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  خلاصه
 رقابتی وش هبصورت هاي هوشمند مورد استفاده در موتورهاي جستجو، جستجوگر بر روي  تحقیق در این مقاله یک 

ي داده لگوریتم هاهاي هوشمند ارائه شده است. همچنین اجستجوگر تجزیه و تحلیلی آماري از عملکرد و  انجام شده است
پس از آنکه  .ده اندآزمایش و نتایج  حاصل با هم مقایسه  شکاوي مختلفی بر اساس قابلیت استفاده شدن در جستجوگر ها 

بر روي  داده ها   .K-meansو SVM ،C4.5وگر  تعریف  شد ، الگوریتمهاي ویژگیهایی  کاربردي  براي عامل جستج
 آزمایش  و  معایب و  مزایاي  هر روش تحلیل می گردد.

 
 ، یادگیري ماشینیK-means، داده کاوي، C4.5، عامل جستجوگر هوشمند کلمات کلیدي: 

 
 مقدمه   .1

ه هر لحظ وارد شدن مقدار عظیمی از اطلاعات در بموجطی دهه هاي گذشته،  وب به سرعت رشد کرده است، که 
ها در وب  ، در جمع آوري و طبقه بندي دادهعامل جستجوگردر نتیجه استراتژي  [1,3].است به دنیاي مجازي شده

ر حال پیشرفت را بهبود تا داده هاي اینترنتی د هوشمند توسعه یافته هاي  جستجوگر. بنابراین باید [2]ناکارآمد شده است
 رم افزارهانجدیدي از  که میتواند به توسعه نسل،  محاسبات دارد انجام . یادگیري ماشینی، نقش بالقوه اي  در [8]خشندب

از آنجا  ام شده است.ها در طول این مقاله انج جستجوگرآن در  متقابل. بنابراین تلاشی براي درك اثر [12,13]منجر شود
 مندي شزریق هوت  ي فشرده می باشد، الگوریتم هاي داده کاوي نقش مهمی درها مرتبط با داده ها جستجوگرکه فعالیت 

 .ها بازي می کنند جستجوگربه 
 و[13.14]  هستند  داده کاويبا نفوذ ترین الگوریتم هاي  د استفاده در این مطالعه، الگوریتم هاي داده کاوي مور

لگوریتم ها داده کاوي را از . این اK-meansو SVM، C4.5: کاربردهاي حساس بکار گرفته می شوند توسط بسیاري از 
  .[12]طریق طبقه بندي، رگرسیون و خوشه بندي پوشش می دهند

 
 مفاهیم کلیدي   .2

است که به صورت همزمان اجرا شده و با هدف فهرست بندي وب، کمک می کند  نخیچند  عاملیک  جستجوگر
کند. این شاخص توسط موتورهاي جستجو، کتابخانه  نترنت جمع آوري سایت مربوطه اطلاعات درخواستی را از سراسر ای

. ما در این تحقیق به یک [7]دیگر استفاده می شود کاربرهاي ، هوش رقابتی و بسیاري از P2P هاي دیجیتال، ارتباطات
لینک آنها حق . این جستجوگر ها در مورد صفحات و  می پردازیم جستجوگر هاي موضوعیبنام ها  جستجوگررده خاص از 

انتخاب خواهند داشت. این انتخاب ها بر اساس موضوع انتخابی کاربران است در نتیجه در هر مرحله جستجوگر باید 
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دیگر مانند وزن  مشخصه هايتصمیم بگیرد که آیا لینک بعدي به جمع آوري مطالب مورد علاقه کمک خواهد کرد یا خیر. 
 .جمع شده اند نیز روي توانایی تصمیم گیري  جستجوگر تاثیر می گذارد یک موضوع خاص و اطلاعاتی که تا به حال

تراتژي ، دو روش عمده براي اتخاذ تصمیم توسط جستجوگر موجود است. در روش اول، اسمندي در معرفی هوش
عنوان  هبین روش هایی است که می تواند باز کند. ا جستجوگر ،گشتن به دنبال بهترین لینک بعدي در میان تمام لینک

 ي میکند ،به بندروش یادگیري نظارت شده معروف است در حالی که روش دوم تمام لینک ها را لیست کرده و آنها را رت
ک یغز انسان ه در مکه درآن امکان انتخاب لینک بعدي  فراهم است. هر دو رویکرد ممکن است مشابه به نظر برسند چرا ک

،روش  یادگیري  توجه کنیماما اگر به دقت [17,18] میم گیري کمک می کنند.رویکرد ترکیبی از هر دو الگوریتم به تص
ز نیاش دوم که رو نظارت شده، براي کمک به  تصمیم گیري بهترین گام بعدي نیاز به داده هاي آموزشی دارد ، در حالی

 شد، یک کاربااشته د را زشیمقدار کافی از داده هاي آمویت استخراج ندارد. جمع آوري و ساخت برنامه به طوري که قابل
ي یادگیري نظارت برا.دشوار است. ما هر دو روش نامبرده (یادگیري نظارت شده و نظارت نشده) را آزمایش  خواهیم کرد

 [18,10].استفاده خواهد شد C4.5 و K-means(ماشین بردار پشتیبان) و براي آموزش بدون نظارت از  SVMشده از 
 

 پیشنهاديبخش بندي سیستم    .3

در  ین موردو داده هاي آموزشی (ا مندهوش این سیستم به سه بخش اصلی تقسیم شده است :جستجوگر، داده کاوي
 .)1(شکل روش آموزش بدون نظارت لازم نیست)

 
 

 بخش بندي کلی سیستم پیشنهادي 1شکل
 می کند:این بخش ها داراي ویژگی هاي خاصی هستند که آنها را قادر به همکاري با یکدیگر 

 ی هر بلوكز رسانالف) بخش ها از ساختاري مدولار پیروي میکنند که قابلیت انعطاف پذیري در جابجایی یا  به رو
 بدون تاثیر بر عملکرد کلی دارند.

هدف   داده کاوي یک لینک ارتباطی دو طرفه برقرار است. این لینک در خدمت مند وهوش بین جستجوگرب) 
  .) استستجوگرجتجوگر به اطلاعات داده کاوي) و لینک بازگشت (از اطلاعات داده کاوي به ارتباطات به جلو (از جس

استراتژي جستجوگر استفاده شده را می توان یک استراتژي موضوعی عمودي دانست. جستجوگر از یک رویکرد 
هوش پیشتر معرفی شده که باز خواهند شد ، بر اساس انتخاب کاربران و  یمتمرکز موضوعی پیروي میکند، و صفحات

 .می شوند انتخاب
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 بخشهاي سیستم پیشنهادي 2شکل

 داده هاي آموزشی جستجوگر هوشمند داده کاوي 

 دي ،رگرسیون  ، دسته بندي )نالگوریتم هوشمند(خوشه ب

 ورودي (درخواست کاربر)

 داده هاي آموزشی

شبکه  عامل جستجوگر هوشمند
 

 ذخیره یافته ها  در  سابفه صفحه خصه ها (درخت تصمیم و ...)دسته بندي مش
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  مشخصات فنی .4

و  وي هـاي معـروفشده است. کتابخانه هاي پایتون، پشتیبانی آماده براي داده کـا انجامپایتون  نرم افزارسیستم دراجراي 
کـه   کتابخانه هـا سیستم استفاده شد. برخی ازاین طراحی   الگوریتم هاي شبکه ارائه می دهند.  که از برخی از آنها براي

  "scrapy"و   mechanize""بـراي داده کـاوي و  "scipy"، "sklearn"بخش مهمی از سیستم بودنـد عبارتنـد ا ز: 
سـتفاده از براي شبکه و جستجوگر ها پیاده سازي شدند. داده هاي آموزشی مورد نیـاز بـراي آمـوزش بـدون نظـارت،  بـا ا

 .فراهم شده ایجاد شدند  "sklearn"  الگوریتم شبیه سازي اي که  توسط
 ابلیتبرنامه با ق به طور مستقل برنامه ریزي شد. براي ایجاد الگوریتم هاي داده کاوي ، 2هر بلوك شرح داده شده در شکل 

 .استطراحی شده  API ارائه پشتیبانی
زش هـاي عـلاوه بـر ایـن پـردا[17]ي مقیم حافظه مورد نیـاز اسـت. از داده ها یسنگین پردازش، مندي براي اعمال هوش

ی اسـت. است، در نتیجه استفاده از پردازشگر چند هسته اي نیازي حتم نخیسنگین جستجوگر موضوعی یک فرایند چند 
 :مشخصات سیستم مورد استفاده براي اجراي جستجوگر موضوعی به شرح زیر است

  Intel i5 3570K (3.4Ghz, 6M Cache) پردازنده:•
 8GB DDR2 رم:  •
 H61M گیگابایت: بورد مادر •
 

 ساختار داده کاوي .5
ن دا کردجستجوگر عمومی از یک صفحه مبدا شروع می کند، صفحه مبدا نقش مهمی در هدایت جستجوگر و در پی

ا مداخله توان ب راه طی شده براي رسیدن به صفحه مورد نظر را می [12]مسیر منتج به صفحه هدف ایفا می کند.
ا نیاز نابراین مباشیم، پارامترهاي عملکردي جستجوگر بهینه کرد. ما همچنین باید قادر به اندازه گیري عملکرد جستجوگر ب

ی باشد که نشان دهنده میک کمیت اسکالر است  ri به دنباله اي که در آن si که نشانگر دنباله ي داریم fبه تعریف  تابع 
 جستجوول مسیر طکمک میکند نتایج را در نقاط مختلفی در  ri به موضوع است. دنبالهام  iشده   جستجو ارتباط صفحه

ین باعث است. اخلاصه کنیم. با این حال به دست آوردن یک ارتباط مجموعه ايِ کامل یک کار دشوار است و مستعد خط
خ پذیرش نند نرفاده از ارزیابی مجدد مامی شود ارزیابی جستجوگر موضوعی به چالش کشیده شود. در این سناریو است

 جستجوگر (که در زیر تعریف شده) لازم و ضروري می شود.
ام میان تم شده اي که تشکیل لینک مرتبط به موضوع می دهند را،در جستجو: این نرخ میزان صفحات پذیرشنرخ 

کیه می به  طبقه بندي ها ت. ما براي این نوع از قضاوت به شدت بدست می آوردشده است  پیمایشصفحاتی که 
م گیري نین تصمیاستفاده می شوند، می تواند چ مند. طبقه بندي هایی که به عنوان بخشی از داده کاوي هوش[11]کنیم

 هایی براي قضاوت انجام دهد.
 محاسبه می شود: (1)صفحه ي اول از طریق فرمول   tنرخ پذیرش پس از 

 
 

(1) 
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5,1 .) SVM ماشین بردار پشتیبان ( 
ز اوعه کوچک است. دقت بالایی ارائه می دهد ، نیاز به یک مجم کاربرديمحبوب ترین الگوریتم  SVM الگوریتم

 [2,6].س استداده هاي آموزشی داشته و در تعداد چرخه کمتري به جواب می رسد. همچنین به تعداد ابعاد غیر حسا
. این تابع [3]است  f (x) ندي کرنل خطیتابع طبقه ب پیدا کردن SVM در جستجوگر موضعی، هدف الگوریتم

 به دست آمد، ورودي f (x)طبقه بندي متعلق به یک ابرصفحه است که دو کلاس را از یکدیگر جدا می کند. زمانی که
URL جدید به جستجوگر از طریق SVM  وارد می شود. تابع طبقه بندي لینک را تجزیه و تحلیل کرده وعددي حاصل

بزرگتربود، متعلق به کلاسی مثبت بوده و لینکی مفید خواهد شد . این فرایند به  1لینک از   آن f (x) می شود ، اگر
 .صورت رفت و بزرگشتی تکرار می شود تا زمانی که به عمق مشخصی از جستجوگر عمودي رسیده باشد

اشیه حاصل حاکثر لینک را  به حداکثر برساند تا ابرصفحه اي با حد zتلاش می کند مقدار  SVM از نظر ریاضی
 :شود

 
 

 دریافت مثبت را که  ) ،  اعداد t تا از  αi )i و  داده هاي آموزشیزیرمجموعه تعداد مثالهاي آموزشی، � در اینجا
 .تعریف شده است bو ثابت w ضرایب لاگرانژ است. ابرصفحه نیز با بردار αis  هستندو zلینک شده از

زیه و ورد تجه جستجوگر، توسط طبقه بندي ها شناسایی شده، پس از آن مهر یک از لینک هاي جدید تغذیه شده ب
زایش هد. با افیش می دفضاي نمونه را افزا کهتحلیل واقع شده و به عنوان بخشی از داده هاي آموزشی نگه داري می شوند. 

 ابد. یش می یز افزایفضاي نمونه ، طبقه بندي داده هاي ناشناخته آسان تر می شوند. در نتیجه دقت طبقه بندي ن
 

نشان دهنده یک فضاي نمونه با دو کلاس است. هر نمونه توسط یک نقطه سیاه یا سفید مربوط به هر کلاس  3شکل 
نشان داده شده است. این نمونه ها با توجه به رتبه صفحات و ویژگی هاي مربوطه به هر صفحه (که توسط طبقه بندي ها 

 hyperش بزرگی هر نمونه در فضاي چند بعدي است که می تواند به یک ابرَفضا (مشخص شده اند) رسم شده است. ارز
space 3) کاهش داده شود. تعداد ابعاد نمونه ها را همچنین می توانید براي شناسایی سریعتر محدود کنید. در شکل 

 .اهش می یابدفضاي نمونه به سه بعد محدود شده است و این سه بعد  نیز به ابرفضایی با تنها دو بعد ک

 
 فضاي نمونه با دو کلاس 3شکل                   دسته بندي ویژگی ها 4شکل

اي داده هاي است. نمونه ه 3داراي ویژگی هاي شبیه به ویژگی هاي نمودار شکل 4طرح نمایش داده شده در شکل 
 تار نزدیکِ یابد، رف نمونه ها افزایش ، توزیع یکنواختی در فضاي نمونه دارند. هنگامی که تعداد این 3آموزشی در شکل 

وضوع می یابد. این مافزایش می یابد. بنابراین احتمال بروز خطا در طبقه بندي افزایش   (nera field beharior)موضوع
ه یک هسته غیر است ک (RBA) نمایش داده شده. در اینجا طبقه بندي هسته، تقریبی با پایه شعاعی 4به خوبی در شکل 

 .وندشاین اجازه می دهد گروه ها در ابرفضا مستقیم و بدون کاهش در عملکرد طبقه بندي تشکیل  خطی است.

(2) 
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عمولی دیده مبهتر از عملکرد استراتژي جستجوگر  SVMاقدامات عملکرد جستجوگر ها با استفاده از طبقه بندي 
 تعداد در عملکردي هاي ویژگی. است یمشابه پذیرشنشان دهنده نرخ متوسط  5شدند. نمودار نمایش داده شده در شکل 

 تقریبا نآ از پس منحنی .باشد می0,45 بالاي دسته این براي متوسط پذیرش. است بالا) آدرس 1000 تا( بالا آدرسهاي
، نرخ صفحات وب سته ازدثابت باقی می ماند دال بر ثبات انتخاب به دست آمده با توجه به الگوریتم طبقه بندي. براي این 

 بالاتر معمولی هاي ستجوگرج 0,225 نرخ با مقایسه در هم درهنوز ماند می باقی0,43 از بالاتر هموارهپذیرش متوسط 
 .است

 
 نرخ متوسط پذیرش 5شکل

5,2. K-means 
 وطبقه بندي  نیز یکی از الگوریتم هاي پر استفاده در صنعت است. این روشی تکراري براي Kتوسطم الگوریتم

رهاي چند بعدي خوشه است. الگوریتم بر مجموعه هایی از بردا k قسمت کردن یک مجموعه اطلاعات داده شده به تعداد
 عمل می کند.

ن ولیه اي که به طور تصادفی به عنوای اولیه ، از صفحه اآموزش هاي داده با بندي طبقه ،  K-meansطبقه بندي  در
ا عه داده هز مجمونمونه ارائه شده انتخاب میشود و داده هاي آموزشی راه حلی براي خوشه شدن یک زیر مجموعه کوچک ا

 .کرار می شودتهمگرایی سپس الگوریتم بین دو مرحله زیر تا زمانی  می باشند. ویژگی هاي هر کلاس مشخص می شوند و
ن به جدا ده و ای: تخصیصِ داده . با شکستن روابط دانه ها،هر داده به نزدیک ترین مرکز اختصاص داده ش1مرحله 

 .شدن داده ها منتج می شود
ا هر خوشه ی ودارد.  : جا به جایی میانگین ها. هر داده پارامتري مربوط به میزان ارتباطش با موضوع (وزن)2مرحله 

 .ماینده (وزن متوسط) به قسمت داده مورد انتظار منتقل شده استن
 (3)ول فرم. در مرحله بالا، نزدیکی هر کلاس به یک لینک با  فاصله اقلیدسی از میانگین تعیین می شود

 
تی دیده می شود. این بی نشان داده شده، بی ثبا 6،همان طور که در شکل  K-meansدر ویژگی هاي عملکردي 

ان با را می تو اشکال در نتیجه عدم دقتِ ناشی از نبود تعداد کافی ابعاد درعوامل طبقه بندي صفحات وب است. این ثباتی
ز عملکرد ابهتر  افزایش تعداد ابعاد موجود در ابرصفحه بهبود داد. ازعملکرد کلی می توان نتیجه گرفت که این روش

 عیف تر است.ض SVMجستجوگر هاي معمولی است، اما در مقایسه با 

(3) 
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 کاهش نرخ پذیرش 6شکل 

5,3.C4.5 
 C4.5  ید می طبقه بندي آماري است؛ که یک درخت تصمیم گیري بر اساس ویژگی هاي آن تول یک الگوریتم

وعه داده از مجم . این الگوریتم یک الگوریتم رگرسیون غیرخطی است و در شرایطی که در آن طبقه بندي اولیه[15]کند
 و نهایتا ري کردهشده، استفاده می شود. در ابتدا مقدار کمی داده سپس مجموعه اي از عوامل جمع آوناشناخته تشکیل 

ن ند: به دست آورداز دو معیار براي رتبه بندي نمونه هاي ممکن استفاده می ک C4.5 ارزش آن داده را تعیین می کند.
 ن هایی باه آزموباقل می رساند (اما به شدت نسبت اطلاعات از یک کلاس، که انتخاب اتفاقی عوامل هر کلاس را به حد

ط نتایج ده توسشنتایج متعدد مغرضانه است)، و دیگري نسبت وزن که به طور پیش فرض داده ها را با اطلاعات ارائه 
 .آزمون، تقسیم می کند

د از ي جدیاعه رتبه بندي هر لینک است که  تصمیم می گیرد و لینک بعدي را انتخاب می کند در حالی که مجمو
مک می وري ک ویژگی هاي لینک جدید را جمع آوري می کند. هر یک از ویژگی هاي جدید گرفته شده ، به بهبود بهره

 جستجوگر با افزایش ویژگی ها، هوش بیشتري به دست می آورد.  ، در این روش SVM کنند. و بر خلاف
 پذیرش خنرتوسط ماي پیاده سازي شده است. واریانس در پایدار ترین در میان الگوریتم ه C4.5 نتیجه ي الگوریتم

 ست:ابه شرح زیر  C4.5 الگوریتم طرح پذیرش نرخ متوسط. است آمده دست به صفحه هر در 0,038 شده

 
 C4.5نرخ پذیرش  7شکل

 مل مسیروشش کااست. این مقدار بالاتر از متوسط نرخ پذیرش مورد نیازبراي پ 1000میانگین پذیرش به دست آمده
 از لینک اولیه به صفحه هدف می باشد.

. این کاهش یک کاهش شدید در نرخ پذیرش اولیه مشاهده می شود 6همچنین در نمودار نمایش داده شده در شکل 
توان دلیلی  صفحه وب را بررسی کرده است. عدم وجود داده هاي آموزشی را می 500زمانی است که جستجوگر تقریبا 

ر دسترس، دس هاي دید دانست. این الگوریتم به دلیل نیاز به جمع آوري فاکتورهاي طبقه بندي و کلابراي این سقوط ش
لیه گرسیون اوري چند نیاز مبرمی به اطلاعات دارد. این مشکل می تواند با ارائه طبقه بندي هاي از پیش تعیین شده برا

ه این الگوریتم  با این وجود هر چند ک )7(شکل است.در میان تمام الگوریتم تست شده بهترین  C4.5حل شود. عملکرد 
د نیاز ورم قدرت پردازش .راندمان بالاتري دارد، اما منابع فیزیکی بالاتر و مصرف زمان بیشتري را نیز در پی خواهد داشت 

 . می باشد K-meansدر حدود چهار برابر بیشتر از پردازش مورد نیاز  براي طبقه بندي  C4.5براي الگوریتم 
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 . نتیجه10
 K-means و  SVMبهره وري جستجوگر بر اساس تجربه به دست آمده با تعداد صفحات باز شده افزایش یافت.  

خ می هنگامی ر ن اثرشد. ای (ابر صفحه) یک محدودیت حاصل از داده  ي فرو ریخته داشتند  که منتج به  تاري هایپر پلین
د. شخص می شوریتم مافزایش می یابند ، مقدار این آستانه توسط ابعاد الگو دهد که تعداد صفحات بیش از مقدار آستانه

اتی را برطرف عاد اثر مداد ابمی توان با افزایش ابعاد تعدادي از عوامل شناسایی شده،بر این اثر غلبه کرد. هر چند افزایش تع
 .میکند ، ولی قدرت پردازش بالاتري نیز لازم دارد

 )8(شکل ار زیر مطالعه جمعی از متوسط نرخ پذیرش ها انجام داد.می توان با استفاده نمود

 
 مطالعه جمعی متوسط نرخ پذیرش 8شکل

 متوسط نرخ پذیرش از تمام سه الگوریتم در جدول زیر نمایش داده شده.
 hkm,1000 Hsvm,1000 Hc4.5,1000 الگوریتم

 0.48 0.43 0.4 متوسط نرخ پذیرش
 1جدول

ر حالت دمطلوب ترین نتایج را فراهم می کند. هر چند کاهش شدیدي در نرخ پذیرش  C4.5 براي نتیجه گیري
خوب باقی مانده است. و دقت   K-means و SVMالگوریتم  بالاي اولیه مشاهده می شود ولی نرخ متوسط پذیرش، 

 ، کند می فراهم مناسب جستجوگر رايب مناسبی عملی شرایط،  K-means الگوریتم. دهد می نشان را ٪88بسیار بالاي
 دقت ارايد K-meansبه دست آمده از URL یک بندي رتبه. کرد اعتماد آل ایده شرایط ارائه براي او به توان نمی اما

 )9(شکل .است ٪56 تقریبی
جوگر هاي الیت جستنرخ پذیرش معتدلی را ارائه میدهد. اما داراي مزیت سادگی بوده و باید براي فع SVMالگوریتم 

ي اده هادوچک ترجیح داده شود چرا که نیاز به ساعت چرخه کمتري براي تکمیل عملیات آن است. اگر بر اساس ک
ال بقه بندي اعمط نیاز به داده هاي آموزشی دارد که می تواند براي مقادیر کمِ  SVMآموزشی مقایسه اي صورت گیرد، 

ن در چنین روجی نادرست تولید خواهد کرد. بنابرایخ SVMشود می شود. اگر عوامل طبقه بندي ناشناخته باشند، 
 در و دارد نیاز کمتري پردازش قدرت یزن C4.5از  K-meansعملیات بهتري انجام خواهد داد.  K-meansشرایطی 

دارد و با تعداد هیچ داده هاي آموزشی نیاز ن C4.5. شود انتخاب کوچک هاي مجموعه بندي طبقه براي تواند می نتیجه
 .ش بالاستپرداز ی از مجموعه هاي طبقه بندي بی عیب و نقص  اجرا می شود ،و تنها محدودیت آن نیازش به قدرتبالای

 
 درصد نتایج سه روش 9شکل
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 . نتیجه گیري11
 یافته هاي این مطالعه عبارتند از:

 دبهبود بهره وري حاصل از الگوریتم هاي داده کاوي شامل مطالعه بر روي جستجوگر ها هستن .1
2 .SVM  وC4.5 عمل  هر یک در دسته هاي خود ( الگوریتم هاي یادگیري نظارت شده و نظارت نشده) خوب
   کردند.
3  .K-means در افزایش عملکرد جستجوگر کمکی نمی کند.  
متفاوت  توجهی . کاستی هاي جستجوگر عمومی بیش از موضعی بوده و اطلاعات ارائه شده توسط آنها به طور قابل4

 ت.اس
که  ر حالی. ما روند یادگیري مورد نیاز یک جستجوگر را براي یک تصمیم گیري هوشمندانه مشاهده کردیم د5

 .استراتژي آن را انتخاب کردیم
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