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، باشـند  يمشـترك كم ـ ريغ يهـا هيو همسا اديمشترك ز يهاهيتعداد همساداراي 
 ين ـيبشيها به پبر اساس درجه گره گريدر روش د. داراي شباهت بيشتري هستند

دارد  يشـتر ياحتمال ب ،شتريدرجه ب باگره  دوروش  نيدر ا. شوديپرداخته م نكيل
  ]. 2[ارتباط برقرار كنند  گريكديبا  ندهيكه در آ

 ني ـدر ا]. 1[باشـند  يم ـ احتمـال  نيشـتر يبـر ب  يمبتن ـ يهاروش ،دسته دوم
كـه باعـث    ييهايژگياستخراج قواعد و و به ،شبكه يساختار يها ضمن بررس روش
دسـته از   نيهر چند در ا. شوديپرداخته مشود، ها ميلينكاحتمال وجود  شيافزا

 ـ ؛رنـد يگيخاص مربوط به شبكه را در نظـر م ـ  يهايژگيها وروش گونـه   ني ـا يول
  . كم قابل اجرا هستند يهاگره يدارا ياهشبكه يبر بوده و تنها بر رو ها زمان روش

گونه از  نيدر ا]. 1[باشند يبر آمار م يمبتن يراهكارها ،هادسته سوم از روش
اسـتفاده   نـك يل ين ـيبشيپ ـ يمربوطه بـرا  يهاعيو توز يآمار يهاها از مدلروش

  . شود يم
. شده است فيبدون وزن و جهت تعر يهاشبكه يبر رو يكنون يهااكثر روش

]. 7[گـذار بـود   ريهـا تـأث  يخروج تيفيبا در نظر گرفتن وزن و جهت در ك وانتيم
از  يالحظـه  ريتصـو  كي ـاسـتفاده از   يبـه جـا   همچنين اين امكان وجود دارد كـه 

  ].8[استفاده كرد نيز  نكيلي نيبشيپ يبرا يالحظه رياز تصاو يادنباله
مورچگان يـك روش جديـد    كلوني سازيبهينه در اين مقاله به كمك الگوريتم

روش پيشـنهادي  . معرفي شده اسـت هاي اجتماعي بيني لينك در شبكهبراي پيش
باعـث بهبـود    ،دادگـان  هـاي  ها در برخي از مجموعهبينيضمن بهبود كيفيت پيش

هـاي اجتمـاعي بـزرگ نيـز     ي آن براي شـبكه ريكارگ بهها شده و بينيكيفيت پيش
هـاي  هـاي بعـدي مقالـه شـامل معرفـي برخـي از روش      بخش. باشدپذير مي امكان

باشند، پرداختـه شـده و   هاي خاص ميكردن زير گرافساختاري كه بر اساس پيدا 
دادگـان مـورد    هـاي  سپس در ادامه به شرح روش پيشـنهادي و معرفـي مجموعـه   

  .استفاده و نحوه ارزيابي روش ارائه شده پرداخته شده است
  
  كارهاي مشابه - 2
  

بينــي لينــك بــر اســاس بررســي هــاي پــيشبرخــي از روش هــاي اخيــر، در ســال
در ادامه به شرح برخـي  . انددرون گراف شبكه مورد نظر، معرفي شدههاي  زيرگراف

  . از آنها پرداخته شده است
در طـي تصـاوير    8هـا تـايي بر اساس بدست آوردن الگوي تكامل سه ]9[مقاله 

ايـن روش از نـوع   . پـردازد هـا مـي  بينـي لينـك  اي متوالي از شبكه بـه پـيش  لحظه
دار در نظر بگيريم، در مجمـوع  گراف را جهتاگر . باشدمي 9رساختاري با كمك ناظ

 1زيـرا طبـق شـكل    . تايي مختلف در يك گراف وجود خواهند داشـت گروه سه 64
نوع ارتباط شامل عدم اتصال، اتصال اولي بـه   4تواند تايي ميبين هر جفت گره سه

 64با شمارش ايـن  . دومي، اتصال دومي به اولي و اتصال متقابل وجود داشته باشد
توان به مـاتريس  اي متوالي از گراف شبكه ميتايي در طي دو تصوير لحظهوه سهگر

دهد كه ماتريس تغييـرات  ها نشان ميبررسي. دست پيدا كرد 10هاتاييتغييرات سه
باشد؛ به طـوري كـه   هايي ميها براي مجموعه دادگان مختلف داراي تفاوتتاييسه

اكنـون بـه   . اسـت اي هر مجموعه دادههاي خاص ها نشان دهنده ويژگياين تفاوت
كه با يكـديگر  (هايي از گراف كمك اين ماتريس و شمردن تعداد مشاركت زوج گره

توان احتمـال وقـوع لينـك    تايي مختلف، ميسه 64در هر يك از اين ) لينك ندارند
  .بيني كردميان اين زوج گره را پيش

به ارائه يـك   VCP11ام ضمن معرفي يك زير ساختار از گراف به ن ]10[مقاله 
 ها پرداخـت بينيبيني لينك و تحليل نتايج پيشروش ساختاري با ناظر براي پيش

,در اين مقاله، ساختار. هاست
,
n r

s tV C P هايي اسـت كـه   به معناي تمامي زير گراف
رابطه  rگره و بين هر دو گره حداكثر  nحضور دارند و داراي  ها آندر  tو  sگره  دو

بديهي است كه اگـر  ). اي وجود داشته باشدرابطه tو  sبدون آنكه بين (وجود دارد 

برابر بـا دو باشـد،    rو اگر  باشد ينمبرابر با يك باشد، يعني گراف جهت دار  rمقدار 
  . باشد يميعني گراف جهت دار 

  

  

 ييتا سه كي در گره دو انيم ارتباط مختلف انواع - 1 شكل

  
 VCPي صادق طبق تعريف ها گراف، تعداد زير 4از مرز  rو  nبا افزايش مقدار 

و  4و  3برابر بـا   nبا مقدار  VCPsدر اين مقاله تنها به بررسي . شودبسيار زياد مي
 2برابر با  rو مقدار  3برابر با  nاگر مقدار . پرداخته شده است 2و  1برابر با  rمقدار 

بـا تقسـيم   . باشـد  يم ـ ]9[تايي تعريف شـده در مقالـه    همان سه VCPباشد، عملاً 
لينـك   mيكـي شـامل   (بينـي لينـك بـه دو بخـش     هاي يـك روش پـيش  خروجي

و مقايسـه  ) بيني شده با امتيـاز پـايين  لينك پيش mبيني شده با امتياز بالا و  پيش
توان به نقاط ضـعف و قـوت روش   اين دو دسته با يكديگر، مي VCPsتوزيع آماري 

توان به كمـك يـك فـاز    به همين شكل نيز مي. برديپيني لينك به كار رفته بپيش
از مشـكلات ايـن روش زمـان بـر بـودن      . بيني لينـك پرداخـت  به پيش 12يادگيري

در گـراف   3و  4بـه ترتيـب بـيش از     r و  nبـا مقـدار    VCPsمحاسبات مربوط به 
 .باشدهاي بزرگ ميشبكه

، بـه ارائـه روش جديـد    13بنـدي با گسترش تعريف ضـريب خوشـه   ]11[مقاله 
ضـريب  . بينـي لينـك پرداختـه اسـت    احتمـالاتي مبتنـي بـر سـاختار بـراي پـيش      

. دهـد ها به مثلث شدن را در يك گراف نشان ميتاييبندي، ميزان تمايل سه خوشه
  .دهدبندي را در يك گراف نشان مينحوه محاسبه ضريب خوشه) 1(رابطه 

  
  بندي خوشه بضري) = ها تعداد مثلث×  3)/(ها تايي تعداد سه(              )1(

  
 kهاي به طـول  بندي را به صورت تقسيم تعداد حلقهضريب خوشه ]11[مقاله 

بـه ايـن ضـريب    . در گـراف تعريـف كـرده اسـت     kبر تعـداد مسـيرهاي بـه طـول     
بينـي  پيشتوان اكنون مي. شودگفته مي 14بندي عموميبندي، ضريب خوشه خوشه

 3تبديل به دورهاي به طـول   3لينك را به صورت احتمال آنكه مسيرهاي به طول 
و به همين  4تبديل به دورهاي به طول  4شوند و احتمال اينكه مسيرهاي به طول 

بندي با محاسبه ضريب خوشه. ترتيب براي مسير هاي با طول بيشتر در نظر گرفت
  .تي را محاسبه كردتوان پارامترهاي اين مدل احتمالا مي

 ـ يبـرا ) ACO(مورچگان  كلوني تميالگور يلاديم 90دهه  ليدر اوا بـار   نياول
حل  ،روش نيا ياز معرف يهدف اصل]. 12[شد  يو همكارانش معرف  گويتوسط دور

الهام گـرفتن  روش  نياساس ا. باشديم يسازنهيبه يبيتركپيچيده مسائل  يبيتقر
در  ،غـذا  يجسـتجو هنگام . باشديم غذا يجستجو هنگام هارفتار مورچه يژگيو از

بـه  . دهنديقرار م بررسياطراف خود را مورد  طيمح يها به طور تصادفابتدا مورچه
قـرار   توجـه غـذا را مـورد    تيو كم تيفيك زانيمورچه م هر كردن غذا، دايمحض پ

 هنگـام . كنـد ياز آن را بـا خـود حمـل م ـ    يدر راه برگشت به لانه مقدار و دهديم
بازگشت خود  ريدر مسرا نيز  به نام فرمون ييايميش يامادهمذكور مورچه بازگشت 

 داي ـپ ييمنبـع غـذا   تيو كم تيفيشده متناسب با ك ختهيفرمون ر زانيم. زديريم
. شوديها م مورچهگريبا د ميمستق ريارتباط غ كيجاديفرمون باعث ا نيا. شده است

 ييلانه و منبع غـذا  انيفاصله م نيكه كمترسازد يها را قادر مكه مورچه يبه طور
از  jبـه نـود    iاز نود ام kمورچه  حركتمقاله احتمال  نيدر ا ].12[ دنرا بدست آور

و اسـت   jو  i الي ـ يفرمون رو زانيم τijرابطه  نيدر ا.استفاده شده است )2(رابطه 
ηij الي نهيهز زانيم i  وj منظور از . باشديمNi گره  يها هيهمساi مقادير  .باشديم
α  وβ توان اثر  با تغيير اين مقادير مي. شوند ضرايب كنترلي اين رابطه محسوب مي
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ميزان فرمون يا هزينه پيمايش يك مسير را در انتخاب مسير گره بعدي، كاهش يا 
  .افزايش داد

  

 
k

i

i j i jk
i j

iL iL
L N

p
 

 

 
 






 )2                                                      (  

  
 شنهاديپ يهاستميمسئله س نك،يل ينيبشيبه مسئله پ كياز مسائل نزد يكي
 اي ـكالا  كي يمشتر يها بر اساس رفتار قبلستميساز  گونه نيدر ا. باشديم دهنده

فـرد بـه    دودادن  نـك يل يبـه جـا   نجـا يدر ا. دهنـد  مي شنهاديپ يبه و راخدمات 
 شـنهاد يپ يهـا سـتم يس يبـرا . شـود ارتباط داده مـي كالا يك فرد به  كي گر،يكدي

نيز وجود  ها روشبرخي از . ]13[وجود دارد  ACOبر  ينتمب ييهاروشنيز، دهنده 
) 15از جملـه گـراف كامـل   (هـا  بـه اسـتخراج زيرگـراف    ACOدارند كه بـه كمـك   

  . ]14[پردازند  مي
ها در زمان جستجوي غذا، به بردن از ويژگي مورچهبهره در مقاله حاضر ضمن

كـه از   يياز آنجـا .بيني لينك پرداخته شـده اسـت  ارائه يك روش جديد براي پيش
قرار  ACOLPرا  يشنهاديمورچگان استفاده شده است نام روش پ كلوني تميالگور
  .ميا داده

  

  ACO تميبه كمك الگور نكيل ينبي شيپ - 3
  

يـك گـراف شـبكه اجتمـاعي     ) زيـر گـراف  (زيـر سـاختارهاي   توان بـا بررسـي   مي
با افزايش مرتبه زير ساختار . هاي ساختاري مهمي از آن گراف را بدست آورد ويژگي

تـوان  بـه طـور كلـي مـي    . آيـد ي بدسـت مـي  تر مهممورد نظر، اطلاعات ساختاري 
برخي . بيني لينك را در سطوح مختلفي از زير ساختارها مورد بررسي قرار داد پيش

تنهـا  ) سـطح اول (ترين سطح در پايين. آورده شده است 1از اين سطوح در جدول 
دو گره وجود دارد و از آنجايي كه ميان دو زير ساختار حداقل بايد يك لينك وجود 
داشته باشد تا بتوان به كمك آن ارتباطي ميان دو زير ساختار برقرار كرد، پـس در  

پـس در  . باشـند هاي موجـود در گـراف مـي   يالترين سطح اين ارتباط همان پايين
در ). دار نباشـد جهـت  اگر گراف(بيني وجود ندارد ترين سطح يالي براي پيشپايين

دو گره كه با يـك يـال بـه يكـديگر     (سطح بعدي ارتباط ميان يك گره با يك خط 
بينـي در ايـن سـطح حالـت     عمـلاً حالـت مـورد پـيش    . باشـد مـي ) اندمتصل شده

بيني لينك ساختاري در ايـن سـطح،   هاي پيشبسياري از روش. شدبامي16متعددي
هاي مشـترك  براي مثال روش همسايه. دهندساختار گراف را مورد بررسي قرار مي

  .]2[باشند جاكارد از اين جمله موارد مي يا روش ضرايب
هـاي سـاختاري بيشـتري از گـراف     از آنجايي كه با افزايش سـطوح از ويژگـي  

بيني شـده در سـطوح بـالاتر از ارزشـمندي بيشـتري      د، لينك پيششواستفاده مي
در تمـامي سـطوح يـك     1در جـدول  . نسبت به سطوح پاييني خود برخوردار است

توان ميزان سـطوح  مي. نقطه با يك زير ساختار ديگر مورد بررسي قرار گرفته است
تايي با يكديگر و يا را بالاتر برد، به طوري كه ارتباط ميان دو خط با يكديگر، دو سه

برخي از ايـن سـطوح آورده شـده     2در شكل . دو مثلث با يكديگر نيز داشته باشيم
بـا ايـن   . توان جهت را نيز به سطوح مختلف اضافه كردعلاوه بر اين موارد مي. است

  .آيندمي به وجودبيني كار حالات بيشتري براي پيش
در اين سطح ارتبـاط  . تروش پيشنهادي بر روي سطح چهارم تعريف شده اس

 1همـان طـوري كـه از جـدول     . گيـرد يك گره با يك مثلث مورد بررسي قرار مـي 
با وجـود آنكـه بـا    . بيني وجود داردحالت براي پيش 2مشخص است، در اين سطح 

شـوند، ولـي   بيني كمتر ميهاي مورد پيشافزايش سطح زير ساختارها، تعداد لينك
ي ساختاري بيشـتري از گـراف   ها يژگيوايي كه از بيني شده از آنجهاي پيشلينك

اين موضوع نيز در درون . اند، از ارزشمندي بيشتري برخوردار هستنداستفاده نموده

، دو زيـر  1براي مثال در زير ساختار سـطح چهـارم در جـدول    . سطوح صادق است
ي هـاي سـاختار  از ويژگـي  bاز آنجايي كـه زيـر سـاختار    . قرار دارند bو  aساختار 

. بهره برده است، اين زير ساختار ارزشمندتر اسـت  aبيشتري نسبت به زير ساختار 
 aبيني شده در دو زير ساختار هاي پيشبراي اثبات اين موضوع، ميزان دقت لينك

. كندنتايج حاصله ادعاي ما را تاييد مي. را مورد بررسي قرار داديم 1در جدول  bو 
بـراي  . باشدمي ]11[راه ديگر اثبات اين ادعا استفاده از روش معرفي شده در مقاله 

بـراي   2، دو مسير به طـول  bقسمت  1بيني در جدول تنها يال موجود براي پيش
براي تبديل شدن به دور بـه   3و يك مسير به طول  2تبديل شدن به دور به طول 

در همين جدول، بـراي دو   aبراي شكل  اين در حالي است كه. وجود دارد 3طول 
بـراي تبـديل    2بيني، براي يكي تنها يك مسـير بـه طـول    لينك ممكن براي پيش

 3و يك مسير به طول  2و براي ديگري يك مسير به طول  2شدن به دور به طول 
، احتمال وقوع تنهـا  ]11[پس طبق مدل احتمالاتي ارائه شده در مقاله . وجود دارد

بينـي  نسبت به دو يال موجـود بـراي پـيش    1در جدول  b زيرگراف يال موجود در
  .باشددر همان جدول بيشتر مي a زيرگراف

  
در اين جدول خطوط خط چـين  . برخي از سطوح مختلف زير ساختارها -1جدول 

  باشند يمبيني  ي مورد نظر براي پيشها الي
  

 زيرساختار سطح

بيني لينك  هاي موجود براي پيش لينك
بخش سمت راست و چپ مابين 

 )ها چين خط(

      1سطح 

  2سطح 
   

 
 
  

  3سطح 
    

  
  

  4سطح 
    

 
  
  

  
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

  

 يسطوح قابل بررس ريسا - 2شكل 
  

مورچگـان بـه اسـتخراج زيـر      كلـوني  سـازي  بهينـه  اكنون به كمـك الگـوريتم  
گرفتـه شـده داراي    هـا بـه كـار   مورچـه . شودساختارهاي سطح چهارم پرداخته مي

. شـود ها پرداختـه مـي  ويژگي باشند كه در ادامه به شرح اينهاي خاصي ميويژگي
هـا را پيـدا   هاي سطح چهارم، تنها كـافي اسـت مثلـث   براي استخراج زير ساختاري

به اين صورت كه در هر بار حركت مورچه بر روي گراف، نام گره عبـوري در  . كنيم
  ).3شكل (شود هاي حافظه آن مورچه ذخيره مييكي از خانه

a 
b 

 بخش چپ
بخѧѧѧѧѧѧѧش 
 راست
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ولي . شودنه قبلي اطلاعات نوشته ميدر صورتي كه حافظه پر شود، بر روي خا
شود كه آيا مقداري كـه قـرار اسـت در يـك خانـه از حافظـه       قبل از آن بررسي مي

نوشته شود، با مقدار قبلي آن خانه برابر است يا خير، اگر برابر بود يك مثلث پيـدا  
 در. باشـد ها در ابتدا برابر با يك واحد مـي ميزان فرمون روي تمامي يال. شده است

هـاي آن مثلـث يـك واحـد     هر بار پيدا كردن يك مثلث ميزان فرمون تمـامي يـال  
 هـا  هاي گراف توسط مورچهبراي آنكه به سرعت تمامي بخش. كندافزايش پيدا مي

هـاي معمـول،   ها داراي اين ويژگي هستند كه بر خلاف روشپيمايش شود، مورچه
ام از kاحتمـال حركـت مورچـه    . باشندمند ميداراي فرمون كمتر علاقه هايبه يال

  .آيدبدست مي) 3(ام از رابطه jام به گره i گره
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يك ضريب  αمقدار . دهدميزان فرمون را در آن يال نشان مي τ، )3(در رابطه 

) 3(تفاوت رابطه . ايمباشد كه در اين مقاله آن را برابر با يك در نظر گرفتهثابت مي
علاوه بر . برابر با صفر در نظر گرفته شده است βدر اين است كه مقدار ) 2(با رابطه 

توان با دادن ضريب منفـي بـه   مي. اردبا مقدار فرمون رابطه عكس د) 3(اين، رابطه 
ماننـد  (ها اين رابطه را به صورت رابطه مستقيم هاي آزاد شده توسط مورچهفرمون
  .تبديل كرد)) 2(رابطه 

ها نيز شود و مورچهها تبخير نميدر اين الگوريتم، فرمون رها شده بر روي يال
فرمون اوليه پيدا نكردنـد،  از اين ويژگي برخوردارند كه اگر پس از مدتي يالي بدون 

يال قبلي عبوري يك مورچه داراي فرمون بيشتر از يـك   3همچنين اگر . ميرندمي
هاي ها بخشاين ويژگي باعث شده است كه مورچه. ميردواحد باشد، آن مورچه مي

هـا  علـت مـرگ مورچـه   . مورد بررسي شده قبلي را دوباره مورد بررسي قرار ندهنـد 
هـاي  اي و يا گرفتاري بـر روي گـره  رفتار شدن در جزاير دو گرهتواند به خاطر گ مي

ميرنـد، در  ها ميچون مورچه. از فرمون باشد ها آنبرگ و يا پر شدن محيط اطراف 
گـراف، الگـوريتم اجـرا     هـاي برابر تعداد نود 20تا  10هايي در حدود ابتدا با مورچه

بـه   هـا  آندر حدود نيمي از  ها،بار حركت مورچه 3يا  2شود و پس از در حدود مي
پـذيرد  الگوريتم زماني پايان مي. ميرندعلت پر شدن محيط اطرافشان از فرمون، مي

هـا در گـراف   ها مرده باشند و يا آنكه به تعداد مورد نظر مورچهكه يا تمامي مورچه
  .حركت كرده باشند

د كـه  هاي مختلفي وجود دارها در گراف روشبراي بدست آوردن تمامي مثلث
. باشـد گراف مي هايتعداد گره nكه . باشدمي O(n3)ترين آنها از مرتبه زماني ساده

ها ارائه شـده اسـت از   بهترين الگوريتم كه تا كنون براي بدست آوردن تمامي مثلث
در . ]19[باشـد  مـي  O(n2)از مرتبـه   17مكاني و پيچيدگي O(n2.376)مرتبه زماني 

توان با پيچيدگي زماني كمتري بررسي خلوت باشد ميزماني كه گراف شبكه مورد 
تـوان بـا   ، مـي 18مسئله را حل نمود به طوري كه، براي گراف از نـوع قـانون نمـايي   

. ]19[مسئله را حـل نمـود    O(n2)و پيچيدگي مكاني  O(mn1/α)پيچيدگي زماني 
بـراي  بـا ايـن وجـود    . باشـد مـي  3و  2ما بين  αها و مقدار ، تعداد يالmمنظور از 

ها از لحاظ زمان اجرا يا فضاي هاي بزرگ و يا غيرخلوت، استفاده از اين روشگراف

ه از آنجـايي كـه يـك روش    الگـوريتم ارائـه شـد   . باشدمصرفي مقرون به صرفه نمي
 O(m)و فضاي مصرفي از مرتبه  O(n)باشد، پيچيدگي زماني از مرتبه  تخميني مي

  .باشد مي
هـا طبـق روابـط    ها بـا ايـن مثلـث   ابطه ساير گرهها، رپس از پيدا كردن مثلث

در  bاز آنجـايي كـه شـكل    . كنـيم را محاسبه مي 1موجود در سطح چهارم جدول 
در همـان جـدول    aاز اهميـت بيشـتري نسـبت بـه شـكل       1سطح چهارم جدول 

نباشد، تنها كافي اسـت كـه    19برخوردار است، اگر گراف شبكه مورد بررسي خلوت
) يال(از آنجايي كه ممكن است يك لينك . رد بررسي قرار دهيمرا مو bزير ساختار 

به علت قرار گرفتن در زير ساختارهاي متعددي از نوع سطح چهـارم، چنـدين بـار    
. يابـد بيني امتياز اين لينك افـزايش مـي  بيني قرار گيرد، در هر بار پيشمورد پيش

در سـطح   aشـكل  بينـي هـر دو يـال موجـود     لازم به ذكر است كه در هر بار پيش
  .گيرندبيني قرار ميمورد پيش 1چهارم جدول 

ها تنها نقش تعيين كننده براي پيدا كـردن  مقدار فرمون رها شده بر روي يال
بيني شـده  يك لينك پيش 20ها دارند و در تعيين مقدار امتيازتر مثلثبهتر و سريع
هـا  تعيين مقدار امتياز لينـك ها نيز براي توان براي آنكه از فرمونمي. نقشي ندارند

هـاي مـورد نظـر    استفاده كنيم به اين صورت عمل كـرد كـه پـس از آنكـه لينـك     
بيني هاي پيشها بر روي گراف، البته با لينكبيني شدند، يك بار ديگر مورچه پيش
سپس هر لينكي كه داراي فرمون بيشتري باشـد  . قبل حركت كنند در مرحلهشده 

دهد كه اين كـار در برخـي   آزمايشات نشان مي. شودوردار مياز امتياز بيشتري برخ
ها شده و در برخي اثر مثبتـي  بينيدادگان باعث بهبود نسبي پيش هاي از مجموعه

نظـر   از اين قسمت در اين مقاله صـرفه  با توجه به سربار زماني، اين كار عملاً. ندارد
ا بـراي بدسـت آوردن   ه ـهاي رهـا شـده بـر روي يـال    توان از فرمونمي. شده است
هـاي داراي  اي كه بـه يـال  به اين صورت كه گره. ها نيز استفاده كردگره21مركزيت

در . ها استفرمون بيشتري متصل است داراي مركزيت بيشتري نسبت به ساير گره
دادگـان مـورد اسـتفاده و ارزيـابي روش ارائـه شـده،        هاي ادامه به معرفي مجموعه

  .شودپرداخته مي
  
  شاتيو آزما جينتا -4
  

دادگان به كار رفته بـه همـراه نتـايج ارزيـابي      هاي در اين بخش به معرفي مجموعه
بيني لينك مبتني هاي پيشعملكرد الگوريتم پيشنهادي و مقايسه آن با ساير روش

 1-4نخست در بخش . شوددادگان پرداخته مي هاي بر ساختار بر روي اين مجموعه
 2-4شود و سـپس در بخـش   به كار رفته اشاره مي دادگان هاي به معرفي مجموعه

ها بـر روي نتـايج حاصـل از الگـوريتم پيشـنهادي و سـاير       انواع مختلفي از ارزيابي
هـا در  نيز نحوه محاسـبه مركزيـت داده   3-4در بخش . گيردها صورت ميالگوريتم

  .بيني لينك توسط الگوريتم پيشنهادي بيان شده استكنار پيش
  
  دادگان هاي مجموعه -4-1
  

هـاي نوشـته شـده    مربوط به مقالـه  astro-phو  hep-ph دادگان هاي مجموعه
 23و اخترفيزيـك  22شناسـي  پديـده  -توسط نويسندگان موضوعات فيزيك انرژي بالا

دادگان شامل دو بخش مقالات نوشته شده در طـي   هاي اين مجموعه. ]2[باشد مي
بر اساس تعريـف اسـتفاده شـده در    . است 99تا  97ي ها سالو  96تا  94هاي سال

هـا  بينـي اي، از گراف هسته بـراي پـيش  ، تنها براي اين دو مجموعه داده]2[مقاله 
بار در  3هاي آن حداقل گراف هسته گرافي است كه تمامي گره. استفاده شده است

براي . گراف باشند هايداراي تعامل با ساير گره t+1بار در زمان  3و حداقل  tزمان 
، tهـاي زمـان   هاي اضافه شده بـه گـره  در ستون تعداد يال 2اين منظور در جدول 

 هـاي  بـراي سـاير مجموعـه   . هاي اضافه شده به گراف هسته نوشته شـده اسـت   يال

٠ 

١

٢

ها حافظه مورچه - 3شكل   
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گراف زمان  هايشوند، گراف هسته شامل تمامي گرهدادگان كه در ادامه معرفي مي
t باشدمي.  

منظور از گراف هسته بـه  . مطرح شده است ]2[ ي مفهوم گراف هسته در مقاله
 3انتخاب شوند، كه حـداقل   tهايي از گراف زمان  آن است كه تمامي گره 3شماره 

 3هـا، حـداقل    نيز همين گـره  t+1ها لينك داشته باشند، و در زمان  بار با ساير گره
. استعلت تعريف، گراف هسته به سه دليل بوده . ها داشته باشند لينك با ساير گره

رود ارتبـاط جديـد يـك     بيني لينك تنها انتظار مي پيش از يك الگوريتم: دليل اول
هايي  بيني نمايد، نه آنكه ارتباط يك گره با گره هاي موجود را پيش گره با ساير گره

هـا   از آنجايي كه در برخي از شبكه: دليل دوم. كه قرار است در آينده بوجود بيايند
 بينـي  ا در زمان بعدي از بين بروند، بنابراين انتظار پيشه ممكن است برخي از گره

علت آنكـه  : دليل سوم. بيني لينك خارج خواهد بود لينك براي آنها از تعريف پيش
بيان شده است، كاهش اثر خلـوتي مـاتريس    3گراف هسته به شماره  ]2[در مقاله 

درجه گراف هسته  به عبارت ديگر هر چه قدر مقدار. باشد مي ها بيني در نتايج پيش
ها بوده و بنابراين احتمال  تر از ساير گره شوند كه فعال هايي انتخاب مي بالا رود، گره

براي . تري داشته باشد، بيشتر است صحيح هاي بيني بيني، پيش پيش اينكه الگوريتم
شـوند كـه    هايي انتخاب مـي  انتخاب شود، گره 100مثال اگر گراف هسته به شماره 

تر از سايرين هستند و بنابراين احتمال رخ داد  ي ايجاد ارتباط فعال ينهبسيار در زم
بيني لينـك در   پيش هاي لينك جديد ميان آنها و در نتيجه بهبود عملكرد الگوريتم

اسـتفاده از تعريـف گـراف هسـته در سـاير       علت عـدم . ن موارد بيشتر خواهد شداي
از تعريـف   ]2[ ي تنهـا در مقالـه  : دليـل اول . دادگان به دو دليل است هاي مجموعه

بيني لينك ايـن   ها در رابطه با پيش گراف هسته استفاده شده است و در ساير مقاله
رود  دادگان انتظار نمي هاي باز در اين مجموعه: دليل دوم. خورد مورد به چشم نمي

بلكه . بيني شود يد، پيشآ مي بوجود اي كه بعداً كه لينك بين يك گره موجود و گره
 هـاي موجـود بوجـود    بـين گـره   هايي كه بعداً مـا  لينك رود به نوعي تنها انتظار مي

به عبارت ديگـر، مقـدار درجـه در گـراف هسـته در ايـن       . بيني شود آيند، پيش مي
هـايي از گـراف    يعنـي تنهـا گـره   . دادگان برابر با يك فرض شده است هاي مجموعه

بـا   t+1و حداقل يكبار در زمـان   tن اند كه حداقل يكبار در زما انتخاب شده t زمان 
  .اند ها ارتباط داشته ساير گره

  
  اطلاعات مربوط به مجموعه هاي داده اي مورد استفاده - 2جدول 

 

نام مجموعه 
  داده اي

 t+1گراف زمان  tگراف زمان 

  تعداد يال  تعداد گره  تعداد يال  تعداد گره

تعداد
ي ها الي

  اضافه شده
 هاي به گره

 t گراف زمان

astro-ph 5343  20924  11938 18000 5751 
hep-ph 5414  23900  7144 6377 3298 

disease-p 437  10278  437 10278 10278 
disease-g 399  30301  399 1966 1966 

huddle 1478  62103  1787 83919 51300 
irBlogs 169587  216593  650848 5177882 775198 

  
اي اســت كــه در آن شــامل شــبكه disease-pو  disease-gاي مجموعــه داده

ها نشان دهنده وجـود يـك ويژگـي ژنتيكـي     ها نشان دهنده يك بيماري و يال گره
از آنجايي كه . باشداين شبكه بدون جهت مي. ]10[مشترك ميان دو بيماري است 

 20 هـا، بينـي اين شبكه تقريباً در طول زمان ثابت است، به ناچار براي انجام پـيش 
بيني ايـن  به پيش و سپسها را به طور تصادفي از گراف حذف كرده از لينكدرصد 

 .هاي حذف شده پرداختيميال

اطلاعات مربوط به يك فروشگاه در دانشگاه نـوتردام   huddleاي مجموعه داده
ها نشان دهنده ها نشان دهنده محصولات فروشگاه و يالباشد، به طوري كه گرهمي

اطلاعـات   tگراف زمـان  . ]10[باشد ريد به طور همزمان ميخريد دو كالا در يك خ
 t+1و در گـراف زمـان    2004هاي ژوئـن الـي آگوسـت    خريد مشتريان در طي ماه

  .ميلادي است 2004هاي سپتامبر تا نوامبر سال اطلاعات مشتريان در طي ماه
هـاي ميـان   هاي فارسي زبـان و لينـك  شامل وبلاگ irBlogsاي مجموعه داده

اي در آزمايشگاه تحقيقات پايگاه داده دانشـگاه   اين مجموعه داده. ]20[است  ها آن
وبلاگ به زبان فارسي  650000اين مجموعه شامل بيش از . تهران ايجاد شده است

اين مجموعه از انواع مختلفي از ارائه دهندگان وبلاگ در ايران گردآوري شده .است
ايجــاد  2011در ســال  t+1ف زمــان و گــرا 2010در ســال  tگــراف زمــان . اســت
در جدول  2011اي در سال اطلاعات آماري مربوط به اين مجموعه داده. است شده

  .آورده شده است 3
  

 2011در سال  irBlogsاي اطلاعات آماري مربوط به مجموعه داده -3جدول  
 

  )كل(درصد   )كل(تعداد   نام ارائه دهنده وبلاگ
blogfa.com 468405 71.96 

persianblog.ir 59227 9.09 

mihanblog.com 48032 7.37 

persiangig.com 19798 3.04 

blogspot.com 15719 2.41 

blogsky.com 14983 2.30 

parsiblog.com 13717 2.10 

rozblog.com 3421 0.52 

iranblog.com 2591 0.39 

bloghaa.com 1188 0.18 

javanblog.com 1067 0.16 

googlepages.com 1002 0.15 

blogdoon.com 424 0.06 

mahblog.com 419 0.06 

shakheh.com 263 0.04 

other 590 0.09  
  
  آزمايشات -4-2
  

ي هـا  روشبراي ارزيابي عملكرد الگوريتم پيشنهادي، اين الگوريتم را با تمـامي  
ارائـه شـده در    PropFlowو روش  ]2[بيني لينـك ارائـه شـده در    ساختاري پيش

 PropFlowروش . باشندمي 24ها بدون ناظرتمامي اين روش. مقايسه كرديم ]15[
افزار معرفـي شـده   از نرم. باشد يميك الگوريتم بر مبناي گام تصادفي محدود شده 

  .شده است استفاده ها تميالگوربرخي از  آزمونبراي  ]16[در 
و بـه تبـع آن تحليـل قابليـت     هـا   ي زمان اجراي الگـوريتم  در راستاي مقايسه

 تـرين  ها، زمان اجراي الگوريتم پيشنهادي را با يكي از سريع لگوريتم يا پذير مقياس
از طرفي بـراي  . هاي مشترك مقايسه نموديم هاي موجود يعني روش همسايه روش

 ها نتايج زمان اجراي دو الگـوريتم  پذيري برخي از الگوريتم نشان دادن عدم مقياس
Katz  وPropFlow نمـودار   4در شـكل  . را نيز با روش پيشنهادي مقايسه نموديم

بـراي بررسـي   . هاي منتخـب نشـان داده شـده اسـت     مقايسه زمان اجراي الگوريتم
گـراف   هـاي  ها را با رشد تعداد گـره  ها زمان اجراي الگوريتم الگوريتم پذيري مقياس

كه الگوريتم پيشـنهادي  دهد  نتايج حاصل از اين آزمايش نشان مي. بررسي نمودايم
از طرفـي نتـايج    .باشـد  هاي بزرگ قابل اسـتفاده مـي   پذير بوده و براي گراف مقياس

  .باشد مي ها قابل ملاحضه الگوريتم نيز نسبت به ساير روش هاي بيني خروجي پيش
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logsاي وعـه داده 

005.برابر با  βدار 
الگــوربــراي . رديــ
mRank، بـراي   .0

COLPالگـوريتم  ي

 در نظـر گرفتـه ش

ينــي لينــك بــا رو
و مساحت زير نمو 

مسـاحت زيـر نمـو
آورده ش فراخواني -

و 9، 8هـاي  شـكل 
ش پيشـنهادي نش

گيـري بـاينري ميم    
اير مجموعـه داده   
ها نش ايسه الگوريتم

ر تمـامي الگـوريتم
رسيديم كه رو ندي

ي داده نسبت به سـ

ي بدون نـاظر معرف
باش يم ـكـردن غـذا     

از اين جمله مو. ت
ROC و مسـاحت ز

دادگـان بـري هـا  ـه   
ســت كــه در برخــي
كـرد نسـبت بـه سـ
ج حاصـله نزديـك

دادگ هـاي  مجموعه
 هـر مجموعـه داده

روش ارائـه ش. شد
سازي زمان ا  بهينه

مان اجـرا مناسـبي

PropFl COLP

16.319.03 
27.830.48 
2.934.16 
14.98.82 
3.915.70 

650.692.33 

                        

براي مجمو ها آنبه 

مقد Katz لگوريتم
يگ يمــات صــورت 

5.ره قبلي برابر بـا  
Pr  و براي 5برابر با

در سطح چهـارم،

بيهــاي پــيشوريتم
]ROC ]17مودار 

نتـايج ارزيـابي م 6  
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و در ش ROCسـه   
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Graph  از محاسب
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بيني لين جديد پيش
هـا مورچـه رفتـار   س  

ي الگوريتم پيشنه
جواب اول، مسـاح 

انـواع مخ. شاره كرد
نتــايج. ســتفاده شــد

ريتم پيشنهادي د
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Sim  وDistance
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RootedPage احت
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هــاي ديگــر مق ش

دي، استفاده از مع
يم ]18[ فراخواني

نتاي 7و در جدول 
6، 5هـاي  در شكل
ف - دقتاي  مقايسه

منحنـي. ده اسـت 
ي ماشين استفاده

- دقتشد، منحني 
لازم به ذك .]18[د

ايمرا در نظر نگرفته
دي از نظر كيفيت

.باشد يمبهترين  ا

گيري نتيجه

 مقاله يك روش ج
بـر اسـاسن روش 

هاي مختلفي برروي
nبه روش دقت  ن

اش فراخواني - دقت
الگــوريتم نيــز اس ن
الگو دادگان هاي عه
د. برخوردار است ا

باش يم ها تميالگور
نم ها جواببهترين

 براي يك سري از
ي يك روش تقريبي

در مقايسه با سا. د
يمعه دادگان بزرگ 

بيني كنن ت به پيش

Graph 
Distance 

9.40 
11.74 
1.78 
2.82 
3.13 

-

        )مقاله عادي(

  

ر ايـن
دسـت
كننده
ـادفي

 t+1ن
رصـد
 شـده

هادي
صادفي
در هر
دقـت
 وريتم

mRank

صرفه نظ
در
تــا حــد
eRank

پارامتر
هر دو ح

. است
رو
پيشنهاد

- دقت
ROC

د. است
نمودار

داده شد
يادگيري
اريب با

دهد مي
جهت ر
پيشنهاد

ها روش
  
ن - 5
  

در اين
اين. شد

ه ارزيابي
توان يم

نمودار
آزمــون
مجموعه

ها روش
بهترين
داراي ب
مناسب
به نوعي

باشد يم
مجموعه

  

با يكديگر نسبت ها م
  

Pr 
A 

Katz 

16.76 
24.06 
4.32 
16.59 
5.53 

158.00 

(...تماعي با استفاده

 شد شبكه

در. اسـت  ]2[الـه
را بد هـا  ين ـيبپيش

بيني كت يك پيش
بينـي كننـده تصـش

آمـده در زمـان ود
، در4در جـدول  . م

ه كار رفتـه، آورده

 يصادف

 يكننده تصادف
 صد
 صد
 صد
 صد
 صد
 صد

الگـوريتم پيشـنهبا
نسبت به حالت تص
 روش پيشنهادي د

ميـانگين د 5ـدول
زمان بر بـودن الگـو

تميالگوريسه دقت

C 
referential
ttachment

4.68 

14.83 
4.50
7.81 
5.01 
47.00 

هاي اجت نك در شبكه

  

  

ها با رش ي الگوريتم

به كار رفتـه در مقا
ليست پي دقتآمده

يتم، نسبت به حالت
پـيش ن دقت يـك

به وجوي جديد ها ك
كنـيم ميتقس ـt ن 

دادگان به هاي وعه

كننده تص ينيب شي

ينيبشيصد دقت پ
درص0.475
درص0.207
در15.818
درص2.672
درص4.979
درص0.003

بيني كننده ب پيش
دول ميزان بهبود ن
ه از آنجايي كه در
ـاوت باشـد، در جـ

به علت ز 5جدول

مقا - 5جدول 

A 
 

Jaccard
Coefficient

16.43 
27.73 
2.64 
9.64 
4.68 

6421.00 

بيني لين پيش: سدپور

مقايسه زمان اجرا 

 بر اساس تعريف به
آ به وجودي جديد 

الگوري دقتميزان  
براي آنكه ميزان. د

نكيلي است تعداد 
وجود در گراف زمان
تصادفي براي مجمو

يدقت پدرصد  - 4 

درص  اي ه داده
astr 

he 

dise 

dise  
hu  
irB  

يها تميالگوردقت 
در اين جد. ده است

لازم به ذكر است كه
تـا حـدودي متفـا 

در ج .ده شده است

Com 
Neig 

Adamic
Adar

18.  16.80 
24.28.74 
4.04.11 
16.17.34 
5.65.64 

235647.66 

اس. رهگذر و م. كت، م

- 4شكل 

ولين روش ارزيابي
يها نكيل به تعداد

]2[در مقاله . مير
شود يمفي مقايسه

سبه شود، تنها كافي
يناموها نكيلتعداد
بيني كننده ت پيش

  

جدول

نام مجموعه
ro-ph

ep-ph

ease-p

ease-g

uddle

Blogs

نتايج د 5در جدول
(ACO مقايسه شد

لا.  داده شده است
هـا  ينيبست پيش

يتم پيشنهادي آور

  mmon
hbor

astro-p .00
hep-ph .64 

disease 09 
disease  .94 

huddl 67 
irBlog 5.00 

شرك. ا
  

 
او
روش

آور يم
تصادف
محاس
را بر ت
دقت
.است

  

 

  
د

)OLP

نشان
بار ليس
الگوري

  

ph

h

e-p

e-g

e

gs
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A 

0  
0  
0  
0  
0  
0  

A 

0.

0.0
0.6
0.4
0.2
0.

H  

                        

PropFl COLP

0.517  .6026
0.646  .6007
0.746  .8571
0.817  .9054
0.670  .7564
0.580  .6883

PropF ACOLP

0.014024364 
0.009012825 
0.351690469 
0.233465609 
0.121217475 
0.021038100 

  
 disease-pي 

  
Hep-Phاي  عه داده

                         

SimRank low

0.3807  77
0.5671  61
0.1994  66
0.5853  70
0.5212  00

-  05

SimRank Flow

0.0106584388 
0.0076499837 
0.095945833 
0.0452723182 
0.056772504 

- 949 

اي راي مجموعه داده

Prec براي مجموع

                        

Rooted 
PageRank 

k

0.5047  
0.6454  
0.7833  
0.8451  
0.6860  
0.5880  

Rooted 
PageRank 

k

0.013996 8 
0.009866 9 
0.498885 5 
0.296927 2 
0.129295 2 
0.023056 

  

بر ROCاي  قايسه

  

ision-Recallاي  

                        

  ROCار

Graph 
Distance 

0.5029  
0.5000  
0.5000  
0.5000  
0.5000  

-  

  فراخواني - ت

Graph 
Distance 

0.007706 
0.006625 
0.157837 
0.035594 
0.059575 

- 

نمودار مق -6شكل 

نمودار مقايسه - 8

1393، )الف( 1ماره

نمودا ريمساحت ز
 

Pr 
A 

Katz 

 0.6030  
 0.5068  
 0.9150  
 0.8937  
 0.7611  
 0.8001 

  
نمودار دقت ريحت ز

  

P 
A 

Katz 

0.023717 
0.008088 
0.771354 
0.367937 
0.222274 
0.009192 

شكل

، شما12، مجلد ايران

- 6جدول 

C 
referential
ttachment

0.6629
0.4783
0.9295
0.8138
0.7429
0.5456

مساح - 7جدول 

J 
Co 

Preferential
Attachment

00.028464
00.008952 
00.785022
00.152871 
00.195459 
00.001364 

 
 Hep-Phاي  اده

 
  irBlogsاي  اده

شي انجمن كامپيوتر ا

A 
 

Jaccard
Coefficient

0  0.4647 
0  0.6492 
0  0.7465 
0  0.7917 
0  0.7237 
0  0.5000 

A 
A 

Jaccard
oefficient

00.013050 
0.0.009777 
0.7.460865 
0.3.207710 
0.2.175453 
0.0.007000 

  

R براي مجموعه دا

  

R براي مجموعه دا

 نشريه علمي پژوهش

Com 
Neig 

Adamic
Adar

0.60  0.6338
0.58  0.6843
0.89  0.8922
0.89  0.9108
0.76  .7688
0.66  0.5462

Com 
Neig 

Adamic
Adar

002427272 
0.009012761 
0.731732472 
0.382395079 
0.230230372 
0.009020967 

ROCاي  دار مقايسه

ROCاي  دار مقايسه

و مهندسي كامپيوتر،

  mmon
hbor

astro-p 053
hep-ph 860

disease 904
disease  947
huddl 677
irBlog 653

  mmon
hbor

astro-p 4765 
hep-ph 9803 

disease 1383 
disease  2286 
huddle 0192 
irBlog 9719 

نمود - 5شكل 

نمود - 7شكل 

علوم و
  

ph

h

e-p

e-g

e

gs

ph

h

e-p

e-g

e

gs
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در شـهر تـاريخي اصـفهان     1365در سـال   احسان شركت
مدرك كارشناسي خود را در رشـته   وي. ديده به جهان گشود

دانشـگاه   از 1389در سال  افزار مهندسي كامپيوتر گرايش نرم
ارشد خود را در رشـته مهندسـي    اصفهان و مدرك كارشناسي

از دانشـگاه تهـران    1391در سـال   افـزار  كامپيوتر گرايش نرم
مركـز  (در حال حاضر پژوهشـگر در مركـز ملـي فضـاي مجـازي       ايشان. اخذ نمود

  .باشد مي) تحقيقات مخابرات
  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست

e.sherkat@ut.ac.ir 
 

 يخـود را از دانشـگاه صـنعت    يدوره كارشناسمسعود رهگذر 
بـه اتمـام    1358بـرق در سـال    يمهندس ـ شيدر گـرا  فيشر

ــان ــال  يو. ديرسـ ــدرك   1362در سـ ــذ مـ ــه اخـ ــق بـ موفـ
از دانشـگاه   داده  گـاه يپا يها ستميس نهيارشد در زم يكارشناس

دانشـگاه،   نيدر هم ـ ليشده و سپس با ادامـه تحص ـ  6 سيپار
 1366شـده در سـال    عي ـداده توز يها گاهيپا نهيدر زم يدكتر دركموفق به اخذ م

خارج از كشور در فرانسه و  عيدر صنا يسال سوابق كار 20حدود  يدارا شانيا. شد
 ـ 1379تـا   1359 يها سال ياروپا بوده و ط در  كي ـپـروژه انفورمات  70از  شيدر ب

از  شيدر ب 1392 ات 1379 يها سال يط زيو ن كايفرانسه و آمر ،يياروپا يكشورها
 راني ـدر ا يو خصوص ـ يدولت ـ يها و سازمان عيدر صنا يكاربرد يپروژه پژوهش 15

در دانشـگاه   يـي اجرا يهـا  تيمورد مسـئول  10از  شياحراز ب. است  مشاركت داشته
. باشـد  يم ـ شـان يا يها تياز فعال گريد يبخش 1392تا  1379 يها سال يتهران ط

 يالملل نيب يپژوهش يو مجلات علم ها نفرانسمقاله در ك 110از  شيتا كنون ب يو
دانشـكده   اريو دانش ـ يعلم ـ أتي ـدر حـال حاضـر عضـو ه   . اسـت   دهيبه چاپ رسان

دانشــگاه تهــران بــوده و  يفنــ يهــا دانشــكده سيپــرد وتريبــرق و كــامپ يمهندس ـ
 عي ـداده توز يهـا  گـاه يو پا هـا  سـتم يس يشامل معمار شانيمورد علاقه ا يها نهيزم
و  ياجتمــاع يهــا شــبكه ،يكــاو اطلاعــات، داده يتجوجســ ،يبــرا انشيــرا افتــه،ي
  .باشد يم كيانفورماتويب

  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست
rahgozar@ut.ac.ir 

 
فـارس   در شهرستان لامـرد  1354در سال  پوردمسعود اس
 يخود را از دانشگاه صـنعت  يكارشناس مدرك يو. متولد شد

در سـال   فـزار ا نرم -وتريكامپ يمهندس رشته تهران در فيشر
ارشد رشـته   يكارشناس1378در سال  شانيا. اخذ كرد 1376
 يو. ديرسان دانشگاه تهران را به اتمام كيو ربات نيماش هوش

 كي ـربات و ينيماش ـ يريادگي ـ يهـا  نـه يخـود را در زم  يدكتـرا  دوره دكترا و فوق
سپس  يو .گذراند 2007تا  2002 يها در سال سيئسو EPFLدر دانشگاه  يگروه

 نيماش هوشدانشگاه تهران به گروه  وتريكامپ دانشكده برق و يعلم اتيبه عنوان ه

او عضـو  . نهادرا بنا  ياجتماع يها شبكه شگاهيآزما و وستيدانشگاه پ نيا كيو ربات
از سـال   يو .باشد يم زيدانشكده ن نيا اطلاعات يافزار و فناور نرم يها وابسته گروه

 تـا  2010و سـپس از   2001 تا1998 يها بوده است و در سال IEEEعضو  2005
عبارتنـد   يمورد علاقـه و  يپژوهش موضوعات .داشته است يهمكار IPMبا  2012

در  عـت يو الهـام از طب  ينيماش ـ يريادگي ـ ،يگروه كيربات ،ياجتماع يها شبكه: از
  .كيربات

  :الكترونيكي ايشان عبارت است ازآدرس پست 
asadpour@ut.ac.ir 
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