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 پاسخ دادن بـه پـرس و        يموتور جستجو برا  .  شوند ي رود که توسط موتور جستجو شاخص گذاري م        ي صفحاتي به کار م    يجمع آور  يپيمايش وب برا   :چکيده

از آن جا که حجم صفحات وب بسيار بـالا و همـواره رو بـه افـزايش اسـت،                     . کند ي شده استفاده م   ي پيمايش شده و شاخص گذار     کاربران از اين صفحات   ي  جو

 پيمـايش کـل وب، الگـوريتم هـاي پيمـايش      يبه همين جهت در سال هـاي اخيـر بـه جـا    . موتورهاي جستجو قادر به شاخص گذاري صفحات محدودي هستند  

ه محققين قرار گرفته است که در حين پيمايش به صورت انتخاب گر عمل نموده و صفحات مرتبط با يک موضوع خـاص را جمـع   موضوعي يا متمرکز مورد توج    

از کـه در آن  روش پيـشنهادي  . گردد پيشنهاد مي صفحات وبيپيمايش موضوعبراي ناهمگام  سلوليدر اين مقاله روشي مبتني بر اتوماتاي يادگير  . کنندي م يآور

 در مرحله اول، با استفاده از اتوماتاي يـادگير سـلولي        .  باشد يدو مرحله کلي م   ، شامل    استفاده شده   کاوش استفاده از وب     و ش ساختار وب  يک هاي کاو  ترکيب تکن 

مـرتبط بـا   بـه آن معنـي کـه صـفحات     . ، رفتار کاربران در مشاهده صفحات وب و پيوندهاي بين صفحات، ساختار ارتباطي صفحات وب به دست مي آيد ناهمگام

در مرحله دوم، با استفاده از ساختار ارتباطي به دست آمده از مرحله قبـل، پيمـايش موضـوعي وب انجـام مـي شـود و       . شوديکديگر و ميزان ارتباط آنها تعيين مي     

نـسبت  ) خ حاصل و فراخوان هـدف     نر( از بهبود عملکرد آن      ي حاک ي پيمايشگر پيشنهاد  ينتايج ارزياب  .صفحات مرتبط با يک موضوع خاص جمع آوري مي گردد         

   . آن به انتخاب مجموعه آغازين داردي و عدم وابستگBest Firstبه پيمايشگر 

  .ب داده هاي استفاده از و، ناهمگامسلولي، اتوماتاي يادگير يپيمايش موضوع :كليدي واژه هاي
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Abstract: Web crawling is used to collect the web pages which will be indexed by a search engine. The search engine uses these 
crawled and indexed pages to answer users’ queries. Since the volume of web pages is very high and it increases continuously, search 
engines can index a limited number of web pages. Therefore, in recent years, the focused crawler algorithms have been introduced 
which act selectively during crawling and collect the web pages related to a specific topic. In this paper, an asynchronous cellular 
learning automata based approach for focused crawling is proposed. The proposed approach is a combination of web structure and 
web usage mining techniques and is composed of two phases. In the first phase the relationship structure of pages is determined using 
asynchronous cellular learning automata, hyperlinks and users’ behavior in visiting web pages, i.e. the related pages and their 
relevance degree are determined. In the second phase, the focused crawling is performed using the obtained relationship structure and 
the pages related to a specific topic are collected. Experimental results have shown the superiority of the proposed method (harvest 
rate and target recall) in comparison to Best First Crawler and its independency from initial set selection.  
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 مقدمه ‐١

شود، روز بـه روز        مطرح مي   ١ جو  و  ه جهاني اينترنت، بازيابي اسناد مرتبط با نياز اطلاعاتي کاربران که در قالب يک پرس                با گسترش روز افزون شبک    

اسناد  ميزان ارتباط    موتورهاي جستجو براي بازيابي اسناد مرتبط با يک پرس و جو از يک الگوريتم رتبه بندي استفاده مي کنند که                   . گردد  دشوارتر مي 

اما الگوريتم رتبه بندي هر اندازه که دقيق باشد، اگـر صـفحه اي      .  محاسبه مي کند   جوي كاربر   و   پرس ابشده توسط موتور جستجو را       شاخص گذاري 

موتـور   صفحاتي کـه توسـط       ي به همين جهت پيمايش وب جهت جمع آور        .توسط موتور جستجو شاخص گذاري نشده باشد، بازيابي نخواهد شد         

پيمايشگرهاي معمولي کار خود را با يک مجموعه اوليه از صفحات آغاز مي کننـد  .  شوند، از اهميت بالايي برخوردار است   ٢جستجو شاخص گذاري  

و با استفاده از پيوندهاي موجود در اين صفحات، صفحات ديگر را پيمايش کرده و اين روند را تا رسيدن تعداد صفحات پيمـايش شـده بـه حـدي                              

، موتورهاي جستجو قـادر بـه شـاخص    [1] بيليون صفحه است۱۱,۵در حال حاضر بيش از  از آن جا که حجم صفحات        اما   .شخص انجام مي دهند   م

.  مـورد توجـه محققـين قـرار گرفتـه اسـت      ٣به همين جهت در سال هاي اخير الگوريتم هاي پيمـايش موضـوعي  . گذاري صفحات محدودي هستند 

مايشگرهاي متمرکز، در روند پيمايش خود به صورت انتخابگر عمل مي کنند و صفحاتي را براي پيمايش انتخـاب مـي               پيمايشگرهاي موضوعي يا پي   

  . کنند که تا حد ممکن در ارتباط با موضوعي خاص باشند

وقتي که صفحه اي    .  مي کنند  پيمايشگرهاي موضوعي با استفاده از پيوندهاي موجود در صفحاتي که قبلا بازيابي کرده اند، صفحات جديد را بازيابي                 

چـالش اصـلي    . اين ليست، صف پيمايش ناميده مي شود      . بازيابي مي شود، پيوندهاي موجود در آن، به ليست صفحات بازيابي نشده اضافه مي شود              

  پيمايش موضوعي   يرا ب ي متفاوت الگوريتم هاي . در پيمايش موضوعي آن است که مناسب ترين پيوند براي پيمايش از صف فوق الذکر انتخاب شود                

در گـروه   . پيمايش به کمک دانش پيش زمينه      و   ٤پيمايش بدون استفاده از دانش پيش زمينه      :  به دو دسته کلي تقسيم کرد       آنها را  مي توان ارائه شده که    

تصميم گيري از يـک منبـع    اما در گروه دوم براي      .  براي پيمايش تنها بر اساس اطلاعات موجود در صفحه وب انجام مي شود             صفحاتاول، انتخاب   

البته الگوريتم هاي ديگري نيز پيشنهاد شده اند که در هيچ يـک از ايـن                . استفاده مي گردد  ... ،  ٥خارجي مانند يک طبقه بندي از اسناد، هستان شناسي        

 .دو گروه قرار نمي گيرند

يوندي که بهتر از سايرين معياري را برآورده مـي کنـد، بـراي               از صف پيمايش، پ     که [2]است BestFirst گروه اول، الگوريتم     ياز جمله الگوريتم ها   

با کلمات کليدي موضوع مورد نظر مـي        ) صفحه مبدا (، معيار انتخاب، ميزان شباهت صفحه حاوي پيوند         مثلا در يک حالت   .  کند يمپيمايش انتخاب   

امتياز صـفحات اشـاره کننـده بـه صـفحه       وند، متن اطراف پيوند که در آن امتياز يک پيوند، به متن پيو [3] است SharkSearchالگوريتم ديگر   . باشد

  .  کندي آنها تعيين مي نيز  اولويت پيوندها را بر اساس رتبه صفحه حاوPageRank [4] الگوريتم .حاوي پيوند بستگي دارد

 را  ي پيوند يها است و در صورت     کننده يبقه بند  بر ط  ي مبتن يکه روش   اشاره کرد     [5] شده در  ي توان به الگوريتم معرف    ي گروه دوم، م   ياز الگوريتم ها  

روشـي بـراي پيمـايش    نيـز   [6]  در. کلاس هاي مرتبط با موضـوع مـورد نظـر باشـد    ءصفحه حاوي آن جزکلاس   براي پيمايش انتخاب مي کند که     

مي دهد که صفحات مرتبط در چـه         اين مدل نشان     . براي صفحاتي که مرتبط هستند ساخته مي شود        ٦صفحات پيشنهاد شده که در آن يک مدل زمينه        

 کننـد، اسـتفاده   ي خاص اشاره م ـي که به صفحه اي صفحاتي بازيابي جستجو براياين الگوريتم از قابليت موتورها   . قسمتي از گراف وب قرار دارند     

 ـ             روشي مبتني بر هستان    [7] الگوريتم.  کند يم ابي ميـزان ارتبـاط صـفحات بـا         شناسي براي پيمايش وب است که در آن از هستان شناسي بـراي ارزي

براي اين منظور بر اساس تعداد تکرار کلمات و عبارات صفحه که مفاهيم متنـاظر بـا آنهـا در هـستان شناسـي                        . موضوع مورد نظر استفاده شده است     

  .د استفاده بستگي دارد کارايي اين روش تا حد زيادي به کيفيت هستان شناسي مور.استفاده شده است، ميزان ارتباط هر صفحه تعيين مي شود

 که در حين پيمايش ويژگي هـاي سـاختار پيونـدها در وب را بـه صـورت                   [8]وان به پيمايش هوشمند اشاره کرد        ت ي گروه سوم، م   ياز الگوريتم ها  

 در  ٧عداد صفحات هم پايـه     ت  و اين پيمايشگر، از ساختار پيوند کانديد براي پيمايش، محتواي صفحه حاوي اين پيوند، متن پيوند              . آماري ياد مي گيرد   

نيز يک پيمايشگر يادگير معرفي شده       [9] در. براي تخمين احتمال مفيد بودن اين پيوند براي پيمايش استفاده مي کند            گراف وب که پيمايش شده اند     

  .است که با يادگيري از پيمايش هاي قبلي، کارايي پيمايش هاي بعدي خود را بهبود مي بخشد

از متن صفحه وبي که حاوي پيونـد اسـت، مـتن پيونـد و سـاير                 كه تاكنون گزارش شده است،       يپيمايش موضوع روش هاي   ،  همانطور که ديده شد   

به خوبي ميزان ارتباط    تواند  نمياين اطلاعات    استفاده از    ولي. عواملي که مبتني بر محتواي صفحات و پيوندهاي ميان آنها مي باشند، استفاده مي کنند              

هـا و پيونـدهاي تبليغـاتي و    Spiderهاي ، تله٨انتهاها در وب مانند سايت هاي بي به علاوه برخي پديده   .  خاص را نشان دهد    يک صفحه با موضوعي   

  . مصنوعي، پيمايشگرها را با مشکل مواجه مي کند



پيمـايش   روش بـراي تـشخيص   در ايـن . گـردد  پيـشنهاد مـي  يپيمـايش موضـوع   براي  ناهمگامسلوليدر اين مقاله روشي مبتني بر اتوماتاي يادگير         

روش پيشنهادي بـراي تـشخيص      . شود  علاوه بر ساختار پيوندهاي بين صفحات، از رفتار کاربران در مشاهده اين صفحات نيز استفاده مي                يموضوع

فتار کـاربران در مـشاهده       ر ،در مرحله اول، با استفاده از اتوماتاي يادگير سلولي        .  در اين مقاله، از دو مرحله کلي تشکيل شده است          يپيمايش موضوع 

به آن معني که صفحات مرتبط با يکديگر و ميـزان ارتبـاط             .  ساختار ارتباطي صفحات وب به دست مي آيد         بين صفحات،  يصفحات وب و پيوندها   

 مـي شـود و صـفحات    با استفاده از ساختار ارتباطي به دست آمده از مرحله قبل، پيمـايش موضـوعي وب انجـام       در مرحله دوم،    . شودآنها تعيين مي  

 BestFirstن بـا نتـايج الگـوريتم        آو نتـايج    گرديـده    ارزيابي، روش پيشنهادي پياده سـازي        براي. مرتبط با يک موضوع خاص جمع آوري مي گردد        

  . روش پيشنهادي دارد بالايها حاكي از كارايي نتايج آزمايش.  شده استيرفتار آن در شرايط مختلف بررسهمچنين . مقايسه شده است

 بـه اختـصار     سلولي ناهمگـام  اتوماتاي يادگير    و   سلولي اتوماتاي يادگير    ، اتوماتاي يادگير  ۲در بخش   . ادامه مقاله بدين صورت سازماندهي شده است      

ش بخ ـ. شـود سازي ارايـه مـي      شبيه  سازي، نتايج      شبيه در پس از معرفي مدل استفاده شده        ۴و در بخش     روش پيشنهادي    ۳در بخش   . شوند  معرفي مي 

  .گيري مي باشدنهايي نتيجه

 اتوماتاهاي يادگير و اتوماتاي يادگير سلولي ‐٢

 .در اين بخش ابتدا اتوماتاهاي يادگير و سپس اتوماتاي يادگير سلولي به اختصار معرفي مي گردد

ال خود را انتخاب کرده و بر محـيط         طور تصادفي يک عمل از مجموعه متناهي اعم       ه  اتوماتاي يادگير يک مدل انتزاعي است که ب        :اتوماتاهاي يادگير 

محيط عمل انتخاب شده توسط اتوماتاي يادگير را ارزيابي کرده و نتيجه ارزيابي خود را توسط يک سيگنال تقويتي به اتوماتاي يادگير                      . کند  اعمال مي 

روز کـرده و عمـل بعـدي خـود را     ه  خود را بسپس اتوماتاي يادگير با اطلاع از عمل انتخاب شده و سيگنال تقويتي، وضعيت داخلي             . دهد  اطلاع مي 

  . کند انتخاب مي

 مجموعه خروجي هـا و      β={β1,β2,…,βr} مجموعه ورودي ها،     α={α1,α2,…,αr}نشان داد که در آن      E={α,β,c} تايي  توان توسط سه    محيط را مي  

c={c1,c2,…,cr}     باشد   مجموعه احتمالات جريمه مي .ci     سيگنال تقويتي محيط در پاسخ به عمل         نشان دهنده احتمال نامطلوب بودن αi در . باشد  مي

بر اساس اينکه تـابع بـه روز رسـاني          . کنند   اين مقادير در طي زمان تغيير مي       ١٠ايستا يک محيط غير  اما در    ها ثابت هستند،     ci  مقادير ٩يک محيط ايستا  

ثابـت يـا متغيـر      ) کنـد   وضعيت بعدي اتوماتاي يادگير را محاسبه مي      ،  β که با اطلاع از عمل انتخاب شده و سيگنال تقويت         (وضعيت اتوماتاي يادگير    

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

 وعـه اعمـال اتوماتـاي يـادگير،       مجم α={α1,α2,…,αr} شـود کـه در آن       نشان داده مـي    {α,β,p,T} اتوماتاي يادگير با ساختار متغير توسط چهارتايي      

β={β1,β2,…,βr}   ،مجموعـــه ورودي هـــاي اتوماتـــاي يـــادگيرp={p1,p2,…,pr}  هـــا و  بـــردار احتمـــال انتخـــاب هـــر يـــک از عمـــلT، 

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

 خود را انتخاب نموده و αiاُم اقدام n فرض کنيد اتوماتاي يادگير در مرحله . گردد  يادگيري خطي براي اتوماتاي يادگير بيان مي در ادامه يک الگوريتم

 خطي، اتوماتاي يادگير بردار احتمـال  با استفاده از الگوريتم يادگيري.  به اتوماتاي يادگير اعلام کندβ(n) محيط ارزيابي خود را توسط سيگنال تقويتي      

  .کند  مي بروز)۱(روابطهاي خود را مطابق  انتخاب اقدام
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LR-P  با هم برابر باشند، الگوريتم     b و   aاگر  . باشد   پارامتر جريمه مي   b پارامتر پاداش و     aکه  
LRεP خيلي کوچکتر باشـد، الگـوريتم        a از   b، اگر   ١١

 و  ١٢

LR-I فر باشد، الگوريتم صbاگر 
 .[10] نام دارد١٣

بلکه قدرت اصلي اتوماتـاي يـادگير        بسياري از مسايل را نمي توان با استفاده از يک اتوماتون يادگير تکي حل کرد                 :(CLA)اتوماتاي يادگير سلولي  

بـا  ] 11[عنوان شده براي اتوماتـاي سـلولي، در        هاي  با توجه به اين مساله و ضعف      . زماني آشکار مي شود که آنها به صورت دسته جمعي بکار روند           

اتوماتاي  .در زير تعريف رسمي اتوماتاي يادگير سلولي ارائه شده است. ترکيب اين دو مدل، مدل جديدي با نام اتوماتاي يادگير سلولي ايجاد گرديد

  : است به طوريكهCLA=(Zd,φ,A,N,F) بعدي يك چندتايي dيادگير سلولي 

Zd يك شبكه از dاين شبكه مي تواند يك شبكه متناهي، نيمه متناهي يا متناهي باشد. ايي هاي مرتب از اعداد صحيح مي باشد ت.  

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 متناهي از  Zd مي باشد كه بردار همسايگي ناميده مي شود.  

 F: φm  β  قانون محليCLA مي باشد به طوريكه βمجموعه مقاديري است كه مي تواند به عنوان سيگنال تقويتي پذيرفته شود .  

تـوان بـه    در حالت كلي هر مجموعه مرتب از سلولها را مـي           .ه نمود توان از ساختارهاي مختلفي براي همسايگي استفاد      در اتوماتاي يادگير سلولي مي    

 .عنوان همسايه در نظر گرفت

در هر لحظه هر اتوماتاي يادگير در اتوماتاي يادگير سلولي يـك عمـل از مجموعـه                 . توان به شرح زير بيان كرد     عملكرد اتوماتاي يادگير سلولي را مي     

عمل انتخاب شده با توجه به اعمال       . تواند بر اساس مشاهدات قبلي و يا به صورت تصادفي انتخاب شود            اين عمل مي   .كنداعمال خود را انتخاب مي    

با توجه به اينكه عمل انتخـاب شـده         . شودانتخاب شده توسط سلولهاي همسايه و قانون حاكم بر اتوماتاي يادگير سلولي پاداش داده و يا جريمه مي                 

 تمـام  رسـاني  عمـل بروز معمـولاً . گـردد توماتا رفتار خود را تصحيح كرده و ساختار داخلي اتوماتا بهنگـام مـي   ا,پاداش گرفته و يا جريمه شده است 

، هر اتوماتا در اتوماتاي يادگير سلولي دوبـاره يـك عمـل از مجموعـه اعمـال خـود را                     رسانيبعد از بروز  . شوداتوماتاها به صورت همزمان انجام مي     

كه سيستم به حالت پايدار برسد و يا يك معيار از قبل تعريف              يند انتخاب عمل و دادن پاداش و يا جريمه تا زماني          آرف. دهدانتخاب كرده و انجام مي    

-سازي ساختار اتوماتاهاي موجود در اتوماتاي يـادگير سـلولي توسـط الگـوريتم يـادگيري انجـام مـي             عمل بهنگام . يابد ادامه مي  ،اي برقرار شود  شده

  .[12][13]دشو

 ي از اتوماتاهـا   ي از نوع ناهمگام خواهد بود اگر در هـر لحظـه از زمـان برخ ـ               اتوماتاهاي يادگير سلولي  : )ACLA( ناهمگام ي يادگير سلول  ياتوماتا

 در. ١٥ مبتني بـر مرحلـه     ي و روش ها   ١٤ مبتني بر زمان   ي روش ها  : شوند ي يادگير به دو روش فعال م      ياتوماتاها. يادگير مستقل از يکديگر فعال شوند     

ACLA در. کند بتني بر زمان، هر سلول يک ساعت دروني دارد که در زمانهاي معين اتوماتاي يادگير مربوطه را فعال مي          مACLA    ،مبتني بـر مرحلـه

 ـ ACLA يـک    .شوند   انتخاب مي  يراي فعال ساز  ب و يا تصادفي   سلول ها در ترتيب هاي ثابت       سـلول بـه صـورت     n بـا    ي بعـد  d بـر مرحلـه      ي مبتن

CLA=(Zd,φ,A,N,F,ρ)     عنصر اول مانند     ۵ است به طوريكه CLA  شوند و    ي تعريف م ρ    يک بردارn اسـت   ي به نام بردار احتمال فعال ساز      ي بعد 

 فعال شده و    ρiبه احتمال    LAiدر هر مرحله،    :  به شرح زير است    ACLAعملکرد  .  در هر مرحله فعال شود     i سلول   ي LA احتمال آن است که       ρiو  

 بردار احتمـال اعمـالش را بـه    LA را محاسبه کرده و بر اساس آن  ي سيگنال تقويت  ACLAسپس قانون حاکم بر     .  کند ي از اعمالش را انتخاب م     ييک

 [14]. کندي ميروزرسان

 روش پيشنهادی ‐٣

واي از متن صفحه وبي که حاوي پيوند است، متن پيوند و ساير عواملي که مبتني بر محت            كه تاكنون گزارش شده است،       يپيمايش موضوع روش هاي   

آنهـا    .[9-2] کننـد  ي استفاده م   اشاره شده توسط پيوند     صفحه  موضوع پيمايش با    تخمين ميزان ارتباط   يصفحات و پيوندهاي ميان آنها مي باشند، برا       

شاره کننده به  پيوند اي که حاويصفحه ا (  کنند که صفحه والد آن       ي پيمايش انتخاب م   ي را برا  )يا به طور معادل پيوند اشاره کننده به آن         (يصفحه ا 

 گيرند صفحه فرزند با موضوع پيمايش و در نتيجه صفحه والـد مـرتبط   يتا حد ممکن با موضوع پيمايش مرتبط باشد و نتيجه م          ) صفحه فرزند است  

 يکـاف بـا يکـديگر     صـفحات مـرتبط      تشخيص صفحات مرتبط با يک موضوع و يا          ي صفحات برا  ي و محتوا  )پيوندها (ي اطلاعات ساختار  اما. است

   . نيست

چرا کـه    .شود  علاوه بر پيوندهاي بين صفحات، از رفتار کاربران در مشاهده اين صفحات نيز استفاده مي               ي پيمايش موضوع  ي برا يدر روش پيشنهاد  

 تـوان   يبنابراين م ـ .  کنند ي دارند و در مسير پيمايش خود معمولا صفحات مرتبط را مشاهده م            ي نسنب يکاربران راجع به موضوع  صفحات وب آگاه       

  .  که توسط يک کاربر در يک مسير پيمايش او مشاهده شده اند، با يکديگر مرتبط هستندينتيجه گرفت صفحات

در مرحله اول، با استفاده از اتوماتاي يادگير سلولي، رفتار .  در اين مقاله، از دو مرحله کلي تشکيل شده است        يروش پيشنهادي براي پيمايش موضوع    

بـه آن معنـي کـه صـفحات مـرتبط بـا             .  بين صفحات، ساختار ارتباطي صفحات وب به دست مي آيد          يحات وب و پيوندها   کاربران در مشاهده صف   

انجـام  در مرحله دوم، با استفاده از ساختار ارتباطي به دست آمده از مرحله قبل، پيمـايش موضـوعي وب     . شوديکديگر و ميزان ارتباط آنها تعيين مي      

  .دنگردآوري مي خاص جمعيضوعصفحات مرتبط با مو و شوديم

...) بندي اسـناد، هـستان شناسـي،        طبقه(زمينه  گيرد که از يک دانش پيش     وش هاي پيمايش موضوعي وب قرار مي      روش پيشنهادي در گروه دوم از ر      

. ي يادگير سلولي به دست آمده اسـت       دانش پيش زمينه در اين جا همان ساختار ارتباطي است که با استفاده از اتوماتا              . براي پيمايش استفاده مي کنند    

از آنجا که روش پيشنهادي مبتني بر ساختار ارتباطي به دست آمده مي باشد و اين ساختار نيز بر اساس نحوه پيمايش کـاربران در وب و پيونـدهاي                             



جـا کـه در     بعـلاوه از آن   . شـود رفته مـي  بين صفحات ايجاد شده است، در پيمايش موضوعي علاوه بر پيوندها، اطلاعات استفاده از وب نيز در نظر گ                  

هاي پيمايش مبتني بـر محتـواي       شود، اين روش از نظر هزينه محاسباتي و زمان پردازش از روش            روش پيشنهادي از متن صفحات وب استفاده نمي       

  . باشدتر ميصرفهصفحات به

هـاي   تواند از دانش ياد گرفته شـده در پيمـايش          است که مي   ده يک پيمايشگر يادگير   ويژگي ديگر روش پيشنهادي آن است که پيمايشگر طراحي ش         

دانش يادگرفته شده، ساختار ارتباطي به دست آمده است که امکان استفاده مجدد از اطلاعات به دست آمده راجع به صـفحات                      . متفاوت استفاده کند  

ود را در هر پيمايش هاي خيمايشگرهايي که محاسبات و پردازش پبه اين ترتيب پيمايشگر ارايه شده نسبت به ساير    . را در هر پيمايش فراهم مي کند      

  . باشدکنند، به صرفه تر ميتکرار مي

ايـن  .  مي باشد به آن معني که پيمايشگر ديگر قادر به جمع آوري صفحات مرتبط نمي باشـد                 ١٦يکي از مشکلات پيمايشگرهاي موضوعي راکد شدن      

اما در پيمايشگرهاي موضوعي در صورتي که موضوع مورد نظر خاص و محـدود باشـد،                . نمي دهد مشکل هيچ گاه براي پيمايشگرهاي معمولي رخ        

صفحات وب مرتبط به اندازه کافي با يکديگر پيوند نداشته باشند و يا پيمايشگر در انتخاب پيوندها اشتباه کرده باشد، اين مـشکل ممکـن اسـت رخ                

 که پيمايش تنها بر اساس محتوا و پيوندهاي بين صفحات انجام نمي شود، اين مشکل کاهش                 در پيمايشگر طراحي شده در اين بخش از آن جا         . دهد

  . مي يابد

براي پيمايش موضوعي، تنها بـه کـارگيري ميـزان ارتبـاط صـفحات کـافي                نکته ديگري که در طراحي اين پيمايشگر در نظر گرفته شده آن است که               

رد نظر مرتبط باشد، اما هيچ پيوندي به صفحات ديگر نداشته باشد، يک نقطه پايان بـراي پيمـايش                   به عنوان مثال اگر صفحه اي با موضوع مو        . نيست

بنابراين استراتژي مناسب آن است که صفحاتي براي پيمايش انتخاب شوند که علاوه بر مرتبط بودن داراي پيوند بـه صـفحات ديگـر نيـز                          . مي باشد 

، )که بر اساس ساختار ارتبـاطي تعيـين مـي شـود      (رفتن ميزان ارتباط يک صفحه با موضوع مورد نظر          براي رفع اين مشکل علاوه بر در نظر گ        . باشند

 مي باشد کـه بـا اسـتفاده از الگـوريتم            Hubاين معيار همان امتياز     . معياري ديگري نيز براي انتخاب يک صفحه براي پيمايش در نظر گرفته مي شود             

HITS   لگوريتم  با اين تفاوت که در ا     .  محاسبه مي شودHITS   امتياز Hub                  براي مجموعه پايه محاسبه مي شـود، امـا در ايـن جـا امتيـاز Hub    را بـا 

الايي دارد، به صفحات مرتبط با يک موضوع         ب Hubصفحه اي که امتياز     . استفاده از مجموعه صفحاتي که تا کنون پيمايش شده اند، محاسبه مي کنيم            

  . ذکر را برطرف مي نمايداشاره مي کند و به اين ترتيب مشکل فوق ال

از آن جا که روش پيشنهادي از جمله روش هايي است که از يک دانش پيش زمينه استفاده مي کند، مانند روش هاي اين گـروه وابـسته بـه کيفيـت                                

بتني بر هستان شناسي،    همان گونه که در پيمايش موضوعي با استفاده از طبقه بندي کننده صفحات و پيمايش موضوعي م                . دانش پيش زمينه مي باشد    

کيفيت پيمايش به طبقه بندي کننده و هستان شناسي استفاده شده بستگي دارد، کارايي روش پيشنهادي نيز به کيفيت ساختار ارتباطي به دسـت آمـده       

  . وابسته است

  : تشکيل شده استي از دو مرحله اصليطور که گفته شد، روش پيشنهادهمان

  وب تعيين ساختار ارتباطي صفحات .۱

   ساختار ارتباطي صفحات با استفاده ازيپيمايش موضوع .۲

  .  شوديدر ادامه هر يک از اين مراحل به تفصيل تشريح م

 تعيين ساختار ارتباطی   ‐١‐٤

-G=[0,w(n) ي يک آرايه دوبعدي سلوليفضا.  شودياستفاده م) ACLA( ناهمگام ي يادگير سلولي از يک اتوماتاي تعيين ساختار ارتباطيبرا

1]×[0,h(n)-1] است که در آن h(n) و w(n) 2 به|√n|شوند و ي مي مقدارده nهمچنين فرض شده است که مرز .  باشدي تعداد صفحات وب م

 شود و هر عامل به يهر صفحه وب با يک عامل بازنمايي م.  به مرز پايين و مرز سمت راست به مرز سمت چپ متصل استي سلولي فضايبالا

 يهر اتوماتا.  هدايت کندي سلولي يادگير آن است که عاملش را به سلول مناسب در فضايوظيفه اتوماتا. گردد ييز م يادگير تجهياتوماتايک 

 ي يک احتمال انتخاب است که طي دارا نيزهر عمل.  باشدي مي سلولي جهت در فضا٨ از يمل دارد که هر عمل متناظر با حرکت در يک ع٨يادگير 

 سلول ۸ مور استفاده شده که در آن همسايگان هر سلول، ي شده از همسايگي طراحACLAهمچنين در .  شودي مين به روزرسايالگوريتم يادگير

  .  باشندياطراف آن م

 يادگير آن در  يک يگيرند، به طوري که هر عامل و اتوماتا قرار ميي سلولي در فضايمرحله تعيين ساختار، عامل ها به صورت تصادف يدر ابتدا

 شروع به حرکت ي حرکتيسپس عامل ها طبق يک استراتژ. عاملي وجود نداشته باشداست ها، ممکن هرچند در برخي از سلول. گيرندسلول قرار 



 بيشترين ي عامل هايي باشند که با اين عامل داراي قرار بگيرد که همسايگان اين سلول حاوي کنند تا اينکه هر عامل در سلولي مي سلوليدر فضا

 همسايه ي آنها به سلول هاي مشخص فعال شده و عامل هاي طبق يک استراتژACLA ي اين منظور سلول هايبرا. هستند يرتطابق و سازگا

  .  کننديحرکت م

 طبق روش سطر به سطر ي فعال سازي برال سلوبانتخا.  شودي به اين ترتيب است که در هر لحظه از زمان يک سلول فعال مي فعال سازياستراتژ

در .  شودي از انتخاب سلول ها آغاز ميانتخاب شد، مرحله جديد) آخرين سلول سطر آخر (ي سلولي فضا سلول آخرينپس از آنکه.  شوديانجام م

شود، از حد يمحاسبه م) ۲( عامل آن که با رابطه يساز که مقدار فعاليهر مرحله از الگوريتم تعيين ساختار، يک سلول انتخاب شده و در صورت

  . شودير باشد، فعال م بيشتياآستانه
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  .) شوديم تشريح ٤ در بخش sm,nمحاسبه . ( تعداد موضوعات مي باشدk. دهد ام را نشان ميn با موضوع m ميزان ارتباط صفحه sm,nکه 

سپس عامل منتاظر با اين .  کندي انتخاب مي از اعمالش را به صورت تصادفي يادگير متناظر با آن يکي يک سلول فعال شد، اتوماتاپس از آن که

  .  کنديحرکت م)  باشدي که سلول خاليدر صورت( متناظر با اين عمل يسلول به سلول

)  از صفحات که شامل يک دور باشديدنباله ا (يو دورها)  از صفحات وبيدنباله ا ( بين صفحات وب، مسيرهاي پيوندهاسپس با توجه به

 که عامل به آن حرکت کرده يسلول کنيم يمفرض .  شوديعمل انتخاب شده توسط اتوماتا پاداش يا جريمه داده م ،پيمايش شده توسط کاربران وب

celli که صفحه وب متناظر با يدر صورت. باشد celli همسايه ي از صفحات متناظر با سلول هاي يکو حداقل celli که توسط  )دورهايي (يدر دور

 شوند و به ي کاربران در وب سرگردان ميچرا که گاه(.  شودي توسط اتوماتا جريمه ميد، عمل انتخابنکاربران وب پيمايش شده وجود داشته باش

در غير اين )  دهد کاربر از محتوای صفحات مشاهده شده رضايت کافی نداشته اند گردند و اين نشان میي که قبلا مشاهده کرده اند، بازميصفحات

   : از شرايط زير برقرار باشدي شود اگر يکيصورت اين عمل پاداش داده م

 .  در گراف وب پيوند داشته باشدcelli از صفحات متناظر با همسايگان يبا حداقل يک celliاگر صفحه وب متناظر با  •

که توسط کاربران وب ) مسيرهايي (ي در مسيرcelli از صفحات متناظر با همسايگان يو حداقل يک celliتناظر با اگر صفحه وب م •

 . دنپيمايش شده وجود داشته باش

به  LRεP يبردار احتمال اعمال آن با استفاده از الگوريتم يادگير شود، ي يادگير پاداش يا جريمه داده مي توسط اتوماتاي که عمل انتخابيهنگام

در اين .  شونديمحاسبه م )٦(و ) ٥( طبق روابط agenti ي براوتعريف شده از نوع متغير اين الگوريتم  در b و a يپارامترها.  شوندي ميروزرسان

iagentgروابط  ). وند داردپي( در گراف وب اشاره مي کند agenti به صفحه متناظر با g نشان مي دهد که صفحه متناظر با عامل →

Length(pathi) نيز طول مسير pathi است که توسط يک کاربر وب پيمايش شده است  .  
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 وب داراي در گـراف  agentiاست که صفحات متناظر آنها با صفحه متنـاظر   agenti صورت کسر، تعداد عامل هاي همسايه،)۵(رابطه لفه اول در مو

 شده توسط کاربران است کـه در ايـن          يمعکوس طول مسيرهاي ط   مولفه دوم، حاصلجمع    .  است agenti مخرج کسر، تعداد همسايگان      .پيوند هستند 

،  وجود نداشـته باشـد     ياگر چنين مسير  .  از صفحات متناظر با عامل هاي همسايه پيمايش شده باشند          ي و حداقل يک   agentiمسيرها صفحه متناظر با     

ضرايبي هستند که ميزان اهميت هر يک از دو عامل موثر در محاسبه پـاداش را تعيـين       نيز   c2و   c1.  شود ي م يمولفه دوم حاصلجمع به صفر مقدارده     

  .کنندمي

 و agenti و در اين مسيرها صفحه متناظر بـا   شدهي توسط کاربران طو مخرج کسر طول مسيرهايي است که طول دورها    ،صورت کسر ) ۶(در رابطه   

 .  از صفحات متناظر با عامل هاي همسايه پيمايش شده استيحداقل يک

سپس .  الگوريـتم مکان هر عامل و همسايگان آن تعيين شده استيدر انتها.  رسديالگوريتم تعيين ساختار پس از تعداد تکرار مشخص به پايان م

  .  گردديحاسبه مم) ۷( هر عامل ميزان ارتباط آن با همسايگانش توسط رابطه يبرا

),(

1
)(),(

jagentiagentdiagentfjir =  )٧( 

 يميزان ارتباط هر عامل و همسايگانش، ساختار ارتباط .  مي باشدj و i صفحه  ميزان ارتباط و در نتيجهagentj  و  agentiميزان ارتباط   r(i,j)که 

  . ستآورده شده ا) ۱( در شکل يالگوريتم تعيين ساختار ارتباط.  کنديصفحات وب را تعيين م

  وبپيمايش موضوعی صفحات  ‐٢‐٤

نحـوه  .  شود ي صفحات پرداخته م   ي به دست آمده در مرحله اول به پيمايش موضوع         ي، با استفاده از ساختار ارتباط     يدر مرحله دوم الگوريتم پيشنهاد    

  :عملکرد مرحله دوم به شرح زير است

عدادي صفحه وب مـي باشـد،   اي به نام مجموعه آغازين که حاوي تجموعهسپس م . ابتدا موضوع پيمايش به عنوان ورودي به الگوريتم داده مي شود          

در روش پيـشنهادي  . اين مجموعه را مي توان به روش هاي مختلف ايجاد کـرد       . کندار خود را با اين مجموعه آغاز مي         گردد و پيمايشگر ک   ايجاد مي 

 .اين مجموعه به صورت تصادفي انتخاب مي شود
//Relationship Structure Determination Algorithm 
Define a 2D ACLA and initialize parameters 
 for each web page do 
  assign an agent to a web page 
 place agent randomly at cell  

equip agent with LA  
end for 
while (iterations exceeds a threshold) 

user_log: Array of [Number of Users][Users Path] 
/* user log, pages viewed by each user. Each row 
contains path of a user. */ 
for each cell do //traverse cells in row major method 

compute activation value for agent placed in  
current cell by equation (5)  
if (agent’s activation value > R)  then 

 select one action of agent’s LA randomly 
move to an unoccupied neighbour cell based on selected action 
compute reward parameter by equation (8)  
compute penalty parameter by equation (9)  
if (penalty parameter!= 0) then  
 penalize(action)  by equation (2) 
else if  (reward parameter!= 0) then 
 reward(action) by equation (1) 
end if 

 end if 
end for 

end while 
Relationship Structure:= compute relevance degree of each agent and its neighbour by equation (10) 



   ارتباطیشبه کد الگوريتم تعيين ساختار. )۱(شکل

اين صـف شـامل   . دن، ايجاد شده و هر يک از صفحات مجموعه آغازين در اين صف قرار مي گيرف اولويت که صف پيمايش نام دارد يک ص سپس

 دارد که اولويت آن براي پيمـايش را  امتيازيهر صفحه در اين صف .  است که تا مرحله جاري الگوريتم توسط پيمايشگر پردازش نشده اند     يصفحات

 در ابتدا امتياز کليه صفحات مجموعه آغازين بـا يکـديگر   . قرار مي گيرند پيمايشبر اساس اين امتياز مرتب شده و در صف   صفحات  . تعيين مي کند  

 و در اين مرحله تهي      شده اند همچنين مجموعه اي به نام مجموعه پيمايش ايجاد مي گردد که شامل صفحاتي خواهد بود که پيمايش                  . برابر مي باشد  

  :شوداي برسد، عمليات زير تکرار ميزماني که تعداد صفحات پيمايش شده به حد آستانهسپس تا . است

سـپس  .  که در ابتداي صف پيمايش قرار دارد، انتخاب و از صف حذف مي گردد و به مجموعه صفحات پيمايش شـده اضـافه مـي شـود                        يصفحه ا 

راي هر يک از آنها امتيازي که اولويتشان را بـراي پيمـايش تعيـين مـي کنـد،                    که اين صفحه به آن ها اشاره مي کند، استخراج مي شوند و ب              يصفحات

  . محاسبه مي شود)۸( طبق رابطه Pagej مانند ياين امتياز به دو عامل بستگي دارد و براي صفحه ا. محاسبه مي شود

)۸(  )(),()(_ ihubjirPagescorecrawl j ×=  

  مي باشد و از ساختار ارتباطي محاسبه شده به دست مي jو صفحه  ) کندياشاره م j که به صفحه يصفحه ا (i ميزان ارتباط صفحه r(i,j)که در آن 

در اين جا مجموعه پايه همان صفحاتي است که تـا           . محاسبه مي شود   HITS [15] است که با استفاده از الگوريتم        i صفحه   Hub امتياز   hub(i). آيد

  .  محاسبه مي گرددi صفحه Hubمال مي شود و امتياز  بر روي اين صفحات اعHITSالگوريتم . کنون پيمايش شده اند

سـپس  . پس از آن که امتياز هر يک از صفحات استخراج شده محاسبه شد، اين صفحات در صف پيمايش قرار مي گيرد و صـف مرتـب مـي گـردد                

  . د تکرار مي شو که در ابتداي صف قرار دارد از صف انتخاب مي شود و عمليات فوق الذکر براي آنيصفحه ا

 نتايج آزمايش ها ‐٤

هاي کاربران در محيط وب را با استفاده از يک مدل مبتني بر عامل، مشخص و اعتبار مدل خـود را               و همکارانش نظم موجود در رفتار      Lui،  [16] در

تفاده از صفحات وب واقعي و       به جاي اس   [16]در  . اند  با استفاده از اطلاعات استفاده از وب چندين سايت وب بزرگ مانند مايکروسافت، تاييد کرده              

مزيت اسـتفاده از    .  محيطي شامل صفحات وب و کاربران آن را فراهم مي کند           ، اين مدل  . از اين مدل استفاده شده است      ،هاي واقعي كاربران وب     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        

دقت تنظيم گردند تا نتيجه حاصل از آن مشابه با محـيط واقعـي              ه  البته پارامترهاي معرفي شده در اين مدل بايستي ب        . ها نيز احتياجي نخواهد بود      داده

. ع متناظر با ايـن مولفـه را نـشان مـي دهـد             هر صفحه وب در اين مدل، داراي برداري است که هر مولفه آن ميزان ارتباط اين صفحه با موضو                  . گردد

 عددي بين صفر و يک بيان مي شود به طـوري کـه مجمـوع             باميزان ارتباط هر صفحه با يک موضوع        .) تعداد موضوعات ثابت و قابل تعريف است      (

 ي م ـ ي مقدارده m ام بردار صفحه     nولفه   به م  )۴( ام در رابطه     n با موضوع    m ميزان ارتباط صفحه     sm,n(. آنها براي همه موضوعات برابر با يک است       

به اين صـورت کـه هـر کـاربر          . در اين مدل کاربران وب نيز شبيه سازي شده اند         . همچنين هر صفحه داراي پيوندهايي با صفحات ديگر است        .)شود

هـاي   تغييـر پارامترهـاي ايـن توزيـع        ا ب واز طريق توزيعهاي آماري مدل شده اند        مي باشد که    استراتژي حركتي    ، انگيزه و  ق پروفايل علاي  داراي يک 

‐ها پروفايل علاقه کاربران بـصورت توزيـع قـانون          براي آزمايش  .انگيزه ها و استراتژي هاي متفاوت ايجاد نمود        آماري مي توان كاربراني با علايق،     

سازي هـاي انجـام       شده در اين مدل براي شبيه     ساير پارامترهاي استفاده    . تواني و توزيع محتواي اسناد بصورت توزيع نرمال در نظر گرفته شده است            

  . نشان داده شده است) ۱(شده در جدول 

کارايي پيمايشگر طراحي شده را نشان مي دهد، رفتـار آن را در برخـي               که   براي بررسي کارايي روش پيشنهادي، آزمايشات مختلفي انجام شده است         

پارامترهاي استفاده شده در روش پيشنهادي در جدول         . مقايسه مي نمايد   BestFirst [2]موضوعي   شرايط بررسي مي کند و نتايج آن را با پيمايشگر         

   .نشان داده شده است) ۲(

 است که ميانگين ميزان ارتباط صفحات بازيابي شده با موضوع پيمايش را نشان         ١٧ مهمترين معيار ارزيابي پيمايشگر موضوعي نرخ حاصل       :۱آزمايش  

يار سه موضوع از ميان موضوعات موجود در مدل شبيه سازي انتخاب شده و پيمايش براي هر يک از آنها به سه روش                  براي ارزيابي اين مع   . مي دهد 

در اين نمودار چگونگي تغيير نـرخ حاصـل بـا افـزايش             . نشان داده شده است   ) ۲(سپس ميانگين نتايج هر روش پيمايش در شکل         . انجام شده است  

  .هر سه پيمايشگر کار خود را با مجموعه آغازين يکسان شروع مي کنند.  شودتعداد صفحات پيمايش شده مشاهده مي

  سازي  پارامترهاي استفاده شده در مدل شبيه):۱( جدول



  ۷/۰  حد آستانه ايجاد اتصال

  ۵۰۰۰  تعداد کاربران

  ۲۰۰۰  تعداد اسناد

  ۱۰  ها تعداد موضوع

Tc  ۲/۰ مختلفدر موضوعات ) 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  

pα۳  تواني توزيع احتمال وزن هاي مطالب هر سند پارامتر توزيع قانون  

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

  موضوع 

۲۵/۰  

θ ۱  ضريب کاهش علاقه کاربر  

  ۲/۰  حداقل اشتياق کاربر براي ادامه جستجو

  روش پيشنهادي پارامترهاي استفاده شده در ):۲( جدول

c1۰,۰۵  ضريب ميزان اهميت پيوندها در محاسبه پاداش  

c2۰,۰۵  سيرها در محاسبه پاداش  ضريب ميزان اهميت م  

k  ثابت عددي در محاسبه تابع f ۰,۵  

Β ۰,۱ ثابت عددي در محاسبه مقدار فعال سازی  

R۰,۰۲   حد آستانه فعال شدن عامل  

  ۵۰   آغازينتعداد اعضاي مجموعه

  ۱۰۰۰  تعداد صفحات پيمايش شده

ر ميان ساير پيمايشگرها دارد و به عنوان حد پايين براي ارزيابي عملکرد پيمايشگر اول، پيمايشگر عرض اول است که ضعيف ترين کارايي را د

آمده است نسبت به ساير پيمايشگرهاي موضوعي بهتر  [17] است که طبق آنچه در BestFirstپيمايشگر پيمايشگر دوم، . پيمايشگرها به کار مي رود

. اهت صفحه حاوي پيوند و مجموعه اي از صفحات مرتبط تعيين مي شوددر اين پيمايشگر اولويت پيوندها بر اساس ميزان شب. عمل مي کند

  . مي باشدACLAپيمايشگر سوم، پيمايشگر مبتني بر 

همان طور که در شکل ديده مي شود، کارايي پيمايشگر عرض اول که يک پيمايشگر غيرموضوعي است، به سرعت کاهش مي يابد و پس از 

 پيمايشگر موضوعي از دودر حالي که . ، ميزان صفحات مرتبط بازيابي شده به صفر کاهش مي يابد)ه صفح۲۰۰(پيمايش تعداد صفحات محدودي 

با افزايش  BestFirstدر پيمايشگر . است BestFirst پيشنهادي بهتر و پايدارتر از پيمايشگر  برخوردارند و عملکرد پيمايشگرکارايي بسيار بهتري

وع به کاهش مي کند در حالي که در پيمايشگرهاي پيشنهادي به دليل استفاده از يک ساختار ارتباطي تعداد صفحات بازيابي شده، نرخ حاصل شر

  . اصلاح شده، نرخ حاصل ديرتر با کاهش روبرو مي شود

ات از آنجا که تشخيص کليه صفح.  نسبت تعداد صفحات مرتبط بازيابي شده به کل صفحات مرتبط را نشان مي دهد١٨فراخوان هدف :۲آزمايش 

 انجام شده باشد، Aدر اين جا اگر پيمايش براي موضوعي مانند . مرتبط امکان پذير نيست، معمولا تخميني از اين مجموعه در نظر گرفته مي شود

ظر  در نA بيشتر باشد، به عنوان مجموعه صفحات مرتبط با ۰,۷ در بردار محتواي آنها از حد آستانه Aصفحات وبي که مولفه متناظر با موضوع 

در اين آزمايش همچون آزمايش قبل پيمايش با استفاده از پيمايشگر عرض اول، پيمايشگر . گرفته شده و مجموعه هدف را تشکيل مي دهند

BestFirstبر   و پيمايشگر مبتنيACLAهمان طور که در شکل .  انجام شده و فراخوان هدف در مراحل مختلف پيمايش اندازه گيري شده است

در هر سه پيمايشگر پس .  بهترين مي باشدACLAي شود، فراخوان هدف در پيمايشگر عرض اول ضعيف ترين و پيمايشگر مبتني بر مشاهده م) ۳(

از پيمايش تعداد مشخصي از صفحات فراخوان هدف به مقدار ثابتي ميل مي کند، چرا که تعداد صفحات مرتبط جديدي که بازيابي مي شود کاهش 

  .مي يابد
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  ايسه نرخ حاصل براي سه پيمايشگرمق. )۲(شکل
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  مقايسه فراخوان هدف براي سه پيمايشگر. )۳(شکل

يکي از معيارهاي ديگري که براي ارزيابي کارايي پيمايشگرهاي موضوعي به کار مي رود، ميزان وابستگي آن بـه مجموعـه آغـازين مـي                          :۳آزمايش  

براي آن که اين معيـار      . ه آغازين مجموعه قابل قبولي از صفحات مرتبط را جمع آوري کند           يک پيمايشگر ايده آل بايد بتواند مستقل از مجموع        . باشد

  .را در پيمايشگرهاي پيشنهادي ارزيابي کنيم، به صورت تصادفي دو مجموعه از صفحات آغازين انتخاب مي کنيم

سپس نموداري رسم مي شـود کـه        . ازين انجام مي دهيم   ، عمل پيمايش را براي هر يک از مجموعه هاي آغ          ACLAبراي ارزيابي پيمايشگر مبتني بر      

. نشان داده شـده اسـت     ) ۴(نتايج درشکل   . نسبت تعداد صفحات مشترک پيمايش شده در دو پيمايش را به کل صفحات پيمايش شده نشان مي دهد                 

د و ايـن نتيجـه نـشان مـي دهـد کـه             درصد ميل مي کن    ۹۰همان طور که در شکل ديده مي شود، تعداد صفحات مشترک پيمايش شده به سرعت به                 

  .دگي انتخاب مجموعه آغازين نمي باش وابسته به چگونACLAپيمايشگر مبتني بر  
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   وابستگي به مجموعه آغازين. )۴(شکل
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   Hubتاثير به کارگيري امتياز . )۵(شکل

مايش به پيوندها، علاوه بر نظر گـرفتن ميـزان ارتبـاط            يکي از ويژگي هاي پيمايشگرهاي پيشنهاد شده آن است که در تخصيص امتياز پي              :۴آزمايش  

 صـفحاتي کـه داراي   Hubبا به کـارگيري امتيـاز     .  صفحه حاوي پيوند نيز در نظر گرفته مي شود         Hubصفحه حاوي پيوند با موضوع پيمايش، امتياز        

در نتيجـه پيمايـشگر داراي انتخـاب هـاي     . ت مي آورنـد پيوندهاي بيشتري هستند، نسبت به صفحاتي که اين ويژگي را ندارند، امتياز بيشتري به دس   

در حالـت   .  موضوعي طراحي شده را در دو حالت مختلف اجرا مي نمـاييم            اي ارزيابي اين ويژگي، پيماشگر    بر. بيشتري در حين پيمايش خواهد بود     

.  در محاسبه امتياز پيمـايش بـه کـار مـي رود           Hubمتياز   در محاسبه امتياز پيمايش استفاده نمي شود، در حالي که در حالت دوم ا              Hubاول، از امتياز    

همان طور که در شـکل ديـده        . نشان داده شده است   ) ۵( در شکل    ACLAبراي پيمايشگر مبتني بر     ) چگونگي تغيير نرخ حاصل   (نتايج اين آزمايش    

 در  Hubدر حالي که با احتـساب امتيـاز         .  مي شود  حاصل) Hubبدون در نظر گرفتن امتياز      (مي شود، در ابتداي پيمايش نتايج بهتري در حالت اول           

  .مراحل مياني نتايج از حالت اول بهتر مي شود

و اسـتفاده از  وان نتيجه گرفت كه رفتار کاربران در مشاهده صفحات وب، بازگو کننده ارتباط معنايي اين صفحات است ت فوق مياز نتايج آزمايشهاي 

  .کمک به سزايي کند يپيماي موضوعهاي يج الگوريتمتواند به بهبود نتااين نوع اطلاعات مي

 يريجه گينت ‐۵



در اين روش با استفاده از اتوماتاي يادگير سلولي ناهمگام، رفتـار کـاربران در      .  صفحات وب ارائه گرديد    ي پيمايش موضوع  ي برا ي روش در اين مقاله  

سپس با استفاده از ساختار ارتباطي به دسـت آمـده   . دست مي آيدمشاهده صفحات وب و پيوندهاي بين صفحات، ساختار ارتباطي صفحات وب به             

 از جملـه روش     يروش پيشنهاد . از مرحله قبل، پيمايش موضوعي وب انجام مي شود و صفحات مرتبط با يک موضوع خاص جمع آوري مي گردد                   

 پيمايشگر يادگير است که مي تواند از دانش ياد گرفتـه  اين پيمايشگر، يک.  کندياستفاده م) يساختار ارتباط(هايي است که از يک دانش پيش زمينه        

بنابراين نسبت به ساير پيمايشگرهايي که محاسبات و پردازش هاي خود را در هر بـار                . در پيمايش هاي متفاوت استفاده کند     ) يساختار ارتباط (شده  

همچنـين ايـن   . فيت ساختار ارتباطي به دست آمده وابسته اسـت هر چند کارايي روش پيشنهادي به کي. پيمايش تکرار مي کنند، به صرفه تر مي باشد 

 هـستند و بـه ايـن ترتيـب          ي بيشتر ي پيوندها ي کند که حاو   ي را انتخاب م   ي در انتخاب صفحات، صفحات    Hub امتياز   يپيمايشگر به دليل به کارگير    

نسبت ) نرخ حاصل و فراخوان هدف( از بهبود عملکرد آن ياک حي پيمايشگر پيشنهادينتايج ارزياب.  باشدي انتخاب مي براي بيشتري گزينه ها  يدارا

  صـفحات يدر پيمايش موضوعاستفاده از رفتار کاربران به اين ترتيب .  آن به انتخاب مجموعه آغازين داردي و عدم وابستگBest Firstبه پيمايشگر 

  .مي تواند تاثير بسزايي در بهبود نتايج داشته باشد

 سپاسگزاری ‐۶

  .اتی توسط مرکز تحقيقات مخابرات ايران حمايت مالی شده است که از اين طريق سپاسگزاری می گردداين کار تحقيق
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