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:تقديم به

پدر و مادرم مهربان و فداكارم كه در تمام مراحل زندگي مرا راهنمايي 

.اندو پشتيباني كرده



سپاسگزاري

.چه هست از اوستسپاس خداي يكتا را كه هر 

.توان به پايان بردتوان آغاز كرد و نميسپاس او را كه بي نام و يادش نمي

.سپاس و حمد بيكران او را كه به ما طريق عاشقي آموخت

سپاس ترا اي يگانة عالم، اي حقيقت مطلق، اي منتهاي تحقيق، اي همه هستي در يك كلام

نمايان خود در اين پروژه به ويژه جناب آقاي دكتر محمدعلي بر خود فرض ميدانم تا از تلاش تمامي راه

. باشي تشكركنم و از پروردگار يكتا توفيق روز افزون ايشان را مسئلت دارمبخش و دكتر محمدرضا خيامنعمت

پشتيبان اينجانب در اين راه ها، ياريگر و مهربان و فداكارم كه با تشويق نمودن و تحمل دشواريهاز خانواد

.كنممياند، سپاسگزاري كرده و از خداوند بزرگ سلامت ايشان را طلب بوده



چكيده

ها به منظور بالا بردن سطح تجاري معنايي بين موجوديتهاي اخير، تحقيقات بسياري جهت پيدا كردن روابط در سال

اين رابطه، كالاهايي را مشخص . يكي از اين روابط، رابطه مكمل بين كالاهاست. ها انجام شده استها و شركتارگان

تجارت اين رابطه كاربردهاي فراواني در زمينه . شوندكند كه در جهت برآورده ساختن يك نياز با يكديگر مصرف ميمي

بدين صورت كه يك . در اين رساله، اقدام جديدي جهت كشف اين روابط انجام گرفته است. الكترونيكي و بازاريابي دارد

روش خودكار و نظارت نشده جهت استخراج روابط مكمل بين كالاهاي موجود در يك كاتالوگ محصولات در قالب يك 

سازي هاي يادگيري طراحي و پيادهدر وب به عنوان مجموعه نوشتهروش يادگيري آنتولوژي با استفاده از اسناد موجود

هاي در عصر حاضر، با رشد سريع جامعه اطلاعاتي، وب تبديل به مخزن اطلاعاتي با ارزشي در همه حوزه. شده است

از روش يادگيري آنتولوژي ارائه شده . دانشي ممكن جهت انجام وظايف كسب دانش و بازيابي اطلاعات شده است

هاي جديدي جهت كسب كند و بدين منظور روشبرداري ميهاي يادگيري بهرهخصوصيات وب به عنوان مجموعه نوشته

رويه ارزيابي خودكاري نيز جهت ارزيابي روابط استخراج . اندهاي وب، مورد استفاده قرار گرفتهدانش از مجموعه نوشته

ي شده است كه روابط استخراج شده با استفاده از روش يادگيري ، طراحWordNetشده با استفاده از مخزن اطلاعاتي 

.آنتولوژي پيشنهادي به وسيله اين رويه، مورد ارزيابي قرار گرفته است

از آن جايي كه كالاهاي مكمل كاربردهاي فراواني در بازاريابي و تجارت الكترونيك دارند و جهت نشان دادن كاربرد 

تبليغات . اي انتخاب شده استيكي از كاربردهاي اين كالاها در زمينه تبليغات زمينهروابط استخراج شده، در نهايت 

اساس محتواي صفحات وبي كه كاربر در حال مرور اي، يكي از انواع تبليغات اينترنتي است كه به صورت خودكار برزمينه

روابط استخراج شده از مرحله قبل، الگوريتم با استفاده از . دهدكردن آن است، تبليغات مرتبط را در اين صفحات قرار مي

سازي شده و سپس كارايي روابط استخراج اي طراحي و پيادهجديدي جهت تطابق تبليغات و صفحات در تبليغات زمينه

. شده در اين تبليغات، مورد ارزيابي قرار گرفته است

اياوي، تبليغات زمينهروابط معنايي، كالاي مكمل، يادگيري آنتولوژي، وب ك:هاكليد واژه
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اولفصل
مقدمه

گذاري وسيعي در هاي تجاري به منظور بالا بردن سطح تجاري خود سرمايهها و ارگانبسياري از شركت،امروزه

هاي خود ها را در پايگاه دادهها حجم وسيعي از دادهاين شركت. دهندميبخش تجارت الكترونيكي انجام 

بدون كشف اين . ها كشف شوندبين آنموجود 1مفيد هستند كه روابطزماني ها اما اين داده؛كنندنگهداري مي

بهبود جهتقدرت استفاده از اين اطلاعات را طبيعتاًاست كه هااين شركتدر اختياريهاي خامروابط، فقط داده

].1[نخواهند داشتگذاري، و مديريت سياست بازاريابياستراتژي فروش، سرمايه

از گذشته، روابط موجود بين كالاها در تحقيقات علمي تجاري و بازاريابي به منظور بهبود استراتژي تجارت، 

گذاري و هاي مديريت، استراتژي فروش، سرمايهها، سياستگرفتند تا بتوانند كارايي سازمانمورد استفاده قرار مي

در ادامه تعدادي از انواع . رشد قابل قبول دراز مدتي را در تجارت ايجاد كنندبازاريابي را بهبود بخشند و همچنين 

.اندروابط موجود بين كالاها معرفي شده

در . است2كه در تحقيقات مربوط به داده كاوي معرفي شده است، رابطه خريديكي از روابط موجود بين كالاها 

است، اين رابطه) هامحصولات يا سرويس(اي از اقلام ها كه هر تراكنش شامل مجموعهيك مجموعه از تراكنش

- را بيان مي3هستند و قوانين انجمنيهاي خريد با يكديگر همراه كند كه معمولاً در تراكنشاقلامي را مشخص مي

1 Associations
2 Purchasing Association
3 Association Rules



٢

�يك قانون انجمني عبارتي به فرم . كنند � معني . اي از اقلام هستند، مجموعه�و�است كه در آن  �

هستند، مايل به دارا بودن �هايي در پايگاه داده كه شامل اقلام موجود در قانون اين است كه تراكنششهودي اين

از مشترياني كه % 98: به عنوان مثال ممكن است قانوني به اين صورت بيان شود. نيز هستند�اقلام موجود در

]. 2[كنند هاي خودرو را نيز خريداري ميكنند، برخي از سرويسلاستيك و لوازم يدكي خودرو را خريداري مي

-دهد اما لزوماً اقلامي كه با يكديگر مصرف ميدر واقع اين رابطه رفتار خريد مشتريان را تحت بررسي قرار مي

معايب اصلي اين رابطه عبارتند از دقت و كارايي پايين، و رشد نمايي روابط با . شوند را مشخص نخواهد كرد

].1[افزايش تعداد اقلام 

. دهداين رابطه درجه شباهت بين كالاها را نشان مي. است1، رابطه تشابهديگري كه بين كالاها وجود داردهرابط

كالاهاي مشابه،كالاهايي هستند كه از نظر كاربرد و خصوصيات به يكديگر شبيه هستند يا در واقع وابستگي 

هاي بيشتري نسبت به ماشين و دوچرخه داراي شباهتبه عنوان مثال ماشين و. معنايي بيشتري با يكديگر دارند

بنزين هستند در نتيجه وابستگي تشابه معنايي بين ماشين و دوچرخه بيشتر بوده و از درجه تشابه بالاتري برخوردار 

]. 3[ها و معيارهاي بسياري جهت محاسبه درجه تشابه بين اقلام ارائه شده است تا كنون روش. خواهند بود

هاي اخير مورد توجه بسياري قرار است كه در سال2ري از روابط موجود بين كالاها، رابطه جايگزينينوع ديگ

به . توانند به جاي يكديگر مورد استفاده قرار گيرندكند كه مياين رابطه، كالاهايي را مشخص مي. گرفته است

معمولاً . وان از ديگري استفاده كردتعنوان مثال چاي و قهوه دو كالاي جايگزين هستند كه در نبود يكي مي

دهد، بنابراين هايشان به دو كالاي جايگزين ميزان سودمندي يكساني ميكنندگان در ساختار اولويتمصرف

توان گفت كالاهاي در اصل مي. ]4[لزومي ندارد كه اين دو كالا را باهم و در يك زمان خريداري كنند

ها به طور تقريبي صفر شباهت بالايي دارند اما درجه رابطه خريد بين آنجايگزين، كالاهايي هستند كه درجه 

.است

به عنوان مثال رابطه بين ماشين و بين كالاها وجود دارد كه متفاوت از روابط مطرح شده قبلي است،ديگريرابطه

توان گزين هم نيستند ولي ميشبيه يا جايآيد كه رابطه نزديكي با هم دارند، اما را در نظر بگيريد به نظر ميبنزين

بنابراين رابطه ديگري بين كالاها وجود دارد كه در آن يك كالا. استگفت براي استفاده از ماشين نياز به بنزين

1 Similarity Association
2 Substitution Association
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تعريف شده 1اين رابطه در علم اقتصاد به عنوان رابطه مكملي. كندهنگام مصرف، نياز كالاي ديگر را برطرف مي

كالاي مكمل، به . رسيد2توان به تعريف جديدي به نام كالاي مكملبين كالاها ميبا كمك رابطه مكملي . است

شود و البته لزوماً به اين معني نيست كه اين كالاها باهم معني كالايي است كه با كالاي ديگر مصرف مي

همبرگر، يكي از تواند همبرگر و نان همبرگر باشد كه نان اي ديگر از كالاي مكمل مينمونه. شوندخريداري مي

.]6،5[شودكند و معمولاً با همبرگر مصرف مينيازهاي همبرگر را برطرف مي

ها كنندگان مقدار بيشتري از اين كالا را خريداري كنند، معمولاً آناگر قيمت يك كالا كاهش يابد و مصرف

كالاي مكمل، خريداري مت ، صرف نظر از كاهش يا عدم كاهش قينيزمقدار بيشتري از كالاي مكمل آن كالا را 

به طور مشابه اگر قيمت يك كالا افزايش يافته و ميزان تقاضا براي آن كالا كاهش يابد، ميزان .خواهند كرد

هاي كاربردي تجارت در بسياري از برنامه]. 7[تقاضاي كالاي مكمل آن كالا نيز كاهش خواهد يافت 

هاي پيشنهاددهنده، پيشنهاد دادن است، به عنوان مثال، در سيستمالكترونيكي اين نوع رابطه مفيدتر از روابط ديگر

يك ماشين مشابه يا دوچرخه به كسي كه يك ماشين مرسدس خريده است زياد مفيد نيست، اما پيشنهاد يك 

.ضبط صوت يا سيستم دزدگير به عنوان كالاي مكمل ماشين، مفيدتر است

هاي اجتماعي بليغات، بازاريابي، اقتصاد و فروش، سياست و موضوعكالاهاي مكمل كاربردهاي فراواني در زمينه ت

دهند چنانچه اگر ها ميبه عنوان مثال در بازاريابي، كالاهاي مكمل قدرت بازاريابي بيشتري به شركت. دارند

.كنداي بخواهد ميزان فروش كالايي را بالا ببرد، كالاهاي مكمل آن كالا را تبليغ ميفروشنده

تاكنون تحقيقي به با توجه به تحقيقات انجام شدهكالاهاي مكمل از اهميت بالايي برخوردار هستند،اگر چه 

هاي ، از كالادر يكي از تحقيقات انجام شده.منظور يافتن كالاهاي مكمل به طور خودكار انجام نگرفته است

شده است كه نتايج ارزيابي در ه ، در يك سيستم پيشنهاد دهنده استفاداندمكمل كه به صورت دستي تعيين شده

اند كه روششان بسيار كاراتر از نويسندگان اثبات كرده. ]8[نشانگر بهبود كارايي و دقت بوده استاين تحقيق

متاسفانه مشكل اساسي روش مطرح . آغاز سرد را حل كرده استوپذيري قوانين انجمني بوده و مشكلات مقياس

.انده صورت دستي مشخص شدهشده اين است كه كالاهاي مكمل ب

1 Complementary Association
2 Complementary Product
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2و نظارت نشده1در اين رساله، روش جديدي جهت پيدا كردن روابط مكمل موجود بين كالاها به طور خودكار

بين مفاهيم ارائه شده 4بندي نشدهدر قالب يك رابطه معنايي طبقه3با استفاده از روشي مبتني بر يادگيري آنتولوژي

.اندژي و يادگيري آنتولوژي به طور مختصر معرفي شدهدر ادامه مفاهيم آنتولو.است

معرفي آنتولوژي1- 1

ها به عنوان زمينه تحقيقاتي مهمي وارد علوم كامپيوتري در انتهاي قرن بيستم و ابتداي قرن بيست و يكم، آنتولوژي

اي در نظريه. كندشناسي است كه در مورد نظريه وجود بحث مياي يوناني به معني هستيآنتولوژي كلمه. شدند

-ويژگي« ، » هاي مشترك در همه موجوداتويژگي«، » چگونگي وجود«تواند به سئوالاتي از قبيل فلسفه كه مي

.پاسخ دهد» توانند وجود را توصيف كنندهايي كه مي

. شونديايجاد م6و وظايف5هاها به منظور اشتراك و استفاده مجدد دانش در ميان حوزهدر عصر حاضر، آنتولوژي

ها به طور گسترده در مهندسي دانش، هوش مصنوعي و علوم كامپيوتر در كاربردهايي مربوط در حال حاضر، آن

سازي و طراحي پايگاه به مديريت دانش، پردازش زبان طبيعي، تجارت الكترونيكي، بازيابي اطلاعات، يكپارچه

اختلال ) يا حذف(ها كاهش يكي از اهداف آن. ندگيرداده، وب معنايي، آموزش و غيره مورد استفاده قرار مي

است كه نياز به ) هاي كامپيوتريافراد يا برنامه(مفهومي و اصطلاحي بين اعضاي يك اجتماع مجازي از كاربراني 

اين امر به واسطه شناسايي و تعريف . هاي اطلاعاتي متفاوتي دارنداشتراك گذاشتن اسناد الكترونيكي و گونه

در نتيجه برخي .شودكنند، حاصل ميز مفاهيم مربوط كه يك حوزه كاربردي معين را توصيف مياي امجموعه

:]9[ها عبارتند ازاز دلايل توصيف آنتولوژي

.تر كردن جهت تغيير و ادراكاي و سادهتصريح كردن مفروضات حوزه�

.اي از دانش عملياتيتفكيك كردن دانش حوزه�

.كاربردهاتشكيل يك مرجع عمومي براي �

.به اشتراك گذاشتن يك ادراك سازگار از معاني اطلاعات�

1 Automatic
2 Unsupervised
3 Ontology Learning
4 Non-Taxonomic Semantic Relationship
5 Domains
6 Tasks
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ژي را به عنوان يك مشخصه صريحوستادر و همكارانش، آنتولتعاريف مختلفي براي آنتولوژي وجود دارد؛ ا

در اين تعريف، تصور اشاره به يك مدل انتزاعي از ]. 10[مشترك تعريف كرده اند قراردادي از يك تصور

صريح بدين معني است كه نوع مفاهيم . اندهايي در دنيا دارد كه مفاهيم مربوط به آن پديده شناسايي شدهپديده

قراردادي اشاره به اين اصل دارد كه آنتولوژي . ها بايد به صراحت تعريف شونداستفاده شده و قيود استفاده آن

را به 1است كه آنتولوژي بايد دانش رضايتياي بايد قابل خواندن توسط ماشين باشد و مشترك حاكي از نظريه

.تصرف در آورد، بدين معني كه نه تنها توسط افرادي بلكه توسط گروهي پذيرفته شده باشد

ها تعريف ديگري توسط نچس و همكارانش با توجه به قالب يك آنتولوژي ارائه شده است؛ يك آنتولوژي، واژه

اي از حوزه يك موضوع و همچنين قوانيني به منظور تركيب واژه نامهكند كه شامل و روابط اساسي را تعريف مي

].11[ها در واژه نامه است ها و روابط جهت تعريف توسعهواژه

اساس كار آنتولوژي1-1- 1

-ها مجموعه كمينه مولفههمه آناماها وجود دارد،هاي نمايش دانش مختلفي براي تعريف آنتولوژياگرچه روش

:گذارندك ميهاي زير را به اشترا

4ي شدهبندها در يك آنتولوژي، معمولاً به صورت طبقهكلاس. دهندرا نشان مي3كه مفاهيم: 2هاكلاس�

.شوندتوانند اعمال شوند، سازماندهي ميهاي وراثتي كه ميبه واسطه مكانيزم

شامل روابط ها معمولاً آنتولوژي. دهندنوعي وابستگي بين مفاهيم يك حوزه را نشان مي: 5روابط�

. رابطه است6رابطه و آرگومان دوم نشان دهنده بردول نشان دهنده دامنهآرگومان ا. دودويي هستند

ها با روابط در شوند ولي تفاوت آنروابط دودويي گاهي جهت نمايش صفات مفاهيم نيز استفاده مي

لي كه برد رابطه يك مفهوم اي، عددي و غيره است، در حااي مانند رشتههاست كه يك نوع دادهبرد آن

.است

.شوندجهت نمايش عناصر و افراد در يك آنتولوژي استفاده مي: 7هانمونه�

1 Consensual Knowledge
2 Classes
3 Concepts
4 Taxonomic
5 Relations
6 Range
7 Instances
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) نوع ساختاريامانند موضوع (ها بر حسب يك جنبه خاص هاي مختلفي براي آنتولوژيبنديدر حال حاضر دسته

ها را با توجه به سطح آنتولوژيواع اندسته بندي جالبي كه توسط گوارينو مطرح شده است،. در دسترس است

نشان داده شده است، دسته بندي كرده 1-1ها به يك وظيفه خاص يا يك نقطه نظر چنانچه در شكل وابستگي آن

]:12[است 

كنند كه مستقلمان و رخداد را توصيف  ميمفاهيم بسيار عمومي مانند فضا، ز: 1هاي سطح بالاآنتولوژي�

هاي سطح بالاي متحد براي اجتماع بزرگي از كاربران داشتن آنتولوژي. از يك حوزه خاص هستند

.SUOوSow’s ،Cyc’s: ها عبارتند ازهايي از اين آنتولوژيمثال. رسدمعقول به نظر مي

مفاهيم اي مربوط به يك حوزه عمومي را به وسيله اختصاصي كردن واژه نامه: 2ايهاي حوزهآنتولوژي�

. كنندمعرفي شده در آنتولوژي سطح بالا، توصيف مي

اي مربوط به يك وظيفه يا فعاليت عمومي را به وسيله اختصاصي نامهواژه:3ايهاي وظيفهآنتولوژي�

.كنندهاي سطح بالا، توصيف ميكردن آنتولوژي

مفاهيم در . ها هستندژيترين نوع آنتولوخاصها،اين دسته از آنتولوژي: 4رديهاي كاربآنتولوژي�

.هاي حوزه هستندهاي ايفا شده به وسيله موجوديتهاي كاربردي معمولاً متناظر با نقشآنتولوژي

]12[ها بندي آنتولوژياي از دستهنمونه1-1شكل 

1 Top-level Ontologies
2 Domain Ontologies
3 Task Ontologies
4 Application Ontologies

آنتولوژي سطح بالا

ايآنتولوژي وظيفه

آنتولوژي كاربردي

ايآنتولوژي حوزه
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هاي ساخت هاي مرتبط با فرآيند توسعه آنتولوژي، چرخه حيات آنتولوژي، اصول و روشمجموعه فعاليتبه

با توجه به ]. 9[ي آنتولوژي گويند سكنند، مهندها را پشتيباني ميهايي كه آنها، و ابزار مناسب و زبانآنتولوژي

.ستي ارائه شده استها به صورت دهاي متفاوتي براي توسعه آنتولوژيها، طرحاسلوب

دانان هوش مصنوعي، معمولاً دان و منطقها در بالا، فلاسفه آنتولوژيبندي ارائه شده از آنتولوژيبا توجه به دسته

هستند كه ) ها، روابط و قضايااشيا، ويژگي(درگير وظيفه تعريف انواع و ساختارهاي اصلي تغيير ناپذير مفاهيمي 

.گيرندهاي سطح بالا قرار مياين اصول اصلي معمولاً در آنتولوژي. برد انددر هر حوزه ممكني قابل كار

هاي كاربردي داراي زمينه و قابليت استفاده مجدد بسيار محدودي هستند، به دليل اين از طرف ديگر، آنتولوژي

نا به هدف معمولاً بها اين آنتولوژي. ها وابسته به يك حوزه خاص بوده و نيازمند يك كاربرد ويژه هستندكه آن

.   يابندهاي كاربردي توسعه ميتوسط طراحان برنامهايويژه

ها از لحاظ توسعه هستند؛ به اين ترين نوع آنتولوژياي پيچيدهاي و حوزههاي وظيفهآنتولوژيدر يك نقطه ميانه، 

، بين اجتماع بزرگي از 1اجماعهستند كه نيازمند به دست آوردن اي عموميها به اندازهدليل كه از يك طرف آن

هاي دانش بسيار توانند تنوع بزرگي با حوزههستند كه مي2اي منسجمكاربران هستند و از طرف ديگر به اندازه

.ها مفهوم ممكن جهت مدل كردن را ارائه دهندمتفاوت و پويا با ميليون

تلاش وب معنايي به دست . متكي استاي هاي حوزهآنتولوژيمانند وب معنايي به شدت به ابتكار جديدي

آوردن وب تفسير شده به صورت معنايي است كه در آن موتورهاي جستجو بتوانند اطلاعات موجود در منابع 

]. 13[وب را از نقطه نظر معنايي پردازش كنند و كيفيت اطلاعات ارائه شده به كاربران را به شدت افزايش دهند 

جهت نمايش ) ايهاي حوزهآنتولوژي(در تعريف ساختارهاي معنايي مناسب اين روش نيازمند اجماعي سراسري

ها اي توافق شده است كه توده بحراني از آنتولوژيدر نتيجه، به طور گسترده. هر حوزه ممكن از دانش است

.جهت نمايش معنا در وب معنايي مورد نياز است

گيرد كه معمولاً تحت تاثير هندسين دانش انجام ميطراحان حوزه و ماي به وسيلههاي حوزهساخت آنتولوژي

در نتيجه ساخت يك . گيرندمشكلاتي از قبيل اندازه بالقوه، پيچيدگي و پويايي يك حوزه خاص قرار مي

بنابراين، . ها غلبه كننداند بر آنهاي بسيار كمي توانستهاي كامل داراي مشكلاتي است كه پروژهآنتولوژي حوزه

1 Consensus
2 Concrete


