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 �������	
���
�������������
������������������� 
������������ ��!��"����"���"��
����#$� ��
%��
�&���������������������"
���	����#$��
$�&'����($���!��'��� ) �	(��������"�
$�*���
"
����!��& +#���������"��� ���$����*,����������!��!��
- .�'
������*,�� ��
$�����,�'��"���
�������"��� ��
$�
�����*� !����/�����*������ �� &�����!("�������������!���0����&�� (Search 
Engine) 
������� ��,=&&%"
� +#��*��>��
	?�
��*� ����
"��������������>���0���� &�������������
.�'����!��&
�������������>���0���� 
������,@�,=A��� ��!���0����&��
������� ��,=&&%"
� �0 �  
������ (Google) ��E� (Yahoo) ������!���� (MSN) .�' �(��) �
$�.!��>��
	?�����������.� �'
��
$�*��>��
	?�&�������� 

$�������
���������.�'*� ������� >���0����&'
������
�!���&��(�����
�I	�'������
������������ �����
$���(�����) ��
$�&���'

��*��������
�������������������&��� 
&#�
������!������������
���(�����!���
$���� &�������&
���� Arul Prakas Asirvatham .�'
�R' (2001) �� ��� ��
��,@���(���������!����
">���0����
��&'��������!��
��������������
����!
�	
�?��
"�������	���"��! ��
���������
���������  &'��,�'��0������/���������"!����/�0�
,�'��0��*���� ������-
��V�	 �������?�
��
��������&��.��������
����������A ����
$�������
/������.�'��,�'!�
?�>� &#�
�������.�����
��&'�����0 ��.��,=A����� ���$  
 
��> �������&��.���������"&'
������.����������>���0����0�A�I	�'�����
$�) .� 
���&
�������� �������"����������������&�������������
$�.���
$��
�&'��� ��!��!��
������� �� �������) .� *� *����&����($�������������"�
$�&���) +#���0��%R!�"
���(�� �0 �����!����
����������" ��,V�	 �����
������� ���������" ���&
����.�� � �,@���� .� � �!%����&��.��!����/

������#���
����
����(��
����
�� "�������&
��
$��0����&��.��������� (Text Categorization) 
.�'�����������������(��� (Machine Learning) +#����?�������������
$�&'�0�����!��������
"0
$� 
(Hierarchy Structure) 
�����&��.��&����($����������"�������!��������
"0
$�*��� �� �����
��($���"��������"

$�������� ��,V�	 V�	���(���*�� �	�� +�^��.��� .>�
�� ������"%��� ��% �
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� �� .�'�(��) ���
����($���.�'����!����������!��
������������������� ��
$�!����/�����
0 �������&��.���������"*���0 ��
�   
  ,=&&%"
��
���������!("�������!���0����&�������&��.��
������� �
$���-
��	�����($���
���������������&��.���
 ��
$� ����#$���� �
"�����������
��>���0��������!("���&�����
����� 
��(�!��������
"���!���
A (Keyword) .��� ��������"���������V�b���0
�����.�� (HTML) &'��
.
������ (Meta Tag) !����
"�! �����
�*����.� �'���!������&��������"*+�� �	(������������
!("��� .� �����
�
��/���! ��.� �'���!�� ��&&'�! �����
�
�����(���
�.� ����������.��� ��
�
����*, ���*� *���'"%/#��������������� �����������#��
������� ��(�����!
�	
�?����
���.� �'��� 
������!���0����&����������!��
������
".��������� (Concept) .�'�����������
���>��!("���*����������#$�  
 ��(���&����?�����
�����������
� (Similarity) ����������"&�����!���
A
��������*��
��
�������"�
$�) �������,���"�
��"&������ ����(���
���(�*�  .� ,�'����!���
A
��� �&'�����
	�&��R��� �������(� ,=A����(������.�'��������������
������������������ .�'�������������
&�������������-
	
�.����� (Ontology) � ��������&
���% �!��	!���� ��) "������$ ����0�
��?����.������.��� �� .��������&
���% � �	(��� ��� ����!("�� .�'������� �0 � ����� ��/#� 
.&e! (Jazz) �(�.������� ��&'&
���% ����.&e!�,@���#����!���� ��) �������� .���/���� ��� � 
���+�.���� (Dixieland) �(�.&e!.����#�� ���+�.������&'�,@���#����!���� ��) ���.&e!���
� ���
������� ����+�.�����(��	��.&e!�%�.�� �������
������������ 
�����*���%R!�"
�� (Properties) ���
���+�.���� 2 ,�'����(� 0 ������
������ .�'!/��
������ ���&
��0 ���$
�������������!
�	
�?� 
����
"0
$���������� (Hierarchy) 
��!����/���*,�0�,�'��0�������"����������������
���	�������*��  -�!�����0���$ *�����.����������������-
	
�.�����+#�� �,@�,�
0A�
��
V�b�-�!��� .� 
��.��� ���
��(� �
�V�b�-�!�����,=&&%"
��% �����*,
�����
�������� ��% ���� 
�%R�
�bR'� ��) ��������%����(�����#$� 
����������&���
�����.�'���&
���% �*����� .�'���
�(�,=A��������"�0���������� �	��'���� ��) ��V�b�����������,�����.,��������
�������� .�'.� �'����
$�&'�#$���� �
"����0����.� �'��
��������������  
 >����&
������ � ���&'�?�"��/#�����!��������
�/%�
$� !����/������^���0������
.!��������
��������!
�	
�?��
� +#�����^��,�'��0�����!����
"���������
��-�!��� .�' 
��-����� ���,�.���,�'�%��� �0 � ������&��."" (Pattern Recognition), �����������������(��� 
.�' �������(�������!��!��
- (Information Retrieval)  +#���0��
��������(���
�����
�/% 
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(object)   �������
��"�������(���
�������^  ��"��.�����
���������
"���(����(��
�����
���(���
�������^ ��(� !�!
Rn��������^ (Graph Isomorphism) �(� ���^!�����^
����
����!����
�� ���(���
�
%�,�'���  ���&���
$ ��(�!�!
Rn�����^� �� (Subgraph 
Isomorphism) �(����^��#�����^��"��! ��
����� �����^����
���#�� ������������	
�	�
����

�
��������������� (Maximum Common Subgraph)  �,@��
�����?#�
���0���������.""������� 
(Backtrack) +#���,@�,=A���'�
"����	�"��"��R� (NP-Complete)  
 &��,=A���
��� ����������� &#����
���&
�����
 ����������?����!("���������*�����
�
"��������������>���0��������	���! ���?�"��������������*,�����"*+�� .� ��?��
��� ��*� 
!����/������0�� ���
�*�� ��(���&��� ����� ��	
�������!������������������ 
��������
���������
�*����������� (Interoperability) V����
������� W3C (WWW Consortium) *��
	
���V�b�����n������+�����.�� (XML ��(� eXtensive Markup Language) �#$� �	(���0��,@�
����n��
��!(�������������������.�'.���,�����������> �������������� �����.
��.!��
�������������������.
���
$� �0 � <sport>Basketball</sport> !����
"�?�"��� � Basketball  
�,@���w�0�����#�� .� �
�*� .!��/#���������*���� ��0
��&� � ��������� W3C *��	
���
����n����� 
�������� ����"�0���������� �	(��!����/�0(���������(�� �����������
����� "�
���"*+�����0 ������������������ ����,�'!�
?�V�	����#$� .�'�
�!����/!��������!
�	
�?�
��� �
"������
����&��.�� �������
��� ���
�+#��� ���������,@�n��������
��/���0(�������
�

����� 

$�
�
�������*�"����"���*,��.��
��
��
��������!�����������(�������������������#$�  .��
��
.��,=A���
��� ��&'����*�
��!���
A�(� ����?�"�������������������� (Metadata) ���
���������.� �'! ���������!������������&'����
����������
�!����
"!������������
�������� (Context) 
������
"����!��& !����
"���!("���������&�����"�0����������&'
!����/���*,�0�������'�� �	(�����*��>��
	?�
������
"��������������>��!("��� .�'V�b�
��������
0 �������	
����������"���!����/�0�����0�����������(� RDF (Resource Description 
Framework) .�' OWL (Web Ontology Language)  
 �����-#�b���&
����V���� ��(����&V�A�A (2549) �
$�*���!������0�V�b�������
���!�� OWL (OWL Instance) ���0��	(��.!����������������-
	
�.����� .�'���������
"
�������� OWL +#���,@�������
����� ����,.""����!��������!
�	
�?�������������.!������,.""
���^ �	(�������������
����� ����% ���������������
���(�����������
� ������������!�
!
Rn��������^ (Isomorphism) .� 	",=A��� ����������������"&������!����������"*+�� 
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��(���
��"�
"��?����������������
"&���������
$�*� ������.��� ���
��� �����
�!���
A
��!/��� 
.�'����%,!�����#���(�,=A��������"�0�����������
$��
�*� �,@�
��.	� ������(���&�����������
���"�0�����������
$�&���,@��������>���0����0�A����������I	�'�����
$��,@�>���������#$���   
 ��
����	�?���$&#����.�����.�',=A����������&
����������,�'�%����0�.�'�	���
,�'!�
?�V�	�����������������(���
�����������" &������!����������V�b�
��!����/
�?�"�������������������.�'����!
�	
�?�������&��	&���%����0�������������������� 
(WordNet) +#��.�� ���"������-
	
�

$���������������-
	
� 
��������!
�	
�?����������0��
�������� �0 � ���.� ��% � (Hypernym), ���� ����% � (Hyponym) .�'�
�bR'�������� 
(Sense key) �
��
$�&#��!�����!��������!
�	
�?�������!���
A
���,@����������.��������� 
�	(�����������������,@����^����!
�	
�?�������-
	
�.�����  (Relation Graph) ������������ 
����,.""�������!��������!
�	
�?� �	(��
��&'������	��������
$�!����/,�'���>�&��������
�
$�*�� ����������,�.�������'�0���%,�
� (Inductive Logic Programming) ���,@����(����(���
������������	(��&��.��������.�'������!
�	
�?����������
�����������(����(��������#��
� ���
�����������&���
��� ��"�� (Positive Example) .�'�
��� ���" (Negative Example) ����0�
�������V�����
� (Background Knowledge) ���,@�������������������� .�'!�����|�����.��
�������
��� �����&���
�  
    

1.2  ������ ����! 

 
1.2.1  �	(���!�������������"����"���?�"������������V�b��,����� 
1.2.2  �	(��-#�b����&��.��������&�����"����0��,�.�������'�0���%,�
� 
1.2.3  �	(��-#�b����&��.��������&�����"�0�������������!("���&�����	�&��R�

����!������������������������
�����(���
� ����0���?����.��,=A������!�!
Rn�����
���^� �� 

1.2.4  �,���"�
��">��
	?��������/�����������&��.���������������" 
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1.3  ����������	������ 

 
 ��
����	�?���$�!����?���������&��.���������"�����������,�.�������'�0���%,�
�
���,@����(����(�������������� �������"�����������&
��
�� �*,��$ 

  
1.3.1  0%�������
���0������
���� ��������������^����!
�	
�?����-
	
�.����� 

.�'�	�������!
�	
�?��
����0���������������� &��	&���%����0�������������������� 
(WordNet) 

1.3.2  �����&
�
����"����(������	�������
������ ��,�'���>�
���������� 1.6 
GHz ��������� ������&�� 1 GB 

1.3.3  �'"",��"
�����
���0��,@� Microsoft Windows XP professional SP2 
1.3.4  ���(����(������!�����|������?�����,�.�������'�0���%,�
� ALEPH  
1.3.5  ���������&�����^���-
	
�.���������.,����� ����,.""����������V�����
�

�	(��������������(�� .�'��������������
���������� 
1.3.6  �,���"�
��",�'!�
?�V�	 �,�.�������'�0���%,�
��
"��������� 

!�!
Rn���'�� �����^� ��  
1.3.7  ����
�����/���������&'
�����." ��������
��� ���,@�! ��) .���&'�����
��

�����������
��'��" &���
$�&'
�����"
�
#�>�
��*��

$�������,���"�
��"�
"������������
" 
�+�������

$���� 

1.3.8  �0���?����
�!�"����/������.""*�������!�"��% � (Ten-fold Cross-
Validation) �����,�'��R� �����>��	��� 
 

1.4  "�����	#�$	��%#& �� 
 

 ��
����	�?���$*���!��>���������&
�� �&'!����/&��.���������"����,�.���
����'�0���%,�
��� ��/������.� ���� �	���,�'!�
?�V�	.�'����������������������
��������
��������������>���0�*�� 
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1.5   	�������#�������	��(�)! 

 
��! �������
����	�?�." �����,@�! ��� ��) �
���$ 
"

�� 1 "
��� ,�'��"���� �����,@���.�'����!���
A��������&
���$ �
�/%,�'!��� 

��"�����������&
� >�
������ �&'*���
" .�'����'����������
����	�?� 
"

�� 2 
�b|� .�'�����&
�
������������ ,�'��"���� �������	($�n��
�������������
"       

��
����	�?�I"
"��$ .�'�����&
�
���������
"���&
�����|����,�.�������'�0���%,�
� 
"

�� 3 ���������������&
� ,�'��"*,���� ����!��������'"" ��?����
����

�,���"�
��"
���0�����
����	�?�I"
"��$ .�' ������
���0��,@��
��� �������
����� ��) 
"

�� 4 >����
���� ,�'��"������?����
�����
���� 0%�������
��
�����
���� 

.�'>�
��*��&����
���� 
"

�� 5 !�%,>����-#�b�.�'����!��.�' 
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����� 2 

 
�+,-�����	����������.�����&�� 

  
&��
��*���� ��/#�*����"
��� ��
����	�?�I"
"��$�����������
"���&��.���������"�	(����

�������"
���������#��
� +#������($���
����������������! �������
� ���"
��$&'�� ��/#�
�b|�
��
����������.�'�����&
�
����������������
����	�?�I"
"��$  
 

2.1 �+,-�����.�����&�� (Theory) 
 
 ��
����	�?���$����!�����&��.���������"�������	����%R�
�bR'	��-b���
����!
�	
�?��0���������� +#����
�b|�
����������������
����	�?�I"
"��$ ���"��%���($���*��.�  

1) ���!("���������"����" (Search Engine)  
2) !/�,=������������!("���������"����" (Search Engine Architecture) 
3) ���"�0���������� (Semantic Web)  
4) ���
�����(�����!�� (Document Mining)  
5) �,�.�������'�0���%,�
� (Inductive Logic Programming) 
6) 
�b|����^ .�'!�!
Rn��������^� �� (Isomorphism Subgraph) 
7) n����������V�?��-
	
����������� (WordNet) 

 
2.1.1 ��	
��
�������������� 

 

 �!���0����&�� �(����(����(���������������> ������������������'"%���!���
A &���
$�
������
���������!("���&'.!��������,@����������������������"
�������&
��
��
" �	(�������(��
������
�������������������.�'!��&���
��!%�  
  
 ��?����!("���������"����"." ����*���,@� 3 .""�
���$
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 2.1.1.1 �
�	����������������	�� �  
 
 �!���0����&��.""*� ���&�� (Crawler Based Search Engines) �,@��'""+�^��.���
�% ����� (Robot Software) ��"����
$������� �.���%� (Spider) ��(� ���(����(���"����������" 
(Crawler) 
������
�������
 ��*,�
����"*+��� ��) "������������� �	(����"������!��"����"�0 � 
������
��.
���
���(��� (Title Tag), .
������ ��(������! ��.��) 
��,����"��������" .��������
!�����,@�n���������
0��!����
"���!("������!��"����"����
����
�� &#�
�����!("���*���� ��
�������.�'��"
"�
� ����!("������
��!%���,=&&%"
� �
��
$���'"�����&
��������
0��&#��,@�!���
!���
A!����
"���!("���������"����" .� ����������������
0�������!("����,@��
$�������

�����
����'
������'"" 
�����!����/*��������
��

�!�
���� �������� ���!����/! �
+�^��.����% ��������*,��"������!��"����"*���������� �
��� ������!���0����&��
��*���
"
����������,=&&%"
��(� ������  (http://www.google.com), MSN (http://www.msn.com) .�' 
Lycos (http://www.lycos.com)  
  
 2.1.1.2 �!�	��"�	#  
 
 *�����
��� (Directory) �,@����." �.��������� ������!�������%b�� +#��.��� ��
&���!���0����&�� 
��*������&��������"*+���������� �>����.�*�����
����	(������	������0(����  
*�����
��� &���
$�
�����&��.��������� ������!��������"�
$������� ��������� 
������'!� 
���	�&��R�&��.��.�'�'"%������� .""*�����
�����$�,@����&
������������"�n������������
��%b�� 
����������������!���
$�*��>��
	?�������!("���������
��/���������������� ������
����
���������������
���,����R�������
"���������������� ��!���0����&��
��&��.������
���	������� .� ��(���&�����!����*�����
��������&
����!��������%b��
������0�������� .�'��
&��������!����*�����
��� ������ ����!��
������� ���!���0���&�� �
��� �����*�����
�����
,=&&%"
��(� ��E� (http://www.yahoo.com) .�' DMOZ (http://www.dmoz.org) ��(� ODP 
(Open Directory Project) !����
"���"*
�
�����&
��
��(� !�%� (http://www.sanook.com) �,@���� 
.� �������&���
����

$�!����?�
���� �����
$� 
�����������?������� �����������?�

$�!�����������
� 
������ � *E"����!���0����&�� (Hybrid Search Engine) +#�����(� �!���0����&��
����*�����
���>!���� 
���� 
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 2.1.1.3  �����
�	���������  
 
 �����!���0����&�� (Meta Search Engine) �,@�����0���
��������������-
�&��
.
���������V�b���0
�����.�� +#��&'/��,�'��-*������,.""������� �0 � 0(��>��	
��� ���
!���
A��
� �&��������"*+�� ��(�����'������(�� >�����������?���$&'*� .� ���� ��(���&��>��>���
���"*+����&&'�'"%�������*�������� �	(�����!����/�����.�'	"���" &#�
�����>���������
�������
��� ��*� /������ �0 � DogPile (http://www.dogpile.com) .�' Metacrawler 
(http://www.metacrawler.com)  
 

2.1.2 
$�%&�'�		���(��	
��
�������������� 

 
 ���!("���������"����" �����
�������
� 4 ! ���
���$�(� 
 

2.1.2.1  �
	�)�(���	��	�� �������  
 
���(����(���"����������" ��(�.���%��,@��,�.����% ����� (Robot) 
������
��*,�#�

�������"� ��) �� ���,���.���������
��.!�����������"*+���
$�
��&���.����,@��	����������
��
�b� 
(Text File) �
 ��
$� ��(���% �������$*����������.��� &'
�����.��������.�'����� (Link) 
��*,�
�����
�(������� .�����������������	(��&'*� *,
��'������������
" .�'*,���"����������������"�
$���
��
�� ����$��(���*, �!�(��� ��% �������$&'�("�������&��&%���������*,��(���) �����.���% �������$&'
��
������"�������I	�'0(�����" .�'������V����! ���
�����������" 
����� V����.
�������
 ��
$� 
.� V����
��% �������$*��
��������"��"���

$������ ������� .�'
%��� ��
��,����"��������"���� 

 
 2.1.2.2  �*�"+�!*��#  

 
�
�
���
0�� (Indexer) �,@�! ��
��
������
���
�!���&�����&
��
0��������!��� ��) � �

���!����$�����"������ ���
0���������� ���!���
A����������&
��
0���(������
���! ���
�
������!�� &��.
������ .
���
���(��� .�'.
���
�b�	��-b �
���� �
���� ��(��
����� ��?����
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!�����
0��!����
"�������� �0 � ,��V����������� (Vector space), ����-.��� (N-Gram) .�' �
0��
������
" (Inverted Index) 

 
V�	
�� 2.1 

.!��!/�,=������������!("��������� ("���.�'�	&, 1998) 
 

 
 

 2.1.2.3  �*�
��
�� 
 
�
�!("��� (Searcher) �,@�! ������
�!("��������� (Query) &�����!���
A���>���0���� 

����������!��
�������������n���������
0�� 
 
2.1.2.4  ��	�*!�*�!*�  
 
���&
��
��
" (Page Rank) �,@�� ��
����
��.!��� �����!���
A����������" ���

	�&��R�&���������"
�����������"�(�����������/#���������	����� 
�b|���$��������.���������
&�������������������
">����
����0���� ������������/#�
�b|�����
���0����
 ���(�� �
��
$�
>����
����0������
��*���
"�������/#� (Citation) " �� &���
���0����
 ���(��) .!���������� �
>����
����0�����
$�*���
"�������
"�� ��.� ��� >����
�������/�����������������
$����
0��
������������� � �
0��������� (Citation Index) 
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2.1.3  �������(
��� ��' (Semantic Web) 
 
 ���"�0���������� �,@����"
��������?�"������������������� �	(������������
$�
!����//��� �����+�^��.��� .�'���(������	�������.��������& (Machine Readable & 
Understandable) �������������!����������?�"�����������������n��������
� +#�����	
���
���"�0�����������
$� &'�������	
������������	����������� �!(��!���������'�� ��
���	������������
� .�'!����/�����&������*���� ��/������ ���.����������	
������
���� �!(��!���
��'�� �����	���������������0�"���.��� �
��� ���0 � �
�����������+�����.�� ��(�
���"�+�����! (Web Services) �
���������� ���$�
�*� .��,=A���������*����	� ��(���&���
�������
��� ���$�
�*� *���� ��/#��������� ��(�����!
�	
�?���������� �	���.� !����/.���,�����
�������'�� �����	�������*���
 ��
$� .� �
�������������"�0���������� &'/�������0 ��������
���� �!(��!���'�� �����(������	���������������*,�� ����� �	��'���"�0��������������,.""��
����?�"�������������������� 
��
��������	�������!����/������'������!��������������� 
.���!("���������
��>���0�������������*���� ������������������� (Relevant) �
�������
��&'
������0������"�0�����������
$� &'�� ��/#�� �*,�
���$ 
 
 2.1.3.1  ����,��������  
  

 ����+�����.�� (XML ��(� eXtensive Markup Language) �,@�V�b�
���0�!����
"���
��������!��	��-b (Markup Document) ������������� ��(� .
�� (Tag) !����
"������
��,."".�',�'�V
�����������! ��� ��) ������!���
$�*��0
��&� ������	�������������
���!���
$�&'
���������!����������!��0
��&������#$�.�'!����/,�'���>����!��*��� ��.�'
*� &���,@�������-
���%b����������������!���
$���� 
 �����
�����������+�����.��/������������,@�V�b�����n��&�������� W3C 
!����
"�����'&��������.�'.���,�����������> ���'""���	������� 

$��
��,@�V�b�
��������
�(���% � &#�
�����>���0�!����/������.�'�
$�� ����������I	�'�
"���!���	(��!(�������������
����'�
"������������0����*�� �
��� ���0 � ������������&���&�/#��
�� �,@��
���$ 
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V�	
�� 2.2 
.!�������������,.""���!������+�����.�� 

 
 
 
 
 
 

 ���!����,�'��� (Syntax) ����!����������!������+�����.�� ." �����,@� 2 ! ��
�(� 
 

1. �,����� (Prolog)  �,@�����!����! ��.�� ,�'��"����  
1) ���,�'��-���!������+�����.�� (XML Declaration) �,@�����'"%�����0
� 

(Version) �������+�����.��&#����&',�'��-*���!�� .�'������! ��,�'��-��
!V�b� 
(Encoding Declaration) �	(���'"%��?����������
!�
��
�b��0 � UTF-8 �,@�����'"%."".>����
������
!�
��
�b� (Default Character Encoding Scheme) �� ���(��,@��
�.
�����
��
�b�! ��
��A ��V�b��
���b���/#�V�b�*
����� 

 
V�	
�� 2.3 

.!�� XML Declaration 
 

 
 
 

2) ����'����������($������!�� (Document Type Declaration ��(� DTD) 
,�'��"������
!	��-b (Markup Code) �	(���������|������������'����������($������!�� 

2. ��!"#�$��%���&����� (Document Element) �,@�! ��.!���������V���� 
(Content) ��!"#�$��%���!���
$��,@� ����,�'��"������ (Single Element) 
��!����/
,�'��"��������,�'��"� �� (Sub elements) .�' .�� �������V����� (External Entities) 
��

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

 

<note> 
<to>Tony</to> 
<from>Jane</from> 
<subject>Reminder</subject> 
<body>Meeting On Wednesday</body> 
</note> 
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*� &���
� �� ������
���#������,�'��"������!���(� ����,�'��"��
� (Root Element) ���
���!���
$� 

V�	
�� 2.4 
.!�����!�� XML 

 
3.  
4.  
5.  

 
  
  
 2.1.3.2  Uniform Resource Identifier  
 
 Uniform Resource Identifier ��(� URI �,@���?������#�����������/#���(�����'"%
�
�������
"���.�� ������($����(��  +#� ���&&'�,@��������"������� ���� �� �!��� V�	 
V�	���(���*�� ��(��,�.��� �,@���� ��,.""� ���
���� URI !����
"�'"%���.�� �����������"
+#���,@���,.""�I	�'��(���% �� �� 
�����&
��
��(� URL (Uniform Resource Locator) +#�� URL 0 ��
���!����/����/#� (����/#�) ���"*+��*�� �0 � http://www.w3.org/xml �,@���� ����*��� �!����/
�����.�� �
������������� (Resource) 
��0�$�I	�'*�� .�'!����/�'"%�
��� (Identifiers) ���/#�
�'"%���.�� � (Locate) ������"*+���
$�)  .� !����
" URI !����/�'"%�
���*��.� &'*� !����/
�'"%���.�� �*��  
 �
��� ����� URI �0 � http://www.w3.org/Icons/www/w3c.main.gif �,@�����'"%
*^��
��!����/����/#�������"�,������ (http://)  
 
 2.1.3.3  Resource Description Framework  
 
 Resource Description Framework ��(� RDF �,@�V�b�����n��
��/��	
����#$���
��� W3C �����&%��% ������	(��������0�!����
"�?�"������!���������������.�'.���,�����
�������������� +#��,�'��"���� 3 ! �� (Triple) �
���$�(� 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<!DOCTYPE note SYSTEM "note.dtd"> 
<note> 
<to>Tony</to> 
<from>Jane</from> 
<subject>Reminder</subject> 
<body>Meeting On Wednesday</body> 
</note>  
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Subject 
Literal Predicate 

Object Predicate 

1) Subject �(�.�� �������
������������ ����'"%�,@� URI �0�!
A�
�bR�.
��������� 
2) Predicate �(�.�� �������
����0(���I	�'.�'���%R!�"
�� �0 � >��.� � ��(� �
���(��� 

�0�!
A�
�bR�.
��������-�
��0�$*,�
�! ����� Object  
3) Object �(�� �����%R!�"
��
��.
����� URI �0�!
A�
�bR�.
��������� ��R�
���,@�

� �����%R!�"
���
$� &'������ � !
A	&�� (Literal) �0�!
A�
�bR�.
�����!��������� 
 

V�	
�� 2.5 
.!������!������� Triple 

 
 
 
 
 
 

 ���.
������������� ����,."" RDF �
$�&'.
������������
��� ���
���$�(� ���������
�������� �Tony is the author of the resource http://www.myweb.com/tony.html� �
��
$�&'
!����/.
��������������!��������?�"�������� RDF �
���$ 
 Subject .
� http://www.myweb.com/tony.html 
 Predicate .
� author 
 Object .
� Tony 
 ������������������.!���,@�����!�������^��,."" RDF *��.>�V�	�
���$ 
 

V�	
�� 2.6 
.!�����.
�������������!���� RDF (Triple) 

 
 

 
 
 

 

http://www.myweb.com/tony.html Tony 
author  



 

 

 ���.!�����!�� 
.���������
��������0����&���&'������+
"+���.�'��&���������� ���#��
����������� ����, N-Triple 
 

.!�����.
�������������!���� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 !����
"���!��
RDF Schema (RDFS) 
,�'��"���� �%R!�"
��
�%R!�"
�� .�'���! �	(���0�
�
�.>�V�	
�� 2.8  +#��
,�'��"�����%R!�"
��.�'� �����%R!�"
����������.
��������
!����
"V��.!���,@��%R!�"
����������.
����������%R!�"
�� .�'! �
�%R!�"
��
��&'/��������.
������������! ��(�������

$������%R!�"
�� .�'�������!&'
!����/!("
���,@��%R!�"
��� �� 
 RDF Schema 
������	�������?�"��������������������	(����������&����#$� 
 

 

���.!�����!�� RDF ������.
����� Triple �
$� .� !����
"
.���������
��������0����&���&'������+
"+���.�'��&���������� ���#�� Triple 

Triple �
�.>�V�	�
���$ 

V�	
�� 2.7 
.!�����.
�������������!���� RDF (N-Triple) 

 
 

!����
"���!�� RDF �
$��
����
����������?�"������!�������
RDF Schema (RDFS) +#��&'�0��?�"��.�� ������� ���������������-
	
� 
,�'��"���� �%R!�"
�� .�'� �����%R!�"
�� ����	�������?�"�������� ����,�������
����

�	(���0�������?�"������!��������������� ���
+#��&��.>�V�	�
$�.!������������!���������������?�"�������� 

,�'��"�����%R!�"
��.�'� �����%R!�"
����������.
���������!����
"�?�"��.�� ������� 
�,@��%R!�"
����������.
����������%R!�"
�� .�'! �

�%R!�"
��
��&'/��������.
������������! ��(�������

$������%R!�"
�� .�'�������!&'
!����/!("
���,@��%R!�"
��� �� (Sub Property) .�'���!� �� (Subclass) 

RDF Schema ������n�����
��!����/������0�� ���
�
��&'������
"���0 ��������
�?�"��������������������	(����������&����#$�  

15 

.� !����
"��
�����,��"
��&���
Triple +#��&'!����/

�
$��
����
����������?�"������!���������������
�������� � 
���������-
	
� (Vocabulary) +#��

.�'� �����%R!�"
�� ����	�������?�"�������� ����,�������
����
���!����/�?�"��*�� 
�������?�"�������� 

�!����
"�?�"��.�� ������� 
�,@��%R!�"
����������.
����������%R!�"
�� .�'! ������
�/%�,@�� �

�%R!�"
��
��&'/��������.
������������! ��(�������

$������%R!�"
�� .�'�������!&'
Subclass) �������
" 

������n�����
��!����/������0�� ���
�
��&'������
"���0 ��������
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V�	
�� 2.8 
.!������?�"������!��������������� 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
  
  
 W3C *�����������������I	�'*��!����
" RDF Classes ���
���$ rdfs:Resource 
rdfs:Literal rdf:XMLLiteral rdfs:Class rdf:Property rdfs:Datatype rdf:Statement rdf:Bag 
rdf:Seq rdf:Alt rdfs:Container rdfs:ContainerMembershipProperty rdf:List �,@����  
 .�'! �� RDF Properties �0 � rdf:type rdfs:subClassOf rdfs:subPropertyOf 
rdfs:domain rdfs:range rdfs:label rdfs:comment rdfs:member rdf:first rdf:rest 
rdfs:seeAlso rdfs:isDefinedBy rdf:value rdf:subject rdf:predicate rdf:object  
 
 2.1.3.4  Web Ontology Language  
 
 Web Ontology Language ��(� OWL �,@�V�b�����n��
���0�!����
"���"���!��
����
������ (Information) 
���������������	������� ��(��,�.����(��) !����/���*,,�'���>�
��������$*�� (Machine Processable) ��� OWL !����/����!���������� .�'����!
�	
�?�
������&�����-
	
�*���� ��0
��&� 
������������!��������.""��$������ � �����������-
	
�
.����� OWL /���������#$����	(��!�
"!�%������������� �!(��!�� .���,�����������+#���
�.�'�
�
*��"����"*+�� .�'��,�'!�
?�V�	����� �V�b�
���� ��*��� ��������$ �0 � XML, RDF .�' RDFS 
������������
����!����
"����	������-
	
�
������,.""��������
���,@���,�
� (Formal Semantic) 
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+#�� OWL ���'�
"."".>�������?�"����������!���'�
"�(� OWL Lite, OWL DL .�' 
OWL Full 
 

$��
����%R�
�bR'����n���	(��0 ��������	�������?�"�������������������
�	(����������&�����,�
� (Formal) ��������#$����&'�	���&���%R!�"
��������� RDFS ���!����/
������0�*�� !����
"! ��
���	����#$����� OWL ���
���$ ! �� OWL Lite �0 � owl:ObjectProperty 
owl:DatatypeProperty owl:inverseOf owl:equivalentClass  owl:equivalentProperty 
owl:sameAs owl:differentFrom owl:AllDifferent owl:distinctMembers �,@���� !����
"! ��
��
�	����� OWL DL .�' OWL Full �0 � owl:minCardinaltily owl:maxCardinality owl:cardinality 
�,@����  
 

 V�	
�� 2.9 
.!�� OWL Document ��� Music Ontology 
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 &��V�	
�� 2.9 �,@�V�	.!�� OWL Document .�' ������������!�� (Instance) 
��
�����.!�������������������-
	
�.������������
"�	�� &�������&
� (V���� ��(����&V�A�A, 
2549) �!��� ����!����) .��� �&'� ����������-
	
����.����������
� .��������"��! ��
���������
������������-
	
����.�����������������(����
� &'����������!�����������������#��
� 
����,���"�
��"�I	�'�
��� �� OWL ���.!�������� ����,.""���^ .����0����^� ����
���&!�"����!�!
Rn��������^� ���	(�����������(���
�������!�� OWL  
 
2.1.4  .	 ��	�B
C���&�
D���.�	  (Document Mining)  
  
 ���!�� (Documents) �,@�*^�����!��������� (Text) 
�����	�������!����/� ��*�� 
.�'"����
$���� ����,.""�(���0 � ����� (Tables) V�	 (Images) ���^��!� (Graphics) �!��� 
(Audios) .�'V�	���(���*�� (Videos) +#�����!��
��/������/#�"����"�
$� &'������ ��������" 
(Web page) ��(� ���"*+�� (Web site) !����
"���
�����(�����������!�� (Data Mining) �
$��,@�
��������.�'������
����,�'��0��&�����!������
����
�� ������
�����(�����������!���
$�&'
.��,=A�����������������
������� �� ���������*, �
��� ����?�����(� ���&
���% ����!�� 
(Document Clustering) .�'���&��.�����!�� (Document Classification) &%�,�'!����(�&
�
������� ������!��
�����(���
������������ ��(������������0(�������
� (Topology) +#��
���
�����(�����������!������0���
����������'������!���
A�����������������������
���!�� ��(��+�������!�� �������!�������������&����($��� �������������� .�'�,@�*,
�����������������>���0�"���� ���.��� ��&�����
�����(��������,��� �������%>�
����,."" 
(Pattern) ! ����A /���
�!����&���������V�b����?���0��� (Natural Language Text) 
����� �&������!����n��������.
�&��� +#��n��������&'/�����.""!����
"���
��������
�
����
�� .� ��������
$�/��������������	(�������!����/� ��*��  ! �������
����
�����(��
���������!���
$�  ,�'��"���� 
 
 2.1.4.1  ����+���(��	�%�(���
��� (Text Representation Model)  
 
 .""&��������.,����������,@����.,������������.!������,.""�����!����
"
���!����#��
�������!���
A�I	�' ��(�����/��������,������������� ��
$� �
��� ���0 � �� 
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.""&�����,��V����������� (Vector Space Model) ���!��&'/��.!������������� (Vector) 
��

.!������/��������
���,@�*,*��

$���� (Features) ���+�������!�� 

$����
��	"*� " ����.� �'
! ��������!������!�����,@�*,*�������� ��� ��
$�.�  0 ��(� ����/������ (Low Frequencies) 
�
��
$����!���
A
��/����(�������.!�����/�������
"���!������!���
A
�����������| �0 � ����/��
������!��.�'! ����
"����/��������!�� (Document Frequency Inverse Document 
Frequency), �
�������	����#$���������� (Information Gain), !��!��
-� �� (Mutual 
Information), *�!.���� (x2- test) .�' �����������	&�� (Term Strength)  ���*,�� ��
$�
� ��
��&'
�������(�����!���
A&'����
��������&
������%� (Stop Words) .�'�0��
�����?#��
���� 
�
��� �������%��0 � the, and, a .�' for  �,@����  �
�����?#��
����&'.,������.��� ����,.""
��������� ����,."",���
�����(���
� �����!���
�����?#�������
����
��/��������0��
� �(� 	���
�����!��������� (Porter Stemmer) .�'�����������-
	
�&��	&���%��� �0 � ���������� 
 .��" ����
$�����0����-
	
�	($�n��
��.!�������!���
$� ��&
������������� ��0(��/(�
!����
"���
�����(�����������!�� +#��	�&��R��
��"�����.������!�����(� 
��"��&%������ (a bag 
of words) ����'������������.�'�������
���������.!����������>��&
�
�����!���
$� +#��
���"�	� ��
���,@����%�������
��������(���
��
$�>��	��� �
���(�.��������������,�'������
����
"� ����
�����(���
���"
����
����������&��,�'���
��� ���
� �!�(��� �����������
���(���
������������&����?�"��
�����(���
�������������"
����+#�������#$���������
��������������
����� ��"
�����
$� ��(��,@��������
"�������.������
��� ���
����
���������"
����� ��,@��������(���
� �	��'���������(���
���������"
���� �0 � 
�Tony eats banana standing beside the tree� .�' �The banana tree stands beside 
Tony�s house� .��&'������0����
�����(���
� .� �����������

$�!��,�'����
$�.��� ���
�   
.�'!��,�'���
���������������(���
�.� /��!���������+�������
��.��� ���
� �0 � �Tony is 
an intelligent boy� .�' �Tony is a brilliant lad�  
 ��������	����������	
������.!��������� ���&��
���,@�*,*���������0�
�	������!���
A ,�'��"�
"����0�����.��� !����
"�
���(�����
����!���
��
�b� .�'��'&��
����!
�	
�?�������
������������> ��!/��������������� .����0��������V�����
�������.
�
�����
����.���������
������� ��������������-
	
�.�����  
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 2.1.4.2  �
	�)�(����*!
���� �����*�  
 
 ���(����(�0�$�
��������(�� (Similarity Measures) /��������0������,�'��������
������
��'�� �����!�� ��
�&��
���,�������,&��������
����� ����,.""�������*,�,@���,.""
��
!����/�0�.�'�����&*�� �����
����
���������������0�$�
��������(���
��
$��#$���� �
"���
��(�������
��&'��.!���,@�������� ��.""&�����,��V�����������!����
"�
��� �� ,��V���
�
�bR'�� � (Feature Space) �
$��,@�����,�'��"���,��V��������R�� (Geometric Space) 
���
��������!����.!���,@�&%���,��V����������� (Multidimensional Space) �
��
$����0�$�
�
�������(��!����/�����R������?�� ��) �
�0�$�
�
��/��������0�" ���(� ����
���*+�� (Cosine 
Measure) .�' ����
�.&������� (Jaccard Measure)   
 ����
���*+�� ��������   cos�x, y	 
  �.


|�||
|
 

 ��� �x, y	 .
�&%��0(���� ���� x �
" y   
 .�' |x|.�'|y|  .
������������������� x,y �������
" 
 ����
���*+��&'���� ��������(��!�� �
"���!��
�����+��������(������������
����/��
������R��!��  
 ����
�.&������� ��������  sim�x, y	 
  |��
|

|��
|
 

 !����
" ���+���

"�
��'�� ��!�����!���
$�!����/�����R&��&�����������
��
�����#$��'�� ��!�����!�� +#�� ����
�.&�������!����/
�����*��

$����������
�bR'�� �
.""� ���(���.�'.""*"���� (Binary)  
 ! ��^=���0
����������������!�(��
�� ���&
��(� �'�'
���������!��  (Minkowski 
distance)  
  ��������  �|x � y|�

�

 �∑ |x� � y�|��

���
�

     ���  x, y �  ��  

 ^=���0
���'�'� ���?�"�����&�������
�������'�'
��
��0�$��� p   !
R��bn��� ���� �
����� ���(��
 ��
" 1   
 !����
"� �
�������#$�"��� ���� p .�'^=�0
��'�'� ���������
" �(� 

p 
 1:  �'�'
��.��E
��
� (Manhattan Distance) �|x � y|�
�


 ∑ |x� � y�|�
���  

p 
 2:  �'�'
�������� (Euclidean Distance)         �|x � y|�
�


 �∑ |x� � y�|��
���  

p 
 ∞: �'�'
���0"��+^ (Tschebyshev Distance) �|x � y|�
$


 max���,�,…� |x� � y�| 
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 �
�0�$�
��������(����#��
��/��	
�������	($�n��������������
"����	(��0�$�
�����
���(���'�� �����!�� ���	�&��R�&������������
"
��/��." ��'�� ��!�����!�������������
��� ����/�� .�'�'�
"����!���
A���.� �'���!�� .��� ��
����/��!�����#$����	(��0�$�
�
�'�'� ���'�� ��������������
�bR'�� ��0���
���� .� ��($���
��!("
����&�����
��!��&�
$�
�
���*� �	���	� ��(���&��*� ������!
�	
�?�� ���
��'�� ������,���"�
��"���.�'���
�,���"�
��"�������� �0 ���,�'����
��� ��
��.!��*�����
��������"�
����� �����!
�	
�?�
� ���
��
$�������� �
$����� �>��
	?�������
�����(��
��*����&�����
"���
��	"�����!�� .� 
�����
	"� ������������������	����#$� &#����������������#��,�'���������.��� ��&��,�'���
.�������(�� 
 
 2.1.4.3  �*N������	"+�� ���(������ 
 

 ��'"�����
�����(�������� (Mining Process) �0 ����." ���% ����!�� ���&
�
������� ���!�� �������(������� (Information Retrieval) ������������� (Information 
Filtering) .�'�����'&�������� (Information Extraction) ����I	�'��&&'��������������
&������������� +#���,�������(��������� (Discovery) .�'��'&���������&�����!�� �����
���
����� �0 � &
�������� ���!�� ���������!
�	
�?� ��(����������������
��'�� �����!�� 
�����������!��
��!
�	
�?��
������!("��� ������!��
��������!��
��>���0�!��& .�'������
�������*���
"����!�����������(�� �������(������������������
"�����������!��
��!
�	
�?��
���
���.!����
"*,���>���0�
��
����������� .�'
�����&
�������
��
"���!������ ,���.������
�����
���0�$�
��'�'� ���'�� �����!���
"���!("���
����� ����,.""����
0�� (Index) ��(�����0�$�
����
����!
�	
�?�.�'�������(���
�������.,��>��
	?� (Transform) ���!����
"*,�
�>���0���(�
�+����>���0�
��������!��& ! ����������������
$�������0����������
"��(���",���!?���!��

���
"������ �0 ���������������� (Email) +#��&'	���������������' (Junk Mail) � �� ! ��
�,��������������'&�������� �(������
����� �I	�'���������.�'!������,.""����!����&��
���!��
��*� ������!���� ��(��#������!���� >��
	?�����'""�����'&���������(����&
������
���,��� ��(��
�bR'
�������,�
".� ���,."" .�'������	�����������������
��*� ������������ 
(Unambiguous Data) 
��������������'��������
��!
�	
�?��
�.� �'! ��������!�� ������
��������������� �� +#��0�$�I	�'0������������
�������������� ��
����&
�������� ���!���(�
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���������������!����� �
$���� ���������  (Class) 
������'!�+#��!����/
��*�������(� �	(��
����n�������������.""��>��!�� (Supervised Machine Learning) � ����������!�������� 
������� 
��/��������(�*� �
$� &#�����&
�������� 
��&'���������
"�+�������!��� � /��������� ��(�
��% �������!���
$������ .��� &'�������% �������!��&���+�
�����������(��������!��V����
��% ���� .�'&'�������������(���
��'�� ����% ����� 
 ��'"������,���"�
��"�������(���
��
$� &'�0�����������.!��������� .�'
�
�0�$�
��������(���
�
��
���
"�I	�'����
$�) !����
"�������
���,@�,�'��0�� ��������
�0�$�
�
����.� ��������������(���
� &'�	�������.� ����
">��
	?� ���&
���% ����!��/��������0�
����R�-#�b�
��&��������
�����.�',�'!�
?�>�����������/#����!�����(��������
��/������!�� 
������&������'�����
���	����#$� �������
"������! ��� �� (Subsection) 
�������������� 
 
 2.1.4.4  ��	�*!��O�����
�	 
  
 ��
����������&
���% ����!��������." ����!������*,*������% ��������
���(���
������($���������!����% � (Cluster) �
$�,�'��"�������!��
���������������#��
�
�'�� �����!��

$����
�����������(���
�V������% �!�� (High Intra Cluster Similarity) .�'
���!��
��������.��� ���
�&����% ��(�� �(����������(���
��'�� ����% ����� (Low Inter 
Cluster Similarity) ���!��&
���% �.����
$�/��	�&��R��������
��*� ��������&!�"� �!����/&
�
������� ���!�������������V�������,."" ��'"��������������(�*� ��������&��� +#��
����/#�� �*� &���,@�����������>��
	?�
��/������ �0 � >��
	?�
�������#$�&������ 
��������.>�� ��
����������.� �'��
$�  
 ���&
���% ����!���0��
">��
	?�
��*� !����/.������.��� ��*������'""����(�
���!�����.!��>��
	?�*�����
�����I	�' ����������&�����!����V�	�����������>��
	?�
���0�
��������.""�������  .�'���������������(���
�
�������&
��
����������� *�� �0 � ��E� 
.�' *�����
�����,�� (Open Directory: dmoz.org) /��!���������(� .� �
$������$!����/0 ��&
�
������� ������!���
��� ��
����A ���*�� ���&
���% �!����/0 �������������
�����(���
�*��
�����#$� +#�����!������������
$�&'/������(���
���	����#$����(����&
���% �����������,�'���
��
����,@�,=&&
���
�!����
"����	���,�'!�
?�V�	����'""����
"��������!����
����
��  
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 �������
����
��������0�!����
"&
�����% ��������� �0 � �
�����?#������ (K-mean 
Algorithm), �
�����?#�
�������R� ������
�
�����
��!%� (Expectation Maximization Algorithm) 
.�' �
�������." ���% �������.""�������
"0
$� (Hierarchical Clustering)  
 
 2.1.4.5  ��Q#��	%	R����S�  
 
 ��?����,�'����>� (Evaluation Methods) �
$��,@�����,���"�
��",�'!�
?�V�	���
�������(�>��
	?�&�����
�����(�����������!�� ����
�&�� � �����.� ���� (Precision) .�' 
� ������'�#� (Recall)  
 � �����.� ���� (P)  �,@��
���! �����������	"���!��
��/������&��&��������!��


$����
��
���������(���*�� !�����
���$                 

P 
 &��������!��
��/������
������(�*��
&��������!��

$����
������(������*��

   

 
 � ������'�#� (R)  �,@��
���! �����������	"���!��
��/������&��&��������!��
��
/������

$���� !�����
���$   

 R 

&��������!��
��/������
������(�*��

&��������!��
��/������

$����
 

 
2.1.5  T%	��	��		�R���(�O%�*' 

 
 2.1.5.1  ��Q#��	T%	��	��		�R���(�O%�*'  
 
 ����,�.�������'�0���%,�
��,@���������?������������������(������0�� ���
"��?����
�,�.����0������' ���	�����!����
�b|�
�����"��%��
��� ��"�� (E+) .� *� ���"��%�
�
��� ���" (E-)  ����,�.�������'�0���%,�
� ������.��� ��&�������������������(���.""�(��
��! ��
��*��������������,�.����0������'���0�������?�"���
��� ��.�'!����/!�����������
V�����
� (B)  ����,�������'����
"
����#��*�� (First Order Logic) �'""&'
��������������	(��!����

�b������,.""����,�.����0������'&���
��� ��.�'�������V�����
�
��*���
" ���
�b|�
��*����$
!����/���*,�0������&��.���
��� ����� 
���'""�
�*� ���������(�*� *���0������!��*�� +#�����
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�0��,�.�������'�0���%,�
� ������?�"��!����n�� (H) .�'�
��� �� 
�������������(� �������
! ����A �����%b��!����/�?�"��*������,�������'�
��
"
����#�� ���R'
����?���������������
���(���! ����A &'�?�"������,�������-�!���,�'	&�� 
������?�"��������������%b��*��*� ��
�
 �
����� .�'����0��,�.�������'������?�"��.�����
��*��&��������������
�!����/�?�"��
.�����*��+
"+�������� �����?�"����������-�!���,�'	&�� .�'!����/�0��������V�����
���
�����������*��� ���� ������������������(���.""�(��
��*� *���0�����,�.����0������'  
 !�������������������,�.�������'�0���%,�
� .!��*���
���$ 
 
  ∀e in E+ ��B ∧H	 ⊨e	    !����
�� (1) 
  ∀e in E-  ��B ∧H	 ⊭e	  !����
�� (2) 
 
   &��!������������
$�!����/�?�"��*��� ����������������,�.�������'�0���%,�
�&'
�0���?����!����!����n�������������&��������0%��������
��� ��"�� E+, 0%��������
��� ���" E- 
.�'�������V�����
� B 
����� ����,.""����|����
"
����#�� ���	����������!����n�� H 
��

!����/&��.���
��� �� E+, E- *�� ���&'
����������.����������!
�	
�?���� �
����	(���	���
�����������
"!����n���
$� �	(��
��&'!����/�����!����n��
��&��.���
��� ��"�� E+  .�'
�
��� ���"   E- *��  
�����*���| (Rules) 
��&��.���
��� ��"��.�'�"���&���
�*�� ����|
��
�������*���
$�&'����!��������
"!����������� �� ���(� !����n��
��&'!����/�����!�����|
*���
$�&'�������"��%��
��� ��"��
%��
��� �� �����(���*����!����
�� 1 .�'����*� ���"��%�
�
��� ���"��� �����(���*����!����
�� 2 �
��
$� H &'!�"��R�.�'!��������
��
"�������V���
��
� B .�'�
��� �� E ��(�����������V�����
� !����/�?�"��*���
���$ 
 
 ����� ����!�"��R� (Complete) �(� !����n�� H &'!�"��R��
"�������V�����
� B 
.�'�
��� �� E ���
���
��� ��"��

$����/�����"��%�  
 ����� ����!��������
�  (Consistent) �(� !����n�� H &'!��������
��
"�������
V�����
� B .�'�
��� �� E ���
���
��� ���"

$����*� /�����"��%� 
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+ 

V�	
�� 2.10 
.!������!�"��R�.�'����!��������
����!����n�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
����: (Lavra č and Džeroski, 1994) 

  
 ���!����n�������%,�'������E���� (Horn Clause) �
$� !����/
��&'!�����|
�#$����������!
�	
�?�����������V�����
�.�'����������� +#��&'����,.""�
���$ 
 
 daughter(X, Y) :- female(X),  parent(Y,X). 

 
 !����
"�|
��*��&�����!�������*�.��	��
$� &'���������������
�.�'����!�"��R� 
��
�&���������������V�����
�.�'�
��� ������������� �������������V�����
�
��.��� ���
�
�������
>���'
"� ��|
��/��!�����#$�*�� 
������������V�����
�&������!
�	
�?���� mother  .�' 
father  .
�
��&'�������,@� parent  �
��
$��|
��*����&&'.��� ���
����*, �
���$ 

 
daughter(X, Y) :- female(X),  mother(Y,X).  

 daughter(X, Y) :- female(X),  father(Y,X). 

  

 

H: incomplete, inconsistent 

 

  + + 
+ + 

+ 
+ 

+ 

Covers�H,E	 

E+ 

E- 

 -  -  
-  

-  

H: complete, inconsistent 

 

  + + 
+ + 

+ 
+ 

+ 

Covers�H,E	 

E+ 

E- 

 -  -  
-  

-  

H: incomplete, consistent 
 

  + + 
+ + 

+ 
+ 

+ 

Covers�H,E	 

E+ 

E- 

 -  -  
-  

-  

H: complete, consistent 
 

  + + 
+ + 

+ 
+ 

+ 

Covers�H,E	 

E+ 

E- 

 -  -  
-  

-  
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 �
��� ��,=A��*�.��	� �0 � ���������!
�	
�?�  daughter(X,Y)  +#��
��������� X �(����!����� Y ! ���������V����
�
����� ����,.""�������!
�	
�?� female  
.�' parent  �
������
�� 2.1 
�������.!���
��� ��"��.�'�
��� ���" 
 

�����
�� 2.1 
.!������!�������"��
�������������� 

 
�
��� ���������� �������V�����
� 

daughter(mary,ann). (+) 

daughter(eve,tom).   (+) 

daughter(tom,ann).   (-) 

daughter(eve,ann).    (-) 

parent(ann,mary). 

parent(ann,tom). 

parent(tom,eve). 

parent(tom,ian). 

female(ann). 

female(mary). 

female(eve). 

 
����: (Lavra č and Džeroski, 1994) 

 

 ����0�����,�.�������'�0���%,�
������!����!����n��
�����"��%��
��� ��.""
*� �&�'&��������?������!����n����������&��!����n��
���������I	�'�&�'&����
��!%�� ��
.�'&#�����!����n���
$����������
����(���*�����!
�	
�?���(�����	���!����n����� ����*, 
��(��������������(���*���.� �'��
$��
$�����
��������&!�"!����n����� � �&'����*� 
���"��%��
��� ���" .�'��������������#��&'�% ���������������!����n��
��������
�I	�'�&�'&�!���	(��������0��?�"���
��� ��
��������� ��������&��!����n��
��*� �I	�'�&�'&�
��� .���&#�
������	�����(���*���(��	����|
���I	�'�&�'&�����#$���(���) 
 .� ��(���&����?�����,�.�������'�0���%,�
�&'����
�����!����!����n���#$����	(��

�!�"�
"�
��� ��&�������� �
��
$����&'
�����
�!�"�����"
%���R�
���,@�*,*���
$� ��&&'
*� ����'!���������*,,��"
��&��� ��(���������?����
���0����������������?�������������,�.���
����'�0���%,�
���! ��!���
A�������(��.�'�����!����n��
������'!� �����
�����
$� &��
�����&
� ��� S. Muggleton .�'�R' (1994) !����/�������?�����%,�
� (Induction) �,@�! ��
��
"�����?��������
� (Deduction) �
���$  
 !����n�� G &'�������,@�

��*, (General) ����� �!����n�� S ��(�� G ⊨ S .�'
�� ��*���(� !����n�� S �������I	�'�&�'&� (Specific) ����� �!����n�� G  
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 �|�����%���.""�%,�
� (Inductive Inference Rule) r ���
�"��% ������� 
��%,�'�����!����n�� G ��"���% ���������%,�'�����!����n�� S �	(�����*�� G ⊨ S &'
�����*��� � r �,@��|
��
������������,@���������#$� 
 �|�����%���.""����
� (Deductive Inference Rule) r ���
�"��% ������� 
��%,�'�����!����n�� G ��"���% ���������%,�'�����!����n�� S �	(�����*�� G ⊨ S &'
�����*��� � r �,@��|
��
������I	�'�&�'&�����#$� 
 
 2.1.5.2  �"
��
�����U#U�N�V�� (Basic ILP Techniques) 
 
 ����������,��V���!����n��!����/��'
��*��

$�&��� ���#$�"� (Bottom-Up) ��(�
"���� �� (Top-Down) �
�����������
�

��*, (Generalization Technique) &'�����,��V���
!����n�����
�bR'&��� ���#$�"� �(������&���
��� ���������� (!����n��
���I	�'�&�'&����

��!%�) .�'�����,��V���!����n������0��
���'
���������
�

��*, (Generalization Operator)  
+#���
������$����'!����
"�����������.""�����" (Interactive Learning) .�'�����������.""�	��� 
(Incremental Learning) &���
��� ������) .� �
�������.&�&���	�' (Specialization 
Technique) &'�����,��V���!����n��&��"���� �� &����R�

��*, &�/#���R��I	�'�&�'&�
�������0��
���'
�����.&�&���	�' (Specialization Operator) �
������$����'!����
"���
���������0��,�'!"���R� (Empirical Learning) 
����!
AA�R�"����������� ��(���&����������
."""���� ���
$�!����/��'
��*��� ���#$�������?����E����!��� 
 1. �
�����������
�

��*, (Generalization Techniques) ���

��*,&'
����������
,��V���!����n�����
�bR'� ���#$�"� �����&����%,�'���
���I	�'�&�'&����
��!%�
�����"��%�
�
��� ��
������� .���
�������%,�'����
$����
�bR'

��*,����#$���(���) &�*� !����/��'
�������
�
�bR'

��*,*������#$� ���&'����*� ���"��%��
��� ���"���� 
 !����
"���!����!����n��&��� ���#$�"� �
�

��*, c’ ���  c�c’ < c	 *��&������0�
�
���'
���������
�

��*,�����?� θ-subsumption 
 ����� �
���'
���������
�

��*, ��������� L �(�����
��V�b� �
���'
���������
�


��*, p &'&
"�� ��%,�'��� c �
"�+������%,�'��� p�c	 +#���(��
�

��*,��� c 

 
p�c	 
 {c’ | c’ ∈ L, c’ < c} 
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 �
���'
���������
�

��*,&'
�� 2 ����!
�	
�?�	($�n���
"��%,�'����(�  
 1. ���.
�� �.""������
" (inverse substitution) �
"��%,�'���  
 2. ������&
�!
A	&�����&��! ������
������%,�'��� 
 �
��������.��&�&� (Relative Least General Generalization) 
 .��&�&� (Plotkin, 1970, p. 153-163) ������!���
A�
"*�.��	� ��(���&���
��,@�
��,.""	($�n������
�����?#��������
�

��*, +#� �&'
����������.""� ���#$�"� ���  
θ-subsumption �������
�

��*,&'!����� � /�� 2 ��%,�'��� c1 .�' c2 �,@�&��� lgg�c1,c2	 &'
�,@�&������� 
 &���������� lgg ��� 2 ��%,�'��� c .�' c’ &'*��� � lgg�c,c’	 �(���"���"� 
(Upper Bound) ��� c .�' c’  �� θ-subsumption ���&'�����R lgg ��� 2 ��%,�'��� lgg  
���	&�� �'��� .�'!
A	&�� &'����/���������#$���� ���
���$ 
 �. .��&�&����	&�� lgg�t1,t2	 
  1. lgg�t,t	 
 t, 
  2. lgg�f�s1,….,sn	, f�t1,….,tn		 
 f�lgg�s1,t1	,…,�lgg�sn,tn		, 

3. lgg�f�s1,….sm	, g�t1,….tn		 
 V, ���
�� f ≠ g .�' V �(��
�.,�+#��.!���� 
lgg�f�s1,….sm	, g�t1,….tn		, 

4. lgg�s,t	 
 V, ���
�� s ≠ t .�' �� s .�' t ���� ������
��!%�  1 �
�.,� ��
��R���$  V �(��
�.,�
��.
� lgg�s,t	 

 �. .��&�&�����'��� lgg�A1,A2	 

  1. lgg�p�s1,….,sn	, p�t1,….,tn		 
 p�lgg�s1,t1	,…,lgg�sn,tn		, /���'�����
!
A�
�bR��	������ p ���(���
� 
  2. lgg�p�s1,….,sm	,q�t1,….,tn		 &'*� ����� /�� p ≠ q 
 �. .��&�&����!
A	&��  lgg�L1,L2	 

  1. /�� L1 .�' L2 �(��'��� .��� lgg�L1,L2	 &'/�������R������������ 
  2. /��

$� L1 .�' L2 �(�!
A	&���" L1 = Ā1 .�' L1 = Ā2 .��� lgg�L1,L2	 
 

lgg�Ā1,Ā2	 
 lgg�A1,A2	, 
  3. /�� L1 �(�!
A	&��"�� .�' L2 �(�!
A	&���" ��(���
����
"�
� 
lgg�L1,L2	 &'*� ����� 
 �. .��&�&������%,�'��� lgg�c1,c2	 
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 ��� c1 
 {L1,…,Ln} .�' c2 
 {K1,…,Km}  .��� lgg�c1,c2	 
 {Mij 
 lgg�Li,Kj	 | 

Li ∈ c1, Kj ∈ c2 .�' lgg�Li,Ki	 &'����/��������} 
 ����� ����.��&�&� (rlgg) ��� 2 ��%,�'��� c1 .�' c2 �(� .��&�&���� c1 .�' c2 
lgg�c1,c2		 
��������!
�	
�?��
"�������V�����
� B 
 /���������V�����
�,�'��"��������&���	($�n�� .�' K �(�����&���	($�n��

$����
��� ���$
���0(���� ��
� ����.��&�&���� 2 �'���	($�n�� A1 .�' A2 (�
��� ��"��) 
����
����!
�	
�?��
"�������V�����
� K &'/�������*���
���$ 
 
 rlgg�A1,A2	 
 lgg��A1 ←K	, A2 ←K		 
 
�
��� ���0 � ����
��� ��"�� e1 
 daughter�mary,ann	 .�' e2 
 daughter�eve,tom	 
.�'�������V�����
� B �
������
�� 2.1 .��&�&���� e1 .�' e2 
��!
�	
�?��
" B �(� 
 
 rlgg�e1,e2	 
 lgg��e1 ← K	, �e2 ← K		 
 
���
��  K �(�����0(���� ��
����!
A	&�� parent�ann,mary	, parent�ann,tom	, 

parent�tom,eve	, parent�tom,ian	, female�ann	,female�mary	, .�' female�eve	 
>��
	?�
��*���(� 
 
 rlgg�e1,e2	 
 daughter�X,Y	 ← female�X	, parent�Y,X	 
   
 2.  �
�������.&�&���	�' (Specialization Techniques) 
 �
�������.&�&���	�'&'�����,��V���!����n�����
�bR'"���� �� &��!����n��
�����) ������!����n��.�") �������0� θ-subsumption �����
���'
�����.&�&���	�'��(�
�
���'
����*^������� (refinement operator) 
 ����� �
���'
����*^���������������� L �(�����
��V�b� �
���'
����*^������� p &'
&
"�� ��%,�'��� c �
"�+������%,�'��� p�c	 +#�����(���*^���������� c 
  
 p�c	 
 {c’ | c’ ∈ L, c < c’} 
 
 �
���'
����*^�������&'
�� 2 ����!
�	
�?�	($�n���
"��%,�'����(� 



30 

 

 

 

 1. .
�� ��
"��%,�'��� .�' 
 2. �	���!
A	&����! ������
������%,�'��� 

 �
����*�.��	�.""�I	�'�&�'&�	($�n���(���������."""���� ��������^��*^��
����� (Top-Down Search of Refinement Graph) �
���������&'�������������&����%,�'���
����
�
�bR'

��*,���
��!%�.���� ��) 
��������
�bR'�I	�'�&�'&�������(���) &���'

��*� 
���"��%��
��� ���" ����'�� ��
��
����������&'�������� ������
��!%���#���
��� ��"��
�����
�����%,�'����
$�)  
 ���^��*^��������(� ���^
����
�-
��.�'*� ������ ���
������ (Node) .� �'����
.
���%,�'����,�.��� .�'����������^.
��
���'
����*^�������	($�n�� �0 ����.
�� ��
�
.,�����	&��.�'����	���!
A	&������*,��! ������
������%,�'��� 
 �
��� �������������^��*^�������&���
��� ������!
�	
�?�������"��
� �����.��
��������&'*���
"�
��� ��"�� e1 
 daughter�mary,ann	 ���,�������"�!%�������^��*^��
�����&'���
�bR'

��*,���
��!%� �������������&���
�bR'

��*,���
��!%�����	������ 
daughter 
 c 
 daughter�X,Y	 ← ���
��! ������
�
��� ���,� �����/#�! ������
��,@�&��� �
��
$� 
c &'���"��%� e1 ���������!����n�� H ���������(� H 
 {c} ��
�&���
$�&'�
"�
��� ��
��!�� 
e2 
 daughter�eve,tom	 ������ +#���,@��
��� ��"��.�'/�����"��%����� H �
��
$�&#�*� ��
���,�
"�,�����!����n�� ��(���
��� ��
��!�� e3 
 daughter�tom,ann	 /���
"������ +#���,@�
�
��� ���" �
���������&'���&
���%,�'��� c ���&�� H ��(���&���
����"��%��
��� ���" �'""
&'	�����!������%,�'������ ������"��%��
��� ��"���
�.���
���(� e1 ��(���&�� c 
���"��%��
��� ���" e3 �
���������&
�����!�����+�������,�
"�,���������
���� ����,�
���$ 
 

 p�c	 
 {daughter�X,Y	 ←L} 
 

 ���
�� L �(� !
A	&��
����	�����������,@��
�.,�&��! ���
������%,�'��� �0 � X 
 
Y, female�X	, female�Y	, parent�X,X	, parent�X,Y	, parent�Y,X	, .�' parent�Y,Y	 

.�' !
A	&��
��!�����
�.,� Z ���
�� Z ≠ X .�' Z ≠ Y �#$�����! ������
������%,�'��� 
parent�X,Z	, parent�Z,X	, parent�Y,Z	, .�' parent�Z,Y	 �
�V�	
�� 2.11 
 &�����^����� �� ���,�
" daughter�X,Y	 ← X 
 Y &'/��	�&��R��,@��
��
".��
.� &'/�����&
����*,��(���&��*� ���"��%��
��� ��"�� e1 ���,�
" c’ 
 daughter�X,Y	 ← 

female�X	 &'/��	�&��R��,@�����
"/
�*, .�'	"� ��
����"��%��
��� ��"��.� *� ���"��%�
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�
��� ���" �
��
$��
�&'/���������*,�,@�!����n�� H �� ��*������������
��� ���"  
e4 
 daughter�eve,ann	 ������ ��%,�'��� c’ ��&'*� ������!��������
" e4 ��(���&��
���"��%� e4 ��%,�'��� c’ ��&'/�����&
����&��!����n�� H �
��
$� H 
 U  
 ��'"�����!������%,�'���&'/������������� �*,��(���) .�'�'""&'	�����!����
��%,�'���
�����"��%� e1 ����'"�������$ ���,�
"��%,�'��� c 
�����(���� &'/��	�&��R��,@�
�
��
".�� �
���(� daughter�X,Y	 ← female�Y	 .�' daughter�X,Y	 ← parent�Y,X	 &'
/���������*,����������������
�������� �� (Breadth-first Search) ��(���&���
����"��%� e1 
.� *� !��������
"�
��� ���" daughter�X,Y	 ← X 
 Y &#�/�������	�&��R�� �*, .�'&'/��
���&
�
�$���(���&��*� ���"��%� e1 
���
��!%� &'���	" c’ �,@� daughter�X,Y	 ← female�X	, 

parent�Y,X	 +#�����"��%� e1 .�'!��������
"�
��� ���" .�'��%,�'�����$�
����"��%� e2 
�
��
$��
���������&'��%��������� 

 
V�	
�� 2.11 

.!��! ����#��������^��*^����������,=A������!
�	
�?�������"��
� 
 

 
  
����: (Lavra č and Džeroski, 1994) 
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2.1.6  �+,-�. 	J ����
��KL	����. 	J�$��  
 
 ���^*� �'"%
�-
�� (Undirected Graph) ��(� ���^ V �(��� �
��
" 
��.!�����
V W �V, E	 +#����! ��,�'��"	($�n�� �(� �+����&%���� X  (Vertices) ��(� &%� (Nodes) �
"
�+������ ���&%����
��� ���
� +#�������� ��!���0(��� Y (Edges) ��(� �!�� (Lines) +#���!���0(���
%�
�!��&'��&%����,��� (End Vertices) ����!���0(��� 
 ! �����^�'"%
�-
�� (Directed Graph) ��(� *����^ V �(��� �
��
" 
��.!�����
 V W �X, Z	 +#����! ��,�'��"	($�n���(��+����&%���� X ��(� &%� �
"�+������ ����
"���&%�
��� +#�������� ��!���0(����'"%
�-
�� Z (Directed Edges), �!���0(��� (Arcs) ��(� ���-� (Arrows) 
���
���!���0(��� [ 
 �\, ]	 &'.!��� ��,@��!���0(���&�� \ *, ] ���
�� ] �,@� �
� (Head)  .�' \ 
�,@� ��� (Tail) ����!���0(���  
 .�'�%R�
�bR'������^ &'�� ��� ��!���0(���!���!��,�'0�� (Adjacent) �
� ��(��
�!���0(���!���!����&%�,���� ���
� .�'&%����!��&%�,�'0���
� ��(��&%����

$�!���,@�&%�,���
����!���0(���������
� +#���!���0(���� � (Incident) �
"&%�����!���0(����!�� !����
"���^/ ��
�$����
� (Weighted Graph) �(����^
�������������� �����
"�!���0(���.� �'�!�� +#����&&'�,@�� �
�0 � � ��0�& �� �'�'
�� ��(��$����
� �,@���� +#�����^/ ���$����
�!����/���*,�0�.��,=A������
�� ���0 � ,=A�����������!��
��
����
��!%� ���

��*,.����
$�&%����������^�
$�&'*� !����/
/��.��.�'��(�	�&��R�*��� �.��� ���
� ��������R�
����&������!���0(���
��������.��� ���
� 
+#��"����
$�������'"%&%������������'"%0(�� (Label) 
��0
��&�����
" ��������^0�����$� � ���^�'"%
0(�� (Labeled Graph) 
 ���^� ��������^ V �(����^
�����+����&%���� .�'�+�����!���0(����,@��+�� ��
��� V !����
"����!�!
Rn��������^� ���
$��,@�,=A����#�����
�b|����^ (!����
"��0� 
Computational Theory) .�'�,@�,=A������
�!���& (Decision Problem) ���'�
"  
����	�"��"��R� ���,=A������!�!
Rn��������^�
$� &'	�&�R�&���������(���
�������^ 
! �����&'/�����*,,�'�%����0��������&
�����!����
������ .�'������.""��&�*^^��  
 Subgraph Isomorphism �V�,V�	  �����������������,@����^ V�.�' V� .�'��(��
���^ V��,@�!�!
Rn��������^ V� �������
�bR'���!���� �
���$�(� 
 ^: X�V�	 _ X�`abcdefg�V�		 �
��� ���0 � V�	
�� 2.12 
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V�	
�� 2.12 
.!�����^� �� V� �,@�!�!
Rn��������^ V� 

 

 

 

 

 

 

 

 ������������ ^�e	 
 1 , ^�b	 
  2 .�' ^�h	 
  3 +#��&'!��������
"
�b|�
������^� ���(� ������^ V 
 �X, Y	 .�' ���^ Gi 
 �Xi, Yi	 

                    Vi �,@����^� ����� V /�� Xi j X .�' Yi j Y 

 
2.1.7  V��
���	���[�Q��\*U"����	�!���� (WordNet) 
 
 n����������V�?������������ ��� Christiane (1998) �,@���
�������V�b����*��� +#��
�,@�
�����&
��
��� ����������� 	
����������,��"
������������
"��'"������
"��� (Cognitive 
Science Laboratory) �����
���
�	���+��
� ��� -�!���&���� &���& �� �������� (Professor 
George A. Miller) .�'�R' �
$�.� ,� �.-. 1985 .�'	
����� ��� ���(���&�/#�,=&&%"
�  ����������
�
$��,@����������������
��V�b��
���b&���
�"
 (Text) ,�'�V
� ��) �0 � �
�"

������($���
!����
"������������� ��!�� (Informative) ��(��
�"

���,@���(���.� � (Imaginative) �������������
�������
"��� (Words) .�'�������������� (Semantics) ������������������	����������� 
��(��� ��*������
���#���(�����������&'
�����&
���% ������������"�������������� ���&'
&
���% ����
������������������
� ��(����	����������� (Synonyms) *�������
������� � ��% �
������-
	
� (Synset) �0 � ���� � good, competent, qualified, smart .�' excellent �,@���� �
$�
� ��������������� � ���� �
��
$������% ���$&#�/��&
���� ����% �������-
	
�������
� ���&'�� ��
�� ���I	�'�&�'&�� ������������(���
�������
���������� (Semantic Lexicon)  
 &����������
$�����������/��	
����� ��� ���(��� ��,� �.-. 2005 ����������*����"���
���.�'����������������V�b��
���b&����� 150,000 ��� .�'�����&
���% �������-
	
�*��

 

 

V� V� 
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����� � 115,000 ��% � 

$���$V��������������&'�����&
�,�'�V
�������,@� ������ ����� 
�%R-
	
� ������-bR� +#������% ����-
	
�.� �'��% � &',�'��"������% �������	����������� 
.�'��,.""���,����� ���
�������.� �'����
"����(��) (Collocation) �0 � ���� � �car� ,����
� ���
"���� � �pool� ��(������
�.���&'*���,@� �car pool� ����/#� ���% ������
�����0��/� ���
�
�	(��*,!/��
��������
�� 
 ,=&&%"
������0
�� �!%���������������(������0
� 2.1 ����0�� ���
"�,�.���������� 
(Windows), �����+� (Unix), ���%�+� (Linux) ��(� �+����! (Solaris) .�'!����/�0�������*���*��

�� http://wordnet.princeton.edu ��(�!����/����������,�.������0�*��  
 !����
"!�%,����'��������&�������� &�������% ����-
	
� .�'&�������������
��
/��&
����" .�'.!��>������������� (�����0
� 2.1) �
$�&'/��.!��*���������
�� 2.2 �
���$  
 

�����
�� 2.2 
.!��&��������, &�������% ����-
	
�, .�'&�������������
��/��&
����"  

.�'.!��>��� ���������� (�����0
� 2.1)  
 

,�'�V
������ 
(Part of Speech) 

&�������� &�������% �
���-
	
� 

&������������� 

������ 117,097 81,426 145,104 
�������� 11,488 13,650 24,890 
����%R-
	
� 22,141 18,877 31,302 
�����������-bR� 4,601 3,644 5,720 

&�������� 155,327 117,597 207,016 

  
 &�������������� .!���������� �&��������

$���������������� (�����0
� 2.1) ��
&�����/#� 155,327 ��� .!���������� ��,@���
�������
��V�b��
���b������A 
��!����/
������0������-#�b�V�b��
���b*���,@��� ���� .�'!����/�� ��*��� � ����&��������������
��
��������A ��$ &#��,@�!���
��.!���������� ������������������,@��!�(���
�.
�
��V�b��
���b*��
�,@��� ���� 
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 �����?����!("����
$�!����/.!��>����������
��!���
A���.!���I	�'��������
��
������� (Sense Keys) ! �����!("���������&�������������
$�!����/������������������
"���

��!��& ���������'������ ��) �
���$ 
 1. ,�'�V

��*����R�������
������� �0 � �,@������� (Noun), ����� (Verb), 
�%R-
	
� (Adjective), ��(� ��������-bR� (Adverb) 
 2. �������������� ������
��������������������� (Polysemy count) ����������
&'.!����������
%����������������
$� 
 3. ����/�������� (Frequency score) �,@����.!��&�������
$�
�������
�������,����
��n�������� �0 � ���� � �university� ��,���� 54 ��
$���n��������  
 4. �������(��) �0 � ���	�����������������
������� (Synonyms) ���
������������
���"��%���������������
���������(����.� ��% � (Hypernyms) .�'���
�������������I	�'
V�������������������
������� ��(����� ����% � (Hyponyms)  
   
   

2.2  �	����������.�����&�� 
   
 �����&
���(��� ���@#�A��BC���$&DE���#��	AF$A%G�H��H�&�D���EI��F&�GC&IE�"���
����JKLM�C�IHEBH"���N�O�	 (!%���  !��?%V�A�A, 2541) ����!����?�����,�.�������'�0���%,�
�
.�'."��	��	���0
�������������������������&���
�	��	��
�b�*
� ����������,�.��������'
�0���%,�
� ������
"���,�'��R�	(����(��|
������������
��
"�
��� ��
����!
AA�R�"������
."��	��	���0
����������������� +#�����
�����������0�&��������!
A	&�� (Literal) 
��*� ���
�
"�
��� �� .�'&�����!
A	&��
������
"�
��� ���,@����	%��������� 
�������'"�������������
!����
"�
��������&�����.""."��	��	���0
��������������������� �!���� ��
���������&�����.""
�,�.�������'�0���%,�
� .� �����������&��.""."��	��	���0
�������������������
$�&'���
����!���
A�
"
%�!
A	&�����.� �'�|�
��"�
 ��
� 
�����*� !����/�������$����
�.� !
A	&��

��������!���
A����� �*�� �������%��$&#������
��������0�� �����&������!
A	&������|.� 
�'��� �	(��.
�&�����!
A	&��
������
"�
��� ��.�'*� ����
"�
��� ���,@����	%��������� 
�����
�
���������&��!���#$� 
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 �����&
���(��� ���#�$B�P�QL��IER
���@#�A��BC���$&DE���#��	�KI	IER
���A%G�
H��H�&�D���EI��F&�GC&IE�"�������JKLM�C�IHEBH"���N�O�	 (!%���  !��?%V�A�A, 2544) ����!��
�������
"���,�'��R�|&����?�����,�.�������'�0���%,�
�������?����."��	��	���0
��������
������������������&���
�	��	��
�b�*
� *������!��.��
�������.��,=A���������,�.�������'
�0���%,�
� +#���|
��*��&��*�.��	��
$�*� !����/&��.���
��� �����  ��(��
��� ��
����!
AA�R
�"���*�� 

$���$��(���&��*�.��	�&'
�������(���|
������
"�
��� ��.���
�����&��.������|�
$� 
.� /��*� ���|
������
"�
��� ����� *�.��	�&'*� !����/
�����&��.���
��� ���
$�*�� .��
��
.��,=A���(���?�����#��
�bR'!���
A (Feature Extraction Algorithm) ���0�� ���
"."��	��	�
��0
�����������������������,�'��R�|
������������
"�
��� �� &�����
����	"� ��,����+��
����/�������	����#$�&������0�.� �|*�.��	��� ������������&��.���
��� �� ����I	�',=A��

�����
�bR'�,@�������% � (Multi-Class Problem) ���/#�
��������
�
��� �!
AA�R
�"�������R�
��0%�������." ��,@�!����% � ���>����
����	"� ��,����+��������/���������
��?������$����0���� ��|&��*�.��	� 
 
 �����&
���� R. Guha (2003) �
$�-#�b�.�'	
����,�.����������
" Semantic 
Search �	(������
"�
����������������������"
��������������#$� �����������?� TAP +#���,@�
�,�.���	($�n��!����
"���!�������������0���������� (Semantic Search) ���	
���
����!
�	
�?�������!("����������!�"/�� (Search Query) .�' �	���,�'!�
?�V�	�����
�����&������ ����.���������
��� �������
������� "����"�0�����������
$�&'����������!
�	
�?�
�
�.�'!����/�0(������/#��
�*�� .�'�0� RDF �������n����� W3C ���	(���?�"�����-
	
�
��,.""��� RDFS �	(���?�"����������!����
"����'�����.�� �������.�'�'�� ��
����!
�	
�?� ���
������!
�	
�?�
������� �'�� ����0
�����.���
"���"�0�����������!�(������
&�����",=&&%"
� �������% �
���0(�������
���&�����������"�0����������*,�
� ���!����0
�����
.�� ����!
�	
�?��
��� ���,@�0�������0(���� �����.������������"�0���������������������"

�������������������
����
��!%�  
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V�	
�� 2.13 
���^.!����������.�'����!
�	
�?���������� ��� Eric Miller 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 &��V�	������� .!���������.�� �������
������������
" Eric Miller �,@�������
���������
"
"%���+#������������
����0(��������
���$ .!��/#� Eric Miller �,@�! ����#�����"%���
���0�0(����$ ��(��

�����!("������� �Eric Miller� 
�����	".�� ���������� �PersonMiller_Eric� &���
$�
�����
������%R!�"
��

$����� ��&#�&'.!��>�������������� 
  
 �����&
���� Li Ding .�'�R' (2004) -#�b�/#����"�0���������� ��(���������
,=&&%"
����"�0����������&'�����!��"����"
��/���������� ����,.""��� RDF .�' OWL 
���!�����"�0�����������,@����!���	(��.!������?�"��,�'��"��������������.�'
��������!����
"���������� ����I	�'!����
"V�b�
��&���,@��	(�������.�'���	�������
!����/!(��!���
�*�������& �����&
���$	
����!���0����&�����"�0���������� ������ � Swoogle ��
�	(��,�'��0�������������������0���������� 
 
 �����&
���� Zhenjiang Lin .�'�R' (2006) -#�b����(����(��
��������(���
����
�������"�����!("���"����"������ � Ageism +#������
������
" Simian .� ������0�������.�'
�������/#� ��� Ageism !����/�
��������(���
��'�� ���������"��) !���������" 
�� Simian 
*� !����/
��*����"����R�  ��(���&�����������������"
�����������(���
�������!("���&��
�!���0����&�� ,=&&%"
���������������������
��������(���
�&������0(��������&�� *E�,���
�����
�������������" ����0��
�����?#��0 � �
�����?#�����,���"�
��" (companion algorithm), 
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�
�����?#�������������� (co citation algorithm) .�' Simian �,@���� ��! ����������&
���$*�����
��?� Simian ��.��*���"��&%�
��!���������"���(���
�.�'/���������/#�����������"
�����(���
� 
(recursive definition)  
 
 �����&
���� "
��� ��
""������' (2543) �
$��!���������
"�������(����!�����*���
���,�'�%����0�&�������
�����?#��	(���	���,�'!�
?�V�	���������(�!��!��
- V�������������
!�,+����� +#���������(�!��!��
-�
$��#$���� �
"�����������#��'�� �����!��.�'!("���
���!���������������#��
"�����!��� ��.!��� ����!���
$�������!
�	
�?��
"���������� �.�'
���&'*���
"�������(��#$���� �� ���
$��������
�����?#��0��	
�?%�����
$� �����&'/��.
�����
������+� +#��������+���� ���$&'/���������!� ��'"�����&���������,��������� ��) �
� *��.�  ���
�
���(�� ������!������� .�'��������0
� &���'

$�*��������+������
������'!��	(�����*,����(�
!��!��
-� �*, 
  
 �����&
���� Raymond J. Mooney .�'�R' (2002) ������	"����0(���� � (Link 
Discovery) �,@����!���
A�����
�����(��������!����
"����
"&������

?�� ��������&��������
����������&!�S��
�	�M�������@!�����IEL�	�����J������$��I��F�@�B (DARPA�Evidence 
Extraction and Link Discovery) �	(�����������0(��������(�."".>�������&���
����&&�����#$�
*��&��������
��������!
�	
�?��
���� �,@�&�������� ���������*�.��	���������|����,.""
����|����
"
����#��&��T���K�BJF&DE���BH��R"��������  
  
 �����&
���� Monika Zakova .�'�R' (2006) �
$��!��������������/�����
��,."" (Pattern) &�����!�����."" (Computer Aided Design ��(� CAD) �������!����
.�'����'�����/��&
����������0��������	($�n��.""������
"0
$� (Hierarchical Background 
Knowledge) �������
�����(��������!
�	
�?� (Relational Data Mining) ������������&�� CAD 
.,�������� ����,.""��� RDF &���
$������������|����!
�	
�?� (Associated Rule) ����
�,�.�������'�0���%,�
� .���,�'�%�����?�&������������% �� �� (Subgroup) &����������
����/������,.""����!���� (Structural Pattern)  &���
�bR'!���
A�������'����� 
(Descriptive Features) !����
"��,.""����/��
��/��!��������0���?���������.""��� ������
���������
" (Sorted Downward Refinement) 
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 �����&
���� Adam Schenker .�'�R' (2003) ����!������!
�	
�?�������!��
"����"���.!��"���,.""���^.
�����0����������������.""���� +#���,���"�
��"����
/�����������&��.��.""���������������0��
�����?#��	(���"�������
��!%� (k-Nearest Neighbor 
Algorithm: k-NN) �
"��?����
������!�� �������0����^�����.!��������������!������
�
�����?#� k-NN  �����?�
������!���
$�&',�'��������.��� ��������!��"����"��������0����
�
�����/�����������&��.��������������	(���
�����/�����������&��.�����" &��>����

����!�%,������ ����.!������,.""���^ k-NN �
$�!����/�������/����������� �����0�
�������� k-NN 

$�����.� ����.�'���������,�'���>� 
 
 �����&
���� Sofia Stamou .�'�R' (2006) �
$��!����?�������&
�������� ����
���"����
����
���������0�����
"0
$�����
������A  (subject hierarchy) ������!����*����
��� 
!����
"���&��.���������"*����.� �'������� ����
����!���
A�
$�&'�0��&�������!���
A���
�������" (thematic word) ���������������"
�����������
��!%��
"�
�����������0��
�����?#������
&
������.�� � (Rank Algorithm) ����������" ���/#����&
�������� ��������
" +#���0�	&���%���
���-
	
����������������&
�����
"0
$� ������������ SUMO .�' MWND ������
� 



 

 

 
 ��(���&�������&
���$��&%�,�'!����	(������!����?����
���(���
� �
��
$���"
��$
!����
"���!("���������"����" ���.""&�����,�'��"����
n��������� ���&
�������� 
,�'!�
?�V�	.""&�����
��	
����#$�
 

3.1

 

 ���^����!
�	
�?�������-
	
�.�����
.����������������!����V�b������� ����,.""����!
�	
�?�������
��,�'��"���������� 
(Nouns) ������!��������,.""����!
�	
�?�����
"0
$� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

art

music

band artist

apple
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����� 3 
 

��)�.	 #�	�����	������ 

��(���&�������&
���$��&%�,�'!����	(������!����?����&
�������� ���
���(���
� �
��
$���"
��$&#�����!����?����������������&
�
��,�'��"���� 
!����
"���!("���������"����" ���.""&�����,�'��"���� ��'"�����
��!��

&
�������� ���������������(���
�����������" .�'���
�����	(��,�'����
""&�����
��	
����#$� �
���$ 

3.1  . 	J��	
��
(��)!�����	P�(�!�����# 

���^����!
�	
�?�������-
	
�.������,@��!�(��n���������
��/��&
�
���#$����
.����������������!����V�b������� ����,.""����!
�	
�?�������
��,�'��"���������� 

������!��������,.""����!
�	
�?�����
"0
$� (Hierarchy Relation) 

V�	
�� 3.1 
.!������
"0
$�n������������ Apple 

 

Root

artist

apple

fiona

simon

computer

system

apple

macintosh

hardware

development

networking

home

cooking

beverage

cider juice

apple

fruit

apple

 

&
�������� ����������"
��
 ������.""&�����

��'"�����
��!���
A�(� ���	
���
���
�����	(��,�'����

�,@��!�(��n���������
��/��&
�
���#$����
.����������������!����V�b������� ����,.""����!
�	
�?�������
��,�'��"���������� 

(Hierarchy Relation) �
��
��� ���
���$  

 

vegetable
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 &��V�	
�� 3.1 �,@�����
"0
$�n�������������#�	($�n��&�� DMOZ ������-
	
�� � 
Apple �
$���������������������� �0 � Apple 
����� ����������>�*�� ��(� Apple 
����� ��
������������
"���	������� �,@���� �
$��#$���� �
"�������.�'������������0� R �����
$����
>���0�
�������������� �,����������
$���������!����n����������!�(�� �(� ���*����% ������
�
���n���������
����������% ����� �	(��
������
���,@��
�.
��0�������������.� �'���!�� ���/#�
�'�
"����!���
A�0����������������!�� �	(���,@�������!����
"����,���"�
��"�'�
"����
���(���
�  
  

3.2  .	 ��#��	B��.����.�#��	B��. (Keyword Extraction) 
 
 ����
������
�.�'!�
������
��,@��
$��������
��������������"���������!��"�
���"&��.
������ �0 � �
���(���, ���!���
A, ����'����� (Description) .�' ����� ����,@���% ����
��� +#���,@������
�
������������ ��
����$����/#� ������ �,�������������
�����(� ���*����+#��
��� �	(���0��,@��
�.
�������!�� �	(�����*,!("����0����������  

 
V�	
�� 3.2 

.!�����!��"����" 
 

 
 
 
 
 
 &��V�	
�� 3.2 �
$��,@�V�	.!�����!��"����"+#����.� �'���!��,�'��"����������

��/��&
�*�������.�� �
�������������&'��(�����
����� V�����.
���
���(��� (Title Tag) .
������ 
.�'.
������� (Link Tag) 
 ��
����.�'���(����(�������
������V�b��
���b����0������������,@����(����(� 
���,@�
n�������������
�.�'�,@�
����"��������
�
����������������������
�.�'����!
�	
�?��'�� ��
�����
� ����
�����	(�����*�������� +#��/��!�
����&��������� �����'"������
���$ 

<title>Apple</title> 
<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=utf-8"> 

<meta http-equiv="pragma" content="no-cache"> 
<meta name="Author" content="Apple, Inc."> 

<meta name="Keywords" content="Apple"> 
<link rel="home" href="http://www.apple.com/"> 
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 1. ����
���� (Word Segmentation) �,@��
���������." ��
��
�b�&��������� 
(String) �	(������"������.� �'�� ����� (Morpheme) �����!��

$������������������ ��
�
�bR'������0
��&� (Distinct Word) +#��&'������0��,@��
0�� ��(��
�bR'!���
A (Feature) 
������!��  

2. ,�
"�
��
�b������!������,@��
�	��	�����
%��
� (Lowercase Letter) �	(��������
.��� ������
��
�b������������'����� 

3. ������&
����
��*� ���
�!���
A��(������%� (Stop Words Elimination) �,@�����
����

��*� �0 �����
���� +#���,@���% ����
��*� ��&! �>� ��(�*� *��
��������	�&��R��������.��� �� �	(��
�������
��*� !(��/#�����!���
A������!�����*, �������
��������0 ��� �� (Space Character) 
�
��� ����������%� �0 � is, am, are, a, for, from, who, what, where, do, does, done, on, for, 
then .�' the  

4. ������&
��
�b�	��-b (Special Character) �,@�������&
��
��
�b�	��-b� ��) 
��
�����#$������!��

��) *, �0 � $ % * & �,@���� ���
������
��������0 ��� ��  

5. ������'�������-
	
������� (Stemming) �0 � �+������� {compute, computed, 
computer, computing} .�'!����
"���
���,@�	��	&�� (Plural) &'
�������� ����,.""���	&�� 
(Singular) ��(��> ����'"�������$.���&'*������(� {comput} ����
�����?#�
���0������������'����
���-
	
������� �(� �
�����?#�	��������!�������� (Porter Stemming Algorithm) 

6. ����!
�	
�?��0���������� �0 � ����!
�	
�?�������
�������.� ��% �������
� �0 � 
�Bird�, �Duck� .�' �Chicken� �,@���% ���������% ���(����� ����% �
�����'�
"0
$���������V�����
���� � �Animal� 
���,@����.� ��% � ���������!
�	
�?�
�����
�bR'�,@�����
"0
$� +#��*����������� ���$
��&��	&���%����0�������������������� 
 

3.3  .	 �&�B	��	B��. (Matching) 
 
 �������������
��,@���?����&
��������
�
�����	"�����!�� &���
0�������
�
��/��
!����*�������^����!
�	
�?�������-
	
�.����� �	(��&
�������*��!����
"���!("���������������

��*��&������
����.�'!�
�������.� �'���!�� .��������&��&�������
���n����������!�(�� 
���&'��(�����"�I	�'���
��,������n����������!�(���
 ��
$� 
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3.4  ��	�+����������!��'�]���T%	��	��		�R���(�O%�*'  
(Classifying by Inductive Logic Programming) 

 
 ���������������,�.�������'�0���%,�
��,@�������������������0��������V�����
� 
���/#��
��� ��"��.�'�
��� ���"
����� ����,.""����|����
"
����#�����	(�������!����n�� 
��
!����/.���
��� ��"��.�'�
��� ���"���&���
�*�� ����|
��*���
$�&'�������"��%��
��� ��
"��

$����.�'*� ���
��� ���"��� ���� 

 
V�	
�� 3.3 

�����������.""!�"��R�����,�.�������'�0���%,�
� 
 
 
 
 
 
 

 
 
  
  
 
 ��(���&��*�.��	��,@���?������������
����������(�!����/����������V�����
����0������
��������*��.�'.�������(��|
��*��&�������������&'��� ����,.""
����%b�������&*��� ������������� 
����,.""V�b��,����� �����&
���$&#����*�.��	����0������&
�������� ���"
�����(���
� !����
"
��'"���������������������
���$ 
 
3.4.1  ��	
	��(
���	��[��� �*( (Background Knowledge)  
  
 3.4.1.1  ��O��T
	(
	��(�	�`  
   

 

������,n�V��� 

�
��� ��"�� 

�
��� ���" 

������������,�.��� 
�0������'.""�%,�
� 

�|
�� 1  P2
2 

P1 P3 

�|
�� 2  P2
2 

P1 

�|
�� 3  P2
2 

P1 P3 

�|
�� N  P2
2 

P1 P3 
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 ��% �����!�������^�,@����.,�����^��
����������� ����,.""V�b��,����� +#��
��
�������� (Ontology Corpus-Based) �,@�n�����������������������
�������"
��!��&�����
����� ���.!����� ����,.""����!�����������!
�	
�?�.""����
"0
$� 
����������.!����� ��
������,.""����������"����^ ���������0(���� ��
� (Link) ��������!
�	
�?������� �
��
$�
!����/.!������,.""V�b��,�����*���
���$  
 1) connected�word1,word2	 :- haslink�word1,word2	.  �� ���(� word1 
.�' word2 ���!��
���0(���*,/#��
� ��(�� word1 ���!���0(���*,�
� word2 
 2)  connected�word1,word2	 :- connected�word1,word3	, 

haslink�word3,word2	.  �� ���(� word1 .�' word2  ���!��
���0(���*,/#��
� ��(�� 
word1 ���!���0(���*,�
� word3  .�' word3 ���!���0(���*,�
� word2 
 3)  word�word1	. �� ���(� word1 �,@����
������� �����^�����-
	
�.����� 
 4)  sameword�word1,word2	 :-word1
word2. �� ���(� word1 ��
�����������(���
��
" word2 
  
 3.4.1.2  ��O��
��� ��'��(
+�  
 
 ��% ����������������,@����.,���������������������������� ����,.""V�b�
�,����� ��������������
�
������� �� ��
�����������.� �'���"
��������������������
�bR'
��� �
��
$�!����/����������� ����,.""V�b��,�����*���
���$ 
 1)  hasbigram�word1,word2	. �� ���(� word1 &'��� � ��������(������
� 
word2 
 2)  ishyponym�word1,word2	. �� ���(� word1 �,@����� ����% ���� word2 
 3)  ishypernym�word1,word2	. �� ���(� word1 �,@����.� ��% ���� word2 

 4)  hassensekey�word1,word2	. �� ���(� word2 ���
�bR'�������������
�
" word1 
  
 3.4.1.3  ��O����	�%�( ��������%a��	�`  
 
 ��% ����.,���������"�,@����^ �,@����.,���������������"����,.""V�b��,����� 
�
��
$�!����/����������� ����,.""V�b��,�����*���
���$ 
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 1)  member�word1,list1	.  �� ���(� word1 
��.!����� �����^��� �� list1 

 2)  hasword�web,[word1,word2,..,word-n]	 �� ���(� Web ,�'��"������!��
������
��*��&������
��"���
������� �����^�����-
	
�.��������.� �'����� 

 
3.4.2  ��	
	��(�*��'��(��� (Positive Example) ��R�*��'��(�� (Negative Example)  
 
 ��! ������
��� ��"���������&
���$*����&������0���������,���"�
��"����
���(���
�������"�	(���
�!��� ����"�� �����������(���
�����#���
�������&
�������� ���
ODP !����
"�
��� ���"�,@��� ���"
��*� ���(���
�������(�&���
��� ��"�� ���!����/�������
��,.""V�b��,���������� ���"
��������
�*���
���$ 
 
 1) sim�web001,web002	. �� ���(� ���" web001 .�' ���" web002 ���(���
� 
 !����
"�� ���"
��� ���
�!����/�����*���
���$ 
 2) sim�web001,web003	. �� ���(� ���" web001 .�' ���" web003 � ���
� 
  
3.4.3  ��	
�� (Training) ��R��	 ��] (Induce Rule)  
 
 �������&
���$�0��,�.��� Aleph �����!��.�'������| ����������������V�����
� 
�
��� ��"�� .�'�
��� ���"�������*,!�� �
"0%��������
��� ��!�� (Training Set) &�*���|
��
!����/� ��.��������&*�� +#���|
��*����&��!����n��
���
$�*��  
 
3.4.4  
��
�������'+� (Accuracy)  
 

� �����.� ������(�� �����/�������,@�>��
	?������.!��� �����.� �����������������  
 
3.4.5  ��	"!
�� (Testing)  

 
V����
�&�����!��.���&'
���������|
��*����
�����
�!�"�
"0%�
�!�" (Testing 

Set) �	(����� �����.� ���� 
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3.5  ��)�.	 �#�����	
�D.�&�����%��&�&	
 
 
 ��?������
�!�"����/������.""*������� (Cross-Validation) �,@���?������#��
���0���
���,�'��R� �����>��	������|��(���?�����������������������(��� ��
���������?������$�(�
���
�!�"����/������.""*��������������0���% �������!����
"���
�!�"+#��*����&����% �
������
���0������
���� ���.����% �������!����
"���
�!�" ���&����% �������
���0�!����
"
�������� .�'&'*� �����% �������!����
"
�!�"���0�&��� ������������

$����&'�!��&!�$� +#��
,�'!�
?�V�	
��*��&�����
�!�"�,@����,�'��R� �>��	���
��*������|��(���?�����
$�) ���
��?����
�!�"����/������.""*�������
���,@�
��������?������#���(� ��?�
�!�"����/������.""
*������� N 0%�������� �� (N-fold Cross-Validation) 
 .����������
�����������
�!�"����/������.""*������� N 0%�������� �� ���
���
��+$�����
�!�"����/����������0������
 ��
" N +#��
�����." ������������
����
����,@� N 0%�������� �� .�'��.� �'0%�������� ��&',�'��"�����������
��� ��
��*��&��������

����'&���
� 
 ������0����

��*,�
���&
�*���0����
�!�"����/������.""*������� ����0�&�����  
N 0%�������� ���
 ��
" 5 ��(� 10 0%�������� �� +#��&�������������������
"�����&
�
��*�������?����

�!�"����/������.""*����������0� 	"� �������0�&����� N 0%�������� ���
 ��
" 10 ��(� 
������ � ���
�!�"����/������.""*������� 10 0%�������� �� +#���,@��
����
����,�'!�
?�V�	��
���
�!�"����/������ &���������!���������
"�'""���	�������!����
"����������� (Weiss 
.�' Kulikowski, 1991) .�'�������&
��������
������������
".�'�0���?����
�!�"����
/������.""*�������&����� 10 0%�������� �� �,@���?����
�!�"����n�������
�!�"����
/������
�����������������������(��� 
 �
��
$��
$�������
�������������&
���$!����/������,@���'"�����&��
���� ��*��
�������*���,@��
���$ 
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Y�H�
� 3.4 
A�����$%I�����M����LM�A��&IG% 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

!���� Relation Graph ODP 

�I%�IB�K�BJF&IG%  

C��!M�AF$����!M��F�� C��!M� 

#��%&#Z�C�IHEBH"&FG� 

�M�L��!M��	�� 

�M�L�����N�HE&[N 

�����[�H�"���!M� 

��!I�B��BH��R"&DE�
!I�B�B�	 WordNet 

Porter's Stemming 
Algorithm 

!K���!M��F�� 

LM�A���KI	 ILP 
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����� 4 
 

"�.	 �#��� 
 
 �����IEL�	�
�\JKIEL�	�DK&!�S���BS����@#�A��BC���$&DE���#��	 ALEPH ]^������C����
�����F��&#Z�����
� 
 

4.1  ��)���`����a�.	 �#��� 
 
4.1.1  ��O���������*��'��("#)b��b���	"!��( 

 
 IER
���A%
��F�
B�K�BJF��F���
��DK��IE�	��EH�R"�
� �DKIER
���A%
�A%%O�IK�K�B 10 �F�
B 
@�	A%
��K�BJF���&#Z� 10 �F�
BAF$�DK 9 �F�
B�K�BJF�����&�
	��JK AF$ 1 �F�
B�K�BJF���������%
I��!
�!I�B_J�CK��AB
�	M� ������������F���
�&�E��̂��L$B
F��NP$LM��I���%C�BY�H 
 

Y�H�
� 4.1 
A������L��A%
��K�BJF�������F�� 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fold 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1           

2           

3           

4           

5           

6           

7           

8           

9           

10           

 
�K�BJF�����&�
	��JK �K�BJF�����
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4.1.2  �O!������"#)b��b���	"!��(  
 
 ��AC
F$D��L$\
�����&�
	��JK���A%% !S� ���&�
	��JK@�	@#�A��BC���$&DE���#��	
&HS��LM�A�� @�	OB
&HE�B!�P�B%�CEHE&[N AF$ ���&�
	��JK@�	@#�A��BC���$&DE���#��	&HS��LM�A�� 
@�	�DK!�P�B%�CEHE&[N  

 
4.1.3  
��"#)b���*!S�b���	"!��( 

 
 !
��
�&�G%OIK&HS��&#�
	%&�
	%\F�������F��O�KA�
 !
�!I�B_J�CK��������LM�A��
�K�BJF, &IF������B��
��DK�����&�
	��JK���AC
F$IER
���&�
	��JK, LM��I��Q�
�&�E��̂��������C�����
&�
	��JK@�	!
��
��DK�����I������B
IER
�������
� 

 
 4.1.3.1  
��
���$�����(��(��	�+���������� 
  
 ���&#�
	%&�
	%I
����LM�A���K�BJF����_J�CK����S�OB
����C�BIER
���&�
	��JK@�	 
@#�A��BC���$&DE���#��	 !I�B_J�CK��L$��O�KL��!M�C�%�
��Q���@#�A��BC���$&DE���#��	
C�%���B�  &#�
	%&�
	%��%�F�
B�
�&#Z�!M�C�%�
�!���I��OIK����K�BJFC�I�	
������% _K�&#Z�
�F�
B&�
	I���L$_S�I
�_J�CK�� @#�A��BC���$&DE���#��	 ��B��_&�G%�K�BJF&IF�������C��������
&�
	��JK@�	@#�A��BC���$&DE���#��	&#Z��M�!�� @�	�DK!M������
�D
I	�����I��&IF������&�
	��JK 
!M�������@#�A��B ALEPH �time (induce).� @�	C�I�	
�����\FF�HR"��������F�������I��!
�
!I�B_J�CK��L�����&�
	��JK &#Z����C�����
� 4.1 
 
 4.1.3.2  �+�����]"#)���!�cN�b��*N������	�	#'�	�� 
 
 ���&�G%�K�BJFLM��I��Q�
��	J
������C�����&�
	��JK@�	@#�A��BC���$&DE���#��	 L$
&�G%!
�LM��I��Q�
�&�E��̂���F��L������C�����&�
	��JK���@#�A��BC���$&DE���#��	 
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�����
�� 4.1 
.!��!
�!I�B_J�CK���
�O�KL�����&�
	��JK���@#�A��BC���$&DE���#��	 

 

  
 

4.2  �&�
D���	�&����ab&a�.	 �#��� 
 
 ���IEL�	�
�\JKIEL�	�DK!M�!K�&HS����K��&#Z�C�I�	
���
� �DK &#Z�C�I�	
�������&�
	��JK
#�$��%�KI	!M�I
� `apple�, �jaguar�, �mouse� AF$ �virus� @�	O�KB�L�����!K����� 
&�E�"D&�G�LE��KI	!M�!K�����F
�I AFKI&FS��\F���!K����
�C����%!M�!K��
����LC�B@�&B��
�AC�C
��
��� 5 @�&B� @�&B�F$ 5 &IG% �IB 25 &IG% �M�B���K��&#Z�C�I�	
��%I�AF$C�I�	
��F% @�	&FS��!J

���&IG%�
��	J
��@�&B�&�
	I���&#Z�C�I�	
��%I� AF$&FS��!J
���&IG%�
�C
��@�&B�&#Z�C�I�	
��F% 
�IBB
C�I�	
��%I������E�� 400 C�I�	
�� AF$C�I�	
��F%�����E�� 2,000 C�I�	
�� ���������%����
L$����%&HS����K���Q@�	A	�C�B!M�!K� 

0%� 
����� 
��� 

� �����/������ (%) 

Apple Jaguar Mouse Virus 

*� 
.�� 
	� 

*�.��	�
�%R�
�bR'

	��-b 

*� 
.�� 
	� 

*�.��	�
�%R�
�bR'

	��-b 

*� 
.�� 
	� 

*�.��	�
�%R�
�bR'

	��-b 

*� 
.�� 
	� 

*�.��	�
�%R�
�bR'

	��-b 

1 84.81 93.7 93.33 97.78 87.41 91.3 86.11 92.59 

2 84.44 94.44 93.52 97.78 87.78 91.48 86.67 93.7 

3 84.63 94.26 93.89 97.41 88.15 90.37 87.41 94.63 

4 84.63 94.26 93.89 97.59 87.96 91.48 87.78 94.07 

5 84.81 93.52 94.44 97.78 88.33 92.04 87.96 94.81 

6 84.81 93.89 93.33 97.22 87.96 91.67 86.67 94.07 

7 84.63 93.89 93.89 97.41 87.59 91.3 87.04 93.52 

8 84.81 93.7 92.96 97.59 87.04 90.74 86.85 93.15 

9 84.81 94.07 93.89 97.78 88.33 91.3 87.78 93.89 

10 84.81 94.26 93.89 97.59 88.33 91.67 86.85 93.15 
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4.3  "�.	 �#��� 
 
 >�������
����&�������
�� 4.2 .!���������� �>��
	?������&��.������������
�,�.�������'�0���%,�
�����	����%R�
�bR'	��-b�
$��������/������!��
��!%�������,���"�
��"
� �����/�����������?����&��.��

$� 3 ��?� ��(���&���|
��*��&�����&��.������,�.�������'
�0���%,�
�.""�	����%R�
�bR'	��-b ��(���,���"�
��"�
"�|&�����������������,�.�������'
�0���%,�
�."",��� 
�����*���|
��������������� � ���!����/���"��%��
��� ��*������ � 
.�'��(��������,���"�
��"���!�!
Rn��������^� ���
"�,�.�������'�0���%,�
�	"� � 
�,�.�������'�0���%,�
�!����/���� �����/�����������&��.��������*������ ���
%������� 
��(���&��*�.��	�!����/�0��%R�
�bR'	��-b�0������������������.� �'����*�� &�����
�,���"�
��"��?����
�������.� �'��?�
��������0������
���������
����	�?���$ &'�0���?�����
�
� �
��!/���
�������� � ���
�!�"� �
� (T-Test Value) +#���,@�� �"�������0(���
�����������
��*��
���
�����
�!�"� �
��
"

$�!����?����
�������
����  
 &'����*��� �>����
�!�"� �
�&����?����
��
��������*�.��	�����	����%R�
�bR'
	��-b�
$����� ��,����+��������/������!���� � 88% ��
%������� +#�����>����� ��� �����
�!���
A

��!/���
���'�
" .01 

 
�����
�� 4.2 

.!��>��,���"�
��"� �����.� ���� (.!������,.""� ��I����±! ���"�����"�����n��)  
&������������������
��� ����� *, **, *** .�' ****  

.!��������'�
"�
�!���
A
�������� � .01 
���'�
" .05 
���'�
" .1 .�'
���'�
" .3 �������
" 
 

������ 
����/������ 

*�.��	� *�.��	� 
�%R�
�bR'	��-b 

���!�!
Rn�����
���^� �� 

Apple 84.7±1.72** 92.0±2.46* 83.0±1.72 
Jaguar 93.7±3.58* 96.8±2.99* 86.8±2.14 
Mouse 87.3±3.16** 88.7±3.31* 84.2±2.26 
Virus 84.7±3.82**** 88.8±3.77* 83.3±2.94 
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�����
�� 4.3 
.!���|
��*����
�&������������� ������ �jaguar� �������������0%�
�� 3 ���� minpos=2 

 

0%�
�� 3 Rule contents 
Rule 1 [Pos cover = 20 Neg cover = 0] 

sim(A, B) :-  hasword(B, C), member(D, C), haslink(D, E), member(F, C),  
                    hasword(A, G), member(H, G), haslink(H, D), connected(D, D),  
                    haslink(F, H). 

Rule 2 [Pos cover = 44 Neg cover = 0] 
sim(A, B) :-  hasword(A, C), hasword(B, D), member(E, C), member(F, D),  
                    member(E, D), member(G, C), haslink(F, H), haslink(E, G),   
                    connected(G, G). 

Rule 3 [Pos cover = 17 Neg cover = 0] 
sim(A, B) :-  hasword(B, C), hasword(A, D), member(E, C), connected(E, E),  
                    member(F, C), member(E, D), haslink(F, E), member(G, D),   
                    haslink(G, F). 

 
 

�����
�� 4.4 
.!���|
��*����
�&������������� ������ �jaguar� ����	����%R�
�bR'	��-b 

�������������0%�
�� 3 ���� minpos=2 
 

0%�
�� 3 Rule contents 
Rule 1  [Pos cover = 4 Neg cover = 0] 

sim(A, B) :-   hasword(B, C), member(member, C), 
                     hasword(A, D), member(atari, D). 

Rule 2  [Pos cover = 42 Neg cover = 0] 
sim(A, B) :- hasword(B, C), member(D, C), member(E, C),              
                   hasword(A, F), member(D, F), haslink(D, E), connected(E, E). 

Rule 3 [Pos cover = 45 Neg cover = 0] 
sim(A, B) :- hasword(B, C), member(D, C), member(E, C),  
                  hasbigram(D, E), hasword(A, F), member(D, F), member(E, F). 

Rule 4 [Pos cover = 4 Neg cover = 0] 
sim(A, B) :-  hasword(B, C), member(sport, C), hasword(A, D),  member(nfl, D). 

Rule 5 [Pos cover = 4 Neg cover = 0] 
sim(A, B) :-  hasword(B, C), member(atari, C), hasword(A, D),    
                    member(member, D). 

Rule 6 [Pos cover = 6 Neg cover = 0] 
sim(A, B) :- hasword(B, C), hasword(A, C). 

Rule 7 [Pos cover = 2 Neg cover = 0] 
sim(A, B) :-  hasword(B, C), member(fact, C), hasword(A, D),  
                    member(animal, D). 
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 L�����&�
	��JK�KI	����DKC�I�	
�����&�
	��JK@�	����DKO�A�FH
�KI	!M�!K� Jaguar �
�
OB
B
���&HE�B!�PF��NP$HE&[NL$O�K&]C����Q���C�I�	
��C�����
� 4.3  AF$&BS���M�O#�M����
����%��%&]C���C�I�	
���M����%�DK����% H%I
� &]C����Q�
���K!
�!I�B_J�CK�� 0.938889 
��S�&]C����Q!��%!F�BC�I�	
��%I� 5 C�IL�������B� 10 C�I AF$OB
!��%!F�BC�I�	
��F%  
L��C�I�	
��F% 10 C�I AC
&BS���M����&HE�B!�PF��NP$HE&[N�M���KH%I
� B
!I�B_J�CK���J��I
� ]^��
L$O�K&]C����Q�
�O�K���C�I�	
���
� 4.4 AF$�M�O#�M��������%��%&]CC�I�	
���
��DK���������%
���� H%I
� ��K!
�!I�B_J�CK�� 0.974074 ��S� &]C����Q!��%!F�BC�I�	
��%I� 9 C�I L��
�����B� 10 C�I AF$OB
!��%!F�BC�I�	
��F%&F	 ����A���I
�&]C����Q�
��M�&���������K!
�!I�B
_J�CK��L��&]C����Q�
�̂�� !��%!F�BC�I�	
��%I�O�KB���̂��   
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����� 5 
 

� ��"�.	 Pc.,	����&�������� 
 

5.1  � ��.	 Pc.,	 
 
 ���LM�A����K�&IG%����B
!I�B�M�!����%�F�	���������S%!K�!S������&�[%�&IG% 
&D
� ����I%�IB��K�&IG%AF$���L�����&IG%O�&�G����
 &#Z�CK� @�	R��BD�CEAFKI����OB
��B��_
!I%!�B&�S�������&IG%B
&HE�B�̂��O�K AC
�KI	���&CE%@C�
��I�&�GI���&IG%�����M���K&�E�#a��������
!K��������&�[�
�OB
C����%!I�BCK����� ���A�K��̂�����#a����
� !S����L����K�&IG%&�F
��
���K
&#Z��F�
B���!I�B���L IER
������IO#�
��DKL���F�
B��K�&IG%!S�����DK@!����K�������K�&IG%&�F
�����
&D
� �DKOb&#��"FE��" !M��M�!�� AF$A�G�&BC� &#Z�CK� ]^���M�B�&#Z�F��NP$�M�!���
��DK����� 
L���F�
B  
 IE�	��EH�R"�
�O�K�M�&���IER
����
��M�IER
�����K���QFM���%�
���̂��B��DK&HS��L���F�
B
&IG%O]C" AFKI�M��QL��@#�A��BC���$&DE���#��	����B��DK&HS��LM�A���K�BJF&IG%�
�B
!I�B!FK�	!F^�
��� @�	�DK�K�!I�BL����K�&IG%�
IB�����%HL������B&DE�!I�B�B�	L��&IE�"�&�GC ]^���M�B�&�
	�
��B
&#Z�����!I�B��BH��R"���!M�[�H�"�
��M�����̂��@�	\JKIEL�	 L��\F�����F��L$&�G�O�KI
� IER

�
��M�&���������B��_��K���Q�
�!��%!F�B AF$\F�����F���
�O�K������K!
�!I�B_J�CK���J��I
�
IER
���L���F�
B&IG%O]C"@�	&�
	%��%IER
����B��PT���������	
�	 AC
&�S���L��&�
	��JK�����DK
&IF�����������K���Q&HS����KO�K�Q�
�!��%!F�B AF$�F���F�	��LL$CK��&HE�BLM��I����&IG%
AF$!�PF��NP$HE&[N�S��c �IB_̂�����M����!M�������A�I!E��
�B
��BH��R"�	
��F$&�
	�L��
\JK&D
�	ID�����AC
F$@�&B� &HS����K���&�
	��JK����O�K\F�
�&#Z��
��
�	�B��%AF$��B��_���LM�A��
��K�&IG%��KB
!I�B_J�CK��	E���̂��  
 �M����%�K��
���IER
�
��M�&�������!S� ��B��_LM�A����K�&IG%�
�&�BS�����L������
!I�B��BH��R" ]^��O�A�FH
��B��_&HE�B!�PF��NP$!I�B�M�!�����@��� AF$��B��_A���
F��NP$!I�B��BH��R"�������@�	�
���������B
&H
	�!I�B��BH��R"���L��@����J
@��� @�	�
�B

&H
	�&�K����L��@���_̂�@��� AC
OB
LM�&#Z�CK��B
���&DS��BC
�_̂�������L��Y�	������  
 �M����%�K�&�
	������IEL�	�
���K�&IG%%��&IG%	��OB
O�K�M����!M��M�!�����AC
F$��K�
&IG%�M���K��LL$	��OB
��B��_LM�A��O�K�
&�
��
�!I�  
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5.2  �&�������� 
 
 ���IEL�	�
�HEL��P�!I�B��BH��R"&DE�!I�B�B�	 A%% Hypernym, Hyponym AF$ 
Sense key ]^�����HEL��P�!I�B��BH��R"A%%�S��c &D
� Synonym, Antonym, Meronym, 
Holonym AF$ Troponym &HE�B�KI	L$�M���K��B��_LM�A����K�&IG%O�K!��%!F�BB���̂�� AF$
�
I�����A���@!����K��!I�B��BH��R"����M�!I�B��BH��R"���!M�[�H�"L��HL������B&DE�
!I�B�B�	&IE�"�&�GCB���K��&#Z�����!I�B��BH��R"��LL$�M���KO�K�K�BJF@!����K�������
�
�B%J�P"O�K \JKIEL�	!���I��I
���LL$��B��_�K�BJFL��&����� RDF AF$ OWL &HS���DK&#Z��K�BJF
�����!K���&IG%A������M������A�G�&BC�!M��F�� &�S���L��&�����&�F
��
�_J����A%%B�
�M����%&IG%&DE�!I�B�B�	 AC
#aLL�%��	��OB
�E	B�M�B��DK����	
��AH�
�F�	 
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S��� �. 
 

�*��'��(�O!�������	#'�	����R�	�`�
!(
���
*�U*�Q�
+�\*U"����
�! 
 

C�����
� �.1 
A���!M�!K�LM�A��@�&B��
��DK�������F�� 

 
!M�!K� @�&B� 
Apple • Art/Music  

• Computer/Company 

• Computer/Hardware 

• Home/Cooking/Fruit 

• Home/Cooking/Beverage/Juice 
Jaguar • Arts/Music 

• Game/Video /Console 

• Home/Consumer /Automobiles/Purchasing 

• Science/Biology/Animal/Mammal 

• Sport/Football/American/NFL 
Mouse 

 
• Arts/Music 

• Kid/Teen/Entertainment/Animation/Cartoon 

• Computer/Software/Shareware/Windows/Utility 

• Computer/Programming/Language 

• Science/Biology/Genetics/Eukaryotic/Animal/Mammal/Rodent 
Virus • Computer/Security/Malicious 

• Computer/Software/Shareware/Windows/Security/Anti-Virus 

• Health/Conditions/Diseases/Infectious/Diseases/Viral/West/Nile 

• Health/Pharmacy/Drugs/Medication/I/Influenza/Vaccine 

• Society/Folklore/Literature/Urban/Legend/Computer/Hoax 



   
 

a
rt

m
u

si
c

b
a

n
d

a
rt

is
t

a
p

p
le

Y�
H�


� �
.1 

A�
��
!I

�B
��B

H��
R"�

��
!M�

!K�
 A
pp

le 
   

..

a
rt

is
t

a
p

p
le fi

o
n

a

si
m

o
n

co
m

p
u

te
r

sy
st

e
m

a
p

p
le

m
a

ci
n

to
sh

h
a

rd
w

a
re

d
e

v
e

lo
p

m
e

n
t

n
e

tw
o

rk
in

g

h
o

m
e

co
o

k
in

g

b
e

v
e

ra
g

e

ci
d

e
r

ju
ic

e a
p

p
le

fr
u

it a
p

p
le

v
e

g
e

ta
b

le

58
  

 



59
 

 

 

 

Y�
H�


� �
.2 

A�
��
!I

�B
��B

H��
R"�

��
!M�

!K�
 Ja

gu
ar
 

  
 

 

 



   
 

Y�
H�


� �
.3 

A�
��
!I

�B
��B

H��
R"�

��
!M�

!K�
 M
ou
se
 

  

60
  

 



  

Y�
H�


� �
.4 

A�
��
!I

�B
��B

H��
R"�

��
!M�

!K�
 V
iru
s 

                

61
   



 

 

62 

 

d	�"��. �. 

 

.	 ab&�� C���
C�a�.	 � &	�.-#&����)�.	 e� �. 
�  .��b��������  
#&��e� �. 
 Aleph 

  
 ��?�����,�.�������'�0���%,�
��,@���?������������������(���.""��#������0��|
����
"
����#��������?�"���
��� ���|
��*��&�������������.�'�0��������V�����
� 0%��������
��� ��
"�� !����
"���!�����|
�����"��%��
��� ��"�� .�'*� ���"��%��
��� ���" 
 Aleph ��(� A Learning Engine for Proposing hypothesis �,@����(����(�
���0���
���!�����|������?�����,�.�������'�0���%,�
�
��/%�������#$���� Ashwin Srinivasan .�' Rui 
Camacho ��,� 1993 ���&%��% ������	(���0�-#�b���?������������������?�����,�.�������'�0��
�%,�
� +#��!����/���������*��&�����"*+�� 
 

http://www.comlab.ox.ac.uk/oucl/research/areas/machlearn/Aleph/aleph.pl 
 

.�'>��	
���*��
���� �(�����0����.�'��
����
����� Aleph !����/���� ���	�������&��  
 

http://web2.comlab.ox.ac.uk/oucl/research/areas/machlearn/Aleph/aleph.html 
 

 ��(���&�� Aleph �
$�/��	
����#$�����V�b��,�����&���,@������0��,��������*	��
����� !����
"�������&
���$�0� �,�.��� SWI Prolog !����/����������,�.���.�'��?��������
$� 
���

$��� �(�����0����*��&�� www.swi-prolog.org 
 ���������&
���$�0� Aleph �����0
� 5 �,@����(����(������!�����|������?�����,�.���
����'�0���%,�
� �
��� ��
���,@����	%���� Aleph .�'�������V�����
�!����
"�+��
��� ���	(����� 
Aleph �0���������������	(��!�����| ������������	%�
�� Aleph �
"����*,�
$�&'��� ����,.""���
*^�������� 3 *^�� ,�'��"���� 
 1. *^���������������V�����
� ���
�����!�%����*^�� �(� .b 
 2. *^���������
��� ��"�� ��������!�%����*^�� �(� .f 
 3. *^���������
��� ���" ��������!�%����*^�� �(� .n



63 

 

 

 

.�'0(��*^�����������

$�  3 *^��&'�����,@�0(��������
��0 � train.f !����
"*^���������
��� ��"��, 
train.n !����
"*^���������
��� ���" .�' train.b !����
"*^���������������V�����
� �,@���� 
 ��?�����0�����,�.��� Aleph �	(��!�����| .�' 
�!�"�| �,@��
���$ 

 1. ���!
�� read_all(0(��*^��). �,@����� ��*^����������� ���$

$���� 
 2. ���!
�� induce. �,@����!
��
����� Aleph �����!�����|  
 3. ���!
�� write_rules(0(��*^��). �,@����"
�
#��|
��*��&�������������+#��>�
��"
�
#�
��*^��&'.!���|
��*�� 	���

$�&������
��� ��
�����"��%� .�'� �����/������
��*������| 



 

64 

 

�  K	��. 
 

 

B����C� 

 
%��&��EB �EL[E�E��F. ,=AA�,�'��bn� (Artificial Intelligent). !���
�	��	�&%w�����R������
���
�, 
 2546. 
Weiss, S.M. & Kulikowski, Computer Systems That Learn, Morgan Kaufmann, C.A.,  
 1991. 
Nils J, Nilsson. Introduction to Machine Learning. Robotic Laboratory Department of 
 Computer Science Standford University, 1996. 
Christiane, F. (editor), WordNet: An Electronic Lexical Database. Rider University and  
 Princeton University Cambridge, MA: The MIT Press, 1998 
 

�������	b��(�� 
 
Aaron Swartz. The Semantic Web in Breadth. http://logicerror.com/semanticWeb-long 
Brian McBride. RDF Primer. W3C Recommendation, 2004. http://www.w3.org/TR/rdf- 
 primer 
Deborah L. McGuinness and Frank van Harmelen eds. OWL Web Ontology Language 
 Overview. W3C Recommendation, 2004. http://www.w3.org/TR/owl-features/ 
Ashwin Srinivasan. The Aleph Manual Version 4 and above. 2007 
 
�	������ 

 
����
 �E�R�YE�@�. `���@#�A��BC���$&DE���#��	AF$A%G�H��H�&�D���EI��F&�GC&IE�"�������JKLM� 
 C�IHEBH"���N�O�	.i IE�	��EH�R"IE[I���B[�C�B��%�PjEC Y�!IED�IE[I���B 

 !�BHEI&C��" !P$IE[I���B[��C�" L�k�F���P"B��IE�	�F�	, 2541. 
����
 �E�R�YE�@�. i���#�$B�P�QL��IER
���@#�A��BC���$&DE���#��	�KI	IER
���A%G�H��H� 
 &�D���EI��F&�GC&IE�"�������JKLM�C�IHEBH"���N�O�	i. IE�	��EH�R"IE[I���B[�C���Nm
 
 %�PjEC Y�!IED�IE[I���B!�BHEI&C��"  !P$IE[I���B[��C�"  L�k�F���P"



65 

 

 

 

 B��IE�	�F�	, 2544. 
"
��� ��
""������'. ��������(�!��!��
-���*�������0�&�������
�����?#��. !�����0� 
 �
�������!��!��
- V����0���-��������	������� �R'�
�������!��!��
-  
 !/�"
��
�������	�'&��������&���%R
��������'"
�, 2543. 
V���� ��(����&V�A�A. ����&��.��>���������"����"�0�����������������	��&���>���0��.  
 !�����0���
��������	������� �R'��
��-�!���.�'�
�������  
 �����
���
�?���-�!���, 2549. 
Arul Prakas Asirvatham, Kranthi Kumur. Ravi. �Web Page Classification based on  
 Document Structure�, 2001 
R. Guha, Rob McCool and Eric Miller. `Semantic Searchi. Paper presented at the 
 International World Wide Web Conferendes. USA, 2003. 
Li Ding, Tim Finin, Anupam Joshi, Yun Peng, R. Scott Cost and Joel Sachs. �Swoogle: a  
 search and metadata engine for the semantic web�, 2004 
Zhenjiang Lin. �PageSim: A Novel Link-based Measure of Web Page Similarity�. 
 Edinburgh Scotland. 2006 
Raymond J. Mooney, Prem Melville, Lappoon Rupert Tang, Jude Shavlik, Ines de Castro 
 Dutra, David Page and Vitor Santos Costa. �Relational Data Mining with 
 Inductive Logic Programming for Link Discovery�, 2002 
Monika Zakova, Petr Kremen, Javier A. Garcia-Sedano, Cyril Masia Tissot, Nada Lavrac,  
 Filip Zelezny and Javier Molina. `Relational Data Mining Applied to Virtual  
 Engineering of Product Designsi, 2006 
Muggleton, S.H. ed., �Inductive logic programming�, New York NY: Academic Press, 
 1992 
M. Young, �The Technical Writer�s Handbook,� Mill Valley, CA: University Science, 1989 
Xiaoguang Qi, and Brain D. Davison, �Web page classification: Features and  
 Algorithms�, 2007 
Zhenjiang Lin, �PageSim: A Novel Link-based Measure of Web Page Similarity�, 
 Edinburgh Scotland. 2006 
 



66 

 

 

 

Dou Shen and Rong Pan, �Query enrichment for web-query classification�, New York  
 2006 
Olivier Corby, Rose Dieng, and Cedric Hebert, �A conceptual graph model for W3C  
 resource description framework�, France 
Hua-Jun Zeng, Qi-Cai He, Zheng Chen, Wei-Ying Ma, Jinwen Ma, �Learning to cluster  
 web search results�, UK, 2004 
Monika Zakova, Petr Kremen, Javier A. Garcia-Sedano, Cyril Masia Tissot, Nada Lavrac,  
 Filip Zelezny and Javier Molina, �Relational Data Mining Applied to Virtual  
 Engineering of Product Designs�, 2006 
J. F. Sowa, �Conceptual Structures, Information Processing in Mind and Machine�,  
 Addison-Wesley, 1984 
J. Sowa, �Knowledge Representation, Logical, Philosophical, and Computational  
 Foundations�, Brooks Cole Publishing Co., 2000 
Adam Schenker, Mark Last Horst Bunke, and Abraham Kandel, �Classification of  Web  
 Document Using a Graph Model�, 2003 
Sofia Stamou, Alexandros Ntoulas, Vlassis Krikos, Pavlos Kokosis, and Dimitris  
 Christodoulakis, �Classifying Web Data in Directory Structures�, 2006 
Google: web search engine. (http://www.google.com) 
YaHoo: web search engine. (http://www.yahoo.com)  
MSN: web search engine. (http://www.msn.com) 
DMOZ: open directory project. (http://dmoz.org) 
WordNet Web site: http://www.cogsci.princeton.edu/~wn/ 
RDF: Resource Description Framework (http://www.w3.org/RDF) 
OWL: Web Ontology Language (http://www.w3.org/2004/OWL) 
SWI-Prolog: (http://www.swi-prolog.org) 
 


