
  ها كاوش استفاده از وب با استفاده از كلوني مورچه
  

        علي برادران هاشمي  يمحمدرضا ميبد   قيداريسعيد شيري
  

   اطلاعاتي و فناوروتري كامپيدانشكده مهندس
 راني تهران، ار،يركبي اميدانشگاه صنعت

{ a_hashemi, mmeybodi, shiry}@aut.ac.ir 

          
  

  يدهكچ
 وب كـاربران از     اسـتفاده  دربـاره چگـونگي       اطلاعات از طريق   با يكديگر  اسناد  كاوي وب، تعيين ميزان شباهت        يكي از مسايل مطرح در داده     

كند بـه منظـور تـشخيص        مي استفاده وب كاربران از    استفاده چگونگي   از اطلاعات  كه   ها  كلوني مورچه در اين مقاله روشي مبتني بر       . باشد  مي
 پـي در پـي     را   ات وب صـفح تعـدادي از    اربران  ك اگر تعدادي از     كهاين روش بر اين ايده استوار است        . گردد   صفحات وب پيشنهاد مي    شباهت

 ـشـباهت دار بـا همـديگر    در ايـن صـورت        و انـد   ساني پاسخ داده  كلاعاتي ي هاي اط   نند، احتمالا اين صفحات به نياز     كدرخواست   در روش . دن
 ـاين مورچه با دنبال . ه مي شود مورچه تخصيص دادكاربر يكند به هر كها عمل مي  لوني مورچهكه بر اساس رفتار   كپيشنهادي   ردن مـسير  ك

 صفحه بر اسـاس   ك ي با مشابه   ي ارائه صفحات پيشنهاد   برايتوان    از نتايج حاصل از اين روش مي      . اربر سعي در يادگيري صفحات مشابه دارد      ك
ت كه روش پيشنهادي در مقايسه بـا        سازيها نشان داده اس        نتايج شبيه  .بندي صفحات مشابه استفاده نمود      يا خوشه و  اربر  ك يا چند    كعلايق ي 

   . استربالاتري برخورداارايي از كدر تشخيص شباهت صفحات روش گزارش شده مبتني بر اتوماتاي توزيع شده، دو روش هب و 

  .ها ، كلوني مورچه استفاده از وبكاوش :ليديكلمات ك
 
 

  مقدمه 1
ي از اهـداف    ك ـ مجموعـه ي   كتشخيص شباهت بـين اسـناد ي ـ      

شـباهت  از اطلاعات در باره     . باشد  روشهاي بازيابي اطلاعات مي   
  بـه  ارائه اسـناد مـشابه     براي   توان  مي) صفحات وب (اسناد  بين  

 . كـرد  استفاده د خو  يافتن اطلاعات مورد نظر    به منظور كاربران  
 براي تشخيص شباهت بـين اسـناد وجـود          متعدديهاي    روش
ــديمي. دارد  ــ ق ــرين روش، اســتفاده از نظــر ي ــره كت ــرد خب  ف
بنـدي اسـناد بـر اسـاس        اين روش معمـولا بـا دسـته       . باشد  مي

ليـدي  ك لماتكاستفاده از   . شود  بندي موضوعي انجام مي     طبقه
اهت بين اسناد    براي يافتن شب   در مقالات علمي يا صفحات وب     

داراي  ليـدي كلمـات   كاسـتفاده از     .نيز ميتواند اسـتفاده شـود     
كلمـاتي بـا ظـاهر       (1لمـات متـرادف   ك ماننـد وجـود   لاتي  كمش

ظـاهر  با لماتي ك (2لمات متشابه ك،  )متفاوت ولي معناي يكسان   
زمانيكـه  علاوه بر ايـن     . ميباشد) سان ولي در معني متفاوت    كي
پيـدا   ، جديدي روبرو ميشود    با موضوع  اربركه موضوعي براي    ك

تنهـا  و   كـاري مـشكل ميباشـد     ليدي مناسـب    كلمات  ك كردن

 ـ   آشـنايي دارنـد مـي      سـند زمينـه   بـه   ه  ك ـافرادي  توسط    دتوان
ي ماننـد  ك ـترونيكل در مـورد اسـناد ال      ك اين مش  .استخراج شود 

صفحات وب، با استفاده از روشهاي بازيابي اطلاعات تـا انـدازه            
لمـات  كنـوان مثـال بـا اسـتخراج         بع. اهش يافته است  كزيادي  
. [15]  ننـد ك ليدي آن را مشخص ميكلمات ك   متن،كاصلي ي
، فيلمهـا و   اين روشها براي اسناد غير متني مانند تـصاوير       البته

 از ديگر روشهاي سـنتي      . است كمتر استفاده شده  اسناد صوتي   
ديگر ك ـسـناد ماننـد مقـالات علمـي بـا ي          براي تعيين ارتبـاط ا    

بررسـي ارتبـاط     از اطلاعات در باره مراجع هر مقالـه و     هاستفاد
  . [11] باشد  تابشناسي ميكآنها از لحاظ 

اوي بر اساس تحليـل   ك داده ثر تحقيقات انجام شده در زمينه     كا
 يا سـاختار گـراف ارتبـاط         و )3توااوي مح ك داده(محتواي اسناد   

بدست علاوه بر اطلاعات . بوده است) 4اوي ساختارك داده(اسناد 
اربران ك رفتار   در باره اطلاعات  از  توان     روش، مي  اين دو  از   آمده

هـاي وب     دهنـده   در سرويس  5فايلهاي ثبت وقايع  از  با استفاده   (
سـناد  براي تعيين ارتبـاط بـين ا      ) اربركهاي در سمت      يا برنامه 

  وب ، تغيير سـاختار سـايت  [4] [16] [3] ، پيشنهاد صفحات[8] 



، [7] [14] [13]  هـايي ماننـد وب      ردن سرويس ك، شخصي   [17] 
 [18] در .  اسـتفاده كـرد  [9]  هـاي جـستجو   سازي موتـور  بهينه

كاربردهاي اطلاعات استفاده از سيستم بطور مفصل ارائه شـده          
   .است

 روش گـزارش شـده      شده مانند گزارش  در تعدادي از روشهاي     
 ، با توجه به بازخوردهاي ارائـه شـده توسـط كـاربران            [16] در  

ات امتيـاز دهـد كـه ايـن        اتي مي امتيازبه صفحات وب    سيستم  
 .گيـرد   صفحات به كاربر مورد استفاده قـرار مـي         پيشنهادبراي  

اي ناخواسـته     اربران موجب ايجاد وظيفـه    كاستفاده از بازخورد    
در بعـضي از    . شود مي آنها    نارضايتي باعث  و اربران شده كبراي  

اسـتفاده   از اطلاعات ثبت شده مشخص براي هر كـاربر        روشها  
 سايت فروش   ك بعنوان ي   amazon.comبعنوان مثال   . شود مي
خريـد  در بـاره   ي بر روي وب، با استفاده از اطلاعـات          كترونيكال
 را aخواهـد جـنس    ه مـي ك ـاربري ك ـبـه  ممكن است  اربران،  ك

ه كاربراني   را نيز بدهد چرا كه ك      bس  جنخريد  بخرد، پيشنهاد   
 .انــد  را نيــز خريــدهb معمــولا جــنس ، انــد  را خريــدهaجــنس 

هرچند، استفاده از اينگونـه روشـها بـه دلايلـي ماننـد مـسائل               
مـــرتبط بـــا حـــريم شخـــصي كـــاربران يـــا محـــدوديتهاي 

بهمـين دليـل    . باشـد   پـذير نمـي     هاي وب امكان    دهنده  سرويس
ــهاي داده ــولا در روش ــ معم ــتفاده از وب از ك ــات اس اوي اطلاع

كـه تنهـا    ( وب   يهـا   دهنـده   سي در سـرو   عي ثبـت وقـا    يلهايفا
 شود  مياستفاده  ) اطلاعات درخواستهاي كاربران را در بر دارند      

ه از اطلاعــات وب بــصورت  ه اســتفادكــاز آنجايي. [17] [12] 
گيرد، استفاده از چنين روشـي تنهـا بـراي            ناشناس صورت مي  

بهمـين علـت معمـولا در       . پذير است   انكسايتهاي محدودي ام  
هــــايي از فايلهــــاي ثبــــت وقــــايع در  چنــــين سيــــستم

هاي وب و بدون دسترسي به اطلاعات شخـصي           دهنده  سرويس
  .[17] [12] شود كاربر استفاده مي هر
ــ روي[8]  در ــساله  ك ــراي م ــدي ب ــ دادهرد جدي ــات ك اوي اطلاع

اسـاس  ايـن   اين روش بر    ايده  .  ارائه شده است   6 از وب  استفاده
 نياز اطلاعاتي پاسخ دهنـد، آنگـاه        ك اگر دو سند به ي     هك است

بر ايـن اسـت     فرض  در اين روش    . باشند  آن دو سند مشابه مي    
خواهنـد آنـرا در گـام         ه مـي  ك ـي  سنداربران از محتويات    ككه  

نند آگاهي نسبي دارند و بـر اسـاس نيـاز           كبعدي خود انتخاب    
اربران كت  ك حر  و نندك انتخاب مي سند بعدي را    اطلاعاتي خود   
اربر بــا اســتفاده از كــ در واقــع. اتفــاقي نيــست در بــين اســناد

رده و آنهـا را     كاطلاعات خود ارتباطي مجازي بين اسناد ايجاد        
 قابـل  بـر ارتباطـات  منطبـق  اين ارتباط لزوما    . ندك  مي مشاهده

ليـدي  كلمـات   كارتباط اسناد بر اسـاس      مانند   (مشاهده اسناد 

توانـد    ه مـي  كباشد بل   نمي) تابشناسيك ارتباطات   ياتعريف شده   
ه فرض شده است كاز آنجايي . اربر باشد ك ي ذهن برگرفته از مدل  

،   افي در مورد اسناد مـشاهده شـده دارنـد         كاربر اطلاعات   كه  ك
 موضـوع بـا   كمـشابه در ي ـ اسـناد  رود كـه   انتظار مـي بنابراين  
 بـا تحليـل     روش،در ايـن    . گيرنـد    مورد اسـتفاده قـرار       يكديگر

اربر يـا افـراد خبـره      ك ـعف  بدون تلاش مـضا   هاي استفاده،     داده
 در روش . آيـد   مـي  با ارزشي بدست     اطلاعات ،)تابدارانكمانند  (

 ارتباطات بين اسناد با استفاده از روشي مانند قانون هـب          فوق  
 سنداربر از كت كبا حركه به اين صورت  . گردد  اصلاح مي  [19] 

i   سند به j        سـند   ، تنها اتصال بين ايـن دو)),( jia (  تقويـت
 متنـاظر بـا افـزايش       j و   iكه تقويت اتـصال دو سـند        . شود  مي

در نسخه   . در نظر گرفته شده است     دو سند اين  ميزان شباهت   
، j سـند  به   i سنداربر از   كت  كتوسعه يافته اين الگوريتم، با حر     

ظـر  ه با در ن  كشود، بل    تقويت مي  سندنه تنها اتصال بين اين دو       
ه ك ـهاي ديگـري      سند به   i سندگرفتن رابطه تراگذري، اتصال     

 در ادامـه مـسير خـود مـشاهده          j سـند اربر بعد از مـشاهده      ك
 تقويـت   ،)b(ضـريب كـاهش   يـك   ند، بـا در نظـر گـرفتن         ك مي
  .گردد مي

روش  ك يــ]1[ ، در مطــرح شــده در بــالابــا اســتفاده از ايــده 
شده براي تعيين     اتوماتاي يادگير توزيع   مبتني بر    سازمانده  خود

در . تابخانه ديجيتال ارائـه شـده اسـت       ك كشباهت اسناد در ي   
شـده متنـاظر بـا گـراف           اتوماتاي يادگير توزيـع    يكاين روش   

. شـود   تابخانه ديجيتـال در نظـر گرفتـه مـي         كارتباطات اسناد   
ماتاي يادگير توزيع شده    در اتو  يادگير   اياتومات هر   هكبصورتي  

متنـاظر بـا    باشد و هر اقـدام         مي  اقدام يمحدود تعدادي   داراي
اين روش تنهـا اسـنادي      در   . در مجموعه اسناد است     سند يك
اربر از سند آغـازين تـا آخـرين         كت  كه در مسير مستقيم حر    ك

 بر .شوند مشابه در نظر گرفته مي قرار دارند، شدهسند مشاهده   
وج هر كاربر از سيستم، با بررسـي مـسير          پس از خر  اين اساس   

حركت او، به اقدامهاي اتوماتاي يادگير متناظر با اسـنادي كـه            
  قرار  تا آخرين صفحه    در مسير حركت كاربر از نخستين صفحه      

 قـسمتي از   كـه     متناظر با اسنادي    پاداش و اقدامهاي   اند  داشته
  . شوند مييك دور هستند، جريمه 

شده روشي براي   نيز با استفاده از اتوماتاي يادگير توزيع      ]2[ در  
در ايــن روش . تعيــين شــباهت اســناد وب ارائــه شــده اســت 

شـده متنـاظر بـا گـراف           گراف اتوماتاي يادگير توزيع    ]1[ مانند
در اين روس متناظر    با اين تفاوت كه     . باشد  ارتباطات اسناد مي  

با هر سند يك اتوماتاي يادگير با تعداد اقدامهاي متغير درنظر           
در ابتداي فعاليت اين اتوماتا، همه اقدامهاي آن . شود  گرفته مي 



ام از  j  اقدام    j و   iبا مشاهده پيوسته دو سند      . غير فعال هستند  
در ايـن روش شـباهت   . گيرد  فعال شده و پاداش مي     Iاتوماتاي  

 در  Iام از اتوماتاي    j برابر با احتمال انتخاب اقدام       j و   Iد  دو سن 
ها نشان داده است كـه        سازي  نتايج شبيه . نظر گرفته شده است   

دقــت ايــن روش در تــشخيص شــباهت اســناد بهتــر از روش  
  .باشد  و روش هب مي]1[ خودسازمانده 

 [8]  درريتمي با استفاده از ايده مطرح شـده         در اين مقاله، الگو   
ها بدنبال  ارائه شده است كه با استفاده از كلوني مورچه    [20] و  

در الگوريتم پيـشنهادي بـه هـر        . باشد  تعيين شباهت اسناد مي   
بـا حركـت كـاربر بـر        . شود   مي كاربر يك مورچه تخصيص داده    

روي اسناد، مورچه متنـاظر بـا وي نيـز بـر روي گـراف اسـناد                 
الگوريتم پيـشنهادي بـر اسـاس فرومـون     . شود  حركت داده مي  

باقيمانده از حركت كـاربران بـر روي گـراف ارتباطـات اسـناد،              
نتـايج  . زنـد  ميزان شباهت هر سند را با اسناد ديگر تخمين مي 

دهد كه الگـوريتم پيـشنهادي        ده نشان مي  سازي انجام ش    شبيه
در تشخيص شباهت اسناد و صفحات بهتر از الگـوريتم هـب و             

الگـوريتم    همچنـين   . كنـد    عمل مي  ]1[ الگوريتم ارائه شده در     
ت ك ـپيشنهادي با حذف جستجو براي يافتن دور در مـسير حر         

هش بار محاسباتي اين الگـوريتم نـسبت بـه          اكاربر، علاوه بر    ك
 آنرا نيز ميـسر     ان اجراي برخط  ك، ام ]1[ الگوريتم ارائه شده در     

  .سازد مي
 2در ادامه در بخـش    . ساختار ادامه اين مقاله بصورت زير است      

 الگــوريتم 3در بخــش . شــوند هــا معرفــي مــي كلــوني مورچــه
 پـس از معرفـي مـدل        4در بخـش    . شـود   يشنهادي بيان مـي   پ

سازي ارائه و بحـث       شبيه   نتايج   ،سازي  استفاده شده براي شبيه   
گيــري مقالــه بيــان   نتيجــه5در نهايــت، در بخــش . شــود مــي
  .گردد مي

  ها مورچه كلوني  2
 بـراي هـا     دونوبورگ و همكاران با بررسي رفتار كلـوني مورچـه         

ها با بر جاي گذاشـتن يـك          رچه غذا دريافتند كه مو    يجستجو
  و لانه محل غذابينمسيري ) اصطلاحا فرومون(ماده شيميايي 

هر مورچه در مسير حركت خود از لانه بـه        . [5]  كنند  ايجاد مي 
ريـزد كـه موجـب        محل غذا مقداري فرومون بر روي زمين مي       

 كه هر چه ميـزان      به اين ترتيب  . شود  ها مي   جذب ساير مورچه  
هـاي بيـشتري بـه آن         فرومون يك مسير بيشتر باشد، مورچـه      

تر و بلنـدتر بـه        بنابراين در بين دو مسير كوتاه     . شوند  جذب مي 
هـايي كـه از هـر دو مـسير عبـور              سمت غذا، اگر تعداد مورچه    

كنند برابر باشد، پس از مدتي مقدار فرومون ريخته شـد در     مي

ها بيـشتر بـه سـمت          بود و مورچه   مسير كوتاهتر بيشتر خواهد   
علت اينست كه در مدت زمـان       . شوند  مسير كوتاهتر جذب مي   

يكسان، تعداد دفعاتي كه يك مورچـه مـسير كوتـاهتر را طـي              
كند بيشتر است و در نتيجه فرومون بيـشتري نيـز در ايـن                مي

بهمـين دليـل پـس از مـدتي،         . گـذارد   مسير از خود باقي مـي     
تـر در حـال رفـت و آمـد            طـولاني هـايي كـه در مـسير          مورچه

در اين حالـت  . شوند هستند، به سمت مسير كوتاهتر جذب مي   
تـر    به مرور زمان از مقدار فرومون ريخته شده در مسير طولاني          

كاسته و به مقدار فرومون ريخته شده در مـسير كوتـاهتر نيـز              
ها فقط در مسير       پس از مدتي مورچه    در نهايت . شود  افزوده مي 

  . كت خواهند كردكوتاهتر حر
ها در پيـدا كـردن كوتـاهترين           مشكل روش كلوني مورچه    كي

مسير، اضافه شدن يـك مـسير كوتـاهتر بـه سيـستم، پـس از                
از . همگــرا شــدن كلــوني بــه كوتــاهترين مــسير قبلــي اســت 

آنجاييكه در مسير انتخابي فعلي مقدار فرومـون ريختـه شـده            
وتـاهتر اضـافه    از جملـه مـسير ك     ،  بسيار بيشتر از ساير مسيرها    

هـا مـسير كوتـاهتر جديـد را انتخـاب             باشـد، مورچـه      مي ،شده
 داراي) ماننـد وب  (هـاي پويـا       اين مساله در محـيط    . كنند  نمي

كـاهش اثـر فرومـون      حـل،     راه كي ـ. باشـد   اهميت بيشتري مي  
 بدين صورت   ).فرايند تبخير (ريخته شده با گذشت زمان است       

بهتـرين  ر شـود،    كه اگر فرومون ريخته شـده در مـسير تبخي ـ         
 پس از مدت زمان محـدودي جـاي         قديميمسير انتخاب شده    

علت اينست كه بعضي    . دهد  تر جديد مي    خود را به مسير كوتاه    
ها بطور تـصادفي مـسير كوتـاهتر جديـد را انتخـاب               از مورچه 

در مـسير جديـد     باقيمانـده   مقدار فرومـون    و بتدريج   . كنند  مي
 . شود بيشتر از مسير انتخاب شده قبلي مي

 انتخاب كوتاهترين مسير توسط يك كلـوني مورچـه          چگونگي 
 بـراي اسـتفاده در    هـا     هاي كلوني مورچـه     بعنوان ايده الگوريتم  

. [6]  شـوند   مسائلي كه فضاي حالت بزرگي دارند اسـتفاده مـي         
براي توصيف بهتر اين الگوريتم، كاربرد اين الگوريتم در مساله          

  . شود گرد ارائه مي اخته شده فروشنده دورهشن
 شهر را در نظر بگيريـد كـه مـساله فروشـنده             nاي از     مجموعه

 ملاقات  رگرد، پيداكردن كوتاهترين مسير براي تنها يك با         دوره
 ـمـساله   .  شهر اسـت   nهمه    مـدل   )N,E(صورت يـك گـراف      ب
 Eو ) هـاي گـراف   گـره ( مجموعه شـهرها    Nشود كه در آن       مي

فاصـله  . اسـت ) يالهـاي گـراف   (هاي بين شهرها      يرمجموعه مس 
بصورت ) j و iهزينه يا وزن يال بين دو گره  (j و iبين دو شهر 

ijdفــرض كنيــد . شــود  نمــايش داده مــي)(tbi ،ni K1= 



∑ و   t در زمان    iها در شهر      تعداد مورچه 
=

=
n

i
i tbm

1

 مجمـوع   )(

  . ها باشد تعداد مورچه
مورچه، شهر بعدي براي ملاقات را با احتمالي كه تـابعي از            هر  

فاصله آن شهر و مقدار فرومون موجود بر يال مورد نظر اسـت،             
براي جلوگيري از ايجاد دور در مسير انتخـاب         . كند  انتخاب مي 

شده توسط يك مورچه، انتخاب يالهاي منتهـي بـه يـك شـهر      
هنگاميكه يك مورچه همه شـهرها       . ممنوع است  ، شدهات  ملاق

 فرومون خود را بر تمام يالهايي كـه از آنهـا             كند،  را ملاقات مي  
 . دهد عبور كرده است، قرار مي

 tijτ)( بـا    t در زمـان     )i,j(مقدار فرومون موجود بـر روي يـال         
را بـراي   شـهر بعـدي      tهر مورچه در زمان     . شود  نشان داده مي  

. كنـد    ملاقـات مـي    t+1كند و آنرا در زمان        ملاقات انتخاب مي  
حركـت   t+1 ( m تـا    tدر بازه زمـاني     (بنابراين اگر در هر گام      

كه ( گام الگوريتم n مورچه موجود انجام شود، در هر        mتوسط  
. هر مورچه يك تور را كامل كرده است       ) شود  يك دور گفته مي   

ته شده بر روي يالها بر اسـاس        در اين زمان مقدار فرومون ريخ     
  .شود رابطه بروز مي

ijtijntij ττρτ Δ+=+ )()( .  )1(  

ــه ــسبتρ−1ك ــله   ن ــون در فاص ــر فروم ــاt تبخي  را t+n   ت
براي جلوگيري از تجمع نامحدود فرومون بـر        . كند  مشخص مي 

10محدوديت   ρضريب براي   ،روي يك يال   << ρ   در نظر
  .شود گرفته مي

∑
=

Δ=Δ
m

k

k
ijij

1
ττ  )2(  

 در واحد طول بر روي مسير       kمقدار فروموني است كه مورچه      
)i,j( ــاني ــله زمــ ــا t و در فاصــ ــاقي   t+n تــ ــود بــ  از خــ

k(گذارد مي
ijτΔ(شود  زير محاسبه مي بصورت رابطه.  

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ +

=Δ
          otherwise                                0

n) t(t, at time j)(i, edge usesant  k if th

k
k
ij L

Q
τ )3(  

 طول مـسير طـي شـده توسـط          kL يك مقدار ثابت و      Qكه  
  .باشد  ميkمورچه 

 tدر زمـان     k براي مورچـه     j به شهر    i احتمال حركت از شهر     
))(tpk

ij ( رابطه   بر اساس )در اين رابطـه  . شود    بيان مي  )4ijη 
ميدان ديد و برابر با      

ijd
تـر احتمـال     شهرهاي نزديك  (باشد  مي1

 مجموعــه شــهرهايي kpermitted. )انتخــاب بيــشتري دارنــد

 آنهـا را ملاقـات نكـرده اسـت و            تـا كنـون    kاست كه مورچـه     
 α. تواند در صورت امكان در گام بعدي آنها را ملاقات كند            مي
 نيز بترتيب پارامترهاي تاثير مقدار فرومون ريختـه شـده           βو  

. اسـت ) عكس اندازه يال(بر روي يك يال و ميدان ديد آن يال          
ها از بين رفته و تنهـا          تاثير فرومون  α=0ر  با قرار دادن مقدا   

شـود كـه در    انتخاب شهر بعدي بر اساس نزديكي آن انجام مي       
اين حالت الگـوريتم بـه يـك الگـوريتم تـصادفي حريـصانه بـا                

  . شود چندين نقطه شروع تبديل مي

[ ] [ ]
[ ] [ ]

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧
∈

= ∑
∈

          otherwise                    0

Allowedj  if
.

.
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kpermittedj
ijtij
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k
ij tp βα
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ητ

ητ
)4(  

  م پيشنهاديالگوريت 3
اسـتفاده  اطلاعات   شاوك الگوريتم پيشنهادي    دو   در اين بخش  

 هـا   اين الگـوريتم  . نيمك  را معرفي مي   ها   مورچه  كلوني مبتني بر 
اربران ك ـ بـا توجـه بـه رفتـار          صـفحات براي تشخيص شباهت    

بعنـوان گـام اوليـه فراينـد     از آنهـا  تـوان    مي و شود  استفاده مي 
 كيا در ي  )  فرد خبره  كال نظر ي  قبل از اعم  (بندي اسناد     دسته

لمـات  كه  ك ـدر حـالتي    . سيستم پيشنهاد دهنده استفاده نمود    
 ليدي اسناد مشخص نبوده يا محتـواي آنهـا قابـل اسـتخراج            ك

استفاده از ايـن الگـوريتم و       ) اي   اسناد چندرسانه  مانند( نباشند
ه تنها بر اسـاس اطلاعـات اسـتفاده از اسـناد            كساير روشهايي   

  .باشد نند، بيشتر مورد توجه ميك عمل مي

  1-مورچه الگوريتم كلوني 3,1
 و ارتباطـات آنهـا بعنـوان        صـفحات وب  در اين الگوريتم گراف     

ايده اين  . شود  ها در نظر گرفته مي      هاي قابل عبور مورچه     مسير
الگوريتم به اين صورت است كه متناظر با هر كاربر يك مورچه        

 كـاربر در فـضاي       كه همـراه بـا حركـت       شود  در نظر گرفته مي   
در ايـن نـسخه از   . كنـد   بر روي گراف اسناد حركت مـي      ،اسناد

 مورچه ،j به سند iالگوريتم پيشنهادي، با حركت كاربر از سند 
كند  عبور ميدر گراف اسناد  )i,j(متناظر با آن كاربر نيز از يال 

و با عبور خود از اين مسير از خود بـر روي آن فرومـون بـاقي                 
  .باشد ه فعاليت اين الگوريتم بصورت زير مينحو. گذارد مي

در آغاز فعاليت الگوريتم، مقدار فرومون موجود در هـر يـك از             
بـا  . باشـد   هاي گراف صفحات يكسان و برابر با صـفر مـي            مسير

ورود يك كاربر به سايت، يك مورچه به ايـن كـاربر تخـصيص              
بصورتي كه مسير حركت اين مورچه متنـاظر بـا          . شود  داده مي 



با حركـت كـاربر در   . باشد ير حركت كاربر در بين اسناد مي    مس
بين اسناد، مورچه متناظر با آن كاربر نيز بر روي گراف اسـناد             

بـاقي  ) Qبـه ميـزان     (حركت كرده و بر روي هر يال فرومـوني          
همچنين با عبور هر مورچه از روي هر يـال، ميـزان            . گذارد  مي

بر اسـاس ضـريب     (شود    تبخير فرومون آن يال نيز محاسبه مي      
كد   شبه. 1شكل  كد الگوريتم پيشنهادي در       شبه). ρ−1تبخير
 نشان داده شـده     ها   بر اساس كلوني مورچه    يشنهادي پ تميالگور
  .است

Procedure Ant1_usage_minig 

variables: 
 0_,_ =docnextdoccurτ ; /* for all  documents 
 ρ ; // 1- ρ  is the evaporation coefficient 
 user_log: Array of [Number of Users][Users Path] 
  /*   user log, documents viewed by each user. 
   each records 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 ]; 
   Qdocnextdoccurdocnextdoccur += _,__,_ .τρτ ;  

  end 
 end 
end 

 ها  بر اساس كلوني مورچهيشنهادي پتميكد الگور شبه. 1شكل 

 بـا ميـزان     متنـاظر در اين الگـوريتم ميـزان شـباهت دو سـند            
فرومون ريختـه شـده در يـال متـصل كننـده آن دو سـند بـه           

  .باشد يكديگر مي
),( jidij τ=′  )5(  

در شروع الگوريتم مقدار اوليه فرومون هـر يـال برابـر بـا يـك                
  . شود مقدار مثبت كوچك يا برابر با صفر در نظر گرفته مي

  2-مورچه الگوريتم كلوني 3,2
در اين الگوريتم با توجه به اينكه شباهت دو سند بـا يكـديگر،              

 مقـدار   2-رچـه ارتباطي دو طرفه است، در الگوريتم كلـوني مو        
 و مـسير    j بـه گـره      iفرومون ريخته شده در مـسيري از گـره          

بعبارت . شود  با هم ذخيره مي i به گره    jعكس آن يعني از گره      
),(ديگر jiτ   با ),( ijτ     براي ايـن   . شود   يكي در نظر گرفته مي

اتريس بــالا مثلثــي بــراي  بــصورت يــك مــτكــار از مــاتريس
شـود بطوريكـه مقـدار         مسيرها اسـتفاده مـي      نگهداري فرومون 

),( (j  به گره  iفرومون موجود بر روي مسيري از گره         jiτ (  بـر
  :آيد  بدست مي)6( اساس رابطه

),( jiτ  = 
⎩
⎨
⎧

>′
≤′

jiifij
jiifji

),(
),(

τ
τ

   )6(  

 بصورت رابطه j و iپس از اجراي اين الگوريتم شباهت دو سند 
  . شود محاسبه مي )7(

),(_ jirelationant  = ),( jiτ   
njnifor ,,2,1,,2,1 LL ==  

)7(  

  سازي شبيه 4
سـازي الگـوريتم      يج بدسـت آمـده از شـبيه       در اين بخـش نتـا     

 و دو   [8] روش هـب   ،روش آمـاري سـاده    يـك   پيشنهادي را با    
  .نيمك مقايسه مي ]2[ و  ]1[ روش مبتني بر اتوماتاي يادگير 

  سازي مدل شبيه 4,1
ردن ك ـ بـراي مـدل      [10] در اين مقاله از مدل معرفي شده در         

نظـم   [10] در  . استاربران در محيط وب استفاده شده       كرفتار  
 كاربران در محيط وب با اسـتفاده از ي ـ        كهاي    موجود در رفتار  

مدل مبتني بر عامل مشخص و اعتبار مدل خود را با اسـتفاده             
از اطلاعات اسـتفاده از وب چنـدين سـايت وب بـزرگ ماننـد               

لـه  در ايـن مقا    بـر ايـن اسـاس،     . است  شده تاييد   ،روسافتكماي
اربران بـصورت   ك ـاربران، پروفايل علاقـه     كمطابق با مدل رفتار     

 و توزيـع محتـواي اسـناد بـصورت توزيـع            7تواني-توزيع قانون 
ساير پارامترهاي استفاده شده    . نرمال در نظر گرفته شده است     

سازيهاي انجام شده در ايـن قـسمت           براي شبيه  [10] در مدل   
  .  نشان داده شده است1 در جدول

  7/0  حد آستانه ايجاد اتصال
10000  اربرانكتعداد 

  26  تعداد اسناد
  4  ها تعداد موضوع

cT       در موضـوعات) صـفحه اوليـه سـايت     ( مقدار ثابت سند اوليـه
 مختلف

2/0  

c
tMΔ اربركاهش اشتياق كضريب ثابت  -  
v
tMΔ اربركاهش اشتياق ك ضريب متغير  -  

uα1  اربرانكتواني توزيع احتمال علايق -پارامتر توزيع قانون  
φ2/1   سندكضريب پاداش دريافتي از مشاهده ي  
λ5/0  اربرك ك سند توسط يكضريب جذب اطلاعات از ي  

mμ ميانگين توزيع نرمال v
tMΔ  97/5  

mσ واريانس توزيع نرمال v
tMΔ  25/0  



tμ       ك گره براي ي   ك ميانگين توزيع نرمال براي مقدار افزايش ي
  موضوع خاص

-  

pα   وزنهـاي مطالـبتـواني توزيـع احتمـال     - پارامتر توزيع قانون 
  براي هر سند 

3  

tσ         گـره بـرايك واريانس توزيع نرمال براي مقـدار افـزايش ي ـ 
   موضوع خاصكي

25/0  

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

  ازيس پارامترهاي استفاده شده در مدل شبيه: 1 جدول

  شاخص ارزيابي 4,2
بدست آمده براي اسناد با اسـتفاده از الگـوريتم          شباهت  ميزان  

 سازي  در مدل شبيه  قرارداده شده   مقدار شباهت    با   ،پيشنهادي
  . شود بصورت زير مقايسه مي
 موضوع براي اسناد توليد شده تعريف Mدر مدل استفاده شده 

ايـن   بـا هـر يـك از         iسند  ) شباهت(ميزان ارتباط   . شده است 
j  با    jموضوعات مانند موضوع    

icw    و يـك    شـود    مـشخص مـي 
بـر ايـن    ). )8(رابطـه   (سـازد    را مـي   iدرايه بردار محتواي سـند      

 مـاتريس   ك مجموعه را توسـط ي ـ     كشباهت اسناد در ي   اساس  
ه هـر   ك ـ ي بـصورت  .ميده ـ  ينشان م ـ  )D(بنام ماتريس شباهت  

 دو  ي محتـوا  ي بردارها يدسيس  فاصله اقل   ين ماتر ي ا ijd هيدرا
 محاسـبه   )9(  و بـصورت رابطـه     ))8(رابطـه    ( اسـت  j و   iسند  

   .شود يم
 با ميزان فرومـون      شباهت دو سند برابر    پيشنهادي الگوريتمدر  

ريخته شـده در يـال متـصل كننـده آن دو سـند بـه يكـديگر                  
تم يس شـباهت حاصـل از الگـور       ي ماتر ترتيب اينبه   . باشد  مي
 هـر   .گـردد   ي محاسبه م  )10( رابطه    بر اساس  )′D (يشنهاديپ

تـر باشـند، الگـوريتم         به يكديگر شبيه   ′DوDچه دو ماتريس    
  . است رده كبهتر عمل 
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راي نشان دادن كارايي الگوريتم پيـشنهادي از كوريليـشن دو           ب
از آنجاييكـه   ). )11(رابطـه   (كنـيم    استفاده مي  ′DوDماتريس

) ijd(ميزان شباهت دو سـند بـا فاصـله بـردار محتـواي آنهـا                
ارتباط عكس دارد، در صورتي كه الگوريتم خـوب عمـل كنـد             

هر چه اين مقدار كـوچكتر      . مقدار كوريليشن منفي خواهد شد    
 دقـت در ادامـه مقالـه      . باشد، الگوريتم بهتر عمل كـرده اسـت       

ــاتريس    ــا كوريليــشن دو م ــادل ب ــورد بررســي مع روشــهاي م
D)  ماتريس شباهت واقعي (وD′)      ماتريس شـباهت حاصـل از

  .شود در نظر گرفته مي) الگوريتم
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  يساز هيج شبينتا 4,3
 سـاده و    روش هب  الگوريتم پيشنهادي را با      نتايج مقاله   ايندر  
 با هدف نشان دادن     همچنين. مينك يسه م ي مقا [8] افتهي ميتعم

نيـز در    سـاده يروش آمـار  كي ـنتايج  ،ترين روش   سادهنتيجه  
بصورت زيـر   اين روش آماري ساده     . ادامه نشان داده شده است    

  .كند كار مي
ه ك ـ ينسبت تعـداد دفعـات     ،j و   iشباهت دو سند     روش   ايندر  
 بـه تعـداد   )s(i,j(( انـد   ردهكت  ك حر j به سند    iاربران از سند    ك

 k ماننـد    يگـر ي بـه هـر سـند د       iاربران از سـند     ك ـه  ك يدفعات
  . باشد  مي))12(رابطه ( اند ت نمودهكحر
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.  مــشخص شــده اســت2ل كشــ  ســاده دري روش آمــاردقــت
دقـت پـايين ايـن      شود،    يمشاهده م  اين شكل ه در   كهمانطور  
 ايـن تـوان از      نمـي ه  كنست  يانگر ا يب) 3/0نزديك به   (الگوريتم  
 اسناد اسـتفاده    بين شباهت   تشخيص به تنهايي براي     الگوريتم

توان براي نشان دادن حداقل انتظار از          اما از اين مقدار مي     .كرد
  .ر الگوريتمها استفاده نمودساي
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   ساده يشن روش آماريليورك. 2ل كش

 بـراي تعيـين شـباهت       افتـه ي ميتم هب ساده و تعم    ي الگور دقت
در روش هـب سـاده و   .  شده است ادهنشان د  4ل  كش در   اسناد



 )i,j( كني ل ياربر بر رو  ك كيت  ك با حر  ijaافته مقدار   يتوسعه  
 يدسيه فاصله اقل  كيرود زمان   ين انتظار م  يبنابرا. ابدي يش م يافزا

مقدار ) ijd بودن مقدار  كوچك( باشد    يم م ك j و   iن دو گره    يب
ija  ا ه عامله ـك ـنين فـرض بـا در نظـر گـرفتن ا    يا.  بزرگ باشد

ت ك ـ حر يمتر را بـرا   ك) فاصله(بصورت عاقلانه اتصالات با وزن      
ن انتظـار   يبنـابرا . نند، متناسـب اسـت    ك ي خود انتخاب م   يبعد
 ي وزنهـا  ير واقع ـ ي بـا مقـاد    ijaر  يشن مقـاد  يليوركه  كرود    يم
ز ي ـن 4ل  كش ـه در   كهمانطور  .  باشد ي منف ijdها    گره) فواصل(

 ي مقـدار  D و   Aس  يشن مـاتر  يليوركر  يشود، مقاد   يمشاهده م 
  . باشد ي ميمنف

 

  افتهي ميتم هب ساده و تعمي الگور،س شباهتيشن ماتريليورك. 3ل كش

 نشان داده شده    4ل  كش  در ]1[  الگوريتم معرفي شده در      دقت
بيـشتر   اين الگوريتم    دقتشود،    همانطور كه مشاهده مي   . است

بـر  امـا   . باشـد   مي هب   از بهترين نسخه آزمايش شده الگوريتم     
 ثابـت،   وضـعيت براي رسيدن به يك     هاي هب،     خلاف الگوريتم 

  .كاربران داردتعداد زيادي از نياز به مشاهده رفتار 

 

  ]1[ ارائه شده در الگوريتم وريليشن ماتريس شباهت، ك. 4ل كش

 بـا تعـداد   شـده   توزيـع گيرمبتني بـر اتوماتـاي يـاد   وش  ردقت  
براي تشخيص شباهت اسناد بهتر از سـاير         ]2[ اقدامهاي متغير 

مـشاهده   5ل  كش ـكه در   نطور  هما. باشد  روشها مطرح شده مي   

حاصل از اين روش    ليشن ماتريس شباهت    مقدار كوري شود،    مي
 كـه در    باشـد    مـي  0,45با ماتريس شباهت اسـناد نزديـك بـه          

افـزايش دقـت    فوق، بيش از دو برابـر       مقايسه با ساير روشهاي     
  .نشان داده است

  
  

  ]2[ ارائه شده در الگوريتم وريليشن ماتريس شباهت، ك. 5ل كش

لگـوريتم پيـشنهادي بـا اسـتفاده از كلـوني           اقت  د  6ل  كشدر  
 الگـوريتم كلـوني      دو هـر ر  د .نشان داده شـده اسـت     ها    مورچه
  كوريليـشن ، كـاربر 2000  رفتـار  پـس از بررسـي    2 و   1مورچه

بـه  ماتريس شباهت بدست آمـده و مـاتريس شـباهت اسـناد،             
 الگـوريتم    رود،   همانطور كه انتظار مـي     .شود   نزديك مي   -70%

 كمي بهتر عمـل     1-ني مورچه  از الگوريتم كلو   2-كلوني مورچه 
هـاي    توان علت اين كارايي بهتر را مـشاهده نمونـه            مي .كند    مي

چـرا كـه در الگـوريتم       . دانـست بيشتر در مدت زمـان يكـسان        
 و مـسير    )i,j( بازاي عبور يك مورچه از مسير        2-كلوني مورچه 

)j,i(       يك مقدار بر اساس رابطه )شود در حالي كـه       بروز مي  )4
),( دو مقـدار     1-در الگوريتم كلـوني مورچـه      jiτ و ),( ijτ 

شوند كه موجـب سـريعتر شـدن همگرايـي الگـوريتم             بروز مي 
  .شود  مي2-كلوني مورچه

 

   مورچه  كلونيپيشنهادي هاي مالگوريت ،شباهت  كوريليشن ماتريس.6ل كش
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  يريگ جهينت 5
 هـا   كلـوني مورچـه   استفاده از   با   يديتم جد ين مقاله الگور  يدر ا 
ايـن  .  اسـت  ارائـه شـده   از وب   اسـتفاده    هـاي   كاوش داده  يبرا

هاي استفاده از يك سـايت وب         الگوريتم تنها با استفاده از داده     
تواند شـباهت بـين صـفحات را بـر اسـاس نحـوه اسـتفاده                  مي

بدسـت آمـده نـشان       نتـايج  .كاربران از سايت تـشخيص دهـد      
ــي ــوريتم   م ــن الگ ــه اي ــد ك ــه روشده ــسبت ب ــب،  ن   روشه

روش مبتنـــي بـــر اتوماتـــاي يـــادگير  و  ]1[ خودســـازمانده 
از دقت بيشتري براي تشخيص شـباهت اسـناد          ]2[ شده  توزيع

  . برخوردار است
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