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 چکیده

انبوه اطلاعات موجود، مسئله بهبود بازیابی اطلاعات باتوجّه به 

ترین موارد در افزایش سرعت همیشه به عنوان یکی از مهم

جوی ممنوعه، یک وباشد. الگوریتم جستبازیابی اطلاعات می

-ابتکاری است که از اجزای حافظه، برای کاوش و بهره روش فرا

پژوهش، یک کند. این جو استفاده میوبرداری از فضای جست

سازی نهنگ و روش روش جدید بازیابی مبتنی برالگوریتم بهینه

کند. این روش با استفاده از جوی ممنوعه ارائه میوجست

های کاندید استفاده فهرست انتخابی، برای ثبت بهترین روش

ها برای هدایت اعضا، جهت جلوگیری از افتادن کند. این روشمی

شود. روش مزبور، تنوع اعضای اده میها در بهینه محلّی استفآن

الهام گرفته شده از الگوریتم  مگر ادغاگروه را با استفاده از عمل

گرایی یابی به نرخ همبخشد و توانایی برای دستژنتیک بهبود می

-چنین، امکان به دست آوردن راهدهد. همتر را افزایش میسریع

ها را در ادغام بین روشهایی با کیفیت بالا توسط استفاده از حل

سازد. نتایج ارزیابی نشان بین اعضاء و فهرست انتخابی فراهم می

های دهد که روش پیشنهادی، عملکرد بهتری نسبت به روشمی

مورد مقایسه در تمام معیارهای ارزیابی داشته است و به دقت 
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 مقدّمه . 1

جو و استخراج وبازیابی اطلاعات به فنّاوری و دانش پیچیده جست

ها در انواع گوناگون منابع اطلاعاتی فرادادهها، و اطلاعات، داده

[. 1شود ]های از تصاویر و وب گفته میمثل بانک اسناد، مجموعه

اطلاعات مورد نظر، ممکن است شامل هر نوع منبعی مانند متن، 

ها، اطلاعات تصویر، صوت و ویدئو باشد. برخلاف پایگاه داده

-و زیر مجموعهذخیره شده در منابع اطلاعاتی بزرگ مانند وب 

های اجتماعی از ساختار مشخصی پیروی های آن مانند شبکه

کنند و عموماً دارای معانی تعریف شده و مشخصی نیستند. نمی

هدف بازیابی اطلاعات در چنین شرایطی، کمک به کاربر برای 

یافتن اطلاعات مورد نظر در انبوهی از اطلاعات ساختار نیافته 

 باشد. می

افزون حجم اطلاعات ذخیره شده در منابع قابل  با افزایش روز

دسترس و مختلف، فرایند بازیابی و استخراج اطلاعات، اهمیت 

ای یافته است. علاوه براین، سازماندهی صحیح اطلاعات، ویژه

 [.2ها، امری حیاتی است ]یابی و استفاده مؤثر از آنجهت دست

های از تکنیکهای مهم برای سازماندهی، استفاده یکی از روش 

های جداگانه داده مشابه را در خوشه ،است که اشیاء  خوشه

بندی های خوشههای مهم الگوریتمکند. از چالشبندی میگروه

مقداردهی اولیه و گیر افتادن در بهینه ، حساسیت به توانمی

[. محققین زیادی، سعی در غلبه بر این 8محلی اشاره کرد ]

سازی از الگوریتم بهینه ،روش پیشنهادیاند. در ها کردهچالش

بندی برای خوشه ،جوی ممنوعهوهمراه با الگوریتم جست ،نهنگ

بازیابی اطلاعات استفاده شده است. روش  ،و در نهایت ،بهتر

بندی جدید ارائه شده با استفاده از روش پیشنهادی، منجر خوشه

م بازیابی بندی اسناد و اعمال آن در سیستبه بهبود نتایج خوشه

های ترین بخشکه یکی از مهمشود. با توجّه به ایناطلاعات می

بندی اسناد است، روش بازیابی اطلاعات، مربوط به خوشه

بندی با ترکیب دو الگوریتم دارای برتری خوشه، پیشنهادی حاضر

کارایی بالاتری از  ،های موجودباشد، لذا نسبت به روشمهم می

 خود نشان داده است.

                                                           
1  . Gupt. 
2  . Prajakta. 

 ارهای پیشینک .2

های بازیابی توسط های زیادی برای بهبود عملکرد روشروش

 :محققین ارائه شده است

بندی مبتنی بر منطق فازی یک تابع رتبه 1،گوپتا و همکارانش

برای سیستم بازیابی اطلاعات ارائه دادند. این تابع، اسناد مربوطه 

ر سیستم بندی دهای بزرگ را با کمک تابع رتبهاز مجموعه داده

 ،بندی پیشنهادیکند. تابع رتبهبازیابی می ،بازیابی اطلاعات

براساس محاسبة پارامترهای مختلف مانند وزن، تکرار، تکرار سند 

سازی است. این روش از منطق فازی در دو سطح معکوس و نرمال

کند برای محاسبه درجة ارتباط یک سند با جستجو استفاده می

[3.] 

برای افزایش راندمان  ،از الگوریتم ژنتیک نظری و همکارانش،

سیستم بازیابی اطلاعات استفاده کردند. در این روش، درصد 

بهبود بازیابی اطلاعات با الگوریتم ژنتیک سنجیده شده است. 

هدف اصلی روش پیشنهادی، افزایش بازیابی اطلاعاتی منطبق با 

 [. 4است ] نیاز کاربران بوده

جهت بازیابی اطلاعات در  ،محیط توزیعدر را  AGA 2پرجکتا،

ها، مقالات خبری و غیره ارائه دادند. هدف صفحات وب، ایمیل

ها بوده ها، استخراج اطلاعات مربوطه از حجم بالای دادهاصلی آن

پذیری، قابلیت اطمینان و که موجب افزایش اثربخشی، مقیاس

ستا، کارایی سیستم بازیابی اطلاعات سودمند شود. در این را

با  HDFSبر روی  Corpusها بر روی بارگذاری تمرکز اولیه آن

-Mapاست. پس از تکنیک  Map-Reductionاستفاده از روش 

Reduction،  ،پیش پردازش اسناد انجام شد که شامل رمزگذاری

حذف کلمات اضافی و استخراج ریشة کلمات بود و در نهایت 

IRS  به وسیلة تابع تناسب الگوریتم ژنتیک و الگوریتم ژنتیک

 [. 5سازگار محاسبه شد ]

تحقیقی در مورد  2019در سال  ،و همکاران 3چنین، رویخانگهم

بازیابی اطلاعات تحت نظریه کمیابی و شناخت کاربر ارائه مدل

یک فرایند شناختی است  ،ها، بازیابی اطلاعاتدادند. در مدل آن

تطبیق بین شناخت خواننده یا کاربر و شناخت از پیش  که فرایند

دیدگاه شناختی را در زمینه  ،هاتعیین شده سیستم است. آن

بازیابی اطلاعات ملاک قرار داده و بر اساس نظریه کمیابی، 

 
3  . Ruixiang 
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تحلیل کرده و و تغییرات پویای توانایی شناختی کاربر را تجزیه 

ازیابی اطلاعات ایجاد بر اساس این نظریه، یک مدل شناختی از ب

-اند. در این راستا، اثر مدل شناختی بازیابی اطلاعات را برکرده

اساس نظریه کمیابی ارزیابی کرده و مشکلات خاصی را که مدل 

 [. 6اند ]تواند حل کند، روشن نمودهها میآن

یک ابزار بازیابی  2021در سال  ،و همکاران 1در این راستا، لیسه

برای صنعت تولید  ،با استفاده از گراف دادهاطلاعات ناهمگن 

های تر دادهجوی سریعوها بر جستمطرح نمودند. تأکید آن

ها در زمینه تولید، بوده است. مدل برداری از آنناهمگن و بهره

است. یک سیستم ها از دو سیستم تشکیل شده پیشنهادی آن

ی ساختار یافته هاگرا که از دادهبازیابی اطلاعات با یک مدل گراف

جو که در مورد وو بدون ساختار ساخته شده، و یک سیستم پرس

دهد، که سه نتیجه متفاوت چیزی پاسخ میچیزی و درباره چهچه

-ها، ارزشکند و نتایج حاصل، شامل لیستی از آیتمرا حاصل می

ها نشان دادند که این طرح، باشد. آنهای ویژگی و جملات می

 [. 7بخشد ]قابل توجّهی بهبود می دقت را به میزان

 روش پیشنهادی. 3

ها است که تحلیل دادهو  بندی، ابزاری محبوب برای تجزیهخوشه

کند. بندی میهای جداگانه گروهاشیا، داده مشابه را در خوشه

ای از جمله هبندی، دارای اشکالات عمدهای خوشهالگوریتم

افتادن در بهینه محلی حساّسیت به مقداردهی اولیه و گیر 

های ها با تکنیکجمعی برای تقویت عملکرد آن هستند. هوش

بندی ترکیب شده است. در روش پیشنهادی، از الگوریتم خوشه

جوی ممنوعه برای وسازی نهنگ همراه با الگوریتم جستبهینه

 بازیابی اطلاعات استفاده شده است.  ،بندی بهتر و در نهایتخوشه

 بندی پارتیشنخوشه. 1-3

بندی پارتیشنال، سعی در تجزیه کردن های خوشهالگوریتم

های جداگانه بر اساس تابع فاصله و یک ها به خوشهمجموعه داده

تابع هدف دارند. تابع فاصله برای شناسایی شباهت بین اشیا داده 

گیری اندازهشود، در حالی که از تابع هدف، برای استفاده می

[. توصیف 9] شوددست آمده استفاده میبه هایکیفیت خوشه

تواند به این صورت باشد که با فرض جو، میوریاضی مسئله جست

تعداد اشیا داده  nگر کل مجموعه داده است، نمایان Dاینکه 

                                                           
1  . Liste 

؛ها است، به عنوان مثال، داریمتعداد ویژگی dباشد و می

{ ,..., 2, 1}D xn x x= 

بندی پارتیشن، سعی در یافتن بهترین مجموعه های خوشهروش

 Kرا به  Dکه مجموعه داده  C=C 1 ,C 2 ,… C kمراکز دارد 

کند. در اینجا از فاصله اقلیدسی به خوشه جدا از هم تقسیم می

شود. از تابع هدف برای ارزیابی عنوان تابع فاصله استفاده می

-. که میشوددست آمده استفاده میکیفیت مجموعه مراکز به

 تواند به صورت زیر محاسبه شود:

(1) 1

1
min ( , )

n

iji
F d

n
C X=

=   

 فاصله اقلیدسی بین نقطه i,Xj d(C( و jکلاس   jC به طوری که

 iX  و مرکز کلاسjC  دهد.نشان میرا 

برای ارزیابی کیفیت  ،جمعی، از تابع هدف فوقهای هوش روش

کند. در روش استفاده می )های از مراکزمجموع(هر روش 

 پیشنهادی نیز از این تابع هدف استفاده شده است. 

 ،های اجتماعی نهنگسازی نهنگ با تقلید از رفتارالگوریتم بهینه

کند: روش مطرح شده و از دو روش برای اکتشاف استفاده می

را از ازدحام فعلی برای شکار   𝑋  rand(t)تنوع یک نهنگ تصادفی

مانده موقعیت خود را در های باقیکند و نهنگانتخاب می

 د.ندهشان با رابطه زیر تغییر میهمسایگان

(2) 
2

2 ; 2 ; 2 ,a t A ar a C r
MaxIteration

 
= − = − = 

 
 

(3) . ( ) ( ) ,randD C X t X t= −  

(4) ( 1) ( ) . ,randX t X t A D+ = −  

تعداد تکرار فعلی  tدهد. نشان میعددی تصادفی را  rکه در آن 

 aدهنده حداکثر تعداد تکرار است. نشان ، Max Iterationاست.

باشد. پارامتری است که دارای مقدار کاهشی در یک محدوده می

  𝑋  rand(t) و  𝑋  (t)فاصله بین عضو ازدحام فعلی D⃗مقدار بردار، 

جایی برای جابه  Cپارامتریک ضریب کنترل است. از   Cباشد.می

مجدد اعضای ازدحام در یک منطقه مکعبی اطراف طعمه استفاده 

 شود.می
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  𝑋  *(t)حل را برای شکار سازی دوم، بهترین راهروش متنوعّ

های باقی مانده، مکان خود را در کند و نهنگبررسی می

 دهند.های زیر، تغییر مکان میهمسایگی آن با توجّه به رابطه

(5) 
*. ( ) ( ) ,D C X t X t= −  

(6)  *( 1) ( ) . ,X t X t A D+ = −  

 𝑋  *(t) حل در تکرار  بهترین راهt باشد. الگوریتم نهنگ، بین می

-انتخاب می Aبر اساس مقدار مطلق پارامتر  این دو روش، تنوع

 کند. 

را برای  𝑋  *(t)در مرحله تقویت، الگوریتم بهترین راه حل 

رسیدن به شکار در نظر گرفته و یک معادله مارپیچی بین نهنگ 

-و طعمه برای تقلید از حرکت مارپیچ شکل از نهنگ  𝑋  (t)فعلی

 کند که به شرح زیر است:دار ایجاد میهای کوهان

(۷) 
*( ) ( ) ,D X t X t= −  

(8)  *( 1) . .cos(2 ) ( ),blX t D e l X t+ = +  

T باشد. و تعداد تکرار می D⃗ فاصله مابین عضو گروه فعلی و

باشد که شکل یک مقدار ثابت می bباشد. حل می بهترین راه

عدد تصادفی در  lدهد و را نشان میمسیر مارپیچی لگاریتمی 

محدوده  1,1−باشد. الگوریتم، بین مراحل اکتشاف و بهرهمی-

یکی را انتخاب  pبرداری به طور تصادفی با توجّه به مقدار پارامتر 

 باشد.کند که دارای یک مقدار در محدوده میمی

(9) 
*

*

( ) . , 0.5
( 1)

0.5. .cos(2 ) ( ),bl

X t A D ifp
X t

ifD e l X t

−
+ =

+
 

p مرحله، تعادل باشد. تناوب دو یک عدد تصادفی در محدوده می

درصد از زمان  50و تنوع را با اعمال  های تقویتبین تکنیک

 کند.تضمین می

ها، مانند های انجام شده، برخی از این روشرغم پیشرفتعلی

الگوریتم ازدحام ذرات و مشابه آن، دارای اشکالاتی مانند نرخ 

های با کیفیت پایین هستند. حلگرایی کم و تولید راه هم

                                                           
1  . WOA (Whale Optimization Algorithm). 

2  . Whale Tabu Search. 

-ساز سراسری مییک روش بهینه 1سازی نهنگ،ریتم بهینهالگو

 باشد. 

ابتکاری است که از جوی ممنوعه، یک روش فراوالگوریتم جست

جو وبرداری از فضای جستاجزای حافظه برای کاوش و بهره

سازی نهنگ را کند و روش پیشنهادی الگوریتم بهینهاستفاده می

ها ترکیب بندی دادههجوی ممنوعه برای خوشوبا روش جست

ای با این روش انجام کرده و در نهایت، بازیابی اطلاعات بهینه

 دهد. می

بندی جزئی برای این روش از یک تابع هدف الهام گرفته از خوشه

-کند. از تواناییبندی استفاده میهای خوشهحفظ کیفیت روش

از  های این مدل، پیداکردن مراکز با کیفیت بالا در تعداد کمی

تکرارها بدون در نظر گرفتن اندازه مجموعه داده است که توانایی 

 [. 10کند ]حل مشخص میآن را برای پوشش کارآمد فضای راه

از ترکیب دو الگوریتم برای پیدا کردن  2WTSروش پیشنهادی 

 کند. مراکز خوشه با بهترین مقادیر هدف استفاده می

-برای ثبت بهترین روش 3انتخابیاین روش با استفاده از فهرست 

ها برای هدایت اعضا، کند. این روشهای کاندید استفاده می

شود. ها در بهینه محلی استفاده میجهت جلوگیری از افتادن آن

 4مگر ادغاروش مزبور، تنوع اعضای گروه را با استفاده از عمل

یی بخشد، و تواناالهام گرفته شده از الگوریتم ژنتیک بهبود می

-دهد. همتر را افزایش میگرایی سریعیابی به نرخ همبرای دست

هایی با کیفیت بالا توسط حلچنین، امکان به دست آوردن راه

ها را در بین اعضاء و فهرست انتخابی استفاده از ادغام بین روش

جوی وسازد. روش مطرح شده، دو الگوریتم جستفراهم می

کند تا از امتیازات ترکیب می سازی نهنگ راممنوعه و بهینه

بندی داده استفاده ها در خوشهحل جوی مؤثر فضای راهوجست

 کند. 

حل کامل است دهنده یک راه هر نهنگ در ازدحام، نشان

ها(. این مراکز بر اساس بهترین مقدار های از مراکز خوشه)مجموع

 شود.تابع هدف انتخاب می

3  . (EL) Elite List. 

4  . Crossover. 
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 1ادغامگر قدرتمندسازی عمل. 3-2

های موجود با ترکیب حلشود، کیفیت راهدر این مرحله سعی می

افزایش  ،حل تصادفی از فهرست انتخابیها با یک انتخاب راهآن

گر ادغام با الهام از ژنتیک دو کار، با یک عملیابد. برای انجام این

 شود. حل ادغام میراه

 الگوریتم آن در ادامه ذکر شده است:

Crossover (S, EL): 

Select g solutions randomly from the swarm S. 

for m = 1, . . ., g do 

Select a random solution XrandEL from EL 

for each center C in a random center in current 

whale Xm 

do 

Replace the center C with the opposite center from 

X randEL. 

end for 

end for 

Return the swarm S. 

 گرداند.روز شده را بر میبه Sدر پایان کار  الگوریتم

 اصلاح شده  2تنوعّ. 3-3

، یک مرحله الگوریتمسازی نهنگ، با وجود کارایی الگوریتم بهینه

-ناشی از تغییر موقعیت اعضا می ،بخشی دارد. مشکل اصلیتنوع

دهد تا در ها را حرکت میهای فعلی آنکه موقعیت باشد

تر باشد. این امر، توانایی افراد ازدحام را همسایگی طعمه نزدیک

کند. در نهایت، تر از مرحله محلیّ محدود میبرای کشف فرا

-احتمال همگرایی زودرس را به یک نقطه غیر بهینه افزایش می

بخشی پیشنهاد دهد. به همین دلیل، تغییری در مرحله تنوع

است. در روش جدید به جای قراردادن شده است که به شرح زیر 

-ها، اعضای گروه را مجدداً به موقعیتها در همسایگی طعمهآن

کند. جا میهای قدیمی خود جابههای جدید، نسبت به موقعیت

دهد و فارق را افزایش می WTSجوی واین روش، قابلیت جست

                                                           
1 . Intensification by crossover. 

 

جوی محلی است. معادلات جدید وهای جستاز نیاز به الگوریتم

 به شرح زیر است: 

(10) . ( ) ( ) ,randD C X t X t= −  

(11) *. ( ) ( ) ,D C X t X t= −  

(12) ( )( 1) ( ) .
4

AX t X t D+ = −  

بخشی استفاده شده، معادلات، نحوه تغییر برطبق روش تنوع

 Dکند. معادله اول مقدار وضعیت اعضای ازدحام را مشخص می

را با توجّه به یک نهنگ تصادفی انتخاب شده از گروه فعلی 

را با توجّه به  Dکند. در حالی که معادله دوم مقدار محاسبه می

حل که به طور تصادفی از فهرست کاندید شده است،  بهترین راه

 کند.محاسبه می

Diversification by Crossover(S): 

Select g solutions randomly from the swarm S. 

for m = 1, . . ., g do 

Select a random solution 𝑋  rand from the current 

swarm 

other than current whale 𝑋  m. 

for each center C in a random center in current 

whale 𝑋  m 

do 

Replace the center C with the opposite center from 

𝑋   rand. 

end for 

end for 

Return the swarm S. 

مقدار موقعیت جدید، با توجّه به موقعیت قدیمی، نهنگ جاری 

𝑋  (t) شود.محاسبه می 

 3سازی با ادغامعمتنوّ .3-۴

های حلسازی راهعلاوه بر قدرتمندسازی، ادغام نیز، برای متنوع

گر ادغام الهام گرفته از یک عمل WTSشود و کاندید استفاده می

2 . Diversification. 

3  . Diversification by crossover. 
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کند. به طور های ژنتیک استفاده میشده از دامنه الگوریتم

نهنگ را به طور تصادفی از ازدحام فعلی   WTS g>1خاص،

کند. برای هر نهنگ انتخاب شده، یک نهنگ دیگر به انتخاب می

و در  ،هنگ اول ترکیب شودشود تا با نطور تصادفی انتخاب می

 گرداند.می روز شده را بربه Sحام دآن از ،نهایت

 WTSجوی ممنوعه با نهنگ  والگوریتم جست . 5-3

 در ادامه ذکر شده است. WTSشبه کد کامل  

Pseudocode for WTS algorithm: 

Initialization. 

Set number of clusters K, number of particles in 

swarm n, 

empty EL, set Max N onImprove to be maximum 

number of 

iterations without improvement, and initialize the 

whale 

algorithm parameters. 

For i = 1, . . ., n do 

Generate initial centers randomly from the dataset. 

Compute the objective function of current solution 

Update EL. 

End for 

Main Loop. 

For t = 1, . . ., M axIt do 

for i = 1, . . ., n do 

Update WOA parameters a, A, C, l, p. 

If (p < 0.5) then 

if (|A| < 1) then 

Select a random whale 𝑋   *(t) from EL. 

Update position of the current whale 𝑋   i(t) 

end if 

else if (p >=0.5) then 

Select a random whale 𝑋   *(t) from EL. 

Update position of current whale 𝑋   i(t) 

end if 

Compute the objective function of current whale 𝑋 

  i(t) 

Update solutions in EL. 

End for 

if number of iterations without improvement >= M 

ax NonImprove then 

if (randomnumber < 0.5) then 

Apply intensification procedure Intensification by 

Crossover(S,EL) . 

else 

Apply diversification procedure Diversification by 

Crossover(S). 

End if 

end if 

end if 

Return best solution 𝑋   *(t) in EL. 

شود که الگوریتم با تنظیم با توجّه به شبه کد، مشخص می

 ،شود. در ابتدا یک جمعیتشروع می ELهای اصلی و یک پارامتر

با  ELشود. سپس به طور تصادفی از مجموعه داده انتخاب می

شود. روز میهای موجود در جمعیت اولیه بهحل بهترین راه

WTS  از شرایط استفاده شده در الگوریتم نهنگ اصلی برای

کند. بخشی در ازدحام استفاده میانتخاب مرحله تقویت یا تنوع

-به جای راه ،بخشیدر مرحله بعد، مرحله اصلاح شده برای تنوع

برای  ELهای ذخیره شده در شود و روشحل اصلی اعمال می

بخشی له شدت و تنوعهدایت اعضای دسته در طی هر دو مرح

برای تنظیم  Max NonImproveشود. از پارامتر استفاده می

حداکثر تعداد تکرار بدون بهبود استفاده شده است که سپس 

بخشی به طور تصادفی ادغام با تقویت یا ادغام با تنوع WTSتعداد 

بهترین روش ذخیره  WTSالگوریتم  ،کند. در پایانرا اعمال می

گرداند. نمودار بلوک دیاگرام روش پیشنهادی را برمی ELشده در 

 است: شده داده نشان 1در شکل 

 

 WTS: بلوک دیاگرام روش پیشنهادی 1شکل 

با توجّه به فلوچارت ترکیبی ارائه شده، مشخص است که الگوریتم 

ممنوعه جوی وسازی نهنگ و جستترکیبی، از الگوریتم بهینه

بخشی الگوریتم نهنگ را با تغییر باشد. این روش، مرحله تنوعمی

در موقعیت ازدحام اعضا با توجّه به مکان اصلی خود به جای 

پیشنهادی از یک  WTSمکان طعمه افزایش داده است. روش 

فهرست کاندید عنصر حافظة ممنوعه برای ذخیره بهترین راه 

ها برای حلادی، از این راه کند. روش پیشنهها استفاده میحل

کند. جو استفاده میوراهنمایی اعضای گروه در طی فرایند جست

های محلی جلوگیری از گیر افتادن روش در بهینه ،این روش

-وجوی کاملی در مناطق امیدوارکننده انجام میکرده و جست

های گر ادغام با الهام از روشاز عمل ،دهد. روش پیشنهادی
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-ها استفاده میحلتکاملی برای اطمینان از تنوع راهمحاسباتی 

ها، کارایی الگوریتم نهنگ را افزایش داده و کند. این تکنیک

-کند. الگوریتم جستجو را تضمین میوکاوش بهتر فضای جست

ها و راهنمایی اعضا در حل جوی ممنوعه با ذخیره بهترین راهو

سازی نهنگ را هینهجو، کارایی الگوریتم بوطی فرایند جست

دارای کارایی  WTSالگوریتم ترکیبی  ،افزایش داده و در نهایت

 باشد.بالاتر می

 سازی و ارزیابی نتایجشبیه. ۴

سازی شده و نتایج حاصل در این بخش، روش پیشنهادی شبیه

از آن مورد ارزیابی قرار گرفته است. معیار ارزیابی روش 

باشد که در بازشناخت الگو، می 1دقت و بازیابی ،پیشنهادی

-بندی آماری کاربرد دارند. دقت در شبیهبازیابی اطلاعات و طبقه

های مرتبط مدل بینیسازی این مقاله به معنای درصدی از پیش

هایی که توسط بینیبوده و بازیابی، اشاره به درصدی از کل پیش

قت در این بحث، نشان اند، دارد. دشده بندیمدل درست دسته

-جوی مطرح شده مفید میودهد که چقدر الگوریتم جستمی

دهد که چه مقدار پاسخ آن کامل و باشد و بازیابی، نشان می

جامع است. جهت نشان دادن کارایی، روش پیشنهادی با دو 

سازی الگوریتم اول بازیابی اطلاعات، توسط الگوریتم تبرید شبیه

و دوم الگوریتم بازیابی  KSAبه نام  k-meansبندی شده و خوشه

جوی ممنوعه ومبتنی بر جست k-meansبندی با روش خوشه

گیری مورد مقایسه قرار گرفته است. نمودار اندازه KTSتحت نام 

 نشان داده شده است. 2های بازیابی در شکل کارایی استراتژی

 
 بازیابی.های گیری کارایی استراتژی: نمودار اندازه2شکل 

شود، روش پیشنهادی با دو مشاهده می 2همچنان که در شکل 

مورد  k-means with SAو  k-means with TSروش بازیابی 

                                                           
1  . Precision and Recall. 

دهد نشان می 2گرفته و مقایسه شده است. نمودار  ارزیابی قرار

که روش پیشنهادی در به حداکثر رساندن همزمان هر دو پارامتر 

نسبت به دو روش دیگر بهتر عمل کرده  recallو  Precisionمهم 

که یک  F- measureگیری ارزیابی اندازه 3در نمودار شکل  .است

های بازیابی باشد، برای روشمعیار مناسب برای ارزیابی دقت می

 اله نشان داده شده است.های مقدر مجموعه داده

 
روش  3برای  F- measure: نمودار ارزیابی اندازه گیری 3شکل 

 .بازیابی

شود، روش پیشنهادی با مشاهده می 3همچنان که در شکل 

 k-means withو  k-means with TSبا دو روش بازیابی  Fمعیار 

SA  مختلف مورد مقایسه قرار گرفته است. این معیار در تعداد

 گرفته است. متن، مورد ارزیابی قرار

مشخص است که با افزایش متن ورودی، روش پیشنهادی، دارای 

که در واقع  Fباشد. معیار دقت بهتری نسبت به دو روش دیگر می

های دقت و صحت است، برتری آن در ترکیب متعادلی بین معیار

از  ، سه روش4باشد. در شکل روش پیشنهادی قابل مشاهده می

اند. دقت به عنوان درصد مورد مقایسه قرار گرفته ،لحاظ دقت

 باشد، است.جو میواسناد بازیابی شده که مربوط به پرس
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 مجموعه سند. 5: نمودار مقایسه دقت بازیابی برای ۴شکل 

شود، روش پیشنهادی از مشاهده می 4همچنان که در شکل 

-kو  k-means with TSلحاظ دقت بازیابی با دو روش بازیابی 

means with SA  مورد مقایسه قرار گرفته است. این معیار با

متن مورد ارزیابی قرار گرفته است. با توجّه به  5تعداد مختلف 

واضح است که با افزایش متن ورودی، روش  4خروجی شکل 

 دقت بهتری نسبت به دو روش دیگر دارد.  ،پیشنهادی

، الگوریتم روش مقاله با دو روش دیگر با معیار 5در شکل 

نیز مورد ارزیابی قرار  (Recall)کاربردی دیگری به نام پوشش 

 .ها استگرفته است که به دنبال محاسبة پوشش بر روی کل داده

 
روش دیگر : نمودار مقایسه الگوریتم روش مقاله با دو 5شکل 

 با معیار پوشش.

شود، روش پیشنهادی از مشاهده می 5همچنان که در شکل 

مورد ارزیابی قرار گرفته که مربوط به   Recallلحاظ معیار پوشش

شوند. با توجّه به هایی است که با موفقیت بازیابی میجووپرس

روش  مربوط به Recallنمودار، مشخص است که مقادیر 

پیشنهادی نسبت به دو روش دیگر دارای مقادیر مناسبی بوده 

هایی از اسناد، فراخوان جوی متن در مجموعواست. برای جست

هایی است که باید تعداد نتایج صحیح تقسیم بر تعداد نتیجه

 بازگردانده شود.

سازی روش پیشنهادی و مقایسه آن با دو    از شبیه  نتایج حاصل 

روش دیگر، برتری و دقت بالای آن را نشان داده و مشخص شد    

ــنهادی، دارای قابلیت بهتر در بازیابی اطلاعات          که روش پیشـ

 های مشابه خواهد داشت. نسبت به روش

 گیریبحث و نتیجه. 5

استراتژی بازیابی، های بازیابی اطلاعات، با استفاده از یک سیستم

تری را برای کاربر نمایان ساخته، کند اسناد مرتبط بیشتلاش می

به نحوی که تا حد ممکن هیچ سند غیر مرتبطی بازیابی نگردد. 

در شاخه بازیابی اطلاعات، ارزیابی سیستم بازیابی اطلاعات، 

کند. در این خصوص، ارزیابی میزان کیفیت نقشی اساسی ایفا می

باشد که ترین نوع ارزیابی سیستم میبازیابی، مهم و اثربخشی

کننده آن است که یک سیستم یا الگوریتم، تا چه اندازه تعیین

بندی اسنادی است که به نیاز قادر به انطباق، بازیابی و رتبه

باشد. هرچه تعداد اسناد مرتبط بازیابی اطلاعاتی کاربر مرتبط می

تر باشد، کم ،سناد نامرتبطتر و تعداد ابیش ،شده توسط سیستم

تر خواهد بالاتر بوده و میزان کیفیت سیستم، بیش ،رضایت کاربر

بود. در این مقاله، برای افزایش میزان دقت و اثربخشی سیستم 

بندی جدیدی با ترکیب دو بازیابی اطلاعات از روش خوشه

جوی ممنوعه استفاده شد. وسازی نهنگ و جستالگوریتم بهینه

شود در مرحله اول، از افتادن در از این روش، سبب می استفاده

که کاربر قبل از این ،بهینه محلی جلوگیری شده و در مرحله دوم

جو بیان نماید، اسناد ونیاز اطلاعاتی خود را در قالب یک پرس

طوری که اسناد داخل مجموعه به چندین گروه تقسیم شود، به

ترین مشابهت بوده و داخل یک خوشه نسبت به هم دارای بیش

ها ترین فاصله را نسبت به اسناد سایر خوشهدر عین حال بیش

بندی جدید با باشد. برای این منظور، در روش خوشهمیدارا 

بندی شده است که خوشهاستفاده از روش پیشنهادی، باعث 

اسناد و اعمال آن در سیستم بازیابی اطلاعات به بهبود نتایج در 

های سنتی منجر شود. معیار ارزیابی، روش تممقایسه با سیس

باشد که در بازشناخت الگو، بازیابی پیشنهادی دقت و بازیابی می

بندی آماری کاربرد دارند. دقت در این بحث اطلاعات و طبقه

دهد که چقدر الگوریتم جستجوی مطرح شده مفید نشان می

کامل  دهد که چه مقدار، پاسخشباشد. دو بازیابی نشان میمی

دادن کارایی، روش پیشنهادی با دو و جامع است. جهت نشان

-سازیالگوریتم اول بازیابی اطلاعات توسط الگوریتم تبرید شبیه

و الگوریتم بازیابی با  KSAبه نام  k-meansبندی شده و خوشه
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مبتنی بر جستجوی ممنوعه تحت  k-meansبندی روش خوشه

های ست، لذا نسبت به روشمورد مقایسه قرار گرفته ا KTSنام 

دست آمده نشان داد، روش موجود، کارایی بالاتری دارد.  نتایج به

بندی پیشنهادی، دارای خروجی مطلوبی بوده و استفاده از خوشه

آن در سیستم بازیابی اطلاعات، منجر به افزایش میزان دقت 

شود. از آنجا که یکی از سیستم، در مقایسه با حالت سنتی می

بندی مربوط به خوشه ،های بازیابی اطلاعاتترین بخشمهم

بندی با ترکیب اسناد است، روش پیشنهادی دارای برتری خوشه

 باشد.دو الگوریتم مهم می
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Abstract 

Considering the vast amount of available information, the issue of improving information retrieval has always been one of the most 

important factors in increasing the speed of information retrieval. The prohibited search algorithm is a meta-heuristic method that 

utilizes memory components to explore and exploit the search space. This research presents a new retrieval method based on the 

whale optimization algorithm and the prohibited search method. This approach uses a selection list to record the best candidate 

methods. These methods are employed to guide the members in order to prevent them from getting trapped in local optima. The 

mentioned method enhances the diversity of the group members using a merging operator inspired by genetic algorithms, which 

increases the ability to achieve a faster convergence rate. Additionally, it provides the possibility of obtaining high-quality solutions 

through the integration of methods among members and the selection list. Evaluation results indicate that the proposed method 

outperforms the compared methods across all evaluation criteria. 

Keywords: Tabu Search, information retrieval, whale optimization, clustering 

 


