
  تشخيص اجتماعات وب با استفاده از اتوماتاي يادگير سلولي
  سارا مطيعي         محمدرضا ميبدي

 آزمايشگاه سيستمهاي نرم افزاري
  دانشكده مهندسي كامپيوتر و فناوري اطلاعات

  دانشگاه صنعتي اميرکبير
  تهران   ايران

mmeybodi@aut.ac.ir, motiee@ce.aut.ac.ir  
  

باشند و توسط افراد يا سازمان هاي مختلف که علايق مـشترک دربـاره آن               صفحات وب که درباره يک موضوع مشترک مي       مجموعه اي از    : چكيده
 بيليون صفحه گذشته است و همچنان در حال       سهاز آنجا که امروزه حجم وب از        . شوداند، يک اجتماع وب ناميده مي     موضوع خاص دارند ايجاد شده    

 بـراي تـشخيص اجتماعـات     سلوليدر اين مقاله روشي مبتني بر اتوماتاي يادگير         . شودوب روز به روز دشوارتر مي     افزايش است، تشخيص اجتماعات     
در روش پيشنهادي از ترکيب تکنيک هاي کاوش ساختار وب، کاوش اسـتفاده از وب و کـاوش محتـواي وب اسـتفاده شـده                         . گرددوب پيشنهاد مي  

اي يادگير سلولي و به کارگيري رفتار کاربران در مشاهده صفحات وب، صفحات مرتبط با يکديگر و ميـزان  روش پيشنهادي با استفاده از اتومات   . است
 بـه دسـت آمـده، اجتماعـات وب مـرتبط بـا              يسـاختار ارتبـاط    بر   HITSمبتنی بر الگوريتم     سپس با اعمال الگوريتم      .ارتباط آنها را تعيين مي کند     

بـه منظـور ارزيـابي،      . باشـد نمي  وابسته به ساختار گراف وب     ،آيدماع وبي که به اين روش به دست مي        اجت. شودموضوعات دلخواه تشخيص داده مي    
نتـايج  .  مقايسه شده اسـت    ي بر گراف کامل دوبخش    ي و الگوريتمي مبتن   HITSدو الگوريتم   ن با نتايج    آروش پيشنهادي پياده سازي گرديده و نتايج        

 .داردها حاكي از كارايي روش پيشنهادي آزمايش

  داده هاي استفاده از وب،HITS، الگوريتم سلولياجتماع وب ، اتوماتاي يادگير  :كلمات كليدي
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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 cellular 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 determines the related pages and their relevance degree using the cellular learning automata and 
the users’ behavior in visiting the web pages. Then, a HITS based algorithm is applied on the structure obtained from 
the previous step to identify the web communities related to arbitrary subjects. The web community obtained using this 
method is not dependent on a specific web graph 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  have shown the superiority of the proposed method. 
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  مقدمه ‐۱
وب طي يک فرآيند آشفته و غير متمرکز رشـد مـي کنـد و منجـر بـه                   

 اسـت کـه از    دهيگردتوليد حجم وسيعي از مستندات متصل به يکديگر         
در حال حاضـر موتـور      . هيچ گونه سازماندهي منطقي برخوردار نيستند     

 بيليون صفحه وب را شـاخص گـذاري         سه بيش از    Googleجستجوي  
 ميليون صفحه در روز افزايش مـي        ۷,۳با نرخ   کرده است که اين تعداد      

براي بهره برداري از ايـن حجـم وسـيع داده در سـال هـاي اخيـر                  . يابد
يکي از انواع وب کاوي، کاوش      .  معرفي شده اند   ١تکنيک هاي وب کاوي   

 است که از ساختار پيوندهاي موجـود بـين صـفحات وب،             ٢ساختار وب 
در . را بـه دسـت مـي آورد       اطلاعات راجع به اين صفحات و ارتباطشان        

اين نوع از وب کاوي، وب به صورت يک گراف مدلسازي مي شـود کـه                
 بـين صـفحات، يـال       ٣در آن صفحات وب، گره هاي گراف و پيونـدهاي         



کاوش ساختار وب براي اهـداف متفـاوتي همچـون          . هاي گراف هستند  
رتبه بندي صفحات وب، تشخيص اجتماعـات وب، تحليـل گـراف وب،             

يـک  . بيه سازي فرآيند توليد گراف وب بـه کـار مـي رود        مدلسازي و ش  
اجتماع وب مجموعه اي از صفحات وب است کـه دربـاره يـک موضـوع             
مشترک مي باشند و توسط افراد يا سازمان هـاي مختلـف کـه علايـق                

با تـشخيص   ]. 2[ ايجاد شده اند   ،مشترک درباره آن موضوع خاص دارند     
ربران مي توانند با استفاده     يک اجتماع وب درباره يک موضوع خاص، کا       

. از صفحات اجتماع، اطلاعات مفيدي درباره آن موضوع به دست آورنـد           
از آنجا کـه امـروزه حجـم وب از سـه بيليـون صـفحه گذشـته اسـت و                  
همچنان در حال افزايش است، تشخيص اجتماعات روز به روز دشوارتر           

  . مي شود
شـده  هاي مختلفي بـراي تـشخيص اجتماعـات وب گـزارش            روش

 ٤است كه آنها را مي توان به دو گروه روش هاي مبتني بر تحليل پيوند              
هايي كـه   از جمله روش  . وري گراف تقسيم كرد   هاي مبتني بر تئ   و روش 

] 2[ه شـده در     يهاي ارا حليل پيوند هستند مي توان به روش      مبتني بر ت  
يک مجموعه اوليه از صـفحات      ] 2[روش ارايه شده در     . اشاره كرد ] 3[و
 به عنوان ورودي دريافت مي کند و اجتماعات شامل آنها را به دسـت               را

اين روش مبتني بر الگوريتمي براي يـافتن صـفحات مـرتبط            . مي آورد 
)RPA(است که صفحات مرتبط با يک صفحه را با استفاده از تحليـل              ٥ 

 بـر هـر يـک از صـفحات          RPAالگـوريتم   . پيوندها به دسـت مـي آورد      
سپس با توجه به شباهت بين نتـايج بـه          .  شود مجموعه اوليه اعمال مي   

دست آمده، صفحات به گروه هايي تقسيم و اجتماعـات وب بـه دسـت               
کـه يکـي از مهتمـرين روش هـاي          ] 3[روش ارايـه شـده در       . مي آيند 

 و Hubتــشخيص اجتماعــات وب اســت، مجموعــه اي از صــفحات     
Authority        يـک   .  را به عنوان اجتماع وب معرفي مي كندAuthority 

. صفحه اي حاوي اطلاعات ارزشمند راجع به يک موضـوع خـاص اسـت      
 نيز صفحه اي حـاوي پيونـدهايي بـه صـفحاتي بـا اطلاعـات                Hubيک  

اين روش بـا اسـتفاده از       . ارزشمند راجع به يک موضوع خاص مي باشد       
  . دهد را تشخيص ميAuthority و Hubصفحات ] HITS] 7الگوريتم 

از جملــه روش ] 8[و ] 6[، ]5[، ]4[روش هــاي گــزارش شــده در
روش هـاي مبتنـي بـر تئـوري     . هاي مبتني بر تئوري گراف مي باشـند    

گراف به تحليل گراف وب مـي پردازنـد، امـا از آن جـا کـه وب بـسيار                    
گسترده و رو به رشد مي باشد، به کارگيري الگـوريتم هـاي گـراف بـه                 

م هـا قابـل   به منظور آن که ايـن الگـوريت      . باشدسادگي امکان پذير نمي   
ي هايي همچون مقاومت در برابـر داده     ياستفاده در وب باشند، بايد توانا     

در اين روش ها اجتماعات وب، . هاي ناکامل و ناشناخته را داشته باشند  
امـا سـاختار    . به صورت بخش هاي متراکم گراف وب تعريف مي شـوند          

ال بـراي مث ـ  . ها متفاوت اسـت   زير گراف متراکم در هر يک از اين روش        
Kumer     اجتماعات موجود در وب را بـا تـشخيص         ] 4[ و همکارانش در

آنها اجتماعات وب   . گراف هاي کامل دوبخشي در آن به دست آورده اند         
 بـه  Trawlingرا در هنگام پيمايش وب و با استفاده از تکنيکي به نـام         

روش ديگري براي تشخيص اجتماعـات وب بـا      ] 5[در  . دست مي آورند  

در اين روش مجموعه    .  ارائه شده است   ٦اف کامل دوبخشي  استفاده از گر  
. اي از صفحات وب به عنوان ورودي الگوريتم در نظر گرفته مـي شـوند              

 گراف مجاورت اين صفحات     K3,3ابتدا کليه گراف هاي دو بخشي کامل        
سپس اين زير گراف ها با يکديگر ادغام و اجتماعـات           . به دست مي آيد   

بر روش هاي مبتني بر گراف کامل دو بخشي،         علاوه  . را توليد مي کنند   
روش هــايي ديگــري نيــز بــا اســتفاده از تئــوري گــراف بــه تــشخيص  

] 8[و  ] 6[در روش هـاي معرفـي شـده در          . اند اجتماعات وب پرداخته  
مجموعه اي از گره ها که تعداد پيوندهاي آنها با اعضاي مجموعه بـيش              

موعـه اسـت، بـه عنـوان     از تعداد پيوندهاي آنها با اعـضاي خـارج از مج     
در اين روش ها يک اجتماع وب،       . اجتماعات وب در نظر گرفته شده اند      

از طريق جدا کردن يک زير گراف از وب با استفاده از الگوريتم جريـان               
  .بيشينه به دست مي آيد

كه تاكنون گزارش شده اسـت،    وب  تشخيص اجتماعات  يروش ها 
  ولـي  .كننـد سـتفاده مـي    بـين صـفحات وب ا      يتنها از ساختار پيوندها   

توانـد   نمـي  ي بين صـفحات وب بـه تنهـاي        ياستفاده از ساختار پيوندها   
 يدر اين مقاله روش ـ   .  بين صفحات وب را استخراج كند      يارتباط مفهوم 

اي تشخيص اجتماعات وب پيشنهاد      بر يسلولمبتني بر اتوماتاي يادگير     
اختار  علاوه بـر س ـ     وب در اين روش براي تشخيص اجتماعات     . گرددمي

 بين صفحات، از رفتار کاربران در مشاهده ايـن صـفحات نيـز              يپيوندها
ص اجتماعـات وب در     ي تـشخ  ي بـرا  يشنهادي ـروش پ . شود استفاده مي 

در مرحلـه اول، بـا      . ل شـده اسـت    ي تـشک  ين مقاله، از دو مرحلـه کل ـ      يا
و رفتار کاربران در مشاهده صـفحات        ير سلول يادگي ياستفاده از اتوماتا  

 کـه   يبـه آن معن ـ   . دي آ ي صفحات وب به دست م     ي ارتباط ساختاروب،  
در مرحله . شودين مييزان ارتباط آنها تعيگر و ميکديصفحات مرتبط با  

بـه دسـت آمـده از     سـاختار ارتبـاطي      بر   HITSتم  يالگوردوم، با اعمال    
 يمرحله قبل، اجتماعات وب مرتبط با موضوعات دلخـواه بـه دسـت م ـ             

ن بـا  آو نتـايج  ده يگردشنهادي پياده سازي  ارزيابي، روش پي ي برا .نديآ
] 5[ي بر گراف کامـل دو بخـش       ي و الگوريتم مبتن   HITSنتايج الگوريتم   

 روش   بـالاي  هـا حـاكي از كـارايي       نتـايج آزمـايش   . مقايسه شده اسـت   
  .پيشنهادي دارد

 ۲در بخـش    . ادامه مقالـه بـدين صـورت سـازماندهي شـده اسـت            
. شـوند   به اختصار معرفـي مـي  يسلولاتوماتاي يادگير و اتوماتاي يادگير    

 ۴در بخـش    .  کند يح م يرا تشر  HITSالگوريتم  نحوه عملکرد    ۳بخش  
 پس از معرفي مدل استفاده شـده بـراي          ۵و در بخش     يشنهاديروش پ 
بخش نهايي نتيجه گيـري     . ه مي شود  يسازي ارا   شبيه  سازي، نتايج     شبيه

  .مي باشد

  يولر سليادگي ي و اتوماتاريادگي يهااتوماتا ‐۲
 به  ير سلول يادگي ير و سپس اتوماتا   يادگي ين بخش ابتدا اتوماتاها   يدر ا 

 .گردد ي مياختصار معرف

 ـ          :اتوماتاهاي يادگير  ه اتوماتاي يادگير يک مدل انتزاعي اسـت کـه ب
طور تصادفي يک عمل از مجموعه متناهي اعمال خود را انتخاب کـرده             

توسـط اتوماتـاي   محيط عمل انتخـاب شـده   . کند و بر محيط اعمال مي 



يادگير را ارزيابي کرده و نتيجه ارزيـابي خـود را توسـط يـک سـيگنال                 
سـپس اتوماتـاي يـادگير بـا       . دهـد   تقويتي به اتوماتاي يادگير اطلاع مي     

اطلاع از عمل انتخاب شده و سيگنال تقويتي، وضعيت داخلـي خـود را              
  . کند روز کرده و عمل بعدي خود را انتخاب ميه ب

 نـشان داد کـه در        E={α,β,c} تـايي   وان توسط سه  ت  محيط را مي  
 مجموعه β={β1,β2,…,βr} مجموعه ورودي ها،  α={α1,α2,…,αr}آن

 ci. باشد   مجموعه احتمالات جريمه مي     c={c1,c2,…,cr} خروجي ها و  

نشان دهنده احتمال نامطلوب بودن سيگنال تقويتي محـيط در پاسـخ             
هـا ثابـت هـستند،       ci مقادير ٧در يک محيط ايستا   . باشد  مي αiبه عمل   

 ايـن مقـادير در طـي زمـان تغييـر            ٨ايستا حال آنکه در يک محيط غير     
بر اساس اينکه تابع به روز رسـاني وضـعيت اتوماتـاي يـادگير            . کنند  مي

، وضـعيت بعـدي     β که با اطلاع از عمل انتخاب شده و سيگنال تقويت         (
اشـد، اتوماتـاي    ثابـت يـا متغيـر ب      ) کنـد   اتوماتاي يادگير را محاسبه مي    

يادگير به دو دسته اتوماتاي يادگير با ساختار ثابت و اتوماتاي يادگير با             
  . گردند  مي ساختار متغير تقسيم

 {α,β,p,T} اتوماتاي يادگير بـا سـاختار متغيـر توسـط چهارتـايي           
مجموعــه اعمــال  α={α1,α2,…,αr} شــود کــه در آن نــشان داده مــي

مجموعــه ورودي هــاي اتوماتــاي  β={β1,β2,…,βr} اتوماتــاي يــادگير،
هـا و     بردار احتمال انتخاب هر يک از عمل         p={p1,p2,…,pr}يادگير،    

T، p(n+1)=T[α(n),β(n),p(n)]      الگوريتم يادگيري اتوماتاي يادگير
هاي يادگيري متنوعي براي اتوماتاي يادگير ارائه شده          الگوريتم. باشد  مي

 خطي بـراي اتوماتـاي يـادگير         يادگيري  است که در ادامه يک الگوريتم     
خـود   αiاُم اقدام   nفرض کنيد اتوماتاي يادگير در مرحله       . گردد  بيان مي 

 β(n) را انتخاب نموده و محيط ارزيابي خود را توسط سـيگنال تقـويتي   
با استفاده از الگـوريتم يـادگيري خطـي،         . به اتوماتاي يادگير اعلام کند    

 ۱روابـط   هاي خود را مطابق       اقداماتوماتاي يادگير بردار احتمال انتخاب      
  .کند  ميبروز
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 با هـم    b و   aاگر  . باشد   پارامتر جريمه مي   b پارامتر پاداش و     aکه  
LR-P برابر باشند، الگوريتم  

 خيلي کوچکتر باشـد، الگـوريتم      a از   b، اگر   ٩
LRεP

LR-I  صفر باشد، الگوريتمb و اگر ١٠
 ].9[ نام دارد ١١

تـوان بـا     بـسياري از مـسايل را نمـي        :ير سـلول  يادگي يتوماتاا
استفاده از يک اتومـاتون يـادگير تکـي حـل کـرد بلکـه قـدرت اصـلي                   

شود که آنها به صورت دسـته جمعـي          اتوماتاي يادگير زماني آشکار مي    
هاي عنوان شده براي اتوماتـاي      با توجه به اين مساله و ضعف      . بکار روند 

يب اين دو مدل، مدل جديـدي بـا نـام اتوماتـاي             با ترک ] 1[سلولي، در   
 اتوماتـاي يـادگير     يرسـم در زيـر تعريـف      . يادگير سلولي ايجاد گرديـد    

  .سلولي ارائه شده است

ــلولي   ــادگير ســ ــاي يــ ــدتايي dاتوماتــ ــك چنــ ــدي يــ   بعــ
CLA=(Zd,φ,A,N,F)است به طوريكه :  

Zd     يك شبكه از d             ايـن  .  تايي هاي مرتـب از اعـداد صـحيح مـي باشـد
  .مي تواند يك شبكه متناهي، نيمه متناهي يا متناهي باشدشبكه 

φها مي باشد  يك مجموعه متناهي از حالت.  
A       يك مجموعه از اتوماتاهاي يادگير ،(LA)         است كه هر يک از آنها  به 

  . يك سلول از اتوماتاي  سلولي  نسبت داده مي شود
N={x1,…,xm}  يك زير مجموعه متنـاهي از  Zd    ار مـي باشـد كـه بـرد

  .همسايگي ناميده مي شود
 F: φm  β  قانون محليCLA   مي باشـد بـه طوريكـه   β    مجموعـه

  .مقاديري است كه مي تواند به عنوان سيگنال تقويتي پذيرفته شود
توان از سـاختارهاي مختلفـي بـراي        در اتوماتاي يادگير سلولي مي    

ا را  در حالت كلي هر مجموعه مرتب از سـلوله         .همسايگي استفاده نمود  
 .توان به عنوان همسايه در نظر گرفتمي

. توان به شرح زير بيـان كـرد  عملكرد اتوماتاي يادگير سلولي را مي     
در هر لحظه هر اتوماتاي يادگير در اتوماتاي يادگير سلولي يك عمل از             

توانـد بـر اسـاس       اين عمل مـي    .كندمجموعه اعمال خود را انتخاب مي     
عمل انتخاب شـده    . ادفي انتخاب شود  مشاهدات قبلي و يا به صورت تص      

با توجه به اعمال انتخاب شده توسط سلولهاي همسايه و قـانون حـاكم              
با توجـه بـه     . شودبر اتوماتاي يادگير سلولي پاداش داده و يا جريمه مي         

 اتوماتـا   ,اينكه عمل انتخاب شده پاداش گرفته و يا جريمه شـده اسـت            
. گـردد لي اتوماتـا بهنگـام مـي      رفتار خود را تصحيح كرده و ساختار داخ       

. شود تمام اتوماتاها به صورت همزمان انجام مي       رساني عمل بروز  معمولاً
، هر اتوماتا در اتوماتاي يادگير سلولي دوباره يك عمل          رسانيبعد از بروز  

يند انتخـاب   آفر. دهداز مجموعه اعمال خود را انتخاب كرده و انجام مي         
كه سيـستم بـه حالـت پايـدار        زماني عمل و دادن پاداش و يا جريمه تا       

. يابـد  ادامـه مـي    ،اي برقرار شود  برسد و يا يك معيار از قبل تعريف شده        
سازي ساختار اتوماتاهاي موجود در اتوماتاي يادگير سلولي        عمل بهنگام 

  .]12[[1]دشوتوسط الگوريتم يادگيري انجام مي

 HITSتم يالگور ‐۳
 ص اجتماعـات وب از     خي بـراي تـش    ،در روش پيشنهادي در ايـن مقالـه       

ن ي بـه هم ـ  واستفاده شـده اسـت   HITS تمي بر الگور ي مبتن يالگوريتم
   . گرددي ميمعرف  به اختصارتم يالگوراين ن بخش يجهت در ا

افت ي دريورود موضوع اجتماع وب دلخواه را به عنوان   ،HITSتم  يالگور
ع موضـو  خاص   ي، گراف  گراف وب  يها تحليل پيوند  کرده و با استفاده از    

بـراي سـاخت گـراف      .  سـازد  يم ـ به نـام گـراف همـسايگي         ه شده، يارا
، به ه شدهيموضوع ارا مرتبط با    صفحاتهمسايگي، ابتدا يک مجموعه از      

به اين مجموعـه، مجموعـه      .  موتور جست و جو واکشي مي شوند       هوسيل
 همـسايگانش   هشه بـه وسـيل     ري ـ هسـپس مجموع ـ  . ريشه گفته مي شود   

 هستند کـه يـا از    صفحات مجموعه اي از     همسايه ها، . تکميل مي گردد  
ست و يا بـه      ريشه به آنها پيوند داده شده ا       هموجود در مجموع   صفحات
از آنجـا کـه تعـداد       .  ريشه پيونـد داده انـد      ه موجود در مجموع   صفحات



 ريشه پيوند داده اند ممکن      ه موجود در مجموع   صفحاتي که به    صفحات
 صـفحات  تعـداد ايـن      است عدد بزرگي شود، اين عدد محـدود و بـراي          

به اين مجموعه جديد، مجموعه پايـه يـا         . حدي در نظر گرفته مي شود     
  . گراف همسايگي گفته مي شود

، بـه طـور   مجموعـه پايـه   براي هر گـره در      HITSسپس الگوريتم   
گره هـاي بـا      . را محاسبه مي کند    Hub و   Authorityتناوبي دو امتياز    

و گره هاي با امتياز بالاي  Authority  صفحه، Authorityامتياز بالاي
Hub، صفحه  Hub يک   . هستندAuthority     صفحه اي حاوي اطلاعات 

 نيـز صـفحه اي   Hub يـک     و ارزشمند راجع به يک موضوع خاص است      
حاوي پيوندهايي به صفحاتي با اطلاعات ارزشمند راجع به يک موضوع           

 صـفحات  که به    يصفحه ا  اين الگوريتم فرض مي کند       .خاص مي باشد  
 کـه   يصـفحه ا   خـوبي اسـت، و       Hubيگر بيشتري اشـاره مـي کنـد،         د

.  خوبي مـي باشـد     Authority بيشتري به آن اشاره مي کنند،        صفحات
کـه بـه تعـداد       يصـفحه ا  به طور بازگـشتي مـي تـوان نتيجـه گرفـت             

Authority         ،هاي خوب بيشتري اشاره مي کنـد Hub      بهتـري اسـت و 
شـاره مـي کننـد،    بـه آن ا   هـاي خـوب بيـشتري   Hubکـه   يصـفحه ا 

Authorityبهتري مي باشد  .  
 بـه   Authority و   Hub امتيـاز    هالگوريتم بازگشتي بـراي محاسـب     

  :صورت زير بيان مي شود
۱. Nدر نظر گرفته مي شودمجموعه پايه گره ها در ه ، مجموع. 
  و Aut[A] بـا  Authority ، امتيـاز  N در A رهبراي هـر گ ـ  .۲

 .  شودنمايش داده مي Hub[A] با Hub امتياز 
 . مي باشد۱ گره ها مه براي هHub[A] همقدار اولي .۳
 : همگرا نشده اندHub و Autتا وقتي که دو بردار  .۴
 : N هاي موجود درA هبراي هم .۵
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  . نرمال مي شوندAut و Hubبردارهاي  .۷
 صفحات وب مجموعـه     Authority و   Hubه امتياز   پس از محاسب  

 و بيشترين امتياز    Hubبا بيشترين امتياز     از صفحات    يمجموعه ا  ،  پايه
Authorityبه عنوان صفحات اجتماع وب در نظر گرفته مي شوند .  

  يشنهاديروش پ ‐۴
ص اجتماعـات وب، اجتماعـات را بـا اسـتفاده از            ي تشخ يروش ها 

در گراف وب، ارتبـاط بـين صـفحات         اما  .  دهند يص م يگراف وب تشخ  
شـود  وب، تنها بر اساس پيوندهايي که ميان آنها وجود دارد، تعيين مي           

-و اين پيوندها، به درستي ارتباط معنايي بين صـفحات را نـشان نمـي              
  . دهند

ــت آوردن   ــه دس ــراي ب ــشنهادي ب ــات وب از در روش پي  اجتماع
ش يل مذکور، پ ـ   رفع مشک  ياما برا .  استفاده شده است   HITSالگوريتم  

با استفاده از پيوندهاي بين صفحات وب و        تم،  ين الگور ي ا يرياز به کارگ  
صفحات وب به   ساختار ارتباطي    ،رفتار کاربران در مشاهده اين صفحات     

، صفحات مرتبط با يکديگر و ميـزان  ياين ساختار ارتباط .دست مي آيد  
 بـر ايـن    HITSالگوريتم  سپس با اعمال     .  دهد يارتباط آنها را نشان م    

  .  شونديداده مص شخي ت، اجتماعات وببه دست آمدهساختار 
ن ي ـص اجتماعـات وب در ا ي تـشخ ي بـرا يشنهاديروش پب ين ترتيبه ا 

  :ل شده استي تشکيمقاله، از دو مرحله کل
  صفحات وب يساختار ارتباطتعيين  .۱
ساختار  بر   HITSتم  يالگور با اعمال تشخيص اجتماعات وب     .۲

  يارتباط
 بـه دسـت آوردن سـاختار ارتبـاطي، مـدلي            يبـرا اول،  در مرحله   

 و  شـود ي م پيشنهادمبتني بر اتوماتاي يادگير سلولي براي صفحات وب         
در مدل  . گرددي اين مدل، ساختار ارتباطي تعيين م      با استفاده از   سپس

 يعامل ها . شوديک عامل نسبت داده م    ير صفحه وب،    ، به ه  يشنهاديپ
هـاي يـك اتوماتـاي        سـلول   بـين  در نسبت داده شده به صـفحات وب      

ک عامـل   ي ـ که در هر سـلول       ي شوند به طور   ي م توزيع يدوبعدسلولي  
 كه  عاملهر   .ممكن است خالي بمانند    ي سلول ها خال   يبرخ. گيردقرار  

 شروع بـه    ي حرکت يک استراتژ ي ابتدا در حالت فعال قرار دارد، طبق         در
بـا   كـه     راي  سـلول   از ايـن طريـق      کند تـا     ي م ي سلول يحرکت در فضا  

 . پيـدا كنـد    داشـته باشـد   بيشترين تطابق و سازگاري را        آن همسايگان
. شـود  جهيـز مـي   ت هر عامل به يك اتوماتـاي يـادگير          ن منظور، ي ا يبرا

وظيفه اتوماتاي يادگير هر عامل راهنمايي آن عامـل بـراي رسـيدن بـه         
 عمل ميباشـد كـه      ۸هر اتوماتاي يادگير داراي     . باشد سلول مناسب مي  

 جهـت حركـت در فـضاي دو         ۸ كدام از اين اعمال متناظر با يكي از          هر
عمـل انتخـاب شـده توسـط        به  . باشد بعدي اتوماتاي يادگير سلولي مي    

اتوماتاي يادگير يك عامل با توجه به اينكه حركت او خوب و يا بد بوده               
مه مبتني بر   يمعيار پاداش و جر    .شود است پاداش و يا جريمه داده مي      

پيوند بين صفحات وب در گراف وب  و مسيرهاي طي شـده             دو فاکتور   
حالت عامل هايي کـه در مکـان نهـايي خـود             . توسط کاربران مي باشد   

زمانيكه كليـه عاملهـا      .قرار مي گيرند، به غير فعال تغيير داده مي شود         
بـدين   . خاتمـه ميپـذيرد      فرايند تعيين ارتباط صفحات    غير فعال شدند  

ر صـفحه و ميـزان ارتبـاط آنهـا  و نتيجتـا              ترتيب صفحات مرتبط با ه ـ    
  . تعيين مي شودساختار ارتباطي بين صفحات وب

، يساختار ارتبـاط   بر اين    HITSتم  ياعمال الگور با  در مرحله دوم،    
  . ندي آياجتماعات وب مرتبط با موضوعات دلخواه به دست م

تم بــه دســت آوردن ســاختار ي، الگــوريشنهاديــ پات مــدليــجزئ
  بـه تفـصيل    ي بعد ين اجتماعات وب در بخش ها     ييتع و روش    يارتباط

 ،تـا آنجـا كـه نگارنـدگان ايـن مقالـه اطـلاع دارنـد                .ميـشود  شرح داده 
ن از تکنيک هاي کاوش ساختار وب، کاوش اسـتفاده          آرويکردي كه در    

ــوا  ــاوش محت ــادگير  ياز وب و ک ــاي ي ــار اتومات ــلولي  وب در كن در س
  .کنون گزارش نشده استتشخيص اجتماعات وب استفاده شده باشد تا 



  يساختارمدل  ‐۱‐۴
د، ي ـآي صفحات به دست م    ي که با استفاده از آن ساختار ارتباط       يمدل   

 براي اين كار از مدل ارايه شـده         . است ير سلول يادگي ي بر اتوماتا  يمبتن
باشد كمك گرفته    كه يك مدل مبتني بر اتوماتاي سلولي مي       ]  10[در  

  : باشندير ميح زن مدل به شري ايمولفه ها. شده است
 تعـداد   n.  باشـد  يک صـفحه وب م ـ    ي ـان گر   يهر عامل نما  : عامل

 . جه تعداد صفحات وب مورد نظر استي موجود و در نتيعامل ها
 بـه صـورت     يه دو بعـد   ي ـک آرا ي ـ،  ي سـلول  ي فضا :ي سلول يفضا

G=[0,w(n)-1]×[0,h(n)-1]باشــدي مــ  .h(n) و w(n)از ي تــوابع n 
 تواند شـامل صـفر      يهر سلول م  .  باشد ي تعداد عامل ها م    nهستند که   

 هـر دو برابـر بـا    h(n) و w(n) يشنهادي ـدر روش پ . ک عامل باشـد   يا  ي
2|√n|    ي سـلول  ين فضا ييفرض شده است که مرز پا     .  قرار داده شده اند 

 .  آن و مرز سمت راست به مرز سمت چپ متصل استيبه مرز بالا
 از دو   يک ـي هر عامل در هـر لحظـه از زمـان در             :حالات عامل ها  

 . ر فعال قرار دارديا غيحالت فعال 
 ي که در حالت فعال قرار دارند، برا      ييعامل ها :  حرکت ياستراتژ

گـر حرکـت    ي د ي، به سلول هـا    ي سلول يافتن مکان مناسب تر در فضا     ي
 ي م ـ ي بـاق  ير فعال در سلول فعل ـ    ي غ ي که عامل ها   يدر حال .  کنند يم

  ي همـسايه    ک سلول يخاب   حرکت، انت  ي ساده برا  يک استراتژ ي. مانند
 .  باشدي مياشغال نشده به صورت تصادف

تـوان از سـاختارهاي     در اتوماتاي يادگير سـلولي مـي      : يگيهمسا
 يگي از همسا  يشنهادي در مدل پ   .مختلفي براي همسايگي استفاده نمود    

ک سلول، به عنوان ي سلول مجاور با ۸ استفاده شده است که در آن      مور
ک عامـل  ي ـگان يمجموعه همسا.  شونديگان آن در نظر گرفته م يهمسا

 .  شودي نشان داده مN(agent)با 
ر نـسبت داده    يادگي يک اتوماتا ي به هر عامل     :ريادگي ياتوماتاها

 و  ي سلول ي مکان مناسب عامل در فضا     يريادگيفه آن   ي شود که وظ   يم
اي يـادگير   هر اتومات ـ . ه است ي همسا ير عامل ها  يزان ارتباط آن با سا    يم

 ۸ عمل ميباشد كه هر كدام از اين اعمـال متنـاظر بـا يكـي از                  ۸داراي  
هـر  . باشـد  جهت حركت در فضاي دو بعدي اتوماتاي يادگير سلولي مي    

 يک احتمال انتخـاب مـشخص اسـت کـه ط ـ          ي ين اعمال دارا  يک از ا  ي
 . ندي آي به روز در ميريادگيتم يالگور

 در يدي ـ مکـان جد  ک عامـل بـه    ي ـ پس از آن که      :ب پاداش يضر
ط پـاداش داده    ي توسط مح  ين عمل و  ي کند، ا  ي حرکت م  ي سلول يفضا

ر ي ـ عامـل و دو فـاکتور ز       يت فعل ـ ي ـن پاداش با توجـه موقع     يا.  شود يم
   : شوديمحاسبه م

 اگر عامل در سلولي قـرار  :پيوند بين صفحات وب در گراف وب    
 ي آن بـا صـفحه     بگيرد که صفحه هاي متناظر با عامـل هـاي همـسايه           

متناظر با اين عامل در گراف وب داراي پيوند باشـند، بـه حرکـت ايـن                 
چرا که پيوندهاي بين صفحات وب معمـولا        . عامل پاداش داده مي شود    

  . يک نوع ارتباط معنايي بين آنها را نشان مي دهد

 اگر عامل در سـلولي قـرار        :مسيرهاي طي شده توسط کاربران    
ي آن و   ا عامل هـاي همـسايه     بگيرد که هر يک از صفحه هاي متناظر ب        

صفحه متناظر با اين عامل در مسيرهاي طي شده توسط کاربران وجود            
چرا که کاربران   . داشته باشند، به حرکت اين عامل پاداش داده مي شود         

 و انتظـار    مـشاهده شـده دارنـد   صفحات اطلاعات کافي در مورد  معمولا
. دهنـد اده قـرار     اسـتف  مرتبط با يک موضوع را مورد      رود كه صفجات    مي

 ترتيب مي توان رابطه زير را براي محاسـبه ضـريب پـاداش ارايـه                بدين
  : کرد

∑

∑
∑

∈∀

∈∀

→→∈∀

+

=

iii

i

iii

pathagentNandapath i

agentNa

aagentoragentaandagentNa

pathLength
c

ca

)(|
2

)(

)()(
1

)(
1

1

1

 

) ۴(  

 يتعـداد عامـل هـا     در مولفه اول اين حاصل جمع، صورت کـسر،          
ن ي ـ که صفحات متناظر با آنها با صـفحه متنـاظر بـا ا              است يه ا يهمسا

ونـدها  ين پ ي ـ هـر چـه تعـداد ا       .دوند هـستن  ي پ يعامل در گراف وب دارا    
مخرج کسر نيز، تعداد کـل      . ابدي يش م يب پاداش افزا  يشتر باشد، ضر  يب

 .  باشديهمسايگان يک عامل م
 ي ط ـ يرهايطول مس  در مولفه دوم اين حاصل جمع، مخرج کسر،       

ک از  ي ـن عامـل و هـر       يکه صفحه متناظر با ا    است  شده توسط کاربران    
هـر  . ش شده باشند  يمايه در آنها پ   ي همسا يصفحات متناظر با عامل ها    

 . ابدي يش ميب پاداش افزايرها کوتاه تر باشد، ضرين مسيچه طول ا
c1   و c2   ضرايبي هستند كه ميزان اهميت هر يك از دو عامـل           نيز

حاصل جمع اين دو ضريب     . موثر در محاسبه پاداش را تعيين مي كنند       
 .برابر با يك مي باشد

ده هاي مربوط به استفاده کاربران از       استفاده از دا   :مهيب جر يضر
، اطلاعـات ناصـحيح     اين مـشکل  . وب با يک مشکل اساسي مواجه است      

شـوند و   چرا که در برخي موارد، کاربران در وب سرگردان مي         . مي باشد 
کننـد و   بدون داشتن هدف مشخص بر روي صفحات مختلف کليک مي         

 مـي   بـاز  ،نـد گاهي اوقات به صفحه اي که پيمـايش را آغـاز کـرده بود             
 پيشنهادي به منظـور کـاهش اثـر اطلاعـات ناصـحيح،             مدلدر  . گردند

ان باعث جريمه شدن حرکـت عامـل        در مسير پيمايش کاربر   وجود دور   
به اين ترتيب که اگر عامل در مکاني قرار بگيرد که هر يک   . ها مي شود  

ي آن و صـفحه متنـاظر بـا         از صفحه هاي متناظر با عامل هاي همسايه       
مل در يکي از دورهاي طي شـده توسـط کـاربران وجـود داشـته          اين عا 

شتر ين دورها بير چه طول ا ه.باشند، حرکت اين عامل جريمه مي شود     
  . ابدي يش ميمه افزايب جريباشد، ضر
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جه دو صفحه يزان تفاوت دو عامل و در نت     ين تابع م  ي ا :تابع فاصله 
-ادهي ـ پ ي برا يسازهيک مدل شب  ين مقاله از    ير ا د. دهديوب را نشان م   

-ي داده م ـ  شرح ۴شود که در بخش   ي استفاده م  يشنهادي روش پ  يساز
هر صفحه وب، داراي برداري است که هـر مولفـه آن           ن مدل   يدر ا . شود

- متناظر با اين مولفـه را نـشان مـي          ميزان ارتباط اين صفحه با موضوع     
وع به صورت عددي بين صـفر   ميزان ارتباط هر صفحه با يک موض      . دهد

شود به طوري که مجموع آنها براي همه موضوعات برابر          و يک بيان مي   
-يف م ير تعر ين مدل، تابع فاصله به صورت ز      ي با توجه به ا    .با يک است  

  :شود

2
,,

2
1,1, )(...)(

),(

kjkiji

ji

ssss

agentagentd

−++−

=
 ) ۶(  

 k. دهـد ي ام را نـشان م ـ     n بـا موضـوع      mزان ارتباط صفحه    ي م sm,nکه  
  .  باشديت موجود در مدل متعداد موضوعا

دهد عامل تا چه انـدازه بـا        يار تناسب نشان م   ي مع :ار تناسب يمع
ار با استفاده از    ين مع يا. باشدي مجاور در ارتباط م    ي سلول ها  يعامل ها 

 :  شودي محاسبه مfتابع 
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ک ي ـبر بـا    ر برا ين مقاد ي مور ا  يگيدر همسا  (يگي شعاع همسا  sy و   sxکه  
ــ ــنديمـــ ــسا N(agenti)، )باشـــ ــه همـــ ، agentiگان ي مجموعـــ

d(agenti,agentj) تابع فاصله و kباشدي مي ثابت عدد .  
  احتمـال فعـال شـدن        ،ن تابع ي مقدار ا  :تابع احتمال فعال شدن   

  : شوديف مير تعري دهد و به صورت زيک عامل را نشان مي
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  .  کنديف مي تعر را فعال شدن عاملي براياد آستانه ح βكه 

   ساختارنييتعتم يالگور ‐۲‐۴
 صفحات ي به دست آوردن ساختار ارتباطي برايشنهاديتم پيالگور    

   : کندير عمل ميوب به شرح ز
 ي در فـضا   يبه صورت تصادف  ) ا صفحات وب متناظر   ي(ها   عامل ‐۱

  رديگيمقرار  سلول  ک  يدر    عامل  که هر  يرند، به طور  يگي قرار م  يسلول
ه ي ـدر ابتـدا کل   . نداشته باشـد   وجود   يعاملممکن  ها،  سلول از   يبرخدر  

 . ها در حالت فعال هستندعامل
-يجه دلخواه حاصل شود، تکـرار م ـ ي که نت ي تا زمان  ۵ تا   ۲مراحل  

 :شود
پردازند و مـسيرهاي پيمـايش      کاربران به پيمايش صفحات مي     ‐۲

 . آيديمايش آنها به دست ميتعداد دفعات پو شده توسط آنها، ثبت 

 و  f(agenti)ط  يزان تناسـب عامـل بـا مح ـ       ي ـ هر عامـل م    ي برا ‐۳
 .  شودي محاسبه مpa(agenti)احتمال فعال شدن آن 

 کمتر باشد، حالت عامل بـه  R از حد آستانه فعال شدن     pa اگر   ‐۴
 ي م ـ ي بـاق  ي شود و عامل در مکان فعل ـ      ير داده م  يير فعال تغ  يحالت غ 

ر داده شـده و  يي ـن صورت، حالت عامل به حالت فعال تغ    ي ا ريدر غ . ماند
 يگـر ي کـه توسـط عامـل د       ي سـلول  ي فـضا  ي از سلول ها   يکيعامل به   

 از اعمـال    يک ـين منظـور    ي ـ ا يبـرا .  کند ياشغال نشده باشد، حرکت م    
 . شودي انتخاب مين عامل به صورت تصادفير متناظر با ايادگي ياتوماتا
 يد، احتمالات اعمال اتوماتا   يجد پس از حرکت عامل به سلول        ‐۵

ن منظـور   ي ـ ا يبـرا .  شـود  ي م ين عامل به روز رسان    ير متناظر با ا   يادگي
محاسـبه شـده و بـا       ) ۵(و  ) ۴(مـه طبـق روابـط       يب پـاداش و جر    يضرا

ح داده  ي توض ـ ۲ کـه در بخـش       LR-I ي خط يريادگيتم  ياستفاده از الگور  
 . شوند ي ميشده است، احتمالات اعمال اتوماتا به روز رسان

ن صـفحات وب بـه دسـت        ي ب يتم، ساختار ارتباط  ي الگور يدر انتها 
.  شوند ي م يک گراف وزن دار مدلساز    ين صفحات در قالب     يد و ا  ي آ يم

 هستند که متنـاظر     ي سلول ي فضا ي از عامل ها   يکين گراف،   يهر گره ا  
گان يهر گره به صفحات متنـاظر بـا همـسا         .  باشد يک صفحه وب م   يبا  

طبـق  ز  ين صفحات ن  ين گره با ا   يزان ارتباط ا  يم. تعامل خود متصل اس   
 .  گردديمحاسبه م) ۹(بطه را
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  .  باشدي  مj و iزان ارتباط صفحه يم  r(i,j)که 

  ص اجتماع وبيتم تشخيالگور ‐۳‐۴
توان يم، اول به دست آمده در مرحله يبا استفاده از ساختار ارتباط    

 يتميالگور. را به دست آوردک موضوع دلخواه يا اجتماع وب مرتبط ب
 HITSتم ي بر الگوريرد مبتنيگين مرحله مورد استفاده قرار ميکه در ا

 که يکند، در حاليبر گراف وب عمل م HITSتم يالگور. باشديم
 به دست آمده ين بخش، بر ساختار ارتباطيه شده در ايتم ارايالگور

  : ر استيم، به شرح زتين الگوريمراحل ا. کنديعمل م
موضوع اجتمـاع وب     در مرحله اول،     :١٢مجموعه ريشه جاد  يا  ‐۱

اي سپس مجموعه . شودارائه مي تم  ي به الگور  يبه عنوان ورود  ،  مورد نظر 
سـاخته   و مجموعه ريـشه  شدهاز صفحات مرتبط با اين موضوع انتخاب    

 انتخـاب   ين مجموعه به صورت تـصادف     ي ا يشنهاديدر روش پ   . شود يم
  . شوديم

 در اين مرحله مجموعه ريـشه کـه در          :١٣ايجاد مجموعه پايه   ‐۲
مرحله قبل ايجاد شد، با استفاده از صفحاتي که اعضاي مجموعه با آنها             

يابـد و مجموعـه پايـه را        ي دارند، گسترش م ـ    ارتباط يدر مدل ساختار  
براي اين منظور ابتدا صفحاتي که صفحات مجموعه ريشه به          . سازنديم

سـپس صـفحاتي    . ره مي کنند، به مجموعه پايه اضافه مي شوند        آنها اشا 
که به صفحات مجموعه ريشه اشاره مي کنند، به ايـن مجموعـه اضـافه               

 . شوندمي



 و Hub زامتيــا  :Authority و Hubمحاســبه امتيــاز   ‐۳
Authority          هر يک از صفحات مجموعه پايه طبق روابط زيـر محاسـبه 

ن ي ا . باشد يک م يبر با   اه صفحات بر  ي کل ير ابتدا برا  ين مقاد ي ا .مي شود 
 :گردد تا رسيدن به نتيجه قابل قبول تکرار ميمحاسبات

)(),()( jHubijriAuthority
ij

×= ∑
→∀

)(),()( jAuthorityjiriHub
ji

×= ∑
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 )۱۰(  

. ي باشـد   م ـ يدر مدل ساختار   jو   i صفحه   زان رابطه يم  r(i,j) که
سـت آمـده   ش کاربران بـه د يماي با توجه به نحوه پ    مقدارن  ياز آنجا که ا   

ن ي ب ـ ينک هـا  ي علاوه بر ل   Authority و   Hubاز  ياست، در محاسبه امت   
  . ز استفاده شده استيش کاربران نيمايصفحات، از نحوه پ

در اين مرحله پس از محاسبه امتيـاز        : ص اجتماع وب  يتشخ ‐۴
Hub   و Authority   ،صفحه بـا بيـشترين   ۱۰ صفحات وب مجموعه پايه 

 بـه عنـوان     Authorityترين امتيـاز     صـفحه بـا بيـش      ۱۰ و   Hubامتياز  
 .صفحات اجتماع وب در نظر گرفته مي شوند

ص اجتماعات  ي تشخ ي روش ها  يدر برخ : اصلاح اجتماع وب   ‐۵
 ي اجتمـاع وب در نظـر گرفتـه نم ـ    ي به عنوان اعضا   Hubوب، صفحات   

ن صـفحات معمـولا   ي ـن روش هـا معتقدنـد، ا  ي ـچرا که طراحان ا  . شوند
نـک بـه   ي باشند و تنها شـامل ل يماع وب نم راجع به اجت  ي مطالب يحاو

 در نظـر نگـرفتن      يگـر بـرا   يل د ي ـدل.  باشـند  ي م ـ Authorityصفحات  
ن صـفحات معمـولا، بـه       ي ـ در اجتماع وب آن است کـه ا        Hubصفحات  

امـا  .  کنند يک موضوع اشاره م   ين موضوع و نه     يصفحات مرتبط با چند   
گر يکـد ين صـفحات بـه   ي ـق اي ـ از طرAuthorityاز آن جا که صفحات    

 اجتمـاع وب در     ي به عنوان اعـضا    Hubمتصل هستند، معمولا صفحات     
 کـاهش مـشکل دوم      ي بـرا  يشنهادي ـدر روش پ  .  شـوند  ينظر گرفته م  

 کننـد،   ي موضوع اشاره م   ۳ش از   ي با ب  ي که به صفحات   ي Hubصفحات  
  .  شوندياز اجتماع وب حذف م

  هاشيج آزماينتا ‐۵
هـاي کـاربران در       در رفتـار   و همکارانش نظم موجود      Lui،  ]11[در      

محيط وب را با استفاده از يک مدل مبتني بر عامل، مـشخص و اعتبـار              
مدل خود را با استفاده از اطلاعات اسـتفاده از وب چنـدين سـايت وب                

بـه جـاي اسـتفاده از       ] 11[در  . اند  بزرگ مانند مايکروسافت، تاييد کرده    
ز اين مدل اسـتفاده      ا ،هاي واقعي كاربران وب     صفحات وب واقعي و داده    

 محيطي شامل صفحات وب و کاربران آن را فراهم          ، اين مدل  .شده است 
مزيت استفاده از اين مدل آن اسـت کـه تـشخيص كـاربران و         . مي کند 
هاي انجام شده از صفحات وب بـا اسـتفاده از ايـن مـدل بـسيار                   بازديد
. هد بـود  ها نيز احتياجي نخوا     باشد و به عمليات پالايش داده       تر مي   دقيق

 ـ            دقـت تنظـيم    ه  البته پارامترهاي معرفي شده در ايـن مـدل بايـستي ب
هـر صـفحه    . گردند تا نتيجه حاصل از آن مشابه با محيط واقعي گـردد           

وب در اين مدل، داراي برداري است که هر مولفه آن ميزان ارتباط اين              
تعـداد  . (صفحه با موضـوع متنـاظر بـا ايـن مولفـه را نـشان مـي دهـد                  

ميزان ارتباط هـر صـفحه بـا يـک         .) ابت و قابل تعريف است    موضوعات ث 

موضوع به صورت عددي بين صفر و يک بيان مي شود بـه طـوري کـه                 
همچنين هر صـفحه  . مجموع آنها براي همه موضوعات برابر با يک است 

ها پروفايل علاقه    براي آزمايش . داراي پيوندهايي با صفحات ديگر است     
واني و توزيـع محتـواي اسـناد بـصورت          ت ـ‐کاربران بصورت توزيع قانون   

ساير پارامترهاي استفاده شده در     . توزيع نرمال در نظر گرفته شده است      
سازي هاي انجام شـده در ايـن قـسمت در جـدول              اين مدل براي شبيه   

   .نشان داده شده است) ۱(
  سازي  پارامترهاي استفاده شده در مدل شبيه:)۱( جدول

  ۷/۰  حد آستانه ايجاد اتصال
  ۲۰۰  عداد کاربرانت

  ۵۰۰  تعداد اسناد

  ۵  ها تعداد موضوع
Tc  ۲/۰ در موضوعات مختلف) صفحه اوليه سايت(مقدار ثابت سند اوليه  

uα ۱  تواني توزيع احتمال علايق کاربران‐پارامتر توزيع قانون  
λ ۵/۰  ضريب جذب اطلاعات از يک سند توسط يک کاربر  

mσ واريانس توزيع نرمال  ک∆Mv
t  ۲۵/۰  

mμ  ميانگين توزيع نرمال∆Mv
t  ۹۷/۵  

pαتواني توزيع احتمال وزن هاي مطالب براي هر  پارامتر توزيع قانون
  سند 

۳  

t σ  واريانس توزيع نرمال براي مقدار افزايش يک گره براي يک موضوع
  خاص

۲۵/۰  

θ ۱  ضريب کاهش علاقه کاربر  
  ۲/۰  حداقل اشتياق کاربر براي ادامه جستجو

 انجـام   يشات مختلف ـ ي ـ، آزما يشنهادي روش پ  يي کارا يررس ب يبرا
زان ارتبـاط   ي ـ را بـر م    يشنهادي ـ روش پ  ي ها يژگير و يشده است که تاث   
شات ي ـن آزماي ـج اينتا.  کنند ي م يص داده شده بررس   ياجتماع وب تشخ  

ن يهمچن ـ.  نـشان داده شـده اسـت       )۳( و   )۲( ي شکل ها  يدر نمودارها 
. روش ديگـر مقايـسه شـده اسـت         با كارايي دو     يشنهاديكارايي روش پ  

-يم] 5[ شده در    ي و روش دوم، روش معرف     HITSتم  يالگورروش اول   
ن ي ـج ا ينتـا . باشـد  ي م ـ ي کامـل دوبخـش    يها  بر گراف  ي که مبتن  باشد
ــمقا ــا ني ــايــسه ه ــشان داده شــده اســت)۵( و )۴( يز در شــکل ه .  ن

نـشان داده   ) ۲( در جدول    يشنهادي استفاده شده در روش پ     يپارامترها
  . ه استشد

  يشنهاديروش پ پارامترهاي استفاده شده در :)۲( جدول

c1۰,۵ وندها در محاسبه پاداشيت پيزان اهميب مي ضر  
c2۰,۵  رها در محاسبه پاداشيت مسيزان اهميب مي  ضر  

k در محاسبه تابع ي ثابت عدد f ۰,۵  
 Β ۰,۱ حد آستانه فعال شدن عامل  

  ۵۰  شهي مجموعه ريتعداد اعضا
  ۲۰۰  هي مجموعه پاياعضاتعداد 

شه بـر   ي ـر نحوه انتخاب مجموعه ر    ين آزمايش تاث  ي در ا  :۱آزمايش  
زان ارتباط اجتماع وب به دست آمده با موضـوع اعـلام شـده توسـط       يم

زان ارتباط اسـناد    ين م يانگين منظور م  ي ا يبرا.  شده است  يکاربر، بررس 
 هر حالت   ر داده شده است و در     ييشه با موضوع مورد نظر تغ     يمجموعه ر 

ن موضوع محاسبه شده    يزان ارتباط صفحات اجتماع وب با ا      ين م يانگيم



زان ارتبـاط   ي نشان داده شده است، م     )۲(همان طور که در شکل      . است
  .  باشديشه ميبا مستقل از انتخاب مجموعه رياجتماع وب تقر
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  ص اجتماع وبيشه در تشخير مجموعه ريتاث. )۲(شکل

تم بـه   ي الگـور  مراحـل تکـرار   تعـداد    رييش تاث ن آزما ي در ا  :۲آزمايش     
ت اجتمـاع وب بـه دسـت آمـده          ي ـفيبر ک  يارتباطدست آوردن ساختار    

ش يمـا ي پيرهاي، مـس تميدر هـر دور از تکـرار الگـور       . ست شده ا  يبررس
صـفحات مـرتبط بـا     گردد و ي از کاربران پردازش ميشده توسط گروه  

همـان طـور    .  شود يم يزان ارتباط آنها به روز رسان     ي صفحات و م   يبرخ
زان ي ـ نشان داده شده است، با افزايش تعداد تکرارهـا م        )۳ (که در شکل  

 شـود،   يشتر م يارتباط اجتماع وب به دست آمده با موضوع مورد نظر ب          
   .ج نداردي بر نتايريتم تاثيش تعداد تکرار الگوري که افزايتا مرحله ا
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   اجتماع وبصيتم در تشخي الگورير تعداد تکرارهايتاث. )۳(شکل

 HITSتم  ي بـا الگـور    يشنهادي ـن آزمـايش روش پ    ي ـ در ا  :۳آزمايش     
 موضـوع   ۵براي ايـن منظـور اجتماعـات وب بـراي           . سه شده است  يمقا

 به دست آمده    HITSمختلف با استفاده از هر دو الگوريتم پيشنهادي و          
.  بار تکرار و از ميانگين نتايج اسـتفاده شـده اسـت            ۱۰اين آزمايش   . اند

ر ارزيابي ميانگين ميزان ارتباط صفحات اجتماع وب توليد شده بـا            معيا
 مشاهده مي شـود،     )۴(همان طور که در شکل      . موضوع مورد نظر است   

ميزان ارتباط اجتماع وب توليد شده، با استفاده از الگوريتم پيـشنهادي            
 HITSتم ي الگـور ييکـارا .  افزايش يافته استHITSتم ينسبت به الگور  

 که مرتبط بـا موضـوع   يتعداد صفحات(ه  يحات مجموعه پا  ت صف يفيبه ک 
ه، ي ـشه بـه مجموعـه پا     ي ـدر گسترش مجموعـه ر    . وابسته است ) هستند

.  شـود  يه اضافه م  ي صفحات نامرتبط به مجموعه پا     ياديمعمولا تعداد ز  
 موارد صفحات نـامرتبط بـا       ياري در بس  HITSتم  يل الگور ين دل يبه هم 

امـا از آن جـا      . ردي گ ي وب در نظر م     اجتماع يموضوع را به عنوان اعضا    
 بـر اسـاس نحـوه       Authority و   Hubاز  ي ـ، امت يشنهادي ـکه در روش پ   

زان تعـداد صـفحات     ي ـ، م به دسـت آمـده انـد      ش کاربران در وب،     يمايپ
 .افته استينامرتبط کاهش 
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 HITS با الگوريتم يمقايسه روش پيشنهاد. )۴(شکل

 بـر   ي مبتن يتمي با الگور  يشنهادي روش پ  آزمايشن  ي در ا  :۴زمايش  آ   
. سه شده اسـت   ي شده است مقا   يمعرف] 5[ که در    يگراف کامل دو بخش   

 گـراف   ي بـر تئـور    ي اسـت کـه مبتن ـ     يي از روش ها   ين روش نمونه ا   يا
 مشاهده مـي شـود، ميـزان ارتبـاط          )۵(همان طور که در شکل    . هستند

ن ي ـصفحات توليد شده، با استفاده از الگوريتم پيـشنهادي نـسبت بـه ا             
ن امـر آن اسـت کـه روش         ي ـل براي ا  يک دل ي. وش افزايش يافته است   ر
 يص اجتماع وب نم ي تشخ يک ساختار خاص برا   ي وابسته به    يشنهاديپ

ک ساختار مـشخص    يتنها  ] 5[ شده در    ي که روش معرف   يباشد، در حال  
 کـه   يدر حـال  .  کنـد  يرا در وب جستجو م ـ    ) يگراف دو بخش  (از گراف   

ا چند ساختار مـشخص     يک  يمحدود به   معمولا ساختار اجتماعات وب،     
وندها يهرچه تراکم پ  ] 5[تم ارايه شده در     ين در الگور  يهمچن.  باشد ينم
شتر باشد، اجتمـاع وب بـه دسـت         ين صفحات وب مرتبط با موضوع ب      يب

 از آن جا    يشنهادياما در روش پ   .  برخوردار است  يت بالاتر يفيآمده از ک  
ز ي ـش کـاربران ن   يمـا ي پ ن صـفحات از نحـوه     ي ب ـ يونـدها يکه علاوه بر پ   

  .افته استين عامل کاهش ير اياستفاده شده است، تاث
 توان نتيجه گرفت كه رفتار کاربران       يهاي فوق م   از نتايج آزمايش  

در مشاهده صفحات وب، بازگو کننده ارتباط معنايي اين صفحات است           
 ي تواند به بهبود نتـايج الگـوريتم هـا         يو استفاده از اين نوع اطلاعات م      

  .خيص اجتماع وب کمک به سزايي کندتش
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   بر گراف کامل ي با روش مبتنيمقايسه روش پيشنهاد. )۵(شکل

  نتيجه ‐۶
هاي کاوش ساختار وب، در اين مقاله با استفاده از ترکيب تکنيک    

 وب، کاوش استفاده از وب و با به کارگيري اتوماتاي يکاوش محتوا
. ديگردعات وب پيشنهاد ، روشي نو براي تشخيص اجتمايسلوليادگير 



 با دو روش ديگر براي تشخيص ينتايج مقايسه روش پيشنهاد
 تشخيص ياجتماعات وب نشان داد كه استفاده از رفتار کاربران برا

.  در بهبود نتايج داشته باشدي تواند تاثير بسزايياجتماعات وب م
 ترکيب تکنيک هاي ‐۱:  الگوريتم پيشنهادي عبارتند ازي هاييژگيو
به  ‐۲ وب، ياوش ساختار وب، کاوش استفاده از وب و کاوش محتواک

 با در نظر گرفتن رفتار  صفحات وبيدست آوردن ساختار ارتباط
 اتوماتاي يري به کارگ‐۳کاربران علاوه بر ساختار پيوند بين صفحات، 

 و توليد صفحات وببين زان ارتباط يم براي يادگيري يسلوليادگير 
ساختار  با اعمال آن بر HITSبهبود الگوريتم  ‐۴ ي ارتباطساختار
ح موجود در نحوه ير اطلاعات ناصحي کاهش تاث‐۵ توليد شده يارتباط

 ي وب براي کاوش محتواي روش هايري به کارگ‐۶ش کاربران، يمايپ
ک ي عدم وابستگي به ‐۷ص داده شده و ياصلاح اجتماعات تشخ

  .ص اجتماع وبي تشخيساختار خاص برا
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