
ترویجی محاسبات نرمنشریه علمی
13ـ2صفحۀ /59بستان بهار و تاسال پنجم/ شمارة اول/ 

20/8/1394دریافت مقاله:
15/05/1395پذیرش مقاله:

معناییوبکاوي براي وببهبودیافتۀیک الگوریتم ارائۀ

4، محمدرضا بینش مروستی3گلنوش عبایی،*2سید امیر اصغري،1سید مرتضی عنایتی

دانششهابعالیآموزشهؤسسمرشد،اکارشناسی 1
enayati@shahabdanesh.ac.ir

دانشگاه خوارزمی، دانشکده مهندسی برق و کامپیوتراستادیار، 2
asghari@khu.ac.ir

دانششهابعالیآموزشهمؤسساستادیار، 3
abaee@shahabdanesh.ac.ir

دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر، دانشگاه خوارزمیاستادیار، 4
marvasti@khu.ac.ir

چکیده
کاويدادهسازي صفحات وب براساس اصول روشی براي شخصی،بوده و در آنمعناییوبو کاويدادهةاین مقاله در حوز

، و کاويدادهخوراك بخش عنوانبهصفحات توسط کاربران از لاگ مشاهدةارائه شده است. روش پیشنهادي،معناییوبو 
یکـدیگر ترکیـب ، بافرایندکند. نتایج حاصل از این دو میورودي واحد پردازش معنا استفادهعنوانبهاز محتواي صفحات 

استفاده از اطلاعـات آمـاري بازدیـد و اطلاعـات ةد. ایدشوئه میهادي مدنظر کاربر، به او اراصفحات پیشنعنوانبهشده و 
شده آن است کـه بـا هاي مهم روش ارائهیفیت پیشنهادات به کاربر شده است. از ویژگیمحتوایی صفحات، باعث افزایش ک

تواند پیشنهادات مناسـبی استفاده بوده و میایتی قابلسمعنایی، تقریباً براي هرنوع وباشتن آنتولوژي مناسب براي هر حوزةد
، در این روش نیازي بـه ورود دیگرعبارتبهد. شدة کاربران ارائه کنمحتواي صفحات و لاگ صفحات مشاهدهتنها براساس 

شـده در ایـن ایج بررسـی روي مجموعـه دادة اشارهکردن رفتار و علایق آن نیست. نتنام کاربر در سیستم براي دنبالو ثبت
توسـط چنـدین است؛ پیشنهادات تولیدشده توسط سیستم با نرخ هنگفتـیملکرد مناسب روش پیشنهادي مقاله، حاکی از ع

اند. کاربر انسانی مفید ارزیابی شده

.آنتولوژي، لاگ، نشست،سازيشخصی،معناییوبکاوي، وب: کلیديهايواژه
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مقدمه. 1
هـا و نیازهـاي رشد سریع و روزافزون استفاده از اینترنـت، چالش

بینـی تمـایلات . یکی از این مـوارد، پیشآوردمیوجودبهيجدید
هـا آنشـده بـهبهبود کیفیت اطلاعات مرتبط ارائهمنظوربهکاربران 

عنوانبـهسایت است. از این مسئله در زمان بازدید از صفحات وب
ــازيشخصی ــرده میوب1س ــام ب ــز ن ــایت نی ــب س ــود. اغل ش
سازي وب، بـر پایـۀ کـاوش در شده در شخصیهاي ارائهالگوریتم

هاي رفتاري کـاربران سـایت اسـت. بـه بیـان دیگـر، در ایـن الگو
هـا بـه رسـی آنها، عملکرد کاربران در سـایت و نحـوة دستروش
هــاي آمــاري و هــاي مختلــف، عمومــاً بــا اســتفاده از روشبخش

گیـرد. در اینجـا اهمیـت معنـاي کاوي، موردبررسـی قـرار میداده
شوند. اخیراً این موضوع در حـوزة محتوي، اغلب نادیده گرفته می

معنـایی، بـه اصـطلاح وبمعنایی مطرح شده است.کاوي وبداده
،انسـانيتنها اطلاعـات را بـراوب هوشمند اشاره دارد که نهکی

معنـایی در وب].2و 1[کنـدیپـردازش مزیـنوتریکامپيبلکه برا
و مبادلـه کننـد و ریوب را تفسـيتوانند اطلاعات رویها منیماش

دهنــد. شیافــزااشــده ریابیبــودن اطلاعــات بازبطاحتمــال مــرت
و موجود را بهبـود دادهوي وب وجي جستهازمیمعنایی مکانوب
کـردیدو روبیـسازد. ترکیکاربران را بهتر برآورده مازین،جهیدرنت
کنـد کـه یمجـادیادیساخت جدریزک، یمعناییو وبيکاووب
]. هـدف مـا ارائـۀ روشـی 4و 3[شودیمدهینامییمعنايکاووب

هـاي سـاختاري یـک است که در آن، از مفاهیم معنـایی و ویژگی
ــهوب ــایت ب ــیم. روش منظور شخصیس ــتفاده کن ــازي وب اس س

پیشنهادي داراي دو فاز اصلی است. البتـه ایـن فازهـا بـا یکـدیگر 
دهیم کـه در آن همپوشانی نیـز دارنـد. در ابتـدا روشـی ارائـه مـی

فادة کـاربران را بـا معـانی محتـوا تجمیـع کـرده تـا اطلاعات اسـت
دسـت الگوهاي مرور صفحات توسط کاربران براساس محتوا را به

صورت عبارات آنتولوژي بیان شده آوریم. در اینجا معانی محتوا به
شود. سـپس کیفیـت ها براي کاوش رفتار کاربر استفاده میو از آن

سـایت بهبـود مـرور وبشده را توسـط الگوهـاي پیشنهادات ارائه
بخشیم.می

1. Personalization

کارهاي گذشته. 2
] نمایش 5) [1سازي وب در حالت کلی در شکل (فرایند شخصی

داده شده است. منابع اطلاعاتی مشخص شـده (محتـوا و سـاختار 
وب سایت، لاگ و پروفایل کاربر) ورودي بخش اسـتخراج الگـو 

ا اربر رکنند. خروجی سیستم، نیـاز هـر کـهستند و آن را تغذیه می
یجـۀ دهـد. درواقـع، نتبراساس رفتار و اطلاعات آن به او ارائـه می

توانـد ایجـاد صـفحات اینـدکس، تولیـد سازي میفرایند شخصی
، هـاي مـرتبطکردن بیشـتر لینکپیشنهاداتی براي کـاربر، مشـخص

].6دار و... باشد [تبلیغات هدف
ي در سـازمسئلۀ تهیۀ پیشنهادات براي کاربر و فراینـد شخصی

کـاوي و هاي مختلـف و در مباحـث دادههاي اخیـر در زمینـهسال
طور کلـی، معنایی، موردتوجه بیشتري قـرار گرفتـه اسـت. بـهوب

) 2سـازي در شـکل (هاي تحقیقاتی فراینـد شخصیبرخی از زمینه
سـازي در حـوزة هـا در مبحـث شخصیآمده است. اغلـب تلاش

هـا، بـوده اسـت. در ایـن روش2سایتکاوش نحوة استفاده از وب
هـا از نحوة استفادة کاربران از سایت و ترتیب و میـزان بازدیـد آن

گیرد. کاربران در ایـن روش صفحات مختلف، موردکاوش قرار می
باشند. این روش هرچنـد بسـیار 4یا ناشناس3شدهنامتوانند ثبتمی

مـوارد، متداول بوده، معایبی نیز دارد. نخست آنکـه در بسـیاري از 
شــود. همچنــین در معنــایی در آن لحــاظ نمیمعنــا و مفــاهیم وب

مواردي که اطلاعـات لازم بـراي اسـتخراج الگوهـاي مربـوط بـه 
بازدید سایت کـافی نیسـت و یـا محتـوا تغییـر کـرده و صـفحات 

هـا مـنعکس فایلجدیدي به سایت اضافه شده، امـا هنـوز در لاگ
ــا مشــکل مواجــه مینشــده ــن روش ب ــا اند، ای ــین ب شــود. همچن

ها هاي زمانی در استفادة کاربران، ایـن سیسـتمدرنظرگرفتن ویژگی
ــدل، بســیار دادة آموزشــی استفادهبهنســبت ــراي ایجــاد م شــده ب
پذیرند. درنتیجه، محققـان دریافتنـد کـه از منـابع اطلاعـاتی آسیب

]، 4دیگري مانند محتوا یا ساختار صـفحۀ وب (اسـتفاده از معنـا) [
سـازي وب و افـزایش دقـت و کیفیـت د فرایند شخصیبراي بهبو

پیشنهادات براساس نیاز کاربر استفاده کنند.

2. web usage mining

3. Registered

4. Anonymous
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هـــاي متعـــددي توســـط افـــراد مختلـــف در زمینـــۀ تلاش
سازي با اسـتفاده از مفـاهیم معنـایی وب صـورت گرفتـه شخصی
هاي معنایی، در راستاي بهبود چـارچوبدر بیشتر این روشاست. 

دل العـۀ رفتـاري کـاربران، از آنتولـوژي (مـارائۀ پیشـنهادات و مط
ده مفهومی از ساختار و کلمات) براي نمایش روابط معنـایی اسـتفا

وا کنند و یا با توجه به ساختار صفحات، براساس استخراج محتـمی
ــا اســتفاده از درخــت مفهــوم،  ــا اســتخراج کلمــات کلیــدي و ی ب

بـا بندي صفحات را انجـام داده و صـفحاتبندي یا کلاسخوشه
در حالـت دهنـد. هاي مشـابهی قـرار میمعناي مشابه را در دسـته

دیگـر نیــز ترکیــب رویکردهــاي موجــود باعــث افــزایش کیفیــت 
شود.سازي میهاي شخصیسیستم

ــلی در روش ــتۀ اص ــه هس ــاي وبازآنجاک ــایی ه ــاوي معن ک
ي ] و همچنـین اسـتفاده از سـاختار آنتولـوژ5ها هستند [آنتولوژي

پیشنهادي این مقاله اسـت، در ادامـه، چنـد بخش مهمی در روش
سـازي کـه محققـان بـر پایـۀ روش معنایی بـراي فراینـد شخصی

شوند:اند، معرفی میآنتولوژي ارائه داده
هـا را بـا ] ایـدة ارتقـاي معنـایی وبلاگ7رل و همکـارانش [با

ایـن . انـدطور مستقل توصـیف کردهاستفاده از مفاهیم آنتولوژي به
آنتولـوژي توسط زیرلایـۀسایت معنایی یک وبیۀ چارچوب بر پا

) دینامیـک(و پویـا) اسـتاتیک(شامل صفحات ایسـتاو شدهایجاد

وسـیلۀ به. باشد که خارج از این لایه در اختیار گرفته شده استمی
توان اطلاعاتی دربارة گـروه معنایی ایجادشده، میکاوي در وبوب

. کاربران و نتایج حاصل کـردهاي ها و درخواستکاربران، اولویت
معنــایی ازآنجاکــه روش پیشــنهادي روي یــک پرتــال دانــش وب

گیـري طور معنایی بـه بهرهساخته شده است، محتواي شبکه ذاتاً به
یــــا همــــان RDF(Resource Description Framework)از

نویسـندگان ایـن روش . شـودمیتفسـیرچارچوب توصیف منابع
سـازيویژهتعمیمازاستفادهباچارچوبروي چگونگی گسترش 

اند.هاي آنتولوژي بحث کردهترم
] بـر مبنـاي 8سـازي پیشـنهادي داي و مباشـر [روند شخصی

مشترك است کـه توصیف پروفایل کاربر در یک سیستم فیلترینگِ
وکلـیپروفایـلبـههـاپروفایلگیـرد. ایـناز آنتولوژي بهـره می

نمایش ارتباط هـرباامراینوشوندمیتبدیلسطح دامنهمجموع
انجـاممـرتبطهـايآنتولوژياز شـیءهايايمجموعـهباصفحه

،عملیات نگاشـت پروفایـل بـه آنتولـوژي در ایـن روش.شودمی
نظـارتییـادگیريهـايروشازصورت دستی و یا بـا اسـتفادهبه

هـاکلاسشامل،در این مدلشدهتعریفشود. آنتولوژيمیانجام
بنديگروهبابندي،جمعوتجمیعبنابرایناست؛خودهاينمونهو

دارنـد،اختصـاصکـلاسوگروههمانبهکهمختلفهاينمونه
.شودمیانجام

سازي وبساختار و فرایند شخصی: )1(شکل 
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سازيهاي تحقیقاتی فرایند شخصی: برخی از زمینه)2(شکل 

فراینـد درآنتولـوژيازگیـري] بهره9همکـارانش [ومیدلتون
. کردنـدکشفرامشتركفیلترینگسیستمدرکاربرپروفایلایجاد

علمیتهیئـبـهدانشگاهیتحقیقاتیمقالاتمعرفیرويکاراین
آوردن پروفایـل کـاربر دستاین روش بهدارد. تمرکزیک دانشگاه

صـورت بهرا هاي یک آنتولوژي مربوط به مقالاتبا استفاده از ترم
وهـاگروهازاسـتفادهبـامقـالات. دهـدمینشـانمراتبیسلسـله
، بـرايسیسـتمایـندر. شوندمیبنديدستهآنتولوژيهايکلاس

ومشـتركپیشـنهاديهـايروشپایـۀبرکهترکیبیپیشنهادۀارائ
مشـخصآنتولـوژيهـايترمبراسـاسمحتوامحور است،محتوا

زنیبرچسـبدستورالعملدرنتیجۀ(اسنادبنديطبقهازکهشودمی
آنتولـوژيوکنـدمیاسـتفاده) اسـتموردنیـازآموزشیمجموعه

.رودمیکاربهکابرانپروفایلسازيویژه/دادنتعمیمبرايمجدداً
چـارچوبیـک] 10[گـاشوآشـاریا،در یک روش دیگـر

یـابیجهتبـهوابسـتهرفتـارمفهومیمدلۀپایبرسازيشخصی
صـفحۀهـرنگاشتشاملپیشنهاديروش. دادندپیشنهادکاربران

مراتبسلسـلهیـکمفهوم است کـهیاموضوعیکبهبازدیدشده
فراینـدپارامترهـايسپسوکندمیتحمیلموضوعاتبهدرختی

،شدهتعریفدرختایندرکهرا ) semi–Markov(مارکوفشبه
مدل،ایندر.کندمیبرآوردکاربرانشدةمشاهدهمسیرهايۀپایبر

هیچ،اینبرعلاوه. شودمیانجامدستیصورتبهتوصیف معنایی
مگـرشـودنمیاستفادهبینیپیشفرایندارتقايبرايمعناییتشابه
.آنتولوژيهايترمکردنتخصصی/تعمیمبراي

هدف روش پیشنهادي. 3
صفحات توسط او، تا حد زیـادي ةرفتار کاربر در سایت و مشاهد

ةوابسته به معانی موجـود اسـت. بـه بیـان دیگـر، در هـر مشـاهد
یـک موضـوع کنـد تـا اطلاعـاتی دربـارةمیصفحه، کاربر تلاش 

معناي موجود در محتوا، باید فـاکتور ،دست آورد. بنابراینخاص به
هـدف ،طور کلـیسـازي قـرار گیـرد. بـهغالب در فرایند شخصی

اطلاعـات ۀوسـیلادي مـا، بهبـود ارائـۀ پیشـنهادات بهروش پیشنه
شـده از یـک سـایت اربران و اطلاعـات معنـایی استخراجبازدید ک

شده درنهایت پیشنهاداتی با توجه بـه درخواسـت روش ارائهاست.
دهـد. همچنـین روش پیشـنهادي یـک روش بر به او ارائـه میرکا

ماننـد اطلاعـات عمومی بوده و در آن اطلاعات خاصـی از کـاربر 
پروفایل، امتیاز و... وجود ندارد.
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سایتهاي وب. لاگ فایل4
سـازي، منبع اصـلی در کـاوش اسـتفاده از وب و فراینـد شخصی

هاي وب، هـر لاگسایت است. هاي وباطلاعات موجود در لاگ
کننـد. در شده در آن سرور را ذخیره میبازدید از هر صفحۀ ذخیره

شـود، هـاي لاگ انجـام میکـه روي فایلعملیات کلی ،)3شکل (
کاربران با ت. قبل از پردازش اطلاعات استفادةنمایش داده شده اس

پردازش پیشسازي، یک مرحلۀکاوي یا شخصیي وبهاالگوریتم
هاي لاگ انجام شود. این مرحله بسیار مهم و حیاتی باید روي فایل

کنـد.کاوي میادهپردازش توسط ابزارهاي دةها را آماداست و فایل
رايبـ؛فایل لاگ باید از زوائد پـاك شـود،پردازشدر مرحلۀ پیش

هـاي گرافیکـی، ممکـن اسـت خطاها و یا دسترسی بـه فایل،مثال
اي براي کاربرد مدنظر ما نداشـته باشـد. همچنـین در برخـی فایده
باعـث ایجـاد رکوردهـایی در فایـل لاگ 1هاي وبخزنده،موارد

توانند حذف شوند.ها نیز بسته به کاربرد میشوند که آنمی

هاي لاگشده روي فایلعملیات کلی انجام):3شکل (

پس از آنکـه تمـامی دسترسـی بـه صـفحات شناسـایی شـد، 
بایـد انجـام شـود. منظـور از » صـفحهمشاهدة«عملیات تشخیص 

شـدن بصـري یـک صـفحه وب در یـک 2صفحه، رنـدرمشاهدة
است. به بیان دیگر، یـک مشـاهدةشخص محیط و در یک زمان م

ــد فریم ــتم مانن ــدین آی ــفحه، از چن ــتن، گرافیکص ــا، م ــا و ه ه
سـازند، تشـکیل شـده هایی که یـک صـفحه وب را میاسکریپت

1. Web Crawlers

2. Render

تشـخیص »صـفحهمشـاهدة«بنـابراین عملیـات تشـخیص ؛است
هاي متعدد وب در بین درخواستۀدسترسی خالص به یک صفح
نیز به کاربرد بستگی دارد.در فایل لاگ است. این مسئله 

سایت، سیسـتم بایـد توانـایی سازي یک وبمنظور شخصیبه
اشـد. بهاي مختلف کاربران را داشته تمیز دادن بین کاربران و گروه

ه کـشـود. در مـواردي سازي کاربران نامیـده میاین فرایند پروفایل
ــ هــاي لاگ وجــود دارد در جز آنچــه در فایلهاطلاعــات دیگــر ب

اس هاي کـاربري ناشـناین فرایند تولید تودهۀنباشد، نتیجدسترس
ر زیرا امکان تشخیص هر فرد وجـود نـدارد. البتـه اگـ؛خواهد بود

نام کاربر در سایت الزامی باشـد، اطلاعـات موجـود در فایـلثبت
توانــد بــا اطلاعــات کــاربر ترکیــب شــده و امکــان لاگ می
دست دهد.سازي بیشتري بهشخصی

یـا جداسـازي لاگ 3پردازش فایل لاگ، افرازآخر پیشمرحلۀ
هاي اختصاصی کاربر و سرور است. یک نشسـت 4وب به نشست

هاي کاربر در یک یـا اي محدود از کلیکمجموعه«صورت کاربر به
که یـک نشسـت سـرور حالیشود؛ درتعریف می» چند سرور وب

ر در یک هاي کارباي از کلیکمجموعه«صورت(یا یک بازدید)، به
. اگر ]11[شودتعریف می»سرور وب در خلال یک نشست کاربر

وجـود نداشـته باشـد، 6نشسـتیـا شناسـۀ5امکاناتی چون کوکی
هاي زمـانی مشـخص شناسایی نشست با اسـتفاده از هیوریسـتیک

در نظـر گرفـت و 7توان یک مقدار حداقلی وقفهگردد. مثلاً میمی
مربـوط بـه ،طول این زمـانهاي متوالی درفرض کرد که دسترسی

توان یـک مقـدار حـداکثر بـراي وقفـه یک نشست است؛ و یا می
هاي متــوالی کــه ایــن لحــاظ کــرد و فــرض نمــود کــه دسترســی

محدودیت زمانی را رد کنند، مربوط به دو نشست متفاوت هسـتند
.]13و 12[

سازي پیشنهاديروش شخصی. 5
بـرايوبمحتـوايکـاوشهـايتکنیکازپیشـنهاديروشدر

3. Partition

4. Session

5. Cookie

6. Session ID

7. Timeout
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ایـن معـانی . شـوداسـتفاده میسـایتصفحاتازمعانیاستخراج
هــا بــراي ایجــاد براســاس عبــارات آنتولــوژي بیــان شــده و از آن

هاي بهبودیافتـه،منظور از لاگ. شودهاي بهبودیافته استفاده میلاگ
هـا هایی است که با استفاده از معنا، کیفیت اطلاعات درون آنلاگ
هاي صــورت خوشــهایــن، ســایت بهعــلاوه بــر. ایــمدادهارتقــارا 

ــه و لاگ. موضــوعی اســناد، ســازمان یافتــه اســت هــاي بهبودیافت
کاوي اسـتفاده شـده و عنوان ورودي فرایند وبهاي اسناد بهخوشه
. آن ایجاد پیشنهاداتی براساس معنا براي کاربر خواهد بودنتیجۀ

بهبود معنا. 5.1

دو هاي بهبودیافته، کـاوش شـده تـا هـرگبراي بهبود معنا، لا
صـورت غیررسـمی(بهURIمجموعه قوانین انجمنی مبتنی بـر 

Uniform Resource Identifierاختصار بهURI یـک اصـطلاح
جهـانی وب اسـتشـبکۀعمومی براي آدرس و نام اشـیاء در 

نهایـت، هسـتۀ تولیـد دسـت آیـد. در) و مبتنی بر دسـته به]4[
هاي معنایی اسناد استفاده همراه خوشهقوانین بهپیشنهاد، از این

کرده تا پیشنهادات نهایی مبتنی بر معنا را به کـاربر ارائـه دهـد. 
،سیستم نمایش داده شده است. در ادامـهياجزا،)4در شکل (

دهیم.ها را توضیح مختصري میهریک از این بخش

: ساختار سیستم پیشنهادي)4(شکل 

توصیف محتوا. 5.1.1
ایت و آنتولـوژي مربـوط بـه آن دامنـۀسـاین ماژول محتواي وب

شده با معنـا را ورودي گرفته و محتواي مشخصعنوانخاص را به
دهـد. فراینـد بندي اسـناد میهـاي بهبـود لاگ و خوشـهبه ماژول

کلیـدي، نگاشـت کلمۀتوصیف معنا شامل زیرفرایندهاي استخراج 
.ۀ کلیدي و توصیف معنایی استکلم
بندي معنایی اسنادخوشه. 5.1.2

اند، بـه شده که توسط بخش قبلـی تهیـه شـدهصفحات معناگذاري
بندي معنایی اسـناد شوند. این دستهعی تقسیم میهاي موضوخوشه

شود.ها انجام میهاي آنتولوژي آنبین ترم1براساس تشابه معنایی
هاهاي بهبودیافته و کاوش در آنایجاد لاگ. 5.1.3

سایت را دریافت وبماژول، لاگ و صفحات معناگذاري شدةاین 

1. Semantic Similarity

هـاي متـداول مبتنـی بـر ها براي تولید مجموعـه آیتمکرده و از آن
URIکنـد.و همچنین تولید قواعـد انجمنـی اسـتفاده میهاو دسته

بزرگـی ۀن مجموعـهاي متقابل بیانجمنی روابط و وابستگیعدقوا
این قواعد متعاقباً توسـط .]11و 6[ددهها را نشان میهاز اقلام داد
یابد.اد با مشاهدات کاربر فعلی تطابق میپیشنههستۀ ارائۀ

تولید پیشنهاداتهستۀ. 5.1.4
عنوان ورودي گرفتـه و آن را بـا این ماژول مسیر کاربر فعلی را بـه

الگوهاي حرکت معنایی کاربر در سـایت کـه در فـاز قبلـی ایجـاد 
اند، تطبیق داده و در نهایت پیشنهادي را براسـاس درخواسـت شده

دهد.میه ئکاربر ارا
عنوان ورودي ایجاد آنتولوژي و معیارهاي تشابه معنایی کـه بـه

شود، قابل بحـث اسـت. در روش سازي استفاده میفرایند شخصی
ن است که آنتولـوژي توصـیفی از حـوزةفرض ما بر ای،پیشنهادي
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بـه شود. در ادامـه آن حوزه تهیه میسایت بوده و توسط خبرةوب
پردازیم.شده در روش پیشنهادي میاستفادهبررسی معیارهاي تشابه 

توصیف محتوا. 5.2
توصـیف یک بخش کلیدي در سیستم تولیـد پیشـنهادات، فراینـد

ایـن فراینـد ،سـازي پیشنهادشـده. در شخصیخودکار محتواسـت
هاي آنتولوژي صـورت گرفتـه و صورت خودکار و براساس ترمبه

نیازي به آموزش سیستم از پیش نیست. استخراج کلمـات کلیـدي 
ــم براســاس ویژگی ــواي صــفحات وب و ه ــاي براســاس محت ه

یـک بخـش ،شـود. در سیسـتم پیشـنهاديها انجام میهمبندي آن
اسـتفاده آنتولوژي قابلنگاشتترجمه وجود دارد که قبل از فرایند

نیـز 1هـاي چندزبانـهشود تا این روش بـراي متنبوده و باعث می
قبـل از 2یابتـوان از یـک ریشـهکارایی داشته باشد. همچنـین می

هاي آنتولوژي بهـره بـرد تـا کیفیـت نگاشت کلمات کلیدي به ترم
ها با جزئیـات هریک از این زیربخش،نگاشت بهبود یابد. در ادامه

بیشتري تشریح خواهند شد.

کلیدي. استخراج کلمۀ5.3
سند وجود دارد کـه عمـدتاً هاي مختلفی براي توصیف یکروش

ترین گیرنـد. یکـی از متـداولجاي می3بازیابی اطلاعاتدر حوزة
کاوي در خود سند است. ایـن روش بـراي ها انجام متناین روش
ب کافی نبوده و چنـدان کـارایی نـدارد؛ زیـرا فقـط بـه محتواي و

کـه از را معـانی آن دسته از اطلاعات موجود در سند اکتفا کرده و 
ــرد. در نظــر نمی،آیــددســت میهــاي همبنــدي وب بهویژگی گی

استخراج کلمات کلیدي از اسناد وب که حاوي تصویر، برنامـه و... 
از صـفحات وب فاقـد دشوار است. علاوه بر آن، بسیاري ،هستند

نـدرت وب بهیک پورتال،مثالکلمات مهم توصیفی هستند (براي
اصـلی خـود اسـت). بنـابراین، در حاوي کلمۀ پورتال در صـفحۀ

هایی کـه بـه صـفحه ها اطلاعات موجود در لینکبسیاري از روش
4قـلاب- عنوان یـک پنجـرهها (بـهکنند و متون اطراف آناشاره می

گیـردي توصیف سند مـورد اسـتفاده قـرار میشود) براتعریف می

1. Multilingual

2. Stemmer

3. Information Retrieval

4. Anchor-Window

کار گرفتــه شــده و بــا هبــیروشــچنــین . در ایــن مقالــه نیــز ]14[
کنـونی کننده بـه صـفحۀتن محتواي صفحاتی که اشـارهدرنظرگرف

، توسعه یافته اسـت. در اینجـا فـرض شـده کـه در اغلـب ندهست
اند.صفحات وب، نویسندگان به مطالب مهم در متن، لینک داده

کننــد، بــا را توصــیف میpوب کلمــات کلیــدي کــه صــفحۀ
آیند:دست میاستفاده از موارد زیر به

 تعداد تکرار خام عبارت درp؛
قـلاب) - تعداد تکرار خام عبارت در بخش منتخبی (پنجـره

؛هاي ورودي)کنند (لینکاشاره میpاز صفحاتی که به 
 تعداد تکرار خام عبارت در صفحاتی کهpاشـاره هـابـه آن

.هاي خروجی)کند (لینکمی
تنهایی و یـا توانند بـهي میکلید] کلمۀ14[سه روش استخراج

ۀاستفاده قرار گیرند. باید اشاره کنیم که همـصورت ترکیبی، موردبه
هـا بایـد کلمات کلیدي داراي اهمیت یکسان نیستند و برخی از آن

عبـارت، دهـی دیگـران داشـته باشـند. وزنبهنسـبتوزن بیشتري 
بندي سند اسـتفاده شـده و بـا اسـتفاده از طور گسترده در خوشهبه

شـود. هاي مختلفی چون نرخ تکرار خام عبـارات انجـام میروش
هاي موجود در یـک نرخ تکرار خام عبارات، بر مبناي آمار عبارت

دهی به عبـارات محسـوب ترین حالت براي وزنسند بوده و ساده
ــرامی ــۀ جموعــهي مگــردد. ایــن روش ب اي از اســناد کــه در زمین

سـایت، ایـن فـرض شـود. در وبند، اسـتفاده میامحتوایی مشابه
سـایت ممکـن اسـت حـاوي زیرا یک وب؛همواره درست نیست

دیگـر لینـک شـده باشـد اسنادي باشـد کـه بـه اسـنادي از دسـتۀ
هاي وب).خصوص در پورتالبه(

کلیديۀ کلمۀو ترجمیابیریشه. 5.4
تولید پیشنهادات، براسـاس توصـیف تمـامی اسـناد وب بـا فرایند 

دلیل آنکـه نهـاده شـده اسـت. بـهاستفاده از یک بیان مشـترك بنـا
هـاي مختلـف هسـتند، سایت حاوي محتوا به زبانبسیاري از وب

مختلف به یـک زبـان هايلغات کلیدي از زبانیک فرایند ترجمۀ
مثـال، بـراي اسـت؛ي در نظر گرفته شـده آنتولوژیکسان در دامنۀ

کلیـدي دارد و آن ایـن کلماتروش پیشنهادي، یک فرض دربارة
یـک هاي مختلف از یـک کلمـه در مـتن، همگـی است که تکرار
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ند. این فرض ممکن است که در بسیاري از موارد برقـرار معنی دار
نباشدو منجر به خطا در ترجمه شود؛ مسلماً در این زمینـه نیـاز بـه 

تر است.ستردهمطالعات بیشتر و گ
اش در یک کلمه بـه ریشـه،یابی فرایندي است که در آنریشه

یابی شود. در بحث دریافـت اطلاعـات، ریشـهآن زبان نگاشت می
دلیل آن اسـت کـه بـا شود. ایـن مسـئله بـههبود نتایج میمنجر به ب

شــان مشترکخــانواده بــه ریشــۀیابی کلمــات همشــهاســتفاده از ری
مورد اسـتفاده قـرار 1وجواین ریشه در پرسنگاشت شده و سپس 

؛آمده نیز بیشتر خواهـد بـوددست، تعداد نتایج بهگیرد؛ درنتیجهمی
تـوان بـه تمـامی اسـنادي کـه داراي زیرا با داشتن یـک کلمـه می

یافت.هاي آن کلمه هستند نیز دستخانوادههم
هـاي مختلـف یابی در زبانهاي مختلفی بـراي ریشـهالگوریتم

هـاي دیگـر کـه اند. براي زبـان انگلیسـی و برخـی زبانئه شدهارا
تــرین هــا مشــابه زبــان انگلیســی اســت، معروفآنســاخت واژة

لگـوریتم براسـاس حـذف است. ایـن ا2الگوریتم، الگوریتم پورتر
ورودي عمل کرده و موارد اسـتثنا را از طریـق یـک وندها از واژة

) 5یابی در شکل (یشهکند. یک فرایند کلی از رجدول مدیریت می
نمایش داده شده است.

یابیکلی ریشهفرایند): 5(شکل 
تـوان در روش پیشنهادي، پس از استخراج کلمات کلیـدي می

1. Query

2. Porter

هـاي آمده را بـه ترمدسـتیاب استفاده کرد و ریشۀ بهاز یک ریشه
شـود تـا کلمـات کلیـدي آنتولوژي نگاشت کرد. این کار باعث می

هاي یکسان نگاشت شده و نتایج بهبود یابد.ترمخانواده به هم
ــه ــالاً ریش ــدي (و احتم ــات کلی ــتخراج کلم ــس از اس یابی و پ

ـــه)،  ـــۀترجم ـــارات کلم ـــه عب ـــر ب ـــدي پرتکرارت =کلی { 1, 2, … , ــۀ{ ــت میدر دامن ــوژي نگاش ــن آنتول ــوند. ای ش
شـود. اگـر کلمـۀانجـام می3نامهنگاشت با استفاده از یک اصـطلاح

صـورت در نظـر کلیدي به آنتولوژي تعلق داشـته باشـد، بـه همـان
ــه می ــنگرفت ــر ای ــود. در غی ــکش ــتم نزدی ــورت، سیس ترین ص

نامه کلیدي را از طریق اصـطلاحۀترین) عبارت (دسته) به کلم(مشابه
سـاس تکـرار آن داراي کلیدي براۀ دلیل آنکه هر کلم]. به14[یابدمی

شود. روز میهها نیز بوزن دستهبا انتقال کلماتوزن است، 
باید دقت شود کـه انتخـاب آنتولـوژي روي خروجـی فراینـد 
نگاشت تأثیرگذار است. بـه همـین دلیـل، آنتولـوژي بایـد از نظـر 

منظور یـافتن معنایی با محتواي در حال پردازش در ارتباط باشد. به
ه ، تشـابکلیـدي براي کلمـۀترین عبارت در آنتولوژي نزدیک

)، یا همان انواع میان همۀ در هاي ، با تمـامی دسـته(
)یا همان  یابیم. در پایان این فرایند، هر کلمه بـا یـک را می(

را (k,c)به یک دسته نگاشت شده است. در اینجـا میزان تشابه 
دست دهـد. ایـن فراینـد را بهکنیم که ماکزیمم تشابه انتخاب می
) نمایش داده شده است.6در شکل (

کلیدي به ترم آنتولوژينگاشت کلمۀفرایند): 6(شکل 

3. Thesaurus
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پیشنهادات معنایی. 5.5
عملکرد این مقاله، قواعد انجمنی از نحوةموضوع مورد بحثدر 

ســایت اســتخراج و بازدیــد کــاربران از صــفحات مختلــف وب
سایت مورد بحـث داراي تعـدادي صـفحه بـوده و شود. وبمی

هایی قـرار داده اسـت. در سایت صـفحات را در دسـتهمدیر وب
نخسـت قواعـد شـود:میاسـتخراج قواعد انجمنی اینجا دو نوع

جمنــی انجمنـی در سـطح تغییـر صـفحات (اصـطلاحاً قواعـد ان
) و دوم قواعــد انجمنــی مربــوط بــه 1مربــوط بــه آدرس صــفحه

شوند.هاي بهبودیافته استخراج میها. این قواعد از لاگدسته
بنامیم، براي استخراج قواعد CLgهاي بهبودیافته را اگر لاگ

هـا، از الگـوریتم هاي متداول از این لاگانجمنی و مجموعه آیتم
. فـرض کنـیم کـه هـر ]6[کنیم) اسـتفاده مـی2استقرایی (پیشین

طبـق ،متفـاوت باشـد3نشست خالص کاربر بیانگر یک تراکنش
روش مذکور، تعداد تغییرات از هر صفحه به صـفحات دیگـر و 
همچنین تعداد تغییرات از هر موضـوع بـه موضـوعات دیگـر را 

) ایـن روش نمـایش 7کنیم. در شکل (حساب کرده و ذخیره می
داده شده است.
سایت کاربر از وبۀ تولید پیشنهاد، یک مشاهدةورودي هست

شود. براي ها مشخص میURIاي از صورت مجموعهاست که به
شـده در دادهمشـخص، فراینـد نشانURIورودي با یک صفحۀ

هاي آنتولوژي ه ترمشود. در اینجا پس از آنک) انجام می8شکل (
هـا بـا د، ایـن ترکیـب ترممربوط به صفحۀ ورودي مشخص شـ

ترین هاي آنتولوژي مقایسه شـده تـا نزدیـکمراکز تمامی خوشه
شـدن ایـن دسـت آیـد. بـا مشخصن ترکیب تـرم بهخوشه به ای
ند، کاندیـداي ای اسناد دیگري که عضو ایـن خوشـهخوشه، تمام

ین گیري بـصورت پیشنهاد به کاربر هستند. بـراي تصـمیمارائه به
هــاي لاگ اســتفاده یلآمده از فادسـتها از قواعــد بهایـن گزینــه

کنیم. از بین صفحات متعلق بـه خوشـه، صـفحاتی کـه داراي می
عنوان هند، انتخاب شده و بـجمنی با بالاترین میزان تکرارقواعد ان

شوند.پیشنهاد به کاربر ارائه می

1. URI

2. Apriori

3. Transaction

پردازش یک نشست و استخراج قواعد انجمنی): 7(شکل

هانتایج و آنالیز آن. 6
کاربر حقیقی براي اعتبارسنجی روش15از ، نتیجهمنظور بررسی به

عملکرد یک از این کاربران از نحوةایم. هیچپیشنهادي استفاده کرده
سیستم اطلاعی نداشته و همگی رفتار طبیعـی خـود در بازدیـد از 

دهد که کیفیت هر مجموعه نشان میاند. نتایج حاصلا داشتهوب ر
بستگی به مدل داشته و روشـی پیشنهادات (لاگ، معنایی، ترکیبی)،

کنـد، بهتـرین نتیجـه را که هر دو مجموعه را با یکدیگر ترکیب می
بـراي 4Stanfordةاز مجموعـه داد،دهد. در این مقالـهدست میبه

ــه داد ــت. مجموع ــده اس ــتفاده ش ــنهادي اس ــی روش پیش ة بررس
Stanfordپروژة کناردر واقع درProtege است کـه ابـزاري بـراي

.باشدها براي مقاصد مختلف میها و استفاده از آنآنتولوژيتهیۀ
این مجموعه کاربران سایت به دو دسته دانشجویان و محققـین

اند. این مجموعه داراي دو مزیت مهم اسـت؛ نخسـت تقسیم شده
هـاي مختلفـی آنکه این مجموعـه داراي صـفحات وب بـه فرمت

هـاي انگلیسـی و یونـانی و ... است که بـه زبانhtml ،docچون 
اند؛ دوم آنکه یک سلسـله مراتـب مفـاهیم مربـوط بـه شدهنوشته

دسـته 150سایت ایجاد و در حوزه این صفحات توسط مدیر وب
سـایت ها توصـیف کننـده محتـواي وبارائه شده است. این دسته

هـا لپورتاهستند. همچنین مفاهیم ارائه شده در این مجموعه مانند
.هاي مختلف نیستگسترده و شامل حوزه

4. Data set
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وروديۀفرایند تولید پیشنهادات براي یک صفح): 8(شکل

سیستمشده توسط یات کاربران دربارة پیشنهادات ارائهنتایج نظر): 9(شکل

سـایت مـذکور، بوط بـه وبهاي مردر این مجموعه داده لاگ
آوري شده که شـامل چیـزي جمع2013مدت یک سال در سال به

شـود. تشـخیص کـاربر ناشـناس می67000صفحه با 360حدود 
اي زمـانی و آدرس ههاي کاربران با استفاده از محـدودیتنشست

IPۀکلمـ7وب حـداکثر تـااز هر صـفحۀها انجام شده است.آن
کلیدي بـه عبـارات سپس این کلمات. کلیدي استخراج شده است

بـراي هـر . هـا مشـخص شـده اسـتآنۀو دستآنتولوژي نگاشته
.دسته در نظر گرفته شده است5صفحه حداکثر

هـا کـه آنوجود داردمختلف از پیشنهاداتدر اینجا سه دستۀ
هـاي تولیـد) هاي لاگ، معنایی و ترکیبـی (براسـاس روشرا با نام

صورت تصادفی در اختیار کاربران قـرار شناسیم. سه مجموعه بهمی
صـورت بـدون هـا را بهها خواسته شـده تـا آنگرفته شده و از آن

کنند. خروجی در شـکل بندي درجه3و بسیار مفید2، مفید1تفاوت

1. Indifferent

2. Useful

3. Very Useful

68؛ مفید
62؛ مفید

11؛ مفید
بسیارمفید

9
بسیارمفید

11

بسیارمفید
71

بی اهمیت
23

بی اهمیت
27 بی اهمیت
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نمایش داده شده است. دقت شود کـه درصـدها در اینجـا بـه ) 9(
اند.اعداد صحیح گرد شده

اده شده، چون عملکرد براساسدر حالتی که فقط از لاگ استف
توجـه اسـت. هاي مفیـد قابلان است، درصـد سـایتکاربرتجربۀ
هـا آناهمیت درواقع پیشنهاداتی هستند که چیزي ازهاي بیحالت

درصـد 77توان گفـت کـه براي حالت لاگ میشود.استنباط نمی
، نشــدهقبول اســت. پیشــنهادات پذیرفتهپیشــنهادات سیســتم قابــل

ه دلیل سردرگمی کـاربران در کـار بـا سـایت و رفـتن بـبهاحتمالاً
صفحات نادرست است.

در حالت معنایی، عملکرد به حالت لاگ بسیار نزدیـک اسـت 
بت بیشـتر اسـت. ایـن نسـاهمیـت بهاین تفاوت که حـالات بیبا

هاي فراینـــدخطاهـــاي احتمـــالی موجـــود در ۀحـــالات نتیجـــ
یابی، پــردازش صــفحات، اســتخراج کلمــات کلیــدي، ریشــهپیش

هاي آنتولوژي و... است.نگاشت به ترم
. در ایـن شـودمیبهترین عملکرد در حالت ترکیبـی مشـاهده 

ینجـا ا. در دلیل استفاده از دو منبع داده، نتایج بهتري داریم، بهحالت
هاي ت گزینـهته و هم اینکـه کیفیـاهمیت کاهش یافهم حالات بی

وتوجهی داشته است. ایـن نکتـه بسـیار مهـم پیشنهادي بهبود قابل
توان حالات هاي مختلف سیستم میارزشمند است. با بهبود بخش

اهمیت را نیز کاهش داد.بی

گیرينتیجه. 7
ۀ پیشـنهادات بـه کـاربران در حـوزة روشی براي ارائ،در این مقاله

شـده از این روش مبتنی بـر معنـاي استخراجد.معنایی ارائه شوب
هـا در حـوزة تولوژي اسـت. اغلـب تلاشصفحات و استفاده از آن

ــۀشخصی ــازي و ارائ ــاوش در س ــتفاده از ک ــا اس ــنهادات، ب پیش
شود و اطلاعـات توسط کاربر انجام میهاي مرور صفحات الگوي

رود. رویکرد جدیـد ز دست میارزشمند مربوط به معنا و مفاهیم ا
معانی محتواي سـایت و اطلاعـات بازدیـد ،شده در این مقالهارائه

کنـد. در بخـش پیشنهادات به کـاربر لحـاظ میاربران را در ارائۀک
سـپس د.سازي براساس محتوا ارائـه شـخصیاول، یک سیستم ش

الگوهاي بازدید کاربر از صفحات مختلف، براسـاس آنتولـوژي بـا 
آمده در مرحلۀ قبل تجمیع گردید تـا سیسـتم ارائـۀدستبهمفاهیم 
کـاوي معنـایی وبد در حـوزةی جدیـو روشـبهبودیافتهپیشنهاد 

میـزان بهبـود پیشـنهادات دهندةنشـانشدهآید. نتایج ارائهدستبه
حالـت بهنسـبتبراساس قضاوت کاربران، در سیسـتم پیشـنهادي 

مختلفهايبخشازبرخیگرفتن معنا) است.عادي (بدون درنظر
ــدمیسیســتم ــدهدرتوان ــوردآین ــايوبررســیم بیشــتربهبوده
تشـابه،هـايمعیارکلمـات،تطـابقفراینددر،مثالرايب؛قرارگیرد

بـرايمطلـوبی را تحقیقـاتتـوانمی... وبنديخوشههايروش
.دادانجامسیستمبهبود
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