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 شده  اتوماتاي يادگير توزيع با استفاده ازوب كاوي استفاده از  داده

 2محمدرضا ميبدي  1علي برادران هاشمي
  اطلاعاتي و فناوروتريامپك يده مهندسك محاسبات نرم، دانششگاهيآزما

  راني تهران، ار،يبكري اميدانشگاه صنعت
  دهيكچ

 ـ استفاده يگ درباره چگون اطلاعاتاز طريق   با يكديگر  اسناد  هت  كاوي وب، تعيين ميزان شبا      يكي از مسايل مطرح در داده      اربران از ك
 ـ اسـتفاده چگـونگي    از اطلاعات ه  كدر اين مقاله روشي مبتني بر اتوماتاي يادگير توزيع شده           . باشد  مي وب  اسـتفاده  وباربران از   ك
 ـده استوار اسـت     اين روش بر اين اي    . گردد  صفحات وب پيشنهاد مي    شباهتند به منظور تشخيص     ك مي  ـ از   يتعـداد  اگـر    هك اربران ك

 ـي ي اطلاعـات  يها  ازين صفحات به ن   ينند، احتمالا ا  كدرخواست   پي در پي   را   ات وب صفح تعدادي از   در ايـن   و انـد    پاسـخ داده   يسانك
 ـ        تخصيص داده مي  وب   هر صفحه  به   ر در اين روش يك اتوماتاي يادگي      .دنشباهت دار با همديگر   صورت   ادگيري شود كـه وظيفـه آن ي

 بـا مـشابه    يپيشنهاد ارائه صفحات    برايتوان    از نتايج حاصل از اين روش مي      . باشد  صفحه با ديگر صفحات وب مي     اين  ميزان شباهت   
 ـسازيها نشان داده اسـت       نتايج شبيه  .استفاده نمود  صفحات مشابه    يبند  ا خوشه يو  اربر  ك چندا  ي كي قيعلا صفحه بر اساس     كي ه ك

از در تـشخيص شـباهت صـفحات    ايسه با روش هب و تنها روش گزارش شده مبتني بر اتوماتاي توزيع شـده  روش پيشنهادي در مق   
و باشـد    تـري مـي    پايينزماني  داراي پيچيدگي   در مقايسه با روشهاي ديگر    همچنين روش پيشنهادي     . است ربرخوردابالاتري  ارايي  ك

  .  دارد را نيز قابليت استفاده برخطزيع شدهتويادگير تنها روش گزارش شده مبتني بر اتوماتاي برخلاف 

  يديلكلمات ك

  .، اتوماتاي يادگير توزيع شدهاتوماتاي يادگير ، استفاده از وبياوك داده

Web Usage Mining Using Distributed Learning Automata  
Ali B. Hashemi1 M. R. Meybodi2 

Soft Computing Lab, Computer Engineering Department, 
Amirkabir University of Technology, Tehran, Iran 

Abstract 
One of the most important issues in web mining is how to find out similarities between web pages. In this paper we 
propose a method based on distributed learning automata which take advantage of usage data to find out web pages 
similarities. The idea of the proposed method is that if different users request a couple of pages consistently together, 
then these pages are likely to correspond to the same information needs and hence can be considered similar. In the 
proposed method, a learning automaton is assigned to each page and is responsible for learning the similarities of that 
page to the other pages. It is shown that the proposed method performs better than the hebbian algorithm and the only 
learning automata based method reported in the literature. Furthermore, the proposed method needs lower computing 
time comparing to the other methods and unlike the only reported distributed learning automata based method it can be 
used online. 
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  مقدمه 1
 ي از اهداف روشها   يكي مجموعه   كين اسناد   يص شباهت ب  يتشخ

 ـ    . باشـد   ي اطلاعـات م ـ   يابيباز اسـناد  بـين   شـباهت   اره  از اطلاعـات در ب
 بـه منظـور    كـاربران     بـه  مـشابه  ارائه اسناد   براي توان  مي) صفحات وب (

 ي بـرا  متعـددي  يهـا   روش . كرد استفاده  خود يافتن اطلاعات مورد نظر   
 اسـتفاده از    ،ن روش يتـر   يميقد. ن اسناد وجود دارد   يص شباهت ب  يتشخ
سـناد بـر     ا يبنـد   ن روش معمولا با دسته    يا. باشد  ي فرد خبره م   كينظر  

 در  يديلك لماتكاستفاده از   . شود  ي انجام م  ي موضوع يبند  اساس طبقه 
 براي يافتن شباهت بين اسناد نيز ميتواند        صفحات وب ا  ي يمقالات علم 

 ماننـد وجـود    يلاتكمـش داراي   يديلكلمات  كاستفاده از    .استفاده شود 
لمـات  ك،  )كلماتي با ظاهر متفاوت ولي معناي يكسان       (1لمات مترادف ك
عـلاوه  . ميباشد ) متفاوت ي در معن  ي ول سانكيظاهر  با   يلماتك( 2تشابهم

 ، با موضوع جديدي روبرو ميشود     اربرك ي برا موضوعيه  كزمانيكه  ن  يبر ا 
توسـط  تنهـا   و   ل ميباشد كاري مش كمناسب   يديلكلمات  ك ردنكپيدا  

 ـ  آشنايي دارند مـي سندزمينه به ه كافرادي   ن ي ـا .اسـتخراج شـود   دتوان
 ماننـد صـفحات وب، بـا اسـتفاده از           يك ـيترونكرد اسناد ال  ل در مو  كمش

بعنـوان  . افتـه اسـت   ياهش  ك ـ يادي اطلاعات تا اندازه ز    يابي باز يروشها
 آن را مـشخص     يديلكلمات  ك   متن، كي يلمات اصل كبا استخراج   مثال  

 ، ريتـصاو  ماننـد  ير متن ـي ـ غ اسـناد ي براهان روشيا البته. [7]  نندك يم
 ي سـنت يگر روشهايداز  . استكمتر استفاده شده يلمها و اسناد صوت   يف

 از  هديگر اسـتفاد  ك ـيبـا   مانند مقـالات علمـي      اسناد  ن ارتباط   يي تع يبرا
 ارتبــاط آنهــا از لحــاظ يبررســ وهــر مقالــه مراجــع در بــاره اطلاعــات 

   .[6]  باشد ي ميتابشناسك
اوي بـر اسـاس تحليـل       ك داده ثر تحقيقات انجام شده در زمينه     كا

 يـا سـاختار گـراف ارتبـاط اسـناد            و )3اوي محتوا ك داده(محتواي اسناد   
ايـن   از   بدست آمـده  علاوه بر اطلاعات    . بوده است ) 4اوي ساختار ك داده(

 ـ(اربران  ك ـ رفتـار    در بـاره  اطلاعـات   از  تـوان      روش، مي  دو از ا اسـتفاده    ب
هـاي در سـمت    هاي وب يا برنامه دهنده در سرويس 5فايلهاي ثبت وقايع 

، پيـــشنهاد [3] بـــراي تعيـــين ارتبـــاط بـــين اســـناد     ) اربركـــ
، شخـصي  [13]   وب ، تغييـر سـاختار سـايت   [21] [20] [19] صـفحات 

هـاي   سازي موتور ، بهينه [16] [15] [14]  هايي مانند وب    ردن سرويس ك
 كاربردهاي اطلاعـات اسـتفاده از   [18] در .  استفاده كرد[17]  جستجو

   .فصل ارائه شده استسيستم بطور م
 روش گزارش شـده در      شده مانند گزارش  در تعدادي از روشهاي     

به صفحات وب با توجه به بازخوردهاي ارائه شده توسـط        سيستم   [20] 
 صـفحات بـه     پيـشنهاد ات بـراي    امتيازه اين   كاتي ميدهد   كاربران امتياز 

اربران موجـب   ك ـ اسـتفاده از بـازخورد       .اده قرار ميگيرد  اربر مورد استف  ك
 نارضـايتي آنهـا   باعـث   واربران شـده ك ـاي ناخواسته بـراي   ايجاد وظيفه 

از اطلاعات ثبـت شـده مـشخص بـراي هـر            در بعضي از روشها     . ميشود
 سـايت   ك بعنوان ي   amazon.comبعنوان مثال   . ميشوداستفاده   كاربر

خريـد  در بـاره     اسـتفاده از اطلاعـات       ي بر روي وب، با    كترونيكفروش ال 

 را بخـرد،    aخواهـد جـنس       ه مـي  ك ـاربري  ك ـبـه   ن اسـت    كمماربران،  ك
 را aه جـنس  ك ـاربراني ك ـه ك ـ را نيز بدهد چرا bجنس  خريد  پيشنهاد  

 استفاده از اينگونـه     ،هرچند .اند   را نيز خريده   b معمولا جنس    ،  اند  خريده
م شخـصي كـاربران يـا       مـرتبط بـا حـري      مانند مـسائل     به دلايلي روشها  

بهمين دليل  . باشد  پذير نمي   هاي وب امكان    دهنده  محدوديتهاي سرويس 
 ثبـت   يلهـا يفا  از كاوي اطلاعات استفاده از وب      دادهمعمولا در روشهاي    

كـه تنهـا اطلاعـات درخواسـتهاي        ( وب   يهـا   دهنـده   سي در سـرو   عيوقا
ه كــاز آنجايي .[23] [22]  شــود مــياســتفاده ) كــاربران را در بــر دارنــد

گيـرد، اسـتفاده از      استفاده از اطلاعات وب بصورت ناشناس صورت مـي        
بهمـين  . پـذير اسـت   انك ـچنين روشي تنها براي سايتهاي محـدودي ام    

ــستم  ــين سي ــولا در چن ــت معم ــاي ث عل ــايي از فايله ــايع در ه ــت وق ب
كـاربر   هاي وب و بدون دسترسي به اطلاعات شخصي هر        دهنده  سرويس

  .[23] [22] شود استفاده مي
 اوي اطلاعات اسـتفاده   ك داده مساله   رد جديدي براي  ك روي [3]  در

 اگـر دو  هك ـ اسـاس اسـت  ن يان روش بر ياده يا. ارائه شده است  6از وب 
 آنگـاه آن دو سـند مـشابه    دهنـد،  پاسـخ  ياز اطلاعـات ي ـ نكي ـسند بـه    

اربران از محتويـات    ك ـبـر ايـن اسـت كـه         فرض  در اين روش    . باشند  يم
ننـد آگـاهي    كخواهند آنرا در گـام بعـدي خـود انتخـاب              ه مي كي  سند

انتخـاب  سـند بعـدي را      نسبي دارند و بر اسـاس نيـاز اطلاعـاتي خـود             
اربر بـا   ك  در واقع  .اتفاقي نيست اربران در بين اسناد     كت  ك حر  و نندك مي

رده و آنهـا  ك ـجاد يان اسناد ي ب ي مجاز ياستفاده از اطلاعات خود ارتباط    
  مـشاهده   قابل بر ارتباطات منطبق  ن ارتباط لزوما    يا. ندك ي م مشاهدهرا  

 يـا ف شـده    ي ـ تعر يدي ـلكلمـات   كارتباط اسناد بر اسـاس      مانند   (اسناد
 ي ذهن ـ برگرفتـه از مـدل    تواند    يه م كباشد بل   ي نم )يتابشناسكارتباطات  

 در  يافك ـاربر اطلاعـات    ك ـه  ك ـه فرض شده است     كيي از آنجا  .اربر باشد ك
به مـشا اسناد  رود كه     انتظار مي ن  ي بنابرا ،  دارند مشاهده شده    اسنادمورد  

بـا   روش،ن  ي ـدر ا . رنـد يگ   مورد استفاده قـرار       موضوع با يكديگر   كيدر  
اربر يـا افـراد خبـره       ك ـبدون تـلاش مـضاعف      هاي استفاده،     داده ليتحل

فـوق   در روش  .آيـد   مـي  بدسـت    ي بـا ارزش ـ   اطلاعات ،)تابدارانكمانند  (
 اصـلاح  [32]  ارتباطات بين اسناد با استفاده از روشي مانند قانون هـب         

، تنهـا   j سـند  بـه    i سـند اربر از   كت  كحربا  كه  به اين صورت    . گردد مي
),((سند  بين اين دو    اتصال   jia ( تقويـت اتـصال    كه  . شود  تقويت مي

 نظـر    در دو سـند  ايـن   ميـزان شـباهت     متناظر با افزايش     j و   iدو سند   
اربر ك ـت  ك ـتم، با حر  ين الگور يافته ا يدر نسخه توسعه     .گرفته شده است  

ه كشود، بل يت ميتقو سندن دو ين اي، نه تنها اتصال ب   j سند به   i سنداز  
ه ك ـ يگري د يهاسند به   i سنداتصال  با در نظر گرفتن رابطه تراگذري،       

 بـا در    ،ندك ي مشاهده م   خود ريمسر ادامه    د j سندبعد از مشاهده    اربر  ك
  .گردد يت ميتقو ،)b(ضريب كاهشيك نظر گرفتن 

 كي ـ ]1[  در،  ف قبلـي  امطـرح شـده در پـاراگر      ده  يبا استفاده از ا   
ن يـي  تع يشـده بـرا     عير توز يادگي ياتوماتا مبتني بر  سازمانده  روش خود 

 ن روش ي ـدر ا . ه شده اسـت   تال ارائ يجيتابخانه د ك كيشباهت اسناد در    
تابخانه ك اسناد  ارتباطاتشده متناظر با گراف عير توز يادگي ي اتوماتا كي
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در ر  يادگي ـ اياتومات ـهـر    هك ـ يبصورت. شود  يتال در نظر گرفته م    يجيد
 هر   و شدبا  مي  اقدام يمحدود تعدادي   داراياتوماتاي يادگير توزيع شده     

تنهـا   ن روش ي ـادر   .در مجموعه اسـناد اسـت       سند كيمتناظر با    اقدام
اربر از سـند آغـازين تـا آخـرين     كت كه در مسير مستقيم حركاسنادي  

بـر ايـن     .شـوند  مشابه در نظر گرفته مـي      قرار دارند،    شده مشاهده   سند
م، با بررسي مسير حركت او، بـه        پس از خروج هر كاربر از سيست      اساس  

 كه در مسير حركـت كـاربر    اسنادي متناظر با  اقدامهاي اتوماتاي يادگير  
 اقـدامهاي  پـاداش و     انـد  داشته  قرار  تا آخرين صفحه    از نخستين صفحه  

  . دنشو مي جريمه ،هستند يك دور قسمتي ازكه  يمتناظر با اسناد
الگـوريتم جديـد مبتنـي بـر اتوماتـاي يـادگير             كن مقاله ي  در اي 

ند بـه منظـور     ك استفاده مي  "اطلاعات استفاده از وب   "ه از   ك شده  توزيع
  پيـشنهادي  الگـوريتم . گردد تشخيص شباهت صفحات وب پيشنهاد مي     

تنها الگوريتم گزارش شده مبتني بـر اتوماتـاي يـادگير توزيـع             برخلاف  
 ميـزان   ،ديگـر  سـند بـه سـند        كاربر از ي ـ  كت  كحربا   همزمان ]1[ شده

ه ك ـشـود    اين ويژگي موجب مـي    .كند  ميمحاسبه  بين اسناد را    شباهت  
علاوه بـر ايـن بعلـت        .ردكاستفاده  ين الگوريتم بصورت برخط     بتوان از ا  

 وجـود   ]1[  ماننـد    اينكه در الگـوريتم پيـشنهادي فراينـد محاسـبه دور          
 ]1[ در مقايسه بـا الگـوريتم ارائـه شـده در             الگوريتم پيشنهادي ندارند،  

  . باشد متري ميكداراي سربار محاسباتي 
ه بـدون اسـتفاده از      كويژگي ديگر الگوريتم پيشنهادي اين است       

حتواي اسناد و صرفا با استفاده بـر الگـوي          هيچگونه اطلاعاتي در باره م    
. نـد ك ديگر را محاسـبه مـي     ك ـرفتار كاربران ميزان شـباهت اسـناد بـا ي         

ه اسناد مورد جستجو را     كميتواند بويژه در مواقعي      استفاده از اين روش   
ماننــد اســناد (رد كــليــدي مطــرح كلمــات كنتــوان براحتــي بــصورت 

از اده  فاستتواند با    اربر مي ككه  به اين صورت    . ، مفيد باشد  )اي  رسانه  چند
موضوعات مشابه با موضوع مورد نظر خود و استفاده از اطلاعـات سـاير              

هاي مشابه بدنبال اطلاعات بودند جستجوي خود         ه در زمينه  كاربراني  ك
 .نـد كرا براي رسيدن به مطالب و صـفحات مـورد نظـر خـود اسـتفاده                 

ير گتني بر اتوماتـاي يـاد     الگوريتم پيشنهادي بر خلاف تنها الگوريتم مب      
ر  متغي ـ  اقـدام  توزيع شده بدليل استفاده از اتوماتاهاي يادگير بـا تعـداد          

 ارايي الگـوريتم پيـشنهادي و     ك ـ بـراي بررسـي      .شود  ميتر همگرا     يعسر
از مـدل حركـت كـاربران در        آن با سـاير الگوريتمهـا        همچنين مقايسه 

املتري در مقايـسه بـا      ك و مدل     ارائه شده است   [5]  دره  صفحات وب ك  
نتـايج شـبيه     .شـود   ، اسـتفاده مـي    باشـد  مـي  ]1[  مدل استفاده شده در   

ب و ه روش پيشنهادي در مقايسه بـا روش ه ـ      كسازيها نشان داده است     
در تـشخيص   ]1[  تنها روش گزارش شده مبتني بر اتوماتاي توزيع شده  

همچنـين روش    . اسـت  ربرخـوردا بـالاتري   ارايي  ك ـاز  شباهت صـفحات    
تنهـا  و بـرخلاف    تري ميباشـد    پيشنهادي داراي پيچيدگي زماني پـايين     
اسـتفاده   قابليـت     توزيـع شـده    روش گزارش شده مبتنـي بـر اتوماتـاي        

   . را نيز دارد7برخط
 در بخش   . سازماندهي شده است   صورت بدين   ساختار ادامه مقاله  

 معرفـي    بـه اختـصار    شـده    اتوماتاي يادگير و اتوماتاي يـادگير توزيـع        2

 4بخـش   در  . گـردد  ارايه مـي   الگوريتم پيشنهادي    3در بخش   . شوند  مي
سـازي    شـبيه    نتـايج    ،سازي  شبيهپس از معرفي مدل استفاده شده براي        

  .باشد ميگيري   نتيجه5بخش . گردد مي  و بررسيارائه

  اتوماتاهاي يادگير 2
 ك تـصادفي ي ـ   بطـور ه  ك ـ مدل انتزاعي است     ك يادگير ي  اتوماتاي

رده و بـر محـيط     ك ـ انتخـاب هاي خود را      اقدام از مجموعه متناهي اقدام    
ي يـادگير را    تـا اتوما توسـط     شـده  انتخـاب  اقدام   محيط. ندك اعمال مي 

 سـيگنال تقـويتي بـه       ك ي ـ خود را توسط  رده و نتيجه ارزيابي     كارزيابي  
 اقـدام  ازاطلاع   با   ي يادگير اتوماتاسپس  . دهد  اطلاع مي  يادگير اتوماتاي
  و ردهك ـبـروز    وضعيت داخلـي خـود را        ، شده و سيگنال تقويتي    انتخاب

 بين اتوماتـاي    ارتباط نحوه   1ل  كش .ندك  انتخاب مي  را خوداقدام بعدي   
  .دهد يادگير و محيط را نشان مي

ــط   محي

اتوماتــاي يــادگير  

α(n) 

β (n)
 

  ارتباط اتوماتاي يادگير با محيط .1ل كش
},,{ تـايي    توسط سه  توان   را مي  محيط cE βα=  داد  نـشان 

},,...,{ه در آن كــــــــ 21 rαααα  وروديهــــــــا، مجموعــــــــه =
},...,,{ 21 rββββ ــا ومجموعــــه = },,...,{ خروجيهــ 21 rcccc = 

 دو عـضوي    مجموعـه  βهرگـاه . باشـد    جريمه مـي   احتمالات مجموعه
11 چنين محيطـي  در. باشد مي P باشد، محيط از نوع =β  عنـوان  بـه 

02 وجريمه   =β در محيط از   . شود   مي گرفته عنوان پاداش در نظر      به
 محـيط از  در و باشـد   تعداد متناهي عضو مي  داراي βمجموعه ،Qنوع  

 دهنــده نـشان  ci .اســت نامتنـاهي  β مجموعـه اعــضا تعـداد  ،Sنـوع  
 iα قويتي محيط در پاسـخ بـه اقـدام        سيگنال ت  بودن نامطلوباحتمال  

ه در  ك ـ حال آن  ، هستند ثابت هاicريمقاد 8محيط ايستا  كيدر  . باشد  مي
بـر  . ننـد ك ير م ـ يي ـ زمـان تغ   ير در ط ـ  ي مقاد نيا 9ستايا ريط غ يمح كي

 ازاطـلاع   بـا   ه  ك(ر  يادگي يت اتوماتا ي وضع يه تابع بروز رسان   كنياساس ا 
 ي اتوماتـا  يت بعـد  ي، وضـع  βيتيگنال تقـو  ي شـده و س ـ    انتخاب اقدام

  دو بـه ر  يادگي ـ ياتوماتار باشد،   يا متغ يثابت  ) ندك ير را محاسبه م   يادگي
 سـاختار   بـا ر  يادگي ـ ياتوماتـا با سـاختار ثابـت و       ر  يادگي يااتومات دسته
ر بـا سـاختار   يادگي ـ ين مقالـه از اتوماتـا  ي ـ در ا .گردند  يم  مير تقس يمتغ
  .شود ي مي ادامه معرفدره كر استفاده شده است يمتغ

},,,{ييچهارتـا  توسـط  رير با ساختار متغ   يادگي ياتوماتا Tpβα 
ــشان ــن ــود ي داده م ــ ش },,,{آن در هك 21 rαααα L=ــهم  جموع
ــدام ــا اق ــا يه ــادگيراتومات },,,{،ي ي 21 rββββ L=ــه  مجموع
},,,{، ي يــادگير اتوماتــايهــايورود 21 rpppp L= احتمــال بــردار 

)T،)](),(),([)1 و ها  اقدام از   كي هرانتخاب   npnnTnp βα=+ 
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 يريادگي ـ يهـا   تميالگـور  .باشـد   يم ـر  يادگي ياتوماتا يريادگي تميالگور
  تمي الگور كيه در ادامه    ك است   شدهر ارائه   يادگي ي اتوماتا ي برا يمتنوع

د ي ـنكفـرض   . گـردد  ي م ـ اني ـب ريادگي ـ ي اتوماتـا  ي بـرا  ي خط يريادگي
 طي و مح ـ  هدونم انتخاب را   خود iα اقدام اُمn مرحله   در ريادگي ياتوماتا

 اعـلام   ي يادگير اتوماتا به nβ)(يتيگنال تقو ي س توسط خود را    يابيارز
 بـردار   ي يـادگير  توماتـا ، ا ي خط ـ يريادگي ـتم  يبا استفاده از الگـور    . ندك

  .ندك ي مميتنظ )1(ابطه  خود را مطابق ريها احتمال انتخاب اقدام

ijifnpnb
r

nbnpnanpnp

npnbnpnanpnp

jjjj

iiii

≠−
−

+−+=+

−−−+=+

 )().(.
1

)(.  )()).(1(. )( )1(

                  )().(.))(1)).((1.( )( )1(

βββ

ββ
)1(

 هم برابـر    با b و a اگر. باشد  يمه م ي جر پارامتر b و   پاداش پارامتر a هك
PRLتم  يباشند، الگور  −

لگـوريتم  تر باشـد، ا   كوچك خيلي a از b اگر   ،10
PRL ε

IRL باشد، الگوريتم صفر b اگر و 11 −
   .[10] د دار نام 12

ه در بالا معرفي شد، داراي تعـداد اقـدامهاي          كاتوماتاي يادگيري   
ر با تعـداد اقـدام      اربردها به اتوماتاي يادگي   كدر بعضي از    . باشد  ثابتي مي 

 ر،ي ـي يادگير با تعداد اقـدام متغ   اتوماتا كي.   [12]  باشد  ياز م ين 13متغير
اقـدامها بنـام     از   ير ته ير مجموعه غ  ي ز كي اقدام خود را از      ،nدر لحظه   

انتخـاب مجموعـه     .نـد ك ي انتخـاب م ـ   nV)( فعـال    يمجموعه اقدامها 
 و  ي عامـل خـارج    كي ـ توسـط    nV)(ريادگي ـ ياتوماتـا   فعال ياقدامها

ن اتوماتـاي يـادگير     ي ـت ا ي ـنحـوه فعال  . شـود   ي انجام م ـ  يبصورت تصادف 
  .ر استيبصورت ز

 ابتدا مجمـوع    n اقدام در زمان   كي انتخاب   ياتوماتاي يادگير برا  
ˆ)(و بـردار  را محاسـبه    ) nK)(( فعـال خـود      يااحتمال اقـدامه   np  را 

 اقـدام از  كي ـآنگـاه اتوماتـاي يـادگير    . نـد ك يجاد مي ا )2(مطابق رابطه   
 و بـر اسـاس بـردار        ي خـود را بـصورت تـصادف       فعال يها  مجموعه اقدام 

ˆ)(احتمال np   ي اتوماتا كيدر  . ندك يط اعمال م  يرده و بر مح   ك انتخاب 
 باشـد،   iα، اگر اقـدام انتخـاب شـده       ي خط يريادگيتم  ير با الگور  يادگي

ˆ)(ط، بـردار احتمـال    يافـت پاسـخ مح ـ    ياتوماتاي يادگير پـس از در      np 
 و )3(طـه  افت پاسخ مطلوب بـر اسـاس راب  ي خود در صورت در  ياقدامها

سـپس  . نـد ك ي بِروز م  )4(افت پاسخ نامطلوب طبق رابطه      يدر صورت در  
 را بـا اسـتفاده از       np)( خـود  ياتوماتاي يادگير بردار احتمـال اقـدامها      

ˆ)1(بردار +np ندك ي بِروز م)5( و طبق رابطه.  
  

actions enabled ofset   theis )(
)(
)()](|  )([)(ˆ

)()(
)(

nV
nK
npnVnprobnp

npnK

i
iii

nV
i

i

=∈==

= ∑
∈

ααα

α

)2(  

 

)3( ijjnpanpnp
npanpnp

ijj

iii

≠∀−=+
−+=+

                )(ˆ.)(ˆ)1(ˆ
                   ))(ˆ1.()(ˆ)1(ˆ

 

)4( ijjnpb
r
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npbnp
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ii
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=+
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          )(ˆ)1(
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)( , j allfor                 (n)p 1)(np
  )( , i allfor   1).K(n)(np̂ 1)(np 
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ii
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j
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α
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  شده عي توزيادگير ياتوماتا 2,1
 است  ي يادگير  از چند اتوماتا   يا  هكشده شب     عير توز يادگي ياتوماتا

 كي ـ. ننـد ك ي م ـ يارك ـگر هم يدك ـي مساله مشخص با     كي حل   يه برا ك
. ردك ـمـدل  دار   گراف جهتكيتوان با    يشده را م      عير توز يادگي ياتوماتا
ر و يادگي ـ ي از اتوماتـا  يا   آنـرا مجموعـه    يهـا    گـره   وعه مجم هك يبصورت

ر يادگي ـ ي متناظر بـا اتوماتـا     يمجموعه اقدامها  هر گره    ي خروج يالهاي
 خـود را    ي از اقـدامها   يك ـيه اتوماتـا    ك يهنگام. متناظر با آن گره است    

ال متنـاظر بـا آن اقـدام        ي يگر انتها يه در د  ك ييند، اتوماتا ك يانتخاب م 
 اقـدام  2هـر اتوماتـا    2ل كش ـبعنوان مثـال در  . شود  ي م  فعال ، داردقرار  
 ينـد، آنگـاه اتوماتـا     كخود را انتخاب    3α اقدام   1A ياگر اتوماتا . دارد

3A   3 يدر گام بعد، اتوماتا   .  فعال خواهد شدA خـود  ي از اقدامهايكي 
  يـادگير  يهـا   توماتـا  از ا  يك ـيه منجر به فعال شدن      كند  ك يرا انتخاب م  
 در  ي يـادگير   اتوماتـا  كي ـدر هـر لحظـه فقـط        . شود  ي م 3Aمتصل به   
 ي اتوماتـا  كي،  يبصورت رسم . باشد  يشده فعال م    عي توز  يادگير اتوماتاي
ف ي تعر (A,E) گراف   كير توسط   يادگي ي اتوماتا nشده با     عيتوزيادگير  

ــ ــود  يمـ ــشـ }ه كـ }nAAAA ,,, 21 K=  ــا و ــه اتوماتـ  مجموعـ
AAE  متناظر (i,j) لبه   بطوريكه گراف است    يها   مجموعه لبه  ⊃×

 ي اتوماتـا  ي اگر بردار احتمال اقدامها    .استiA ي از اتوماتا  jaبا اقدام   
j نشان داده شود، آنگاه      jp با   jAر  يادگي

mp     احتمال انتخـاب اقـدام

mα  ر  يادگي ي از اتوماتاjA  ه احتمـال انتخـاب لبـه     كدهد    يرا نشان م
سب ك ـبـراي    .اشـد ب  يم jهاي خروجي گره      از ميان لبه   (j,m) يخروج

اربردهـاي آن   كاطلاعات بيشتر در باره اتوماتاي يـادگير توزيـع شـده و             
  . مراجعه نمود[31-24]ميتوان به 

  

1A

3A

2A

2α

3α

 

 شده عير توزيادگي ياتوماتا. 2ل كش

  يشنهاديتم پيالگور 3
ه از  ك ـ در اين بخش روشي مبتني بر اتوماتاي يادگير توزيع شده         

نـد بـه منظـور تـشخيص        ك استفاده مـي    استفاده از وب   بارهاطلاعات در 
ص ي تـشخ  ي بـرا  روشن  ي ـا در   .گـردد  شباهت صفحات وب پيشنهاد مي    

 يشنهادي ـتم پ ياز الگور . شود مياربران استفاده   ك رفتار   ازشباهت اسناد   



5 

قبـل از اعمـال نظـر       ( اسناد   يبند  ند دسته يه فرا يتوان بعنوان گام اول     يم
در  .شنهاد دهنـده اسـتفاده نمـود      ي ـتم پ سي س كيا در   ي)  فرد خبره  كي

  براحتي آنها يا محتوا ي اسناد مشخص نبوده     يديلكلمات  كه  ك شرايطي
ن ي ـاسـتفاده از ا   ) يا   اسـناد چنـد رسـانه      مانند(نباشند 14قابل استخراج 

  . باشد يشتر مورد توجه ميبروش 
 ـ ن شـباهت  يي تع ي برا يشنهاديتم پ يالگوردر   صـفحات يـك    ني ب

ر يادگي ـ ي اتوماتـا  كي ـ از   ،صـفحه  n مجموعه بـا     كي در   )اسناد(سايت  
ه هـر  ك ـ [12]  ري متغير با تعداد اقدامهايادگي ياتوماتا nشده با  عيتوز
 در هـر    ي يادگير اتوماتابراي هر    .شود  ي استفاده م  ، اقدام دارند   n-1 كي

 قابل اسـتفاده   تواند و مي  فعال يشرمجموعه از اقدامها  يزيك  تنها  ان  زم
ماننـد  صفحه  ر متناظر با هر     يادگي ياتوماتاتعداد اقدامهاي   . [12]  اشدب
i     بعـد از آن صـفحه       توانـد   مـي  اربرك ـه  ك ـ اتيصـفح تعداد  برابر است با 

 j صـفحه     ،iاربر پس از مشاهده صفحه      ك كي هكهنگامي   .ندكمشاهده  
 ـ يه وجـود شـباهت    ك ـنيند، با فـرض ا    ك يرا مشاهده م   دو  يمحتـوا ن  ي ب

 يام در اتوماتـا   jاقدام  اربر شده است،    كن انتخاب   ي موجب ا  j  و iصفحه  
iباشد ير ميتم بصورت زين الگوريت اينحوه فعال. رديگ ي پاداش مام.  

Procedure DLA_usage_minig 
variables: 
 DLA: Distributed Learning Automata which contains n 
LA having n-1 actions. 
 user_log: Array of [Number of Users][Users Path] 
  /*  user log, documents viewed by each user. 
   each row contains trace of a user. */ 
begin 
 for all users do 
  doc_id = 1;  
  while user is browsing the site 
   cur_doc = user_log[user_id][ doc_id ]; 
   doc_id = doc_id + 1; 
 
  /* find next document (α ) visited by current user */ 
   α = user_log[user_id][ doc_id ]; 
   if action α  of  DLA(cur_doc) is disabled then 
    enable action α of DLA (cur_doc); 
   end 
   set β =0; // rewarding action cur_doc 
   reward action α  of DLA(cur_doc) according to 
eq. )3(  

 end 
end 

end 
 د الگوريتم پيشنهاديك شبه.  3ل كش

 در ريادگيــ يهـا  اتوماتايهــا  اقـدام ي تمــام،تمي الگـور ابتـداي در 
از  كـاربر  كي ـت  كبا حر  .دنباش  ير فعال م  يشده غ   عي توز اتوماتاي يادگير 

سند  اقدام متناظر با آن ، jبه سند ، باشد ميه در حال مشاهده  ك iسند  
 ياتوماتـا  در ايـن حالـت    . شـود   ميفعال   iر  يادگي ي در اتوماتا  )jاقدام  (
در  jر  يادگي ـ ياتوماتـا  آنگـاه . دهـد   ي خود پاداش م ـ   j به اقدام    iر  يادگي

ت ك ـان حر يتا پا  فوق   مراحل  و شود  يمفعال  شده    عير توز يادگي ياتوماتا

 i، شباهت دو سند     زماندر هر   . يابد ميادامه   اتصفحاربر در مجموعه    ك
ه كيدر صـورت .  اسـت i ي در اتوماتـا  jاحتمال انتخـاب اقـدام       برابر با    j و

رفعال باشد، شـباهت دو سـند صـفر در نظـر گرفتـه              ياقدام مورد نظر غ   
  .نشان داده شده است 3 لكش در يشنهاديتم پيد الگورك شبه. شود يم

  هايساز هيشبنتايج  4
ــدر ا تم ي الگــوريســاز هيج بدســت آمــده از شــبيتــان بخــش ني

   .شود ارائه مي يشنهاديپ

  يساز هيمدل شب 4,1
 پيشنهادي و مقايسه آن با ساير روشها         سازي الگوريتم   براي شبيه 

 و  دادن سـاختار صـفحات وب    نـشان  ي بـرا  [5]  شده در    ياز مدل معرف  
توسـط  ايـن مـدل       اعتبار .استفاده شده است  ،  اربرانكچگونگي استفاده   

Luiن يبــا اســتفاده از اطلاعــات اســتفاده از وب چنــد [5] ارانكــ و هم
در   اساس، اينبر  . شده است د  يي تا ،روسافتكيمات وب بزرگ مانند     يسا
اربران بـصورت   ك ـل علاقه   ي، پروفا اربرانك مدل رفتار     مطابق با  ن مقاله يا

ع نرمال  يبصورت توز  صفحات وب  يع محتوا يو توز  15يتوان-ع قانون يتوز
 [5]  استفاده شـده در مـدل        ير پارامترها يسا. در نظر گرفته شده است    

 نـشان داده    1در جـدول     مقالـه ن  ي ـ انجام شده در ا    يهايساز  هي شب يبرا
  . شده است

  7/0   ايجاد اتصالحد آستانه
  10000  اربرانكتعداد 

  26  تعداد اسناد
  4  ها تعداد موضوع

cT        در ) صـفحه اوليـه سـايت     ( مقدار ثابت سـند اوليـه
 موضوعات مختلف

2/0  

c
tM∆ اربركاهش اشتياق كضريب ثابت  -  
v
tM∆ اربركاق اهش اشتيك ضريب متغير  -  

uα  تـواني توزيـع احتمـال علايـق        -پارامتر توزيع قانون
  اربرانك

1  

φ2/1   سندكضريب پاداش دريافتي از مشاهده ي  
λ5/0  اربرك ك سند توسط يكضريب جذب اطلاعات از ي  

mµ توزيع نرمال  ميانگينv
tM∆  97/5  

mσ واريانس توزيع نرمال v
tM∆  25/0  

tµ       گـره   ك ميانگين توزيع نرمال براي مقدار افزايش ي 
   موضوع خاصكبراي ي

-  

pα  تواني توزيع احتمـال وزنهـاي   - پارامتر توزيع قانون
  مطالب براي هر سند 

3  

tσ       گـره   ك واريانس توزيع نرمال براي مقدار افزايش ي 
   موضوع خاصكبراي ي

25/0  
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θ 1  اربركاهش علاقه كضريب  
  2/0  اربر براي ادامه جستجوكحداقل اشتياق 

  هاسازي پارامترهاي شبيه: 1 جدول

  يابيشاخص ارز 4,2
ايـن دو سـند     فاصـله   عكـس    دو سند شباهت  معيار  در اين مقاله    

فاصله ،  )D ماتريس ijdدرايه ( j و   iفاصله دو سند     .تعريف شده است  
 محاسـبه   )7(بطـه   طبق را  ،)jCوiC(آنهاي  اقليدسي بردارهاي محتوا  

 در  jدر صـورت فعـال بـودن اقـدام           پيـشنهادي  الگـوريتم در  . شـود   مي
ijd(شباهت آنها   ،  iاتوماتاي   i برابر با    )′

jp)   احتمال اقدامj   اتوماتاي در 
i( شباهت دو سـند      اينصورت غيردر   وi   و j  شـود    قـرار داده مـي     صـفر 
سـازي شـده،       الگوريتمهـاي شـبيه    اراييك ـشاخص ارزيابي    .))8(رابطه  (

ijd(آنها   شباهت    بردار  و )j) ijd و   iفاصله دو سند    بردار  كوريليشن   ′ (
آنهـا  عكـس فاصـله     دو سـند    از آنجاييكه شـباهت     . ))9( رابطه(باشد  مي

مقـدار ايـن كوريليـشن      در صورت تشخيص درست،     ،  ه است تعريف شد 
يكتـر باشـد، الگـوريتم در        نزد -1 هر چه اين مقدار به       . منفي مي باشد  

   .تشخيص شباهت اسناد بهتر عمل كرده است

][ 21 M
nnnn cwcwcwC L=  )6(  
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  يساز هيج شبينتا 4,3
 روش هـب    با سازي  شبيهنتايج  ارزيابي الگوريتم پيشنهادي،    براي  

 مقايــسه ]1[  گــزارش شــده در الگــوريتم  و[3]  افتــهي ميســاده و تعمــ
  ايـن  همچنين براي نشان دادن يك كران پايين براي كـارايي         . گردد مي

 روشايـن  در . شود از يك روش آماري ساده نيز استفاده مي       ،  الگوريتمها
اربران كه  ك ينسبت تعداد دفعات  بر اساس    ،j و   i دو سند    شباهت آماري

اربران كه  ك يبه تعداد دفعات  ) s(i,j)(اند  ردهكت  ك حر jه سند    ب iاز سند   
، محاسـبه  انـد  ت نمـوده ك ـ حرk ماننـد  يگـر ي بـه هـر سـند د       iاز سند   

  ). )10(رابطه (شود مي

∑
=

= n

k
kis

jisjisimilarity

1
),(

),(),(  )10(  

بـر  ضـريب كـاهش     يافتـه      توسـعه  سازي الگوريتم هب    براي شبيه 
  . شود  در نظر گرفته مي)13( يا )12(، )11( ي از روابطك ياساس

compute_dec_factor(i,k) = 1 )11(  
compute_dec_factor(i,k) = 1/(steps 
between i and k in the current path) 

)12(  

compute_dec_factor(i,k) = 

∑
≤≥ knim

nma
,

),(  )13(  

ــدر  ــارايي  4ل كش ــارك ــت  يروش آم ــده اس ــشان داده ش  از .ن
 بـردار  بـا فاصـله   j و i بـين دو سـند      اتـصال ز  زان استفاده ا  يه م كييآنجا

ن دو ي ـشن اي ـليوركه ك ـرود   يدارد، انتظار م ـ   سكنسبت ع محتواي آنها   
ايـن  شـود،     يمشاهده م ـ نيز   4ل  كشدر  ه  كهمانطور  .  گردد يمقدار منف 

  .باشد ي ميمنفمقدار 
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  كارايي روش آماري ساده. 4ل كش
تم هـب سـاده و      يشن بدسـت آمـده بـا اسـتفاده از الگـور           يليورك

نـشان   6ل كش ـدر ) )13( و  )12(،  )11(با سه تابع    بترتيب  (افته  ي ميتعم
ت ك با حر  ijaافته مقدار   يوش هب ساده و توسعه      در ر .  شده است  ادهد
رود  ين انتظـار م ـ  يبنابرا و   ابدي يش م ي افزا (i,j) كني ل ياربر بر رو  ك كي
 بـودن  كوچ ـك( باشد    م  ك j و   iن دو گره    ي ب يدسيه فاصله اقل  كيه زمان ك

اتـصالات بـا     ربراناك ـه  كنيفرض ا با  . شود بزرگ   ijaمقدار  ) ijdمقدار
ننـد انتظـار    ك ي خود انتخاب م   يت بعد ك حر يمتر را برا  ك) فاصله(وزن  

) فواصـل  (ي وزنهـا  ير واقع ـ ي با مقـاد   ijaر  يشن مقاد يليوركه  كرود    يم
 ايـن   شـود   ي مشاهده م  6ل  كشه در   كهمانطور   . باشد ي منف ijdها    گره

 ي منف ي مقدار D و   Aس  يشن ماتر يليورك مقدار  و انتظار بر آورده شده   
 بـا   ]1[ كوريليشن ماتريس شباهت الگوريتم معرفـي شـده در          . باشد  يم

همـانطور كـه    .  نشان داده شده است    6ل  كشماتريس شباهت اسناد در     
  بـا در مقايـسه  بدست آمده از اين الگوريتمكوريليشن شود،   ميمشاهده  

  . استمتركالگوريتم هب  براي بدست آمدهكوريليشن 
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  افتهي ميتم هب ساده و تعميالگور كوروليشن براي. 5ل كش

 

  ]1[ ارائه شده در  الگوريتم  كوروليشن براي. 6ل كش
شن بدسـت   يليوركنشان داده شده است      7ل  كشدر  ه  كهمانطور  

بدسـت  وريليـشن   كار بهتـر از     يبـس پيشنهادي  روش   با استفاده از  آمده  
و ) 6ل  كش ـ (هـب تم  يالگـور ،  )4ل  كش ـ(روش آمـاري سـاده      آمده براي   

شود كه در الگوريتم       مشاهده مي  .باشد  يم ]1[ در  الگوريتم معرفي شده    
اربر مقدار كوريليـشن مـاتريس      ك 500متر از   كپيشنهادي پس از ورود     

ود و  ش ـ  شباهت بدست آمده به ماتريس شباهت واقعي بسيار نزديك مي         
 هك ماند  اربر، اين مقدار تقريبا ثابت باقي مي      ك 2000 حدوداورود  بعد از   

 . بسيار كمتر است]1[ در  در مقايسه با الگوريتم معرفي شده

  گيري نتيجه 5
از در اين مقاله روشي مبتني بر اتوماتاي يادگير توزيع شـده كـه              

 بـه منظـور تـشخيص       دن ـك مي استفاده   استفاده از وب   اره در ب  اطلاعات
نتايج شبيه سازيها نـشان داد كـه   .  صفحات وب پيشنهاد گرديد   شباهت

روش پيشنهادي در مقايسه بـا روش هـب و تنهـا روش گـزارش شـده                 
ارايي از ك ـ در تشخيص شباهت صـفحات      مبتني بر اتوماتاي توزيع شده      

شنهادي داراي پيچيـدگي  همچنـين روش پي ـ .  اسـت ربرخـوردا بالاتري  
تنها روش گزارش شده مبتني بـر       و برخلاف   باشد   زماني پايين تري مي   
 .  دارد را نيز قابليت استفاده برخطاتوماتاي توزيع شده

 

  الگوريتم پيشنهادي كوروليشن براي .7ل كش

  مراجع
سازمانده براي ساختار  يك مدل خود”رضا ميبدي،   و محمديساعتسعيد  ]1[

 مجموعه “شده، اطلاعاتي اسناد با استفاده از اتوماتاي يادگير توزيع
المللي فناوري اطلاعات و دانش، تهران،  س بينمقالات دومين كنفران

 .1384ايران، 
[2] R. Colley, Web Usage Mining: Discovery and Application 

of Interesting Patterns from Web Data, Ph.D. Dissertation, 
University of Minnesota, May 2000. 

[3] F. Heylighen and J. Bollen, “Hebbian Algorithms for a 
Digital Library Recommendation System,” Proceedings of 
the International Conference on Parallel Processing 
Workshops (ICPPW’02), 2002, pp. 439-446. 

[4] F. Heylighen, “Mining Associative Meanings from the 
Web: from Word Disambiguation to the Global Brain,” 
Proceedings of the International Colloquium: Trends in 
Special Language and Language Technology, 1995, pp. 
15-44. 

[5] J. Liu, S. Zhang, and J. Yang, “Characterizing Web Usage 
Regularities with Information Foraging Agents,” IEEE 
Transactions on Knowledge and Data Engineering, vol. 16, 
no. 4, April 2004, pp. 566-584. 

[6] José Manuel Barrueco Cruz and Thomas Krichel, 
“Automated Extraction of Citation Data in a Distributed 
Digital Library,” Proceedings of the 2nd International 
Workshop on New Developments in Digital Libraries, 
2002, pp 51-62. 

[7] Junichiro Mori, Yutaka Matsuo, Mitsuru Ishizuka, and Boi 
Faltings, “Keyword Extraction from the Web for FOAF 
Metadata,” Proceeding of 1st International Workshop on 
Friend of a Friend, Social Networking and the Semantic 
Web, Galway, Ireland, 2004, pp 1-8. 

[8] J. Mori, Y. Matsuo, M. Ishizuka, and B. Faltings, 
“Keyword Extraction from the Web for Creation of Person 
Metadata,” in Poster Abstracts 3rd International Semantic 
Web Conference (ISWC2004), Hiroshima, Japan, 2004, 
pp. 45-46. 

[9] J. Mori, Y. Matsuo, M. Ishizuka, and B. Faltings, 
“Keyword Extraction from the Web for Personal Metadata 
Annotation,” in 4th International Workshop on Knowledge 
Markup and Semantic Annotation (SemAnnot 2004) (in 
conjunction with 3rd Int'l Semantic Web Conference 
(ISWC2004)), Hiroshima, Japan, 2004, pp. 51-60. 

[10] K.S. Narendra and M.A.L. Thathachar, Learning 
Automata: An Introduction, Prentice Hall, 1989. 

[11] Robert Korfhage, Information Storage and Retrieval, John 
Wiley and Sons, 1997. 

2

x 10
4

 

C
or

re
la

tio
n

 

2

x 10
4

DLA method in  ]1[  

 

0.1

10000
Number of users

 

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000  -0.24

-0.22

-0.2

-0.18

 

-0.14

-0.12

-0.1

-0.08

C
or

re
la

tio
n 

Simple and extended Hebbian algorithms

Simple hebbian
extended hebbian 1
extended hebbian 2

extended

 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8
-0.5

-0.4

-0.3

-0.2

0

0.1

0.2

Number of users

C
or

re
la

tio
n

DLA method in  ]1[  
 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8
-0.6

-0.5

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

Number of users

Proposed algorithm
 



8 

[12] M.A.L. Thathachar and R. Harita Bhaskar, “Learning 
Automata with Changing Number of Actions,” IEEE 
Transactions on Systems Man and Cybernetics, vol. 17, no. 
6, Nov. 1987, pp 1095-1100. 

[13] Mike Perkowitz and Oren Etzioni, “Adaptive Web Sites,” 
Communications of ACM, vol. 43, no. 8, 2000, pp. 
152-158.  

[14] B. Mobasher, R. Cooley, and J. Srivastava, “Automatic 
Personalization Based on Web Usage Mining,” 
Communications of the ACM, vol. 43, no. 8, 2000, pp. 
142–151.  

[15] B. Mobasher, H. Dai, T. Luo, and M. Nakagawa, 
“Discovery and Evaluation of Aggregate Usage Profiles 
for Web Personalization,” Data Mining and Knowledge 
Discovery, vol. 6, no. 1, 2002, pp. 61-82.  

[16] Pierrakos, G. Paliouras, C. Papatheodorou, and C.D. 
Spyropoulos, “Web Usage Mining as a Tool for 
Personalization: A Survey,” User Modeling and 
User-Adapted Interaction, vol. 13, no. 4, 2003, pp. 
311-372. 

[17] T. Joachims, “Optimizing Search Engines Using Click 
Through Data,” Proceedings of the 8th ACM SIGKDD 
International Conference on Knowledge Discovery and 
Data Mining (KDD-02), 2002, pp. 133–142. 

[18] J. Srivastava, R. Cooley, M. Deshpande, and P.N. Tan, 
“Web Usage Mining: Discovery and Applications of Usage 
Ppatterns from Web Data,” SIGKDD explorations, vol. 1, 
no. 2, 2000, pp. 12–23. 

[19] R. Armstrong, D. Freitag, T. Joachims, and T. Mitchell, 
“WebWatcher: A Learning Apprentice for the World Wide 
Web,” Proceedings of AAAI Spring Symposium on 
Information Gathering from Heterogeneous, Distributed 
Environments, AAAI Press, 1995, pp 6–12.  

[20] M. Pazzani, J. Muramatsu, and D. Billsus, “Syskill & 
Webert: Identifying Interesting Web Sites,” Proceedings of 
the 13th National Conference on Artificial Intelligence 
(AAAI-96), AAAI Press, 1996, pp. 54–61.  

[21] M. Balabanovic and Y. Shoham, “Learning Information 
Retrieval Agents: Experiments with Automated Web 
Browsing,” Proceedings of AAAI Spring Symposium on 
Information Gathering from Heterogeneous, Distributed 
Environments, AAAI Press, 1995, pp. 13-18. 

[22] D. Mladenis, Personal WebWatcher: Implementation and 
Design. Technical Report IJS-DP-7472, Department of 
Intelligent Systems, Joz, es Stefan Institute, 1996. 

[23] B. Mobasher, R. Cooley, and J. Srivastava, “Automatic 
Personalization Based on Web Usage Mining,” 
Communications of the ACM, vol. 43, no. 8, 2000, pp. 
142-151. 

[24] H. Beigy and M. R. Meybodi, "Utilizing Distributed 
Learning Automata to Solve Stochastic Shortest Path 
Problem", International Journal of Uncertainty, Fuzziness 
and Knowledge-based Systems, World Scientific 
Publishing Company, to appear 

[25] M. R. Meybodi and H. Beigy, "Solving Stochastic Path 
Problem Using Distributed Learning Automata", 
Proceedings of The Sixth Annual International CSI 
Computer Conference, CSICC2001, Isfahan, Iran, pp. 70-
86, Feb. 20- 22 , 2001 

[26] M. R. Meybodi and H. Beigy, "Solving Stochastic Shortest 
Path Problem Using Monte Carlo Sampling Method: A 
Distributed Learning Automata Approach", Springer-
Verlag Lecture Notes in Advances in Soft Computing: 
Neural Networks and Soft Computing, pp. 626-632, 
2003.(ISBN: 3-7908-0005-8) 

[27] H. Beigy and M. R. Meybodi, "A New Distributed 
Learning Automata Based Algorithm For Solving 

Stochastic Shortest Path Problem", Proceedings of the 
Sixth International Joint Conference on Information 
Science, Durham, USA, pp. 339-343, 2002 

[28] M. Alipour and M. R. Meybodi, "Solving Traveling 
Salesman Problem Using Distributed Learning Automata", 
Proceedings of 10th Annual CSI Computer Conference, 
Computer Engineering Department, Iran 
Telecommunication Research Center, Tehran, Iran, pp. 
759-761 Feb. 2005 

[29] M. Alipour and M. R. Meybodi, "Solving Dynamic 
Traveling Salesman Problem Using Responsive 
Distributed Learning Automata", Proceedings of the 
Second International Conference on Information and 
Knowledge Technology (IKT2005), Tehran, Iran, May 24-
26, 2005 

[30] M. Alipour and M. R. Meybodi, "Solving Probabilistic 
Traveling Sales Man Problem Using Distributed Learning 
Automata", Proceedings of 11th Annual CSI Computer 
Conference of Iran, Fundamental Science Research Center 
(IPM), Computer Science Research Lab., Tehran, Iran, pp. 
673-678, Jan. 24-26, 2006 

[31] M. Alipour and M. R. Meybodi, "Solving Maximal 
independent Set Problem Using Distributed Learning 
Automata", Proceedings of 14th Iranian Electrical 
Engineering Conference(ICEE2006), Amirkabir 
University, Tehran, Iran, May 16-18, 2006. 

[32] D. O. Hebb, The organization of behavior: A 
neuropsychological theory, Wiley-Interscience, New 
York,1949. 

  ها نويس زير
                                                           

1 Synonym 
2 Homonym  
3 Content mining 
4 Structure mining 
5 Log files 
6 Web usage mining 
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