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  :چکیده
ها و اطلاعات و همچنین تغییـر  بوده است که به علت حجم وسیع داده يبه حد 2.0در عصر حاضر رشد اطلاعات در دنیاي وب 

آمـده  وجـود  بـه  کـاربران بـه دنبـال آن هسـتند،      آنچهو غیر مرتبط بسیاري با  یرضروريغبرخی مفاهیم در طی گذر زمان، اطلاعات 
یک متاداده اسـتفاده   عنوان بههایی که از برچسب  ها در سیستمبندي زمانی برچسبخوشهین مشکل، حل ا يما براقاله در این م.است

هاسـت،  گـراف برچسـب   یزمـان  يبنـد  شـن یپارتایـن عمـل از طریق  . دهـیم ا پیشـنهاد مـی  باشند ردر طی زمان در حال تغییر میکردهو 
بندي ما هم دچار تغییر شده و خودش را بـا تغییـرات وفـق    ن، خوشهها در طی زماهاي مشابهت برچسببا تغییر دادن وزن که يطور به

هـاي مشـابه مقایسـه    بر روي مجموعه داده سایت متافیلتر اجرا کـرده و بـا روش   آن رابراي نشان دادن کارایی این روش، ما . دهدمی
نسبت بـه بهتـرین روش مشـابه    % 24را  هامیانگین خوشهF-Measureما،ي شنهادیپاین مطلب است که روش  دهنده نشاننتایج . کردیم

  .در ارتباط استروز مفهومی، هم با مفاهیم گذشته وهم با مطالب  ازنظربهبود بخشیده است و  ،در طول زمان
  

 :هاي کلیدي واژه

  Temporal, Graph Partitioning, Folksonomyبندي، برچسب، خوشه
  

 
  
  
  

  عهده دار مکاتبات*
  ایران مشهد، گروه کامپیوتر، مشهد، ، واحداسلامیزاد آدانشگاه 
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  مقدمه -1
دانـش بـه کمـک فنـاوري     تبادل و رشـد  در عصر حاضر 

 ینتـر  مهـم از  یکـی .اطلاعات در حـال افـزایش نمـایی اسـت    
عوامــل ایــن افــزایش اشــتراك اطلاعــات بــین کــاربران وب  

ــن . اســت ــذار اشــتراكای ــاني در گ ــازم ــهریاخ يه و  لیتس
شـود  مـی  دهی ـنام 2.0وب ، اصطلاح که دراست  یافته یشافزا

از ایـن  . اسـت  بناشـده چند اصل اساسـی   هیپا بر 2.0وب . ]1[
-يورافن ـرا کـه بـرخلاف    2.0میان سه اصل زیر ماهیت وب 

یک  وب. 1.دهداست را تشکیل می 1.0و وب  تالیجید يها
. 3. کنـد هاي خود را کنتـرل مـی   داده کاربر. 2.است 1جایگاه

ایـن سـه اصـل تولیـد      بیترک .]2[دارد مشارکتی  کاربر نقش
اي ممکن ساخته است کـه  هاي مبتنی بر وب را به شیوهبرنامه

  .کندوب را به یک وب مشارکتی تبدیل می
هاي معمولی از تعددي دارد که نمونههاي مجنبه 2.0 وب

 انـد  عبارتها جنبه نیا. دهدمشارکت کاربران را انعکاس می
ــلاگ نو: از ــیوب ــب زدن ،2یس ــانه، 3برچس ــذار نش ــاي يگ  ه

در این ].1[ رهیغپادکست و  ،5یاجتماع يهاشبکه ،4یماعاجت
 خلاصـه در نمـایش   7یـک متـاداده   عنوان بهها 6میان، برچسب

  .محتواي هر سند بسیار حائز اهمیت هستند
 يتوســط کــاربران بــرادر ضــمن ســادگی، هــا برچســب

 يبـرا  و یـا سـندي   از هر نوع منبـع  یسینوهیحاش ایو  فیتوص
ــباز ــدهیدر آ یابی ــاص  ن ــده دادهاختص ــد ش ــب. ان ــابرچس ي ه

ــال ــط گ  ارس ــده توس ــش ــاربران  یروه را  Folksonomyاز ک
ــ لیتشــک ــدف. ]3[دهــدیم ــذاراز برچســب ه ــدر  يگ  کی

اطلاعـات و   نیاست که جسـتجو، حرکـت ب ـ   نیا یفُکسونوم
 يبـرا  جیاطلاعات، در طول زمـان و بـه تـدر    ۀبدن کیدرك 

                                                        
1- Platform 
2- Blogging 
3- Tagging 
4- Social Bookmarking 
5- Social Networking 
6- Tag 
7- Metadata 

در  عمومـاً هـا  یکـه فُکسـونوم   آنجـا از . کاربران آسـان شـود  
-یاند، کـاربران م ـ به وجود آمده نترنتیبر ا یمبتن يهاطیمح

اسـتفاده   یرا چـه کس ـ  نیبرچسـب مع ـ  ککهی ـ ابندیتوانند در
اسـتفاده   يگـر ید يهـا او از چـه برچسـب   نیکند و همچنیم
از  یند بـه درك متقـابل  نتوایکاربران م بیترت نیبه ا. کندیم

 یدرونر،یتفس ـ يبـرا گرانیبرسند کـه د  ییهابرچسب ۀمجموع
مـورد   نی ـا. دارند ازیاطلاعات ن از بخش یکو درك  يساز

گـام   یـک محـور   انسـان نشدا تیریمد يهاستمیتواند در سیم
 یافـراد در سـاختارده   تی ـقابل چراکـه باشد؛  جلو روبهبزرگ 

-یمرتبط را بـالا م ـ  يمحتواها افتنی نیدانش و همچن حیصح
بخـش  . نـام دارد  8اطلاعـات مـرتبط   افتنی ـدر ،اصـل  نیا. برد

آن  یو راحت یذات يدر توانمند یاز جاذبه فُکسونوم ياعمده
جسـتجو ماننـد    یسـنت  ياطلاعـات نسـبت بـه ابزارهـا     یافتندر

  .]4[جستجوست یموتورها
  :ساختار این مقالهبدین صورت است

در زمینـۀ   شـده  انجـام کارهـاي   مرور. 2بخش 
در این : برچسب دارهاي بندي متون و سیستمخوشه

بنـدي  بخش کارهاي گذشتگان را که مرتبط با زمینـه خوشـه  
هــا اطلاعـات صـفحات وب بـا رویکـرد اسـتفاده از برچسـب      

  .دهیماست را بررسی کرده و مورد تجزیه و تحلیل قرار می
ــش  ــنهادي روش. 3بخ ــش روش   :پیش ــن بخ در ای

ــاده      ــرده و شــیوه پی ــود را مطــرح ک ــنهادي خ ســازي و پیش
  .هاي موجود و نوآوري خود را شرح خواهیم داد الگوریتم

در ایـن بخـش نتـایج و    : ارزیـابی و  جینتـا . 4بخش 
هـاي موجـود مشـابه بررسـی و     هـاي خـود را بـا روش   مقایسه

  .ارزیابی خواهیم کرد
 بخش بـه ین ـدر ا:پیشـنهادها گیري و جهینت :5بخش 

  .ها و پیشنهادهاي خود اشاره خواهیم نمودگیرينتیجه
  

                                                        
8- Pivot Browsing 
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  گذشته يبر کارها يمرور -2
ــه عنــوان داده  ازجملــه ــراي  مقــالاتی کــه از برچســب ب ب

تـوان بـه کارهـاي    انـد، مـی  بنـدي خـود اسـتفاده کـرده     خوشه
قالب  3اشاره نمود که آنها را در  ]12و 8،9،10،11، 3،5،6،7[

  :کنیمي میبند میتقسذیل 
هـا و یـا   بنـدي برچسـب  کارهایی که مربوط به خوشـه . 1

بنــدي کــردن اســناد و یــا هــا بــراي دســتهاسـتفاده از برچســب 
 ].8و 7، 5، 3[مانند باشند، کمک به موتورهاي جستجو می

ها بندي برچسبمجموعه کارهایی که علاوه بر خوشه. 2
ي از آن بنـد  در خوشهاند و توجه داشته هم آنبه پارامتر زمان 

 ].7و  5، 3[مقالات و کارهاي  ازجملهاند، بوده متأثر

؛ بندي اسناد متنـی اسـت  کارهایی که مربوط به خوشه. 3
ــد  ــالات    ] 12و  11، 5[مانن ــین مق ــن ب ــه در ای از ] 11و  5[ک

ها نیز کمک گرفته و یا به نوعی کـار خـود را بـا آن     برچسب
 .اندمقایسه کرده

 
  ها برچسبي بند خوشه -1-2

و وب  1.0بین وب  يها تفاوتنویسندگان ابتدا به ]5[در 
خلاف  2.0اشاره کردند و خاطرنشان کردند که در وب  2.0

هـا مطالـب را در اختیـار    خـدمات دهنـده   اکثـراً که -1.0وب 
ایـن کـاربران هسـتند کـه خـود بـراي        -گذاشـتند کاربران می

در ادامه کارهاي مـرتبط  . کنندمیسایر کاربران مطلب تولید 
با خودشان را مقایسه کردند و اشاره به ایـن موضـوع داشـتند    

 کـار  .شـوند در حجم وسیع دچـار نفـرین ابعـاد مـی     اکثراًکه 
-هایهر پست داخل وبـلاگ اصلی این مقاله مبتنی بر برچسب

هـاي  بـر اسـاس ارتبـاط بـین برچسـب      کـه  يبه طـور هاست؛ 
ها در واقع برابـر  و وزن یال کندي را ایجاد میدار وزنگراف 

در دو طرف یـال   برچسب موجودبا تعداد پستی است که دو 
سپس بر  .)1(شکل است هاي خود آورده  را در بین برچسب

-بنـدي خـود را انجـام مـی    وشهبندي گراف خ اساس پارتیشن

ایـن کـار    آنهـا البته .نامدرا خرد جمعی می کار ینادهد و نام 
  .دهندرا با چند روش دیگر مورد بررسی قرار می

  

 
  ]1[ هایک نمونه از گراف ارتباط برچسب :)1(شکل 

  
ــه ،]3[در کــار بعــدي ســوین انفینســن و همکــاران در   ب

 هـاي دیجیتـال اشـاره   در کتابخانـه  2.0کاربرد ابزارهـاي وب  
 آنهـا  .پدید آید 2.0 شود مفهوم کتابخانهنمودند که باعث می

و تعیـین   هـا  کتـاب ي عنـاوین  گذار اشتراكنشان دادند که با 
هــا بــراي هــر یــک توســط اســاتید، ناشــرین و        برچســب 

تـر کـاربران   توان بـه دسترسـی سـریع   چطور می آموزان دانش
در . ي جســتجوي یــک کتــاب خــاص کمــک کــرد      بــرا

]11[Brooksو Montanez گـذاري  استفاده از برچسـب  ریتأث
تحلیـل   وبـلاگ  يهـا  پسـت بندي  توسط انسان را براي خوشه

ي بنـد  طبقـه ها براي  که هر چند برچسبآنها دریافتند . کردند
 آنهـا ، ولـی  گسـترده مـؤثر هسـتند   هاي وبلاگ به دسـته  پست

. شـوند  مؤثر نشان داده می، محتواي خاصی از پستکمتر در 
کلمات  نیشتریبسپس آنها استخراج یک مجموعه متناهی از 

پیشـنهاد دادنـد    tf-idfمعیار  لهیبه وسمهم از مقاله خودشان را 
اي بنـدي بـازده  بـراي طبقـه   ها آنو ذکر کردند که استفاده از 

  .بهتري دارد
  

  ها برچسبي زمانی بند خوشه -2-2
ــارانش در   ــگ و همکـ ــایپن ژانـ ــاط ] 6[هـ از روي ارتبـ

خـود را انجـام    هـاي  يبنـد  خوشـه ،ها با مکـان و زمان برچسب
که هر تصویر  است يریتصاوآنها شامل  ةدادمجموعه. دادند
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عنوان،  يدارا ،معرفی آن تصویر برايهایی علاوه بر برچسب
  .باشدغرافیایی میموقعیت ج و زمان ثبت

  

  
تصویر ( ”beach“جغرافیایی براي برچسب  عیتوز :)2(شکل 

  ]6[)تصویر راست(”mountains“و ) چپ
  

هـــاي موجـــود را روش مختلـــف برچســـب 5آنهـــا بـــه 
  .کنندي میبند خوشه
ــایی    . 1 ــع جغرافیـ ــتفاده از توزیـ ــا اسـ ــین روش آنهـ اولـ

اي از توزیـع  نمونـه ) 2(شـکل  در . هاي تصاویر است برچسب
بـا دو برچسـب مختلـف نشـان      شـده  گرفتهجغرافیایی تصاویر 

آنها از روي این توزیع یـک بـردار ویژگـی    . داده شده است
 .کنندایجاد می Geo-spatialتحت عنوان بردار ویژگی 

بردار ویژگـی زمـانی از روي   دومین روش ایجاد یک . 2
  .هاستهاي زمانی استفاده از برچسبتوزیع بازه

بندي آنهـا اسـتفاده از دو خاصـیت    روش دیگر خوشه. 3
 .توزیع مکانی و زمانی، یعنی ترکیب هر دو روش قبلی است

هــا اسـتفاده از ویژگــی وقـوع مشــترك زوج برچسـب   . 4
  :است )1(شیوة محاسبه آن هم استفاده از رابطه. است
 

)1(  
 
  
 co_occur(t1, t2)فقط استفاده از . 5

آنها براي ارزیابی کـار خـود سـایتی طراحـی کـرده و از      
ة هـر  جادشدیاهای بندي خوشهمردم دعوت کردند که به نتایج 

هـا را از  عبارت دیگر، ارتباط برچسـب  به؛ روش امتیاز بدهند

براي مقایسـه هـم از   . ی عمومی حاصل کردندنظرسنجطریق 
  .استفاده کردند recallو  precisionمعیارهاي متریک 

  
  یمتن يها يبند خوشه -3-2

ــراي      ]12[ در ــد ب ــد روش مفی ــی چن ــه بررس ــنده ب نویس
-ها با توجه بـه مـتن موجـود در آنهـا مـی     ي وبلاگبند خوشه

و 1K-Means, VSM2,LSI:از عبارتنـد هـا   ایـن روش . پردازد
FCM3 .اصلی این پـروژه ارائـه یـک اصـلاح الگـوریتم       کار

در انتها در یک  .وبلاگ است يبند خوشهانتخابی براي  بهینه
در . کنـد هاي فوق را با همدیگر مقایسـه مـی  جدول الگوریتم

بـه صـورت    قـبلاً هایی که ي داده از تعدادي وبلاگآور جمع
سـپس در مرحلـه   . کنـد آفلاین گرفته شده است، استفاده می

، کلمـات ربطـی   HTMLهاي ضمن حذف برچسب ها یلتبد
. کنـد ها حذف مـی را از داده ”the”, “on”, “is”, “of“مانند 

ي را براي برخی کلمات کـه در جملـه از   ساز معادلهمچنین 
 مـثلاً . دهـد هاي دیگر آن استفاده شده است، انجام مـی شکل

از  damagedيجـا  بـه اسـت و یـا    ironsمعـادل   ironکلمات 
  .کنداستفاده می damageشکل ساده آن یعنی 

از  انـد  ظاهرشـده به کلمـاتی کـه در مـتن     یوزن دهبراي 
  .کنداستفاده می TF-IDFروش 
  

  روش پیشنهادي -3
بنـدي گـراف   در این بخش روش کار خود که پارتیشـن 

هاي برچسـب دار اسـت را   بندي در سیستمزمانی براي خوشه
قبل از شروع، ذکر ایـن نکتـه لازم اسـت کـه     . دهیمشرح می

مستقل از کاربر اسـت و فقـط   ها بندي ما در این سیستمخوشه
گـذاري سـایر کـاربران ارتبـاط دارد و بـه      با منابع و برچسـب 

                                                        
1- Latent Semantic Indexing 
2- Vector Space Model 
3- Fuzzy C-Means 
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 بی ـبه ترتهاي کاري ماژول. جمعی همراه است باخردنوعی 
  :ذیل خواهند بود

ي مسـتندات  آور جمع(هاي وب صفحه 1ماژول خزنده. 1
 )برچسب دار

 پـردازش  شیپ ـاستخراج متن، : ماژول آنالیز سند شامل. 2
 هاه، استخراج برچسباولی

 ها برچسب يبند خوشهماژول . 3

  هامجدد خوشه دهی سازمانماژول . 4
  

  ي وبها صفحهماژول خزنده  -1-3
شـود کـه در   هاي مرجع تهیـه مـی  در ابتدا لیستی از سایت
...) لینـک، مـتن، تصـویر و    (منبع آن کاربران ضمن گذاشتن 

] 5[سپس مشـابه  . دهندهایی را نیز قرار میبراي آنها برچسب
 تـک  تـک اي طراحی شده است که با رجوع به ریشـۀ  خزنده
هاي مرجع، بـه صـورت اول سـطح شـروع بـه خزیـدن       سایت

  .کند می
 

  ماژول آنالیز سند -2-3
اسـت و   HTMLيهاحاوي تگ ورودي این ماژول فایل

در ایــن . هــاي موجــود در آن صــفحهخروجــی آن برچســب
دانـیم و  ها را مـی مرحله ما از پیش مکان قرار گرفتن برچسب

یـک فـرد خبـره سـاختار صـفحات       قـبلاً علت این است کـه  
قرار گرفتن مشخصات  هاي مکانمرجع را بررسی کرده و از 

با دریافت صـفحه  به همین جهت این ماژول . منبع مطلع است
 شـده  نیـی تعاز پـیش   htmlهـاي  وب مورد نظر به سراغ تـگ 

-سپس نام و مشخصات آن منبع را به همراه برچسب. رودمی

-هاي آن، در بانک اطلاعاتی با زمان ثبت خزیدن ذخیره می

  .کند
  

                                                        
1- Crawler 

  ها بندي برچسب خوشهماژول  -3-3
ابتـدا روش  ] 9و  8، 5[هـا مطـابق   بندي برچسبدر خوشه

کنـیم  ما روشی را انتخاب می. کنیممشابهت خود را تعیین می
که قرار است مشـابهت بـین دو برچسـب را نشـان دهـد و در      

  .کنیماستفاده می)2(ضمن نرمالیزه نیز باشد؛ لذا از معادله 
  

)2(  푆푖푚 푇푎푔 , 푇푎푔 =
|퐴 ∩ 퐵|
|퐴 ∪ 퐵| 

  
 푇푎푔مجموعه سندهایی است که داراي  A)2(در معادله

در . باشـند مـی  푇푎푔مجموعه سندهایی است کـه داراي  Bو 
هایی را که قـرار اسـت   بندي، برچسبادامه براي انجام خوشه

تخاب روش ان. کنیمبندي شرکت کنند، انتخاب میدر خوشه
هـم بـدین صـورت اسـت کـه بـر اسـاس فراوانـی اسـتفاده از          

-Kهــا، آنهــا را بــه صــورت نزولــی مرتــب کــرده و  برچســب

هـا  پس از انتخاب برچسب. کنیمانتخاب می آن رااي تایابتد1
 بر اسـاس اي بندي، ماتریس مشابهت پایین مثلثیجهت خوشه

مـا اسـتفاده از    يبنـد  روش خوشـه .دهیمتشکیل می )2(معادله
 لیکـه پـس از تشـک    يبـه طـور   ،گـراف اسـت  بندي  پارتیشن

را به عنـوان حـد آسـتانه     τفوق، عدد سیماتر يگراف از رو
 .مکنـی یکمتر از آن حد را حذف م ـ يها الیدر نظر گرفته و 

عمـل   میتـوان یم ـ Single Linkای ـCliqueحـال بـه دو روش   
  .میده مگراف انجا يرا رو يبندشنیپارت

  
  ها خوشهمجدد  دهی سازمانماژول  -4-3

کامـل را انجـام    يبنـد  مرحله خوشـه  کیمرحله ما  نیتا ا
نگـه   روز بـه هـا   اسـت کـه خوشـه    ازی ـن نیپس از ا یول میداد

  :مکنییعمل مداشته شوند که به روش ذیل 
 گـراف  يهـا الی ـمشـخص از کسر  푇یدر هر بازه زمان. 1

ست کـه  اعمل به علت آن  نیا. مکنییکم م )3(مطابق معادله
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انـد، در ایـن   دور بـوده  يا درگذشتههایی که حضور برچسب
  .شود بندي کمرنگ خوشهمرحله، 

  
)3(  푆푖푚 푇푎푔 , 푇푎푔

=
훽 × 푆푖푚 푇푎푔 , 푇푎푔

훼 + 훽
 

, ∀ 푇푎푔 , 푇푎푔 ∈  푀, 푖 < 푗 
 

  
؛ 훼؛ مــاتریس مشــابهت اصــلی، 푀کــه در معادلــه فــوق، 

  . ي گذشته استادآوریبه ؛ ضریب 훽 و یروزرسان بهضریب 
را آن ل حاخزنده را مجدداً از سر گرفته و مر اتیعمل. 2
هـاي جدیـدي بـه دسـت     تا این دفعه برچسـب  مکنییم تکرار

هـاي جدیـد از حـد عـددي ماننـد      تعـداد برچسـب  اگر . آیند
x    5رویـم؛ وگرنـه بـه مرحلـۀ     بیشتر بودند بـه مرحلـۀ بعـد مـی 

 .رویم می

تـا  K2 -بندي اولیـه مشابه ماژول خوشه -در این مرحله . 3
هــا کــه فراوانــی آنهــا از حــد     از پرکــاربردترین برچســب 

باشد را انتخاب کرده و درجـه شـباهت آنهـا را     بیشترxعددي
  :کنیممحاسبه می )4(مطابق معادله 

 

)4(  푆푖푚 ( 푇푎푔 , 푇푎푔 ) =
|퐴 ∩ 퐵 |
|퐴 ∪ 퐵 | 

  
در  شـده  کشـف ؛ مجموعه سندهاي جدیـد  퐴که در آن 

؛ مجموعه 퐵و به همین ترتیب 푇푎푔است که داراي  푡زمان 
 푇푎푔است که داراي  푡در زمان  شده کشفسندهاي جدید 

 .باشندمی

هایی ماتریس جدید را با مـاتریس اصـلی   هیدرا ریمقاد. 4
در مـاتریس اصـلی   اگر زوج برچسبی هـم  . دهیممطابقت می

اي حضــور داشــت و هــم در مــاتریس جدیــد، آنگــاه درایــه 
 .کنیم روز میبه )5(ماتریس اصلی را مطابق معادله

푆푖푚 푇푎푔 , 푇푎푔 = 푆푖푚 푇푎푔 , 푇푎푔

+
훼 × 푆푖푚 (푇푎푔 , 푇푎푔 )

훼 + 훽  

)5(   ∀ 푇푎푔 , 푇푎푔 ∈ 푀, ∀(푇푎푔 , 푇푎푔 )
∈  푀  

         푎푛푑  푇푎푔 == 푇푎푔 , 푇푎푔 == 푇푎푔  , 
푖 < 푗, 푢 < 푣 

  
  :که در آن

푀 آمـده توسـط    به دسـت ؛ ماتریس مشابهت جدید
  .؛ ماتریس مشابهت اولیه استM. است )4(معادله 

푇푎푔و푇푎푔 هـاي موجـود در مـاتریس    برچسب زوج؛
Mــت ــب زوج؛ 푇푎푔و푇푎푔. اس ــاي موجــود در  برچس ه

  . هستند دیجدپیمایش 
 زوج برچسـب جدیـدي نسـبت بـه مـاتریس      چنانچهاگر 

مـاتریس   را بـه آن )6(اولیه پدید آمده بود با توجه بـه معادلـه   
  .کنیماولیه اضافه می

  

)6(  
푆푖푚 푇푎푔 , 푇푎푔 =

훼 × 푆푖푚푛푒푤 푇푎푔푢 , 푇푎푔푣

훼 + 훽
 

∀ 푇푎푔 , 푇푎푔 ∉  푀, ∀(푇푎푔 , 푇푎푔 )
∈  푀  
, 푢 < 푣 

 
پــس از تغییــر مــاتریس مشــابهت، گــراف مشــابهت را . 5

بنـدي مجـدد آن بـا توجـه بـه حـد       تشکیل داده و بـا پارتیشـن  
-حذف خوشه ایو  لیتشک يبرابندي را خوشه،عمل τآستانه 

بنـدي گـراف   کـه ایـن شـیوه را پارتیشـن     مکنـی یم ها بررسی
  .نامیمزمانی می

 لی ـدر حال اجرا باشـد کـه دل   تواندیدائماً ماتیعمل نیا. 6
  .در وب است دیرشد اطلاعات جد افتنیآن هم توقف ن
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  نتایج و ارزیابی. 4
ــتخراج   -1-4 ــه داده و اسـ ــاب مجموعـ انتخـ

  ها برچسب
-مـی ] MetaFilter]13از سایت برگرفتهمجموعه داده ما 

ــراه    . باشــد ــه هم ــک ب ــه داده شــامل شــماره لین ــن مجموع ای
چنین زمان براي آن توسط کاربر و هم شده ثبتهاي برچسب

باشـد،  مـیلادي مـی   2012تـا   2005بین بازه سـال   که آنثبت 
جزییـات ایـن مجموعـه داده شـرح داده     )1(جـدول  در. است

تعـــدادي از پرکـــاربردترین ) 2(جـــدول شـــده اســـت و در 
  .ها آورده شده استبرچسب

  
 MetaFilterجزییات مجموعه داده  :)1(جدول 

  102945  ها لینکتعداد 
  120705  هاتعداد برچسب

  575141  ها لینکبه  شده دادههاي نسبت تعداد برچسب

  
در مجموعه داده  ها برچسبتعدادي از پرکاربردترین  :)2(جدول 

MetaFilter  
 برچسب

تعداد لینک نسبت 
 شده داده

تعداد ماه 
میلادي مورد 

مورد تعداد روز 
 استفاده

brokenlink 8450 27 255 
art 4810 85 1934 

history 2741 85  1414 
video 2427 85 1450 
film 1933 85 1141 

music 5844 85 2054 
War 1836 85 913 

politics 3618 85 1390 
iraq 1718 80 776 

internet 1461 85 708 

  
  اولیه پردازش شیپ -2-4

هـا متوجـه شـدیم کـه یکـی از      بررسی اولیـه داده پس از 
برچسب، ولی گویا مفهـوم   نیتکرارترها با وجود پر برچسب

نگـاهی   مجـدداً ) 2(جـدول  اگـر بـه   . و استفاده خاصی نـدارد 
کـه   "brokenlink"متوجه خواهید شد که برچسـب   یندازیدب

به معنـی لینـک خـراب یـا شکسـته اسـت، ارتبـاطی بـا سـایر          

ها ندارد و خود سایت اصلی در صـورتی کـه لینـک    برچسب
لـذا مـا   .مورد نظر خراب بوده، این برچسب را قرار داده است

بنـدي   خوشـه نیز از این برچسب در تمـامی مراحـل عملیـات    
  .کنیممی نظر صرف
  

ي بند شنیپارتي اولیه از طریق بند خوشه -3-4
  گراف مشابهت

ي مـا قـرار اسـت مبتنـی     بند خوشهکه بیان شد،  طور همان
بنـدي خـود را بـه    زمان عمل کند؛ لذا ابتدا خوشـه  راتییبر تغ

  :کنیمدو دوره تقسیم می
  ،2007سال  يتا انتهادورة اول مجموعه داده. 1
تا مـاه   2008مجموعه داده از ابتداي سال  50تا 2دوره . 2
  .یک دوره هرماهبه تفکیک  2012اول 

ي مجموعـه داده اولـی   بر روبندي ما عملیات اولیه خوشه
بنـدي زمـانی از   خواهد بود و بـراي خوشـه   2008یعنی ماقبل 

هـاي زمـانی مـاه    ترکیب مجموعه اول و دوم و با حرکت بازه
منطق این کار بـدین دلیـل اسـت کـه     . کنیمیبه ماه استفاده م

اي به ما داده شـده اسـت و   کنیم یک مجموعه دادهفرض می
بنـدي را  حال از این به بعد قـرار اسـت بـا طـی زمـان، خوشـه      

ــیم  ــام ده ــا    .انج ــروع کــار م از  برچســب K1=200بــراي ش
در .کنـیم هاي دوره اول را انتخاب میپرکاربردترین برچسب

 بـه دسـت  رخی مشخصـات درجـه تشـابه    این مجموعه داده، ب
  .است) 3(جدول مورد نظر مطابق  برچسب 200آمده براي 

  
برخی مشخصات درجه تشابه به دست آمده براي کل  :)3(جدول 

 مجموعه داده
0.0001 

0.000153022188217291 
Min: 

0.3326 Max: 
0.0046 Mean: 
0.0001 Variance: 
0.0107 Std.: 
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ــاتریس   200در ادامــه از روي  برچســب انتخــابی یــک م
هاي آن را بـا توجـه   مشابهت پایین مثلثی تشکیل داده و درایه

براي نیل به ایـن عمـل بـراي    . آوریممی به دست)2(به معادله 
کـه دو   هـایی  لینـک هم باید مجموع تعـداد   هر زوج برچسب

و هم مجمـوع تعـداد    ندخودداربرچسب را به عنوان برچسب 
را داشـته باشـند بـه     2یا برچسب  1که یا برچسب  هایی لینک

نمونه محاسبه درجه شباهت بـراي  )4(جدول در . دست آورد
  .رده شده استبرچسب آو 200چند برچسب از همان 

  
 درجهمشابهت محاسبهچندنمونه:)4(جدول 

푨|  2برچسب 1برچسب |푨
|푨
|푨

movie election 1 617 0.001 
news journalis

m 
44 850 0.051 

games cars 2 877 0.002 
children books 19 879 0.021 
parody marketing 1 401 0.002 
music flash 59 3852 0.015 
games microsoft 7 990 0.007 

photogra
phy 

photos 123 1613 0.076 

  
پس از تشکیل ماتریس مشابهت لازم است کـه عملیـات   

بندي ما از براي انجام عملیات خوشه. بندي انجام گیردخوشه
بـراي هـر دو شـیوه    . کنـیم بندي گـراف اسـتفاده مـی   پارتیشن

بـا  ] 5[ضروري است؛ لـذا مـا مشـابه کـار      τتعیین حد آستانه 
. هاي مناسب را پیـدا کـردیم  ي مختلف حد آستانهها شیآزما
بنــدي، از ي نشــان دادن نتیجــۀ بصــري ایــن روش خوشــه بــرا
تـا  ) 3(شـکل  از . ایماستفاده نموده] Pajek 2.00 ]14افزار نرم

بندي را براي مجموعه اي از این روش خوشهنمونه) 5(شکل 
هــا ضــخامت یــال. وده نمــتــوان مشــاهدداده مــورد نظــر مــی

 .تشابه است دهنده درجه نشان

  

برچسب  200ي حداکثر شدهبرا لیتشکگراف:)3(شکل 
  0.07>دورهاولباحدآستانه

  

 
ماه ( 26ه دوربرچسب 200حداکثر  يبراشده لیتشکگراف:)4(شکل 

  0.07>باحدآستانه)2010سال اول 
  

 
تا ماه ( 50ه دوربرچسب 200حداکثر  يبراشده لیتشکگراف:)5(شکل 

  0.07>باحدآستانه)2012سال اول 
  

ي هـا  بـازه در  ها دادهي مجدد بند خوشه -4-4
  زمانی

مشـخص اسـت،   ) 5(شکل تا ) 3(شکل که از  همان طور
شـوند؛  ها در طی زمـان دسـتخوش تغییـر مـی    ارتباط برچسب
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ــثلاًیعنــی  ــا م ــا  warواژه  2008ســال  اگــر ت در  usaو  Iraqب
 2012بینیم کـه ایـن ارتبـاط در شـروع سـال       ارتباط بوده، می

ایـن بـه    .اضـافه شـده اسـت    Iraq ،iranتغییر کرده و به جاي 
و  هـا  لینـک روز  مسائلکه کاربران با توجه به  است نیامنزله 

شـود و  دهنـد، بـه روز مـی   قـرار مـی   هـا  یتسـا مطالبی که در 
هاي آنها نیـز شـکل دیگـري     ا همین وضعیت برچسبمطابق ب
-که اشاره شد، هدف ما در ایـن  همان طور. گیردمی به خود

هاي بندي در طی زمان با برچسببودن خوشه روز بهمقاله نیز 
  .درج شده است

 همان طـور ها، داشتن خوشهنگه روز بهبراي نیل به هدف 
ابتدا ما . که گفتیم، مجموعه داده به دو بخش تقسیم شده بود

ــه ــه دادة دوره   خوش ــر روي مجموع ــدي را ب ــال (اول بن از س
ما (سپس براي هر بازه . دهیمانجام می) 2007تا انتهاي  2005

در اینجا ماهانه فـرض گـرفتیم؛ البتـه محـدودیت در انتخـاب      
مــاتریس  )6(تــا )3(هــاي مطــابق معادلــه) بــازه وجــود نــدارد
  .کنیمروزرسانی میمشابهت اصلی را به

  
  مقادیر پارامترهاي روش پیشنهادي :)5(دول ج

K2 K1 휷휶

 1 2  200 200 05/0 ماه

  
کـه از روي ایـن مـاتریس در هـر بـازه       اسـت  یکافحال 

بندي بندي آن خوشهگراف را تشکیل داده تا پس از پارتیشن
 بـه دسـت  هـاي  انتظار مـا از خوشـه   عتاًیطب. جدید حاصل شود

خواهد بود که ضمن حفـظ ارتباطـات مفـاهیم     طور نیاآمده 
مـا بـراي   . در ارتبـاط باشـد   داًیشـد گذشته، با مفاهیم روز نیز 

-اسـتفاده مـی   Maximal Cliqueبندي در اینجا نیز از خوشه

مقــادیر پارامترهـــاي روش  ) 5(دول جـ ـهمچنــین در  .کنــیم 
  .پیشنهادي ذکر شده است

 
سال ماه اول ( 14ه دورجدید براي  گراف:)6(شکل 

ي گذشته و ها دورهبا حفظ ارتباط با (با  0.07>باحدآستانه)2009
  )جدید

  

 
سال ماه اول ( 26ه دورجدید براي  گراف:)7(شکل 

ي گذشته و ها دورهبا حفظ ارتباط با ( 0.07>باحدآستانه)2010
  )جدید

  
-Temporal Coخـود را   مـا روش براي مقایسه عملکرد،

occurrence کنیمو با دو روش ذیل مقایسه می دهینام:  
 ]8و  7، 6، 5، 3[در  Co-Occurrenceروش . 1

 ]6[در  Temporal Vectorروش . 2

بندي را به این طریـق انجـام خـواهیم    روش اول ما خوشه
ــانی   ــر دوره زم ــب  T ،200داد کــه در ه ــاربردبرچس را  پرک

و براي آنهـا مـاتریس مشـابهت را تشـکیل دهـیم و       داکردهیپ
پس از تشکیل گراف از روي ماتریس فوق و تعیین یک حد 
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بنـدي و در نتیجـه   ، پارتیشـن هـا  زمـان آستانه ثابت براي تمـام  
  .بندي را انجام دهیمخوشه

 200براي روش دوم براي هر دوره بردار ویژگی را براي 
تشـکیل  ) 8(شـکل   تـا آن دوره را مطـابق   پرکـاربرد برچسب 

تعداد تکرار هر برچسـب را از اولـین    کار نیابراي . دهیم می
 آن راکنیم و براي نرمال شدن، دوره تا آن دوره شمارش می

ي دوره تقسـیم کـرده و   هابر مجموع تکرارهاي کل برچسب
اسـتفاده   k=20بـا k-meansبنـدي از روش  سپس براي خوشـه 

  .کنیم می
  

  
  ]6[ها برچسبمحاسبه بردار ویژگی زمانی  :)8(شکل 

  
را ) هـاي زمـانی  بـازه ( یزمانهاي ما براي این بخش دوره

در  2012تا اولـین مـاه سـال     2005ماهیانه و از اولین ماه سال 
) 9(شـکل  در . دوره شـده اسـت   85 مجموعاًنظر گرفتیم که 

  .ها قابل مشاهده استتوزیع ماهانه این برچسب
  

 
از  ها برچسببرچسب از پرکاربردترین  200توزیع :)9(شکل 

  به تفکیک ماه 2012تا ابتداي  2005ابتداي 
  

ــه  ــام خوش ــس از انج ــديپ ــر دوره بن ــانی  در س ــاي زم ه
روش فـوق مـا، لازم اسـت معیـاري بـراي       3بـا   شده مشخص

  .ها اتخاذ کنیممقایسۀ این روش
  

  تعیین معیار ارزیابی -5-4
هاي مورد مقایسه، مـا  براي محاسبه عددي ارزیابی روش

ــاي  ــتفادهPrecisionوRecallاز معیاره ــی اس ــیمم ــار . کن معی
Precisionهـاي  ري از تعـداد نمونـه  گوید که چه کسما می به

، بـــا یکـــدیگر مـــورد نظـــر در خوشـــه 1آمـــدة بـــه دســـت
ی چه کسـري از تعـداد   عنی Recallو ) صحت( .هستند2مرتبط
از  نیهمچنــ. دارد خوشــه قــرارهــاي مــرتبط واقعـی در  نمونـه 

ــار ــین   F-Measureمعیـ ــاط بـ ــایش ارتبـ ــراي نمـ  و Recallبـ
Precision ]5  نیز استفاده خواهیم کرد که معادله آنهـا   ]15و

  :به طریق ذیل است
؛ Gهــاي مـــرتبط و  ، مجموعــه برچســـب  Rکــه در آن  

  .هاي موجود در هر خوشه استمجموعه برچسب
 نکتـه PrecisionوRecallلازم به ذکر است در معیارهاي 

گیـري   تصـمیم  بـراي ]6[در . نحوة محاسبۀ آنهاست تأملقابل 
هاي مرتبط از طریق طراحـی یـک سـایت، از مـردم     برچسب
اند، ولی به علت محدودیت ایـن شـیوه و یـا    ی کردهنظرسنج

عدم اطمینان از صحت درستی نظرات مردم، مـا بـه دو روش   
سپس در بازة زمـانی  . کنیممی آنها را براي هر خوشه محاسبه

هـاي هـر   خوشـه شده محاسـبه معیارهـاي   نیانگی ـم ،مورد نظـر 
آوریم و با یکدیگر مقایسـه  می به دستبندي را روش خوشه

  .کنیممی
  
  
  
  

                                                        
1- Retrieved instances 
2- Relevant 
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)٧(  
Precision =

|푅 ∩ 퐺|
|푅|  

 

)٨(  
Recall =

|푅 ∩ 퐺|
|퐺|  

 

)٩(  F = 2
Precision × Recall
Precision + Recall 

  
در هـر   Recallو  Precisionبراي هـر دو روش محاسـبه   

  :خوشه داریم
t :2008شماره ماهی کـه از مـاه اول سـال    ( یزماني بازه 

1که) گذشته است ≤ 푡 ≤ 50 

Tagi: ،هر برچسب موجود در خوشه  
G :خوشه به غیر از هایتمامبرچسبTagi  
A : هاي مشابهت بـراي هـر   ماتریس شده محاسبهمجموعۀ

 ذکرشـده دورة زمانی که درجۀ مشابهت آنهـا از حـد آسـتانۀ    
 برچسب اول، برچسب دوم،. فیلد است 4بیشتر باشد و داراي 

  .تشابه، عدد بازه زمانی درجه
B :ي از ا رمجموعهیزAشرایط ذیل باشد يکه دارا:  
 عدد بازة زمانی آن ازtکمتر باشد. 

  برچسب اول باTagi برابر باشد.  
 

ــبه -1-5-4  Recallو  Precisionروش اول محاســـ
  مستقل از زمان

بـازه  تکـرار شـماره    نیشتریبBدر این روش در مجموعه 
در بــردار زمــانی بــراي ایــن  peak( میکنــی را پیــدا مــیزمــان

هـایی کـه   برچسـب  نیشتریبیعنی -) 9(شکل برچسب مطابق 
آن و  -از زمان شباهت زیادي داشتند مستقل Tagiبا برچسب 

  :کنیمتعریف میسپس . نامیم یمfرا
R :يها از برچسبي ا رمجموعهیزB  ی بـازه زمـان  که عـدد

  .باشد fآن برابر با 
RelevantSize : اندازة اشتراك مجموعهRمجموعۀ  باG  

مقایسـه میـانگین    10(شـکل  با توجه به ایـن محاسـبه، در   
Recall 11(شکل و در  شده گفتهها براي هر سه روش خوشه 

هـا بـراي همـان سـه روش     خوشـه  Precisionمقایسه میانگین 
میـانگین مقـادیر    نیز مقایسـۀ  )6( لودج در. آورده شده است

Recall ،PrecisionوF-Measure  ــام خوشــه ــراي تم ــا در ب ه
هاي زمانی جهت مقایسـه روش پیشـنهادي آورده   تمامی بازه
  .شده است

  

  
زمانی  يها بازهها در خوشه Mean Recallsمقایسه :)10(شکل 

  )مستقل از زمان Recallروش محاسبه (مختلف 
  

  
 يها بازهها در خوشه Mean Precisionsمقایسه :)11(شکل 

  )مستقل از زمانPrecisionروش محاسبه (زمانی مختلف 
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-Fو  Recall ،Precisionمقایسۀ معیارهاي  :)6(جدول 

Measure) روش محاسبهRecall وPrecisionمستقل از زمان(  
Method Recall Precision F-Measure 

Temporal Co-
occurrence 0.122651 0.287737 0.17199 

Co-occurrenc 0.121229 0.340581 0.178811 

Temporal Vector 0.041395 0.055401 0.047385 

  
و  Precisionروش دوم محاســـــــــــبه -2-5-4

Recallوابسته به اخیرترین زمان  
تکرار شـماره   نیشتریبجایه بBدر این روش در مجموعه 

-کنـیم  ی را پیـدا مـی  بـازه زمـان  عدد  ینتر بزرگی، بازه زمان
 شـباهت  Tagiهایی کـه بـا برچسـب    یعنی اخیرترین برچسب

  :کنیمسپس تعریف می. نامیمیم fآن راو  -زیادي داشتند
R :هايي از برچسبا رمجموعهیزB  ی بـازه زمـان  که عـدد

  .باشد fآن برابر با 
RelevantSize :   اندازة اشـتراك مجموعـهR مجموعـه   بـا

G ــبه  . مشــابه نحــوه محاســبه اول در اینجــا هــم ضــمن محاس
 Recallمقایسـه میـانگین   ) 12(شکل معیارها با این روش، در 

-خوشه Precisionمقایسه میانگین ) 13(شکل ها و در خوشه

نیـز مقایسـه میـانگین    ) 7(جـدول  در . ها قابـل مشـاهده اسـت   
ها براي تمام خوشه F-MeasureوRecall ،Precisionمقادیر 

  .آورده شده است
  

  
زمانی  يها بازههادر خوشهMean Recallsمقایسه :)12(شکل 

  )وابسته به زمانRecallروش محاسبه (مختلف 
  

  
زمانی  يها بازههادر خوشه Mean Precisionsمقایسه :)13(شکل 

  )وابسته به اخیرترین زمانPrecisionروش محاسبه (مختلف 
  

-Fو  Recall ،Precisionمقایسه معیارهاي  :)7(جدول 

Measure) روش محاسبهRecall وPrecisionوابسته به زمان(  
Method Recall Precision F-Measure 

Temporal Co-
occurrence 0.323629 0.516722 0.397991 

Co-occurrenc 0.131678 0.195546 0.157379 

Temporal 
Vector 0.051034 0.042432 0.046337 
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هـا و جـداول آورده   به ازاي هر دو روش محاسبه، شـکل 
ــایر      ــا س ــنهادي ب ــین روش پیش ــه ب ــدة مقایس ــان دهن ــده نش ش

  .هاست روش
و ) 12(شـکل  بـا  ) 10(شـکل  کـه در مقایسـۀ    طـور  همان

مشـخص اسـت،   ) 13(شـکل  بـا  ) 11(شـکل  یسۀ همچنین مقا
بـه   Recallو  Precisionمحاسـبه معیارهـاي    بینـیم کـه در  می

هایی، زیـاد شـاهد بهبـود    روش مستقل از زمان، به غیر از بازه
نیستیم و علت آن هم بدین دلیل اسـت کـه مـا از دو ضـریب     

αو  β  تـر  گذشته را کمرنگ ریتأثاستفاده کردیم و به تدریج
. خیلی با هم ارتباط داشـتند  گذشته دورکردیم؛ حتی اگر در 

α البته اگـر  = β و1 = شـد، نتیجـه بـا روش    مـی  انتخـاب  0
Co- occurrenceبنابراین اگر چه ممکـن اسـت   ؛ شد می برابر

ی به اوج شـباهت خـود رسـیده    بازه زماندو برچسب در یک 
باشند، ولی در آینده تضمینی براي حفظ ایـن ارتبـاط وجـود    

 Recallو  Precisionکه در محاسبه معیارهاي درحالی. ندارد
بینیم که روش پیشنهادي نسبت بـه  روش وابسته به زمان می به

  .داشته استدو روش دیگر نتیجه بهتري 
کـه در   اسـت  یـن اتوان استنتاج کرد نکته دیگري که می

ــود    Co-occurrenceروش  ــوبی را از خ ــایجی خ ــدا نت در ابت
؛ رو بـه کـاهش خواهـد بـود     جیبـه تـدر  دهـد، ولـی    نشان می

هـا را  زمـانی دیگـر روش   تنـاوب  ةدوربنـابراین اگـر چنـدین    
در روش محاســـبه معیارهـــاي  مطمئنـــاًکـــردیم تکـــرار مـــی

Precision  وRecall    ــان، روش ــتقل از زمــ ــه روش مســ بــ
شـد؛ هـر چنـد انتهـاي     می Co-occurrenceپیشنهادي بهتر از 

 تیدر نها. یاي این ادعاستگو، شده مشخصهاي  همین بازه
شـاهد آن هسـتیم کـه نتیجـه      شـده  انجامهای یابیارزبا توجه به 

ــت     ــه عل ــنهادي ب ــار پیش ــتطبک ــذ قی ــایج   ریپ ــان نت ــا زم ي ب
  .روز داده استها از خود بهتري نسبت به سایر روش مطلوب

  

  ي و پیشنهادهاریگ جهینت -5
شاهد رشد چشـمگیر   ما2.0در عصر حاضر با ظهور وب 

ترین یکی از عمده. کاربران در سطح وب هستیم هاي یتفعال
بـه اشـتراك گذاشـتن منـابع بـا سـایر کـاربران         هـا  یتلفعااین 

ــراي  از 2.0در بعضــی از خــدمات وب . اســت فکســونومی ب
گذاري ، یعنی امکان برچسبتر خلاصهرساندن مفهوم بهتر و 

منابع توسط کاربران قرار داده شـده اسـت کـه در چنـد سـال      
اخیر نیز استقبال خوبی از آن شده است؛ لذا با توجه به حجم 

-ها ملاك بسیار خوبی براي خوشـه منابع، این برچسب وسیع

دسترسی کـاربران بـه منـابع مـرتبط      جهت بنديبندي و دسته
هـاي  از طرف دیگر ممکـن اسـت روزانـه برچسـب    . باشدمی

ها اضافه شود و یا حتـی ارتباطـات   جدیدي به بانک برچسب
روش بنـابراین نیـاز بـه    ؛ ها در طی زمـان تغییـر کننـد   برچسب

ها را با توجه بـه تغییـرات زمـانی    بندياست که خوشه) هایی(
  .نگه دارد روز به

بنـدي بـراي   هـاي مختلـف خوشـه   ما در ایـن مقالـه روش  
گذاري مستقل از زمـان  هاي برچسبها را در سیستمبرچسب

روش پیشـنهادي خـود    سـپس  .و وابسته به زمان، شرح دادیـم 
-مـی  بنـدي ها نسبت به زمـان را خوشـه  که وابستگی برچسب

هـاي  ضمن مقایسه با سایر روش انیدر پاکرد، شرح دادیم و 
 بـه وجـود  هـاي  مشابه شاهد بهبود کیفی و کمی بهتـر خوشـه  

ــنهادي،   ــه روش پیشـــ ــدیم کـــ ــودیم و دیـــ ــده بـــ -Fآمـــ

Measure در حالت وابسته به زمان نسبت  ها را خوشهمیانگین
، پیشنهاد ما بـراي  انیدر پا. بهبود بخشید% 24به بهترین روش 

ــدي     ک ــات کلیـ ــب کلمـ ــتفاده از ترکیـ ــده اسـ ــاي آینـ ارهـ
ی وزن ده ـاز منابعی اسـت کـه متنـی هسـتند و      شده استخراج

 WordNetمناسب بـه آنهـا و همچنـین اسـتفاده از آنتولـوژي      
و اضـافه   شـده  اسـتخراج براي استخراج ریشه کلمات کلیدي 

هـا بـراي افـزایش صـحت     کردن آنهـا بـه مجموعـه برچسـب    
-چنین پیشنهاد اسـتفاده از نتـایج خوشـه   هم. باشد ها میخوشه
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ــاي  ــت ه ــه دس ــن روش را  ب ــده از ای ــرا آم ــتمب ــاي  ي سیس ه
ــنهاددهندهیپ ــتهو شـ ــد دسـ ــراي آنهـــا    بنـ ــه بـ ي منـــابعی کـ
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