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Abstract 
 

Today, due to the increasing growth of web pages, the existence of a system that can extract the 

information needed by users from the huge amount of data available on the web seems necessary 

and necessary. To do this, we need to personalize the desired systems. One of the best ways to 

personalize the system is to use recommender systems. Recommender systems are systems that can 

provide suitable suggestions to the user by getting limited information from the user. Recommender 

systems can predict future user requests and then generate a list of the user's favorite pages. In other 

words, it is possible to obtain a detailed profile of users' behavior and predict a page that the user 

will choose in the next move, which can solve the problem of the cold start of the system and 

improve the quality of the search. In this research, a new method is presented in order to improve 

recommender systems in the field of the web, which uses the DBSCAN clustering algorithm to 

cluster data, and this algorithm obtained an efficiency score of 99%. Then, using the Page rank 

algorithm, the user's favorite pages are weighted. Then, using the SVM method, we categorize the 

data and give the user a combined recommender system to generate predictions, and finally, this 

recommender system will provide the user with a list of pages that may be of interest to the user. 

The evaluation of the results of the research indicated that the use of this proposed method can 

achieve a score of 95% in the recall section and a score of 99% in the accuracy section, which 

proves that this recommender system can reach more than 90%. It detects the user's intended pages 

correctly and solves the weaknesses of other previous systems to a large extent. 
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 چكیده

هاي امروزه با توجه به رشد روزافزون صفحات وب، وجود سیستمي که بتواند اطلاعات موردنیاز کاربران را از میان حجم عظیم داده

هاي آینده کاربر را د درخواستتواننهاي توصیه گر ميرسد. سیستمموجود در سطح وب استخراج کند لازم و ضروري به نظر مي

هاي منظور بهبود سیستمبیني و سپس لیستي از صفحات موردعلاقه کاربر را تولید کند. در این تحقیق به ارائه روش جدیدي بهپیش

ن شود که ایها استفاده ميبندي دادهجهت خوشه DBSCANبندي شود که از الگوریتم خوشهزمینه وب پرداخته مي توصیه گر در

به  يبندخوشه هايیتمالگوردست آورد که این الگوریتم توانست بالاترین میزان کارایي را از بین  را به ٪99الگوریتم امتیاز کارایي 

 ،SVM شوند. سپس با استفاده از روش، صفحات موردعلاقه کاربر وزن دهي ميPage rankآورد. سپس با استفاده از الگوریتم  دست

آورد سپس  به دستمشابه  هايیتمالگورندي کردیم که ماشین بردار پشتیبان بالاترین میزان دقت را نسبت به سایر بها را دستهداده

دهیم که درنهایت این سیستم توصیه گر لیستي از بیني به کاربر به یک سیستم توصیه گر ترکیبي داده ميرا جهت تولید پیش هاداده

ارزیابي نتایج حاصل از تحقیق حاکي از آن بود که استفاده  تواند موردعلاقه وي باشند.د داد که ميصفحات را در اختیار کاربر قرار خواه

دست آورد که این نتایج اثبات  قسمت دقت به را در %99را در قسمت فراخواني و امتیاز  %95تواند امتیاز از این روش پیشنهادي مي

درستي تشخیص داده یعني وقتي کاربر اقدام به تواند صفحات موردنظر کاربر را بهمي ٪90کند که این سیستم توصیه گر تا بیش از مي

 توانديمکاربر خواهد بود، همچنین این سیستم  موردعلاقهجستجو مطابق و  18جستجو توسط کاربر قریب به  20جستجو نماید از هر 

را با استفاده از یک سیستم توصیه گر ترکیبي که  اشدبيممشکلاتي از قبیل مشکل شروع سرد که مشکل اکثر سیستم اي توصیه گر 

گفت  توانيماین سیستم ترکیبي از دو سیستم فیلترینگ مشارکتي و سیستم مبتني بر دانش است را تا حدود زیادي برطرف نماید و 

 توصیه گر بوده است. هايیستمس ینترموفقکه سیستم پیشنهادي از 

 

 یادگیري ماشین ،SVM، الگوریتم DBSCANالگوریتم  ي،کاوادهد سیستم توصیه گر، واژگان کلیدی:
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 ینماش یادگیري SVMو روش  DBSCAN يبندخوشه یتمعلاقه کاربر با استفاده از الگورصفحات مورد بینيیشپ يگر وب برا یهتوص یستمس یکرائه ا

 مقدمه. 1
با پیشرفت سریع تکنولوژي و اینترنت و افزایش منابع وب وجود 

ي کند نیبشیپي کاربران را اهخواستهمکانیزمي که بتواند نیازها و 

ي توصیه گر هاستمیسبه این منظور  .رسديملازم و ضروري به نظر 

 شنهاددهندهیپي هاستمیس .به وجود آمدند شنهاددهندهیپیا 

ي هاتمیآیي هستند که در پیدا کردن و انتخاب نمودن هاستمیس

طبیعي است که این  .کننديمکمک  هاآنموردنظر کاربران به 

بدون در اختیار داشتن اطلاعات کافي و صحیح در مورد  هاتمسیس

و همچنین سابقه جستجوي  هاآني موردنظر هاتمیآکاربران و 

 نیترياساسبنابراین یکي از ؛ باشندينمکاربر قادر به پیشنهاد دادن 

ي اطلاعات گوناگون در رابطه با سلایق آورجمع هاآناهداف 

یي که هاروشیکي از  ر سیستم است.ي موجود دهاتمیآکاربران و 

رفتارها،  ازاستفاده  برنديمي توصیه گر از آن بهره هاستمیس

 صفحات بازدید شده، علایق کاربر و سوابق کاربر همچون هاتیفعال

یک سیستم توصیه گر و یا ارتباطات او با سایر کاربران اشاره کرد. 

یق، علایق و ي اطلاعات مربوط به سلاآورجمعي که در تیباقابل

دارد، امکاني را فراهم  هاآني و تفسیر بنددستهي کاربران، هاتیاولو

که کاربران با صرف زمان و انرژي کمتر به اطلاعات  آورديم

توصیه گر یا  يهاستمیسموردنظر خود دسترسي پیدا کنند. 

ایي از سامانه پالایش اطلاعات که به  رمجموعهیز شنهاددهندهیپ

امتیاز یا اولویتي است که کاربر به یک آیتم خواهد  ينیبشیپدنبال 

توصیه گر بسیار متداول شده و  يهاستمیساخیر  يهاسالدر  داد.

برخي از  .اندقرارگرفته مورداستفادهمختلفي  يهاحوزهدر 

به موارد زیر اشاره کرد:  توانيم هاستمیسکاربردهاي معروف این 

 شبکه و جستجوو مقالات،  اهکتاب اخبار، حات وب،فص موسیقي،

يمابزارهایي است که  ازجملهسیستم توصیه گر  هاي اجتماعي.

ي الکترونیکي به سمت یافتن اطلاعات، هاطیمحکاربران را در  تواند

ي توصیه هاستمیس .کندهدایت  موردنظرشاني هاتمیآخدمات و 

، هاآني اولویت نیبشیپکشف علایق کاربران و  تیباقابلگر 

کاربر باشد را از بین حجم  موردتوجه روديمیي که احتمال هاتمیآ

، در زمان او هاآنرا پیشنهاد  هاآنپالایش کرده و یا  هادادهبالاي 

توانایي ذخیره و  هاستمیس. از طرف دیگر این کنديمیي جوصرفه

 موردتوجهتحلیل رفتارهاي گذشته کاربر، خدمات و اطلاعاتي را که 

هستند را نیز استنتاج  مندعلاقه هاآنبه  احتمالاًو کاربران نبوده 

 درواقع. کنديمي به کاربران ارائه توجهجالبکرده و نتایج 

ي توصیه گر یکي از ابزارهاي اصلي غلبه بر مشکل هاستمیس

افزونگي اطلاعات بوده و با داشتن قدرت تحلیل رفتارهاي کاربر، 

 اما ؛لایش اطلاعات استمکمل هوشمندي براي مفاهیم بازیابي و پا

این سیستم ها علاوه بر مزایاي زیادي که دارند، داراي معایبي نیز 

جستجو را با مشکلاتي همراه نمایند. یکي از  تواننديمکه هستند 

توصیه گر مشکل شروع سرد  هايیستمسمشکلات  ترینياصل

دهد که کاربران جدیدي به این مشکل وقتي رخ مي .باشديم

شوند. شوند یا اقلام جدیدي به کاتالوگ اضافه ميد ميسیستم وار

بیني نمود توان پیشدر چنین مواردي نه سلیقه کاربر جدید را مي

بندي یا خریداري توانند توسط کاربران رتبهو نه اقلام جدید مي

نامناسب و با دقت کمتر  هایيیشنهادپکه این موارد به ارائه  شوند

هاي زیادي حل حلتواند با راهسرد ميشود. مشکل شروع منجر مي

: الف( در همان ابتدا از کاربر درخواست شود که برخي شود، ازجمله

کلي از کاربر درخواست شود  صورتبهبندي کند، ب( از اقلام را رتبه

ي خود را بیان نماید و ج( بر اساس اطلاعات واضح سلیقه طوربهکه 

ه کاربر جدید پیشنهاد شود. ، اقلام بشدهيآورجمع 1شناسيجمعیت

ي پست کدتوانند براي آگاهي از مکان، شناسي مياطلاعات جمعیت

قرار گیرند، این اطلاعات در حین تعاملات  مورداستفادهو غیره 

شوند و براي پیشنهاد اقلامي آوري ميکاربر جدید با سیستم جمع

تبهگیرند که توسط کاربران مشابه دیگري رقرار مي مورداستفاده

شناسي مشابهي با این اند، کاربراني که اطلاعات جمعیتبندي شده

وجود داشته  2ها ممکن است اقلام خفتهکاربر دارند. در برخي حوزه

هاي خوبي مياقلامي هستند که آیتم درواقعباشند، این موارد 

با یکي از  توانديماند. مشکل اقلام خفته بندي نشدهباشند ولي رتبه

متاداده یا مبتني  يهاروشیر حل شود: استفاده از ي زهاروش

یا با استفاده از محبوبیت آیتم، آنتروپي آیتم و شخصیت  برمحتوا

، با استخراج 3پیونديي باز هادادهکاربر و همچنین با استفاده از 

هاي بازپیوندي هایي در مورد اقلام، با استفاده از منابع دادهداده

[. از دیگر 1بندي واضح توسط کاربر ]تبهبدون منتظر ماندن براي ر

به مشکل داشتن معناي  توانيمتوصیه گر  هايیستمسمشکلات 

دهد وقتي رخ مي 4یکسان اشاره نمود. مشکل داشتن معناي یکسان

هایي که معناي که یک آیتم با دو یا چند نام نشان داده شود، نام

تواند گر نمي[. در چنین مواردي، سیستم توصیه2مشابهي دارند ]

ي اقلام متفاوتي هستند یا دهندهها نشانتشخیص دهد که این نام

، یک رویکرد مثالعنوانبههمگي به یک آیتم یکسان اشاره دارند. 

 comedy"فیلتر کردن مشارکتي مبتني بر حافظه با دو عنوان 

movie"  و""comedy film متفاوت برخورد خواهد  صورتبه

ر دو به معناي فیلم کمدي هستند. امکان ه کهيدرصورتنمود، 

تغییرات در هنگام استفاده از شرح و توصیف  گونهنیاوجود انواع 

ي زیاد از واژگان معمول است و استفاده ازحدیشباقلام بسیار 

گر فیلتر هاي توصیهباعث کاهش عملکرد سیستم معناهممترادف و 

کامل  طوربهت اقلام محتویا کهیيازآنجاشود. ي مشارکتي ميکننده

گر وجود ارتباط مخفي بین شوند، سیستم توصیهنادیده گرفته مي

                                                 
 demographic information 

 sleepers 

 Linked Open Data (LOD) 

 synonymy 
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گیرد. به همین دلیل است که اقلام جدید تا اقلام را در نظر نمي

اند، پیشنهاد داده نميبندي نشدهزماني که توسط کاربران رتبه

هاي مختلفي شوند. براي رفع مشکل داشتن معناي یکسان، روش

و  1ي مقدار تکینهاي تجزیه[، روش3شناسي ]هستي هازجمل

قرار بگیرند. مشکل دیگر  مورداستفاده 2گذاري معناي مخفيشاخص

است.  اگر یک کاربر  Shiling يهاحملهتوصیه گر  هايیستمس

مخرب یا یک رقیب وارد یک سیستم شود و شروع به دادن رتبه

قلام افزایش یا کاهش هاي نادرست به اقلام شود تا محبوبیت ابندي

توانند باعث ایجاد عدم اعتماد به هایي مي[. چنین حمله4یابد ]

گر شوند و همچنین عملکرد و کیفیت پیشنهادات را سیستم توصیه

 توانيمتوصیه گر  هايیستمسنیز کاهش دهند. از سایر مشکلات 

اشاره نمود. وجود حجم عظیمي از داده هاداده هادادهبه پراکندگي 

ها و همچنین عدم تمایل کاربران ها در مورد اقلام موجود در دسته

بندي اقلام باعث به وجود آمدن پراکندگي در ماتریس نمایه به رتبه

ي پیشنهاداتي با دقت کمتر و نامناسب شود که این امر به ارائهمي

گر هاي توصیهبندي پراکنده در سیستم[. رتبه5گردد ]منجر مي

هاي دقیق در مورد اقلام را بینيپیش مشارکتي يکننده یلترف

ي مشارکتي از گر فیلترکنندههاي توصیهسازد. سیستمدشوار مي

و تعداد  کندها براي پیشنهاد اقلام استفاده ميهمسایه ترینیکنزد

 ازنظرها ي همسایهشود که محاسبهها باعث ميبنديکم رتبه

هاي توصیهواند در سیستمتمحاسباتي دشوار باشد. این مشکل مي

ها از بردارهاي گر آگاه به محتوا شدیدتر نیز باشد، زیرا این سیستم

بندي و بدین ترتیب براي اقلامي با رتبه کنندچندبُعدي استفاده مي

[. براي 2شود ]ي پیشنهادات دقیق بسیار دشوار ميبسیار کم ارائه

مدل توصیه لهازجممقابله با چنین وضعیتي، رویکردهاي متعددي 

هاي ي چندبُعدي، فیلتر کردن آگاه به جمعیت افراد و الگوریتم

قرار  مورداستفادهتوانند با محتوا مي شدهتیتقوفیلترینگ مشارکتي 

با استفاده صحیح از  توانيمگیرند. اکثر این مشکلات را 

برطرف نمود. در این تحقیق  يبندخوشهو  يکاوداده هايیتمالگور

 ازجملهده است که برخي از این مشکلات برطرف گردد نیز سعي ش

 هايیستمسمشکل شروع سرد و مشکل پراکندگي که مشکل اکثر 

. براي حل مشکل شروع سرد از ترکیب سیستم باشنديمتوصیه گر 

توصیه گر مبتني بر دانش و ترکیب آن با الگوریتم فیلترینگ 

جهت  يبندشهخواست همچنین از الگوریتم  شدهاستفادهمشارکتي 

در  [.3،4است ] قرارگرفته مورداستفاده هادادهمشکلات پراکندگي 

ي هاتمیالگورمتشکل از  پژوهش از یک سیستم توصیه گر نیا

شود که قادر ي یادگیري ماشین ارائه ميهاکیتکني و بندخوشه

خواهد بود مشکل شروع سرد را که موجب کاهش کارایي 

برطرف نماید. براي این منظور از  شودي توصیه گر ميهاستمیس

                                                 
 Single Value Decomposition (SVD)

 Latent Semantic Indexing (LSI) 

کشف الگوهاي منظور به DBSCANي بندخوشهي هاتمیالگور

الگوریتم  DBSCAN.ردیگيمقرار  مورداستفاده هاداده درموجود 

این الگوریتم  ي مبتني بر چگالي است.بندخوشهي هاروشپایه 

ي با اندازه متفاوت را از حجم زیادي داده هاخوشهقابلیت کشف 

ي بندخوشهمزیت الگوریتم  .باشديمارد و در مقابل نویز نیز مقاوم د

DBSCAN  ي مختلف هاشکلیي با هاداده توانديماین است که

ي دیگر مانند هاتمیالگورکاري که  ي کند،بندخوشهرا  نامنظمو 

K-MEANS  وC-MEANS .علاوه بر  قادر به انجام آن نیستند

ي و نیبشیپتولید  ماشین جهتي هاکیتکناین با استفاده از 

یا   SVM،مورداستفادهروش  .شوديماستفاده  هادادهي بنددسته

که با معیار قرار دادن بردارهاي  باشديمماشین بردار پشتیبان 

 را انجام خواهد دهد. هادادهي و تفکیک بنددستهبهترین  پشتیان،

را  هاي آینده کاربردرخواست توانديماین سیستم توصیه گر 

ي کاربر تولید و سپس لیستي از صفحات موردعلاقه ي کندنیبشیپ

اي دقیق از رفتار کاربران به دست دیگر بتوان نمایهعبارتشود. به

بیني شود که کاربر درحرکت بعدي آن را اي پیشآورده و صفحه

مشکلات کاربر هنگام  توانديمکه این کار  انتخاب خواهد کرد

 .ا حل کند و کیفیت جستجو را بالا ببردمواجه با شروع سرد ر

 .  پیشینه پژوهش2

به ارائه روش  2020معضوضي و همکاران در مقاله خود در سال 

بهبود توصیه صفحات وب به کاربران پرداختند.  منظوربهجدیدي 

ي شد توانست تا گذارنام  TDM روش پیشنهادي این محققان که

را حل نماید. این  هادادهحدودي مشکلات مربوط به پراکندگي 

ارائه دادند که  مؤثرمحققان در مقاله خود یک سیستم پیشنهادي 

در گروهاي  هاآني بندگروهمبناي آن بر گفتگوي کاربران و 

ي مشابهي هايژگیوبه یک گروه که  مؤثرمختلف سپس توصیه 

داشتند. نویسندگان از روش ضریب همبستگي پیرسون و مذاکرات 

TED صفحات را با استفاده از  هاآنده کردند. سپس کاربر استفا

ي کاربران و سپس بندگروهبراي  K-Meansي بندخوشهروش 

 [.6. ]قراردادند مورداستفادهپیشنهاد به کاربر هدف، 

 منظوربهبه ارائه روشي  2022در مقاله خود در سال  همکارانوو و 

-ي کاربربهبود سیستم توصیه گر وب با استفاده از نمودار پیچیدگ

آیتم پرداختند. در این روش، مزایاي پیچیدگي نمودار را به سیستم 

ها دهنده یک نوع عمومي از مدلکه نشان کننده آگاه از متنتوصیه

 گسترش تواند اطلاعات جانبي مختلف را مدیریت کند،است که مي

داده شد. این محققان ماشین پیچیدگي گراف را پیشنهاد کردند که 

است: یک  شدهلیتشکسراسري است که از سه جزء یک چارچوب 

رمزگذار، لایه پیچیدگي گراف و یک رمزگشا. رمزگذار کاربران، 

 هايکند که به لایهها را به بردارهاي جاسازي ميها و زمینهآیتم

GC هاي کاربر و آیتم را با شوند که جاسازيمي منتقل



 

 

 

 ینماش یادگیري SVMو روش  DBSCAN يبندخوشه یتمعلاقه کاربر با استفاده از الگورصفحات مورد بینيیشپ يگر وب برا یهتوص یستمس یکرائه ا

مورد اصلاح -برهاي گراف آگاه از زمینه در نمودار کارپیچیدگي

کند تا با در نظر شده را هضم ميهاي تصفیهکنند. رمزگشا تعبیهمي

هاي زمینه، امتیاز گرفتن تعاملات بین کاربر، آیتم و جاسازي

هایي را بر روي سه مجموعه بیني را به دست آورد. آزمایشپیش

 که اثربخشي صورت گرفت Amazon و Yelp داده واقعي از

GCM هاي نمودار برايام پیچشو مزایاي انج CARS  را تأیید

 [.7] کنديم
 

به بررسي  2022الحیجاوي و نایمات در مقاله خود در سال 

در زمینه سیستم توصیه گر وب پرداختند.  بهبوددهندهي هاروش

این محققان معتقد بودند که فیلتر مشارکتي از نظر دقت موفقیت 

ي توصیه تبدیل هاروشین ترمحبوبي دارد و به یکي از توجهقابل

ها ارائه کردند. در این یهتوصشود اما به ارائه روشي براي بهبود يم

روش یک روش فیلتر مشترک مبتني بر نمودار جدید، یعني 

 (PMLG-RS) یه مثبتچندلاگر مبتني بر نمودار سیستم توصیه

یه مثبت و یک چندلارا پیشنهاد کردند. این روش شامل یک نمودار 

ها است. نمودار جستجوي مسیر براي تولید توصیه الگوریتم

 .یه متصل است: لایه کاربر و آیتمدولایه مثبت شامل چندلا

PMLG-RS  نیازمند توسعه یک روش جستجوي مسیر جدید

ین مسیر را با بالاترین هزینه از یک گره منبع به ترکوتاهاست که 

 راي مقایسهها باي از آزمایشکند. مجموعهيمهر گره دیگر پیدا 

PMLG-RS شده مبتني بر سه هاي توصیه شناختهبا روش

و قابلیت  PMLG-RS برتري دهندهنشانمجموعه داده معیار 

هاي مرتبط، جدید و متنوع براي کاربران یهتوصبالاي آن در ارائه 

 .[8است ]

 

 منظوربهبه ارائه روشي  2018چاولا سوراچي در مقاله خود در سال 

ي صفحات وب سازيشخصي توصیه گر براي اهستمیسبهبود 

ي ژنتیک هاتمیالگورپرداخت. این محقق در مقاله خود از ترکیبي از 

براي توصیه  اعتمادقابلهاي کلیک شده و  URLو اعتماد به 

صفحات وب استفاده نمود. صفحات وب مورد اعتماد کاربران بر 

ه با ي بهینبندرتبهاساس جلسات پرس و جوي خوشه ایي براي 

GA  ي بازیابي بندرتبهاستفاده شد تا اسناد با ارتباط بیشتر در

هاي  URLي مطلوب بندرتبهشوند و دقت نتایج بهبود گردد. 

، اسناد مربوط را به کاربران وب جهت هدف اعتمادقابلکلیک شده 

 طوربهو نیازهاي اطلاعاتي کاربر را  کنديمجستجوي خود توصیه 

 [.9] کنديمگسترده ایي برآورده 

ارائه کردند  2022تنور و ویشواکارما در مقاله ایي که در سال 

معتقد بودند که در عصر دیجیتال امروزي، انتخاب محصول مناسب، 

صفحه وب، مقاله خبري یا حتي یک مقاله تحقیقاتي مانند این از 

 حلراهترین کارها است. کنندههاي فراوان، یکي از خستهبین گزینه

است که به  (RS) کنندههیتوصاستفاده از یک سیستم  این مشکل

آیتم مناسب را با توجه به مشخصات خود  کنديمشما کمک 

کننده ترکیبي یک سیستم توصیه انتخاب کنید. در این تحقیق،

مبتني بر شبکه عصبي عمیق جدید ارائه شد که به خلأهاي فیلتر 

دازد و پرهاي ترکیبي فعلي ميو سیستم (CF) مشترک سنتي

دهد. به دلیل ها ارائه ميدقت بالاتري را در توصیه حالنیدرع

از دقت  CF کنندههاي توصیههاي آموزشي ناکافي، سیستمداده

برند. براي پایین، عامل پنهان خطي و مشکل شروع سرد رنج مي

غلبه بر این مشکلات، از یک رویکرد مبتني بر شبکه عصبي عمیق 

رهاي کاربر و آیتم براي کپسوله کردن استفاده شد که از بردا

هاي غیرخطي با ابعاد ها براي آموزش دادههاي کاربران و آیتمداده

-ي کاربرهاشبکهکند. تر استفاده ميهاي دقیقبالا براي ارائه توصیه

یي بهتر به این مدل افزاهمکاربر براي ارائه یک همکاري و جنبه 

کاربر با -هاي کاربررکیب شبکه. در این رویکرد، تشونديماستفاده 

بیني بالاتر و زمان اجراي هاي عصبي عمیق، دقت پیششبکه

 [.10آورد. ]هاي پیشرفته به دست ميبهتري را نسبت به سایر روش
 

 منظوربهبه ارائه روشي  2021بوپانا و ثاندهاوا در مقاله خود در سال 

اله یک مدل هاي توصیه گر وب پرداختند. در این مقیستمسبهبود 

یشنهادشده است که پ مؤثرپیشنهادي مبتني بر یادگیري عمیق 

یک  عنوانبهتواند با نشان دادن حداقل خطا در حین توصیه، يم

سیستم توصیه گر وب کارآمد عمل کند. در ابتدا، مجموعه داده با 

در پلتفرم پایتون  (NLTK) استفاده از کیت ابزار زبان طبیعي

و  TF–IDF پردازش، مدلیشپ. پس از پردازش شده استیشپ

پردازش شده براي استخراج یشپجاسازي کلمه براي هر بررسي از 

 شدهاستخراجشود. ویژگي يمها و اطلاعات متني استفاده یژگيو

ي بندگروهي مبتني بر چگالي براي بندخوشهورودي  عنوانبه

احساسات منفي، خنثي و مثبت نظرات کاربران در نظر گرفته 

براي  (DRNN) یت، شبکه عصبي بازگشتي عمیقدرنهاشود. يم

شود. يمین کاربر از هر خوشه استفاده ترارجحبه دست آوردن 

مقادیر پارامتر مدل شبکه عصبي بازگشتي از طریق محاسبه تناسب 

شوند. مقداردهي اولیه مي (BES) الگوریتم جستجوي عقاب طاس

نویسي پایتون م برنامهمدل پیشنهادي که با استفاده از پلتفر

سازي شده و عملکرد بر اساس معیارهاي دقت، یادآوري و پیاده

هاي موجود ارزیابي شد و توانست عملکرد قابل مقایسه با مدل

 [.11بگذارد ]قبولي را به نمایش 
 

ارائه کردند به  2021ویشنبرت و همکاران در مقاله ایي که در سال 

بهبود  منظوربهارائه روشي  هاي توصیه گر وب ویستمسبررسي 

هاي یستمسها پرداختند. این محققان معتقد بودند که یهتوص

سازي در وب يشخصتوصیه گر به ابزاري قدرتمند براي بهبود 

هاي محبوب فاقد سایتحال، بسیاري از وبینباااند. شدهیلتبد
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هاي فني سازي آن معمولاً به مهارتچنین عملکردي هستند، پیاده

تر از همه، معرفي آن خارج از محدوده و صي نیاز دارد و مهمخا

کنترل کاربران نهایي است. براي کاهش این مشکلات، این مقاله 

ي هامهارتابزار جدیدي را براي توانمندسازي کاربران نهایي بدون 

یت، براي جاسازي ساوب دهندگانارائهیسي، بدون دخالت نوبرنامه

هاي دلخواه در سمت یتساوبد در هاي شخصي از مواریهتوص

مدل عمومي براي -دهد. براي این کار یک متايممشتري ارائه 

ي و طورکلبهگر گرفتن پارامترهاي پیکربندي سیستم توصیه

، یک قالب افزونه ازآنپستقویت وب ایجاد شد.  ینهدرزمهمچنین 

 اصطلاحبهسازي شد که به تولید مرورگر با استفاده آسان پیاده

دهد که در مرورگر اجرا شوند تا هاي کاربر اجازه مياسکریپت

 شدهارائهعملکرد فیلتر مشترک را از یک سرویس استراحت خارجي 

 93درگیر کنند. نتایج حاصل از ارزیابي این روش حاکي از دقت 

 .[12]درصدي این سیستم بود 

 سستمبه ارائه یک  2018در مقاله خود در سال  عمرو بورکوکو 

ي جستجوي خچهیتاربهبود نتایج با استفاده از  منظوربهصیه گر تو

قبلي کاربران پرداختند. این محققان در رویکرد پیشنهادي خود 

سعي کردند تا منابع یادگیري را به فرد یادگیرنده با در نظر گرفتن 

ي جستجوهاي قبلي وي پیشنهاد دهند، ترجیحات وي و تاریخچه

است. این رویکرد،  شدهاستخراج logاي هاي که از فایلتاریخچه

هاي فیلتر کردن مشارکتي را ترکیب هاي یادگیري و روشسبک

 [.13کند تا کیفیت پیشنهادات را ارتقا دهد. ]مي

به ارائه روشي  2020ریاحي و سهرابي در مقاله خود در سال 

بهبود توصیه صفحات وب با استفاده از یک سیستم توصیه  منظوربه

پرداختند. این  هادادهي گذاربرچسببي و استفاده از گر ترکی

را با استفاده از بانک اطلاعاتي  هابرچسبارتباط معناي  محققان

بر را  هابرچسباستخراج کردند سپس  WORDNETواژگان 

در یک ساختار سلسله مراتبي  هاآناهمیت معنایي  اساس

ي ي کردند. ساختار سلسله مراتبي براي جستجودهسازمان

قرار  مورداستفاده محتوا محوري مربوطه در بخش فیلتر هابرچسب

ي کاربران با استفاده از وب معنایي مرتبط هادرخواستگرفت و 

باهم گسترش یافت و در قسمت فیلترینگ مشارکتي محاسبه 

گردید. نتایج حاصل از ترکیب این دو بخش یک سیستم پیشنهادي 

به کاربران پیشنهاد دهد صفحات را  توانستيمترکیبي بود که 

[14.] 

بندي از خوشه 2017در مقاله خود در سال  همکارانسیسودیا و 

شده است. در این جهت ایجاد یک سیستم پیشنهاددهنده استفاده

اساس ارتباط بین دسترسي به  مقاله یک معیار عدم شباهت بر

شده سپس از ي وبگاها ارائهها URL صفحات و ساختار نحوي

شده بندي کاربران وب استفادهبراي خوشه K_MEANSالگوریتم 

هاي تولیدشده توسط دو شاخص در ادامه ارزش خوشه است.

نتایج این مقاله نشان  شده است.اعتبارسنجي خوشه ایي ارزیابي

هاي عدم غیرمستقیم نسبت به سایر روش گیريدهد که اندازهمي

است برتر هاي اعتبار خوشه ایي شباهت مستقل در مورد شاخص

[15.] 

 منظوربهبه ارائه روشي  2018ژي و وانگ در مقاله خود در سال 

پیشنهاد صفحات وب پرداختند. این محققان در مقاله خود براي 

در این  شده است.بندي دوگانه استفادهشنهاد صفحات از خوشهیپ

شده و ترکیب k-meansبندي مبتني بر روش نقاط قوت خوشه

بندي مبتني بر تراکم جهت اده از خوشهایده اصلي آن استف

شناسایي تعداد خوشه و مراکز اولیه هر خوشه است. سپس صفحات 

 [.16کردند ]يمرا به کاربران پیشنهاد  آمدهدستبهوب 

سازي وب و [ براي شخصي17در ] 2019واق و پاتیل در سال 

کند. این کاوي استفاده ميهاي وبتوصیه صفحات وب از تکنیک

ها براي پیدا کردن رابطه بین صفحات وب، مرحله کتکنی

وتحلیل کاوي و تجزیهبندي در روش هاي دادهبندي و طبقهخوشه

شود. این دو محقق براي رابطه بین صفحات از ها استفاده ميداده

اقدامات جدیدي مانند ماتریس فاصله و ماتریس فرکانس وقوع و 

ه بین صفحات وب، نمودار اند. براي رابطماتریس رابطه مدل کرده

ها به ارائه یک شود. آنمجازي متناسب با ماتریس رابطه ایجاد مي

هاي الگوریتم جستجوي پیشرفته، نمودار مجازي را به خوشه

کند. این روش یک مختلف یعني الگوهاي ناباروري تقسیم مي

اساس نمودار است. با استفاده از الگوریتم  بندي برالگوریتم تقسیم

LCSبندي ها طبقه، کاربر فعال موردنظر را در یکي از خوشه

اند تا فقط شود و در آخر یک مقدار آستانه استفاده کردهمي

 صفحات بهینه را به کاربر پیشنهاد کنند.

 

 سیستم توصیه گر 2،1

هاي اخیر اهمیت زیادي کسب هاي توصیه گر در سالسیستم

کنندگان است مصرف اند. هدف هر سیستم پیشنهاددهنده اینکرده

بتوانند کالاها یا خدمات جدیدي ازجمله، وب، کتاب، موسیقي، 

کننده یا اساس اطلاعات درباره مصرف رستوران یا حتي افراد را بر

توصیه گر سیستمي  ستمیس [.18،19شده پیدا کنند ]مورد توصیه

مشترک به  طوربهاست که با توجه به ترجیحات کاربر، موارد را 

ي توصیه گر هاستمیس [.20] کنديمز کاربران توصیه گروهي ا

کاربر در  موردعلاقهسیستم هایي هستند که به یافتن موارد 

. جایي که کننديماطلاعات کمک  ازحدشیبي هاتیموقع

تخمین  درگذشتهوي  شدهمشاهدهترجیحات کاربر بر اساس رفتار 

هادات را در ي شده از پیشنبندرتبهلیستي  توانديمو  شوديمزده 

 اختیار کاربر قرار دهد.
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 پیشنهادی روش .3 

ي هاستمیسپیشنهادي به ارائه روشي جهت بهبود  روش در     

که ابتدا باید به  صورتنیبد شوديمتوصیه گر وب پرداخته 

ي ثبت کاربران بپردازیم. فایل ثبت کاربران شامل هالیفا يآورجمع

، زمان درخواست، ندهریگسیسرو IPآدرس  ازجملهاطلاعاتي 

URL  مورداستفاده، تاریخ بازید  عاملستمیسدرخواست شده، نوع

را انجام  هاداده پردازششیپ. در مرحله اول باید عمل باشديمو... 

را به  هادادهخام  صورتبه توانينمرا آماده کنیم زیرا  هادادهداد تا 

را پاکسازي  هادادهي تزریق کرد. سپس باید کاودادهي هاتمیالگور

ي دادهاکه تمام  ردیگيمبدین منظور انجام  کرد، عملیات پاکسازي

ي اضافي پاکسازي شوند. هادادهمناسب نیستند و باید  مورداستفاده

ي یعني نرمالسازرا نرمالسازي کنیم،  هادادهدر مرحله بعد باید 

را از یک رنج به رنج دیگر ببریم، هدف نرمالسازي حذف  هاداده

. پس از هاستدادهوابستگي بین  داشتننگهزونگي و باقي اف

ي بندخوشهي براي کرد، بندخوشهرا  هاآنباید  هادادهنرمالسازي 

 میکنيماستفاده  DBSCANي بندخوشهاز الگوریتم  هاداده

را وزن دهي کنیم. وزن دهي  شدهيبندخوشهي هادادهسپس باید 

به کالاهاي موردنظر داده است بدین منظور که کاربر چه رتبه ایي 

را با استفاده از الگوریتم  هاداده. سپس شباهت شوديمانجام 

. در مرحله بعد با استفاده از روش میکنيماقلیدسي محاسبه 

و با استفاده از سیستم  شونديمي بنددسته هادادهیادگیري ماشین 

( 1) . در شکلدهديمتوصیه گر صفحات را به کاربر هدف پیشنهاد 

 .دیکنيمنمایي از روش پیشنهادي را ملاحظه 

 هاداده یسازآماده 3.1

  

 هادادهي سازآمادهدر سیستم پیشنهادي مدنظر ابتدا باید به     

داراي حجم زیاد،  معمولاً شدهيآورجمعي وب هادادهپرداخت زیرا 

باید به  هاداده. این باشنديمبسیار ناهمگن و ساختار نیافته 

ي سازگار و یکپارچه تبدیل شوند تا بتوانند براي مرحله هاداده

ي ثبت وقایع از هالیفاکشف الگو مفید باشند. در این ماژول ابتدا 

و در پایگاه داده جهت  گردنديمي آورجمعي موردنظر سرورها

 .شونديمي آتي ذخیره هايبررس

 

 مورد سیستم پیشنهادی روش از نمایی .1 شكل

 

 هاداده  3،1،1 

سازي سیستم پیشنهادي ابتدا باید یک فایل ثبت یا براي پیاده

Log fileآوري کرد. هاي کاربران مختلف را جمع، از درخواست

مربوط به ناسا که در سایت  Log fileبراي این کار از 

rib/NASAHTTPhttp://ita.ee.lbl.gov/html/cont ،

کنیم. فایل ثبت ناسا شامل آوري ميباشد را جمعاستخراج ميقابل

جستجو مربوط به کاربران در یک بازه مشخص  1175000بیش از 

 873233فایلي حاوي  هادادهپردازش یشپبود که پس از عملیات 

که فایل ثبت موردنظر را با استفاده از قانون  نشست استخراج گردید

ي فعال کاربران تبدیل کردیم. در هانشسته، تبدیل به دقیق 30

نشست  104873 از فایل ثبت اولیه فایلي حاوي پایان این مرحله،

نشست  74352به  هانشستاستخراج گردید که با پاکسازي این 

تبدیل شدند. نمونه ایي از قایل ثبت اولیه مستخرج از سایت ناسا را 

 کنید. يممشاهده  2در شکل 

http://ita.ee.lbl.gov/html/contrib/NASAHTTP
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 NASA Log file. نمونه ایی از فایل ثبت مستخرج از 2لشك

 

اطلاعات موجود در این فایل ثبت بدون ساختار و بدون محتوا 

پردازش قرار گرفته سپس سایر یشپهستند و باید ابتدا مورد 

ها قرار گیرد. در جدول زیر نمونه ي بر روي آنکاودادههاي یاتعمل

بوط به یک روز را مشاهده نمونه از منابع مر 5ایي مربوط به 

 کنید.مي

 

شامل  هادادههمه این  دیکنيممشاهده  1که در جدول  گونههمان

 از: اندعبارت هايژگیوکه این  باشنديمویژگي مشترک  5

Hostشده است. : هاستي که درخواست موردنظر از جانب آن ارسال

باشد. در صورت وجود هاست، نوع هاست مي 2این بخش داراي 

، IPشود و در غیر این صورت آدرس آدرس آن نشان داده مي

  شود.مربوطه نشان داده مي

 

 . اطلاعات مربوط به فایل ثبت بعد از تفكیک1جدول                     

 

  زمان ارائه درخواست: در این بخش زمان ارائه دقیق

 شود.درخواست کاربر نشان داده مي

  درخواست: این بخش درخواست موردنظر کاربر را نشان

 دهد.مي

  کد پاسخ: در این بخش کد پاسخ به درخواست کاربر از

دهد. این ویژگي کد پاسخ را نشان مي HTTPطرف 

را نمایش  NASAبه درخواست موردنظر از طرف 

 دهد.مي

  میزان بایت پاسخ: در این بخش میزان بایت پاسخ به

 دهد.درخواست کاربر را نشان مي

 

همچنین نتایج مربوط به تعداد نشست ها پس از پاکسازي را در 

 کنید.يممشاهده  2جدول 

 : تعداد نشست های کاربران2جدول 

نشست هاي  تعداد کل نشست ها مجموع داده ها

 پاکسازي شده

فایل ثبت استخراج شده 

 از سایت ناسا

104873 74352 

 

: تعداد کل نشست ها بعد از خوشه بندي3جدول   
 مجموع نشست ها 74352

 تعداد خوشه ها 709

 

 هاداده پردازششیپ  3،2

 پردازششیپدر مرحله اول روش پیشنهادي ابتدا باید عمل      

پیش پردازش شوند،  اگر داده هاي مختلف .را انجام دهیم هاداده

ي داده ایي هامجموعهیکساني در تمام  مؤثرو  اعتمادقابلعملکرد 

و  يبندطبقهمانند  يکاودادهدر فرایند خواهد آمد.  وجود به

زیرا  براي الگوریتم آماده شوند، هادادهنیاز داریم تا  يبندخوشه

 يکاوادهد يهاتمیالگورخام به  صورتبهرا  هاداده توانينم معمولاً

 ،هاداده يسازآمادهبراي [. 18،19] کردماشین تزریق  يریادگیو 

خارج کرده و به شکلي  را از شکل و حالت اولیه، هاآننیاز است تا 

 پردازششیپ .[20] که براي الگوریتم مناسب باشد تبدیل کرد

 :باشديمزیر اصلي  احلشامل مر هاداده

 

 

 

 کد پاسخ درخواست زمان درخواست آدرس هاست

از طرف 

HTTP 

 میزان بایت

 در پاسخ 

tagoss.clar
k.net 

04/ Sep/1995:00:0

0:27 

"GET 
/html/cgi.ht
ml HTTP/1.0" 

200 1834 

ix-dc9—
19.ix.netc
om.com 

04/ Sep/1995:00:0

0:28 

"GET 
/html/cgi.ht
ml HTTP/1.0" 

200 2217 

evins-
ppp.clark.
net 

04/Sep/1995:00:0
0:28 

"GET 
/pub/tcarpen
t/tlc-
home.html 
HTTP/1.0" 

200 1969 

mitchdas.li
ii.com 

04/ Sep/1995:00:0

0:28 

"GET 
/pub/chinato
m/home.html 
HTTP/1.0" 

200 1432 

s211-
177.qns.co
m 

04/ Sep/1995:00:0

0:28 

"GET 
/pub/sshay/i
nteract.html 
HTTP/1.0" 

200 2541 
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 هادادهپاکسازی   3،2،1

ي موجود را پاکسازي کنیم. پاکسازي هادادهباید  مرحلهاین  در     

و  هاستدادهدر  هايناسازگارفرایند از بین بردن خطاها و  هاداده

. باشديم هادادهمرحله کنترل کیفي قبل از انجام تحلیل  درواقع

ي هاداده، هاستمیسي سازادهیپاغلب به جهت خطاهاي عملیاتي و 

، ناقص و ناسازگار هستند. لازم پر غلطبرآمده از منابع دنیاي واقعي 

یي پاکسازي شوند. این کار شامل برخي هادادهاست در ابتدا چنین 

ي، حذف نویز یا اغتشاش، مواجهه با نرمالسازعملیات پایه مانند 

 .هاستدادهي مفقوده، کاهش افزونگي و برطرف کردن هاداده

بدین شرح  هادادهبراي فرایند پاکسازي  شدهفیتعرسه فاز اصلي 

 است:

 تعریف و تعیین نوع خطا 

 جستجو و شناسایي موارد خطا 
 شدهکشفخطاهاي  حیتصح 
 

 هادادهی سازكپارچهی  3،2،2

ي خود را یکپارچه کنیم. هادادهدر مرحله بعد باید       

ت ي ادغام و بهبود دقهانهیهزباعث کاهش  هادادهي سازکپارچهی

و  منابعي، به دلایل گوناگوني سازکپارچهی[. 21شود ]يم

ي سازرهیذخدر منابع گوناگون، تنوع در نحوه  هادادههمپوشاني 

 انجامو قابلیت پردازش تقاضاهاي متفاوت در منابع مختلف  هاداده

 هاداده. در این گام مشکلات مربوط به تضاد و افزونگي شوديم

در منابع  هانگاره کهيدرصورتابراین بن؛ گردديمبررسي و رفع 

 .ي دارندسازکپارچهباشند، نیاز به ی شدهثبتاطلاعاتي مختلفي 
 

 هادادهکاهش   3،2،3

. هدف باشديم هاداده، کاهش هاداده پردازششیپمرحله دیگر      

. یکي هاستدادهي از ترکوچکي به حجم ابیدستاز کاهش داده، 

که تحلیل  هاستداده، حجم بالاي هادادهش دلایل کاه نیترمهماز 

. استخراج دانش کنديمو گاهي غیرممکن  برزمانرا پیچیده،  هاآن

یي با حجم بالا مستلزم زمان زیادي است بنابراین لازم هادادهاز 

شود. هدف  کاربردهبه هادادهیي براي کاهش اندازه هاروشاست 

ایي  رمجموعهیزخراج ي، استکاوداده در هادادهتکنیک کاهش 

ي هادادهبا حفظ خصوصیات  هادادهکوچک از حجم انبوهي از 

 رممکنیغعملیات سخت و یا  شوديم. این امر باعث باشديماصلي 

 ي انجام شود.مؤثرکارا و  صورتبهي را کاوداده

 

 هادادهتبدیل   3،2،4

در  اهداده، تغییر و تبدیل هادادهعملیاتي همچون نرمالسازي      

ي نگهداري شده در منابع هايژگیو، زیرا شوديماین گام انجام 

، متناسب با حوزه هايژگیوي خام هستند، یعني هادادهاطلاعاتي، 

کاري خاص و یا نتیجه کار سامانه ایي مشخص، طراحي و نگهداري 

مناسب پردازش نیستند و لازم است به  هاداده. این اندشده

 پروژه موردنظر تبدیل شوند.استانداردي متناسب با 

 هادادهی سازنرمال  3،2،5

 هادادهي سازنرمالرا نرمال کنیم،  هادادهدر این مرحله باید      

را به یک دامنه کوچک و  هاآنبه گونه ایي است که  هادادهتغییر 

ي سازنرمالنگاشت کنند. هدف  1و  -1معین مانند فاصله بین 

ي هادادهوابستگي بین  داشتننگهاقي و ب هادادهحذف افزونگي 

 شوديم. این فرایند اغلب باعث ایجاد جداول بیشتر باشديممرتبط 

ي پایگاه داده را کاهش داده و بهبود کارایي را تضمین ریگاندازهولي 

وجود دارد که  هادادهي سازنرمالي مختلفي جهت هاروش. کنديم

 Min-Maxبه روش  توانيم هاآن نیترمعروفاز 

Normalization  را  هادادهاشاره کرد. در این روش هرکدام از

به یک بازه دلخواه تبدیل کرد. فرمول کلي این روش براي  توانيم

 :باشديمزیر  صورتبه 1تا  0به بازه بین  هادادهتبدیل 

(1) 

 

 

 هاداده سازی ساختار   3،2،6

را بروي  هاادهدي ساز ساختاردر این مرحله باید عملیات      

که  صورتنیبداز مراحل قبل، انجام دهیم،  آمدهدستبهي هاداده

ي کاربران هانشستي ثبت را به هالیفاي شده از سازنرمالداده 

علایق و رفتارهاي  دهندهنشاني کاربران هانشستتبدیل کنیم. 

براي استخراج  هاآناز  کاربران هستند که در سیستم توصیه

 [.22] رندیگيمقرار  مورداستفادهاري کاربران الگوهاي رفت

که با استفاده از یک تایم زماني مشخص براي شناسایي  صورتنیبد

، صفحاتي که در آن تایم زماني ردیگيمقرار  مورداستفاده هانشست

ي کاربر در هانشستیکي از  عنوانبهمشاهده شوند  شدهمشخص

 .شوديمنظر گرفته 
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 کاربران فعال یهانشست بردارسازی 3،3

را به کمک  هاآني اطلاعات کاربران ابتدا بندخوشه منظوربه     

 بردارهاکه مجموع این  میکنيمتکنیک هایي به یک بردار تبدیل 

و  باشديم. هر سطر ماتریس یک کاربر دهديمتشکیل یک ماتریس 

در هر ستون صفحه ایي که کاربر دیده است با عددي نمایش داده 

يمکه دفعات بازدید آن صفحه توسط کاربر را نشان  دشويم

رابطه زیر تعریف  صورتبهام یک کاربر است که -iنشست  .دهد

 :شوديم

                     

 

(2) 

تعداد صفحات وبي است که در همه جلسات دسترسي کاربران  

 دهندهنشان ام است و -kصفحه  .اندشدهبازدید 

قرار  ام بردار مربوط به -وزن و عددي است که باید در خانه 

بسامد  .شوديماین وزن با توجه به معیار بسامد محاسبه  گیرد.

فرض بر این است که  تعداد بازدید از یک صفحه وب است. درواقع

لاتر محبوبیت بیشتري نزد کاربران دارند که این صفحات با بسامد با

بسامد هر صفحه در هر نشست از طریق  .رسديمامر طبیعي به نظر 

 :شوديمرابطه زیر محاسبه 

                           

(3) 

ي کاربر از یک صفحه دهایبازدتعداد  دهندهنشانصورت این کسر 

است. مخرج آن بیانگر تعداد کل بازدیدها  در یک نشست مشخص

از صفحات وب در همان نشست مشخص است. در پایان نیز تمام 

بردارهاي مربوط به نشست هاي دسترسي کاربران در کنار هم 

ي صفحات وب تشکیل هاوزنبعدي از  و ماتریس  قرارگرفته

(. سطرهاي این ماتریس ي کاربرانهانشستتعداد کل  ) شوديم

 دهندهنشاني آن هاستوني کاربران است و هانشست دهندهنشان

 .اندشدهي مختلف وب، بازدید هانشستصفحاتي هست که در 

 DBSCAN یبندخوشه الگوریتم از استفاده  .4

لازم است ابتدا برخي از  درک الگوریتم  منظوربه     

 این الگوریتم معرفي شوند: در مورداستفادهتعاریف 

پارامتر  2ن ینیاز به تعی  الگوریتم 

این دو پارامتر براي تعیین حداقل چگالي  دارد.

 .رندیگيمقرار  مورداستفادهیک خوشه 

ي موجود هاهیهمسا یک نقطه: ي شعاع هاهیهمسا :1تعریف 

نشان داده که به  نقطه مثل  یک  در شعاع 

کمتر از  p از  شانفاصلهي از نقاط هستند که امجموعه شونديم

 باشد یعني: شعاع 

(4                 )                                                 

 ه حداقل تعداد : شيء مرکزي، به شيء ایي ک2تعریف 

خود را داشته باشد شيء مرکزي شيء در همسایگي شعاع

 گفته مي شود.

 ریپذيدسترس چگالي مستقیم، نقطه  ریپذيدسترس: 3تعریف 

 ي شعاع هاهیهمساجزء    اولاًاست اگر  چگالي مستقیم از نقطه 

یک شيء مرکزي  یک شيء   شيء  اًیثانباشد و  شيء  

 باشد.

چگالي از  ریپذيدسترس  pچگالي، نقطه  ریپذيدسترس :4تعریف 

 است اگر یک زنجیره از نقاط  qنقطه 

 باشد. piچگالي مستقیم از  ریپذيدسترس

است اگر  متصل چگالي از نقطه  چگالي، نقطه  متصل :5تعریف 

 وجود داشته باشد به گونه ایي که هردوي  یک نقطه مثل 

  باشند  دسترسي پذیر چگالي از 

 یک پایگاه داده از نقاط باشد. : خوشه: فرض کنید که 6تعریف 

است به گونه ایي که  یک زیر مجموعه غیر تهي از  خوشه 

 ي زیر را ارضاء کند:هاشرط

  از  ، یعني  اگر   به ازاي همه جفت نقاط

 باشد)شرط حداکثر بودن(. اعضاي خوشه  

  باید متصل چگالي از  به ازاي همه جفت نقاط

 )شرط اتصال(. باشد

 افتي یهاخوشه فرض کنید که  نویز: :7تعریف 

یي از نقاط که در پایگاه اه مجموعبه  باشند. Dشده از پایگاه داده 

D  ي یافت شده یافت هاخوشهاز  کیچیهوجود دارند ولي متعلق به

 د مي گویند.نباشن 

                             )5(                    

 

                                                                  



 

 

 

 ینماش یادگیري SVMو روش  DBSCAN يبندخوشه یتمعلاقه کاربر با استفاده از الگورصفحات مورد بینيیشپ يگر وب برا یهتوص یستمس یکرائه ا

يم: شيء حاشیه ایي: شيء حاشیه ایي به شي ایي گفته 8تعریف 

که شيء مرکزي نباشد منتها از یک شيء مرکزي دیگر  شود

 چگالي باشد. ریپذيدسترس

 عملكرد الگوریتم نحوه  4،1 

با  DBSCANکه  باشديم صورتنیبدنحوه کار این الگوریتم      

که بازدید نشده است.  شوديمیک نقطه اولیه دلخواه شروع 

 شوديماستخراج  epsilonمحدوده این نقطه با استفاده از فاصله 

یا همسایه  روهگهمهستند نقاط  εي که در فاصله نقاط)تمام 

که الگوریتم براي پیدا کردن همسایگي  ادداشتهستند(. باید به ی

يم استفادهي از فاصله اقلیدسي بعدسهدر یک فضاي دوبعدي و 

همسایگي توسط کمترین مقدار فاصله از نقطه  بیترتنیابه کند

( در . اگر تعداد کافي نقاط )شوديماصلي تعریف 

 شوديمجود داشته باشد، فرایند خوشه سازي شروع این محدوده و

(border point و نقطه داده فعلي به اولین نقطه خوشه در )

 عنوانبهغیر این صورت، نقطه  در و شوديمخوشه جدید تبدیل 

)بعدها این نقطه نویز ممکن است بخشي از  شوديمنویز تلقي 

دید شده مشخص باز عنوانبهخوشه شود(. در هر دو مورد این نقطه 

 ε. براي این اولین نقطه در خوشه جدید، نقاط در محدوده شوديم

فاصله آن نیز بخشي از یک خوشه است. این روش براي ساخت 

متعلق به یک خوشه مشابه است و سپس  همه نقاط در گروه 

تکرار  اندشدهاضافهبراي همه نقاط جدید که فقط به گروه خوشه 

تا تمام نقاط در  شوديمتکرار  3و  2ین فرایند در مراحل . اشوديم

ي بازدید اخوشه εوارد شوند یعني همه نقاط در محدوده  هاخوشه

 [.23،24] اندشدهي گذاربرچسبشده و 

 :باشديمزیر  صورتبه DBSCANي بندخوشهکد الگوریتم 

 

 DBSCAN. کد الگوریتم 3شكل 

 

ای محاسبه شباهت استفاده از روش اقلیدسی بر 4،2

 هاخوشهبین 

ي فرایند خودکارسازي است که در طي آن، اشیا به بندخوشه     

ي موردنظر مشابه هاشاخص ازنظر هاآنیي که اعضاي هادسته

براي سنجش شباهت بین  نیبنابرا، شونديمیکدیگر باشند تقسیم 

ي هاروش. شوديمي فاصله استفاده ریگاندازهاشیاي داده از 

ي فاصله بین دو شي وجود دارد که فاصله ریگاندازهلفي براي مخت

 صورتبهگونه فاصله است که  نیپرکاربردترو  نیترمعروفاقلیدسي 

 :شوديمرابطه زیر محاسبه 

(6)  

 صفحات دهی وزن .5 

را وزن دهي کنیم.  آمدهدستبهدر این مرحله باید صفحات وب      

. در میدهيمانجام  page rankاده از الگوریتم وزن دهي را با استف

و از این  دهديمامتیاز اختصاص  وب سندهر به  بارکیاین روش 

یا بدون در نظر گرفتن معیاري با توجه به در نظر گرفتن امتیاز، با 

این . کنديماسناد استفاده  يبندرتبهپرس و جوي کاربر جهت 

پیوندي که به آن وزن به الگوریتم رتبه هر صفحه را با اختصاص 

به کیفیت  این وزن مقدار .آورديمبه دست  است شدهدادهصفحه 

بستگي دارد. در این صورت  ،قرارگرفتهکه پیوند در آن  ياصفحه

جهت مشخص . رندیگيموزن بیشتري  ترمهمپیوندهاي صفحات 

از رتبه  Page Rank، در کننده رجوع يهاصفحهکردن کیفیت 

بازگشتي تعیین و مقدار اولیه آن اختیاري  صورتبهآن صفحه که 

سند در دسترس باشد، مقدار اولیه  n. اگر شوديماست، استفاده 

در نظر گرفت. رتبه هر صفحه مانند  n/1برابر  توانيمرتبه سند را 

P  صفحات  ههم همجموع که  شوديمطبق فرمول زیر محاسبه

و  0.1مقدار ثابتي بین  εاین رابطه  در باشديم P به کنندهاشاره

0.2 ،n ها در گراف تعداد گرهG  تعداد صفحات وب در مجموعه( و(

(Q)  هخروجي موجود در صفح هايپیوندتعداد Q 

 :شوديمطبق فرمول زیر محاسبه  هصفح j هرتبه مرحل است.

(7)                  
 

                                       

 پشتیبان بردار ماشین بندیطبقه روش .6 

ي بنددسته svmي خود را با استفاده از هادادهدر این مرحله باید 

کنیم. ماشین بردار پشتیباني به دلیل عملکرد کارآمد آن در 

ي واقعي کاربردهاگسترده در  طوربه، هادادهي بندطبقه

يم صورتنیبد svm. روش کار [16است ] قرارگرفته مورداستفاده
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مجموعه نقاط داده  میکنيمکه ما فرض  باشد

و مي میارداریاخترا در 

   هر تفکیک کنیم.   دوطبقهرا به  هاآنخواهیم 

همان  درواقعبعدي از اعداد حقیقي است که   یک بردار 

ي هاروش[. 25،26هستند] افزارنرمبیانگر رفتار  متغیرهاي

) که  سطح ابري خطي، سعي دارند که با ساختن یک بندطبقه

ها را از هم تفکیک کنند. عبارت است از یک معادله خطي(، داده

ي طبقههاروشکه یکي از  ي ماشین بردار پشتیبانبندطبقهروش 

ند که با حداکثر کي را پیدا ميسطح ابربندي خطي است، بهترین 

هاي مربوط به دو طبقه را از (، دادهmaximum marginفاصله )

، تصویري از 4درک بهتر مطلب، در شکل  منظوربههم تفکیک کند. 

روش که  شدهدادهیک مجموعه داده متعلق به دو کلاس نشان 

 هاآنرا براي جداسازي  سطح ابرماشین بردار پشتیبان بهترین 

 .کنديمانتخاب 

ماشین بردار پشتیبان، بردارهاي ورودي به یک فضاي  رروشد

ساخته خواهد  سطح ابر، یک ازآنپسشوند. ي نگاشت ميچندبعد

شد که با حداکثر فاصله ممکن، بردارهاي ورودي را از هم جدا 

با حداکثر مرز جداکننده  سطح ابر، سطح ابرخواهد کرد. به این 

است، دو  شدهدادهنشان  ،3شکل که در  گونههمانشود. گفته مي

با حداکثر مرز جداکننده  سطح ابرموازي در دو سمت  سطح ابر

ي از اگونهبههاي مربوط به دو طبقه را ساخته خواهد شد که داده

قرار  سطح ابراي در مرز بین این دو کنند که هیچ دادههم مجزا مي

که ي است سطح ابربا حداکثر مرز جداکننده،  سطح ابرگیرد. نمي

رساند. فرض بر این موازي را به حداکثر مي سطح ابرفاصله بین دو 

 سطح ابراست که هرچقدر مرز جداکننده یا در واقع، فاصله بین دو 

 بندي هم کمتر خواهد بود.موازي بیشتر باشد، خطاي طبقه

 

 

 

 

 

 

 . نحوه کارکرد ماشین بردار پشتیبان4شكل 

 کاربران نمایه ایجاد .7 

ي علایق و ارائه توصیه به نیبشیپتوصیه گر براي  سیستم     

ي شده است. در هر یک از این سازادهیپکاربران، طراحي و 

با توجه به حوزه کاري و اهداف، مجموعه ایي از  هاستمیس

به کار  هادادهي و استخراج روزرسانبهي ساخت، هاکیتکن

پروفایل  هاستمیساست ولي محور اساس در تمامي این  شدهگرفته

 هاهیتوصکاربر است. چگونگي ساخت پروفایلي که در ساخت 

سیستم براي کاربران، نحوه  فرضشیپاستفاده خواهد شد، پروفایل 

ي فاکتورهایي روزرسانبهبروز رساني اطلاعات پروفایل و منبع این 

هستند که در طراحي یک سیستم توصیه گر جایگاه مهمي دارند. 

ي مربوط به کاربر هانشستمجموعه   میکنيمفرض 

i- باشد. جهت ایجاد نمایه کاربران، بردار میانگین  ام

و در  شوديمنماینده محاسبه  عنوانبه براي کاربر 

. وزن هر صفحه باشديمکاربر  موردعلاقهي از صفحات شینماواقع

میانگین وزن آن صفحه وب در همه وب در بردار میانگین، از 

 .دیآيمبه دست  ي کاربر هانشست

 با کاربر به پیشنهاد و ینیبشیپ لیست تولید .8 

 ترکیبی گر توصیه سیستم از استفاده

ي توصیه گر ترکیبي براي رسیدن به بالاترین کارایي، هاستمیسدر 

یکدیگر ترکیب  ي مختلف باهاکیتکنبر اساس یک استراتژي معین 

دو الگوریتم پالایش مشارکتي و پالایش مبتني بر  [.27] شونديم

، نتیجه سیستمي خواهد بود که میکنيمترکیب  باهمدانش را 

بر شروع سرد الگوریتم  توانديمجزء مبتني بر دانش،  واسطهبه

جزء مبتني بر پالایش  باوجودپالایش مشارکتي غلبه کند و 

يمي مشابه کاربران هاتیاولو افتنیدري آن مشارکتي و قدرت بالا

یي کند که هیچ سیستم توصیه گري قادر به توانایي هاهیتوص تواند

ي پالایش هاتمیالگورساخت آن نخواهد بود. با توجه به اینکه 

مشارکتي و مبتني بر محتوا به گونه ایي با مشکل شروع سرد روبرو 

و  هاتمیآي کافي از هاهدادکه این مشکل هم به دلیل نبود  هستند

يمي کافي از کاربران و یا هردو مورد بروز هادادههم به دلیل نبود 

ي جدید امتیاز هاتمیآتا زماني که کاربران به  طرفکیازو  کند

ي توصیه کرد. از طرف دیگر هاستیلرا وارد  هاآن توانينمندادند 

نیز  اندندادهمتیاز ا هاتمیآو به  اندنکردهکاربران جدیدي که خریدي 

ي هاتمیالگوربا ترکیب  توانيمکه این مشکل را  دارند رااین مشکل 

مشکل شروع سرد مانع از  هرحالبهتوصیه گر مختلف از بین برد. 

ي مشارکتي و هاتمیالگورکه کاربران جدید از مزایاي  شوديماین 

ني بر ي مبتهاستمیسشوند.  مندبهرهکامل  طوربه محتوا برمبتني 

ي پالایش مشارکتي و مبتني بر محتوا، از بهترین هاتمیالگور

براي کاربران اختصاصي هستند که تمایل دارند با صرف  هاستمیس

و علایقشان سازگار و شخصي  هاتیاولو اساس برزمان، سیستم را 

ي مبتني بر دانش مشکل کمتري هاستمیسکنند. در این زمینه 

به پیشینه کاربر توجهي ندارند و از  هاتمسیس گونهنیادارند، زیرا 

و  هاتیفعالیک کاربر جدید با کاربري که سابقه  هاآندیدگاه 

 

 

 

 

  



 

 

 

 ینماش یادگیري SVMو روش  DBSCAN يبندخوشه یتمعلاقه کاربر با استفاده از الگورصفحات مورد بینيیشپ يگر وب برا یهتوص یستمس یکرائه ا

تفاوت چنداني ندارد. در این میان  شدهثبتخریدهایش در سیستم 

یي گفته هاستمیسي توصیه گر ترکیبي به آن دسته از هاستمیس

سید به بالاترین که از ترکیب یک یا چند الگوریتم براي ر شوديم

. تحقیقات صورت گرفته نشان از آن دارد کننديمکارایي استفاده 

 ي بسیار موفقي هستند.هاستمیسي ترکیبي هاستمیسکه 

 پیشنهادی روش نتایج یابیارز  .9 

هاي توصیه گر به مواردي همچون اغلب براي اعتبارسنجي سیستم

استفاده بندي و دقت سیستم و فراخواني کارایي روش خوشه

شود. در این تحقیق نیز از این معیارها براي ارزیابي سیستم مي

هاي توصیه گر دقت و فراخواني در سیستم استفاده گردیده است.

 شود.با استفاده از دو رابطه زیر محاسبه مي

 گردد:دقت با استفاده از رابطه زیر محاسبه مي

اد مجموعه ي درست سیستم بر تعدهاصیتشخدقت برابر با تعداد 

 بازیابي شده است:

   

  (8)                                 

 

 گردد:فراخواني با استفاده از رابطه زیر محاسبه مي

فراخواني برابر با نسبت تعداد تشخیصات درست سیستم بر تعداد 

 کل مجموعه سیستم معیار است:

        

(9) 

مقایسه ایي بین  DBSCANان کارایي الگوریتم براي ارزیابي میز

صورت گرفت که نتایج حاصل از  k-meansاین روش و الگوریتم 

ارزیابي میزان کارایي حاکي از آن است که کارایي الگوریتم 

باشد این در حالي است که مي 99/0ي پیشنهادي حدود بندخوشه

 هرا ب 76/0امتیاز کارایي  K-MEANSبندي الگوریتم خوشه

نسبت به  DBSCANدست آورد که نشان از کارایي الگوریتم 

 باشد.بندي ميهاي خوشهسایر الگوریتم

-K و DBSCANی بندخوشه. نمودار کارایی الگوریتم 5شكل

MEANSوC_MEANS 

همچنین براي ارزیابي میزان دقت و میزان فراخواني روش    

وش ي موجود، مقایسه اي بین رهاروشپیشنهادي با سایر 

و  KNN، RBF،MLP، TDMپیشنهادي و الگوریتم هاي 

LCS  صورت گرفت که نتایج ارزیابي حاکي از آن ( 17و  6)مراجع

بود که روش پیشنهادي از روش هاي موجود توانست میزان دقت و 

 فراخواني بالاتري را کسب کند.

 
 هاروش. مقایسه روش پیشنهادی با سایر 4 جدول

 قتد فراخوانی نام الگوریتم

 KNN 56.04% 87.04%الگوریتم 

 RBF 79.01% 91.08%الگوریتم 

 MLP 94% 98%الگوریتم 

 TDM 93% 92%الگوریتم 

 LCS 90% 89%الگوریتم 

 %99 %95 روش پیشنهادی

   

 
 هاش رونمودار مقایسه فراخوانی روش پیشنهادی با سایر  .6شكل 
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 روش پیشنهادی با سایر روش ها دقت نمودار مقایسه .7 شكل

در جدول زیر مقایسه اي بین روش پیشنهادي و دو مورد از 

ي پیشنهادي موجود در پیشنیه تحقیق مربوط به هاروش

( براي مقایسه در 17و  6)مراجع  LCSو  TDM هايیتمالگور

رت گرفت که در این ي میزان دقت و میزان فراخواني صوهاقسمت

قسمت روش پیشنهادي عملکرد بالاتري را نسبت به این دو روش 

صورت است که ینبدآورد. نتایج حاصل از این مقایسه  به دست

به را  ٪95روش پیشنهادي در قسمت فراخواني توانست عملکرد 

 ٪90و  ٪93به ترتیب  LCSو  TDMهاي یتمالگورآورد و  دست

قسمت میزان دقت نیز روش پیشنهادي آوردند. در  به دسترا 

آورد این در حالي است که  به دسترا  ٪99توانست عملکرد 

 به دسترا  ٪89و  ٪92به ترتیب  LCSو  TDMهاي یتمالگور

مشاهده  9و  8آوردند. نتایج حاصل از این مقایسه را در شکل 

 کنید.يم

روش پیشنهادی با سایر  فراخوانی میزان نمودار مقایسه .8 شكل 

 هاروش

 هاروشروش پیشنهادی با سایر  میزان دقت نمودار مقایسه .9 شكل 

 

 F-measureبراي ارزیابي کلي سیستم از معیار ارزیابي  تیدرنها

یا  Recallخواهیم کرد. این معیار که از ترکیب دو معیار  استفاده

براي ارزیابي کل سیستم  باشديمیا دقت،  Precision فراخواني و

را از طریق فرمول زیر  F-measure. معیار گردديماستفاده 

   .میکنيممحاسبه 

 

 
(10) 

 

ي هاروشروش پیشنهادي و دو مورد از نتایج حاصل مقایسه بین 

هاي   یتمالگورپیشنهادي موجود در پیشنیه تحقیق مربوط به 

TDM  وLCS ( با استفاده از معیار 17و  6ع )مراجF-measure 

 استفاده. در ارزیابي کلي سیستم با دیکنيمرا در شکل زیر مشاهده 

که روش پیشنهادي در این  شدهمشخص F-measureاز معیار 

به عملکرد بهتري را  LCSو  TDM هايیتمالگوربخش نسبت به 

ست صورت که الگوریتم روش پیشنهادي توانینبدآورد.  دست

 هايیتمالگورآورد، این در حالي است که  به دسترا  ٪96عملکرد 

TDM  وLCS  آوردند.  به دسترا  ٪92و  ٪94به ترتیب عملکرد

 کنید. يم( مشاهده 10نتایج حاصل از این مقایسه را در شکل )



 

 

 

 ینماش یادگیري SVMو روش  DBSCAN يبندخوشه یتمعلاقه کاربر با استفاده از الگورصفحات مورد بینيیشپ يگر وب برا یهتوص یستمس یکرائه ا

 
با استفاده از  هاروشروش پیشنهادی با سایر  . نمودار مقایسه10شكل 

 F-measureمعیار 

 

که روش  میرسيمبه این نتیجه  آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

ي و هم از جانب دو بندخوشهپیشنهادي هم از جانب الگوریتم 

فاکتور اساسي دقت و فراخواني، همچنین در ارزیابي کلي سیستم با 

ي موجود نتایج هاتمیالگوراز سایر  F-measureاستفاده از معیار 

 بهتري را کسب کرده است.
 

 گیرینتیجه .10 

هایي هستند که با سیستم شنهاددهندهیپهاي توصیه گر یا سیستم

توانند پیشنهادات مناسبي به گرفتن اطلاعات محدودي از کاربر مي

ي هاستمیسکاربر ارائه دهند و کاربر را در هنگام مواجه با مشکلات 

ها با شناسایي رفتار کاربران توصیه گر یاري دهند. این سیستم

ها را کشف کنند و با استفاده از این اطلاعات توانند علائق آنيم

پیشنهادات مناسبي را به کاربر پیشنهاد دهند. در این تحقیق به 

هاي توصیه گر در زمینه منظور بهبود سیستمارائه روش جدیدي به

وب پرداخته شد و سعي شد که با پوشش قرار دادن مشکلات و 

به ارائه روشي جهت بهبود سیستم  هاي پیشین،ایرادات سیستم

هاي توصیه گر پرداخته شود. با مقایسه روش پیشنهادي و 

هاي پیشین، با روش آمدهدستبهموردمطالعه و بررسي نتایج 

. نتایج هستي برخوردار ترقبولقابلسیستم موردنظر از عملکرد 

حاکي از تحقیقات صورت گرفته در هنگام استفاده از روش 

بندي با استفاده از الگوریتم خوشه کهشان داد پیشنهادي ن

هایي که نسبت به سایر با توجه به ویژگي DBSCANبندي خوشه

 C_MEANSو  K_MEANSبندي مانند هاي خوشهالگوریتم

بندي را با عملکرد بهتري انجام دهد تا جایي تواند خوشهدارد مي

 را به 99/0، امتیاز کارایي DBSCANبندي که الگوریتم خوشه

را  76/0امتیاز  ،K_MEANSبندي دست آورد اما الگوریتم خوشه

دست آورد. همچنین با توجه به عملکرد سیستم موردنظر و  به

آمده مشخص شد که سیستم توصیه گر ترکیبي دستنتایج به

تري نسبت به سایر مورداستفاده در تحقیق از عملکرد قوي

مورداستفاده قرار  صورت انفراديهاي توصیه گر که بهسیستم

دقت و فراخواني عملکرد بهتري داشته است. در  ازلحاظگیرند مي

 موردبحثي نیز استفاده از روش یادگیري ماشین نیبشیپقسمت 

صورت قابل قبولي جهت تواند به، ميSVMدر تحقیق یعني 

بیني صفحات به کاربر مورداستفاده قرار گیرد. نتایج کلي پیش

باشد که سیستم مورداستفاده در ز آن ميآزمایش نیز حاکي ا

بندي و دقت و پیشنهاد صفحات نسبت به سایر تحقیق در خوشه

 باشد.هاي پیشین از عملکرد بهتر و قابل قبولي برخوردار ميروش
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