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  :تشكر و قدرداني
هايي به من عطا كرد كه بايد شكرشان را به جا  كنم كه نعمت اول شكر خدا مي

  .آورم
و بعد  بودند در چشم خرد من خداچند سال اول زندگي  كه راو پدر مادر دوم 

  .شد هميشه خدا در نظرم مجسم مياز آن چونان به پاي من ريختند كه 
گـر راه   سوم استاد را كه حق پدري بر گـردنم دارد و راهنماييهـايش هـدايت   

  .است
  .چهارم دوست را كه استاد من بود و همراه و راهنمايم

بـا  نه با كلمـات و نـه حتـي     كرد،چنان كساني را قدرداني توان به كمال  نمي 
  . بهترين كارها

لت و شرمندگي است كه تمام وجودم را ، خجسخيف چنان اي هنگام قدرداني
ي من همين است و هر چه از پي  گيرد ولي بپذيريد از من كه تمام سرمايه فرا مي
  .آيد اين مي
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  چكيده

بندي اين  ازدياد اطلاعات موجود در آن، وجود ابزارهاي مناسب براي دستهبا گسترش وب و 

ي اطلاعات با توجه به  ها و تغيير نوع عرضه ها به كاربران بر اساس علايق و نياز آن ي داده ها، عرضه داده

هاي دسترسي به وب نيز  هدف استخراج اطلاعات از داده. رسد ي كاربران ضروري به نظر مي ذائقه

ها به اطلاعات و كمك به طراحان و  سازي استفاده كاربران از وب، دسترسي سريع و آسان آن نآسا

كنندگان اطلاعات است تا با كمترين هزينه، بهترين خدمات را به كاربران ارائه و بيشترين سود  عرضه

 يها تميالگور يرا برا يخاص يها يژگيكه وجود و ستييها يژگيو يوب دارا. را نصيب خود كنند

 ديبا شوند يم يكاوش اطلاعات از وب طراح يكه برا ييها واضح است كه مدل. طلبد يمرتبط با آن م

 يمنيا ستمياما س. باشند بزرگ يها اسيدر مق ييو كارا با زمان ، مقاومت يريپذ تطابق تيقابل يدارا

 يكه برا ستييها يژگيو يدارا وجود آمده هكه مدلي جديد است كه بر اساس الهام از طبيعت ب يعيطب

آن است  يايذات پو ،يعيطب ستميس نيا يژگيو نيمهمتر. رسد يمناسب به نظر م اريكاوش وب بس

 ديگري نيز اديز يها زهيانگعلاوه بر اين ويژگي، . كاوش اطلاعات وب است يايمشابه ذات پو اريكه بس

تنوع،  ص،يعبارتند از تشخ ها زهيانگ نيوجود دارد، ا در اين كاربرد يمنيا ستمياستفاده از س يبرا

  . ي كه در سيستم ايمني وجود داردريادگيو  يميحافظه، خود تنظ

 ميخواه ي بر اساس سيستم ايمني مصنوعيتميالگور يابيو ارز يساز ادهيپ ،يپروژه به طراح نيا در

 نيدر ا. شده است يبه وب طراح يدسترس يها پرداخت كه به منظور استخراج اطلاعات از داده

 ييها تمياستخراج مجموعه آ يخطر برا يو تئور يمنيا ي از جمله شبكه ييندهاياز فرآ تميلگورا

)URL (شود ياستفاده م شوند، يبه وب ظاهر م يدسترس يها داده ي مجموعه ركه مكرراً با هم د .

ناسب انجام شده در مورد ت يها ينيب شيپ يدرست ي ارائه شده، نشان دهنده تميحاصل از الگور جينتا

 يها مكرر در داده يها تميكردن مجموعه آ دايپ ي حل مسئله يبرا ييبه عنوان الگو AISانتخاب 

  .به وب، است يدسترس
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  رود ارادت اوست كه هر چه بر سر ما مي  سر ارادت ما و آسـتان حـضرت دوسـت
  ها در مقابل  رخ  دوســـت نــــــــهادم  آيــنه  نظير دوست نديدم اگر چه از مه و مهر
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  مقدمه :1فصل 

  ها ينهزم انگيزه و پيش 1-1

ها،  بندي اين داده با گسترش وب و ازدياد اطلاعات موجود در آن، وجود ابزارهاي مناسب براي دسته

ي اطلاعات با توجه به  ها و تغيير نوع عرضه ها به كاربران بر اساس علايق و نياز آن ي داده عرضه

دسترسي به وب نيز  هاي هدف استخراج اطلاعات از داده. رسد ي كاربران ضروري به نظر مي ذائقه

اطلاعات و كمك به طراحان و ها به  آنسريع و آسان  يدسترس وب، سازي استفاده كاربران از آسان

تا با كمترين هزينه، بهترين خدمات را به كاربران ارائه و بيشترين سود است كنندگان اطلاعات  عرضه

ي يك  واسطهه واهند بود مگر ببرداري نخ هيچ كدام از اين اهداف قابل بهره. را نصيب خود كنند

  . سيستم استخراج اطلاعات اتوماتيك

ترين  شود كه مهم گوناگوني استفاده مي روشهاي دسترسي به وب از  براي استخراج اطلاعات از داده

برانگيزترين قسمت كشف قوانين ارتباطي، كشف  ترين و چالش آن كشف قوانين ارتباطي است و مهم

ي  و بقيه 1هاي مكرر، اپريوري است شف مجموعه آيتممهمترين روش ك. استهاي مكرر  مجموعه آيتم

خصوصيات الگوريتم . ]1[اند هاي مكرر نيز بر اساس اپريوري طراحي شده متدهاي كشف مجموعه آيتم

  :اپريوري به شرح زير است

. كند هاي مكرر را سطح به سطح توليد مي است كه مجموعه آيتم 2مبنا-اپريوري يك الگوريتم سطح

 . تر هاي با سايزهاي بزرگ هاي سايز يك و به ترتيب مجموعه آيتم يعني در سطح اول مجموعه آيتم

هاي مكرر استخراج شده در  با استفاده از مجموعه آيتم مناسب جوابهاي  در هر سطح، مجموعه آيتم

 .شوند سطوح قبلي توليد مي

                                                 

Aprioru1  

2 Level-wise 
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 مناسب جوابهر مجموعه آيتم  1ر پشتيبانيشود تا ميزان معيا در هر سطح، تراكنش يكبار پويش مي

 .تعيين شود

بر و ايستا است و  طور كه از خصوصيات اپريوري مشخص است، اين الگوريتم الگوريتمي زمان همان

هاي دسترسي به  در كاربرد كاوش اطلاعات از داده .باشد هاي بزرگ غيركارآمد مي براي مجموعه داده

هاييست  وب داراي ويژگي. هاي دسترسي به وب هستند ا دادهه تراكنش ،)Web Usage Mining(وب 

هايي كه  واضح است كه مدل. طلبد هاي مرتبط با آن مي هاي خاصي را براي الگوريتم كه وجود ويژگي

و  3مقاومت ، 2پذيري با زمان شوند بايد داراي قابليت تطابق براي كاوش اطلاعات از وب طراحي مي

ي كاربران  ذائقهپذير باشند، اول اينكه  به دو دليل بايد تطابق. ]2[ باشند 4هاي بزرگ در مقياس ييكارا

بسيار پويا و متغير است و دوم اينكه اطلاعات موجود در وب،  ،ها از اطلاعات ي آن استفاده عو نو

ي كاربران از وب داراي  هاي موجود استفاده بايد مقاوم باشند، زيرا داده. پيوسته در حال تغيير است

هاي بزرگ باشد، زيرا حجم كاربران وب  طلاعات نادرست و نويز بسيار است و بايد كارآمد در مقياسا

با توجه به  .شود هاي دسترسي به وب توليد مي بسيار بالاست و بنابراين روزانه حجم زيادي از داده

تمي كه داراي كمبود الگوريشوند ذكر شد،  هايي كه از وب توليد مي مشخصاتي كه براي كار با داده

دست  هبراي بهاي دسترسي به وب باشد،  مانند دادهو خلوت هاي حجيم  ذاتي پويا و كارآمد براي داده

 . استمحسوس  ها اين نوع دادههاي مكرر در  آوردن مجموعه آيتم

. رسد هاييست كه براي كاوش وب بسيار مناسب به نظر مي اما سيستم ايمني طبيعي، داراي ويژگي

يژگي اين سيستم طبيعي، ذات پوياي آن است كه بسيار مشابه ذات پوياي كاوش اطلاعات مهمترين و

                                                 
1 Support 

2 Adaptable 

3 Robust 

4 Scalable 
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 هستنداند داراي خصوصياتي  هايي كه بر اساس سيستم ايمني مصنوعي طراحي شده مدل. وب است

  .]3[ كه براي كاربرد كاوش اطلاعات وب مناسب است

، يك الگوي يادگيري AISي و اجزاي آن، هاي كامپيوتري بر اساس اصول ايمن كردن الگوريتم پياده

اجزاء و با الهام از سيستم ايمني پستانداران و با استفاده از  AIS. در حال رواج گسترده است 1ماشين

ا ه اين الگوريتم. كند توليد مي يي متفاوتها الگوريتم ،ها اين سيستممورد استفاده در هاي  فرآيند

 ي طبيعي را در خود جمع كرده و براي حل مسائل درتعدادي از خصوصيات مناسب سيستم ايمن

  . ]3[ روند كار مي هاي مختلفي به حوزه

هاي زيادي براي استفاده از سيستم ايمني به عنوان الهام براي كاوش اطلاعات دسترسي به وب  انگيزه

به علت . ]4[ ها عبارتند از تشخيص، تنوع، حافظه، خود تنظيمي و يادگيري وجود دارد، اين انگيزه

 2عموميتد، نآي وجود مي ههايي كه با الهام از اين سيستم ب طبيعت سيستم ايمني طبيعي، در الگوريتم

اين . شوند شوند حذف مي ها ظاهر مي شود و اطلاعاتي كه بسيار كم در مجموعه داده حفظ مي

ذائقه و كاربرد آيد با تغيير  مي وجود به AISل وشود الگوريتمي كه بر مبناي اص خصوصيات باعث مي

  .كاربران تطابق پيدا كند

ي خواهيم پرداخت كه به منظور استخراج AISسازي و ارزيابي الگوريتم  در اين پروژه به طراحي، پياده

در اين الگوريتم از فرآيندهايي از جمله . هاي دسترسي به وب طراحي شده است اطلاعات از داده

ي  كه مكرراً با هم در مجموعه) URL(هايي  جموعه آيتمي ايمني و تئوري خطر براي استخراج م شبكه

هايي كه قرار است  تعداد مجموعه آيتم. شود شوند، استفاده مي هاي دسترسي به وب ظاهر مي داده

هاي غيرنظارتي  ص است بنابراين الگوريتم در دسته الگوريتمتوسط الگوريتم استخراج شوند، نامشخ

هاي  داده  بندي براي مجموعه ن الگوريتم به عنوان يك مدل خوشهتوان از اي مي. شود بندي مي دسته

                                                 
1 Machin Learning 

2 Generalization 
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اي ورودي است و بنابراين ه بزرگ نيز استفاده كرد، زيرا اين الگوريتم قادر به خلاصه كردن داده

  .هاي حجيم پيدا كرد ها را در داده مراكز خوشهي اين الگوريتم  به وسيله توان مي

  ها چالش 1-2

تعدادي از  ]5[بازيابي اطلاعات مدرن كتاب . يك كار چالش برانگيز است وب كاوي به خودي خود،

براي دفاع اوليه از ادعاي مناسب بودن . برشمرده استمسائل چالش برانگيز مرتبط با وب كاوي را 

AIS هاي دسترسي به  هاي مكرر از داده ي استخراج مجموعه آيتم مسئلهحل براي حل  به عنوان راه

صورت زير خلاصه  ه، بAISحل رفع آن از طريق  وان شده در كتاب بالا به همراه راههاي عن ، چالشوب

  :شود مي

طور  هسيستم ايمني نيز ب. بر روي كامپيوترهاي بيشماري استهاي وب،  داده :هاي توزيع شده داده

درست مانند اينترنت اين خاصيت توزيعي باعث عدم توقف و تنوع سيستم . طبيعي، توزيع شده است

 .است

هاي جديد به آساني به اينترنت اضافه يا از آن كم  كامپيوتر و داده :1ناپايدارهاي  درصد زياد داده

ها در كنار  توانايي هر دوي آن. شوند ميرند و تكثير مي طور پيوسته مي ههاي ايمني نيز ب شوند؛ سلول مي

 .و مقاوم هستند 2رپذي پذير، انعطاف دهد كه هر دو تطابق نشان ميآمدن با اين شرايط 

سيستم . سايز وب باورنكردني و در حال ازدياد است، بنابراين كاوش آن كار سختي است :حجم بالا

ي هر سلول خاص است و هر  جا كه وظيفه از آن. ايمني نيز از تعداد بيشماري سلول تشكيل شده است

 . كند، سيستم كارايي بالايي دارد طور مستقل عمل مي هسلول ب

آساني دسترسي به آن، كيفيت اطلاعات  انتشار اطلاعات در وب و به دليل آساني :دادهكيفيت 

سيستم ايمني در برابر نويز . وب عادي استاطلاعات در خطا و غفلت . رود موجود در آن زير سوال مي

                                                 
1 Volatile 

2 Resilient 
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چنين تحمل خطايي براي . كه هماهنگي كامل براي ايجاد پاسخ لازم نيست طوري همقاوم است، ب

هاي  ويژگي. هاي كم كيفيت طراحي شده است ضروريست تمي كه به منظور كاوش در دادهالگوري

سيستم ايمني به سرعت . كيفيت بسيار ارزشمند است هاي بي يادگيري سيستم ايمني براي كاوش داده

  .گيرد خصوصيات جديد مهاجمان را از طريق جهش ياد مي

ها بسيار  داده) 2ها بسيار زياد است  جم دادهح) 1: كه محور اصلي هستندنكته چالش برانگيز  سه

  .سعي در طراحي الگوريتمي است كه براي كاربردهاي بلادرنگ مناسب باشد) 3متغيرند 

ها بسيار زياد است، بايد الگوريتمي طراحي شود كه در مقياس بالا كارآمد باشد،  از آنجا كه حجم داده

هاي زياد  ظر بوده است كارايي الگوريتم براي دادهبنابراين يكي از نكات مهم كه هنگام طراحي مدن

  . است

طور كه در بخش پيش هم عنوان شد، پويايي  همان. هاي پويا است چالش دوم، سروكار داشتن با داده

وب نه تنها به علت پويايي محتويات و ساختار وب، بلكه به علت تغيير ذائقه و علايق كاربران و در 

تغيير الگوهاي دسترسي بر اساس ساعت دسترسي در يك روز، روز  .هاست آن 1نتيجه الگوهاي راهبري

بنابراين . دسترسي در يك هفته و بر اساس الگوهاي فصلي و حوادث خارجي ديگر، قابل مشاهده است

بسيار متفاوت است و بايد متدي براي طراحي استفاده شود كه هاي ايستا  دادهاين نوع كاوش با كاوش 

  . تغييراتي سازگار شودبتواند با چنين 

، از قبيل دادن WUMو چالش سوم هم طراحي الگوريتم با در نظر گرفتن كاربردهاي بلادرنگ 

هاي تكراري،  براي رسيدن به اين هدف، بايد از روش. است... و  3سازي ، شخصي2پيشنهاد به كاربر

كاربردهايي بلادرنگ هستند و  زيرا اين كاربردها، همه تصادفي و امثالهم در طراحي الگوريتم حذر كرد

  . بايد داراي زمان اجراي كمي باشد

                                                 
1 Navigational patterns 

2 Recommendation 

3 Personalization 
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  اهداف  1-3

هاي مكرر يا به  براي استخراج مجموعه آيتم AISبر اساس است هدف اين پروژه، طراحي الگوريتمي 

 سايت در يك وبهنگام حضور كاربران ي كه و آمد  كشف مسيرهاي پر رفتبراي عبارت ديگر 

اي مدنظر اين پروژه است از قبيل  ور كه در دو بخش قبل عنوان شد نكات ويژهط همان. پيمايند مي

ي زماني، كه كارهاي پيشين براي كشف  بالا و مناسب بودن از نظر هزينه هاي كارايي در مقياس

هايي  ي الگوريتم عمومي با چنين ويژگي ، موفق به ارائهWUMهاي مكرر در كاربرد  آيتم  مجموعه

  . اند نبوده

  ساختار پروژه 1-4

ي لازم، تخصيص پيدا  زمينه ي اطلاعات پيش فصل دو و سه به ارائه. صورت زير استه ساختار پروژه ب

مرور بر ادبياتي كه در اين دو فصل آمده است براي دادن اطلاعات به خواننده براي درك . كرده است

جايگاه اين پروژه در ادبيات  هاي بعدي و آشنايي با كارهاي انجام شده و پيدا كردن تر فصل راحت

كاوي و  زيادي بدون شباهت يعني وب در اين پروژه به دو موضوع تا حد جا كه از آن. موضوع است

، هنگام مرور بر !)كه البته در اين مرحله به هم نامرتبط هستند(پردازيم  سيستم ايمني مصنوعي مي

و به هر كدام در بخش مجزايي پرداخته  ادبيات براي حفظ وضوح، اين دو موضوع را از هم جدا كرده

  . هاي دو و سه ارتباط مفهومي چنداني با هم نخواهند داشت بنابراين فصل. شده است

با استفاده از . پردازد هاي دسترسي به وب، مي كاوي و بطور اخص، كاوش داده دو به جزئيات وب فصل

خواهيم  WUMاختصاصي كرده و به  كاوي شروع كرده و سپس بحث را رويكرد بالا به پايين از وب

  . پرداخت

ي لازم را  زمينه فصل سه، به سيستم ايمني مصنوعي اختصاص دارد و به همراه فصل دو اطلاعات پيش

راه حل محاسباتي پرداخته يك از منظر  AISدر اين فصل به معرفي . آورد وجود مي هبراي خواننده ب

ده است، شامل مفاهيم ايمونولوژيكي هستند كه اغلب به ها ارجاع داده ش مقالاتي كه به آن. شود مي
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هايي  ي روش بنابراين اين فصل به ارائه. شوند استفاده مي AISعنوان منبع الهام براي طراحي 

اند كه از بيولوژي براي ايجاد يك مدل قابل  وجود آمده هيابد كه توسط مهندساني ب اختصاص مي

  . اند انعطاف و مورد استفاده، بهره گرفته

خواهيم پرداخت هاي مكرر  ي الگوريتم پيشنهادي براي استخراج مجموعه آيتم در فصل چهار به ارائه

  . كه فصل اصلي اين پروژه است

در اين فصل نتايج . فصل پنج به ارزيابي الگوريتم ارائه شده و تعريف معيارهاي تخمين اختصاص دارد

و رفتار الگوريتم تفسير خواهد  است، ارائه خواهد شدانجام شده  يشاتي كه براي ارزيابي سيستمآزما

  . شد

ديدي هاي پيشين اختصاص دارد، و  بندي و خلاصه كردن نتايج فصل و نهايتاً فصل شش كه به جمع

  . كند كلي بر مسئله ايجاد مي



  

  

  

  

  

  

  

  

 يها استخراج اطلاعات از داده
  به وب يدسترس

  مقدمه
  و استخراج دانش يداده كاو

  يوب كاو
 قاتيبر تحق يبه وب، مسائل مرتبط و مرور يدسترس يها كاوش اطلاعات از داده

  انجام شده
  يبند جمع

 
 
 
 
 
“We are what we repeatedly do.” 

--Aristotle, c.384 BC-322 BC 
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   هاي دسترسي به وب استخراج اطلاعات از داده: 2فصل 

  مقدمه 1- 2

ي ديدي كلي بر  كاوي خواهيم پرداخت، بعد از ارائهدر اين فصل به تعريف مفاهيم در زمينه وب 

هاي  روش. خواهيم پرداخت) WUM(ي وب كاوي، به كاوش در اطلاعات دسترسي به وب  مسئله

  . شود موجود براي اين نوع كاوش در ادبيات اين مسئله عنوان شده و كاربردهاي آن ذكر مي

  داده كاوي و استخراج دانش 2- 2

  :شود ر تعريف ميداده كاوي به صورت زي

ها  هاي قابل مشاهده براي كشف ارتباطات غيرمنتظره و خلاصه كردن داده كاوي تحليل داده  داده

 .]6[ ي اطلاعات مفيد و قابل درك باشد صورتي بديع است كه براي دارنده هب

ا را به ه دهد كه انسان بتواند آن هاي خام را به فرمي تغيير مي حجم عظيمي از داده ،كاوش اطلاعات

در كل، داده كاوي به دو . گيري بتواند از اين اطلاعات استفاده كند راحتي بفهمد و براي تصميم

مدل كردن خلاصه كردن ساختارهاي عظيم . شود ي مرتبط مدل كردن و كشف الگو تقسيم مي شاخه

  :هايي از چنين مدل كردني عبارتند از مثال. داده است

 تحليل جزءبندي •

 تحليل رگرسيون •

 هاي زماني ي سري تجزيه •

 :]7[هاي زير خلاصه شود  تواند در قدم فرآيند كشف دانش، مي

 سازي داده  پاك •

 انتخاب و تغيير شكل داده •

 كاوش داده •
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 ارزيابي •

 ي دانش ارائه •

قدم كاوش داده، قسمتي از . پردازش هستند پردازش و دو قدم آخر فاز پس دو قدم اول، فاز پيش

هاي  در اين قدم از استراتژي. كند هاي خام دانش استخراج مي از دادهفرآيند كشف دانش است كه 

سه صفت مطلوب را كه  ]8[. شود كاوي استفاده مي براي حل مسائل داده... يادگيري ماشين، آمار و 

  :شمرد صورت زير برمي هدانش استخراج شده بايد دارا باشد ب

  جالب) 3قابل درك و ) 2دقيق، ) 1

براي مثال اگر كاربرد دانش . ت هر كدام از اين صفات بسته به كاربرد و كاربر داردي اهمي البته درجه

ي  وسيله هگيري استراتژيك بر اساس اين دانش ب استخراج شده، استفاده از آن توسط كاربر و تصميم

كاربر باشد و نه استفاده از اين دانش توسط ماشين، قابل درك بودن دانش استخراج شده اهميت 

. در اين كاربردها اگر دانش استخراج شده قابل فهم نباشد، هدف تحقق پيدا نخواهد كرد. ي داردبيشتر

توسط هاي مكرر است،  كه مجموعه آيتمدر الگوريتم پيشنهادي در اين پروژه، خروجي الگوريتم 

درك  گيرد، بنابراين قابل ماشين يا به عبارت ديگر توسط يك الگوريتم ديگر مورد استفاده قرار مي

. بودن در اين الگوريتم نسبت به دو مورد ديگر يعني دقيق و جالب بودن داراي اهميت كمتري است

مجموعه  اي از كه نتايج براي كاربر نيز غيرقابل درك نخواهد بود، زيرا خروجي مجموعه ضمن اين

ش استخراج هاي ورودي زياد بوده است و فهم اين دان خدادشان در دادههايي است كه ميزان ر آيتم

  .شده براي كاربر آسان است

شود، ميل بيشتري براي كشف الگوهاي مخفي در  ها بيشتر مي هر چه حجم دادهدر مسائل داده كاوي، 

كاوي ممكن است از  در قدم اصلي داده. آيد وجود مي هب... دست آوردن سود تجاري و  هها براي ب داده

ي كشف  اصلي الگوريتم داده كاوي با توجه به نوع مسئله كار. چندين الگوريتم داده كاوي استفاده شود

  . بندي است و خوشهبندي  هاي داده كاوي، كلاس كند اما دو نوع اصلي الگوريتم دانش تغيير مي



   هاي دسترسي به وب استخراج اطلاعات از داده

 12

ها حداكثر  ي بين خوشه كه فاصله طوري هبندي داده به يك يا چند گروه ب بندي به فرآيند تقسيم خوشه

بندي، الگوريتم پيشنهادي در اين  در اين دسته. شود قل باشد، اطلاق ميها حدا ي درون خوشه و فاصله

ي  زيرا در نهايت تعداد نامشخصي از مسيرهاي استفاده گيرد، بندي قرار مي ي خوشه در دسته پروژه

هاي كشف شده  ها هستند، هر كدام از اين مجموعه آيتم ي كل داده كه نماينده آيد دست مي هكاربران ب

و به عنوان مراكز  هاي دسترسي به وب هستند در دادهيك مسير تردد پر رفت و آمد  ي نماينده

  .شود هاي ورودي به يكي از اين مراكز متعلق مي و هر كدام از داده شوند ها استفاده مي خوشه

  وب كاوي 3- 2

د كه يك كارمن 1990گردد به سال  ايجاد وب برمي. ي بشر است وب، اكنون بزرگترين انبار داده

CERN اسناد را با رابط كاربر اي از  اولين برنامه براي حركت روي اتصالات دو طرفه بين مجموعه

اگرچه عمل هدايت بين اسناد به . گذاشتند 2ي جهاني وب گستردهافزار را  نام اين نرم. نوشت 1گرافيكي

ر جديد با ابداع اين رابط كارب. اين طريق، جديد نبود ولي اضافه شدن رابط كاربر كار جديدي بود

ده  HTTPحجم ترافيك  1993در سال . بود HTTP3اين ابداع . به هم آميخت CERNديگري در 

افزار تبديل شد به يك وب واقعي كه با  ي جهاني از اسم يك نرم و بعد از آن وب گسترده ]9[برابر شد 

  . وجود آمده استه ارتباطات بين اسناد ابرمتن ب

اين داده يا محتويات وب است كه از طريق . . منبع عظيمي از داده استطور كه گفته شد وب  همان

آيد و يا اطلاعات اتصالات بين صفحات  دست مي هي وب كه در اختيار عموم است ب ها صفحه ميليون

هاي متني به  هاي دسترسي روزانه كاربران به صفحات وب كه در سرورهاي وب در فايل وب و يا داده

                                                 
1 GUI 

2 World Wide Web 

3 HyperText Transfer Protocol 
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ي مجزا در  هاي مورد استفاده در كاوش وب، سه شاخه بر اساس داده. شوند ذخيره مي 1لاگنام 

، و 3، كاوش ساختار وب2اين سه شاخه، عبارتند از كاوش محتويات وب. وجود آمده است هكاوي ب وب

است و به همين جهت  پروژهكه مورد تحقيق اين  4هاي دسترسي به وب كاوش اطلاعات از داده

  . باشد موضوع اصلي اين فصل مي

  كاوش محتويات وب 3-1- 2

شود كه با اطلاعات خام موجود در صفحات  اي از كاوش وب گفته مي كاوش محتويات وب، به حوزه

. است) ها كلمات و تگ(هاي متني موجود در صفحات وب  ها، داده منبع اين داده. وب سروكار دارد

صفحات وب بر  5بندي حتوا و درجهكاربردهاي معمول اين نوع كاوش وب، سازماندهي وب بر اساس م

  . اساس محتوا است

كاوي شبيه است زيرا  ه دادهب. كاوش محتويات وب، از جهاتي شبيه به داده كاوي و كاوش متن است

شوند؛ و به كاوش متن  ي كاوش محتويات وب استفاده مي هاي داده كاوي زيادي در مسئله تكنيك

با داده كاوي متفاوت است زيرا  ولي از جهاتي هم. ندوب، متن هستشبيه است زيرا اكثر محتويات 

هاي بدون ساختار سروكار  ساختاريافته هستند در حاليكه داده كاوي با داده هاي وب اكثراً نيمه داده

يافته است ولي  با كاوش متن نيز از آن جهت متفاوت است كه متن موجود در وب نيمه ساخت. دارد

  . ون ساختار سروكار داردهاي متني بد كاوش متن با داده

                                                 
1 Log  
2 Web Content Mining 

3 Web Structure Mining 

4 Web Usage Mining 

5 Ranking 
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  كاوش ساختار وب 3-2- 2

وب  كاوش وب است كه با ساختاراز  ، بخشي1ساختار يا كاوش ساختاري وبوب بر اساس كاوش 

گونه كاوش، اطلاعات ساختاري است كه در صفحات وب موجود است  منبع داده در اين. سروكار دارد

اين نوع كاوش وب، سازماندهي صفحات وب بر كاربردهاي معمول ). صفحات ي درونها مانند لينك(

و  ]10[بندي صفحات وب از طريق تركيب محتوا و ساختار هاي درون صفحات و يا درجه اساس لينك

 . هاي وب است هاي سايت مدل 2مهندسي وارونه

  هاي دسترسي به وب اطلاعات از داده كاوش 3-3- 2

كاوي است كه با استخراج  بخشي از وب، )WUM(هاي دسترسي به وب  استخراج اطلاعات از داده

منبع داده در اين نوع كاوش، . ذخيره شده در سرورها سروكار دارد 3لاگهاي  دانش مفيد از فايل

كاربرها به سرورهاي وب دسترسي  هنگاممتني هستند كه  هاي لاگطور كه گفته شد معمولاً  همان

 Common Log Formatي استاندارد ها شوند و ممكن است اين اطلاعات در فرمت آوري مي جمع

]11[ ،Extended Log Format ]12[  وLogLM ]13[ كاربردهاي معمول . در سرورها ذخيره شوند

سازي وب، وب  هاي مدل كردن كاربر، مانند شخصي اين نوع كاوش وب، كاربردهاي مبتني بر تكنيك

  .و كاربردهاي اطلاعاتي هستند 4پذير هاي تطابق سايت

ي مسائل  است در بخش بعدي و در قالب مجزايي به ارائه رسالهمبحث اصلي اين  WUM از آنجا كه

  . شود مرتبط با اين نوع كاوش وب پرداخته مي

                                                 
1 Web Structure Mining 

Reverse Engineering2 

3 Log 

Adaptive Web sites4 
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هاي دسترسي به وب، مسائل مرتبط و مروري بر  كاوش اطلاعات از داده 4- 2

  تحقيقات انجام شده

از . گسترش زيادي يافته است WUMخصوص  ي كاوش وب و به هاي اخير، تحقيقات در حوزه در سال

ي  مقاله در زمينه 400تا به حال  1990زماني كه اولين مقالات در اين زمينه منتشر شد يعني اواسط 

به چاپ رسيده است و  2001مقاله، قبل از  400مقاله از  150تقريبا . كاوش وب منتشر شده است

 WUMي  كارگاه كه منحصراً در زمينه اولين. بوده است WUMي  از اين مقالات درباره 50%حدودا 

، مقالات منتشر شده در مورد 2000از سال . برگزار شده است 1999، در سال WebKDDبوده است، 

WUM  ي افزايش جذابيت اين موضوع است عدد بوده است كه نشان دهنده 150بيش از.  

كه در ي هاي انواع متفاوت داده وردابتدا در مدر اين بخش كه ارتباط مستقيم با موضوع اين پروژه دارد 

شود،  آوري مي جمع )پيمايد هايي كه كاربر طي ملاقات سايت ميمسير(از وب  ي كاربران اثر استفاده

. ]10[ شود ميآوري شده بيان  هاي جمع لاگهاي لازم بر روي  پردازش سپس پيش. بحث خواهد شد

مثلا (هاي غيرلازم  مرتب كردن داده شوند، مثلا براي هاي وب براي مقاصد مختلف فيلتر مي لاگ

، براي )ها2 كوكيي  وسيله به( 1هاي كاربران ، براي تعيين نشست)Web Spiderدسترسي از طريق 

اي يا براي فراهم كردن يك ساختار مناسب براي مراحل  رابطه ي ها در يك پايگاه داده ي داده ذخيره

كاوش مورد بررسي قرار خواهد گرفت و در  هاي ، تكنيكهاي ديگر اين فصل قسمتدر . بعدي كاوش

در پايان با استفاده . شود هاي دسترسي به وب پرداخته مي ادامه به كاربردهاي كاوش اطلاعات از داده

براي  هاي مورد استفاده براي كاربردهاي خاص و منبع داده هاي مورد استفاده تكنيك از يك جدول،

  .اند ارائه خواهد شد ات اين موضوع ثبت شدهكه در ادبيتعدادي از كارهاي انجام شده 

                                                 

User sessions1 

2 Cookie 
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  منابع داده 1- 4- 2

 وجود بهوب از سه منبع اصلي  هاي دسترسي به اطلاعات از دادههاي مورد استفاده براي كاوش  داده

  مشتريان وب) 3سرورهاي پراكسي، ) 2سرورهاي وب، ) 1: آيد، اين سه منبع عبارتند از مي

  سرور  1- 1- 4- 2

توانند حجم زيادي از  سرورها مي. ترين منبع داده هستند ترين و معمولرعا پرباورهاي وب، قطسر 

: حاوي اطلاعات پايه براي مثال ها معمولاً لاگاين . آوري كنند لاگ خود، جمعهاي  اطلاعات را در فايل

   .تندهس ...از مشتري آمده و  كه مستقيماً 1درخواستي ميزبان دور، تاريخ، زمان درخواست، خط IPنام، 

 Common Log Formatها  اين فرمت. شوند در فرمت استاندارد نمايش داده مياين اطلاعات اغلب 

]11[ ،Extended Log Format ]12[  وLogML ]13[ ها  لاگي  ي ذخيرهدر برخي موارد برا. هستند

 لاگ هاي لفايجو در و شود، دليل اينكار بهبود پرس به جاي فايل متني از پايگاه داده استفاده مي

  .]15[و  ]14[حجيم است 

هاي كاربران يا چگونگي  ين نشستي مهم تعي لاگ سرورهاي وب، مسئله هنگام استفاده از اطلاعات

صورت بتوان  است تا به اين) 2يا رشته كليك(كاربران  ي هاي صفحه ي درخواست بندي همه گروه

اين كار معمولا بسيار . د، تعيين كردكنن ن هنگام راهبري در وب سايت طي ميمسيري را كه كاربرا

هاي معمول، استفاده  يكي از رويه. لاگ مربوط استهاي  مشكل است و به نوع اطلاعات موجود در فايل

براي مروري بر استانداردهاي . (هاي كاربر است فحهبراي رديابي توالي درخواست ص ها كوكياز 

  .)مراجعه شود ]16[به  ها كوكي

هاي  نشست، ]17[هاي اكتشافي متعددي  الگوريتم توان به كمك مي ،نباشند ها موجود كوكياگر 

هم موجود باشند باز هم  ها كوكي  توجه كنيد كه حتي اگر. كاربران را بطور نسبتاً دقيقي تشكيل داد

                                                 

Request line1 

Click stream2 
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كه در سرور قابل رديابي  1برگشتدقيق مسير راهبري كاربران به دليل وجود دكمه كاملاً امكان تعيين 

 TCP/IP packetوب، رفتار كاربران در سرور از طريق  هاي لاگبه غير از . ]18[وجود ندارد  نيست،

sniffer حتي با اين روش نيز، تعيين نشست كاربران به آساني ممكن نيست . نيز قابل رديابي است

 TCP/IP packetبا استفاده از . كنيم ها اشاره مي كه در زير به آن ]19[ولي اين روش سودهايي دارد 

sniffer 1 (تواند به  اطلاعات وب سرورهاي مختلف مي) 2 .شود آوري مي جمع 2داده در زمان واقعي

قابل ) مانند كليد توقف(استفاده از كليدهاي خاص ) 3. ادغام شوند لاگراحتي با هم در يك فايل 

  . گيرند ر ميلاگ وجود ندارد، در دسترس قراهاي  تشخيص است و بنابراين اطلاعاتي كه در فايل

  . شود به ندرت استفاده مي TCP/IP packet snifferها، از  ي اين مزيت با وجود همه

هاي دسترسي به وب،  دادهبراي رديابي  بهترين روش آورده شده است احتمالاً ]20[طور كه در  همان

متاسفانه  ،آورده شده است ]21[طور كه در  همان .است 3ي كاربردي سرور دسترسي مستقيم به لايه

. وجود دارد 4رايت كاربردهاي سرور اول اينكه مسائلي مرتبط با كپي. كار هميشه ممكن نيست اين

بايد براي وب  هاي استفاده از اطلاعات از دادهكاربردهاي كاوش  رويكردتر اينكه، با استفاده از اين  مهم

  . دادند قرار مينظر شد و بايد نيازهاي ردگيري خاصي را مد سرورهاي خاص، نوشته مي

  .شوند هاي لاگي است كه در وب سرورها ذخيره مي در اين پروژه منبع داده، فايل

  پراكسي 2- 1- 4- 2

دهند و از  هاي سرور پراكسي مي سرويس ،، به مشتريانISPخيلي از فراهم كنندگان سرويس اينترنت  

آوري  از جهات زيادي، جمع .كنند ، سرعت هدايتشان را بيشتر مي5ي نهاني طريق نگهداري در حافظه

                                                 
1 Back 

Real time2 

Server application layer3 

Server applications4 

Caching5 
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اختلاف اصلي . آوري داده در سطح سرور است عي راهبري در سطح پراكسي در اصل مشابه جم داده

از  داده را از گروهي از كاربرها كه به گروه كثيري ،اين دو مورد اينست كه سرورهاي پراكسي

ها مشكل  شكيل نشستحتي در اين مورد هم، ت. كند آوري مي سرورهاي وب دسترسي دارند جمع

كه بين سرور پراكسي و  به هر حال زماني. است و همه مسيرهاي راهبري كاربرها قابل تعيين نيستند

تر  ، تعيين نشست كاربران آسان)ي نهاني ر حافظهد نگهداري( وجود نداردي نهاني  ها، حافظه مشتري

  . است

  مشتري 3- 1- 4- 2

هاي جاوا يا حتي  ا استفاده از جاوا اسكريپت، اپلتدر طرف مشتري نيز ب استفاده از وبي  داده

ها، از مشكلات ناشي از تعيين نشست  اين تكنيك. قابل ردگيري است ]22[يافته مرورگرهاي تغيير

، جلوگيري )برگشتي  مانند استفاده از دكمه(ي نهاني  مشكلات ناشي از نگهداري در حافظهكاربران و 

شود  رفتارهاي حقيقي كاربران فراهم ميي  ا، اطلاعات جزئي نيز دربارهه علاوه با اين تكنيك هب. كند مي

و بنابراين مشكلات زيادي  دنكن اتكاي زيادي بر همكاري كاربر مي ها، به هر حال اين تكنيك. ]20[

  . آيد وجود مي هب 1ي مسائل حريم شخصي درباره

  پيش پردازش 2- 4- 2

كند كه اگرچه  اظهار مي ]23[مرجع . دارد WUMپردازش داده، نقش مهمي در كاربردهاي  پيش

در اين مورد بسيار  مقالاتاند،  دهاي استفاده ش بطور گسترده WUMپردازش در  هاي پيش تكنيك

 1999گردد به سال  برمي WUMپردازش براي  مرجع كامل موجود مربوط به پيش. محدود است

]24[.  

  . ر است و چهار مرحله داردب پيچيده و زمان معمولاً لاگهاي  پردازش داده پيش

                                                 

Privacy1 
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  ،1ها تمييز كردن داده) 1

  تعيين و تشكيل نشست كاربران،) 2

  بازيابي اطلاعات در مورد محتوا يا ساختار صفحات و) 3

  .ها فرمت داده) 4

  ها تمييز كردن داده 1- 2- 4- 2

از . ]25[و  ]23[وب است  لاگهاي  هاي بدون مصرف از فايل ي داده اين مرحله شامل حذف همه

 توان به درخواست كاربران براي محتويات صفحات گرافيكي هاي بدون فايده مي ي اين داده جمله

هاي راهبري  يا حتي نشست 2اند هايي كه درون صفحات وب وارد شده و فايل) jpgو  gifمانند تصاوير (

  .اند، اشاره كرد هاي وب انجام شده ها يا عنكبوت كه توسط ربات

ها و  ي روباتاست، ولي الگوي راهبر ها به راحتي قابل حذف افيكي و فايلدرخواست محتويات گر

با مراجعه به اسم ميزبان دور يا با مراجعه  اين كار معمولاً. مشخص شوند هاي وب بايد صريحاً عنكبوت

به هر حال برخي از . شود ، انجام ميrobot.txtيا با چك كردن دسترسي به فايل  3به عامل كاربر

هاي  در اين موارد، الگوريتم. فرستند مي HTTPيك عامل كاربر اشتباه، در درخواست  حقيقتاً ها روبات

كار  هها از نشست كاربران واقعي ب اكتشافي مبتني بر رفتار راهبري براي جداكردن نشست روبات

  .]27][26[روند  مي

  و تشكيل نشست كاربرانتعيين  2- 2- 4- 2

  :اين مرحله تشكيل شده است از

  . لاگهاي  ن نشست كاربران متفاوت از اطلاعات ضعيف موجود در فايلتعيي •
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 .هاي تعيين شده ي مسير راهبري كاربرها درون نشست تشكيل دوباره •

. ]28[، متفاوت است لاگپيچيدگي اين مرحله، بسته به كيفيت و كميت اطلاعات موجود در فايل 

نهاني كه در  ي د به نگهداري در حافظهگرد شود بر مي مشكلاتي كه در اين بخش ايجاد مي بيشتر

  . افتد رها اتفاق ميسرورهاي پراكسي يا مرورگ

كه متعلق به سرور پراكسي (  IPشود كه يك آدرس  ي نهاني، در پراكسي باعث مي نگهداري در حافظه

كاربر  ي به عنوان يك مشخصه IPكاربران مختلف يكي شود و بنابراين استفاده از آدرس  ، براي)است

يا با   ]30[ URL، با بازنويسي  ]29[ ها كوكي تا حدي باتوان  اين مشكل را مي. شود غيرممكن مي

، ]23[هنگام ورود به وب سايت  1ي عبور وارد كردن يك نام كاربري و كلمهمجبور كردن كاربر براي 

  . حل كرد

اين اطلاعات . شود ر وب به يك مرورگر وب فرستاده مياي از اطلاعات است كه توسط سرو كوكي تكه

طلاعات زيادي در ممكن است ا ها كوكي. شوند اربران در يك فايل متني ذخيره ميدرون كامپيوتر ك

 2نشست ي كننده ها، اطلاعات تعيين مربوط به كوكيبرداشته باشند، بين اين اطلاعات مورد كاربرها در

يك كاربر درخواست يك مان كه اين اطلاعات ممكن است، هر ز. براي ما مطلوب است است كه

ي درخواست  لاگ وب به همراه صفحهي وب كند، توسط سرور وب درخواست شود و در يك  صفحه

  .شده، ذخيره گردد

ها پشتيباني  كوكياز برخي از مرورگرها براي مثال، . كنند ها كمكي نمي كوكيشرايطي وجود دارد كه 

در چنين . دهند ها را مي كوكيي غيرفعال كردن  ر از مرورگرها، به كاربران اجازهبرخي ديگ. كنند نمي

، براي ردگيري نشست كاربران  URLنشست در IDتوان از بازنويسي و اضافه كردن  شرايطي مي

آينده دوباره در مرورگر نوشته كه در  هايي شامل پيدا كردن همه لينك URLبازنويسي . استفاده كرد

  :براي مثال، يك لينك مانند. شود ، مينشست IDها به همراه  شوند و بازنويسي آن مي
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<a href = “/store/catalog”> 

  :شود بازنويسي مي صورت زير هب

<a href=”/store/catalog;jsessionid=DA32242SSGE2”> 

يك كاربر روي يك لينك درون صفحه  زمان كهبنابراين هر . نشست نيز وارد شده است IDكه در آن 

  . شود لاگ وب ذخيره ميشود و در  به سرور فرستاده مي URLكليك كند، فرم بازنويسي شده 

هاي  لاگ. تريست شود، مسئله پيچيده كه توسط مرورگر وب انجام ميي نهاني  نگهداري در حافظه

شود  اين باعث مي. برگشت باشندي  طلاعاتي راجع به استفاده از دكمهتوانند شامل ا سرورهاي وب نمي

اطلاعات اضافي در مورد به هر حال با استفاده از . واقعيت توليد شود مسيرهاي راهبري ناسازگار با

. شود يك مسير سازگار با استفاده از الگوريتمهاي اكتشافي، تشكيل داد هنوز هم مي سايت، ساختار وب

گزارش شده است اگر يك درخواست صفحه ايجاد شود و اين  ]24[طور كه در  براي مثال همان

شود  لاگ ارجاع دهنده چك ميهاي قبلي صفحه لينك نداشته باشد،  درخواست به درخواست مستقيماً

ي اخير كاربر وجود داشته باشد،  اگر صفحه در تاريخچه. آمده استكه درخواست از كدام صفحه 

استفاده كرده است و سپس بر اساس اين فرضيه امكان  برگشتي  توان فرض كرد كاربر از دكمه مي

  . سازگار و كامل وجود دارد تشكيل يك مسير راهبري

نرم افزار درون ، 1آي بي امي نهاني در پراكسي و وب،  حل هر دو مشكل نگهداري در حافظه براي

وب وارد  معرفي كرده است كه بايد در هر صفحه 3باگ وب، يك جاوا اسكريپت به نام ]31[ 2ايد فسور

فرستد و  رخواست به سرور مييك د باگ وبشود، بارگذاري ي وب  هر وقت كه يك صفحه. شود

ي وب است  ي صفحه ست با پارامترهايي كه مشخص كنندهدرخوا. كند مي 1*1درخواست يك تصوير 

تواند نه  كل درخواست نمي. شود ، تشكيل ميعددي است تصادفيو شامل اسكريپت و يك پارامتر 
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درون ود، بلكه توسط سرور وب ي نهاني نگهداري ش ي مرورگر در حافظه وسيله بهي و نه پراكس وسيله به

  .]31[ ]23[شود  ي نهاني حل مي ي نگهداري در حافظه شود و مسئله فايل لاگ ذخيره مي

از  كند يين زماني كه كاربر وب سايت را ترك مي، تعداراي جزئيات نيست  HTTPاز آنجا كه پروتكل 

به اين . كار آساني نيستشست نانتهاي  يين زمانتعپذير نيست و بنابراين  امكان HTTPروي پروتكل 

  . گويند مي 1تعيين نشست مشكل ،مشكل

ها را با هم مقايسه  ها معرفي و اين مدل ، سه مدل اكتشافي براي تعيين انتهاي نشست]17[مرجع 

ي بر اساس اطلاعات در ي كاربران و يك ا بر اساس زمان بين درخواست صفحهه دو تا از آن. كرده است

ارائه  2، يك مدل اكتشافي وفقي براي تعيين زمان اتمام نشست]32[مرجع . ستدهنده ا مورد ارجاع

هاي  سايت ي زمان اتمام براي وب گيري از روي آستانه ، يك تكنيك براي نتيجه]24[مرجع . دهد مي

هاي  الگوريتمهاي مختلفي براي  نويسندگان بر اساس تجربه، آستانهي  بقيه. دهد ارائه ميخاص، 

دقيقه است كه در  30ي معمول براي اتمام نشست،  آستانه. اند بناي زمان ارائه كردهي بر ماكتشاف

  . ارائه شده است ]22[

 30ي  صورت كه از آستانه ها استفاده شده است، به اين ترين روش ايجاد نشست در اين پروژه از ساده

اند  آوري شده ي جمعدر شرايطهاي لاگ  همچنين داده. اي براي هر نشست استفاده شده است دقيقه

ي نهاني غيرفعال بوده است، بنابراين مطمئناً هر درخواست صفحه در فايل لاگ  كه نگهداري در حافظه

  .شود ذخيره مي

  بازيابي ساختار و محتوا 2- 2- 4- 2

ي اصلي براي كاوش  شده به عنوان منبع دادههاي ملاقات  URL، از WUMاكثريت كاربردهاي 

حامل اطلاعاتي راجع به  URLبراي مثال، . ي ضعيفي است ، منبع دادهURLولي . كنند استفاده مي
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لاگ ي ها  محتوا براي غني كردن داده اطلاعاتاز ، اولين كاري بود كه ]24[ .محتويات صفحه نيست

بندي كردن جديد اضافه شده  در اين مقاله، يك مرحله طبقه. ذخيره شده در وب سرور استفاده كرد

هنگام  اين اطلاعات اضافي بعداً. شوند بندي مي ات وب بر اساس نوع محتوا كلاسصفحاست كه در آن 

هاي  بند مناسب از قبل مشخص نباشد، تكنيك اگر يك كلاس. شوند هاي وب استفاده مي لاگكاوش 

اي مانند موتوره. گيرد بند مناسب مورد استفاده قرار مي يك كلاسكاوش ساختار وب براي ايجاد 

هاي كاوش  گيرند، توسط تكنيك ي معنايي كه در آن قرار مي وب بر اساس حوزهجستجو، صفحات 

ها  لاگكردن اطلاعات درون  بندي، براي غني اين اطلاعات كلاس. شوند بندي مي محتواي وب، كلاس

صفحات . استفاده شود WUMكند تا از وب معنايي براي  ، پيشنهاد مي]33[براي مثال . روند كار مي به

وقتي . شوند معنا داده شود يشوند تا به مسيرهايي كه اغلب مشاهده م ها نگاشت مي ولوژيوب به آنت

هاي معنايي كه در  به عنوان موجوديت 1شود، بايد قادر به استخراج اشياء ي وبي به ما داده مي صفحه

مختلف  بندي اشياء با انواع و كلاس خودكاراست شامل استخراج  اين كار ممكن. صفحه هستند، باشيم

هاي در اين حوزه بايد از قبل تعيين  آنتولوژي. باشند 2هاي دامنه هايي بر مبناي آنتولوژي به كلاس

در صورت وجود اين توانايي، . ]34[هاي آموزش ياد گرفته شوند  طور اتوماتيك از داده هشوند و يا ب

ها  يك سايت به آن ملاقاتكه كاربر هنگام  اي هاي معنايي موجوديت هاي تراكنش را با توان داده مي

 راهبريمسيرهاي  كناربه عنوان يك راه ديگر در  ]35[مرجع . كند، تركيب كرد دسترسي پيدا مي

) عموميت(مسير مبتني بر مفهوم يك ايده . دهد ي بر مفهوم ارائه مي، يك مسير مبتنهاكاربرمعمول 

بر و ه از اشتراك مسيرهاي خام كارسطح بالا از مسير معمول است كه در آن مفاهيم معمول با استفاد

اطلاعات براي بهبود نتايج  3گيري ، استفاده از پي]36[مرجع . شود معيارهاي شباهت، استخراج مي

كاوش ساختار  گيري اطلاعات از كاوش محتواي وب و ي پي ايده. كند ا پيشنهاد ميمدل كردن كاربر ر
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دريافت ذهني و غيركامل از : شود رت تعريف ميصو ، به اين]36[گيري اطلاعات  پي. وب اخذ شده است

هايي كه  هاي وب يا آيكون ها مانند لينك ترين نشانه ارزش منابع اطلاعاتي كه از نزديكمقدار و 

 .آيد دست مي ههستند، ب 1ي منابع محتوا نماينده

ش مناسب پرداز ي اين نكته است كه يك پيش دهنده دهد كه نشان نتايجي تجربي ارائه مي ]37[مرجع 

 ت ممكن نيست و اين اطلاعات فرآيندبدون داشتن اطلاعات اضافي در مورد محتوا و ساختار وب ساي

  .بخشد يل الگو را تا حد زيادي بهبود ميتحل

  فرمت داده 3- 2- 4- 2

مناسبي  ه مراحل قبل كامل شدند، داده به فرمپردازش است، وقتي ك اين مرحله آخرين قدم پيش

، داده هاي استخراج شده از ]38[مرجع . هاي كاوش روي آن اعمال شود كنيكفرمت خواهد شد تا ت

ت صور تا به اين كند اي ذخيره مي ي رابطه در يك پايگاه داده 2وب را با استفاده از شماي حقيقي كليك

، متدي ]14[مرجع . تر شود ، راحت3تر شود و به تبع آن كاوش الگوهاي مكرر لاگ آسانجو در  و پرس

جوي  و هاي داده براي پرس ذخيره شده در پايگاه لاگبراي ايندكس كردن  4س درخت امضاءبر اسا

  . دهد كاراي الگو ارائه مي

، معرفي شده است تا توالي دسترسي به صفحات ]39[نيز در  5 وپدرخت يك ساختار درختي به نام 

همان نويسنده ايجاد شده،  هاي كاوش توالي كه توسط اين ساختار براي اجراي الگوريتم. وب ثبت شود

، 6 پي بي افدرخت را در يك ساختار درختي ديگر به نام  لاگي  ، داده]40[مرجع . بهينه شده است
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از ساختاري شبه ، ]41[مرجع . بخشد ت كشف الگوهاي توالي را بهبود ميصور كند و به اين ذخيره مي

، را 1هاي مكعب وسيله استخراج تكه اين كند و به ها استفاده مي ي اطلاعات نشست مكعب، براي ذخيره

 .دهد شود، بهبود مي بندي استفاده مي هاي خوشه كه توسط تكنيك

ي باينري به طول  اي استفاده نخواهيم كرد، بلكه از يك آرايه ي پيچيده ما در اين پروژه ساختار داده

هايي URLتناظر با هاي م استفاده شده است كه در خانههاي دسترسي  هاي موجود در دادهURLكل 

همچنين . شود هاي ملاقات نشده صفر ثبت ميURLاند يك و  كه در نشست مربوطه ملاقات شده

هاي  ي ملاقات شده و تعداد ملاقات هر صفحه در نشست در آرايه مدت درنگ كاربر بر روي هر صفحه

  .شوند اي ثبت مي جداگانه

 ها تكنيك 3- 4- 2

تمركز  كه بيشتر هاي دسترسي به وب كاوش اطلاعات از داده ي زمينهآكادميك در عكس تحقيقات بر 

در  ،اند طراحي شده WUMهاي  ف دانشي دارد كه مختص تحليل دادههاي كش ي تكنيك بر توسعه

بيشتر تحقيقات . دهند هاي آماري انجام مي را با ادغام تكنيك اين نوع كاوش ،هاي تجاري بيشتر برنامه

و  2قوانين انجمني، الگوهاي ترتيبي: اند زير استفاده كرده بي از سه تكنيكاز يك يا تركي

  .]43[بندي خوشه

هاي بعد با تفضيل بيشتري به آن پرداخته  قوانين انجمني بحث مربوط به اين پروژه است كه در بخش

تر به اين نكته اشاره شد كه الگوريتم پيشنهادي در  هاي پيش طور كه در بخش ضمناً همان .شود مي

بندي را نيز با تفضيل كمي بيشتري دنبال  گيرد، بحث خوشه بندي هم قرار مي ائل خوشهكلاس مس

 .خواهيم كرد

                                                 

Cube slice1 

Sequential patterns2 
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  قوانين انجمني 1- 3- 4- 2

ترين تكنيك در كاوش  اده است و در عين حال پر استفادههاي كاوش د اولين تكنيك واين تكنيك جز

  . وب هاي دسترسي به اطلاعات از داده

YXتي به فرم قوانين انجمني استلزاما و  Xو  استسر قانون  Yقانون و  ي بدنه Xهستند، كه در آن  ⇒

Y و با شرط ها  اي از تراكنش هاي متعلق به مجموعه اي از آيتم مجموعهφ=∩YXقانون . هستند

YX هستند احتمال داشتن  Xي موجود در ها هايي كه داراي آيتم كند كه تراكنش بيان مي ⇒

محاسبه  2و اطمينان 1قدرت يك قانون انجمني بر اساس دو معيار پشتيباني. را هم دارند Yهاي  آيتم

معيار پشتيباني از . كند كند كه چند بار يك قانون در تراكنش صدق مي پشتيباني تعيين مي. شود مي

YXتقسيم تعداد تكرار  كند كه چند  اطمينان، تعيين مي. آيد دست مي هها ب تعداد كل تراكنش بر ∪

اين دو معيار به ترتيب به . شوند نيز هستند ظاهر مي Xهايي كه شامل  در تراكنش Yهاي در  بار آيتم

  .شوند نشان داده مي) 2-2(و ) 1-2(هاي  صورت رابطه

)2-1(  
N

YXYXs )()( ∪
=⇒
σ  

)2-2(  
)(

)()(
X

YXYXc
σ

σ ∪
=⇒  

 .هاست تعداد كل تراكنش) 1-2(ي  در رابطه Nكه 

كند و قوانيني كه داراي  ميزان مهم بودن قانون را منعكس مي ، معيار مفيدي است زيراپشتيبانيمعيار 

. اند وستهوقوع پي هتصادفي ب شوند و بنابراين احتمالاً كمي هستند به ندرت مشاهده مي پشتيبانيميزان 

  .كم، قوانين مفيدي نيستند يبانيپشتقوانين داراي 

                                                 
1 Support 

2 Confidence 
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دهد پيشگويي انجام شده توسط آن قانون تا چه اندازه  اطمينان معيار مفيد ديگريست كه نشان مي

YXصورت  هبراي يك قانون ب. معتبر است در  Y، هر چه اطمينان بيشتر باشد، احتمال وجود آيتم ⇒

  . شتر استدر آن حضور دارد، بي Xتراكنشي كه 

  :]1[ي كاوش قوانين انجمني به فرم زير است  مسئله

ي  ي كمينه تر از آستانه ي قوانين با پشتيباني بزرگ در دست باشد، همه Tها  اي از تراكنش اگر مجموعه

minsup ي  ي كمينه تر از آستانه بزرگ و اطمينانminconf  به عنوان قوانين انجمني در آن پايگاه داده

  . شوند انتخاب مي

رود، شكستن اين مسئله  كار مي اج قوانين انجمني بههاي استخر استراتژي معمولي كه در اكثر الگوريتم

  :به دو زير مسئله است 

ي  كه شرط آستانه يهاي آيتممجموعه  ي پيدا كردن همه: 1شوندههاي تكرار آيتمايجاد مجموعه  - 1

  .كنند اي را رعايت مي از پيش تعيين شده

هاي  از مجموعه آيتم) انين قويقو(استخراج قوانين با درجه اطمينان بالا : توليد قوانين - 2

 .دست آمده در مرحله قبل هب ي شوندهتكرار

هاي  زمانگير و چالش برانگيزيست و تكنيك ي تكرار شونده، مرحله هاي آيتمايجاد مجموعه  ي مرحله

هورترين روش براي ايجاد مجموعه مش. وجود آمده است هب ها آيتممتفاوتي براي ايجاد اين مجموعه 

  .كند را انتخاب مي ها آيتم ،پشتيبانياست كه بر مبناي مقدار  2اپريوريتكرار شونده،  هاي آيتم

هاي  هاي مكرر است و الگوريتم ترين الگوريتم براي پيدا كردن مجموعه آيتم جا كه اپريوري مهم از آن

يوري هستند، به اين الگوريتم با جزئيات بيشتري ي اپر اند نيز تغيير يافته ديگري كه طراحي شده

  .شود پرداخته مي

                                                 
1 Frequent Itemsets 

2 Apriori 
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. هاي آن نيز مكرر خواهند بود ي زيرمجموعه اگر يك مجموعه آيتم مكرر باشد، همه: اپريوري اصل

كنند  هاي مكرر را پيدا مي ي اين اصل، فضاي جستجوي نمايي را هرس كرده و مجموعه آيتم وسيله هب

  ).  1-2شكل (

آيتم   صورت است كه ابتدا، هر آيتم يك كانديدا براي يك مجموعه الگوريتم به اين :تم اپريوريالگوري

عضوي n-آيتم  آيتمه به صورت مجموعه nآيتم   از اين به بعد مجموعه. آيتمه محسوب خواهد شد يك

ايي كه ه تعيين خواهد شد و كانديدا minsupي پشتيباني  ي كمينه يك آستانه. نشان داده خواهد شد

مانده  هاي باقي آيتم. شوند باشد از ليست كانديداها حذف مي minsupها كمتر از  ميزان پشتيباني آن

عضوي 1-آيتم مجموعه mدر اين حالت از . شوند عضوي استفاده مي2-هاي آيتم براي توليد مجموعه

  كردن مجموعه طور پيدا همين .عضوي توليد خواهد شد2-آيتم  كانديداي مجموعه 2Cmمكرر 

هايي  آيتم بر اساس اصل اپريوري، تنها مجموعه . كند پيدا مي   عضوي و بيشتر ادامه3-هاي آيتم

  . هاي آنها مكرر هستند شوند كه زيرمجموعه نگهداري مي

  
},,{اگر . نمايش اصل اپريوري 1-2شكل  EDC ي مكرر نيز  ين مجموعههاي ا ي زيرمجموعه مكرر باشد، همه

  .مكرر خواهد بود

ي  دهنده ترتيب نشان به kFو  kCفرض كنيد . شود مشاهده مي 2-2كد الگوريتم اپريوري در شكل  شبه

  . باشد kهاي مكرر با سايز  آيتم  هاي كانديدا و مجموعه آيتم اي از مجموعه  مجموعه
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  :سطح بالا از الگوريتم در زير آمده استيك توصيف 

  ي مجموعه ي همه ، مجموعه1F ي شود تا مجموعه بار پيمايش مي در ابتدا، پايگاه داده يك •

 .دست آيد هعضوي ب1-هاي مكرر آيتم

ي ها آيتم  توليد مجموعه) 1تر را با  هاي مكرر بزرگ آيتم طور تكراري، مجموعه الگوريتم به •

شمارش پشتيباني براي هر كانديدا با ) 2، )5قدم (، apriori-genكانديدا با استفاده از تابع 

ي  هاي مكرر با مقايسه آيتم تعيين مجموعه ) 3و ) 10- 6هاي  قدم(پيمايش پايگاه داده 

 .كند توليد مي )12قدم ( minsupي  پشتيباني هر كانديدا با آستانه

رسد  ، به اتمام ميφ=kFآيتم مكرر جديدي توليد نشود  ه كه هيچ مجموع الگوريتم زماني •

 ).13قدم (

  :شود خصوصيات كلي الگوريتم اپريوري به شرح زير خلاصه مي

. كند هاي مكرر را سطح به سطح توليد مي است كه مجموعه آيتم 1مبنا-اپريوري يك الگوريتم سطح

هاي با تعداد عضوهاي  عضوي و به ترتيب مجموعه آيتمهاي يك  يعني در سطح اول مجموعه آيتم

هاي مكرر استخراج شده در  هاي كانديدا با استفاده از مجموعه آيتم در هر سطح، مجموعه آيتم. بيشتر

 .شوند سطوح قبلي توليد مي

هر مجموعه آيتم كانديدا تعيين  2شود تا ميزان معيار پشتيباني در هر سطح، تراكنش يكبار پويش مي

 .ودش

                                                 
1 Level-wise 

2 Support 
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 كد الگوريتم اپريوري شبه 2-2شكل 

ي پيداكردن ارتباط بين صفحات وب هدفكنيم،  اعمال مي WUMرا به  ي انجمنيها كه قانون مانيز

به  عموماً WUMاين قوانين در كاربرد . شوند هاي كاربران ظاهر مي با هم در نشست كه مكرراً است

  :صورت زير هستند

A.html, B.html => C.html 

كه در  را ملاقات كرده باشد، احتمال اين B.htmlو  A.htmlي  كند، اگر يك كاربر صفحه كه بيان مي

اين نوع نتايج، براي مثال در . كند، زياد است ملاقاترا نيز  C.htmlهمان نشست، همان كاربر صفحه 

  .اند ايجاد شده ]42[فته تغيير يااپريوري با استفاده از الگوريتم  ]43[و  ]15[

هاي  شده از داده انين انجمني استخراج گذاري بر قو ، معيارهاي مطلوب براي ارزش]44[مرجع 

، يك تكنيك تركيب شده از قوانين انجمني ]45[مرجع  .وب را ايجاد و ارزيابي كرده است دسترسي به

طور كه  همان .استفاده كرده استهاي وب،  لاگو منطق فازي براي استخراج قوانين انجمني فازي از 

هاي  هاي حجيم و خلوت، مجموعه آيتم از ادبيات اين زمينه مشخص است، الگوريتمي كه بتواند از داده

اند  ي الگوريتم اپريوري ايجاد شده هاي موجود همه برپايه مكرر را استخراج كند وجود ندارد و الگوريتم

ردهاي بلادرنگ قابل استفاده نيستند زيرا هم هزينه زماني هاي حجيم و كارب وجه براي داده كه به هيچ
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ي  اي در دسته شود از زاويه الگوريتمي كه در اين پروژه ارائه مي. ي بالايي دارند ي حافظه و هم هزينه

  . روند هاي مكرر به كار مي كه براي كشف مجموعه آيتم گيرد قرار ميهايي  الگوريتم

  الگوهاي ترتيبي 2- 3- 4- 2

در . روند ميكار  هي ترتيبي ب هاي مكرر بين حجم زيادي از داده يي ترتيبي براي كشف زير توالالگوها

WUMهاي كاربران  در نشست ي ترتيبي كه مكرراًبي براي پيدا كردن الگوهاي راهبر، الگوهاي ترتي

كاربرها كه  %70: ]46[ فرمي به شكل زير دارد ،الگوي ترتيبي معمولي. روند كار مي هشود، ب مشاهده مي

را نيز در همان نشست  C.htmlي  اند، صفحه را ملاقات كرده B.htmlو سپس  A.htmlي  اول صفحه

  . اند ملاقات كرده

هاي  در حقيقت الگوريتم. مشابه به قوانين انجمني باشند 1الگوهاي ترتيبي ممكن است از لحاظ نحوي

الگوهاي ترتيبي  به هر حال،. روند بكار ميكاوش الگوهاي ترتيبي نيز استخراج قوانين انجمني براي 

در مثال . صورت كه در كدام نقطه از توالي، يك حادثه رخ داده است به اين. شوند شامل زمان هم مي

قوانين  در مورد. در نشست كاربر ظاهر شدنديكي بعد از ديگري  متوالياً Cو  A ،Bبالا، صفحه 

ها براي استخراج  دو كلاس اصلي از الگوريتم. د ندارددر مورد توالي حوادث وجو يانجمني، اطلاعات

مبتني بر كاوش قوانين انجمني است و ديگري  هايي روشيكي شامل . الگوهاي ترتيبي وجود دارد

اركوف براي نمايش مسير هاي م اده از ساختارهاي درختي و زنجيرهمبتني بر استف هايي روششامل 

خراج الگوهاي شده براي كاوش قوانين انجمني براي استهاي شناخته  برخي از الگوريتم. راهبري

ي  دو نسخهكه ، 3پي اس جيو  2آل اپريوري، از ]47[و  ]44[براي مثال . اند ترتيبي تغيير يافته

كند كه  ، ادعا مي]39[مرجع . اند ، استفاده كرده]42[هستند  اپريورييافته از الگوريتم  توسعه

                                                 

Syntactically1 

2 AprioriAll 

3 GSP 
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لاني استفاده دست آوردن الگوهاي ترتيبي طو هكه براي ب جمني زمانيهاي مربوط به قوانين ان الگوريتم

، يك ]39[از اين رو . كند هاي وب بيشتر بروز مي لاگكه اين مشكل هنگام كار با شوند، كارا نيستند 

دادن الگوهاي راهبري استفاده  براي نشان  درخت وپالگوريتم ديگر كه در آن ساختار درختي 

طور خاص براي  ه، ب درخت وپي  و ساختار داده ]39[ 1ماين وپالگوريتم . است شود، ارائه كرده مي

مانند  اَپريوريهاي شبيه  ي الگوريتم از بقيهماين  وپ. اند الگوهاي دسترسي به وب ايجاد شده كاوش

، ]47[مرجع . اند نيز استفاده شده ]40[ساختارهاي درختي در . كند بهتر عمل مي پي اس جي

. ، ارائه كرده استWUM هاي تيبي در دادهي ترهاالگومتفاوت براي كشف ي بين سه الگوريتم ا مقايسه

بر اساس توليد  پي است و اس جيي  تكامل يافتهكه  2پلاس پي اس پي) 1اين سه الگوريتم عبارتند از 

بر اساس تركيبي از كاوش كه ، ]48[ 4اسپن فيري) 2، كند عمل مي 3كانديدا و اكتشافات تستي

، كه از رويكردي ]49[ 5اسپن پرِِفيكس )3و تكامل يافته هاي مكرر و كاوش الگوهاي مكرر  ترتيب

دهد كه  نشان مي ]47[ ي انجام شده در ي مقايسه نتيجه. كند ، استفاده مي6مبتني بر تصوير داده

ايي خوبي هاي طولاني كار كند و حتي در توالي ي دو الگوريتم بهتر عمل مي از بقيهاسپن  پرِِفيكس

ها در يك پايگاه داده بر  دهد كه در آن داده ارائه مي 7، يك متد پيوندي]50[مرجع . دهد نشان مي

با ) HPG(شوند و يك گرامر احتمالي ابرمتن  ذخيره مي 8شماي حقيقي كليكاساس شمايي به نام 

يق مدلي كه بين صفحات وب را از طر هاي ها تراكنشHPG. شود وجوي پايگاه داده توليد مي پرس

                                                 
1 WAP-mine 

2 PSP+  

Test heuristic3 

4 FreeSpan  
5 PrefixSpan 

Data projection6 

Hybrid7  
8 Click fact 
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الگوهاي ترتيبي مكرر، از طريق . دهد ي ماركوف دارد، نمايش مي هاي زيادي با زنجيره شباهت

پيشنهاد شد و بعدها در  ]51[اولين بار در  HPG. شوند كاوش مي HPGجستجوي اول سطح بر روي 

  . توسعه پيدا كرد ]50[

  بندي هاي خوشه تكنيك 3- 3- 4- 2

. هاي مشابه بين حجم عظيمي از داده هستند آيتمگروهي از  جويدر جستبندي،  هاي خوشه تكنيك

. شود كند، انجام مي ها را محاسبه مي ي كلي تابع فاصله كه شباهت بين گروه اين كار بر اساس ايده

 ]35[هاي مشابه انجام شده است  براي گروه كردن نشست WUMاي در  طور گسترده بندي به خوشه

]41[ ]52[ ]21[ .  

هاي كاربر  بايد بر گروهي از نشست WUMاي بود كه پيشنهاد كرد تمركز  اولين مقاله ]53[مرجع 

تعيين  بندي را براي بود كه خوشه اي مقالههمچنين اولين  ]53[مرجع . باشد نه بر يك نشست كاربر

گراف مشابهت را در تلفيق با زمان سپري  ]35[مرجع . هاي مشابه استفاده كرد هايي از نشست خوشه

. بندي مبتني بر مفهوم پيشنهاد كرده است ب براي تخمين شباهت گروه در خوشهده در صفحات وش

. 2از توابع باور ]53[گيري شباهت استفاده كرده است و  توالي براي اندازه 1راستايي از هم ]54[مرجع 

استفاده  ريق بازخورد كاربر،بندي از ط ي نتايج خوشه از الگوريتم ژنتيك براي توسعه ]55[مرجع 

مصنوعي و   ايمني  هاي سيستم از تكنيكدهد كه  فازي را ارائه مي AIS ]56[مرجع . است كرده

فاده كرده اند، است بندي توليد شده هاي كاربران كه از طريق خوشه ي پروفايل بندي براي توسعه خوشه

هاي كاربران  وفايلبندي پر هاي فازي براي خوشه بادي ي ايمني با آنتي است، در اين كار از شبكه

  .استفاده شده است

                                                 

Alignment1  

Belief functions2 
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بندي ماتريسي  كاربردي از خوشه ]57[مرجع . كار برده است هرا ب 1حالتهبندي چند ، خوشه]52[مرجع 

بندي را در يك  ، كاوش قوانين انجمني و خوشه]58[مرجع . ارائه كرده است WUM هاي را براي داده

در اين متد، قوانين انجمني براي . كيب كرده است، تر2متد به نام افراز ابرگراف قوانين انجمني

شود و سپس الگوهاي مكرر براي ساختن  هاي كاربران استفاده مي استخراج الگوهاي مكرر از نشست

لبه ها دو يا تعداد بيشتري نود را ) 2. نودها صفحات وب ملاقات شده هستند) 1يك گراف كه در آن 

 )ودهان(الگوي مكرري وجود داشته باشد كه صفحات  كه به هم متصل مي كنند البته در صورتي

اند،  ايي كه نودها را به هم متصل كردهها بر اساس ارتباط الگوه لبه) 3. وطه را در بر داشته باشدمرب

  . شوند دهي مي وزن

 تواند بيش از دو نود را به هم كند، زيرا يك لبه مي ابرگراف را تعريف مي توجه كنيد كه قوانين بالا، يك

هاي مطلوب رفتار كاربران  شود تا گروه بندي مي  ها دسته هابرگراف بطور بازگشتي در خوش. متصل كند

  . را تعيين كند

هاي بسيار بزرگ  بندي مجموعه داده بندي كه براي خوشه در اين قسمت لازم است به سه روش خوشه

متد  ]BIRCH ]59. اي كرد هشود، اشار ها استفاده مي ي پروژه از آن اند و در ادامه طراحي شده

بندي از  اين مدل خوشه. هاي بسيار بزرگ طراحي شده است بندي است كه براي مجموعه داده خوشه

ها را  نسبت به نويز مقاوم نيست و داده كند، استفاده مي3 اف سيدرخت ي خاصي به نام  ساختار داده

اي قابل اجراست و  با هر مقدار حافظه از خصوصيات اين الگوريتم اينست كه. كند بدون نويز تلقي مي

يك الگوريتم  ]DBSCAN ]60. است ها بار اسكن داده آن كمي بيشتر از يك I/Oپيچيدگي 

ها بر مبناي  در اين الگوريتم خوشه. هاي بزرگ همراه با نويز است بندي براي مجموعه داده خوشه

                                                 

Multi-modal1 

Association rule hyper graph partitioning2 

3 C F Tree 
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استفاده  1ي خاصي به نام درخت آر استار در اين الگوريتم نيز از ساختار داده. شوند چگالي تشكيل مي

اين . كند ها عمل مي نيز الگوريتمي است كه بر مبناي افراز كردن داده ]SKM ]61الگوريتم . شود مي

از . شود ي خاصي استفاده مي الگوريتم نسبت به نويز مقاوم نيست و در اين الگوريتم نيز از ساختار داده

  . ماني خطي آن استخصوصيات اين الگوريتم پيچيدگي ز

بندي  هاي خوشه ي ديد ديگري در دسته الگوريتم توان از زاويه الگوريتم ارائه شده در اين پروژه را مي

هاي مكرري كه در نهايت با استفاده از الگوريتم پيشنهادي  صورت كه مجموعه آيتم ، به اينقرار داد

  . ها در نظر گرفت ههاي موجود در داد توان مراكز خوشه شوند را مي توليد مي

 از تكنيك تا كاربرد 4- 4- 2

ي مورد  ترين تكنيك براي مسئله شويم، مشكل اصلي انتخاب مناسب روبرو مي WUMوقتي با يك كار 

نيز يك پاسخ يكتا براي چنين سوالي  WUMي كاربردهاي ديگر، براي مسائل  مانند همه. بحث است

ي  همه عموماً. را شرح داديم WUMد استفاده براي هاي مور در دو بخش قبلي، تكنيك. وجود ندارد

 WUMچهار كاربرد . هستندقابل استفاده  WUMهاي معرفي شده براي هر چهار كاربرد  تكنيك

  : عبارتند از

  سازي وب شخصي •

يا اجابت  2ها، قبل از صادر شدن درخواست بيني نياز كاربران به منظور اجابت درخواست پيش •

 ي نهاني ذخيره در حافظه سريع درخواست از طريق

 3ها سايت وب پشتيباني براي طراحي •

 تجارت الكترونيك •

                                                 
1 R*Tree 

Pre-fetching2 

Support to design3 
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ايت بر بندي كاربران وب س دي سلسله مراتبي براي گروهبن ، يك تكنيك خوشه]62[براي مثال در 

، ارائه سازي محتويات وب بر اساس گروهي كه كاربر به آن تعلق دارد اساس علايقشان و سپس شخصي

سازي محتواي وب  بندي براي شخصي دو تكنيك الگوهاي ترتيبي و خوشه ، هر]23[در . شده است

كه الگوهاي  شود، در حالي ي نشست كاربران مشابه استفاده ميبند بندي براي گروه خوشه. اند كار رفته به

  . رود كار مي هبيني رفتار كاربر، ب هاي ماركوف براي پيش ترتيبي با زنجيره

قوانين انجمني  ]43[در . كند كننده، استفاده مي انجمني براي سيستم توصيه قوانين ، از]63[مرجع 

. شود استفاده ميصفحات مورد درخواست آوردن  نهاني و از قبل ي براي حل مشكل نگهداري در حافظه

مرجع . شود ني بر الگوهاي ترتيبي استفاده ميبندي مبت از كلاس ]64[براي حل همين مشكل در 

دها بن ، كلاس]65[در . كند پذير پويا استفاده مي سايتهاي وفق ي ترتيبي براي توليد وباز الگوها ]46[

بندي شده براي  س مسير كاربرها و سپس صفحات كلاسبندي صفحات وب بر اسا براي كلاس

هاي مختلف  دهد چگونه تكنيك ، نشان مي]66[مرجع . شوند تشخيص ساختار وب سايت استفاده مي

بندي   بندي براي دسته بندي و خوشه ين انجمني، الگوهاي ترتيبي، كلاسقوان كاوش داده، مانند

، كاربردهاي 1در جدول. روند كار مي ربردهاي تجارت الكترونيك بهدر كا كردن و پروفايل1انمشتري

WUM توجه . اند، ذكر شده است ، استفاده شدهكه در تحقيقات مرور شدههايي  و تكنيك خلاصه شده

ي  ها را براي همه ي تكنيك كنيك و كاربرد وجود ندارند و همهاط مشخصي بين تكنيد كه ارتب

شود، يك الگوريتم عمومي است و  الگوريتمي كه در اين پروژه ارائه مي. توان استفاده كرد كاربردها مي

ها  بار عبور از داده جا كه با يك است و از آن WUMبنابراين قابل اعمال براي تمامي كاربردهاي 

كند و بنابراين بلادرنگ است، براي كاربردهايي از قبيل  گوريتم الگوهاي تكرار شونده را استخراج ميال

 .رسد پيشنهاددهي بسيار مناسب به نظر مي

 

                                                 

Customer segmentation1  
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 ها و منابع داده ، ارتباط بين كاربردها، تكنيكWUM 1- 2جدول

  

Data Technique Application Paper 

Web Server Clustering, Association rules Personalization [٢٣] 

Web Server Clustering Personalization [۶٧] 

Client  Personalization [١٨] 

Web Server Fuzzy Clustering Personalization [۶٨] 

Web Server Clustering Personalization [۶٢] 

Web Server Association Rules Personalization [۶٣] 

Web Server Association Rules, Clustering Personalization [۵٨] 

Web Server Clustering Personalization [۵٣] 

Web Server Clustering, Sequential Patterns Personalization [۶٩] 

Proxy Server Classifiers, Association Rules, Sequential 

Patterns 

Caching [٧٠] 

Web Server Association Rules Caching [٧١] 

Web Server Association Rules, Classifiers Caching [۶۴] 

Proxy Server Association Rules Caching [٧٢] 

Web Server Markov Models Caching [٧٣] 

Web Server Association Rules Caching [١٠٣] 

Web Server Markov Models Design [١٠۴] 

Web Server Classifiers, Sequential Patterns Design [٧۶] 

Web Server Classifiers Design [۶۵] 

Web Server Sequential Patterns Design [٧٧] 

Web Server Sequential Patterns Design [٧٨] 

Web Server Markov Models Design [٧٩] 

Web Server  E-commerce [٢٠] 

Web Server Classifiers, Association Rules, Sequential 

Patterns 

E-commerce [۶۶] 

Web Server Clustering E-commerce [٨٠] 

Web Server Fuzzy Logic, Clustering, Genetic Algorithm E-commerce [۵۴] 
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  بندي جمع 5- 2

هاي استخراج اطلاعات از  كاوي ايجاد شده و بطور اخص به مرور روشدر اين فصل ديدي كلي بر وب 

هاي  روش. ها در اين كاربرد اشاره شد هاي دسترسي به وب پرداخته و به نوع و منبع داده داده

هاي كاوش  روش. هاي دسترسي به وب توصيف شد هاي لازم براي داده پردازش سازي و پيش پاك

الگوريتم اپريوري كه مهمترين . وع موجود هستند نام برده شداطلاعات كه در ادبيات اين موض

است، توضيح داده شد و در نهايت مختصراً به  هاي تكرارشونده  الگوريتم كشف مجموعه آيتم

  .هاي دسترسي به وب پرداخته شد كاربردهاي استخراج اطلاعات از داده

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  يمصنوع يمنيا ستميس
 
 
  مقدمه

  يولوژيالهام گرفته شده از ب ييالگو: يمصنوع يمنيا ستميس
  ايمني
  سيستم ايمني مصنوعي
  چهارچوب سيستم ايمني مصنوعي

  گريد يو كاربردها يكاو داده يبرا يمصنوع يمنيا ستميس
 يبند جمع

 
 
 
 
“If one way be better than another, that you may be sure is nature's way.” 

--Aristotle, c.384 BC-322 BC 
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  مصنوعي ايمني سيستم :3 فصل

  مقدمه 3-1

پردازيم و اصولي را كه در ادامه در اين  ح سيستم ايمني مصنوعي و طبيعي ميدر اين بخش به تشري

واص سيستم ايمني طبيعي كه ي خ اين بخش را با ارائه. خواهيم كردايم، تشريح  رساله استفاده كرده

. هاي ايمني خواهيم پرداخت ع كرده و سپس به الگوريتمي الهام گرفتن از آن شده است، شرو انگيزه

در ادامه به سيستم مصنوعي الهام گرفته . اين اطلاعات براي درك سيستم ايمني مصنوعي ضروريست

شده از سيستم ايمني طبيعي خواهيم پرداخت و در نهايت بخش را با مروري بر كارهاي انجام شده 

  .رسانيم يام مكاوي به اتم در داده AISي  وسيله هب

  الهام گرفته شده از بيولوژي الگويي: سيستم ايمني مصنوعي 3-2

هاي الهام گرفته شده از بيولوژي  جزء الگوريتم )AIS(هاي ايمني مصنوعي  طور كلي، سيستم  هب

كامپيوتري هستند كه هايي  ها، الگوريتم آيد، اين نوع الگوريتم ها برمي طور كه از نام آن همان. ندهست

. هاي بيولوژيكي است نمونه 2و مقاومت 1ي بررسي در خواص وفقي اي آنها نتيجهه ول و ويژگياص

سازي  مغز الهام گرفته شده است؛ بهينه كه از ]81[هاي عصبي  هايي، شبكه ي چنين الگوريتم نمونه

هاي  مكند؛ الگوريت ها براي حل مسائل استفاده مي رفتاري مورچهكه از اصول  ]82[ها  كلوني مورچه

كند و سيستم  داروين براي حل مسائل استفاده ميكه از اصول تئوري تكامل ، ]84[ ]83[ تكاملي

، كند طبيعي براي حل مسائل استفاده مي هاي سيستم ايمني ايمني مصنوعي كه از اصول و پردازش

  .هستند

                                                 
1 Adaptability 

2 Robustness 
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هاي  غلب با الگوريتما AISهاي الهام گرفته شده از طبيعت، الگوريتم انتخاب كلوني  در بين الگوريتم

تحت نام ) انتخاب كلوني و الگوريتم ژنتيك(ها  هر دوي اين الگوريتم. شود مقايسه مي ]85[ژنتيك 

داروين استفاده از اساس تكامل   )EAs(هاي تكاملي  الگوريتم. گيرند هاي تكاملي قرار مي كلي الگوريتم

محيط بسته به فردهاي جمعيتي كه در يك لقوه به فرم اهاي ب ها، جواب در اين الگوريتم. كنند مي

  . شوند شوند، نشان داده مي سمت جواب متكامل مي

زير  صورت ه، اين مشتركات ب]8[در . ها مشتركاتي دارند ي آن وجود دارد، اما همه EAانواع متفاوتي 

  . اند بيان شده

 . ي يك كانديداي جواب است تي از افراد، كه هر كدام نمايندهجمعي •

 .معيت استجانتخاب بر اساس معيار كيفيت كانديداي جواب كه يك فرد يك متد  •

اين افراد جديد، با اعمال عملگرهاي . بري از افراد موجود توليد افراد جديد با يك متد ارث •

 .شوند جمعيت، ايجاد مي احتمالي بر افراد فعلي

  ايمني 3-3

، نويسندگان مقلات در AISوجود آمدن  هحين مرور ادبيات، به اين نكته اشاره كرديم كه در ابتداي ب

 ،ردند و بيشتر اين توضيحاتك سيستم ايمني طبيعي مي مفصل خود را موظف به توضيح ،اين زمينه

بخش به اصول ايمني اشاره خواهيم كرد ولي اصول در در اين زير. ز بوده استتر از حد مورد نيا پيچيده

مك كند و به توضيح جزئيات اضافه نخواهيم ك پروژهسطحي بيان خواهد شد كه به فهم ادامه 

  . پرداخت

سيستم ايمني ذاتي در . كنيم اهي از سيستم ايمني ذاتي شروع ميي كوت اين بخش را با خلاصه

لكرد سيستم ايمني كه به عم جا اند ولي از آن استفاده نشده طور گسترده عي بهستمهاي مصنوسي

گذارند و در اين پروژه نيز از اين سيستم استفاده  كنند و بر روي آن تاثير مي اكتسابي كمك مي

  .رسد لازم به نظر ميمروري كوتاه بر آن  شود، مي



   سيستم ايمني مصنوعي

 42

  ايمني ذاتي 3-1- 3

كند و به همين دليل  ير نميآيد با گذر زمان تغي طور كه از نامش برمي همان، ]86[سيستم ايمني ذاتي 

ي  ه هر حال، اين روند خصوصاً از زمان ارائهب. طور گسترده مورد استفاده قرار نگرفته است به AISدر 

اين تغيير  ]92[ ]91[ ]90[ ]89[ ]88[افزايش مقالاتي مانند . ، تغيير كرده است]87[تئوري خطر 

  .كنند روند را اثبات مي

. است سيستم ايمني ذاتي، براي تشخيص و حمله به تعداد كمي از مهاجمان معمول، تنظيم شده

در برخورد اول منهدم ) هستند ّمضرلقوه ابكه مهاجمان (ها را  ر پاتوژنسيستم ايمني ذاتي بيشت

سيستم ايمني اكتسابي، . كند و بنابراين سيستم ايمني ذاتي در موارد كمي مورد نياز خواهد بود مي

ي سيستم ايمني ذاتي  اج به وقت دارد و بنابراين وظيفهبراي ايجاد واكنش در برابر مهاجمان احتي

رابر مهاجمان به سرعت واكنش نشان دهد و حمله را تحت كنترل بگيرد تا سيستم است كه در ب

هاي سيستم ايمني ذاتي اغلب به عنوان  سلول. ايمني اكتسابي بتواند پاسخ موثري ايجاد كند

هايي را كه  ها موجوديت كنند؛ به اين معني كه اين سلول ژن عمل مي ي آنتي كننده هاي عرضه سلول

هاي سيستم ايمني  ها را به روش مناسبي به سلول ژن باشند تشخيص داده و آنممكن است پاتو

هاي سيستم ايمني، نقشي حياتي در ايجاد پاسخ اكتسابي  بنابراين سلول. كنند اكتسابي عرضه مي

  .دارند

  ايمني اكتسابي 3-2- 3

كه  مني اكتسابي زمانيكه اي در حالي. ماند شود، براي چند روزي فعال مي كه فعال مي ايمني ذاتي زماني

كه ايمني ذاتي از پا در  ي ايمني اكتسابي است كه زماني وظيفه. ماند ها فعال مي راي هفتهفعال شود ب

ناكارا بودن ايمني ذاتي به اين علت است كه . ها را از بين ببرد آمده يا به هر جهت ناكاراست پاتوژن

هاجم ايجاد كند در اين حالت سيستم ايمني يك پاتوژن مبراي تواند پاسخي خاص  ايمني ذاتي نمي

بر خلاف ايمني ذاتي، پاسخ ايمني اكتسابي خاص است و ايمني اكتسابي . شود اكتسابي وارد عمل مي

كرده است را به براي آن پاسخي توليد حمله كرده و سيستم  بار حافظه دارد و بنابراين پاتوژني كه يك
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- 3شكل . (كند توليد مي يتر سريع ي مقابله با آن پاتوژن پاسخبرا ،بعدي در برخوردهايو  آورد ياد مي

1(  

  
كند ولي به  را توليد مي X2پاسخ  t1ژن ناآشنا در زمان  آنتي. ي ايمني پاسخهاي اوليه و ثانويه: 1-3شكل 

د پاسخ ايجا Y1وارد شده است تقريبا فورا در  T2ژن كه در زمان  همان آنتي. توجه كنيد X1 و t1تاخير بين 

  .قويتر است X2از پاسخ  Y2شده است و پاسخ 

در سال  1هاي وجود چنين سيستم اكتسابي، در آزمايشات واكسيناسيون كه توسط جنر اولين نشانه

هاي زيادي براي توضيح مشاهدات آزمايش واكسيناسيون  بعد از آن تئوري. انجام شد، ديده شد 1790

آيد  وجود مي هان دادند كه ايمني كه با واكسيناسيون بنش 3و كيتاساتو 2كه بهرينگ 1890داده شد تا 

انتخاب كلوني يا  4بعد از آن بورنت. بادي است هاي محافظ در خون به نام آنتي به علت حضور المان

بادي است،  معرف يك آنتي) Bسلول (در اين مدل، هر سلول . ]93[ ي كلوني را ارائه داد اصول توسعه

  . كند بادي مي آنتي رشحژن تحريك شود، شروع به تكثير و ت نتيي يك آ وسيلهه وقتي سلول ب

                                                 
1 Jener 

2 Behring 

3 Kitasatto 

4 Burnett 
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ها لنفوسيت  امروزه پذيرفته شده كه دو نوع سلول در سيستم ايمني اكتسابي وجود دارد كه به آن

اين دو نوع سلول، تفاوت عملكرد كمي . نام دارند Tو سلول  Bسلول  ،اين دو نوع سلول. شود گفته مي

هر مولكولي . هاي ايمني قرار دارند اي هستند كه در سطح اين سلول راي پذيرندهها دا لنفوسيت. دارند

همين اتصال است كه باعث فعال . ژن نام دارد ها باشد، آنتي كه قادر به اتصال به يكي از اين پذيرنده

قدرت اتصال بين . ژن لازم نيست كامل باشد هماهنگي بين پذيرنده و آنتي. شود ها مي شدن لنفوسيت

اي بيشتر  اگر اين ميل پيوندي از حد آستانه. ژن با نام ميل پيوندي معروف است بادي و آنتي آنتي

  . شود باشد، سلول ايمني كه اتصال به آن صورت گرفته، فعال مي

  ها و انتخاب كلوني بادي و آنتي Bهاي  سلول 3-2-1- 3

طبيعي  Bيك سلول . شوند ميدر مغز استخوان ساخته  Bهاي  هاي ايمني، سلول سلول  مانند همه

ها داراي شكلي هستند  بادي هر كدام از اين آنتي. در سطح خود است) پذيرنده(بادي  آنتي 510حامل 

ي  بنابراين همه. دارند Bاست و بنابراين همه شكلي مشابه به سلول  Bكه در ساختار ژنتيكي سلول 

ي مشابهي از الگوهاي مولكولي متصل  عهاند به مجمو توليد شده Bهايي كه توسط يك سلول  بادي آنتي

توانند از  اند زيرا مي آنها دو ارزشي. هستند 1دو ارزشي و دو عملكردي Bهاي سلول  بادي آنتي. شوند مي

ي  علاوه هاند زيرا ب و دو عملكردي) 2- 3شكل (تصل شوند ژن م به دو آنتي Fabطريق دو بازوي نواحي 

هاي خاص  به پذيرنده Fcتوانند از طريق قسمت  ژن مي ي آنتيبه الگوها Fabاتصال از طريق نواحي 

  .متصل شوندنيز هاي ايمني ديگر  روي سطح سلول

                                                 
1 Bi-functional 
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 .شود ديده مي Bهاي زيادي در سطح سلول  بادي آنتي. Bدياگرام سلول  2-3شكل 

) H(ن و دو زنجير سنگي) L(، از دو زنجير سبك مشابه )Ig(، يا يك ايمونوگلوبين )Ab(بادي  يك آنتي

  .مشابه، تشكيل شده است

  
ژن و منطقه  مسئول تشخيص آنتي) Vمنطقه (منطقه متغير ) a. (بادي و ژنومش مولكول آنتي 3-3شكل 

گيري  پروسه بازآرايي كه منجر به شكل) b. (مسئول اعمال متعددي مانند تثبيت مكمل)  Cمنطقه(ثابت 

به ) ي ژني يكي از هر كتابخانه دقيقاً(هاي ژن  تكه: شود بادي مي سنگين مولكول آنتي ي متغير زنجيره منطقه

،  V ،D  ،J. شود بادي كارا ترجمه مي ول نهايي به مولكول آنتيسپس محص. شوند ترتيب به هم الحاق مي

  .كنند كه در توليد پاسخ ايمني شركت مي فردي هستند ههاي منحصرب كتابخانه

ژن به عنوان يك مخرب  اصلي، برچسب زدن به آنتيكند، نقش  ژن دو نقش بازي مي اتصال به آنتي

ي مرگ  به اين عمليات آپسونايز يا آمادههاي سيستم ايمني آن را تخريب كنند  ي سلول است تا بقيه
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 Fcي  ناحيه. گيرد ژن صورت مي بادي به آنتي آنتي Fabگويند، اين كار با اتصال نواحي  كردن مي

  . هاي ديگر ايمني مانند ماكروفاژها صورت پذيرد ا سلولماند تا اتصال ب نخورده باقي مي دست

 B، سلول )ژن را شناسايي كند يعني آنتي(ژني متصل شود  ، به يك الگوي آنتيBزماني كه يك سلول 

كشد تا يك سلول  ساعت طول مي 12حدود . شود يكسان توليد مي Bتكثير شده و تعداد زيادي سلول 

B  بعد از تحريك شدن، دوره تكثير حدود يك هفته طول . شودرشد كرده و به دو سلول تبديل

به هر حال، . شود سلول مشابه توليد مي) 16000حدود ( 14به توان  2بنابراين از يك سلول، . كشد مي

بنابراين . ژن بيشتر باشد، نرخ تكثير بيشتر خواهد بود و آنتي Bهر چه ميل پيوندي بين سلول 

، اصل انتخاب فرآيندبه اين . كنند هاي بيشتري توليد مي تر، كلونيبا ميل پيوندي بالا Bسلولهاي 

 AISاصل انتخاب كلوني در . انتخاب طبيعي داروين است فرآيندشبيه به  فرآينداين . گويند كلوني مي

 فرآينداين . كنند شروع به بالغ شدن مي Bهاي  بعد از تكثير، سلول. ]94[ الگوريتم خاص خود را دارد

دگرگوني ايزوتايپ، بلوغ ميل پيوندي و تصميم گيري بين حافظه يا : گيرد ه صورت ميدر سه مرحل

ي بعدي مراحل  با دگرگوني ايزوتايپ درگير نيست ولي دو مرحله AIS معمولاً. Bپلاسما شدن سلول 

تواند قسمت  ابرجهش سوماتيك كه قسمتي از بلوغ پيوندي است، مي. روند به شمار مي AISمهمي در 

ابرجهش سوماتيك در قسمت كد ژنتيكي كه مربوط به شكل . از سيستم ايمني مصنوعي باشدمهمي 

بادي را افزايش يا كاهش  جهش ممكن است ميل پيوندي آنتي. دهد بادي است، رخ مي ي آنتي پذيرنده

دهد كه جهش آن باعث افزايش ميل  تنها در صورتي در اين مرحله به تكثير ادامه مي Bسلول. دهد

يك مكانيزم بازخورد . ها تحريك شود ژن توسط آنتي بادي مداوماً ي آن شده باشد و بنابراين آنتيپيوند

به اين . بهتر دارد Bهاي  براي ايجاد سلول ،مثبت وجود دارد كه سعي در اعمال فشار انتخاب شديد

لاسما شدن قدم بعدي فرآيند بلوغ پيوندي انتخاب بين حافظه يا پ. گويند فرآيند بلوغ پيوندي مي

بادي  بادي هستند و در حجم بسيار زيادي آنتي هاي پلاسما، سازندگان آنتي سلول. است Bسلول 

به سلول حافظه  Bحالت ديگر تبديل شدن سلول . كنند و بنابراين عمر زيادي نيز ندارند ترشح مي

ربوطه دارند و بنابراين ژن م هاي حافظه، داراي ميل پيوندي بالاتر از ميانگين با آنتي بيشتر سلول. است
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ي  علاوه ههاي حافظه ب اين سلول. ژن براي آينده هستند كانديداي اصلي به خاطر سپردن اين آنتي

ژن، در آينده براي فعال شدن احتياج به تحريك كمتري دارند  تنظيم شدن براي يك نوع خاص آنتي

كند  كند، زياد مي مي وم به بدن حملهبنابراين سرعت و كارايي پاسخ ايمني را وقتي پاتوژن براي بار د

  ).1-3شكل (

  هاي ايمني و حافظه  شبكه 3-2-2- 3

در سال  1در اين تئوري، كه توسط جرن. ي ايمني خواهيم پرداخت در اين بخش به تئوري شبكه

ي  تئوري شبكه. پيشنهاد شد، سيستم ايمني، سيستمي پوياتر در نظر گرفته شده است ]95[ 1974

كند كه سيستم ايمني حتي در غياب محرك داراي  پيشنهاد مي) ي ايديوتيپيك بكهيا ش(ايمني  

  .رفتاري پويا است

  
با اتصال  Bبادي در اين شكل آنتي. ي ايمني جرن بادي بر اساس تئوري شبكه آناتومي يك آنتي 4-3شكل 

تحريك (مل سركوب با اين ع Aبادي  آنتي. شود تحريك مي Aبادي از طريق پاراتوپش به ايديوتوپ آنتي

  . شود نيز مي) منفي

اي  تواند توسط مجموعه بادي مي جرن اين فرضيه را ايجاد كرد كه در سيستم ايمني، هر مولكول آنتي

براي توضيح اين مسئله، جرن فرض كرد كه هر . بادي ديگر تشخيص داده شود هاي آنتي از مولكول

اين مناطق لزوماً ). 4-3شكل (است  1و ايدئوتوپ 2پاراتوپهاي  به نامي  بادي شامل دو ناحيه آنتي

                                                 
1 Jern 

2 Paratope 
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. شود داشته باشد ژن بيان مي داراي فرم يكسان نيستند اما ايديوتوپ بايد الگويي را كه توسط آنتي

بادي ديگر تحريك  بادي با اتصال پاراتوپش به ايدوتوپ مكملش روي يك آنتي بنابراين يك آنتي

شود و فرزنداني با  بادي مي آيد باعث تكثير آنتي وجود مي هتحريكي كه بر اثر اين اتصال ب. شود مي

. رود ها از بين نمي هاي والد بميرند، اطلاعات آن كه سلول آيند و در صورتي وجود مي هي مشابه ب پذيرنده

بادي  بادي از طريق ايديوتوپش به آنتي كه آنتي برعكس اين مسئله هم صادق است يعني در صورتي

بنابراين بر اساس اين تئوري، به سيستم ايمني . شود سركوب يا تحريك منفي ميديگري متصل شود، 

كنند  شود كه يكديگر را تحريك و سركوب مي ها نگريسته مي هم متصل از سلول هي ب مانند يك شبكه

هايي  استفاده از اين تئوري در سيستم ايمني مصنوعي به توليد سيستم. ي ايمني ايجاد كنند تا حافظه

  . منجر شده است ]96[چون 

  دو سيگنال اثرفعال شدن بر : تئوري خطر 3-2-3- 3 

اين تئوري طبيعت و . ارائه شده است ]98[ ]97[ 2هاي اخير توسط متزينگر تئوري خطر در سال

تشخيص در ديد كلاسيك . دهد عملكرد پاسخ ايمني را به طريقي متفاوت از ديد كلاسيك توضيح مي

توانند به ميزبان خود حمله كنند  هاي ايمني نمي شود كه سلول مي يهخودي و غيرخودي چنين توج

شوند بر طبق انتخاب منفي  هاي خودي فعال مي هايي كه در برابر سلول زيرا در فرآيند بلوغ سلول

دهد كه شايد در برخي  توجيه ايراداتي وارد است زيرا مشاهدات نشان ميولي به اين . شوند حذف مي

داند  هايي كه مي بدن به خودش حمله كند و يا سيستم ايمني لازم باشد به سلولمواقع لازم باشد 

ي  براي مثال موارد زير كه توسط متزينگر به عنوان مشاهدات نقض كننده. خودي نيستند، حمله نكند

  :توجيه كلاسيك، بيان شده است

                                                                                                                                               
1 Idiotope 

2 Metzinger 
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شود در  يهاي موجود در روده و غذاي انسان، ايجاد نم واكنش ايمني نسبت به باكتري •

 .هستند) غيرخودي(هاي بيگانه  صورتيكه هر دو موجوديت

سوالي . كند بدن انسان در طول عمر، در حال تغيير است و بنابراين سلول خودي نيز تغيير مي •

شود اينست كه آيا دفاع عليه غيرخودي كه قبلاً يادگرفته شده است ممكن  كه مطرح مي

 ي شود؟ است در آينده واكنش در برابر سلول خود

هاي خودايمني هستند و انواع مشخصي از تومورها كه سيستم ايمني با  تناقض ديگر، بيماري •

و پيوندهاي موفقيت آميز كه ) كه هر دوي موارد مقابله با خودي است(كند  آنها مقابله مي

 . اي از حمله نكردن سيستم ايمني عليه غيرخودي است نمونه

ل ديگر براي توضيح تحريك سيستم ايمني براي پاسخ، واكنش به گويد كه يك راه محتم متزينگر مي 

ي اصلي در اين تئوري اينست كه  بنابراين ايده. دهد تشخيص مي مضرتحريكي باشد كه بدن آن را 

از نظر مفهومي اين . دهد دهد بلكه به خطر پاسخ مي سيستم ايمني به غيرخودي واكنش نشان نمي

 شود ي ايمونولوژي مي كند اما يك الگوي كاملا جديد وارد حوزه ينظريه تغيير بسيار كمي ايجاد م

دهد در كنار هم حضور داشته باشند، حالتي  اين مدل به سلولهاي ايمني و غيرخودي اجازه مي. ]99[

هايي كه  اي صورت گيرد، سلول كه حمله در هر حال، زماني. كه در ديد كلاسيك وجود ندارد

ي كوچكي  ، كه در محدوده]100[كنند  به نام سيگنال خطر ايجاد ميميرند سيگنالي  غيرطبيعي مي

است   فقط در اين ناحيه. شود ي خطر گفته مي شود و به اين محدوده، محدوده حول سلول پراكنده مي

  . دهد هايي كه در اين ناحيه هستند واكنش نشان مي ژن شود و در برابر آنتي كه سيستم ايمني فعال مي
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  تئوري خطرمدل  5-3شكل 

 2و كوهن 1يك راه ديگر نگاه كردن به تئوري خطر، نگرش مدل دو سيگناله است كه توسط برتچر

و ديگري ) سيگنال يك(ژن  در اين مدل، دو سيگنال، يكي تشخيص آنتي. ارائه شده است ]101[

  . است) سيگنال دوم( 3كمك تحريك

ژن حقيقتاً بيگانه است، يا در تئوري  تياين آن: كمك سيگنال، سيگنالي است كه چنين مفهومي دارد

توانيم عملكرد اين  اگر به تئوري خطر اين چنين بنگريم، مي. ژن حقيقتاً خطرناك است خطر، اين آنتي

  :]102[تئوري را تحت سه قانون زير عنوان كنيم 

اگر سيگنال يك را در غياب . اگر سيگنال يك و دو با هم دريافت شدند، فعال شو: 1قانون  •

اگر سيگنال دو را بدون سيگنال يك دريافت كردي، به . يگنال دو دريافت كردي، بميرس

 .سيگنال دريافتي توجه نكن

 . ژن قبول كن ي آنتي هاي عرضه كننده سيگنال دو را فقط از سلول: 2قانون  •

، بعد از مدت )هاي فعال شده احتياج به سيگنال دو ندارند سلول(بعد از فعال شدن : 3قانون  •

 .تاهي به حالت معمول تغيير حالت بدهكو

                                                 
1 Bertcher 

2 Kohen 

3 Co-Stimulation 
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تر در اين زمينه نخواهيم شد و در بخش سيستم ايمني مصنوعي به كاربردهاي  وارد توضيحات جزئي

  .اين تئوري در سيستمهاي ايمني مصنوعي خواهيم پرداخت

 ايمني اكتسابي و مهندسي 3-3- 3

درك راه استفاده از اصول . دندمرور ش AISهاي قبل، اصول ايمني مورد نياز براي درك  در بخش

بنابراين در دو . ايمني در سناريوهاي مهندسي با توجه به اطلاعات داده شده در متن كار سختي است

  .پردازيم سه پاراگراف بعدي به صحبت در اين مقوله مي

اي كه  مهمترين مفهوم در سيستم ايمني اينست كه لنفوسيت ممكن است از طريق مولكول پذيرنده

ي  هاي پذيرنده مولكول. سطح خود دارد و داراي شكل خاصي است به سلول ديگري متصل شوددر 

هاي متفاوتي هستند و بسته به فرمي كه دارند به الگوهايي با فرم مكمل با خود  سطحي داراي فرم

اگر هماهنگي زياد يا مكملي با . شوند و قدرت اين اتصالات نيز با يكديگر متفاوت است متصل مي

ژن وجود داشته باشد، قدرت اتصال بين  ي سطحي و آنتي هاي پذيرنده ي بالا بين شكل مولكول جهدر

داراي  AISاز همين مفهوم، قدرت تشخيص الگوي سيستم ايمني كه در . دو سلول، بالا خواهد بود

 . نشان داده شده است 6- 3اين مفهوم در شكل . آيد مي وجود بهاهميت بسياري است 

هاي ديگر موجود در سيستم ايمني مانند انتخاب كلوني و  تشخيص الگو به همراه مكانيزم اين مكانيزم

  .شوند ي ايمني براي حل مسائل استفاده مي شبكه

  
 )Ag(ژن  و آنتي) L(قدرت اتصال بين لنفوسيت  6-3شكل 
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 سيستم ايمني مصنوعي 3-4

 يري ماشين، توانايي كامپيوتر براييادگ. براي يادگيري ماشين است سيستم ايمني مصنوعي نوعي الگو

صورت زير  هب ]3[سيستم ايمني مصنوعي در  .تجربه استاز روي ها يا  دادهانجام يك كار با يادگيري 

  :تعريف شده است

هاي ايمني مشاهده شده  هاي وفقي كه با الهام از ايمونولوژي نظري و توابع، اصول و مدل سيستم

  . گيرند ئل مورد استفاده قرار مياند و براي حل مسا وجود آمده هب

نكته را برشمردند كه در هر الگوريتم اند و سه  برگزيده AISرا براي بالا تعريف  2و تيميس 1كاسترو دي

  :ايمني مصنوعي بايد لحاظ شود

  .ها وجود داشته باشد در هر الگوريتم ايمني مصنوعي، حداقل بايد يك جزء ايمني مانند لنفوسيت - 1

  .اي برگرفته از بيولوژي نظري يا تجربي استفاده شود گوريتم ايمني مصنوعي بايد ايدهدر هر ال - 2

  .كمك كند اي الگوريتم ايمني مصنوعي طراحي شده بايد به حل مسئله - 3

 1986هاي ايمني مصنوعي را در سال  كاسترو و تيميس، اولين الگوريتم بر اساس اين سه ضابطه، دي

ي ايمني ارائه كرد و بر اساس اين   مدلي براي تئوري شبكه ]103[ 3فارمردر همان سال . طراحي كردند

بعد از  ".سيستم ايمني قادر به يادگيري، به خاطر سپردن و تشخيص الگوست"مدل اعلام كرد كه 

بعد از آن به تدريج . به عنوان يك مكانيزم يادگيري ماشين شروع شد AISادعاي فارمر، توجه به 

AISسيستم ايمني علاوه بر توانايي . پذير و جذاب بودن خود را نشان داد مختلف وفق هاي ، در زمينه

تشخيص الگو، صفات ديگري از قبيل يادگيري، حافظه، خود سازماندهي و از منظر مهندسي، 

قاعدگي، تحمل خطا، توزيع پذيري و مقاومت بالا نيز دارد كه  خصوصياتي ديگري مانند تشخيص بي

  .ها خواهد بود هم داراي اين ويژگي AISطور صحيح ايجاد شود،  هب AISكه  در صورتي
                                                 

1 De Castro 

2 Timmis 

3 Farmer 
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  چهارچوب سيستم ايمني مصنوعي 3-5

. اند ، يك چهارچوب مهندسي براي سيستم ايمني مصنوعي ارائه كرده]104[ ]3[كاسترو و تيميس  دي

  :ي اين چهارچوب براي مهندسي سيستم ايمني مصنوعي شامل سه عامل است هسته

  .ش اجزاء سيستمفرم نماي - 1

  ).يك تابع شباهت(ها براي سنجش ارتباطات بين اجزاء با محيط و يكديگر  اي از مكانيزم مجموعه - 2

  ي سازگاري شيوه - 3

ي  بر اساس دامنه. يك رويكرد لايه لايه است AISي مهندسي به  ي نگاشت يك مسئله اين شيوه

ما نيز از اين . شود ع پيوند تعيين ميي مورد بحث، نوع نمايش و به تبع آن انتخاب تاب مسئله

بنابراين در بخش بعد به توضيح . استفاده خواهيم كرد AISي خود به  چهارچوب براي نگاشت مسئله

  .پردازيم هاي مختلف اين چهارچوب مي لايه

  اجزاء نمايشطرز  5-1- 3

اين . اده استترين موارد، انتخاب بهترين نوع نمايش د مناسب يكي از مهم AISبراي ايجاد يك 

ي  شكل اين پذيرنده AISكه در  ي سلول در بيولوژي است سازي پذيرنده نمايش در حقيقت شبيه

هاي  اي از اين لنفوسيت با تغيير مجموعه AISو  شود تعيين مي هاي داده ي ويژگي سلول با مجموعه

  . صورت تكاملي درگير است همصنوعي ب

هاي  هاي ايمني است كه اين سلول ي طبيعي شامل سلولطور كه توضيح داده شد، سيستم ايمن همان

بادي و  كه روي سطح خود داراي آنتي Bمانند سلول . ايمني داراي پذيرنده در سطح خود هستند

فرم . سازد ها مي ها را اطلاعات ژنتيكي آن فرم اين پذيرنده. است TCRي  كه داراي پذيرنده Tسلول 

ها يا صفات داده در  صورت كه ويژگي سازد، به اين ات آن مييك سلول ايمني مصنوعي را نيز اطلاع

ژن و  در سيستم ايمني مصنوعي، فرم كدگذاري آنتي). 7- 3شكل (شوند  يك بردار كدگذاري مي
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در مورد . توان يك معيار شباهت يا فاصله بين آنها محاسبه كرد بادي يكسان است و بنابراين مي آنتي

  . اند صورت باينري تعريف شده هبادي ب يژن و آنت ، هر دو آنتي7-3شكل 

شناسي  ي يك نقطه در فضاي جواب يا فضاي جستجو است؛ كه در زيست هر سلول مصنوعي، نماينده

ايجاد  ]105[ 3و استر 2مفهوم فضاي تجسمي توسط پرلسون. گويند مي 1به اين فضا، فضاي تجسمي

طول، پهنا، قد، (پارامتر فيزيكي  Lاي از  وعهصورت مجم هرا ب mبادي  پرلسون و استر فرم يك آنتي. شد

ي  دهنده بعدي نشان Lبنابراين يك نقطه در فضاي . تعريف كردند) در مكان اتصال... شارژ الكتريكي و 

  .بادي است فرم پذيرنده يا همان آنتي

تواند با  ، مي)Ag(ژن يا آنتي) Ab(بادي يك آنتي، )m(از ديد رياضيات، شكل عمومي يك مولكول

>=<استفاده از يك مجموعه از اعداد حقيقي lmmmm ,...,, 21 نمايش داده شود، كه نماينده يك  

LL(بعدي حقيقي است  Lنقطه در فضاي  RSm ⊆∈  ،S  و  فضاي تجسمينمادL اگر  ).بعد آن است

نقطه خواهد  Nشامل  آن سيستم ايمني S فضاي تجسمي، بادي داشته باشد آنتي Nسيستم ايمني 

هر ويژگي قرار گيرند، زيرا تنها  Vتوان انتظار داشت كه اين نقاط در يك حجم محدود از فضا  مي. بود

بادي بتواند  براي اينكه آنتي. گيرد ي محدودي قرار مي حدي بالا و پاييني دارد و مقادير ويژگي در بازه

اشد، ولي اين هماهنگي لازم نيست كامل به الگويي متصل شود، بايد نواحي مكملي با آن الگو داشته ب

  . باشد

  
هاي  بردار ويژگي سلول. با بردار ويژگي سلول ايمني مصنوعي Bي سلول  شباهت بين پذيرنده 7-3شكل 

  . ي وجود يا عدم وجود يك كلمه در يك سند توانند بولين باشند و نشان دهنده مصنوعي، براي مثال مي
                                                 

1 Shape space 

2 Perelson 

3 Oster 
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قرار ) ×( ژن آنتيو ) •( بادي آنتيوجود دارد كه در آن  Vيفضا ،S يتجسم يفضا درون. 8-3شكل 

قرار  εV يدرون فضا ست وها آنهايي كه مكمل  ژن ي آنتي بادي همه يك آنتينست كه يفرض بر ا. اند گرفته

  .كند ييتواند شناسا يم دارند را

پارامتر پتانسيل جواب  Lاي از  مجموعه. دف فضاي جواب استمترا AISمفهوم فضاي تجسمي در 

صورت  هبادي را ب توان آنتي بنابراين مي. ي محاسباتي دارد بودن براي يك مسئله

>=< LAbAbAbAb به اين نوع نمايش بردار . براي نشان دادن يك نقطه در فضا توصيف كرد ,2,...,

اي  بادي ممكن است مجموعه ي مورد نظر آنتي س مسئلهبر اسا. شود ي صفات گفته مي ويژگي يا رشته

  از

 ...)اعداد حقيقي، صحيح يا (اعداد  •

 .ها، كه از الفباي محدودي ايجاد شده باشند مانند اعداد باينري سمبول •

 . باشد

  ميل پيوندي 5-2- 3

ي  ين درجهژني براي تعي ي لنفوسيت به الگوي آنتي معيار پيوند مصنوعي از مفهوم اتصال بين پذيرنده

ژني  براي اتصال به يك الگوي آنتي. ي كانديداي جواب به وجود آمده است هماهنگي بين داده و نمونه

  . ژن هماهنگ باشد اش با آنتي ي طبيعي قسمت اعظمي از بردار ويژگي لازم است يك پذيرنده

را ش هستند ي كوچك اطراف هايي كه در محدوده ژن آنتي ي همه بادي آنتيفرض بر اينست كه هر 

گويند  شود و به اين منطقه، منطقه تشخيص مي مشخص مي εشعاع اين محدوده با پارامتر . بيند مي
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كنند  مشابه نواحي همسايه در فضاي تجسمي را اشغال ميژني  آنتيالگوهاي . است εVكه داراي حجم 

يك تابع رياضياتي بايد  .بادي شناسايي شوند ممكن است توسط يك فرم آنتي εو بسته به مقدار 

ي تشخيص يكديگر قرار دارند يا خير و اگر قرار  تعريف شود تا تعيين كند كه آيا دو آيتم در منطقه

پيوند  ها با يكديگر چقدر است يا به عبارت ديگر با چه نيرويي به يكديگر دارند، ميزان هماهنگي آن

گويند و اين تابع معيار شباهتي بين دو  به اين تابع معمولاً معيار فاصله يا تابع پيوند مي. اند خورده

كند  به عددي ايجاد مي) بردار ويژگي(ي صفات  تابع پيوند، نگاشتي از دو رشته. كند سلول محاسبه مي

ي توضيحات  دهنده نشان 8-3شكل . ي هماهنگي بين دو رشته است ي درجه دهنده كه آن عدد نشان

  .فوق است

  
در پيوند ) L(ي لنفوسيت  دهنده نشان) A. (ي فعاليت ضربدري ي تشخيص و آستانه منطقه 9-3شكل 

  .دارد) L(شباهت كمتري با لنفوسيت ) Ag2(ژن  آنتي. است) Ag1(ژن  مستحكمي با آنتي

ت يك سلول در مجموعه توان به ميل پيوندي به عنوان يك معيار كلي نگريست كه كيفي مي

اگر مقداري كه توسط تابع پيوند . كند هاي مصنوعي را نسبت به الگوي خارجي مشخص مي سلول

ي تشخيص  ژن درون منطقه شود آنتي باشد، گفته مي εي  تر از حد آستانه شود بزرگ محاسبه مي

اگر مقدار اين . ژن را شناسايي كند تواند آنتي سلول ايمني قرار دارد يا به عبارت ديگر لنفوسيت مي

هاي مورد نياز  بادي ي آنتي ي تعداد كمينه محاسبه) 1-3(ي  آستانه مشخص باشد و به كمك رابطه

  . پذير خواهد بود براي پوشش كامل فضاي تجسمي امكان

)3-1(  LkN =  
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طول  Lو ) k=2در فضاي همينگ (باي مورد استفاده سايز الف kهاي مورد نياز،  بادي سايز آنتي Nكه 

  .ي صفات است رشته

، AISشوند ولي در  هايي كه فرم مكمل دارند به هم متصل مي اگرچه در سيستم ايمني طبيعي، سلول

  . معمولا پيوند ميان دو رشته صفات متناسب با شباهت بين آن دو رشته خواهد بود

توان اين  ها دارد كه مي بادي بستگي به فاصله آن ژن و يك آنتي قدرت پيوندي بين يك آنتيبنابراين 

محاسبه كرد، اگر مختصات يك ) دو بردار(بين دو رشته  ي فاصله فاصله را از طريق معيارهاي

><بادي  آنتي Lababab ><ژن  و مختصات يك آنتي ,2,..., Lagagag ,...,, صورت  و صفات بهباشد،  21

) )3- 3( ي رابطه (ي منهتن يا فاصله ))2- 3(ي  رابطه( اقليدسي) D( ي فاصلهوان از ت عددي باشند مي

  .ها استفاده كرد  ن آنبي

)3-2(  ∑
=

−=
L

i
ii agabD

1

2)(  

)3-3(  ∑
=

−=
L

i
ii agabD

1
  

هايي است كه در دو  ي همينگ تعداد مكان فاصله. ي همينگ است ي ديگر فاصله يك معيار فاصله

معيار فاصله همينگ را نشان ) 4-3(ي  رابطه. هستندل برابر داراي مقادير متفاوت ي با طو رشته

  .دهد مي

)3-4(  
⎩
⎨
⎧ ≠

== ∑
= )(0

)(1
1 othrwise

agab
D ii

L

i
δ  

در بخش بعد . ژن پرداختيم بادي و آنتي در اين بخش به معيارهاي شباهت و تفاوت بين دو سلول آنتي

  .ختهاي مصنوعي خواهيم پردا به فرآيندهايي ارتباطي بين سلول

  ها پردازش 5-3- 3

ها، اكنون نوبت به  ژن ها و آنتي  ها و ايجاد مفهوم شباهت بين لنفوسيت ي طرز نمايش سلول بعد از ارائه

اين . دهند هاي متفاوت تغيير مي ها را به روش رسد كه جمعيت لنفوسيت بحث در مورد فرآيندهايي مي

اند و بر اساس اين  ر طي زمان اقتباس شدهها د فرآيندها از متدهاي طبيعي تغيير جمعيت لنفوسيت
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هاي مصنوعي نسبت به شرايط متغير و تحريكات  ها جمعيت سلول متدها، اصولي كه بر اساس آن

هاست  بنابر همين فرآيندهاي ارتباطي بين سلول. گيرد كنند، شكل مي موجود، تغيير و تحول پيدا مي

  . دنآي وجود مي هب AISپذيري در  كه صفاتي چون يادگيري و تطابق

بسته به نوع  AISاند كه طراحان  متنوعي از روي فرآيندهاي طبيعي ايجاد شده AISهاي  الگوريتم

  :گيرند ي زير قرار مي دسته 5اين فرآيندها در . كنند رو، بهترين فرآيند را انتخاب مي ي پيش مسئله

  مغز استخوان - 1

  انتخاب منفي - 2

  ي ايمني شبكه - 3

  انتخاب كلوني - 4

  سيگنال خطر - 5

ي ايمني از فرآيند كلون  براي مثال در شبكه. ها با يكديگر همپوشاني دارند برخي از اين الگوريتم

اي از  ي اوليه  ها لازم است مجموعه ي مدل در همه. شود كه اصل انتخاب كلوني است كردن استفاده مي

  .شود ستخوان استفاده ميها از مدل مغز ا ي مدل ها ايجاد شود كه بنابراين در همه سلول

ي ايمني، انتخاب كلوني و سيگنال خطر  هاي بعد به توضيح فرآيندهاي مغز استخوان، شبكه در بخش

  .خواهيم پرداخت

  مغز استخوان 5-3-1- 3

هايي كه براي رمزكردن اين  ژن. شوند هاي ايمني در مغز استخوان توليد مي ها و مولكول سلول

ها از طريق  رمزكردن اين مولكول. اند شده هاي مجزايي ذخيره در كتابخانهشوند  ها استفاده مي مولكول

شوند، صورت  ها انتخاب مي از هر كدام از كتابخانه صورت تصادفي هاتصال قطعات ژني مختلف كه ب

يمني هستند هاي ا رندهپذي ي هاي صفات كه نماينده جاد رشتههاي مغز استخوان براي اي مدل. گيرد مي

آن قائل نشديم، هر دوي  ي توجه كنيد كه تا به حال، تفاوتي بين سلول و پذيرنده. شوند استفاده مي

  . شوند نها توسط رشته صفات نشان داده ميآ
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ي صفات  عدد تصادفي، رشته ي كنندهمدلي است كه با استفاده از توليدترين مدل مغز استخوان،  ساده

در آن تعريف  mاي كه  فضاي تجسمي تصادفي، كافيست بازه در حالت. كند ايجاد مي LSدر  Lبا طول 

Lm مثلا. است را تعريف كنيم شده را نشان  mاي كه  در حالت فضاي تجسمي همينگ، رشته .∋]1,0[

 مثلاً. اي متعلق باشد د كه به الفباي از قبل تعيين شدههايي تشكيل شو دهد بايد از المان مي

}1,0{∈m هاي باينري براي رشته .  

  
يك جزء از هر . هاي ژني ب قطعات ژني كتابخانهبادي از تركي فرآيند ايجاد يك مولكول آنتي 10-3شكل 

  .سازد ه نماينده پذيرنده ايمني است، ميصفات را ك ي كتابخانه انتخاب و با قطعات ديگر الحاق شده و رشته

هايي  ي جمعيت يا براي جايگزيني سلول ، براي مقداردهي اوليهAISتخوان در هاي مغز اس از الگوريتم

هاي انتخاب منفي،  بر خلاف الگوريتم. شود اند استفاده مي كه به هر دليلي از جمعيت حذف شده

هدف چنين فرآيندي . دهد ي ايمني اين الگوريتم، كل جمعيت را تغيير نمي انتخاب كلوني و شبكه

شود  دو محدوديتي كه معمولاً براي توليد اين بردارها اعمال مي. است تصادفيويژگي توليد بردارهاي 

  :عبارتند از

  .طول بردار بايد مجاز باشد - 1

  .ي مقادير مجاز باشد ي الفباي تعريف شده يا محدوده عناصر بردار بايد در محدوده - 2

  .ستخوان استترين الگوريتم مغز ا صورت بالا، ساده الگوريتم مغز استخوان به
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  ي ايمني شبكه 5-3-2- 3

يك  )AIN(ي ايمني مصنوعي  شبكه. ي ايمني پرداختيم به توضيح تئوري شبكه 3-2-3-3در بخش 

ي ايمني  ها و مفاهيم تئوري شبكه مدل محاسباتي الهام گرفته شده از محيط زيستي است كه از ايده

. كنند كثير و جهش است، استفاده مي، ت)تحريك و سركوب يكديگر( Bهاي  كه ارتباطات بين سلول

هاي مختلف از قبيل تحليل داده، تشخيص  ي ايمني براي حل مسائل در زمينه هاي متفاوت شبكه مدل

ي ايمني مصنوعي كلي خواهيم  در اين بخش به توضيح شبكه. سازي طراحي شده است الگو و بهينه

  .پرداخت

  .ن داده شده استنشا 10- 3ي ايمني در شكل  شبه كد الگوريتم شبكه

و خروجي ) Aي  مجموعه(ها را به عنوان ورودي دريافت كرده  ژن اي از آنتي الگوريتم، مجموعه

  . ها خواهد بود و ارتباطات بين آن Bهاي  اي از سلول ي ايمني متشكل از مجموعه الگوريتم، شبكه

بنابراين در اين قسمت از  ،)Bي  مجموعه(است  B هاي  ي اوليه از سلول اولين قدم ايجاد يك مجموعه

ها از زير  در برخي الگوريتم. شود هاي مغز استخوان استفاده مي ي ايمني، از الگوريتم الگوريتم شبكه

ها خود  كنند و برخي مدل بادي استفاده مي ي آنتي ي اوليه ژنها به عنوان مجموعه اي از آنتي مجموعه

  . نندك اوليه را ايجاد مي Bهاي  سلول تصادفيطور  هب

ها به  ژن ي آنتي ي مجموعه شود كه اين فرآيند با عرضه ي بعد يك فرآيند تكراري انجام مي در مرحله

ميزان تحريك . شود ، ميزان تحريك محاسبه ميBژن و هر سلول  براي هر آنتي. شود شبكه شروع مي

  .شود نشان داده مي)) 5- 3(ي  رابطه(صورت زير  هب

)3-5(  ℜ→× BAf A
nstimulatio :  

ي  رابطه(صورت زير  هدر چنين حالتي، تحريك ب. ها، تحريك تابعي از معيار پيوند است در بيشتر مدل

  .خواهد بود)) 3-6(

)3-6(  )),((),( bafgbaf affinity
A

nstimulatio =  
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∪×∪→ℜكه  ABABfaffinity هاي ايمني را در  شباهت بين سلول ℜ→ℜ:g .affinityfو  :

شود محاسبه  ژن ايجاد مي ي يك آنتي وسيله بهمقدار تحريكي را كه  g. كند تجسمي محاسبه مي فضاي

  .كند مي

ي تاثير تحريك و  اين ارتباطات با محاسبه. كنند با يكديگر ارتباط برقرار مي Bهاي  در قدم بعد، سلول

  .شود نشان داده ميصورت زير  هاين تاثيرها ب. شود ها بر يكديگر محاسبه مي بادي سركوب آنتي

)3-7(  ℜ→×ℜ→× BBfBBf B
pression

B
nstimulatio :,: sup  

صورت تابعي از  هنيز ب) و سركوب( Bسلول/B، تحريك سلولBسلول/ژن ي تحريك آنتي مانند محاسبه

ℜ→BFكل تحريك . شود محاسبه مي Bسلول/Bپيوند سلول ژن و  از جمع تاثيرات آنتي Bسلول  :

  :يدآ دست مي هارتباطات شبكه ب

)3-8(  BbbbfbbfbafbF
bbBb

B
pression

Aa bbBb

B
nstimulatio

A
nstimulatio ∈′+′+= ∑∑ ∑

∉′∈′∈ ∉′∈′
),,(),(),()(

,
sup

,
  

انتخاب شده،  Bكپي از هر سلول  bfcloning)(انتخاب و  Bهاي  بر اساس تحريك كلي، برخي از سلول

ها از اين نرخ به عنوان  برخي از مدل. گيرند قرار مي تحت جهشبا نرخ ثابتي ها  اين كپي. شود ايجاد مي

كنند و برخي از اين  اعمال جهش بر آن انتخاب شود يا نه استفاده ميبراي  Bكه سلول  احتمال اين

  .كنند اعمال شود، استفاده مي Bهايي كه بايد بر سلول  نرخ براي تعيين تعداد جهش

هاي  سلول. شوند كه تحريك نشدند از شبكه حذف مي Bهاي  ي متادايناميك برخي از سلول در مرحله

B در نهايت هنگامي كه شرط خاتمه برقرار . شوند ه شبكه اضافه ميطور تصادفي توليد و ب هجديد ب

  .آمده، جواب خواهد بود وجود بهي  شد، شبكه
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  ي ايمني مصنوعي عمومي كد الگوريتم شبكه شبه 11-3شكل 

  انتخاب كلوني 5-3-3- 3

ي توان برخي از خصوصيات سيستم ايمن ، ميAISكار گرفتن آن در  هبا اقتباس انتخاب كلوني و ب

اين  Bي سلول  آوريد كه وظيفه به ياد مي. آورد وجود به AISطبيعي از قبيل تطابق و يادگيري را در 

ولي . هاي ايمني ديگر از بين برود ژن توسط سلول كه آن آنتي ژن متصل شود تا زماني است كه به آنتي

فعال  Bنابراين سلول ب. ژن برقرار كند وجود ندارد كه پيوندي قوي با آنتي Bدر مواقعي هيچ سلول 

كند، كه به اين فرآيند، فرآيند انتخاب كلوني گفته  شده، فرآيند تكثير و جهش پذيرنده را شروع مي

ژن خواهد  فشار انتخاب شديدي در حين اين فرآيند تكثير باعث ماكزيمم كردن پيوند با آنتي. شود مي

ايمني فعال شده به همين صورت براي  يك سلول AISدر . شود تر مي شد و بنابراين پاسخ ايمني قوي

بعد از فعال شدن، سلول مصنوعي شروع . كند ي جديد، تغيير پيدا مي ايجاد پاسخ مناسب به يك داده

  .كند ژن مي به تكثير با نرخي متناسب با عكس مقدار پيوند با آنتي
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ژن  سمت آنتي هاي جمعيت در فضاي جواب به هدف هر دوي اين فرآيندها، سوق دادن تدريجي سلول

بعد از فعاليت تعداد كمي از . هاي تكاملي، متداول است چنين فرآيند تطبيقي در الگوريتم. است

  . آيند مانده و به شكل سلول حافظه در مي ها هستند باقي ژن ها كه داراي پيوند زياد با آنتي كلون

دهد و  را تغيير مي Bسلول ي  بايد به اين نكته توجه شود كه در سيستم طبيعي، جهش، شكل پذيرنده

شوند، فشار  ها را دارند تكثير مي ژن هايي كه توانايي شناسايي آنتي بنابراين حقيقت كه تنها پذيرنده

  . شود انتخاب شديدي بر جمعيت اعمال مي

ژن و  به اين معني كه اگر هماهنگي بين آنتي. هدفمند است Bهاي  آيد جهش در سلول به نظر مي

هايي كه داراي  بنابراين سلول. باشد، نرخ جهش بر روي آن پذيرنده كمتر خواهد بودپذيرنده بيشتر 

شوند و بنابراين ميانگين ميل پيوندي جمعيت  هاي با ميل پيوندي بالا هستند بيشتر تكثير مي پذيرنده

  .شود به اين فرآيند تكثير و جهش، بلوغ پيوندي گفته مي. رود ژن بالا مي با آنتي

  :لگوريتم انتخاب كلوني مهم استدو اصل در ا

  . هاي زيادي ممكن است براي تكثير شدن متناسب با ميزان پيوندشان انتخاب شوند سلول - 1

  .ژن دارد نرخ جهش هر كلون نسبت عكس با ميزان پيوند آن با آنتي - 2

ا در جهش مهم است زير. افتد ها اتفاق مي افتد، جهش هم بر روي كلون كه تكثير اتفاق مي زماني

جهش احتمال اينكه جمعيت به يك . شود كند و باعث جستجو براي جواب مي جمعيت تنوع ايجاد مي

توجه كنيد كه نرخ جهش در يك الگوريتم انتخاب . كند ي محلي همگرا شود را كم مي ي بهينه نقطه

. تترين روش جهش، جهش تصادفي اس معمول. ژن دارد كلوني نسبت عكس با ميزان پيوند با آنتي

جهش تصادفي يك نقطه از بردار ويژگي را تصادفي انتخاب كرده و مقدار آن را با مقدار مجاز ديگري 

در اين نوع جهش، دو نقطه در بردار ويژگي . نام دارد 1نوع ديگر جهش، جهش وارونه. كند جايگزين مي

  .شوند جا مي شود و مقادير اين دو نقطه با هم جابه تصادفي انتخاب مي

                                                 
1 Inversive 
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زيرا با توجه به الفباي مورد . بادي نيز توجه كرد عمال جهش تصادفي، بايد به نوع نمايش آنتيهنگام ا

هنگام ايجاد . استفاده بايد هنگام ايجاد جهش، از الفباي مجاز مقدار جديدي جايگزين مقدار قبلي شود

در نظر گرفته  ي مجاز براي اعداد جهش در برداري كه حاوي اعداد است، بايد مقدار كمينه و بيشينه

  .بنابراين هنگام انجام جهش بايد توجه داشت كه بردار معتبر باقي بماند. شود

اين . طراحي شده است ]94[ 3و وون زوبن 2كاسترو الگوريتمي است كه توسط دي 1جي كُلونال

 ]106[طور گسترده توسط طراحان زيادي  الگوريتم، يك الگوريتم عمومي انتخاب كلوني است كه به

براي كاربردهايي از قبيل تشخيص الگو و  جي كُلونال. مورد استفاده قرار گرفته است ]108[ ]107[

ي اصول الگوريتم  به دليل عمومي بودن و در برداشتن همه. گيرد سازي مورد استفاده قرار مي بهينه

اين بخش  براي آشنايي با انتخاب كلوني در 11-3كد اين الگوريتم را در شكل   انتخاب كلوني، شبه

  .كنيم ارائه مي

  
 جي كُلونالالگوريتم  12-3شكل 

                                                 
1 CLONALG 

2 De Castro 

3 Von Zuben 
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  تئوري خطر 5-3-4- 3

خطرناك هستند تواند با تمركز توجه روي وقايع داخلي يا خارجي كه  رسد تئوري خطر مي به نظر مي

ي  همه ي نسبت به مجموعه(ي كوچكي رمجموعهزي شوند، و باعث بروز مشكل در سيستم ايمني مي

ها پاسخ  هاي بيگانه را انتخاب و براي آن از سلول) شوند اي كه وارد سيستم ايمني مي نههاي بيگا سلول

ي  توان هزينه هاي ايمني مصنوعي مي بنابراين با استفاده از اين تئوري در سيستم. ايمني ايجاد كند

  .ها را تا حد زيادي كاهش داد محاسباتي الگوريتم

اشاره شده است  ]109[طور كه در  همان. متفاوتي دارد سيگنال خطر، بسته به نوع مسئله تعاريف

هاي تشخيص تقلب،  قاعدگي، يك رفتار اشتباه در سيستم هاي تشخيص بي تواند در سيستم خطر مي

  .باشد... ي جذاب و  كاوي يك داده ي جعلي، در داده يك داده

زيادي از اين تئوري  AISي ها از آنجا كه سيگنال خطر اخيراً مورد توجه قرار گرفته است، الگوريتم

ي ايمني يا  هاي انتخاب منفي، شبكه معمولا سيگنال خطر به همراه الگوريتم. اند برداري نكرده بهره

  .شود انتخاب كلوني استفاده مي

ادعا شده است كه  ]109[در . اولين استفاده از اين تئوري براي تشخيص خودي، غيرخودي بوده است

احتياج به تشخيص خودي از غيرخودي باشد، به دليل مشكلات ذكر شده كه در كاربردي  در صورتي

بعد از تصميم به استفاده از تئوري . براي انتخاب منفي، استفاده از تئوري خطر سودمند خواهد بود

  :خطر توجه به نكات زير در استفاده از اين تئوري به طراح كمك شاياني خواهد كرد

 .د است و سيگنال شايد اصلاً ربطي به خطر نداشته باشدخطر، يك اصطلاح وابسته به كاربر •

 .سيگنال مناسب ممكن است مثبت يا منفي باشد •

تواند معيار  در كاربردهاي سيستم ايمني مصنوعي مي. ي خطر در بيولوژي مكاني است منطقه •

 . ي زماني ممكن است، استفاده شود براي مثال محدوده. ديگري جايگزين شود

  ...و 

  .قاعدگي است ه تئوري خطر در آن بسيار مورد استفاده قرار گرفته است، تشخيص بيكاربردي ك
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ي ايمني مصنوعي، الگوريتم مشخصي وجود ندارد، بسته به  براي استفاده اين تئوري خطر در شبكه

كاربرد بايد مفهوم خطر در سيستم تعيين و سپس بر اساس اين مفهوم، سيگنال خطر بر اثر ورود 

هاي  در برخي كاربردها، طراحان سعي كردند در سيستم، سلول. نها آزاد شودژ برخي آنتي

ژن را تعريف كنند كه نقش زيادي در ايجاد سيگنال خطر در سيستم ايمني  ي آنتي كننده عرضه

هاي  كه يك نوع از سلولك تيهاي دندري براي استفاده از تئوري خطر از سلول ]110[در . طبيعي دارند

در بخش بعد به معدود كاربردهاي تئوري خطر در . استفاده شده استتي هستند، سيستم ايمني ذا

  .كاوي خواهيم پرداخت داده

 كاوي و كاربردهاي ديگر سيستم ايمني مصنوعي براي داده 3-6

. ]112[ ]111[كار گرفته شده است  ، اين سيستم براي اهداف متنوعي بهAISاز زمان آغاز بحث 

  :اين سه عنوان عبارتند از. بندي كرد دستهدها را تحت سه عنوان بزرگ اين كاربر توان اكثر مي

  قاعدگي تشخيص بي - 1

  سازي بهينه - 2

  ...)بندي و  ، خوشه بندي كلاس(كاوي  داده - 3

  .هاي بعدي به اين مقوله خواهيم پرداخت كاوي است كه در بخش هدف اصلي در اين پروژه، داده

  مصنوعيسيستم ايمني كاوي با  داده 1- 6- 3

ي ايمني مصنوعي و انتخاب كلوني  هاي مبتني بر شبكه كاوي، الگوريتم براي كاربردهاي داده معمولاً

ي  علاوه هها معمولاً شامل فرآيندهاي هماهنگي الگو،  ب اين الگوريتم. گيرند مورد استفاده قرار مي

دست هم داده و  هب ها دست اين ويژگي. پذيري طبيعي هستند هاي يادگيري و تطابق مكانيزم

 .آورند وجود مي هاي را ب كاوي قابل ملاحظه هاي داده سيستم
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  ي ايمني هاي شبكه حل راه 1- 1- 6- 3

در اين  AISبرتري ها ادعا كردند  آن. انجام شد ]113[2و كوك 1اولين كار در اين زمينه توسط هانت

ت و قادر به فراموش ي غيرخطي تطابقي است كه كنترل در آن غيرمتمركز اس است كه يك شبكه

، با استفاده از معادلات Bهاي  ها، سلول در الگوريتم آن. باشد كردن اطلاعات كم اهميت نيز مي

  .شوند ي ايمني فارمر تحريك و سركوب مي شبكه

},,...,{بادي مختلف با تمركز  آنتي Nاگر در شبكه،  21 nccc  وM ژن مختلف با تمركز  آنتي

},...,,{ 21 nyyy ي ايمني  بادي با زمان، توسط مدل شبكه نرخ تغيير تمركز آنتي. وجود داشته باشد

  .آيد مي دست به) 9-3(ي  فارمر از رابطه

)3-9(  ∑∑ ∑
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,2,1 ][  

بادي  توسط آنتي iبادي  ، عبارت دوم، سركوب آنتيjبادي  توسط آنتي iبادي  اولين عبارت، تحريك آنتي

j 1. ژن بر شبكه و چهارمين عبارت نرخ ثابت مرگ سلول است رت تاثير تحريكي آنتيو سومين عباk ،

2k   .ضرايب ثابت هستند 3kو  

ي تشخيص الگو، سنجيده شد و سپس براي  ي ساده براي اولين بار بر روي يك مسئله AISاين 

تست شد كه نتايج آن، شبيه يا حتي بهتر از رويكردهايي از قبيل  DNAهاي  واليبندي ت كلاس

  .هاي عصبي بود و شبكه 3ترين همسايه نزديك

و  4كاوي كلاسيك، نيل ي ايمني براي مسائل داده هاي مبتني بر شبكه به منظور اثبات كارايي الگوريتم

طراحي كرده و اين الگوريتم را  5سيس جيم ي ايمني به نا الگوريتمي مبتني بر شبكه ]114[همكاران 
                                                 

1 Hunt 

2 Cook 

3 Nearest Neighbor 

4 Neal 

5 JISYS 
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آمده نشان  دست بهاي بر كار هانت و كوك بود و نتايج  اين كار توسعه. بكار بردند 1براي تشخيص تقلب

هاي وام و رهن كه براي تست  ي داده ي الگوهاي جعلي را در مجموعه تواند همه مي سيس جيداد كه 

  . ، تشخيص دهدالگوريتم مورد استفاده قرار گرفته بود

در اين الگوريتم . ي ايمني براي يادگيري بدون نظارت ارائه شده است نتايج استفاده از شبكه ]115[در 

ها با  ي ميزان هماهنگي آن وسيله هها ب استفاده و تحريك هر يك از آن Bهاي  از جمعيتي از سلول

هاي  تم با استفاده از دادهالگوري. ژنيك محاسبه شده است هاي شبكه و تحريك آنتي ديگر سلول

بندي خوب گزارش شده است ولي مشاهده  اگرچه نتايج كلاس. ]116[تست شده است  2فيشرآيريس

هم  ههاي مشابه در شبكه ب صورت غير قابل كنترلي رشد كرده و تنها سلول هشد كه سايز جمعيت ب

در اين . وجود آمد هب AINE توسعه داده شد و الگوريتمي به نام ]117[اين كار در . شوند متصل مي

آوردن  دست بهها در اين الگوريتم براي ARB. شد B  جايگزين سلول ARBالگوريتم مفهومي به نام 

مانند از  ي تكرار الگوريتم بدون منبع مي هايي كه آخر هر حلقهARBكنند و  منابع محدودي رقابت مي

 AINEدر مقايسه با . ري تست شدهاي محك ديگ با داده AINE ]118[در . شوند جمعيت حذف مي

يك ابزار  aiNet. ارائه كردند aiNetي ايمني به نام  كاسترو و وون زوبن سيستمي مبتني بر شبكه دي

يك گراف  aiNet: به اين شرح است aiNetتعريف خود طراحان از . بندي بدون نظارت است خوشه

تصالات بين نودها به نام لبه، كه هر لبه داراي بادي و ا دار ناهمبند است كه از نودهايي به نام آنتي وزن

انجام  aiNetتحليل پيچيدگي براي الگوريتم . ]111[است وزن يا نيروي اتصالات است، تشكيل شده

)( aiNetي زماني  مرتبهشده و نشان داده شده است كه  2mO  است كهm هاي  تعداد نهايي سلول

رغم نتايج خوب مشاهده  ي محك تست شده است و علي تم براي سه مسئلهكارايي الگوري. حافظه است

  . اي با كارهاي موجود انجام نشده است شده، مقايسه

                                                 
1 Fraud detection 

2 Fisher Iris 
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هاي  ي ايمني، بر اصول الگوريتم هاي پيشنهادي مبتني بر شبكه ي كارهاي انجام شده و الگوريتم بقيه

AINE  وaiNet كه بر  ]119[  1نجام شده توسط ناساروئيتوان به كار ا از اين قبيل مي. اند بنا شده

بادي شعاع تاثير مخصوص به خود دارد و  ايجاد شده اشاره كرد در اين الگوريتم هر آنتي AINEمبناي 

  .شود روز مي در هر مرحله، اين شعاع تاثير، به

  هاي انتخاب كلوني راه حل 2- 1- 6- 3

اي از مسائل از قبيل  براي طيف گسترده هاي رقابتي هستند كه حل هاي انتخاب كلوني راه الگوريتم

به علت . اند مورد استفاده قرار گرفته ]94[ )TSP(گرد  ه دورهي فروشند و مسئله ]120[سازي  بهينه

هاي انتخاب  هاي تكاملي، از الگوريتم ها با الگوريتم ها و بنابراين شباهت آن طبيعت تكاملي اين الگوريتم

  . ]123[ ]122[ ]121[سازي استفاده شده است  كلوني بيشتر براي مسائل بهينه

نيز سودمندي خود را به اثبات رسانده  بندي كاوي مخصوصاً كلاس ي داده هانتخاب كلوني در زمين

براي  AIRSبندي مبتني بر انتخاب كلوني، الگوريتمي به نام  كلاس هاي الگوريتم ي ازيك. است

  .است  اصلاح شده ]130[ 2ط واتكينزتوس 2004كه در سال  ]139- 124[تشخيص الگو است 

ي ايمني است و در بخش پيش  كه الگوريتم شبكه AINEكاوي از  الگوريتم انتخاب كلوني براي داده

اين الگوريتم، الگوريتمي مبتني بر انتخاب كلوني . ]132[ ]131[توضيح داده شد، الهام گرفته است 

  . بندي است براي خوشه

 وجود به AINEثباتي الگوريتم  بر انتخاب كلوني است براي غلبه بر مشكل بيكه مبتني  3الگوريتم ماريا

ي سلول به شرح زير  جا كه سيستم ايمني ذاتاً چندين لايه است، ماريا نيز سه لايه از آن. آمده است

  :دارد

                                                 
1 Nasroui 

2 Watkins 

3 MARIA 
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يافتن هايي هستند كه در فضاي تجسمي براي  بادي آنتي ،هاي آزاد بادي آنتي: بادي آزاد ي آنتي لايه - 1

بادي  هر آنتي. دهند انجام ميجستجوي كلي شود،  ژني كه به عنوان ورودي وارد سيستم مي الگوي آنتي

  .گيرد قرار مي Bي سلول  آزادي كه ميل پيوندي كافي با اين الگو داشته باشد در لايه

نقش . شود ژني انجام مي الگوي آنتييافتن در اين لايه، جستجوي مخصوصي براي : Bي سلول  لايه - 2

در صورت تحريك شدن تحت  Bي سلول  ها در لايه سلول. ژني است اين لايه، يادگيري الگوي آنتي

را تحريك نكرد، يك پاسخ اوليه ايجاد  اي بادي ژن هيچ آنتي اگر آنتي. گيرند بلوغ پيوندي قرار مي

اضافه  Bسلول كپي و به جمعيت  Bژن در يك سلول  ي درون آنتي صورت كه داده شود، به اين مي

  . شود مي

. اند وجود آمده هي قبل ب اين لايه شامل الگوهايي است كه در دو لايه: ي سلول حافظه لايه - 3

  .اين لايه خروجي ندارد. شوند تاثيري بر فرآيند يادگيري ندارند هايي كه در اين لايه ذخيره مي سلول

  
  ماريام هاي مختلف در الگوريت ها از لايه جريان سلول 13-3شكل 

كه در تعداد  شود و زماني ها داراي سن هستند و با گذر زمان سنشان زياد مي لايه  ها در همه سلول

مكانيزم كنترل جمعيت باعث عدم اين . شوند مشخصي تكرار تحريك نشوند از جمعيت حذف مي

ه بقا دارند هايي ميل ب شود؛ زيرا سلول ازدياد جمعيت و بطور همزمان باعث افزايش كيفيت جواب مي

هاي متعددي براي كارايي اين الگوريتم اجرا شده و نشان داده شده است كه  تست. كه مفيد هستند

سازي باعث از بين رفتن  رسد و در عين حال اين فشرده ي خوبي مي سازي داده الگوريتم به نرخ فشرده

  ).وجود دارد AINEمشكلي كه در (شود  اطلاعات نمي
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متدي متفاوت نسبت به الگوريتم پيشين براي توليد قوانين فازي براي  ]133[ي ديگري  در مقاله

اين الگوريتم از انتخاب كلوني براي . است 1يزرِ ايفنام اين الگوريتم . بندي، ارائه شده است كلاس

هر قانون در اين الگوريتم يك . كند استفاده مي) بندي براي كلاس(سازي جمعيتي از قوانين فازي  بهينه

پيوند كل جمعيت . ها هستند ژن بندي شوند، آنتي هاي آموزش كه بايد كلاس بادي است و نمونه آنتي

يابد، تا جايي كه به  هاي مختلف با تكامل جمعيت قوانين فازي افزايش مي هاي آموزش در نسل با داده

كه  C4.5ز هاي عمومي با نتايج حاصل ا نتايج تست بر روي مجموعه داده. ميزان پيوند بيشينه برسد

  .بندي است، قابل مقايسه هستند يك الگوريتم شناخته شده براي كشف قوانين كلاس

  هاي تئوري خطر حل راه 3- 1- 6- 3

هاي اخير است كه مورد  تئوري خطر به دليل نوظهور بودن در مقالات معدودي استفاده شده و در سال

توان به دو كاربرد ارائه شده  كاوي مي ادهي كاربردهاي تئوري خطر در د از جمله. توجه قرار گرفته است

توسط سسكر در اين مقاله به ايجاد دو سيستم ايمني . اشاره كرد ]2[و  ]134[و همكاران در  2رك

و سيستمي ديگر براي كاوش ) AISEC(بندي ايميل  سيستمي براي كلاس. پردازد مصنوعي مي

ي طراح بر  عقيده). AISIID(كننده هستند  صفحات وبي كه از نظر كاربر بديع، غيرمنتظره و متعجب

هاي متغير و حجيم  اينست كه استفاده از تئوري خطر براي كاربردهاي يادگيري پيوسته براي داده

سيگنال خطر از  AISECدر . بنابراين در هر دو كاربرد از تئوري خطر استفاده شده است. مناسب است

كد اين الگوريتم در شكل  شبه. شود دي شده توليد ميبن بازخورد واكنش كاربر نسبت به ايميل كلاس

 .آمده است 13- 3

                                                 
1 IFRAIS 

2 Secker 
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 AISECكد الگوريتم  شبه 14-3شكل 

در اين مقاله، كميتي به نام رضايت . است ]135[در  SOSDMي  كاربرد ديگر تئوري خطر، توسعه

ر باشد، اي كمت اگر سطح كلي رضايت سيستم از حد آستانه. شود بادي محاسبه مي براي هر آنتي

ي  ي محاسبه با استفاده از اين ايده. دهد بادي جديد به اين حالت پاسخ مي سيستم با توليد يك آنتي

  .شود رضايت، در اين سيستم مرگ طبيعي و غيرطبيعي نيز مدل مي

نيز سيستمي براي پيشنهاد مقالات خبري بر اساس تئوري خطر و الگوريتم انتخاب كلوني  ]136[در 

هاي كاربر از قبيل خواندن يا چاپ كردن  در اين سيستم سيگنال خطر، واكنش. تطراحي شده اس

  .مقاله است

  ديگر هاي ايمني مصنوعي سيستمهاي يادگيري پيوسته مبتني بر  سيستم 2- 6- 3

  سيستم ايمني مصنوعيكاوي با  وب و داده 3- 6- 3

ي كاربردهاي كاوش متن و  ههاي كمي در زمين دهد كه پروژه مروري بر كارهاي انجام شده، نشان مي

اي كه به  اولين مقاله. هاي ايمني مصنوعي تعريف و انجام شده است كاوش وب با استفاده از سيستم

ي نظري، بطور مختصر به  در اين مقاله. است ]88[اشاره كرد  AISي  وسيله بهكاربرد كاوش متن 

اي از  سيستم هر سند داراي مجموعهدر اين . شده است  در كاوش متن پرداخته AISي كاربرد  ارائه
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كه كاربر صريحاً يا  هنگامي. شوند هاي اسناد جور مي با ويژگي AISهاي  بادي هاست و آنتي ويژگي

اي بود  اين مقاله، اولين مقاله. شود ضمني، تمايل خود را به سندي نشان دهد، سيگنال خطر توليد مي

  .استفاده شد AIS براي كاوش اسناد با "جذاب"كه در آن از عبارت 

بندي اسناد با  اولين كار در زمينه كلاس ]137[نوشته شده  1دومين مقاله كه آن هم به همكاري كايزر

AIS  بندي اسناد  از الگوريتم انتخاب كلوني براي كلاس ]140[ ]139[ ]138[است و بعد از آن در

ي اسناد مرتبط با  در دو دسته ي سيستم در اين مقالات قرار دادن اسناد وظيفه. استفاده شده است

هاي  ي حضور يا عدم حضور ويژگي دهنده هر سلول، نشان. موضوع و اسناد نامرتبط با موضوع است

از يك الگوريتم استخراج ويژگي، براي تبديل يك . با استفاده از نمايش باينري است) كلمات(خاص 

ي هماهنگي نيز  ل داراي يك آستانههر سلو. به بردار ويژگي بولين، استفاده شده است HTMLسند 

به منظور پاداش براي . كند است و وزن سلول در جمعيت را مشخص مي 1و  0هست كه اين عدد بين 

تر در نظر گرفته  ي پايين كنند، آستانه هايي كه كلاس يك سند را با اطمينان زيادي تعيين مي سلول

از انبار داده  3و وبرت 2ي صفحات وب سيسكيل بندي صفحات مجموعه داده الگوريتم با كلاس. شود مي

UCI هايشان  هاي استانداردي است كه كاوشگران داده براي تست الگوريتم داده  ي از  ا كه مجموعه

اين مجموعه داده شامل صفحات وب است كه در چهار . ]116[ كنند، تست شده است استفاده مي

تعيين موضوع يك  AISاحي شده توسط هاي طر ي سيستم وظيفه. شوند بندي مي مقوله كلاس

 .ي ديده نشده است صفحه

نتايج نشان . ي اسناد ارائه شده است بندي دو كلاسه و چندكلاسه اي براي كلاس  ، نتايج اوليه]141[در 

معياري براي . ي دوكلاسه وجود ندارد ي چهاركلاسه با مسئله دهد كه تفاوت زيادي در دقت مسئله مي

                                                 
1 Cayzer 

2 Syskill 

3 Webert 



   سيستم ايمني مصنوعي

 74

استفاده شد و ) كلمات داراي بار اطلاعاتي بيشتر(ويژگي بهتر  nنظور استخراج سود اطلاعاتي به م

  . امل يك نمايش باينري از وجود يا عدم وجود اين كلمات استي ويژگي هر سلول ش  رشته

ي  در اين مقاله از تئوري شبكه. سروكار دارد AISي  وسيله بهنيز با فيلتر كردن اسناد  ]142[ي  مقاله

مقالاتي نيز در  ،بندي علاوه بر كلاس. ي علايق كاربران استفاده شده است براي ارائه 1ايمني جرن

براي  aiNetنيز از  ]144[. يك مثال از اين نوع است ]143[. بندي اسناد وجود دارد زمينه خوشه

% 15باً در اين مقاله نيز از نمايش باينري استفاده شده است و تقري. اند بندي اسناد استفاده كرده خوشه

هاي  ي گروه داده 20تحليل نتايج روي . اند ها بر اساس تغييرات فركانس كلمات انتخاب شده ويژگي

هاي حجيم و نويزي  اي مخصوصاً براي داده هاي فشرده خوشه aiNetدهد كه  نشان مي 2يوزنتخبري 

  .كند ايجاد مي

هاي  هر دو داده. يات وب استهر دو كاوش محتو 4اسميت و گرين 3كارهاي انجام شده توسط تيكراس

بندي اسناد است كه اين اسناد از وب  ها بيشتر بر كلاس كنند ولي تاكيد آن بندي مي وب را كلاس

ي اين كارها مشتركاتي  ولي همه. نيز همين مسئله صادق است ]144[در مورد كار . اند استخراج شده

در اين . ارائه شده است، دارند ]145[در  6و آيكلين 5سايت كه توسط موريسون با سيستم پيشنهاد وب

شود، به اين  بندي باينري انجام مي ي ايمني استفاده شده است ولي يك كلاس مقاله اگرچه از شبكه

سيستم "ي ناشناخته، سيستم پيشنهادي مشابه به  صورت كه به جاي نسبت دادن كلاس به يك نمونه

  . كند ايجاد مي "ايمني اطلاعاتي

                                                 
1 Jern 

2 Usenet 

3 Twycross 

4 Greensmith 

5 Morrison 

6 Aicklin 
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هاي  حتويات وب و كاوش اسناد، يك مقاله نيز در مورد استخراج اطلاعات از دادهبه جزء كاوش م

ي ايمني  در اين مقاله بر اساس شبكه. ]146[وجود دارد  WUMدسترسي به وب توسط كاربران يا 

سيستمي براي كاوش اطلاعات دسترسي به وب و استخراج مجموعه اقلام  ]AINE ]147مصنوعي 

  .آورده شده است 14- 3الگوريتم استفاده شده در اين مقاله در شكل . مكرر طراحي شده است

  
 ]147[ارائه شده در  WUMالگوريتم  15-3شكل 

 جمع بندي 3-7

ي برخي از اصول  بعد از ارائه. در اين بخش به مروري بر سيستم ايمني طبيعي و مصنوعي پرداختيم

هاي مختلف نمايش، ميل  ضيح لايهبراي تو AISشناسي، از چهارچوب كلي براي مهندسي  ايمني

سپس كارهاي مرتبط با موضوع را با تمركز بر . پيوندي و فرآيندهاي مورد نياز، استفاده كرديم

  .كاوي مرور كرديم كاربردهاي داده

ي پروژه، از اصول  در ادامه. ي پروژه بنا نهاده شد ي كار براي ادامه ، شالوده2در اين بخش و بخش 

ي كار پيشنهادي براي استخراج مجموعه اقلام مكرر به منظور  در اين فصل براي ارائهايمني ارائه شده 

 .هاي دسترسي به وب استفاده خواهيم كرد استخراج اطلاعات از داده

  



  

  

  

  

  

  

  

  

 يبرا يشنهاديپ تميالگور
مكرر  يها تمياستخراج مجموعه آ

  به وب يدسترس يها از داده
  مقدمه

  ؟يمنيا ستميچرا س
  استفاده از وب يها استخراج اطلاعات از داده يبرا يمصنوع يمنيا ستميس

  يشنهاديپ تميالگور
 يبند جمع

 
 
 
 
 
“The secret to creativity is, knowing how to hide your sources!” 

--Albert Einstein 
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هاي مكرر از  الگوريتم پيشنهادي براي استخراج مجموعه آيتم: 4فصل 

  وب هاي دسترسي به داده

  مقدمه 4-1

هاي استفاده از  در دادهي استفاده از سيستم ايمني مصنوعي براي كاوش  هاي پيشين انگيزه در بخش

هاي موجود در سيستم ايمني مصنوعي و با نوع عملكرد كلي و  همچنين با الگوريتم. تشريح شد وب

 كاربرد ي مصنوعي دردر اين بخش به اعمال سيستم ايمن. ها آشنا شديم اجزاء در اين نوع سيستم

خواهيم پرداخت و جزئيات سيستمي كه براي اين  هاي دسترسي به وب استخراج اطلاعات از داده

سيستم ايمني ي اين سيستم پيشنهادي كه به آن  وظيفه. كنيم، ارائه خواهد شد يشنهاد ميمنظور پ

گوييم،  مي) AISWUMر يا بطور اختصا( هاي دسترسي به وب استخراج اطلاعات از دادهمصنوعي براي 

يت بر اساس علايق يا نوع سا آمدي است كه كاربران درون يك وب پيدا كردن مسيرهاي پر رفت و

در  ي خاصسايت يك دانشگاه مسيرهاي براي مثال در مورد وب. كنند اي كه دارند، طي مي استفاده

هاي  كه در زمان(ب واحد ي كه كاربرها براي انتخاقابل شناسايي است، مانند مسيرهاي مختلف  زمان

اي خاص كه از طريق ه نام براي آزمون پيمايند؛ يا مسير ثبت مي) شود خاصي از سال تحصيلي انجام مي

. يك درس خاص و يا يك استاد خاص ،شود و يا صفحات مرتبط با يك دانشكده سايت انجام مي

از چندين  اين مسيرها. سايت است د در يك وبپيدا كردن مسيرهاي پر رفت و آم ،بنابراين هدف

URL  كه هرURL به مجموعه . اند ي وب است، تشكيل شده خود مرتبط با يك صفحهURL هايي كه

در سيستم . شود گفته مي 1نشستپيمايد، يك  ود در يك نوبت مراجعه به سايت ميكاربر در مسير خ

مجموعه اقلام مكرر به ي ايمني براي استخراج  بكهپيشنهادي از تركيب مفهوم جديد تئوري خطر و ش

بنابراين سيستم ايمني . استفاده خواهيم كرد هاي دسترسي به وب منظور استخراج اطلاعات از داده

                                                 
1 Session 
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معتبر بودن نشست تعيين  بخش اول. صلي تشكيل شده استمصنوعي مورد استفاده از دو بخش ا

هاي كاربران و  نشستيادگيري و بخش دوم  )ژن ورودي خطرناك بودن آنتي(ايجاد شده توسط كاربر 

ژن  ي آنتي ارائه(اند  ي صفحات وبي است كه مكرراً با يكديگر در يك نشست ظاهر شده تعيين مجموعه

با بيشترين قدرت  هايي بادي هاي ورودي و ايجاد آنتي ژن يادگيري آنتي  فرآيندي ايمني و  شبكهبه 

  . )ها ژن مقابله با آنتي

هاي دسترسي به وب ايجاد شده است،  استخراج اطلاعات از داده براي پيش از اينهايي كه  در سيستم

ها  پردازش، باز هم داده انش است و البته با وجود بخش پيشپردازش جدا از بخش كشف د بخش پيش

ها  گذارد؛ چراكه در اكثر اين سيستم انش استخراج شده تاثير ميبسيار نويزي هستند و اين نويز بر د

شود و در اين بخش دانش نهفته در  ها استفاده مي اي ايجاد نشستپردازش فقط بر بخش پيش

تواند به  ها مي كه دانش موجود در هر يك از نشست در حالي. شود ها، در نظر گرفته نمي نشست

رغم  علي در سيستم پيشنهادي. ها كمك كند تشخيص معتبر بودن و حتي ميزان معتبر بودن آن

ث ايجاد تغيير مثبت در هايي كه باع ژن حذف آنتي(هاي نويزي  ادهتحمل نويز بالا، فازي براي حذف د

هاي پويا و  تمي كه ارائه خواهد شد براي دادهعلاوه بر اين، سيس. استايجاد شده ) شوند سيستم نمي

زيرا اين  بردهاي بلادرنگ، بسيار مناسب است؛كاربردهايي كه احتياج به يادگيري پيوسته دارند و كار

هاي دسترسي  استخراج اطلاعات از داده بنابراين براي. افزايشي طراحي شده است ورتص بهالگوريتم 

 .كند ين الگوريتم، بسيار مناسب عمل ميكه ذاتاً پوياست، ا به وب

  چرا سيستم ايمني؟ 4-2

، استفاده از سيستم ايمني مصنوعي وجود داردكه در ذات سيستم ايمني  يخصوصياتاز به علت برخي 

در كار انجام شده . رسد هاي دسترسي به وب، بسيار مناسب به نظر مي ج اطلاعات از دادهاستخرابراي 

سيستم ايمني ي اين خصوصيات بارز  از جمله. اند توصيف شده اين خصوصيات مفصلاً ]3[ توسط

  :با اهميت است هاي دسترسي به وب كاربرد استخراج اطلاعات دادهكه در  مصنوعي
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اين خصوصيت از . ي آموزشها به الگوهاي نمونه شبيهشخيص الگوهاي توانايي ت: 1تشخيص الگو

ني طبيعي با دقت بالايي خصوصيات مهم در هر الگوريتم تشخيص الگويي است كه در سيستم ايم

  .شود انجام مي

هاي اطلاعاتي بسيار  وب داراي فرمت. مانند سيستم ايمني، وب نيز داراي تنوع زيادي است: 2تنوع

سيستم ايمني نيز شامل انواع . وع، از متن معمولي گرفته تا صفحات گرافيكي استمتفاوت و متن

  .ت كه هر كدام مختص انجام كار خاصي هستندسها متفاوتي از سلول

خطا، بلكه  هاي ديگر نه تنها تحمل سيستم نسبت بههاي توزيعي  سيستم برتري: 3خاصيت توزيعي

وب كاوي كه  در يك سيستم. باشد مان اجراي كمتر مياين رسيدن به زامكان پردازش موازي و بنابر

  .سازي اهميت زيادي دارد، اين ويژگي، ويژگي ارزشمندي است قدرت پردازش و ذخيره

، بطور اتوماتيك براي تطابق با با طراحي خوب سيستم ايمني مصنوعييك : 4خودسازماندهي

ت پويايي بسيار زياد وب، اين نكته وب كاوي، به عل هاي سيستم در. كند هاي نهفته تغيير مي دهدا

  . اهميت بسيار زيادي دارد

به علت سهولت ايجاد صفحات وب و دسترسي به وب، سوالاتي مبتني بر كيفيت : 5تحمل نويز

هاي وب بسيار زياد  همين سهولت استفاده، خطا در دادهبنابر  .آيد مي وجود بهلاعات مربوط به وب اط

سيستم ايمني تطابق با تحمل نويز بالا است، به اين صورت كه در  سيستم ايمني نيز سيستمي. است

 وجود تابع پيوندبه علت . ژن لازم نيست ي براي ايجاد پاسخ در برابر آنتيباد ژن و آنتي كامل بين آنتي

(affinity function) ها كه هر  بادي و جمعيت متنوع آنتي سيستم ايمني مصنوعيهاي  الگوريتم در

                                                 
1 Pattern recognition 

2 Diversity 

3 Distributivity 

4 Self-organization 

5 Noise tolerance 
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سيل بالايي براي پتان AISشوند،  مطابق مي) ژن آنتي(ي ورودي  ز نمونها با وجه متفاوتي اه كدام از آن

چنين تحمل نويزي براي . ي زيرين دارد نويزي و آشكار كردن مفاهيم نهفتههاي  فيلتر كردن داده

و در سطوح بالاتر نيز، توپولوژي، محتوا . هاي با كيفيت كم ضروري است هاي كاوش داده متالگوري

توانايي تطابق با اين تغييرات يك ويژگي مهم براي . علايق كاربران همواره در حال تغيير است

هاي جديد به اينترنت اضافه  امپيوتر متعدد و دادهكهاي  همه روزه دستگاه. هاي وب كاوي است سيستم

 با نرخ ثابتي ند ومير هاي ايمني هم رفتار مشابهي دارند، با نرخ ثابتي مي سلول. شوند و از آن كم مي

  . پذير، مقاوم و منعطف است تطابق AISنشان داده شده است كه . شوند كثير ميت

و توانايي آن در  3، مقاومت2، تحمل خطا1ابقاز بين تمام خصوصياتي كه ذكر شد، خاصيت تط

هم بيان شد،  همانطور كه قبلاً. ، خصوصيات اصلي در اين پروژه هستند4بزرگهاي  مقياس

كاربرد استخراج مهم در  يتحمل بالايي در برابر خطا دارند و تحمل خطا مفهوم AISهاي  تمالگوري

نيز براي حذف جلساتي ، با اين وجود از تئوري خطر هاي دسترسي به وب است اطلاعات از داده

ه در الگوريتم ارائه شد ،براي كارايي بالاتر محاسبات) هستند مضر( كه معتبر نيستند) هايي ژن آنتي(

 .استفاده خواهيم كرد

 هاي استفاده از وب  استخراج اطلاعات از دادهسيستم ايمني مصنوعي براي  4-3

AISWUM فت و الگوريتمي است كه بر اساس سيستم ايمني مصنوعي براي تعيين مسيرهاي پر ر

 ،دپيماين مي) اي كه دارند يق يا نوع استفادهبر اساس علا(سايت  آمدي كه كاربران درون يك وب

                                                 
1 Adaptability 

2 Noise tolerance 

3 Roboustness 

4 Scalability 
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هاي موجود در  شود داده ها استخراج مي هاي خامي كه اين اطلاعات از آن داده. طراحي شده است

  .ندشو است كه در سرور وب مربوطه ذخيره ميوب  هاي لاگ

 . شود ها، مجموعه آيتم گفته ميURLاي از  ، آيتم و به مجموعهنشستدر يك  URLبه هر 

ي ايمني  هدر سيستم ايمني، يعني تئوري خطر و شبك ، از دو مكانيزم موجودسيستم پيشنهاديدر 

ي ايمني  معتبر و مطلوب كاربران و از شبكه هاي نشستاز تئوري خطر براي تعيين . شود استفاده مي

مهم پيموده شده توسط  آمد وو سيرهاي پر رفتم(هاي مكرر  مجموعه آيتمي  براي يادگيري پيوسته

  :شود زير خلاصه مي صورت به AISWUMي  روسهپ. شود استفاده مي) سايت كاربران وب

هايي هستند  ها نشست ژن كه قبلاً هم شرح داده شد در اين سيستم ايمني مصنوعي، آنتي طور همان

صفحات وب  URLاي از  آيد و هر نشست مجموعه مي وجود بهسايت  كه بر اثر بازديد كاربران از وب

هايي كه در الگوريتم  بادي وريتم به تعداد ماكزيمم آنتيدر ابتداي الگ. ملاقات شده توسط كاربران است

ي   شوند و بقيه بادي وارد سيستم مي هاي معتبر انتخاب و به عنوان آنتي شود از نشست تعيين مي

  .شوند ژن يكي يكي وارد سيستم مي ها به عنوان آنتي نشست

AISWUM يك صفحه و ميزان  از مفاهيمي چون فركانس بازديد از صفحه، مدت درنگ كاربر در

  نشست، نشستكند كه آيا اين  نشست استفاده كرده و تعيين ميشباهت مفهومي بين صفحات يك 

آمده است در كاربردهاي مختلف، عبارت خطر  ]109[كه در  طور همانمعتبري هست يا خير، بنابراين 

عبارت معتبر، تغيير  عبارت خطر به AISWUMتواند داشته باشد، در الگوريتم  اي متفاوتي ميتعبيره

احتياج به دو سيگنال است، كه سيگنال اول، ژن  ه اينصورت براي شناسايي آنتيب. پيدا كرده است

از اين . بادي است ژن با آنتي و دومين سيگنال، پيوند آنتي) سيگنال خطر( نشستسيگنال اعتبار 

جلسات از طريق تابع (ند ا دقيقي ايجاد نشده صورت بهپردازش  هايي كه در فاز پيش نشستطريق 

هايي كه  و يا نشست) اند نشست، تشكيل شدهدقيقه در هر  30زماني با زمان ماكزيمم  1اي مكاشفه

پيمايند معني و هدف  اند و مسيري كه مي ه با قصد خاصي وارد وب سايت نشدهي كاربراني ك وسيله به
                                                 

1 Heuristic function 
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رف زمان و انرژي كه وارد شدن اين شوند و از ص ، ايجاد شده است، حذف مي)browsing(خاصي ندارد 

  . شود كند، جلوگيري مي ها به شبكه ايمني تحميل مي نشست

ي  ها بر اساس فاصله بادي تحريك آنتي. شوند ها عرضه مي بادي ها يك به يك به آنتي ژن در فاز دوم آنتي

عرضه ) نشستوزن (ن ژ بادي و همچنين وزن آنتي ي تاثير آنتي ي محدوده و اندازه ژن بادي و آنتي آنتي

دارند، تحت تكثير و جهش  هايي كه سطح تحريك بالاتري بادي شود، آنتي شده، محاسبه مي

هاي موجود  بادي ها به سيستم، آنتي ژن ي آنتي ي همه و در نهايت بعد از ارائه. گيرند شده قرار مي هدايت

مناً با توجه به ميزان ض .ي يك مسير مهم مكرر پيموده شده در وب سايت است هر كدام نماينده

  .شود يت مسيرهاي استخراج شده، مشخص ميبادي، ميزان تكرر يا قدرت يا اهم تحريك آنتي

است و جزئيات  AISWUMگفته شد، اساس  AISWUMآنچه كه در پاراگراف بالا به عنوان عملكرد 

  . هاي بعدي موكول شده است به بخش

  :موارد زير اشاره كرد توان به شود كه از آن ميان مي هاي متعددي مشاهده مي ، نوآوريAISWUMدر 

، گرچه سيستم به علت )نويز(نامعتبر  هاي نشستاستفاده از تئوري خطر براي فيلتر كردن  •

ي اين نويزها  الگوهاي استخراجي است، ولي عرضه ها در تحمل نويز بالا قادر به دفع تاثير آن

 .شود افزايش زمان اجرا ميآن  به سيستم باعث بالا رفتن محاسبات و به تبع

هاي موجود URLنواحتي بين  ومي بين صفحاب وب، براي تعيين هماستفاده از ارتباطات مفه •

 .نشستدر يك 

و مدت درنگ كاربر بر روي صفحات مربوط  نشستهاي درون يك URLاستفاده از فركانس  •

هم براي وزن هاي درون صفحه، هم براي حذف جلسات نامعتبر و بدون مفهوم و URLبه 

 .ها هاي مختلف بر اساس اهميت آن و ايجاد تفاوت بين آيتم هاي آيتم مجموعهدادن به 

ارائه و استفاده از معادلات افزايشي، براي ايجاد يك الگوريتم افزايشي مناسب براي كاربرد وب  •

 . ...كاوي

 .ها در معادلات شبكه داخل كردن وزن صفحات و وزن نشست •
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گيري از نتايج جهش در عين حال جلوگيري از تصادفي  ده براي بهرهطراحي جهش هدايت ش •

 .بودن آن

توسط سيستم ايمني مصنوعي در اين رساله  هاي استفاده از وب كاوش دادهسيستمي كه براي 

كه  طور همانهمچنين . كند ري فعال براي كشف اطلاعات عمل ميمانند فيلتشده است پيشنهاد 

تئوري (شود، يك تصميم باينري  انجام مي AISWUMگيري در  يمتوضيح داده شد، دو نوع تصم

ژن واكنش نشان دهد يا  بادي كه بايد به آنتي آنتيها و ديگري تعيين  ژن براي تعيين اعتبار آنتي) خطر

 .موجود در شبكههاي  بادي آنتيبه هر كدام از  نشستتعلق تعيين 

 پيشنهاديالگوريتم  4-4

اين بخش طوري طراحي شده . يتم با تمام جزئيات آن خواهيم پرداختدر اين بخش به توصيف الگور

از نوع عملكرد آن به  جلب شود و در عين حال ديدي كلي AISWUMتا توجه خواننده به نكات مهم 

ارائه صورت شبه كد،  سازي به براي كمك به پيادهبعد از توضيح الگوريتم، الگوريتم را . دهد خواننده مي

  .خواهيم كرد

و در  ارائه شده است ]3[كاستر و تيميس  كه توسط دي AISي  اين بخش از چهارچوب لايه لايهدر 

ها، معيار شباهت بين  تعريف اجزاء سيستم و طرز نمايش آن: ، استفاده خواهيم كردفصل دوم ارائه شد

  .هاي بكار رفته در الگوريتمها و فرآيند ژن و الگوريتم بادي و آنتي آنتي

  ينكات كل 4-4-1

  پردازش پيش 4-4-1-1

طور كه در  همان) Web log(هاي دسترسي كاربران به وب  ها از روي داده نشستبراي ايجاد كردن 

يي كه اطلاعات نامربوط دارند، ها سازي داده و حذف ورودي  فصل دو توضيح داده شد، بعد از پاك

  .اي مختلفي استفاده كرد هاي مكاشفه توان از الگوريتم مي
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ه هنگام ك( هاي گرافيكي هستند هايي را كه مربوط به تصاوير و فايل ازي داده، وروديس در پاك

ه هاي گرافيكي است، در لاگ وب ذخير تصاوير و فايل ي وبي كه حاوي اين دسترسي به صفحه

هايي را كه كد  همچنين ورودي .كنيم را حذف مي) ها انجام نشده شوند و دسترسي صريح به آن مي

 است Postو  Getها چيزي به جزء  متد درخواست آن نده بروز خطاست ياده ها نشان آن HTTPحالت 

سازي از لاگ وب حذف  است، در فاز پاك URLها كمتر از دو  ي جلساتي كه طول آن به علاوه 

  .كنيم مي

اي  هاي ذخيره شده در لاگ وب از الگوريتم مكاشفه از داده ها نشست براي تشكيل در اين پروژه

حداكثر  ه عنوانو با تعيين يك آستانه ب نشستبر اساس زمان، يعني زمان كل كه  شده استده استفا

و بر اساس  ]149[ ]184[ با توجه به كارهاي پيشين. نشست، طراحي شده استيك مجاز براي زمان 

نشست در نظر اي براي زمان كل  دقيقه 30ي  در سيستم حاضر، آستانه آمده، دست بهنتايج تجربي 

 .فته شده استگر

  )تئوري خطر(رويكرد دو سيگناله  4-4-1-2

هاي يادگيري پيوسته  دو سيگناله براي الگوريتم دنشان داده شده است كه استفاده از رويكر ]2[در 

تواند از  كه قبلاً نيز در فصل سه توضيح داده شده است، اين رويكرد مي  طوري همان. سودمند است

رويكرد دو  در الگوريتم حاضر نيز از. اضافي به سيستم جلوگيري كندهاي نويزي و  ي نمونه ارائه

  . جهت نيل به اين اهداف استفاده خواهد شدسيگناله 

شود، بايد تصميمي اتخاذ شود مبني بر اعتبار يا جذابيت  وارد سيستم مي) ژني آنتي( نشستيكه  زماني

ي در داده بيابيم كه از طريق آن سطح بنابراين بايد معيار يا خصوصيت. )ژن مضر بودن آنتي(نشست 

هاي بعدي همين فصل به تفضيل  در مورد اين موضوع در بخش .تعيين شود نشستاعتبار يا جذابيت 

   .بحث خواهيم كرد
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 پيشنهاديفلوچارت الگوريتم  4-4-2

حل تر مرا فلوچارت به فهم آسان. كنيد مشاهده مي 1-4شكل بيان دياگرامي الگوريتم را در فلوچارت 

 . الگوريتم كمك خواهد كرد

  ها اجزاء سيستم و طرز نمايش آن 4-4-3

  :سه بخش زير است هر سلول ايمني شامل

ها  داد زيادي از ورودياي از صفحات وب كه با هم در تع مجموعه(مجموعه آيتم مكرر يك  .1

  ).اند مشاهده شده

 .)سطح تحريك( ي ميزان قدرت مسير مربوطه است دهمعياري كه نشان دهن .2

 .باشد بادي مي ي عملكرد آنتي ي محدوده دهنده ي تاثير كه نشان عياري به نام محدودهم .3

سرور است و داراي  هاي ذخيره شده در لاگ وب در وب يك نشست ايجاد شده از دادهژن  هر آنتي

وزن صفحات نشان . آيد مي دست بهنشست وزني است كه از ميانگين وزن كل صفحات موجود در 

مربوطه براي كاربر است، كه طرز تعيين اين  نشستي خاص در  ن جذابيت آن صفحهزاي مي دهنده

  .هاي بعد توضيح داده خواهد شد ها در بخش وزن

سايت مورد نظر  هاي موجود در وبURLبه طول تعداد  اي آرايه ژن از بادي و آنتي نمايش آنتي براي

ي در URLكه  در نظر گرفته و در صورتي URLك هر خانه از اين آرايه را متناظر با ي. شود استفاده مي

 0و در غيراينصورت  1نشست، ي آن  را در آرايه URLي مربوط به آن  وجود داشته باشد، خانه نشست

هاي موجود در URLيعني به طول كل (مشابه اي به طول  بادي نيز، آرايه هر آنتي. دهيم قرار مي

ي  بادي، خانه در آنتي URLاست و در صورت وجود يك اي باينري  اين آرايه، آرايه. است) سايت وب

 .است 0 غيراينصورتو در  1مربوط به آن در آرايه، 
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است و از  1و 0كه يك عدد حقيقي بين  شود به نام اعتبار آن محاسبه مي ژن معياري براي هر آنتي

نشست ايجاد ن صفحات درو 2و ميانگين جذابيت نشست 1نواختي هاي هم تركيب دو معيار ديگر به نام

شود كه نسبت به شباهت  محاسبه مي وزني ژن، ي آنتي هنگام عرضه نيز بادي براي هر آنتي. شود مي

ر اساس اين وزن ميزان تحريك بادي متغير است و ب ي تاثير آنتي ژن و محدوده بادي و آنتي بين آنتي

  .شوند كه حذف ميسطح تحريك پايين از شب هايي با بادي آنتي. شود بادي محاسبه مي آنتي

  نشستنواختي و جذابيت  معيارهاي هم 4-4-4

اند  كاربرها مورد دسترسي قرار گرفته مجموعه صفحات وبي باشند كه توسط Pاگر فرض كنيم، 

{ }mpppP ,...,,  Sشوند و  يكتاي خود مشخص مي URLكه هر كدام از اين صفحات با  =21

}آمده است  دست به هاي وب ي جلساتي باشد كه از لاگ مجموعه }nsssS ,...,, توان هر  مي. =21

} صورت بهرا  نشست }),(),...,,(),,(
21 21 mpmppi wpwpwps وزني است  ipw. نمايش داد =

  . داده شده است is نشستدر  ipي وب  صفحه كه به

وزن 
ipw ي خاص  ي كاربر به آن صفحه ي علاقه دهنده كه نشان فحه بايد طوري تعيين شودهر ص

ربر داراي ارزش يكساني ند براي كاا هي صفحاتي كه توسط كاربر ملاقات شد به عبارت ديگر، همه. باشد

 صورت بهبنابراين . داراي سطوح متفاوتي است نشستاند و علاقه يا نياز كاربر به صفحات درون  نبوده

ي اين  قبل از ارائه. شود ي كاربر به يك صفحه پيشنهاد مي ي علاقه ير معيار وزني براي تخمين درجهز

  .آشنا شويم 5و شباهت 4و مدت درنگ 3مفهوم فركانس سهمعيار، لازم است با 

                                                 
1 Consistency 

2 Interest 

3 Frequency 

4 Duration 

5 Similarity 
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طبيعي است كه فرض كنيم . است نشستي وب در يك  كاربر به يك صفحه اتفركانس، تعداد مراجع

. ي دارندشود، براي كاربر جذابيت بيشتر ها مراجعه مي رر توسط كاربر به آنطور مكصفحات وبي كه ب

اين مقدار با تعداد كل صفحات ملاقات شده، نرمال شده . آمده است 1- 4ي  فرمول فركانس در رابطه

 . است

)4-1(  ∑ ∈

=
eVisitedPagPage

PagesitsNumberOfVi
eCurrentPagsitsNumberOfVieCurrentPagFrequency

))((
)()(  

ي به عبارت. شود ي وب سپري مي شود كه توسط كاربر روي يك صفحه مدت درنگ به زماني گفته مي

به عبارت . شود ي وب سپري مي شود كه توسط كاربر روي يك صفحه مدت درنگ به زماني گفته مي

ي وب بيشتر باشد، آن صفحه براي كاربر جذابيت  هر چه مدت زمان درنگ كاربر روي يك صفحهديگر 

 رود ي ديگر مي يعاً به يك صفحهنباشد، كاربر سر ي كاربر لاقهاي مورد ع اگر صفحه. بيشتري دارد

ي ديگر ممكن است به علت كوتاهي صفحه نيز  ت سريع كاربر از يك صفحه به صفحهولي حرك. ]150[

هاي صفحه است،  ي مورد نظر كه كل بايت ت مدت درنگ كاربر را با طول صفحهاس بهترباشد، بنابراين 

  . كنيم اده ميبراي مدت درنگ كاربر استف 2-4ي  رابطهاز . نرمال كنيم

)4-2(  ))(/)((max
)(/)()(

PageLengthPageionTotalDurat
eCurrentPagLengtheCurrentPagionTotalDurateCurrentPagDuration

eVisitedPagpage∈

=  

مقدار  صورت اينو به  شود نشست نرمال ميي درنگ صفحات در يك  درنگ يك صفحه با بيشينه

  . خواهد بود 1و  0درنگ عددي بين 

نشست موجود ي  مدت زمان درنگ بر روي آخرين صفحهآيد، اينست كه  مي وجود بهاي كه  مسئله

از ) نشست بعدي استكه مربوط به (ن اين مدت را از تفريق زمان درخواست بعدي توا نيست، زيرا نمي

 نشستبنابراين از ميانگين مدت درنگ در . آورد دست بهمربوطه  نشستي آخر  زمان درخواست صفحه

  . كنيم نشست استفاده ميي  مربوطه به عنوان مدت درنگ روي آخرين صفحه

ي مفهومي  شود كه رابطه نشست، به اين صورت تعريف ميك در ي) Consistency(نواختي  يار هممع

صفحات وبي كه هنگام  به كمك اين معيار،. شود نشست محاسبه ميي وب در يك  بين هر دو صفحه
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قرار گرفتند، يا  نشستاشتباهاً در يك  ،لاگ وب هاي ذخيره شده در هاي موجود در داده تعيين نشست

كه  هايي نشستها مراجعه كرده است و يا  ها، فقط اشتباهاً به آن آنصفحاتي كه كاربر بدون استفاده از 

سايت  وارد وب) اند حال گشت و گذار در وب سايت بوده فقط در(توسط كاربراني كه بدون قصد خاصي 

شود،  خراج ميها است آمده است، از جلسات داراي مفهوم كه اطلاعات مفيدي از آن وجود به اند، شده

  .شوند متمايز مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 پيش پردازش لاگ هاي سرور وب 

 انتخاب تعدادي از نشست ها به عنوان آنتي بادي و بقيه به عنوان آنتي ژن

 خوشه بندي آنتي بادي ها به منظور فشرده سازي شبكه

  و محاسبه ي وزن cعرضه ي آنتي ژن به مراكز خوشه هاي شبكه

(نشست) آنتي ژن مضر نيست، وارد شبكه ي ايمني  محاسبه ي معيار اعتبار آنتي ژن
 نمي شود

يك كپي از آنتي ژن را به عنوان آنتي بادي   نسبت به آنتي ژن (بيشترين وزن) macتعيين فعال ترين خوشه 
 در يك خوشه ي جديد وارد شبكه كن.

min, wwifcAb jima <∈∀

mac براي آنتي بادي هاي داراي شرط در خوشه ي iσو iwsمحاسبه ي 

آنتي ژني باقي مانده؟

max
bB NN <

 آنتي ژنTتحت جهش قرار دادن آنتي بادي ها بعد از عرضه ي هر

قرار دادن سطح تحريك همه ي آنتي بادي هايي را كه سن آن ها كمتر از 
سن كمينه است برابر با سطح تحريك ميانگين شبكه

مرتب كردن آنتي بادي ها به ترتيب نزولي سطح تحريك و حذف 
max
nB NN آنتي بادي اضافي از انتهاي ليست−

تكثير آنتي بادي هاي كل شبكه

 اتمام الگوريتم

min, wwifcAb jima >∈∃  

 كمتر از آستانه ي اعتبار

 بيشتر از آستانه ي اعتبار

 آنتي ژنTخوشه بندي شبكه بعد از عرضه ي هر

max
bB NN >  

 خير
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  فلوچارت الگوريتم پيشنهادي 1-4شكل 

سايت مورد مطالعه را نسبت به هم  ، ميزان شباهت صفحات موجود در وببراي اين منظور لازم است

هايي كه تعداد صفحات زيادي ندارند و  دستي در وب سايت صورت بهتوان  كار را مي اين. آوريم دست به

ها يا كلمات كليدي درون  وسط رويكردهاي موجود از قبيل استفاده از آنتولوژياتوماتيك ت صورت به

  . انجام داد... ها و  صفحه

مختلف  1هاي شوند كه ابتدا صفحات در مقوله محاسبه ميشباهت بين صفحات به اين صورت 

ر اين دكنند كه  ايجاد ميبه نام گراف شباهت  يگرافهاي مختلف،  شوند، سپس دسته ندي ميب دسته

ارتباط با هم كه هايي هستند  نودهايي كه مربوط به مقوله. گراف، هر نود متناظر با يك مقوله است

هاي كم ارتباط تر به  نودهاي مربوط به مقولهشوند و  ند با لينك مستقيم به هم متصل ميمستقيم دار

ي ارائه شده،  تار دادهبا توجه به ساخ. شوند طريق چندين لينك به هم مرتبط مي طور غير مستقيم از

  :آيد مي دست بهي زير  رابطهاز طريق  jو  iي  ي شباهت بين دو صفحه سبهمحا

)4-3(   D
dist

jisimilarity ji ,1),( −=  

jidistكه  ) هاي موجود در گراف بين دو صفحه تعداد لينك(ي بين دو صفحه در گراف شباهت  فاصله ,

، مقدار )3-4(ي  در گراف است كه با داخل كردن آن در رابطهنود ماكزيمم فاصله بين دو  Dو 

  .خواهد بود 1و  0عددي بين  2شباهت

                                                 
1 Categories 

2 Similarity 
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را  نشستنواختي  تعريف شده است، معيار هم) 3-4( ي رابطهبا استفاده از معيار شباهت كه در 

  :كنيم تعريف مي) 4-4( ي رابطه صورت به

)4-4(   
)

2
1)(1(

),(
)(

1

1 1

PP

jksimilarity
SessionyConsistenc

P

k

P

kj

−
=
∑∑
−

= +=

 

نواختي  رج كسر براي نرمال كردن معيار هممخ. است نشستتعداد صفحات درون  P، اين رابطهكه در 

  . در معادله گنجانده شده است

ي كاربر نسبت به  قوي براي نشان دادن ميزان علاقه دو معيار ،دو معيار درنگ كاربر و فركانس

بنابراين از . تاس نشستي اعتبار يك  دهنده نواختي نشان نشست و معيار همهاي داخل يك  صفحه

هر چه اين وزن . آورد دست بهرا  نشستتوان وزن صفحات در يك  معيار اول مي تركيب مساوي دو

از ميانگين هارمونيك . ي كاربر به آن صفحه بيشتر بوده است يك صفحه بيشتر باشد، علاقهبراي 

ي كاربر به يك  علاقهي  و ايجاد معياري براي تعيين درجه فركانس و درنگ براي تركيب اين دو معيار

  :كنيم نشست استفاده ميي وب در يك  صفحه

)4-5(   
)()(

)()(2)(
PageDurationPageFrequency

PageDurationPageFrequencyPageInterest
+
××

=  

با اين نوع تركيب فركانس و درنگ، زماني جذابيت صفحه براي كاربر زياد خواهد بود كه هر دو معيار 

 1و  0بين و مقدار آن  ميزان جذابيت نيز نرمال شده. درنگ و فركانس براي آن صفحه بالا باشد

مفيد است،  ي كاربر درك بهتر ميزان علاقهنه تنها براي نرمال كردن معيار جذابيت صفحات،  باشد، مي

  .تر است نيز مناسب استفاده از آن در مراحل بعدي صورت اينبلكه به 

} صورت به نشستهم گفته شد، يك  طور كه قبلاً همان }),(),...,,(),,(
21 21 mpmppi wpwpwps = 

هاي صفحات را به  توان وزن ي كاربر به صفحات مي قهي ميزان علا شود، حال با محاسبه نشان داده مي

)( شكل ip pInterestw
i
  . مقداردهي كرد =
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جذابيت كل  توان ن جذابيت صفحه براي كاربر است ميكه ميزا نشستبر اساس وزن هر صفحه در 

م نشست انجابا ميانگين ساده از وزن كل صفحات موجود در  اين كار. آورد دست بهنشست را نيز 

  . شود مي

)4-6(   
P

w
SessionInterest

P

i
pi∑

== 1)(  

كه ميزان  شود نشست محاسبه مينواختي يك  نشست و هممعيار ديگري بر اساس ميزان جذابيت 

ميانگين هارمونيك استفاده براي تركيب اين دو معيار نيز از . كند نشست را مشخص مياعتبار يك 

  .شود مي

)4-7(  )()(
)()(2)(

SessionyConsistencSessionInterest
SessionyConsistencSessionInterestSessionValidity

+
××

=  

با تمركز توجه روي وقايع داخلي يا  شرح داده شد، تئوري خطر مفصلاً 3كه در فصل  طور همان

ي  رمجموعهزي شوند، خطرناك هستند و باعث بروز مشكل در سيستم ايمني ميخارجي كه 

هاي  از سلول) شوند اي كه وارد سيستم ايمني مي هاي بيگانه ي سلول همه ي نسبت به مجموعه(كوچكي

همچنين در فصل قبل اين نكته هم مورد توجه . ها پاسخ ايمني ايجاد كند و براي آن بيگانه را انتخاب

در الگوريتم پيشنهادي . قرار گرفت كه سيگنال خطر، بسته به نوع مسئله تعاريف متفاوتي دارد

AISWUM ،كه معتبر ) هايي نشست(هايي  ژن شود، به اين معني كه آنتي تعبير مي "معتبر"، خطر

تئوري  AISWUMدر . ژن معتبر خواهند بود رود حاوي اطلاعات مفيد باشند، آنتي ظار ميهستند و انت

ها را كه معتبر  ژن اي از آنتي خطر با استفاده از معيارهايي كه در اين بخش تعريف و ارائه شد، مجموعه

با استفاده  كه انتظار داريم طور همانبنابراين  كند ها را وارد سيستم مي دهد انتخاب و آن تشخيص مي

  . را تا حد زيادي كاهش داد  ي محاسباتي الگوريتم توان هزينه مي  از اين تئوري در سيستم
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  1تابع پيوند 4-4-5

شود، براي بيشتر كاربردهاي داده  ي اقليدسي استفاده مي هاي ايمني از فاصله گرچه در بيشتر سيستم

ي اقليدسي معيار  داراي ابعاد بالا، فاصلههاي  بندي اسناد متني و مجموعه داده كاوي، مانند خوشه

اساس معيار شباهت كوسينوسي آوردن فاصله بر  دست بهبراي اين نوع كاربردها، . مناسبي نيست

  . تر است مناسب

  :كنيم محاسبه مي) 8-4(ي  به شكل ارائه شده در رابطهرا  jژن  و آنتي iبادي  شباهت بين آنتي

)4-8(  
∑ ∑

∑

= =

=

×
=

L

l

L

l
ji

L

l
ji

ji

lantigenlantibody

lantigenlantibody
antigenantibodyS

1 1

1
cos

][][

][][
),(  

شود كه شباهت كسينوسي مرتبط با دو معيار مشهور در بازيابي اطلاعات به  به آساني نشان داده مي

  :است) coverage(و شمول ) precision(هاي دقت  نام

)4-9(   jiji cvgprcjiS ,,cos ),( ×=  

jiprcكه  ي  هنگام عرضه ،iبادي  ي دقت يادگيري آنتي دقت در فاز يادگيري، توصيف كننده، يا ,

) ي ورودي داده(ژن  بادي و آنتي بين آنتي 2هاي هماهنگ تعداد آيتم نسبتيا به عبارت ديگر،  jژن  آنتي

  .بادي است ها در آنتي به تعداد كل آيتم

)4-10 (  ∑

∑

=

=

×
= L

l
i

L

l
ji

ji

lantibody

lantigenlantibody
prc

1

1
,

][

][][

  

                                                 
1 Affinity function 

2 Matched URLs 
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jicvgو  , ي  ي درجه ند، توصيف كنندهگوي هم مي 1فاز يادگيري، كه به آن يادآوري يا شمول در 

ژن  بادي و آنتي آنتي هاي هماهنگ بين تعداد آيتم نسبتژن، يا  ي آنتي بادي هنگام عرضه آنتي 2تكميل

  . ژن است ها در آنتي به تعداد آيتم

)4-11(  
∑

∑

=

=

×
= L

l
j

L

l
ji

ji

lantigen

lantigenlantibody
cvg

1

1
,

][

][][

  

ي ن فاصله براتوان نتيجه گرفت كه استفاده از شباهت كسينوسي براي تعيي مي) 9-4(با توجه به 

هاي بعدي خواهد آمد، باعث  مربوط به آن در بخش ي رابطهبادي كه  ي چگالي حول هر آنتي محاسبه

  . ي ميانگين هندسي شده است وسيله بهآن دو بهينه شدن هر دو معيار دقت و شمول، از طريق تركيب 

شوند،  مي3جورتري داده تر كه به علت طولشان با تعداد بيش هاي طولاني بادي از آنتي ،اين معيار

 توان مي براي حل اين مشكل. زند و بنابراين به دقت لطمه مي ]151[ كند طرفداري بيشتري مي

نوان و از دقت تنها به ع ه مربوط به شمول است، حذف كردهقسمتي از معيار شباهت كسينوسي را ك

شود  بيشتري داده مي كوتاه بهاي هاي بسيار بادي در اين حالت نيز به آنتي. معيار شباهت استفاده نمود

راي تركيب گيري هندسي، ب از تركيب ديگري غير از ميانگين بنابراين. شود فراموش مي و شمول كاملاً

  :صورت زير استه اين تركيب بدبينانه ب. شود دقت و شمول استفاده مي

)4-12(  { }jijinew cvgprcjiS ,, ,min),( =  

  .آيد مي دست به) 13-4(ي  بادي از رابطه ژن و آنتي ي بين آنتي فاصله

)4-13(  ),(12
, jiSd newji −=  

                                                 
1 Recall 

2 Completeness 

3 Match 
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  مراحل الگوريتم 4-4-6

  . لازم را توضيح خواهيم داد فرآيندهايي اصلي الگوريتم و  در اين بخش، بدنه

  ها تعريف 4-4-6-1

. شوند ي ايمني مي ها بطور پيوسته وارد شبكه ژن ا، مانند محيط زندگي انسان، آنتيدر محيطي پوي

شده است و فرض بر اينست كه  نيز، براي يك محيط پويا طراحي نامه در اين پايانلگوريتم پيشنهادي ا

ژن، معيارهاي سطح  ي هر آنتي با عرضه. شوند بطور پيوسته به سيستم عرضه مي) ها نشست(ها  ژن آنتي

  . شوند روز رساني مي هب IZ(1(ي تاثير  تحريك و محدوده

بادي  تا آنتي) ژن آنتي(ي ورودي  ي داده كه خود بر اساس فاصلهوزن  بر حسب تابع IZي  اندازه

  . آيد مي دست بهشود،  محاسبه مي

  :تابع وزن

BNiبادي،  امين آنتيiبراي    . شود زير محاسبه مي صورت بهام، jژن  ، وزن تاثير آنتي =2,1,...,

)4-14(  
)

2
(

2

2

ij

ijd

ij ew σ
−

=   

2، )14-4( ي رابطهكه در 
ijd ژن  ي آنتي فاصلهjبادي  ام تا آنتيi 1),(( است كه برابر باام jiSnew− (

  .باشد مي
2
ijσ كند و  راستاي ابعاد مكاني را كنترل مي ي تاثير است كه نرخ كاهش وزن در پارامتر محدوده

2ام با jژن  ي آنتي را بعد از عرضه بادي آنتي ي تاثير، حول يك بنابراين سايز منطقه
ijσ دهند نشان مي.  

                                                 
1 Influence Zone 
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در نظر  1دورافتادههاي  گيرند، نمونه ي كه خارج از اين محدوده قرار ميهاي ورود هايي از داده نمونه

  .شوند گرفته مي

  :ي تاثير منطقه

پويا و بعد  صورت بهي تاثير  شعاع اين منطقه. دارد iIZي تاثير متغير به نام  ام، يك منطقهiبادي  آنتي

هاي دورافتاده به راحتي شناسايي  نمونهبنابراين معيار، . شود ژن دوباره محاسبه مي ي هر آنتي هاز عرض

گيرند و يا وزن كمي دارند  ي تاثير قرار مي اي كه خارج از اين منطقه هاي داده نقطه. شوند مي

)minwwij   .شوند محسوب مي دورافتاده، )>

  :سطح تحريك

ژن  چگالي جمعيت آنتي صورت بهام iبادي  ژن به سيستم، سطح تحريك آنتي آنتي Jي  بعد از عرضه

  .شود بادي مورد نظر تعريف مي حول آنتي

)4-15 (  2
1

iJ

J

j
ij

iJ

w
s

σ

∑
==  

02از طريق قرار دادن  =
∂
∂

iJ

iJs
σ

 صورت بهي تاثير  روزرساني مقدار شعاع محدوده هي مربوط به ب معادله،  

  .آيد مي دست به) 16- 4( ي رابطه

)4-16(   
∑

∑

=

== J

j
ij

J

j
ijij

iJ

w

dw

1

1

2

2

2
σ  

                                                 
1 Outlier 
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معادلات  صورت بهرا  )16- 4(و ) 15- 4(ي  رابطهزماني و فضايي، دو  ي كردن هزينه جهت بهينه

  :كنيم افزايشي زير تعريف مي

)4-17(   2
1

iJ

iJiJ
iJ

wWs
σ
+

= −   

)4-18(  )(2 1

2
1

2
12

iJiJ

iJiJiJiJ
iJ wW

dwW
+
+

=
−

−−σ
σ  

∑ كه
−

=
− =

1

1
1

J

j
ijiJ wWبادي  هاي قبلي بر روي آنتي ژن ، مجموع تاثير آنتيiام است.  

2و  iJW−1ژن جديد، با استفاده از مقادير قبلي  با وارد شدن آنتي
1−iJσ ژن  و اضافه كردن سهم آنتي

2و  iJsديد، مقادير ج
iJσ شوند محاسبه مي.  

  ي ايمني كردن وزن صفحات در معادلات شبكه وارد 4-4-6-2

، تفاوتي بين صفحاتي كه هاي دسترسي كاربران به وب كاوش دادهبراي  هاي پيشين روشدر اكثر 

كه احتمال اينكه صفحات ملاقات شده توسط  در حالياند،  توسط كاربر ملاقات شده است، قائل نشده

. اهميت و جذابيت مساوي براي كاربر باشد، تقريبا صفر است ي  ، داراي درجهنشستكاربر در يك 

اي شده باشد و بعد از وارد شدن متوجه شود كه اين صفحه  گاهي كاربر ممكن است وارد صفحه

بنابراين در . گرددثبت  نشستصفحات نامرتبط درون  شود اين مسئله باعث مي. ارزشي براي او ندارد

يادگيري، كار معقولي نخواهد   فرآيندموجود در نشست با وزن يكسان در ي صفحات  نظر گرفتن همه

  .بود

ها  آن شده، و ازتعريف ها  نشست، معيارهاي جذابيت براي صفحات و جذابيت براي 4-4-4در بخش 

هاي جذاب و  ياگيري پروفايل ها در فرآيند وزناز اين  توان مي. شدتنها در فاز تئوري خطر استفاده 

فرآيند يادگيري ها به همين صورت براي وارد شدن به  ولي آيا اين وزنمكرر نيز استفاده كرد، 

 ها را به الگوريتم خود بيافزاييم؟ چگونه اين وزنهستند، اند و اگر مناسب  مناسب
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ي  گين و انحراف استاندارد براي همهي مدت درنگ ميان بهو همكاران با محاس 1مباشر ]152[ در 

اگر مدت درنگ بر روي يك . ندا هي مدت درنگ تعيين كرد هاي يك صفحه، يك آستانه درخواست

صفحه نامرتبط محسوب  غيراينصورتصفحه بيش از اين حد آستانه بود، صفحه جذاب و در 

ها تعيين  ي جذابيت براي صفحه رجهمشكل اين روش اينست كه د). يك تصميم باينري(شد مي

ي  وسيله بهدر معيارهاي وزني كه در اين رساله تعريف شده است اين مشكل وجود ندارد و  .شد نمي

  .خواهد آمد دست بهجذابيت صفحه  ي مناسبي از ميزان ها درجه آن

آمده است و  ستد بهها  ها و ميانگين وزن آيتم وزن مجموعه آيتم از دو روش جمع وزن آيتم ]153[در 

مجموعه آيتم در وزن مجموعه ضرب پشتيباني  از طريق حاصل آيتممجموعه دار يك  وزن پشتيباني

  .آيتم تعريف شده است

شود، در  هاي ورودي ثابت در نظر گرفته مي ي پيشين، وزن يك آيتم در كل دادهها ي روش در همه

  . اوتي استهاي متف متفاوت داراي وزن هاي نشستيكه هر آيتم در تصور

ها  نشست، معيارهاي جذابيت براي صفحات و جذابيت براي 4- 4-4در بخش كه گفته شد،  طور همان

ياگيري   فرآيندها در  وزناز اين  توان مي. شدها تنها در فاز تئوري خطر استفاده  آن شده، و ازتعريف 

خواهند داشت به تر، وزن بيشتري  هاي مهم آيتمكار  با اين. هاي جذاب و مكرر نيز استفاده كرد پروفايل

ها  ها در الگوريتم دو تاثير خواهد داشت، اضافه كردن وزن آيتم صورت اضافه كردن وزن آيتم اين

كه مهم هستند ولي  )هايي نشست( هايي شود مجموعه آيتم وزن كل نشست باعث مي صورت به

سير بازديد خود از وب سايت ها را در م يعني كاربران محدودي آن(كمتري دارند  فركانس نسبتاً

اند ولي آن تعداد محدود كاربرها به منظور هدفي خاص و با توجه بيشتري، صفحات مورد  ملاقات كرده

صفحات درون (ها  اضافه كردن وزن تك تك آيتم. را بتوان استخراج كرد) اند بحث را بررسي كرده

در نظر بگيريد كه داراي طول يكسان را ) ژن آنتي(دو نشست . تاثير ديگري خواهد داشت) ها نشست

بادي محاسبه كنيم، تصادفاً تعداد  ژن را با يك آنتي خواهيم ميزان شباهت اين دو آنتي هستند، مي
                                                 

1 Mobasher 
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بادي  ژن دو و آنتي بادي با تعداد صفحات مشترك بين آنتي ژن يك و آنتي صفحات مشترك بين آنتي

كنند، در صورتيكه صفحات  بادي را تحريك مي نتيژن بطور مساوي آ مساوي است، بنابراين هر دو آنتي

. ژن يكسان نيست بادي متفاوت هسند و وزن صفحات نيز در دو آنتي ژن و آنتي مشترك بين دو آنتي

بنابراين با اضافه كردن . بادي داشته باشند ژن نبايد تاثير يكساني بر آنتي آل اين دو آنتي در حالت ايده

  . شدن الگوريتم كمك شاياني كرد ان به بهينهتو وزن صفحات بطور مجزاء مي

آمده  دست به نشستنواختي و جذابيت  نشست كه از تركيب هماز معيار اعتبار  در الگوريتم پيشنهادي

مجموعه آيتم و از معيار جذابيت كه براي صفحات تعريف شد به عنوان وزن هر است به عنوان وزن 

  .دآيتم در فرآيند يادگيري استفاده خواهد ش

و ) 10-4(ي  ژن دو رابطه بادي و آنتي براي اضافه كردن تاثير وزن صفحات در معيار شباهت بين آنتي

  : كند زير تغيير مي صورت به) 4-11(
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  پويا 2و سركوب 1تحريك 4-4-6-3

ن تاثير بر وي يكديگر تاثير مثبت و منفي دارند، كه ايها بر ر بادي ي ايمني مصنوعي، آنتي طبق شبكه

  . گذارد بادي درون شبكه تاثير مي ميزان سطح تحريك آنتي

به طور . مافزايي مي) 21-4( ي رابطهبه  αها بر يكديگر را با ضريب  بادي آنتيبنابراين تاثير مثبت 

  .خواهيم افزود  )21-4( ي رابطهبه  βگر را نيز با ضريب ها بر يكدي بادي مشابه تاثير منفي آنتي

جلوگيري (هاي تكراري  بادي از ايجاد آنتي در نظر گرفتن تاثير منفي يك راه كنترل رشد و جلوگيري

  . هاست بادي در جمعيت آنتي) 3از افزونگي داده

چه كنترل جمعيت به خوبي گر ،گر را در نظر بگيريمها بر يكدي بادي كه فقط تاثير منفي آنتي در صورتي

هاي قبلي را فراموش  ژن ، حافظه نخواهد داشت و شبكه آنتيشود ولي در اين حالت شبكه انجام مي

ي خوبي خواهد  ر نظر گرفتن تاثير مثبت، سيستم حافظهديعني فقط  ديگردر حالت . خواهد كرد

 .شود آمدن افزونگي بيشينه مي وجود بهعث با داشت ولي رقابتي در شبكه وجود ندارد و اين

كلي سطح تحريك ي آن  وسيله بهكه  )21-4(ي  رابطه براي ايجاد تعادل بين دو حالت بالا، بنابراين

  :كند زير تغيير مي صورت بهشود،  محاسبه مي امiبادي  آنتي
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  :هاي ديگر خواهد شد بادي با در نظر گرفتن تاثير آنتي iIZ، شعاع )22- 4( ي رابطهو 
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  ي محاسبات سازي شبكه براي كاهش هزينه فشرده 4-4-6-4

آمدن  وجود بهي ايمني، كه باعث  ها در شبكه بادي و آنتي) عوامل خارجي(ها  ژن به ارتباطات بين آنتي

ها در  بادي اي و به ارتباطات بين آنتي ات برون شبكهشود، ارتباط مي )23-4(ي  رابطهعبارت اول در 

شوند، ارتباطات  مي) 23-4(ي   رابطهآمدن عبارت دوم و سوم در  وجود بهي ايمني كه باعث  شبكه

  .شود اي گفته مي داخل شبكه

هاي  ي شبكه همهتقريباً جدي براي  مشكلاتيبه قدري زياد است كه  شبكه تعداد ارتباطات داخل

  .]155[ ]154[ كنند ايجاد مياند،  موجود كه براي يادگيري طراحي شدهايمني 

بندي  با يك روش خوشه هاي درون شبكه بادي بندي آنتي ي ايمني را توسط خوشه فرض كنيد شبكه

اكز شود، كه مر زير شبكه افراز مي kي ايمني به  در اين حالت، شبكه. ، فشرده كنيمبا پيچيدگي خطي

رتباطات ي ا در اين حالت براي محاسبه. آورند مي وجود بها ديدي مجمل بر كل شبكه ه اين زيرشبكه

است  هاي بسيار متفاوت، تنها لازم بادي تر، مانند ارتباطات بين آنتي سراسري با رزولوشن پايين

باطات بين تر، مانند ارت براي ارتباطات جزئي. ها محاسبه شود ارتباطات بين مراكز زيرشبكه

هاي درون يك زيرشبكه  بادي ترند، ارتباطات بين آنتي هم شبيه ههاي يك شبكه، كه ب بادي آنتي

  .شود محاسبه مي

  1هاي حجيم تاثير فشرده سازي شبكه بر توان عملكرد در مجموعه داده 1- 4-4-6-4

ياس بالا نيز به در مقسازي متناهي،  در نرخ فشرده AISWUMكنيم كه الگوريتم پيشنهادي  ادعا مي

  .كند خوبي عمل مي

از آنجا كه در الگوريتم پيشنهادي، با ورود هر نمونه مقادير : شود كه صورت اثبات مي ي بالا به اين جمله

ها وجود ندارد و تنها  داده ي شوند، لزومي به ذخيره روز مي هافزايشي محاسبه و ب صورت بهلازم 

اي كه به سيستم  ظ كرد، و بنابراين بيشترين هزينهر حافظه حفي ايمني را بايد د هاي شبكه بادي آنتي

                                                 
1 Scalability 
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در حالت بدون فشرده سازي، . ي همه ارتباطات داخلي در شبكه است شود ناشي از محاسبه تحميل مي

اگر شبكه . بر اساس سايز شبكه است 2ي ارتباطات داراي پيچيدگي زماني درجه  ي همه محاسبه

 BNي ايمني با  د، تعداد ارتباطات داخلي در شبكهريبا يكسان شوزيرشبكه با سايز تق kتقسيم به 

2بادي از  آنتي
BN 2ي بدون فشرده سازي به  در شبكه)(

k
N B ي  اي در شبكه ارتباط درون زيرشبكه

  .فشرده تبديل خواهد شد

BNkدر اين حالت مشخص است كه اگر  باطات به سمت ي ارت ميل كند، پيچيدگي محاسبه →

 BNژن از  اي مرتبط با هر آنتي ارتباطات برون شبكهبطور مشابه، تعداد . كند پيچيدگي خطي ميل مي

  .كند ي فشرده تقليل پيدا مي در شبكه kي غيرفشرده به  در شبكه

BNk(خاب مناسب تعداد كلاسترها توان با انت بنابراين مي سازي را طوري تنظيم  نرخ فشرده) ≈

)(كرد كه پيچيدگي خطي  BNO حفظ شود .  

شود كه بعدها به  ها در هر زيرشبكه محاسبه مي بادي آمار مختصر و مفيدي از آنتيدر حالت فشرده، 

. شود زيرشبكه از اين آمار استفاده مي ها در بادي ك تك آنتيي مكرر تحريك و سركوب ت جاي محاسبه

روه محاسبه و چگالي گ  1ي ميانگين بين اعضاء گروه، درجه طور خلاصه، به شكل فاصله بهاين آمار 

  .شود مي

  ي تاثير معادلات سطح تحريك و شعاع محدودهسازي شبكه بر  تاثير فشرده 2- 4-4-6-4

2(رتباطات ممكن ي ا به جاي در نظر گرفتن همه
BN (ي  بين همهBN ي ايمني، تنها  سلول در شبكه

ارتباطات درون زيرشبكه با 
KBN ي  بادي در زيرشبكه آنتيkژن با مركز آن زيرشبكه،  ام كه آنتي

راي خوشه بندي شبكه ب k-meansه از رويكرد در اين پروژ. شود مترين فاصله را داشته، محاسبه ميك

  .استفاده شده است

  :آيد مي دست بهي زير  از معادله iIZام و شعاع iبادي  سازي، معادلات تحريك آنتي بعد از فشرده

                                                 
1 Cardinality 
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دوم تاثير مثبت ام و عبارت Jژن  ام توسط آنتيiبادي  كه عبارت اول، تحريك آنتي
KBN بادي در  آنتي

ي  ام و عبارت سوم تاثير بازدارندهk  ي زيرشبكه
KBN ي بادي موجود در زيرشبكه آنتي kبادي  ام بر آنتي

iام است.  

  .كند زير تغيير مي صورت بهنيز  iIZرساني شعاع  روز ي به معادله
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  انتخاب مقادير براي ضرايب تحريك و سركوب 1- 2- 4-4-6-4

ها  بادي ي آنتي ي مورد نظر همه كه در خوشه بايد طوري انتخاب شوند كه هنگامي βو  αمقادير 

 1ها در آن خوشه بسيار پايين است و تكرر داده ها بادي مشابه هم هستند، يعني تفاوت بين آنتي

هاي درون خوشه، بالا باشد، يا به عبارت ديگر  بادي يعني ضريب تاثير سركوبي آنتي βبالاست، ميزان 

)(ميزان  βα ين منظور به ا. ها تاثير تحريكي كمتري بر يكديگر داشته باشند بادي كم شود و آنتي −

مورد  ي ي خوشه ها و درجه بادي متناسب با ميزان تفاوت بين آنتي βو تغيير  αثابت در نظر گرفتن 

  . شود نظر، هدف برآورده مي

ماكزيمم مورد نظر براي ه، ي خوش ها در خوشه و درجه با تفاوت داده βي  آوردن رابطه دست بهبراي 

)(ضريب  βα   . آيد ي زير به دست مي از رابطه βتعيين و سپس  −
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1 Data redundancy 
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),() 25- 4(ي  كه در رابطه mnitydissimilar بادي  عدم شباهت بين آنتيnبادي  ام و آنتيm ام در

  .نظر استي مورد  خوشه

  ي ايمني تكثير در شبكه 4-4-6-5

راي ب. شوند به ميانگين تحريك شبكه، تكثير ميها معادل با نسبت سطح تحريكشان  بادي آنتي

، بايد مكانيزمي انديشيد تا ي متنوع ها و براي ايجاد يك گنجينه بادي جلوگيري از رشد ابتدايي آنتي

بادي متغيري به نام  براي هر آنتيبه همين علت . نشوندهاي جديد قبل از بالغ شدن تكثير  بادي آنتي

ژن  ي ورود يك آنتي بادي چندبار به واسطه كند، آنتي گيريم كه مشخص مي تعداد تحريك در نظر مي

بادي زماني  به هر آنتي. روز شده است تحريك شده و سطح تحريك و شعاع تاثير مربوط به آن به

. تر از تعداد معيني تحريك در متغير مربوط به آن ثبت شده باشدشود كه بيش ي تكثير داده مي اجازه

گذرد نبايد تحريك كرد، زيرا  ها مي هايي كه مدت زمان زيادي از آخرين بار تحريك آن بادي ضمناً آنتي

بادي بتواند با آن  است كه آن آنتي ژني اخيراً وارد نشده تحريك نشدن طولاني به اين معناست كه آنتي

به اين ترتيب  از . ژن منسوخ نبايد منابع زيادي تخصيص داده شود د بنابراين به يك آنتيمقابله كن

  . شود و نابالغ يا پير جلوگيري مي هاي جديد بادي تكثير آنتي

  . شود بادي زمان ظهور آن به عنوان زمان تولد حفظ مي لازم به ذكر است كه براي هر آنتي

  .گيرند ها تحت تكثير قرار مي بادي آنتي) 28- 4( ي رابطه بنابر
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))((ه و ها را به ترتيب افزايشي سطح تحريك مرتب كرد بادي آنتي
maxBB NNtop بادي را كه  آنتي −

  .كنيم ها هستند از جمعيت حذف مي بادي ترين و پيرترين آنتي ضعيف

اند تا تحت تاثير  شوند، زمان كافي نداشته هايي كه تازه به جمعيت اضافه مي بادي از آنجا كه آنتي

آيد كه هنگام حذف  جودو بهها سطح تحريكشان افزايش پيدا كند، بايد مكانيزمي  ژن آنتي

هايي كه تازه به  بادي هاي اضافي از جمعيت كه در پاراگراف بالا توضيح داده شد، آنتي بادي آنتي

رغم داشتن زمان كافي،  هايي از بين روند كه علي بادي اند از بين نروند بلكه آنتي جمعيت اضافه شده

تنوع جمعيت و زمان دادن  براي حفظظور و اند، به اين من هاي كافي نشده ژن موفق به شناسايي آنتي

و براي جلوگيري از ي از پيش تعيين شده كمتر است  كه سنشان از يك آستانههاي جديد  بادي به آنتي

. دهيم قدار تحريك ميانگين شبكه قرار ميها را برابر با م ، موقتاً مقدار تحريك آنها حذف زودهنگام آن

هاي با سطح  بادي اند، يعني آنتي اي كه دچار ركود شده بلوغ يافته هاي بادي همچنين در هر مرحله آنتي

ي ثانويه نوشته  اند در حافظه تحت تحريك قرار نگرفته minTimeStagnationتحريك بالا كه در مدت 

  .شوند و از جمعيت حذف مي

  ي ايمني جهش در شبكه 4-4-6-6

ها به نسبت سطح  بادي ه شد و طي آن آنتيبعد از فرآيند تكثير كه در زيربخش قبل توضيح داد

جهش . افتد ها اتفاق مي بر روي كلون نيزبراي ايجاد تنوع در جمعيت جهش . تحريكشان تكثير شدند

بنابراين كند و  تنوع ميايجاد مهم است زيرا در جمعيت هاي تكاملي و مبتني بر جمعيت  در الگوريتم

ي  ي بهينه هش احتمال اينكه جمعيت به يك نقطهج. شود براي جواب مي تر ي دقيقباعث جستجو

ولي استفاده از جهش كور و تصادفي باعث عدم قطعيت و افزايش . كند محلي همگرا شود را كم مي

مندي از فوايد جهش و همچنين گريز از تاثيرات  براي بهرهبنابراين . شود ي زماني الگوريتم مي هزينه

   .مال بر الگوريتم ارائه شده، طراحي شده استبراي اع 1شده نوعي جهش هدايتمنفي آن 

                                                 
1 Directed mutation 
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اين جهش  .هاي موجود متفاوت است هاي متفاوتي دارد و با انواع جهش شده، جنبه اين جهش هدايت

هاي  شكل و شمايل ديگري نسبت به شكل مطرح شده در بخش ، بانوعي استفاده از تئوري خطربه 

  . قبلي است

كند كه هر زمان در جمعيت،  ت به حل مسئله كمك ميصور تئوري خطر در اين قسمت، به اين

ها است،  ژن هاي جديدي براي مقابله با آنتي هاي ايمني احساس كردند كه نياز به توليد سلول سلول

ي اضافه شدن  اين كمك به وسيله. كنند كرده و درخواست كمك مي توليدسيگنال خطر 

  . شود ميهاي جديد توسط سيستم ايمني پاسخ داده  بادي آنتي

شود و  كنند؟، سيگنال خطر چگونه توليد مي هاي ايمني احساس خطر مي ولي چه زماني سلول

  شوند؟ شوند چگونه توليد مي هاي جديدي كه به شبكه اضافه مي بادي آنتي

تر، جهش  براي درك بهتر و توضيح آسانها در جهش طراحي شده است كه  ي اين سوال جواب همه

  .شود ده با مثالي تشريح ميطراحي ش ي شده هدايت

  
  ).الف( AISWUMشده در الگوريتم  نمايش اعمال جهش هدايت 2-4شكل 

اي از  به شبكه) رنگ و منفرد ي آبي آرايه(ژني  شود كه آنتي مشاهده مي) الف( 2-4در شكل 

 .شده است  عرضه) اند بندي شده ستههاي مختلف د رنگ كه در خوشه هاي نارانجي آرايه(ها  بادي آنتي

شود،  ژن بيشترين وزن را داشته باشد انتخاب مي اي كه مركز آن با آنتي خوشهژن،  آنتي ي بعد از عرضه

ها كه بيشترين وزن را با  بادي اي از آنتي اي به نمايش درآمده است كه خوشه مرحله) ب( 2-4شكل  در

0 1 1 0 0 0 0 1 0

0 1 0 0 1 1 1 0 0

0 1 1 1 0 1 1 0 0

1 1 0 0 1 1 1 0 0

1 0 0 0 0 1 1 1 1

0 1 0 0 0 1 1 1 0
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ژن تحريك  هايي كه نسبت به آنتي بادي در آن خوشه آنتي اند فعال شده و ژن عرضه شده داشته آنتي

  . اند اند متمايز شده شده

  
  ).ب( AISWUMشده در الگوريتم  نمايش اعمال جهش هدايت 4-2

  
  ).ج( AISWUMشده در الگوريتم  نمايش اعمال جهش هدايت 4-2

ي انتخاب شده كه نسبت به  هاي درون خوشه بادي ، علاوه بر ثبت تحريك براي آنتي)ج( 2-4در شكل 

شود، در  هاي مورد نظر ديده مي بادي كادر تيره دور آنتي صورت بهدر شكل اند كه  ژن تحريك شده آنتي

ايي كه ه شود، آيتم طور كه مشاهده مي همان. تغييراتي نيز قابل مشاهده است ها بادي ي اين آنتي آرايه

هايي  هاي متناظر با آيتم به خانه. اند اند دستخوش تغيير شده متفاوت بوده بادي با هم ژن و آنتي در آنتي

واحد  -1بادي آن آيتم را كم دارد  ژن وجود ندارد يعني آنتي بادي وجود دارد و در آنتي كه در آنتي

بادي وجود دارند و در  هايي كه در آنتي هاي متناظر با آيتم و به خانه). هاي آبي خانه(شود  اضافه مي

0 1 1 0 0 0 0 -1 0

0 1 0 0 +2 1 1 -1 0

0 1 +2 +2 0 1 1 -1 0

1 0 0 0 1 1 1 0 0

+2 -1 0 0 0 1 1 1 +2

0 1 0 0 0 1 1 1 0

 

0 1 1 0 0 0 0 1 0

0 1 0 0 1 1 1 0 0

0 1 1 1 0 1 1 0 0

1 0 0 0 1 1 1 0 0

1 0 0 0 0 1 1 1 1

0 1 0 0 0 1 1 1 0
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واحد اضافه 1 بادي يك واحد در آيتم موردنظر اضافه داشته است، ، يعني آنتيژن وجود ندارند آنتي

  ).هاي قرمز خانه(شود  مي

  
  ).د( AISWUMشده در الگوريتم  نمايش اعمال جهش هدايت 4-2

  
  ).ذ( AISWUMشده در الگوريتم  نمايش اعمال جهش هدايت 4-2

0 1 1 0 0 0 0 1 0

0 1 0 0 +2 1 1 -1 0

0 1 +3 1 0 1 1 -1 0

1 0 0 0 1 1 1 0 0

+2 -1 0 0 0 1 1 1 +2

0 1 0 0 0 1 1 1 0

1 1 0 1 0 1 0 1 0

0 1 0 1 0 1 1 0 0

1 1 0 1 0 -1 0 1 0

0 1 1 1 0 0 0 1 0

1 1 0 -1 0 1 0 1 0

1 0 0 1 0 1 0 0 0

0 1 0 1 0 0 0 1 0

 

1 1 0 1 0 -1 0 1 0

0 1 1 1 0 0 0 1 0

1 1 0 -1 0 1 0 1 0

1 0 0 1 0 1 0 0 0

0 1 0 1 0 0 0 1 0

1 1 0 1 0 1 0 1 0

0 1 0 0 0 1 1 1 0

0 1 1 0 0 0 0 -1 0

0 1 0 0 +2 1 1 -1 0

0 1 +2 +2 0 1 1 -1 0

1 0 0 0 1 1 1 0 0

+2 -1 0 0 0 1 1 1 +2
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  ).ط( AISWUMشده در الگوريتم  نمايش اعمال جهش هدايت 4-2

كند، با متجاوز شدن اعداد  هاي ديگر ادامه پيدا مي ژن ي آنتي بينيد اين روند با عرضه طور كه مي همان

هاي آرايه گرفت، بنابراين اين جهش  توان تصميم به ايجاد جهش در خانه خاصي، ميدرون آرايه از حد 

  . شود هاي درون شبكه اجرا مي بادي ژن براي آنتي آنتي Tي هر  هدايت شده بطور متناوب بعد از عرضه

از  شود، نسبت به زمان تناوبي كه جهش اعمال مي بادي آنتياز ) ژن(  يك بيت اگر قدر مطلق مقدار

  .شود اي متجاوز شود، به آن بيت، بيت تحت فشار گفته مي د از پيش تعيين شدهح

)4-29(  dstrainBoun
T

jantibodyifantibodytstrainedBi
L

i
>= ∑

=

)|][|(1)(
1

  

بادي است،  ي ميزان عدم رضايت آنتي نشان دهندهها  هاي تحت فشار به كل بيت نسبت تعداد بيت 

  :شود محاسبه مي) 30-4(ي  بادي كه از رابطه آيد به نام عدم رضايت آنتي مي دست بهبنابراين معياري 

)4-30(  
L

antibodytstrainedBiantibodyeIneptDegre )()( =  

بادي  هاي آنتي بادي و مخرج تعداد كل بيت هاي تحت فشار آنتي كه در آن صورت كسر تعداد بيت

ها كم است،  هايي كه ميزان رضايت آن بادي به اين صورت خطر تشخيص داده شده و توسط آنتي. است

هايي كه به  بادي آنتي. شود بادي به شبكه اضافه مي نال تعدادي آنتيبر اثر اين سيگ. شود ايجاد مي

وجود  ههايي كه تحت فشار هستند، ب)ژن(  اي بر روي بيت شوند از اعمال جهش نقطه شبكه اضافه مي

به شبكه اضافه  بادي جديد بادي اعمال شده و آنتي اين جهش بر روي يك كپي از آنتي. آيند مي

1 1 0 1 0 0 -1 +2 0

0 1 1 1 0 0 0 1 0

1 1 0 -1 0 1 0 1 0

1 0 0 1 0 1 0 0 0

0 1 0 1 0 0 0 1 0

0 1 0 0 0 1 1 1 0

1 1 0 1 0 1 0 1 0

1 1 0 1 0 0 1 0 0

0 1 0 1 0 1 1 0 0

0 1 1 0 0 0 0 1 0

0 1 0 0 +2 1 1 -1 0

0 1 +3 1 0 1 1 -1 0

1 0 0 0 1 1 1 0 0

+2 -1 0 0 0 1 1 1 +2
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شود به زمان  كه راكد شده باشد، منوط مي در صورتيتحت جهش قرار گرفته دي با حذف آنتي. شود مي

  .هاي اضافه از شبكه بادي حذف آنتي

ژن داراي وزني است كه  هاي پيشين عنوان شد، هر آيتم در آنتي طور كه در بخش همان ضمناً

ه كردن اين وزن با اضاف. ي ميزان اهميت يا جذابيت صفحات ملاقات شده در نشست است دهنده نشان

اضافه  - 1بادي يعني به جاي اضافه كردن  ي آنتي در آرايه URLهاي مربوط به آن صفحه يا  در خانه

)(*)1(كردن  −PageInterest تري از لزوم وجود آن  توان تخمين مناسب ي مربوطه مي به خانهURL 

ي از پيش تعيين شده،  آستانه وجود آورد و بر اساس متجاوز شدن اين مقدار از حد هبادي ب در آنتي

، كه اعمال اين وزن و ارزيابي نتيجه بادي گرفت هاي آنتي تصميم به رخداد يا عدم رخداد جهش در ژن

  .شود به كارهاي آينده موكول مي

  هاي دورافتاده هاي جديد و رابطه با تشخيص نمونه ژن يادگيري آنتي 4-4-6-7

 ه به اين سيستم طبيعي اجازهستم ايمني است ك، يك مكانيزم اكتشاف قوي در سي1فوق جهش

از . اند را آموزش ببيند يدي كه تا به حال هرگز ديده نشدههاي جد ژن دهد تا چگونگي پاسخ به آنتي مي

هاي  بر است و پيچيدگي آن نسبت نمايي با تعداد آيتم حاسباتي، اين عمليات بسيار هزينه و زمانديد م

 AISWUMبنابراين اين عمليات در . دارد) بادي موجود در آنتي هايURL( درون يك مجموعه آيتم

ي ايمني  ژني كه وارد شده و قادر به فعال كردن شبكه ي كپي از آنتي با ايجاد يك نسخهپيشنهادي 

ام را فعال iبادي  تواند آنتي زماني مي jژن  آنتي. شود بادي در شبكه، مدل مي نيست، به عنوان يك آنتي

ي كمينه  از يك حد آستانه ijwام قرار گيرد و بنابراين iسلول  IZو در باشد آن  كند كه شبيه به

  .بيشتر باشد

                                                 
1 Hyper mutation 
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   ي ي دور افتاده نمونه 4-4-6-8

چنين . ي ايمني نيست ي است كه قادر به فعال كردن شبكهژن ي بالقوه، آنتي ي دور افتاده نمونهيك 

min,...,2,1: اشتژني شرط مقابل را خواهد د آنتي wwNi ijB <=∀.  

ترين زيرشبكه  در نزديكهايي كه  بادي ي ايمني فشرده، تنها آنتي گيري بيشتر از شبكه براي بهره

)subnet thk (ابراين شرط به اين بن. شوند لعه قرار دارند، در نظر گرفته ميژن مورد مطا نسبت به آنتي

min,...,2,1: كند صورت تغيير مي wwNi ijBk
<=∀.  

واقعاً شود زيرا اين نمونه ممكن است  القوه گفته ميبي  ي دورافتاده نمونهي ديده نشده،  به يك نمونه

فرآيند يادگيري تنها در طي . ممكن است يك الگوي نوظهور باشديا و  ي دورافتاده باشد نمونهيك 

اگر اين نمونه . هست يا خير فتادهي دورا نمونهشود اين نمونه، يك  پيوسته است كه مشخص مي

  .شود كند و از شبكه حذف مي ي ايمني ايجاد نمي دورافتاده باشد، هيچ سلول بالغي در شبكه

 شبه كد 4-4-7

  .آمده است 3-4شبه كد الگوريتم در شكل 

  بندي جمع 4-5

. ب ارائه شدهاي دسترسي به و هاي مكرر از داده در اين بخش الگوريتمي براي استخراج مجموعه آيتم

است و  AISWUM (Artificial Immune System for Web Usage Mining)نام الگوريتم ارائه شده 

  :موارد زير اشاره كرد توان به كه از آن ميان مي شود هاي متعددي در آن مشاهده مي نوآوري

علت ، گرچه سيستم به )نويز(نامعتبر  هاي نشستاستفاده از تئوري خطر براي فيلتر كردن  •

ي اين نويزها  الگوهاي استخراجي است، ولي عرضه ها در تحمل نويز بالا قادر به دفع تاثير آن

 .شود زمان اجرا ميافزايش به سيستم باعث بالا رفتن محاسبات و به تبع آن 

هاي موجود URLنواحتي بين  ومي بين صفحاب وب، براي تعيين هماستفاده از ارتباطات مفه •

 .نشستدر يك 
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  AISWUMشبه كد الگوريتم  3-4شكل 

1- Fix the maximal population size, 
maxBN . 

2- Initialize antibodies using a cross section of input data, initi σσ =2 . 

3- Compress immune network into K subnets using five iteration of K-means. 

4- Repeat for each antigen jantigen { 

 4-1 Compute )( jantigenvalidity ; 

 4-2 If )( jantigenvalidity < validity threshold 

  4-2-1 discard jantigen  and continue with a new antigen; 

4-1 Present jantigen  to each subnet centroid ( KkCk ,...,1, = ) in network, compute distance 

and weight. 

4-2 Determine the most activated subnet (ma subnet) which has maximum kjw  . 

4-3 If all antibodies in ma subnet have minwwij < (antigen weak to activate subnet){ 

4-3-1 create by duplication a new antibody (antibody= jantigen , initi σσ =2 ) 

}else{ 

 4-3-1 Increment number of stimulation of antibody i; 

 4-3-2 Compute iantibody  stimulation level ( ijws ) 

 4-3-3 Update iantibody  scale value ( 2
ijσ ) 

} 

 4-4 clone antibodies; 

 4-5 If population size > 
maxBN { 

  4-5-1 For each antibody i in network 

   4-5-1-1 If min. ageageantibodyi <   ∑ =
= BN

n niJi swsantibody
1

. ; 

4-5-2 Sort antibodies in ascending order of their stimulation level; 

4-5-3 Kill worst excess ))((
maxBB NNtop −  antibodies. 

} 

4-6 mutate antibodies after every T antigen. 

4-7 After every T antigen, use five iteration K-means with previous centroid as initial 

centroid. 

} 
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و مدت درنگ كاربر بر روي صفحات مربوط  نشستهاي درون يك URLاستفاده از فركانس  •

هاي درون صفحه، هم براي حذف جلسات نامعتبر و بدون مفهوم و هم براي وزن URLبه 

 .ها لف بر اساس اهميت آنهاي مخت و ايجاد تفاوت بين آيتم هاي آيتم مجموعهدادن به 

ارائه و استفاده از معادلات افزايشي، براي ايجاد يك الگوريتم افزايشي مناسب براي كاربرد وب  •

 ...كاوي

 .ها در معادلات شبكه داخل كردن وزن صفحات و وزن نشست •

گيري از نتايج جهش در عين حال جلوگيري از تصادفي  طراحي جهش هدايت شده براي بهره •

 .بودن آن

هاي بالا نيز به  كنيم كه الگوريتم ارائه شده براي كاربردهاي بلادرنگ مناسب است و در مقياس ادعا مي

 .كند خوبي عمل مي
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 مقدمه

 يدسترس يها استخراج اطلاعات از داده تميالگور يابيارز يمناسب برا يارهايمع
يمصنوع يمنيا ستميس كيبه وب توسط تكن  

 يدسترس يها مكرر از داده يها تمياستخراج مجموعه آ يبرا يساز هيشب جينتا
ها عبور از داده بار كيبه وب با   

خطر يوزن نشست و تئور تم،ياستفاده از وزن آ كارايي يابيارز  
گريد يها تميبا الگور تميالگور يها يژگيو ي سهيمقا  

يبند جمع  
 
 
 
 
“The person who behave sensibly is my tailor, he takes my measures anew everytime he 
sees me. All the rest go on with their old measurements.” 

--George Bernard Shaw 
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  تحليل نتايج :5فصل 

  مقدمه 5-1

هاي دسترسي به وب، بر اساس  هاي مكرر از داده در بخش قبل، الگوريتمي براي يافتن مجموعه آيتم

  .مصنوعي، ارائه شدسيستم ايمني 

در . هاي مكرر در ادبيات اين زمينه مشهود است كمبود الگوريتمي بلادرنگ براي يافتن مجموعه آيتم

نياز  ي پيش هاي مكرر كه مرحله اين پروژه براي اولين بار سعي در حل مشكل يافتن مجموعه آيتم

تكيه در اين پروژه . ي شده استبراي يافتن قوانين انجمني است، با استفاده از سيستم ايمني مصنوع

ي استفاده از سيستم ايمني  هاي دسترسي به وب است و انگيزه بر كاربرد استخراج اطلاعات از داده

مصنوعي در اين كاربرد، خصوصيات نهفته در سيستم ايمني طبيعي است كه بسيار مناسب با طبيعت 

  . رسد وب به نظر مي

به دليل ذات زيرا . دست آمده، بسيار مشكل است هين نتايج بولي تست الگوريتم پيشنهادي براي تخم

در ديد اوليه غير قابل اعمال به هاي معمول تعيين دقت براي اين الگوريتم  سيستم استفاده از روش

طور كه در  همانهاي ديگر مقايسه كرد، زيرا  توان نتايج را با الگوريتم از طرف ديگر نمي. رسد نظر مي

 گيرد ود كه در كلاس اين الگوريتم قرار الگوريتمي وجود نداروانين انجمني آمد، و در بخش ق 2فصل 

هيچ علاوه  هب. باشد قابل استفاده هاي دسترسي به وب هاي بسيار حجيم و خلوت مانند داده براي داده

ي محكي در ادبيات اين موضوع گزارش نشده است، زيرا معمولاً اطلاعات دسترسي به  مجموعه داده

 ي سهيو مقا يابيو اگر هم وجود داشت، ارزگيرد  گران قرار نميخصوصي است و در اختيار دي وب،

ها وجود  داده شيمايپ بار كياز  شيكه امكان ب ميو حج ايپو يها مختلف در چهارچوب داده يمتدها

  .است رممكنيغ ديمشكل و شا اريندارد بس

ها در كاربردهاي متفاوتي است كه  از نتايج آنهايي از طريق استفاده  يك راه تخمين چنين الگوريتم

رسد اين راه ارزيابي، يعني استفاده از نتايج الگوريتم در  توان متصور شد، به نظر مي مي WUMبراي 
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ترين راه  ترين و معمول آسان ،و ارزيابي نتايج با توجه به بازخورد كاربر ،كاربردي مانند پيشنهاددهي

كه به روش ديگري بنابراين ما هم براي ارزيابي بخشي از الگوريتم است،  هايي ارزيابي چنين الگوريتم

سازي يك سيستم پيشنهاددهي  از اين روش استفاده كرده و با استفاده از شبيهقابل ارزيابي نيست 

  .كنيم الگوريتم را ارزيابي مي هايي از ، قسمتبسيار ساده

 ي خصوصيات الگوريتم ارائه شده با مقايسه الگوريتم پيشنهادي، نمايش مناسب بودنيك راه ديگر 

بندي آمد، الگوريتم  ، در بخش خوشه2طور كه در فصل  همان. بندي است هاي خوشه الگوريتم

جا كه در ادبيات  توان قرار داد، و از آن بندي نيز مي هاي خوشه پيشنهادي را در دسته الگوريتم

 وجود دارند كه قابل BIRCHو  Scalable KMeans، DBSCAN مانند بندي  هاي خوشه الگوريتم

  .ها را با يكديگر مقايسه كرد توان خصوصيات اين الگوريتم د، ميهاي حجيم هستن اعمال بر داده

كه در . براي مونيتور كردن كاركرد الگوريتم لازم است معيارهايي تعريف شود ارزيابي الگوريتم وبراي 

   .ن معيارها براي بررسي الگوريتم پرداخته خواهد شدهاي بعد به معرفي و طرز استفاده از اي بخش

هاي  الگوريتم استخراج اطلاعات از دادهمعيارهاي مناسب براي ارزيابي  5-2

 دسترسي به وب توسط تكنيك سيستم ايمني مصنوعي

، AISWUM ،هاي دسترسي به وب هاي مكرر از داده در مدل ارائه شده براي استخراج مجموعه آيتم

ها يك  هاي شبكه خواهند بود كه هر كدام از آن بادي ي ورودي، آنتي ي آخرين داده از ارائهنتيجه بعد 

گويند در خود  مجموعه آيتم مكرر است كه يك مسير راهبردي وب را كه به آن پروفايل هم مي

ي يك مجموعه آيتم است و هر كدام از  هاي نهايي، نماينده بادي هر كدام از آنتي. خلاصه كرده است

هاي  ي داده ها داراي يك شعاع تاثير حول خود است كه اين شعاع همان ميزان واريانس در فاصله آن

اين مقدار همچنين معياري براي خطا يا واريانس است كه دقت . باشد بادي مي ورودي مطابق با آنتي

ي صفتي به نام بادي دارا هر آنتي. كند هاي ورودي منعكس مي ي داده بادي را به عنوان نماينده آنتي

ها  بادي كند، بنابراين از روي سن آنتي را منعكس مي) پروفايل(بادي  است كه زمان تولد آنتي زمان تولد
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كه از اين نكته  برد ي آن است نيز پي بادي نماينده اي كه آنتي توان به زمان ظهور الگوي استفاده مي

  .دتوان در كاربردهاي مونيتور كردن اطلاعات استفاده كر مي

و كيفيت  ، سود جستهشوند براي تخمين مدل، از معيارهايي كه در بازيابي اطلاعات استفاده مي

صه هاي ورودي را در خود خلا هاي ورودي كه اطلاعات در داده ي داده به عنوان نماينده ها را بادي آنتي

  .هستندشمول  اين معيارها، دقت و. كرده است، ارزيابي خواهيم كرد

يا هاي پايه  يادگرفته شده نسبت به پروفايل بادي ي دقت آنتي ز ارزيابي، توصيف كنندهدقت در فاكه 

ها در  به تعداد كل آيتمبادي و پروفايل پايه  بين آنتي 1هاي هماهنگ تعداد آيتم نسبتبه عبارت ديگر، 

  .بادي است آنتي

 نسبت، يا هاي پايه پروفايلبادي نسبت به  آنتي 2ي تكميل ي درجه در فاز ارزيابي توصيف كنندهشمول 

. است ها در پروفايل پايه به تعداد آيتم هاي پايه بادي و پروفايل آنتي هاي هماهنگ بين تعداد آيتم

از طرفي دقت بالا به اين  .را در خود دارد پروفايل پايههاي  بادي بيشتر آيتم يعني آن آنتي شمول بالا

هاي  آيتم و دارايدهد  را پوشش مي در پروفايل پايه موجودهاي  بادي تنها آيتم معني است كه آنتي

  . ، نيستاند آمده وجود بهاضافه كه بر اثر نويز يا مسائل ديگر 

ن حد خود را براي مثال زماني كه شمول بالاتري. كنند در دو جهت متضاد عمل مي 3شمول و دقت

بر عكس اين . پايين خواهد بود را در خود دارد، دقت بسيار ممكنهاي  ي آيتم همه دارد، يعني يك نود

درصد خواهد داشت ولي  100قضيه هم صادق است، نودي كه شامل يك آيتم درست باشد، دقت 

  . شمول كمي دارد

گيرد و  ها را در نظر مي استراتژي ارزيابي كه استفاده خواهد شد، هم محتوا و هم طبيعت متغير داده

ي متوالي  و با توجه به تغيير مدل بر اثر عرضهشود براي كل مدت  دقت و شمولي كه محاسبه مي

                                                 
1 Matched URLs 

2 Completeness 

3 Precision 
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هاي متفاوت از نظر  ها بر اساس گروه بادي در اين استراتژي آنتي. شود هاي ورودي محاسبه مي داده

از اين به بعد به اين  گيرد و ها جاي مي يكي از اين گروه هاي ورودي در محتوا كه هر يك از داده

  .شوند بررسي مي .گوييم مي  هاي پايه ها گروه گروه

ها و مسيرهاي  ها بر اساس پروفايل هاي دسترسي به وب، گروه در كاربرد استخراج اطلاعات از داده

هاي پيشين ذكر شده است الگوريتم  طور كه در فصل همان. شوند بندي مي دسترسي متفاوت دسته

گيرند  رد استفاده قرار نمييادگيري مو هاي پايه در فاز و گروهاظر است پيشنهادي يك الگوريتم بدون ن

  .شود هاي پايه فقط براي ارزيابي مدل استفاده مي از اين گروه بلكه

  تعريف معيارهاي مورد استفاده براي ارزيابي الگوريتم 1- 2- 5

هاي  شوند براي ارزيابي مجموعه آيتم توان از معيارهايي كه در كاربرد بازيابي اطلاعات استفاده مي مي

استفاده  AISWUMمعيارهايي كه براي ارزيابي نتايج . استفاده كرد AISWUM آمده توسط دست به

  .دقت، شمول: شوند عبارتند از مي

 هاي) پروفايل( بادي  ه خاطر بياوريد كه آنتيهاي يادگرفته شده، ب براي تخمين مناسب بودن پروفايل

ر آن قرار دارند يا همان آل بايد با حداكثر دقت و حداكثر شمول با توجه به زيرگروهي كه د ايده

هاي يادگرفته  بادي توزيع آنتي به عبارت ديگر. ي ورودي باشند ي جريان داده هاي پايه، نماينده پروفايل

  . هاي ورودي باشد ي جريان داده شده توسط مدل، بايد منعكس كننده

، نسبت به iAbيادگرفته شده )  پروفايل(هاي  بادي توان بر اساس دقت آنتي مدل را مي 1صحت

يادگرفته شده ) پروفايل(هاي  بادي را بر اساس شمول آنتي 2بودن و كامل cهاي پايه براي گروه  پروفايل

iAb هاي پايه براي گروه  نسبت به پروفايلc وردآ دست به .  

                                                 
1 Accuracy 

2 Completeness 



   تحليل نتايج

 118

دست آمده به نمايندگي از  هب) هاي پروفايل(هاي  بادي ي صحت آنتي ابي توصيف كنندهزيدقت در فاز ار

هاي  بادي بين آنتي )هاي مشتركURL(هاي هماهنگ  هاي پايه از نظر تعداد آيتم پروفايل

  .هاي پايه است يادگرفته شده و پروفايل) هاي پروفايل(

هاي موجود  ي كل آيتم دهنده نشان Lو ) پروفايل(بادي  هر آنتي) هايURL(هاي  ، انديس آيتمkاگر 

كه اخيراً وارد ) نشستي(اي  انديس داده tباشد و ) هاي دسترسي به وب ها در دادهURLتعداد كل (

,1آنگاه عبارت  ،)ts(سيستم شده است  =kts  يعنيt امين داده)ts(،  شاملk امين آيتم)URL (

,1باشد،  cgامين پروفايل پايه cانديس گروه براي  cاست و اگر  =kcg  يعنيc امين پروفايل مرجع

,0و اگر . ام استURL (k(نيز شامل آيتم  =kts  0و, =kcg  يعنيk امين آيتم)URL (ي  در داده

tفايل ام و در پروcام وجود ندارد. 

tN)(هاي شبكه،  بادي انديس آنتي iحال اگر  Ab ها بعد از ورود  بادي تعداد كل آنتيt ي ورودي  داده

,)(1ورودي باشد، آنگاه  tبعد از ) پروفايل(بادي  امين آنتيtAbi، i)(و  =tAb ki  يعني)(tAbi 

  . است) URL(امين آيتم kشامل 

tN)(ي  همه Ab ي  بادي موجود در شبكه بعد از عرضه آنتيt ي ورودي با  داده)(tAB  نشان داده

 cgامين پروفايل پايه cنسبت به  tAbi)() پروفايل(بادي  امين آنتيiدقت  صورت ايندر . شود مي

  .دشو محاسبه مي) 1-5(ي  رابطه صورت به

)5-1(  
∑

∑

=

=

×
= L

k
ki

L

k
kcki

ci

tAb

gtAb
gtAbprc

1
,

1
,,

)(

))((
)),((  

  ي  رابطه صورت به cgامين پروفايل پايه cنسبت به  tAbi)() پروفايل(بادي  امين آنتيiو شمول 

  .شود محاسبه مي) 5-2(

)5-2(  
∑

∑

=

=

×
= L

k
kc

L

k
kcki

ci

g

gtAb
gtAbcvg

1
,

1
,, ))((

)),((   
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، )نشست(ي ورودي  داده tي  دست آمده بعد از عرضه ههاي ب بادي معيارهاي بالا، كيفيت تك تك آنتي

)(tAbiي  هاي توليد شده بعد از عرضه بادي آوردن كيفيت كل آنتي دست بهبراي . كنند ، را ارزيابي مي

t ها را با هم  بادي از نظر دقت و شمول، بايد به نحوي كيفيت تك تك آنتي) نشست(ي ورودي  داده

  .تركيب كرد

ترتيب از  ، به)نشست(ي ورودي  داده tي  دست آوردن دقت و شمول كلي سيستم بعد از عرضه هبراي ب

  :شود استفاده مي) 4-5(و ) 3-5(روابط 

)5-3(  { }
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

>= =
otherwise

prcgtAbprcifgtABPRC ci

tN

ic

Ab

0
min)),((max1)),((

)(

1  

  

)5-4(  { }
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

>= =
otherwise

cvggtAbcvgifgtABCVG ci

tN

ic

Ab

0
min)),((max1)),((

)(

1  

)),(( cgtABPRC با (هاي دقيق  بادي دهد كه توزيع آنتي اي مي تشكيل يك ماتريس باينري رابطه

cرا براي هر گروه پايه ) prcminي  كيفيت دقت كمينه ورودي به شبكه  t ي بعد از عرضه  

)),((. دهد مي نشان cgtABCVG اي مي دهد كه توزيع  نيز تشكيل يك ماتريس باينري رابطه

cرا براي هر گروه پايه ) prcminي  با كيفيت شمول كمينه(هاي كامل  بادي آنتي  tي  بعد از عرضه  

  . دهد مي  ورودي به شبكه نشان

ي  دهنده توان دو معيار دقت و شمول را تركيب كرد تا يك معيار كلي براي كيفيت مدل كه نشان مي

و  prcminي  طور همزمان به سطح دقت كمينهه هاي يادگرفته شده است كه ب بادي توزيع آنتي

  . دست آورد ه، باند رسيده cvgminي  سطح شمول كمينه

)5-5(  )),(()),((),(, ccCVGPRC gtABCVGgtABPRCctS ×=  

هاي ورودي  براي دادههاي يادگرفته شده بايد معيارهاي بالا را  بادي به منظور ايجاد ارزيابي عيني آنتي

ها در  بادي نتيهاي ورودي به جاي آ توان به آساني با قرار دادن داده كار را مي اين. نيز محاسبه كرد
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ي ورودي گذشته در نظر  داده tΔي اين معيارها  ، ضمناً براي محاسبهانجام داد) 4- 5(و ) 3-5(روابط 

  .آيند دست مي هصورت زير به ب) 7-5(و ) 6- 5(بنابراين روابط . شوند گرفته مي

)5-6(  [ ]{ }
⎩
⎨
⎧ >Δ−∈′∃

=Δ′ ′

otherwise
prcgsprcttttif

tgsCPR ct
ct 0

min),(,1
),,(  

  

)5-7(  [ ]{ }
⎩
⎨
⎧ >Δ−∈′∃

=Δ′ ′

otherwise
cvggscvgttttif

tgsGCV ct
ct 0

min),(,1
),,(  

ي  بلكه در فاصله tي  ي ورودي نه تنها در يك لحظه در معيارهاي بالا، حالت داده tΔبا اضافه كردن 

tΔ 0كه  زماني. آيد دست مي ورودي گذشته به=Δt اي از جريان  در نظر گرفته شود تصوير لحظه

مقداري مخالف صفر داشته باشد،  tΔكه  شود و زماني هاي ورودي اخذ مي توزيع دادهورودي يا همان 

  ..آيد دست مي ي ورودي به ي جريان داده" توزيع با حافظه"

با ) 8- 5(ي  صورت رابطه هنيز ب )7- 5(و ) 6-5(هاي  تعريف شده در رابطه دو معيار مشابه به حالت قبل

ي ورودي در  جريان داده "توزيع با حافظه"ي  تا يك معيار مرجع كلي كه نماينده وندش هم تركيب مي

  . دست آيد  است، به tزمان 

)5-8(  ),,(),,(),,(, tgsGCVtgsCPRtctS ctctCVGPRC Δ′×Δ′=Δ′  

ي  سطح كلي دقت و سطح كلي شمول همهشود كه به ترتيب  در نهايت دو معيار كلي تعريف مي

هاي پايه،  ي پروفايل دي جريان دارند و نسبت به همههاي ورو ها را در كل زماني كه داده بادي آنتي

ي  صورت رابطه ي ورودي به داده tΔهاي يادگرفته شده نسبت به  بادي دقت كلي آنتي. زند تخمين مي

  .آيد دست مي به) 5-9(

)5-9(  
∑∑

∑∑

= =

= =

Δ′×
=Δ

x c

x c

N

t

N

c
CVGPRC

N

t

N

c
CVGPRCCVGPRC

ctS

tctSctS
tP

1 1
,

1 1
,,

),(

),,(),(
)(  

  ي  صورت رابطه ي ورودي به داده tΔنسبت به ها  بادي ، شمول كلي آنتي)9-5(ي  مشابه به رابطه

  .آيد دست مي به) 5-10(
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)5-10(  
∑∑

∑∑

= =

= =

Δ′

Δ′×
=Δ

x c

x c

N

t

N

c
CVGPRC

N

t

N

c
CVGPRCCVGPRC

tctS

tctSctS
tC

1 1
,

1 1
,,

),,(

),,(),(
)(  

  .هاي ورودي است تعداد كل داده xNهاي پايه و  هاي پروفايل تعداد گروه cNكه در هر دو رابطه 

)( tP Δ ي ورودي گذشته هستند  داده tΔي دقيق  هاي يادگرفته شده را كه نماينده بادي نسبت آنتي 

)(هاي يادگرفته شده و  بادي ي آنتي نسبت به همه tC Δ  نسبتtΔ توسط ي ورودي گذشته را كه  داده

  .كند گيري مي اند، اندازه طور دقيقي خلاصه شده ها به بادي آنتي

هاي يادگرفته  بادي هاي ورودي و آنتي ي داده اند كه هنگام مقايسه دو معيار اخير طوري تعريف شده

نگاهي به  اضافه كردن اين حالت يعني ايجاد نيم. ي اخير نيز مدنظر قرار گرفته شده است شده، گذشته

هاي يادگرفته شده  بادي كه آنتي به اين جهت است كه علاوه بر اينرودي هاي و ي اخير داده گذشته

اي براي  ها لازم است حافظه بادي وفق پيدا كنند، آنتي tي  ي ورودي در لحظه بايد نسبت به داده

  .باشند  ي اخير داشته نگهداري گذشته

هاي ورودي  ه با توزيع دادههاي يادگرفته شد بادي ي توزيع آنتي ي اصلي در فرآيند ارزيابي، مقايسه ايده

هاي يادگرفته شده از منظر دقت  بادي اين مقايسه را با در كنار هم قرار دادن توزيع آنتي. است

))),(( cgtAbPRC ( و شمول))),(( cgtAbCVG (هاي ورودي  با توزيع داده)),,(, tctS CVGPRC Δ′ (

  .انجام خواهيم داد

هاي  هاي مكرر از داده سازي براي استخراج مجموعه آيتم نتايج شبيه  5-3

  ها دسترسي به وب با يك عبور از داده

هاي دسترسي به وب  دادهي اول كه  مجموعه داده. اند دو مجموعه داده انجام شدهآزمايشات بر روي 

سيقي سايتي است كه در آن ابزار آلات مو كه وب) www.hyperreal.org(سايت ابزارآلات موسيقي 

. اند و توضيحاتي براي هر دسته از ابزار آمده است ديجيتال كه توسط كارخانجات مختلف توليد شده
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آوري و استفاده  در دانشگاه واشنگتن جمع 2و اورن اتزيوني 1اين مجموعه داده توسط مايك پركويتز

تي اگر قبلاً به كش كردن صفحات در سايت از كار افتاده است، بنابراين براي هر صفحه ح. شده است

  . شود آن دسترسي ايجاد شده باشد، درخواست مجزايي صادر مي

هر دسترسي . اند در يك فايل جدا ذخيره شده روزهاي مربوط به هر  در اين مجموعه داده، درخواست

هاي ذخيره  از دادهنمونه چندين خط . با فرمت خاصي درون لاگ وب در وب سرور ذخيره شده است

درخواست  IPايست كه به جاي  هر خط شامل شماره. آورده شده است 1-5در شكل  شده در لاگ وب

درخواست شده  T( ،URL(، زمان درخواست )O) (براي حفظ حقوق شخصي(كننده قرار گرفته است 

)U ( وURLشود  ي درخواست شده منتقل مي ي كه كاربر از آن صفحه به صفحه)R .( هر كدام از اين

  . شوند جدا مياز هم  ||فيلدها با 

  
  ابزارآلات موسيقي اي از مسيرهاي ذخيره شده در سرور وب نمونه 1-5شكل 

 220146 از اين مجموعه داده استفاده شده است كه شامل يك هفتههاي  در اين پروژه از داده

كاملاً تشريح  2كه در فصل  پردازش بعد از فاز پيش. سايت ابزارآلات موسيقي است درخواست براي وب

 URL 4756ها به  ها استخراج شده است كه از طريق اين نشست نشست از داده 19542 شده است،

 . دسترسي ايجاد شده است

                                                 
1 Mike Perkowitz  

2 Oren Etzioni 

O:<origin> || T:<time> || U:<url> || R:<referrer>
O:0000002560 || T:1997/09/12-22:43:00 || U:/ || 
R:http://www.hyperreal.org/ 
O:0000002560 || T:1997/09/12-22:50:27 || U:/categories/software/ || 
R:http://www.hyperreal.org/music/machines/ 
O:0000002560 || T:1997/09/12-22:50:38 || U:/categories/software/Windows/ 
|| R:http://www.hyperreal.org/music/machines/categories/software/ 
O:0000002560 || T:1997/09/12-22:50:47 || 
U:/categories/software/Windows/V909V03.TXT || 
R:http://www.hyperreal.org/music/machines/categories/software/Windows/ 
O:0000002560 || T:1997/09/12-22:51:06 || U:/categories/software/Windows/ 
|| R:http://www.hyperreal.org/music/machines/categories/software/ 
O:0000002560 || T:1997/09/12-22:51:18 || 
U:/categories/software/Windows/ravemusc.txt || 
R:http://www.hyperreal.org/music/machines/categories/software/Windows/ 
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ها  اين داده. در كانادا است 1سرور وب دانشگاه ساسكاچوانهاي دسترسي به  ي دوم، داده مجموعه داده

وب روز دسترسي به اين  7ي  از داده. آوري شده است ان جمعدر دانشگاه ساسكاچو 2توسط ارل فوگل

كه در طي اين  44298روز  7ها در اين  تعداد دسترسي. سرور براي انجام آزمايشات استفاده شده است

  . است 9188ها  آمده از اين داده دست بههاي  تعداد نشست. مراجعه شده است URL 1519مدت به 

  
  اي از مسيرهاي ذخيره شده در سرور وب دانشگاه ساسكاچوآن نمونه 2-5شكل 

تعداد كلاسترها : اند صورت زير تنظيم شده هپارامترهاي كنترلي براي انجام آزمايشات در اين بخش ب

Bclسازي  براي انجام فشرده Nk ، است O(N)كه حالت بهينه براي رسيدن به پيچيدگي زماني  =

ها با استفاده از مراكز  بادي ي آنتي بندي شبكه نشست خوشه t=10ي هر  و بعد از عرضهانتخاب 

ژن كه باعث  بادي و آنتي ي بين آنتي وزن كمينه. شود ي فعلي به عنوان نقاط اوليه انجام مي خوشه

3.0minشود  بادي مي تحريك آنتي =w يز جمعيت و ماكزيمم سا
maxAbN توان آن را تعداد  كه مي

ي دوم  و براي مجموعه داده 150ي اول  براي مجموعه دادهمنابع موجود در سيستم در نظر گرفت 

  . است در نظر گرفته شده 100

 ي كمتري نياز به حافظه الگوريتم براي اجراتوجه كنيد كه اگر سايز جمعيت كم درنظر گرفته شود، 

اد بودن سايز جمعيت، در صورت زي. هاي كمتري را ياد خواهد گرفت خواهد داشت ولي تعداد پروفايل

  . هاي بيشتري فراگرفته خواهد شد ري مورد نياز خواهد بود و پروفايلي بيشت حافظه

                                                 
1 Saskatchewan 

Earl Fogel2  

202.32.92.47 [01/Jun/1995:00:00:59 -0600] "GET/~scottp/publish.html" 200 271 
ix-or7-27.ix.netcom.com[01/Jun/1995:00:02:51-0600] "GET/~ladd/ostriches.html" 
200 205908 
ram0.huji.ac.il[01/Jun/1995:00:05:44-0600] "GET/~scottp/publish.html" 200 271 
eagle40.sasknet.sk.ca[01/Jun/1995:00:08:06 -0600] "GET/~lowey/" 200 1116 
eagle40.sasknet.sk.ca[01/Jun/1995:00:08:19 -0600] "GET/~lowey/kevin.gif" 200 
49649 
cdc8g5.cdc.polimi.it[01/Jun/1995:00:11:03-0600] 
"GET/~friesend/tolkien/rootpage.html" 200 461 
freenet2.carleton.ca[01/Jun/1995:00:16:54-0600] "GET/~scottp/free.html" 200 
5759 
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سيستم پيشنهادي نياز به  ي طور كه در بخش قبل آمد براي نمايش توانايي يادگيري پيوسته همان

دست  هي مورد استفاده توسط الگوريتم ديگري ب هاي مكرري است كه براي مجموعه داده  ه آيتممجموع

. مكرر پايه استفاده كردهاي   هاي مكرر به عنوان مجموعه آيتم  تا بتوان از اين مجموعه آيتم ندا آمده

حائز مكرر  هاي و دقت اين مجموعه آيتم هاي مكرر مورد استفاده براي استخراج مجموعه آيتم روش

از اين مجموعه  زيرا بر اساس روش ارزيابي كه در فصل پيش مفصلاً تشريح شد، اهميت نيست

هاي  دادههاي يادگرفته شده و  بادي نشان دادن وضعيت آنتيمقايسه و تنها براي پايه هاي مكرر  آيتم

  .شود استفاده ميهاي پايه  نسبت به هم و نه نسبت به مجموعه آيتم ورودي

 Scalable K-Meansاي استفاده شده است كه توسط الگوريتم  هاي پايه مايشات از مجموعه آيتمدر آز

  .نشان داده شده استهاي مكرر  برخي از اين مجموعه آيتم 1-5دست آمده است و در جدول  هب

ي  براي مجموعه داده Scalable K-Meansآمده توسط الگوريتم  دست بههاي  پروفايلبرخي از  1-5جدول

 ابزار آلات موسيقي

١ /samples.html/

/manufacturers/Moog/Rogue/samples/

/manufacturers/Roland/Juno/samples/

/manufacturers/ARP/Odyssey/samples/

٢ /manufacturers/Doepfer/

/manufacturers/Doepfer/Overview/

/Analogue-Heaven/

٣ /samples.html/

/manufacturers/Yamaha/RX/samples/

/manufacturers/Univox/Micro-Rhythmer-12/samples/

/manufacturers/Casio/RZ-1/samples/

٤ /manufacturers/Roland/TR-909/samples/

/samples.html/

/categories/drum-machines/samples/

/categories/drum-machines/samples/deepsky_kicks/

٥ /manufacturers/

/manufacturers/Yamaha/

/manufacturers/Sequential/

/manufacturers/Yamaha/CS-50/

٦ /manufacturers/Yamaha/RX/samples/

/MMAgent/
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/manufacturers/Yamaha/MR-10/samples/

/manufacturers/Sequential/Tom/samples/ 

٧ /manufacturers/Novation/BassStation/i/

/manufacturers/Novation/BassStation/

/manufacturers/Novation/BassStation/novation.BassStation-

rack.specs/

/manufacturers/Novation/BassStation/info/

٨ /manufactures/Roland/TR-808/samples/

/manufactures/Roland/TR-606/samples/

/manufactures/Roland/TR-303/samples/

/manufactures/Roland/TR-303/

٩ /categories/do-it-yourself/schematics/digisound.Ring-

Mod.schematic/

/manufacturers/Oberheim/Xpander.Matrix-12/

/manufacturers/Oberheim/Xpander.Matrix-

12/oberheim.Xpander.specs/

/manufacturers/Oberheim/Xpander.Matrix-12/info/

١٠ /manufacturers/

/links/

/software.html/

/manufacturers/Novation/DrumStation/

/manufacturers/Novation/DrumStation/info/

١١ /manufacturers/Roland/TR-808/samples/

/manufacturers/Emu/Emax/info/

/manufacturers/Electro-Harmonix/info/

/manufacturers/EML/Poly-Box/

١٢ /samples.html/

/categories/drum-machines/samples/

/categories/drum-machines/samples/deepsky_kicks/

/categories/drum-machines/samples/dpm48.txt/

/categories/drum-machines/samples/Rhythm-Ace.txt/

/categories/drum-machines/samples/mfb512.txt/

١٣ /manufacturers/

/Analogue-Heaven/

/manufacturers/Moog/

/manufacturers/Moog/images/

١٤ /Analogue-Heaven/

/manufacturers/Roland/

/manufacturers/Roland/JX/

/manufacturers/Roland/JX/info/
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١٥ /schematics.html/

/categories/do-it-yourself/schematics/

/manufacturers/Roland/TB-303/schematics/

/categories/do-it-yourself/schematics/noisemaking.circuit/

١٦ /manufacturers/

/manufacturers/Yamaha/

/links/

/links/manufacturers.html/ 

هاي مكرر پايه اهميتي در  دست آوردن اين مجموعه آيتم طور كه گفته شد روش به هر چند همان

هاي مكرر  آوردن مجموعه آيتم دست براي به SKMدليل استفاده از لازم است ارزيابي ندارد، فرآيند 

سازي و قابل اعمال بودن آن براي مجموعه  سهولت پياده عنوان شود كه اين دلايل عبارتند از پايه

جهت  از طرف ديگر الگوريتم اپريوري به. اي قابل قبول هاي بزرگ با پيچيدگي زماني و حافظه داده

هاي مورد استفاده غيرقابل اعمال  اي و زماني بسيار بالا، براي اعمال بر مجموعه داده پيچيدگي حافظه

ها و هم به   اين الگوريتمي اپريوري هم به دليل پيچيدگي بالاي  هاي تغييريافته استفاده از نسخهبوده و 

  .مردود شد SKMدليل برطرف شدن نياز ما با استفاده از 

هاي پيشين براي دو مجموعه داده  دست آمده طبق معيارهاي تعريف شده در بخش هبتايج ندر زير 

  .كنيد هاي پيش را مشاهده مي معرفي شده در بخش

ژن به سيستم،  ي هر آنتي هايي را كه بعد از عرضه بادي براي نمايش توانايي يادگيري سيستم، آنتي

 بوده است 0.4هاي مكرر پايه بيش از  آيتمها نسبت به مجموعه  توليد شدند و دقت و شمول آن

ي ورودي كه يك نشست معتبر است،  ي هر داده به عبارت ديگر بعد از عرضه يا. ردگيري كرديم

و در اشكالي . پروفايل پايه را ياد بگيرند، دنبال كرديم 20هايي كه موفق شدند هر كدام از  بادي آنتي

و ) 4-5(، )3-5(هاي  هاي توزيعي هستند كه توسط رابطه اند كه همان ماتريس كه در زير آورده شده

 شده قسمت تقسيم 20، به yمحور ها  در اين ماتريس. اند آمدهاند، به نمايش در تعريف شده) 5-5(

، محور xمحور  .هاي مكرر پايه است ها مربوط به يكي از مجموعه آيتم است كه هر كدام از اين قسمت 

  .شود ي ورودي مشخص مي با ورود يك دادهزمان است، كه هر واحد زماني 
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مكرر  يها تميبا مجموعه آ سهيدر مقا ها كه دقت و شمول آندقيق و كامل ي ها يباد يآنت توزيع 3-5شكل 

,),(بيشتر است 0.4از  هيپا ctS CVGPRC.  

  
 0.4از  هيمكرر پا ياه تميبا مجموعه آ سهيدر مقا ها كه دقت و شمول آن هاي ورودي داده توزيع 4-5شكل 

,),,0(بيشتر است ctS CVGPRC′.  

هايي كه در سيستم  بادي ي ورودي، در آنتي امين دادهtي  ، يعني بعد از عرضهtبنابراين اگر در زمان 

باشد  0.4بيش از  i ي پايه باشد كه دقت و شمول آن با مجموعه آيتم مكرراي  بادي وجود دارند، آنتي

  .گيرد قرار مي* يك علامت   ر شكلد (t,i)ي  در نقطه
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  )الف(

  
  )ب(

ا دقت ب(دقيق هاي  بادي توزيع آنتي)ب هاي پايه نسبت به مجموعه آيتم 0.4هاي ورودي با دقت بالاتر از  توزيع داده)الف 5-5شكل 

 )هاي پايه نسبت به مجموعه آيتم 0.4بالاتر از 

 
  )الف(

 
  )ب(

با (كامل هاي  بادي توزيع آنتي)ب هاي پايه نسبت به مجموعه آيتم 0.4با شمول بالاتر از  يهاي ورود توزيع داده)الف 6-5شكل 

 )هاي پايه نسبت به مجموعه آيتم 0.4شمول بالاتر از 

هاي  هاي با دقت و شمول بالاست، توزيع داده بادي ي توزيع آنتي متناسب با هر شكل كه نشان دهنده

,),,0(ي مكرر پايه نشان داده شده است ها ورودي نيز نسبت به مجموعه آيتم ctS CVGPRC′ . 4- 5شكل 

از نظم خاصي ها  ترتيب درخواست ها داراي نويز زيادي هستند، نشستهاي  دهد كه داده مي نشان

هايي كه مربوط به يك گروه دسترسي هستند چنان متغيرند كه  و الگوي نشستكنند  پيروي نمي

  .است  بسيار مشكلافزايشي  صورت بهاي مكرر ه ردگيري و كشف مجموعه آيتم
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 0.4از  هيمكرر پا يها تميبا مجموعه آ سهيدر مقا ها ي كه دقت و شمول آنها يباد يآنت توزيع 7-5شكل 

,),(بيشتر است ctS CVGPRC.  

  
 0.4از  هيپامكرر  يها تميبا مجموعه آ سهيدر مقا ها كه دقت و شمول آن هاي ورودي داده توزيع 8-5شكل 

,),,0(بيشتر است ctS CVGPRC′.  

بسيار مشابه هستند و اين ها  ژن ها و آنتي بادي كنيد، شكل كلي توزيع آنتي طور كه مشاهده مي همين

هاي توليد شده به  بادي هاي ورودي، آنتي بار عبور از داده شباهت گواه اين حقيقت است كه با يك

  . دي را در خود خلاصه كنندهاي ورو اند داده خوبي توانسته
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غيربهينه حدود كمتر  ++Cلاگ سرور ابزارآلات موسيقي با كد  ي  روز داده 7ي  يك عبور از روي همه

  .دقيقه به طول انجاميده است 6از 

ي دانشگاه ساسكاچوان را مشاهده  نتايج الگوريتم براي مجموعه داده 10-5تا  7- 5هاي  در شكل

  .كنيد مي

  )ب(  )الف(

هاي با دقت بالاتر از  بادي توزيع آنتي)ب هاي پايه نسبت به مجموعه آيتم 0.4هاي ورودي با دقت بالاتر از  توزيع داده)الف 9-5شكل 

 هاي پايه نسبت به مجموعه آيتم 0.4

  )ب(  )الف(

هاي با شمول  بادي توزيع آنتي)ب هاي پايه نسبت به مجموعه آيتم 0.4هاي ورودي با شمول بالاتر از  توزيع داده)الف 10-5شكل 

 هاي پايه نسبت به مجموعه آيتم 0.4بالاتر از 

)(، )10- 5(و ) 9- 5(معيارهاي تعريف شده در روابط  12-5و  11- 5هاي  در نهايت شكل tP Δ نسبت  

ي  ورودي گذشته هستند نسبت به همهي  داده tΔي دقيق  هاي يادگرفته شده را كه نماينده بادي آنتي

)(هاي يادگرفته شده و  بادي آنتي tC Δ  نسبتtΔ ها  بادي ي ورودي گذشته را كه توسط آنتي داده
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يعني  tΔفزايش رود با ا انتظار مي. دهند هاي متفاوت نشان ميtΔاند، براي  طور دقيقي خلاصه شده به

ها كم شود، زيرا در اين  بادي شمول آنتيي دورتر و افزايش برد نگاه به گذشته،  با توجه به گذشته

و انتظار . كنيم تري مقايسه مي هاي ورودي قديمي تر و با داده ي بزرگ ها را با بازه بادي حالت آنتي

ي ورودي در زمان حال را ياد ميگيرند بلكه  ها نه تنها داده يباد رود دقت افزايش يابد زيرا آنتي مي

ي خود دارند، بنابراين با  هاي ورودي گذشته را نيز در حافظه ي يادگيري پيوسته هستند و داده نتيجه

  . يابد هاي ورودي گذشته، دقت افزايش مي در نظر گرفتن داده

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ي افزايش دقت و كاهش  دهنده و توجيهات انجام شده نشانبرطبق انتظار  14- 5 تا 11-5هاي  شكل

است يعني  Δt=0كه  شود كه زماني ، مشاهده مي13- 5و  11- 5در شكل . است tΔشمول با افزايش 

ن دست آورد هاي ورودي گذشته براي به بدون در نظر گرفتن داده tي ورودي در زمان  فقط داده

)( tP Δ شود، دقت بسيار پايين است و البته اين مسئله طبيعي است، زيرا جستجو براي  استفاده مي

است طبيعت تكاملي دارد و بر  AISهاي مناسب در الگوريتم پيشنهادي كه مبتني بر  بادي يافتن آنتي

)( 12-5شكل  tC Δ11-5شكل  ي اول براي مجموعه داده )( tP Δي اول براي مجموعه داده 

)( 14-5شكل  tC Δ13-5شكل  ي دوم براي مجموعه داده )( tP Δي دوم براي مجموعه داده  
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ها يكي از  بنابراين تكرر نمونهكند  هاي مناسب عمل مي ها و تكثير نمونه اساس جمعيتي از نمونه

ي كانديداي جواب، با ايجاد گروهي از  محصولات اين نوع جستجو است كه به جاي يك نمونه

ي اين  به علاوه. شود كنند باعث بهبود جستجو نيز مي كانديداها براي جواب كه با يكديگر همكاري مي

هايي  بادي هاي جديد وفق پيدا كنند، آنتي ادهكنند با د ها سعي مي بادي تكرر داده، با وجود اينكه آنتي

بنابراين كم بودن مقدار . اند نيز در سيستم وجود دارند وجود آمده هاي گذشته به كه براي مقابله با داده

  .شود است، توجيه مي Δt=0ها زماني كه  بادي دقت آنتي

 و تئوري خطرارزيابي سود استفاده از وزن آيتم، وزن نشست  5-4

توان با استفاده از روش  ي اين فصل آمد، برخي از خصوصيات الگوريتم را نمي طور كه در مقدمه همان

هاي  ي اين خصوصيات، اضافه كردن تئوري خطر براي فيلتر كردن داده بالا ارزيابي كرد، از جمله

اضافه كردن وزن اعتبار ها و  ي شباهت بين دسترسي ها براي محاسبه نويزي، اضافه كردن وزن آيتم

سازي كرديم،  براي ارزيابي اين موارد، نوعي سيستم پيشنهاددهي ساده شبيه. براي هر نشست هستند

هاي مورد استفاده براي استخراج  هاي ملاقات شده در دادهURLوب سايت ابزار آلات موسيقي را با 

وارد شدن كاربر به سيستم و دسترسي  بعد از كاربر قرار داده و 50هاي مكرر در اختيار  مجموعه آيتم

هاي مكرر استخراج شده و صفحات ملاقات شده توسط  به دو الي سه صفحه، بر اساس مجموعه آيتم

شود  شود، در انتهاي هر صفحه از كاربر درخواست مي كاربر، صفحات ديگري به كاربر پيشنهاد داده مي

. مشخص كند 100تا  0س يك مقدار بين نهادي بر اساي پيش تا ميزان رضايت خود را از صفحه

هاي مكرر  ترين مجموعه آيتم ي نزديك ترين روش، يعني با محاسبه صفحات پيشنهادي به كاربر با ساده

كاربر  50با كمك اين سيستم . شود استخراج شده به مجموعه صفحات ملاقات شده با كاربر انجام مي

 آمده بدون اضافه كردن وزن آيتم و نشست و تدس بههاي مكرر  مجموعه آيتم) 1(حالت  سهو در 

) 3(اعمال تئوري خطر و  با آمده دست بههاي مكرر  مجموعه آيتم )2(بدون اعمال تئوري خطر، 

آمده با اضافه كردن وزن آيتم و نشست و اعمال تئوري خطر  دست بههاي مكرر  مجموعه آيتم
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 2- 5حالت در جدول  سهبراي هر يك از مندي كاربران  ، نتايج ميزان رضايتسازي شده است شبيه

  . آمده است

  ها در حالات مختلف مندي كاربران از صفحات پيشنهادشده به آن ميزان رضايت 2-5جدول 

 50ميانگين نظر   مندي كمينه ميزان رضايت مندي بيشينه ميزان رضايت  

  كاربر

  %28  %15  %41  حالت اول

  %51  %40  %60  حالت دوم

  %56  %45 %67  ومحالت س

از  كاربران را مندي طور كه از نتايج مشخص است اضافه شدن تئوري خطر، سطح رضايت همان

دهد، كه اين مسئله به علت اضافه نشدن  تا حد زيادي بهبود مي ها آنصفحات پيشنهاد داده شده به 

 هايي است كه داراي اطلاعات صحيحي براي استخراج نيستند و تنها باعث پيچيدگي و منحرف نشست

بر . شوند ميو همچنين بالا رفتن زمان اجراي الگوريتم هاي مكرر استخراج شده  شدن مجموعه آيتم

ي فاصله بين  اساس نتايج مشخص است كه اضافه شدن وزن آيتم و نشست در فرآيند محاسبه

  .دهد ندي سيستم را كمي بهبود ميم ژن نيز سطح رضايت بادي و آنتي آنتي

ي ابزار آلات  آمده توسط الگوريتم پيشنهادي براي مجموعه داده دست بههاي  لبرخي از پروفاي 3-5جدول 

 موسيقي

١ /categories/do-it-yourself/schematics/digisound.Ring-Mod.schematic/

/samples.html/

/manufacturers/Moog/MiniMoog/info/
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/manufacturers/Moog/MiniMoog/moog.MiniMoog.specs/

/manufacturers/Moog/Modular/images/

٢ /categories/do-it-yourself/schematics/digisound.Ring-Mod.schematic/

/manufacturers/Casio/

/manufacturers/Casio/Overview/

/manufacturers/Casio/Overview/Casio/
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٣ /manufacturers/

/Analogue-Heaven/

/manufacturers/Univox/

/manufacturers/Oxford/
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/manufacturers/Casio/Overview/Casio/

/manufacturers/Casio/CZ/

٧ /manufacturers/

/manufacturers/Yamaha/
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/manufacturers/Roland/TB-303/

/manufacturers/Moog/Prodigy/
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/manufacturers/Moog/Opus-3/

/manufacturers/ARP/Odyssey/

٩ /manufacturers/Roland/TR-909/samples/

/samples.html/

/categories/drum-machines/samples/

/categories/drum-machines/samples/deepsky_kicks/

١٠ /categories/do-it-yourself/schematics/digisound.Ring-Mod.schematic/

/manufacturers/ARP/Odyssey/samples/

/search.cgi/
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/manufacturers/RSF/info/

/manufacturers/RSF/info/RSF.Kobol/

/manufacturers/RSF/info/RSF.expander/
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/search.cgi/ 

/guide/ 

/guide/finding.html/ 
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  ديگرهاي  هاي الگوريتم با الگوريتم ي ويژگي مقايسه 5-5

هاي متفاوتي را كه به نوعي  برخي از خصوصيات الگوريتم پيشنهادي به همراه الگوريتم 3-5در جدول 

هاي الگوريتم  در ستون اول ويژگي. گيرند، خلاصه شده است در كلاس الگوريتم پيشنهادي قرار مي

كه در فصل دو به  BIRCHو  SKM ،DBSCANبندي  هاي خوشه بعد الگوريتمپيشنهادي، سه ستون 

هايي هستند كه بر  كه الگوريتم aiNetو  SOSDMهاي  و دو ستون آخر الگوريتمها اشاره شده  آن

  . اند ها اشاره شده است، آمده اند و در فصل سه به آن اساس سيستم ايمني مصنوعي طراحي شده

بندي  هاي خوشه مانند اكثر تكنيك(هاي مبتني بر ايمني مصنوعي  يكي تكن توجه كنيد كه همه

و اين مسئله به اين علت است كه اين ) اطمينان قابل(تفاوت هستند  ، نسبت به شرايط اوليه بي)تكاملي

ي  ها براي ذخيره همچنين برخي از تكنيك. كنند ها كار مي ها بر اساس جمعيتي از سلول تكنيك

هاي بزرگ  ي اصلي نياز به بافر دارند كه اين مسئله در مورد مجموعه داده افظهدر ح  مجموعه داده

هاي بالا را مرهون  ها قابليت كاركرد در مقياس به علاوه برخي از تكنيك. شوند باعث ايجاد مشكل مي

هم  ها گذاري خاصي هستند كه به پيمايش اضافي داده دارد كه اين تكنيك استفاده از ساختار انديس

  . هاي بزرگ غيرقابل استفاده هستند مورد مجموعه داده در

ي فاصله و افراز هستند  بندي كه مبتني بر محاسبه هاي خوشه در نهايت، برخلاف بيشتر الگوريتم

اند، مانند  متدهايي كه بر اساس چگالي طراحي شده) هاي شبيه به آن و الگوريتم k-meansمانند (

ها  ه شده است، مستقيماً در جستجوي نواحي چگال در فضاي دادهالگوريتمي كه در اين پروژه ارائ

تري را تشخيص  هاي مناسب توانند در حين مقاوم بودن در برابر نويز، خوشه هستند و بنابراين مي

هاي دسترسي به وب، خود را بيشتر  هاي با ابعاد بالا و خلوت مانند داده اين مسئله در مورد داده. دهند

  .هميت بيشتري دارددهد و ا نشان مي
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  هاي متفاوت هاي الگوريتم ي ويژگي مقايسه 4-5جدول 

 AIS-WUM SKM DBSCAN BIRCH aiNet Fuzzy AIS SOSDM  روش

عدم /قابليت اطمينان

  حساسيت به شرايط اوليه
 بله  بله بله خير بله خير بله

 نسبتاً  بله خير خير بله خير بله مقاومت در برابر نويز

يادگيري قبل از  نياز به اسكن  خير  بله بله بله بله بله خير

 O(N) O(N) O(Nlog(N)) O(N) O(N²) O(N²) O(N)  پيچيدگي زماني

 بله  بله  بله بله بله بله  خير ها نياز به بافر براي داده

 خير  خير خير خير خير بله خير ها مشخص بودن تعداد خوشه

 بله  لهب بله خير خير خير بله هاي متغير مديريت خوشه

تخمين اتوماتيك شعاع هر 

 خوشه
 خير  بله خير خير خير خير بله

 Network Centroids Medoids Centroids Network Network Network بندي مدل خوشه

قابليت استفاده از معيارهاي 

 شباهت متفاوت
 بله  بله بله خير بله خير  بله

مبتني بر /مبتني بر افراز

 چگالي
 افراز/فاصله  چگالي افراز/فاصله افراز چگالي زافرا/ فاصله چگالي

  بندي جمع 5-6

ي چهارچوب و معيارهايي براي تخمين كيفيت الگوريتم پرداختيم و كيفيت  در اين فصل به ارائه

ي كارايي بالاي الگوريتم در  نتايج، نشان دهنده. الگوريتم را از جهات مختلف مورد بررسي قرار داديم

الگوريتم پيشنهادي در يادگيري با يك بار عبور توانايي دليل اصلي . طلاعات استيادگيري و استخراج ا

   .ي ايمني است ها، توانمندي ساختار شبكه از داده

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  و پيشنهادات گيري نتيجه
 
 
 مقدمه

يشنهاديپ تميالگور يابيارز  
يآت يكارها يبرا شنهاداتيپ  

يبند جمع  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
“In my end is my beginning.” 

-- T.S. Eliot 
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  گيري و پيشنهادات نتيجه :6فصل 

  مقدمه 1- 6 

عرضه و نتايج اجراي  WUMهاي  براي كاوش در داده AISWUMدر دو فصل قبلي، الگوريتمي به نام 

بندي كار انجام  در اين فصل به جمع. هاي واقعي مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفت آن بر روي داده

. با توجه به كارايي الگوريتم نتايجي كلي از اجراي اين پروژه ارائه خواهد شد شده پرداخته شده و

ي الگوريتم  همچنين بر اساس آزمايشاتي كه بر روي الگوريتم انجام گرفته و تجربياتي كه حين توسعه

  .پردازيم ي پيشنهاداتي براي توسعه الگوريتم مي ايجاد شده است به ارائه

 شنهاديالگوريتم پيارزيابي  6-2

براي استخراج  AISWUMهاي بزرگ به نام  در اين پروژه، يك الگوريتم مقاوم و كارا در مقياس

، براي AISWUMكاربردي كه . هاي دسترسي به وب ارائه شده است هاي مكرر از داده مجموعه آيتم

، نويز در بسيار بزرگ است) منبع داده(زيرا سايز وب . آن طراحي شده است بسيار چالش برانگيز است

سيستمي بديع الهام گرفته از  AISWUM. اطلاعات وب بسيار زياد است و مفاهيم در حال تغييراند

بخشي از بداعت اين . كند سيستم ايمني طبيعي است كه بر اساس اصول اين سيستم طبيعي عمل مي

ريتم ارائه شده هاي منحصر بفرد ديگر اين الگو از ويژگي. سيستم عملكرد خوب آن در شرايط پويا است

توان به استفاده از مفاهيم و فرآيندهاي جديدي مانند تئوري خطر و جهش هدايت شده است كه  مي

ي معيارهايي به عنوان وزن آيتم و  ارائه. در عملكرد مناسب الگوريتم تاثير به سزايي دارند، اشاره كرد

شوند  اند و باعث مي وارد شده ژن نيز مفاهيم جديدي هستند كه در سيستم ايمني مصنوعي وزن آنتي

هايي كه داراي وزن زيادي هستند و تعداد  هاي مكرر، مجموعه آيتم علاوه بر استخراج مجموعه آيتم

هاي قوي  تكرار زيادي ندارند، استخراج شوند كه تعبير آن در سيستم ايمني مصنوعي حفظ و بقاي ژن

هاي  استخراج اطلاعات با يك بار عبور از دادهي مهم ديگر در طراحي الگوريتم،  نكته. در طبيعت است
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ي زيستي موجودات طبيعي، براي  ورودي است دقيقاً مانند سيستم ايمني طبيعي كه در يك دوره

ها در الگوريتم ارائه شده اينست كه در  معني يك بار عبور از داده. كند ها وفق پيدا مي ژن مبارزه با آنتي

ي ورودي  بار برخورد با يك داده هاي ورودي وجود ندارد و با يك داده ي تكرار روي اين الگوريتم، حلقه

بنابراين الگوريتم زمان اجراي . تواند اطلاعات درون داده را خلاصه و در خود حفظ كند الگوريتم مي

مناسبي براي كاربردهاي بلادرنگ دارد كه اكثر قريب به اتفاق كاربردهاي موجود كه از اطلاعات 

همچنين ايجاد فايل لاگي . كنند، كاربردهاي بلادرنگ هستند تم ارائه شده استفاده ميخروجي الگوري

شود، براي تعيين زمان  ها در آن ذخيره مي بادي كه در آن زمان تولد، مرگ و دليل تولد و مرگ آنتي

وند، ش افتد، ايجاد مي كه در دنياي واقعي مي ظهور و افول مسيرهاي خاصي كه به دليل اتفاقات زماني

ي مناسب براي مونيتور كردن جريان دسترسي به وب براي  تواند يك داده بسيار موثر است و مي

  . مسئول وب باشد

هاي  هاي مكرر در داده طور كه گفته شد، هدف از اين الگوريتم ارائه شده، يافتن مجموعه آيتم همان

صل دو مفصلاً وري است كه در فمهمترين الگوريتم موجود براي اين منظور اپري. دسترسي به وب است

هاي حجيم غيرقابل استفاده  توضيح داده شده است، اين الگوريتم از نظر زماني و مكاني براي داده

  . است

 شيكه امكان ب ميو حج ايپو يها مختلف در چهارچوب داده يمتدها ي سهيو مقا يابيارزاز آن جا كه 

معيارهايي براي نمايش  .است رممكنيغ ديكل و شامش اريها وجود ندارد بس داده شيمايپ بار كياز 

هاي الگوريتم ارائه شده را تحت جدولي با  ويژگيتوانايي يادگيري سيستم ارائه كرديم و همچنين 

گيرند مقايسه كرديم  هاي مشابه كه از جهات گوناگون در كلاس الگوريتم پيشنهادي قرار مي الگوريتم

كند كه  ايجاد مينسبت به اپريوري تري  مكرر كمتر و قوي هاي آيتم الگوريتم پيشنهادي مجموعه

، ضمن اينكه اين آمده از الگوريتم اپريوري است دست بههاي  آيتم تر از مجموعه ها نيز معقول تفسير آن

هاي مكرري توليد كند كه اين خصوصيت  تواند چنين مجموعه آيتم الگوريتم با يك بار عبور از داده مي



   گيري و پيشنهادات نتيجه

 141

همچنين اين الگوريتم به شرايط  .سازد راي استفاده در كاربردهاي بلادرنگ مناسب ميالگوريتم آن را ب

  .آورد نمي وجود بهاوليه حساس نيست و مقادير پارامترهاي مختلف تاثيري در نتايج نهايي الگوريتم 

  پيشنهادات براي كارهاي آتي 6-3

اينست كه سيستم تنها با  AISWUMهاي الگوريتم  طور كه گفته شد يكي از مهمترين مزيت همان

ها را در خود  ها وفق پيدا كرده و اطلاعات مفيد آن تواند با داده هاي ورودي مي بار برخورد با داده يك

هاي  رسد الگوريتم به آساني با كمي تغيير قابل اعمال بر روي داده بنابراين به نظر مي. حفظ كند

توان به آن پرداخت، تست الگوريتم بر  ن پروژه ميجرياني است و يكي از مسيرهايي كه در امتداد اي

هاي جرياني مختلف و ارزيابي الگوريتم در اين دامنه و در صورت لزوم ايجاد تغييرات بر روي  روي داده

  . هاي جرياني است ي داده الگوريتم براي دريافت نتايج بهتر در دامنه

ولوژي براي تعيين ميزان شباهت بين دو صفحه پيشنهاد ديگر براي بهبود الگوريتم، استفاده از آنت يك

نواختي  در يك نشست است، كه از اين ميزان شباهت در الگوريتم پيشنهادي براي تعيين معيار هم

ي وب را كشف  تواند انواع ارتباطات بين دو صفحه ها مي استفاده از آنتولوژي. يك نشست استفاده شد

براي مثال با . باشد... اي، مترادف و  اي، زيرمجموعه مجموعهتواند ارتباط بالا كند كه اين ارتباط مي

و به . توان ارتباطات عجيب و جالب ، مانند متضاد بودن را هم استخراج كرد مي WordNetاستفاده از 

  . دست آورد ههاي موجود بين دو صفحه را ب اين وسيله شباهت

ها اشاره  اصي است كه در فصل دو به آنپيشنهاد دوم، تخصصي كردن اين الگوريتم براي كاربردهاي خ

با تخصصي كردن الگوريتم براي كاربردهاي ... . هاي وفقي و  سايت سازي، وب شد از قبيل شخصي

هاي ديگري به الگوريتم افزود، براي مثال براي استفاده از خروجي اين الگوريتم  توان ويژگي خاص، مي

هاي استخراج كلمات كليدي از  ن الگوريتم را با روشتوا هاي پيشنهاددهي اتوماتيك، مي براي سيستم

ي پيشنهاد  در يك الگوريتم، مكانيزمي براي ارائه صورت اينادغام كرد و به  URLاسناد مربوط به يك 

ارائه قبلي كه داراي سلايق مشابه به كاربران آتي هستند بر اساس دسترسي كاربران به كاربران آتي 

  . داد
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هاي بزرگ پياده  چنين سيستمي، كه شرايط پويا دارد و روي مجموعه داده ي از آنجا كه مقايسه

 ه عنوان مسيرشود با متدهاي ديگر كار بسيار سخت و تقريباً ناممكني است، پيشنهاد سوم و آخر ب مي

و تغيير  براي نتايج الگوريتم است كه خاصيت پويايي تر هاي ارزيابي مناسب ي روش كار در آينده ارائه

  .باشد تر در آن ملموس نتايج

  بندي جمع 6-4

كه دو مبحث كليدي  AISو  WUMي  ي مفاهيم موجود در دو زمينه طي پنج فصل گذشته، به ارائه

اند، الگوريتم پيشنهادي با جزئيات و آزمايشات مختلفي كه براي ارزيابي الگوريتم  در اين رساله بوده

گيري از كل رساله ارائه شد و نقاط قوت و  ر نتيجهنهايتاً در فصل حاض. انجام شده است پرداخته شد

بندي كلي اثبات كارايي بالاي الگوريتم و برتري نتايج حاصل از آن  ، جمعضعف الگوريتم تشريح شد

   .نسبت به كارهاي موجود است
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 ++Cكدهاي الگوريتم پيشنهادي به زبان  -فپيوست ال

#include "AISWUM.h" 
#include "General.h" 
#include "Preprocessing.h" 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void CalcPrecisionRecall (vector<vector<SessionEntry> > & sessions, 
vector<AntiBody> & antibodies, vector<string> & urls); 
void CalcPrecisionRecallWithOtherMethods (vector<vector<SessionEntry> > & 
sessions, vector<string> & urls); 
void CalcPrecisionRecallWithAntibodies (vector<vector<SessionEntry> > & 
sessions, vector<string> & urls); 
void GeneralKMeans(vector<string> & urls, int numofclustersingeneralkmeans, 
bool writeinfile = false); 
void CalcPrcCvgWithGTP(vector<string> & urls); 
void CalcPrcCvgAntigensWithGTP(vector<string> & urls, int deltat); 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
int main (int argc, char * argv []) 
{ 
 vector<string> urls; 
 vector<vector<SessionEntry> > sessions; 
 map<string, double> urlsizes; 
  
 ofstream fout ((default_input_file_name + ".urls.txt").c_str()); 
 cerr << "Starting the preprocessing phase..." << endl; 
 preprocessing2 (argc, argv, sessions, urls); 
 //preprocessing (argc, argv, sessions, urls, urlsizes); 
   cerr << "Preprocessing done!" << endl; 
 cerr << "Number of Sessions: " << sessions.size() << endl << "Number of 
URLs: " << urls.size() << endl; 
 cerr << endl; 
 
 for (int i = 0; i < urls.size(); i++) 
  fout << urls[i] << endl; 
 
#ifdef DO_LOAD_ANTIGEN 
 GeneralKMeans (urls, NumOfClusteringGeneralKmeans, true); 
#endif 
 
 vector<AntiBody> antibodies; 
 AISWUM_Main (sessions, urls, antibodies); 
 
 GeneralKMeans(urls, NumOfClusteringGeneralKmeans); 
 
 CalcPrecisionRecallWithOtherMethods (sessions, urls); 
 
 CalcPrecisionRecallWithAntibodies (sessions, urls); 
 
 CalcPrcCvgWithGTP(urls); 
 
 CalcPrcCvgAntigensWithGTP(urls, DeltaT); 
 
 return 0; 
} 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void CalcPrecisionRecall (vector<vector<SessionEntry> > & sessions, 
vector<AntiBody> & antibodies, vector<string> & urls) 
{ 
 vector<double> precisions, recalls; 
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 int i, session_idx = -1; 
 double presum = 0.0, recsum = 0.0; 
 
 map<string, int> url_to_index; 
 for (i = 0; i < urls.size(); i++) 
  url_to_index[urls[i]] = i; 
 
 while (++session_idx < sessions.size()) 
 { 
  // Checking, ... Danger Theory! 
  if (Validity(sessions[session_idx]) < ValidityThreshold) 
   continue; 
  if (sessions[session_idx].size() < MinSessionSize) 
   continue; 
 
  // Creating the antigen, 
  AntiGen tmp ((int)urls.size()); 
  for (i = 0; i < sessions[session_idx].size(); i++) 
  
 tmp.cell[url_to_index[sessions[session_idx][i].weblog.url]] = 1; 
 
  int min_idx = -1; double min_dist = 1.01; 
  for (i = 0; i < antibodies.size(); i++) 
  { 
   double dista = AntibodyAntigenDistance (antibodies[i], 
tmp, sessions, urls, false); 
   if (dista < min_dist) 
    min_dist = dista, min_idx = i; 
  } 
 
  int ones1 = 0, ones2 = 0, common = 0; 
  for (i = 0; i < urls.size(); i++) 
  { 
   if (antibodies[min_idx].cell[i] > 0 && tmp.cell[i] > 0) 
    ones1++, ones2++, common++; 
   else if (antibodies[min_idx].cell[i] > 0) 
    ones1++; 
   else if (tmp.cell[i] > 0) 
    ones2++; 
  } 
 
  precisions.push_back ((double)common/ones1); 
  recalls.push_back ((double)common/ones2); 
 
  presum += precisions[precisions.size()-1]; 
  recsum += recalls[recalls.size()-1]; 
 } 
 
 ofstream fout 
((string("precisions_recalls_mean.")+default_input_file_name).c_str()); 
 
 for (i = 0; i < precisions.size(); i++) 
  fout << precisions[i] << ", " << recalls[i] << endl; 
 fout << presum / precisions.size() << ", " << recsum / recalls.size() << 
endl; 
} 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void CalcPrecisionRecallWithOtherMethods (vector<vector<SessionEntry> > & 
sessions, vector<string> & urls) 
{ 
 vector<double> precisions, recalls; 
 int i, session_idx = -1; 
 double presum = 0.0, recsum = 0.0; 
 
 map<string, int> url_to_index; 
 for (i = 0; i < urls.size(); i++) 
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  url_to_index[urls[i]] = i; 
 
 string line; 
 vector<AntiBody> cells; 
 ifstream fin ((default_input_file_name + ".kmeans.output").c_str()); 
 
 while (getline(fin, line)) 
 { 
  cells.push_back(AntiBody()); 
  stringstream ss (line); 
  int t; 
  for (i = 0; i < urls.size(); i++) 
   cells[cells.size()-1].cell.push_back(0); 
  while (ss >> t) 
   cells[cells.size()-1].cell[t] = 1; 
 } 
 
 while (++session_idx < sessions.size()) 
 { 
  // Checking, ... Danger Theory! 
  if (Validity(sessions[session_idx]) < ValidityThreshold) 
   continue; 
  if (sessions[session_idx].size() < MinSessionSize) 
   continue; 
 
  // Creating the antigen, 
  AntiGen tmp ((int)urls.size()); 
  for (i = 0; i < sessions[session_idx].size(); i++) 
  
 tmp.cell[url_to_index[sessions[session_idx][i].weblog.url]] = 1; 
 
  int min_idx = -1; double min_dist = 1.01; 
  for (i = 0; i < cells.size(); i++) 
  { 
   double dista = AntibodyAntigenDistance (cells[i], tmp, 
sessions, urls, false); 
   if (dista < min_dist) 
    min_dist = dista, min_idx = i; 
  } 
 
  int ones1 = 0, ones2 = 0, common = 0; 
  for (i = 0; i < urls.size(); i++) 
  { 
   if (cells[min_idx].cell[i] > 0 && tmp.cell[i] > 0) 
    ones1++, ones2++, common++; 
   else if (cells[min_idx].cell[i] > 0) 
    ones1++; 
   else if (tmp.cell[i] > 0) 
    ones2++; 
  } 
 
  precisions.push_back ((double)common/ones1); 
  recalls.push_back ((double)common/ones2); 
 
  presum += precisions[precisions.size()-1]; 
  recsum += recalls[recalls.size()-1]; 
 } 
 
 ofstream fout 
((string("precisions_recalls_mean_")+"kmeans."+default_input_file_name).c_str(
)); 
 
 for (i = 0; i < precisions.size(); i++) 
  fout << precisions[i] << ", " << recalls[i] << endl; 
 fout << presum / precisions.size() << ", " << recsum / recalls.size() << 
endl; 
} 
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//---------------------------------------------------------- 
 
void CalcPrecisionRecallWithAntibodies (vector<vector<SessionEntry> > & 
sessions, vector<string> & urls) 
{ 
 vector<double> precisions, recalls; 
 int i, session_idx = -1; 
 double presum = 0.0, recsum = 0.0; 
 
 map<string, int> url_to_index; 
 for (i = 0; i < urls.size(); i++) 
  url_to_index[urls[i]] = i; 
 
 string line; 
 vector<AntiBody> cells; 
 ifstream fin ((default_input_file_name + 
".FinalAntibodyLog.out").c_str()); 
 
 while (getline(fin, line)) 
 { 
  cells.push_back(AntiBody()); 
  stringstream ss (line); 
  int t; 
  for (i = 0; i < urls.size(); i++) 
   cells[cells.size()-1].cell.push_back(0); 
  while (ss >> t) 
   cells[cells.size()-1].cell[t] = 1; 
 } 
 
 while (++session_idx < sessions.size()) 
 { 
  // Checking, ... Danger Theory! 
  if (Validity(sessions[session_idx]) < ValidityThreshold) 
   continue; 
  if (sessions[session_idx].size() < MinSessionSize) 
   continue; 
 
  // Creating the antigen, 
  AntiGen tmp ((int)urls.size()); 
  for (i = 0; i < sessions[session_idx].size(); i++) 
  
 tmp.cell[url_to_index[sessions[session_idx][i].weblog.url]] = 1; 
 
  int min_idx = -1; double min_dist = 1.01; 
  for (i = 0; i < cells.size(); i++) 
  { 
   double dista = AntibodyAntigenDistance (cells[i], tmp, 
sessions, urls, false); 
   if (dista < min_dist) 
    min_dist = dista, min_idx = i; 
  } 
 
  int ones1 = 0, ones2 = 0, common = 0; 
  for (i = 0; i < urls.size(); i++) 
  { 
   if (cells[min_idx].cell[i] > 0 && tmp.cell[i] > 0) 
    ones1++, ones2++, common++; 
   else if (cells[min_idx].cell[i] > 0) 
    ones1++; 
   else if (tmp.cell[i] > 0) 
    ones2++; 
  } 
 
  precisions.push_back ((double)common/ones1); 
  recalls.push_back ((double)common/ones2); 
 
  presum += precisions[precisions.size()-1]; 
  recsum += recalls[recalls.size()-1]; 
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 } 
 
 ofstream fout ((string("precisions_recalls_mean_")+"final-
antibody."+default_input_file_name).c_str()); 
 
 for (i = 0; i < precisions.size(); i++) 
  fout << precisions[i] << ", " << recalls[i] << endl; 
 fout << presum / precisions.size() << ", " << recsum / recalls.size() << 
endl; 
} 
//---------------------------------------------------------- 
void CalcPrcCvgWithGTP(vector<string> & urls) 
{ 
 int i, j, k, c, cellsnum = 0; 
 string line; 
 //vector<AntiBody> cells; 
 vector <vector<int> > cells; 
 vector <vector<int> > kmeanscells; 
 vector<int> cellscount; 
 
 ifstream ais_profiles ((default_input_file_name + 
".AntibodyLog.out").c_str()); 
 ifstream kmeans_profiles ((default_input_file_name + 
".kmeans.output").c_str()); 
 
 ofstream fout ((default_input_file_name + 
".EvaluationAntibodiesWithGTP.output").c_str()); 
 ofstream fout1 ((default_input_file_name + 
".EvaluationAntibodiesPrcWithGTP.output").c_str()); 
 ofstream fout2 ((default_input_file_name + 
".EvaluationAntibodiesCvgWithGTP.output").c_str()); 
  
 cellscount.push_back(0); 
 getline(ais_profiles, line); 
 while (getline(ais_profiles, line)) 
 { 
  cellsnum++; 
  cells.push_back(vector<int>()); 
  if (line.substr(0,4) == "Time"){ 
   cellscount.push_back(cellsnum-1); 
   getline(ais_profiles, line); 
   cellsnum = 1; 
  }  
  stringstream ss (line); 
  int t; 
 
  while (ss >> t) 
   cells[cells.size()-1].push_back(t); 
 } 
 
 cellscount.push_back(cellsnum); 
 while (getline(kmeans_profiles, line)) 
 { 
  kmeanscells.push_back(vector<int>()); 
  stringstream ss (line); 
  int t; 
 
  while (ss >> t) 
   kmeanscells[kmeanscells.size()-1].push_back(t); 
 } 
  
 int cellindex = 0; 
 for (i = 0; i < kmeanscells.size(); i++) 
 { 
  cellindex = 0; 
  for (j = 0; j < (cellscount.size()-1); j++ ) 
  { 
   cellindex += cellscount[j]; 
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   double max_prc = 0.0; double max_cvg = 0.0; 
   for (c = 0; c < cellscount[j+1]; c++) 
   { 
    int common = 0; 
    for (k = 0; k < kmeanscells[i].size(); k++) 
    { 
     for (int l = 0; l < 
cells[cellindex+c].size(); l++) 
      if (kmeanscells[i][k] == 
cells[cellindex+c][l]) 
       common++; 
    } 
    if ((double)common/cells[cellindex+c].size() > 
max_prc) 
      max_prc = 
(double)common/cells[cellindex+c].size(); 
    if ((double)common/kmeanscells[i].size() > max_cvg) 
      max_cvg = 
(double)common/kmeanscells[i].size();      
    
   } 
   if ( max_prc >= PrcCvgTh && max_cvg >= PrcCvgTh )  
    fout << j << ", " << i << endl; 
   if (max_prc >= PrcCvgTh) 
    fout1 << j << ", " << i << endl; 
   if (max_cvg >= PrcCvgTh) 
    fout2 << j << ", " << i << endl; 
  } 
 } 
 
} 
 
//------------------------------------------------------------------ 
void GeneralKMeans(vector<string> & urls, int numofclustersingeneralkmeans, 
bool writeinfile) 
{ 
 vector<vector<int> > clusters1; 
 vector<AntiBody> centroids1 (numofclustersingeneralkmeans); 
 string line; 
 vector<AntiBody> cells1; 
 int i, j; 
 
 ifstream fin ((default_input_file_name + 
".ais_cells_not_csv.data").c_str()); 
 
 while (getline(fin, line)) 
 { 
  cells1.push_back(AntiBody()); 
  stringstream ss (line); 
  int t; 
 
  while (ss >> t) 
   cells1[cells1.size()-1].cell.push_back(t); 
 
  if (cells1[cells1.size()-1].cell.size() != urls.size()) 
  { 
   cout << "Error in input file...\nThe number of urls does 
not match the line entries in file..." << endl; 
   return; 
  } 
 } 
 
 kmeans (cells1, clusters1, centroids1, int(urls.size()), 
MaxKmeansIterationsAllowed, true); 
 
 ofstream fout  ((default_input_file_name + ".kmeans.output").c_str()); 
 ofstream fout2 ((default_input_file_name + 
".URLsOfkmeans.output").c_str()); 
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 ofstream fout3 ((default_input_file_name + 
".OrderedAntigens.output").c_str()); 
 
 for (i = 0; i < centroids1.size(); i++) 
 { 
  fout2 << "Profile number: " << i << endl;  
  for (j = 0; j < urls.size(); j++) 
  { 
   if(centroids1[i].cell[j] > 0) 
   { 
    fout << j << " "; 
    fout2 << urls[j] << endl; 
   } 
  } 
  fout << endl; 
 } 
 
 if (writeinfile) 
 { 
  for (i = 0; i < clusters1.size(); i++) 
   for (j = 0; j < clusters1[i].size(); j++) 
   { 
    for (int k = 0; k < 
cells1[clusters1[i][j]].cell.size(); k++) 
     fout3 << cells1[clusters1[i][j]].cell[k] << " 
"; 
    fout3 << endl; 
   } 
 } 
 
 return; 
} 
 
//------------------------------------------------------------------------- 
void CalcPrcCvgAntigensWithGTP(vector<string> & urls, int deltat) 
{ 
 int i, j, k, c,l, antigenscount = 0; 
 string line; 
  
 vector<vector<int> > cells; 
 vector<vector<int> > aiscells; 
 vector<vector<int> > kmeanscells; 
 vector<int> cellscount; 
 
 ifstream ais_antigens ((default_input_file_name + 
".ais_cells_short.data").c_str()); 
 ifstream kmeans_profiles ((default_input_file_name+ 
".kmeans.output").c_str()); 
 ifstream AISWUM_profiles ((default_input_file_name + 
".FinalAntibodyLog.out").c_str()); 
 
 ofstream fout ((default_input_file_name + 
".EvaluationAntigensWithGTP.output").c_str()); 
 ofstream fout1 ((default_input_file_name + 
".EvaluationAntigensPrcWithGTP.output").c_str()); 
 ofstream fout2 ((default_input_file_name + 
".EvaluationAntigensCvgWithGTP.output").c_str()); 
 
 ofstream fiout ((default_input_file_name + 
".EvaluationAntibodiesWithAntigens.output").c_str()); 
 ofstream fiout1 ((default_input_file_name + 
".EvaluationAntibodiesPrcWithAntigens.output").c_str()); 
 ofstream fiout2 ((default_input_file_name + 
".EvaluationAntibodiesCvgWithAntigens.output").c_str()); 
  
 while (getline(ais_antigens, line)) 
 { 
  cells.push_back(vector<int>()); 
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  stringstream ss (line); 
  int t; 
 
  while (ss >> t) 
   cells[cells.size()-1].push_back(t); 
 } 
 
 while (getline(kmeans_profiles, line)) 
 { 
  kmeanscells.push_back(vector<int>()); 
  stringstream ss (line); 
  int t; 
 
  while (ss >> t) 
   kmeanscells[kmeanscells.size()-1].push_back(t); 
 } 
 
 int loopcriterion = 0; 
  
 for (i = 0; i < kmeanscells.size(); i++) 
  for (j = 0 /*deltat-1*/; j < cells.size(); j++) 
  { 
   double max_prc = 0.0; double max_cvg = 0.0; 
   if (j < deltat) 
    loopcriterion = j; 
   else loopcriterion = deltat; 
   for (c = 0; c <= loopcriterion; c++) 
   { 
    int common = 0; 
    for (k = 0; k < kmeanscells[i].size(); k++) 
    { 
     for (l = 0; l < cells[j-c].size(); l++) 
      if (kmeanscells[i][k] == cells[j-
c][l]) 
       common++; 
    } 
    if ((double)common/cells[j-c].size() > max_prc) 
      max_prc = (double)common/cells[j-
c].size(); 
    if ((double)common/kmeanscells[i].size() > max_cvg) 
      max_cvg = 
(double)common/kmeanscells[i].size(); 
   } 
    
   if ( max_prc >= PrcCvgTh && max_cvg >= PrcCvgTh ) 
    fout << j << ", " << i << endl; 
   if (max_prc >= PrcCvgTh) 
    fout1 << j << ", " << i << endl; 
   if (max_cvg >= PrcCvgTh) 
    fout2 << j << ", " << i << endl; 
    
  } 
 
 
 while (getline(AISWUM_profiles, line)) 
 { 
  aiscells.push_back(vector<int>()); 
  stringstream ss (line); 
  int t; 
 
  while (ss >> t) 
   aiscells[aiscells.size()-1].push_back(t); 
 } 
  
 for (i = 0; i < aiscells.size(); i++) 
  for (j = 0 /*deltat-1*/; j < cells.size(); j++) 
  { 
   double max_prc = 0.0; double max_cvg = 0.0; 
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   if (j < deltat) 
    loopcriterion = j; 
   else loopcriterion = deltat; 
   for (c = 0; c <= loopcriterion; c++) 
   { 
    int common = 0; 
    for (k = 0; k < aiscells[i].size(); k++) 
    { 
     for (l = 0; l < cells[j-c].size(); l++) 
      if (aiscells[i][k] == cells[j-c][l]) 
       common++; 
    } 
    if ((double)common/cells[j-c].size() > max_prc) 
      max_prc = (double)common/cells[j-
c].size(); 
    if ((double)common/aiscells[i].size() > max_cvg) 
      max_cvg = 
(double)common/aiscells[i].size(); 
   } 
   if ( max_prc >= PrcCvgTh && max_cvg >= PrcCvgTh ) 
    fiout << j << ", " << i << endl; 
   if (max_prc >= PrcCvgTh) 
    fiout1 << j << ", " << i << endl; 
   if (max_cvg >= PrcCvgTh) 
    fiout2 << j << ", " << i << endl; 
    
  } 
 
 return; 
} 
 
//------------------------------------------------------------------ 

  

#ifndef __GENERAL_H__ 
 
 #define __GENERAL_H__ 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
#pragma warning (disable : 4018) 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
#include <set> 
#include <map> 
#include <list> 
#include <ctime> 
#include <cmath> 
#include <queue> 
#include <vector> 
#include <string> 
#include <limits> 
#include <cassert> 
#include <fstream> 
#include <sstream> 
#include <numeric> 
#include <iostream> 
#include <algorithm> 
 
using namespace std; 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
const string default_input_file_name  = /**"OneWeekTest";//*/ /*"m.990421";*/ 
"OneWeekUofS_access_log"; 
//const string default_input_file_name  = "OneMonthTest-April"; 
const string default_output_file_name = "output.txt"; 
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//const string default_url_sizes_file = "url_sizes.txt"; 
 
const int default_session_time_interval = 30 * 60;  // In Seconds, 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
#define MIN_PRC_CVG_DIST_USAGE 
 
//#define VALIDITY_WEIGHTED_STIMULATION 
 
#define HARMONIC_AVG 
 
#define SUPPRESSION_COSTIMULATION 
 
#define STIMULATION_REMOVE_CRITERION 
 
#define LOG_AIS_CELLS_IN_FILE 
 
#define DO_LOAD_ANTIGEN 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
#define SQR(a) (a)*(a) 
 
 
//#define cerr logfile 
ofstream logfile ("logfile.txt"); 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
// Problem Parameters: 
 
const int  NbInit     = 100; 
const int  NbMax      = 130; 
const int  MaxDist     = 7; 
const double ScaleInit     = 0.1; 
const int  MinSessionSize   = 4; 
const double ValidityThreshold   = 0.3; 
const double MinWeightTh    = 0.3; 
const double Alpha     = 0.7; 
const int  RehabilitationPeriod  = 10; 
const double CloningFactor   = 0.76; 
const int  StagnationTime   = 15; 
const int  MinStimulationNumber  = 3; 
const int  MinDiffRequiredForMutation = 5; 
const int  MaxKmeansIterationsAllowed = 4; 
const double ProbToAttachToAnotherCluster= 0.5; 
const int  ValidUrlLenInNumberOfSlashes= 5; 
const int  MinAge    = 5; 
const int  MaxAge    = 30; 
const double BaseMutationProbability  = 0.1; 
const double    MutationFactor   = 0.5; 
const double ContentmentTh   = 0.0011; 
const int  ValidNumOnesAfterMutation = 3; 
const double PrcCvgTh    = 0.4 
const int  NumOfClusteringGeneralKmeans = 20; 
const int  DeltaT    = 5; 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
struct WebLogEntry 
{ 
 time_t utc_datetime; 
 // Number of seconds elapsed since midnight (00:00:00), January 1, 1970 
 // Coordinated Universal Time (UTC) 
 
 vector<string> data; 
 // 0: server,  1: IP,   2: method and url, 3: mimetype,
  4: str1 
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 // 5: date & time, 6: str2,  7: str3,   8: 
str4,   9: str5 
 // 10: referer  11: device 
  
 string url; 
 double freq, duration, interest; 
 double pagesize; 
 
 WebLogEntry () : data (12), utc_datetime (0) {} 
 WebLogEntry (const string & line) : data (12) 
 { 
  int i = 0; 
  string part; 
  stringstream ss (line); 
  while (getline(ss, part, '|')) 
  { 
//   assert(i<12); 
   if (i >= 12) break; 
   data[i++] = part; 
  } 
 
  // Setting entry date-time in UTC format. 
  string s = data[5]; 
  for (int i = 0; i < s.size (); i++) 
   if (s[i] == ':' || s[i] == '-' || s[i] == '/') 
    s[i] = ' '; 
  stringstream ss1 (s); 
  int hou, min, sec, dd, mm, yy; 
  ss1 >> yy >> mm >> dd >> hou >> min >> sec; 
  struct tm tt; 
  tt.tm_year = yy - 1900; 
  tt.tm_mon  = mm - 1; 
  tt.tm_mday = dd; 
  tt.tm_hour = hou; 
  tt.tm_min  = min; 
  tt.tm_sec  = sec; 
  tt.tm_isdst= 0; 
 
  if (tt.tm_year < 0 && tt.tm_year > 110) tt.tm_year = 100; 
  if (tt.tm_mon  < 0 && tt.tm_mon  > 11 ) tt.tm_mon  = 11 ; 
  if (tt.tm_mday < 1 && tt.tm_mday > 31 ) tt.tm_mday = 1 ; 
  if (tt.tm_hour < 0 && tt.tm_hour > 23 ) tt.tm_hour = 23 ; 
  if (tt.tm_min  < 0 && tt.tm_min  > 59 ) tt.tm_min  = 59 ; 
  if (tt.tm_sec  < 0 && tt.tm_sec  > 59 ) tt.tm_sec  = 59 ; 
 
  utc_datetime = mktime (&tt); 
 } 
}; 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
struct SessionEntry 
{ 
 string browses; 
 WebLogEntry weblog; 
 
 SessionEntry () {} 
 SessionEntry (const SessionEntry & se) : browses (se.browses), weblog 
(se.weblog) {} 
 SessionEntry (const string & s, const WebLogEntry & w) : browses (s), 
weblog (w) {} 
}; 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
struct AntiGen 
{ 
 vector<short> cell; 
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 int index_in_sessions; 
 
 AntiGen () {}; 
 AntiGen (const AntiGen & c) : cell (c.cell) {}; 
 AntiGen (const vector<short> & c) : cell (c) {}; 
 AntiGen (const int n) : cell (n, 0) {}; 
}; 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
struct AntiBody 
{ 
 vector<short> cell; 
 double stimulation_level, scale, weight, dummy; 
 int birth, last_stimulation, number_of_stimulations; 
 
 
 AntiBody () : stimulation_level (0.0), scale (ScaleInit), weight (0.0), 
birth (0), last_stimulation (0) , number_of_stimulations (0) {}; 
 AntiBody (const int n, int b = 0) : cell (n, 0), stimulation_level 
(0.0), scale (ScaleInit), weight (0.0), birth (b), last_stimulation (0) , 
number_of_stimulations (0){}; 
 AntiBody (const AntiBody & c) : cell (c.cell), stimulation_level 
(c.stimulation_level), scale (c.scale), weight (c.weight), birth (c.birth), 
last_stimulation (c.last_stimulation) , number_of_stimulations 
(c.number_of_stimulations), dummy (c.dummy) {}; 
 AntiBody (const vector<short> & c, int b) : cell (c), stimulation_level 
(0.0), scale (ScaleInit), weight (0.0), birth (b), last_stimulation (0) , 
number_of_stimulations (0) {}; 
  
 bool operator < (const AntiBody & ab) const 
 { 
#ifdef STIMULATION_REMOVE_CRITERION 
  return stimulation_level < ab.stimulation_level; 
#else 
  return birth > ab.birth; 
#endif 
 } 
}; 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
ostream & operator << (ostream & os, AntiBody & ab) 
{ 
 os << "URLs in session:" << endl; 
 for (int i = 0; i < ab.cell.size(); i++) 
  if (ab.cell[i] > 0) 
   os << i << ", "; 
 os << endl; 
 os << "Stimulation Level: " << ab.stimulation_level << endl; 
 os << "Scale: " << ab.scale << endl; 
 os << "Weight: " << ab.weight << endl; 
 os << "Birth: " << ab.birth << endl; 
 os << "Last Stimulation: " << ab.last_stimulation << endl; 
 os << "Number of Stimulations: " << ab.number_of_stimulations << endl; 
 os << endl; 
 
 return os; 
} 
 
/*--------------------------------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------------------------------- 
--------------------------Function Definitions----------------------- 
----------------------------------------------------------------------*/ 
 
bool ReadUrlSizes (map<string, double> & urlsizes) 
{ 
 ifstream fin ((default_input_file_name + ".url_sizes.txt").c_str()); 
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 string url; double sz; 
 
 if (fin.fail()) 
  return false; 
 
 while (fin >> url >> sz) 
  urlsizes[url] = sz; 
 
 return true; 
} 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
bool UrlsEqual (const string & url1, const string & url2) 
{ 
 int a = int(url1.size()) - int(url2.size()), b = int(url2.size()) - 
int(url1.size()); 
 return ((a >= 0 && url2 == url1.substr(a)) ||(b >= 0 && url1 == 
url2.substr(b))); 
} 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void  CalcDurations (const vector<SessionEntry> & session, vector<double> & 
durations) 
{ 
 durations.resize (session.size()); 
 
 int i; 
 for (i = 0; i < session.size() - 1; i++) 
  durations[i] =  abs ((double)session[i].weblog.utc_datetime - 
session[i+1].weblog.utc_datetime) / session[i].weblog.pagesize; 
 
 double sum = 0.0, max_duration = *max_element (durations.begin(), 
durations.end()); 
 for (i = 0; i < session.size() - 1; i++) 
  durations[i] /= max_duration, 
  sum += durations[i]; 
 
 durations[i] = sum / (session.size()-1); 
} 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
// Modifies 'session': assigning the session duration and frequency. 
// Returns: the 'session' interest. 
// Remarks: Deletes duplicate URLs in 'session'. 
double CalcSessionDurationsFrequenciesAndInterest (vector<SessionEntry> & 
session) 
{ 
 string url; 
 vector<double> durations; 
 int i, j, cnt, n = (int)session.size(); 
 double sum_durations, sum_interest = 0.0; 
 
 CalcDurations (session, durations); 
 for (j = 0; j < session.size(); j++) 
 { 
  cnt = 1; sum_durations = durations[j]; 
  url = session[j].weblog.url; 
  for (i = j+1; i < session.size(); i++) 
   if (UrlsEqual(url, session[i].weblog.url)) 
   { 
    sum_durations += durations[i]; 
    cnt++; 
    session.erase (session.begin() + i); 
    durations.erase (durations.begin() + i); 
    i--; 
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   } 
  session[j].weblog.freq = (double)cnt/n; 
  session[j].weblog.duration = sum_durations/cnt;  // An 
average of mutiple pages with the same URL. 
 
#ifdef HARMONIC_AVG 
 session[j].weblog.interest = 
(2*session[j].weblog.freq*session[j].weblog.duration)/(session[j].weblog.freq+
session[j].weblog.duration); 
#else 
 session[j].weblog.interest = 
(session[j].weblog.freq+session[j].weblog.duration)/2; 
#endif 
     
  sum_interest += session[j].weblog.interest; 
 } 
 
 return sum_interest/session.size(); 
} 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
// Returns the distance between two URLs on a tree-basis principle 
 
int dist (const string & url1, const string & url2) 
{ 
 int i = -1, j = -1, i_new, j_new; 
 while (0 == 0) 
 { 
  i_new = (int)url1.find_first_of ('/', i+1); 
  j_new = (int)url2.find_first_of ('/', j+1); 
 
  if ((size_t)i_new == string::npos || (size_t)j_new == 
string::npos) 
   break; 
  if (url1.substr(i+1, i_new-i-1) != url2.substr(j+1, j_new-j-1)) 
   break; 
 
  i = i_new; j = j_new; 
 } 
 
 int cnt1 = 0, cnt2 = 0; 
 if (i_new != string::npos) 
  for ( ; i < url1.size()-1; i++) 
   if (url1[i] == '/') 
    cnt1++; 
 if (j_new != string::npos) 
  for ( ; j < url2.size()-1; j++) 
   if (url2[j] == '/') 
    cnt2++; 
 
 return cnt1 + cnt2; 
} 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
double Similarity (const string & url1, const string & url2) 
{ 
 return 1.0 - (double)dist(url1, url2) / MaxDist; 
} 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
// Returns session consistancy. 
double Consistancy (const vector<SessionEntry> & session) 
{ 
 int i, j, P = (int)session.size(); 
 double sum = 0.0; 
 for (i = 0; i < P - 1; i++) 
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  for (j = i + 1; j < P; j++) 
   sum += Similarity (session[i].weblog.url, 
session[j].weblog.url); 
 
 return sum / (P*(P-1)/2); 
} 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
// Returns session validiuty. 
double Validity (vector<SessionEntry> & session) 
{ 
 double consistancy = Consistancy (session); 
 double interest = CalcSessionDurationsFrequenciesAndInterest (session); 
 
#ifdef HARMONIC_AVG 
 return (2*interest*consistancy)/(interest+consistancy); 
#else 
 return (interest+consistancy)/2; 
#endif 
  
} 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
double AntibodyAntigenDistance (AntiBody & ab, const AntiGen & ag, const 
vector<vector<SessionEntry> > & sessions, const vector<string> & urls, bool 
weighted_dist = false) 
{ 
 int i, abc = 0, agc = 0; 
 double dist, sum = 0.0; 
 for (i = 0; i < ab.cell.size(); i++) 
 { 
  if (ab.cell[i] > 0) abc++; 
  if (ag.cell[i] > 0) agc++; 
 
  if (weighted_dist) 
  { 
   int j; 
   for (j = 0; j < sessions[ag.index_in_sessions].size(); 
j++) 
    if (sessions[ag.index_in_sessions][j].weblog.url == 
urls[i]) 
     break; 
//   assert (j >= sessions[ag.index_in_sessions]); 
 
   if (j < sessions[ag.index_in_sessions].size()) 
    sum += (ab.cell[i] > 0 && ag.cell[i] > 0 ? 
sessions[ag.index_in_sessions][j].weblog.interest : 0.0); 
  } 
  else 
   sum += (ab.cell[i] > 0 && ag.cell[i] > 0 ? 1.0 : 0.0); 
 } 
 
 double prc = sum / abc; 
 double cvg = sum / agc; 
 
#ifdef MIN_PRC_CVG_DIST_USAGE 
 dist= 1.0 - min(prc, cvg); 
#else 
 dist = 1.0 - sqrt(prc * cvg); 
#endif 
 
 return dist; 
} 
 
//------------------------------------------------------------------------ 
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double AntibodyAntibodyDistance (const AntiBody & ab1, const AntiBody & ab2) 
{ 
 int i, abc = 0, agc = 0; 
 double dist, sum = 0.0; 
 for (i = 0; i < ab1.cell.size(); i++) 
 { 
  if (ab1.cell[i] > 0) abc++; 
  if (ab2.cell[i] > 0) agc++; 
 
  sum += (ab1.cell[i] > 0 && ab2.cell[i] > 0 ? 1.0 : 0.0); 
 } 
 
 double prc = sum / abc; 
 double cvg = sum / agc; 
 
#ifdef MIN_PRC_CVG_DIST_USAGE 
 dist= 1.0 - min(prc, cvg); 
#else 
 dist = 1.0 - sqrt(prc * cvg); 
#endif 
 
 return dist; 
} 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
double Weight (AntiBody & ab, const AntiGen & ag, vector<vector<SessionEntry> 
> & sessions, const vector<string> & urls) 
{   
 double dist = AntibodyAntigenDistance (ab, ag, sessions, urls); 
 return exp (-1 * (dist * dist / (2 * ab.scale))); 
} 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
double Weight (AntiBody & ab1, const AntiBody & ab2, double & dist) 
{   
 dist = AntibodyAntibodyDistance (ab1, ab2); 
 return exp (-1 * (dist * dist / (2 * ab1.scale))); 
} 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
// Culsters the 'antibodies' vector to 'centroids.size()' , using  
void kmeans (const vector<AntiBody> & antibodies, vector<vector<int> > & 
clusters, vector<AntiBody> & centroids, int antibodysize, int 
num_of_iterations = MaxKmeansIterationsAllowed, bool first_time = false) 
{ 
 int i, j, c, k, kmeans_itr = 0, n = (int)centroids.size(); 
 
 if (first_time) 
  for (i = 0 ; i < n; i++) 
   centroids[i] = antibodies[i]; 
 
 i = 0; j = 0; 
 while (kmeans_itr++ < num_of_iterations) 
 { 
  clusters.clear (); 
  clusters = vector<vector<int> > (n, vector<int> ()); 
   
  // Simply determine which antibody belongs to which cluster, 
  for (i = 0; i < antibodies.size(); i++) 
  { 
   int min_dist = numeric_limits<int>::max(); int min_idx = -
1; int dist = 0; 
   for (j = 0; j < n; j++) 
   { 
    dist = 0; 



   الف  پيوست

 175

    for (k = 0; k < antibodysize; k++) 
     if ( (centroids[j].cell[k] <= 0 && 
antibodies[i].cell[k] >=1) || (centroids[j].cell[k] >= 1 && 
antibodies[i].cell[k] <= 0)  ) dist++; 
    
    if (min_dist > dist) 
     min_dist = dist, min_idx = j; 
    if (min_dist == dist && (double)rand()/RAND_MAX < 
ProbToAttachToAnotherCluster) // A simple probability to attach to another 
cluster! 
     min_idx = j; 
   } 
   clusters[min_idx].push_back (i); 
  } 
 
  // Erasing empty clusters. 
  for (i = 0; i < n; i++) 
   if (clusters[i].size() == 0) 
    clusters.erase (clusters.begin()+i), 
    centroids.erase(centroids.begin()+i), 
    i--, n--; 
 
  // Updating cluster centriods, 
  for (c = 0; c < clusters.size(); c++) 
  { 
   int min_dist = numeric_limits<int>::max(); int min_idx = -
1; int cnt = 0; 
   for (i = 0; i < clusters[c].size(); i++) 
   { 
    cnt = 0; 
    for (j = 0; j < clusters[c].size(); j++) 
    { 
     if( i == j ) 
      continue; 
 
     for (k = 0; k < antibodysize; k++) 
      if 
((antibodies[clusters[c][i]].cell[k] <= 0 && 
antibodies[clusters[c][j]].cell[k] >= 1)  
      || (antibodies[clusters[c][i]].cell[k] 
>= 1 && antibodies[clusters[c][j]].cell[k] <= 0)) 
       cnt++;    
        
    } // for j 
 
    if ( cnt < min_dist )  
     min_dist = cnt, min_idx = i; 
   } // for i 
 
   centroids[c] = antibodies[clusters[c][min_idx]]; 
  
  }//for c 
 
 }//while 
} 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
void UpdateCentroidofCluster (const vector<AntiBody> & antibodies, 
vector<vector<int> > & clusters, vector<AntiBody> & centroids, int clusternum, 
int antibodysize) 
{ 
 int i, j, k; 
 int min_dist = numeric_limits<int>::max(); int min_idx = -1; int cnt = 
0; 
 for (i = 0; i < clusters[clusternum].size(); i++) 
 { 
  cnt = 0; 
  for (j = 0; j < clusters[clusternum].size(); j++) 
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  { 
   if( i == j ) 
    continue; 
 
   for (k = 0; k < antibodysize; k++) 
    if ((antibodies[clusters[clusternum][i]].cell[k] <= 
0 && antibodies[clusters[clusternum][j]].cell[k] >= 1)  
    || (antibodies[clusters[clusternum][i]].cell[k] >= 1 
&& antibodies[clusters[clusternum][j]].cell[k] <= 0)) 
     cnt++;      
      
  } // for j 
 
  if ( cnt < min_dist )  
   min_dist = cnt, min_idx = i; 
 } // for i 
 
 centroids[clusternum] = antibodies[clusters[clusternum][min_idx]];  
 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
double CalcClusterDissimilarity (const vector<AntiBody> & antibodies, const 
vector<int> & cluster) 
{ 
 int i, j; 
 
 double sum = 0.0; 
 double sumdis = 0.0; 
 for (i = 0; i < cluster.size(); i++) 
 { 
  sum = 0.0; 
  for (j = 0; j < cluster.size(); j++) 
   if (i != j) 
    sum += AntibodyAntibodyDistance 
(antibodies[cluster[i]], antibodies[cluster[j]]); 
  sumdis += sum / cluster.size(); 
 } 
 return (double)sumdis / cluster.size(); 
} 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
#endif 

#ifndef __PREPROCESSING_H__ 
 
 #define __PREPROCESSING_H__ 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
#include "General.h" 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
int preprocessing2 (int argc, char * argv [], vector<vector<SessionEntry> > & 
sessions, vector<string> & urls) 
{ 
 string in_file  = default_input_file_name ; 
 string out_file = default_output_file_name; 
 
 if (argc > 1) 
  in_file  = argv[1]; 
 if (argc > 2) 
  out_file = argv[2]; 
 else 
  out_file = in_file + ".out"; 
 
 ifstream fin  ( in_file.c_str()); 
 ofstream fout (out_file.c_str()); 
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 int idx, i; 
 string line; 
 vector<string> browses; 
 vector<WebLogEntry> weblog; 
 
 while (getline(fin, line)) 
 { 
  WebLogEntry t; 
  int i1, i2, i3, i4, i5; 
  string t2; 
  i1 = (int)line.find_first_of (' '); 
  i2 = (int)line.find_first_of ('[', i1); 
  i3 = (int)line.find_first_of (']', i2); 
  i4 = (int)line.find_first_of ('\"', i3); 
  i5 = (int)line.find_last_of  ('\"'); 
 
  t.data[1] = (line.substr (0, i1)); 
  // data[1] is the referer IP or internet address. 
   
  string mons [] = {"Jan", "Feb", "Mar", "Apr", "May", "Jun", 
"Jul", "Aug", "Sep", "Oct", "Nov", "Dec"}; 
  t2 = line.substr (i2+1, i3-i2-1); 
  for (int ii = 0; ii < t2.size (); ii++) 
   if (t2[ii] == ':' || t2[ii] == '-' || t2[ii] == '/') 
    t2[ii] = ' '; 
 
  stringstream ss1 (t2); 
  int hou, min, sec, dd, yy; string mm; 
  ss1 >> dd >> mm >> yy >> hou >> min >> sec; 
  struct tm tt; 
  tt.tm_year = yy - 1900; 
  tt.tm_mon  = (int)(find(mons, mons+12, mm)-mons); // Month index. 
  tt.tm_mday = dd; 
  tt.tm_hour = hou; 
  tt.tm_min  = min; 
  tt.tm_sec  = sec; 
  tt.tm_isdst= 0; 
 
  if (tt.tm_year < 0 && tt.tm_year > 110) tt.tm_year = 100; 
  if (tt.tm_mon  < 0 && tt.tm_mon  > 11 ) tt.tm_mon  = 11 ; 
  if (tt.tm_mday < 0 && tt.tm_mday > 31 ) tt.tm_mday = 1  ; 
  if (tt.tm_hour < 0 && tt.tm_hour > 23 ) tt.tm_hour = 23 ; 
  if (tt.tm_min  < 0 && tt.tm_min  > 59 ) tt.tm_min  = 59 ; 
  if (tt.tm_sec  < 0 && tt.tm_sec  > 59 ) tt.tm_sec  = 59 ; 
 
  t.utc_datetime = mktime (&tt); 
 
  t2 = line.substr (i4+1, i5-i4-1); 
  int i6 = (int)t2.find_first_of('/'); 
  t.url = t2.substr (i6, i5-i6); 
  t.url = t.url.substr (0, t.url.find_first_of(' ')); 
  t.url = t.url.substr (0, t.url.find_first_of('?')); 
 
  if (t.url.find ("gif") == string::npos && t.url.find ("jpg") == 
string::npos) 
  if (t.url.find ("..") == string::npos && t.url.find ("//") == 
string::npos) 
//  URL is valid: 
  { 
   browses.push_back (line); 
   if (t.url.size()>10 && "index.html" == 
t.url.substr(t.url.size()-10)) 
    t.url = t.url.substr(0, t.url.size()-10); 
   if (t.url[t.url.size()-1] != '/')  
    t.url += '/'; 
 
   int slashcnt = 0; 
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   for (i = 0; i < t.url.size(); i++) 
   { 
    if (slashcnt >= ValidUrlLenInNumberOfSlashes) break; 
    if (t.url[i] == '/') slashcnt++; 
   } 
   if (i < t.url.size()) 
    t.url = t.url.substr (0, i); 
 
   t.pagesize = 1; 
   weblog.push_back (t); 
   for (i = 0; i < urls.size(); i++) 
    if (UrlsEqual(urls[i], t.url)) 
     break; 
   if (i >= urls.size()) 
    urls.push_back (t.url); 
  } 
 } 
 
// Putting browsed pages in sessions, based on their refered IP and time, 
// vector<vector<SessionEntry> > sessions; 
 for (idx = 0; idx < weblog.size(); idx++) 
 { 
  for (i = (int)sessions.size()-1; i > -1; i--) 
   // If a same IP address and the difference is less than 30 
minutes 
   if (sessions[i][0].weblog.data[1] == weblog[idx].data[1] 
&& abs(long(sessions[i][0].weblog.utc_datetime - weblog[idx].utc_datetime)) < 
default_session_time_interval) 
   { 
    sessions[i].push_back(SessionEntry(browses[idx], 
weblog[idx])); 
    break; 
   } 
 
  if (i <= -1) 
  { 
   vector<SessionEntry> tmp (1, SessionEntry(browses[idx], 
weblog[idx])); 
   sessions.push_back(tmp); 
  } 
 } 
 
 // Writing output, 
 for (idx = 0; idx < sessions.size(); idx++) 
 { 
  fout << "Session " << idx+1 << ":" << endl; 
  for (i = 0; i < sessions[idx].size(); i++) 
   fout << sessions[idx][i].browses << " --- " << 
sessions[idx][i].weblog.utc_datetime << endl; 
  fout << endl; 
 } 
 
 return 0; 
} 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
int preprocessing (int argc, char * argv [], vector<vector<SessionEntry> > & 
sessions, vector<string> & urls, map<string, double> & urlsizes) 
{ 
 string in_file  = default_input_file_name ; 
 string out_file = default_output_file_name; 
 
 if (argc > 1) 
  in_file  = argv[1]; 
 if (argc > 2) 
  out_file = argv[2]; 
 else 
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  out_file = in_file + ".out"; 
 
 ifstream fin  ( in_file.c_str()); 
 ofstream fout (out_file.c_str()); 
 
 int idx, i; 
 string line; 
 vector<string> browses; 
 vector<WebLogEntry> weblog; 
 
 // Keeping only Text Content in browses, 
 while (getline(fin, line)) 
 { 
  WebLogEntry t (line); 
  if (t.data[3].find ("text") != string::npos) // If found, 
  if (t.data[2].find ("gif") == string::npos && t.data[2].find 
("jpg") == string::npos) 
  if (t.data[2].find ("..") == string::npos && t.data[2].find 
("//") == string::npos) 
  { 
   browses.push_back (line); 
   int int_tmp = 4; 
   if (t.data[2].substr(0,4) == "HEAD") 
    int_tmp = 5; 
   t.url = t.data[2].substr(int_tmp, t.data[2].size() - 9 - 
int_tmp); 
   t.url = t.url.substr (0, t.url.find_first_of ('?')); 
   if (t.url.size()>10 && "index.html" == 
t.url.substr(t.url.size()-10)) 
    t.url = t.url.substr(0, t.url.size()-10); 
 
   if (t.url[t.url.size()-1] != '/')  
    t.url += '/'; 
   if ("/music/machines" == t.url.substr(0, 15)) 
    t.url = t.url.substr(15); 
   if ("/music" == t.url.substr(0, 6)) 
    t.url = t.url.substr(6); 
   if ("/machines" == t.url.substr(0, 9)) 
    t.url = t.url.substr(9); 
 
   int slashcnt = 0; 
   for (i = 0; i < t.url.size(); i++) 
   { 
    if (slashcnt >= ValidUrlLenInNumberOfSlashes) break; 
    if (t.url[i] == '/') slashcnt++; 
   } 
   if (i < t.url.size()) 
    t.url = t.url.substr (0, i); 
 
   t.pagesize = urlsizes[t.url]; 
   if (t.pagesize == 0) t.pagesize = 
floor(((double)rand()/RAND_MAX)*11.5+1.0); // To avoid its being zero! 
   weblog.push_back  (t); 
   for (i = 0; i < urls.size(); i++) 
   { 
    if (UrlsEqual(urls[i], t.url)) 
     break; 
   } 
   if (i >= urls.size()) urls.push_back (t.url); 
  } 
 } 
 
// Putting browsed pages in sessions, based on their refered IP and time, 
 for (idx = 0; idx < weblog.size(); idx++) 
 { 
//  for (i = 0; i < sessions.size(); i++) 
  for (i = (int)sessions.size()-1; i > -1; i--) 
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   // If a same IP address and the difference is less than 30 
minutes 
   if (sessions[i][0].weblog.data[1] == weblog[idx].data[1] 
&& abs(long(sessions[i][0].weblog.utc_datetime - weblog[idx].utc_datetime)) < 
default_session_time_interval) 
   { 
    sessions[i].push_back(SessionEntry(browses[idx], 
weblog[idx])); 
    break; 
   } 
 
  if (i <= -1) 
  { 
   vector<SessionEntry> tmp (1, SessionEntry(browses[idx], 
weblog[idx])); 
   sessions.push_back(tmp); 
  } 
 } 
 
 // Writing output, 
 for (idx = 0; idx < sessions.size(); idx++) 
 { 
  fout << "Session " << idx+1 << ":" << endl; 
  for (i = 0; i < sessions[idx].size(); i++) 
   fout << sessions[idx][i].browses << " --- " << 
sessions[idx][i].weblog.utc_datetime << endl; 
  fout << endl; 
 } 
 
 return 0; 
} 
 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
#endif 
#ifndef __AISWUM_H__ 
 
 #define __AISWUM_H__ 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
#include "General.h" 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
int AISWUM_Main (vector<vector<SessionEntry> > & sessions, vector<string> & 
urls, vector<AntiBody> & antibodies) 
{ 
// vector<AntiBody> antibodies; 
 map<string, int> url_to_index; 
 vector<AntiBody> old_matures; 
 int written_old_matures_num = 0; 
 int i, j, k, session_idx = -1;  
 ofstream resultslog ((default_input_file_name + 
".OutputLog.out").c_str()); 
 ofstream resultantibodies ((default_input_file_name + 
".AntibodyLog.out").c_str()); 
 ofstream resultantibodies2 ((default_input_file_name + 
".FinalAntibodyLog.out").c_str()); 
 
#ifdef LOG_AIS_CELLS_IN_FILE 
 ofstream flog ((default_input_file_name + ".ais_cells.data").c_str()); 
 ofstream flog1 ((default_input_file_name + 
".ais_cells_not_csv.data").c_str()); 
 ofstream flog2 ((default_input_file_name + 
".ais_cells_short.data").c_str()); 
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 flog << "# Valid Session Data in \'" << default_input_file_name << "\'" 
<< endl; 
#endif 
 
 for (i = 0; i < urls.size(); i++) 
  url_to_index[urls[i]] = i; 
 
#ifdef DO_LOAD_ANTIGEN 
 ifstream findata 
((default_input_file_name+".OrderedAntigens.output").c_str()); 
#endif 
 
 // Inserting the Nb valid antibodies in a list, for further processes. 
 while (antibodies.size() < NbInit) 
 { 
#ifndef DO_LOAD_ANTIGEN 
  if (++session_idx >= sessions.size()) 
   break; 
 
  cerr << "Processing " << session_idx << "th AntiBody" << endl; 
 
  // Checking, ... Danger Theory! 
  if (Validity(sessions[session_idx]) < ValidityThreshold) 
   continue; 
  if (sessions[session_idx].size() < MinSessionSize) 
   continue; 
 
  // Creating the antibody, 
  AntiBody tmp ((int)urls.size()); 
  for (i = 0; i < sessions[session_idx].size(); i++) 
  
 tmp.cell[url_to_index[sessions[session_idx][i].weblog.url]] = 1; 
#else 
  AntiBody tmp /*((int)urls.size())*/; 
  string line; 
  if (!getline(findata, line)) 
   break; 
  stringstream ss (line); 
  int t; 
 
  while (ss >> t) 
   tmp.cell.push_back(t); 
#endif 
 
#ifdef LOG_AIS_CELLS_IN_FILE 
  for (i = 0; i < tmp.cell.size(); i++) 
  { 
   flog << (i > 0 ? ", " : "") << tmp.cell[i]; 
   flog1 << (i > 0 ? " " : "") << tmp.cell[i]; 
   //if (tmp.cell[i] > 0)  
   // flog2 << i << " "; 
  } 
  //flog2 << endl; 
  flog1 << endl; 
  flog << endl; 
#endif 
 
  antibodies.push_back (tmp); 
 } 
 
 //////////////right in file//////////////// 
 
 resultantibodies << "Time 0" << endl; 
 for (k = 0; k < antibodies.size(); k++) 
 { 
  for (i = 0; i < urls.size(); i++) 
   if (antibodies[k].cell[i] > 0) 
    resultantibodies << i << " "; 
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  resultantibodies << endl; 
 } 
 
 //////// K-means clustering algorithm,////// 
 vector<vector<int> > clusters; 
 vector<AntiBody> centroids ((int)sqrt((double)NbInit)); 
 kmeans (antibodies, clusters, centroids, (int)urls.size(), 
MaxKmeansIterationsAllowed, true); 
  
 
 int time_since_world_created = 0, init_idx = session_idx; 
 
 ////////////////main loop////////////////// 
 while (0 == 0) 
 { 
  double session_validity = 0.0; 
 
#ifndef DO_LOAD_ANTIGEN 
  if (++session_idx >= sessions.size()) 
   break; 
  cerr << "Processing " << session_idx - init_idx << "th AntiGen" 
<< endl; 
   
  // Checking, ... 
  if ((session_validity = Validity(sessions[session_idx])) < 
ValidityThreshold) 
   continue; 
  if (sessions[session_idx].size() < MinSessionSize) 
   continue; 
 
  // Creating the antigen, 
  AntiGen antigen ((int)urls.size()); 
  for (i = 0; i < sessions[session_idx].size(); i++) 
  
 antigen.cell[url_to_index[sessions[session_idx][i].weblog.url]] = 1; 
  antigen.index_in_sessions = session_idx; 
#else 
  AntiGen antigen /*((int)urls.size())*/; 
  string line; 
  if (!getline(findata, line)) 
   break; 
  stringstream ss (line); 
  int t; 
 
  while (ss >> t) 
   antigen.cell.push_back(t); 
#endif 
 
   
#ifdef LOG_AIS_CELLS_IN_FILE 
  for (i = 0; i < antigen.cell.size(); i++){ 
   flog << (i > 0 ? ", " : "") << antigen.cell[i]; 
   flog1 << (i > 0 ? " " : "") << antigen.cell[i]; 
   if (antigen.cell[i] > 0) 
    flog2 << i << " "; 
  } 
  flog2<< endl; 
  flog1<< endl; 
  flog << endl; 
#endif 
  time_since_world_created++; 
 
  cerr << "Time of system is: " << time_since_world_created << 
endl; 
  cerr << "Checking With Cluster Centroids..." << endl; 
  // Finding the most activated cluster, 
  double weight, max_weight = 0; 
  int max_w_index = -1; 
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  double w_validity = 1.0; 
  double dist = 0.0; 
 
#ifdef VALIDITY_WEIGHTED_STIMULATION 
   w_validity = session_validity; 
#endif 
  for (i = 0; i < centroids.size(); i++) 
  { 
   weight = Weight (centroids[i], antigen, sessions, urls); 
 
//------------------- 
// Updaitong Scale and Weight for Centroids. 
   dist = AntibodyAntigenDistance (centroids[i], antigen, 
sessions, urls); 
   centroids[i].scale = w_validity * (centroids[i].scale * 
centroids[i].weight + weight * SQR(dist)) / (2 * ( centroids[i].weight + 
weight)); 
 
   centroids[i].weight += weight; 
//------------------- 
 
   if (max_weight < weight) 
    max_weight  = weight, 
    max_w_index = i; 
   if (max_weight == weight && (double)rand()/RAND_MAX < 
ProbToAttachToAnotherCluster) 
    max_w_index = i; 
  } 
 
  bool outlier = true; 
  for (i = 0; i < clusters[max_w_index].size(); i++) 
  { 
   AntiBody & cur_antibody = 
antibodies[clusters[max_w_index][i]]; 
   weight = Weight (cur_antibody, antigen, sessions, urls); 
   if (weight < MinWeightTh) 
    continue; 
   outlier = false; 
  } 
 
  if (outlier) 
  { 
   antibodies.push_back (AntiBody(antigen.cell, 
time_since_world_created)); 
   clusters[max_w_index].push_back((int)antibodies.size()-1); 
   UpdateCentroidofCluster(antibodies, clusters, centroids, 
max_w_index, (int)urls.size()); 
  } 
  else 
  { 
   for (i = 0; i < clusters[max_w_index].size(); i++) 
   { 
    AntiBody & cur_antibody = 
antibodies[clusters[max_w_index][i]]; 
    weight = Weight (cur_antibody, antigen, sessions, 
urls); 
 
    // Directed Mutation Peparation, 
    for (j = 0; j < urls.size(); j++) 
     if (cur_antibody.cell[j] > 0 && 
antigen.cell[j] <= 0) 
      cur_antibody.cell[j]++; 
     else if (cur_antibody.cell[j] <= 0 && 
antigen.cell[j] > 0) 
      cur_antibody.cell[j]--; 
 
    if (weight >= MinWeightTh) 
    { 
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     cur_antibody.last_stimulation = 
time_since_world_created; 
     cur_antibody.number_of_stimulations++; 
    } 
 
#ifdef SUPPRESSION_COSTIMULATION 
    dist = AntibodyAntigenDistance (cur_antibody, 
antigen, sessions, urls, false); 
    double w_sum = 0.0, wd_sum = 0.0; 
    for (j = 0; j < clusters[max_w_index].size(); j++) 
    { 
     if (i == j) continue; 
     double d_in, w_in; 
     w_in = Weight (cur_antibody, 
antibodies[clusters[max_w_index][j]], d_in); 
     w_sum += w_in; 
     wd_sum += w_in * SQR(d_in); 
    } 
    double dissim = CalcClusterDissimilarity 
(antibodies, clusters[max_w_index]); 
    double Beta  =  double((14 - dissim)/20); 
    cur_antibody.stimulation_level = w_validity * 
(cur_antibody.weight + weight)/ cur_antibody.scale + (Alpha * w_sum / 
cur_antibody.scale) - (Beta * w_sum / cur_antibody.scale); 
    cur_antibody.scale = w_validity * ( 
cur_antibody.scale * (cur_antibody.weight + weight) * SQR(dist) + Alpha * 
wd_sum - Beta * wd_sum) / (2 * ( cur_antibody.weight + weight + Alpha * w_sum 
- Beta * w_sum)); 
#else 
    dist = AntibodyAntigenDistance (cur_antibody, 
antigen, sessions, urls); 
    cur_antibody.stimulation_level = w_validity * 
(cur_antibody.weight + weight)/ cur_antibody.scale; 
    cur_antibody.scale = w_validity * 
(cur_antibody.scale * (cur_antibody.weight + weight) * SQR(dist)) / (2 * 
(cur_antibody.weight + weight)); 
#endif 
    cur_antibody.weight += weight; 
   } 
  } 
 
  //Calculating average stimulation of system. 
  double st_sum = 0.0, st_avg; 
  for (j = 0; j < antibodies.size(); j++) 
   st_sum += antibodies[j].stimulation_level; 
  st_avg = st_sum / antibodies.size(); 
  cerr << "Average stimulation level of system before cloning is: " 
<< st_avg << endl; 
 
  // Starting Clone phases. 
  cerr << "Clonning..." << endl; 
  for (j = 0; j < antibodies.size(); j++) 
  { 
   if (!(time_since_world_created - 
antibodies[j].last_stimulation <= StagnationTime && 
    antibodies[j].number_of_stimulations >= 
MinStimulationNumber)) 
    continue; 
    
   int NClone = int (CloningFactor * 
(antibodies[j].stimulation_level) / st_avg); 
   if (NClone > 0) 
    antibodies[j].number_of_stimulations = 0; // 
last_stimulation = ? 
 
   cerr << "Stimulation level of cloned Antibody: " << 
antibodies[j].stimulation_level << endl; 
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   cerr << NClone << " new samples added via cloning." << 
endl; 
 
   for (k = 0; k < NClone; k++) 
   { 
     AntiBody new_ab (antibodies[j].cell, 
time_since_world_created); 
     antibodies.push_back (new_ab); 
   } 
 
   st_avg = (st_avg * antibodies.size() - NClone) / 
(antibodies.size()); 
   cerr << "Average stimulation level after cloning: " << 
st_avg << endl; 
  } 
 
  cerr << "Population size: " << antibodies.size () << endl; 
  cerr << "Average stimulation level after cloning: " << st_avg << 
endl; 
 
  // Preparing to Remove Excess Antibodies. 
  if (antibodies.size() > NbMax) 
  { 
 
   // Checking to transfer old mature antibodies, to 
sencondary memory. 
   int excess = (int)antibodies.size()-NbMax; 
   int numofmatures = 0;  
   for (j = 0; j < antibodies.size()&& excess > 0; j++) 
   { 
    if (time_since_world_created - 
antibodies[j].last_stimulation > StagnationTime && 
     antibodies[j].stimulation_level > st_avg) 
    { 
     old_matures.push_back (antibodies[j]); 
     antibodies.erase (antibodies.begin()+j); 
     excess--; 
     j--; 
     numofmatures++; 
    } 
   } 
   cerr << "Number of matured erased antibodies " << 
numofmatures << endl; 
   cerr << "Population size: " << antibodies.size () << endl;
  
  } 
  if (antibodies.size() > NbMax) 
  { 
   for (k = 0; k < antibodies.size(); k++) 
   { 
    if (time_since_world_created - antibodies[k].birth 
<= MinAge && antibodies[k].stimulation_level <= st_avg) 
    { 
     antibodies[k].dummy = 
antibodies[k].stimulation_level; 
     antibodies[k].stimulation_level = st_avg; 
    } 
    else antibodies[k].dummy = -1.0; 
   } 
 
   sort (antibodies.begin(), antibodies.end()); 
#ifdef STIMULATION_REMOVE_CRITERION 
   reverse (antibodies.begin(), antibodies.end()); 
#endif 
   // We should redo the stimulation_levels of !mature 
antibodies to 0. 
   for (k = 0; k < antibodies.size(); k++) 
    if (antibodies[k].dummy == -1.0) 
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     continue; 
    else 
    { 
     antibodies[k].stimulation_level = 
antibodies[k].dummy ; 
     antibodies[k].dummy = -1.0; 
    } 
 
   // Removing Excess Antibodies. 
   antibodies.erase (antibodies.begin() + min(NbMax, 
(int)antibodies.size()), antibodies.end()); 
  } 
  st_sum = 0.0; 
  for (j = 0; j < antibodies.size(); j++) 
   st_sum += antibodies[j].stimulation_level; 
  st_avg = st_sum / antibodies.size(); 
  cerr << "Population size: " << antibodies.size () << endl; 
  cerr << "Average stimulation level after removing excess 
antibodies " << st_avg << endl; 
 
  // This is to update 'clusters' vector, removing invalid 
pointers. 
  kmeans (antibodies, clusters, centroids, (int)urls.size(), 1); 
 
  // write antibodies to file for evaluation 
  resultantibodies << "Time: " << time_since_world_created << endl; 
  for (j = 0; j < clusters.size(); j++) 
  { 
   for (k = 0; k < clusters[j].size(); k++){ 
    for (i = 0; i < urls.size(); i++) 
     if (antibodies[clusters[j][k]].cell[i] > 0) 
      resultantibodies << i << " "; 
    resultantibodies << endl; 
   } 
 
  } 
    
  if (time_since_world_created % RehabilitationPeriod == 0) 
  { 
   cerr << "Periodical Check..." << endl; 
 
    
   // Mutation 
   st_sum = 0.0; 
   for (j = 0; j < antibodies.size(); j++) 
    st_sum += antibodies[j].stimulation_level; 
   st_avg = st_sum / antibodies.size(); 
   cerr << "Average stimulation level of system before 
mutation is: " << st_avg << endl; 
 
   int antibodiesnum = (int)antibodies.size(); 
   for (j = 0; j < antibodiesnum; j++) 
   { 
    if ( antibodies[j].last_stimulation >= 
(time_since_world_created - RehabilitationPeriod)  && 
     antibodies[j].stimulation_level <= st_avg) 
    { 
     int cntmutate = 0; int cntone = 0; 
     for (k = 0; k < urls.size(); k++) 
     { 
      if ( 
(abs((double)antibodies[j].cell[k])/RehabilitationPeriod) >= MutationFactor ) 
cntmutate++; 
      if ( antibodies[j].cell[k] >= 1 ) 
cntone++; 
     } 
     cerr << (double)cntmutate/urls.size() << 
endl; 
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     if ( (double)cntmutate/urls.size() >= 
ContentmentTh ) // decide to mutate antibody or not 
     { 
      AntiBody new_ab (antibodies[j].cell, 
time_since_world_created); 
 
      for (k = 0; k < urls.size(); k++) 
      { 
       if ( 
(double)new_ab.cell[k]/RehabilitationPeriod > MutationFactor) 
       { 
        double p = 
(double)rand()/RAND_MAX; 
        if (p <= (new_ab.cell[k]-
1) * BaseMutationProbability) 
         new_ab.cell[k] = 
0, cntone--, antibodies[j].cell[k] = 1; 
        else new_ab.cell[k] = 1, 
antibodies[j].cell[k] = 1; 
       } 
       else if ( 
(double)new_ab.cell[k]/RehabilitationPeriod < -1.0*MutationFactor) 
       { 
        double p = 
(double)rand()/RAND_MAX; 
        if ( p <= -1 * 
new_ab.cell[k] * BaseMutationProbability) 
         new_ab.cell[k] = 
1, cntone++, antibodies[j].cell[k] = 0; 
        else new_ab.cell[k] = 0,  
antibodies[j].cell[k] = 0; 
       } 
       else if ( new_ab.cell[k] > 1 ) 
        new_ab.cell[k] = 1, 
antibodies[j].cell[k] = 1; 
       else if ( new_ab.cell[k] < 0 ) 
        new_ab.cell[k] = 0, 
antibodies[j].cell[k] = 0; 
 
      }// for k 
      if (cntone > 
ValidNumOnesAfterMutation) 
       antibodies.push_back (new_ab);
        
     }  
    } 
    else 
    { 
     for (k = 0; k < urls.size(); k++) 
      if ( antibodies[j].cell[k] > 1 ) 
       antibodies[j].cell[k] = 1; 
      else if ( antibodies[j].cell[k] < 0 ) 
       antibodies[j].cell[k] = 0;  
    } 
   } 
   cerr << antibodies.size()-antibodiesnum << " samples added 
via mutation." << endl; 
 
   // Reclustering 
   kmeans (antibodies, clusters, centroids, 
(int)urls.size()); 
   cerr << "Done..." << endl; 
   resultslog << "-------------------------------------------
--------------------" << endl; 
   resultslog << "Time: " << time_since_world_created << 
endl; 
   for (j = 0; j < clusters.size(); j++) 
   { 
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    resultslog << "Cluster " << j << "(size=" << 
clusters[j].size() << "): " << endl << "Centroid: " << endl << centroids[j] << 
endl; 
    for (k = 0; k < clusters[j].size(); k++){ 
     resultslog << k << "th Antibody:" << endl << 
antibodies[clusters[j][k]] << endl; 
    } 
 
   } 
  } 
 } 
kmeans (antibodies, clusters, centroids, (int)urls.size(), 
MaxKmeansIterationsAllowed); 
 resultslog << "---------------------------------------------------------
------" << endl; 
 resultslog << "---------------------------------------------------------
------" << endl; 
 resultslog << "Final results in  time: " << time_since_world_created << 
endl; 
 for (j = 0; j < clusters.size(); j++) 
 { 
  resultslog << "Cluster " << j << "(size=" << clusters[j].size() 
<< "): " << endl << "Centroid: " << endl << centroids[j] << endl; 
  for (k = 0; k < clusters[j].size(); k++) 
   resultslog << k << "th Antibody:" << endl << 
antibodies[clusters[j][k]] << endl; 
 } 
 
 for (i = 0; i < centroids.size(); i++) 
 { 
  for (j = 0; j < urls.size(); j++) 
   if (centroids[i].cell[j] >= 1) 
    resultantibodies2 << j << " "; 
  resultantibodies2 << endl; 
 } 
 centroids.clear(); 
 centroids.resize(15); 
 if ( old_matures.size() > 30 ) 
 { 
  kmeans (old_matures, clusters, centroids, (int)urls.size(), 
MaxKmeansIterationsAllowed, true); 
  for (i = 0; i < centroids.size(); i++) 
  { 
   for (j = 0; j < urls.size(); j++) 
    if (centroids[i].cell[j] >= 1) 
     resultantibodies2 << j << " "; 
   resultantibodies2 << endl; 
  } 
 } 
 else 
  for (i = 0; i < old_matures.size(); i++) 
  { 
   for (j = 0; j < urls.size(); j++) 
    if (old_matures[i].cell[j] >= 1) 
     resultantibodies2 << j << " "; 
   resultantibodies2 << endl; 
  } 
 
 return 0; 
} 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
#endif 

 



  

 

Abstract: 
 

WITH the ever expanding Web and the information published on it, effective 

tools for managing such data and presenting information to users based on their 

needs and taste are becoming necessary. Web Usage Mining is one of the 

applications of data mining to discover interesting usage patterns from Web data 

and its goal is to leverage data collected as a result of user interactions with the 

Web in order to learn user models and to use these models for different 

applications that aim to ease the use of Web. There are a number of attributes of 

the web, firstly the content of the web is forever changing and so are the 

expectations of the user, secondly because of the convenient addition and deletion 

of data on the Web, it is full of irrelevant noise, thirdly Web is huge. Any Web 

mining system that is to retrieve an acceptable set of results must adapt to the 

condition of the Web. Artificial Immune System is a new, biologically inspired, 

paradigm for learning. There are a number of motivations for using the immune 

system as inspiration for Web usage mining which include recognition, diversity, 

memory, self regulation, and learning and the most important feature of AIS is its 

dynamic nature that is so similar to the dynamic nature of Web. 

In this thesis, an AIS-based model for Web usage mining is designed, 

implemented and evaluated. Processes like artificial immune network and danger 

theory are used to extract frequent itemsets from usage data. Some of the novelties 

in the proposed algorithm are the directed mutation that is designed to avoid the 

random nature of mutation that make the system nondeterministic, presenting a 

new model for learning new antigen instead of using the hypermutation which 

highly cost and defining weight for each item in antigen and calculating the 

system parameters based on weighted items. Experimental results confirm the pre-

mentioned prediction that AIS fit well to the WUM application and algorithm is 

able to produce good results. 
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