
  یافته مراتبی مدارك ساخت سازي سلسله نمایه
  1محمدباقر دستغیب

  چکیده
. شـود  در اینترنت اضافه مـی ) گذاري مانند مدارك قابل نشانه(یافته  هرروز بر تعداد مدارك ساخت 

کننـد؛   یافته، علاوه بر محتواي مدرك، قالب معنایی مدرك را نیز ذخیره مـی         این نوع مدارك ساخت   
  .گردد صورت یک درختواره ذخیره می بنابراین مدرك به

تر شـده     از طرفی با افزایش اطلاعات موجود در شبکه، تقاضا براي بازیابی اطلاعات، بیشتر و پیچیده              
بـراي بازیـابی   . کنند که داراي ساختار درختـی اسـت   هایی را مطرح می    امروزه کاربران پرسش  . است

هاي منطقی بـراي تطبیـق پرسـش بـا مـدارك      هاي کلاسیک که صرفاً از عملگر     اطلاعات مرتبط، روش  
هـدف از ایـن مقالـه    . هایی را با دقت مناسب بازیابی نماینـد    توانند چنین پرسش    کنند، نمی   استفاده می 
  .مراتبی مدارك است مراتبی و تطبیق سلسله سازي سلسله بررسی نمایه
  طلاعاتمراتبی، بازیابی ا مراتبی، تطبیق سلسله سازي سلسله نمایه: ها کلیدواژه

  مقدمه
کننـد، در    به عنوان کوچکترین واحد اطلاعاتی برخورد مـی 2هاي سنتی بازیابی اطلاعات، با مدرك  نظام

بـه عنـوان مثـال درخواسـت     . صورتی که غالب کاربران نیاز بـه جـستجوي بـا دقـت در اجـزاي مـدرك دارنـد            
در این مثـال  .  را درنظر بگیرید»هواپیماي جنگی که در جنگ جهانی دوم، از آن استفاده شده است    «جستجوي  

. هر هواپیماي جنگی مورد قبول نیست، و هواپیمایی منظور است که در جنگ جهانی دوم از آن اسـتفاده شـده           
این مـشکل  . کنند  به صورت مجزا نگاه کنیم، هریک فقط بخشی از پرسش را مدل می 3اگر به دو عنصر پرسش    

به عنـوان مثـال دیگـر،    . انند جستجوگرهاي وب وجود داشته استهاي جستجوي اطلاعات م    از دیرباز در برنامه   
این پرسش، بخـشی از یـک کتـاب یـا      . توان پرسش مدل برداري در بازیابی اطلاعات متنی را درنظر گرفت            می

بـه  . مراتبـی در نظـر گرفتـه شـوند     هاي مورد اسـتفاده بایـد سلـسله    کند، بنابراین کلیدواژه   مقاله را درخواست می   
گر، باید بازیابی اطلاعات به عنوان موضوع اصلی، و متنـی بـودن و مـدل بـرداري بـه عنـوان موضـوع         عبارت دی 

  .فرعی درنظر گرفته شوند
ــراي جــستجوي اطلاعــات ســاخت4»ال ام ایکــس«کــارگیري  امــروزه، بــا افــزایش بــه . یافتــه بیــشتر شــده اســت ، تقاضــا ب

در ایـن قالـب، یـک مـدرك     . گذارد  میمدرك، در اختیار نویسندهاستانداردهایی را براي مدلسازي ساختار » ال  ام  ایکس«
 قالـب مـدرك   1شـکل  . شـود  ها ساخته مـی  ها و پاراگراف ها، بخش   اي از فصل    یافته به صورت مجموعه     ساخت
  .دهد یافته را نشان می ساخت
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          مدرك          

                      

  پاراگراف    1فصل        2فصل      3فصل  

                      

  1بخش    2بخش        پاراگراف  1بخش
                      

  پاراگراف    پاراگراف    پاراگراف    پاراگراف    پاراگراف    پاراگراف

  »ال ام ایکس«اي از ساختار معنایی مدرك در  نمونه. 1شکل 

صورت یک  بنابراین مفاهیم موجود در مدرك به. یک مدرك، غالباً داراي چندین موضوع اصلی است      
در درخـت مفـاهیم،   . کننـد  گردند که سطوح بالاي درخت، مفاهیم کلی را بیان می    اهیم بازنمایی می  درخت مف 

صورت انتخـابی   سیستم بازیابی اطلاعات کارا، باید این قابلیت را به  . پذیر است   جستجو در زیرموضوعات امکان   
یافتـه، بـا روش    ارك سـاخت ایـن مقالـه دربـارة بازیـابی مـد     . در سطوح مختلف، در اختیار کـاربران قـرار دهـد    

  .باشد مراتبی و اطلاعات آماري مدرك می سازي سلسله نمایه
ایـن روش  . شـود   مـی  ترین سـطح نمـودار درختـی نمایـه         سازي، فقط پایین    هاي کلاسیک نمایه    در روش 

رود  مراتبی درخت متناسب نیست و رابطۀ معنایی میان نهادهاي مـدرك از بـین مـی             سازي با ساختار سلسله     نمایه
(Hang & Wen, 2003) .دهـی کلمـات بـه صـورتی      یافتـه، وزن  سازي مدارك ساخت مشکل اصلی در نمایه

  .هاي گوناگون قابل مقایسه باشد است که با پرسش
 درصد از اطلاعات موجود در شبکۀ جهانی که 16بنابر تحقیقات انجام شده، در یک موتور کاوش تنها        

سـازي،   هاي مرسوم نمایـه  روش. (Geffet & Feitelson)شود  پذیر می دسترسی عمومی دارد، نمایه و دسترس
کنند و بنابراین با توجه به حجـم و تعـداد مـدارك موجـود در      موضوعات چندگانه را در یک نمایه ترکیب می 

هـاي گونـاگون در    علت بروز چنین مشکلی، ترکیـب موضـوع     . توان یک جستجوي کارآ انجام داد       شبکه، نمی 
 & Geffet)شـوند    در این حالت چندین مـدرك نـامرتبط، بـا یـک پرسـش تطبیـق داده مـی       .یک نمایه است

Feitelson).  
سـازي عـلاوه بـر     در ایـن نمایـه  . مراتبی است سازي سلسله  حل مشکل بازیابی اطلاعات نامرتبط، نمایه       راه

ه پـایین درخـت نمایـه،     در پیمایش بـالا ب ـ .شوند  می ها نیز نمایه کلمات سطح آخر نمودار درختی، فصول و بخش 
در سلسله مراتب درخت نمایه، هر سطح اطلاعـات،  . ، دقت جستجو را اضافه کرد5توان با تطبیق کلمات کلیدي      می

  .برد سطوح مافوق را نیز به ارث می
شـود، فایـل نمایـه فقـط حـاوي       هاي مرسوم بازیابی اطلاعات که از نمایۀ مقلـوب اسـتفاده مـی              در روش 

مدارك است و در این فایل، اطلاعاتی براي توصیف و نمایۀ اجزاي مدارك وجود ندارد      اطلاعات دسترسی به    
(Pottenger & Meling) .ایـن روش بـا   . هاي متمایز بـراي اجـزاي گونـاگون اسـت     روش دیگر، ایجاد نمایه

دامـه، دو  در ا. هاي نمایه، از نظر کارآیی سیستم و هزینۀ نگهداري، مقـرون بـه صـرفه نیـست     توجه به تعدد فایل 
  .شوند مراتبی بررسی می سازي سلسله روش نمایه

  مراتبی سازي سلسله نمایه
مدارك مورد اسـتفاده  . شوند مراتبی بطور خلاصه بررسی می  سازي سلسله   هاي نمایه   در این قسمت روش   

                                                
5 . Keywords 



تـایج  هـا و ن  در این قسمت، روش. باشند که داراي ساختار مشخص هستند یافته می در این مقاله، مدارك ساخت 
  .شوند مراتبی مختصراً مرور می سازي سلسله دست آمده از نمایه به

  6مراتبی پویا مراحل ایجاد نمایۀ سلسله. 1
سازي  روشی که در این نمایه. مراتبی پویا، روش جدیدي در نمایۀ اطلاعات انبوه است سازي سلسله نمایه
مراتبـی   در روش نمایۀ سلسله. باشد محلی مدارك میشود مبتنی بر ایجاد زیرگروه، با توجه به معناي      استفاده می 
هـاي   ایجـاد نمایـه  . شـوند   ایجاد می7»!یاهو«هاي وب موجود در سایت  مراتبی مانند فهرست هاي سلسه  پویا، نمایه 
را بـه صـورت    مراتبی براي بالابردن دقت جستجو و مرور اطلاعـات بـسیار مفیـد اسـت، و اگـر بتـوان آن          سلسله

در این بخش مراحل ساخت .  کرد، در کاوشگر وب نیز بدون دخالت انسان قابل استفاده است  تولید 8درونخطی
  .(Sykes, 2001)گردد  مراتبی مرور می نمایۀ سلسله

 مـدرك،  9مـرور : شـود   اسـتخراج مشخـصۀ مـدرك در سـه مرحلـه انجـام مـی           :استخراج مشخـصه  . 1ـ1
  .گذاري، و توصیف مفاهیم علامت

ابتدا کلیۀ مدارك با توجه . ، ورودي سیستم است »ال  ام  ایکس« یا   10»ال  ام  تی  اچ«در مرحلۀ مرور مدرك،     
  .گردند تبدیل می» ال ام ایکس«یافته بودن آن به مدرك  به ساخت

دسـتگاه  «در ایـن مرحلـه از یـک    . شود شروع می» ایکس ام ال«گذاري مدرك  سپس فاز دوم با علامت    
. شـود  توجه به تلفظ و معناي آن در گنجینۀ لغت، استفاده مـی      گذاري کلمات، با       براي علامت  11»وضعیت نهایی 

  .گردد در این مرحله، نوع کلمه بطور خودکار توسط دستگاه وضعیت نهایی، شناسایی می
از این مجموعـه  . گردد  محاسبه می12در مرحلۀ نهایی با توجه به محل و فراوانی کلمه در متن، وزن کلمه      

  .(Sykes, 2001)شود  ودي مرحلۀ بعد استفاده میشده، به عنوان ور اطلاعات پردازش
یـک  . دهـد  ماتریس رخداد، وزن کلمات را در مدرك نشان مـی  :  کلمات 13تولید ماتریس رخداد  . 2ـ1

به عنوان مثال چکیده، عناوین، . شود تشکیل می) باشند که با هم در ارتباط می( هاي گوناگونی  مدرك از بخش
رابطۀ میان اجزاي این ماتریس، دوطرفه و متقارن اسـت  . گون مدرك هستند هاي گونا   ها و نتایج، بخش     گزارش

ها، محاسبه  در این مرحله وزن کلمات با توجه به تعداد تکرار و محل ظاهر شدن آن       . ولی خاصیت تعدي ندارد   
  .شود می

خـداد،   در این مرحله براي هر ماتریس رخداد، و براي هر مفهوم در ماتریس ر     :مراتب  ایجاد سلسله . 3ـ1
رابطۀ شباهت، یک رابطۀ یک به چند است، که هر مفهوم را به    . شود   با مفاهیم دیگر محاسبه می     14معیار شباهت 

در ایـن مرحلـه،   . صورت یک درختـواره نمـایش داد   توان به این رابطه را می   . سازد  چند مفهوم مرتبط متصل می    
 16صـورت یـک گـراف    ی، مجموعۀ دانـش بـه  در حالت کل. شود  میان مفاهیم مرتبط انجام می     15بندي  یک دسته 
بـراي  . آیـد  باشـند، بـه دسـت مـی     دار مـی  هـاي آن وزن 18هـاي آن مفـاهیم، و یـال   17دار نامتقارن، که گره    جهت
بـراي محاسـبه   . هاي زیادي هست، که در این قسمت روش آماري مورد توجه است    بندي اطلاعات، روش    دسته
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  .شود  استفاده می1ها از فرمول  وزن دسته
  محاسبۀ وزن دسته. 1ل فرمو

∑   * WeightingFactor(Ck) 
∑  

ClusterWeight (Cj,Ck)=  

 20 و فراوانی معکوس19 حاصلضرب فراوانی مدركdij. کند  را محاسبه میCk به Cj شباهت میان مفهوم 1فرمول 
 2 هـر مفهـوم توسـط فرمـول     21فـاکتور وزن .  اسـت i، در مدرك Ck و  Cj حاصلضرب وزن مفاهیم dijk. است

  . استj، بیشترین وزن مدرك dfj تعداد کل مدارك و Nدر این فرمول . شود مشخص می
  وزن مفاهیم. 2فرمول 

NLog  

Log N  
 

WeightingFactor(Cj)=  

در این گراف سه دسـته موجـود اسـت    . دهد بندي موضوعی را نشان می    دسته  اي از گراف     نمونه 2شکل  
(R3, R2, R1)گردد دار مشخص می هاي وزن ان مفاهیم عضو آن با یال که در هر دسته، رابطۀ می.  

      1  

2R 6    2  

5  
3R 

            

    4      

  
1R  

  3      

  بندي موضوعی نمایش گراف دسته. 2شکل 

هـاي موضـوعی    مراتبـی بـا دسـته    صـورت سلـسله    به22 درنهایت اطلاعات دامنه :مراتبی  تطبیق سلسله . 4ـ1
هـا بـر اسـاس مـشابهت      ارتبـاط میـان دسـته   . گـردد  ها ایجاد مـی  رتباطات لازم میان دستهشود، و ا    تطبیق داده می  

در هـر دسـته نماینـدة    . هر دسته شامل مدارك شبیه به هم اسـت . شود اطلاعات هر دسته با دستۀ دیگر ایجاد می   
 میـان  23ی، رابطـۀ مراتب ـ در مرحلۀ تطبیـق سلـسله  . کند دسته، اطلاعات آن دسته و گروه را به صورت عام بیان می       

پـس از  .  در ارتبـاط اسـت  25هاي فرزنـدانش   و دسته24هاي والد بنابراین هر دسته، با دسته. شود ها آشکار می    دسته
مراتبی، اطلاعات کافی براي نمایش رابطۀ نسبی هر دسته، نسبت به کـل اطلاعـات    اتمام این مرحله، نمایۀ سلسله  

هـاي   اي از دسته نمونه» یاهو«در سایت . (Pottenger & Melling, 2001; Sykes, 2001)مجموعه را دارد 
  .مراتبی وجود دارد سلسله
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  26مراتبی برپایۀ کتابشناسی بر روي وب نمایه سلسله. 2
. سازي مدارك است کارگیري درونخطی اصول کتابشناسی در محیط شبکۀ جهانی، براي نمایه هدف، به

گیـرد و نتـایج    مراتبی انجام مـی  ر روي وب، به صورت سلسلهمراتبی برپایۀ کتابشناسی ب     جستجو در روش سلسله   
  .شود براي کاربر فهرست می

 مخـزن اسـت کـه بـه      127اولین قسمت، پیمایش برونخطـی    : مراتبی از دو قسمت تشکیل شده       نمایۀ سلسله 
ست گر پرسش با بردار کلمات کلیدي ا قسمت دوم، مقایسه. گردد هاي روزانه یا هفتگی تکرار می صورت دوره

(Pottenger & Melling,2001; Sykes,2001).  
  .شود مراتبی در این قسمت به اختصار بررسی می سازي سلسله اجزاي سیستم نمایه

تجزیه به معناي ایجاد بـرداري از کـل   . شوند ابتدا کلیۀ صفحات مدارك، تجزیه می: 2کننده  تجزیه. 2-1
بـراي اسـتفاده از   . نـاي کلمـه کـاملاً مـشخص گـردد        در این مرحله باید مع    . اطلاعات موجود در صفحات است    

 5به عنوان مثال اگـر  . باشد می429 گرمn-یابی،  هاي ریشه یکی از روش. شود انجام می328یابی کلمات، ابتدا ریشه
n= هاي کلمۀ  باشد، آنگاه زیر رشتهAlgorithm عبارت از algor ،lgori ،gorit ،orith و rithmایـن  .  است

 & Pottenger)دهد  اي از نتایج این روش را نشان می  نمونه1جدول . ارآیی قابل قبول داردیابی، ک روش ریشه
Melling, 2001; Sykes, 2001).  
   گرم در مقایسه با کلمۀ اصلی- 5نمایش نتایج روش . 1جدول 

  530ضریب توفیق
   گرم-5  یابی کل کلمه بدون ریشه

  موضوع  ها تعداد دسته

  آشپزي  10  87%  53%
  سیستم عامل  16  85%  47%

در حالتی که کلمه کمتر از پنج حرف داشته باشـد، خـود کلمـه بـه عنـوان ریـشۀ کلمـه درنظـر گرفتـه                 
ضـریب توفیـق، نـسبت    . گردد ها می محاسبه بر روي ریشۀ کلمه موجب افزایش دقت مقایسۀ کلیدواژه     . شود  می

یابی انجام شـود دقـت و    دهد که اگر ریشه  نشان می1جدول . کند جستجوهاي موفق به حالت ناموفق را بیان می     
  .شود هاي موفق زیاد می تعداد پرسش

هـر دسـته ممکـن    . شوند میهایی که در درون یک دسته قرار دارند، زیرشاخه نامیده             دسته :ترکیب. 2-2
هـاي   هـا و دسـته   پس از تجزیۀ تمـام زیرشـاخه   . مراتبی باشد   تر به صورت سلسله     است شامل چندین دستۀ کوچک    

دسـت آمـده، ترکیبـی از کلیـه بردارهـاي       بـردار بـه  . شـوند  ترکیـب مـی  دست آمده با هـم       جود، کلیۀ بردارهاي به   مو
هاي کلمات، مجموع تکرار کلمه در متون را نیـز محاسـبه     بنابراین شمارنده . مخزن است صفحات و مدارك موجود در      

  .کنند می
هاي موجود در مخزن، بردارهاي گنجینـۀ لغـت بایـد    براي مقایسۀ بردار پرسش با بردار  :سازي  یگانه. 2-3

کنیم، که داراي  بنابراین یک بردار یگانه از مخزن ایجاد می. در فضایی متناسب با موضوع پرسش، مقایسه شوند 
شـود    مـی 131سـپس بـردار هـر موضـوع و دسـته، نرمـالیزه           . کاررفتـه در مـدارك مخـزن اسـت          کلیۀ کلمـات بـه    
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(Pottenger & Melling, 2001; Sykes, 2001).  
هـاي   هاي بامعنا، باید تعداد تکرار کلمات در دسته         براي انتخاب کلیدواژه   :ها  سازي شمارنده   نرمال. 2-4

باشـند، بنـابراین بایـد تعـداد      ولی مدارك کوچکتر، داراي فراوانـی کمتـري مـی   . موضوعی در نظر گرفته شوند   
  .ها نسبت به طول مدرك، نرمال گردد تکرار کلیدواژه

اي است که خصوصیات مدرك، یعنـی مفـاهیم و عنـاوین را        کلمه  کلیدواژه :ها  انتخاب کلیدواژه . 2-5
رود، فراوانی کلمه در مـتن و   کار می ها به کردن کلیدواژه هایی که براي مشخص یکی از عامل  . کند  توصیف می 

، آنگـاه ایـن کلمـه،    اگر فراوانی در کل مدارك پـایین ودر یـک مـدرك، بـالا باشـد             . دیگر متون مخزن است   
  .کلیدواژة مدرك است

هایی که کاربري عمومی  سازي مجموعۀ کلمات کلیدي یک مدرك، کلمه     براي بهینه  :سازي  بهینه. 2-6
حـوزة مخـتص بـه دامنـۀ مـدارك انجـام       شناسـی و   حذف لغات عام، در دو حـوزة زبـان  . گردند دارند حذف می 

تعریف دامنۀ تخصصی، نیازمند ایجاد . باید تعریف شودی دامنۀ مدارك در هر حوزه به صورت تخصـص . شود  می
لغات عام که کاربري عمـومی دارنـد و در گنجینـۀ لغـت حـوزه وجـود ندارنـد،              . گنجینۀ لغات تخصصی است   

  .شوند حذف می
پویشگر اطلاعات باید پرسش را با مدارك مقایسه کند و  :جستجوي درونخطی و ساماندهی نتایج. 2-7

دسـت آمـده در    براي ارزشگذاري مدارك، از گنجینۀ لغـت بـه   . رسش را ارزشگذاري نماید   مدارك مرتبط با پ   
  .شود مراحل قبل استفاده می

هـایی کـه تطبیـق     شود و زیرشاخه براي مقایسه و ارزشگذاري مدارك، مقایسه از ریشۀ درخت آغاز می        
شـود   سـازي مـی    پیاده 132ازگشتیصورت یک تابع ب     مقایسۀ درختی به  . شوند  بیشتري دارند، مقایسه و فهرست می     

(Pottenger & Melling, 2001; Sykes, 2001).  
هـر  . کنـیم  ها را فهرست مـی 233هاي سردسته ها، کلیدواژه شدن فهرست جواب   براي جلوگیري از طولانی   

معمـولاً  . سردسته حـاوي اطلاعـات عمـومی دسـته اسـت     . دسته داراي یک سردسته به عنوان نمایندة دسته است   
بنابراین یک کلید عمومی بـه عنـوان   . شود یانگین مدارك موجود در دسته، به عنوان سردسته انتخاب می      بردار م 

شـوند و کـاربر در    به عبارت دیگر ابتدا عناوین کلی به کـاربر داده مـی         . شود  نماینده براي کل دسته انتخاب می     
در . دهـد  مراتبی را نشان مـی  وي سلسلهاي از جستج  نمونه3شکل . ها را مرور کند تواند زیرشاخه  صورت نیاز می  

هاي موضوعی به صورت درختی نمایش داده شـده و در سـمت       این جستجوگر در سمت چپ فهرستی از دسته       
  .راست، فهرستی از موارد مرتبط فهرست شده است

ق معنـایی  یـا تطبی ـ ) از قبیل فراوانی عمومی پایین و فراوانـی جزئـی بـالا   (در این مرحله، از قوانین کتابشناختی      
  .شود مراتبی استفاده می معادل در گنجینۀ لغت براي تطبیق و نمایۀ سلسله
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  مراتبی اي و جستجوي سلسله نمایش دسته. 3شکل 

  خلاصه
مراتبی، نسبت بـه حالـت کلاسـیک داراي میـانگین دقـت بیـشتري        سازي و جستجوي سلسله   روش نمایه 

دسـت آمـده قابـل انعطـاف و      شـود، بنـابراین نتـایج بـه     در این روش جستجو به صورت درختی انجام مـی    . است
دسـت   تر به کند اطلاعات مورد نظر را راحت بندي اطلاعات به کاربران کمک می از طرفی، دسته  . گسترده است 

  .آورند
دست   درصد به95 تا 90بندي اطلاعات، دقتی بین  مراتبی دسته هاي انجام شده، سیستم سلسله در آزمایش

وجـود آمـده در هـر نتیجـۀ      هاي اطلاعاتی بـه  بطور کلی دسته. (Pottenger & Meling, 2001)آورده است 
همچنـین کـاربرانی کـه داراي     . کننـد   جستجو، علاوه بر سهولت کاربرد، کاربر را با موضوعات مرتبط آشنا می           

  .ها موضوع دلخواه خود را استخراج کنند توانند با مرور دسته تجربۀ کمتري هستند، می
، بـه صـورت درونخطـی    »ال ام ایکس«هاي جدید مانند مدارك       مراتبی براي مدارك با قالب      سلسلهنمایۀ  
مراتبی روش  در سطح شبکه وب، نمایۀ سلسله» ایکس ام ال«بندي  بنابراین با توجه به گسترش قاب. شود تهیه می

  .باشد بندي جدید می سازي و بازیابی اطلاعات مدارك با قالب موفقی در نمایه
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