ
ــن، ــد. همچنی ــن گردی ــایی و تعیی ــا شناس ــت از داده ه ــت و حفاظ ــال، و امنی ــۀ دیجیت ــرور کتابخان  در س
ــادل  ــراي عناصــر اصلــي شناســایي شــد. ســرانجام، مــدل عمومــي تب 27 عنصــر فرعــي و 38 خصیصــه ب
اطلاعــات علمــي کتابخانــۀ دیجیتــال در بســتر اینترنــت اشــیا توســعه داده شــد. در ایــن مــدل چگونگــي 
ارتبــاط و تعامــل عناصــر بــا یکدیگــر ترســیم گردیــد. ارزیابــي مــدل نشــان داد کــه ســاختار سلســله مراتبي 
ــواع ویژگي هــا و محدودیت هــاي ویژگــي توجــه نشــده اســت. ــه برخــي از ان عناصــر متراکــم نیســت و ب

به طــور کلــی، بــرای بهره گیــری از اینترنــت اشــیا در کتابخانه هــا بایــد بــا اســتفاده از روش هــاي 
ــي  ــاختار منطق ــه س ــي ک ــیا در مدل ــت اش ــی در اینترن ــای اساس ــر و خصیصه ه ــي عناص ــازي تمام مدل س
پایــگاه دادة سیســتم اطلاعاتــي تبــادل اطلاعــات علمــي کتابخانــۀ دیجیتــال را تشــکیل مي دهــد، دخالــت 
داده شــود و بــر آن منطبــق گــردد. ایــن مــدل مي توانــد به عنــوان نقشــۀ پایــگاه داده بــراي متخصصــان و 

ــد. ــگاه داده عمــل  کن طراحــان پای

ــعه  ــازي داده، توس ــال، مدل س ــه دیجیت ــي، کتابخان ــات علم ــادل اطلاع ــیا، تب ــت اش ــا: اینترن كلیدواژهه
ــی مــدل مــدل، ارزیاب

1.مقدمه

ــر  ــیا ب ــال اش ــا اتص ــه ب ــت ک ــی اس ــۀ اطلاعات ــرای جامع ــی ب ــاخت جهان ــیا زیرس ــت اش اینترن
 .)Drucker 2015, 13( اســاس فناوری هــای اطلاعاتــی و ارتباطــی، خدمــات پیشــرفته ارائــه می کنــد
ــارة  ــت اشــیا درب ــا اینترن ــراد ایجــاد می شــوند، ام ــی اســت کــه توســط اف ــارة داده های ــت درب اینترن
 Madakam, Ramaswamy & Tripathi 2015,( داده هایــی اســت کــه توســط اشــیا ایجــاد می گردنــد
ــه  ــی اســت ک ــاوري نوین ــاوري ارتباطــات و فن ــاي فن ــد در دنی ــي جدی ــیا مفهوم ــت اش 165(. اینترن

ــا اســتفاده از دســتگاه2 و شــبکه هاي ارتباطــي  ــت ارســال داده ب ــی1 قابلی ــر موجودیت ــراي ه در آن ب
فراهــم مــي آورد )Weber 2010(. ایــن مفهــوم نخســتین بار توســط »کیویــن اشــتون«3 در ســال 1999 
ــد«4 توســط  ــه فکــر کــردن می کنن ــی کــه اشــیا شــروع ب ــاب »وقت مطــرح شــد و اصــول آن در کت
»نیــل گرشــنفلد«5 بیــان گردیــد. نظــر بــه قابلیــت اینترنــت اشــیا در تحــول صنایــع، شــیوة زندگــي، 

1. entity 2. device 3. Kevin Ashton

4. When Things Start to Think 5. Neil Gershenfeld
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ــواره  ــز هم ــا نی ــد. کتابخانه ه ــرار گرفته ان ــر آن ق ــت تأثی ــي تح ــاي فراوان ــان ها حوزه ه و کار انس
ــری  ــرش و به کارگی ــا پذی ــد و ب ــول بوده ان ــر و تح ــال تغیی ــردی در ح ــری و کارب ــاظ نظ ــه  لح ب
فناوری هــای نویــن، تحــول را شــرط مانــدگاری و ضــروری بــرای تأثیرگــذاری در فراینــد توســعۀ 
ــاختمان و  ــی و س ــع اطلاعات ــطح مناب ــیا در دو س ــت اش ــتفاده از اینترن ــد. اس ــری می دانن ــۀ بش جامع
ــات حاکــی از  ــر اســت. بررســی مطالع ــی مجــازی امکان پذی ــع اطلاعات ــزات فیزیکــی، و مناب تجهی
ــرای ورود اینترنــت اشــیا در کتابخانه هــا در ســال 2010، زده شــده  آن اســت کــه اولیــن بارقه هــا ب
ــون )Yan (2010)؛ Liu & Sheng (2011)؛ Xu (2013)؛ Wang & Zhao (2015)؛  ــاری همچ ــت. آث اس
 Gupta & Li et al. (2016)؛  Wojcik (2016)؛  Massis (2016)؛  Pujar & Satyanarayana (2015)؛ 

 Singh (2018)؛ Paletta, Modesto & Mucheroni (2018)( فرضیــات و بیاناتــی در مــورد کاربردهــا 

ــال  ــی و دیجیت ــای فیزیک ــات کتابخانه ه ــت و خدم ــیا در مدیری ــت اش ــوة اینترن ــای بالق و قابلیت ه
ــا  ــازی آن ب ــیا، و پیاده س ــت اش ــمند و اینترن ــۀ هوش ــره، کتابخان ــی، و غی ــگاهی، عموم ــم از دانش اع
فناوری هایــی ماننــد بلوبیــم )بیــکان(1، بلوتــوث کم انــرژی )بــی ال ای(2، آرافِ آی دی3، کــد پاســخ 
ســریع4 ارائــه کرده انــد. ایــن در حالــی اســت کــه در پــروژة ابتــکار اینترنــت اشــیا5 بــه کتابخانه هــا 
ــال  ــیا در س ــت اش ــکار اینترن ــروژة ابت ــده  در پ ــنجی انجام ش ــاس نظرس ــر اس ــت. ب ــده اس ــاره نش اش
ــل،  ــامل حمل و نق ــه ش ــد و در 14 دامن ــایی ش ــیا شناس ــت اش ــردی اینترن ــناریوی کارب 2010، 65 س
خانــۀ هوشــمند، شــهر هوشــمند، ســبک زندگــی، خرده فروشــی، کشــاورزی، کارخانــۀ هوشــمند، 
ــگری، و  ــگ و گردش ــر، فرهن ــل کارب ــتی، تعام ــای بهداش ــس، مراقبت ه ــن، اورژان ــرة تأمی زنجی

 .)Vermesan & Friess 2015( ــد ــدی ش ــرژی گروه بن ــت و ان ــط زیس محی
ــه  ــر ب ــا ناگزی ــظ بق ــور حف ــب وکارها به منظ ــع و کس ــۀ صنای ــدان دور، هم ــده ای نه چن در آین
ــی چهــارم  ــی انقــلاب صنعت ــوان یکــی از ارکان اصل ــت اشــیا به عن ــدی از قابلیت هــای اینترن بهره من
هســتند. کتابخانه هــای فیزیکــی و دیجیتــال نیــز نه تنهــا از ایــن امــر مســتثنا نیســتند، بلکــه می بایســت 
ــوان  ــال به عن ــی در کتابخانه هــای دیجیت ــع اطلاعات ــد. مناب ــاده کنن ــا آن آم ــرای مواجهــه ب خــود را ب
یکــی از اشــیای مجــازی و محــور خدمت رســانی در کتابخانه هــا هســتند کــه بــا کمتریــن تغییــرات 
ــوان بیشــترین کارآمــدی را از آن هــا انتظــار داشت.  در سیســتم موجــود و کمتریــن هزینه هــا می ت
به عنــوان نمونــه، بــرای پیاده ســازی اینترنــت اشــیا بــر روی منابــع اطلاعاتــی دیجیتــال برخــی 

1. Bluebeam (Beacon) 2. Bluetooth Low Energy (BLE) 3. RFID

4. quick respond code (QR) 5. Internet of Things Initiative (IOT-I)
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ــی  ــردد و برخ ــذف می گ ــده ح ــگر و فعال کنن ــد حس ــده مانن ــتگاه های جاسازی ش ــای دس هزینه ه
ــازمان ها و  ــز، س ــر مراک ــر، اکث ــوی دیگ ــداز س ــش می یاب ــز کاه ــی نی ــف معنای ــای توصی از هزینه ه
ــۀ  ــه در مرحل ــد ک ــر می رس ــه نظ ــتند. ب ــال هس ــۀ دیجیت ــورداری از کتابخان ــی برخ ــگاه ها مدع دانش
اول، کتابخانه هــای دیجیتــال گزینــۀ خوبــی بــرای پیاده ســازی اینترنــت اشــیا هســتند. پــس از 
ــون و خطاســت.  ــن گام، مدل ســازی به جــای آزم ــت اشــیا، اولی ــر اینترن ــی ب ــت مبتن انتخــاب خدم
به طــور کلــي، مســئلۀ اصلــي پژوهــش حاضــر از آنجــا مطــرح شــد کــه نیــاز بــه توســعۀ یــک 
ــاوري  ــا اســتفاده از فن ــال ب ــۀ دیجیت ــادل اطلاعــات علمــي در یــک کتابخان ــراي تب مــدل عمومــي ب
ــدل،  ــن م ــعۀ ای ــراي توس ــد. ب ــاس ش ــود احس ــات خ ــا و امکان ــا نیازه ــب ب ــیا متناس ــت اش اینترن
ــه بررســي  ــا دقــت ب ــد ب ــود. همین طــور بای ــن مــدل ب ــي و فرعــي ای ــه شناســایي عناصــر اصل ــاز ب نی
ــئولان و  ــا مس ــد ت ــه مي ش ــر پرداخت ــورد نظ ــدل م ــر در م ــن عناص ــک از ای ــر ی ــاي ه خصیصه ه
ــد  ــال بتوانن ــاي دیجیت ــي کتابخانه ه ــتم هاي اطلاعات ــازي سیس ــي و پیاده س ــت اندرکارانِ طراح دس
از یافته هــاي به دســت آمده از پژوهــش حاضــر، اســتفاده لازم بــه عمــل آورنــد. در پژوهــش 
ــا در نظــر گرفتــن  حاضــر، پــس از شناســایي و بررســي مفاهیــم مطرح شــده در مدل هــاي قبلــي و ب
ویژگي هــاي خــاص یــک کتابخانــۀ دیجیتــال1، در راســتاي توســعۀ مــدل عمومــي تبــادل اطلاعــات 
علمــي کتابخانــۀ دیجیتــال در بســتر اینترنــت اشــیا گام برداشــته شــد. لازم بــه توضیــح اســت کــه مدل 
ــا تخصصــي اختصــاص  ــال عمومــي و ی ــۀ دیجیت ــه کتابخان توســعه داده شــده در پژوهــش حاضــر ب
نــدارد. ایــن مــدل مفاهیــم اصلــي، مفاهیــم فرعــي، خصیصه هــا و تــا حــدودي روابــط را در بحــث 
ــي  ــورت کل ــیا به ص ــت اش ــتر اینترن ــال در بس ــۀ دیجیت ــک کتابخان ــي در ی ــات علم ــادل اطلاع تب

مشــخص می کنــد. 
بــه بیــان دیگــر، انگیــزة اصلــي پژوهــش حاضــر اســتفاده از خدمــات اینترنــت اشــیا در 
ــادل اطلاعــات علمــي در  ــال به منظــور تســهیل تب ــۀ دیجیت ــادل اطلاعــات علمــي کتابخان سیســتم تب
ــا یکدیگــر  ــران ب ــران، و کارب ــا کارب ــا یکدیگــر و ب ــداران ب ــن کتاب ــال بی ــاي دیجیت ــن کتابخانه ه بی
ــر و  ــر عناص ــب ب ــر و مناس ــیوه اي مؤث ــه  ش ــش ب ــن پژوه ــن، ای ــت. بنابرای ــودکار اس ــورت خ به ص
ــي  ــات علم ــادل اطلاع ــتم تب ــیا در سیس ــت اش ــتفاده از اینترن ــر اس ــه ب ــردازد ک ــي می پ خصیصه های

ــتند.  ــر هس ــران مؤث ــداران، و کارب ــال، کتاب ــۀ دیجیت ــن کتابخان بی

ــر  ــتن عناص ــر داش ــا در نظ ــه ب ــا ک ــن  معن ــد؛ بدی ــه ش ــر گرفت ــال در نظ ــۀ دیجیت ــع کتابخان ــدل مرج ــتا م ــن راس در ای  .1
ششــگانۀ مــدل مرجــع کتابخانــۀ دیجیتــال )مفاهیــم محتــوا، کاربــر، کارکــرد، سیاســت، کیفیــت، و معمــاری( و در 
راســتای آن هــا عناصــر و خصیصه هــا و در نهایــت، مــدل تبــادل اطلاعــات علمــی کتابخانــۀ دیجیتــال در بســتر اینترنــت 

اشــیا توســعه داده شــد. 
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بایــد توجــه داشــت، همان طــور کــه توســعۀ مدل هــاي داده اي منطبــق بــا نیازهــاي هــر سیســتم، 
ــي  ــت، ارزیاب ــروري اس ــي ض ــتم هاي کنون ــیا در سیس ــت اش ــتفاده از اینترن ــاي اس ــوان زیربن به عن
آن هــا نیــز از اهمیــت زیــادي برخــوردار اســت. بــراي ارزیابــي، یــا از روش کیفــي )نظرســنجي از 
ــاخص هایي  ــي ش ــي )بررس ــاي کمّ ــا از روش ه ــدل(، ی ــت م ــزا و کلی ــا اج ــه ب ــان در رابط متخصص
ــدل آن  ــا پیاده ســازي م ــا ب ــدل( اســتفاده مي شــود و ی ــري م ــد ســاختار، کارکــرد و کاربردپذی مانن
ــون نشــان مي دهــد کــه در برخــي از پژوهش هــا، به منظــور آزمــون  ــد. مــرور مت ــي مي کنن را ارزیاب
ــاط  ــان نق ــده اند و بدین س ــازي ش ــک پیاده س ــي کوچ ــده در مقیاس ــعه داده ش ــاي توس ــدل، مدل ه م
ــي  ــراي ارزیاب ــي ب ضعــف و قــوت آن هــا شناســایي شــده اســت. در پژوهــش حاضــر از روش کمّ

مــدل اســتفاده شــد. 
به منظور دستیابی به هدف پژوهش به سؤالات اختصاصی زیر پاسخ داده شده است:

عناصــر موجــود در مدل هــاي پیشــین اینترنــت اشــیا، اشــیاي مجــازي و اشــیاي فیزیکــي . 1
کدام انــد؟ 

عناصــر اصلــي مــدل عمومــي تبــادل اطلاعــات علمــي کتابخانــۀ دیجیتــال در بســتر اینترنــت اشــیا . 2
ــد؟ کدام ان

عناصــر فرعــي مــدل عمومــي تبــادل اطلاعــات علمــي کتابخانــۀ دیجیتــال در بســتر اینترنــت اشــیا . 3
ــد؟ کدام ان

خصیصه هــاي مــدل عمومــي تبــادل اطلاعــات علمــي کتابخانــۀ دیجیتــال در بســتر اینترنــت اشــیا . 4
ــد؟ کدام ان

مــدل عمومــي )پیشــنهادی( تبــادل اطلاعــات علمــي کتابخانــۀ دیجیتــال در بســتر اینترنــت اشــیا . 5
بــه  چــه صــورت اســت؟

ــتر . 6 ــال در بس ــۀ دیجیت ــي کتابخان ــات علم ــادل اطلاع ــنهادی( تب ــي )پیش ــدل عموم ــی م ارزیاب
ــت؟  ــورت اس ــه ص ــه  چ ــژه« ب ــی »پروت ــه1 ارزیاب ــاخص افزون ــاس 8 ش ــر اس ــیا ب ــت اش اینترن

مــدل عمومــي )نهایــی( تبــادل اطلاعــات علمــي کتابخانــۀ دیجیتــال در بســتر اینترنــت اشــیا بــه . 7
 چــه صــورت اســت؟

1. plug-in 
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2.پیشینةپژوهش

ــر پیاده ســازی  مــرور پژوهش هــای پیشــین نشــان داد کــه پژوهش هــا در ســه دســته مشــتمل ب
اینترنــت اشــیا و کاربــرد آن، مدل ســازی اینترنــت اشــیا و اشــیای هوشــمند، و تبــادل اطلاعــات در 
ــه پیاده ســازی و کاربــرد  ــه تعــدادی از پژوهش هایــی کــه ب بســتر اینترنــت اشــیا هســتند. در اینجــا ب
ــۀ  اینترنــت اشــیا پرداخته انــد، اشــاره می شــود. طراحــی سیســتم مدیریــت ســالن مطالعــه در کتابخان
دانشــگاه بــر اســاس اینترنــت اشــیا یکــی از مــوارد اســت. در ایــن سیســتم از داده های کارت دانشــگاه 
ــوان  ــراه به عن ــن هم ــی های تلف ــی، و از گوش ــرای دسترس ــر ب ــر، از مرورگ ــای کارب ــوان داده ه به عن
ــت اشــیا در مدیریــت ســالن  ــاوری اینترن ــری از فن ــه ای از بهره گی ــۀ دسترســی اســتفاده، و نمون پایان
ــه مشــاهده شــد )Ma, Li, and Zhou 2011(. همچنیــن، در پژوهشــی دیگــر سیســتم  مطالعــۀ کتابخان
اینترنــت اشــیا بــرای مدیریــت منابــع کتابخانــه بــا اســتفاده از »آر افِ آی دی« و »یــو اچِ افِ«1 طراحــی 
ــر، بررســی  ــه شــامل شناســایی کارب ــع کتابخان ــرای مدیریــت مناب ــن سیســتم ب ــد. کارکــرد ای گردی
 Li, Xie et al.( موجــودی، اضافه کــردن منابــع جدیــد، به روزرســانی، جســت وجو و غیــره بــود

 .)2016

ــه مدل ســازی در حــوزة اینترنــت اشــیا و اشــیای هوشــمند مربــوط  دســتۀ دیگــر پژوهش هــا ب
ــت،  ــی موجودی ــم اساس ــیا2، مفاهی ــت اش ــرای اینترن ــت ب ــازی خدم ــه، مدل س ــوان نمون ــت. به عن اس
منبــع، دســتگاه، و خدمــت را تبییــن و مدل ســازی می کنــد )De et al. 2011(. مــدل داده هــای 
ــع داده  ــک مکانیســم توزی ــرارداد نام گــذاری و ی ــک ق ــی3 ی ــان حســگر معنای ــرای جری ــدی ب پیون
بــرای جریان هــای حســگر را توصیــف می کنــد )Barnaghi et al. 2013(. محیــط مدل ســازی 
خدمــت کاربر-محــور مبتنــی بــر اینترنــت اشــیا بــرای سیســتم مدیریــت فضــای هوشــمند، یک شــیوة 
ســاده بــرای ایجــاد خدمــات اینترنــت اشــیا فراهــم می کنــد، و شــامل عناصــر کاربــر، بــازار خدمــات 
 Choi and Rhee( اینترنــت اشــیا، بســتر نرم افــزاری خدمــت اینترنــت اشــیا و فضاهــای خدمــت اســت
2014(. هستی شناســی ارائه  شــده بــرای اســتقرار خــودکار برنامه هــای کاربــردی در محیط هــای 

ناهمگــون اینترنــت اشــیا4، به عنــوان یــک فنــاوری انتــزاع، بــه پنهــان نمــودن ناهمگونی هــای 
موجودیت هــای اینترنــت اشــیا، عمــل کــردن به عنــوان واســطه بیــن فراهم آورنــدگان برنامــۀ 
کاربــردی اینترنــت اشــیا و مصرف کننــدگان، و پشــتیبانی از تطابــق معنایــی آن هــا می پــردازد 

1. RFID and UHF 2. service modelling for the Internet of things

3. a linked-data model for semantic sensor streams

4. an ontology for the automated deployment of applications in heterogeneous IoT environments
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ــت  ــع اینترن ــی مناب ــر هستی شناس ــی ب ــترک مبتن ــی مش ــدل توصیف )Kotis & Katasonov 2012(. م
اشــیا، مشــتمل بــر پنــج عنصــر فرعــی منبــع اصلــی، ادراکــی، انتقالــی، میان افــزار و بســتر نرم افــزاری 
ابــری بــرای منبــع اســت )Dong & Zhou 2015(. پژوهشــی مرتبــط بــا چشــم انداز معنایــی در 
ــت و  ــدی پرداخ ــازمان های متص ــی و س ــینه های پژوهش ــی پیش ــایی و معرف ــه شناس ــیا ب ــت اش اینترن
ــای داده ای  ــازی مدل ه ــکان هماهنگ س ــود و ام ــن نم ــیا را روش ــت اش ــی اینترن ــم انداز معنای چش
 Groves, Yan & Weiwei( و هستی شناســی ها به منظــور اســتقرار اینترنــت اشــیا را فراهــم کــرد
ــک  ــی، ی ــف معنای ــاس توصی ــر اس ــیا ب ــت اش ــات اینترن ــودکار خدم ــتقرار خ ــش اس 2016(. پژوه

شــیوة معنایــی بــه نــام هستان شــناس توصیــف خدمــت معنایــی یــا »اس اس دی«1 اســت کــه می توانــد 
ــرای بســیاری از اشــیای فیزیکــی و بســترهای نرم افــزاری  موجــود اینترنــت اشــیا  به طــور گســترده ب
ــرد )Hur, Jin & Lee 2015(. هستی شناســی »اســمارت  ــرار گی ــورد اســتفاده ق ــاد م ــلاش زی ــدون ت ب
ــگر  ــبکۀ حس ــگر و ش ــی های حس ــه هستی شناس ــبت ب ــری نس ــی کامل ت ــور«2، هستی شناس آنتوسنس

 .)Ali et al. 2017( اســت
ــن  ــاخت های ناهمگ ــم در زیرس ــای حجی ــرای داده ه ــی ب ــکاری معنای ــت هم ــش  قابلی پژوه
ــرای  ــی ب ــا عــوارض جانب ــز دارو ب ــرای تجوی ــی ب ــرای مراقبت هــای بهداشــتی، مدل ــت اشــیا ب اینترن
عــلائم مختلــف جمع آوری شــده از حســگرهای ناهمگــن اینترنــت اشــیا را به دســت می دهــد 

 .)Ullah et al. 2017(
دســتۀ ســوم پژوهش هــا مرتبــط اســت بــا تبــادل اطلاعــات و اینترنــت اشــیا. پژوهــش اســتفاده 
ــتگاه های  ــات دس ــادل اطلاع ــهیل تب ــرای تس ــیا ب ــت اش ــتگاه در اینترن ــا دس ــتگاه ب ــاط دس از ارتب
پزشــکی، یــک مکانیســم جدیــد بــر مبنــای فشــار بــرای مبادلــۀ اطلاعــات بیــن دســتگاه های پزشــکی 
ــر دســتگاه  ــه ه ــت اشیاســت کــه ب ــرای اینترن ــو«3 ب ــال دورســنج »ام کی ــکل انتق ــا اســتفاده از پروت ب
پزشــکی اجــازه می دهــد بــدون برخــورداری از دانــش وجــود دســتگاه های دیگــر، قابلیــت 
همــکاری بــا آن هــا را داشــته باشــد )Gorges 2014(. در پژوهــش عوامــل تعیین کننــدة به کارگیــری 
ــرای تبــادل اطلاعــات ســلامت در بخــش مراقبت هــای بهداشــتی کشــور  خدمــات اینترنــت اشــیا ب
عــراق، عوامــل اصلــی مرتبــط بــا اســتفاده از اینترنــت اشــیا بــرای تبــادل اطلاعــات ســلامت بررســی 
ــادل  ــرای تب ــرای اســتفاده از خدمــات اینترنــت اشــیا ب شــد. هــدف ایــن پژوهــش عوامــل انســانی ب

1. semantic service description ontology (SSD) 2. SmartOntoSensor

3. MQ Telemetry Transport (MQTT) Protocol
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ــت  ــان و متخصصــان در توســعۀ مدل هــای اســتفاده از اینترن ــه محقق اطلاعــات ســلامت، کمــک ب
 Dauwe( ــت ــتی اس ــات بهداش ــدگان خدم ــان ارائه دهن ــلامت در می ــات س ــادل اطلاع ــیا در تب اش

 .)2018

ــم«، »آر افِ آی دی«،  ــتفاده از »بلوبی ــا اس ــا ب ــب پژوهش ه ــه اغل ــان داد ک ــینه ها نش ــرور پیش م
ــی در  ــیای فیزیک ــه اش ــی ب ــه نوع ــه ب ــد ک ــیا پرداخته ان ــت اش ــازی اینترن ــه پیاده س ــی ال ای« ب و »ب
کتابخانــه مربــوط اســت و توجــه بــه اشــیای مجــازی هوشــمند در کتابخانــه، بــه  جــز مــوارد معــدود 
ماننــد به اشــتراک گذاری کتــاب الکترونیــک، به صــورت خــودکار صــورت نگرفتــه اســت. گــروه 
دیگــری از پژوهش هــا، مدل هــای داده ای و فــراداده ای، مــدل معمــاری و غیــره را در حــوزة 
اینترنــت اشــیا توســعه داده انــد. امــا شــاهد انجــام پژوهــش بنیــادی کــه مــدل تبــادل اطلاعــات علمــی 
ــه دهــد، نبوده ایــم؛ مدلــی کــه  ــه ارائ در بســتر اینترنــت اشــیا را در راســتای هوشمندســازی کتابخان
ــرای  ــده ب ــای طراحی ش ــخت افزارها و میان افزاره ــا، س ــرد نرم افزاره ــا کارب ــتفاده از آن و ب ــا اس ب
اینترنــت اشــیا بتــوان گامــی در راســتای پیاده ســازی آن در کتابخانــه برداشــت. پژوهــش حاضــر بــه 

ایــن مهــم پرداختــه اســت.

3.روشپژوهش

ــه  ــه کار رفت ــه ب ــن پژوهــش رویکــرد آمیخت ــوع توســعه ای اســت. در ای پژوهــش حاضــر از ن
اســت. روش هــای کیفــی و کمــی مــورد اســتفاده شــامل مطالعــۀ اســنادی و گــروه کانونــی )کیفــی(، 
مدل ســازی داده )کیفــی(، و ارزیابــی مــدل )کمــی( اســت.  در ایــن پژوهــش از روش گــروه کانونــی 
بــرای تعییــن عناصــر اصلــی، عناصــر فرعــی و خصیصه هــای مــدل عمومــی تبــادل اطلاعــات علمــی 
ــت اشــیا در سیســتم های  ــت اشــیا به منظــور پیاده ســازی اینترن ــال در بســتر اینترن ــۀ دیجیت در کتابخان
ــی  ــروه کانون ــۀ دور اول گ ــرم مصاحب ــۀ ف ــرای تهی ــنادی ب ــد. از روش اس ــتفاده ش ــه ای اس کتابخان
ــا روش  اســتفاده شــد. ایــن بخــش شــالودة پژوهــش را تشــکیل می دهــد. مــدل توســعه داده شــده ب
کمــی ارزیابــی گردیــد. در نهایــت، بــر اســاس نتایــج ارزیابــی و بــا اســتفاده از روش کیفــی مــدل 
ــی  ــع اطلاعات ــۀ مناب ــامل کلی ــنادی ش ــۀ اس ــش مطالع ــش در بخ ــۀ پژوه ــد. جامع ــه ش ــی ارائ نهای
بازیابی شــده در حوزه هــای اینترنــت اشــیا، تبــادل اطلاعــات علمــي، شبکه ســازی اطلاعــات، 
ــنادی،  ــش اس ــری در بخ ــت. روش نمونه گی ــازی اس ــیء مج ــدل داده و ش ــال، م ــۀ دیجیت کتابخان
نمونه گیــری هدفمنــد بــود، و منابــع مرتبــط بــا موضــوع مــورد مطالعــه قــرار گرفــت. جامعــۀ پژوهــش 
ــۀ  ــی به طــور کلــی، شــامل متخصصــان حوزه هــای اینترنــت اشــیا و کتابخان در بخــش گــروه کانون
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ــاب  ــدار انتخ ــی هدف ــه  روش غیراحتمال ــی ب ــروه کانون ــی گ ــش کیف ــه در بخ ــود. نمون ــال ب دیجیت
ــزار جمــع آوری  ــد. اب گردیــد. 9 نفــر متخصــص، اعضــای پانــل گــروه کانونــی را تشــکیل می دادن
داده هــا مصاحبــۀ نیمه ســاختاریافته بــود. روش تحلیــل در بخــش گــروه کانونــی کلیــدواژه در بافــت، 
و در بخــش مدل ســازی، مدل ســازی داده بــود. پــس از بررســی منابــع اطلاعاتــی و اســتخراج 
ــد.  ــی گردی ــی طراح ــروه کانون ــۀ دور اول گ ــرم مصاحب ــا، ف ــی و خصیصه ه ــی، فرع ــر اصل عناص
اجمــاع و نهایی ســازی بــا نظــر اعضــای پانــل گــروه کانونــی در رابطــه بــا عناصــر اصلــی، فرعــی و 
ــادی  ــدل بنی ــا روش مدل ســازی داده، یــک م ــد. ســپس، ب ــه به دســت آم ــا در ســه مرحل خصیصه ه
بــراي تبــادل اطلاعــات علمــي مــورد هــدف ارائــه شــد. »مدل ســازی داده فراینــد ایجــاد یــک مــدل 
ــا به کارگیــری فنــون رســمی خــاص اســت. مــدل داده یــک  ــرای یــک سیســتم اطلاعاتــی ب داده ب
چارچــوب بــرای داده فراهــم می کنــد، کــه بتــوان آن را در سیســتم های اطلاعاتــی بــا ارائــۀ تعریــف 
ــا اســتفاده از روش  و فرمــت خــاص اســتفاده کــرد« )Graeme & Graham 2005(. طراحــي مــدل ب
مدل ســازی داده و نســخۀ 4/1 نرم افــزار »پروتــژه«1 انجــام شــد. در ایــن مرحلــه ابتــدا افزونــۀ ارزیابــی 
ــرار  ــوان Evaluation tab ق ــا عن ــزاری ب ــر روی نرم اف ــه ب ــن افزون ــژه« نصــب شــد. ای ــزار »پروت نرم اف
دارد. ایــن افزونــه از 8 بخــش تشــکیل شــده اســت. بــا انتخــاب هــر بخــش و انتخــاب آیکــون شــروع 
ــک  ــزار ی ــن نرم اف ــود. در ای ــش داده می ش ــج نمای ــرا و نتای ــش اج ــان بخ ــی هم ــی، ارزیاب ارزیاب
ــدل  ــود دارد. م ــی وج ــج ارزیاب ــاس نتای ــر اس ــزار ب ــنهادهای نرم اف ــوان پیش ــت عن ــز تح ــون نی آیک

ــد.  ــه گردی ــازی ارائ ــا روش مدل س ــی و ب ــت آمده از ارزیاب ــج به دس ــل نتای ــس از تحلی ــی، پ نهای

4.تجزیهوتحلیلیافتهها

عناصرموجوددرمدلهايپیشیناینترنتاشیا،اشیايمجازيواشیايفیزیکي

ــای موجــود در  ــی، فرعــی، و خصیصه ه ــه پرســش اول، عناصــر اصل به منظــور پاســخگویی ب
ــتخراج  ــی اس ــازی و فیزیک ــیای مج ــیا، اش ــت اش ــوزة اینترن ــین ح ــناس های پیش ــا و هستان ش مدل ه
گردیــد. پژوهش هــای صورت گرفتــه و ارائه شــده تحــت قالــب مــدل و هستان شــناس شــامل 
ــی2 )2002-2017(، هستان شــناس مرجــع وســایل هوشــمند  هستان شــناس های شــبکۀ حســگر معنای
ــبک وزن  ــی س ــدل معنای ــیا4 )2010-2013(، م ــت اش ــاری اینترن ــمند3 )2006(، معم ــۀ هوش در خان

1. Protégé 2. Semantic Sensor Network (SSN) Ontology

3. Smart Appliance REFerence (SAREF) 4. Internet of Things –Architecture (IoT-A)
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بــرای اینترنــت اشــیا1 )2015(، هستان شــناس توصیــف خدمــات معنایــی2 )2015(، مــدل فــراداده ای 
شــیء هوشــمند )اسِ اُ(3 )2016(، مدل ســازی معنایــی داده هــای حســگر گوشــی هوشــمند4 )2017(، 
هستان شــناس هســتۀ دامنــۀ اینترنــت اشــیا بــرای ارائــۀ شــبکه های دســتگاه های متصل شــده5 
ــدل مرجــع  ــت اشــیا6 )2018(، و م ــرای بســتر نرم افزار هــای اینترن ــی ب )2017(، هستان شــناس عموم
ــکیل  ــدل را تش ــای م ــر و خصیصه ه ــه عناص ــتۀ اولی ــال )دی الِ آرامِ(7 )2010(، هس ــۀ دیجیت کتابخان
ــی  ــی، 43 عنصــر اصل ــن مدل هــا و هستان شــناس ها، به طــور کل ــل ای ــه و تحلی ــد. پــس از تجزی دادن
ــر  ــره (، 105 عنص ــه، و غی ــی/ خصیص ــل، ویژگ ــاس، پروفای ــرد، مقی ــتگاه، کارک ــد کالا، دس )مانن
فرعــی )ماننــد منبــع دسترســی، مصنــوع دیجیتــال فعــال، منبــع قابــل اجــرا، دســتگاه تحریک کننــده، 
ــر اســاس ویژگــی عمــل می کنــد،  ــد ب ــره(، و 62  خصیصــه )مانن محــدوده فعــال، فعال کننــده، و غی
ــره(  اســتخراج  ــزاری مســتقر شــده اســت، و غی ــر روی بســتر نرم اف ــه، بیان شــده توســط، ب خطــاب ب

و شناســایی گردیــد.

1. Lightweight Semantic Model for the Internet of Things (IoT-lite)

2. Semantic Service Description (SSD) Ontology

3. Smart Object (SO) metadata model

4. SmartOntoSensor (SOS)

5. Core-Domain IoT Ontology to Represent Connected Devices Networks (IoT-O)

6. Generic Ontology for IoT Platforms GOIoTP and GOIoTPex (extension)

7. Digital Library Reference Model (DLRM)
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جدول1.عناصراصلیبیانشدهدرمدلهاوهستانشناسهایحوزۀاینترنتاشیابراساسروشاسنادی
)جدولتطبیقیعناصراصلیمدلهایموجوداینترنتاشیا(

SAمدلیاهستانشناس
R

EF

Io
T-

lit
e

Io
T-

A

SS
N

 O
nt

ol
og

y

SO
S 

O
nt

ol
og

y

Sm
ar

t O
bj

ec
t (

SO
) 

m
et

ad
at

a 
m

od
el

SS
D

 O
nt

ol
og

y

Io
T-

O

G
O

Io
TP

D
ig

ita
l L

ib
ra

ry
 R

ef
er

en
ce

 
M

od
el

 (D
LR

M
)

عنصراصلیردیف

ی
صل
یا

ها
س

كلا
یا
صر

عنا

--P------Pفرمان1

---------Pکالا2

Pدستگاه3
D

ev
ic

e,
 D

ev
ic

e 
C

at
eg

or
y

PPPP
(S

m
ar

tp
ho

ne
, S

en
so

r)P-PP-

Pکارکرد4
Fu

nc
tio

n,
 F

un
ct

io
n 

C
at

eg
or

y

-----P
Fu

nc
tio

na
lit

y 
op

er
at

io
n-P

Fu
nc

tio
na

lit
y 

(s
er

vi
ce

)

P---P---Pاندازه گیری5
U

ni
ts

 &
 m

ea
su

re
m

en
t

-

---------Pپروفایل6



زمستان 1400   |   دورة 37   |   شمارة 2

598

SAمدلیاهستانشناس
R

EF

Io
T-

lit
e

Io
T-

A

SS
N

 O
nt

ol
og

y

SO
S 

O
nt

ol
og

y

Sm
ar

t O
bj

ec
t (

SO
) 

m
et

ad
at

a 
m

od
el

SS
D

 O
nt

ol
og

y

Io
T-

O

G
O

Io
TP

D
ig

ita
l L

ib
ra

ry
 R

ef
er

en
ce

 
M

od
el

 (D
LR

M
)

عنصراصلیردیف

ی
صل
یا

ها
س

كلا
یا
صر

عنا

ویژگی/ 7
صفت 
خاصه

PP-PPP
P

hy
si

ca
l P

ro
pe

rtyP---

PPP-Pخدمت8
C

on
te

xt
 &

 S
er

vi
ceP-PP-

--P------Pحالت9

---------Pوظیفه10

واحد 11
اندازه گیری

P---------

شیء/ 12
موجودیت/ 

بستر 
نرم افزاری

-PPP---P
In

fo
rm

at
io

n 
en

tit
y 

P
hy

si
ca

l o
bj

ec
tP

P
la

tfo
rmP

C
on

te
nt

--PPPP--P-سامانه/ منبع13

--------P-فراداده14

--------P-پوشش15

P-PP--PP--کاربر16



599

واکاوی مفاهیم تشکیل دهنده و توسعه و ارزیابی مدل عمومي تبادل اطلاعات علمی ...   |   سلیمان زاده نجفی و دیگران

SAمدلیاهستانشناس
R

EF

Io
T-

lit
e

Io
T-

A

SS
N

 O
nt

ol
og

y

SO
S 

O
nt

ol
og

y

Sm
ar

t O
bj

ec
t (

SO
) 

m
et

ad
at

a 
m

od
el

SS
D

 O
nt

ol
og

y

Io
T-

O

G
O

Io
TP

D
ig

ita
l L

ib
ra

ry
 R

ef
er

en
ce

 
M

od
el

 (D
LR

M
)

عنصراصلیردیف

ی
صل
یا

ها
س

كلا
یا
صر

عنا

-P----P---محرک17

------P---استقرار18

ویژگی 19
مورد علاقه

---P------

-----PP---ورودی20

-----PP---خروجی21

-PP---P---مشاهده22

------P---رویه23

------P---نمونه24

------P---نمونه گیری25

------P---تحریک26

-----P----فراداده27

-----P----پردازش28

-----P----زمان29

قابلیت ها و 30
محدودیت ها

----P-P
C

ap
ab

ili
ty---

موقعیت 31
مکانی

----PP-P
Place

P-

عوامل 32
کیفیت 
خدمت

-----P---P
Quality

----P-----اثر انگشت33



زمستان 1400   |   دورة 37   |   شمارة 2

600

SAمدلیاهستانشناس
R

EF

Io
T-

lit
e

Io
T-

A

SS
N

 O
nt

ol
og

y

SO
S 

O
nt

ol
og

y

Sm
ar

t O
bj

ec
t (

SO
) 

m
et

ad
at

a 
m

od
el

SS
D

 O
nt

ol
og

y

Io
T-

O

G
O

Io
TP

D
ig

ita
l L

ib
ra

ry
 R

ef
er

en
ce

 
M

od
el

 (D
LR

M
)

عنصراصلیردیف

ی
صل
یا

ها
س

كلا
یا
صر

عنا

----P-----وضعیت34

پروفایل 35
سرور

------P---

--P-------انرژی36

--P-------چرخه حیات37

P---------خط مشی38

P---------معماری39

محیط 40
ساختمان

-------P--

اشیای 41
ساختمان

-------P--

--P-------انتزاع42

شیء 43
ساختمان

P---------

فضای 44
ساختمان

P---------

بــر اســاس یافته هــای مطالعــۀ اســنادی و جــدول 1، عناصــر کاربــر، دســتگاه، خدمــت، منبــع، 
ــج  موجودیــت، بیشــترین تکــرار را در مدل هــا و هستان شــناس های مــورد بررســی داشــته اند. در پن
مــورد از ده مــدل بررسی شــده، مفهــوم کاربــر به عنــوان کلاس اصلــی ذکــر شــده اســت. در هشــت 
مــورد از ده مــدل مــورد بررســی، مفهــوم دســتگاه به عنــوان کلاس در نظــر گرفتــه شــده اســت. در 
ــان شــده اســت. در شــش مــورد از ده  هفــت مــورد از ده مــدل مــورد بررســی، مفهــوم خدمــت بی
ــع ذکــر شــده اســت. در شــش مــدل از ده مــدل مــورد بررســی،  مــدل مــورد بررســی، مفهــوم منب
مفهــوم موجودیــت ذکــر شــده اســت. عناصــر اصلــی دیگــری ماننــد کارکــرد، وظیفــه، اســتقرار، 
اشــیای ســاختمانی، شــی ء فیزیکــی، ویژگــی اندازه گیــری، فراینــد، سیســتم، اثــر انگشــت، کاربــر، 
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ویژگــی، فرمــان، فــرادادة شــی ء دیجیتالــی، شــی ء اطلاعاتــی، ویژگــی عملیاتــی، منابــع اطلاعاتــی، 
ــی و  ــر فرع ــو عناص ــک س ــه از ی ــت ک ــر داش ــد در نظ ــده اند. بای ــر ش ــا ذک ــز در مدل ه ــت نی امنی
خصیصه هــا، متناســب بــا عناصــر اصلــی و هــدف و زمینــه تعریــف می شــوند، و از ســوی دیگــر، در 
ــم کــه یــک مفهــوم در یــک مــدل  ــواردی برمی خوری ــه م بررســی عناصــر فرعــی و خصیصه هــا ب

عنصــر فرعــی و در مــدل دیگــر خصیصــه اســت. 
یافته هــای روش گــروه کانونــی نشــان داد کــه برخــی از عناصــر اصلــی، فرعــی، و خصیصه هــا 
ــا  ــال(، ی ــۀ دیجیت ــادل اطلاعــات علمــی در کتابخان ــا هــدف مــورد نظــر )تب به علــت عــدم تناســب ب
ــران  ــق نظــر متخصصــان و صاحب نظ ــوع، طب ــای متن ــی در مدل ه ــر مفهوم ــا از نظ همپوشــانی آن ه

گــروه کانونــی حــذف و تعــدادی بنــا بــه ضــرورت اضافــه گردیــد. 

عناصراصلیدرمدلعموميتبادلاطلاعاتعلمیدركتابخانةدیجیتاليتحتاینترنتاشیا1

9 عنصــر کاربــر نهایــی، کتابــدار، ریزرایانــه، ســرور کتابخانــۀ دیجیتــال، خدمــات اطلاعاتــی 
خــودکار، منابــع فیزیکــی، منابــع مجــازی، منابــع اطلاعاتــی موجــود در ســرور کتابخانــۀ دیجیتــال، و 
امنیــت از عناصــر اصلــی مــدل تبــادل اطلاعــات علمــی در بســتر اینترنــت اشــیا هســتند. کلیــۀ عناصــر 
در لایــۀ مدیریــت قــرار دارنــد. دســتگاه )ریزرایانــه(، ســرور کتابخانــۀ دیجیتــال و خدمــات اطلاعاتی 
خــودکار در لایــۀ شــبکه قــرار دارنــد. دســتگاه )ریزرایانــه( کاربــر در لایــۀ برنامــۀ کاربــردی اســت. 

خدمــات اطلاعاتــی خــودکار در لایــۀ خدمــت و لایــۀ کاربــرد نهایــی قــرار دارد. 

عناصرفرعیدریکمدلعموميتبادلاطلاعاتعلمیدركتابخانةدیجیتاليتحتاینترنتاشیا

عناصــر اصلــی به نوبــۀ خــود در برگیرنــدة عناصــر فرعــی هســتند. کاربــران عــادی، کاربــران بــا 
ویژگی هــای خــاص، و کاربــران بــا نیازهــای خــاص از جملــه عناصــر فرعــی عنصــر کاربــر نهایــی 
ــورد  ــتگاه های م ــر دس ــخصی و دیگ ــال ش ــتیار دیجیت ــی، دس ــزی، کیف ــای رومی ــتند. رایانه ه هس
اســتفاده توســط کاربــر )ریزرایانه هــا( و دســتگاه های ذخیره ســازی اطلاعــات و بــالا بــردن قــدرت 
و ســرعت ســرور از عناصــر فرعــی عنصــر اصلــی دســتگاه هســتند. صــدور مجــوز و کنتــرل پروفایــل 
خــودکار کاربــر، بازیابــی، دسترســی، به اشــتراک گذاری خــودکار از عناصــر فرعــی عنصــر 

خدمــات اطلاعاتــی هســتند.

1 . این بخش از مقاله به تفصیل در مقاله ای با مشخصات زیر منتشر شده است.
 Soleimanzade  Najafi, Nayere Sadat, Asefeh Asemi, Mozafar CheshmehSohrabi, and Ahmad Shabani. 

2019. The Scientific Information Exchange General Model at Digital Library Context: Internet of Things. 

Library Philosophy and Practice (e-journal). 
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حافظــه، ســی پی یو، پهنــای بانــد شــبکه، انــرژی، دســتگاه مــورد اســتفاده، مخــزن داده، امنیــت، 
ــی،  ــوز دسترس ــت مج ــی و افزونه،کپی رای ــع فیزیک ــر منب ــی عنص ــر فرع ــش1 از عناص ــتم خوان سیس
ــر از  ــط کارب ــی راب ــای گرافیک ــران، ویژگی ه ــف کارب ــای مختل ــا گروه ه ــب ب ــای متناس پلتفرم ه
ــدارک  ــۀ م ــاب و کلی ــد کت ــی مانن ــیای اطلاعات ــتند. اش ــازی هس ــع مج ــر منب ــی عنص ــر فرع عناص
غیرکتــاب از عناصــر فرعــی عنصــر منابــع اطلاعاتــی در ســرور کتابخانــۀ دیجیتــال هســتند. حفاظــت 
ــۀ دیجیتــال از عناصــر فرعــی عنصــر امنیــت هســتند.  ــه و ســرور کتابخان از داده در ســطح ریزرایان

ــت ــيتحــتاینترن ــةدیجیتال ــادلاطلاعــاتعلمــیدركتابخان خصیصههــاییــکمــدلعمومــيتب
اشــیا

بــرای هــر یــک از عناصــر اصلــی می تــوان بســته بــه نیــاز، تعــدادی ویژگــی در نظــر گرفــت. 
خصیصه هــای نــام، نــام خانوادگــی، کــد ملــی، جنســیت، گــروه ســنی، وضعیــت تحصیلــی )رشــته 
ــاس،  ــمارة تم ــه )ش ــا کتابخان ــاط ب ــوة ارتب ــی، نح ــی و پژوهش ــلایق مطالعات ــق و س ــع(، علای و مقط
آدرس ایمیــل، تلگــرام و ...(، نــوع مــدرک مــورد نیــاز )کتــاب، مقالــه، فیلــم، همایــش و ســمینار، 
فایــل صوتــی، گــزارش دولتــی، پروانــۀ ثبــت اختــراع، قوانیــن و مقــررات، ســایر منابــع اطلاعاتــی، 
ــده(  ــای مراجعه ش ــازمان ها و ارگان ه ــی و س ــع اطلاعات ــر )مناب ــط کارب ــده توس ــع استفاده ش و مناب
ــر اطلاعاتــی هســتند. خصیصه هــای وضعیــت،  ــرای عنصــر کارب از جملــه خصیصه هــای ضــروری ب
ــرای  ــاز ب ــورد نی ــای م ــده از خصیصه ه ــت، و پدیدآورن ــت خدم ــاخص کیفی ــوع، ش ــگر2، ن شناس
عنصــر دســتگاه اســت. ویژگی هــای نــام، نــوع، شــاخص های کیفیــت خدمــت، فاکتورهــای مجــوز 
ــع  ــک منب ــه مال ــی )کتابخان ــم دسترس ــی، ارزش، مکانیس ــی و مکان ــای زمان ــی، ویژگی ه دسترس
ــت  ــر خدم ــرای عنص ــم ب ــای مه ــودن از خصیصه ه ــه دار ب ــا هزین ــگان ی ــت(، و رای ــا نیس ــت، ی اس
ــخصی  ــای ش ــاد فض ــکان ایج ــی، ام ــی و مکان ــای زمان ــوع، ویژگی ه ــام، ن ــای ن ــت. خصیصه ه اس
بــرای کاربــر از خصیصه هــای مــورد نیــاز بــرای عنصــر منبــع اســت. خصیصه هــای نــام، نــوع فایــل، 
ــخصات و  ــورداری از مش ــی، برخ ــای خارج ــه فراداده ه ــد ب ــی، پیون ــای خارج ــگر، فراداده ه شناس

ــتند.  ــت هس ــر موجودی ــای عنص ــر از خصیصه ه ــۀ اث خلاص

مدلعموميتبادلاطلاعاتعلمیدركتابخانةدیجیتالتحتاینترنتاشیا

در شــکل 1، کلیــۀ عناصــر اصلــی، خصیصه هــا، و روابــط بیــن عناصــر نشــان داده شــده اســت.  
برخــی از روابــط شــامل مــوارد زیــر اســت: دسترســی دارد بــه، ارتبــاط دســتگاه بــا دســتگاه، همــراه 

1. read   2. identifier
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اســت بــا، متصــل اســت بــه، بخشــی اســت از، مدیریــت فراینــد، اســتفاده از برنامــۀ کاربردی دســتگاه 
کاربــر، دارای ظــرف اســت، دارای عملکــرد اســت. 

در بستر  تبادل اطلاعات علمي كتابخانه ديجيتال عمومي مدل«ارزيابي دهنده و توسعه و واكاوي مفاهيم تشكيل
 »اينترنت اشيا

  سليمانزاده نجفي و ديگران  |
 

  . عملكرد است

  

  افزار پروتژه)(شماي ساده و نرم ديجيتال در بستر اينترنت اشيا علمي در كتابخانة اطلاعات تبادل . مدل عمومي1شكل 

  تفسير مدل

ر كتابدار ديجيتال در بستر اينترنت اشيا با فعاليت عنص ، تبادل اطلاعات علمي در كتابخانةبه طوركلي
منابع  ةي و ارائسازآماده. اين سه بخش شامل مديريت كتابدار در دشويمديجيتال در سه بخش آغاز 

 اطلاعاتي به كاربر، مديريت در خصوص مسائل امنيتي منابع اطلاعاتي و كنترل اشاعه و دسترسي بر
، و مديريت و مشاوره در خصوص ساختار و ملزومات رابط كاربري تيرايكپاساس قوانين 

ورد متفاده در ريزرايانه است. دو وظيفة اول بر روي سرور كتابخانة ديجيتال و اپليكيشن مورد اس
يك  عنوانهبديجيتال  ، عنصر سرور كتابخانةبعد . در مرحلةرديگيمرايانه صورت سوم بر روي ريز

اتي خدمات اطلاع لكردي تحت عنوان ارائةدستگاه در مبحث اينترنت اشيا مطرح است. سرور، عم
اه سرور و دستگي اين شبكه دو . در دو انتهاگردديم ريپذامكاندارد. اين امر در بستر يك شبكه 

. ندشويمي ارتباطي اينترنت اشيا به يكديگر متصل هاپروتكلاساس  كه بر ريزرايانه  قرار دارند
  . گردديمخدمات خودكار فراهم  ، امكان ارائةبنابراين

اين  بايد دسترسي بين منظور ارائة خدمت اطلاعاتيدمت اطلاعاتي، عنصر بعدي است. بهعنصر خ
كه است كه منبع فيزيكي شب نيترياساسفيزيكي و مجازي وجود داشته باشد. عنصر و عنصر منابع 

. دسترسي و ارتباط خدمت با منابع ديگر مانند رديگيمدر بستر آن تبادل اطلاعات علمي صورت 
ي متناسب با هابسترمجوز دسترسي،  تيرايكپ ،خوانشحافظه، پهناي باند شبكه، امنيت، سيستم 

ه خواهد همراي رابط كاربر كارآمدي خدمت را بهي گرافيكهايژگيوي مختلف كاربران، و هاگروه

شکل1.مدلعمومیتبادلاطلاعاتعلمیدركتابخانةدیجیتالدربستراینترنتاشیا
)شمایسادهونرمافزارپروتژه(

تفسیرمدل

ــا  ــیا ب ــت اش ــتر اینترن ــال در بس ــۀ دیجیت ــی در کتابخان ــات علم ــادل اطلاع ــی، تب ــور کل به ط
فعالیــت عنصــر کتابــدار دیجیتــال در ســه بخــش آغــاز می شــود. ایــن ســه بخــش شــامل مدیریــت 
کتابــدار در آماده ســازی و ارائــۀ منابــع اطلاعاتــی بــه کاربــر، مدیریــت در خصــوص مســائل امنیتــی 
منابــع اطلاعاتــی و کنتــرل اشــاعه و دسترســی بــر اســاس قوانیــن کپی رایــت، و مدیریــت و مشــاوره 
در خصــوص ســاختار و ملزومــات رابــط کاربــری اپلیکیشــن مــورد اســتفاده در ریزرایانــه اســت. دو 
وظیفــۀ اول بــر روی ســرور کتابخانــۀ دیجیتــال و مــورد ســوم بــر روی ریزرایانــه صــورت می گیــرد. 
در مرحلــۀ بعــد، عنصــر ســرور کتابخانــۀ دیجیتــال به عنــوان یــک دســتگاه در مبحــث اینترنــت اشــیا 
مطــرح اســت. ســرور، عملکــردی تحــت عنــوان ارائــۀ خدمــات اطلاعاتــی دارد. ایــن امــر در بســتر 
ــه  ــرور و ریزرایان ــتگاه س ــبکه دو دس ــن ش ــای ای ــردد. در دو انته ــر می گ ــبکه امکان پذی ــک ش ی
ــه یکدیگــر متصــل می شــوند.  ــت اشــیا ب ــر اســاس پروتکل هــای ارتباطــی اینترن ــد کــه ب ــرار دارن ق

ــۀ خدمــات خــودکار فراهــم می گــردد.  بنابرایــن، امــکان ارائ
ــد  ــی بای ــت اطلاعات ــۀ خدم ــور ارائ ــت. به منظ ــدی اس ــر بع ــی، عنص ــت اطلاعات ــر خدم عنص
ــع فیزیکــی و مجــازی وجــود داشــته باشــد. اساســی ترین  ــن عنصــر و عنصــر مناب ــن ای دسترســی بی
منبــع فیزیکــی شــبکه اســت کــه در بســتر آن تبــادل اطلاعــات علمــی صــورت می گیــرد. دسترســی 
ــش،  ــت، سیســتم خوان ــد شــبکه، امنی ــای بان ــد حافظــه، پهن ــع دیگــر مانن ــا مناب ــت ب ــاط خدم و ارتب
ــران، و ویژگی هــای  ــا گروه هــای مختلــف کارب کپی رایــت مجــوز دسترســی، بســتر های متناســب ب
گرافیکــی رابــط کاربــر کارآمــدی خدمــت را بــه  همــراه خواهــد داشــت. منابــع فیزیکــی و مجــازی 
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بــا موجودیــت مجــازی یــا منابــع اطلاعاتــی در ســرور کتابخانــۀ دیجیتــال نیــز در ارتبــاط و همــکاری 
هســتند.

ــوان گفــت  ــه عنصــر دســتگاه متصــل اســت. از ســوی دیگــر، می ت ــع اطلاعاتــی ب عنصــر مناب
ــد.  ــل می کن ــی عم ــع اطلاعات ــرای مناب ــرف ب ــک ظ ــوان ی ــه( به عن ــرور و ریزرایان ــتگاه )س ــه دس ک
کاربــر نهایــی بــا اســتفاده از اپلیکیشــن  خــود می توانــد بــه منبــع اطلاعاتــی دسترســی داشــته باشــد. 

ــت ــالدربســتراینترن ــةدیجیت ــادلاطلاعــاتعلمــيكتابخان ــیمــدلعمومــي)پیشــنهادی(تب ارزیاب
ــةارزیابــیپروتــژهبــهچــهصــورتاســت؟ ــراســاس8شــاخصافزون اشــیاب

بـرای پاسـخگویی بـه این سـؤال، از افزونه1 ارزیابی »پروتژه« اسـتفاده شـد. نتایـج مربوط به این 
سـؤال بـر اسـاس هشـت شـاخص به شـرح 1( قراردادهـای نام گـذاری کلاس هـا، ویژگی هـا، و نـوع 
داده، 2( سلسـله مراتب کلاس، 3( سلسـله مراتب ویژگـی، 4( محدودیت هـای ویژگـی، 5( مفاهیـم 
مشـابه، 6( مستندسـازی/ مصورسـازی، 7( دامنـه و محـدوده ویژگـی، و 8( محدودیت هـای عـدم 

اتصـال ارائه شـده اسـت. 

1.قراردادهاینامگذاری

معیــار قراردادهــای نام گــذاری کلاس هــا در ارزیابــی مــدل عمومــی )پیشــنهادی( در جــدول 
2، ارائــه شــده اســت.

1. Plug-in
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جدول2.درصدفراوانیقراردادهاینامگذاریكلاسها،ویژگیها،ونوعداده

درصدگویهقراردادهاینامگذاریدرصدگویهقراردادهاینامگذاری

N1 کلاس ها با
قراردادهای 

نام گذاری مشابه

نوع داده با 52N3نگارش شتری1
قراردادهای 

نام گذاری مشابه

100نگارش شتری

0نگارش پاسکالی0نگارش پاسکالی
0نگارش ویکی کیس0نگارش ویکی کیس2

0آندراسکور یا زیرخط0زیرخط

0دیگر قواعد نگارشی47/2دیگر قواعد نگارشی

N2 ویژگی ها با
قراردادهای 

نام گذاری مشابه

---96نگارش شتری

---0نگارش پاسکالی

---0نگارش ویکی کیس

---0آندراسکور یا زیرخط

---4دیگر قواعد نگارشی

2.سلسلهمراتبكلاس

ــدان، کلاس هــای خواهــر و  ــر اســت تعــداد کلاس، فرزن ــار بهت ــن معی ــی ای ــر اســاس ارزیاب ب
ــد )جــدول 3(. ــش یاب ــدان افزای ــداد فرزن ــر تع ــرادر، و حداکث ب

جدول3.توزیعفراوانیسلسلهمراتبكلاس

تعدادگویهتعدادگویه

C136تعداد کلاس های نام گذاری شدهC82حداکثر عمق

C236تعداد کلاس های ابتداییC937تعداد کل گره ها

C30تعداد کلاس های تعریف شدهC101تعداد کل ریشه ها

C41/36میانگین تعداد والدینC11)8تعداد کل گره های داخلی )والدین

C55حداکثر تعداد والدینC1235تعداد کل فرزندان

C64/37میانگین تعداد خواهر و برادرC1328تعداد کل گره های خارجی

C79حداکثر تعداد خواهر و برادر---

1. camel case  2. Wiki case
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3.سلسلهمراتبویژگی

ــد،  ــای وال ــد، گره ه ــی ء فرزن ــی ش ــداد ویژگ ــت تع ــر اس ــار بهت ــن معی ــی ای ــاس ارزیاب ــر اس ب
تعــداد خواهــر و بــرادر هــر ویژگــی نــوع داده، تعــداد گره هــای والــد، تعــداد فرزنــدان ویژگی هــای 
نــوع داده، و ویژگی هــای یادداشــت اضافــه شــود. در ایــن مــدل هیــچ ویژگــی معکوســی1 تعریــف 

نشــده اســت )جــدول 4(.

جدول4.توزیعفراوانیسلسلهمراتبویژگی

تعدادگویه

P155تعداد کل ویژگی ها

 P250تعداد کل ویژگی های شی ء

 P35تعداد کل ویژگی های نوع داده

 P40تعداد کل ویژگی های یادداشت

 P50ویژگی ها با یک مشخصۀ معکوس

4.محدودیتهایویژگی

کاردینالیتـی2،  محدودیـت  جهانـی،  محدودیـت  تعـدادی  ارزیابـی،  اسـاس  بـر  اسـت  بهتـر 
محدودیـت مین -کاردنالیتـی3، محدودیـت ماکس -کاردینالیتـی4، و محدودیـت »دارای محدودیت 

ارزش اسـت«5 اضافـه شـود )جـدول 5(.
جدول5.توزیعفراوانیمحدودیتهایویژگی

تعدادگویه

 P618تعداد کل محدودیت ها

 P718محدودیت های وجودی

 P80محدودیت های جهانی

P90محدودیت های کاردینالی

P10MinCardinality 0محدودیت های

1. inverse 2. cardinality 3. min-cardinality

4. max-ardinality 5. has value restrictions
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تعدادگویه

P11MaxCardinality 0محدودیت های

 P12»0محدودیت های »دارای محدودیت ارزش است

5.مفاهیممشابه

 Has به عنــوان مثــال، در پژوهــش حاضــر مقادیــر ایــن ســنجه 18 مــورد اســت؛ ماننــد: ویژگــی
Education Features شــباهت لغــوی بــا ویژگــی Is Education Features دارد.

6.مستندسازیكلاسهاوویژگیها

ــود  ــی وج ــتند در هستی شناس ــای مس ــا و ویژگی ه ــار کلاس ه ــن معی ــی ای ــاس ارزیاب ــر اس ب
ــدول 6(.  ــود )ج ــام ش ــری1 انج ــش رؤیت پذی ــرای افزای ــن کار ب ــت ای ــر اس ــدارد. بهت ن

جدول6.توزیعفراوانیمستندسازی

تعدادگویه

 D10مستندسازی کلاس ها

 D20مستندسازی ویژگی ها

7.دامنهومحدودهویژگیها

ــن  ــرای تعیی ــت شــد. ب ــه یاف ــا دامن ــداد محــدود ویژگــی ب ــار تع ــن معی ــی ای ــر اســاس ارزیاب ب
اینکــه چــه اعضــای کلاس از طریــق ویژگــی مرتبــط هســتند، بهتــر اســت دامنه هــای ویژگــی اضافــه 
شــود. تعــداد محــدود ویژگــی بــا محــدوده یافــت شــد. بــرای مشــخص کــردن اعضــای کلاس، کــه 
ــه  ــی اضاف ــدودة ویژگ ــت مح ــر اس ــد، بهت ــیم می کن ــراد آن را ترس ــای اف ــی ویژگی ه هستی شناس

شــود )جــدول 7(.

1. visibility
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جدول7.درصدفراوانیدامنهومحدودۀویژگیها

درصدگویه

R17/27ویژگی ها با دامنه

R241/81 ویژگی ها با محدوده

8.محدودیتعدماتصال

ــا  ــد کلاس ب ــر درص ــت: صف ــورت اس ــن ص ــه ای ــنجه ب ــن س ــر ای ــر مقادی ــش حاض در پژوه
ــای  ــی از کلاس ه ــه بعض ــد ک ــر می رس ــه نظ ــه ب ــن نتیج ــاس ای ــر اس ــال. ب ــدم اتص ــت ع محدودی

ــند. ــته باش ــت داش ــن محدودی ــه ای ــاز ب ــی نی ابتدای

ــتر ــالدربس ــةدیجیت ــيكتابخان ــاتعلم ــادلاطلاع ــيتب ــيعموم ــدلنهای ــم:م ــشهفت پرس
ــت؟ ــورتاس ــهص ــهچ ــیاب ــتاش اینترن

بــرای پاســخگویی بــه ایــن ســؤال، بــر اســاس نتایــج حاصــل از ارزیابــی و توصیه هــای 
ارائه شــده در افزونــه ارزیابــی »پروتــژه«، تغییراتــی در ســاختار مــدل اعمــال و تقســیم بندی جدیــدی 
ــی از نظــر سلســله مراتب کلاس از  ــدل نهای ــن، م ــد. همچنی ــه گردی ــی و فرعــی ارائ از عناصــر اصل

تراکــم بیشــتری برخــوردار شــد. 
در ادامه، مدل نهایی ارائه شده است.

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

  مراتب كلاس از تراكم بيشتري برخوردار شد. ، مدل نهايي از نظر سلسلهگرديد. همچنينارائه 

  مدل نهايي ارائه شده است. ،در ادامه

  
 ديجيتال در بستر اينترنت اشيا مومي تبادل اطلاعات علمي كتابخانة. مدل ع2شكل 

  تفسير مدل

ر به اينترنت اشيا ضرورت توجه هر چه بيشتپس از انجام ارزيابي مدل تبادل اطلاعات علمي در بستر 
ا اصلي و مبناي مدل ر مشخص گرديد؛ چراكه مفاهيم، شاكلة م اصلي و فرعي در مدلبحث مفاهي

اطلاعات  شده، يك گره والد با عنوانبا نگاه سيستماتيك به مدل ارائه . در اين راستادهنديمتشكيل 
ن گره را اي . زيرمجموعةدش فيتعر) هاآنو روابط  هاصهيخصاينترنت اشيا (مفاهيم اصلي، فرعي و 

چهار عنصر اصلي در مدل عمومي سيستم اطلاعاتي يعني ورودي، خروجي، پردازش و بازخورد 
 كه در شكل بالا طورهمانترتيب و ، زيرمجموعة هر يك از اين عناصر بهتشكيل داد. پس از آن

فرزندان،  يهاگرهتا جايي كه امكان داشت  مشخص است، عناصر فرعي تعريف گرديد. در اين راستا
تغييري  هايژگيوچگالي و عمق غنا بخشيده شد. پس از ارزيابي،  ،خواهر و برادر افزوده شد. بنابراين

 افزارنرمه هنگام ورود بل اوليه اشاره شده بود و تنها ي اساسي در مدهايژگيوداده نشد، زيرا تقريباً به 
منظور تسهيل در استفاده و درك مدل ي معكوس بههايژگيو ،و همچنين هاادداشتنياز است كه ي

ين ا افزارنرمهنگام ورود اطلاعات به و نيز حوزه و دامنه نيز  هاتيمحدوداضافه گردد. در رابطه با 
 ). 2 (شكل گردديملحاظ  هايژگيو

  گيرينتيجه. 6

شکل2.مدلعمومیتبادلاطلاعاتعلمیكتابخانةدیجیتالدربستراینترنتاشیا
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5.تفسیرمدل

پــس از انجــام ارزیابــی مــدل تبــادل اطلاعــات علمــی در بســتر اینترنــت اشــیا ضــرورت توجــه 
هرچــه بیشــتر بــه بحــث مفاهیــم اصلــی و فرعــی در مــدل مشــخص گردیــد؛ چــرا کــه مفاهیم، شــاکلۀ 
اصلــی و مبنــای مــدل را تشــکیل می دهنــد. در ایــن راســتا بــا نــگاه سیســتماتیک بــه مــدل ارائه شــده، 
یــک گــره والــد بــا عنــوان اطلاعــات اینترنــت اشــیا )مفاهیــم اصلــی، فرعــی و خصیصه هــا و روابــط 
ــتم  ــی سیس ــدل عموم ــی در م ــر اصل ــار عنص ــره را چه ــن گ ــۀ ای ــد. زیرمجموع ــف ش ــا( تعری آن ه
ــردازش و بازخــورد تشــکیل داد. پــس از آن، زیرمجموعــۀ  ــی ورودی، خروجــی، پ ــی یعن اطلاعات
هــر یــک از ایــن عناصــر به ترتیــب و همان طــور کــه در شــکل بــالا مشــخص اســت، عناصــر فرعــی 
تعریــف گردیــد. در ایــن راســتا تــا جایــی کــه امــکان داشــت گره هــای فرزنــدان، خواهــر و بــرادر 
ــری  ــا تغیی ــی، ویژگی ه ــس از ارزیاب ــا بخشــیده شــد. پ ــی و عمــق غن ــن، چگال ــزوده شــد. بنابرای اف
داده نشــد، زیــرا تقریبــاً بــه ویژگی هــای اساســی در مــدل اولیــه اشــاره شــده بــود و تنهــا هنــگام ورود 
ــاز اســت کــه یادداشــت ها و همچنیــن، ویژگی هــای معکــوس به منظــور تســهیل در  ــزار نی ــه نرم اف ب
اســتفاده و درک مــدل اضافــه گــردد. در رابطــه بــا محدودیت هــا و نیــز حــوزه و دامنــه نیــز هنــگام 

ــا لحــاظ می گــردد )شــکل 2(.  ــن ویژگی ه ــزار ای ــه نرم اف ورود اطلاعــات ب

6.نتیجهگیری

ــتگذاران  ــه سیاس ــورد توج ــدی م ــور ج ــال به ط ــۀ دیجیت ــوم کتابخان ــر مفه ــال های اخی در س
ــال،  ــک ســو، یکــی از اهــداف کتابخانه هــای دیجیت ــه اســت. از ی ــرار گرفت ســازمان های کشــور ق
خدمت رســانی آنــی و باکیفیــت بــه کاربــران اســت و اینترنــت اشــیا نقــش مهمــی در ارائــۀ خدمــات 
آنــی در کتابخانه هــای دیجیتــال ایفــا می کنــد؛ و از ســوی دیگــر، بــا حجــم انبــوه تولیــدات علمــی 
و وقــت کــم پژوهشــگران، مبحــث اینترنــت اشــیا یکــی از زمینه هــای مهمــی اســت کــه می بایســت 
ــترس پذیر  ــور دس ــات به منظ ــۀ اطلاع ــن، مبادل ــرد. همچنی ــرار گی ــه ق ــورد توج ــا م در برنامه ریزی ه
ــال اســت. همــگام  ــر کتابخانه هــای دیجیت ــال، جــزء جدایی ناپذی ــۀ دیجیت ــوای کتابخان ســاختن محت
ــی در  ــات علم ــادل اطلاع ــای تب ــد مدل ه ــای آن بای ــازی و فناوری ه ــای مج ــولات در دنی ــا تح ب
ــم آوری  ــه فراه ــن زمین ــولات در ای ــی از تح ــد. یک ــعه یابن ــوند و توس ــول ش ــز متح ــا نی کتابخانه ه
زیرســاخت های اینترنــت اشــیا در حــوزة تبــادل علمــی اســت؛ به طــوری کــه بــا اســتفاده از روش های 
مدل ســازی، تمامــی عناصــر اصلــی مطــرح در اینترنــت اشــیا در مدلــی کــه ســاختار منطقــی پایــگاه 
ــت  ــال را تشــکیل می دهــد، دخال ــۀ دیجیت ــادل اطلاعــات علمــی کتابخان ــی تب دادة سیســتم اطلاعات
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داده شــود و بــر آن منطبــق گــردد. بــه بیــان دیگــر، توســعۀ مــدل و ارزیابــی آن یکــی از موضوعــات 
اصلــی و کلیــدی در فراینــد به کارگیــری اینترنــت اشــیا در کتابخانه هاســت. اگرچــه در حوزه هــای 
گوناگــون اینترنــت اشــیا تاکنــون مدل هــا و روش هــای متعــددی ارائــه شــده اســت، به عنــوان نمونــه 
ــه  ــیا ارائ ــت اش ــۀ اینترن ــرای دامن ــت OWL-S ب ــناس خدم ــش De et al. (2021) ، هستان ش در پژوه
ــش  ــه نمای ــع ب ــت و منب ــت، موجودی ــه خدم ــدل رابط ــن م ــی، در ای ــور کل ــت. به ط ــده اس گردی
گذاشــته شــده اســت. یکــی دیگــر از مدل هــای ارائه شــده مــدل »دی دی تــی اس«1 اشــیای مجــازی 
توســط Espada et al. (2011) ارائــه شــده اســت. در ایــن مــدل شــی ء مجــازی بــا دیگــر دســتگاه ها 
ــات  ــوگ خدم ــک کاتال ــد و از ی ــتراک می گذارن ــه اش ــط را ب ــات مرتب ــه اقدام ــی ک ــا برنامه های ی
اســتفاده می کننــد، ارتبــاط برقــرار می کنــد. همچنیــن، هستان شــناس هایی ماننــد هستان شــناس 
ــی  ــگر معنای ــبکۀ حس ــناس ش ــی )اس اس دیHur et al. 2015( 2)(، هستان ش ــت معنای ــف خدم توصی
)اس اس انSemantic Sensor Network Ontology. 2017( 3)(،  و هستان شــناس وســایل هوشــمند4 
ــا در  ــن آن ه ــط بی ــا و رواب ــم و خصیصه ه ــش مفاهی ــه نمای )Daniele, Hartog and Roes 2015( ب
حــوزة اینترنــت اشــیا و اشــیای هوشــمند پرداخته انــد. امــا مــرور ادبیــات موضــوع نشــان داد کــه در 
ــده  ــدل ارائه ش ــا م ــه تنه ــوي ک ــت؛ به نح ــده اس ــه ش ــتا ارائ ــن راس ــی در ای ــر مدل ــا کمت کتابخانه ه
ــن  ــرادادة شــی ء هوشــمند5 اســت. در ای ــام مــدل ف ــا ن ــه پژوهــش Fortino et al. (2014)  ب ــوط ب مرب
پژوهــش تجهیــزات فیزیکــي ســاختمان کتابخانــۀ دیجیتــال به عنــوان اشــیاي فیزیکــي در نظــر گرفتــه 
ــا موجودیت هایــي کــه  ــي اســت کــه مــرور متــون نشــان داد کــه در رابطــه ب شــده اند. ایــن در حال
ــه  ــي ارائ ــت، مدل ــي اس ــع اطلاعات ــا مناب ــن آن ه ــد و مهم تری ــي ندارن ــت فیزیک ــه هوی در کتابخان
ــر  ــا در نظ ــه ای، ب ــای کتابخان ــا کارکرده ــق ب ــدل منطب ــعۀ م ــور توس ــن، به منظ ــت. بنابرای ــده اس نش
داشــتن مفاهیــم مــدل مرجــع کتابخانــۀ دیجیتــال، شناســایی و نهایی ســازی عناصــر اصلــی، فرعــی و 
خصیصه هــا و در نهایــت، توســعۀ مــدل عمومــی تبــادل اطلاعــات علمــی کتابخانــۀ دیجیتــال در بســتر 
ــادل اطلاعــات  ــر اســاس مــدل برخاســته از داده هــای تحقیــق، تب اینترنــت اشــیا صــورت گرفــت. ب
علمــی در کتابخانــۀ دیجیتــال در بســتر اینترنــت اشــیا دارای 9 عنصــر اصلــی اســت. بخــش اعظمــی 
از عناصــر فرعــی و خصیصه هــای شناسایی شــده در ایــن پژوهــش خــاص محیــط کتابخانه هــا بــود. 
می تــوان ادعــا نمــود کــه مــدل توســعه داده شــده بــر مبنــای ایــن عناصــر و خصیصه هــا، بــرای اولیــن 

1. Device Dependent Temporary Services (DDTS) 2. semantic service description (SSD) ontology

3. semantic sensor network (SSN) ontology 4. smart appliances reference (SAREF) ontology

5. smart object (SO) metadata model
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بــار طراحــی گردیــد. مــدل دادة توســعۀ داده شــده می توانــد تعامــل میــان طراحــان و برنامه نویســان 
برنامــۀ کاربــردی و کاربــر نهایــی را تســهیل نمایــد. ایــن مــدل همچنیــن، می توانــد نگــرش ســازمان 
ــدل توســعه  ــای م ــود بخشــد. یکــی دیگــر از مزای ــگاه داده بهب ــی توســعۀ پای ــا چرای را در رابطــه ب
داده  شــده ایــن اســت کــه بــه  انــدازة کافــی جزئی نگــر بــوده و بــرای تیــم فنــی توســعۀ پایــگاه دادة 
فیزیکــی قابــل اســتفاده اســت. بــه بیــان دیگــر، لازم اســت قبــل از ســاخت یــک برنامــه، داده هــا مــد 
ــا در دســت داشــتن مــدل داده و در نتیجــه، اجــزا  ــزار و ب ــد. پیــش از توســعۀ نرم اف ــرار گیرن نظــر ق
ــنهاد  ــود. پیش ــری نم ــزار جلوگی ــت نرم اف ــوان از شکس ــگاه داده، می ت ــای پای ــقوق و ورودی ه و ش
ــا اســتفاده  ــر منابــع اطلاعاتــی و ســاختمان و تجهیــزات ب ــا تمرکــز ب می شــود پژوهش هــای مشــابه ب
ــه  ــت اشــیا در کتابخان ــن اینترن ــد پدیدارشناســی و در نظــر گرفت از دیگــر روش هــای پژوهــش مانن
به عنــوان یــک پدیــده، پژوهش هــای کاربــردی بــر اســاس مــدل ارائــه شــده و پیاده ســازی مــدل در 
ــه ای، و ارزیابــی کیفــی و  ــه و معرفــی آن به عنــوان یــک اســتارت آپ در فضاهــای کتابخان کتابخان
عملــی مــدل ارائه شــده از دیــدگاه کاربــران انجــام گیــرد. همچنیــن، پیشــنهاد می شــود از مــدل دادة 
توســعه داده شــده در پژوهــش حاضــر، در ارائــۀ یــک طــرح پیشــنهادی به عنــوان یــک اســتارت آپ 
در زمینــۀ خدمــات کتابخانــه ای خــودکار، به عنــوان یــک طــرح سیســتم پایــگاه داده بــرای طراحــان 
ــای  ــتیبانی از قابلیت ه ــرای پش ــاز ب ــورد نی ــاختارهای دادة م ــری س ــا پیگی ــرای کاوش ی ــتم ب سیس
اینترنــت اشــیا در یــک ســازمان، و به عنــوان بخــش مهمــی از ســاخت یــک برنامــۀ تبــادل اطلاعــات 

علمــی مبتنــی بــر اینترنــت اشــیا اســتفاده شــود. 
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  زاده نجفينيره سادات سليمان

دانشگاه از شناسي دكتري علم اطلاعات و دانشداراي مدرك تحصيلي 
از جمله  سازيهاي نوين، تحول ديجيتال و ديجيتالفناورياصفهان است . 

  علايق پژوهشي وي است. 
 

 عاصفه عاصمي

بيزينس انفورماتيك  داراي مدرك تحصيلي دكتري در رشتة 1349متولد سال 
ت علمي و اكنون عضو هيئاپست است. ايشان هماز دانشگاه كوروينوس بود

اطلاعاتي، تجارت هوشمند، هاي محقق دانشگاه كوروينوس است. سيستم
هاي پيشنهاددهندة گذاري، كريپتوكارنسي و سيستمهاي سرمايهسيستم
  گذاري از جمله علايق وي است.سرمايه

  سهرابيمهرداد چشمه
علوم اطلاعات و  داراي مدرك تحصيلي دكتري در رشتة ،1353متولد سال 

 نون دانشيار گروه علماكارتباطات از دانشگاه استاندال فرانسه است. ايشان هم
، ذخيره و بازيابي وب معنايي.  شناسي دانشگاه اصفهان استاطلاعات و دانش
شناسي و اخلاق لم و پژوهش، علمكاوي، سنجش و ارزيابي عاطلاعات، داده

  علمي از جمله علايق پژوهشي وي است. 
  

  احمد شعباني
دكتري در رشته علم اطلاعات و  تحصيلي ، داراي مدرك1335 سال متولد
شناسي اكنون استاد گروه علم اطلاعات و دانششناسي است. ايشان همدانش

مديريت دانش و روش تحقيق از جمله علايق پژوهشي دانشگاه اصفهان است. 
  وي است. 

  

نیرهساداتسلیمانزادهنجفی

دارای مــدرک تحصیلــی دکتــری علــم اطلاعــات و دانش شناســی از دانشــگاه 
اصفهــان اســت. 

فناوری هــای نویــن، تحــول دیجیتــال و دیجیتال ســازی از جملــه علایــق 
پژوهشــی وی اســت. 
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عاصفهعاصمی

متولــد ســال 1349 دارای مــدرک تحصیلــی دکتــری در رشــتۀ بیزینــس 
انفورماتیــک از دانشــگاه کوروینــوس بوداپســت اســت. ایشــان هم اکنــون 

ــت.  ــوس اس ــگاه کوروین ــق دانش ــی و محق ــت علم ــو هیئ عض
تجــارت هوشــمند، سیســتم های ســرمایه گذاری،  اطلاعاتــی،  سیســتم های 
جملــه  از  ســرمایه گذاری  پیشــنهاددهندة  سیســتم های  و  کریپتوکارنســی 

ــت.  ــق وی اس علای

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

 
  زاده نجفينيره سادات سليمان

دانشگاه از شناسي دكتري علم اطلاعات و دانشداراي مدرك تحصيلي 
از جمله  سازيهاي نوين، تحول ديجيتال و ديجيتالفناورياصفهان است . 

  علايق پژوهشي وي است. 
 

 عاصفه عاصمي

بيزينس انفورماتيك  داراي مدرك تحصيلي دكتري در رشتة 1349متولد سال 
ت علمي و اكنون عضو هيئاپست است. ايشان هماز دانشگاه كوروينوس بود

اطلاعاتي، تجارت هوشمند، هاي محقق دانشگاه كوروينوس است. سيستم
هاي پيشنهاددهندة گذاري، كريپتوكارنسي و سيستمهاي سرمايهسيستم
  گذاري از جمله علايق وي است.سرمايه

  سهرابيمهرداد چشمه
علوم اطلاعات و  داراي مدرك تحصيلي دكتري در رشتة ،1353متولد سال 

 نون دانشيار گروه علماكارتباطات از دانشگاه استاندال فرانسه است. ايشان هم
، ذخيره و بازيابي وب معنايي.  شناسي دانشگاه اصفهان استاطلاعات و دانش
شناسي و اخلاق لم و پژوهش، علمكاوي، سنجش و ارزيابي عاطلاعات، داده

  علمي از جمله علايق پژوهشي وي است. 
  

  احمد شعباني
دكتري در رشته علم اطلاعات و  تحصيلي ، داراي مدرك1335 سال متولد
شناسي اكنون استاد گروه علم اطلاعات و دانششناسي است. ايشان همدانش

مديريت دانش و روش تحقيق از جمله علايق پژوهشي دانشگاه اصفهان است. 
  وي است. 

  

مهردادچشمهسهرابی

متولــد ســال 1353، دارای مــدرک تحصیلــی دکتــری در رشــتۀ علــوم اطلاعات 
ــیار  ــون دانش ــان هم اکن ــت. ایش ــه اس ــتاندال فرانس ــگاه اس ــات از دانش و ارتباط

ــم اطلاعــات و دانش شناســی دانشــگاه اصفهــان اســت.   گــروه عل
ــی  ــنجش و ارزیاب ــات، داده کاوی، س ــی اطلاع ــره و بازیاب ــی، ذخی وب معنای
ــی  ــق پژوهش ــه علای ــی از جمل ــلاق علم ــی و اخ ــش، علم شناس ــم و پژوه عل

ــت.  وی اس

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

 
  زاده نجفينيره سادات سليمان

دانشگاه از شناسي دكتري علم اطلاعات و دانشداراي مدرك تحصيلي 
از جمله  سازيهاي نوين، تحول ديجيتال و ديجيتالفناورياصفهان است . 

  علايق پژوهشي وي است. 
 

 عاصفه عاصمي

بيزينس انفورماتيك  داراي مدرك تحصيلي دكتري در رشتة 1349متولد سال 
ت علمي و اكنون عضو هيئاپست است. ايشان هماز دانشگاه كوروينوس بود

اطلاعاتي، تجارت هوشمند، هاي محقق دانشگاه كوروينوس است. سيستم
هاي پيشنهاددهندة گذاري، كريپتوكارنسي و سيستمهاي سرمايهسيستم
  گذاري از جمله علايق وي است.سرمايه

  سهرابيمهرداد چشمه
علوم اطلاعات و  داراي مدرك تحصيلي دكتري در رشتة ،1353متولد سال 

 نون دانشيار گروه علماكارتباطات از دانشگاه استاندال فرانسه است. ايشان هم
، ذخيره و بازيابي وب معنايي.  شناسي دانشگاه اصفهان استاطلاعات و دانش
شناسي و اخلاق لم و پژوهش، علمكاوي، سنجش و ارزيابي عاطلاعات، داده

  علمي از جمله علايق پژوهشي وي است. 
  

  احمد شعباني
دكتري در رشته علم اطلاعات و  تحصيلي ، داراي مدرك1335 سال متولد
شناسي اكنون استاد گروه علم اطلاعات و دانششناسي است. ايشان همدانش

مديريت دانش و روش تحقيق از جمله علايق پژوهشي دانشگاه اصفهان است. 
  وي است. 

  

احمدشعبانی

متولــد ســال 1335، دارای مــدرک تحصیلــی دکتــری در رشــته علــم اطلاعــات 
و دانش شناســی اســت. ایشــان هم اکنــون اســتاد گــروه علــم اطلاعــات و 

ــت.  ــان اس ــگاه اصفه ــی دانش دانش شناس
مدیریت دانش و روش تحقیق از جمله علایق پژوهشی وی است.




