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 سپاسر و يتقد

 ترين ستايشترين بندگان و پسنديدهكترين فرشتگان و گرامييسپاس خدا را به اندازه همه سپاسي كه نزد

مانند برتري كه پروردگار نسبت  ،هاي ديگر برتري داشته باشدسپاسي كه بر سپاس, اند كنندگان او را ستايش كرده

  .دارد شبه آفريدگان

 ياه يكه راهنماي يكاهان جناب آقاي دكتر، دريغ استاد گرامي ز زحمات بيكه ا مدان ميلازم بر خود  لهينوسيبد

  .ممن بوده است تشكر نماي يگشانامه راه انپاياين ارزشمند ايشان در تمام مراحل انجام 

ام كه در اينجا  ي زيادي برده بهره 1نامه از همكاري اعضاي  آزمايشگاه فناوري وب همچنين در انجام اين پايان

  ها تشكر نمايم است از آنلازم 

                                                 
1 http://wtlab.um.ac.ir 
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  چكيده

مرتبط با  مقالاتو انتخاب  يريگ ميند تصمي، فرآوب يبر رومنتشر شده  مقالاتحجم فراوان و روبه رشد 

 اسنادبراي جستجوي  پژوهشگرانرايجي كه اغلب  روش. است  دشوار كرده پژوهشگران يبرا يك زمينه تحقيقاتي را

با . باشدو استفاده از موتورهاي جستجو مي كلمات كليديكنند، يافتن استفاده مي با يك زمينه تحقيقاتيمرتبط 

با د كاري دشوار است، نكه دربرگيرنده تمام مقالات يك زمينه باش كلمات كليديپيدا كردن ليست  كهاينتوجه به 

  .نمودرا پيدا مرتبط توان به خوبي تمامي مقالات نمياستفاده از اين روش، 

ها استناد كند را به آنكه بايد آن متن  مقالاتييك سيستم پيشنهاد استناد، با دريافت متن ورودي، 

  . مرتبط با يك موضوع به پژوهشگر كمك كند مقالاتتواند در يافتن كند، و بدين ترتيب ميپيشنهاد مي

باشند، ميمحلي محدود به پيشنهاد از يك منبع داده استناد موجود پيشنهاد هاي در حال حاضر سيستم

- حاوي اطلاعات كامل درباره تمام مقالات نمي ايدادههيچ منبعشناسي در زمينه كتاباين محدوديت، از آنجاييكه 

  . شودباشد، باعث كاهش كيفيت پيشنهادها مي

هاي دادهدر لايه داده خود از شده است كه ارائه پيشنهاد استناد جديد براي سيستم يك نامه در اين پايان

- يابيارز .باشداي و شباهت متني ميآن مبتني بر تركيب شباهت رابطه پيشنهادالگوريتم و  كندميستفاده اپيوندي 

بدليل مزاياي آن از جمله انتشار لايه داده  بعنوانهاي پيوندي استفاده از دادهدهد كه يانجام شده نشان مهاي 

 آوري داده و غنيكاهش پيچيدگي جمعو برقراري پيوند بين منابع داده مختلف باعث  يك قالب استانداردها با داده

   .شودشدن لايه داده به دليل استفاده از چندين منبع مي

ص شباهت يدر تشخ ،اي پيشنهاديشباهت رابطهار يمع هاي انجام شده،با توجه به آزمايش همچنين

تواند ضعف استفاده تنها از شباهت متني را در پيدا مياستفاده از آن در كنار شباهت متني موفق است و مقالات 

  . شودنتيجه سبب بهبود كيفيت سيستم پيشنهاد استناد كردن مقالات مرتبط كاهش دهد و در 

  پيونديهاي اي، داده، شباهت رابطهاستناد، تحليل استنادبازيابي اطلاعات، پيشنهاد،  :كلمات كليدي
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  مقدمه  -1فصل 

هاي پيشنهاد استناد و وجود سيستمتعريف مساله آورده شده است كه در آن علت ابتدا  ،در اين فصل

براي برطرف كردن نامه پيشنهادي اين پايانحل راه، 2- 1در بخش سپس  .شودتوضيح داده مي هاي آنچالش

بقيه مطالب پيشنهادي و ساختار هاي روشنوآورينيز  ادامهدر . شودبه اختصار شرح داده ميهاي موجود چالش

  .شودميذكر  نامهپايان اين

  تعريف مساله 1- 1

آن  دربارهكارهاي انجام شده از هر پژوهشگري قبل از شروع كاري جديد در زمينه مورد علاقه خود بايد 

- باعث به نتيجه نرسيدن تلاش كارهاي گذشتهبه  نسبتنداشتن دانش كافي . موضوع آگاهي كافي داشته باشد

رشد روزافزون و نيز با توجه به اهميت زياد اين موضوع، . شودهاي يك پژوهشگر و يا انجام كاري تكراري مي

نياز به سيستمي كه پژوهشگران را در اين امر ياري كند كاملا  ،همنتشر شد اسناد علميعلم و افزايش تعداد 

  . (Bethard et al, 2010; Tang and Zhang, 2009) محسوس است

جستجو در مثل  ،هاي رايجاز روش ،شگران براي يافتن كارهاي مرتبط با يك موضوعهامروزه، اغلب پژو

ها اسنادي است كه شامل و خروجي آن ،كليدي هكلمي ، اغلب تعدادهاورودي اين روش. كنندگوگل استفاده مي

در ارتباط با موضوع مورد علاقه خود متني داشته باشد  ياگر پژوهشگربدين ترتيب  .هستنداين كلمات كليدي 

استخراج اين كلمات . و كارهاي مرتبط با آن را بخواهد، ابتدا بايد كلمات كليدي موجود در متن را استخراج كند

 همچنين مشكل ديگر. گري كه به تازگي به تحقيق در يك زمينه پرداخته است، كار آساني نيستبراي پژوهش

 ي موتور جستجوهاهاي بهتر از بين خروجيانتخاب گزينهبراي را زيادي  نسبتازمان پژوهشگر بايد اين است كه 

  . كندصرف 

كه شباهت متني زيادي  كارهاييمرتبط است و نه صرفا  كارهاياز آنجاييكه هدف بدست آوردن  ضمنا

  هاي جستجو ظاهر نشونداز كارهاي مرتبط در بين جوابتعدادي ممكن است ورودي دارند، متن با 
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(Henzinger et al., 2003) .هايثل ابهاممدر پردازش متن بر مشكلات رايج توان علاوه علت اين امر را مي 

  :موارد اشاره شده در زير دانست ،(Baeza-Yates, 2004)خانواده و كلمات هم زباني

ممكن است موضوع دو سند دقيقا يكسان باشد، اما از آنجايي كه توسط دو نويسنده مختلف نوشته  - 1

اند و كلمات مورد استفاده اين دو نويسنده متفاوت است، شباهت متني دو سند كم بوده و در شده

 .خته نشوندشود مرتبط شنانتيجه استفاده صرف از شباهت متني باعث مي

-باشند، مثلا سندي كه درباره زمانبندي پردازشدو سند مرتبط لزوما دو سند با شباهت متني زياد نمي - 2

كند، ممكن است به سندي كه ايده كلي الگوريتم ژنتيك را ها به كمك الگوريتم ژنتيك بحث مي

باشند، چرا مرتبط مي اما اين دو سند كاملا به هم. توضيح داده است، شباهت متني كمي داشته باشد

در اينجا نيز استفاده . دهدكه سند دوم، پايه علمي تكنيك مورد استفاده در سند اول را توضيح مي

 .صرف از شباهت متني قادر به تشخيص ارتباط اين اسناد نيست

حل برطرف كردن چنين مشكلاتي وجود يك سيستم پيشنهاد استناد است كه ورودي آن يك قطعه راه

مرتبط با آن  مقالاتدر آن متن مورد استناد قرار بگيرند، به عبارتي بايد است كه  مقالاتيخروجي آن متن و 

  . (Strohman et al., 2007; Bethard et al., 2010; Tang and Zhang, 2009)متن است

باشند كه اطلاعات مقالات علمي را منتشر اي ميهاي پيشنهاد استناد، منابع دادهلايه داده در سيستم

چرا كه . باشدها ميها در اين سيستمترين چالشها بعنوان لايه داده يكي از مهمآوري اين دادهجمع ،كنندمي

آوري اطلاعات هر كنند، در نتيجه براي جمعهاي مختلفي منتشر ميقالبمنابع داده مختلف اطلاعات خود را به 

  . شود اجراداده بايد روال مجزايي  يك از اين منابع

هاي موجود وجود دارد، اين است كه از آنجاييكه اين منابع داده چالش ديگري كه در لايه داده سيستم

منبع يك اي در باشد، اگر مثلا مقالهها به صورت محلي و خصوصي ميهاي آنباشند و دادهكاملا جدا از هم مي

وجود مقاله بسادگي ، امكان بازيابي اطلاعات مراجع آن ديگري منتشر شود و مراجع آن در منبع داده ،داده

  . ندارد
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اطلاعات يك مقاله مثلا شوند، داده متفاوتي منتشر مياطلاعات مقالات مختلف توسط منابع معمولا

حتي اگر . وجود نداشته باشد، و يا برعكس DBLP 3و 2Citeseerشود و در منتشر  1IEEEممكن است توسط 

مقاله  آناطلاعات متفاوتي درباره اين منابع ممكن است اطلاعات يك مقاله توسط دو منبع داده منتشر شود، 

در . شودشر نميتمن DBLPشود ولي در منتشر مي IEEEكنند، براي مثال كلمات كليدي يك مقاله در منتشر 

براي برطرف كردن نيازهاي اطلاعاتي  4شناسييك منبع داده در زمينه كتاب نتيجه فرض استفاده تنها از

شود كيفيت پيشنهادها از نظر كامل بودن باشد و باعث ميهاي پيشنهاد استناد، يك فرض منطقي نميسيستم

  .نتايج كاهش يابد

  حلراه 2- 1

، پيشنهاد كارهاي مرتبط از شباهت متني درتنها كاهش ضعف ناشي از استفاده نامه براي در اين پايان

  .دو راهكار ارائه شده است

 هاي متنياي مثل ليست مراجع و نويسندگان، در كنار ويژگيهاي رابطهاستفاده از ويژگي - 1

هاي متني مثل عنوان و استفاده از متن استناد بعنوان يك ويژگي متني علاوه بر بقيه ويژگي - 2

 چكيده

 اي دو مقاله ارائه شدهرابطهجديد براي محاسبه شباهت  يك معياربراي استفاده از اين دو راهكار، ابتدا 

تشخيص مقالات نقش موثري در  كه استفاده از اين معيار در كنار شباهت متني شودميسپس نشان داده  .است

  .را افزايش دادهاي پيشنهاد استناد كيفيت سيستمتوان ميمتن استناد نيز افزودن  با و دارد، مرتبط

قادر  اي كار كند وسيستمي كه به راحتي بر روي هر منبع داده براي توليدنامه ر اين پاياندهمچنين 

- استفاده از وب داده بجاي وب اسناد در لايه داده پيشنهاد ميباشد از اطلاعات چندين منبع داده استفاده كند، 

هاي منابع ها مشكل ناهمگوني دادهدهها در بازنمايي داهاي پيوندي بدليل قالب يكسان آناستفاده از داده .شود

                                                 
1  http://www.ieee.org/index.html 
2 http://citeseer.ist.psu.edu/index 
3 http://dblp.uni-trier.de/ 
4 Bibliography 



مقدمه                                                                                                              1فصل 
           

4 
 

فاده منابع مختلف امكان استهاي دادهكند، همچنين بدليل داشتن پيوندهاي معنادار بين مختلف را برطرف مي

   .كندمي از منابع داده مختلف را ساده

  پيشنهادي  سيستم هاينوآوري 3- 1

  :كردتوان در موارد زير خلاصه سيستم پيشنهادي را مي هاينوآوري

 اي براي پيشنهاد استنادهاي متني و رابطهويژگيتركيب ارائه الگوريتمي مبتني بر  - 1

هاي پيشنهاد استفاده از متن استناد بعنوان يك ويژگي متني و نشان دادن تاثير آن در سيستم - 2

 استناد

 بدست آوردن شباهت دو مقاله  اي برايشباهت رابطهمعيار ارائه يك  - 3

اي و نشان دادن ميزان تاثير هاي رابطهدهي خودكار به ويژگيژنتيك براي وزناستفاده از الگوريتم  - 4

 ها در سيستم پيشنهاد استنادهر يك از آن

 پيشنهاد استنادهاي پيوندي در لايه داده سيستم استفاده از داده - 5

 استفاده از چند منبع داده پيوندي ها با سازي دادهارائه يك الگوريتم غني - 6

  نامهپايان ساختار 4- 1

با توجه به اين كه كار در بخش بعدي . نامه در ادامه توضيح داده شده استسازماندهي مطالب اين پايان

هاي سيستم"و  "مقالهپيشنهاد  هايسيستم"، "تحليل استناد"نامه به سه زمينه انجام شده در اين پايان

 ط انجام شده در هر زمينه شرح دادهمرتبط است، كارهاي مرتب "هاي پيونديپيشنهاد دهنده مبتني بر داده

توضيح داده شده  پيشنهاد استنادحل پيشنهادي براي توليد يك سيستم سپس در فصل سوم، راه .شده است

بخش . نحوه ارزيابي و نتايج آن آورده شده استسازي سيستم پيشنهادي، است، در فصل چهارم، جزئيات پياده

    .آينده اختصاص داردگيري و كارهاي به بيان نتيجهآخر نيز 
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  مروري بر كارهاي گذشته -2فصل  

كه باگرفتن متن ورودي مقالات است  استناد پيشنهاديك سيستم ، نامهپايانسيستم پيشنهادي اين 

هاي پيوندي استفاده شده است و از دادهاين سيستم لايه داده  دردهد، مرتبط با آن متن را پيشنهاد مي

كارهاي مرتبط در نتيجه در اين فصل . باشداستناد مي هاي موجود در زمينه تحليلالگوريتم آن مبتني بر روش

 يهاسيستم"، " 1تحليل استناد"ي مرتبط با سيستم پيشنهادي يعني هازمينهموجود در هر يك از 

 قرارگرفته يمورد بررس ،"هاي پيونديدادههاي پيشنهاد دهنده مبتني بر سيستم"و  "مقالهپيشنهاد 

   .است

 تحليل استناد   2-1

در حالت كلي،  .(Smith, 1981) كنداست كه يك سند از ديگري دريافت مي يدييتادر واقع ك استناد ي

پردازد، در اين حوزه از كند ميتحليل استناد به مطالعه ارتباطات بين يك سند و سندي كه به آن استناد مي

 : اندشود كه در ادامه توضيح داده شدهاهيم مختلفي استفاده ميعلم مف

استناد بين  دهندهها نشانهاي آنلدهنده اسناد و ياهاي آن نشانگرافي كه گره: 2گراف استناد •

 .باشدها ميآن

معياري براي  بعنوانكنند و اغلب ادي كه به آن سند استناد ميتعداد اسن :دتعداد استناد يك سن •

كه اسنادي كه تعداد استناد بيشتري دارند از طوري، بهشودسنجش كيفيت يك سند استفاده مي

در  .برخوردارندبالاتري از كيفيت اند آنجايي كه مورد تصديق افراد بيشتري قرار گرفته

(Bornaman,2008) شرح داده شده است ،معيار تعداد استناد بررسي كاملي از تفسيرهاي مختلف. 

عنوان معياري براي ارزيابي به (Garfield, 1972)معيار تاثير يك مجله كه توسط گارفيلد در  •

كه در يك بازه مشخص به طور كيفيت يك مجله معرفي شده است، برابر است با تعداد دفعاتي 

 .گيرندميانگين مقالات موجود در آن مجله مورد استناد قرار مي

                                                 
1 Citation analysis 
2 Citation graph 
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باشند اگر سندي وجود داشته باشد كه به هر دو سند داراي استناد مشترك مي: 1استناد مشترك •

مفهوم استناد مشترك اين است كه سندهايي كه داراي  .(Small, 1973)د دو اين اسناد استناد كن

از اين معيار . گيرندشباهت هستند به احتمال زياد توسط يك سند مشترك مورد استناد قرار مي

 .شودنيز جهت بدست آوردن ميزان شباهت نين دو سند استفاده مي

در تحليل . قسمتي از متن يك سند است كه در آن به سند ديگري استناد شده است: متن استناد •

محتوايي كه نويسنده استناد دهنده براي توصيف كار استناد شده  ، كلمات صريح و با 2استناد متن

- در مقاله استناد دهنده خلاصه استناد. (Small, 1982) گيردكند هدف مطالعه قرار مياستفاده مي

كار  دركند در اي از سند استناد شده و يا حداقل چيزي است كه نويسنده استناد دهنده فكر مي

در . شامل كلمات اصلي كار استناد شده است استنادعبارت ديگر، متن به .باشداستناد شده مهم مي

توان ميزان شباهت آن را با نتيجه براي بدست آوردن ميزان شباهت بين يك متن و يك سند مي

 .هاي استناد آن بدست آوردمتن

ها كه از آنيكي اربردهاي زيادي براي تحليل استناد نام برده است كه ك(Smith, 1981)  در تاسمي

براي  .استبازيابي اطلاعات تحليل استناد در  كاربرد ،باشدنيز مينامه پايانمرتبط با سيستم پيشنهادي اين 

از دو معيار استناد مشترك و  (Couto et al., 2010) بندي اسناد درهاي دستهبراي بهبود عملكرد الگوريتممثال 

از معيار  (Strohman et al, 2007) وهمن و همكارانش نيز دراسترهاي كتابشناختي استفاده شده است، زوج

  .استناد مشترك در كنار فاكتوهاي ديگر براي پيشنهاد اسناد مرتبط با يك متن استفاده كردند

متن استناد شده است، مطالعات زيادي نيز به شامل كلمات اصلي  استنادبا توجه به اين ايده كه متن 

 ,O’Connor)   اٌ كرنل دراند، براي مثال، استناد را در بازيابي اطلاعات نشان دادهمتن موثر  طور خاص نقش

هاي يك سند، براي بهبود در استنادموجود در متن  3كند كه عبارات اسمياين موضوع اشاره ميبه (1982

 (Aljaber et al., 2010)و همكارانش در  الجابر .گذاري شوند و به نمايش آن سند اضافه شوندبازيابي بايد انديس

  . دادندبندي اسناد نشان در بالا بردن كارايي خوشهرا نقش موثر استفاده از متن استناد 
                                                 
1 Co-citation 
2 Citation context analysis 
3 Noun phrase  
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براي بهبود كارايي بازيابي اسناد، علاوه   (Ritchie, 2008; Ritchie et al., 2008) ريتچي و همكارانش در

گذاري كردند آن سند استناد شده بود را نيز انديسهاي استنادي كه در سندهاي ديگر به بر متن  آن سند، متن

همچنين آزمايشاتي جهت بدست آوردن طول متن استناد نيز انجام دادند  ،يابددادند كه كارايي بهبود ميو نشان

  . و نتيجه گرفتند كه طول ثابت براي انتخاب متن استناد موثر ترين روش است

  پيشنهاد مقاله  2-2

مقالات به كاربران، با توجه به علاقه كاربر و زمينه كاري او از بين مقالات  هاي پيشنهاد دهندهسيستم

دهند، مندي كاربر به او پيشنهاد ميموجود در مجموعه داده خود تعدادي را به ترتيب ميزان ارتباط با علاقه

: دو دسته تقسيم كردهاي كاربر به منديتوان از نظر نحوه گرفتن علاقهكارهاي انجام شده در اين زمينه را مي

) 2(دهند و هاي او را استخراج كرده و به او پيشنهاد ميمنديكارهايي كه با توجه به پروفايل كاربر علاقه) 1(

دهند، متن ورودي شامل اطلاعاتي و كارهاي مرتبط با آن متن را پيشنهاد ميكارهايي كه متني را دريافت كرده 
 .در آن زمينه را داردكه كاربر قصد مطالعه بيشتر است كه 

  پيشنهاد مقاله مبتني بر پروفايل كاربر    2-2-1

هاي موجود در اين دسته در يك مرحله پروفايل كاربر را استخراج كرده و در مرحله ديگر مقالاتي روش

دسته دهند، در ادامه تعدادي از كارهايي كه در اين هاي كاربر باشد را به او پيشنهاد ميمنديكه مشابه علاقه

  .باشند توضيح داده شده استمي

مساله پيشنهاد مقاله را اين گونه مطرح كردند كه قرار  (Basu et al., 2001) باسيو و همكارانش در

ها براي پيشنهاد به طور خاص رويكرد آن. داده شودآن كنفرانس به اعضاي كميته بازبيني يك است مقالات 

توانند به براي مثال مقالات مي. باشدها ميبا توجه به خصوصيات آنگرها تخصيص مقالات به بازبينمقاله، 

گرها با تحليل مقالات نوشته اطلاعات بازبين ونمايش داده شوند،  وسيله عناوين، چكيده و ليست كلمات كليدي

بدست كه اين اطلاعات بعد از اين. آيدها بدست ميها و استخراج اطلاعاتي درباره تخصص آنشده توسط آن

هاي دادهجو گرفتن از پايگاهتواند با پرسشود و هر پيشنهادي ميگر توليد ميبازبين-آمد، يك ماتريس مقاله

  .شده است به اين منظور نوشتهر يزبراي مثال پرس و جوي . ماتريس بدست آيد
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SELECT Reviewer.Name, Paper.ID 

FROM Paper AND Reviewer 

WHERE Reviewer.Descriptor SIM Paper.Abstract 

زمينه پيشنهاد مقالات پژوهشي با روشي در  (Middleton et al., 2004)در نيز  ميدلتون و همكارانش

ها براي رسيدن به هدف خود منطبق كردن رويكرد آن. پيشنهاد دادندهدف جستجو براي مقالات مرتبط 

هاي وابسته به با يك بردار كه شامل عنوان هاي يك مقالهويژگي. مقالات و كاربران است 1هايشناسيهستان

اي كه رفتارهاي كاربر در پروفايل كاربر نيز به كمك ابزارهاي تعبيه شده. شونداست ارائه مي شناسيهستان

اين امكان را دارد كه  ،براي مثال يك كاربر يك مقاله خاص. شوداستخراج مي ،كنندسيستم را دنبال مي

مقالات را با تواند يك كاربر همچنين مي .نظر استبي و يا بدون علاقه، مندلاقهاله عدر مورد آن مقمشخص كند 

هاي منديهاي علاقهدر نهايت پروفايل .گذاري كندهاي از پيش تعريف شده توسط سيستم برچسببنديدسته

  .آيدهاي بازيابي اطلاعات بدست ميكاربر بدست آمده و پيشنهادات با تكنيك

 2CiteULikeتوان از سايت توضيح دادند كه چگونه مي (Bogers and Bosch, 2008) ربوسچ دبوگرز و 

هاي علمي به كاربران بر اساس مجموعه مقاله دادناست، براي پيشنهاد  3كه يك سايت مديريت مراجع اجتماعي

يك نمونه خاص از CiteULike  .استفاده كرد باشد،ها ميدهنده پروفايل آنطور ضمني نشانكه به شانمراجع

ها عضو شوند و بعد منابع مختلفي را كه توانند در اين سايتكاربران مي .است 4گذاري اجتماعينشانههاي سايت

مثلا يك نفر آدرس صفحات وبي را كه برايش جالب است را در . كنند گذارينشانهكنند را روي وب استفاده مي

تواند در آينده مي در نتيجه. كندهايي انتخاب ميبراي هر كدام نيز تگكند و ذخيره مي گذارينشانهيك سايت 

توانند از ها كاربران ميمعمولا در اين سيستم. بپردازد) هابا استفاده از تگ(ها به جستجو در بين اين آدرس

نظرشان را در  توانند مجموعه مراجع موردمي CiteULikeكاربران . نيز استفاده كنند كديگرهاي يگذارينشانه

سپس ) اين مراجع بطور خاص، مقاله هاي علمي مي باشند(ها سازماندهي نمايند آن ذخيره و با استفاده از تگ

هاي مشابهي هستند يا داراي شهرت و عموميت بيشتري هستند توانند مراجع كاربران ديگر را كه داراي تگمي
                                                 
1 Ontology  
2  http://www.citeulike.org/faq/data.adp. 
3 Social reference management  
4 Social bookmarking 
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توانند مراجعي را كه توسط يعني مي. قابل انجام استهمين مساله در سطح نويسنده نيز . را بازيابي كنند

يكسان است را جستجو  ،اند و نويسنده آن مراجع با نويسنده مراجع مورد نظر كاربركاربران ديگر ثبت شده

  .كنند

، CiteULikeهدف اين است كه با استفاده از سرويس تحت وب ،  (Bogers and Bosch, 2008)در

بوگر و بوسچ  براي رسيدن به اين . ست از مراجع مناسب توليد و به او پيشنهاد كرديك لي ،بتوان براي كاربر

 :پيشنهاد كردند، سه الگوريتم مختلف فيلتر همبستگي CiteULikeهاي بدست آمده از هدف با كمك داده

الگوريتم اول، مبتني بر آيتم است و براي تشخيص مشابهت اشيا از فاصله كسينوسي استفاده مي كند، الگوريتم 

الگوريتم سوم، . كندها از احتمال شرطي استفاده ميدوم نيز مبتني بر آيتم است و براي تشخيص مشابهت

يلتر همبستگي مبتني بر كاربر، هر كاربر در مدل ف. كندمبتني بر كاربر است و از فاصله كسينوسي استفاده مي

  . انداش در آن ثبت شدهداراي پروفايلي است كه اشياي مورد علاقه

ها به اين نتيجه رسيدند كه معمولا روش مبتني بر آيتم زماني خوب است كه تعداد كاربران به آن

كه تعداد اشيا از تعداد كاربران  نسبت تعداد اشيا بيشتر باشد و روش مبتني بر كاربر زماني خوب عمل مي كند

اند كه الگوريتم مبتني در اين مقاله با توجه به آزمايشات تجربي انجام شده در مجموع نتيجه گرفته. بيشتر باشد

  . باشدكند و كارايي اش هم قابل قبول ميبر كاربر به ميزان قابل توجهي، از دو الگوريتم ديگر بهتر عمل مي

يك الگوريتم پيشنهاد مقالات تحقيقاتي ارائه كردند، كه  (Gori and Pucci, 2006)گوري و پوسي در

تواند نام دارد مي PaperRankاين الگوريتم كه . است 1زن تصادفيهاي گشتو خصيصه استنادمبتني بر گراف 

اند را كه از طريق مراجع به يكديگر پيوند داده شده الكترونيكياي از مقالات موجود در يك كتابخانه مجموعه

 . نسبت دهد 2بررسي كرده و به هر كدام يك امتياز اولويت

 pageRankها الگوريتم انجام شده است اين است كه آن (Gori and Pucci, 2006)در واقع كاري كه در 

نسخه باياس شده از الگوريتم  يك PaperRankبه عبارتي . اندگوگل را براي هدف خودشان تطبيق داده

PageRank اش الگوريتم گوگل ايده. هاي پيشنهاددهنده طراحي شده استاست كه براي استفاده در سيستم
                                                 
1 Random walker 
2 Preference score  
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شود، چقدر هاي صفحات وب جابجا ميكند كه يك كاربر كه بطور تصادفي بين لينكاين است كه محاسبه مي

ها را بطور تصادفي دنبال حتمال دارد كه در حين اينكه لينكرا ببيند، يعني چقدر ا xاحتمال دارد كه صفحه 

سازي اي بيشتر باشد، آن صفحه در مرتبهرچه ميزان اين احتمال براي صفحه. برسد xكند، به صفحه مي

هاي خروجي صفحات استفاده گوگل براي محاسبه اين احتمال از تعداد لينك. گيردگوگل، اولويت بيشتري مي

  .كندمي

. اي مشابه الگوريتم گوگل استفاده شده استايدههم  (Gori and Pucci, 2006)در گوريتم ارائه شده در ال

سپس . شودمربوط به كل مقالات موجود در پايگاه ايجاد مي استنادروش كار بدين ترتيب است كه ابتدا گراف 

اين مقالات پروفايل كاربر را  كندكاربر، يك مجموعه كوچك از مقالات مورد نظرش را بعنوان نمونه انتخاب مي

ها دادهمقالات مشابه كه از پايگاه استنادبعد سيستم با توجه به اين مقالات و استفاده از گراف . كنندمشخص مي

، مشخص xامتياز مقاله . كندمشابه الگوريتم گوگل، براي هر مقاله، يك امتياز مشخص مي. شوداستخراج مي

ن تصادفي از يكي از مقالات مورد علاقه كاربر شروع به گشت زني كند، چقدر كند كه وقتي يك گشت زمي

براي پيشنهاد شدن به كاربر  xهرچه اين احتمال بيشتر باشد، امتياز مقاله . برسد xاحتمال دارد كه به مقاله 

  . اده شده استاستف استنادهاي مربوط به گراف براي محاسبه اين احتمال و امتياز از فرمول. افزايش مي يابد

 وداكاتري و همكارانش درپ و(Chandrasekaran et al, 2008) در چندراسكان و همكارانش

(Pudhiyaveetil et al, 2009) ها براي سيستمي براي پيشنهاد مقاله با توجه به پروفايل كاربر پيشنهاد دادند، آن

. مفاهيم موجود در مقالات استفاده كردندپيشنهاد دادن از مشابهت بين مفاهيم موجود در پروفايل كاربر و 

 ,Chandrasekaran et al) در چندراسكان و همكارانش. ها در نحوه ساختن پروفايل كاربر بودتفاوت كار آن

وجود  Citeseerهاي دادهساختن پروفايل كاربر از مقالات نوشته شده توسط آن كاربر كه در پايگاهبراي  (2008

ه دشناخته ش Citeseerها تنها قادر بود براي نويسندگاني كه توسط ر نتيجه سيستم آندارد استفاده كردند، د

بودند پيشنهاداتي داشته باشد، اما سيستم پيشنهادي كوداكاتري و همكارانش از مقالاتي كه توسط آن كاربر 

به سيستم قبلي ت نسبمشاهده شده بود براي ساختن پروفايل كاربر استفاده كرد در نتيجه دامنه پيشنهاد او 

  .تر بودگسترده
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  پيشنهاد مقاله مبتني بر محتواي متن ورودي 2-2-2

باشند گيرند، پيشنهاد مقالاتي است كه مرتبط با متني ميهايي كه در اين دسته قرار ميهدف سيستم

گفته  "پيشنهاد استنادهاي سيستم"ها در اصطلاح شود، به اين سيستمعنوان ورودي به سيستم وارد ميكه به

استناد قرار بگيرند را پيشنهاد  دتوانند توسط متن ورودي مورها مقالاتي كه ميبه عبارتي اين سيستم. شودمي

ها توضيح داده شده ها و سپس نحوه ارزيابي آنهاي موجود در اين سيستمدر اين قسمت ابتدا روش دهندمي

  .است

  هاروش: پيشنهاد استنادهاي سيستم  2-2-2-1
  : گيرندخود با توجه به هدفشان در سه دسته قرار مي هاسيستماين  كارهاي موجود در

  :دسته اول
ها پيشنهاد مقالاتي است كه مرتبط گيرند و هدف آنباشند كه تنها يك متن مياول، كارهايي ميدسته 

  :باشند، در ادامه كارهاي متعلق به اين دسته شرح داده شده استبا آن متن ورودي مي

گونه مطرح مقالات مرتبط را اين مساله پيشنهاد (Strohman et al., 2007) همكارانش دراستروهمن و 

كاربري براي متني كه در ارتباط با موضوعي نوشته است، نياز به سيستمي دارد تا مقالاتي كه بايد در آن : كردند

و ادعا  كردنداستفاده  استناد براي ايجاد اين سيستم از گراف آنها. را پيشنهاد دهد ها استناد شودمتن به آن

 .كنندبه تنهايي خوب عمل نمي استناد هاي مبتني برهاي مبتني بر متن يا ويژگيهيچ يك از ويژگي كردند

ها از كلمات مشابه زيرا در آن ،هاي مبتني بر متن براي پيدا كردن كارهاي مرتبط اخير مناسب هستندويژگي

كنند كارهاي مشابه مفهومي از آنجايي كه از كلمات متفاوتي استفاده ميبراي پيداكردن  شود امااستفاده مي

اعتبار د نتوانمي استنادهاي مبتني بر ويژگي. هستندها ناتوان بدست آوردن اعتبار متنو در  مناسب نيستند

تر ضعيفداراي  ،ت مورد استناد قرار نگرفته باشنداز آنجاييكه مقالات اخير ممكن اسها را محاسبه كنند اما متن

) 1: اصلي است شامل دو قدم ،(Strohman et al., 2007) مدل پيشنهادي استروهمن دربه طور كلي  .باشندمي

  . ها براي پيشنهادمرتب كردن آن) 2انتخاب اسناد و 
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بعنوان مجموعه پايه انتخاب مقاله كه بيشترين شباهت متني با متن ورودي دارند  100در قدم اول، ابتدا 

 د و در گام دوم اين اسناد بر اساسنشوبعنوان مجموعه كانديد انتخاب ميخود مراجع شوند سپس همراه با مي

 . دنشومرتب مي 1-2 جدولمعيارهاي ذكر شده در يك تركيب خطي از 

 ندو نشان داد ندكرد مقايسه كرداي كه تنها از شباهت متني استفاده ميروش خود را با روش پايه آنها

يد باشد، همچنين اثر تواند مفهاي مبتني بر متن ميدر كنار ويژگي استنادهاي مبتني بر استفاده از ويژگيكه 

كه از بين  ندو به اين نتيجه رسيد ندرا بررسي كرد استنادهاي مبتني بر وجود يا عدم وجود هر يك از ويژگي

اهميت بالاتري  از  Katz  (Liben-Nowell and Kleinberg, 2003)معيار  استنادهاي مختلف مبتني بر ويژگي

  .برخوردار است

  (Strohman et al., 2007)مقاله  در شده برده بكار هايويژگي ليست :1- 2 جدول

  

كه  كردندو ادعا پرداختند  sceinsteinبه معرفي سيستم  (Gipp et al., 2009) گيپ و همكارانش در

تواند يك جايگزين باشد و ميهاي تحقيقاتي از نوع تركيبي ميدهنده مقالهاين سيستم اولين سيستم سفارش

رايج جستجوي مبتني بر كلمه كليدي ، روش scienstein. قوي براي موتورهاي جستجوي دانشگاهي فعلي باشد

، و 4، نرخ دهي ضمني3، نرخ دهي صريح2، تحليل منبع1هاي تحليل استناد، تحليل نويسندهرا با تكنيك

و فاكتور تاثير در ) DSI (5مانند انديس تشابه فاصله ،اندهاي جديدي كه تا كنون استفاده نشدههمچنين تكنيك

                                                 
1 Author analysis  
2 Source analysis  
3 Explicit rating 
4 Implicit ratings 
5 Distance Similarity Index(DSI) 

Publication Year  )1950وسيله كاهش از شده به لنرما( شده استمنتشر سالي كه مقاله 
اي كه بر اساس يك كرنل چندجمله متن وروديو مقاله شباهت متن 

(Lafferty and Lebanon, 2005)  است.  Text Similarity  

  Co-citation Coupling  مجموعه پايه ها مشترك مقاله كانديد و هر مقاله موجود در استنادتعداد 
  Same Author  داشتن نويسنده مشترك با متن ورودي

  Katz  معيار فاصله در گراف
  Citation count  گيردموجود مورد استناد قرا مي مقالاتتوسط بقيه مقاله تعداد دفعاتي كه يك 
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ها در اين مقاله براي عملكرد آن. دهندوع، كيفيت جستجو را بهبود مي، تركيب كرده و در مجم) ItIF(1متن

  .ها در ذيل به اختصار توضيح داده شده استاستفاده از هر يك از اين تكنيك

باشند در نتيجه هاي جستجوي دانشگاهي مبتني بر جستجوي كلمه كليدي در اسناد ميوما سيستممع

همانطور كه . ها و معاني مختلف لغات، اين روش كارايي مناسبي نداردو برخي ابهام 2معني با توجه به كلمات هم

يدي نيست و مي تواند محدود به وارد كردن كلمه كل Sciensteinنمايش داده شده است، كاربر  1-2 شكلدر 

  . نوع ورودي را انتخاب كند 6هر كدام از 

 

  (Gipp et al., 2009) براي پيشنهاد مقاله Sciensteinروش   :1- 2 شكل
ها از دو فاكتور براي مرتب كردن آناين سيستم پس از پيدا كردن مقالات مرتبط با مقاله ورودي، 

ICFA وICDA  كنداستفاده مي .ICFA كند كه اگر مقاله بررسي ميX  در مقالهY  مورد استناد قرار گرفته، اين

 Gipp et) براي محاسبه اين مقدار، در). به بيان ساده، چند بار(استناد ها با چه فركانسي صورت گرفته است 

al., 2009)  معيارItIF است كه مثلا شده ارائهItIF(X)  در مقالهY است با تعداد دفعاتي كه مقاله  برابرX  در

هرچه . صورت گرفته است Yهايي كه در مقاله مورد استناد قرار گرفته، تقسيم بر تعداد كل استناد Yمقاله 

ItIF(X)  بيشتر باشد، بدين معناست كه ارتباط مقالهX  با مقالهY قابل توجه تر مي باشد . 

                                                 
1 In-text Impact Factor(ItIF) 
2 Synonym  
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ICDA دهنده ميزان ارتباط معنايي استنادها را بعنوان نشانكند كه فاصله بين بدين ترتيب عمل مي

مورد استناد قرار گرفته  Yهر دو در مقاله  x2و  x1ايده اين است كه اگر دو مقاله . گيردمقالات در نظر مي

 ,.Gipp et al)در . بيشتر است x2و  x1باشند، هرچه فاصله اين دو استناد كمتر باشد، ميزان شباهت و ارتباط 

است كه به محاسبه شباهت دو مقاله بر اساس فاصله استناد به شده  ارائهرا  DSIبراي محاسبه آن، معيار  (2009

برابر  DSIاگر استناد به آن دو مقاله، در يك جمله آمده باشد، شباهت شان خيلي زياد و مقدار . پردازدها، ميآن

  است  0.5برابر  DSIشان زياد و اگر استناد به آن دو مقاله، در يك پاراگراف باشد، شباهت. است 1

  .دهدكارايي سيستم را بهبود مي ICFAو  ICDAهاي اوليه نشان داده كه استفاده از معيارهاي آزمايش

تواند گيرند، كاربر خودش ميميهاي داخل مقالات مورد توجه قرار در اين مقاله علاوه بر اينكه استناد

كند، مقالات مشابهي را پيشنهاد كند و به نوعي مقالات را به مقالات براي مقالاتي كه در سيستم مشاهده مي

  . گفته مي شود 1ها، پيوندهاي همبستگيبه اين لينك. ديگر لينك كند

هاي جديدي هم كند و قابليتهاي موجود استفاده مياز تكنيك Sciensteinكاوي نيز، از ديدگاه متن

اند يا تمام مقالاتي كه مثلا تمام مقالاتي كه توسط يك سازمان خاص مورد حمايت قرار گرفته. كندارائه مي

  . باشند را در يك كلاس قرار دهدمربوط به يك پروژه خاص مي

ايجاد ) حين خواندنشانمثلا در (هايي كه كاربران بر روي مقالات از تگ Sciensteinها، علاوه بر اين

ها در تحليل ها و بنديبندي كنند و اين طبقهتوانند مقالات را طبقهكاربران مي. كندكنند نيز استفاده ميمي

  .دنگيرهاي سيستم مورد استفاده قرار ميسفارش

Scienstein كردن  كند، با مانيتورگذاري صريح را براي كاربران فراهم ميعلاوه بر اينكه امكان نرخ

گذاري ضمني، سيستم فعاليت كاربران را براي نرخ. گذاري ضمني را هم پشتيباني مي كندفعاليت هاي آنها، نرخ

هايي از مقالات كه كاربر بيشتر روي آنها مكث و بيشتر وقت ايده اين است كه مقالات يا قسمت. كندمانيتور مي

مقايسه با مقالاتي كه كاربر به محض باز كردن آنها دوباره  كند، از اولويت بيشتري برخوردارند، مثلا درصرف مي

                                                 
1 Collaborative link 
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است و اين  نكردهرا ارزيابي  Sciensteinسيستم  ،(Gipp et al., 2009)قاله ملازم به ذكر است كه، . بندمي

  .در حال توسعه استستم ين سياست كه اشده  انيباست و سيستم تنها معرفي شده

تاريخ ر نظي يهايويژگي بر اساسبراي پيشنهاد مقالات،  (Bethard et al, 2010)در ارانش كبتارد و هم

شباهت متن  ها، آناندكردهف شباهت تعري يبرا يمختلف ييارها، و موضوع، مع، اعتبار نويسنده، متنانتشار

سپس اسناد با بيشترين . اندگرفتهها در نظر دار هر يك از اين شباهتورودي و هر سند را برابر ميانگين وزن

كمك يك  بهگي در روش پيشنهادي اين مقاله، وزن هر ويژ. اندكردهاستناد پيشنهاد  بعنوانمقدار شباهت را 

  . شده استمحاسبه  الگوريتم تكراري

 ،كندميهاي متني استفاده بتارد و همكارانش روش پيشنهادي خود را با روش پايه كه تنها از شباهت

  .ها كارايي بيشتري دارددادند كه روش آن و نشان مقايسه كردند

  :دسته دوم
باشند كه علاوه بر يك متن تعدادي مقاله مرتبط با آن متن را نيز كه توسط دسته دوم كارهايي مي

  .باشداين مقالات ميها كامل كردن گيرند و هدف آنمي ،كاربر مشخص شده است

هايي براي ايجاد يك پيشنهاددهنده براي خواننده (Woodruff et al., 2000) ودرووف و همكارانش در

. استفاده كردند  (Salton and Buckley, 1988)سازي از روش گسترش فعال ،هاي مختلفو دانش زمينهبا پيش

مقاله  43مقاله بعدي را كه بايد از بين  ،ه خوانندهتوانستند بو اطلاعات متني  استنادتحليل ها با تركيب آن

سناريوها توسط كاربران با اهداف و در اين سيستم، . د در كتاب الكترونيكي مطالعه كند را پيشنهاد دهندموجو

نيز به صورت صريح ها دوست دارند نليست مقالاتي كه آهمچنين شود، تجربيات پژوهشي مختلف ايجاد مي

 . شودمشخص مي

اربر بايد توانايي اين را داشته باشد كه مقاله ك) 1: اين سيستم براي داشتن كارايي نياز به دو شرط دارد

جا مكانيزم را مشخص كند، چون سيستم پيشنهاد دهنده از آن مقاله شروع خواهد كرد و سپس از آن 1ريشه

                                                 
1 Seed  
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 يشخصي داشته باشد و قادر باشد متن ورودكاربر بايد انگيزه و هدف م) 2. گيردسازي را بكار ميگسترش فعال

  . آماده كند يبه خوب

پيشنهاد شده است، براي استفاده  (Woodruff et al., 2000)در اي كه سيستم پيشنهاد مقاله

   .انجام نخواهد گرفت يها به خوباست، چرا كه انجام دو شرط بالا توسط آندانشجويان مبتدي غيركاربردي 

  باشدمي 1فيلتر همبستگيهاي مورد استفاده در اين دسته، روش يكي از روش

(Schafe et al., 2007; Adomavicius and Tuzhilin, 2005) . سيستمدر ادامه كارهايي كه از اين روش در -

   .كنند شرح داده شده استاستفاده ميهاي خود 

را به جاي اعمال روي  فيلتر همبستگي روش (McNee et al. 2002) و همكارانش در 2سين مسني

 براي آن در نتيجه توانستند از ،ال كردندمقالات پژوهشي اعمشبكه اجتماعي از افراد روي شبكه اجتمايي از 

شده گذاريداشتن يك ماتريس نرخ ،لازمه استفاده از اين روش. كننداستفاده مقالات پژوهشي كاربرد پيشنهاد 

در نتيجه با . استفاده شده است استناد گرافاز ايجاد اين ماتريس  براي (McNee et al. 2002) در، است

اندازي در روش فيلتر همبستگي در گذاري ديگر محدوديت هنگام راهنرخماتريس استفاده از آن براي ساخت 

  . اين كاربرد وجود ندارد

به منظور اعمال روش فيلتر همبستگي روي شبكه اجتماعي از مقالات پژوهشي، چندين در اين مقاله 

-رديف كه گذارينرخاست به عبارتي با توجه به ساختار جدول  معرفي شدهگذاري روش براي ساخت جدول نرخ

هاي مختلفي براي رديف و ستون آن براي استفاده باشند جايگزينها ميآيتمهاي آن هاي آن كاربران و ستون

هاي پيشنهاد رايج و بقيه سيستم MovieLensروش اول كه قابل قياس با در  :در اين كاربرد پيشنهاد شده است

را در ماتريس مشخص ها استنادنرخ  كه  3از مردم واقعي انكاربرها و به جاي استناد از هاباشد به جاي آيتممي

موجود در نتيجه محدوديت راه اندازي كند نمياستفاده  استناد گرافروش از اين . شده استاستفاده  كنند،مي

                                                 
1 Collaborative filtering  
2 Sean M.McNee 
3 Real people  
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هاي روشو همكارانش  سين مسني ،تبراي حذف اين محدودي. ، وجود خواهد داشتدر روش فيلتر همبستگي

  . ندكردمعرفي  را كننداستفاده مي استنادديگري كه مستقيما از وب 

- از نويسندگان مقالات استفاده ميكاربران  جايبه و هااستناداز  هاآيتمجاي ش پيشنهادي بعدي، بهرو

- كرده است رتبه مي استنادها به آناي به كارهايي كه به ماتريس هر نويسنده دهينرخدر اين روش براي  .كند

 1اين روش داراي مشكل عموميت .را نداردمحدوديت راه اندازي  استناداين روش به دليل استفاده از وب . دهد

براي مثال بن شريدرمن مقالات . هاي مختلفي دارندهايي در زمينهمقاله ،تعداد زيادي از نويسندگان: است

اما مقالاتي نيز در مورد  ،و طراحي واسط كاربر نوشته است ،كامپيوتر و انسان بينتعامل  هايدر زمينهزيادي 

FORTRAN از آنجايي كه نويسندگان زيادي مانند بن . و چندين مقاله در ارتباط با ميراث يهود و تاريخ نيز دارد

مقالات را با موضوع  باشند، اگر يك كاربر ليستي ازهاي مختلف ميهاي فراوان در زمينهشريدرمن داراي مقاله

كه معقول نيز به نظر  ورودي ارائه كند و يك پيشنهاد براي مقالات بن شريدرمن دريافت كند بعنوانواسط كاربر 

  . باشندو بي ربط با خواسته كاربر مي تعدادي از مقالات پيشنهاد شده در زمينه واسط كاربر نخواهند بود رسد،مي

هر  ،كنداستفاده مي مقالات جاي كاربران ازبه و ها استناداز  هاجاي آيتمه بروش پيشنهادي بعدي 

روش نيز به دليل استفاده اين . كندمشخص ميدارد را  دهايي كه در فهرست مطالبش وجواستنادنرخ اي مقاله

رخلاف ب. ندارد در اين روش وجود نيز استناد- مشكل روش نويسنده ،محدوديت راه اندازي را ندارد استنادوب از 

هاي ديگري نيز نرخ دهد، در تواند به آيتمهاي معمول در فيلتر همبستگي، كه يك كاربر در طي زمان ميروش

آن ثابت  عاز آنجايي كه فهرست مراجشود كه براي اولين بار در جدول وارد ميعد از اينبمقاله  هر اين روش

استفاده  هااستناداز ها آخر به جاي كاربران و آيتمپيشنهادي روش . كنداست نرخ جديدي در ماتريس ايجاد نمي

اين معيار با . كنداستفاده مي همزمان استناد ماتريس از معياروارده از كند در نتيجه براي نرخ گذاري هر مي

  . آيتم مرتبط است-روش فيلتر همبستگي آيتم

فيلتر همبستگي پيشنهاد  مبتني بر الگوريتم چهار (McNee et al. 2002) درو همكارانش سين مسني 

هاي استناداز  ايليست مرتب شده هاخروجي آن ا وهداستنا اي ازمجموعهها ، ورودي تمام اين الگوريتمندكرد

                                                 
1 Generality  
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ها دو روش ديگر كه مبتني بر فيلتر همبستگي به منظور مقايسه با اين الگوريتم هاآن .پيشنهاد شده است

  .شدميبراي جستجو استفاده  نيز ش از چكيده و عنوان مقالاتدر اين دو رو. ندنيستند نيز معرفي كرد

د، در نكناستفاده مي خودكارو دستي هاي خود از دو روش آزمايش براي ارزيابي كارايي الگوريتمها آن

ها براي پيدا شود و قرار است توانايي الگوريتمها از مجموعه ورودي حذف مياستناديكي از  خودكارآزمايش 

سوالاتي از  ،آن مقاله داور بعنوانمقاله هر نويسنده ، دستيدر آزمايش . شده سنجيده شود حذف استنادكردن 

آن پيشنهادات با  1تا ميزان مرتبط بودند نويگميدر ارتباط با هر پيشنهاد سيستم پاسخ  را پيش تعيين شده

  .مقالات نسبت به مراجع آن مقاله سنجيده شود 2مقاله هدف و جديد بودن

با توجه به نتايج بدست آمده از آزمايشات به اين  (McNee et al. 2002)در و همكارانش سين مسني 

مثلا براي پيدا كردن  .شودهاي مختلف استفاده از روش دبا توجه به كاربردهاي مختلف بايكه ند نتيجه رسيد

نهادات بيشتر مرتبط باشند دهند كه پيشمراجع جديد براي كامل كردن يك فهرست مطالب كاربران ترجيح مي

روش زياد است دومين الگوريتم  نبهترين روش است و از آنجايي كه شكست اي گوگلدر نتيجه پيشنهاد كننده 

  . شود پيشنهاد مي ،يعني بيزين سادهاز نظر شبيه ترين 

اصلي از آن جهت كه تكنيك  (Torres et al., 2004)ر روش استفاده شده توسط تورس و همكارانش د

 .McNee et al) شبيه به باشد،ميهاي مبتني بر محتواي مقاله، روش)2 و همزمان استنادو  استنادتحليل )1 آن

، 3جديد: كند ها را به چهار دسته اصلي تقسيم ميتورس براي پيشنهاد مقالات پژوهشي، آن. دباشمي  (2002

 هاي مختلف از مقالاتبراي دسته كه دادسپس به صورت تجربي نشان  .6و مطالعه اجمالي 5اي، معارفه4معتبر

هاي پيشنهاددهي كه در اين مقاله استفاده شده الگوريتم. استفاده شودي هاي پيشنهاددهي مختلفالگوريتمبايد 

كند، براي پيشنهاد دادن استفاده مي همزمان استنادو  استناداست عبارتند از فيلتر همبستگي كه از تحليل 

دهد و فيلتر تركيبي كه تركيبي از كه تنها بر اساس چكيده و عنوان مقاله پيشنهاد مي فيلتر مبتني بر محتوي

  .دو روش ذكر شده است
                                                 
1 Relevance  
2 Novelty  
3 Novel 
4 Authoritative  
5 Introductory  
6 Survey  
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ها را به ترتيب خوب الگوريتمبراي هر دسته از مقالات، ، (Torres et al., 2004) تورس و همكارانش در

گيري شده نتيجه ،ها از ديد مقالاتآزمايشات آنايج بدست آمده از نت .كننددسته مرتب مي آنجواب دادن در 

دهند كه چه ها نشان نميبه عبارت ديگر، آن .به ارتباط بين نوع كاربران و كلاس مقالات توجهي ندارد و است

نوعي از مقالات توسط چه نوعي از كاربران بيشتر مورد علاقه هستند و اين براي پيشنهاد مقالات پژوهشي از 

اي كه اي به اندازهافراد حرفهمشخص شد كه هاي انجام شده ارزيابيدر در حقيقت . اهميت بالايي برخوردار است

باشند راضي نيستند و تعداد زيادي از مقالات پيشنهاد داده دانشجويان از نتايج پيشنهاد اين سيستم راضي مي

  . اندشده را خود مطالعه كرده

  :دسته سوم
هدف كارهاي متعلق به دسته سوم، پيدا كردن مقالات مرتبط با قسمت خاصي از آن متن است، در 

  .شودشخص ميها در متن نيز ممكان مورد نظر آن ،ها علاوه بر پيشنهاد مقالهنتيجه در اين سيستم

هاي ابتكاري ، از روشاستنادبراي حل مساله پيشنهاد ، (Tang and Zhang, 2009)تنگ و ژنگ در

 مسالهبندي براي حل لويك فرم ،1به كمك پردازش ماشين بلتزمن محدود به دو لايهها آناستفاده نكردند، 

هاي مقالات ديگر كه قبل از اين مقاله ارائه حلها و راهنپيشنهادي آ حلاساسي بين راهفرق دو . پيشنهاد كردند

بلكه زير  شودميپيشنهاد  شوند را استنادي كه بايد تنها ليستي از مقالاتدر اين مقاله نه )1:اند عبارتند ازشده

د دهند پيشنهابه طور كلي مقاله  تنها قادرندمقالات قبلي ) 2.شودهاي موجود در مقاله نيز مشخص ميموضوع

اي كه در متن متعلق به آن مرجع اين مقاله جمله در. باشنددر متن نمي استنادبه مشخص كردن مكان  اما قادر

  .شوداست نيز مشخص مي

: اندكردهتقسيم را به سه زير مساله  استنادمساله پيشنهاد  (Tang and Zhang, 2009) در تنگ و ژنگ

منطبق كردن مقالات پيشنهاد شده با جملات ) 3، براي هر عنوان تعدادي مقالهپيشنهاد ) 2ن، يواكشف عن)1

  .استناد

                                                 
1 Two-layer Restricted Boltzmann Machine model 
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سيستم ابتدا دو زير عنوان بازيابي اطلاعات و ، نشان داده شده است ،2-2شكلبراي مثال همانطور كه در 

مقاله  سه ،مقاله و براي عنوان دوم دوعنوان اول را مشخص كرده است، سپس براي  1خلاصه سازي متن

  .اجع در متن مشخص شده استپيشنهاد كرده است و در نهايت مكان اين مر

 
  (Tang and Zhang, 2009)استناد مثالي از يك پيشنهاد  :2-2شكل

فرضيات ذيل مشخص  ،هاي تعريف شدهقبل از توضيح نحوه عملكرد اين مقاله در هر يك از زير مسئله

  :  شده است

 V از يك واژگان wdi هر كلمه به طوري كهباشد كلمه مي Nd از Wd هر مقاله شامل يك بردار - 1

در . باشدمرجع نيز مي Ld از ld اي انتخاب شده است، همچنين هر مقاله داراي يك ليستكلمه

ܦ مقاله به صورت  D نتيجه مجموعه ൌ ሼሺ ଵܹ, ݈ଵሻ, … , ሺ ஽ܹ, ݈஽ሻሽ شودنمايش داده مي. 

- وجود ندارند از ليست مراجع هر مقاله حذف مي Dمراجعي كه در مجموعه مقالات موجود در  - 2

 . L=Dدر نتيجه . شوند

  .عنوان در كل مقالات وجود دارد Tبعلاوه در نظر گرفته شده است كه  - 3

  :شامل سه مرحله زير است استنادبراي حل مساله پيشنهاد نحوه عملكرد اين مقاله 

نشان داده شده  3- 2شكلدر ابتدا ماشين بولتزمن محدود به دو لايه همان طور كه  - 1

را به  ديگردو لايه باشد كه مي يك لايه مخفي براي عناوين شود، اين ماشين شاملاست تشكيل مي
                                                 
1 Text summarization  
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لايه كلمات موجود در مجموعه اسناد كه به تعداد كل : عبارتند ازديگر  لايهدو . كندهم متصل مي

هاي موجود در مجموعه مقالات كه همانطور كه ذكر شد به تعداد است و لايه مرجع Vواژگان يعني 

D در اين ماشين ماتريس  .استM هاي بين دو لايه وزن رابطهw وh دهد و ماتريس را نشان ميU 

 دهدرا نشان مي lو hهاي بين وزن رابطه

  .بيندسپس اين ماشين بكمك يك الگوريتم تكراري تعليم مي

شود و عناوين موجود به ماشين تعليم يافته اعمال مي استناددر اين مرحله ابتدا متن  - 2

توجه به هر عنوان خاص بدست آمده، مراجع مربوط به آن  شود، سپس بادر آن متن پيدا مي

 .شوندها پيشنهاد ميموضوع

هدف اين مرحله مرتبط كردن مقالات پيشنهاد شده در مرحله قبل با جملات موجود  - 3

وجو در يك پرس بعنوانبراي رسيدن به اين هدف، هر مقاله پيشنهاد داده شده . است استناددر متن 

 .شودمرتبط با آن به كمك يك روش بازيابي اطلاعات پيدا مي استنادشود و جمله نظر گرفته مي

 
  RBM-CS (Tang and Zhang, 2009)نمايش گرافيكي مدل :3-2شكل

 .تواند به خوبي در حل اين مساله كمك كندتنگ و ژنگ نشان دادند استفاده از ماشين بولتزمن مي

يك مدل احتمالي بدون  استنادبراي حل مساله پيشنهاد  (He et al., 2010) هي و همكارانش در

كردند، سيستم معرفي استنادپارامتر براي بدست آوردن رابطه مبتني بر متن بين يك مقاله و يك متن 

  .و سطح سراسري و محلي پيشنهاد دهدقادر است در دها پيشنهادي آن

تعاريف بكار رفته در اين مقاله در  ،ضيح نحوه عملكرد اين مقاله در هر يك از سطوح پيشنهادقبل از تو

اي مجموعه c، متن d، در سند استمجموعه اسناد موجود  Dيك سند و  dاگر فرض شود : آورده شده است ريز
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  استناد متني است كه در اطراف محل، 2و متن محلي d، عنوان و چكيده سند 1متن سراسري .از كلمات است

 سندنسبت به  3، متن خارج از پيوندd1در  استناد، متن كند استناد d2 به سند d1همچنين اگر سند . قرار دارد

d1نسبت به سند  4، و متن داخل پيوندd2 شودگفته مي.  

شامل متن سراسري آن سند و  dورودي سيستم پيشنهادي در اين مقاله در سطح سراسري سند 

ليستي مرتب و خروجي آن ). شودنميورودي شامل مراجع مقاله (هاي خارج از پيوند آن است مجموعه متن

  .شوندمراجع پيشنهاد ميليست  بعنوان و وجود دارند Dكه در است ي يهااستنادشده از 

ورودي سيستم پيشنهاد در سطح محلي يك متن داخل پيوند از يك سند است و خروجي مورد انتظار 

  .و مرتبط با آن متن داخل پيوند است Dاي از مقالات موجود در ست مرتب شدهياز سيستم ل

- د بعد از مرحله پيشبراي توليد به سيستم پيشنهادي خو (He et al., 2010)هي و همكارانش در 

آن استخراج ) استنادكلمه قبل و بعد از مكان  50( متن سراسري و متن محلي خارج از پيوندپردازش كه در آن 

  .عناصر مجموعه كانديدمرتب كردن ) 2و توليد مجموعه كانديد) 1 :دادندشود دو مرحله را انجام مي

شرح  است كه در ذيردر اين مقاله براي بدست آورن مجموعه كانديد دو دسته روش معرفي كرده 

  :ها آورده شده استمختصري از آن

a- مجموعه كانديد  شودتوجهي نميمتن محلي به كه در اين روش : توجه به متنهاي بيروش

 .هاي زير ايجاد شودبه روشتواند مي

1. GN :n  اها بيشترين شباهت را بنكه عنوان و چكيده آ سنديتا d1 دارد. 

2. Auther :كه نويسنده مشترك با  اسناديd1 دارند. 

3. CiteHop : مقالاتي كه بوسيله مقالات موجود در مجموعه كانديد كه به يكي از دو روش بالا

 .اندقرار گرفته استناداند مورد بدست آمده

                                                 
1 Global context  
2 Local context  
3 Out-link context 
4 In-link context 
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4. AuthHop :اندهاي موجود در مجموعه كانديد نوشته شدهوسيله نويسندهكه به اسنادي. 

وردن شباهت متون با هم آبراي بدست  استفاده از تمام متن ،توجه به متنهاي بيروش معايب

در  تنهايي نيز از آنجايي كه خيلي از مباحث موجوداستفاده از چكيده و عنوان به .كار زمان بري است

مبتني بر هاي وشرهمچنين با استفاده از  .كندنمي دها آورده نشده است جواب دقيقي ايجامقاله در آن

اي فعاليت كرده باشد مقالات بي هاي گستردهجا كه ممكن است يك نويسنده در زمينهاز آن نويسنده

- به اين بي) CiteHopو AuthHop( دهد كه در روش آخر نيز يعنير ميانديد قراربطي را در مجموعه ك

  .شودزده ميها دامن ربطي

b- ميمتن محلي شوند با توجه به ها مقالاتي كه انتخاب ميدر اين روش :متنهاي آگاه از روش -

 :هاي زير ايجاد شودتواند به يكي از روشمجموعه كانديد مي *cمتن محلي روش براي هر در اين. باشند

5. LN :n ها بيشترين شباهت را با آن متن داخل پيونداي كه مقالهc* دارند. 

6. LNC :n ها بيشترين شباهت را با آنمتن خارج از پيوند اي كه مقالهc* ها به اين مقاله( .دارند

 ).كنندمي استنادهاي بدست آمده از روش قبل مقاله

 يكي از هاي جديد بوجود آورند مثلاتوانند با هم تركيب شوند و روشروش ذكر شده در بالا مي شش 

 . باشد G100+(L100+CiteHop)تواندها ميتركيب

توجه به سطح پيشنهاد؛  مرتب كردن مقالات بدست آمده، باپس از بدست آوردن مجموعه كانديد براي 

  .هاي متني بوددو فرمول پيشنهاد كردند كه مبتني بر شباهت ،يعني پيشنهاد سراسري و پيشنهاد محلي

هاي تركيبي ابتدا روش ارزيابي سيستم پيشنهادي خود، براي (He et al., 2010)در هي و همكارانش 

به يك مجموعه  LC100+G1000كه  گرفتندنتيجه  كانديد را امتحان كردند و مختلفي كه براي ايجاد مجموعه

  .رسدبا تعداد مقالات كمتر و دقت بيشتر مي

كه  كردند در سطح سراسري نشان دادندپس در دو سطح پيشنهاد دهي سيستم خود را آزمايش س

 Tang) و (Strohman et al., 2007)از جمله هايي كه از قبل وجود دارد ها نسبت به روشپيشنهادي آنروش

and Zhang, 2009) جايي كه كاري براي مقايسه وجود نداشت دقت بالاتري دارد همچنين در سطح محلي از آن



مروري بر كارهاي گذشته                                                                                      2فصل  
           

24 
 

را با هم وارد شود  خود مقاله هم ،ورودي بعنوانباشد و وقتي كه  ستنادادو حالتي كه ورودي تنها يك متن 

  .است نتايج حالت دوم بهتر مشاهده كردند كه مقايسه كردند و

 در. ها اضافه شدكار خود را گسترش دادند بطوري كه يك مرحله به كار آن (He et al., 2011) در هاآن

 (He et al., 2010) ها استناد پيشنهاد هايي كه قرار بود براي آنپيشنهاد متني بود كه قسمتها در ورودي آن

اضافه شد، سبب  (He et al., 2011)اي كه در توسط كاربر مشخص شده بود، اما مرحله "[?]"شود با علامت 

  .هاي مناسب براي استناد دادن را مشخص كندشد كه ورودي سيستم تنها يك متن باشد و خود الگوريتم مكان

  معيارهاي ارزيابي: پيشنهاد استنادهاي سيستم  2-2-2-2
بديهي است كه يك سيستم بازيابي اطلاعات زماني موفق است كه تمام اسنادي كه مرتبط با يك 

ارزيابي . باشند بازيابي شوند و اسناد نامرتبط در ليست بازيابي شده وجود نداشته باشندمي 1وجوپرس

اغلب به دو دسته يك سيستم در زمينه بازيابي اطلاعات  بعنوان پيشنهاد استنادهاي پيشنهادات سيستم

  :شوندبندي ميدسته "خودكار"و  "دستي"

شود و خروجي متن يك مقاله واقعي بعنوان ورودي به سيستم داده ميكار ددر ارزيابي به صورت خو

هاي پيشنهاد استناد ،ارزياب بعنوانها ولي در ارزيابي دستي انسانباشد؛ مورد انتظار ليست مراجع آن مقاله مي

  . كنندشده توسط سيستم را ارزيابي مي

 Bethard et al., 2010; Strohman et al., 2007; Tang and Zhang)جمله از كارهاي مختلف 

از معيارهايي مثل  ،پيشنهاد استنادپيشنهادي خود در زمينه سيستم هاي براي ارزيابي خودكار سيستم (2009

  .كنندمياستفاده  MAP(، (Buckley and Voorhee, 2004)(ميانگين دقت متوسط  P@nفراخواني، 

براي را هايي استنادخودكار اين است كه سيستم ممكن است  ارزيابياستفاده از اين معيارها در عيب 

در ليست مراجع آن  اما به دليل وجود نداشتن ،با آن متن باشند كه مرتبط كندپيشنهاد ورودي مقاله يك متن 

در نظر گرفتن تنها شرط قرار داشتن در ليست مراجع يك مقاله بعنوان معيار . مقاله نامرتبط شناخته شوند

ممكن است نويسنده يك مقاله، تعدادي از مراجع خود را بدليل . باشدمرتبط بودن به آن، ارزيابي كاملي نمي
                                                 
1 Query  
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اشاره نكند و يا حتي ممكن است نويسنده يك  ،جود در مقالهمحدوديت فضا و يا مشابه بودن با ديگر مراجع مو

هدف سيستم پيشنهاد استناد بهبود و كمك به كار . مقاله از تعدادي از كارهاي مرتبط آگاهي كافي نداشته باشد

ها مجددا با مراجع يك مقاله مقايسه نويسندگان در پيدا كردن كارهاي مرتبط است و اگر در ارزيابي اين سيستم

   .مقايسه كاملي نخواهد بودشود 

ر ارزيابي خودكار استفاده از ارزيابي دستي علاوه ب كارهابعضي از هايي در براي ارزيابي چنين خروجي

در ارزيابي دستي،  .(McNee et al., 2002; Strohman et al., 2007; Torres et al., 2004)شده است 

هاي پيشنهاد داده استنادمرتبط بودن  ،عنوان ارزيابورودي بمثلا نويسنده مقاله شود و هايي فراهم ميپرشنامه

هاي دستي محدوديت انجام آن در حجم وسيع و نبودن مشكل روش. كندرا ارزيابي ميشده براي آن مقاله 

  .باشدهاي مختلف ميمعيار يكسان براي مقايسه روش

احتمال استناد معياري بعنوان  (He et al., 2010; He et al., 2011)در شكلات براي برطرف كردن اين م

هاي خودكار استفاده كرد و تا براي ارزيابي سيستم از روشتوان با استفاده از آن ميكه  معرفي شد 1مشترك

  . ها را برطرف كردحدودي مشكلات ناشي از آن

شوند باشند نامرتبط شناخته نميمراجع مقاله ورودي نميدر اين معيار ديگر پيشنهادهايي كه در ليست 

ها با مراجع آن مقاله بعنوان ميزان مرتبط بودن آن و ميزان احتمال با هم مورد استناد قرار گرفته شدن آن

  .شودپيشنهاد با متن ورودي در نظر گرفته مي

نيز وابسته است، و پيشنهادها ن هاي پيشنهاددهنده به ترتيب قرار گرفتمفيد بودن سيستماز آنجاييكه 

داراي مشكلات اشاره قادر است سيستم را از اين لحاظ ارزيابي كند كه معيار ميانگين دقت متوسط استفاده از 

استفاده شده است، در اين معيار  NDCG معيار از (He et al., 2010; He et al., 2011)باشد، در شده در بالا مي

شود قادر هاي مورد انتظار دودويي در نظر گرفته نمياز آنجاييكه ميزان مرتبط بودن يك پيشنهاد به خروجي

 .هاي پيشنهاد استناد بكار روداست براي ارزيابي در سيستم

                                                 
1 Co-cited probability 
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 هاي پيونديهاي پيشنهاد دهنده مبتني بر دادهسيستم 2-3

  در الكساندر پسنت توسط 2009پيشنهاد دهنده در سال هاي نسل جديدي از سيستم

(Passant et al., 2009) 4-2شكلاز هاي پيشنهاد دهنده، ها، معماري سيستمدر اين سيستم. مطرح شد 

- هاي پيشهاي پيوندي جايگزين دادهدادهد، يدگاه جديبه عبارتي در د. غيير يافتت ب،قسمت  بهقسمت الف 

پيشنهاد موسيقي مورد  براي  2010اين ايده در سال . شدنددهنده فعلي  هاي پيشنهادزمينه در سيستم

   .(Heitmann and Hayes, 2010; Passant et al., 2010) ده قرار گرفتاستفا

هاي چگونگي رفع مشكلات روش فيلتر همبستگي با استفاده از داده (Heitmann and Hayes, 2010)در 

سازي اي براي موسيقي پيادهپيوندي بيان شد و سپس براي نشان دادن صحت اين ادعا، سيستم پيشنهاد دهنده

هاي ، با استفاده از دادهdbrecموسيقي به نام  يك سيستم پيشنهاد دهندهنيز  (Passant et al., 2010)  در. شد

ه منظور محاسبه شباهت هاي پيوندي بدر اين سيستم، از فاصله معنايي داده. سازي شدپياده DBpediaپيوندي 

هاي كاربردي مشابه توضيح ندي در برنامههاي پيوهاي استفاده از دادهو چالش ه استاستفاده شد بين دو داده

  .داده شد

 
 Heitmann and) هاي پيونديسيستم پيشنهاد دهنده مبتني بر داده) پيشنهاد دهنده رايج، ب سيستم) الف :4-2شكل

Hayes, 2010) 
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اي براي پيشنهاد بعنوان پايههاي پيوندي دادهاز  (Shabir and Clarke, 2009)شبير و كلارك نيز در 

 2و مجوز 1هايي مثل منشاءهاي آموزش الكترونيكي بهره گرفتند و پيرامون موضوعمنابع آموزشي در محيط

  .بحث كردند LOD3 ابرهاي منتشر شده بر روي داده

در .  (Berners-Lee, 2006)شد مطرح  2006در سال  تيم برنرزليتوسط كه هاي پيوندي موضوع داده

ن ين ايمعنادار ب پيوندهايجاد ين ايوب، و همچن يها بر روانتشار داده يبرا 4ات خوبياز تجرب ياواقع مجموعه

 تيم برنرزليباشند توسط وب ميروي ها بر انتشار داده يبرا يكه قواعد يونديپ يهاقواعد داده. باشديها مداده

  :به صورت زير بيان شد

 .اءياش ينام برا بعنوانها  URIاستفاده از  •
  .توسط افرادها ن ناميا، براي جستجوي ها HTTP URIاستفاده از  •
  .URI هر وجود اطلاعات مفيد هنگام بازيابي •
  .به منظور كشف اطلاعات بيشترگر، يد يهاURIبه  ييوندهايپوجود  •

مشاهده كرد، كه در  LOD5توان در پروژه يرا م يونديپ يهاقواعد داده تحققق و ين نمونه تطبيمهمتر

ن پروژه آن است يا ين هدف جاريه و همچنيهدف اول. آغاز شد W3Cوم يت كنسرسيو تحت حما 2007ه يژانو

-، گاميونديپ يهاها بر اساس قواعد دادهباز، و با انتشار آن 6يهايص منابع داده موجود تحت گواهيكه با تشخ

وب داده حاصل از  يش حجم و ابعاد موضوعينما يبرا. دينماتحقق وب داده را آغاز  يبرا يه و اساسياول يها

  . را مورد توجه قرار داد LODتوان ابر پروژه ين پروژه، ميا

شود يره نشان داده ميك دايهر گره كه با . دار در نظر گرفتك گراف جهتيتوان به شكل ين ابر را ميا

ن دو يال موجود بي. باشديمنتشر شده، م يونديپ يهاك مجموعه داده مستقل كه بر اساس قواعد دادهينده ينما

و ارتباط وجود  ونديپها، متناظر با آن گره يهاموجود در دو مجموعه داده يهان دادهين معناست كه بيگره به ا

                                                 
1 provenance 
2 Licence  
3 LOD cloud 
4 Best Practice  
5 Linking Open Data Project  
6 License  
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ال يشتر باشد ضخامت يها بونديپهر چه تعداد . كنديارائه م وندهايپن ياز تعداد ا ينيها، تخماليضخامت . دارد

 باشديگر ميديكك از دو منبع به ياز هر  ونديپوجود  يز به معنايه نيدوسو يهاالي. شتر استيز بين

- توان از منابع داده مربوط به مكانيبعنوان مثال م. باشديم ياديتنوع ز يدارا LODاز نظر محتوا، ابر 

  .، نام بردييويو راد يونيزيتلو يها، برنامهيقي، موسلمي، فيانتشارات علم ،يتجار يها، ، شركتييايجغراف يها

كنند و تعداد پيوندهاي هاي پيوندي منتشر ميههاي خود را به صورت داداي كه دادهدادهتعداد منابع

را از  LODاين رشد ابر  6- 2 شكلو  5- 2شكل مقايسه . داده مختلف بشدت در حال گسترش استبين منابع

  .دهدنشان مي 2011تا  2007سال 

 

 may 2007در  LOD1ابر پروژه : 5- 2شكل 

  
 September 2011در  LODابر پروژه  :6- 2 شكل

                                                 
1 http://richard.cyganiak.de/2007/10/lod/ 
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  فصل خلاصه  2-4

هاي پيشنهاد سيستم"، "تحليل استناد"هاي مرتبط با روش پيشنهادي يعني در اين فصل ابتدا زمينه

معرفي شد و سپس كارهاي مرتبط با هر  "هاي پيونديهاي پيشنهاد دهنده مبتني بر دادهسيستم"و  "مقاله

  . ها به تفكيك شرح داده شديك از اين زمينه

هاي پيشنهاد مقاله خود بر اساس هدفشان به دو توضيح داده شد، سيستم 2- 2 همانطور كه در بخش 

هايي كه صريحا هند و سيستمهايي كه با توجه به پروفايل كاربر پيشنهاد ميشوند، سيستمدسته تقسيم مي

دهند كه گيرند و بر اساس محتواي آن متن مقالات مرتبط با آن متن را پيشنهاد مياز كاربر مي متني را

  باشد نيز يك سيستم پيشنهاد استناد مي نامهپايانسيستم پيشنهادي اين . هاي پيشنهاد استناد نام دارندسيستم

-هاي پيشز كارهاي انجام شده در اين زمينه، از نظر ورودي، دادهاي اخلاصه 2-2 جدولدر نتيجه در 

  .آورده شده استزمينه، تكنيك مورد استفاده در الگوريتم پيشنهاد، خروجي و نحوه ارزيابي، 

 اي از كارهاي انجام شده در زمينه پيشنهاد استنادصهخلا :2- 2 جدول

-هاي پيشداده  يورود  
  زمينه

  ارزيابي  خروجي  الگوريتم پيشنهاد
تن

م
ن   

مت
 +

ي 
جزئ

ت 
يس

ل جع
مرا
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مت

 +
ان
مك

ناد
ست
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ها
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ه دا
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ها
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ست
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فيل
  

در 
اد 
ستن

ن ا
 مت
ه از
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ست
ا

ني
 مت
هت

شبا
ار 
معي

  

  تحليل استناد

لي
مح

اد 
شنه

پي
ري  
راس

د س
نها

يش
پ

  
تي
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كار  

ود
خ

  

جع
مرا
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ل
دها  
تنا

 اس
ست

لي
رك  

شت
د م

تنا
اس

  
وج

ز
ي 
ها

Woodruff et al., 2000                          
McNee et al., 2002                           
Torres et al., 2004                           
Strohman et al., 

2007                           
Tang et al., 2009                       
Gipp et al., 2009                  

Bethard et al., 2010                      
He et al., 2010                       
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He et al., 2011                                
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  روش پيشنهادي -3  فصل

 متنبا گرفتن باشد كه هدف از توليد سيستم ارائه شده در اين فصل، يك سيستم پيشنهاد استناد مي

 .توسط آن متن مورد استناد قرار بگيرند را پيشنهاد دهد بايدمقالات مرتبط با آن متن يعني مقالاتي كه  ورودي

و كارهاي مرتبط انجام شده در اين  1SemCiRابتدا به منظور مقايسه اجمالي سيستم پيشنهادي با نام  ،در ادامه

مختلف  هايچارچوب سيستم پيشنهادي و قسمت 1- 3 بخش در سپس . آورده شده است 1-3جدولدر زمينه، 

  .معرفي شده استآن 

 اي از جزئيات سيستم پيشنهاديخلاصه :1- 3جدول

-هاي پيشداده  يورود  
  زمينه

  ارزيابي  خروجي  الگوريتم پيشنهاد
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SemCiR                         

  پيشنهادي سيستم چارچوب  1- 3

  :(Burke, 2002)شده است تم پيشنهاد دهنده از سه بخش اصلي تشكيل به طور كلي هر سيس

 .باشدهايي كه سيستم قبل از شروع به كار دارا ميداده: 2داده هاي پيش زمينه  - 1
 .شوندوارد ميسيستم پيشنهاد گرفتن، به هايي كه با هدف داده: هاي وروديداده  - 2
هاي پيش زمينه بر اساس اين الگوريتم سيستم پيشنهاد دهنده از بين داده: دالگوريتم پيشنها  - 3

 . دهدپيشنهاد ميبه داده ورودي 

هاي اين سيستم از داده .دهدرا نشان مينامه در اين پايان ارائه شدهكلي سيستم  3ارچوبچ، 1-3شكل 

- اي و متني ميزمينه، و از يك الگوريتم جديد كه مبتني بر تركيب شباهت رابطههاي پيشپيوندي بعنوان داده

                                                 
1 Semantic Citation Recommendation 
2 Background Data 
3 Framework  
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ورودي سيستم، يك قطعه متن، و خروجي آن ليستي از مقالات . كندعنوان الگوريتم پيشنهاد استفاده ميباشد، ب

  .ي توضيح داده شده استهاي سيستم پيشنهادبخشادامه هريك از در . باشدمرتبط با آن متن مي

 
 SemCir چارچوب سيستم پيشنهادي :1- 3شكل 

  زمينه هاي پيش داده  1-1- 3

هاي پيوندي استفاده شده است، در اين قسمت ابتدا انگيزه ه داده سيستم پيشنهادي از دادهدر لاي

كمك سازي لايه داده بهارائه شده جهت غنيسپس الگوريتم  و ها در سيستم پيشنهادي،ز اين دادهاستفاده ا

- در دادهاطلاعات موجود ،  3- 1-1-3  در نهايت در بخش. شود، شرح داده ميLODهاي موجود بر روي ابر داده

  .شودبه صورت انتزاعي معرفي مي زمينههاي پيش

  هاي پيوندي استفاده از دادهانگيزه   1-1-1- 3

زمينه يا لايه داده آن هاي پيشاي مشخص بودن دادهيك بخش مهم در هر سيستم پيشنهاد دهنده

باشند كه اطلاعات مقالات علمي را منتشر اي ميهاي پيشنهاد استناد، منابع دادهلايه داده در سيستم. اشدبمي
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دسترسي  در نتيجه لازمه شروع به كار هر سيستم پيشنهاد استنادي. DBLPو  IEEE ،Citeseerكنند، مانندمي

  . باشدهاي موجود در اين منابع داده ميبه داده

ها به صورت هاي پيشنهاد استناد فرض بر اين است كه دادهموجود در زمينه سيستم در تمامي كارهاي

يك مجموعه داده محلي وجود دارد و تمركز آنها بيشتر بر روي الگوريتم پيشنهاد است، اين درحالي است كه 

  .باشدها ميدر اين سيستم مهم چالش زمينه يكهاي پيشها بعنوان دادهآوري اين دادهجمع

كنند كه اطلاعات خود را در قالب خاصي در اختيار كاربران قرار بعضي از منابع داده سرويسي ارائه مي

ها ، ولي مشكلي كه وجود دارد اين است كه اولا اطلاعات اين فايلCiteseerXدر  1OAIسرويس مانند  ،دهندمي

يك  مخصوصباشد و در ضمن اين سرويس ها نميشامل تمامي اطلاعات منتشر شده بر روي صفحات وب آن

ديگري در اختيار كاربران قرار دهد  قالبمنبع داده است و ممكن است يك منبع داده ديگر اطلاعات خود را به 

 2ها بايد پويشگريآوري آن، در نتيجه براي جمعداده چنين سرويسي وجود نداشته باشدو يا اصلا براي يك منبع

  . نوشته شود كه با پردازش متن، از روي صفحات وب اطلاعات را استخراج كند

هاي موجود وجود دارد، اين است كه از آنجاييكه اين منابع داده چالش ديگري كه در لايه داده سيستم

 نبع دادهاي در مباشد، اگر مثلا مقالهها به صورت محلي و خصوصي ميهاي آنباشند و دادهكاملا جدا از هم مي

A  منتشر شود و مراجع آن در منبع دادهB امكان بازيابي اطلاعات مراجع آن از داخل منبع داده ،A وجود ندارد .

شود كه كيفيت پيشنهادها از نظر كامل ها تنها بر روي اطلاعات يك منبع داده، باعث ميتاكيد اين سيستم

  .بودن نتايج كاهش يابد

اطلاعات  وجود دارد كه شامل 3IMDBاي مثل مجموعه دادهشنهاد فيلم، ها، مثل پيدر بعضي از زمينه

  . اي وجود نداردشناسي چنين منابع دادهباشند، اما در زمينه كتابتقريبا كاملي در آن زمينه مي

شوند، اطلاعات يك مقاله ممكن است داده متفاوتي منتشر مياطلاعات مقالات مختلف توسط منابع

حتي اگر اطلاعات يك . وجود نداشته باشد، و يا برعكس ACMو  DBLPدر  ليشود ور ، منتشIEEEتوسط 

                                                 
1  http://citeseerx.ist.psu.edu/oai.html 
2 crawler 
3 http://www.imdb.com/ 
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-هاي مختلف اطلاعات مختلفي درباره يك مقاله منتشر ميداده مقاله توسط دو منبع داده منتشر شود، مجموعه

در نتيجه، . شودشر نميتمن DBLPشود ولي در منتشر مي IEEEكنند، براي مثال كلمات كليدي يك مقاله در 

هاي شناسي براي برطرف كردن نيازهاي اطلاعاتي سيستمفرض استفاده تنها از يك منبع داده در زمينه كتاب

  باشد پيشنهاد استناد، يك فرض منطقي نمي

وجود سيستم پيشنهاد استنادي كه قادر باشد در لايه داده خود از چند منبع داده استفاده كند باعث 

هايي، توليد يك پويشگر حل ممكن براي ايجاد چنين سيستمشود، يك راهها مين سيستمافزايش كيفيت اي

آوري كند ولي همانطور كه اشاره شد از آنجاييكه منابع داده مختلف داده را جمعاست كه اطلاعات اين منابع

براي هر منبع داده ها بايد آوري اين دادهكنند براي جمعهاي مختلفي منتشر ميقالباطلاعات خود را به 

  .باشداي ميهاي پيچيدهها به هم نيز نيازمند روالپويشگر متفاوتي نوشته شود، ارتباط دادن اين داده

اي كار كند و حل برطرف كردن اين مشكلات و داشتن سيستمي كه به راحتي بر روي هر منبع دادهراه

ند، استفاده از وب داده بجاي وب اسناد در لايه داده همچنين قادر باشد از اطلاعات چندين منبع داده استفاده ك

  .    باشدمي

- ، مي(Berners-Lee, 2006)باشد پيوندي مي هايوب داده، كه نتيجه بكارگيري اصول چهارگانه داده

منابع داده مختلف موجود در اين فضاي داده، از يك . داده جهاني و واحد استفاده شود يتواند بعنوان يك فضا

ها، اند، اين دادههايشان استفاده كردهبراي بازنمايي دادهچارچوب توصيف منابع،  ،RDF1به نام قالب استاندارد 

ورت صريح و قابل فهم براي ها بصها، معناي دادهشناسيهستانباشند و بواسطه استفاده از يافته ميساخت

گيري از معناي آن است كه امكان بهرهها براي ماشين، بهاين ويژگي قابل فهم بودن داده. گرددماشين بيان مي

باشند، اين مي URIها، داراي يك ك از موجوديتيهر . ابديها افزايش ميتوان ماشين در اجراي خودكار فعاليت

URI، در صورت بازيابي، اطلاعات مربوط به آن موجوديت  و ندي منحصر بفرد استهاي پيودر كل فضاي داده

هاي موجود در ها بين دادهپيوندوجود  ،هاي پيوندياز مهمترين مزاياي داده .شوددر قالب معنايي بازگردانده مي

                                                 
1 Resource Description Framework 
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يشتر را فراهم هاي بامكان جابجا شدن بين منابع مختلف، بمنظور كشف دادهاين پيوندها . باشداين منابع، مي

  . هاي مربوط به يك موجوديت، از منابع مختلف گردآوري شوندد تا دادهنكنكرده و كمك مي

به وجود با توجه توان به اين مورد نيز اشاره كرد كه، هاي پيوندي مياز ديگر مزاياي استفاده از داده

توان با استفاده از اي پيوندي، ميههر منبع داده موجود در فضاي داده براي SPARQL Endpointمعمولا يك 

منابع داده مربوط به يك حوزه، در خيلي از آنجايي كه به جستجو بر روي آن منبع پرداخت، و  SPARQLزبان 

كنند، اين امكان وجود دارد كه يك هاي خود استفاده ميهاي يكساني براي توصيف دادهشناسيهستاناز موارد 

نوشته شده است را بر روي چند منبع مختلف  يخاص شناسيهستانبه يك كه با توجه  SPARQLپرس و جوي 

كه همگي مربوط به يك موضوع خاص هستند اجرا كرده و بدين ترتيب با يك پرس و جو، به جستجو بر روي 

 ,.Berners-Lee, 2006; Bizer et al)ها را با قالب يكسان دريافت كرد و اطلاعات آن پرداختداده  چند منبع

2009).  

هاي پيوندي آن است كه قابليت دسترس پذيري و نتيجه طبيعي بكارگيري اصول دادهبه طور كلي، 

با توجه به  پيشنهاد استنادهاي تواند در بهبود كارايي سيستماين امر مي. يابدها بشدت افزايش مياكتشاف داده

بسيار موثر هاي پيشنهاد استناد، ده در سيستمويژگي انتشار مقالات بر روي منابع داده مختلف و اهميت لايه دا

  . باشد

يك ها، استفاده از چند منبع داده در بهبود كيفيت پيشنهاداهميت  يبررسبمنظور نامه در اين پايان

سعي در برطرف ، LODكه با استفاده از منابع مختلف موجود در ابر ارائه شده است سازي غنيجديد الگوريتم 

وريتم در قسمت بعد معرفي شده است و نتايج آزمايش اين الگ. و غني كردن لايه داده دارد هاكردن نقائص داده

  . بيان شده است  2- 3-3-4 بخش تجربي آن در 

 LODها به كمك ابر الگوريتم غني سازي داده  1-1-2- 3

 LOD ،Kهاي موجود بر روي ابر به كمك دادهمحلي داده  مجموعهيك هاي موجود در براي رفع نقص

د، نباششناسي ميها در زمينه كتابكه اطلاعات آن ،LODابر  موجود در  Si (1≤i≤K)هاي پيونديدادهمنبع
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از آنجاييكه ممكن است يك داده بر روي چندين منبع داده پيدا شود به منظور انتخاب يك . انتخاب شده است

در نظر گرفته شده است  trusti، صفتي به نام Siها، براي هر منبع داده خارجي سازي دادهمنبع داده براي غني

به بيان ديگر با . يابدبا مجموعه داده محلي افزايش مي شصفر است و مقدار آن با توجه به سازگاري كه در ابتدا

هرچه اطلاعات موجود در  باشند،داراي نقص نميهاي محلي صحيح بودن اطلاعاتي كه در مجموعه داده فرض

اطمينان ما براي انتخاب از آن هاي موجود در مجموعه داده محلي باشد تر با دادهآن منبع داده خارجي منطبق

  . شودمنبع داده خارجي بيشتر مي

هاي صورت انتزاعي هر مقاله موجود در مجموعه داده محلي آورده شده است، توصيف مشخصه ادامه،در 

قرار كه منابع داده مختلفي وجود دارد و ا توجه به اينآورده شده است، در اينجا، ب 3- 1- 1-3 بخش هر مقاله در 

نيز در نظر گرفته  equListiو   sourceiدو مشخصه هاي يك مقاله در منابع داده ديگر پيدا شود، است معادل

  .اندامه معرفي شدهشده است كه در اد

Pi=(sourcei, Ti, absi, keyListi, refListi, citListi,  authListi, Vi, yeari, equListi) 

sourcei :اي كه مقاله بع دادهمنPi در آن موجود است.  

equListi  :ليست مقالاتي كه در sourcei  قرار ندارند اما معادلPi باشندمي..  

پيدا كردن معادل هر مقاله در هر يك از منابع خارجي از نام نويسندگان مقالات در اين الگوريتم جهت 

 (i≤N≥1) ليست نام نويسندگان مقاله authListiاگر به طوريكه  ،شودمياستفاده محلي موجود در مجموعه داده 

Pi   باشد، ليست نام تمام نويسندگان موجود در مجموعه داده محليAuthList  بدست  )1-3(با توجه به فرمول

  :آيدمي

ݐݏ݅ܮ݄ݐݑܣ ൌ ڂ  ௜ݐݏ݅ܮ݄ݐݑܽ
ே
௜ୀଵ )3-1  (  

ܯ ൌ  |ݐݏ݅ܮ݄ݐݑܣ| 

 انجام شده است، الگوريتم انجام اين دو گام به صورت شبه كد درها سازي دادهسپس در دو گام غني

  .نشان داده شده است 3-3 شكل و 2-3 شكل
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اي كه در مجموعه داده در گام اول ابتدا به ازاي هر نويسنده ،مشخص است 2-3 شكلدر همانطور كه 

هاي از پيش تعريف شده خارجي به منظور پيدا كردن معادل آن نويسنده جستجو داده منبعمحلي قرار دارد، 

بر روي اي را  SPARQLبراي پيدا كردن معادل هر نويسنده، پرس و جوهاي  findEquiAuthorsتابع . شوندمي

 co-reference resolution" (Glaser et"اين پردازش يك . كندهاي خارجي اجرا ميمنبع داده 1نقاط پاياني

al., 2008) سپس  .باشدمي مطالعه پژوهشگرانمورد است و در وب داده يكي از موضوعات مهم كه  باشدمي

شود و با هاي پيدا شده ليست مقالات آن نويسنده از آن منبع داده استخراج ميبراي هر يك از اين معادل

آن معادل آن در مقالات اگر  ،شودمقالات موجود در مجموعه داده محلي متعلق به آن نويسنده مقايسه مي

  .گيردهاي آن مقاله قرار مي، در ليست معادلنويسنده پيدا شود

for each author Ai in AuthList { 

  localPubs = findPublications(Ai, local) 

  for each external source Sj,(1≤j≤K) { 

    temp = findEquiAuthors(Ai, Sj) 

    for each author Am in temp { 

      externalPubs = findPublications(Am, Sj) 

      for each publication Px in externalPubs { 

        Pmatch = findMatch(Px, localPubs) 

        if Pmatch!= -1  

           add Px to equListmatch 
        else  
           add Px to local dataset  
      } 
    } 
  } 
} 

 هاسازي دادهشبه كد گام اول در الگوريتم غني : 2- 3 شكل

- قرار دارد، مشخصه محلي اي كه در مجموعه دادهدر گام دوم به ازاي هر مقاله ،3-3 شكلبا توجه به 

د داشته باشد اگر معادلي براي آن وجو هامشخصههر يك از شود و در صورتي كه نقصي در هاي آن بررسي مي

براي ه بعنوان يك مجموعه كانديد هاي آن مقاله در آن مشخصمقاله پيدا شده باشد، مقادير موجود در معادل

آن منبع داده يكي از مقادير انتخاب  trustبا توجه به ميزان  شود ودر نظر گرفته مي مقدار دهي به آن مشخصه

                                                 
1 Endpoint 
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هر منبع داده  trustصه نقصي نداشته باشد از آن به منظور مقدار دهي به در صورتي كه آن مشخ. شودمي

يكسان باشد يكي به  داده خارجي منبعبه طوريكه اگر مقدار مشخصه آن مقاله و معادلش در . شوداستفاده مي

شبيه منبع اي كه بيشتر هدف از اين محاسبه اين است كه منبع داده. شوداضافه مي منبع دادهآن trust  مقدار

  .باشد قابل اعتمادتر استداده محلي مي

for each publication Pi in the local dataset { 

   for each attribute ai,m of Pi { 
      init candidate list  
      for each Pj in equListi { 

      if value of ai,m is missing 

         if value of aj,m is not missing 

             add pair Pi to candidate list 
      else  
         if value of aj,m == ai,m  

             increase trust of sourcej by 1 
      } 
      If value of ai,m is missing 

         ai,m = selectValue(candidate, m) 
   } 
} 

  هاسازي دادهشبه كد گام دوم در الگوريتم غني: 3- 3 شكل

  زمينه از ديدگاه انتزاعيهاي پيشداده  1-1-3- 3
  

  : باشدبه صورت زير مي  Piمقاله Nاطلاعات  شاملزمينه هاي پيشدادهاز ديدگاه انتزاعي، 

Pi= (Idi, Ti, absi, keyListi, refListi, citListi, citctxListi, authListi, Vi, yeari) 

Idi :  كتا كه به هر مقاله يك شماره يPi شوديداده م.   

 Ti:  عنوانPi 

absi  :  چكيدهPi 

keyListi :ليست كلمات كليدي Pi  

refListi :ست مراجعيل Pi  
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citListi : ليست مقالاتي كه بهPi   انداستناد كرده.  

citctxListi :هاي استناد ست متنيلPi  هر متن استناد به طوريكهPi ،است ه لك مقاياز متن  قسمتي

 .است شدهاستناد  Piبه از متن قسمت كه در آن 

authListi:   ليست نويسندگانPi 

Vi :  كنفرانس يا ژورنالي كهPi   شده است ارائهدر آن 

yeari :   سال انتشار Pi   

  زمينه متن مقالات موجود در مجموعه پيشاز آنجايي كه الگوريتم پيشنهاد شامل جستجو بر اساس 

، باشد در نتيجه براي بهبود كارايي الگوريتم پيشنهاد در اين قسمت متن هر مقاله كه شامل عنوان، چكيدهمي

  . شودهاي استناد است انديس گذاري ميو ليست متن كلمات كليدي

  هاي وروديداده 1-2- 3

هدف سيستم، پيشنهاد مقالاتي است كه مرتبط باشد و ورودي سيستم پيشنهادي يك قطعه متن مي

  .ها استناد كندمتن ورودي بايد به آنمقالاتي كه  ، پيشنهادبه عبارت ديگر. باشندن ورودي ميتبا م

  الگوريتم پيشنهاد 1-3- 3

 يهادادهاز مقالات موجود در  يتعداددر گام اول : الگوريتم پيشنهادي از دو گام تشكيل شده است

بندي مرتب ك الگوريتم رتبهيبر اساس مقالات د و در گام دوم اين نشوپيش زمينه براي متن ورودي كانديد مي

   .در ادامه اين دو گام توضيح داده شده است. شوندمي

  ديد مجموعه كانديتول: گام اول  1- 1-3- 3

مراجع يا اند و مشخصه ديگري مثل ليست اي ورودي تنها از متن تشكيل شدههاز آنجايي كه داده

هاي متني ليست نويسندگان ندارند، الگوريتم براي توليد يك مجموعه كانديد اوليه تنها قادر است از ويژگي

- هر مقاله موجود در داده يشباهت متن initCandSetاستفاده كند در نتيجه براي توليد مجموعه كانديد اوليه 

از مقالاتي كه بيشترين   Cو يك تعداد ثابت txtSim(input, Pi)شود زمينه و ورودي محاسبه ميپيش يها
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در اين مرحله براي بدست آوردن شباهت متني . شوندانتخاب مي مجموعه كانديد اوليه بعنوانشباهت را دارند 

  . شودياستفاده م ،زمينه آماده شده بودهاي پيشهايي كه در قسمت مجموعه دادهاز انديس

 يهادادهمقاله از  Cهاي متني بدست آمده است شامل ه ويژگيمجموعه كانديد اوليه كه با توجه ب

هاي ديگري از جمله هاي متني شامل ويژگيها علاوه بر ويژگيدر نتيجه هر يك از آن ،باشدزمينه ميپيش

از آنجايي كه . باشندميليست مراجع  و شده است ارائهليست نويسندگان، كنفرانس يا ژورنالي كه مقاله در آن 

- گفته مي ايهاي رابطهويژگيها كنند به آنها يك نوع ارتباط بين مقالات را مشخص مييك از اين ويژگيهر 

مقالات با مرتبط توانند براي گسترش مجموعه كانديد اوليه با اضافه كردن مقالاتي كه ها مياين ويژگي. شود

  .موجود در مجموعه كانديد اوليه هستند، مورد استفاده قرار بگيرند

حال هر . استه متن ورودي يشب يباشد، از نظر متن initCandSetك مقاله از ي Piاگر  به بيان ديگر،

 در نتيجه. شود، مرتبط با ورودي در نظر گرفته مياست  Piو مرتبط با وجود ندارد initCandSetه در ك Pjمقاله 

مقالات مرتبط با مقالات موجود در مجموعه با اضافه كردن مجموعه كانديد براي بهبود كيفيت پيشنهادها، 

  .يابدگسترش مي ،كانديد اوليه

به يك مجموعه تهي  initCandSetكردن عناصر موجود در پردازش گسترش مجموعه كانديد با اضافه

اضافه  candSetهمسايگان آن به  initCandSetسپس، براي هر مقاله موجود در . شودشروع مي candSetبه نام 

  .شودمي

ها وجود يك ارتباط بين آنحداقل شوند اگر و تنها اگر همسايه در نظر گرفته مي Pjو  Piدو مقاله 

با شرايط زير تعريف  Pjو  Piبين دو مقاله   R1, R2, …, R6هايرابطه با نام 6در روش پيشنهادي . داشته باشد

  :شده است

R1:Pi � citeListj  

R2:Pi � refListj  

R3: authListi ∩ authListj ≠ Ø 

R4: Vi = Vj 
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R5: refListi ∩ refListj ≠ Ø  

R6: citListi ∩ citListj ≠ Ø  

  :باشندهاي زير ميهاي اشاره شده در بالا بر اساس ايدهرابطه

به  ،گيرداد قرار مينكند يا توسط يك مقاله ديگر مورد استمياستناد به يك مقاله ديگر وقتي يك مقاله 

نشان  R2  و R1 هاياين مفاهيم در رابطه. از نظر معنايي با هم مرتبط هستندآن دو مقاله معني اين است كه 

شده در يك كنفرانس ارائه از آنجايي كه اغلب مقالات نوشته شده توسط يك نويسنده يا مقالات . داده شده است

  و R5هاي ايده در نظر گرفتن رابطه. اندنظر گرفته شدهدر R4  و R3هاي باشند رابطهيا ژورنال در يك زمينه مي

R6  مشتركهاي كتابشناختي و استناد زوجهاي دو مفهموم در زمينه تحليل استناد به نامبه ترتيب مبتني بر 

  .اندتوضيح داده شده 1-2 اين دو مفهوم در بخش باشند، مي

اين شكل  "الف"قسمت همانطور كه در . دهدن مقالات را نشان مييهاي مختلف برابطه، 4- 3شكل 

 R2رابطه P3 و   P1به  P4وجود دارد همچنين از مقاله R1رابطه  P7و  P5به  P4نشان داده شده است، از مقاله 

در . وجود دارد R5رابطه  P4به  P6همچنين از  ،P6به  P4است، از  P6و  P4مرجع  P7از آنجايي كه . وجود دارد

و از  P2به  P4از  R6اند، بنابراين رابطه مورد استناد قرار گرفته P1هر دو توسط  P4و  P2كه نهايت با توجه به اين

P2  بهP4 وجود دارد.  

باشند، يك مي A4ك داراي نويسنده مشتر P2و  P4از آنجايي كه قسمت ب،  ،4-3شكل به با توجه 

 P4اند در نتيجه از شدهارائه  V1هر دو در كنفرانس يا ژورنال  P3و  P4به علاوه . وجود دارد P2به  P4از  R3رابطه 

  .وجود دارد R4رابطه  P3به 
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  ها گراف نويسندگان، مقالات و كنفرانس )ب،  گراف استناد) الف :4- 3شكل 

  مرتب سازي: گام دوم  2- 1-3- 3

در اين گام عناصر مجموعه كانديد با توجه . شودسازي انجام ميبعد از توليد مجموعه كانديد، گام مرتب

شوند، الگوريتم پيشنهادي در اين گام براي صورت صعودي مرتب ميها از متن ورودي بهآنبه فاصله معنايي 

اي كه در محاسبه فاصله معنايي از شباهت متني بدست آمده در گام توليد مجموعه كانديد و يك شباهت رابطه

   .كنداستفاده مي ،شده استادامه توضيح آن آورده 

  اي شباهت رابطه
  Pi اي بين هر دو مقاله توضيح داده شد، شباهت رابطه 1- 3-1-3 ارتباطي كه در قسمت  6با توجه به 

  :شودتعريف مي )2-3(به كمك فرمول  Pj و 

൫݈݉݅ܵ݁ݎ ௜ܲ, ௝ܲ൯ ൌ  ∑ ௞൫ܨ௞ݓ ௜ܲ, ௝ܲ൯଺
௞ୀଵ         )3-2(           

را با توجه به رابطه  Pjو   Piيك تابع است كه ميزان شباهت هر دو مقاله Fk (1≤k≤6)در فرمول بالا 

تابع  6تعريف اين . دهداي نشان ميرا در شباهت رابطه Fkوزن تابع  wkو  آوردبدست مي Rkمتناظر با آن يعني 

 :در زير آورده شده است

ଵ൫ܨ ௜ܲ, ௝ܲ൯ ൌ ൜1      ݂݅ ݊݋݅ݐ݈ܽ݁ݎ ܽ ݏ݅ ݁ݎ݄݁ݐ ܴଵ ݂݉݋ݎ ௜ܲ ݋ݐ ௝ܲ
݁ݏ݅ݓݎ݄݁ݐ݋                                                            0

 

ଶ൫ܨ ௜ܲ, ௝ܲ൯ ൌ ൜1      ݂݅ ݊݋݅ݐ݈ܽ݁ݎ ܽ ݏ݅ ݁ݎ݄݁ݐ ܴଶ ݂݉݋ݎ ௜ܲ ݋ݐ ௝ܲ
݁ݏ݅ݓݎ݄݁ݐ݋                                                            0
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ଷ൫ܨ ௜ܲ, ௝ܲ൯ ൌ
หܽݐݏ݅ܮ݄ݐݑ௜ ת ௝หݐݏ݅ܮ݄ݐݑܽ
หܽݐݏ݅ܮ݄ݐݑ௜ ׫ ௝หݐݏ݅ܮ݄ݐݑܽ

 

ସ൫ܨ ௜ܲ, ௝ܲ൯ ൌ ൜1         ݂݅ ݊݋݅ݐ݈ܽ݁ݎ ܽ ݏ݅ ݁ݎ݄݁ݐ ܴସ ݂݉݋ݎ ௜ܲ ݋ݐ ௝ܲ
݁ݏ݅ݓݎ݄݁ݐ݋                                                                0

 

ହ൫ܨ ௜ܲ, ௝ܲ൯ ൌ
หݐݏ݅ܮ݂݁ݎ௜ ת ௝หݐݏ݅ܮ݂݁ݎ
หݐݏ݅ܮ݂݁ݎ௜ ׫ ௝หݐݏ݅ܮ݂݁ݎ

 

଺൫ܨ ௜ܲ, ௝ܲ൯ ൌ
หܿ݅ݐݏ݅ܮݐ௜ ת ௝หݐݏ݅ܮݐ݅ܿ
หܿ݅ݐݏ݅ܮݐ௜ ׫ ௝หݐݏ݅ܮݐ݅ܿ

 

-نشان 1 و مقدار بازگشتي Rkوجود نداشتن رابطه به معني  0، مقدار بازگشتي  Fkتوابع هر يك از در 

  .باشدمي  Rkاز نظر دهنده يك ارتباط قوي 

مقاله به طور يك كه نويسنده آنجايي از مبتني بر اين ايده است كه F2و  F1براي تابع  1مقدار برگشتي 

 اي بين دو مقاله وجود دارددر ليست مراجع خود ذكر كرده است، در نتيجه ارتباط قويرا صريح نام مقاله ديگر 

   .باشندمرتبط با هم مي كاملاو اين دو مقاله 

-بر ايده يكساني مي، مبتني باشندمي R6و  R3 ، R5هاي رابطه يبراكه به ترتيب  F6و   F3 ،F5توابع 

ها بيشتر در نظر ، هر چه نويسندگان مشترك يك مقاله بيشتر باشند، ميزان ارتباط آنF3مثلا در مورد . باشند

گرفته شده است، در حاليكه نسبت نويسندگان مشترك به كل نويسندگان اين دو مقاله نيز اهميت دارد، براي 

 دو نويسنده مشترك از بين شش نويسندهتري نسبت به ي قويرابطه دو نويسنده مشترك از سه نويسندهمثال، 

ن دو آمستقيما با تعداد نويسندگان مشترك و به صورت معكوس با كل نويسندگان  F3بنابراين رابطه . باشدمي

  .مقاله در ارتباط است

و ، 1برابر يعني ارائه شدن در يك كنفرانس يا ژورنال  R4در صورت وجود رابطه  F4تابع مقدار بازگشتي 

  .باشدمي 0در صورت وجود نداشتن برابر 

  فاصله معنايي
در مجموعه  Piسازي عناصر مجموعه كانديد، فاصله معنايي بين متن ورودي و هر مقاله به منظور مرتب

  .آيدبدست مي) 3- 3(كانديد به كمك فرمول 
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,ݐݑ݌ሺ݅݊ݐݏ݅ܦܿ݅ݐ݊ܽ݉݁ݏ ௜ܲሻ ൌ  ଵ
ଵା௦௘௠௔௡௧௜௖ௌ௜௠ሺ௜௡௣௨௧,௉೔ሻ

                   )3-3(  

باشد و به مي Piشباهت معنايي بين متن ورودي و مقاله  semanticSim(input,Pi)در فرمول بالا، 

  .شودمحاسبه مي )4- 3(كمك فرمول 

,ݐݑ݌ሺ݅݊݉݅ܵܿ݅ݐ݊ܽ݉݁ݏ ௜ܲሻ ൌ  ଵ
஼

∑ ሺ݈݉݅ܵ݁ݎൣ ௜ܲ, ܳ௝ሻ כ ,ݐݑ݌൫݅݊݉݅ܵݐݔܶ݉ݎ݋݊  ܳ௝൯൧஼
௝ୀଵ    )3-4(    

-نشان initCandSet ،Cنشان دهنده ليست مقالات موجود در مجموعه كانديد اوليه  Qدر فرمول بالا، 

برابر نرمال شده تعريف شده است،  )5- 3(كه در فرمول  normTextSim(input, Qj)و  آندهنده تعداد عناصر 

  .باشدمي Qj، متن ورودي و مقاله  يشباهت متن

,ݐݑ݌൫݅݊݉݅ܵݐݔܶ݉ݎ݋݊ ܳ௝൯ ൌ ௧௫௧ௌ௜௠ሺ௜௡௣௨௧,ொೕሻ
௠௔௫ ሺభರೖರ಴ሻ ௧௫௧ௌ௜௠ሺ௜௡௣௨௧,ொೖሻ

            )3-5(  
  . شده استنشان داده  5-3 شكلدر  ،وجود دارد )4-3(اي كه در فرمول دهيا

، كه در حقيقت نمايشي از خروجي گام اول است  G=(V, E)دار جهت دارگراف وزن يك، 5- 3 شكل

  . باشديعني توليد مجموعه كانديد مي

راس در يك  ،همچنين متن ورودي و وجود دارد candSetو  initCandSetاي كه در به ازاي هر مقاله

بر اساس شباهت مجموعه كانديد اوليه موجود در Qj  از آنجايي كه هر مقاله. اين گراف در نظر گرفته شده است

 vinputعني يبه راس ورودي  vqjيعني  Qjاش تا ورودي بدست آمده است، يك يال از هر راس نشان دهنده متني

  .باشدمي  normTxtSim(input, Qj)وجود دارد، وزن اين يال برابر 

همسايه بعضي از مقالات موجود  candSetموجود در مجموعه كانديد  Piبعلاوه، از آنجايي كه هر مقاله 

دهنده مقالات موجود در مجموعه از هر راس نشان relSim(Pi, Qj)الي با وزن يباشد، مي initCandSet در

  .وجود دارد vqjبه   vpi كانديد يعني
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   همانطور كه در. د شباهت آن تا ورودي بدست آيدي، باcandSetموجود در Pi  سازي هر مقالهبراي مرتب

  مسير به صورت Cاما تعداد . وجود ندارد vinputبه  vpiنشان داده شده است، يال مستقيمي از  5- 3 شكل

[vpi, vqj, vinput]   ازvpi  بهvinput وجود دارد .  

مسير موجود به وسيله ضرب كردن  C، شباهت آن تا ورودي از طريق candSetاز  Piبراي هر مقاله 

و متن  Piشباهت معنايي  بعنوانمقدار  Cدر نهايت ميانگين اين  .آيدوزن دو يال موجود در مسير بدست مي

  .شوديدر نظر گرفته م semanticSim(input, Pi)ورودي، يعني 

ميزان   normTxtSim(input, Qj)وزن دو يال موجود در مسير اين است كه مقداركردن دليل ضرب 

در  relSim(Pi, Qj)تاثير  وزن بعنوانديگر  بيانبه . كندرا در شباهت معنايي مشخص مي relSim(Pi, Qj)سهم 

semanticSim(input, Pi) باشدمي.  

 

 نتايج حاصل از گام اول در الگوريتم پيشنهادنمايش گرافي  :5- 3 شكل

  

صعودي شان تا ورودي به صورت ، با توجه به فاصله معناييمجموعه كانديدموجود در در نهايت عناصر 

    .شوندشنهاد داده مييعنصر اول پ Mو  شدهمرتب 
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  خلاصه فصل 2- 3

پژوهشگران در پيدا كردن براي كمك به  نامهسيستم پيشنهادي در اين پايانچارچوب  ،فصلر اين د

است، سيستم پيشنهادي با گرفتن متن ورودي و استفاده از ارائه شده كارهاي مرتبط با يك زمينه تحقيقاتي 

زمينه، مقالاتي كه بايد در آن متن مورد استناد قرار بگيرند را به كمك هاي پيشهاي پيوندي بعنوان دادهداده

   . دهديك الگوريتم جديد، پيشنهاد مي
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  ارزيابيو  يسازادهيپ -4فصل 

ابتدا  فصل،در اين . ارزيابي شده است وسازي پياده Java نويسيبه زبان برنامهسيستم پيشنهادي 

توضيح پيشنهادي، سيستم  هاي مختلفبخش درمحيط آزمايش هاي سازيآمادهجزييات ارهاي ارزيابي و يمع

   .آورده شده است پيشنهادي نتايج آزمايشات مختلف انجام شده بمنظور ارزيابي سيستم، سپس ه استداده شد

  معيارهاي ارزيابي 4-1

ادامه ذكر شده در  معيارسه براي ارزيابي سيستم پيشنهادي از ارزيابي خودكار استفاده شده است و 

   .انددر نظر گرفته شدهمعيارهاي ارزيابي كيفيت سيستم پيشنهادي  وانبعن

شود، كه به سيستم داده مي، Inputi (1≤i≤N)اي ارزيابي، براي هر مقاله وروديمعيارههر يك از در 

   :شده استدر نظر گرفته  recListi بعنوانليست استنادهاي پيشنهاد داده شده 

 )recall(فراخواني          4-1-1

كل سيستم به كمك  recallو سپس  )1-4(به وسيله فرمول  Inputi ،recalliبراي هر مقاله ورودي 

  :آيدبدست مي )2- 4(فرمول  

௜݈݈ܽܿ݁ݎ ൌ  |௥௘௙௅௜௦௧೔  ת ௥௘௖௅௜௦௧೔|
|௥௘௙௅௜௦௧೔|         )4-1 (     

݈݈ܽܿ݁ݎ ൌ  ଵ
ே

  ∑ ௜݈݈ܽܿ݁ݎ 
ே
௜ୀଵ                  )4-2(  

 )Cocited_Probability(احتمال استناد مشترك  4-1-2

در معرفي شده است،  (He et al., 2010)كه در علت در نظر گرفتن معيار احتمال استناد مشترك 

 بخش

آورده شده توضيح داده شد، در اين قسمت نحوه محاسبه اين معيار براي ارزيابي سيستم پيشنهادي  2-2- 2- 2 

  : است
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 :آيدبدست مي )3-4(به وسيله فرمول  Inputi ،cocited_probabilityiبراي هر مقاله ورودي 

௜ݕݐ݈ܾܾ݅݅ܽ݋ݎ݌_݀݁ݐ݅ܿ݋ܿ ൌ ଵ
ெכ௅

 ∑ ∑ ൫ݕݐ݈ܾܾ݅݅ܽ݋ݎ݌_݀݁ݐ݅ܿ݋ܿ   ௝ܲ, ௞ܲ൯ ௅ 
௞ୀଵ

ெ
௝ୀଵ     )4-3(  

 :در فرمول بالا

cocited_probability (Pj, Pk)  ميزان شباهت دومقالهPj  و Pk باشد از نظر احتمال استناد مشترك مي

  :شودمحاسبه مي) 4-4(با فرمول  و

൫ݕݐ݈ܾܾ݅݅ܽ݋ݎ݌_݀݁ݐ݅ܿ݋ܿ ௝ܲ, ௞ܲ൯ ൌ  ห௖௜௧௅௜௦௧ೕ  ת  ௖௜௧௅௜௦௧ೖห
ห௖௜௧௅௜௦௧ೕห

       )4-4(  

  همچنين

௝ܲ א ܯ ݀݊ܽ   ௜ݐݏ݅ܮ݂݁ݎ ൌ  |௜ݐݏ݅ܮ݂݁ݎ|

௞ܲ א ሾݐݏ݅ܮܿ݁ݎ௜ െ ܮ ݀݊ܽ   ௜ሿݐݏ݅ܮ݂݁ݎ ൌ ௜ݐݏ݅ܮܿ݁ݎ| െ  |௜ݐݏ݅ܮ݂݁ݎ

  

  . آيدست ميبد )5-4(ارزيابي كل سيستم با اين معيار از طريق فرمول در نهايت 

ൌ ݕݐ݈ܾܾ݅݅ܽ݋ݎ݌_݀݁ݐ݅ܿ݋ܿ  ଵ
ே

 ∑ ௜ே ݕݐ݈ܾܾ݅݅ܽ݋ݎ݌_݀݁ݐ݅ܿ݋ܿ
௜ୀଵ       )4-5(  

4-1-3 NDCG 1  

توضيح داده شد براي ارزيابي ترتيب قرار گرفتن  2- 2- 2-2  همانطور كه در بخش NDCG معيار

 )6- 4(كمك فرمولاز يك ليست مرتب به  iمكان  مقدار اين معيار در .شوداستفاده ميپيشنهادها در خروجي 

  :شودمحاسبه مي

݅@ܩܥܦܰ ൌ ܼ௜ ∑ ଶೝሺೕሻିଵ
௟௢௚ሺଵା௝ሻ

௜
௝ୀଵ                 )4-6(  

شود كه طوري انتخاب مي Ziباشد و امين سند در ليست مرتب شده مي j ابر رتبهبر r(j)در فرمول بالا 

  .شود 1برابر  كاملا مرتبراي يك ليست ب  NDCGمقدار 
                                                 
1 Normalized Discounted Cumulative Gain 
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 (He et al.,2010; He et al., 2011)هاي پيشنهاد استناد، در منظور استفاده اين معيار براي سيستمبه

شده براي محاسبه رتبه هر پيشنهاد در ليست پيشنهادهاي خروجي از معيار احتمال استناد مشترك استفاده 

زمينه، احتمال استناد مشترك آن با هر يك مقالات هاي پيشموجود در دادهطوريكه براي هر مقاله ، بهاست

انگين اين مقادير بعنوان ميزان شباهت مقاله شود و سپس ميميمحاسبه  موجود در ليست مراجع مقاله ورودي

  . شودزمينه و مقاله ورودي در نظر گرفته ميهاي پيشموجود در مجموعه داده

شود و ماكزيمم زمينه و مقاله ورودي محاسبه ميهاي پيششباهت هر يك از مقالات موجود در داده

شود، سپس، براي رتبه دادن مقالاتي كه از ه ميدر نظر گرفت 5بعنوان بالاترين رتبه يعني  Rmaxاين مقادير 

هاي زير ها به ورودي و با توجه به بازهاند، با توجه به شباهت آنزمينه در خروجي آمدههاي پيشمجموعه داده

  :گيرندمي 0تا   4هاي رتبه

(3Rmax / 4, Rmax] , (Rmax / 2, 3Rmax / 4] , (Rmax / 4, Rmax / 2] , (0, Rmax / 4] , 0 

ميانگين مقادير بدست آمده براي هر مقاله ورودي خواهد  ،ي كل سيستم با اين معيارارزيابدر نهايت 

  . بود

  آماده سازي محيط 4-2

معرفي شده در چارچوب هاي سازي محيط آزمايش، كارهاي مختلفي در هر يك از بخشبه منظور آماده

  .شوددر هر بخش توضيح داده ميهاي اوليه سازيهآماددر اين قسمت  .سيستم پيشنهادي انجام شده است

  زمينههاي پيشداده 4-2-1

-پيش يهادادههاي پيوندي بعنوان سيستم پيشنهادي از دادهگفته شد،  3فصل  يابتدا همانطور كه در

شناسي مربوط به هاي كتابوجود دارد كه داده LODابر  يبر رو يمنابع داده مختلف. كنداستفاده ميزمينه 

  . اشاره كرد 4DBLPو  1IEEE،2 ACM ،3Citeseerتوان به بعنوان مثال مي .كنندعلمي را منتشر ميمقالات 

                                                 
1 http://ieee.rkbexplorer.com  
2 http://citeseer.rkbexplorer.com 
3 http://acm.rkbexplorer.com 
4 http://dblp.rkbexplorer.com  
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اين منابع از  يتعدادابتدا ، در سيستم پيشنهادي لايه داده هاي پيوندي بعنواناستفاده از دادهمنظور ه ب

ابر  يبر رومنابع داده كه توسط اين  ياطلاعاتنشان داد  يبررسنتيجه اين . قرار گرفتندكيفي  بررسيداده مورد 

LOD  اند، از كيفيت وب اسناد منتشر كرده يمنابع بر رو همينمنتشر شده است، در مقايسه با اطلاعاتي كه

  :دباشدو مورد اصلي ميكيفي شامل ضعف اين . تري برخوردار استپايين

بعنوان  .اندمنتشر نشده LODابر  ياند، بر رومنتشر شده كه در وب اسناد ياز اطلاعات مقالات يبعض .1

ابر  يوب اسناد منتشر كرده، اما بر رو يمقالات را بر روچكيده و متن استناد  Citeseerمثال، منبع 

LOD ابر  يبرخي مقالات بر روهمچنين اطلاعات مراجع نيز براي . منتشر نكرده استLOD  منتشر

  .وب اسناد منتشر شده است ينشده است، در حاليكه بر رو

 .شده استنايجاد قابل قبولي حد در هاي منتشر شده توسط منابع مختلف لازم بين داده پيوندهاي .2

بيان اينكه دو موجوديت از دو منبع  يباشد كه برامي owl:sameAsپيوندهاي موجود از نوع بيشتر 

ود چنين پيوندهايي خيلي مفيد است عليرغم اينكه وج. رودمختلف، در واقع يك چيز هستند بكار مي

، اما انواع ديگري از پيوندها نيز مورد توان با استفاده از آنها، يك مقاله را در چند منبع پيدا كردو مي

له ديگري در به مقاموجود در يك منبع، بيان اينكه مقاله  يپيوندهايي برابعنوان نمونه، . باشدنياز مي

  . كندديگر استناد مي منبع

بعنوان . باشندهاي پيوندي نمييك از دو مشكل فوق، مشكلات ذاتي دادهنكته مهم آن است كه هيچ

منتشر  LODابر  يوب اسناد منتشر كرده است را بر رو يهايي كه بر روبرخي از داده Citeseerمثال، اينكه 

رود با توجه به انتظار مي .شوديها رفع مكمبود دادهو با گذر زمان، اين  باشدميمقطعي  يبه نظر امر نكرده،

 LODابر  يتري درباره مقالات بر روپيوندي، اين منابع داده، اطلاعات كامل يهامحققان به دادهروزافزون اقبال 

  . منتشر كنند

 در مقايسه بااستفاده كند ي پيوندي هاسيستمي كه از دادهاشاره شد،  1- 1-1- 3  همانطور كه در بخش

يك با توجه به همين موضوع، . سيستمي كه مبتني بر يك مجموعه داده محلي باشد مزاياي بيشتري دارد

در آينده كه  ديدگاه اين است. ي الگوريتم پيشنهادي ايجاد شده استمجموعه داده پيوندي آزمايشي براي ارزياب
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توان سيستم يابد و در آن صورت ميهاي پيوندي موجود در منابع مورد نظر بهبود ميكيفيت دادهنزديك، 

  .اجرا نمود LODمنابع داده ابر  يپيشنهادي را بر رو

در يك منبع هاي موجود آوري دادهجمع: باشدگام مي 3شامل  زمايشيآزمينه پيشتوليد مجموعه داده 

كه در ادامه نحوه انجام اين مراحل پردازش متني، هاي پيوندي و پيشدادهها به تبديل آناسناد، از وب داده 

  :توضيح داده شده است

  : اسناد از وب ي يك منبع دادههاآوري دادهجمع - 1

براي  .سيستم پيشنهادي استفاده شده استدر منبع داده  بعنوان CiteSeerX1هاي موجود درداده

- استفاده مي  CiteSeerXموجود در OAIها يك پيمايشگر نوشته شده است كه از سرويس آوري اين دادهجمع

شروع شد و  2010هاي پيوندي در سال ها از يك مقاله خاص در زمينه دادهآوري دادهپيمايش براي جمع. كند

از آنجاييكه اين  .ادامه يافت مقاله تا رسيدن به يك مقدار قابل قبول بصورت پيمايش سطحي گراف استناد

كرد يك پيمايشگر ديگر هم نوشته شد تا نميرا فراهم  3-1- 1-3 اشاره شده در بخش سرويس تمامي اطلاعات 

هاي شده و متن ارائهاطلاعاتي مثل كنفرانس يا ژورنالي كه مقاله در آن  CiteSeerXبتواند از روي صفحات وب 

نيز  CiteseerXجزء اطلاعات منتشر شده در وب اسناد  ،كليديالبته كلمه استناد يك مقاله را بازيابي كند، 

ي كه بتواند اطلاعات را پيمايشگربراي نوشتن . باشدآزمايشات، ليست كلمات كليدي تهي ميدر  نتيجه در ،نبود

براي استخراج بعضي لازم به ذكر است، . استفاده شده است Htmlunitاز كتابخانه  آوري كنداز صفحات وب جمع

   .است اي نوشته شدههاي پيچيدهمثل متن استناد روالاز وب اسناد، اطلاعات از 

عنوان ببود  2007ها بعد از ابتدا مقالاتي كه سال انتشار آنمقاله،  30000بعد از جمع آوري اطلاعات 

 هايي كهآناز بين مقالات باقي مانده ، سپس نداز مجموعه داده حذف شدهاي ورودي براي آزمايش سيستم داده

، حذف ارزش بود، مثلا مقالاتي كه عنوان، چكيده و ليست مراجع نداشتندها بيهاي آنتعداد زيادي از داده

  .ندذخيره شد MySQLه دمقاله بدست آمد كه در پايگاه دا 12000در نهايت حدود . شدند

  
                                                 
1 http://citeseerx.ist.psu.edu  
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 :هاي پيونديبصورت دادههاي موجود در پايگاه داده تبديل داده  - 2

 يونديپ يهاگاه داده، به دادهيره شده در پاذخي يها، دادهيپيوند يهاطبق قواعد داده در اين مرحله

بعنوان  يابرنامه، Jenaنويسي جاوا و ابزارهاي موجود نظير با استفاده از زبان برنامهن منظور يبد. اندل شدهيتبد

RDFizer به قالب هايشناسا با استفاده از هستانگاه داده خوانده و آنها ريها را از پاشد كه داده يسازادهيپ ،

هايي ، بايد به هر يك از موجوديتيپيوند يهاطبق نخستين مورد از قواعد داده. ديل نمايتبد پيوندي يهاداده

 URIالگوي  سهبدين منظور . داده شودمنحصر بفرد اختصاص  URIيك  منتشر شود،اطلاعات آنها قرار است كه 

در اين الگوها،  ه شكل زير تعريف گرديد كههاي مقاله، نويسنده، و مكان انتشار، بموجوديتراي توصيف ب

[PAPER_ID] ،[AUTHOR_ID]  و[VENUE_ID] هاي مقالات، نويسندگان، به ترتيب كليدهاي اصلي جدول

  .باشندهاي انتشار از پايگاه داده ميو مكان

http://wtlab.um.ac.ir/linkeddata/semcir/paper/[PAPER_ID] 

http://wtlab.um.ac.ir/linkeddata/semcir/author/[AUTHOR_ID] 

http://wtlab.um.ac.ir/linkeddata/semcir/venue/[VENUE_ID] 

شود بايد مربوط به يك موجوديت بازيابي مي URI، وقتي هاي پيونديدومين قاعده دادهبر اساس 

هاي پايگاه اطلاعات هر موجوديت از جدولبدين منظور، . اطلاعات مفيدي درباره آن موجوديت بازگردانده شود

، در قالب Dublin Coreو  AKT ،FOAFر ينظ يمختلف يهايشناسهستاناطلاعات استخراج و با استفاده از 

RDF گانه اين بازنمايي شامل تعدادي سه .بازنمايي گرديدRDF ن جزء يكوچكترگانه، باشد كه هر سهمي

- مينشان  N3را در قالب  يك مقالهاز توصيف معنايي  يقسمت 1-4شكل بعنوان نمونه، .كنديان مياطلاعات را ب

  .دهد

 OpenRDF Workbenchسازي آنها از ابزار هاي پيوندي مورد نظر، براي ذخيرهبعد از توليد داده

بر روي آنها را  SPARQLجوهاي وعنايي و اجراي پرسهاي مسازي دادهاستفاده شده است كه امكان ذخيره

  .كندفراهم مي
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  N3قسمتي از توصيف معنايي يك مقاله در قالب  :1- 4شكل 

 :پردازش متنيپيش - 3

هاي ها به دادهها و تبديل آنآوري مجموعه دادهزمينه، بعد از جمعهاي پيشمرحله بعد در توليد داده

يك  luceneسازي شده است، پياده  lucene1اين مرحله به كمك كتابخانه . پردازش متني است، پيشپيوندي

اين كتابخانه از دو  .كندهاي كاربردي جاوا فراهم ميباز فعال است كه امكان جستجو را در برنامهكتابخانه متن

 از بخش ،پردازش متنيدر مرحله پيش. گذاري و جستجو تشكيل شده استهاي انديساصلي به نام بخش

شود  يمادامه توضيح داده  در جزء شامل سه گام است كهعمليات اين . گذاري استفاده شده استانديس

(McCandless, 2010)  :  

اي كه سند نام دارند تبديل هاي خام را به واحدهاي منطقيداده luceneدر اين گام : سند ساختن

با ايجاد انديس بر روي فيلدهاي اين اسناد  luceneهر سند از تعدادي فيلد تشكيل شده است كه . كندمي

به  luceneاز مجموعه داده محلي به كمك  Piدر آزمايشات، هر مقاله . كندها را قابل جستجو ميمقادير آن

و مقدار  Idiبرابر   IDشود، براي هر سند مقدار فيلد است تبديل مي TEXTو  IDكه داراي فيلدهاي  يسند

باشد كه مي {Ti, absi, citctxListi}شامل تركيبي از   textiلازم به ذكر است كه . باشدمي textiبرابر  TEXTفيلد 

  .در آزمايشات مختلف متفاوت در نظر گرفته شده است

                                                 
1 http://lucene.apache.org  

paper:10 rdf:type akt:Article-Reference  , 

akt:has-title “Under Pressure: Recommendations for Managing a 
Practical Course in Software Engineering”, 

dc:creator author:5 , 

akt:cites-publication-reference paper:36 , 

akt:cites-publication-reference paper:58 , 

akt:cites-publication-reference paper:111 . 

author:5 rdf:type foaf:Person , 

 foaf:name “Klaus Bergner”. 
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بايد مقادير متني فيلدهاي سندها را به  luceneشود كه چگونه در اين گام مشخص مي: سند تحليل

- مي اين كلمات واحدهاي واقعي خواهند بود كه در فيلدهاي متني انديسكند، اي از كلمات تبديل ميرشته

را حذف كند و  1هانوشته شده است كه اعداد و ايست واژه luceneگري براي براي انجام اين گام تحليل .شوند

  .ريشه كلمات باقي مانده را استخراج كند

  .شودانديس مي luceneدر اين گام، هر سند به كمك : سند گذاريانديس

 يورود يهاداده 4-2-2

 بعنوان 2010و  2009، 2008هاي ، مقالات منتشر شده در ساليبه منظور ارزيابي سيستم پيشنهاد

  .اندانتخاب شده هاي وروديداده

  :هاي ورودي به شكل زير خواهد بوددر مجموعه داده Piهر مقاله 

Pi = (Ti, absi, refctxListi, refListi) 

refctxListi :مقاله هايي از متن ليست قسمتPi شدهها به مقالات ديگر استناد كه در آنباشد، مي 

 .است

و حدود  شوندهاي ورودي مقالاتي كه داراي شرايط زير هستند حذف ميسپس از بين مجموعه داده

  :شوندمقاله باقي مانده بعنوان مجموعه داده ورودي انتخاب مي 600

 (Ti=Ø  OR  absi=Ø  OR  |refctxListi|<3   OR |refListi|<5) 

اين است كه مقالاتي كه متن  اشاره شده در بالا براي حذف تعدادي از مجموعه ورودي،علت شرايطي 

  .، معيار ارزيابي سيستم قرار نگيرندمحلي وجود ندارد ها در مجموعه دادهكافي ندارند و يا مراجع آن

 بعنوان refListi متن ورودي و بعنوانهر مقاله  refctxListiو   Ti, absiبراي ارزيابي سيستم پيشنهادي، 

  .خروجي مورد انتظار از سيستم پيشنهاد دهنده در نظر گرفته شده است

  الگوريتم پيشنهاد 4-2-3

                                                 
1 Stop word 
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اشاره شد، در مرحله توليد مجموعه كانديد اوليه از شباهت متني  ،3- 1-3  همانطور كه در بخش

مبتني بر متن براي پيداكردن مقالاتي كه شباهت متني  ييك پردازش جستجودر نتيجه . استفاده شده است

استفاده شده  luceneاز  بخش جستجوي  ،سازي اين مرحلهبراي پياده. زيادي با متن ورودي دارند نياز است

 ،luceneبخش جستجوي كمك نظر گرفته شده است و به  وجو درعبارتي متن ورودي بعنوان يك پرس به. است

مجموعه كانديد  بعنوانمقاله كه بيشترين شباهت متني را دارند  Cاند، گذاري شدهاز بين مقالاتي كه انديس

. شودبعد يعني گسترش مجموعه كانديد استفاده ميورودي مرحله  بعنواناين مجموعه . شونداوليه انتخاب مي

در آزمايشات . دكنمقاله از مجموعه كانديد را پيشنهاد مي Mالگوريتم مرتب سازي  ،بعد از توليد مجموعه كانديد

  .انتخاب شد است [250 ,25] بازه Mبراي مقدار 

يش ساده انجام شده ، در قسمت توليد مجموعه كانديد اوليه يك آزماCبراي مشخص كردن مقدار 

به طور تصادفي هاي ورودي هاي انتخاب شده براي دادهمقاله از بين مجموعه داده 100است، يك مجموعه از 

 ,30 ,25 ,20 ,15 ,10 ,5} يعني Cبراي مقادير مختلف  شود و الگوريتم پيشنهاديبراي اين آزمايش انتخاب مي

و نتايج آن  رزيابي شدها ،نتايج آزمايشات با توجه به معيارهاي ارزيابي و معيار زمان. آزمايش شده است {50 ,40

شود، در بازه در نظر گرفته ها ديده ميشكلاين همانطور كه در . آورده شده است 5- 4شكل تا  2- 4شكل  در

شود و نتايج نيز با شود زمان بيشتري براي پيشنهاد دادن صرف ميبزرگتر مي Cهرچه مقدار  ،Cشده براي 

  .شوندتوجه به معيارهاي ارزيابي بهتر مي

افزايش  سه معيار ارزيابيبه مقدار قابل توجهي مقدار  C=25 در 5- 4شكل تا  2- 4شكل  توجه بهبا 

بنابراين به منظور ايجاد تعادل بين زمان و معيارهاي ارزيابي مقدار . ثابت استزمان رشد ، در حاليكه يافته است

  .انتخاب شده استدر انتخاب مجموعه كانديد اوليه  Cبراي مقدار  25
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 Cزمان اجرا براي مقادير مختلف  :2- 4شكل 

 
 Cمعيار فراخواني براي مقادير مختلف  :3- 4شكل 

 
 Cمعيار استناد مشترك براي مقادير مختلف  :4- 4شكل 
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 Cبراي مقادير مختلف  NDCGمعيار  :5- 4شكل 

اختصاص يك وزن  ،هارابطهتوابع در نظر گرفته شده براي هر يك از  به ،نيز ايرابطهدر قسمت شباهت 

هاي آزمايشدر . باشداي دو مقاله ميدهنده ميزان تاثير آن رابطه در شباهت رابطهكه نشان داده شده است

حل  راه افتني يجستجو برا كيتكنكه يك  ها از الگوريتم ژنتيكبراي تخصيص وزنتجربي صورت گرفته، 

در ادامه مراحل انجام اين الگوريتم  .استفاده شده است ،)(Golberg, 1989 باشدمي يساز نهيبه مسائل يبيتقر

  .شودميتوضيح داده 

  الگوريتم ژنتيككمك ها بهدهي به رابطهوزن  4-1-3-1
به صورت يك كروموزوم در نظر گرفته شده است به  توابعهاي وزن: ايجاد جمعيت اوليه - مرحله اول

همچنين براي عدد وزن، اعداد بين صفر و يك در نظر . گيردام كروموزوم قرار مي kدر خانه  Fkطوري كه وزن 

شود و با اعداد بين كروموزوم بعنوان جمعيت اوليه تعريف مي 50در نتيجه در اين مرحله ابتدا . گرفته شده است

   .گيردصفر و يك به صورت تصادفي مقدار مي

بطور مقاله  50براي محاسبه برازندگي هر كروموزم، : اد جمعيتمحاسبه برازندگي افر -مرحله دوم

  .دانهاي ورودي انتخاب شدهاز بين مقالات مجموعه دادهتصادفي 

 50هر يك از اين براي متن ورودي گيرد، سپس وزن مي ،ابتدا هر تابع با وزن متناظر خود در كروموزوم

  :شودمراحل زير انجام ميمقاله، 
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a.  با گرفتن متن ورودي يپيشنهاداجراي الگوريتم  

b.  و  احتمال استناد مشترك، فراخوانيمحاسبه مقاديرNDCG  براي پيشنهادهاي حاصل از

  aخروجي مرحله 

c.  حاصل جمع سه مقدار بدست آمده از مرحله محاسبهb  

، بعنوان محاسبه شدهمقدار  50، ميانگين در بالا براي هر متن ورودي نجام مراحل ذكر شدهپس از ا

  .شود در نظر گرفته ميكروموزوم آن ميزان برازندگي 

هايي است كه بطور اين است كه هدف بدست آوردن وزن cكردن مقادير سه معيار در مرحله علت جمع

  .شوندكلي باعث بهبود حاصل جمع سه مقدار مي

،  تخاب هر كروموزمروش چرخ رولت، احتمال انبراي ايجاد نسل جديد به. 1عمل انتخاب - مرحله سوم

  .گردديبا توجه به مقدار برازندگي آن محاسبه م

 والد كروموزوم دو از يكي در iتصادفي ژن  صورت به ،روش اين در .2عمل تبادل - مرحله چهارم

تبادل ( شوند جابجا مي والد انتخاب شده موهاي دو كروموزم، ژنوا آخر كروموزت iسپس از ژن . شود مي انتخاب

  . )اييك نقطه

جابجا و يك صفر هر ژن با عدد ديگري در بازه  0.002با احتمال  .3عمل جهش -مرحله پنجم

  .شود مي

يابد و كروموزومي كه بهترين ادامه مي ،20 ،در بالا، براي تعداد نسل مشخص توضيح داده شدهمراحل 

  .شودهاي بهينه در نظر گرفته ميبرازندگي را دارد بعنوان وزن

  :زير آورده شده است درآنها، بعد از گرد كردن   Fkهاي بدست آمده براي هر تابع وزن
F6 F5 F4 F3 F2 F1 

                                                 
1 Selection  
2 Cross over 
3 Mutation  
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0.70.50.20.40.20.8
 

بررسي ها نشان داده شده است و سپس يك در ادامه ابتدا اهميت استفاده از وزن براي هر يك از رابطه

، البته اثبات دهدرا نشان ميهاي بدست آمده توسط الگوريتم ژنتيك منطقي بودن مقادير وزنتا حدي ، تحليلي

 . اي نيستدقيق اين ادعا كار ساده

  :هااهميت در نظر گرفتن وزن براي رابطه

در . آزمايشي در نظر گرفته شده است ،هابراي نشان دادن اهميت در نظر گرفتن وزننامه، در اين پايان

سپس اند، انتخاب شدهبراي ورودي الگوريتم ر تصادفي از بين مقالات ورودي مقاله بطو100اين آزمايش ابتدا 

هاي بدست يك بار با در نظر گرفتن وزنو  هارابطهبراي همه  1الگوريتم پيشنهاد يك بار با در نظر گرفتن وزن 

   .ستآمده از الگوريتم ژنتيك اجرا شده ا

اين دو حالت را از نظر سه معيار ارزيابي، نشان ارزيابي پيشنهادهاي نتايج  8 - 4شكل تا  6 -4شكل 

ها براي رابطه شود از نظر هر سه معيار ارزيابي، استفاده از وزنها مشاهده ميدر اين شكلهمانطور كه  .دهدمي

  .شودباعث بهبود كيفيت پيشنهادها مي

 

  فراخوانيها از نظر معيار دهي به رابطهاهميت وزن: 6 - 4شكل 
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 استناد مشتركها از نظر معيار دهي به رابطهاهميت وزن: 7 - 4شكل 

 

 NDCGها از نظر معيار دهي به رابطهاهميت وزن: 8 - 4شكل 

  :هابررسي تحليلي مقادير وزن

مقالات موجود اين امر منطقي است چرا كه . از بقيه بيشتر است و مقدار نسبتا بزرگي هم دارد F1وزن 

مقاله  اين مقالات بهاكثر مجموعه كانديد اوليه با متن ورودي شباهت متني زيادي دارند و در نتيجه اگر در 

بهمين دليل منطقي است كه . يدبه احتمال زياد متن ورودي نيز بايد به آن مقاله استناد نما، كنندخاصي استناد 

F1 به نسبت ديگر توابع، از وزن بزرگتري برخوردار باشد .  

اي به توجيه آن بدين ترتيب است كه اگر مقاله. دارد يمقدار كوچك F2اختصاص داده شده به تابع وزن 

استناد كند، ، هستندشبيه متن ورودي  ياز نظر متنهمگي بيشتر مقالات موجود در مجموعه كانديد اوليه، كه 
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متن ورودي بايد به آن مقاله استناد توان گفت كه لزوما نمياي وجود دارد، اما بين آن مقاله و متن ورودي رابطه

  . كمتر باشد F1بايد از وزن  F2طبيعي است كه وزن  .كند

هر اگرچه معمولا است كه  ديدگاهاين مؤيد اين مقدار  .است 0.2برابر  F4 بدست آمده براي وزن 

موضوع زيادي زيراما معمولا هر موضوعي شامل تعداد كنفرانس يا ژورنالي بر روي يك موضوع متمركز است 

يكسان  شانزمينه كلياگرچه شوند در نتيجه دو مقاله كه در يك كنفرانس يا ژورنال ارائه مي .باشدمرتبط مي

  .باشدكم ميدر شباهت كلي بين دو مقاله  R4در نتيجه سهم . لزوما زير موضوع يكساني ندارند ، امااست

در يك زمينه است ولي اين موضوع  اغلب نويسندههاي يك توان گفت اگرچه مقالهمي F3درمورد وزن 

هاي مختلفي كار كند بنابراين وزن اين ممكن است يك نويسنده در زمينه وكند صدق نمي حالاتهمه  در

بيشتر باشد، چرا كه   F2 از وزن F3البته منطقي است كه وزن . زياد باشد بايدناي ارتباط در شباهت رابطه

يا دو مقاله ارائه شده در يك كنفرانس ك نويسنده، بمراتب بيشتر از احتمال شباهت احتمال شباهت دو مقاله ي

  .باشدميژورنال 

به دفعات زيادي، همزمان با مقالات وجود داشته باشد كه  P مقالهيك اگر . استنسبتا زياد  F6وزن 

مقالات درون مجموعه كانديد مجموعه كانديد اوليه مورد استناد قرار گرفته باشد، يعني بيشتر مقالاتي كه به 

نيز استناد كرده باشند، آنگاه با توجه به اينكه مقالات درون مجموعه كانديد  Pمقاله اند، به اوليه استناد كرده

 Pمقاله توان گفت كه متن ورودي بايد به دارند، به احتمال زياد مي يي شباهت متني زياداوليه به متن ورود

   .رسدو در نتيجه منطقي بنظر مي مطابقت داردبا اين ايده اختصاص داده شده  F6وزن زيادي كه به . استناد كند

توان اينگونه بيان ا ميدليل اين امر ر. برخوردار است يكمتر است و از مقدار متوسط F6از وزن  F5 وزن

، تعداد زيادي مرجع مشترك داشته مقالات مجموعه كانديد اوليهبا وجود داشته باشد كه  P اگر يك مقاله. نمود

بواسطه اين شباهت تا . شباهت زيادي داردمقالات مجموعه كانديد اوليه به  Pاين بدان معناست كه مقاله باشد، 

امر در مقايسه البته واضح است كه ميزان اين . استناد كند Pتوان گفت كه متن ورودي بايد به مقاله حدي مي

  .كمتر است F6با 
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 پيشنهادي ارزيابي سيستم 4-3

ابتدا الگوريتم پيشنهادي مورد ارزيابي قرار در دو سطح انجام شده است ارزيابي سيستم پيشنهادي، 

، مورد ارزيابي كيفي و كمي پيشنهاد استنادهاي ي پيوندي در سيستمهاداده است و سپس استفاده از گرفته

   .قرار گرفته است

  ارزيابي الگوريتم پيشنهاد استناد 4-3-1

ارزيابي الگوريتم پيشنهادي در نظر گرفته شده است، شرح داده هايي كه براي در اين قسمت ابتدا روش

  .ها ارائه شده استها و تحليل آن، نتايج اين ارزيابي 2- 2- 3- 4 سپس در بخش . شوديم

  هاي مورد مقايسهروش  4-3-2-1
-با هم متفاوت مي زير ها از سه جنبهاند، اين روشپنج روش مختلف با هم مقايسه شده ها،شدر آزماي

  :باشند

 .شوندميگذاري هر مقاله انديسعناصر متني كه از  )1

 روش توليد مجموعه كانديد )2

 روش مرتب سازي )3

-ميبه تفكيك توضيح داده آورده شده است،  1-4جدول ، كه خلاصه آنها در در ادامه اين پنج روش

  .شوند

  هاي مورد مقايسهروش :1-4جدول 

 هاروش گذاري شدهعناصر انديس روش توليد مجموعه كانديد روش مرتب سازي

textual similarity (Lucene) textual similarity (Lucene) {Ti, absi} 1روش 

SemCiR SemCiR {Ti, absi} 2روش 

SemCiR SemCiR {Ti, absi, citctxListi} 3روش 

(He et al., 2010)  SemCiR {Ti, absi, citctxListi} 4روش 

(He et al., 2010)  (He et al., 2010)  {Ti, absi, citctxListi, refctxListi} 5روش 
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گذاري در نظر گرفته براي انديس {Ti, absi}، مجموعه Piبراي هر مقاله در اين روش،  :(M1) 1روش

به . شودميداده   lucene وجو به بخش جستجوييك پرس بعنوانمتن ورودي توليد پيشنهاد،  براي اند وشده

شباهت متني و از  هستندسازي هر دو مبتني بر شباهت متني توليد مجموعه كانديد و روش مرتب عبارتي،

lucene  كنندمياستفاده.  

روش  اما. شوندمي گذاريانديس، Piهر مقاله براي  {Ti, absi}، مجموعه در اين روش نيز: (M2) 2روش

، توضيح داده شده است 3-1-3 نامه كه در بخش اين پايانروش پيشنهادي  ،سازيتوليد مجموعه كانديد و مرتب

  .اي نيز استفاده شده استاز شباهت رابطه يعلاوه بر شباهت متنبه عبارتي، در اين روش . باشندمي

گذاري، روش توليد مجموعه دادن تاثير متن استناد در انديسدر اين روش براي نشان : (M3) 3روش

گذاري انديس {Ti, absi, citctxListi}، مجموعه Piبراي هر مقاله باشد، اما مي 2سازي همان روشكانديد و مرتب

  .شوندمي

پيشنهاد هاي سازي در سيستميك روش مرتب ،(He et al., 2010)در و همكارانش  هي: (M4) 4روش

هي و همكارانش  .كنداستفاده مينيز مبتني بر شباهت متني است و از متن استناد كه  اندكردهارائه  استناد

-ها بهتر كار مياين روش از ساير روشكه  اندگرفتهو نتيجه  كردهبا چندين روش قبلي مقايسه  روش خود را

آن  مقايسهنامه، از طريق پيشنهادي اين پايانسازي ارزيابي روش مرتب ،4هدف استفاده از روشدر اينجا، . كند

- ميگذاري نديسا {Ti, absi, citctxListi}مجموعه  هر مقاله، براي 4در روش .باشدمي (He et al., 2010) كاربا 

 ,.He et al)روش مرتب سازي توضيح داده شده دراز اما  ،است 2روش نندتوليد مجموعه كانديد هما. شوند

  . شودمياستفاده  (2010

 (He et al., 2010)در و همكارانش  هي كامل الگوريتم پيشنهاديسازي اين روش پياده: (M5) 5روش

نامه، از طريق ارزيابي الگوريتم پيشنهادي اين پايان، 5روشهدف استفاده از  .باشدميبراي پيشنهاد استناد 

   .باشدمي (He et al., 2010) درآن با كار هي و همكارانش  مقايسه
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هاي براي توليد مجموعه كانديد از بين روش، (He et al., 2010) درو همكارانش  هيلازم به ذكر است، 

روش  ،)coverage( اندازه مجموعه كانديد و پوششبا توجه به دو معيار  ،مختلف پيشنهادي خود

LC100+G1000  ورودي مقاله هر متن  به ازاي، در اين روش اندهكردرا انتخابPinput ني يع{Tinput, absinput, 

refctxListinput} ،LC100  اين است براي هر يك از عناصر به معنيrefctxListinput،100 مقاله  Pi كهrefctxList-

i و  داشته باشد، بيشترين شباهت را به آن عنصرG1000  مقاله 1000يعني Pi اش بيشترين كه عنوان و چكيده

 ,Ti, absi, citctxListi}، مجموعه Piبراي هر مقاله در اين روش  .باشدداشته شباهت را با متن ورودي 

refctxListi} شودگذاري ميانديس.   

  جيل نتايتحل  4-3-2-2
توضيح داده شد، به كمك سه معيار ارزيابي قبل  پنج الگوريتم پيشنهادي كه در بخشدر اين قسمت، 

  .شده استآورده  11-4شكل تا  9-4شكل  درها و نتايج ارزيابي همورد مقايسه قرار گرفت

 

 مقايسه نتايج از نظر معيار فراخواني : 9- 4شكل 
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 استناد مشتركمقايسه نتايج از نظر معيار  :10- 4شكل 

 

  NDCGمقايسه نتايج از نظر معيار  :11- 4شكل 

شده تنها از شباهت متني استفاده  1باشد، در روشدر الگوريتم پيشنهاد آنها مي 2و روش 1تفاوت روش

شكل تا  9- 4شكل  درهمان طور كه . شده استاي استفاده شباهت متني و رابطه ، از تركيب2است اما در روش

از نظر هر سه  مه است،ناكه الگوريتم پيشنهادي اين پايان 2روشنتايج حاصل از در شود، ميان داده نش 11- 4

توان نتيجه با توجه به اين مقايسه مي. حاصل شده استاي قابل ملاحظهبهبود ، 1روشمعيار ارزيابي نسبت به 

استفاده از ضعف باعث كاهش تواند هاي متني مياي در كنار ويژگيهاي رابطهاستفاده از ويژگيگرفت كه 

در بدست آوردن  يعلت ضعف شباهت متن .يك متن شوددر بدست آوردن مقالات مرتبط با  يشباهت متن

 .ذكر شده است 1- 1 مقالات مرتبط در بخش 
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شكل  در همانطور كه .باشددر استفاده از متن استناد بعنوان يك ويژگي متني مي 3و روش 2روشتفاوت 

نقش موثري در پيشنهاد استناد براي يك ، 3در روشاستفاده از متن استناد شود، ميمشاهده  11-4شكل تا  4-9

  .شودميعلت اين بهبود در ادامه توضيح داده . متن دارد

citctxListi ،هاي استناد مقاله ليست متنPiد كه در باشهايي از مقالات ديگر مي، مشخص كننده متن

 مرتبط  Piآن قسمت از متن مقاله با مقاله  ،نظر نويسنده آن مقالات از، در نتيجه شده استاستناد   Piها به آن

هاي متني زيادي با متنشباهت متن بدست آوردن مقالات مرتبط با يك متن، اگر اين حال براي . باشدمي

باشند در نتيجه آن متن نيز مي مرتبط Piبا  Piمقاله هاي استناد از آنجايي كه متنداشته باشد،  Piاستناد مقاله 

هاي استناد يك مقاله در كنار چكيده و عنوان آن، به بيان ديگر استفاده از ليست متن. استمرتبط   Piمقاله با 

هاي در سيستمرا در پيدا كردن مقالات مرتبط كاهش دهد و نقش موثري  هاي متنيتواند ضعف روشمي

  .پيشنهاد استناد دارد

از شباهت  4سازي در روشمرتبباشد، روشسازي آنها ميتنها در روش مرتب 4و روش 3تفاوت روش

 11-4شكل تا  9-4شكل  درهمانطور كه . كندمتني استفاده مي متني، و از متن استناد نيز بعنوان يك ويژگي

 سازي پيشنهاديسه معيار ارزيابي نسبت به روش مرتبسه از پيشنهادي اين  سازيمرتبشود روش ميمشاهده 

ها يعني توان در تفاوت آنعلت اين امر را مي. بهتر عمل كرده است (He et al., 2010)هي و همكارانش در 

   .دانست 3اي در روشهاي رابطهاستفاده از ويژگي

توان به كمك اين دو روش مي. باشدها ميآندر روش توليد مجموعه كانديد  5و روش 4تفاوت روش

نامه را با روش توليد مجموعه كانديد ارائه شده توسط هي و روش توليد مجموعه كانديد پيشنهادي در اين پايان

توليد مجموعه  روش، 11-4شكل تا  9-4شكل به توجه با . مقايسه كرد  (He et al., 2010)همكارانش در 

اين . اي توانسته است نتايج بهتري را كسب كندي رابطههاگيري از ويژگينامه با بهرهكانديد پيشنهادي اين پايان

   .مقالات مرتبط است كانديد كردني در اهاي رابطهنقش مثبت استفاده از ويژگيدهنده امر نشان

اي بين الگوريتم پيشنهادي انجام شده است كه مقايسه 5و روش 3اي نيز بين روشدر نهايت مقايسه

اين . انجام شود  (He et al., 2010)نهادي ارائه شده توسط هي و همكارانش در نامه و الگوريتم پيشاين پايان
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نامه به طور دهد كه الگوريتم پيشنهادي اين پاياننشان مي، 11- 4شكل تا  9- 4شكل  توجه بهمقايسه نيز با 

منجر به نتايج بهتري شده  (He et al., 2010)معيار ارزيابي نسبت به الگوريتم پيشنهادي در كلي از نظر هر سه 

  .است

موفق بودن الگوريتم توان به هاي مختلف، ميبطور خلاصه با توجه به پنج مقايسه انجام شده بين روش

هاي اي در كنار ويژگيبطههاي رانقش مثبت متن استناد و استفاده از ويژگيپيشنهادي در پيشنهاد استناد و 

  . متني براي بدست آوردن كارهاي مرتبط اشاره كرد

  هاي پيوندي استفاده از داده ارزيابي 4-3-2

. توضيح داده شد 1- 1-1-3  تناد در بخشهاي پيشنهاد اسهاي پيوندي در سيستمانگيزه استفاده از داده

گرفته و سپس يك قرار كيفي هاي پيوندي با رويكرد معمولي مورد مقايسه رويكرد مبتني بر دادهابتدا در ادامه، 

  .شودمقايسه كمي انجام مي

   مقايسه كيفي  4-3-3-1
   .است شدهمقايسه كيفي  ،هاي پيوندي با رويكرد معموليبر داده يرويكرد مبتن ،2-4جدول در 

 هاي پيوندي و رويكرد معموليمقايسه كيفي رويكرد مبتني بر داده: 2-4جدول 

   معمولي رويكرد  پيوندي هايداده بر مبتني رويكرد  
، XMLهاي مختلف نظير مدل داده  )RDF(مدل داده معنايي   داده منابع در هاداده بازنمايي قالب

HTML  
 هاي مختلف مثلمكانيزم   SPARQLوجوي اجراي پرس  هاداده روي بر وجوپرس مكانيزم

OAI service ،web service ،GUI ،
web API  

هاي معنايي قابل پردازش توسط داده  هاداده طبيعت
  ماشين

هاي آماده شده جهت استفاده عامل داده
  انساني

هاي توسط خود قواعد و منابع داده  منبع داده  چنداز  استفاده قابليت
  شودپيوندي فراهم مي

  باشدبعهده برنامه كاربردي مي

بطور صريح و قابل پردازش توسط   مختلف منابع هايداده بين ارتباط
هاي پيوندي بيان ماشين، در منابع داده

  شده است

منابع داده از هم جدا هستند و بين آنها 
هاي صريح و قابل پردازش توسط ارتباط

  ماشين وجود ندارد
  وجود ندارد  وجود دارد  قابليت استخراج دانش

  باشدزيادي موجود مي ها تا حدداده  باشدها موجود نميبرخي از داده  داده منابع در موجود هايداده بلوغ
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هاي پيوندي، استفاده شود، يكي از مزاياي استفاده از دادههمانطور كه از اين جدول نتيجه گرفته مي

هاي يك سيستم پيشنهاد داده. باشدها ميآسان از چند منبع داده مختلف و در نتيجه غني شدن لايه داده

باشد، و هاي همان مجموعه مي، محدود به استفاده از دادهباشداستناد كه مبتني بر يك مجموعه داده محلي مي

ها توسط منابع داده مختلف، انتشار دادهنحوه هاي ديگر، به دليل ناهمگوني هاي مجموعه دادهگيري از دادهبهره

  . باشدهاي زيادي روبرو ميبا پيچيدگي

اطلاعات توسط منابع داده متفاوت، با توجه به ماهيت انتشار مقالات بر روي منابع مختلف و انتشار 

ها، و با دنبال كردن پيوندهاي شود بواسطه قالب يكسان بازنمايي دادههاي پيوندي سبب مياستفاده از داده

  .هاي منابع گوناگون ساده شودهاي مختلف وجود دارد، استفاده از دادهدادهصريح و معناداري كه بين مجموعه

. باشندهاي پيوندي از كيفيت داده مناسبي برخوردار نميدادهبع موجود منامتاسفانه، در حال حاضر 

در اند، هاي پيوندي و هم بصورت معمولي منتشر كردهشان را هم بصورت دادههاياي كه دادهيعني منابع داده

 .اندر نكردهمنتشنيز و برخي از اجزاي اطلاعاتي را  اندپوشش دادهرا  يهاي كمترهاي پيوندي، دادهنسخه داده

 يلايه داده از غناي مناسب هاي پيوندي استفاده شودفقط از منابع داده در لايه داده در حال حاضر اگردر نتيجه 

   .برخوردار نخواهد بود

  مقايسه كمي  4-3-3-2
هاي منبع داده لايه داده، دادهبراي آماده سازي توضيح داده شد،  1- 2-4 همانطور كه در بخش 

CiteseerX همچنين . شده است بازنمايي هاي پيونديدادهآوري شده و به صورت به كمك سرويس آن جمع

-ابتدا نحوه پيادهدر ادامه . شدسازي ارائه يك الگوريتم غني 2-1- 1- 3 در بخش ها، رفع مشكل كمبود داده يبرا

   .شرح داده شده استهاي مربوطه آزمايشسازي اين الگوريتم، و سپس نتايج 

، سه منبع CiteSeerXآوري شده از جمعسازي مجموعه داده ظور غنيبه منسازي اين الگوريتم، در پياده

علت انتخاب اين منابع داده از ابر . انتخاب شدند ACMو  IEEE، DBLPهاي به نام LODداده پيوندي از ابر 

LOD توان در سه مورد زير خلاصه كردرا مي:  

  .باشندمهندسي ميو م كامپيوتر وها منابع اصلي در زمينه اطلاعات كتاب شناسي در حوزه علآن - 1
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. ها اميدواركننده بودكردند براي غني سازي دادهاطلاعاتي كه منتشر ميبه ها با توجه استفاده از آن - 2

كه به  هر مقالهبندي دسته ACMكرد، كلمات كليدي و چكيده مقالات را منتشر مي IEEEمثلا 

شد و از نظر ل تعداد زيادي مقاله ميشام DBLPو  صورتي بعنوان كلمات كليدي كاربرد داشت

 . هايي از جمله نام نويسندگان، سال و محل انتشار بسيار غني بودفراداده

كردند هاي خود استفاده ميبراي انتشار داده ، 1AKT، شناسيهستانها از يك از آنجايي كه همه آن - 3

جوي نتيجه نوشتن يك پرسباشند، در هاي خود ميو شامل نقاط پاياني براي دسترسي به داده

SPARQL هاي پيوندي نيازي به توانست بر روي هر سه اجرا شود و با توجه به مزاياي دادهمي

  .  ها از هر يك از اين منابع داده وجود نداشتآوري دادهگر خاص براي جمعنوشتن يك پيمايش

نشان داده شده  :3- 3 شكلو  2- 3 شكل دركد آن شبهها كه سازي دادهالگوريتم غنيسازي در پياده

ور محاسبه شباهت بين ظمن به Levenshtein (Vladimir, 1966)الگوريتم فاصله از  findmatchتابع است، 

باشد اين  آستانه دو مقاله بيشتر از يك حدعنوان  Levenshteinاگر شباهت و  كند،ميعنوان دو مقاله استفاده 

  .   ر گرفته شده استظدر ن 0.9شوند در اين تابع مقدار حد آستانه دو مقاله معادل محسوب مي

، معني محليمجموعه داده هاي موجود در بررسي كيفي دادهوجه به همچنين قابل ذكر است كه با ت

missing  در براي مثال. از مقاله به صورت مجزا در نظر گرفته شده است مشخصهدر اين الگوريتم براي هر ،

 ،تهي بودنديا   "Null"، و يا مقدارشان برابر 4كه طولشان كمتر از هايي مورد مشخصه سال انتشار مقاله، داده

نقص داده محسوب  ،حرف 50هايي با طول كمتر از از نظر مشخصه چكيده داده. اندشدهمحسوب  نقص داده

   .در نظر گرفته شده است 10در حاليكه در مورد مشخصه عنوان، طول كمتر از  ،شوندمي

نتايج مربوط به  3-4جدول ها برطرف شد كه در سازي تعدادي از نقص دادهاجراي الگوريتم غنيبعد از 

  .نشان داده شده است اند،ي كه بهبود يافتههايمشخصه

 هاي مقالاتمقادير مشخصه از نظر ميزان بهبود سازينتايج الگوريتم غني :3-4جدول 

  نويسندگان  سال انتشار  مكان انتشار  كلمات كليدي  چكيده  هاي مقالهمشخصه
  27  78  21  30  15  (%) بهبود

  

                                                 
1 http://www.aktors.org/ontology 
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ها بيشتر مشخصه سال انتشار، از بقيه مشخصهبهبود ميزان شود مشاهده مي 3-4جدول  همانطور كه در

پيدا  اساساز آنجا كه . ها، مانند عنوان و ليست مراجع مقالات بهبود نداشته استمشخصهاز برخي  و بوده است

اي وجود مقالهدر مجموعه داده محلي اگر است در نتيجه مقالات عنوان ، مقايسه و شباهت مقالات معادلكردن 

روال قطعا هيچ معادلي براي آن پيدا نخواهد شد و در نتيجه داشته باشد كه عنوانش مقدار معتبري نداشته باشد 

   .باشدها نميمورد نظر، قادر به رفع نقص عنوان مقاله يسازغني

پيوندي هاي دادهن است كه اينيز علت بهبود نيافتن،  هاليست مراجع و استنادهاي درمورد مشخصه

 علت بهبود قابل ملاحظه سال. باشندميخيلي ضعيف اطلاعات مربوط به مراجع و استنادها موجود از نظر انتشار 

پيوندي هاي دادهمقالات زيادي را به صورت  DBLPكه منبع داده  اين است ، نام نويسنده و محل انتشارانتشار

در مورد كلمات كليدي نيز از  .تندغني هسخيلي هاي فوق، مشخصهها از نظر شر كرده است و اطلاعات آنتمن

پيدا شده  ACMيا  IEEEاي كه معادلش در براي هر مقالهتقريبا آنجاييكه قبلا هيچ كلمه كليدي وجود نداشت 

  .است، بهبود يافته است

ها در سيستم پيشنهاد استناد، آزمايش ديگري نيز در نظر براي نشان دادن ميزان تاثير اين بهبود داده

نيز پس از و يك بار سازي، ها قبل از غنيروي مجموعه دادهپيشنهاد استناد گرفته شد كه يك بار الگوريتم 

  .از نظر سه معيار ارزيابي آورده شده است 14-4شكل تا  12-4شكل  دراين آزمايش،  نتايج. شدسازي اجرا غني

 
  معيار فراخوانياز نظر سازي حاصل از الگوريتم غنينتايج  :12- 4شكل 
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  معيار استناد مشترك از نظرسازي نتايج حاصل از الگوريتم غني :13- 4شكل 

 
  NDCGمعيار از نظر سازي نتايج حاصل از الگوريتم غني :14- 4شكل 

سازي بمنظور استفاده از الگوريتم غنينشان داده شده است،  14-4شكل تا  12- 4شكل در همانطور كه 

پيشنهادها در باعث بهبود  LODهاي موجود بر روي ابر ه كمك دادههاي موجود در مجموعه داده برفع نقص

M=25  از نظر هر سه معيار ارزيابي داشته است، و در مقادير ديگرM تنها از نظر معيار استناد مشترك و ،

NDCG با توجه به اينكه بهبود در تعداد . بهبود حاصل شده استM  از اهميت بالاتري برخوردار است، در كمتر

اما اين بهبود خيلي زياد  ،سازي توانسته است كيفيت سيستم پيشنهادي را افزايش دهدل كلي الگوريتم غنيحا

   .نيست
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هاي پيشنهاد هاي مختلف در سيستمنشان دهنده تاثير نداشتن استفاده از مجموعه داده ،بهبود كم ينا

ور كه در طهمان. باشدها ميكيفيت نداشتن آنهاي پيوندي و باشد، بلكه علت آن كمبود داده در دادهاستناد نمي

هاي تاثير زيادي در مشخصه بهبودباعث اند نتوانسته LODهاي موجود در ابر ، دادهشدنشان داده ، 3- 4جدول 

  . كيفيت پيشنهادها بهبود نيافت رفتميدر نتيجه آن طور كه انتظار . باشند گذار در الگوريتم پيشنهادي

  خلاصه فصل 4-4

هاي انجام شده براي توليد سيستم پيشنهادي توضيح داده شد و سپس سازيدر اين فصل، جزئيات پياده

هاي با روش در آزمايش اول الگوريتم پيشنهاد، .آزمايش در نظر گرفته شد دو منظور ارزيابي اين سيستمبه 

هاي پيوندي در لايه ، ابتدا يك ارزيابي كيفي از استفاده از دادهدومو در آزمايش  ديگر مورد مقايسه قرار گرفت،

در  توضيح داده شده بود، 2- 1- 1-3 ها كه در بخش دادهالگوريتم غني سازي تاثير داده انجام شد و سپس 

     .جيده شدسن پيشنهاديسيستم 
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  و كارهاي آينده نتيجه گيري -5فصل 

تواند پژوهشگران را در پيدا كردن يشنهاد استناد ارائه شده است كه ميك سيستم پينامه، ر اين پاياند

  . كارهاي مرتبط با يك زمينه تحقيقاتي كمك كند

  :تشكيل شده استاصلي از سه بخش  يچارچوب سيستم پيشنهاد

بمنظور سهولت  ،سيستم پيشنهاديباشند و در اي از مقالات ميمجموعه: زمينههاي پيشداده .1

   .شده استهاي پيوندي استفاده از داده ،هاي چند منبعها و استفاده از دادهدسترسي به داده

 يستي، لآنافت سيستم با دريباشد و ورودي سيستم پيشنهادي يك متن مي: هاي وروديداده .2

  . كنديشنهاد ميد به آنها استناد كند را پيكه آن متن با ياز اسناد

اي براي بدست يك معيار جديد به نام شباهت رابطهدر سيستم پيشنهادي : الگوريتم پيشنهاد .3

شباهت معيار معيار و اين با تركيب  سپس ،شده است معرفيآوردن ميزان شباهت دو مقاله 

در شباهت متني نيز از متن استناد به . ده استيك الگوريتم پيشنهاد استناد ارائه ش ،متني

هاي پيشنهاد استناد عنوان يك ويژگي متني استفاده شده است تا نقش آن در بهبود سيستم

اي در الگوريتم پيشنهادي بصورت لازم به ذكر است وزن هر ويژگي رابطه .سنجيده شود

  خودكار و به كمك الگوريتم ژنتيك بدست آمده است

  :بدست آمده استزير  نتايجهاي انجام شده يابيبر اساس ارز

 منجر به هاي متني،، در مقايسه با استفاده تنها از ويژگياي و متنيهاي رابطهتركيب ويژگياستفاده از  - 1

 .شودنتايج بهتري مي

 .هاي پيشنهاد استناد داردبعنوان يك ويژگي متني، نقش مؤثري در بهبود كيفيت سيستممتن استناد  - 2

در  ،هاي متنياستفاده از متن استناد در ويژگي ، بهمراههاي متنياي و ويژگيهاي رابطهويژگيتركيب  - 3

استفاده شود، و همچنين نسبت به هاي متني بعلاوه متن استناد ويژگيمقايسه با حالتي كه فقط از 
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ده شود، نتايج استفابدون متن استناد اما هاي متني اي و ويژگيهاي رابطهويژگيتركيب از حالتي كه 

 .كندبهتري توليد مي

هاي موجود بر روي ابر در حال حاضر دادهبعلت آنكه هاي پيوندي، عليرغم مزاياي نظري استفاده از داده - 4

LOD استفاده از موجود بر روي وب اسناد از كيفيت خوبي برخوردار نيستندهاي داده، در مقايسه با ،

با توجه به رشد از طرفي  .دارد سيستم پيشنهاد استناد نتايج ، تأثير كمي در بهبودLODهاي ابر داده

يك  بنابراين. رسد كه در آينده نزديك وضعيت بهتر شودبنظر مي ،ي پيونديهاسريع انتشار داده

از تواند هاي پيوندي استفاده كند ميكه قادر باشد در لايه داده خود از داده سيستم پيشنهاد استناد

 . مند شودوندي بهرههاي پيمزاياي داده

منابع مختلف هاي دادهين صريح و معنادار بارتباطات وجود هاي پيوندي داده هاي مهمويژگييكي از  - 5

- هاي پيوندي ميبا توجه به ماهيت انتشار مقالات توسط منابع داده مختلف، استفاده از داده. باشدمي

 .سيستم شودكيفيت ها و بهبود باعث غني شدن دادهاستناد هاي پيشنهاد تواند در سيستم

 كارهاي آينده 5-1

  :توان در ادامه فعاليت صورت گرفته در اين پروژه به آنها پرداخت عبارتند ازكارهاي آتي كه مي

خاصي هاي اي كه قادر باشد با گرفتن يك متن ورودي كه مكانتوليد سيستم پيشنهاد دهنده •

چنين  .كندپيشنهاد ها مكاناستنادهاي مناسبي براي آن گذاري شده است، از آن علامت

هايي از متن مقاله خود تواند به نويسندگان مقالات كمك كند تا براي قسمتسيستمي مي

  .استنادهاي مناسب بدست آورند

افزايش اعتماد كاربر به اين امر موجب  ، كهافزودن قابليت ارائه توضيحات درباره پيشنهادها •

 . شودميسيستم 

بعنوان مثال . اطلاعات بيشتري استفاده كنداز اي كه بگونهاي معيار شباهت رابطهبهبود  •

ديگري مقاله زمينه چند مرتبه به هاي پيشاطلاعات مربوط به اينكه هر مقاله موجود در داده
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واند تاستناد كرده است، يا اينكه اين استنادها در كدام قسمت از آن مقاله انجام شده است، مي

 . شود يبررس آنهامورد توجه قرار گرفته و تأثير 

براي استفاده سازي يك نسخه عملياتي و كاربرپسند از سيستم پيشنهادي ارائه شده پياده •

 كاربران نهايي

نتايج . زمينه فراهم شودهاي پيشاي كه امكان استنتاج بر روي دادهتعريف قواعد معنايي بگونه •

زمينه كارهاي الگوريتم هاي پيشتواند با افزودن اطلاعات مفيد به دادهحاصل از استنتاج مي

 .پيشنهاد را بهبود بخشد

 هاي منابع مختلف گيري بهتر از دادهسازي به منظور بهرهبهبود الگوريتم غني •
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انگليسي به فارسي نامه واژه  

 Background data  زمينههاي پيشداده

 Bibliographic coupling  زوج كتابشناختي

 Bookmarking  گذارينشانه

 Citation  استناد

 Co_citation  استناد مشترك

 Collaborative filtering  فيلتر همبستگي

 Crawler  پويشگر

  Endpoint  نقطه پاياني

 Enrichment  سازيغني

  Licence  گواهي

 Linked Data  هاي پيونديداده

 Relational similarity  ايشباهت رابطه

 Semantic distance  فاصله معنايي
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Abstarct 

Large and growing number of scientific publications available on the web, has made it 

difficult for researcher to select publications that are most related to their fields of interests. The 

traditional approach used by most researchers for searching related documents is using popular 

search engines, like Google, and performing a keyword-based search. Since it is hard to choose 

the appropriate keywords that include all the publications of a specific domain, the keyword-

based approach has the disadvantage that it is very sensitive to the specified keywords and it is 

possible to simply miss some good results. 

A citation recommendation system accepts a text as input, and generates a list of 

publications that the input text should cite. Therefore, it helps a researcher to find papers related 

to a specific subject.  

Currently, citation recommendation systems are limited to use a single local data source 

for generating recommendations. This limitation reduces the quality of recommendations, since 

there is no single bibliographic data source which covers all existing publications.  

In this thesis, a new citation recommendation system is presented which uses the Linked 

Data in its data layer, and a novel recommendation algorithm based on a combination of 

relational and textual similarity. Experimental evaluation shows that using Linked Data in the 

data layer reduces the complexities of integrating data from multiple sources, and leads to a 

richer data layer. This is due to the benefits of Linked Data, e.g. the standard publication format 

and the explicit typed links between the data of different data sources. Further, evaluation results 

support the claim that the proposed relational similarity measure is successful in determining 

similarity of publications, and combining it by textual similarity leads to improving quality of 

the citation recommendation system. It also remedies the weaknesses of textual similarity in 

finding related publications. 

Keywords: information retrieval, recommendation, citation, citation analysis, relational 
similarity, Linked Data
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