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  چكيده
 كـه علايـق مـشترك       توسط افراد يا سازمان هاي مختلف     مي باشند و     يك موضوع مشترك     دربارهمجموعه اي از صفحات وب كه            

از آنجا كه امروزه حجـم وب از يـك بيليـون صـفحه      . ناميده مي شودع وباجتما يك ، موضوع خاص دارند ايجاد شده اندآندرباره 
 در اين مقاله روشـي مبتنـي بـر    .گذشته است و همچنان در حال افزايش است، تشخيص اجتماعات وب روز به روز دشوارتر مي شود       

 مي باشد كـه در      HITS الگوريتم   روش پيشنهادي همان  . اتوماتاي يادگير توزيع شده براي تشخيص اجتماعات وب پيشنهاد مي گردد          
براي اين منظور از اتوماتاي     . گرفته شده است  نظر  آن علاوه بر ساختار پيوند بين صفحات، رفتار كاربر در مشاهده اين صفحات نيز در                

بـه دسـت    اجتماع وبي كه به اين روش       .  صفحات وب استفاده مي گردد     Authorityو   Hub يادگير توزيع شده براي يادگيري امتيازات     
به منظور ارزيابي، روش پيشنهادي پياده سازي گرديده و نتايج ان با نتايج الگـوريتم               .  نمي باشد  وب  گرافي مي آيد وابسته به ساختار    

HITSنتايج آزمايشها حاكي از كارايي روش پيشنهادي دارد. مقايسه شده است و الگوريتمي ديگر مبتني بر گراف كامل دو بخشي .  
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ABSTRACT 
A collection of web pages which are about a common topic and are created by individuals or any kind of 

associations that have a common interest on that specific topic is called a web community. Since at present, 
the size of the web is about 3 billion pages and it is still growing very fast, identification of web communities 
has become an increasingly hard task. In this paper a distributed learning automata based approach for 
identification of web communities is proposed. The proposed approach is a combination of web structure. 
web usage and web content mining techniques. The proposed approach is based on HITS algorithm in which 
in addition to link structure of web pages, the users’ behavior in visiting these pages is also taken into 
consideration for Identification of Web Communities. A distributed learning automaton is used to learn the 
hub and the authority scores of web pages. The web community obtained using this method is not dependent 
on a special structure. To evaluate the proposed approach, it is implemented and the results are compared 
with the results of two existing methods, HITS and a complete bipartite graph based method. Experimental 
results show the performance of the proposed method. 
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  مقدمه -1
 غير متمركز رشد مي كند و اين روند منجر به توليد حجم وسيعي از مستندات متصل به يكديگر گشته است كـه                       وب طي يك فرآيند آشفته و     

 بيليون صفحه وب را شـاخص گـذاري كـرده           3 بيش از    Googleدر حال حاضر موتور جستجوي      . از هيچ گونه سازماندهي منطقي برخوردار نيستند      
تكنيك هاي وب   در سال هاي اخير     بهره برداري از اين حجم وسيع داده        براي  . در روز افزايش مي يابد     ميليون صفحه    7,3اين تعداد با نرخ      كه   است
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اطلاعـات راجـع بـه ايـن         ساختار پيوندهاي موجود بين صفحات وب      است كه از     2كاوش ساختار وب  يكي از انواع وب كاوي،      . معرفي شده اند   1كاوي
 در آن صـفحات وب، گـره هـاي       مي شود كه  وب به صورت يك گراف مدلسازي       ن نوع از وب كاوي،       در اي  .آوردبه دست مي    را  صفحات و ارتباطشان    

كاوش ساختار وب بـراي اهـداف متفـاوتي همچـون رتبـه بنـدي صـفحات وب، تـشخيص                    .  بين صفحات، يال هاي گراف هستند      3گراف و پيوندهاي  
اسـت  يك اجتماع وب مجموعه اي از صفحات وب         . اف وب به كار مي رود     اجتماعات وب، تحليل گراف وب، مدلسازي و شبيه سازي فرآيند توليد گر           

با ]. 1[ موضوع خاص دارند ايجاد شده اند    آنتوسط افراد يا سازمان هاي مختلف كه علايق مشترك درباره           ميباشند و    يك موضوع مشترك     دربارهكه  
 از صفحات اجتماع، اطلاعات مفيدي درباره آن موضـوع بـه دسـت              تشخيص يك اجتماع وب درباره يك موضوع خاص، كاربران مي توانند با استفاده            

 بيليون صفحه گذشته است و همچنان در حال افزايش است، تشخيص اجتماعات روز به روز دشـوارتر مـي                    سهاز آنجا كه امروزه حجم وب از        . آورند
  . شود

   و روشـهاي 4به دو گروه روشهاي مبتني بر تحليـل پيونـد  را ميتوان  گزارش شده است كه انها      تشخيص اجتماعات وب    مختلفي براي  روشهاي
 در . . اشاره كـرد ]1[ و]2[از جمله روشهايي كه مبتني بر تحليل پيوند هستند ميتوان به روشهاي ارايه شده در                 .مبتني بر تئوري گراف  تقسيم كرد      

ايـن روش  . ي كند و اجتماعات شامل آنها را بـه دسـت مـي آورد   يك مجموعه اوليه از صفحات را به عنوان ورودي دريافت م    ] 1[روش ارايه شده در     
.  است كه صفحات مرتبط با يك صفحه را با استفاده از تحليل پيوندها به دسـت مـي آورد                   RPA(5(مبتني بر الگوريتمي براي يافتن صفحات مرتبط        

هت بين نتايج به دسـت آمـده، صـفحات بـه گـروه هـايي       سپس با توجه به شبا.  بر هر يك از صفحات مجموعه اوليه اعمال مي شود         RPAالگوريتم  
مجموعه اي از    استيكي از مهتمرين روش هاي تشخيص اجتماعات وب         كه    ]2[شده در   ارايه  در  روش    . تقسيم و اجتماعات وب به دست مي آيند       

عات ارزشـمند راجـع بـه يـك موضـوع            صفحه اي حاوي اطلا    Authorityيك  . ميكند به عنوان اجتماع وب معرفي        را   Authority و   Hubصفحات  
 اين روش با استفاده از      .مي باشد صفحه اي حاوي پيوندهايي به صفحاتي با اطلاعات ارزشمند راجع به يك موضوع خاص               نيز   Hubيك  . استخاص  

   . را تشخيص مي دهدAuthority و Hubصفحات ] HITS] 6الگوريتم 
  

روش هاي مبتنـي بـر تئـوري گـراف بـه      . ي مبتني بر تئوري گراف مي باشند    ها مله روش از ج  ]7[و  ] 5[،  ]4[،  ]3[ي گزارش شده در    ها روش
تحليل گراف وب مي پردازند، اما از آن جا كه وب بسيار گسترده و رو به رشد مي باشد، به كارگيري الگوريتم هاي گـراف بـه سـادگي امكـان پـذير                      

 همچون مقاومت در برابر داده هاي ناكامـل و ناشـناخته را             يي ها توانايي ر وب باشند، بايد   به منظور آن كه اين الگوريتم ها قابل استفاده د         . باشدنمي
گراف متـراكم در هـر يـك از         اما ساختار زير    . در اين روش ها اجتماعات وب، به صورت بخش هاي متراكم گراف وب تعريف مي شوند               . داشته باشند 

اجتماعات موجود در وب را با تشخيص گـراف هـاي كامـل دوبخـشي در آن بـه        ] 3[ در    و همكارانش  Kumerبراي مثال   . ها متفاوت است  اين روش 
روش ديگـري   ] 4[در  .  به دسـت مـي آورنـد       Trawlingآنها اجتماعات وب را در هنگام پيمايش وب و با استفاده از تكنيكي به نام                . دست آورده اند  

در اين روش مجموعه اي از صفحات وب به عنوان ورودي الگوريتم  . ئه شده است   ارا 6براي تشخيص اجتماعات وب با استفاده از گراف كامل دوبخشي         
سپس اين زير گراف ها با يكديگر        .گراف مجاورت اين صفحات به دست مي آيد        K3,3ابتدا كليه گراف هاي دو بخشي كامل        . در نظر گرفته مي شوند    

 گراف كامل دو بخشي، روش هايي ديگري نيـز بـا اسـتفاده از تئـوري گـراف بـه                     علاوه بر روش هاي مبتني بر     . ادغام و اجتماعات را توليد مي كنند      
مجموعه اي از گره ها كه تعداد پيونـدهاي آنهـا بـا اعـضاي مجموعـه             ] 7[و  ] 5[در روش هاي معرفي شده در       . اند تشخيص اجتماعات وب پرداخته   

در اين روش ها يـك اجتمـاع وب، از          . اجتماعات وب در نظر گرفته شده اند      بيش از تعداد پيوندهاي آنها با اعضاي خارج از مجموعه است، به عنوان              
  .طريق جدا كردن يك زير گراف از وب با استفاده از الگوريتم جريان بيشينه به دست مي آيد

.  اده ميكننـد  اسـتف  ساختار پيونـدهای بـين صـفحات وب          از تنها    كه تاكنون گزارش شده است      برای تشخيص اجتماعات   گزارش شده روش های        
مبتنـي بـر     در اين مقاله روشی   . استخراج كند ارتباط مفهومی بين صفحات وب را       نميتواند    تنهايی  به ساختار پيوندهای بين صفحات وب    استفاده از   

ونـدهای بـين     علاوه بر سـاختار پي     تشخيص اجتماعات براي   در اين روش  . پيشنهاد ميگردد تشخيص اجتماعات وب    براي   اتوماتاي يادگير توزيع شده   
 مي باشد که در آن علاوه بر سـاختار  HITS روش پيشنهادي همان الگوريتم  .استفاده ميشودرفتار کاربران در مشاهده اين صفحات نيز     از  صفحات،  

ده براي يـادگيري    براي اين منظور از اتوماتاي يادگير توزيع ش       . گرفته شده است  نظر  پيوند بين صفحات، رفتار کاربر در مشاهده اين صفحات نيز در            
به منظور ارزيابي، روش پيشنهادي پياده سازي گرديده و نتايج ان با نتـايج الگـوريتم                . . صفحات وب استفاده مي گردد     Authorityو   Hubامتيازات  

HITS دي دارد نتايج آزمايشها حاكي از كارايي روش پيشنها . مقايسه شده است] 4[الگوريتمی ديگر مبتنی بر گراف کامل دو بخشی و.  

در بخـش  . شوند شده به اختصار معرفي مي  اتوماتاي يادگير و اتوماتاي يادگير توزيع2در بخش .. ادامه مقاله بدين صورت سازماندهي شده است     
جـه گيـري    بخش نهايي نتي .سازي ارائه مي شود شبيه  نتايج ،سازي  پس از معرفي مدل استفاده شده براي شبيه 4 الگوريتم پيشنهادي و در بخش       3

  .مي باشد



  ي يادگيرهااتوماتا -2
. كنـد    كرده و بر محيط اعمـال مـي        انتخاب خود را    اعمال از مجموعه متناهي     عمل تصادفي يك    بطور يادگير يك مدل انتزاعي است كه        اتوماتاي     

اطـلاع   يـادگير  اتوماتـاي ل تقـويتي بـه       سـيگنا   يـك  خود را توسط  كرده و نتيجه ارزيابي     ارزيابي  ي يادگير را    اتوماتا توسط    شده انتخاب عمل محيط
 انتخـاب   را خـود  بعـدي     عمـل   و بروز كـرده   وضعيت داخلي خود را      ، شده و سيگنال تقويتي    انتخاب عمل ازاطلاع   با   ي يادگير اتوماتاسپس  . دهد  مي
   .كند مي

},,{ تـايي    توسـط سـه    توان   را مي  محيط cE βα=  داد كـه در آن       نـشان },...,,{ 21 rαααα },,...,{ وروديهـا،    مجموعـه  = 21 rββββ = 
},,...,{ خروجيها ومجموعه 21 rcccc  در. باشـد  مـي  P  دو عضوي باشد، محيط از نـوع مجموعه βهرگاه. باشد  جريمه مياحتمالات مجموعه =

11چنين محيطي    =β 02 و عنوان جريمه    به =β در محيط از نوع     . شود   مي گرفته عنوان پاداش در نظر      بهQ، مجموعهβ تعـداد متنـاهي     داراي 
 تقويتي محيط در پاسخ سيگنال بودن نامطلوب دهنده احتمال    نشان ci .است نامتناهي   β مجموعه اعضا تعداد   ،S محيط از نوع     در و   باشد  عضو مي 
بر . كنند   مقادير در طي زمان تغيير مي      اين 8يستاا محيط غير يك   حال آنكه در     ، هستند ثابت هاicمقادير 7محيط ايستا يك  در  . باشد  مي iα به عمل 

، وضـعيت بعـدي اتوماتـاي يـادگير را          β شده و سيگنال تقويـت     انتخاب عمل ازاطلاع  با  كه  (اساس اينكه تابع بروز رساني وضعيت اتوماتاي يادگير         
   سـاختار متغيـر تقـسيم      بـا اتوماتـاي يـادگير     با سـاختار ثابـت و       اتوماتاي يادگير     دسته  دو بهاتوماتاي يادگير   ثابت يا متغير باشد،     ) كند  محاسبه مي 

   .گردند مي
},,,{چهارتايي توسط  يادگير با ساختار متغير    اتوماتاي Tpβα آن در   كه شود   داده مي  نشان},,,{ 21 rαααα L=ي اتوماتـا  اعمال جموعهم

},,,{،يادگير 21 rββββ L=ي يـادگير   وروديهاي اتوماتا  مجموعه  ،},,,{ 21 rpppp L=  و هـا   عمـل    يـك از     هـر  احتمـال انتخـاب      بـردار 
T،)](),(),([)1( npnnTnp βα=+ متنوعي بـراي اتوماتـاي يـادگير ارائـه       يادگيريهاي  الگوريتم .باشد  ميتوماتاي يادگير   ا يادگيري   الگوريتم

 را  خود iα اقدام اُمn مرحله   در ي يادگير اتوماتافرض كنيد   . گردد  مي بيان يادگير براي اتوماتاي     يادگيري خطي    است كه در ادامه يك الگوريتم      شده
ي توماتـا با استفاده از الگوريتم يادگيري خطـي، ا       .  اعلام كند  ي يادگير اتوماتا به nβ)(نال تقويتي  سيگ توسط ارزيابي خود را     ط و محي  هدونم انتخاب
  .كند  ميتنظيم )1(هاي خود را مطابق رابطه   بردار احتمال انتخاب اقداميادگير
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PRL هم برابر باشند، الگوريتم      با b و a اگر. باشد   جريمه مي  پارامتر b پاداش و    پارامتر a كه −
PRL كوچكتر باشد، الگـوريتم  خيلي a از b اگر  ،9 ε

10 
IRL باشد، الگوريتم صفر b اگر و −

  .[8] ]8[د دار نام 11
اي از چند اتوماتاي يادگير است كه براي حـل يـك مـساله مـشخص بـا يكـديگر                      شده شبكه     اتوماتاي يادگير توزيع  : اتوماتاي يادگير توزيع شده   

هـاي آن را       گـره   هبـصورتي كـه مجموع ـ    . دار مـدل كـرد      توان با يـك گـراف جهـت         شده را مي      يك اتوماتاي يادگير توزيع   ]. 9[[13]كنند  همكاري مي 
هنگامي كه اتوماتا يكـي  . اي از اتوماتاهاي يادگير و يالهاي خروجي هر گره مجموعه اعمال متناظر با اتوماتاي يادگير متناظر با آن گره است                  مجموعه

 2 هـر اتوماتـا      (شـكل بعنوان مثال در    . شود   فعال مي   كند، اتوماتايي كه در ديگر انتهاي يال متناظر با آن عمل قرار دارد،              از اعمال خود را انتخاب مي     
 يكـي از اعمـال خـود را    3Aدر گام بعد، اتوماتـاي     .  فعال خواهد شد   3Aخود را انتخاب كند، آنگاه اتوماتاي       3α اقدام   1Aاگر اتوماتاي   . اقدام دارد 

در هر لحظه فقط يك اتوماتاي يادگير در اتوماتاي يادگير          . شود   مي 3Aهاي يادگير متصل به       كند كه منجر به فعال شدن يكي از اوتوماتا          انتخاب مي 
شـود كـه      تعريـف مـي    (A,E)وسـط يـك گـراف        اتوماتـاي يـادگير ت     nشده بـا      بصورت رسمي، يك اتوماتاي يادگير توزيع     . باشد  شده فعال مي    توزيع

{ }nAAAA ,,, 21 K=  و   هاي يادگير  مجموعه اتوماتا AAE  از  ja متناظر با اقدام     (i,j)هاي گراف است بطوري كه لبه          مجموعه لبه  ⊃×
j نشان داده شود، آنگاه      jp با   jAتوماتاي يادگير   اگر بردار احتمال اعمال ا    . استiAاتوماتاي  

mp    احتمال انتخاب عملmα      از اتوماتـاي يـادگير 

jA  دهد كه احتمال انتخاب لبه خروجي         را نشان مي(j,m)   هاي خروجي گره   از ميان لبهjبراي اطلاعات بيشتر در بـاره اتوماتـاي يـادگير     .باشد  مي
  . مراجعه كرد[13][9]توزيع شده ميتوان به مراجع 
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 شده اتوماتاي يادگير توزيع). 1(شكل

  روش پيشنهادي -3
 به Authority و Hubمجموعه اي از صفحات ] 2[در . مي باشد] 2[ مبتني بر روش معرفي شده در       تشخيص اجتماعات وب  براي   روش پيشنهادي  

 يافتن صفحات مرتبط بـا  آنهدف  كه ]HITS ]6 از الگوريتم    Authority و   Hubبراي به دست آوردن صفحات      . عنوان اجتماع وب معرفي شده اند     
تنها از پيوندهاي بين صفحات وب براي تعيـين صـفحات   ] 2[روش معرفي شده در اما از آن جا كه     . استفاده مي شود   يك موضوع مشخص مي باشد    

Hub   و Authority شده با يكديگر در ارتبـاط  تعيين برخي از صفحات اجتماع  و به همين دليل استفاده مي كند، از دقت كافي برخوردار نمي باشد 
 و رفع مشكلات آن، علاوه بر ساختار پيوندها از محتواي صفحات وب نيز اسـتفاده كـرده                HITSبرخي محققان براي بهبود الگوريتم      . نزديك نيستند 

  ]. 10,11[اند
 و سپس از آن بـراي تـشخيص          كاربران استفاده شده است    رفتار از    بهبود داده شده و در ان      HITS الگوريتم    در روش پيشنهادي در اين مقاله     

 در بسياري موارد صفحات نامرتبط با موضوع را به عنوان اعـضاي اجتمـاع وب در نظـر مـي     HITS  در  الگوريتم .اجتماعات وب استفاده شده است  
 كـاربران در وب نيـز       رفتـار  علاوه بر لينك هاي بين صفحات از         Authority و   Hubدر محاسبه امتياز    بدليل اينكه   رد ولي در روش پيشنهادي،      گي

 در دو مرحلـه مـورد اسـتفاده قـرار مـي       نيزدر روش پيشنهادي محتواي صفحات وب . ميابداستفاده مي شود، ميزان تعداد صفحات نامرتبط كاهش         
، اطلاعات ناصحيح مـي     كاوش استفاده از وب   يكي از مشكلات روش هاي      .  ي ساخت مجموعه ريشه و براي اصلاح اجتماع وب بدست آمده          برا: گيرد
 گـاهي  و    بر روي صفحات مختلف كليك مي كننـد        مشخصيچرا كه در برخي موارد، كاربران در وب سرگردان مي شوند و بدون داشتن هدف                . باشد
 كاهش اثر اطلاعات ناصـحيح، در صـورتي         به منظور در روش پيشنهادي     و   . بر مي گردند    كه پيمايش را آغاز كرده بودند     اي   ه كاربران به صفح   اوقات

 محاسبه شده براي صفحات تشكيل دهنده مسير با توجـه بـه       Authority و   Hubكه در مسير پيمايش كاربر دور وجود داشته باشد، ميزان امتياز            
  از تكنيـك هـاي كـاوش سـاختار وب، كـاوش       كه در ان   تا انجا كه نگارندگان اين مقاله اطلاع دارند رويكردي             .درابطه اي مشخص كاهش مي ياب     

  ..گزارش نشده استتا كنون استفاده شده باشد در تشخيص اجتماعات وب استفاده از وب و كاوش محتواي وب در كنار اتوماتاي يادگير 
  : روش پيشنهادي به شرح زير استمراحل

سپس مجموعه اي از    .  شود ارائه مي به عنوان ورودي به الگوريتم      در مرحله اول، موضوع اجتماع وب مورد نظر كاربر،           :12جاد مجموعه ريشه  اي •
  .ساخته مي شود و مجموعه ريشه شدهصفحات مرتبط با اين موضوع انتخاب 

 با استفاده از صفحاتي كه اعـضاي مجموعـه بـا آنهـا پيونـد                 در اين مرحله مجموعه ريشه كه در مرحله قبل ايجاد شد،           :13ايجاد مجموعه پايه   •
 كنند، به مجموعه    ميبراي اين منظور ابتدا صفحاتي كه صفحات مجموعه ريشه به آنها اشاره             . سازندميابد و مجموعه پايه را      ميدارند، گسترش   

البتـه از آنجـا كـه ممكـن         . شوندميسپس صفحاتي كه به صفحات مجموعه ريشه اشاره مي كنند، به اين مجموعه اضافه               .  شوند ميپايه اضافه   
 . شودمياست، تعداد اين صفحات زياد باشد، حدي براي تعداد آنها در نظر گرفته 

اعمال هر يـك    . ايه يك اتوماتاي يادگير ايجاد مي شود       در اين مرحله براي هر يك از صفحات مجموعه پ          :ايجاد اتوماتاي يادگير توزيع شده     •
در ابتدا مولفه هاي بردار     . كندبه آنها اشاره مي   ) صفحه مربوط به اين اتوماتا    (از اين اتوماتاهاي يادگير متناظر با صفحاتي است كه صفحه جاري            

 ..شونداحتمال هر اتوماتا به صورت مساوي مقدار دهي اوليه مي
 :گردد عمليات زير تا رسيدن به نتيجه قابل قبول تكرار مي :Authority و Hubمحاسبه امتياز  •

o شودپردازند و مسيرهاي پيمايش شده توسط آنها، در سيستم ثبت ميكاربران به پيمايش صفحات وب مي. 
o آيدكليه مسيرهاي پيمايش شده استخراج و تعداد دفعات پيمايش آنها به دست مي . 
o  ميشوند به روز  به شرح زير تاهاي يادگير هر يك از صفحات مجموعه پايهاتومابردار احتمالات . 

اتوماتـاي يـادگير متنـاظر بـا      حركت كـرده اسـت، در       ،  j به صفحه    iصفحه  اگر كاربري از    در هر مسير طي شده توسط كاربران،           -
 داده پـاداش  ميزان باشد كوتاهتر كاربر توسط شده طي مسير چه هر .داده مي شود پاداش j متناظر با صفحه مقصد ، عملiصفحه 

 اگر در مسير پيمـايش كـاربري دور وجـود    .باشد مي بيشتر   مسيراين طول در شده انتخاب اعمال به يادگيري الگويتم توسط شده



اهش اين اعمـال ك ـ    انتخاب   احتمال  (دنتخراج و اعمال متناظر با آنها جريمه مي شو        سصفحات طي شده در اين مسير ا      داشته باشد،   
PRLبراي بروز كردن بردار احتمالات از الگوريتم يادگيري . )مي يابد ε شده است توضيح داده شده است  استفاده 2 كه در بخش . 

o            ،امتيار  پس از اصلاح احتمال انتخاب اعمال اتوماتاي يادگير توزيع شدهHub   و Authority          طبـق    هر يـك از صـفحات مجموعـه پايـه 
 : محاسبه مي شودزيرروابط 
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jp      احتمال متناظر با عمل j      از اتوماتاي صفحه i  با توجه به نحوه پيمايش كـاربران بـه دسـت           از آنجا كه اين احتمال       . مي باشد
  .  علاوه بر لينك هاي بين صفحات، از نحوه پيمايش كاربران نيز استفاده شده استAuthority و Hubآمده است، در محاسبه امتياز 

 صـفحه بـا بيـشترين امتيـاز         10، صفحات وب مجموعه پايـه     Authorityو   Hub پس از محاسبه امتياز      مرحلهدر اين   : تشخيص اجتماع وب   •
Hub صفحه با بيشترين امتياز 10 و Authorityدر نظر گرفته مي شوند اجتماع وب  صفحات به عنوان. 

چـرا  .  به عنوان اعضاي اجتماع وب در نظر گرفته نمي شـوند Hubدر برخي روش هاي تشخيص اجتماعات وب، صفحات  :اصلاح اجتماع وب   •
كه طراحان اين روش ها معتقدند، اين صفحات معمولا حاوي مطالبي راجـع بـه اجتمـاع وب نمـي باشـند و تنهـا شـامل لينـك بـه صـفحات                             

Authority  دليل ديگر براي در نظر نگرفتن صفحات        .  مي باشندHub                در اجتماع وب آن است كه اين صفحات معمولا، به صفحات مـرتبط بـا 
 از طريق اين صفحات به يكديگر متصل هستند، معمولا          Authorityاما از آن جا كه صفحات       . چندين موضوع  و نه يك موضوع اشاره مي كنند         

 ي كـه بـه      Hubدر روش پيشنهادي براي كاهش  مـشكل دوم صـفحات            .  اجتماع وب در نظر گرفته مي شوند        به عنوان اعضاي   Hubصفحات  
  .  موضوع اشاره مي كنند، از اجتماع وب حذف مي شوند3صفحاتي با بيش از 

  نتايج آزمايشها -4
 مشخص و اعتبار مدل خود ،يک مدل مبتني بر عاملهاي کاربران در محيط وب را با استفاده از      نظم موجود در رفتار    ش و همکاران  Lui،  ]12[در      

صفحات وب واقعي و جاي استفاده از ه ب ]12[در . اند را با استفاده از اطلاعات استفاده از وب چندين سايت وب بزرگ مانند مايکروسافت، تاييد کرده          
مزيـت اسـتفاده از     . ت وب و کاربران آن را فراهم مي کند        ، اين مدل محيطي شامل صفحا     مدل استفاده شده است   اين  هاي واقعي كاربران وب از        داده

باشد و بـه عمليـات پـالايش     تر مي هاي انجام شده از صفحات وب با استفاده از اين مدل بسيار دقيق  اين مدل آن است که تشخيص كاربران و بازديد        
 محيط واقعي بابدقت تنظيم گردند تا نتيجه حاصل از آن مشابه تي  بايسالبته پارامترهاي معرفي شده در اين مدل  . ها نيز احتياجي نخواهد بود      داده

. هر صفحه وب در اين مدل، داراي برداري است که هر مولفه آن ميزان ارتباط اين صفحه با موضوع متناظر با اين مولفـه را نـشان مـي دهـد                              . گردد
ضوع به صورت عددي بين صفر و يک بيان مـي شـود بـه طـوري کـه         ميزان ارتباط هر صفحه با يک مو      .) تعداد موضوعات ثابت و قابل تعريف است      (

 پروفايـل علاقـه     بـراي آزمايـشها     .  همچنين هر صفحه داراي پيوندهايي با صفحات ديگـر اسـت          . مجموع آنها براي همه موضوعات برابر با يک است        
ايـن  ساير پارامترهـاي اسـتفاده شـده در         .  گرفته شده است    و توزيع محتواي اسناد بصورت توزيع نرمال در نظر         14تواني‐کاربران بصورت توزيع قانون   

   .نشان داده شده است) ۱(سازيهاي انجام شده در اين قسمت در جدول  مدل براي شبيه

براي بررسي كارايي روش پيشنهادي، آزمايشات مختلفي انجام شده است كه تاثير ويژگي هاي روش پيشنهادي را بر ميزان ارتباط اجتماع وب                      
 روش پيـشنهادي  كـارايي همچنين  .نشان داده شده است 3 و 2شكل هاي نتايج اين آزمايشات در نمودارهاي     . دنداده شده بررسي مي كن    تشخيص  

است كه مبتني بـر گـراف   ] 4[ و روش دوم، روش معرفي شده در HITSروش اول همان الگوريتم اصلي . دو روش ديگر مقايسه شده استكارايي با  
در انجام اين آزمايشات تعـداد اعـضاي مجموعـه          .  نشان داده شده است    5 و   4نتايج اين مقايسه ها نيز در شكل هاي         . ي باشد هاي كامل دوبخشي م   

  . سند در نظر گرفته شده است200 و تعداد اعضاي مجموعه پايه 50ريشه، 

  سازي پارامترهاي استفاده شده در مدل شبيه: 1 جدول
  7/0  حد آستانه ايجاد اتصال

  200  اربرانتعداد ك
  500  تعداد اسناد
  5  ها تعداد موضوع



cT 2/0 در موضوعات مختلف) صفحه اوليه سايت( مقدار ثابت سند اوليه  

uα1  تواني توزيع احتمال علايق كاربران-پارامتر توزيع قانون  

a 9/0  مشاهده يك سندضريب پاداش دريافتي از  

b 1/0  پيمايش يك دور دريافتي از جريمهضريب  

λ5/0  ضريب جذب اطلاعات از يك سند توسط يك كاربر  

mµ ميانگين توزيع نرمال v
tM∆  97/5  

mσ واريانس توزيع نرمال v
tM∆  25/0  

pα3  تواني توزيع احتمال وزنهاي مطالب براي هر سند -  پارامتر توزيع قانون  

tσ25/0   واريانس توزيع نرمال براي مقدار افزايش يك گره براي يك موضوع خاص  

θ1  ضريب كاهش علاقه كاربر  
  2/0   ادامه جستجوحداقل اشتياق كاربر براي

 بررسـي  وب به دست آمده با موضوع اعلام شده توسط كـاربر، اجتماع   انتخاب مجموعه ريشه بر ميزان ارتباط نحوه تاثير آزمايشدر اين    :1آزمايش  
الـت ميـانگين ميـزان    با موضوع مورد نظر تغيير داده شده اسـت و در هـر ح  مجموعه ريشه ميانگين ميزان ارتباط اسناد    براي اين منظور    . شده است 

 نشان داده شده اسـت، ميـزان ارتبـاط اجتمـاع وب تقريبـا               2همان طور كه در شكل      . محاسبه شده است  ارتباط صفحات اجتماع وب با اين موضوع        
  . مستقل از انتخاب مجموعه ريشه مي باشد

در . يفيت اجتماع وب به دست آمده بررسـي شـده اسـت    بر كAuthority و Hub مراحل يادگيري امتياز   تعداد تاثير آزمايشدر اين      :2آزمايش  
 و  Hub، مـسيرهاي پيمـايش شـده توسـط گروهـي از كـاربران پـردازش مـي گـردد و بـر اسـاس آن امتيـازات                              يادگيري  تكرار الگوريتم   از هر دور 

Authority     ميزان ارتباط اجتماع وب به دسـت آمـده    ها تعداد تكراربا افزايش  نشان داده شده است،3همان طور كه در شكل     .  به روز در مي آيند
  . ايج نداردنتتكرار الگوريتم تاثيري بر تعداد ، تا مرحله اي كه افزايش دبا موضوع مورد نظر بيشتر مي شو
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 موضـوع مختلـف بـا       5براي اين منظـور اجتماعـات وب بـراي          .  مقايسه شده است   HITS روش پيشنهادي با الگوريتم      آزمايشن  در اي  :3آزمايش  
معيـار ارزيـابي    .  بار تكرار و از ميانگين نتايج استفاده شده اسـت          10اين آزمايش   . به دست آمده اند    HITS  پيشنهادي و    استفاده از هر دو الگوريتم    

 مشاهده مي شود، ميزان ارتباط اجتمـاع        4همان طور كه در شكل      . اط صفحات اجتماع وب توليد شده با موضوع مورد نظر است          ميانگين ميزان ارتب  
 بـه كيفيـت صـفحات       HITSكـارايي الگـوريتم      . افزايش يافتـه اسـت     HITSوب توليد شده، با استفاده از الگوريتم پيشنهادي نسبت به  الگوريتم             

در گسترش مجموعه ريشه به مجموعه پايه، معمولا تعداد زيادي صـفحات            . وابسته است )  كه مرتبط با موضوع هستند     تعداد صفحاتي (مجموعه پايه   
 در بسياري موارد صفحات نامرتبط با موضوع را به عنوان اعـضاي اجتمـاع               HITSبه همين دليل الگوريتم     . نامرتبط به مجموعه پايه اضافه مي شود      

 بر اساس نحوه پيمايش كاربران در وب، ياد گرفته شده انـد،   Authority و   Hub جا كه در روش پيشنهادي، امتياز        اما از آن  . وب در نظر مي گيرد    
  .ميزان تعداد صفحات نامرتبط كاهش يافته است
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همان . معرفي شده است مقايسه شده است] 4[دو بخشي كه در در اين قسمت روش پيشنهادي با الگوريتمي مبتني بر گراف كامل  :4آزمايش 
.  مشاهده مي شود، ميزان ارتباط صفحات توليد شده، با استفاده از الگوريتم پيشنهادي نسبت به اين روش افزايش يافته است5طور كه در شكل 

در حالي كه روش معرفي  ، يص اجتماع وب نمي باشد به يك ساختار خاص براي تشخوابستهپيشنهادي  روش اين امر آن است كهبراي يك دليل 
در حالي كه معمولا ساختار اجتماعات وب، محدود .  را در وب جستجو مي كند)گراف دو بخشي(اختار مشخص از گراف س يك تنها ] 4[شده در 

ا بين صفحات وب مرتبط با موضوع بيشتر هرچه تراكم پيونده] 4[ ارايه شده در همچنين در الگوريتم . به يك يا چند ساختار مشخص نمي باشد
اما در روش پيشنهادي از آن جا كه علاوه بر پيوندهاي بين صفحات از نحوه . باشد، اجتماع وب به دست آمده از كيفيت بالاتري برخوردار است

 رفتار كاربران در  كه توان نتيجه گرفتمي فوقاز نتايج آزمايشهاي  . پيمايش كاربران نيز استفاده شده است، تاثير اين عامل كاهش يافته است
 مي تواند به بهبود نتايج الگوريتم هاي تشخيص اتمشاهده صفحات وب، بازگو كننده ارتباط معنايي اين صفحات است و استفاده از اين نوع اطلاع

  .كند به سزايي اجتماع وب كمك 

   گيرينتيجه -5
و با بـه كـارگيري اتوماتـاي يـادگير       ساختار وب، كاوش محتواي وب، كاوش استفاده از وب   در اين مقاله با استفاده از تركيب تكنيك هاي كاوش

 به گونه اي گسترش داده شد كـه در محاسـبات            HITSبراي اين منظور الگوريتم     .  شد پيشنهادتوزيع شده، روشي نو براي تشخيص اجتماعات وب         
نتايج مقايسه روش پيشنهادي با دو روش ديگر . شاهده اين صفحات را نيز در نظر بگيرد خود علاوه بر ساختار پيوند بين صفحات، رفتار كاربران در م          

 .مي تواند تاثير بسزايي در بهبود نتايج داشته باشد        تشخيص اجتماعات وب     استفاده از رفتار كاربران براي       داد كه تشخيص اجتماعات وب نشان     براي  
بهبـود   -2،  كيب تكنيك هاي كاوش ساختار وب، كـاوش اسـتفاده از وب و كـاوش محتـواي وب                 تر -1:  از ند عبارت الگوريتم پيشنهادي ي  يويژگي ها 
به كارگيري اتوماتاي يـادگير توزيـع شـده بـراي يـادگيري       -3،  با در نظر گرفتن رفتار كاربران علاوه بر ساختار پيوند بين صفحات           HITSالگوريتم  
به كارگيري روش هاي كاوش محتـواي وب         -5،  حيح موجود در نحوه پيمايش كاربران     كاهش تاثير اطلاعات ناص    -Authority  ،4و   Hubامتيازات

  .عدم وابستگي به يك ساختار خاص براي تشخيص اجتماع وب -6 و  براي اصلاح اجتماعات تشخيص داده شده
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