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براي تعيين ساختار  مبتني بر اتوماتاي يادگير توزيع شده روشيك 
  اسناد وب

 2، محمد رضا ميبدي1بابك اناري

  چكيده
ايـن  . گـردد در اين مقاله يك روش  مبتني بر اتوماتاي يادگير توزيع شده جديد براي كشف ساختار ارتباطي اسناد وب  پيشنهاد  مي       

فايلها براي تعيين ساختار اسناد وب وميزان ارتباط آنها بـا يكـديگر اسـتفاده     ران در لاگروش از الگوهاي حركتي ذخيره شده كارب
برتري اين روش نسبت به تنها روش گزارش شده مبتني بر اتوماتاي يادگير توزيع شده اين است كـه در صـورت گـسترش             . نمايدمي

 بـا دو     آن كارايي الگوريتم پيشنهادي از طريق مقايـسه      . باشدياسناد وب نيازي به تنظيم پارامترهاي اتوماتاي يادگير توزيع شده نم          
  . مورد ارزيابي قرار خواهد گرفت AntWeb ,Bollenروش

  كلمات كليدي
   اتوماتاهاي يادگير.كاوش استفاده از وب، اتوماتاي يادگير توزيع شده

A Method based on distributed learning automata for 
determining web documents structure  

B.anari,M.R.Meybodi 

Abstract 
 In this paper a new method based on distributed learning automata (DLA) for discovering the structure of web 
documents is proposed. This method uses the users stored navigation patterns on  the log files in order to determine the 
web documents structure. The advantage of the proposed algorithm over the only DLA based algorithm reported earlier 
is that in the proposed method there is no need to change the parameters of  the distributed learning automata when the 
number of documents changes. Computer simulations have been conducted to evaluate the performance of the proposed 
method. The proposed method is also compared with two existing methods: AntWeb, and Bollen.  
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  مقدمه -1
استفاده از الگوهاي حركتي كـاربران در بـين صـفحات وب، يـك روش               
مهم براي كسب اطلاعات به منظور ياري رسـاندن كـاربران وب در امـر               

اسـتخراج اطلاعـات از اسـناد وب    . باشـد جستجو و حركـت در وب مـي      
كـاوش وب در    . گوينـد  مـي  1كاوي را، كاوش وب   دادهبوسيله تكنيكهاي   
در سطح محتوا، در سـطح سـاختار و در سـطح            . ستسه سطح مطرح ا   

در . باشـد در سطح محتوا، هدف، كاوش محتواي وب مي    . استفاده از وب  
سطح ساختار، هدف استفاده از توپولوژي ابر پيوندها براي تعيين ارتباط     

در سطح استفاده از وب، هدف، كشف اطلاعات مفيد از          . اسناد وب است  
اربران در هنگـام اسـتفاده از وب بدسـت    هايي است كه از تعامل ك ـ داده
  . آيدمي

بيشتر تكنيكهاي موجود براي كشف ساختار اسناد وب از اطلاعات          
 لاگ فايلها، فايلهايي هستند كه      .كنندموجود در لاگ فايلها استفاده مي     

مجموعــه درخواســتهاي كــاربران بــه صــفحات وب را در خــود ذخيــره     
 كشف سـاختار اسـناد وب از طريـق          روشهاي موجود براي  . [3]كنندمي

 لاگ فايلهــا يكــسري اطلاعــات آمــاري را از آنهــا اســتخراج     كــاوش در
توان از آنها به عنوان ابزاري براي كشف سـاختار اسـناد            كنند كه مي  مي

  .وب استفاده كرد
 برخي از اين روشهاي تعيين ساختار اسناد وب با استفاده از لاگ            

،  اســتفاده از قــوانين 2فاده از روشــهاي آمــارياســت: فايلهــا عبارتنــد از
، [4]يــادگيري، مثــل اســتفاده از قــانون يــادگيري هــب در روش بــولن

ــونياســتفاده از  ــا  مورچــهكل ، اســتفاده از AntWeb [13] روشدره
ــده   ــع ش ــادگير توزي ــاي ي ــره  3[1,11,12]اتوماتاه ــتفاده از زنجي ، اس

 هايروش ـ. [2] 4تنم ـ و استفاده از گرامرهـاي احتمـالي ابـر   [5]ماركف
گزارش شده مبتني بر اتوماتاهاي يادگير توزيع شـده كـه بعـدا در ايـن       

. باشـد شـود داراي دو نقطـه ضـعف مـي         مقاله مفصلتر به آن اشاره مـي      
 پـايينتر اسـت و همچنـين در     AntWebن در مقايسه با روش آكارايي

اثر افـزايش  تعـدا اسـناد وب، بـراي حفـظ كـارايي روش، پارامترهـاي                   
 نقطه ضـعف دوم در هـر    . تنظيم شودمجدداتوماتاهاي يادگير بايستي  ا

  AntWebدو روش .  نيــز وجــود دارد Bollen و AntWebدو روش 
تر دارند، بدليل  با وجود مزايايي كه نسبت به روشهاي قديمي Bollenو

كننـد بـراي اسـتفاده در       اينكه از ماتريس ارتباطات اسناد اسـتفاده مـي        
 نقطـه ضـعف     .باشـند رگ و قابل گسترش مناسب نمـي      هاي بز مجموعه

ام nاستفاده از زنجيره ماركف، محاسبات بـالا بواسـطه محاسـبه تـوان            
تـوان  سـازي مـي   هر چند با روشهاي فـشرده         . باشدماتريس انتقال مي  
  .[5] تا حدي كاهش داد در اين روشهزينه محاسبات را

  جديـد  ني بر اتوماتاي يادگير توزيع شـده       در اين مقاله روشي مبت    
فايلهـا   كه براي تعيين سـاختار اسـناد وب از اطلاعـات موجـود درلاگ             

  . گرددكند، پيشنهاد مياستفاده مي
  
  

اتوماتـاي  در اين روش ماننـد روشـهاي گـزارش شـده مبتنـي بـر           
   هـر سـند يـك اتوماتـاي يـادگير اختـصاص داده            يادگير توزيع شده به     

     اش يـادگيري ارتباطـات آن سـند بـا اسـناد ديگـر           ظيفـه شود كـه و   مي
 از مفهوم آنتروپي براي بروز رساندن بردار        روش پيشنهادي كه   .باشدمي

نمايد، ضمن  احتمالات اعمال اتوماتاهاي يادگير توزيع شده استفاده مي       
، پارامترهـاي   Bollenو AntWeb داشـتن كـارايي در حـد روشـهاي    

 يادگير توزيع شده را با توجه به تعـداد اسـناد وب         يادگيري در اتوماتاي  
كـارايي الگـوريتم پيـشنهادي از طريـق     .. كنـد بصورت پويا تنظـيم مـي     

  .گيـرد مورد ارزيـابي قـرار مـي     Bollenو AntWeb مقايسه با دو روش
 اتوماتاهـاي   2در بخش   : ادامه مقاله بدين صورت سازماندهي شده است      

زيع شـده و روشـهاي مبتنـي بـر اتوماتـاي            يادگير و اتوماتاي يادگير تو    
روش  3در بخـش    . شـوند يادگير توزيع شده به اختصار شـرح داده مـي         

بخش پاياني  . گردد نتايج شبيه سازيها ارائه مي     4 در بخش    پيشنهادي و 
  .باشدگيري مينتيجه

و تعيـين سـاختار     اتوماتاي يادگيرتوزيع شده     -2
  اطلاعاتي اسناد وب

ه اتوماتاهاي يادگير و اتوماتاي يادگير توزيـع شـده          در اين بخش ابتدا ب    
 پيشين تعيين سـاختار در  شود و سپس روشهايبطور مختصر اشاره مي   

باشـند، شـرح داد      وب كه مبتني بر اتوماتـاي يـادگير توزيـع شـده مـي           
 شودمي

  5ماتاهاي يادگيروتا -2-1
را   يادگير يك مدل انتزاعي اسـت كـه تعـداد محـدودي عمـل                ياتوماتا

هر عمل انتخـاب شـده توسـط محيطـي احتمـالي            . تواند انجام دهد  مي
اتوماتاي يادگير  . شودارزيابي شده و پاسخي به اتوماتاي يادگير داده مي        

از اين پاسخ استفاده نموده وعمـل خـود را بـراي مرحلـه بعـد انتخـاب                    
  .دهد ارتباط بين اتوماتاي يادگير و محيط را نشان مي1شكل . كندمي
  

 محيط تصادفي 

 اتوماتاي يادگير 

α(n) 

β(n)  
  
  

},,{تاييتوان توسط سه  يط را مي  ح م :6طيحم cE βα≡ان شن
ــه درآن  }2,1,...,{دادكـــــــــــ rαααα ــه ج  ≡ موعـــــــــــ

}2,1,...,{وروديهــــــا، mββββ ا هـــــ ـيجموعــــــه خروجم ≡
}2,1,...,{و rcccc هر گاه  . باشدموعه احتمالهاي جريمه مي   جم ≡

β وعه دو عضوي باشد، محـيط از نـوع  مجم P در چنـين  . باشـد يم ـ

 بين اتوماتای يادگير و محيطارتباط : ۱شکل
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11محيطي   =β 02 عنوان جريمه و     هب =β اش در نظر   دن پا وا عن هب
تواند به طـور گسـسته       يم Q،)(nβ عوندر محيط از    .  شودگرفته مي 

 محــيط از نــوع در و [0,1]يــك مقــدار از مقــادير محــدود در فاصــله 
S،)(nβ تس ـا [0,1] تـصادفي در فاصـله       رغيتم. ic تمـال اينكـه    حا

 7در محـيط ايـستا  . دش ـابشـته باشـد مـي   اد يجه نـامطلوب تن iαعمل 
 ني ـا 8مانند، حال آنكه در محـيط غيـر ايـستا   ون تغيير ميدب icاديرقم

ادگير بـه دو گـروه بـا       ي ـاي  هاتوماتا. كنندمقادير در طي زمان تغيير مي     
 در ادامـه بـه      .گردنـد يدي  م ـ  نبساختار ثابت و با ساختارمتغير تقسيم       

 اتوماتاي يادگير بـا سـاختار متغييـر كـه در ايـن              شرح مختصري درباره  
  .مقاله از آنها استفاده شده است مي پردازيم

وماتاي يادگير بـا سـاختار      ت ا :9ختار متغير ماتاي يادگير با سا   وتا
ــط   ــر توس ــائي 4متغي },,,{ ت Tpβα ــ ــيشن ــه در  ان داده م ــود ك ش

}2,1,,{آن rαααα L≡ماتااتوايعملهوعه  مجم},,,{ 21 mββββ L≡            
}2,1,,{اتوماتــاديهــاي ورووعــهمجم rpppp L≡ــ     دار احتمــال   ر ب

ــ ــرباانتخ ــا  ه ــك از عمله )1(]),(),()[(و  ي npnnTnp βα=+ 
 رد iαاگـر عمـل     در اين نوع از اتوماتاها،      . باشدگوريتم يادگيري  مي   لا

انتخـاب شـود و پاسـخ مطلـوب از محـيط دريافـت نمايـد،                         ماnمرحله  
اي رب ند و يابزايش يافته و ساير احتمالها كاهش مي      فا nip)(احتمال

هش يافته و ساير احتمالهـا افـزايش        اك nip)(پاسخ نامطلوب احتمال    
گيرد تا حاصل جمع اي صورت مي  گونهدر هر حال، تغييرات به    . يابندمي

)(nipالگوريتم زيـر يـك نمونـه از        . همواره مساوي يك باقي بماند     اه
  .ماتاي با ساختار متغيير استوتاالگوريتمهاي يادگيري خطي در 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بـا  . باشـد  جريمه  مـي ررامتا پb پارامتر پاداش و  aابط فوق،ور رد
 و aانيكه مز .  حالت را مي توان در نظر گرفتهس b و aتوجه به مقادير 

b هم برابر باشند، الگـوريتم را اب  RPL10 نيكـه   زما. نـاميم يم ـb زا a 
PRLوچكتر باشد، الگوريتم را   لي ك يخ ε

اوي سم bنيكه   زما . ناميم يم 11
ي مطالعه بيـشتر در بـاره        برا .ميمنا يم RIL12صفر باشد، الگوريتم را     

بـراي مطالعـه بيـشتر در بـاره          اتوماتاهاي يادگير مي تـوان بـه مراجـع        
       .راجعه كرد م[6,8,9,10,14]توان بهاتوماتاهاي يادگير  مي

  

   اتوماتاي يادگير توزيع شده  -2-2
اي از اتوماتاهاي يادگير است كـه       يك اتوماتاي يادگير توزيع شده شبكه     

ايـن شـبكه از     در. براي حل يك مساله خاص با يكديگر همكاري دارنـد         
تعـداد  . اتوماتاهاي يادگير همكار در هر زمان تنها يك اتوماتا فعال است          

 برابر با تعداد اتوماتاهـايي      DLAجام توسط يك اتوماتا در      اعمال قابل ان  
انتخاب يك عمل توسط اتوماتاي     . انداست كه به اين اتوماتا متصل شده      

يادگير در اين شبكه باعث فعال شدن اتوماتاي يادگير متصل شـده بـه              
به عبارت ديگـر انتخـاب      . اين اتوماتاي يادگير متناظر با اين عمل گردد       

يك اتوماتاي يادگير در ايـن شـبكه متنـاظر بـا فعـال              يك عمل توسط    
   .شدن يك اتوماتاي يادگير ديگر در اين شبكه است

 يك گراف كه هر يك از رئوس آن يك اتوماتاي            توسط DLAيك  
),(وجـود يـال     . شوديادگير نشان داده  مي     jLAiLA      در ايـن گـراف 

iبدين معناست كه انتخاب عمل    
jα    توسـط iLA       باعـث فعـال شـدن 

jLAتعــداد اعمــال قابــل انتخــاب توســط. گــردد مــيkLA بــصورت 

{ }k
kr

pkpkpkp ايـن مجموعـه عـدد      در.  نمايش داده  شود    =2,1,...,
k
mp      به عمل    نشان دهنده احتمال مربوطk

ma  انتخـاب عمـل     . اسـت 
k
ma    توسط  kLA      باعث فعال شـدن mLA  شـود  مـي ..kr    تعـداد  

ي كـسب   برا. دهد را نشان مي   kLAاعمال قابل انجام توسط  اتوماتاي       
اطلاعات بيشتر در باره   اتوماتاي يادگير توزيع شـده كـاربرد هـاي آن                

  . مراجعه نمود[15,16,17,18,19,20,21,22]توان بهمي
  
  
  
  
  
  
  
  

از       سـتفاده ا بـا  ساختار اطلاعاتي اسـناد تعيين -2-3
  توزيع شده اتوماتاي يادگير

 بـراي ايجـاد   [1,11]ه روشهاي مبتني بر اتوماتاي يادگير توزيع شـد      در
هـاي بـزرگ از اسـناد ماننـد         يك سـاختار اطلاعـاتي پويـا در مجموعـه         

اسناد و كاربران استفاده كننـده از آن نقـش يـك محـيط              , وبصفحات
. كننـد ايفـا مـي   DLAتصادفي را بـراي اتوماتاهـاي يـادگير موجـود در          

سناد مرور شده توسط يك كاربر هـستند         يك دنباله از ا    DLAخروجي
. هـد كه مسير حركت كاربر را به سمت يك سند مورد نظـر نـشان مـي               

بـا   .كنـد  توليد مـي DLAمحيط با استفاده از اين دنباله پاسخي براي 
استفاده از اين پاسخ سـاختار داخلـي اتوماتاهـاي يـادگير در اتوماتـاي               

  .شودطبق الگوريتم يادگيري بروز مييادگير توزيع شده 

)](1[)()1( nipanipnip −+=+  
        j∀  j i≠ )()1()1( njpanjp −=+  
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تا به حال دو روش مبتني بر اتوماتاي يـادگير توزيـع شـده بـراي                
در روش اول . .پيــشنهاد شــده اســتتعيــين ســاختار اطلاعــاتي اســناد 

)DLA-FA (               فرض براين است كـه بـا افـزايش تعـداد اسـناد، تعـداد
ماند و بهمين   باشد ثابت باقي مي   اسنادي كه يك سند به آن مرتبط مي       

دليل به هر سند يك اتوماتاي يادگير با تعـداد اعمـال ثابـت تخـصيص                
تعداد اسنادي كه يك سـند   )DLA-VA(در روش دوم  .شودداده مي

باشد متغيير فرض شده است و به همين دليل بـه هـر             به آن مرتبط مي   
 .شودسند يك اتوماتاي يادگير با تعداد اعمال متغيير تخصيص داده مي

  . شوداين دو روش در ادامه شرح داده مي
 انــدازه بــردار احتمــال بــراي هــر اتوماتــاي )DLA-FA(در روش 

 با افزايش تعداد اسناد در مجموعه اسـناد تغييـر پيـدا    DLAيادگير در  
هر كدام از اعمال يك اتوماتاي يادگير، متناظر با يكي از اسناد   . كندنمي

ايـن عمـل در بـردار احتمـالات،         در مجموعه اسناد و احتمـال انتخـاب         
بعبارت ديگر بردار  .باشد ارتباط اين سند با سند متناظر با آن عمل مي

تواند بعنوان شناسه سند متنـاظر بـا آن    اعمال يك اتوماتاي يادگير مي
اتوماتاي يادگير و بردار احتمالات ميزان ارتباط اين سند با ديگر سندها            

 iDocبنابراين بـراي هـر سـند        .   شود در مجموعه اسناد در نظر گفته     
گيريم كه تعداد عملهاي آن تعداد       در نظر مي   iLAيك اتوماتاي يادگير  

 به معنـي  iLA  توسط اتوماتاي يادگير  jانتخاب عمل. باشد ثابتي مي
در . باشـد مـي jDoc متناظر با سند   jLAفعال كردن اتوماتاي يادگير   

      باشــدiLA  امــين عمــل اتوماتــاي kصــورتيكه عمــل انتخــاب شــده

jiيعني  (
ka iاحتمال متناظر اين عمل يعنـي     )  =

kp     بعنـوان ميـزان 
  . شوددر نظر گرفته مي  j و iارتباط سندهاي

، اتوماتاي يادگير   iDocبا ورود يك كاربر به سيستم و مشاهده سند        
با حركـت كـاربر از سـند        . شود فعال مي  iLAمتناظر با آن سند يعني      

iDoc    به سند jDoc     نتخاب در اتوماتاي    ، عمل مرتبط با اين اiLA 
 بـا توجـه بـه ثابـت بـودن      .شودشود و به محيط اعمال مي انتخاب مي

تعداد اعمال اتوماتاهاي متناظر اسـناد، ممكـن اسـت عمـل مـرتبط بـا                
 وجـود   iDoc در بردار اعمـال اتوماتـاي يـادگير          jDocانتخاب سند   
 iDocدر اين شرايط در اتوماتاي يادگير متناظر با سـند   .نداشته باشد

عملي كه داراي كمترين احتمال است حذف و بجـاي آن عمـل جديـد               
i
ja  گيرد و احتمال متناظر با اين عمـل برابـر صـفر قـرار داده        قرار مي

ن احتمالهاي اعمـال توزيـع      سپس احتمال عمل حذف شده بي     . شودمي
اين مراحل تا پايان    .  باقي بماند  1مي شود تا مجموع احتمالها همچنان       

حركت كاربر بين اسناد براي هر دو سند متوالي مـشاهده شـده توسـط      
 برگردد iDocهمچنين ممكن است كاربر دوباره به    . شودوي انجام مي  

ركت او مي باشد و نشاندهنده عـدم        كه اين حركت يك دور در مسير ح       
پـس از اينكـه     . باشد مي jDocرضايت از حركت قبلي به سمت سند        

كاربر سيستم را ترك كرد، بـا توجـه بـه مـسير حركـت كـاربر، اعمـال                   
انتخاب شده توسط اتوماتاهـاي يـادگير در طـول مـسير طـي شـده در               

چـه مـسير   هر. شوند داده ميصورتيكه جزيي از يك دور نباشند، پاداش   
طي شده توسط كاربر كوتاهتر باشـد ميـزان پـاداش داده شـده توسـط           

الگويتم يادگيري به اعمال انتخـاب شـده در طـول ايـن مـسير بيـشتر                   
اعمالي كه قسمتي از يك دور باشند نشاندهنده حركت اشتباه          . باشدمي

با اين مراحل هر كاربر يـك رشـته از          . شوندكاربر هستند و مجازات مي    
اتوماتاهاي يادگير را فعال نموده و احتمال اعمال آنهـا توسـط سيـستم              
اصلاح شده است كه در نتيجـه ارتباطـات اسـناد متنـاظر آن اتوماتاهـا                

  .شوداصلاح مي

 كه تعداد اسنادي كه يـك       براي شرايطي ) DLA-VA(دوم روش
در يـن   . باشد پيشنهاد شده اسـت    ت نمي باشد ثاب سند به آن مرتبط مي    

بردار احتمـالات اتوماتاهـاي يـادگير،       ) DLA-FA(روش، مانند روش    
نحـوه  . شـود اسـتفاده مـي    براي نشان دادن ميزان ارتبـاط بـين اسـناد         

تفاوت اين  . باشد مي DLA-FAاستفاده از اين بردار دقيقا مانند روش        
 .شـود توضيح داده مـي باشد كه در ادامه     روش در نحوه حذف اعمال مي     

، اتوماتـاي يـادگير     iDocبا ورود يك كاربر به سيستم و مشاهده سند          
با حركـت كـاربر از سـند        . شود فعال مي  iLAمتناظر با آن سند يعني      

iDoc    به سند jDoc،     تخاب در اتوماتاي     عمل مرتبط با اين انiLA 
 در صورتيكه عمل مرتبط با     .شودشود و به محيط اعمال  مي      انتخاب مي 

 وجـود   iDoc در بردار اعمال اتوماتـاي يـادگير         jDocانتخاب سند   
 عمـل جديـد     iDocنداشته باشد، در اتوماتاي يادگير متناظر با سـند          

i
ja  شود و احتمال متناظر با اين عمل برابر پارامتر الگـوريتم        اضافه مي

ايـن مراحـل تـا پايـان        . شـود يادگيري اتوماتاهاي يادگير قرار داده مـي      
حركت كاربر بين اسناد براي هر دو سند متوالي مـشاهده شـده توسـط      

ينكه كاربر سيـستم را تـرك كـرد، احتمـال           پس از ا  . شودوي انجام مي  
پـس از ايـن     . شود بروز مي  DLA-FAاعمال انتخاب شده مانند روش      

مرحله در صورتيكه در هر يك از اتوماتاهاي يـادگير متنـاظر بـا اسـناد                
مرور شده توسط كاربر، اعمالي وجود داشته باشـند كـه داراي احتمـال              

ن اتوماتاي يـادگير حـذف     كوچكي باشند اين اعمال از مجموعه اعمال آ       
شوند و احتمال اعمال حذف شده بين احتمالهـاي بقيـه اعمـال آن              مي

 بـاقي   1شود تـا مجمـوع احتمالهـا همچنـان          اتوماتاي يادگير توزيع مي   
  .بماند

  الگوريتم پيشنهادي- 3
اختلاف  الگوريتم پيشنهادي با الگوريتمهاي پيشين مبتني بر اتوماتـاي           

چگــونگي بــروز كــردن بــردار احتمــال اعمــال يــادگير توزيــع شــده در 
ــادگير در  ــاي يــ ــي DLAاتوماتاهــ ــد مــ ــرض.باشــ ــدفــ  كنيــ

{ }k
rpkpkpkp  كه به    kLA بردار احتمال اتوماتاي يادگير      =2,1,...,
k تخصيص داده شده است باشد كه kسند

mp  عمـل     احتمـال انتخـاب 
k
maو r اگر كاربر حركت.باشد اسناد مي تعداد mDkD  را انجام →

در اين صـورت اتوماتـاي   )  جركت كندmDبه سند kDاز سند(دهد 



 ۵

دگيري زيـر   بردار احتمال اعمال خود را طبق الگـوريتم يـا         kLAيادگير
  .كندبروز مي

  
  
  
  
  

  
  
  
  

kمقدار بالا براي  
mE        صـفحه   نشان دهنده ارتبـاط بيـشتر بـين دو 

و بـالعكس هرچـه ايـن مقـدار كمتـر       باشد ميmD سند بهkDسند
ل اگر بردار اعمال و بردار بطور مثا. باشد نشان دهنده ارتباط كمتر است     

   و (A2, A3, A4)   به ترتيـب  LA1احتمال اعمال اتوماتاي يادگير 
21  باشند و  كاربر حركت 0.2) (0.3 ,0.5 DD  را انجـام دهـد   →

21.0)8.0log8.02.0log2.0(1
2 =+−=E 

21.01)/21.01(17.0و
2 =+=a   و در نتيجــه بــردار احتمــال   

اگـر كـاربر   . كنـد  تغيير پيدا مي(0.23 ,0.42 ,0.35)  بهLA1اعمال 
ــت حركـــ

31 DD ــورت    → ــن صـــ ــد در ايـــ ــام دهـــ  را انجـــ

23.0)3.01/(3.01
3 =+=a       و در نتيجه بردار ااحتمال اعمال 

LA1الگـوريتم  . كنـد  تغييـر پيـدا  مـي   (0.231 ,0.615 ,0.154) به
  . مي باشد3پيشنهادي بصورت شكل

  ر با ساختار اسناد ايجاد كن متناظDLA يك -1
 را مقـداردهي اوليـه      DLA بردار احتمالات اتوماتاهـاي يـادگير در         -2

  .كن
  فايل  انجام بدهLog براي هر كاربر در-3
   انجام بده براي هر مسير كاربر در لاگ فايل-3-1  

mDkD براي هر حركت -3-1-1       ير انجام بده در طول مس→
 را طبق الگوريتم    kLA بردار احتمال اعمال اتوماتاي يادگير     •

  يادگيري زير بروز كن      
                        

  
  
  
  
  

  سازيها  نتايج شبيه-4
بـراي توليـد مجموعـه      [7]سازي از مدل ارايه شـده در      براي انجام شبيه  

هـر سـند بـا بـردار محتـواي          . شوده مي اسناد و حركات كاربران استفاد    
[ ]M

ncwncwncwnC L21=    شود كـه     نشان داده  ميM  
اين بردار ميـزان ارتبـاط        هر عضو  .باشدتعداد موضوعات در سيستم مي    

در  .دهدسند متناظر با آن بردار را با يكي از اين موضوعات را نشان مي             
نرمـال و پروفايـل    اين مدل توزيع موضوعات بين اسناد بصورت توزيـع            

 در نظر گرفته شده است كـه      13علاقه كاربران بصورت توزيع قانون تواني     
هاي اطلاعاتي متفاوتي   با تغيير پارامتر اين توزيع و تعداد اسناد، سيستم        

در اين مدل، انگيزه و اسـتراتژي حركتـي كـاربران           . توان ايجاد نمود  مي
غييـر پارامترهـاي ايـن      بـا ت  . اندنيز از طريق توزيعهاي آماري مدل شده      

هـا و اسـتراتژيهاي     توان كاربراني با علايـق، انگيـزه      ميتوزيعهاي آماري   
سازيها، پارامترهاي تعداد موضوعها، تعـداد      در شبيه . متفاوت ايجاد نمود  

سازي ها و پارامترهاي توزيع آنها را در طول شبيه كاربران، علايق، انگيزه  
  . ثابت ميباشد

لگـوريتم پيـشنهادي از معيـاري بنـام كوروليـشن            براي ارزيابي  ا   
 7رابطـه    طبـق  'P,Pكوروليشن دو مجموعه داده مانند    . ميشوداستفاده  
 Pمجموعـه   .ميباشدها  تعداد  داده Nاين رابطهشودكه در  ميمحاسبه

نيز ساختار بدسـت     'P و   [7]سازيساختار ايجاد شده توسط مدل شبيه     
  . نشان مي دهدآمده توسط الگوريتم پيشنهادي را

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 از يكـديگر در    i,j فاصله اقليدسي بـين دوسـند      ijdدر رابطه فوق  
 بـا روش     الگوريتم پيشنهادي  مقايسه 4شكل. باشدسازي مي مدل شبيه 
DLA-FAــي ــشان مـ ــد را نـ ــداد  . دهـ ــازي تعـ ــبيه سـ ــن شـ در ايـ

 و تعـداد اسـناد      5موضوعات مرتبط با هر سند    ، تعداد   000,20كاربران
مقايــسه الگــوريتم پيــشنهادي بــا . در نظــر گرفتــه شــده اســت30وب
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.  آمــــده اســــت5  در شــــكلBollen و AntWebالگوريتمهــــاي
همانطوريكه مشاهده ميشود، كوروليشن الگـوريتم پيـشنهادي در حـد           

  .ميباشد,BollenAntWebروشهاي

  
  
  
  
  
  
 

  
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  گيري نتيجه- 5
شـده     اتوماتاي يادگير توزيع   مبتني بر  جديد    يك الگوريتم    در اين مقاله  

از .  كاوي اطلاعات استفاده از وب ارائـه شـد          و مفهوم آنتروپي براي داده    
ين توان به عنوان ابزاري براي تعي ـ       نتايج بدست آمده از اين الگوريتم مي      
 سـه الگـوريتم پيـشنهادي داراي      . ميزان تشابه اسناد وب استفاده كـرد      

 ،داشتن كوروليشن در حد روشهاي موجـود      ميباشد كه عبارتند از   مزيت  
 تغييـر بـا     پارامترهـاي  اتوماتاهـاي يـادگير        مجـدد  عدم نياز به تنظيم   

كارايي الگـوريتم پيـشنهادي از       . و استفاده بر خط از آن      اسناد وب تعداد
 مـورد ارزيـابي قـرار     AntWeb ,Bollen مقايسه آن با دو روشطريق
نتايج اين ارزيابي حاكي از كارايي بالاي روش پيشنهادي داشـته           .گرفت
  .است
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