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مقدمه 
در راس��تای انج��ام امور مختلف از تصمیم‌گیری‌های س��اده زندگی تا 
تصمیم‌گیری‌ه��ای پیچیده مدیریتی یا انج��ام پژوهش‌های علمی از 
پژوهش‌های مدرسه‌ای تا پژوهش‌های بزرگ علمی ـ صنعتی، کسب 
اطلاعات مناس��ب و مفید از ضروریات اس��ت. یکی از منابع اطلاعاتی 
مهمی که همه، از جس��ت‌وجوگران س��اده اطلاعات تا پژوهش��گران 
برجس��ته از آن استفاده و برای کس��ب اطلاعات به آن متکی هستند، 
ش��بکه جهانی وب است. مرورگرهای وب دسترسی به هزاران صفحه 
اطلاعات��ی را برای کاوش��گران فراه��م می‌آورند. با توج��ه به اینکه 
موتورهای جست‌وجو چندین میلیارد صفحه اطلاعاتی را در قالب‌های 
مختلف ایندکس کرده‌اند، یافتن اطلاعات مورد نظر و مناسب با آنچه 
یک کاوش��گر می‌خواهد، کاری دشوار اس��ت.طبیعتاً تمام افرادی که 
برای جس��ت‌وجو اطلاعات از موتورهای کاوش وب استفاده میک‌نند 
با حجم زیادی اطلاعات بازیابی ش��ده روبرو می‌شوند؛ که هم ممکن 
اس��ت تعداد زیادی از آنها بی‌ربط باش��ند و هم اینکه کاوشگران عملًا 
حوصله و وقت بررس��ی کلیه صفحات بازیابی ش��ده را نداش��ته باشند 
که این امر س��بب از دس��ت رفتن برخی اطلاعات مهم می‌شود؛ چون 
هیچ تضمینی نیس��ت که صفحات پایانی شامل اطلاعات مهم نباشد. 
نکته مهم دیگر این اس��ت که وب نه تنه��ا داده‌های زیادی در اختیار 
کاربران قرار می‌دهد بلکه در پس هر داده یک‌سری اطلاعات و دانش 
نهفته اس��ت )اس��ماعیلی، 1384، ص 24(. این اطلاعات و دانش هم 

در بح��ث محتوای داده‌ها مطرح اس��ت و هم در رفتارها و روش‌هایی 
که کاربران گذش��ته برای دس��تیابی به آنها به کار برده‌اند. کش��ف و 
اس��تفاده از این اطلاعات و روابط کم��ک بزرگی در یافتن منابع مورد 
نظر در اینترنت اس��ت. با درنظر گرفتن اهمیت منابع اطلاعاتی موجود 
در اینترن��ت برای کس��ب اطلاعات در عصر حاض��ر، و ارائه بهترین و 
مناسب‌ترین اطلاعات و صفحات مورد درخواست کاربران، توجه اکثر 
کارشناسان و مهندس��ان وب به توسعه روش‌های خودکار و هوشمند 
کاوش در وب جلب ش��ده اس��ت؛ به این ترتیب مبحث »وبک‌اوی2« 

مطرح و مورد توجه قرار گرفت.

وبک‌اوی
وبک‌اوی اش��اره به کلیه فعالیت‌های دادهک‌اوی و فنون وابس��ته دارد 
ک��ه برای کش��ف خودکار و اس��تخراج دانش از اس��ناد و خدمات وب 
بهک‌ار می‌روند )ول؛ رویاکرز3، 2004، ص 129(. اطلاعات بس��یار زیاد 
و ناهمگونی در محیط وب وجود دارد که س��بب می‌شود کسب دانش 
موج��ود در محتوای صفحات وب مش��کل‏تر ش��ود، بنابراین در چنین 
محیطی بهک‌ارگیری ابزارها و فنون دادهک‌اوی برای کشف اطلاعات و 

دانش مرتبط ضروری است )سالاری ب، 1383، ص 3(.
نکت��ه مهم در مورد منابع موج��ود در وب، پراکنده و نامتجانس 
بودن اطلاعات قابل دس��ترس در وب اس��ت؛ حدود 80% این داده‌ها 
بدون س��اختاراند،4 مانند صفح��ات اچ.تی.ام.ال5، پس��ت الکترونیک، 

وبک‌اوی: روش‌ها و کاربردها

حمیدرضا رادفر1■■
دانشجوی دوره دکتری کتابداری و اطلاع‌رسانی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران

چیکده
وبک‌اوی اش��اره به کلیه فعالیت‌های دادهک‌اوی و فنون وابس��ته دارد که برای کش��ف خودکار و اس��تخراج دانش از اسناد و 
خدمات وب بهک‌ار می‌روند. در پس منابع عظیم اطلاعاتی وبگاه‌ها اطلاعات ساختاری و داده‌های موجود در وب و سرورهای 
آن دانش��ی نهفته اس��ت که دسترس��ی به آن در حالت عادی کاری دشوار اس��ت ضمن آنکه دانش برای کاربران، مدیران و 
ادارهک‌نندگان محیط وب بسیار مفید است. وبک‌اوی و فنون وابسته به آن امکان کشف و شناسایی این دانش پنهان را میسر 
ساخته‌اند. بر حسب انواع کارکردها، وبک‌اوی شامل سه روش است که عبارتند از: کاوش محتوای وب، کاوش ساختار وب، 
کاوش کاربرد وب. در این نوش��ته علاوه بر معرفی وبک‌اوی و دادهک‌اوی که پایه وبک‌اوی اس��ت، به تفصیل در مورد انواع 

روش‌های وبک‌اوی صحبت می‌شود.
کلید‌واژه‌ها: وبک‌اوی، دادهک‌اوی، کشف دانش
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عبارت دادهک‌اوی 
مترادف با يکی از 

عبارت‌های استخراج 
دانش، برداشت 

اطلاعات، وارسی 
داده‌ها و حتیّ لايروبی 

داده‌هاست که در 
حقيقت کشف دانش 

در پايگاه داده‌ها را 
توصيف میک‌ند

فایل‌های صفحه گس��ترده،6 فراپیوندها و فایل‌های صوتی و تصویری 
که همگی به‌سختی تفس��یر و تحلیل می‌شوند )کاستلانو7 و دیگران، 
2006، ص 253(، و تنها ح��دود 20% منابع در غالب پایگاههای داده 
و دیگر منابع س��اختاری‌افته در محیط وب قرار دارند که به راحتی قابل 
تفسیر و جست‌وجو هستند. از این رو وبک‌اوی به کاوش حجم بالایی 
از اطلاعات به صورت ابراتصال می‌پردازد و با کاربر به صورت تعاملی 

در ارتباط است. برخی ملزومات وبک‌اوی عبارتند از:
نی��از به کاره��ای مبتنی ب��ر متن و درخواس��ت‌های غیر  11.

دقیق؛
نیاز به خلاصه‌سازی و قیاس؛ 22.

 ، نیاز به شخصی‌س��ازی و یادگیری )سالاری الف، 33.1383
ص 37(.

وج��ود انواع داده‌های س��اختار‌نیافته، نیازه��ای متعدد و متفاوت 
کاربران و کس��ب اطلاعات مناس��ب، مس��تلزم ایجاد نظامی هوشمند 
است که در راستای کسب دانش از منابع وب عمل کند. برای نیل به 
این اهداف می‌توان وبک‌اوی را به‌طور اجمالی، کش��ف و تحلیل منابع 
مفید از ش��بکه جهانی وب دانست )کاس��تلانو و دیگران، 2006، ص 
254(. ش��اید ساده‌ترین تعریف وبک‌اوی، بهک‌ارگیری روش‌ها و فنون 

دادهک‌اوی در محیط وب باشد.
عبارت دادهک‌اوی مترادف با يکی از عبارت‌های استخراج دانش، 
برداش��ت اطلاعات، وارس��ی داده‌ها و حتّی لايروبی داده‌هاست که در 
حقيقت کش��ف دانش در پايگاه داده‌ها8 را توصي��ف میک‌ند. بنابراين 
اي��ده‌ای که مبنای دادهک‌اوی اس��ت يک فرآيند با اهميت از ش��ناخت 
الگوهای بالقوه مفيد، تازه و در نهايت قابل درک در داده‌هاس��ت. داده 
کاوی يا به تعبير ديگر کشف دانش در پايگاه داده‌ها، استخراج غيربديهی 
اطلاعات بالقوه مفيد از روی داده‌هايی است که قبلًا ناشناخته مانده‌اند. 
اين مطلب برخی از روش‌های فنی مانند خوش��ه‌بندی، خلاصه‌سازی 

داده‌ها، فراگيری قاعده‌های رده‌بندی، يافتن ارتباط ش��بکه‌ها، تحليل 
تغييرات و کش��ف بی‌قاعدگی را ش��امل می‌شود )سعیدی، 1384، ص 

.)4

تاریخچه وبک‌اوی
اصطلاح وبک‌اوی اولین بار در سال 1996 توسط اتزیونی9 در مقاله‌ای 
با عنوان »ش��بکه جهان‌گس��تر: باتلاق یا معدن طلا« مطرح شد. در 
ای��ن مقاله وب کاوی به عنوان یک ش��یوه وظیفه‌مدار توصیف ش��ده 
اس��ت )اتزیونی، 1996(. در س��ال 1997 کولی،10 مباشر11و سیروستا12 
از دی��دگاه داده‌محور به تعریف کام��ل وبک‌اوی در مقاله‌ای با عنوان 
»وبک‌اوی: کشف اطلاعات و الگوها در شبکه جهان‌گستر« در نهمین 
کنفرانس بین‌المللی مؤسس��ه بین‌المللی مهندس��ان برق و الکترونیک 
)آی تریپ��ل‌ای(13 در زمینه ابزارهای هوش مصنوعی پرداختند )کولی، 
مباش��ر، سیروستا، 1997(. اولین میزگرد تخصصی در این حوزه نیز در 
همین کنفرانس توس��ط سیروستا و مباشر با عنوان »وبک‌اوی: توهم 
یا واقعیت« برگزار ش��د )سیروستا، مباشر، 1997(. هر ساله کارگاه‌های 
مختلفی در زمینه وبک‌اوی از س��ال 1999 توسط انجمن ماشین‌های 
کامپیوت��ری14 و از س��ال 2001 توس��ط جامع��ه ریاضی��ات صنعتی و 

کاربردی15 برگزار می‌گردد.

انواع وبک‌اوی
وبک‌اوی ممکن اس��ت به سه شیوه انجام گیرد؛ کاوش محتوای 
وب،16 کاوش س��اختار وب،17 و کاوش کارب��ری وب،18 ک��ه در ادامه به 
تعری��ف هر یک می‌پردازی��م. در برخی مت��ون، وبک‌اوی دارای روش 
چهارمی هم هس��ت ک��ه کاوش‌ پرونده کاربران وب19 نامیده می‌ش��ود 
)فرنکران��ز20، 2005؛ وانگ21 و دیگران، 2005؛‏ ‏برزمس��کی،22 2006(. 
کاوش پرونده کاربران وب به کشف پرونده کاربران بر پایه رفتارهای آنها 

وبک‌اوی: روش‌ها و کاربردها
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کاوش محتوای وب 
چیزی بیش از گزینش 
اسناد در وب است. 
کاوش محتوای وب با 
استخراج اطلاعات و 
کشف دانش از طریق 
تحلیل مجموعه‌ای از 
اسناد وب نیز مرتبط 
است

در وب می‌پردازد که بیشتر کاربرد تجاری در شناسایی مشتریان دارد. 

کاوش محتوای وب
كش��ف دانش از محتوا، فايل‌ها و پرونده‌هاى موجود در وب كه 
شامل صوت، تصوير، متن و ديگر انواع چندرسانه‌اى م‌ىشود یا كشف 
اطلاعات مفيد از مستندات و داده‌های ساختار‌يافته و نيمه‌ساختار‌يافته 
و غيرس��اختار‌يافته وب  را کاوش محت��وای وب می‌نامند. هر چند در 
یک سند وب ممکن است انواع مختلفی از داده‌ها مانند متن، فایل‌های 
صوتی و تصویری و ... وجود داش��ته باش��د، همه اینها در خدمت ارائه 
ی��ک مفهوم و محتوای کلی از آن س��ند اس��ت. در این روش اس��ناد 
وب ب��ا فرمت‌های مختلف مانند اچ.ت��ی.ام.ال و ایکس.ام.ال23 و... بر 
اس��اس محتوایشان جست‌وجو ش��ده و روش‌های سنتی جست‌وجو و 

دسته‌بندی نتایج بهتری را به عنوان جواب مناسب ارائه می‌دهد. 
کاوش محتوای وب چیزی بیش از گزینش اسناد در وب است. 
کاوش محتوای وب با اس��تخراج اطلاعات و کش��ف دانش از طریق 
تحلیل مجموعه‌ای از اس��ناد وب نیز مرتبط اس��ت )لاپاس،24 2008، 
ص 181(. آنچ��ه مربوط ب��ه کاوش محتوای وب اس��ت تلاش لازم 
برای س��ازماندهی داده‌های نیمه‌س��اختاری‌افته در وب به مجموعه‌ای 
س��اختاری‌افته از منابع اس��ت که منجر به مکانیسم پرس‌وجوی مؤثرتر 
و مجموع��ه یا عص��اره اطلاعات مفیدتر می‌ش��ود. این تلاش ویژگی 
اصلی وب مفهومی است. وب مفهومی بر پایه هستی‌شناسی است که 
فراداده‌ه��ای مربوط به محتوای صفح��ات وبگاه‌ها را برای موتورهای 

جست‌وجو معنادار می‌سازد )لاپاس، 2008، ص 181(.
هم اکن��ون کاوش محتوای وب به دو ص��ورت انجام می‌گیرد؛ 
عامل‌ه��ای وب و پایگاه داده. عامل‌های وب ابزاری هوش��مند برای 
بازیابی اطلاعات هس��تند که غالباً با فنون مورد استفاده در وبک‌اوی 
توس��عه یافته‌اند و بدی��ن ترتیب داده‌های موج��ود در وب را به لحاظ 
س��اختاری مدیری��ت میک‌نند. تفاوت عم��ده بین عامل‌ه��ای وب و 
موتورهای جس��ت‌وجو در این است که عامل‌های وب همیشه توسط 
یک دانش خاص پش��تیبانی می‌شوند و لذا در مورد موضوعات خاص 
می‌توانند جس��ت‌وجوهای دقیق‌تر و مؤثرتری داشته باشند، همچنین 
نتایج حاصل ش��ده را به خوبی دسته‌بندی میک‌نند )اسماعیلی، 1384، 

ص 240(.
در حالت پای��گاه داده‌ای، داده‌های بدون س��اختار و ناهمگون 
وب به داده‌های س��اختاریافته تغییر ش��کل می‌دهند ت��ا بتوان آنها را 
ب��ه راحتی در پایگاه داده ذخیره کرد و برای آنها دس��تورات پرس‌وجو 
نوش��ت به‌طوری ک��ه می‌ت��وان بس��یاری از مکانیزم‌های اس��تاندارد 
دس��تکاری داده‌ها و فن��ون دادهک‌اوی را روی پایگاه داده مذکور بهک‌ار 
برد )کاس��تلانو و دیگران، 2006 ،ص 258؛ حتّی می‌توان پایگاه‌های 
داده چن��د لایه هم داش��ت که در آن هر داده در س��طح بالا از دانش 

استخراج‌شده در لایه‌های پایین‌تر حاصل شده باشد.
امروزه کاوش محتوای وب بیش��تر به شکل متنک‌اوی در وب 
صورت می‌گیرد ولی پیشرفت‌های اخیر چندرسانه‌ایک‌اوی یا دسترسی 
وس��یع به تصاویر، صوت‌ها، ویدئوها و غیره را نیز میس��ر کرده اس��ت 
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کاوش ساختار وب 
به استخراج مفید 

اطلاعات از ساختار 
یک وبگاه می‌پردازد. 
منظور از ساختار وب، 

ساختار درون اسناد 
و ساختار بین اسناد 

درون یک سایت است

)اس��تام؛ هوثو؛ برنت،25 2006، ص 128(. تصاویر اهمیت زیادی برای 
کارب��ران وب دارند. با توجه به پیش��رفت‌های س��ریع در فناوری‌های 
عکاس��ی و فیلمبرداری دیجیتالی و رشد و توسعه کارها و نرم‌افزارهای 
گرافیکی در کنار توانمندی‌های اینترنت بر اهمیت اس��تفاده از تصاویر 
افزوده ش��ده است، ولی هنوز به‌دس��ت آوردن آنچه مطلوب و مدنظر 
کاربر اس��ت با مشکل مواجه است، چون چندرسانه‌ای‌ها هنوز کاملًا با 
توصیف‌های معناش��ناختی تعریف نمی‌شوند )چان26 و دیگران، 2001، 

ص 831(.
حجم زيادى از داده‌ها امروزه به ش��كل تصاوير ذخيره م‌ىشوند. 
تصاوير ماهواره‌هاى نقش��ه‌بردارى و عكس‌هاى ديجيتالى نمونه‌هايى 
از اين نوع داده‌ها هس��تند. شناسايى ش��باهت‌ها، الگوها، وابستگ‌ىها 
و توال��ى تصاوي��ر وظيف��ه تصويركاوى اس��ت. مقايس��ه عكس‌هاى 
ساختمان‌هاى يك شهر و يافتن الگوهاى مشترك در اين ساختمان‌ها 

در شناسايى الگوى معمارى آن شهر مؤثر است.
كاوي��دن تصاوي��ر به دو صورت انجام مى ش��ود؛ ۱ـ بر اس��اس 
مش��خصات متنى مانند نام، حجم و نوع كه مشخصاتى متنى هستند. 
۲ـ بر اس��اس محتواى درون عكس. اين خصوصيات محتوايى شامل 
رنگ، روش��نايى و تيرگى رنگ، ش��دت و ضعف رن��گ، بافت عكس، 
شكل هندس��ى عناصر تصوير، موقعيت مكانى عناصر تصوير و اندازه 
آنها و... اس��ت. يك مورد پركاربرد تصويركاوى، جست‌وجوى تصاوير 
نه بر اس��اس نام آنها بلكه بر اس��اس محتواى آنها است. يك عكس 
به عنوان عكس مورد جس��ت‌وجو به موتور جس��ت‌وجوگر داده شده و 
عكس‌هاى مش��ابهى از لحاظ رنگ، ش��كل )هم‌بندى(، جهت‌گيرى و 
موقعيت آن در صفحه، از داده‌هاى تصويرى اس��تخراج می‌شود. براى 
پ��ردازش تصوي��ر، از مدلى ب��راى نمايش آن اس��تفاده م‌ىكنند؛ مثلًا 
براى پ��ردازش رنگ‌ها، از ماتريس‌هاى چندبعدى براى نش��ان دادن 
خصوصيات هر پيكس��ل اس��تفاده م‌ىكنند و براى پردازش ش��كل‌ها، 
تلاش م‌ىكنند ش��كل هندس��ى عناصر را توس��ط گ��راف بيان كنند، 
آنگاه م‌ىتوانند با فنون نظريه گراف‌ها، ش��باهت‌ها را تش��خيص دهند 

)رهبری، 1386(.
اکنون بيش از 80 درصد از دانش ما به صورت متن، مستندات و 
ديگر صورت‌های رس��انه‌ای نظير ويديو و صدا نگهداری می‌شود. اگر از 
منظر علوم کامپيوتری به اين مستندات نگاه کنيم همه آنها به طبيعتی 
غيرساختار‌يافته وابسته‌اند. فرد برای دريافت دانش از اطلاعات يک متن، 
بايس��تی ابتدا آن را درک و س��پس پردازش کند تا بفهمد چه معانی و 
مفاهيمی در آن موجود اس��ت، چه ارتباطی مي��ان مفاهيم وجود دارد و 
از مي��ان اين مفاهيم کدام جديد اس��ت و کدام قديم��ی. با اين حال، در 
اي��ن عصر فناوری ه��ر چيزی بايد بتواند خودکار انجام ش��ود حتّی اگر 
اي��ن کار درک معنی متن باش��د. مت��نک‌اوی، کاوش داده‌های متنی، و 
عبارت معروف کش��ف دانش در متن،27 از نام‌های بيشتر مورد قبول در 
اين زمينه هس��تند. سه روش اساس��ی در متنک‌اوی وجود دارد: بازيابی 
اطلاعات، استخراج اطلاعات و کشف دانش در متن )باستوس؛ ایبکن،28 
2006‏، ص 207(. بازیابی، استخراج و کشف خودکار و هوشمند داده‌های 
متن��ی و کش��ف دانش در متون از طریق مراح��ل و روش‌های مختلف 
مانند بازيابی، پيش پردازش و اس��تخراج، كشف شباهت‌ها و تفاوت‌ها، 

طبقه‌بندی، خوشه‌بندی و غيره صورت می‌گیرد. 

علاوه بر موارد مذكور، متن‌كاوی دارای كاربردهايی نيز به ش��رح زير 
است:

	•جست‌وجو وبازيابی؛ 
	•گروه‌بن��دی )دس��ته‌بندی ب��دون نظ��ارت( و طبقه‌بندی 

)دسته‌بندی بانظارت(؛ 
	•خلاصه‌سازی؛ 

	•استخراج روابط؛ 
ها؛ يافتن و تحليل ترند29	•

برچسب‌زدن نحوی؛30	•
	•ساخت اتوماتيک آنتولوژی و تزاروس؛ 

.) .... )وظیفه‌دوست، 1385	•

کاوش ساختار وب
کاوش س��اختار وب به اس��تخراج مفید اطلاعات از ساختار یک وبگاه 
می‌پردازد. منظور از س��اختار وب، س��اختار درون اس��ناد و ساختار بین 
اسناد درون یک سایت است. ساختار درون اسنادی یک ساختار سلسله 
مراتبی از پیوند‌هایی اس��ت که درون همان صفحه قرار دارند و کلیک 

بر روی هر پیوند باعث جابه‌جایی درون همان صفحه می‌شود.
کاوش س��اختار وب بیشتر بر روی تحلیل پیوند‌های وب متمرکز 
اس��ت. در این ش��یوه وب به صورت یک گراف ب��ه نمایش درمی‌آید 
ک��ه در این گراف گره‌ه��ا صفحات وب را نمای��ش می‌دهند و بال‌ها 
هم نمایش‌دهنده پیوندهای بین صفحات اس��ت. کاوش س��اختار وب 
می‌تواند توس��ط موتورهای جس��ت‌وجو برای طبقه‌بن��دی ارتباط بین 
سایت‌ها و همچنین طبقه‌بندی آنها بر پایه میزان شباهت و روابطشان 
بهک‌ار گرفته ش��ود )لاپاس، 2008، ص 182(. نظام‌ها، شخصی‌سازی، 
و توصیه بر اس��اس فراپیوندها در بحث کاوش ساختار وب نیز مطالعه 
می‌ش��وند. کاوش س��اختار وب می‌تواند به س��ایت‌ها بر اساس میزان 
اش��اره آنها در یک مجموعه بزرگ از س��ایت‌ها اعتبار بخشد و آنها را 
کاندید خوبی ب��رای ارائه اطلاعات مناس��ب کند)لاپاس، 2008، ص 

.)183
دو الگوریتم اساس��ی بهک‌اررفته در این شیوه عبارتند از هیتس31 
و طبقه‌بندی صفحات32 که توس��ط گوگل مورد استفاده قرار می‌گیرد. 
الگوریتم هیتس اولین بار در س��ال 1998 معرفی شد. ایده اصلی این 
الگوریتم، شناس��ایی صفحات وب با اس��تفاده از دسته‌بندی اسناد وب 
به صفحات معتبر33 و صفحات کانون34 و بر اس��اس ساختار پیوند‌های 
موجود بین آنها است. صفحات وبی را که به مجموعه‌ای از سایت‌های 
ش��اخص مربوط به یک موضوع عمومی وصل می‌شوند تحت عنوان 
صفحات کانون می‌شناس��ند و صفحاتی که موضوعات گس��ترده‌ای را 
تحت پوش��ش قرار می‌دهند و توس��ط صفحات کان��ون به هم وصل 
می‌ش��وند صفحات معتبر می‌نامند. ی��ک تعریف برای صفحات کانون 
خ��وب و معتبر خوب وجود دارد. یک صفح��ه کانون خوب صفحه‌ای 
اس��ت به تعداد زیادی از صفحات معتبر اش��اره دارد؛ در حالی که یک 
صفح��ه معتبر خوب صفحه‌ای اس��ت که تحت اش��اره تع��داد زیادی 

صفحات کانون خوب باشد )اسماعیلی، 1384، ص 240(.
ای��ن الگوریتم بین صفح��ات معتبر مربوط��ه و صفحات کانون 
مرب��وط به هم ارتباط��ات توانمند ایج��اد میک‌ند. اگ��ر موضوع مورد 

وبک‌اوی: روش‌ها و کاربردها



13
89

ن 
هم

/ ب
وم

ه د
مار

 ش
م/

ده
هار

 چ
ال

س

90

کاوش کاربری وب 
به منظور استخراج 
الگوهای کاربردی 
درست و مناسب 
از داده‌های ثانویه 
استفاده می‌شود که 
خود بر اساس تعامل 
با کاربران هنگام 
گشت‌زنی و سیر در 
سایت‌های مختلف وب 
به‌دست می‌آید

جس��ت‌وجو خیل��ی خاص باش��د در آن صورت صفح��ات معتبر کافی 
وجود نخواهد داش��ت و نتیجه جس��ت‌وجو به موضوعات کلی‌تر رجوع 
میک‌ند. الگوریتم طبقه‌بندی صفحات، الگوریتمی اس��ت که سعی دارد 
اهمیت صفحات را بر اس��اس ساختار فراپیوندی بینشان مشخص کند 
که این الگوریتم توسط موتور جست‌وجوی گوگل استفاده می‌شود. در 
این الگوریتم نتایج جس��ت‌وجو بر اساس درجه اهمیت صفحات مرتب 
می‌ش��وند. در این الگوریت��م فرض بر این اس��ت صفحاتی که دارای 
پیوندهای بیش��تر، اهمیت بیشتری دارند. این الگوریتم فقط بر اساس 
س��اختار گراف وب و بدون در نظر گرفتن محت��وای صفحات، آنها را 
از لحاظ اهمیت، درجه‌بندی و دس��ته بندی میک‌ند )اسماعیلی، 1384، 

ص 241(.

کاوش کاربری وب
کاوش کاربری وب روی یافتن الگوهای رفتاری راهبردی تمرکز دارد 
که کاربران در دیدن صفحات وب اس��تفاده میک‌نن��د. این الگوها در 

صورت پاسخ به این سؤالات می‌توانند مهم باشند:
چقدر وبگاه‌مان در ارائه اطلاعات مؤثر است؟ 11.

کاربران چگونه ساختار سایت را ملاحظه میک‌نند؟ 22.
آیا می‌توانیم مشاهده بعدی کاربر را پیش‌بینی کنیم؟ 33.

آیا می‌توانیم سایت‌مان را بر مبنای نیازهای کاربر بسازیم؟ 44.
آیا می‌توانیم رضایت کاربر را افزایش دهیم؟ 55.

آی��ا می‌توانی��م گروه‌های خاص��ی از کاربران را هدف ق��رار داده و  66.
محتوای وب را برای آنها شخصی‌سازی کنیم؟

پاس��خ ب��ه این س��ؤالات می‌توان��د از طریق تحلی��ل داده‌ها در 
فایل‌های ثبت وقایع35 ذخیره‌ش��ده در س��رورهای وب صورت پذیرد. 
ب��رای ادارهک‌نن��دگان وب، کاوش کاربری وب به یک وظیفه ضروری 
تبدیل ش��ده تا اطلاع��ات معنی‌داری را در مورد کارب��ران و الگوهای 
استفاده آنها به‌دست آورده و در بهبود یکفیت ارائه خدمات و اطلاعات 

در وبگاه خود بهک‌ار گیرند)لاپاس، 2008، ص 182(.
کاوش کاربری وب به منظور استخراج الگوهای کاربردی درست 
و مناس��ب از داده‌های ثانویه استفاده می‌شود که خود بر اساس تعامل 
با کاربران هنگام گش��ت‌زنی و سیر در سایت‌های مختلف وب به‌دست 
می‌آید. ای��ن الگوهای کاربردی بر مبنای گش��ت‌زنی کاربران در وب 
مشخص می‌شود.کاوش بر اس��اس کاربری دارای کاربردهای زیادی 
است؛ مانند یافتن مش��تری‌های بالقوه برای تجارت الکترونیکی، بالا 
بردن یکفیت س��اختار وب به منظور استفاده بهتر کاربران از اطلاعات 

موجود در وب و... .
روش‌های کاوش کاربری وب در دو دسته عمده قرار می‌گیرند؛ 

کاوش الگوهای دسترسی عمومی36 و پیگیری کاربردهای خاص.37
کاوش بر اساس دسترسی عمومی بر اساس همه فایل‌های ثبت 
وقایع در دس��ترس در ی��ک وبگاه عمل میک‌ند. نتایج حاصله بیش��تر 
نمایش‌دهن��ده یکفیت آن وبگاه اس��ت و کمتر ب��ه رفتارهای فردی و 
خاص هر س��ایت توجه دارد؛ امّا در پیگیری کاربردهای خاص، تمرکز 
اساس��ی کاوش ب��ر روی درک و فهمی��دن چگونگی س��یر و حرکت 
کاربران در یک س��ایت اس��ت و چندان توجهی به س��اختار آن سایت 
ن��دارد. اطلاعات موجود در پرونده‌های کاربران در این ش��یوه بس��یار 

مورد توجه اس��ت و غالباً مورد تحلیل واقع می‌شود. کل فرآیند کاوش 
کاربری وب به س��ه فاز پیش‌پردازش، کش��ف الگوها و تحلیل الگوها 

تقسیم می‌شود.
معمولًا كاوش کاربری با فایل‌های ثبت وقایع سرور یا فایل‌های 
اچ.تی.ام.ال سروکار دارد. در فاز پیش‌پردازش فایل‌های ثبت وقایع بر 
مبنای جلس��ات کاربران تقس��یم و دس��ته‌بندی و تبدیل به فایل‌های 
تحت عنوان فایل‌های تعاملی38 می‌شوند که خلاصه مذاکرات در آنها 
قرار دارد. در فاز کش��ف الگ��و فنون مختل��ف دادهک‌اوی مثل کاوش 
قوانین وابستگی،39 کاوش الگوی ترتیبی40 یا خوشه‌بندی41 بهک‌ار برده 

می‌شود تا الگوهای جالب و مورد نظر یافت شوند.
ب��ا بهک‌ار بردن کاوش قوانین وابس��تگی تأیک��د و تمرکز اصلی 
بر روی صفحاتی اس��ت که متناوباً دیده می‌ش��وند به‌طوری که با این 
شیوه طراحان وب می‌توانند س��اختار وب را به‌گونه‌ای اصلاح کنند تا 
دسترس��ی به این صفحات ساده‌تر باشد. با استفاده از کاوش الگوهای 
ترتیبی می‌توان الگوی گشت‌زنی کاربران متفاوت را یافت و با استفاده 
از خوش��ه‌بندی می‌توان س��رویس‌های وب خصوصی شده و سفارشی 
ب��رای گروه‌های مختلف کارب��ران فراهم ک��رد، و در نهایت گام آخر 
فرآین��د، یعنی تحلیل الگوها به منظور تحلیل و ارزیابی س��ودمندی و 
کارآی��ی دانش حاصله از گام‌های پیش��ین بهک‌ار می‌رود. برای طراحی 
وبگاه‌ه��ای کارآتر، طراح��ان باید نیازهای کاربران خ��ود را بدانند؛ لذا 
تحلی��ل رفت��ار کارب��ران بخش مهم��ی از طراحی به حس��اب می‌آید 

)اسماعیلی، 1384، ص 241(.
کاوش طرح‌های پیمایش��ی وب یعنی کشف الگوهای دسترسی 
بیش��تر کاربران که از طریق فایل‌های ثبت وقایع در وب سرورها قابل 
دسترسی هستند. این طرح‌ها نه تنها برای بهبود طراحی وبگاه‌ها مورد 
اس��تفاده قرار می‌گیرند، همچنین در اتخ��اذ تصمیمات بهتر در جریان 
تغیی��رات بازار ب��ه تصمیم‌گیرندگان کمک کنند؛ مث�اًل اینکه مدیران 
س��ایت در زمان‌های مختلف تبلیغات خ��ود را در کجای صفحات وب 
خود بگذارند و یا بهره‌گیری از این طرح‌ها برای طبقه‌بندی مشتریان و 

یا تحلیل رفتارهای آنان )لی؛ین42، 2008، ص 287 ـ 288(.
ب��ا توجه به اینک��ه رفتار کارب��ران در زمان‌ه��ای مختلف تغییر 
میک‌ند باید الگوهای کشف‌ش��ده از طریق وبک‌اوی روزآمد ش��وند و 
این امر مستلزم این است که رفتار کاربران جدید به الگوها اضافه شود. 
برای اینکه الگوهای کشف‌ش��ده توس��ط وبک‌اوی بیانگر مسائل روز 
باش��ند باید در زمان‌های خاص اطلاعات رفتاری کاربران جدید برای 
ارائه الگوهای روزآمد، اضافه شوند. برای اینکه از اضافه‌بار در سرورها 
کاس��ته شود باید فایل‌های رفتاری مربوط به کاربران قدیمی از پایگاه 
داده س��رورها حذف ش��وند و اطلاعات رفتاری کارب��ران جدید اضافه 
شود، در غیر این صورت الگوهای کشف‌شده از طریق فنون وبک‌اوی 
بیانگر دقیق و درس��تی از رفتارهای کاربران نیست. به فرآیندی که در 
بالا اشاره شد اصطلاحاَ وبک‌اوی فزاینده43 می‌گویند )لی؛ ین، 2008، 

ص 288(.

فرآیند وبک‌اوی برای کشف دانش
کشف دانش از متون موجود در وب از وظایف مهم وبک‌اوی محسوب 
می‌ش��ود و فرآیندی را شامل می‌شود که در ادامه به آن پرداخته شده 

له
قا

م
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توصیه صفحات 
وب، بر پایه 

الگوی دسترسی 
مشاهده‌گرهای 

قبلی برای وبگردی 
که آشنایی قبلی با 

سایت‌ها ندارد صورت 
می‌گیرد

است:
فهرس��ت  هی��چ  وب  در   . خزی��دن11.44
مدونی برای یو.آر.ال45ها نیس��ت؛ تنها راه، 
اس��کن یو.آر.ال‌ه��ا و مرتب ک��ردن آنها بر 
اس��اس معیارهای خاص است، خزنده‌های 
وب ای��ن کار را انجام می‌دهند و بر اس��اس 
خواسته‌های کاربر انواع مختلفی از اسناد در 

وب را برای وی فراهم میک‌ند.
. در ای��ن مرحل��ه  پی��ش پ��ردازش22.46
اسناد دریافت‌ش��ده پاکسازی و سپس برای 
تحلیل‌ه��ای آتی اس��تاندارد می‌ش��وند. در 
مرحله پاکسازی تمام داده‌های غیرضروری 
مانند برچس��ب‌های اضافی و عناوین حذف 
می‌شوند. س��پس در مرحله استاندارد‌سازی 
اس��ناد بر اس��اس اس��تاندارد‌های مورد نظر 
نظ��ام کش��ف دانش مانن��د ایک��س.ام.ال 

استاندارد می‌شوند.
. این فاز شامل  اس��تخراج اطلاعات33.47
عملکردهایی اس��ت که اطلاع��ات متنی را 
ب��ه بردارهای عددی تبدی��ل میک‌ند. اولین 
ق��دم در ای��ن ف��از بهره‌گی��ری از پردازش 
زبان طبیع��ی48 برای به‌دس��ت آوردن یک 
ش��کل میانی مناس��ب ب��رای مرحله بعدی 
یعنی اس��تخراج ویژگی49ها است. در مرحله 
اس��تخراج ویژگی‌ها، واقعی��ات و روابط در 
مت��ن تعیین می‌ش��وند. اس��تخراج نام‌های 
اش��خاص، مکان‌ها، سازمان‌ها و بهره‌گیری 
از فرهنگ‌ها برای مش��خص کردن مفاهیم 
واژه‌ها و کش��ف الگوهای زبانی برای یافتن 
و کشف روابط در متن در این مرحله صورت 

می‌گیرد. این مرحله به بازیابی نمایه‌ای و تس��هیل انجام دیگر مراحل 
کمک میک‌ند.

. این فاز شامل دسترس‌پذیری و سازماندهی  بازیابی اطلاعات44.50
موارد اطلاعاتی گرفته‌ش��ده از وب می‌ش��ود. این مرحله در کنار دیگر 
مراحل قرار دارد و نه در ادامه مراحل گذشته. مراحل بازیابی اطلاعات 

عبارتند از:
 •نمایه‌سازی: در این بخش حجم متن یک سند با ایجاد و مدیریت 
کلیدواژه‌ها کاهش میی‌ابد. ایجاد این کلیدواژه‌ها بر اساس پارامترهای 

مشخصی صورت می‌گیرد.
 •جست‌وجو: در این قسمت در مجموعه اسناد داخلی و اسناد موجود 
در وب بر اس��اس نمایه‌ها و کلیدواژه‌ها جست‌وجو صورت می‌گیرد. در 
این بخش می‌توان از انواع انتخاب‌های موجود برای جس��ت‌وجو بهره 
برد؛ مانند عملگرهای بولی، مجاورت‌ها، جایگزین‌ها، جس��ت‌وجوهای 
فازی و مفهومی. نتیجه حاصل از این بخش می‌تواند ش��امل لیستی از 

یو.آر.ال.ها باشد که باید به فاز خزیدن یا کاوش فرستاده شوند.
مت��نک‌اوی. ای��ن فاز ش��امل بهک‌ارگی��ری فن��ون دادهک‌اوی و  55.

الگوریتم‌های تخصصی در متون است. اهداف متنک‌اوی عبارتند از:
 •خوش��ه‌بندی اس��ناد: خوش��ه‌بندی گروهی از اس��ناد بر اس��اس 

ویژگی‌های خاص و به صورت خودکار؛
 •طبقه‌بندی: طبقه‌بندی اسناد در طبقات از پیش تعریف شده؛

 •استخراج الگو.
ارائه نتایج. این قسمت شامل دو مرحله است در مرحله اول نتایج  66.
حاصل��ه ارزیابی و میزان مفید بودن آنها برای اهداف معین مش��خص 
می‌ش��وند و در صورتیک‌ه مفید نباشند دلایل آن نیز بیان می‌شود. در 
مرحله دوم الگوهای کشف‌ش��ده، نتایج و داده‌ها ارائه و توصیف ش��ده 
و به صورت بصری و گرافیکی قابل مش��اهده خواهند بود )کاستلانو و 

دیگران، 2006، ص 254 ـ 257(.

توصیه صفحات وب
توصیه صفحات وب خدمتی اس��ت که می‌توان��د از نتایج وبک‌اوی و 
به‌طور اخص کاوش کاربری وب محسوب شود. توصیه صفحات وب، 
بر پایه الگوی دسترسی مشاهده‌گرهای قبلی برای وبگردی که آشنایی 
قبلی با س��ایت‌ها ندارد ص��ورت می‌گیرد. برای ایجاد یک س��رویس 

وبک‌اوی: روش‌ها و کاربردها
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وبک‌اوی به عنوان 
دانشی جدید و فنون 
آن به عنوان ابزاری 
کارآمد برای کمک به 
کاربران و مدیران وب 
به‌وجود آمده است

پیش��نهاد سایت مناس��ب برای کاربر، لازم است به‌طور مؤثر و روزآمد 
صفح��ات وب را از طریق الگوهای دسترس��ی به آنه��ا از راه کاویدن 
حجم عظیم داده‌های موجود در فایل‌های ثبت وقایع س��رورها بررسی 
کرد. این فایل‌ها داده‌های مختلفی از جمله آدرس‌های آی.پی،51 زمان 
دسترس��ی و یو.آر.ال‌های مورد استفاده را در خود دارند )پارک؛ چوی؛ 

نوه،522006، ص 234(.
بیش��تر رویکردهای موجود برای پیش��نهاد صفحات وب بر پایه 
کاوش کاربرد وب با اس��تفاده از فنون کش��ف الگو مثل کشف قوانین 
وابس��تگی53و کشف الگوهای ترتیبی54 اس��ت. قوانین وابستگی برای 
صفحات، وابستگی‌ها را بین صفحات توصیف میک‌ند؛ به عنوان مثال 
  Bرا ببیند و در زمان دیگری صفحه A در صورت��ی که کاربر صفح��ه
را نیز ببیند، یک نوع وابس��تگی بین صفحات توس��ط الگوریتم قوانین 
وابس��تگی کش��ف می‌ش��ود. از آنجا که در قوانین وابستگی هیچ نوع 
ترتی��ب منظمی بین صفح��ات وب مطرح نیس��ت، بهره‌گیری از این 
قوانین برای پیشنهاد صفحات وبی که به صورت ترتیبی به هم ربطی 
ندارند مؤثر است. به‌طور مثال هنگامی که یک خریدار کتاب در محیط 
وب صفحه مربوط مشغول دیدن اطلاعات برخی کتاب‌ها در موضوعی 
خاص اس��ت، دیگر صفحات مربوط به عناوی��ن کتاب‌های موجود در 
صفحه مورد مش��اهده نیز به کاربر پیشنهاد می‌شود. الگوهای ترتیبی 
ش��بیه قوانین وابس��تگی هس��تند با این تفاوت که نوعی نظم در بین 
صفحات و نمونه‌ها در الگو هست؛ به عنوان مثال یک‌سری از کاربران 
درست پس از دیدن صفحهA، صفحهB را نیز می‌بینند )پارک؛ چوی؛ 

نوه، 2006، ص 234 ـ 235(.

 مسائل اخلاقی در وبک‌اوی55
وقتی فنون وبک‌اوی در مورد مس��ائل تجاری و در شرکت‌هایی بهک‌ار 
می‌رود که برخی انواع اطلاعات شخصی را دارند، به شرکت‌ها کمک 
میک‌نن��د پروفایل‌های دقیق‌تری از افراد داش��ته باش��ند ت��ا بازاریابی 
هوشمندتری داشته باش��ند، در عین حال وبک‌اوی می‌تواند تهدیدی 
برای اطلاعات شخصی و حریم خصوصی افراد باشد )یا حداقل اینطور 
به نظر می‌رسد(. وبک‌اوی خصوصی‌س��ازی، پوشیدگی و عدم اشاعه 

اطلاعات را برای افراد مشکل ساخته است.
زمینه‌های وبک‌اوی س��اختار و محتوا، در صورتی که اطلاعات 
فردی را که برای مقاصد خاصی در وب قرار گرفته‌اند با دیگر زمینه‌ها 
و داده‌ه��ا در وب تریکب کند و بکاود، بس��یار نگرانک‌ننده می‌ش��ود. 
وبک‌اوی کارب��رد نی��ز نگرانی‌های��ی را پدید م��ی‌آورد؛ مثل وقتی که 
کاربران در وب در پی مسائل کاری خود هستند و کارها و اعمال آنها 
بدون دانش آنها مورد تحلیل قرار می‌گیرد. به‌علاوه در مورد وبک‌اوی 
مبن��ا را بر این می‌گذارند که علایق مش��تریان را بیش��تر بر اس��اس 
مش��خصات گروهی آنها بس��نجد تا مش��خصات فردی. راه حل‌های 
زیادی برای مس��ائل امنیتی و حفظ حریم شخصی پیشنهاد شده ولی 
هیچکدام کامل نیستند و راه حلی تریکبی از چند راه حل می‌تواند مفید 
باشد؛ تریکبی از راه‌حل‌هایی برای حفظ حریم‌های شخصی و عمومی 
)ول؛ رویاک��ر، 2004‏، ص 129(. جمع‌آوری اطلاعات پنهان در وب به 
یک کار معمول تبدیل ش��ده است. دانش کشف‌شده در خلال کاوش 
وب می‌توان��د برای اف��راد یک تهدید باش��د )ول؛ رویاکر، 2004، ص 

132(. به هر حال افراد باید از فواید و مضرات وبک‌اوی آگاه باش��ند و 
کلی��ه افراد از وبک‌او گرفته با کاربر وب و دولتمردان باید به مس��ائل 

اخلاقی توجه و به فکر قوانینی برای این مسئله باشند.

نتیجه‌گیری
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