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 شده  اتوماتاي یادگیر توزیع با استفاده ازوب کاوي استفاده از  داده

 †محمدرضا میبدي  *علی برادران هاشمی
  

  دهیکچ
اربران از ک استفاده یگ درباره چگون اطلاعاتاز طریق  با یکدیگر  اسناد  کاوي وب، تعیین میزان شباهت        یکی از مسایل مطرح در داده     

 ـ اسـتفاده چگـونگی   از اطلاعاته کبتنی بر اتوماتاي یادگیر توزیع شده     در این مقاله روشی م    . باشد  می وب  اسـتفاده  وباربران از ک
 ـاین روش بر این ایده استوار است       . گردد  صفحات وب پیشنهاد می    شباهتند به منظور تشخیص     ک می  ـ از يتعـداد  اگـر  هک اربران ک

 ـی ی اطلاعات يها  ازیت به ن  ن صفحا ینند، احتمالا ا  کدرخواست   پی در پی   را   ات وب صفح تعدادي از   در ایـن   وانـد   پاسـخ داده  یسانک
شود که وظیفـه آن یـادگیري    تخصیص داده میوب  هر صفحه  به   ر در این روش یک اتوماتاي یادگی      .دنشباهت دار با همدیگر   صورت  

 بـا مشابه  يپیشنهادحات  ارائه صفبرايتوان  از نتایج حاصل از این روش می     . باشد  صفحه با دیگر صفحات وب می     این  میزان شباهت   
 ـسازیها نشان داده اسـت    نتایج شبیه .استفاده نمود صفحات مشابه يبند ا خوشهیو اربر ک چندا  ی کی قیعلا صفحه بر اساس     کی ه ک

از در تـشخیص شـباهت صـفحات    روش پیشنهادي در مقایسه با روش هب و تنها روش گزارش شده مبتنی بر اتوماتاي توزیع شده       
، در الگـوریتم  صـفحات ورتیکه کوریلیشن ماتریس شباهت بدسـت آمـده بـا مـاتریس شـباهت          طب . است ربرخورداي  بالاترارایی  ک

 شده و بهترین الگـوریتم هـب       عی توز ي بر اتوماتا  ی بیشتر از این مقدار در تنها روش گزارش شده مبتن          0,2 و   0,1پیشنهادي بترتیب   
تنهـا  و برخلاف باشد  تري می  پایینزمانی  پیچیدگی يدیگر دارا روشهاي در مقایسه باهمچنین روش پیشنهادي . آزمایش شده است 

  .  دارد را نیز قابلیت استفاده برخطتوزیع شدهیادگیر روش گزارش شده مبتنی بر اتوماتاي 

  يدیلکلمات ک

  .، اتوماتاي یادگیر توزیع شدهاتوماتاي یادگیر ، استفاده از وبياوک داده

Web Usage Mining Using Distributed Learning Automata  
Ali B. Hashemi* M. R. Meybodi† 

Soft Computing Lab, Computer Engineering Department, 
Amirkabir University of Technology, Tehran, Iran 

Abstract 
One of the most important issues in web mining is how to find out similarities between web pages. In this paper we 
propose a method based on distributed learning automata which take advantage of usage data to find out web pages 
similarities. The idea of the proposed method is that if different users request a couple of pages consistently together, 
then these pages are likely to correspond to the same information needs and hence can be considered similar. In the 
proposed method, a learning automaton is assigned to each page and is responsible for learning the similarities of that 
page to the other pages. It is shown that the proposed method performs better than the hebbian algorithm and the only 
learning automata based method reported in the literature. Furthermore, the proposed method needs lower computing 
time comparing to the other methods and unlike the only reported distributed learning automata based method it can be 
used online. 
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  مقدمه 1
 ي از اهداف روشهایکی مجموعه کین اسناد یص شباهت بیتشخ

اسـناد  بـین  شـباهت  از اطلاعـات در بـاره   . باشـد  ی اطلاعـات م ـ  یابیباز
 بـه منظـور   کـاربران   بـه مـشابه  ارائه اسناد  برايتوان می) صفحات وب (

 ي بـرا  متعـددي  يها  روش . کرد استفاده  خود یافتن اطلاعات مورد نظر   
 اسـتفاده از    ،ن روش یتر  یمیقد. اسناد وجود دارد  ن  یص شباهت ب  یتشخ
 اسـناد بـر    يبنـد   ن روش معمولا با دسته    یا. باشد  ی فرد خبره م   کینظر  

 در يدیلک لماتکاستفاده از . شود ی انجام می موضوع يبند  اساس طبقه 
 براي یافتن شباهت بین اسناد نیز میتواند      صفحات وب ا  ی یمقالات علم 

 ماننـد وجـود   یلاتکمـش داراي  يدیلکلمات کاستفاده از    .استفاده شود 
لمـات  ک، )کلماتی با ظاهر متفاوت ولی معناي یکسان     (1لمات مترادف ک

علاوه . میباشد ) متفاوت ی در معن  ی ول سانکیظاهر  با   یلماتک( 2متشابه
 ، با موضوع جدیدي روبرو میشوداربرک ي براموضوعیه  کزمانیکه  ن  یبر ا 

توسـط  تنهـا   و   ل میباشد کي مش ارکمناسب   يدیلکلمات  ک ردنکپیدا  
 ـ   آشنایی دارند می   سندزمینه  به  ه  کافرادي   ن ی ـا .اسـتخراج شـود    دتوان

 ماننـد صـفحات وب، بـا اسـتفاده از     یک ـیترونکل در مورد اسناد ال  کمش
بعنـوان  . افتـه اسـت   یاهش  ک ـ يادی اطلاعات تا اندازه ز    یابی باز يروشها
 آن را مـشخص  يدیلکلمات ک   متن،کی یلمات اصلکبا استخراج مثال  

 ، ریتـصاو  ماننـد  یر متن ـی ـ اسـناد غ ي براهان روشیا البته. [7]  نندک یم
 ی سنت يگر روشها یداز   . است کمتر استفاده شده   یلمها و اسناد صوت   یف
 از هدیگر اسـتفاد ک ـیبـا  مانند مقـالات علمـی   اسناد  ن ارتباط   یی تع يبرا

 ارتبــاط آنهـا از لحــاظ  یبررس ـ وهـر مقالــه  مراجــع در بـاره  اطلاعـات  
   .[6]  باشد ی میتابشناسک

اوي بـر اسـاس تحلیـل    ک داده ثر تحقیقات انجام شده در زمینه کا
 یـا سـاختار گـراف ارتبـاط اسـناد         و )3اوي محتوا ک داده(محتواي اسناد   

ایـن   از   بدست آمـده  علاوه بر اطلاعات    . بوده است ) 4اوي ساختار ک داده(
از بـا اسـتفاده    (اربران  ک ـ رفتـار    در بـاره  اطلاعـات   از  توان     روش، می  دو

هاي در سـمت     هاي وب یا برنامه     دهنده  در سرویس  5فایلهاي ثبت وقایع  
، پیـــشنهاد [3] بـــراي تعیـــین ارتبـــاط بـــین اســـناد     ) اربرکـــ

، شخـصی  [13]   وب ، تغییـر سـاختار سـایت   [21] [20] [19] صـفحات 
هاي   سازي موتور   ، بهینه [16] [15] [14]  هایی مانند وب    سردن سروی ک

 کاربردهاي اطلاعـات اسـتفاده از   [18] در . د استفاده کر[17]  جستجو
   .سیستم بطور مفصل ارائه شده است

 روش گزارش شـده در  شده مانندگزارش در تعدادي از روشهاي     
ردهاي ارائه شده توسـط  به صفحات وب با توجه به بازخو سیستم   [20] 

 صـفحات بـه     پیـشنهاد ات براي   امتیازه این   کاتی میدهد   کاربران امتیاز 
اربران موجـب  ک ـ اسـتفاده از بـازخورد   .اربر مورد استفاده قرار میگیرد    ک

 نارضـایتی آنهـا     باعـث   و اربران شـده  ک ـاي ناخواسته براي      ایجاد وظیفه 
 بـراي هـر   از اطلاعات ثبـت شـده مـشخص   در بعضی از روشها    . میشود
 سـایت   ک بعنوان ی   amazon.comبعنوان مثال   . میشوداستفاده   کاربر

خریـد  در بـاره   ی بر روي وب، با اسـتفاده از اطلاعـات           کترونیکفروش ال 

 را بخـرد،  aخواهـد جـنس    ه مـی ک ـاربري ک ـبـه  ن اسـت   کمماربران،  ک
 را aه جـنس  ک ـاربرانی ک ـه ک ـ را نیز بدهد چرا bجنس خرید  پیشنهاد  
هرچند، استفاده از اینگونـه   .اند   را نیز خریده   b معمولا جنس    ،  اند  خریده
 مانند مـسائل مـرتبط بـا حـریم شخـصی کـاربران یـا         به دلایلی روشها  

بهمین دلیل . باشد پذیر نمی  هاي وب امکان    دهنده  محدودیتهاي سرویس 
 ثبـت   يلهایفاکاوي اطلاعات استفاده از وب از         معمولا در روشهاي داده   

کـه تنهـا اطلاعـات درخواسـتهاي        ( وب   يهـا   دهنـده   سی در سرو  عیوقا
ه کــاز آنجایی. [23] [22]  شــود مــیاســتفاده ) کــاربران را در بــر دارنــد

گیـرد، اسـتفاده از    استفاده از اطلاعات وب بصورت ناشناس صورت مـی        
بهمـین  . پـذیر اسـت     انک ـنین روشی تنها براي سایتهاي محدودي ام      چ

ــستم  ــولا در چنــین سی ــایع در   علــت معم ــایی از فایلهــاي ثبــت وق ه
کـاربر   هاي وب و بدون دسترسی به اطلاعات شخصی هر   دهنده  سرویس

  .[23] [22] شود استفاده می
 اوي اطلاعات اسـتفاده ک دادهرد جدیدي براي مساله   ک روی [3]  در

 اگـر دو    هک ـ اساس اسـت  ن  یان روش بر    یاده  یا. ارائه شده است   6از وب 
 آنگـاه آن دو سـند مـشابه         دهنـد،  پاسـخ    یاز اطلاعـات  ی ـ ن کی ـسند به   

اربران از محتویـات  ک ـبـر ایـن اسـت کـه     فرض در این روش   . دباشن  یم
ننـد آگـاهی   کخواهند آنرا در گـام بعـدي خـود انتخـاب       ه می کي  سند

انتخـاب  سـند بعـدي را   نسبی دارند و بر اسـاس نیـاز اطلاعـاتی خـود           
اربر بـا  ک  در واقع.اتفاقی نیستاربران در بین اسناد کت ک حر و نندک می

رده و آنهـا    کجاد  یان اسناد   ی ب ي مجاز یرتباطاستفاده از اطلاعات خود ا    
  قابل مـشاهده  بر ارتباطات منطبق  ن ارتباط لزوما    یا. ندک ی م مشاهدهرا  

 یـا ف شـده  ی ـ تعريدی ـلکلمـات  کارتباط اسناد بر اسـاس     مانند   (اسناد
 ی ذهن ـبرگرفتـه از مـدل  تواند  یه مکباشد بل ی نم)یتابشناسکارتباطات  

 در یافک ـاربر اطلاعـات  ک ـه ک ـشده است ه فرض کیی از آنجا .اربر باشد ک
مـشابه  اسناد رود که  انتظار مین ی بنابرا، دارند مشاهده شده    اسنادمورد  

بـا   روش،ن ی ـدر ا. رنـد یگ  مورد استفاده قـرار       موضوع با یکدیگر   کیدر  
اربر یـا افـراد خبـره    ک ـبدون تـلاش مـضاعف      هاي استفاده،     داده لیتحل

فـوق   در روش  .آیـد   مـی  بدسـت    یزش ـ با ار  اطلاعات ،)تابدارانکمانند  (
 اصـلاح   [32]  ارتباطات بین اسناد با استفاده از روشی مانند قانون هب         

، تنهـا   j سـند  بـه    i سـند اربر از   کت  کحربا  که  به این صورت    . گردد می
),((سند اتصال بین این دو   jia (صال که تقویـت ات ـ . شود تقویت می

 در نظـر  دو سـند ایـن  میـزان شـباهت      متناظر با افزایش     j و   iدو سند   
اربر ک ـت ک ـتم، با حرین الگوریافته ا یدر نسخه توسعه     .گرفته شده است  

ه کشود، بل یت میتقو سندن دو ین ای، نه تنها اتصال ب  j سند به   i سنداز  
 هک ـ يگری د يها  سند به   i سنداتصال  با در نظر گرفتن رابطه تراگذري،       

 بـا در  ،ندک ی مشاهده م خودریر ادامه مس  د j سندبعد از مشاهده    اربر  ک
  .گردد یت میتقو ،)b(ضریب کاهشیک نظر گرفتن 

 کی ـ ]1[  در،  ف قبلـی  امطرح شـده در پـاراگر     ده  یبا استفاده از ا   
ن یـی  تع يشـده بـرا     عیر توز یادگی ياتوماتا مبتنی بر  سازمانده  روش خود 

 ن روشی ـدر ا. تال ارائه شده اسـت یجیتابخانه دک کیشباهت اسناد در    
تابخانه ک اسناد  ارتباطاتشده متناظر با گراف عیر توزیادگی ي اتوماتاکی
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در ر  یادگی ـ اياتومات ـهـر    هک ـ یبصورت. شود  یتال در نظر گرفته م    یجید
 هر  وباشد  میام اقديمحدود تعدادي داراياتوماتاي یادگیر توزیع شده 

تنهـا   ن روشی ـادر  .در مجموعه اسـناد اسـت    سندکیمتناظر با   اقدام  
اربر از سند آغـازین تـا آخـرین         کت  که در مسیر مستقیم حر    کاسنادي  

بـر ایـن    .شـوند  مشابه در نظر گرفته مـی      قرار دارند،    شدهسند مشاهده   
 ـ            اساس   ه پس از خروج هر کاربر از سیستم، با بررسی مسیر حرکت او، ب

 که در مسیر حرکت کـاربر        اسنادي  متناظر با  اقدامهاي اتوماتاي یادگیر  
  پـاداش و اقـدامهاي   انـد  داشته  قرار  تا آخرین صفحه    از نخستین صفحه  
  . دنشو می جریمه ،هستند یک دور قسمتی ازکه  متناظر با اسنادي

الگـوریتم جدیـد مبتنـی بـر اتوماتـاي یـادگیر          کدر این مقاله ی   
ند بـه منظـور   ک استفاده می "اطلاعات استفاده از وب   "ز  ه ا ک شده  توزیع

  پیـشنهادي الگـوریتم . گردد تشخیص شباهت صفحات وب پیشنهاد می 
تنها الگوریتم گزارش شده مبتنی بـر اتوماتـاي یـادگیر توزیـع          برخلاف  
 میـزان  ،دیگـر ند  سـند بـه س ـ    کاربر از ی ـ  کت  کحربا   همزمان ]1[ شده

ه ک ـشـود    این ویژگی موجب مـی .کند  میمحاسبه بین اسناد را شباهت  
علاوه بـر ایـن بعلـت        .ردکبتوان از این الگوریتم بصورت برخط استفاده        

 وجـود   ]1[ اینکه در الگوریتم پیـشنهادي فراینـد محاسـبه دور ماننـد             
 ]1[ در مقایسه بـا الگـوریتم ارائـه شـده در      وریتم پیشنهادي الگندارند،  

  . باشد متري میکداراي سربار محاسباتی 
ه بـدون اسـتفاده از     کویژگی دیگر الگوریتم پیشنهادي این است       

ي هیچگونه اطلاعاتی در باره محتواي اسناد و صرفا با استفاده بـر الگـو             
. نـد ک دیگر را محاسـبه مـی  ک ـرفتار کاربران میزان شـباهت اسـناد بـا ی        

ه اسناد مورد جستجو را کمیتواند بویژه در مواقعی    استفاده از این روش   
ماننــد اســناد (رد کــلیــدي مطــرح کلمــات کنتــوان براحتــی بــصورت 

از اده فاستتواند با  اربر میکبه این صورت که . ، مفید باشد  )اي  رسانه  چند
ات مشابه با موضوع مورد نظر خود و استفاده از اطلاعـات سـایر           موضوع

هاي مشابه بدنبال اطلاعات بودند جستجوي خود         ه در زمینه  کاربرانی  ک
 .نـد کرا براي رسیدن به مطالب و صـفحات مـورد نظـر خـود اسـتفاده            

یر گالگوریتم پیشنهادي بر خلاف تنها الگوریتم مبتنی بر اتوماتـاي یـاد           
 متغیـر   اقـدام ل استفاده از اتوماتاهاي یادگیر بـا تعـداد     توزیع شده بدلی  

 ارایی الگـوریتم پیـشنهادي و   ک ـ بـراي بررسـی      .شود  تر همگرا می    یعسر
از مـدل حرکـت کـاربران در        آن با سـایر الگوریتمهـا        همچنین مقایسه 
املتري در مقایـسه بـا   ک و مدل  ارائه شده است[5]  درصفحات وب که   

نتـایج شـبیه     .شـود   ، اسـتفاده مـی    باشـد  می ]1[  مدل استفاده شده در   
ه روش پیشنهادي در مقایسه با روش هـب و        کسازیها نشان داده است     

در تشخیص   ]1[  تنها روش گزارش شده مبتنی بر اتوماتاي توزیع شده        
همچنـین روش    . اسـت  ربرخـوردا بـالاتري   ارایی  ک ـاز  شباهت صفحات   

تنهـا  و بـرخلاف   پیشنهادي داراي پیچیدگی زمانی پـایینتري میباشـد         
اسـتفاده   قابلیـت    روش گزارش شده مبتنی بـر اتوماتـاي توزیـع شـده           

   . را نیز دارد7برخط
 در بخش .ازماندهی شده است سصورت بدین   ساختار ادامه مقاله  

 معرفـی   بـه اختـصار  شـده   اتوماتاي یادگیر و اتوماتاي یـادگیر توزیـع        2

 4بخـش  در . گـردد  ارایه مـی  الگوریتم پیشنهادي 3در بخش  . شوند  می
سـازي   شـبیه   نتـایج  ،سازي پس از معرفی مدل استفاده شده براي شبیه    

  .باشد میگیري   نتیجه5بخش . گردد می  و بررسیارائه

  اتوماتاهاي یادگیر 2
 ک تـصادفی ی ـ   بطـور ه  ک مدل انتزاعی است     ک یادگیر ی  اتوماتاي

رده و بـر محـیط      ک ـ انتخابهاي خود را      اقدام از مجموعه متناهی اقدام    
ي یـادگیر را   اتوماتـا  توسـط     شـده  انتخـاب  اقدام   محیط. ندک اعمال می 

 سـیگنال تقـویتی بـه    ک ی ـخود را توسطرده و نتیجه ارزیابی     کارزیابی  
 اقدام ازاطلاع   با   ي یادگیر اتوماتاسپس  . دهد  اطلاع می  یادگیر توماتايا

  وردهک ـبـروز   وضعیت داخلـی خـود را   ، شده و سیگنال تقویتی    انتخاب
 بین اتوماتـاي    ارتباط نحوه   1ل  کش .ندک  انتخاب می  را خوداقدام بعدي   

  .دهد یادگیر و محیط را نشان می

 
محیــط  

اتوماتــاي یــادگیر   

α (n) 

β (n)
 

  ارتباط اتوماتاي یادگیر با محیط .1ل کش
},,{ تـایی    توسط سه  توان   را می  محیط cE βα=  داد نـشان 

},,...,{ه در آن کـــــــ 21 rαααα  ورودیهـــــــا، مجموعـــــــه =
},...,,{ 21 rββββ ــا ومجموعــــه = },,...,{ خروجیهــ 21 rcccc = 

 دو عـضوي    مجموعـه  βهرگـاه . باشـد    جریمه می  احتمالات مجموعه
11 چنین محیطـی  در. باشد می P باشد، محیط از نوع =β  عنـوان  بـه 

02 وجریمه   =β در محیط از   . شود   می گرفته عنوان پاداش در نظر      به
 محـیط از    در و   باشد   تعداد متناهی عضو می    داراي βمجموعه ،Qنوع  
 دهنـده   نـشان  ci .اسـت  نامتنـاهی    β مجموعـه  اعـضا  تعـداد    ،Sنوع  

 iα سیگنال تقویتی محیط در پاسـخ بـه اقـدام          بودن نامطلوباحتمال  
ه در ک ـ حال آن، هستندثابت هاicریمقاد 8محیط ایستا کیدر . باشد  می
بـر  . ننـد ک یر م ـیی ـ زمـان تغ یر در ط ـی مقادنیا 9ستایا ریط غ یمح کی

 ازاطـلاع  بـا   ه  ک(ر  یادگی يت اتوماتا ی وضع یه تابع بروز رسان   کنیاساس ا 
 ي اتوماتـا  يت بعـد  ی، وضـع  βیتیگنال تقـو  ی شـده و س ـ    انتخاب اقدام
  دوبـه ر یادگی ـ ياتوماتار باشد،  یا متغ یثابت  ) ندک یر را محاسبه م   یادگی

 سـاختار   بـا ر  یادگی ـ ياتوماتـا با ساختار ثابـت و      ر  یادگی يااتومات دسته
ر بـا سـاختار     یادگی ـ ين مقالـه از اتوماتـا     ی در ا  .گردند  یم  میر تقس یمتغ
  .شود ی می ادامه معرفدره کر استفاده شده است یمتغ

},,,{ییچهارتـا  توسـط  ریر با ساختار متغ   یادگی ياتوماتا Tpβα 
ــشان ــن ــود ی داده م ــ ش },,,{آن در هک 21 rαααα L=ــهم  جموع
ــدام ــا اق ــا يه ــادگیراتومات },,,{،ي ی 21 rββββ L=ــه  مجموع
},,,{، ي یــادگیر اتوماتــايهــایورود 21 rpppp L= احتمــال بــردار 

)T،)](),(),([)1 و ها  اقدام از   کی هرانتخاب   npnnTnp βα=+ 
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 يریادگی ـ يهـا   تمیالگـور  .باشـد   یم ـر  یادگی ياتوماتا يریادگی تمیالگور
  تمی الگور کیه در ادامه    ک است   شدهر ارائه   یادگی ي اتوماتا ي برا یمتنوع

د ی ـنکفـرض   . گـردد  ی م ـ انی ـب ریادگی ـ ي اتوماتـا  ي برا ی خط يریادگی
 طی و مح  هدونم انتخاب را   خود iα اقدام امnُ مرحله   در ریادگی ياتوماتا

 اعـلام   ي یادگیر اتوماتا به nβ)(یتیگنال تقو ی س توسط خود را    یابیزار
 بـردار  ي یـادگیر توماتـا ، ا ی خط ـ يریادگی ـتم  یبا استفاده از الگـور    . ندک

  .ندک ی ممیتنظ )1( خود را مطابق رابطه يها احتمال انتخاب اقدام

ijifnpnb
r

nbnpnanpnp

npnbnpnanpnp

jjjj

iiii

≠−
−

+−+=+

−−−+=+

 )().(.
1

)(.  )()).(1(. )( )1(

                  )().(.))(1)).((1.( )( )1(

β
β

β

ββ
)1( 

 هم برابـر    با b و a اگر. باشد  یمه م ی جر پارامتر b و   پاداش پارامتر a هک
PRLتم  یباشند، الگور  −

تر باشـد، الگـوریتم     کوچک خیلی a از b اگر   ،10
PRL ε

IRL باشد، الگوریتم صفر b اگر و 11 −
   .[10] د دار نام 12

ه در بالا معرفی شد، داراي تعـداد اقـدامهاي   کاتوماتاي یادگیري  
اربردها به اتوماتاي یادگیر با تعـداد اقـدام   کدر بعضی از    . باشد  ثابتی می 

 ر،ی ـي یادگیر با تعداد اقدام متغ     اتوماتا کی.   [12]  باشد  یاز م ین 13متغیر
اقـدامها بنـام    از یر تهیر مجموعه غی ز کی اقدام خود را از      ،nدر لحظه   

انتخـاب مجموعـه   . نـد ک ی انتخـاب م ـ   nV)( فعـال    يمجموعه اقدامها 
 و  یعامـل خـارج    کی ـ توسـط    nV)(ریادگی ـ ياتوماتا  فعال ياقدامها

ن اتوماتـاي یـادگیر   ی ـت ای ـنحـوه فعال . شـود  ی انجام م ـیبصورت تصادف 
  .ر استیبصورت ز

 ابتدا مجمـوع  n اقدام در زمان کی انتخاب   ياتوماتاي یادگیر برا  
ˆ)(و بـردار را محاسـبه  ) nK)(( فعـال خـود     ياحتمال اقـدامها   np را 

 اقـدام از    کی ـآنگـاه اتوماتـاي یـادگیر       . ندک یجاد م ی ا )2(مطابق رابطه   
 و بـر اسـاس بـردار    ی خـود را بـصورت تـصادف      فعال يها  مجموعه اقدام 

ˆ)(احتمال np ي اتوماتاکیدر . ندک یط اعمال میرده و بر محک انتخاب 
 باشـد،   iα، اگر اقـدام انتخـاب شـده       ی خط يریادگیتم  ی با الگور  ریادگی

ˆ)(ط، بـردار احتمـال    یافـت پاسـخ مح ـ    یاتوماتاي یادگیر پس از در     np 
 و )3(افت پاسخ مطلوب بر اسـاس رابطـه         ی خود در صورت در    ياقدامها

سـپس  . ندک ی برِوز م  )4(ب طبق رابطه    افت پاسخ نامطلو  یدر صورت در  
 را بـا اسـتفاده از       np)( خـود  ياتوماتاي یادگیر بردار احتمال اقـدامها     

ˆ)1(بردار +np ندک ی برِوز م)5( و طبق رابطه.  
  

actions enabled ofset   theis )(
)(
)()](|  )([)(ˆ

)()(
)(

nV
nK
npnVnprobnp

npnK

i
iii

nV
i

i

=∈==

= ∑
∈

ααα

α

)2(  

 

)3( ijjnpanpnp
npanpnp

ijj

iii

≠∀−=+
−+=+

                )(ˆ.)(ˆ)1(ˆ
                   ))(ˆ1.()(ˆ)1(ˆ

 

 

)4( ijjnpb
r

bnp

npbnp

jj

ii

≠∀−+
−

=+

−=+

          )(ˆ)1(
1ˆ

)1(ˆ

                                )(ˆ).1()1(ˆ
 

 

)( , j allfor                 (n)p 1)(np
  )( , i allfor   1).K(n)(np̂ 1)(np 

jj

ii

nV
nV

j

i

∉=+
∈+=+

α
α

 )5(  

  شده عی توزیادگیر ياتوماتا 2,1
 است ي یادگیر از چند اتوماتايا هکشده شب    عی توز ریادگی ياتوماتا

 کی ـ. ننـد ک ی م ـيارک ـگر همیدک ـی مساله مشخص با کی حل   يه برا ک
. ردک ـمدل دار    گراف جهت  کیتوان با     یشده را م      عیر توز یادگی ياتوماتا
ر و  یادگی ـ ي از اتوماتـا   يا   آنـرا مجموعـه    يهـا    گره   مجموعه هک یبصورت

ر یادگی ـ ي متناظر بـا اتوماتـا   ياقدامهامجموعه   هر گره    ی خروج يالهای
 خـود را  ي از اقـدامها  یک ـیه اتوماتـا    ک یهنگام. متناظر با آن گره است    

ال متنـاظر بـا آن اقـدام    ی يگر انتها یه در د  ک ییند، اتوماتا ک یانتخاب م 
 اقـدام  2توماتـا  هـر ا  2ل  کش ـبعنوان مثال در    . شود  ی فعال م  ، داردقرار  
 ينـد، آنگـاه اتوماتـا    کخود را انتخاب    3α اقدام   1A ياگر اتوماتا . دارد

3A   3 يدر گام بعد، اتوماتا   .  فعال خواهد شدA خود  ي از اقدامها  یکی 
  یـادگیر يهـا  توماتـا  از ایک ـیل شدن ه منجر به فعاکند  ک یرا انتخاب م  
 در ي یـادگیر  اتوماتـا کی ـدر هـر لحظـه فقـط    . شود ی م 3Aمتصل به   
 ي اتوماتـا کی، یبصورت رسم. باشد یشده فعال م عی توز یادگیر اتوماتاي
ف ی تعر(A,E) گراف  کیر توسط   یادگی ي اتوماتا nشده با     عیتوزیادگیر  
ــ ــود  یمـ ــشـ }ه کـ }nAAAA ,,, 21 ــه ا=… ــا و  مجموعـ توماتـ
AAE  متناظر (i,j) لبه بطوریکه گراف است  يها   مجموعه لبه  ⊃×

 ي اتوماتـا ي اگر بردار احتمال اقدامها.استiA ي از اتوماتاjaبا اقدام  
jه شود، آنگاه    نشان داد  jp با   jAر  یادگی

mp   احتمال انتخـاب اقـدام

mα  ر  یادگی ي از اتوماتاjA  ه احتمال انتخـاب لبـه      کدهد    یرا نشان م
سب ک ـبـراي   .باشـد  یم ـ jهاي خروجی گره  از میان لبه  (j,m) یخروج

 اربردهـاي آن کاطلاعات بیشتر در باره اتوماتاي یـادگیر توزیـع شـده و      
  . مراجعه نمود[31-24]میتوان به 

  

1A

3A

2A

2α

3α

 

 شده عیر توزیادگی ياتوماتا. 2ل کش

  يشنهادیتم پیالگور 3
ه از ک ـ در این بخش روشی مبتنی بر اتوماتاي یادگیر توزیع شده         

نـد بـه منظـور تـشخیص     ک استفاده مـی  اطلاعات درباره استفاده از وب    
ص ی تـشخ  ي بـرا  روشن  ی ـادر   .گردد شباهت صفحات وب پیشنهاد می    

 يشنهادی ـتم پیاز الگور. شود میاربران استفاده   ک رفتار   ازشباهت اسناد   
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قبـل از اعمـال نظـر    ( اسناد يبند ند دستهیه فرایتوان بعنوان گام اول  یم
در  .شنهاد دهنـده اسـتفاده نمـود   ی ـستم پ ی س کیا در   ی)  فرد خبره  کی

  براحتی آنهايحتواا می اسناد مشخص نبوده يدیلکلمات که  ک شرایطی
ن ی ـاسـتفاده از ا   ) يا   اسـناد چنـد رسـانه      مانند(نباشند 14قابل استخراج 

  . باشد یشتر مورد توجه میبروش 
 ـ  یی تع ي برا يشنهادیتم پ یالگوردر    صـفحات یـک     نین شباهت ب

ر یادگی ـ ي اتوماتـا کی ـ از ،صـفحه  n مجموعه بـا  کی در  )اسناد(سایت  
ه هـر  ک ـ [12]  ری متغيداد اقدامهار با تعیادگی ياتوماتا nشده با  عیتوز
 در هـر  ي یادگیراتوماتابراي هر   .شود  ی استفاده م  ، اقدام دارند   n-1 کی

 قابل اسـتفاده   تواند و می  فعال یشرمجموعه از اقدامها  یزیک  تنها  زمان  
ماننـد  صفحه ر متناظر با هر  یادگی ياتوماتاتعداد اقدامهاي   . [12]  اشدب
i   بعـد از آن صـفحه   توانـد   مـی اربرک ـه ک ـ اتیصـفح تعداد برابر است با 

 j صـفحه     ،iاربر پس از مشاهده صفحه      ک کی هکهنگامی   .ندکمشاهده  
 ـ یه وجـود شـباهت    ک ـنیند، با فـرض ا    ک یرا مشاهده م   دو  يمحتـوا ن  ی ب

 يام در اتوماتـا   jاقدام  اربر شده است،    کن انتخاب   یب ا  موج j  و iصفحه  
iباشد یر میتم بصورت زین الگوریت اینحوه فعال. ردیگ ی پاداش مام.  

Procedure DLA_usage_minig 
variables: 
 DLA: Distributed Learning Automata which contains n 
LA having n-1 actions. 
 user_log: Array of [Number of Users][Users Path] 
  /*  user log, documents viewed by each user. 
   each row contains trace of a user. */ 
begin 
 for all users do 
  doc_id = 1;  
  while user is browsing the site 
   cur_doc = user_log[user_id][ doc_id ]; 
   doc_id = doc_id + 1; 
 
  /* find next document (α ) visited by current user */ 
   α = user_log[user_id][ doc_id ]; 
   if action α  of  DLA(cur_doc) is disabled then 
    enable action α of DLA (cur_doc); 
   end 
   set β =0; // rewarding action cur_doc 
   reward action α  of DLA(cur_doc) according to 
eq. )3(  

 end 
end 

end 
 د الگوریتم پیشنهاديک شبه.  3ل کش

 در  ریادگی ـ يهـا  اتوماتا يهـا    اقـدام  ی تمـام  ،تمی الگـور  ابتدايدر  
از  کـاربر  کی ـت  کبا حر  .دنباش  یر فعال م  یشده غ   عی توز  یادگیر اتوماتاي

سند  اقدام متناظر با آن ، jبه سند ، باشد میه در حال مشاهده   ک iسند  
 ياتوماتـا  در ایـن حالـت   . شـود   میفعال   iر  یادگی ي در اتوماتا  )jاقدام  (
در  jر یادگی ـ ياتوماتـا  آنگـاه . دهـد  ی خود پاداش م ـ j به اقدام    iر  یادگی
ت ک ـان حریتا پا فوق  مراحل  و شود  یمفعال  شده    عیر توز یادگی يماتااتو

 i، شباهت دو سند زماندر هر . یابد میادامه  اتصفحاربر در مجموعه ک
ه کیدر صـورت  .  اسـت  i ي در اتوماتـا   jاحتمال انتخاب اقـدام      برابر با    jو  

رفعال باشد، شـباهت دو سـند صـفر در نظـر گرفتـه        یاقدام مورد نظر غ   
  .نشان داده شده است 3 لکش در يشنهادیتم پید الگورک  شبه.شود یم

  هایساز هیشبنتایج  4
ــده از شــبین بخــش نتــایــدر ا تم ی الگــوريســاز هیج بدســت آم

   .شود ارائه می يشنهادیپ

  يساز هیمدل شب 4,1
وشها  پیشنهادي و مقایسه آن با سایر ر     سازي الگوریتم   براي شبیه 

 دادن سـاختار صـفحات وب و        نـشان  ي برا [5]  شده در    یاز مدل معرف  
ایـن مـدل توسـط      اعتبار.استفاده شده است،  اربرانکچگونگی استفاده   

Luiن یتفاده از وب چنــد بـا اســتفاده از اطلاعـات اس ـ  [5] ارانک ـ و هم
در   اساس، اینبر  . شده است د  یی تا ،روسافتکیمات وب بزرگ مانند     یسا
اربران بـصورت  ک ـل علاقه ی، پروفااربرانک مدل رفتار     مطابق با  ن مقاله یا

ع نرمال یبصورت توز  صفحات وب  يع محتوا یو توز  15یتوان-ع قانون یتوز
 [5]  در مـدل      استفاده شـده   ير پارامترها یسا. در نظر گرفته شده است    

 نـشان داده  1در جـدول   مقالـه ن ی ـ انجام شده در ا يهایساز  هی شب يبرا
  . شده است

  7/0  حد آستانه ایجاد اتصال
  10000  اربرانکتعداد 

  26  تعداد اسناد
  4  ها تعداد موضوع

cT       در ) صـفحه اولیـه سـایت     ( مقدار ثابت سند اولیـه
 موضوعات مختلف

2/0  

c
tM∆ اربرکاهش اشتیاق کضریب ثابت  -  
v
tM∆ اربرکاهش اشتیاق ک ضریب متغیر  -  

uα  توانی توزیـع احتمـال علایـق       -پارامتر توزیع قانون
  اربرانک

1  

φ2/1   سندک پاداش دریافتی از مشاهده یضریب  
λ5/0  اربرک ک سند توسط یکضریب جذب اطلاعات از ی  

mµ میانگین توزیع نرمال v
tM∆  97/5  

mσ واریانس توزیع نرمال v
tM∆  25/0  

tµ    گـره  کاي مقدار افزایش ی    میانگین توزیع نرمال بر 
   موضوع خاصکبراي ی

-  

pα   توانی توزیع احتمال وزنهـاي     - پارامتر توزیع قانون
  مطالب براي هر سند 

3  

tσ       گـره  ک واریانس توزیع نرمال براي مقدار افزایش ی 
   موضوع خاصکبراي ی

25/0  
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θ1  اربرکاهش علاقه ک ضریب  
  2/0  اربر براي ادامه جستجوکحداقل اشتیاق 

  هاسازی پارامترهاي شبیه: 1 جدول

  یابیشاخص ارز 4,2
ایـن دو سـند     فاصـله   عکس   دو سند شباهت  معیار  در این مقاله    

فاصله ، )D ماتریسijdدرایه ( j و iفاصله دو سند    .تعریف شده است  
 محاسـبه  )7(بطـه   طبق را  ،)jCوiC(آنهااقلیدسی بردارهاي محتواي    

 در  jدر صـورت فعـال بـودن اقـدام           پیـشنهادي  الگـوریتم در  . شود  می
ijd(شباهت آنها   ،  iاتوماتاي   iرابر با    ب )′

jp)  احتمال اقدامj اتوماتاي در 
i( شباهت دو سـند      اینصورت غیردر   وi و j  شـود   قـرار داده مـی  صـفر 
سـازي شـده،      ارایی الگوریتمهـاي شـبیه    کشاخص ارزیابی    .))8(رابطه  (

ijd( شباهت آنها   بردار و) j) ijd و   iفاصله دو سند    بردار  کوریلیشن   ′ (
آنهـا  عکـس فاصـله   دو سـند  از آنجاییکه شـباهت    . ))9( رابطه(باشد  می

مقـدار ایـن کوریلیـشن      در صورت تشخیص درست،     ،  ه است تعریف شد 
اشـد، الگـوریتم در      نزدیکتـر ب   -1هر چه این مقدار به      .  منفی می باشد  

   .تشخیص شباهت اسناد بهتر عمل کرده است

][ 21 M
nnnn cwcwcwC L=  )6(  
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=
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{ }jinjidD

jinjidD

ij
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L
L  

)9(  

  يساز هیج شبینتا 4,3
  این الگوریتم  سازي  شبیهنتایج  ارزیابی الگوریتم پیشنهادي،    براي  

تنها روش گزارش شـده مبتنـی     و [3]  افتهی می ساده و تعم   روش هب با  
همچنین براي نشان دادن . گردد مقایسه می ]1[  بر اتوماتاي توزیع شده

یک کران پایین براي کارایی این الگوریتمها، از یک روش آماري سـاده              
بـر   ،j و   i دو سـند     شـباهت   آمـاري  روشایـن   در  . شود  نیز استفاده می  

ت ک ـ حرj بـه سـند   iاربران از سـند   ک ـه  ک ـ ینسبت تعداد دفعات  اساس  
 بـه هـر سـند      iاربران از سـند     ک ـه  ک ـ یبه تعداد دفعات  ) s(i,j)(اند  دهرک
  ). )10(رابطه (شود ، محاسبه میاند ت نمودهک حرk مانند يگرید

∑
=

= n

k
kis

jisjisimilarity

1

),(

),(),(  )10(  

یب کـاهش بـر    یافتـه ضـر     سازي الگوریتم هب توسـعه      براي شبیه 
  . شود  در نظر گرفته می)13( یا )12(، )11(ی از روابط کاساس ی

compute_dec_factor(i,k) = 1 )11(  
compute_dec_factor(i,k) =  
         1/(steps between i and k in the current path) 

)12(  

compute_dec_factor(i,k)= ∑
≤≥ knim

nma
,

),(  )13(  

ــدر  ــارایی 4ل کش ــار ک ــت  يروش آم ــده اس ــشان داده ش  از .ن
 بـردار  بـا فاصـله   j و i بـین دو سـند   اتـصال زان استفاده از یه م کییآنجا

ن دو  ی ـشن ا ی ـلیورکه  ک ـرود    یدارد، انتظار م   سکنسبت ع محتواي آنها   
ایـن  شـود،   یمشاهده م ـنیز  4ل کشه در کهمانطور  .  گردد یمقدار منف 
  .باشد ی مینفمقدار م
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  کارایی روش آماري ساده. 4ل کش
تم هـب سـاده و     یشن بدسـت آمـده بـا اسـتفاده از الگـور           یلیورک

نشان   5ل  کش در) )13( و   )12(،  )11(با سه تابع    بترتیب  (افته  ی میتعم
ت ک با حرijaافته مقدار  یدر روش هب ساده و توسعه       .  شده است  ادهد
رود  ین انتظـار م ـ یبنابرا و ابدی یش می افزا (i,j) کنی ل ياربر بر رو  ک کی
 بـودن  کوچ ـک( باشد  م ک j و iن دو گره  ی ب یدسیه فاصله اقل  کیه زمان ک

اتـصالات بـا     اربرانک ـه  کنیفرض ا با  . شود بزرگ   ijaر  مقدا) ijdمقدار
ننـد انتظـار    ک ی خود انتخاب م   يت بعد ک حر يمتر را برا  ک) فاصله(وزن  
) فواصـل  (ي وزنهـا یر واقع ـی با مقـاد  ijaر  یشن مقاد یلیورکه  کرود    یم

 ایـن  شـود  یاهده ممش 5ل کشه در  کهمانطور   . باشد ی منف ijdها    گره
 ی منفي مقدار D و   Aس  یشن ماتر یلیورک مقدار انتظار بر آورده شده و    

 بـا  ]1[ کوریلیشن ماتریس شباهت الگوریتم معرفـی شـده در         . باشد  یم
 همـانطور کـه     .نشان داده شده است    6ل  کشماتریس شباهت اسناد در     

  بـا  در مقایسه  بدست آمده از این الگوریتم    کوریلیشن  شود،    مشاهده می 
  . استمترکالگوریتم هب  براي بدست آمدهکوریلیشن 
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  افتهی میتم هب ساده و تعمیالگور  براينکوریلیش. 5ل کش

  
  

  ]1[ ئه شده در ارا الگوریتم  براي نکوریلیش. 6ل کش
شن بدسـت  یلیورکنشان داده شده است   7ل  کشدر  ه  کهمانطور  

بدسـت  وریلیـشن   کار بهتـر از     یبـس پیشنهادي  روش   با استفاده از  آمده  
و  )5ل  کش ـ (هـب تم  یالگـور ،  )4ل  کش ـ(روش آماري سـاده     آمده براي   

شود که در الگوریتم       مشاهده می  .باشد  یم ]1[ در  الگوریتم معرفی شده    
اربر مقدار کوریلیـشن مـاتریس    ک 500متر از   کپیشنهادي پس از ورود     
شـود و   اتریس شباهت واقعی بسیار نزدیک میشباهت بدست آمده به م    

 در  هک ـ مانـد   اربر، این مقدار تقریبا ثابت باقی مـی       ک 2000ورود  بعد از   
 . بسیار کمتر است]1[ در  مقایسه با الگوریتم معرفی شده

  گیري نتیجه 5
از توزیع شـده کـه   در این مقاله روشی مبتنی بر اتوماتاي یادگیر   

 بـه منظـور تـشخیص    دکن ـ   استفاده می  استفاده از وب    در باره  اطلاعات
نتایج شبیه سازیها نشان داد کـه       .  صفحات وب پیشنهاد گردید    شباهت

روش پیشنهادي در مقایسه بـا روش هـب و تنهـا روش گـزارش شـده        
ارایی از ک ـدر تشخیص شباهت صـفحات  مبتنی بر اتوماتاي توزیع شده   

بصورتیکه کوریلیشن مـاتریس شـباهت بدسـت    .  است ر برخوردا بالاتري
 و  0,1آمده با ماتریس شباهت اسناد، در الگوریتم پیـشنهادي بترتیـب            

 و بهتـرین  ]1[ در  الگـوریتم معرفـی شـده      بیشتر از این مقـدار در        0,2
ز آنجاییکه بـر خـلاف تنهـا    اهمچنین . الگوریتم هب آزمایش شده است 

ــر اتوماتــاي توزیــع شــده  روش ، در ]1[  روش گــزارش شــده مبتنــی ب
نیازي به محاسبه دور در مسیر کاربران وجـود نـدارد، روش       پیشنهادي  
  . باشد داراي پیچیدگی زمانی پایین تري میپیشنهادي 

  
  

  الگوریتم پیشنهادي  براينکوریلیش .7ل کش

  مراجع
سازمانده براي ساختار  یک مدل خود”رضا میبدي،   و محمدیساعتسعید  ]1[

 مجموعه “شده، اطلاعاتی اسناد با استفاده از اتوماتاي یادگیر توزیع
المللی فناوري اطلاعات و دانش، تهران،  مقالات دومین کنفرانس بین

 .1384ایران، 
[2] R. Colley, Web Usage Mining: Discovery and Application 

of Interesting Patterns from Web Data, Ph.D. Dissertation, 
University of Minnesota, May 2000. 

[3] F. Heylighen and J. Bollen, “Hebbian Algorithms for a 
Digital Library Recommendation System,” Proceedings of 
the International Conference on Parallel Processing 
Workshops (ICPPW’02), 2002, pp. 439-446. 

[4] F. Heylighen, “Mining Associative Meanings from the 
Web: from Word Disambiguation to the Global Brain,” 
Proceedings of the International Colloquium: Trends in 
Special Language and Language Technology, 1995, pp. 
15-44. 

[5] J. Liu, S. Zhang, and J. Yang, “Characterizing Web Usage 
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Transactions on Knowledge and Data Engineering, vol. 16, 
no. 4, April 2004, pp. 566-584. 

[6] José Manuel Barrueco Cruz and Thomas Krichel, 
“Automated Extraction of Citation Data in a Distributed 
Digital Library,” Proceedings of the 2nd International 
Workshop on New Developments in Digital Libraries, 
2002, pp 51-62. 

[7] Junichiro Mori, Yutaka Matsuo, Mitsuru Ishizuka, and Boi 
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  ها نویس زیر
                                                        

1 Synonym 
2 Homonym  
3 Content mining 
4 Structure mining 
5 Log files 
6 Web usage mining 
7 Online 
8 Stationary 
9 Non-Stationary 
10 Linear Reward-Penalty 
11 Linear Reward epsilon Penalty 
12 Linear Reward Inaction  
13 Learning automata with changing number of actions 
14  Minable 
15  Power-law 
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