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 With the rapid expansion and growth of web data, the web graph 
structure, which is a graphical representation of the web world, is 
getting larger and larger and has gradually changed from a content 
structure to a non-content structure. The presence of junk data such 
as noisy hyperlinks in the web structure graph has caused problems 
for many link mining algorithms and reduced the speed and efficiency 
of information retrieval algorithms. Research has been conducted to 
remove noisy hyperlinks using structural and string approaches. 
These approaches incorrectly remove some useful hyperlinks and are 
unable to detect noisy hyperlinks in some situations. In this paper, a 
dataset of noisy and useful hyperlinks was first created by an 
interactive crawler using website crawling. Then, through semantic 
web approaches and facilities such as the Dbpedia ontology, attention 
was paid to the semantic and relational structure of these hyperlinks. 
This was followed by activating the DBpedia ontology reasoner, the 
process of removing noisy hyperlinks from the web structure graph 
taking place. The tests performed on this system showed the accuracy 
and capability of Semantic Web technologies to remove noisy 
hyperlinks. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
In recent years, the ability to create an infinite number of web pages, together with the 

extremely large amounts of data generated in various fields of technology, has given rise to 

a challenging concept known as 'big data'. In 2021, nearly 49 billion web pages will be 

indexed by Google and Bing crawlers. Clearly, there is a significant increase in the number of 

web pages on the internet, which has led to the growth of the web structure graph. As a 

result, it is extremely difficult to navigate and explore the structure of the web due to spam 

data such as noisy hyperlinks, hence the need for a mechanism to eliminate spam 

hyperlinks. A number of studies have been conducted to detect and eliminate spam links 

from the structure of the web. However, the proposed methods are highly dependent on the 

string and structural characteristics of hyperlinks, while ignoring their semantic and 

relatedness structures. In this paper, the semantic and relatedness structures of hyperlinks 

at both the page and site levels were considered. Using semantic web technologies, such as 

ontologies and reasoners, noisy hyperlinks were removed.  

First, a data set of hyperlinks was created in a separate process. Then, using semantic 

web technologies such as ontologies and reasoners, the concept of the hyperlinks on the 

source page and the concept of the target page were analyzed semantically and relationally. 

The analysis can be used to determine whether a hyperlink is noisy or useful.  

The proposed system takes the constructed dataset as input; each row of the dataset is 
composed of the class mapped from the hyperlink context topic of the source page, the class 
mapped from the topic of the target page, a field indicating the noisy or useful nature of the 
hyperlink from the user's perspective, and the domain name of the source page. Then, noisy 
hyperlinks are detected and the results are compared with those of the user to determine 
the extent to which each semantic or relatedness property in the ontology contributes to 
correct detection. It is also possible to identify which queries lead the user to noisy 
hyperlinks and which domains contain the noisiest hyperlinks. The experiments 
demonstrate the accuracy, power and scalability of Semantic Web technologies in 
eliminating noisy hyperlinks. 

Methodology 
As shown in Figure 1, the semantic and relatedness system for eliminating noisy 

hyperlinks consisted of three general steps. 

 

 
 

 

 

 

Figure 1. Implementation process of the proposed approach. 
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1- Domain selection: The main idea behind this domain selection approach is to 
crawl the domains that are retrieved by search engines in response to frequent 
queries. 

2- Crawling Domains: the crawler starts to explore the domain and eventually a list 
of links in the domain is obtained. 

3- Hyperlink Preprocessing: Incompatible hyperlinks must be removed in the 
preprocessing step. 

4- Feature Extraction: In order to ensure that the topic of the surrounding text of the 
hyperlink as well as the topic of the target page are detected with sufficient 
accuracy, a number of features must be extracted from web pages. 

5- Feature Preprocessing: This is able to perform the topic identification process 
with higher accuracy and lower error rate. In this paper, this was achieved by using 
typical text mining preprocessing techniques such as stop words, token 
normalization, case folding and stemming. 

6- Topic Identification: The purpose of this stage is to determine the topic of the 
hyperlink text and the target page using the previously extracted features. 

7- Topic Integration: The topics from the previous stage, located in multiple text 
files, are combined and integrated to create a single well-formed input for the 
matching stage. 

8- Matching Topics to Classes: The purpose of this stage is to match the topics from 
the previous stage to the classes of the DBpedia ontology. 

Results and discussion 
Figure 2 visualizes the values of six commonly used performance measures in 

information retrieval systems. The extent to which the reasoner uses different semantic and 

relatedness properties in the DBpedia ontology to represent semantic and relatedness 

similarities between the subject and the object is shown in Figure 3. The percentages of 

hyperlink types from both perspectives are visualized in Figure 4 which shows that the 

proposed approach is able to distinguish between noisy and useful hyperlinks as accurately 

as an expert user. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Performance measures of the proposed approach. 
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Figure 3. Percentage of DBpedia ontology properties used by reasoner. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4. Percentage of hyperlink types as perceived by the user and the reasoned. 

Conclusion 
The proposed system takes the constructed dataset as input. Each row of the dataset 

consists of the class mapped from the hyperlink context topic of the source page, the class 

mapped from the topic of the target page, a field indicating the noisy or useful nature of the 

hyperlink from the user's perspective, and the domain name of the source page. The results 

were then compared with those of the user to show the extent to which each semantic or 

relational property in the ontology contributes to identifying a hyperlink as either noisy or 

useful. The categories of queries that lead users to noisy hyperlinks and the domains with 

the highest number of noisy hyperlinks were also identified. The experiments in the present 

study demonstrated the accuracy, capability and scalability of Semantic Web technologies in 

eliminating noisy hyperlinks. 
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وب به سرعت در حال گسترش و رشد هستند، ساختار گراف   هایداده  که طورهمان 
باشد و به  میدر حال بزرگ شدن  است،  وب    یایاز دن  یکیگراف  شینما  کیوب که  

کرده است. وجود    لیتبد  ییمحتوا  ر یساختار غ  کیخود را به    ییساختار محتوا  جیتدر
  های تم یاز الگور  یاریدر گراف ساختار وب، بس  یزینو  یوندهایمانند ابرپ  رزه  هایداده 

 هایتم یالگور  یرا با مشکل مواجه ساخته و باعث کاهش سرعت و بازده  کاوینکیل
کارها  ده یاطلاعات گرد  یابیباز ابرپ  یاست.  به حذف  با    یزینو  یوندهایانجام شده 

 یبه اشتباه برخ  کردهایرو  نای.  اندپرداخته  ایو رشته  یساختار  یکردها یرواستفاده  
 یوندهایابرپ ص یقادر به تشخ طیشرا یرا حذف کرده و در بعض  دیمف یوندهایاز ابرپ

 ازمجموعه داده    کی  یخزنده تعامل  کی مقاله، ابتدا توسط    نی. در اباشندینم  یزینو
 قیشد. سپس از طر  جادیا   هاتیخزش وب سا  با استفاده از  دیو مف  یزینو  یوندهاابرپی

و    ییبه ساختار معنا  DBpedia  یرآنتولوژینظ  یو امکانات  ییوب معنا  یکردها یرو
ادامه  توجه    وندهایابرپ  نیا  ایرابطه در  استدلالگردید.  فعال کردن   آنتولوژی  گر با 

DBpediaابرپ  ندآی، فر صورت گرفت.  وب  از گراف ساختار    یزینو  یوندهایحذف 
رو  هایش ی آزما بر  گرفته  توانا  ،ستمیس  نیا  یانجام  و  وب    هاییتکنولوژ  ییدقت 
 دهد.ینشان م یزینو یوندهایرا در حذف ابرپ ییمعنا
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 مقدمه 
های مختلف تکنولوژی، باعث  های ناساختاریافته در حوزه آزادی عمل در ایجاد صفحات وب و حجم زیادی از داده 

ها  میلیارد وب سایت توسط خزنده   2حدود    2022ها« شده است. براساس آمار سال  داده ایجاد یک چالش به نام »کلان  
گیری داشته است. این افزایش داده در  رشد چشم های اخیر  انتشار صفحات وب در اینترنت در دهه .  [ 1]   اند شده شاخص 

پیمایش    ها در این گراف، های هرز مانند ابرپیوند رویه و وجود داده اینترنت باعث رشد گراف ساختار وب شده است. رشد بی 
لذا باید این گراف را از ابرپیوندهای هرز پاک کرد. در ابتدا    . [ 2]   تر کرده است و کاوش مبتنی بر ساختار وب را دشوار 

الگوریتم  از  بندی و حذف صفحات هرز  بندی، خوشه بی اطلاعات از محتویات اسناد وب برای دسته های بازیا بسیاری 
هایی در گراف ساختار وب  ها به ارائه الگوریتم اند که حجم پردازشی و زمان زیادی مورد نیاز بود. شرکت کرده استفاده می 

بندی اسناد وب،  استفاده کنند. به عنوان مثال فرایند دسته ها به جای محتوایات اسناد  های ابرپیوند پرداختند تا از ویژگی 
های  از همین ویژگی   PageRank   [3 ]یی مانند  ها های ابرپیوند انجام گیرد و نه محتوایات اسناد. الگوریتم وابسته به ویژگی 

جو کاهش  و اند به طوری که حجم پردازش را در عملیات موتورهای جست ها در گراف ساختار وب استفاده کرده ابرپیوند 
کنند که مد  ها دقیقاً به همان صفحاتی اشاره می ها این است که ابرپیوند فرض اولیۀ تمامی این الگوریتم اند. اما پیش داده 

کاوی به اشتباه گراف ساختار وب را یک گراف کاملا محتوایی و  های لینک . لذا بسیاری از الگوریتم [ 4]  نظر کاربر است 
باشد  های بی فایده و هرز می سری ابرپیوند   گیرند در حالی که این طور نیست. این گراف شامل یک معنایی در نظر می 

کنند. در  های بازیابی اطلاعات را با مشکل مواجه می سازد، بلکه خروجی الگوریتم که نه تنها کاربر را از هدفش دور می 
ای بالاتر از سایر  ه یک سند نامطلوب وب بدهد تا در رتبه تواند این اجازه را ب واقع وجود یک لینک یا ابرپیوند هرز می 

-گیرد که مهمترین انگیزه شکل ها شکل می اسناد مناسب قرار بگیرد. این روش نامناسب افزایش رتبه، با مداخله انسان 
بعدها مطالعاتی برای کشف این نوع ابرپیوندها و حذف آنها از گراف ساختار وب انجام    . [ 4]   کار« است و گیری آن »کسب 

باشد و هیچ توجهی به ساختار معنایی و  ابرپیوندها می   [ 5] ، ساختاری  [ 4]   ای شد که بسیار وابسته به خصوصیات رشته 
ای ابرپیوندها در دو سطح صفحه و سایت توجه شده  شد. در این مقاله به ساختار معنایی و رابطه ای ابرپیوندها نمی رابطه 

ها برای حذف ابرپیوندهای نویزی استفاده شده است.  2گر استدلال ها و  1های وب معنایی مانند آنتولوژی و از تکنولوژی 
سپس با  شود،  از ابرپیوندها، در یک فرایند مجزا ساخته می   روش کار به این صورت است که ابتدا یک مجموعه داده 

ای مفهوم ابرپیوندها صفحه  رابطه گرها، به آنالیز معنایی و  ها و استدلال های وب معنایی مانند آنتولوژی استفاده از تکنولوژی 
تواند نویزی و مفید بودن ابرپیوندها را تشخیص دهد.  مبدأ و مفهوم صفحۀ مقصد پرداخته خواهد شد، این آنالیز می 

در شناسایی و حذف ابرپیوندهای    DBpediaنوآوری اصلی رویکرد پیشنهادی استفاده از ابزار مالت و دانش آنتولوژی  
 اند.   های بعدی این مقاله کامل توضیح داده شده ر بخش باشد که د نویزی می 

سیستم طراحی شده یک ورودی از مجموعه داده ساخته شده، که هر سطر آن تشکیل شده است از کلاس نگاشت  
صفحۀ مقصد، نویزی یا مفید بودن ابرپیوند از   حوزۀ ابرپیوند صفحه مبدأ، کلاس نگاشت شده از موضوع   شده از موضوع 

کند، سپس بعد از تشخیص نویزی و مفید بودن ابرپیوندها،  کاربر و در نهایت نام دامنۀ صفحه مبدأ را دریافت می   دیدگاه 
ای موجود در آنتولوژی  های معنایی و رابطه کند و مشخص خواهد کرد که هر کدام از ویژگی آن را با نتایج کاربر مقایسه می 

اند. همچنین نشان خواهد داد، که کدام دسته از  رپیوندها نقش داشته به چه میزان در تعیین مفید و نویزی بودن اب 
های وب، بیشترین ابرپیوندهای  که کدام دامنه ها، کاربر را به سوی ابرپیوندهای نویزی هدایت کرده است و این جو و پرس 

داشته  را  آزمایش نویزی  دیگر.  مفید  نتایج  از  بسیاری  و  این  اند.  روی  بر  گرفته  انجام  توانایی  های  و  دقت  سیستم 
 دهد. های وب معنایی را در حذف ابرپیوندهای نویزی نشان می تکنولوژی 

 
1 Ontology 
2 Reasoner 
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، به بررسی کارهای قبلی در حذف ابرپیوندهای  2در ادامه، مقاله در چندین بخش سازماندهی شده است، بخش  
ها و نتایج  ، به بررسی آزمایش 4سازی رویکرد پیشنهاد شده خواهد پرداخت. بخش  ، به پیاده 3پردازد. بخش نویزی می 

 گیری کلی از رویکردمان خواهیم پرداخت. به شرح یک نتیجه   5پردازد و در بخش  دست آمده می به 

 کارهای انجام شده 

ابرپیوندهای پیمایشی، تبلیغاتی و نامرتبط را ابرپیوند نویزی و دیگر ابرپیوندهای صفحه وب را ابرپیوند مفید    [ 6]   کار 
که شامل دو کلاس شایسته و ناشایسته بود، برای شناسایی و    SVMبندی  یتم دسته اند. آنها از یک الگور در نظرگرفته 

ابرپیوندهای نویزی استفاده کرده  ابرپیوندهای نویزی از شش معیار  فیلترکردن  اند. در این کلاسیفایر برای پیداکردن 
اند  یلیون صفحه وب آزمایش کرده م  1.2ای استفاده شده بود. آنها کلاسیفایر خود را بر روی ابرپیوندهای شباهت رشته 

ای برای حذف ابرپیوندها  اند. در این سیستم از هیچ رویکرد معنایی و رابطه ها بوده لینک   % 23که در پایان شاهد حذف 
براساس ساختار ابرپیوندهای یک   ند که ا را طراحی کرده   Anchor Womanیک سیستم   [ 7] استفاده نشده است. کار 

دسته تقسیم    3پرداخت. در سیستم طراحی شده ابرپیوندهای نویزی به  صفحه وب به تشخیص نویزی بودن ابرپیوندها می 
ای، چندتایی و بازگشت به خود. فرآیند کاری این سیستم به این شکل بود که ابتدا یک  شوند که عبارتند از حلقه می 

را دریافت کرده و براساس یک جستجوی اول سطحی از ابرپیوندهای آن، ابرپیوندهای نویزی ذکر شده    آدرس وب سایت 
اند. آنها معتقد هستند که  ابرپیوندهای نویزی را در سطح سایت تشخیص داده   [ 8]   شدند. کار در بالا کشف و حذف می 

قویاً متصل بین فقط دو    ها ممکن است دو نوع رابطۀ هرزی وجود داشته باشد، که عبارتند از: وجود رابطۀ بین سایت 
های تبادل  اند اگر لینک ها. آنها یک مقدار حد آستانه در نظر گرفته ای از سایت سایت، وجود رابطۀ قویاً متصل بین زنجیره 

شوند. الگوریتم  ها نویز در نظر گرفته می گاه تمامی ابرپیوندهای بین سایت د، آن ها از این مقدار تجاوز کن شده بین سایت 
حذف کرد. آنها از یک رویکرد ساختاری    % 59.16ها را با میانگین دقت از لینک  % 16.7ارائه شده توسط آنها در پایان 

تر کاربران در  برای بهبود گراف ساختار وب و پیمایش راحت   [ 2]   برای حذف ابرپیوندهای نویزی استفاده کرده بودند. کار 
اند. آنها پس از  های مبتنی بر گراف استفاده کرده الت متحده آمریکا، از روش های ای های مجموعۀ دانشگاه وب سایت 

ها را در پایگاه داده ذخیره  دانشگاه در ایالات متحده، لینک   110از ساختار وب  میلیون لینک ارتباطی    6استخراج بیش از  
نامطلوب موجود را در صفحات دانشگاه که به تصاویر، ویدیو،  های  بسیاری از لینک   Text Pipeاند و با استفاده از ابزار  کرده 

در گراف ساختار    SCCاند. در پایان آنها شاهد بهینه شدن تعداد اسناد وب، طول مسیر و  اند حذف کرده صدا مرتبط بوده 
ای از کلمات معادل و  کاوی بر روی گراف ساختار وب، یک تزاروس )مجموعه فرآیند لینک با انجام   [ 9]   اند. کار وب بوده 

اند. مراحل ساخت تزاروس از  جو ایجاد کرده و وجو موتورهای جست مترادف( را با هدف افزایش دقت در سیستم پرس 
پردازد. آنها در پایان شاهد حذف  شش مرحله تشکیل شده است که مرحلۀ دو آن به حذف ابرپیوندهای نویزی می 

اند. رابطۀ  جو بوده و وجو در موتورهای      جست سیستم پرس    % 20و افزایش دقت    % 92.89ابرپیوندهای پیمایشی با دقت  
ای کامل در نظر  توان یک رویکرد رابطه باشد، ولی رابطۀ انجمنی را نمی تجمعی در این پژوهش یک رویکرد معنایی می 

اند. ولی  ای بین دو مفهوم استفاده کرده فقی برای نشان دادن شباهت رابطه از رابطۀ انجمنی یا ا   [ 10] در    گرفت. اگر چه 
باشد. درحالی که برای نشان دادن شباهت  بین دو مفهوم می  Part OFرابطۀ افقی تنها نشان دهنده وجود یک رابطه   

توان استفاده  ها، نیز می آنتولوژی در    ها   Object Propertyای دیگری مانند های رابطه ای بین دو مفهوم از ویژگی رابطه 
یکی دیگر از کارهای انجام شده    [ 11]   ارائه شده توسط کار   WSEکرد که در این مقاله به آن توجه شده است. الگوریتم  

ابرپیوندهای نویزی می  ابرپیوندهای معنایی و حذف  باشد. مهمترین هدفی که ایشان دنبال می در حذف  کرد، حفظ 
ای که ساختار سلسله  ولی منظور ایشان از معنا تمرکز بر ساختار مسیری ابرپیوندها بود به گونه   . ابرپیوندهای نویزی بود 

را در نظر    Dو    A  ،B  ،Cمراتبی در ساختار ابرپیوندها حفظ شود و نه معنا یا هدف ابرپیوند. به عنوان مثال، چهار صفحه  
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کند، ابرپیوندهایی معنایی و ابرپیوندهایی که ارتباط  وصل می   Dرا به    Cو    Cرا به    Bو    Bرا به    Aبگیرید ابرپیوندهایی که  
 رود.  دهند، ابرپیوندهای نویزی به شمار می بین صفحات را خلاف مسیر ذکر شده انجام می 

از    باشد در حالی که امروزه بسیاری از جمله معایب کارهای انجام شده، تمرکز بر روی ابرپیوندهای سطح صفحه می 
کنند و  گذاری گوگل از ابرپیوندهای سطح سایت استفاده می اسپم، برای گرفتن رتبه بالا در عملیات شاخص های  سایت 

باشد. در این مقاله، سعی شده است تا فرایند حذف ابرپیوندهای  ها می مشروع با دیگر سایت به دنبال ایجاد یک لینک نا 
ای و  همچنین کارهای فوق تنها از رویکردهای رشته   نویزی بر روی هر دو سطح صفحه و سایت نیز پرداخته شود. 

اند. این رویکردها اگرچه دارای سرعت بالایی در عملیات تشخیص  ساختاری برای حذف ابرپیوندهای نویزی استفاده کرده 
پیوندهای  نوع ابرپیوند بودند اما به اشتباه برخی از ابرپیوندهای مفید را حذف کرده و در بعضی شرایط قادر به تشخیص ابر 

)بانک( باشد که به صفحۀ در مورد    Bankای اگر ابرپیوندی دارای متن  باشند. به عنوان مثال در رویکرد رشته نویزی نمی 
Bank  شود در حالی که رویکرد معنایی به کمک اطلاعات  کند، یک ابرپیوند مفید در نظر گرفته می )ساحل( اشاره می

کند. در این مقاله  دهد و آن را حذف می بی این ابرپیوند را نویز تشخیص می حوزۀ متن ابرپیوند و صفحه مقصد به خو 
  ای به ساختار معنایی و رابطه   DBpedia از طریق رویکردهای وب معنایی و امکاناتی نظیر آنتولوژی سعی شده است تا  

.  انجام گیرد وندهای نویزی  حذف ابرپی   ند ، فرای DBpediaآنتولوژی    گر ابرپیوندها توجه شود و با فعال کردن استدلال 
های وب معنایی را در حذف ابرپیوندهای نویزی  انجام گرفته بر روی این سیستم دقت و توانایی تکنولوژی  های آزمایش 

ای بین نوع رویکرد ارائه شده و نوع ابرپیوندهای حذف شده کارهای انجام شده فوق را  مقایسه   1جدول    . ان خواهد داد نش 
 دهد. نشان می 

 مروری بر رویکرد و نوع ابرپیوندهای کارهای انجام شده  .1جدول 

 دقت نوع ابرپیوندهای قابل تشخیص  الگوریتم شباهت  کارهای انجام شده

 %78 سطح صفحه شباهت رشته ای [6]کار 

 %82 سطح صفحه شباهت ساختاری  [ 7]کار 

 %59.16 سطح سایت شباهت ساختاری  [ 8] کار

 %78 سطح صفحه شباهت ساختاری  [ 2] کار

 % 92.89 سطح سایت شباهت ساختاری و معنایی  [ 9] کار

 % 85.37 سطح صفحه شباهت ساختاری  [ 11] کار

 
های موجود در بازیابی  برای حذف ابرپیوندهای نویزی از مجموعه داده  [ 14- 11 ; 2] کارهای فوق و کارهایی مانند 

مقاله از طریق آنالیز گراف ساختاری یک وب سایت، به حذف ابرپیوندهای نویزی    اند بلکه نویسندۀ اطلاعات استفاده نکرده 
است. لذا مراحل ساخت مجموعۀ داده ابرپیوند مورد نیاز را پژوهشگر بر عهده گرفته است. در ادامه چگونگی    پرداخته 

شرح    [ 15] یابی اطلاعات  ساخت این مجموعه داده با در نظر گرفتن معیارهای ساخت یک مجموعه داده در سیستم باز 
 داده خواهد شد.  

 رویکرد پیشنهادی 
نشان    1گام کلی می باشد که در شکل    3ای حذف ابرپیوندهای نویزی دارای  سیستم معنایی و رابطه سازی  پیاده 

 . داده شده است 
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 .فرآیند رویکرد پیشنهادی .1شکل 

 ساخت مجموعه داده 
مراحل    2شده است. شکل    ل ی تشک   رگام ی ز ی  باشد که از تعداد ی جدا م   ند ی فرا   ک ی گام ساخت مجموعه داده، خود  

 .  دهد ی ساخت مجموعه داده را نشان م 
  DBpedia های آنتولوژی های تشخیص موضوع و نگاشت موضوع به کلاس نوآوری اصلی رویکرد پیشنهادی در فاز 

دانش وب    نمودار   یافته   ساختار   محتوای   که   است   خصوصیات   و   ها کلاس   از   ای مجموعه   DBpedia  آنتولوژی   باشد. می 
  و   RDF  جمله   از   پرکاربرد   معنایی   وب   استانداردهای   اساس   بر   DBpedia  آنتولوژی .  کند می   توصیف   را   DBpedia  سایت 

OWL   موسیقی،   های آلبوم   رویدادها،   ها، سازمان   افراد،   مانند   ها کلاس   از   ای مجموعه   در   را   پدیا ویکی   است که اطلاعات  
  مفاهیم   توصیف   برای   استاندارد   روابط   و   اصطلاحات   تعریف   با   . کند می   نگاشت   ها رنگ   و   ها کتاب   مانند   مفاهیمی   و   ها فیلم 

  تا   سازد می   قادر   را   ها ماشین   به طوری که   کند می   ارائه   را   یافته   ساختار   و   سازگار   چارچوبی     DBpediaرایج، آنتولوژی 
  از   استفاده   با   کاربردی   های برنامه   ساخت   امر   این .  )استنتاج( کنند   پردازش   و   درک   را   دانش   پایگاه   در   موجود   اطلاعات 

  تر آسان   دهندگان   توسعه   و   محققان   برای   را   ها زمینه   سایر   و   اطلاعات   بازیابی   طبیعی،   زبان   پردازش   در   DBpedia  های داده 
 . [ 16]   کند می 

مبدأ و مقصد را    ۀ آوری شده از ابرپیوند صفح اطلاعات متنی جمع   ۀ نویسنده مجموع   : در بخش تشخیص موضوع 
دهد. در حالی که در سایر کارها بلافاصه  به یک یا چند کلمه )تحت عنوان موضوع( با استفاده از ابزار مالت نگاشت می 

آوری شده از ابرپیوند صفحه مبدأ و مقصد  ای اطلاعات متنی جمع بعد از استخراج اطلاعات متنی به بررسی شباهت رشته 
 ین بخش کامل شرح داده شده است. ، درادامه ا پرداخته شده است 

وجو معنایی  و الگوریتم جست   WS4Jدر این گام نویسنده از ترکیب کتابخانه  :  در بخش یکپارچه سازی موضوعی 
نگاشت    DBpediaکند تا هر موضوع به دست آمده از مرحله قبل را به یک کلاس یا مفهوم در آنتولوژی  استفاده می 

 داده شده است.   ، درادامه این بخش کامل شرح دهد 
مقصد، تنها به بررسی    ۀ مبدأ و صفح   ۀ لذا در پایان به جای استفاده از چندین خط متن استخراج شده از ابرپیوند صفح 

پرداخته می شود. مثلا فرض    DBpediaنتولوژی  آ دست آمده با استفاده از  ه ها یا مفاهیم ب وجود رابطه یا معنا در کلاس 
مقصد به دست آمده است. اگر    ۀ مبدأ و اطلاعات صفح   ۀ کلاس، ماهی و آب به ترتیب از اطلاعات ابرپیوند صفح   2کنید  

دیگری بین دو کلاس ماهی و آب وجود داشته باشد،    ۀ یا هر نوع رابط «  زندگی کردن »   ۀ رابط   DBpediaدر آنتولوژی  
کلاس، خودرو و لاستیک به    2فرض کنید  یا  ای دارند.  و کلاس با یکدیگر شباهت رابطه که این د   تصمیم گرفت   توان می 

  ۀ ، رابط DBpediaمقصد به دست آمده است. اگر در آنتولوژی    ۀ مبدأ و اطلاعات صفح   ۀ ترتیب از اطلاعات ابرپیوند صفح 
تصمیم    توان داشته باشد، می بین دو کلاس خودرو و لاستیک وجود    Has Superclassو    Subclass Ofیا    « جزئی از   » 

مده با استفاده  آ دست  ه ای بین دو کلاس ب دارند. اما اگر هیچ نوع رابطه   که این دو کلاس با یکدیگر شباهت معنایی   گرفت 
 . باشد می گاه ابرپیوند یک ابرپیوند نویزی  ، آن نشد   شناسایی   DBpediaاز آنتولوژی  

 
 
 

 

 .مراحل ساخت مجموعه داده  .2شکل 
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 انتخاب دامنه 

هایی را باید مورد خزش قرار داد به طوری که دارای ابرپیوندهای نویزی و مفید  سؤال اساسی این است که چه سایت 
ای موجود درآنتولوژی آنها را حذف  های معنایی و رابطه باشند. وجود ابرپیوندهای نویزی به این دلیل که بتوان با ویژگی 

ها بتوان  ای موجود در آنتولوژی های معنایی و رابطه که با استفاده از همان ویژگی کرد و وجود ابرپیوندهای مفید برای این 
هایی باشند که محتوای آنها در مورد مفاهیم مورد علاقۀ  های مورد خزش باید سایت مفید بودن آنها را اثبات کرد. سایت 

های انجام شده مشخص شد  به سوال ما جواب داده است، با بررسی   1ترند گوگل کاربران وب باشد. خوشبختانه سرویس  
های مشهور ورزشی و موسیقی،  های خود را در حوزۀ مفاهیمی مانند بازیگران سینما، شخصیت جو و تر پرس کاربران بیش 

جوهای مورد  و پرس   2ل  دهند. جدو ها جدید انجام می ویدیو، مدل، ورزش، اخبار، پول، خریدهای آنلاین و تکنولوژی 
 دهد. را نشان می   2021علایق کاربران اینترنتی با استفاده از سرویس ترند گول در سال  

 .[17]جو گوگل وی مورد علاقۀ کاربران در موتور جستها جووپرس. 2جدول  

 الکترونیک  ورزش افراد  اخبار
Afghanistan Jenifer Lawrence Real Madrid CF iPhone 13 

AMC Stock Kim Kardashian Chelsea F.C Galaxy Z Flip4 

COVID Vaccine Julie Gayet Paris Saint-Germain F.C. Nexus Summit 

Dogecoin Tracy Morgan FC Barcelona Motorola Moto G Power 

 
  توانند دو رویکرد متفاوت را در طراحی صفات وب دست آوردن علایق کاربران اینترنتی می ها یا اشخاص با به سازمان 

 در نظر بگیرند. 
های مورد علاقۀ کاربر به طور ضعیف  کنند که بر حوزه هایی ایجاد می های بد: سایت طراحی برای ایجاد سایت  -1

کار ثانویه پر سود    و ها یک نوع کسب  کار کنند ولی در پشت صحنه از طریق ابرپیوندهای موجود در آن سایت 
سایت  به  کاربر  هدایت  می مانند  انجام  را  اخلاقی  غیر  یا  فروشگاهی  سایت های  نوع  این  دارای  دهند.  ها 

 کنند. باشند که هیچ توجهی به خواسته کاربران وب نمی ابرپیوندهایی نویزی می 
های مورد  فیت در حوزه کنند که اطلاعاتی با کی هایی ایجاد می های خوب: سایت طراحی برای ایجاد سایت  -2

باشند که به خواستۀ کاربران  ها دارای ابرپیوندهایی مفید می دهند. این نوع سایت علاقۀ کاربر را به او نشان 
 کنند. وب، توجه می 

جو در پاسخ  و هایی است که توسط موتورهای جست ایدۀ اصلی این نوع روش انتخاب دامنه، خزش آن دسته دامنه 
باشند. یا  های بازیابی شده دارای دو حالت کلی می شوند. دامنه د علاقۀ کاربران وب بازیابی می وجوهای مور به پرس 

ابرپیوندهای نویزی می  که برای رساندن کاربر به  های بد( یا این باشند )سایت برای کسب منفعت غیرقانونی دارای 
های خوب و بد  باشد. انتخاب سایت خوب( می های  هدفش و کسب منفعت قانونی دارای ابرپیوندهای مفید )سایت 

باشد، لذا اگر مجموعۀ دادۀ آموزشی ساخته شده دارای رکوردهایی از  بندی باینری می مشخص کنندۀ یک نوع دسته
 دهد. هر دو نوع برچسب خوب و بد باشد، دقت نهایی مدل در تشخیص نویزی و مفید بودن یک ابرپیوند را افزایش می 

 دامنه   2خزش 

جو گوگل وارد کرده و  و دست آمده از مرحلۀ قبل را جداگانه در موتور جست این گام، کاربر هر کدام از مفاهیم به در  
کند. در ادامه کاربر آدرس وب  های بازیابی شده، تعدادی وب سایت را به طور تصادفی انتخاب می از لیست وب سایت 

 
1 Google Trands 
2 Crawl 
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کند. سپس  نویسی جاوا نوشته شده است، وارد می های زبان برنامه کتابخانه ها را در یک سیستم خزندۀ تعاملی که با  سایت 
کند. لذا درکل با استفاده  های آن دامنه را بازیابی می خزنده شروع به خزش وب سایت کرده در نهایت لیستی از ابرپیوند 

،  2ات ذکر شده در جدول  دامنه مفید و غیر مفید در باب موضوع   114از سیستم خزنده ساخته شده صفحات مربوط به  
 باشند. اند. تمامی صفحات خزش شده دارای متن انگلیسی می خزش شده 

 ابرپیوندها   1پردازش پیش 

حذف  شناسایی و    ی برا   DBpedia  ی از دانش استنتاج شده آنتولوژ در گام پایانی    ارائه شده   کرد ی از آنجا که رو 
  ت ی قابل   و   کند ی م   افت ی در   ی را به صورت ورود   ی و متن   ی ا رشته   ی ها تنها داده   کند، لذا ی استفاده م   ی ز ی نو   ی وندها ی ابرپ 

-. بنابراین ابرپیوندهای چندرسانه ندارد   وجود   و ی د ی و و   ر ی مانند تصاو   ی ا ه چندرسان   ی ها نک ی بودن ل   ی هرز   ا ی   ی ز ی نو   ص ی تشخ 
  DBpediaدر ادامه با استفاده از دانش آنتولوژی    . اند ای در کنار ابرپیوندهای متنی تکراری نیز در این مرحله حذف شده 

تنها از همین روش برای شناسایی و حذف    [ 2] به شناسایی و حذف ابرپیوندهای نویزی متنی پرداخته شده است. کار 
  پردازش ش ی پ   ک ی روش تنها به عنوان    ن ی از ا   ی شنهاد ی پ   کرد ی که در رو   ی در حال   ابرپیوندهای نویزی نیز استفاده کرده است. 

  آنتولوژی   گر با کمک دانش استخراج شده توسط استدلال   ی ز ی نو   ی وندها ی حذف ابرپ   ی اصل   ند ی استفاده شده است و فرآ 
DBpedia   دهد. ها را نشان می پردازش ابرپیوند وضعیت پیش   3شکل    . رد گی ی انجام م 

 

 
 ای پردازش ابرپیوندهای چندرسانهپیش .3شکل 

 اند.  پردازش حذف شده ای بوده که در گام پیش از ابرپیوندها از نوع چند رسانه   % 27دهد که  نشان می   3شکل 

 استخراج ویژگی 

های بعدی بتواند با کیفیت خوبی عملیات تشخیص موضوع حوزۀ متن ابرپیوند و صفحۀ  که سیستم در گام برای این 
ها، تشخیص  های مناسب از صفحات وب استخراج شود تا از طریق این ویژگی سری ویژگی مقصد را انجام دهد، باید یک 

ها توسط طراحان وب، بیشترین کاربرد را در طراحی  موضوع انجام گیرد. اما باید بررسی کرد که کدام دسته از این ویژگی 
صفحۀ وب نشان    5000کلیدی سازندۀ صفحات وب را در   HTMLدرصد کاربرد پنج تگ    4یک صفحۀ وب دارند. شکل  

 فحه و اولین سرتیتر بیشترین کاربرد را در طراحی صفحات وب دارند. ، عنوان ص دهد؛ که سه ویژگی یا تگ کلیدواژه می 

 
1 Preprocessing 
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 .ها در طراحی صفحات وبوضعیت کاربرد ویژگی  .4شکل 

 

دست آوردن موضوع صفحه مقصد  ها و متن اولین سرتیتر صفحۀ مقصد برای به لذا سه ویژگی عنوان صفحه، کلیدواژه 
ها، متن ابرپیوند و پاراگرافی که ابرپیوند در آن قرار دارد توسط خزنده  کلیدواژه های عنوان صفحه،  استخراج شد و ویژگی 

های استخراج  ای از ویژگی به ترتیب نمونه   4و  3برای انتخاب موضوع حوزۀ ابرپیوند از صفحه مبدأ استخراج گردید. جدول  
 دهند. شده برای تشخیص موضوع صفحۀ مقصد و حوزۀ متن ابرپیوند را نشان می 

 .[18] 1فایل هیپو های استخراج شده برای تشخیص موضوع صفحۀ مقصد از سایت ویژگی .3جدول 

 Download free Software عنوان صفحه

 download software freeware shareware program هاکلید واژه 

 Software متن سرتیتر 

 . [18]فایل هیپو های استخراج شده برای تشخیص موضوع حوزۀ متن ابرپیوند از سایت ویژگی .4جدول 

 Download free Software عنوان صفحه

 download software freeware shareware program ها کلید واژه

 New Software متن ابرپیوند 

 The Latest Versions of the New Software پاراگراف مربوط به ابرپیوند 

 
شود در حالی  های بعدی می های فوق باعث افزایش سرعت عملیات آنالیز و تشخیص موضوع در گام انتخاب ویژگی 

 اند. از کل محتوای اسناد برای استخراج موضوع یک سند استفاده کرده   [ 21- 19] که کارهای  

 پردازش ویژگی پیش 
با دقت بالا و خطای  ای  های استخراج شده از مرحلۀ قبل با کیفیت شوند، تا سیستم معنایی و رابطه باید ویژگی 

های استخراج شده از عملیات  ویژگی   کمتری عملیات تشخیص موضوع را انجام دهد. در این مقاله برای افزایش کیفیت 
استفاده    stemming   [15 ]و    stop words  ،token normalizationکاوی مانند حذف  پردازش موجود در حوزۀ متن پیش 

 شده است. 

 
1 FileHippo 
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1- Stop words :   شوند  تکرار می ها  به آن دسته از کلمات، که به طور مکرر در نوشتهStop words   [ 15]   گویند . 
2- Token Normalization:  های متفاوت  ها با شکلسازی واژهفرآیندی استاندارد که به دنبال یکپارچه

 . [15]  است
3- Stemming :   فرآیند    . کنند ها در صفحات وب استفاده می های متفاوت نوشتاری واژه امروزه کاربران از فرم

Stemming   باشد شان می ها، به دنبال تبدیل واژها به واژه ریشه با حذف پسوندهای واژه . 
  زبان برنامه نویسی پایتون نیز استفاده شده است.   spaCyبرای انجام عملیات پیش پردازش در این مقاله، از کتابخانه  

 دهد. نشان می   spaCyقطعه کد و خروجی فرآیند پیش پردازش را با استفاده از کتابخانه    5شکل  
 

 
 . spaCyفرآیند پیش پردازش با استفاده از ابزار    . 5شکل  

ای  یابی، جداسازی واژه پردازش ریشه های پیش به ترتیب فرآیند   5در شکل    LEMMA  ،TEXT  ،STOPهای  ستون 
 دهد. ها را نشان می و شناسایی ایست واژه 

 تشخیص موضوع 

های استخراج  زیرگام تشخیص موضوع به دنبال تعیین موضوع حوزۀ متن ابرپیوند و صفحۀ مقصد، توسط ویژگی 
گیرد.  باشد. تمامی عملیات مربوط به تشخیص موضوع توسط ابزار مالت انجام می شده از فرآیند خزش )فاز قبلی( می 

های فرایند تشخیص موضوع شرح  ادامه هر کدام از گام دهد. در  فرایند یک تشخیص موضوع بانظارت را نشان می   6شکل  
 اند. داده شده 

 
 

 
 . فرایند تشخیص موضوعی با نظارت   . 6شکل  

کلاسیفایر ساختن یک
موضوعی

ت تعیین ورودی و ایجاد فایل مال
از ویژگی های استخراج شده

تشخیص موضوع
نهایی
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 ساخت یک کلاسیفایرموضوعی  -1
برای ایجاد یک کلاسیفایر موضوعی باید یکسری ویژگی اولیه با کیفیت وجود داشته باشد، به همین دلیل تصمیم  

ها و سرتیتر صفحه که  ویژگی گرفته شد. لذا ابتدا سه ویژگی کلیدی عنوان صفحه، کلیدواژه   به ساخت یک دیتاست 
صفحه وب استخراج شده و یک دیتاست ویژگی ساخته    5000بیشترین کاربرد را در طراحی صفحات وب دارند، از آدرس  

گیرد و از آنها برای  وزشی در نظر می آم   های دیتاست ویژگی را داده ازداده   % 80شد. برای ساخت یک کلاسیفایر، سیستم  
گیرد  آزمایشی در نظر می   ها را به عنوان دادۀ از داده   % 20کند. به همین ترتیب ساختن یک کلاسیفایر موضوعی استفاده می 

 کند. و از آنها برای ارزیابی دقت کلاسیفایر استفاده می 
 Naïve Bayes  ،C45  ،Decisionبندی  سته در این مقاله برای ساخت یک کلاسیفایر موضوعی، از چهار روش د 

Tree     وMax Entropy    با --Cross-Validation 10  [22]   دست آوردن یک موضوع خوب استفاده شد تا با  جهت به
بندی انتخاب  های آزمایشی، بهترین الگوریتم دسته دست آمده از هر کدام در هنگام تشخیص موضوع داده توجه به دقت به 

دهد که با توجه به نتایج حاصل از آن،  بندی فوق را نشان می نتایج حاصل از بررسی چهار روش دسته   7شود. شکل  
 . باشد های آزمایشی می دارای بهترین دقت تشخیص موضوع بر روی داده   MaxEntropyالگوریتم  

 

 
   . MaxEntropyو    Naive Bayes  ،C45  ،Decision Treeمقایسۀ سه الگوریتم    . 7شکل  

 تعیین ورودی و ایجاد فایل مالت  -2

های استخراج شده از حوزۀ متن ابرپیوند و صفحۀ  دستورهای خط فرمان، تمامی ویژگی در این گام، ابتدا توسط  
مقصد به منظور تشخیص موضوع در اختیار ابزار مالت قرار گرفت. خروجی این دستورها، دو فایل خروجی با فرمت  

ها  معمولًا یک نمایش عددی از ورودی شود. فایل بردار ویژگی  باشد که به آنها فایل بردار ویژگی نیز گفته می مالت می 
. سپس این فایل به عنوان ورودی گام تشخیص موضوع نهایی  [ 22]   آورد تر شدن عملیات آنالیز فراهم می را برای سریع 
 شود.  استفاده می 

 تشخیص موضوع نهایی  -3

مالت مرحلۀ قبلی را دریافت کرده و تشخیص موضوع نهایی را با کلاسیفایر ساخته شده بر روی    این گام، خروجی 
های  توان به عنوان یک مدل برای استدلال موضوع داده دهد. همچنین از خروجی ایجاد شده دوباره می آن انجام می 

ر موضوعی ساخته شده، عملیات تشخیص  های بعدی نیز استفاده کرد. در پایان این گام، کلاسیفای ورودی جدید درگام 
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دست آمده از گام  های به های استخراج شده با موفقیت انجام داد. خروجی از ویژگی   % 81.8موضوع نهایی را برای حدود  
 باشد. فایل متنی مجزا می   4تشخیص موضوع نهایی، شامل  

 سازی موضوعی یکپارچه 
اند را با یکدیگر ترکیب و  تعدادی فایل متنی قرار گرفته های عملیات تشخیص موضوع که در  این گام، خروجی 

به   csvشود. در پایان این گام، یک فایل ها تبدیل کند. تا به یک ورودی مناسب برای گام نگاشت موضوع یکپارچه می 
 شود. ایجاد می   8شکل  
 

 
 . ابرپیوندها و صفحات مقصد   سازی موضوع یکپارچه   . 8شکل  

صفحۀ مقصد، نویزی یا مفید  حوزۀ ابرپیوند صفحۀ مبدأ، موضوع   ترتیب مشخص کنندۀ موضوع فیلد اول تا چهارم به  
باشند. در واقع در این گام یک دیتاست موضوعی  بودن ابرپیوند از دیدگاه کاربر و در نهایت نام دامنۀ صفحۀ مبدأ می 

 شود. ساخته می 

 ها ها به کلاس نگاشت موضوع 
شود. در  استفاده می   DBpediaهای آنتولوژی  ها به کلاس خروجی گام قبلی به عنوان ورودی گام نگاشت موضوع 

باشد. برای عملیات  می   DBpediaهایی از آنتولوژی  ابرپیوندها و صفحات مقصد به کلاس   این گام، هدف تبدیل موضوع 
استفاده شد. برای بررسی دقت این دو الگوریتم از    [23] معنایی  وجو  و الگوریتم جست   WS4Jنگاشت از کتابخانه  

  موضوع  400نتیجه پنج معیار ارزیابی دو الگوریتم فوق را بر روی  9تصادفی استفاده شده است. شکل  موضوع  400
 دهد.نشان می 

 

 
 . وجو معنایی وجست WS4Jو ترکیب    [23] وجو معنایی  ،جست WS4Jمقایسه الگوریتم    . 9شکل  
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، مشخص شد که این  [ 23]   معنایی وجو  و الگوریتم     جست   WS4Jدست آمده از دقت الگوریتم  با توجه به نتایج به 
با ترکیب این دو الگوریتم    موضوع   400توانند مکمل یکدیگر باشند. لذا به بررسی دقت عملیات نگاشت  دو الگوریتم می 

همچنین نتیجه پنج معیار ارزیابی، حاصل از ترکیب این دو الگوریتم را در عملیات نگاشت نیز نشان    9پرداخته شد. شکل  
 دهد. ای از چند سطر تولید شده در آخرین گام فرایند ساخت مجموعه داده را نشان می نمونه   10دهد. شکل  می 

 

 
 . چندین سطر ایجاد شده در گام نگاشت ای از  نمونه   . 10شکل  

 
حوزۀ ابرپیوند صفحۀ مبدأ،کلاس نگاشت    فیلد اول تا چهارم به ترتیب مشخص کنندۀ کلاس نگاشت شده از موضوع 

 باشد.  شده از موضوع صفحۀ مقصد، نویزی یا مفید بودن ابرپیوند از دیدگاه کاربر و در نهایت نام دامنۀ صفحۀ مبدأ می 

 ای و رابطه آنالیز معنایی  
افزاری است که بر روی یک یا  گر نرم باشد. استدلال گر می ای، استدلال ترین مؤلفه در گام آنالیز معنایی و رابطه مهم 

شوند تا نتایج منطقی را از  اند به کار گرفته می ها ساخته شده های مفهومی که با استفاده از آنتولوژی تعدادی از دیتاست 
گر  استفاده شده است. استدلال   Pelletگر  آنتولوژی استخراج کند. در سیستم طراحی شده از استدلال حقایق موجود در  

Pellet   آنتولوژی    با فعال شدن بر روی دانش اولیۀDBpedia های  ها وکلاس ها، رابطه ای از ویژگی ، یک دانش افزونه
باشد به  یک ابرپیوند از یک صفحۀ وب می  نشان دهنده را که داده مجموعه آورد. سپس یک سطر دست می آنتولوژی به 

ای  کند و به بررسی وجود شباهت معنایی و رابطه صورت دو ورودی مفهوم حوزۀ متن ابرپیوند و صفحۀ مقصد دریافت می 
ن  پردازد. از این پس مفهوم مت می   DBpediaهای استدلال شده از آنتولوژی ها و رابطه بین آن دو مفهوم توسط ویژگی 

 شود. ابرپیوند را مفهوم مبدأ و مفهوم صفحۀ مقصد را مفهوم مقصد نامیده می 
های  گیرد که دارای حداقل یک ویژگی از سه ویژگی گر ابرپیوند ورودی را در صورتی مفید در نظر می استدلال 

 : زیر باشند 
1- Equivalent Class  : .بین مفهوم مبدأ و مقصد ویژگی برابری وجود داشته باشد 
2- Subclass of    وHas Superclass :   .مفهوم مبدأ زیرکلاس یا سوپرکلاسی از مفهوم مقصد باشد 

باشد. به عنوان مثال  گویند که نشان دهندۀ شباهت معنایی بین دو مفهوم می های معنایی می فوق را ویژگی   دو رابطۀ 
 کلاس فرد است. مفهوم زن و فرد با یکدیگر شباهت معنایی دارند، چون زن یک زیر کلاسی از  

3- Object Property  :  مفهوم مبدأ یا مقصد از طریق یک ویژگی شی با مفهوم دیگر رابطه داشته باشد. این نوع
باشد. به عنوان مثال دو  ای بین دو مفهوم می شباهت رابطه   گویند که نشان دهنده ای می ویژگی را ویژگی رابطه 

ای داشته باشند، مانند دوست داشتن  رابطه با یکدیگر شباهت رابطه توانند از طریق چند  مفهوم موز و میمون می 
 خورد(.  و خوردن )میمون، موز را دوست دارد یا میمون، موز را می 

ای  دهندۀ عدم شباهت معنایی و رابطه های مذکور، نشان در رویکرد پیشنهادی نبودن حداقل یک ویژگی از ویژگی 
دهد. لذا در پایان  ر این حالت سیستم معنایی، ورودی دریافتی را نویز تشخیص می باشد. د بین دو مفهوم مبدأ و مقصد می 

گر مشخص شده است.  شود که نویزی و مفید بودن آن توسط استدلال این گام دیتاستی مفهومی از ابرپیوندها ساخته می 
 دهد. ای از سطرهای ساخته شده در گام آنالیز را نشان می نمونه   11شکل  
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 . ای ای از چندین سطر تولید شده در گام آنالیز معنایی و رابطه نمونه   . 11شکل  

 
ای تشخیص داده شده برای  ، ویژگی معنایی و رابطه Subject  ،Objectفیلد اول تا پنجم به ترتیب مشخص کنندۀ  

در نهایت نام دامنه مربوط  گر و  گر، نویزی و مفید بودن ابرپیوند از دیدگاه استدلال ارتباط فیلد اول و دوم توسط استدلال 
 باشند. به صفحه مبدأ می 

 آزمایش و نتایج 
کند، ماتریس آشفته نام دارد. ماتریس  یکی از ابزارهای مفید که پژوهشگر را در ارزیابی رویکرد پیشنهادی کمک می 

ای  و رابطه دهی، توسط سیستم در هنگام آنالیز معنایی  باشد. یک نوع برچسب دهی می آشفته شامل دو روش برچسب 
داده تعیین شده است. جدول  دهی توسط کاربران خبره در هنگام ساخت مجموعه تعیین شده است و نوع دیگر برچسب 

های مربوط به کاربران در هنگام ساخت  دهد. این جدول از آنالیز سازی شده را نشان می ماتریس آشفته سیستم پیاده   5
ای در هنگام آنالیز ساخته شده است. شکل  ی با رویکرد معنایی و رابطه و سیستم حذف ابرپیوندهای نویز داده   ۀ مجموع 

باشد، که با استفاده از مقادیر  دهندۀ مقدار آماری شش معیار ارزیابی پر کاربرد در سیستم بازیابی اطلاعات می نشان   12
ابرپیوندهای نویزی دارای دقت    ای پیشنهاد شده در برخورد با حذف اند. لذا رویکرد معنایی و رابطه محاسبه شده   5جدول  

 باشد. و قدرت تشخیص قابل قبول و نرخ خطای پایینی می 

 . ماتریس آشفته   . 5جدول  

 های تشخیص داده شده توسط سیستم برچسب 

Total NO YES  

 های واقعی تشخیص داده شده توسط کاربر برچسب 
1377 232   (FN ) 1145 (TP ) YES 

569 519   (TN ) 50       (FP ) NO 
1946 751 1195 Total 

 : [ 24]   تعاریف انواع پارامترهای ارزیابی 
− Accuracy :   دهد. نشان می مجموعه داده را    ی ها درست به تعداد کل نمونه   شده ی ن ی ب ش ی پ   ی ها نسبت نمونه 

− Recall :   اند  شده   یی توسط مدل شناسا   ی کاذب( را که به درست   ی + منف   ی مثبت )مثبت واقع   ی ها نسبت نمونه
 دهد. را نشان می 

− Precision :   دهد را نشان می   شده مثبت   ی ن ی ب ش ی پ   ی ها در تمام نمونه   ی مثبت واقع   ی ها ی ن ی ب ش ی نسبت پ . 

− F1-score :   میانگین هارمونیک دو معیار  Precision    وRecall   دهد. را نشان می 

− Error rate :   دهد. نشان می ها  نادرست مدل را نسبت به تعداد کل نمونه   ی ها ی ن ی ب ش ی نسبت پ 

− Specificity  : یی توسط مدل شناسا   ی + مثبت کاذب( که به درست   ی واقع   ی )منف   ی منف   ی ها نسبت نمونه  
 دهد. را نشان می   اند شده 
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 . ای نتایج شش معیار ارزیابی رویکرد معنایی و رابطه   . 12شکل  

 
ای موجود در آنتولوژی  های معنایی و رابطه گر به چه میزانی از انواع ویژگی دهد که استدلال نشان می   13شکل  
DBpedia   ای  برای نشان دادن شباهت معنایی و رابطهSubject    وObject   .استفاده کرده است 

 
 . گر وسط استدلال ت   DBpediaهای استفاده شده از انتولوژی  وضعیت ویژگی   . 13شکل  

سازی مفهوم ابرپیوند مبدأ به مفهوم صفحه  حالت، برای ارتباط   % 12/ 6گر در  دهد که استدلال نشان می   13شکل  
سازی مفهوم ابرپیوند مبدأ به مفهوم  حالت، برای ارتباط   % 36/ 7استفاده کرده است. در    SubclassOfمقصد از ویژگی  

 Equivalentو    Subclass Ofهای  استفاده کرده است. پیدا کردن ویژگی   EquivalentClassصفحه مقصد از ویژگی  

Class   11/ 9گر در  ۀ این است که بین مفهوم مبدأ و مقصد یک شباهت معنایی وجود دارد. همچنین استدلال دهند نشان %  
نیز استفاده کرده است    ObjectPropertyسازی مفهوم ابرپیوند مبدأ به مفهوم صفحۀ مقصد از ویژگی حالت، برای ارتباط 

مفهوم ابرپیوند مبدأ به مفهوم صفحۀ مقصد، هیچ ویژگی  سازی  حالت، برای ارتباط   % 38/ 5گر در  و در نهایت استدلال 
گر را در  نمای کلی نتیجه استدلال  6پیدا نکرده است. جدول  DBpediaای مناسب به کمک آنتولوژی معنایی و رابطه 

 دهد. نهایی)دیتاست مفهومی( نشان می   مجموعه داده ای را بر روی  آنالیز معنایی و رابطه 
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 داده   ۀ مجموع ای بر روی  گر در آنالیز معنایی و رابطه دلال نتایج کلی است   . 6جدول  

 مجموعه داده های  ابرپیوند  های خزش شده ابرپیوند 

2665 1946 

 های انتولوژی کلاس  ها تعداد دامنه 

114 312 (38% ) 

 های مفید دامنه 

Wikipedia, bbc, Facebook, YouTube, eBay 
 های نویزی دامنه 

mydailyfundose, Google, fullmoviesfreedownload, hollywoodlife, wikipedia 
 های نویزی ابرپیوند  های مفید ابرپیوند 

4 /61% 5 /38% 

 مفاهیم مقصد یک ابرپیوند نویز 

Shopping Mall, Currency, Film, Actor, Drug 

 
دست آمده از  ، به مقایسۀ آن با نتایج به 6داده شده در جدول ای نشان برای درک بهتر نتایج آنالیز معنایی و رابطه 

دهد که نویزی  را از دیدگاه کاربر نشان می مجموعه داده  نمای کلی آنالیز    7دیدگاه کاربر نیز پرداخته شده است، جدول  
 و مفید بودن ابرپیوندها را کاربر مشخص کرده است. 

 . از دیدگاه کاربر مجموعه داده  آنالیز    . 7جدول  

 مجموعه داده های موجود در  ابرپیوند  های خزش شده کل ابرپیوند 

2665 1946 

 ها تعداد دامنه 

114 

 های مفید دامنه 

Wikipedia, bbc, Facebook, YouTube, eBay 

 های نویزی دامنه 

mydailyfundose, Google, fullmoviesfreedownload, hollywoodlife, songmp3 
 های نویزی ابرپیوند  مفید های  ابرپیوند 

7 /70% 2 /29% 

 مفاهیم مقصد یک ابرپیوند نویز 

Shopping Mall, Currency, Film, Actor, Model 

 
های  درصد ابرپیوند 14توان پی برد. شکل  ای پیشنهاد شده، می به قدرت رویکرد معنایی و رابطه   7و    6با مقایسۀ جدول  

توان متوجه شد که رویکرد پیشنهادی  می  14دهد. از شکل  گر نشان می کاربر و استدلال مفید و نویزی را از دو دیدگاه  
 دهد.   همانند یک کاربر خبره، ابرپیوندهای نویزی و مفید را تشخیص می 
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 . گر های مفید و نویزی تشخیص داده شده از دیدگاه کاربر و استدلال درصد ابرپیوند   . 14شکل  

 رویکرد پیشنهادی دلایل بهینه بودن  
معیار الگوریتم شباهت، نوع    3و رویکرد پیشنهادی را براساس    2مقایسه بین کارهای انجام شده در بخش    8جدول  

 دهد. ابرپیوندهای قابل تشخیص و دقت را نشان می 
ای دانش  رابطه   نشان داده شده است رویکرد پیشنهادی از الگوریتم شباهت معنایی و   8طور که در جدول  همان  -1

کند، در حالی که کارهای انجام  برای تشخیص و حذف ابرپیوندهای نویزی استفاده می   DBpediaآنتولوژی  
، به رابطه و معنای موجود بین مفهوم ابرپیوند و صفحه مقصد توجهی نداشته و براساس شباهت  2شده در بخش  

 پرداختند  ها به حذف ابرپیوندهای نویزی می ها و ساختاری گراف ای متن رشته 
رویکرد پیشنهادی توانایی تشخیص ابرپیوندهای نویزی در دو سطح صفحه و سایت را دارد، در حالی که کارهای   -2

 اند. ، تنها بر حذف تنها یکی از این نوع ابرپیوندهای نویزی تمرکز داشته 2انجام شده در بخش  
وند صفحۀ مبدأ و مجموعه اطلاعات  در رویکرد پیشنهادی مجموعه اطلاعات متنی استخراج شده برای ابرپی  -3

شدند،  کلمه( توسط ابزار مالت تبدیل می  2یا   1متنی استخراج شده برای صفحۀ مقصد، تنها به یک موضوع ) 
  DBpediaبه یک کلاس یا مفهوم از آنتولوژی    WS4Jهای شباهت معنایی و  سپس با استفاده از الگوریتم 

گر، وجود  توسط استدلال   DBpediaکردند. در نتیجه توسط دانش استخراج شده از آنتولوژی  نگاشت پیدا می 
، فرآیند  2شد. در حالی که در کارهای انجام شده در بخش  ای و معنایی بین مفاهیم بررسی می شباهت رابطه 

 گردید.  ی ای بر روی تمام اطلاعات متنی استخراج شده، انجام م بررسی شباهت رشته 
انجام شده    ی کارها   ن ی که در ب   باشد ی و صفحه م   ت ی در دو سطح سا   % 85.50نرخ دقت    ی دارا   ی شنهاد ی پ   کرد ی رو  -4

دست  ه ب   ت ی سطح سا   ی وندها ی حذف ابرپ   ی را تنها برا   % 92.89  دقت   [ 9] که کار    ی رتبه دوم است. در حال   ی دارا 
 آورده است. 

 . و رویکرد پیشنهادی   2مقایسۀ کارهای انجام شده در بخش    . 8جدول  

 دقت  نوع ابرپیوندهای قابل تشخیص  الگوریتم شباهت  کارهای انجام شده 

 % 78 سطح صفحه  شباهت رشته ای  [ 6] کار  

 % 82 سطح صفحه  شباهت ساختاری  [ 7] کار  
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 دقت  نوع ابرپیوندهای قابل تشخیص  الگوریتم شباهت  کارهای انجام شده 

 % 59.16 سطح سایت  شباهت ساختاری  [ 8]   کار 

 % 78 سطح صفحه  شباهت ساختاری  [ 2]   کار 

 % 92.89 سطح سایت  شباهت ساختاری و معنایی  [ 9]   کار 

 % 85.37 سطح صفحه  شباهت ساختاری  [ 11]   کار 

 % 85.50 سطح صفحه و سایت  شباهت معنایی و رابطه ای  رویکرد پیشنهادی 

 پیشنهادها گیری و  نتیجه 
نویزی موجود در گراف ساختار وب، ابرپیوندها هستند. ابرپیوندهای نویزی، یک تأثیر منفی بر روی    های نوعی از داده 

ابرپیوندها متمرکز    و گرافی   ای ها، بر روی ساختار رشته ش گذارند. بسیاری از این رو های بازیابی اطلاعات می انواع الگوریتم 
اند. لذا این رویکردها به اشتباه برخی از ابرپیوندهای  ای ابرپیوندها نکرده است و هیچ توجهی به ساختار معنایی و رابطه 

باشند. در این مقاله به ساختار معنایی و  مفید را حذف کرده و در بعضی شرایط قادر به تشخیص ابرپیوندهای نویزی نمی 
گرها  ها و استدلال های وب معنایی مانند آنتولوژی دها در دو سطح صفحه و سایت توجه شده و از تکنولوژی ای ابرپیون رابطه 

از ابرپیوندها،    برای حذف ابرپیوندهای نویزی استفاده شده است. روش کار به این صورت است که ابتدا یک مجموعه داده 
گرها، به  ها و استدلال های وب معنایی مانند آنتولوژی نولوژی شود، سپس با استفاده از تک در یک فرایند مجزا ساخته می 

تواند نویزی و مفید بودن ابرپیوندها را تشخیص دهد.  ای ابرپیوندها پرداخته خواهد شد. این آنالیز می آنالیز معنایی و رابطه 
ز کلاس نگاشت  سیستم طراحی شده یک ورودی از مجموعه دادۀ ساخته شده را که هر سطر آن تشکیل شده است ا 

صفحۀ مقصد، نویزی یا مفید بودن ابرپیوند از   حوزۀ ابرپیوند صفحه مبدأ، کلاس نگاشت شده از موضوع   شده از موضوع 
کند، سپس بعد از تشخیص نویزی و مفید بودن ابرپیوندها،  دیدگاه کاربر و در نهایت نام دامنۀ صفحۀ مبدأ را دریافت می 

های معنایی و رابطۀ موجود در آنتولوژی  کند و به خوبی نشان داد که هر کدام از ویژگی می آن را با نتایج کاربر مقایسه  
ها، کاربر را به سوی  جو و که کدام دسته از پرس اند و این به چه میزان در تعیین مفید و نویزی بودن ابرپیوندها نقش داشته 

اند و بسیاری از نتایجی  ن ابرپیوندهای نویزی را داشته های وب، بیشتری ابرپیوندهای نویزی هدایت کرده است کدام دامنه 
های وب معنایی را در حذف ابرپیوندهای  های انجام گرفته بر روی این سیستم دقت و توانایی تکنولوژی دیگر. آزمایش 

 دهند.   های پیشنهادی زیر توسعه و تعمیم را در حوزه   سازی شده توانند سیستم پیاده نویزی نشان داد .پژوهشگران می 

آنتولوژی  آنتولوژی  -1 با  این سیستم، ترکیب می   DBpediaهای متفاوتی را  دامنۀ  استفاده شده در  تا  کنیم 
 را پوشش دهد.   T-Boxبیشتری از مفاهیم سطح  

 را نیز پوشش دهد.    A-Boxهای فراپیوندی استفاده کرده تامفاهیم سطح  های موجود در داده از دیتاست  -2
عملیات تشخیص نویز با استفاده از آنتولوژی را از ابرپیوندهای متنی به تصاویر، ویدئو و صدا تعمیم  -3

 خواهیم داد.  
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