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  تقریباً یکسان، مفاهیم، تعاریف و تاریخچهتون م 1
هایی هستند که گرچه تطابق بیت به بیت بـا یکـدیگر ندارنـد امـا     دهسهاي مشابه یا تقریباً یکسان داداده

  .ها به وجود بیایندو متن ممکن است این دادهدر تصویر، ویدئو، صدا . شباهت زیادي به هم دارند
در تصویر ، انواع مختلف عملیات روي یک تصویر ممکن است منجر به تولید یـک تصـویر مشـابه شـود،      

کنند که گرچه با روتوش شدن تصویر یک فرد در عکاسی یا تغییر اندازه آن تصویر دیگري ایجاد می مثلاً
یک منبع دیگر بـراي تصـاویر مشـابه یـا تقریبـاً یکسـان       . شابه استتصویر اول مساوي نیست اما با آن م

-فرستندگان این تصاویر معمولاً  براي فرار از شناخته شدن توسـط برنامـه  . هاي تصویري هستندهرزنامه
گر ایمیل با تغییر و اضافه کردن نویز به یک تصویر پایه، تصاویر تقریباً یکسان تولیـد کـرده و   هاي تحلیل

  . کننداد مختلف ارسال میبراي افر
هـاي تقریبـاً یکسـان تولیـد     تواند دادههاي ویدئویی هم تغییر شدت نور یا تغییر زاویه دوربین میدر داده

هاي مشابه در بازیابی محتوایی تصاویر و ویدئو و استخراج اطلاعات زمانی و مکانی از تشخیص داده.  کند
  .آنها مورد توجه است

تر و به وفور تولیـد  هاي تقریباً یکسان یا مشابه راحتبه دلیل سهولت تغییر متن، دادههاي متنی در داده
هـاي جدیـد از آنهـا،    هاي مختلـف و ایجـاد نسـخه   ویرایش متون و مستندات مربوط به سیستم. شوندمی

از از در سرورهاي وب و استفاده غیر مج ـ mirroringشود ، هایی که براي افراد مختلف ارسال میهرزنامه
  .هاي مشابه و تقریباً یکسان متنی هستندمنابع و صفحات موجود در اینترنت از منابع ایجاد داده

به عنوان مثـال مطالعـات   . استها کاربردهاي فراوانی دارد، به همین دلیل مورد توجه شناسایی این داده 
. [1,14]ت دیگر هستند از صفحات وب نسخه یا کپی صفحا% 45الی % 30اخیر نشان داده است که حدود

  . این رو شناسایی این صفحات مورد توجه موتورهاي جستجو است از
، پـیش نیازهـاي   هايکاربردها و روش، بررسی مساله شناسایی متون تقریباً یکسانپس از در این گزارش 

  .دهنده متون تقریباً یکسان فارسی را بررسی خواهیم کردتولید سیستم تشخیص
هاي گزارش ضمن معرفی شناسایی متون تقریباً یکسان و تاریخجه آم برخی از پیش نیازدر فصل اول این 

  .پردازش متن را بررسی خواهیم کردهاي پیشهاي بعدي از جمله روشلازم براي فصل
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هاي ارائه شده براي شناسایی متون تقریباً یکسـان را بـه تفصـیل بررسـی     ها و تکنیکدر فصل دوم روش
  .کنیممی
هاي پیش روي تشخیص متون یکسان و در فصـل پـنجم سیسـتم شناسـایی متـون      فصل سوم چالشدر 

 .کنیمتقریبا یکسان فارسی را بررسی می

  کسانی باًها و متون تقریداده ییشناسا يکاربردها 1.1
به عنوان مثال . شودموضوع شناسایی متون تقریباً یکسان به دلایل و با اهداف مختلفی مطرح و دنبال می

از صـفحات وب نسـخه یـا کپـی صـفحات دیگـر       % 45الی % 30العات اخیر نشان داده است که حدودمط
نشان داده شده است که این صفحات معمولاً ماهیت استاتیک و پایایی  [14]به علاوه در . [14 ,1]هستند 

و پـس از  اند، به احتمال زیاد با گذشت زمـان  اي که مشابه هم تشخیص داده شدهدارند؛ یعنی دو صفحه
تشخیص این صفحات مشابه مورد توجه موتورهاي جستجو است چرا . هفته باز هم مشابه خواهند بود 10

فضـاي  -1: هاي جستجو تـاثیر منفـی دارنـد   که این دسته از صفحات به  طرق مختلف روي کارایی موتور
ج مشابه تحت تاثیر قرار نتایج جستجو را با برگشت  نتای-2دهند، لازم براي ذخیره ایندکس را افزایش می

  .کنندرا درگیر بررسی تکراري می ١هاي خزنده وببرنامه-3دهند و می
همانطور که اشاره شد موتورهاي جستجو براي بالابردن کارایی خود و رضایت کاربرانشـان بـه شناسـایی    

یباً یکسان در صفحات وب موارد مختلفی ممکن است صفحات تقر. مند هستندمتون تقریباً یکسان علاقه
  . را ایجاد کنند

  : توان به موارد زیر اشاره کرد از جمله منابع ایجاد صفحات تقریباً یکسان در وب می
  شوند  می mirrorهایی که اصطلاحاً سایت
 گیرندهاي متفاوتی در اختیار کاربران قرار میهاي مختلف و در نتیجه آدرسهایی که با نامسایت

 .دهندقرار می Urlکاربر را در  Session IDهایی متفاوت کوکی یا استفاده از تکنیکهایی که با سایت 

                                                 
١ Web Crawlers 
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ها، تصاویر و دیگر منابع موجود در صفحه ، مواردي هاي مورد ارجاع لینکدر تمام این موارد به جز آدرس
شـوند  باعث مـی شوند، مثلاً تبلیغات، نیز که به صورت پویا یا اصطلاحاً داینامیک در صفحه بارگذاري می

هـاي مختلفـی   دسته دیگري از صفحات مـورد علاقـه، سـایت   . صفحه کاملاً یکسان و مشابه نباشند 2که 
هاي خبـري کـه اخبـار را از منـابع     سایت. دهندهستند که محتواي یکسانی را در معرض نمایش قرار می

بسیاري از مقالاتی که . هستندها کنند نمونه خوبی براي این دسته از سایتیکسانی دریافت و منتشر می
تـوان  جمله مـی آن از . انداند به این کاربرد پرداختهاند و کارهایی که انجام شدهدر این زمینه منتشر شده

  .را نام برد [23 ,22 ,8]
تواند در یکی از کاربردهاي دیگر شناسایی متون تقریباً یکسان، تشخیص متون ویرایش شده است که می

ادي انجام شده اسـت از  کارهاي زی نیز در این زمینه. مستندات یک سازمان به کار برود مدیریت مجموعه
  .[24 ,20 ,19 ,2]جمله در 

کاربرد دیگري که تشخیص متون یکسان در آن اهمیت دارد؛ شناسایی متون تقلبی یا به اصـطلاح دزدي  
هاي آن تا اصلی و غیر تقلبی به نظـر برسـد کـار     استفاده از یک متن و تغییر برخی از جنبه. است ١ادبی

  . نسبتاً ساده اي است
موضوع شناسایی متون تقریباً یکسان به صورت محدودتري همراه با موضوع کلی تر شناسایی رکورد هاي 

تـري نسـبت بـه    هاي اطلاعاتی هم مطرح شده است و سابقه نسبتاً قدیمیمشابه یا تقریباً مشابه در بانک
 Record Linkage  ،Setهاي اطلاعاتی با عناوینی همچـون  این موضوع در بانک. فعلی داردبحث مطرح 

Similarity Join  وApproximate Join هـاي ارائـه شـده در ایـن زمینـه بـا       برخی از روش. مطرح است
  . هایی دارندهاي مطرح فعلی در شناسایی متون تقریباً یکسان شباهتروش

  : توان در موارد زیر دسته بندي کردخیص متون تقریباً یکسان را میبنابراین کاربردهاي تش 
  [14 ,8 ,7]ف متون کپی یا تقریباً کپی هم حذ -  
  [9]پیدا کردن و برگرداندن متون تقریباً کپی  -  
  [10]  تشخیص تقلب در کد نرم افزار -  
   [2]و ویرایش شده ) و ادبی دزدي علمی(تشخیص متون تقلبی  -  

                                                 
١  Plagiarism 
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  شتباهات نوشتاري اصلاح ا -
  [36] ١پیشنهاد عبارات جایگزین در موتورهاي جستجو -

  کسانی باًیمتون تقر 1.2
 Near Duplicate Detection” ،“Record“شناسایی متون تقریباً یکسان در مقالات بـا عنـاوینی چـون    

Linkage” ،“Merge-Purge” ،“Data Duplication”  و“Name Matching” مطرح شده است. 

.  تقریباً یکسان نیز در میان مقالات مختلف با عناوین و نام هاي متفاوتی مورد اشاره قرار گرفته انـد متون 
"Roughly The Same" عنوانی است که اولین بار توسطBroder  از آن اسـتفاده شـده اسـت    [22]و در .

و  "Duplicate"و  " Near Duplicate". این عبارت در دیگر مقالات کمتر مورد استفاده قرار گرفته است
"Inexact Duplicate" استفاده شده  [15 ,8 ,6 ,4 ,3]ت به وفور در مقالات دیگر مثل عبارات دیگري اس

  .است
هم موارد دیگري هستند که بنا بر کاربرد مورد  "Co-derivative"یا  "Versioned"عبارات دیگري مثل 
. یست بلکه نشاندهنده گستردگی مفهوم و کاربرد استدلیل ناین تنوع در نام بی. اندبررسی استفاده شده

 Near"و  "Roughly The Same"کـه بـه هـر دو عبـارت      "تقریباً یکسـان "در این گزارش از عبارت 

Duplicate " نزدیک است استفاده شده است .  
دانند که درصد بـالایی   می "Near Duplicate"یا  "Duplicate"در اغلب کاربردها دو متن را در صورتی 

به تفصـیل   پردازش متنبخش پیشدر مورد اجزاي متن در . با هم اشتراك داشته باشند "اجزاي آنها"از 
. کنیم منظور از اجزاي متن کلمات یا جملات هستند توانیم فرضاما در این فصل می. بحث خواهیم کرد

  .ان بیشتر مورد توجه استتقریباً یکس هاي شناسایی صفحات وبِاین تعریف در کاربرد
استفاده شده است درصد شباهت  "Co-Derivative"یا  "Versioned"در اغلب کاربردهایی که از عناوین 

در واقع درصد شباهت است که در مفهوم و کاربرد تفاوت ایجاد  .تر باشدتواند پایینمابین اجزاي متن می
هاي مورد اسـتفاده، همـه آنهـا را    دلیل اشتراك روشبا وجود این گستردگی مفهوم و کاربرد به . کند می

  .دهیمهاي تشخیص متون تقریباً یکسان مورد بررسی قرار میتحت عنوان روش

                                                 
١  Query Refinement For Web Search 



  

  :عنوان پروژه

  یفارسی زبان متن کرهیپ جادیای مطالعاتی با موضوع فاز اول فارسزبان  کرهیپفاز اول طرح جامع 

  

  :عنوان زیرپروژه

 تشخیص خودکار اعداد در متون زبان فارسی افزاري تعیین چارچوب سیستم نرم

 19/03/1388 :خیتار  0/1 :شیرایو ب  3 فارس  متن پیک: کد زیرپروژه

 

   8 - ) ب - 3( صفحه

اسـت و تعریـف دقیقـی بـراي آن ارائـه       متن تقریباً یکسان هستند مساله مبهمی 2اینکه در چه صورتی 
که در زیر . اندف دقیق براي این مفهوم کردهبرخی از مقالات سعی در فرمولبندي و ارائه تعری. نشده است

  .می آید
 [0,1]تابعی باشد که شـباهت دو مـتن را در بـازه     ϕاگر فرض کنیم  -متون تقریبا یکسان  -تعریف

  در صورتی تقریباً یکسان هستند که  Bو  Aکند در این صورت دو متن  اندازه گیري می
)1(                                                 10,1),( <<<−≥ εεϕ BA  

توانـد  مـی  ϕبه عنـوان مثـال   . کندتابعی است که شباهت میان دو متن را محاسبه می ϕدر این تعریف 
این روابـط در بخـش بعـدي همـین     . باشد... یا عکس فاصله همینگ و  Jaccardرابطه کسینوسی، رابطه 

  . شوندفصل بررسی می
در  eapproximat−εدر اینجا ذکر این نکته لازم است کـه ایـن تعریـف بـه تعریـف ارائـه شـده بـراي         

هـاي شناسـایی   از همـین رو برخـی از مهمتـرین روش   . نزدیکترین همسایگی تقریبی بسیار نزدیک است
هـاي حـل   تحت عنوان کلی روشهاي تقریبی آنها را بررسی خواهیم کـرد از روش متون تقریباً یکسان که 

چرا که یکی از ویژگی هاي مهم متن، ابعاد بـالاي  . مساله نزدیکترین همسایگی تقریبی در ابعاد بالا است
  .هاي متنی استداده

  شباهت یروابط موجود جهت بررس 1.3
در ایـن بخـش مهمتـرین آنهـا را     . را محاسبه کـرد  توان شباهت دو رشته یا دو متناز روابط مختلفی می

در این بخش پس از بررسی روابط شباهت خواهیم دید که برخـی از ایـن روابـط قابـل     . کنیمبررسی می
  .تبدیل به یکدیگر هستند

  

  Jaccard بیضر 1.3.1
براي این دو مجموعه به صورت  Jaccardدو مجموعه باشند در این صورت ضریب  Bو  Aاگر فرض کنیم 

  :شود تعریف می) 2(
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)2(                                                                BA
BA

BAJ
∪
∩

=),(
  

براي استفاده از این رابطه براي اندازه گیري شباهت دو متن لازم است که هـر مـتن را بـه صـورت یـک      
  .هاي پیش پردازش متن مطالعه خواهیم کرداین مساله را در بخش روش. مجموعه نمایش دهیم

  

  Cosineرابطه شباهت  1.3.2
Aاگر 

r  وB
r   دو بردار باشند دراین صورت رابطه کسینوسی بین این دو بردار به صورت زیر تعریـف مـی-

  شود

)3(                                                            
BA

BABAC rr

rr
rr

.

.),( =

 

  

),(در واقع  BAC
rr

Aکسینوس زاویه بین دو بردار  
r  وB

r براي استفاده از این رابطه براي محاسـبه  . است
Aام بردار  iنماینده عنصر  aiاگر . شباهت مابین دو متن باید هر دو متن را به صورت بردار نمایش دهیم

r 
Bام بردار  iهم به همین ترتیب نماینده عنصر  biباشد و 

r   باشد؛ در این صـورت),( BAC
rr

 را بـه صـورت  
  .توانیم بنویسیممی )4(رابطه 

)4( 
                                              

BA

ba
BAC ii i

rr
rr

.
),( ∑

=  

Aو اگر بردارهاي 
r  وB

r  ،نرمال شده باشند، یعنی طول آنها واحد باشد),( BAC
rr

برابـر اسـت بـا ضـرب      
Aداخلی دو بردار 

r  وB
r:  

)5(                                                                     BABAC
rrrr

.),( = 

)6(  
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  یهمپوشان 1.3.3
دو مجموعه باشند در این صورت رابطه همپوشانی براي این دو مجموعه به صورت  Bو  Aاگر فرض کنیم 

  : شودتعریف می) 6(رابطه 
)7(                                                               BABAO ∩=),(  

  .در این رابطه نیز لازم است دو متن به صورت مجموعه نمایش داده شوند Jaccardمشابه با رابطه 
  .محاسبه کنیم )7(توانیم از رابطه بردار باشند ضریب همپوشانی را می Bو  Aاگر 

)8(                                                       ),min(
.),(

BA
BABAO rr

rr
rr

=

 

  

  نگیفاصله هم 1.3.4
  :شود دو مجموعه باشند فاصله همینگ آنها به صورت اندازه تفاضل متقارن آنها تعریف می Bو  Aاگر 

)9(                                    )()(),( ABBABAH −∩−=  

اگر دو متن را به صورت دو مجموعه نمایش دهیم، شباهت بین آن دو متن با فاصله آنها نسبت معکـوس  
  .خواهد داشت

  

  شیرایفاصله و 1.3.5
هاي ویرایشـی کـه   بین دو رشته برابر است با تعداد کمینه عملگر Levenshteinبا فاصله  ١اصله ویرایشف

که منظور از عملگر ویرایش عملیات درج، حـذف و جـایگزینی   . ها را به دیگري تبدیل کند یکی از رشته
  .کاراکترهاست

  

                                                 
١ Edit Distance  
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  یرابطه شباهت همان 1.3.6
کنـد کـه   ارائه شده است بر این اساس کار مـی  Hoadو  Zobelو توسط  [2]که در  ١همانی شباهترابطه 

 ٢"هـم ریشـه  "متن  2توانند نماینده این باشند که آیا اند میمتن آمده 2کلماتی که به طور مشترك در 
هایی استفاده شده است که به طور مجـاز یـا   در این مقاله از اصطلاح هم ریشه براي متن. هستند یا خیر

بر این . یعنی متون ویرایش شده به دست آمده از یک متن. اندیگري گرفته شدهغیرمجاز از هم یا متن د
کنند؛ خصوصاً اگر متن هم ریشه به تعداد یکسانی ظهور می 2اساس گفته شده است کلمات مشترك در 

  .یا دیکته آنها اشتباه باشد ٣اي نباشندکلمات پر استفاده
  

 Dice بیضر 1.3.7
  :شود محاسبه می )9(رابطه به صورت  Diceدو بردار باشند، ضریب  Bو  Aاگر 

)10( 
                                                            BA

BA
BAD rr

rr
rr

+
=

.2
),( 

  

 گریکدیروابط شباهت به  لیتبد 1.3.8
توان براي محاسبه شباهت متون از آنها استفاده کرد ممکن اسـت ایـن سـوال را بـه     تنوع روابطی که می

در پاسخ به این سـوال بایـد گفـت ایـن     . بایست استفاده کرداز کدامیک از این روابط میوجود بیاورد که 
با این حال ذکر این نکته لازم است که بسیاري از این روابـط قابـل   . مساله بستگی به کاربرد و روش دارد

از  کـه  شود به راحتی بتوان در برخـی مـوارد سیسـتمی    این حقیقت باعث می. تبدیل به یکدیگر هستند
کند را طوري تغییر داد که از رابطه دیگري در محاسـبه شـباهت اسـتفاده    یکی از این روابط استفاده می

  .کنیمدر این بخش برخی از این روابط را بررسی می. کند

                                                 
١ Identity 
٢  Co-Derivative 
٣  Rare Words 
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استفاده  tبا حد آستانه  Jaccardاز ضریب  Bو  Aفرض کنیم براي تشخیص تقریباً یکسان بودن دو متن 
صورت اگر بخواهیم از همپوشانی براي محاسبه شباهت استفاده کنیم چه حد آستانه اي ایم؛ در این کرده

  را باید درنظر بگیریم؟ 
  توان نشان داد که می

)11( 
                

)(
1

),(),( BA
t

tBAOtBAJ +
+

=≥⇔≥ α  

  : توان گفتبه همین ترتیب در مورد همپوشانی و فاصله همینگ می
)12(                        αα 2),(),( −+≤⇔≥ BABAHBAO  

  کسانی باًیمتون تقر ییشناسا خچهیتار 1.4
از . هاي اطلاعاتی مدتهاست که مورد توجه اسـت هاي تقریباً یکسان خصوصاً در حوزه بانکتشخیص داده

 .اشاره کرد [35,36,37]توان به کارهایی که در این حوزه در باره این مساله انجام شده است می

و  Brinهـاي تکـراري در سیسـتم فـایلی،     براي پیدا کـردن فایـل   [17]در  1994در  Manberاولین بار  
بـراي کلاسـتر    1997و همکارانش در   Broderبراي اجرا قانون کپی رایت، و  [20]در  1995دیگران در 

ها اغلب این روش.  هاي تقریباً یکسان را بررسی کردندمساله شناسایی متن و فایل [22]کردن نحوي وب 
  . هاي تقریبی هستندوشر

هاي ضمن اشاره به شباهت این مساله با مساله نزدیکترین همسایگی، یکی از روش Charikar، 2002در 
  .نزدیکترین همسایگی در ابعاد بالا را براي این مساله پیشنهاد داد

Lyon  بــراي تشــخیص تقلــب [18]در  2001و همکــاران در ،Conrad [19]در  2003همکــارانش در  و  
براي جستجو در وب ،  [21]در  2005در  Zobelو   Bernsteinهاي ویرایش شده ومساله مدیریت نسخه

  .هاي شناسایی متون تقریباً یکسان استفاده کردنداز روش
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  هاپردازش  دادهپیش 1.5
پردازش متن را بـراي  پردازش متن به صورت خام امکانپذیر نیست و لازم است با انجام چند مرحله پیش

در فصل اول، دیدیم که تمام روابـط محاسـبه شـباهت مـورد      .هاي لازم روي آن آماده کردانجام پردازش
در ایـن  . استفاده نیازمند این هستند که متن به صورت خاصی مثل مجموعه یا بردار نمـایش داده شـود  

در . یمکن ـهاي مختلـف را بررسـی مـی   پردازش متن و تبدیل آن به نمایشهاي مختلف پیشبخش روش
به همین دلیل قبل از . اي از اجزا تبدیل شودهاي نمایش متن لازم است ابتدا متن به مجموعهتمام روش

  .کنیم هاي استخراج اجزا متن را بررسی میهاي مختلف متن را بررسی کنیم، روشاینکه نمایش
  

  متن هايتکه ایاستخراج اجزا  1.5.1
تقسیم  ١هایی تکههاي نمایش متن نیاز است که متن ابتدا به اجزا یا همانطور که اشاره شد در انواع فرمت

تـوان   ها را میاین روش. کنیمهاي متن را بررسی میهاي مختلف استخراج تکهدر این بخش روش. شود
قبل از اینکه این روشها را بررسی کنیم لازم . همپوشان بررسی کردهاي همپوشان و غیردر دو دسته تکه

  .بطه با اصطلاح توکن بحث کنیماست در را
اي است که از کامپایلر وارد این بحث شده است و بـه هـر مجموعـه از کاراکترهـاي     توکن در واقع کلمه 

هاي متن استخراج شود پردازش لازم است توکنقبل از هر گونه پیش. شودمعنی دار متن توکن گفته می
  .شود tokenizeیا به اصطلاح متن 

 

  غیرهمپوشانهاي تکه 1.5.1.1
هاي غیرهمپوشان با طول مشـخص بـه عنـوان    ها و یا حتی زیر رشتهها، جملهدر برخی از کاربردها توکن

را در نظـر   ”a rose is a rose.is a rose“به عنوان مثال اگـر مـتن   . هاي متن در نظر گرفته شده اند تکه
  : کردن آن خواهیم داشت   tokenizeبگیریم پس از 

)a,rose,is,a,rose,is,a,rose(  

                                                 
١ Chunk 
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  هاي همپوشانتکه 1.5.1.2
نویسـندگان مقالـه بـه     [22,23]در . گوینـد مـی  n-gramها را اصـطلاحاً یـک   تایی از توکنnرشته هر زیر

 gram-4تمـام  . را در نظر بگیـریم  ”a rose is a rose.is a rose“اگر همان متن . اندنام داده  shingleآنها
  : در این متن عبارتند از  4اندازه هاي با  shingleها یا 

{ (a,rose,is,a), (rose,is,a,rose), (is,a,rose,is), (a,rose,is,a), (rose,is,a,rose)}  
ها تشکیل نشده اند بلکه از کاراکترهاي متوالی در متن و ها از توکن n-gramگاهی در برخی از کاربردها 

  .اندهاي متولی تشکیل شدهیا حتی جمله
  

  متن هاياب تکهانتخ 1.5.2
کنند و برخـی دیگـر از   هاي به دست آمده براي نمایش یک متن استفاده میها از تمام تکهبرخی از روش

در زیـر بـه بررسـی ایـن     . برنـد ها به کار میاي از این تکهمجموعهها را براي انتخاب زیرآنها انواع تکنیک
  : پردازیمها میروش
تکه متوالی یکی از تکه ها در مجموعه نماینـده مـتن    mدر این روش از هر : برداري بر اساس مکاننمونه

  .شوندگیرد و بقیه حذف میقرار می
سـاز بـه اعـداد    هاي متن با استفاده از توابع درهمدر این روش تکه ١سازبرداري بر اساس تابع درهمنمونه

گیرنـد کـه عـدد صـحیح     ار مـی شوند و تنها تکه هایی در مجموعه نماینـده مـتن قـر   صحیح نگاشته می
  .پذیر باشندبخش mاختصاص داده شده به آن بر 

 anchorهـاي مـتن بـه عنـوان     یک مجموعه از کلمات یا تکه در این روش:  anchorهاي مبتنی بر روش
به عنوان مثـال  . شودهاي متن از این مجموعه استفاده میشوند و پس از آن براي انتخاب تکهانتخاب می

شوند به عنوان نماینده متن انتخـاب  شروع می anchorهایی که با یکی از کلمات  shingleتمام  [17] در
  .شده اند

  

                                                 
١ Hash Functions 
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  متن شیمختلف نما هايروش 1.5.3
-هاي فصل سوم و چهارم استفاده شدههاي نمایش متن را که در الگوریتمدر این بخش دو مورد از روش

  .کنیماند را بررسی می
  

1.5.3.1 Bag-of-words  
هاي هاي نامرتب از تکهدر این مدل متن به صورت مجموعه. بسیار ساده در پردازش متن استیک روش 

با نمایش متن به این روش ترتیب قـرار گـرفتن کلمـات در مـتن و اطلاعـات      . شود متن نمایش داده می
  .رودگرامري آن از دست می

  

1.5.3.2 Vector-Space-model 
.  شودنیز گفته می term-vector-modelه آن روش این روش یک روش جبري براي نمایش متن است و ب

هاي هر بعد در این بردار منطبق بر یکی از تکه. شود میدر این روش متن به عنوان یک بردار نمایش داده
به ازاي هر . هاي مجزاي موجود در مجموعه متن استتعداد ابعاد بردار متن به تعداد تمام تکه. متن است

نظر در آن متن وجود نداشته باشد در موقعیت منطبق بر آن در بردار متن مقـدار   تکه متن اگر تکه مورد
تواند یک باشـد   این مقدار بسته به کاربرد می. شود و در غیر اینصورت مقدار غیر صفر صفر قرار داده می

کـه در  تواند مقداري باشد که نماینده وزن آن ت که تنها نماینده وجود تکه مورد نظر در متن است یا می
شود معمولاً تابعی از تعداد تکـرار   وزنی که به هر تکه در هر متن اختصاص داده می. متن مورد نظر است

اشـاره   tf-idfو  tfتـوان بـه   دهی براي این منظور مـی هاي وزناز تکنیک. آن تکه در متن مورد نظر است
  .کرد

در . انـد هـا اسـتفاده کـرده   از این روشهر یک از کارهاي مطرح در شناسایی متون تقریباً یکسان از یکی 
هـا بـه عنـوان    هم پـاراگراف  [27]در . ، نویسندگان هر کلمه را به عنوان یک توکن در نظر گرفته اند[22]

  .توکن در نظر گرفته شده است
در . اسـت  nکنند مقدار ها استفاده می n-gramها یا  shingleهایی که از یک مساله مورد توجه در روش

و  Zobel ،[2]در . در نظر گرفتـه انـد   shingleکلمه متوالی را به عنوان یک  5یسندگان مقاله هر ، نو[8]
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Hoad کلمه به عنوان یک تکه  5تا  3اند که انتخاب هر هاي متفاوت نشان دادههاي با سایزبا بررسی تکه
تمـام  . هم بسـتگی دارد  البته باید توجه داشت که این عدد به زبان متون. بهترین نتیجه را خواهد داشت

هاي دیگـر ایـن   اند و در مورد متون به زبانمتون مورد بررسی در این مقالات متون به زبان انگلیسی بوده
  . ها باید در سیستم با توجه به آن زبان تنظیم شوندپارامتر
و  Zobel، [2]در . هـا اسـتفاده شـده اسـت    هاي متفاوتی براي انتخاب این اجزاء یا به اصـطلاح تکـه  روش

Hoad ها در نتایج به دسـت آمـده دارنـد؛ ضـمن     که مکانیزم انتخاب این تکه ضمن اشاره به نقش مهمی
  .بهتر از دیگر روشها هستند anchor-basedاند که روشهاي ها نشان دادهبررسی انواع متد
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  یکسان قریباًتهاي شناسایی متون روش 2
از روابط شباهتی که در فصل قبل مطـرح شـدند بـه راحتـی      گیري شباهت بین دو متن با استفادهاندازه

امکانپذیر است؛ در فصل قبل دیدیم که هریک از روابط شباهت با استفاده از نمایش خاصی مثل مجموعه 
پـردازش  هاي پیشبنابراین کافی است با استفاده از روش. گیرندیا بردار، شباهت بین دو متن را اندازه می

ر قالب مناسبِ رابطه شباهت نمایش دهیم و سپس با استفاده از آن رابطـه، شـباهت   مناسب هر متن را د
  . متون را اندازه گیري کنیم

توانیم دو متن را تقریباً یکسان بدانیم؛ یا به عبارت پس از محاسبه شباهت بین دو متن در چه صورتی می
ریم؟ از کدامیک از روابـط شـباهت بایـد    اي براي تقریباً یکسان بودن باید در نظر بگیدیگر چه حد آستانه

هاي مورد انتظار در روابـط شـباهت چـه تـاثیري در نتـایج خواهـد       استفاده کنیم؟ تبدیل متن به نمایش
  داشت؟

اینها تمام ابهاماتی هستند که در محاسبه شباهت بین تنها دو متن و تشخیص تقریباً یکسان بـودن بایـد   
  . به آنها پاسخ دهیم

ها و ها در آن باشیم با چالشرگی از متون در اختیار داشته باشیم و به دنبال تقریباً یکساناگر مجموعه بز
ها نیـاز اسـت کـه متـون     در اغلب کاربرد. مسائل دیگري مواجه خواهیم بود که مهمترین آنها زمان است
  .تقریباً یکسان مجموعه در کمترین زمان ممکن شناسایی شوند

پس از آن . کنیمهاي شناسایی متون تقریباً یکسان را بررسی میبندي کلی روشدر این فصل ابتدا دسته
  .دهیمهر یک از این روشها را به طور جزئیتر مورد بررسی قرار می

  کسانی باًیمتون تقر ییمطرح در شناسا هايروش 2.1
 ـهاي یـک توانیم از لحاظ شکل جستجو به روشهاي شناسایی متون تقریباً یکسان را میروش ه چنـد و  ب

  . تقسیم کنیم چندبه چند
به علاوه استفاده از روشهاي معنایی یا آماري و ساختاري در محاسبه شباهت متـون هـم جنبـه دیگـري     

بیشتر در کاربرد شناسـایی  روشهاي معنایی . توان روشهاي شناسایی را از یکدیگر متمایز کرداست که می
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اند و نسبت به روشهاي ساختاري و آماري کمتر ه شدهتقلب و در کنار روشهاي آماري و ساختاري استفاد
پردازیم و در انتهاي این از اینرو در این گزارش بیشتر به روشهاي ساختاري و آماري می. انداستفاده شده

  . کنیمفصل، در بخشی جداگانه روشهاي معنایی را بررسی می
آماري و ساختاري قرار دارند که از جنبه هاي همانطور که اشاره شد، در مقابل روشهاي معنایی، روشهاي 
در این فصل ایـن روشـها را بـه تفصـیل     . کنندساختاري و آماري متن براي محاسبه شباهت استفاده می

هاي دقیق و از لحاظ نحوه محاسبه میزان شباهت متون به روش این روشها را می توان . کنیمبررسی می
  .تقریبی تقسیم کرد

  

  چندبه چند هايچند و روش بهکی هايروش 2.1.1
هاي پیاده سازي شده براي این کـار  همانطور که گفته شد، به طور کلی و بدون اینکه وارد جزئیات روش

بـه  و روشـهاي چنـد   ١به چندهاي یکدسته کلی روش 2ها را در توانیم از یک زاویه این روش بشویم می
به چند مساله را هاي یکروش. شودمساله انجام میبندي از نظر نحوه تعریف این دسته. قرار دهیم ٢چند

.  کننـد تعریـف مـی   ٣هاي مشابه و تقریباً یکسـان بـا مـتن مـورد پرسـش     به صورت پیدا کردن تمام متن
  .دهندبه چند نیز تمام متون مشابه با هم و تقریباً یکسان را در یک کلاستر قرار میروشهاي چند

-به چند را به تعداد متنهاي چندبه چند این است که روش یکشیک روش ابتدایی براي رسیدن به رو 
هـاي   اشکال این روش در زمان لازم براي انجام آن اسـت و روش . هاي مجموعه مورد بررسی تکرار کنیم

-و همکاران با استفاده از روشی که ارائه کرده Broder، [22]در . به چند نیز از این دید اهمیت دارندچند
وب را اصطلاحاً به صورت نحوي کلاستر کنند و صفحات مشابه با هم  O(n log n)اند در زمان اند توانسته

اند که رابطه تقریباً یکسانی نویسندگان در این مقاله به این نکته اشاره کرده. را در یک کلاستر قرار دهند
. ن کلاستر قرار بگیـرد تواند در چندیو مشابه بودن یک رابطه تراگذاري نیست و از این رو یک صفحه می

-هاي خود را به کلاسترهایی از متون مرتبط کلاستربندي کردهنیز نویسندگان مجموعه داده [27,28]در 
نیز چند نوع ارتباط مابین متون با استفاده از درصد شباهت آنها و نیز ساختار مجموعه داده  [28]در . اند

                                                 
١  1-To-N 
٢  N-To-N 
٣  Query Document 
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 ١ه از این اطلاعات نوعی کلاسترینگ با شبه نظـارت مورد بررسی تعریف شده است و پس از آن با استفاد
  .انجام شده است

  

  یبیتقر هايو روش قیدق هايروش 2.1.2
به چند، روشهاي موجود براي شناسایی متون به چند و چندهاي یکها به روشبندي روشعلاوه بر دسته

-ایـن تقسـیم  . سیم کردهاي تقریبی تقهاي دقیق و روشتوان به دو دسته کلی روشتقریباً یکسان را می
  .بندي بر اساس محاسبه دقیق یا تقریبی شباهت متون توسط آنها انجام شده است

هاي دقیق کنند و نام روشهاي معکوس،ایندکس معکوس، کار میهاي دقیق معمولاً بر اساس نمایهروش
بـین دو مـتن را    ها مقدار دقیق و واقعـی شـباهت  بر روي آنها به دلیل این نهاده شده است که این روش

ها به دلیل اینکه مقدار شـباهت  این روش.  کنندکنند و بر مبناي آن عمل میگیري می محاسبه و اندازه
براي مقابله بـا ایـن کنـدي اکثـر ایـن      . کنند نسبتاً کند هستندبین دو متن را به طور دقیق محاسبه می

کننـد و بـراي هـر مـتن     مناسب سعی می هاي فیلترینگهاي معکوس و روشها با استفاده از نمایهروش
  .هایی که باید با آن مقایسه شوند را کاهش دهندتعداد متن

ها براي کاهش زمان جسـتجو و بـالا   این روش. گیرندهاي دقیق قرار میهاي تقریبی در مقابل روشروش
مـتن را   هایی که در فصـل چهـار خـواهیم دیـد میـزان شـباهت دو      بردن سرعت خود با استفاده از روش

و با استفاده از مقدار تقریبی محاسبه شده در مورد تقریباً یکسان بودن دو متن قضـاوت  . زنندتخمین می
هاي دقیق سریعتر هستند امـا بـه دلیـل اسـتفاده از مقـدار تقریبـی       این روشها نسبت به روش. کنندمی

  .در آنها بالا تر است مثبت شباهت متون، نرخ خطاي
بـراي مسـاله   . باً یکسان در واقع حالت خاصی از مساله نزدیکتـرین همسـایگی اسـت   شناسایی متون تقری

ها اغلـب  این روش .اندنزدیکترین همسایگی در ابعاد بالا روشها و الگوریتم هاي تقریبی متفاوتی ارائه شده
باً یکسـان  هاي تقریبی شناسایی متون تقریروش. ها دارندسعی در کاهش ابعاد و اندازه بردار ویژگی داده

  .هاي ارائه شده براي نزدیکترین همسایگی در ابعاد بالا هستندبر مبناي روش

                                                 
١  Semi-Supervised Clustering 



  

  :عنوان پروژه

  یفارسی زبان متن کرهیپ جادیای مطالعاتی با موضوع فاز اول فارسزبان  کرهیپفاز اول طرح جامع 

  

  :عنوان زیرپروژه

 تشخیص خودکار اعداد در متون زبان فارسی افزاري تعیین چارچوب سیستم نرم

 19/03/1388 :خیتار  0/1 :شیرایو ب  3 فارس  متن پیک: کد زیرپروژه

 

   20 - ) ب - 3( صفحه

  قیدق هايروش 2.2
هاي دقیق بر روي آنهـا بـه   کنند و نام روشکار می ١هاي معکوسهاي دقیق معمولاً بر اساس نمایهروش

مـتن را محاسـبه و   هـا مقـدار دقیـق و واقعـی شـباهت بـین دو       دلیل این نهاده شده است که این روش
ها به دلیل اینکه مقدار شباهت بین دو متن این روش. کنندکنند و بر مبناي آن عمل میگیري می اندازه

کنند نسبتاً کند هستند و روشهاي مطرح در این زمینه اغلب براي مقابلـه بـا   را به طور دقیق محاسبه می
ترینگ مناسب سعی در بهبود کارایی این روشها هاي معکوس و روشهاي فیلاین کندي با استفاده از نمایه

هـا  ها نیست و برخی از این الگوریتمهاي معکوس شاخص اصلی این الگوریتمالبته استفاده از نمایه. دارند
  .انداز روشهاي دیگري استفاده کرده

نـاوینی چـون   هاي اطلاعاتی بـا ع ها در بانکهمانطور که قبلاً هم اشاره شد بحث شناسایی تقریباً یکسان
data cleaning  وrecord linkage هاي مطـرح شـده   ذکر این نکته لازم است که اکثر روش. مطرح است

هـا معمـولاً   در ایـن الگـوریتم  . هاي اطلاعاتی هستندهاي مطرح شده در حیطه بانکدر این فصل از روش
به طور مکرر  "رکورد"و  "متن"اصطلاحات  بخشبه همین دلیل در این . ها رکوردهاي متنی هستندداده

 setهایی چـون  ها اغلب با نامهاي اطلاعاتی این الگوریتمدر مباحث بانک. اندبه جاي یکدیگر به کار رفته

Similarity ،Similarity Join  وApproximation Join مطرح هستند.  
  :سته کلی تقسیم کرد د 2توان به هاي دقیق را میروش
 هاي معکوسهاي مبتنی بر نمایهروش -

 هاي فیلترینگ پیشوندي و پسونديروش -

هاي معکـوس  هاي مبتنی بر فیلترینگ پیشوندي و پسوندي در واقع توسعه روشهاي مبتنی بر نمایهروش
هستند و با استفاده از اصول فیلترینگ پیشوندي و پسوندي سعی در کاهش اندازه نمایه معکوس و بهبود 

 .کارایی دارند

 
  

                                                 
١ Inverted Index  
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  هاي معکوسبر نمایههاي مبتنی روش 2.2.1
این نمایه هـر کلمـه را بـه لیسـتی از     . نمایه معکوس اصطلاحی است که در بازیابی اطلاعات مطرح است

 -Probeدر ایـن بخـش الگـوریتم    . نگـارد هایی که کلمه مورد نظر در آنها آمده است میرکوردها یا متن

Count [35] هـاي مبتنـی بـر نمایـه     اي از روشبه عنوان نمونه اند راهایی که بر روي آن انجام شدهبسط
  .دهیممورد بررسی قرار میمعکوس 

  

2.2.1.1 Probe-Count  
در ایـن  . [35] کنـد است که بر پایـه نمایـه معکـوس کـار مـی      اولین الگوریتمی Probe-Countالگوریتم 

ت بـه روش زیـر   بیشتر اس ـ tهایی که همپوشانی آنها از حد آستانه  ١الگوریتم براي پیدا کردن تمام متن
  : شودعمل می

 .شودها نمایه معکوس ساخته میابتدا و با یکبار اسکن کردن تمام متن

-هایی به دست میبراي هر متن، براي هر کلمه موجود در آن، با استفاده از نمایه معکوس لیستی از متن
براي هـر کلمـه،   و هر متن به این ترتیب براي . آید که با متن مورد نظر در کلمه مورد نظر اشتراك دارند

 .آیند که با متن مورد نظر اشتراك دارندهایی به دست میلیستی از متن

توان هاي بدست آمده میها و شمارش تعداد کلمات مشترك بین متن مورد نظر و متنبا ادغام این لیست
 .بیشتر است را به دست آورد tهایی که همپوشانی آنها با متن مورد نظر از حد آستانه مجموعه متن

فرض کرد  توانبراي بسط این روش می. شودکلمات مشترك هر دو متن شمرده می ددر مراحل بالا تعدا
در مجموعه متون وزنی اختصاص داده شده است و به جاي شمارش تعداد کلمات مشـترك،   کلمهبه هر 

  .مجموع وزن کلمات مشترك ملاك قرار بگیرد
توانیم لیسـت کلمـات   براي تسریع در این بخش می. ا زمانبرترین بخش الگوریتم استهادغام لیست متن

-و باز هم براي سریع تر کردن مرحله سوم می.  در نمایه معکوس را به صورت مرتب شده نگهداري کنیم

                                                 
اسـتفاده   "مـتن "در اینجا براي هماهنگی با سایر فصل هـا از کلمـه   . براي اشاره به رکوردهاي متنی استفاده شده است "رکورد"از کلمه ] 35[در  ١

  .شده است
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ي آن شود که به ابتداگري در نظر گرفته میبراي هر لیست اشاره. استفاده کرد heapتوان از ساختار داده 
هاي متوالی و تا وقتـی   popپس از آن در . شونددرج می heapگرها همه در یک این اشاره. کنداشاره می
گر مربوط بـه  که اشاره لیستی هاي کلماتکنند وزنشده به متن یکسانی اشاره می popگرهاي که اشاره

  . دشونشوند و با حد آستانه مورد نظر مقایسه میشده است جمع می popآن 
بنـامیم    nwرا در نمایه معکوس   wکلمه باشد و طول لیست کلمه   nاگر هر متن به طور متوسط شامل 

پیچیدگی زمانی این الگوریتم از مرتبه heapدر این صورت با استفاده از 






∑ )log(2 nnO
w

w   خواهد بود.  

 probe-countاین الگوریتم مشابه الگوریتم . ارائه شده است pair-countالگوریتم دیگري به  نام  [35]در 
هـاي  در مرحله بعد بـا اسـتفاد از لیسـت   . سازدبا یکبار اسکن کردن مجموعه متون، نمایه معکوس را می

اگـر  . شوندکلمات در نمایه معکوس، تمام جفت صفحاتی که در آن کلمه با هم اشتراك دارند ساخته می
در ایـن صـورت بـراي هـر کلمـه      nwبنـامیم و طـول آن را    lwرا  wن لیست مربوط بـه کلمـه   تعداد متو
( )

2
1−ww nn  هـاي تکـراري بـه وفـور     هاي به دست آمده جفتدر جفت متن. آیدجفت متن به دست می

در . کلمه بـا هـم اشـتراك دارنـد     هایی وجود دارند که در بیش از یکوجود خواهند داشت؛ چرا که متن
-هاي کلمات مشترك جفت متن، با استفاده از تابع در هممرحله بعد و براي به دست آوردن مجموع وزن

  .شودها محاسبه میشوند و مجموع وزنسازي میها در همسازي شناسه متن
. ه بسیار زیادي احتیـاج دارد به حافظ pair-countالگوریتم اشاره شده  [35]هاي انجام شده در در ارزیابی

حافظـه اصـلی اجـراي ایـن      GB 1بـا   متن، و در سیستمی  20000اي با به عنوان مثال با مجموعه داده
براي اجرا شـدن   Probe-Countدر حالی که الگوریتم . الگوریتم به دلیل کمبود حافظه متوقف شده است

  .دقیقه زمان دارد 90نیاز به حدود % 80متن و حد آستانه  50000بر روي مجموعه داده اي با 

2.2.1.2 Probe-stopWords  
هاي واقعی بسیار نامتوازن است و بیشتر زمان صـرف شـده   پراکندگی کلمات در بسیاري از مجموعه داده

هاي مربوط به چند کلمه است کـه بسـیار طـولانی    در لیست probe-countدر مرحله ادغام در الگوریتم 
هـاي مجموعـه داده   هستند که به دلیل کاربرد زیادشان در بسـیاري از مـتن  اینها در واقع کلماتی . است

ایـن کلمـات در   . وجود دارند و به همین دلیل لیست مربوط به آنها در نمایه معکوس طولانی و بلند است
شوند و در ساختن نمایـه معکـوس حـذف    شناخته می noise wordیا  stop wordبازیابی اطلاعات با نام 

تـوان  با استفاده از همـین ایـده مـی   . شودهیچ لیستی براي آنها در نمایه معکوس ساخته نمیشوند و می



  

  :عنوان پروژه

  یفارسی زبان متن کرهیپ جادیای مطالعاتی با موضوع فاز اول فارسزبان  کرهیپفاز اول طرح جامع 

  

  :عنوان زیرپروژه

 تشخیص خودکار اعداد در متون زبان فارسی افزاري تعیین چارچوب سیستم نرم

 19/03/1388 :خیتار  0/1 :شیرایو ب  3 فارس  متن پیک: کد زیرپروژه

 

   23 - ) ب - 3( صفحه

از این ایده به این صورت استفاده شـده اسـت کـه پـس از      [35]در . را بهبود داد probe-countالگوریتم 
بوط به حذف پرتکرارترین کلمات از ایندکس معکوس؛ در محاسبه همپوشانی براي هر متن حد آستانه مر

الگوریتم تغییر یافته بـه ایـن   . هاي آن متن کاهش داده شده است stop wordآن متن متناسب با تعداد 
  .نامیده شده است probe-stopWordروش 

  

2.2.1.3 Probe-optMerge  
این بهبود با یک تغییر سـاده در مرحلـه ادغـام    . توان باز هم بهبود دادرا می probe-stopWordالگوریتم 

براي این کار کافی است توجه کرد که براي تعیـین اینکـه آیـا همپوشـانی متنـی کـه در        .آیدبدست می
هاي کلمات مربوط به یک متن آمده با آن متن از حد آستانه بیشتر است یا خیر لازم نیست تمـام  لیست
ن بلکه لیست کلمات هر متن را تنها تا جایی بررسی می کنیم که مطمئن شویم ای. ها بررسی شوندلیست

  .دو متن استراك لازم با یکدیگر را ندارند
tlllA فرض کنیم  twww، هاي مربوط به کلمـات لیست=21... ,..., یـک مـتن هسـتند کـه بـه ترتیـب        21

  .و نیز فرض کنیم  .اندصعودي مرتب شده
)13(                            

( ) ( )∑ =
=

i

j ji wweightleWtColmulativ 1  

klllLو نیز فرض کنیم  ) که در آن  =21... )( )tlWtk nn <= argmax  وS= A-L .   در این صـورت کـافی
در حین ادغام و پس از محاسبه مجمـوع وزن مشـترك   . را ادغام کنیم Sهاي موجود در است تنها لیست

) ها و متن مورد بررسی، اگر مجوع وزن )lkeWtColmulativ     از حد آستانه کمتر بـود نیـازي بـه بررسـی
آمـده باشـد هـم     Lهـاي  لیستنیست، چرا که حتی اگر متن مورد نظر در تمام  Lهاي موجود در لیست

 آمـده  الگوریتمِ مرحله ادغام بهبود یافته 1شکل شبه کد در   .ها به حد آستانه نخواهد رسیدمجموع وزن
  .است
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  [35]ادغام بهبود یافته  شبه کد مرحله -1شکل 

 .نامیده شده است probe-optMergeالگوریتم تغییر یافته به این روش 

بـار   100تا  5هاي متفاوت در حد آستانه probe-optMergeنشان داده است که  [35]ها در نتایج ارزیابی
  .سریعتر است probe-countاز 

 
  Probe-optMerge [35]و  Probe-count ،Probe-stopWordsالگوریتم  3مقایسه زمان اجراي   - 2شکل 

نمایه معکـوس  . شوندحافظه اصلی اجرا می درو بهبودهاي انجام شده بر روي آن  Probe-countالگوریتم 
در صورتی که حجـم مجموعـه   . شودشود و عملیات ادغام تماماً در حافظه انجام میدر حافظه ساخته می

هاي موجود در مجموعه داده طولانی باشند، اجراي الگـوریتم بـا مشـکل مواجـه     داده زیاد باشد و یا متن
 .نیز ارائه شده است Probe-optMerge، نسخه خارج از حافظه [35]در . شودمی
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  هاي فیلترینگ پیشوندي و پسونديروش 2.2.2
و  Probe-countالگـوریتم  . هـاي معکـوس بحـث شـد    هاي مبتنی بـر نمایـه  در بخش قبل راجع به روش

کارایی الگوریتم بهبود  ،جزئیات آن بررسی شد و شرح داده شد که چطور با استفاده از حد آستانه شباهت
  .به دست آمد probe-optMergeداده شد و الگوریتم بهبود یافته 

کنیم که باز هم با استفاده از حد آسـتانه شـباهت سـعی در    هاي دیگري را بررسی میدر این بخش روش
هـا  نمایه شوند نیز مبتنی برهایی که در این بخش بررسی میروش. هاي مبتنی بر نمایه دارندبهبود روش

سـازي بررسـی   هاي مبتنی بر نمایـه توانستند در بخش قبلی و تحت عنوان روشها میهستند، این روش
ها در کاهش حجم نمایه معکوس و روش انجام آن، این با این حال به دلیل رویکرد خاص این روش. شوند
بخش با استفاده از حد آستانه هاي این الگوریتم. شوندها در این بخش و به طور جداگانه بررسی میروش

در ایـن  . کامل اجتنـاب کننـد   به طور کنند تا از ساختن نمایه معکوسو دیگر مشخصات مساله سعی می
  .کنیمرا بررسی می PP-joinو  All-pairsالگوریتم،  2بخش نیز 

  

  All-pairs تمیالگور 2.2.2.1
با استفاده از حـد آسـتانه، بررسـی برخـی از      Probe-optMergeدر بخش قبل دیدیم که چطور الگوریتم 

برابـر الگـوریتم اولیـه دسـت      100تا  5هاي جدول نمایه را کنار گذاشت و از این طریق به سرعت لیست
  .یافت

هـا در سـاختن نمایـه    تمام کلمات متناز  [35]ارائه شده است برخلاف  [26]که در   All-pairsالگوریتم 
تنها از بخشی هر متن در ساختن نمایه استفاده  tبا استفاده از حد آستانه کند بلکه معکوس استفاده نمی

  .شودمی
ساختن نمایه با استفاده از تنها بخشی از متن، ضمن تسریع مرحله ساخت نمایه باعث کاهش حجم نمایه 

 هاي نمایـه و شود و این مساله موجب کاهش زمان دسترسی به لیستو لیست مربوط به هر کلمه نیز می
در یک مجموعـه   All-pairsالگوریتم . شودهایی که باید در هر لیست بررسی شوند میکاهش تعداد متن

  .بزرگتر باشد tهایی است که ضرب داخلی بردار وزن آنها از حد آستانه متن به دنبال جفت متن
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تمام کلمات هر متن  بینیم، این الگوریتم، الگوریتم پایه است و ازرا می All-pairs0الگوریتم   2در شکل 
  .کنددر ساختن نمایه استفاده می

 
  All-pairs0 [36]الگوریتم  - 3شکل 

هایی که شـباهت آنهـا از حـد    شود، این الگوریتم ضمن ساختن نمایه معکوس، متنهمانطور که دیده می
  .دهدآستانه بیشتر است را تشخیص می
  :ارائه شده است All-pairs0با تغییر   4شکل به صورت  All-pairs1براي بهبود این الگوریتم، الگوریتم 

 
  All-pairs1 [36]الگوریتم  - 4شکل 

All-pairs1  با تغییر حلقه اصلیAll-pairs0    با شروع از کلمات با وزن بیشتر به وزن کمتر، کلمـات را تـا
  .کندبرقرار شدن شرط خاصی نمایه سازي نمی

در نظر بگیریم، و فـرض کنـیم بـردار مـتن بـه       xشرط مورد نظر این است که اگر متن مورد پردازش را 
 j. ت نمایـه سـازي نشـوند   ام کلما jترتیب نزولی وزن مرتب شده باشد، با شروع از اولین کلمه و تا کلمه 
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هاي هـر کلمـه ضـربدر ماکسـیمم وزن آن کلمـه در کـل       است که مجموع وزن xایندکسی از بردار متن 
کند که در صورتی کـه  این شرط تضمین می. بیشتر نشود tمجموعه با شروع از اولین کلمه از حد آستانه 

را دشته باشد و وزن این کلمـات   jتا  1وجود داشته باشد که تمام کلمات از در محل هاي  yمتنی مانند 
را   yانـد بتـوان   سـازي شـده  ماکسیمم وزن ممکن براي آن کلمه باشد، با بقیـه کلمـاتی کـه نمایـه     yدر 

  .شناسایی کرد
تـوان عـدم   اند، با استفاده از نمایه به دست آمده مـی سازي نشدهبا توجه به اینکه تمام کلمات متن نمایه

به عبارت دیگر با استفاده از نمایه به دست . را تشخیص داد yو  xبراي دو متن  برآورده شدن حد آستانه
آید که ممکن است حد آستانه شـباهت بـراي   هایی به دست میمجموعه اي از متن xآمده براي هر متن 

تند هایی که در مجموعه کاندیداها نیسمتن. نامیماین مجموعه را مجموعه کاندیداها می. آنها برقرار باشد
  . توان با اطمینان کنار گذاشترا می

براي درستی الگوریتم بالا مرتب کردن کلمات بر اساس وزن آنها براي فیلتر کردن آنها لازم نیست، بلکـه  
در واقع مرتب . کلمات بر اساس هر رابطه ترتیب دیگري که مرتب شوند درستی الگوریتم بالا برقرار است

شود به دلیل حذف کلمـاتی کـه در مـتن پرکـاربردتر     نزولی باعث می کردن آنها بر اساس وزن به صورت
 .هستند، نمایه معکوس ایجاد شده کوچکتر شود

هاي مجموعـه  تعریف کنیم و متن xرا به عنوان ماکسیمم وزن کلمات  maxWeight(x)علاوه بر این اگر 
مرتب کنیم، کاندیداهاي هر متن به همین ترتیب انتخاب  maxWeightمتن مورد نظر را بر اساس نزولی 

توانیم تعداد کلمات کمتري یابد چرا که براي هر متن میخواهند شد و باز هم کارایی الگوریتم بهبود می
آید کـه  بدست می All-pairs2، الگوریتم All-pairs1با اعمال این تغییر بر الگوریتم . سازي کنیمرا نمایه

  .آمده است 5ر شکل شبه کد آن د
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  All-pairs2 [36]الگوریتم  - 5شکل 

 
در این شکل زمان . است [36]هاي مورد استفاده درمقایسه انجام شده روي یکی از مجموعه داده 6شکل 

  .اندمقایسه شده All-pairs2و  Probe-count ،All-pairs1هاي اجراي الگوریتم

 
  all-pairsارزیابی الگوریتم   - 6شکل 
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  +PP-joinو  PP-join تمیلگورا 2.2.2.2
اي با استفاده از نمایه معکوس ساخته شده، براي هر متن مجموعه All-pairsهمانطور که دیدیم الگوریتم 

هـاي بـا   مـتن هاي این مجموعـه،  سازد و سپس با محاسبه تابع شباهت براي متنهاي کاندیدا میاز متن
  .کندشباهت بالاتر از حد آستانه مورد نظر را شناسایی می

هـاي مجموعـه،   و نیز مرتب کردن متن tچطور با استفاده از حد آستانه   All-pairsدر بخش قبل دیدیم 
  .هاي کاندیدا را کاهش داده و سرعت را بهبود داداندازه مجموعه متن

-Allکنیم که ضمن فرموله کـردن اصـول اسـتفاده شـده در     یدر این بخش الگوریتم دیگري را بررسی م

pairs هاي دیگري نمایه معکوس را فیلتر کرده است و به نتـایج بهتـري دسـت یافتـه     با استفاده از روش
 .است

  اصل فیلترینگ پیشوندي 
 ـ +PP-joinو  PP-joinقبل از ارائه الگوریتم  [37]در  ه شـده  اصلی با عنوان اصل فیلترینگ پیشوندي ارائ

  .کنیماز همین رو ابتدا این اصل را بیان می. است pp-joinاین اصل در واقع پایه و مبناي الگوریتم . است
یک ترتیب تعریـف   Oهاست، و مجموعه جهانی از توکن Uفرض کنیم :  ١فیلترینگ پیشوندي -اصل

هاي آنهـا بـر   باشیم که توکنها در اختیار داشته اي از رکورددر این صورت و مجموعه. است Uشده روي 
در اینصـورت اگـر  . باشـد  xتـوکن اول   x  ،pرکـورد   p-فـرض کنـیم پیشـوند   . انـد مرتب شـده  Oاساس 

( ) α>yxO )  -آنگاه پیشوند , )1+−αx از رکوردx و پیشوند-  ( )1+−αy از رکوردy   باید حـداقل در
  .یک توکن اشتراك داشته باشند
  : با مراحل زیر ارائه شده است با استفاده از این اصل الگوریتمی

 سازيفاز نمایه – ٢.ها نمایه معکوس بسازیمکافی است براي پیشوندهاي متن - 1

                                                 
1 Prefix-Filtering Principle : Consider An Ordering O Of The Token Universe U And A Set Of Records, Each With 
Tokens Sorted In The Order Of O. Let The P-Prefix Of A Record  X Be The First P Tokens Of X. If α≥),( yxO , 

Then The prefixx −+− )1( α  Of X And prefixy −+− )1( α  Of Y Must Share At Least One Token [37]. 

  .در واقع از همین اصل استفاده شده است All-Pairsباید به این نکته اشاره کرد که در   ٢
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بالاتر از حد آستانه هستیم با اسـتناد بـه   هاي با شباهت براي هر متن که براي آن به دنبال متن - 2
هـاي  اي از مـتن این اصل و با استفاده از نمایه معکوس سـاخته شـده در مرحلـه قبـل مجموعـه     

 فاز تولید مجموعه کاندیدا –. آوریمکاندیدا را به دست می

ایی شباهت متن با متون موجود در مجموعه کاندیدا را محاسبه کرده و با استفاده از مجموعه نه - 3
 فاز بررسی شباهت –. آوریمهاي تقریباً یکسان با متن مورد نظر را به دست میمتن

بـه عبـارت دیگـر دو مـتن     . استفاده شده است jaccardگیري شباهت متون از رابطه براي اندازه [37]در 
)شوند به شرطی که تقریباً یکسان در نظر گرفته می ) tyxj ytx یا  ,≤ بنابراین مسـاله اصـلی در   . ≤.

سازي کنیم تا مطمئن شویم براي هر این روش این است که براي هر متن پیشوندي از چه اندازه را نمایه
  با مراحل بالا به نتایج درست خواهد رسید؟ متن با هر طولی الگوریتمی

سـازي  نمایـه  xنشان داده شده که بلندترین طول پیشوندي که لازم است براي هـر مـتن مثـل     [37]در 
]شوند تا درستی الگوریتم بالا تضمین شود  ] 1+− xtx تـوانیم  و به این ترتیب براي هر متن می ١.است .

  .کاهش دهیم t-1شوند را با فاکتور تعداد کلمات متن که نمایه سازي می
 

  اصل فیلترینگ مکانی 2.2.2.3
با ارائه یک اصل دیگـر بـه نـام فیلترینـگ مکـانی و       [37]. است All-pairsالگوریتم بالا، مشابه الگوریتم 

در این بخش پس از بررسـی اصـل فیلترینـگ    . ارائه داده است pp-joinبه نام  الگوریتمی ،ترکیب این دو
  .کنیمرا بررسی می pp-joinمکانی، الگوریتم 

یک ترتیب تعریـف شـده    Oهاست، و مجموعه جهانی از توکن Uفرض کنیم :  ٢اصل فیلترینگ مکانی
هـاي آنهـا بـر    اي از رکورد ها در اختیار داشته باشیم که تـوکن در این صورت اگر مجموعه. است Uروي 

ترکـورد مـورد نظـر را بـه قسـمت راس ـ      w = x[i] ،wفـرض کنـیم تـوکن    . مرتـب شـده انـد    Oاساس 
                                                 

  .آمده است] 37[اثبات این نکته در   ١
2 Positional Filtering Principle : Consider An Ordering O Of The Token Universe U And A Set Of Records, 
Each With Tokens Sorted In The Order Of O. Let Token W=X[I], W Partitions The Record Into The Left 
Partition )]1...(1[)( −= ixwxl  And The Right Partition ]...[)( xixwxr = . If α≥),( yxO , Then For 

Every Token yxw ∩∈ ,  α≥+++ ))()(())()(( wywxOwywxO rrll . 
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( ) ( )[ ]11 −= ixwxr ) و قسمت چپ  ... ) [ ]xixwxl )اگر . کندتقسیم می=... ) α>yxO آنگاه بـراي هـر   ,
yxwتوکن I∈ خواهیم داشت ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) α≥+ wywxwywxO rrll ,min,.  
در واقع با استفاده از اصل فیلترینگ مکانی نه تنها انـدازه   .دهدشبه کد این الگوریتم را نشان می 7شکل 

در ایـن  . اشتراك پیشوند دو متن بلکه مکانی که در آن اشتراك دارند، در انتخـاب کاندیـداها تـاثیر دارد   
بنـابراین ایـن روش   . شـوند وش کلمات بر اساس فرکانس آنها در مجموعه به ترتیب صعودي مرتب مـی ر

   ١.علاقه دارد کلمات با فرکانس کمتر در پیشوند متون قرار بگیرند

 
  pp-join [37] تمیالگور  - 7شکل 

                                                 
  .شوند میشوند و کلمات با فرکانس بالا حذف  کلمات به صورت نزولی مرتب می  All-Pairsدر  ١
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  فیلترینگ پسوندي 2.2.2.4
اندازه مجموعه کاندیداي متن نسبت به رشد کل مجموعه متـون  با وجود اعمال فیلترینگ پسوندي رشد 

-هاي فیلترینگ بیشتر براي انتخاب مجموعه کاندیدا مـی بنابراین اعمال روش. [37]است O(n2) از مرتبه
ها هم بسط توانیم اصل فیلترینگ مکانی را براي استفاده در پسوند متنبراي این کار می. تواند مفید باشد

اند و به همین دلیل میزان همپوشانی سازي نشدهها نمایهاین ایده این است که پسوند متنمشکل . دهیم
  : ارائه شده است ) 13(به صورت رابطه راه حل  [37]براي حل این مساله در . آنها قابل محاسبه نیست

)14(                        ( ) ( ) αα 2−+≤⇔≥ BABAHBAO ,,  

براي یاد آوري این رابطه . شانی و فاصله همینگ برقرار است پوبین هم )10(دیدیم که رابطه  1در فصل 
  : کنیمرا تکرار  می

)(
1

),(),( BA
t

tBAOtBAJ +
+

=≥⇔≥ α  

  
) نشان دهیم، اگر  xsرا با  xاگر پسوند  ) α≥BAJ xyو , ، از آنجایی که حـداکثر شـباهت پیشـوند    ≥

 yو  xبه اندازه پیشوند متن کوتاهتر اسـت، بـراي فاصـله همینـگ پسـوند رکوردهـاي        yو   xهاي  متن
  .خواهیم داشت

)15( ( ) ( ) ( )ytxtyx
t

txHyxH ss ..., max =−



 +

+
−=< 122 

توانیم به صورت زیر با استفاده از این رابطه و براي بررسی برقراري حد بالاي بدست آمده از رابطه بالا می 
 yrو  ylرا بـه دو بخـش    ysاین توکن . کنیممیبه دلخواه انتخاب  ysبه دلخواه از  wیک توکن  :عمل کنیم

هـایی  شـامل تـوکن   yrکوچکتر هستند و  wاز  Oهایی است که بنابر شامل تمام توکن yl . کندتقسیم می
حتـی  (کنـیم  تقسـیم مـی   xrو  xlرا هم بـه دو بخـش    xsبه همین ترتیب . بزرگتر هستند wاست که از 

و   yrو  xlاز آنجـایی کـه   .) تقسـیم بنـدي امکانپـذیر اسـت    رخ ندهد بـازهم ایـن    xsدر  wدرصورتی که 
  :توان گفت هیچ توکن مشترکی با یکدیگر ندارند؛ می ylو  xrهمچمین 

)16(                                  ( ) ( ) ( )rrllss yxHyxHyxH ,,, +=  

)در مورد  )ll yxH   : توان گفت می ,
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)17(                                                            
( ) llll yxyxH −≥,  

)و به همین ترتیب براي  )rr yxH   :وجود دارد  )17(رابطه حد پایین  ,
)18(                                                        ( ) rrrr yxyxH −≥,  

  :و با استفاده از روابط بالا خواهیم داشت 
)19( ( ) ( ) ( ) ( )rrllrrrr yxabsyxabsyxHyxH −+−≥≥ ,,

 

هسـتند را   Hmaxتوانیم کاندیداهایی که حد پائین فاصله همینگ آنها بیشتر از با استفاده از روابط بالا می
  .در مجموعه کاندیداها قرار ندهیم

تعداد بیشتري از متون کاندیدا را حـذف  توان با اعمال روابط بالا به صورت بازگشتی و در چند مرحله می
  .سازي کرده استمراحل بالا را به صورت بازگشتی پیاده  8 شبه کد شکل. کرد

به دست آمـده   pp-joinاست که با اضافه کردن فیلترینگ پسوندي به  +pp-joinنیز  9و الگوریتم شکل 
مجموعه داده با هم مقایسه  3ا روي ر All-pairsو  +pp-join  ،pp-joinنتایج  10نمودارهاي شکل  .است
  .کنندمی

 
  [37]پیاده سازي روش فیلترینگ پسوندي  -  8شکل 
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  pp-join+ [37]الگوریتم  - 9شکل 
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  ppjoin [37]و  +ppjoinبررسی کارایی  - 10شکل 

کـه در ایـن    PP-joinو  Probe ،All-pairsهـاي  این نکته لازم است که الگوریتمدر پایان این بخش ذکر 
هایی که شباهت آنها از حد آسـتانه تعیـین شـده بـا اسـتفاده از تـابع       فصل بررسی شد، براي یافتن متن

از  pp-joinاز رابطـه کسینوسـی و    All-pairsاز تـابع همپوشـانی،    Probe. شباهت خاصی ارائه شده انـد 
با این حال بـا توجـه بـه روابـط حـاکم بـر توابـع        . اندبراي محاسبه شباهت استفاده کرده Jaccardرابطه 

شباهت که در فصل اول بررسی شد، این روشها بر روي دیگر روابط هم قابل اعمال هسـتند و در انتهـاي   
  .به این مساله پرداخته شده است [35,36,37]

  

  word-Goupsالگوریتم  2.2.2.5
در این بخـش شـرح   . کنندهاي دقیق از نمایه استفاده نمیي این فصل اشاره شده که تمام روشدر ابتدا

هاي جستجوي مجموعـه  این الگوریتم با الهام از الگوریت.مختصري از یکی از این روشها آورده شده است
ن آنهـا از  هایی دارد که مجموع وزن کلمات مشترك مـابی در داده کاوي سعی در یافتن متن ١اقلام مکرر

حـداقل حـد   . هـا هسـتند  ها تـراکنش اي و متندر این روش کلمات اقلام داده. بزرگتر است tحد آستانه 
-توان از الگوریتمبا این فرضیات می. شوددر نظر گرفته می tدو و  حداکثر وزن مجموعه اقلام  ٢پشتیبانی

کـه   اي یـافتن مجموعـه اقلامـی   بر FP-Growthو  Aprioriهاي جستجوي مجموعه اقلام مکرر از جمله 
  .بیشتر است استفاده کرد tوزن کل آنها از 

                                                 
١ Frequent Item-Set Mining Algorithms  
٢ Minimum Support 
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  روشهاي تقریبی 2.3
همـانطور  . شـوند میگیرند، بررسیهاي تقریبی قرار میهایی که تحت عنوان کلی روشدر این فصل روش

هـا بـراي کـاهش    این روش. گیرندهاي دقیق قرار میهاي تقریبی در مقابل روشکه قبلاً اشاره شد روش
 که در این بخـش بررسـی خواهنـد شـد     ییهاتکنیکزمان جستجو و بالا بردن سرعت خود با استفاده از 

و با استفاده از مقدار تقریبی محاسـبه شـده، در مـورد تقریبـاً     . زنندمیزان شباهت دو متن را تخمین می
ق سریعتر هستند اما بـه دلیـل   هاي دقیاین روشها نسبت به روش. کنندیکسان بودن دو متن قضاوت می

هـا  وجه اشتراك این روش. در آنها بالاتر است ١مثبتاستفاده از مقدار تقریبی شباهت متون، نرخ خطاي 
ایـده اصـلی   . هاسـت متن به جاي استفاده از خود آن در شناسـایی تقریبـاً یکسـان    ٢استفاده از اثرانگشت

هاي مناسب کـاري  کنند  این است که با استفاده از روشهایی که از تولید اثرانگشت استفاده میالگوریتم
  .هاي یکسانی اختصاص داده شودهایی که تقریباً یکسان هستند، اثرانگشتکنیم که به متن

پردازش مـتن و فیلتـر   کنیم، این الگوریتم پس از پیشرا بررسی می I-matchدر این فصل ابتدا الگوریتم 
کنـد و در ادامـه بـا    خواهیم دید، از هر متن اثـر انگشـتی ایجـاد مـی    کردن برخی از اجزاي متن چنانکه 

  .کندهاي تقریباً یکسان را شناسایی میاستفاده از آن، متن
هاي شناسایی متـون تقریبـاً یکسـان    را که از مهمترین الگوریتم LSH٣ و Shinglingهاي در ادامه روش

  .کنیمفازي جهت این منظور را بررسی می و در انتها یک الگوریتم. هستند را بررسی خواهیم کرد
  

  I-Matchالگویتم  2.3.1
این الگوریتم براي یافتن صفحات . و همکارانش ارائه شده است  Chowdhuryو توسط  [26]این روش در 

  .وب مشابه ارائه شده است
هایی مثل حذف کلمات با تعـداد کاراکترهـاي کمتـر از متوسـط     پردازشدر این روش پس از انجام پیش 

، ...کـاراکتر و   25تعداد کاراکترهاي هر کلمه در مجموعه متون، حذف کلمات با کاراکترهاي بـا بـیش از   

                                                 
١ False  Positive 
٢ Fingerprint  
٣ ashingHensitive Socality L  
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شود، با استفاده از فرکانس محاسـبه شـده برخـی از    مانده در متن محاسبه میفرکانس تکرار کلمات باقی
مرتـب کـردن کلمـات    . شـوند مانده به عنوان نماینده متن مرتب مید و کلمات باقیشونکلمات فیلتر می

مانده، پس از مرتب کردن کلمات باقی. ها و جملات را حذف کندتواند اثر جابجایی پاراگرافمانده میباقی
ایـن  شـوند و از  سازي مـی بیتی درهم 160به یک عدد  SHA1 ١سازيدرهممتون با استفاده از الگوریتم 

  .شودعدد براي مقایسه با دیگر متون براي یافتن متون تقریباً یکسان استفاده می
بدسـت   سـازي درهمدر این روش دو متن در صورتی با هم مشابه یا تقریباً یکسان خواهند بود که مقدار  

ه پـس از  به عبارت دیگر دو متن در صورتی تقریباً یکسان هستند ک ـ. آمده براي آنها با هم یکسان باشند
پردازش و فیلتر کردن کلمات بر اساس فرکانس تکرارشان مجموعه کلمات کاملاً یکسانی در عملیات پیش

  .آنها باقی مانده باشد
  

  shinglingروش  2.3.2
Andrei Z.Broder  به همراه [22]در ،Steven Glassman،Mark Manasse  وGeoffrey Zweig  روشی

، ضمن شـرح بیشـتر روش اسـتفاده    [23]پس از آن و در  Broder. را مطرح کردند Shinglingموسوم به 
  .، آن را با استفاده از روابط ریاضی شرح داده است[22]شده در 

گیري شباهت بین دو متن به ،مساله اندازهShinglingاول اینکه در روش . این روش دو ویژگی اصلی دارد
-مجموعـه از نمونـه   2اي تخمـین اشـتراك   و دوم اینکه بر. مساله اشتراك دو مجموعه تبدیل شده است

تواند به صورت مستقل برداري براي هر متن میاین نمونه. از هر متن استفاده شده است ٢برداري تصادفی
ها و انتخاب نماینده برداري از متنکه در نمونه  I-Matchصورت بگیرد؛ برخلاف روشی مثل  متون از بقیه

به علاوه در این مقاله نشان داده شده است کـه چـه   .  وابسته استهر متن به دیگر متون و کل مجموعه 
گیري توان میزان شباهت آنها را اندازهها میاي با اندازه یکسان و ثابت براي تمام متنطور با داشتن نمونه

  .کرد
به اختصـار بـه آن    [22]را که در  Super Shinglingروش خود را بسط داده و ایده  Broderنیز  [30]در 

  .اشاره شده بود را به طور دقیق تر مطرح کرده است

                                                 
١ Hashing Algorithms 
٢ Random Sampling 
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Broder  گیـري فاصـله در   ، ضمن اشاره به این نکته که هیچ یک از معیارهـایی کـه بـراي انـدازه    [23]در
بودن را به خوبی  ١توانند، تقریباً یکسانها مطرح هستند، مثل فاصله همینگ و فاصله ویرایش ، نمیرشته

  : کندیا شباهت را به صورت زیر تعریف می ٢هند؛  مفهوم همانندينشان د
نزدیکتـر باشـد،    1است که هر چه مقدار آن بـه   1و  0، عددي مابین B ، r(A,B)و  Aهمانندي دو متن 

   ٣.یکسان باشند بیشتر است Bو  Aاحتمال اینکه دو متن 
  :ت زیر تعریف شده استبه طور مشابه مفهوم دربرداشتن یا شمول در این مقاله به صور

نزدیکتـر باشـد    1است کـه هـر چـه مقـدار آن بـه       1و  0، عددي مابین c(A,B) ، B٤در  Aشمول متن 
  ٥.است Aتقریباً شامل  Bنشاندهنده این است که 

، توانـد یـک کـاراکتر   هر توکن می. شودها در نظر گرفته میهر متن در این روش به عنوان توالی از توکن
هاي متن محدودیتی وجود ندارد به جـز  در انتخاب توکن یا همان واحد. خط از متن باشد ، جمله یاکلمه

  . هاي متن باید قابل شمارش باشنداینکه مجموعه توکن
یا تجزیـه کننـده     ٦قبل از هر گونه عملیاتی، فرض بر این است که هر متن با استفاده از یک برنامه پارسر

است که در آن اطلاعـات اضـافی کـه     منظور از فرم متعارف فرمی. تبدیل شده است ٧به یک فرم متعارف
اند و پس از این هر یا نقطه گذاري، حذف شده HTMLهاي  ٨ممکن است مورد توجه ما نباشد، مثل تگ

  . هاي آن خواهد بودمتن به معناي توالی توکن

                                                 
1 Roughly The Same 
2 Resemblance 

3 The Resemblance R(A,B) Of Two Documents, A And B, Is A Number Between 0 And 1, Such That When The 
Resemblance Is Close To 1 It Is Likely That The Documents Are Roughly The Same [23]. 

4 A Is Roughly Contained Within B 
5 The Containment C(A,B) Of A In B Is A Number Between 0 And 1 That, When Close To 1, Indicates That A Is 
Roughly Contained Within B [23]. 

6 Parser 
7 Canonical Form 
8 Tag 
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هر متن پس از تبـدیل بـه فـرم متعـارف     . ١دشونامیده می  Shingleهر زیر توالی پیوسته از متن را یک 
  .شودها می shingleاي از  ٢مورد نظر تبدیل به مجموعه

به عنوان مثال متن زیر را که با حذف جزئیات و اطلاعات غیر ضروري به فرم متعارف تبدیل شـده اسـت   
  :گیریمدر نظر می

)a,rose,is,a,rose,is,a,rose(  
  : این متن عبارند از در  4هاي با اندازه  shingleتمام 

{ (a,rose,is,a), (rose,is,a,rose), (is,a,rose,is), (a,rose,is,a), (rose,is,a,rose)}  
  : شودکه باحذف موارد تکراري تبدیل به مجموعه زیر می

{ (a,rose,is,a), (rose,is,a,rose), (is,a,rose,is),}  
  

پـس از  . دهیمنمایش می S(D,w)آن را با  wهاي با اندازه  shingle، یک متن باشد مجموعه تمام Dاگر 
را بـه صـورت    Bو  Aمـتن   2هماننـدي بـین   . ، را انتخاب کردیمwها، shingleاینکه اندازه مناسب براي 

  .کنیمگیري میاندازه )19(رابطه 

)20(                                           ( ) ( ) ( )
( ) ( )wBSwAS

wBSwAS
BArw ,,

,,
,

U

I
=  

با ایـن تعریـف خـواهیم    . است Jaccardیا همان ضریب  )2(ینید این رابطه همان رابطه بهمانطور که می
10داشت  ≤≤ wr  ،( ) 1=AArw اسـت یـا    1، یعنی تحت این تعریف شباهت یک متن به خودش برابر با ,

  .مشابه استبه عبارتی هر متن کاملا با خودش 
  .کنیمتعریف می )20(رابطه و به طور مشابه شمول را نیز به صورت  

                                                 
1 A Contiguous Subsequence Contained In A Document Is Called A Shingle [22]. 

بـه  ] 23[در . ها خواهد شـد  Shingleاز  Multisetیا  Bagها در یک متن در واقع هر متن تبدیل به یک  Shingleبا توجه به امکان تکرار شدن   2
ها را نادیده بگیریم و دیگـر اینکـه همـراه     Shingleراهکار براي ادامه کار در نظر گرفته شده است، یکی اینکه تکرار  2این مساله اشاره شده است و 

و در پیاده سازي هـاي انجـام شـده تکـرار هـا در نظـر        که نظر به اینکه در ادامه . تعداد تکرار هاي آن در متن را هم در نظر بگیریم Shingleبا هر 
   .کنیم ها بیان می گرفته نشده اند، ما نیز مساله را با استفاده از مجموعه
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)21(                                          ( ) ( ) ( )
( )wAS

wBSwAS
BAcw ,

,,
,

I
=  

اول اینکه این دو رابطه هر دو نسـبت  . باید به چند نکته اشاره کنیم ) 20(و  )19(هاي در خصوص رابطه
هاي مختلف میزان شباهت به دست آمـده متفـاوت   هاي با اندازه  shingleحساس هستند، یعنی با  wبه 

  :گیریممتن زیر را در نظر می 2خواهد بود، به عنوان مثال اگر 
A = (a,rose,is,a,rose,is,a,rose)  و  

B = ( a,rose,is,a,flower,which,is,a,rose) 
  . دارندهمانندي % w=3 42.85و با % w=2 50، با % B 60و  w=1 ،Aبا 

% 100برابـر بـا    w=1و  )19(با اسـتفاده از رابطـه    Bو  Aدومین نکته اینکه، اگر همانندي دو متن مثل 
، Bو  Aهاي باشد، به این معنا نیست که این دو متن کاملا یکسان هستند؛ بلکه به این معناست که متن

توان مطمـئن  باشد به طور قطع نمی %100، هم اگر همانندي w≥2حتی براي . یکدیگر هستند ١ترکیب
توانند ترکیبی از یکدیگر ، میBو  Aهاي کاملاً یکسان هستند بلکه در این حالت هم متن Bو  Aبود که 

یکسـان نباشـند،     Bو  Aهاي محتمل و احتمال اینکـه دو مـتن   باشند؛ البته در این حالت تعداد ترکیب
  .کمتر است

  
 idf٢اند و در نهایت حذف کلماتی که شاخص ر کردن کلمات آزمایش شدههاي فیلتدر این کار انواع روش

  . اندکمتر است به عنوان بهترین روش براي فیلتر کردن کلمات انتخاب شده   0.1آنها در مجموعه از 
ساز براي هـر مـتن،   براي پیدا کردن کلاسترهاي تقریباً یکسان از متون، پس از محاسبه مقدار تابع درهم

ــه دســت آمــده در یــک درخــت درج مــی  <docId , hashValue>مقــادیر   , docId>درج . شــوندب

hashValue>  باhashValue ها استهاي مساوي در برگهاي درخت نشاندهنده تقریباً یکسان بودن متن .
 .به این ترتیب هر برگ درخت یک کلاستر از متون تقریباً یکسان خواهد بود

  

                                                 
١ Permutation 
٢ Inverse Document Frequency 
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  برداري از متننمونهتخمین همانندي با استفاده از  2.3.2.1
اي وارد بدون اینکه به کلیت مطالب خدشه. باشد wهاي با اندازه  shingleمجموعه تمام Ω فرض کنیم 

را کـه   sاگر پـارامتر  . است ١یک مجموعه مرتب یا ترتیب دار، Ωتوانیم فرض کنیم مجموعه کنیم می
)مجموعه  Ω⊆Wیک عدد صحیح مثبت است مفروض بدانیم؛ براي   )WMINs 21(رابطه را به صورت( 

  : کنیم تعریف می

)22( ( )


 ≥

=
otherwiseW

sWifWinelementsssmallestofsetthe
WMINs ,

,

 

  . تعریف شده استΩ اشاره به ترتیبی دارد که روي  "smalleset"که در این تعریف 
NIاگر  ) ، مجموعه ⊇ )IMODm کنیمتعریف می )22(رابطه را به صورت.  

)23( ( ) marethatWofelementsofsettheIMODm mod.= 

Ngاگر داشته باشـیم  : قضیه   →Ω: وΩ→Ω:π   ك ترکیـب ازΩ       باشـد کـه بـه صـورت رنـدم و
  اگر ٢.یکنواخت انتخاب شده است

                                                 
١ Ordered Set 
   :کنیم براي وضوح بیشتر تعریف این قضیه را به زبان اصلی تکرار می 2

Theorem : Let Ng →Ω:    Be An Arbitrary Injection, Let Ω→Ω:π   E A Permutation Of Ω Chosen Uniformly 

At Random And Let ( ) ( )( )( )wASMINAM s ,π=   And ( ) ( )( )( )( )wASgMODAL m ,π=   . Define M(B) 

And L(B) Analogously.  The Value 
( ) ( )( ) ( ) ( )

( ) ( )( )BMAMMIN
BMAMBMAMMIN

s

s

U

IIU

 

Is An Unbiased Estimate Of 

The Resemblance Of A And B. 

The Value   
( ) ( )
( ) ( )BLAL

BLAL
U

I

 

Is An Unbiased Estimate Of The Resemblance Of A And B. 

The Value  

( ) ( )
( )AL

BLAL I

Is An Unbiased Estimate Of The Containment Of A In B. 
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)24(                                              
( ) ( )( )( )wASMINAM s ,π=  

  و 
)25(                                       ( ) ( )( )( )( )wASgMODAL m ,π=  

  را هم به طریق مشابه تعریف کنیم در این صورت مقدار L(B)و   M(B)و 

)26(                     ( ) ( )( ) ( ) ( )
( ) ( )( )BMAMMIN

BMAMBMAMMIN

s

s

U

IIU  

  و مقدار. است  Bو  Aاز همانندي  ١یک تخمین بدون بایاس

)27(                                                                      ( ) ( )
( ) ( )BLAL

BLAL
U

I  

هم یک تخمین بدون  )27(رابطه  به علاوه مقدار . است Bو  Aهم یک تخمین بدون بایاس از همانندي 
  :است Bدر  Aبایاس از شمول 

)28(                                                                      ( ) ( )
( )AL

BLAL I  

-پوشـی مـی  ما در اینجا از آوردن اثبات این روابط چشـم . به تفصیل آمده است [23]اثبات این روابط در 
  .کنیمکنیم و کاربرد آنها را در تشخیص متون تقریباً یکسان بررسی می

، یکی از ′Dو  Dگیریم که اگر براي هر دو متن،اده از این قضیه و روابط به دست آمده نتیجه میبا استف
(و  M(D)مقادیر  D′ M( یاL(D) و) D′ L(  بیـاوریم   اند را بدسـت معرفی شده 5-4و  5-4را که در روابط

  .را محاسبه کنیم ′Dو  Dتوانیم میزان همانندي می )26( یا رابطه )25(توانیم با استفاده از رابطه می
-که هر دو نمونه L(D)و یا  M(D)از توانیم این است که در محاسبه همانندي می L(D)و  M(D) مزیت

یا به عبارت دیگر به جاي استفاده از تمام متن براي محاسبه هماننـدي  . اي از متن هستند استفاده کنیم

                                                 
1 Unbiased Estimate 
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. ذخیره و از آن براي محاسبه همانندي استفاده کنیم ١توانیم براي هر متن تنها یک شما یا طرح کلیمی
  .دهدی، فضا و زمان لازم در محاسبه همانندي را کاهش مL(D)و  M(D)استفاده از 

M(D) در واقع پس از اعمال یک ترکیب روي ،S(D,w)  از ،s  عنصر ابتدایی آن به عنوان طرح کلی متن
به عنوان طرح کلی متن استفاده کنیم، نمونه یا طرح کلی به دست آمـده   M(D)اگر از . کنداستفاده می

تـوانیم تخمـین   ول را نمی، شمM(D)براي متون هم اندازه خواهند بود و این یک مزیت است، اما توسط 
  .بزنیم
L(D) پس از نگاشت ،shingle    هاي بدست آمده به اعداد طبیعی، اعدادي را که بر عددي مشـخص مثـل

m اندازه . کندبخش پذیر هستند به عنوان طرح کلی متن استفاده میL(D) بدست آمده براي هر متن با ،
  .انندي و شمول را تخمین زدتوان همطول متن متناسب است و با استفاده از آن می

،یعنی w=7به عنوان مثال اگر . بزرگ است نسبتاً براي هر متن هاي بدست آمده shingle مجموعه اندازه
 shingleتوکن باشد، و کلمات را به عنوان توکن هاي متن در نظر بگیریم، هـر   7متشکل از  shingleهر 

، که طول idیک شاخص، shingleبراي کاهش فضا به هر . بایت خواهد بود 50تا  40به طور متوسط بین 
-اعمال می {2l ,… ,2 ,1 ,0}مجموعه   و سپس روي یک ترکیب . دهیمبیت است را اختصاص می lآن 

  .کنیم
متفاوت بـه   shingle به حد کافی بزرگ نباشد، ممکن است دو lباید به دقت صورت بگیرد، اگر  lانتخاب 

بزرگ مشـکل برخـورد را از    lانتخاب . به وجود بیاید ٢شاخص یکسانی نگاشته شود و به اصطلاح برخورد
  .دهدبرد اما فضاي لازم براي ذخیره را افزایش میبین می

}فرض کنیم  }lf 2210 ,...,,,: →π در این صورت . بحث در بالا را انجام دهد، تابعی باشد که نگاشت مورد
  .خواهیم داشت

)29(                         ( ) ( )( ) ( )( )
( )( ) ( )( )wBSfwASf

wBSfwASf
BAfw ,,

,,
,,

U

I
=γ  

  نشان داده شده است که [23]در 

                                                 
1 Sketch 
٢ Collision 
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)30(                 ( ) ( ) ( ) ( )
11, 2

,,
,, −<− lwfw

wBSwAS
BABA

U
γγ  

استفاده شده است و دلیـل ایـن مسـاله هـم      Rabin's Fingerprintingاز روش  fبراي  [22,23,20]در 
  .سرعت و کارایی این روش است

Broder  بـار مـررو وب    اي از صـفحات وب کـه در یـک   این روش را روي مجموعـه  [22]و همکارانش در
بدست آمده بود و شامل بیش از سی میلیـون صـفحه بـود، اعمـال      Alta Vista١توسط موتور جستجوي 

به عبارت دیگـر در ایـن   . میلیون صفحه بدست آوردند 12.3یون کلاستر شامل میل 3.6کرده و در نهایت 
  .درصد صفحات در رابطه تقریباً یکسانی با صفحات دیگر قرار گرفتند 30مجموعه بیش از 

  

  کلاسترینگ نحوي مجموعه متون 2.3.2.2
، براي کلاستر کردن مجمـوع وب، از الگـوریتم چهـار مرحلـه اي زیـر      [22]در پیاده سازي این روش در 

  : استفاده شده است
 .جمع آوري شد Alta Vistaمجموعه صفحات وب توسط موتور جستجوي  - 1

 .شودهر صفحه محاسبه می ٢طرح کلی - 2

اي ها را با هم مقایسه کرده و اگر شباهت مابین آنها از حـد آسـتانه  هر جفت از صفحه طرح کلی - 3
 .شوندمشخص بیشتر بود، به عنوان دو متن یا صفحه تقریباً یکسان شناسایی می

انـد، کلاسـترهایی از   از ترکیب و شناسایی صفحاتی که به عنوان تقریباً یکسـان شناسـایی شـده    - 4
 .شودصفحات تقریباً یکسان تشکیل می

ت لازم در حافظـه،  به دلیل حجیم بودن مجموعـه داده مـورد نظـر و عـدم امکـان انجـام تمـام محاسـبا        
سازي باید تا حد امکان این مسـاله درنظـر   دارد و در پیاده در این الگوریتم نقش مهمی I/Oدسترسی به 
  . گرفته شود

                                                 
١  Http://Www.Altavista.Com 
٢ Sketch  

http://Www.Altavista.Com
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هـا از  اي بالا استفاده شده است و براي غلبـه بـر حجـیم بـودن داده    از الگوریتم چهار مرحله  [22,23]در 
کـاهش یافتـه    O( n Log(n))ن کلی ایجاد کلاسـترها بـه   استفاده شده است و زما ١روش تقسیم و غلبه

  .است

  Shinglingبهبود سرعت روش  2.3.2.3
نمونه برداري از متن تاحد زیادي در سـرعت و کـارایی الگـوریتم     Shinglingعلی رغم اینکه در الگوریتم 

با این مسـاله از  براي مقابله ] 22[در . تاثیر مثبت دارد؛ با این حال این الگوریتم همچنان نسبتاً کند است
هـایی اسـت کـه در پرکـاربرد      Shingleها حذف یکی از این روش .چند روش متداول استفاده شده است

این کار علاوه بر بالا بردن سرعت الگوریتم در افـزاریس  . هستند و در تعداد زیادي از متون تکرار شده اند
جموعه صفحات وب به عنـوان مجموعـه داده   دقت الگوریتم نیز موثر بوده است، چرا که در این مقاله از م

ها و محتواي مشترك بین صفحات یک سایت از جمله مشکلاتی است که استفاده شده است و وجود متن
در ایـن  ( هاي پرکـاربرد   Shingleحذف . هاي شناسایی متون تقریباً یکسان با آن مواجه هستندالگوریتم

تواند تـا  می.) کل مجموعه آمده اند، کنار گذاشته شده اند بار در  1000هایی که بیش از  Shingleمقاله 
  .هایی از متن را حذف کندحدي چنین بخش

  

2.3.2.4 Super Shingles هاي سندویژگی ای  
اي ضمن بیان تازه [30]ها به صورت اجمالی مطرح شده است و سپس در  Super Shingle، ایده [23]در 

  . تري بررسی شده اندها به طور جزئی Shingling  ،Super Shingleاز روش 
 shingleسازي و نمونه برداري از آنهـا ، تـوالی   ها از متن و بدست آوردن درهم shingleپس از استخراج 

  . مانده از هر متن نماینده آن متن خواهد بودهاي باقی
هـا   shingleکردن دوباره  shingleهاي متن، یا به عبارتی  shingleروي توالی  shinglingبا انجام دوباره 

هایی که به این ترتیب به آنهـا دسـت    shingleبه . یابیممتن دست می ٢طرح از طرحمتن یا  ١ابرطرحبه 
  .شودگفته می super shingleیابیم به اصطلاح می

                                                 
١ Divide And Conquer 
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هاي آنها داراي یک توالی  طرحمشترك داشته باشند به این معناست که  super shingleاگر دو متن یک 
مشـترك بـین دو    super shingleبه این ترتیب با وجود یک یا بیشـتر  . هاي مشترك هستند shingleاز 

  .متن، این احتمال که این دو متن تقریباً یکسان باشند بسیار بالاست
هـا کـافی اسـت تنهـا وجـود یـک یـا بیشـتر         super shingleهـا بـا اسـتفاده از    بنابراین در مقایسه مـتن 

supershingle تواند به کارایی الگوریتم کمک زیادي کندبررسی کنیم و این می مشترك را.  
توان در این دانست که هاي تقریباً یکسان را میها در یافتن متن super shingleمشکل اصلی، استفاده از 

super shingle  ها به اندازهshingle هـاي کوتـاه تعـداد    به عـلاوه مـتن  . ها دقیق و انعطاف پذیر نیستند
super shingle  هاي کمتري دارند و استفاده ازsuper shingle بـه  . بـرد ها درصد خطا را در آنها بالا می

  .در محاسبه شمول استفاده کرد توانها نمی super shingleعلاوه از 
Super shingling  نسبت بهshingling  بسیار کاراتر است و دلیل آن هم استفاده ازSuper Shingle   هـا

هـا   shingleنسبت به انـدازه   super shinglingو   shinglingهر دو روشهاي . ها است Shingleبه جاي 
محـدودتر   shinglingاز  super shinglingطوري که با یک تنظیم خـاص ممکـن اسـت    . حساس هستند

  .را به بررسی خواهیم کرد super shinglingدر این بخش روش  .باشد
  

2.3.2.5 Min-wise Independent Finger prints  
تنها بـه عنـوان    [22]را که در  shingling ،Super Shinglingپس از ارائه بیانی تازه از  Broder، [30]در 

کنیم به اختصـار  که در این بخش سعی می. یک ایده مطرح شده بود را به روش دقیق تر ارائه کرده است
 sketchنشان داده است که چه طور با اسـتفاده از   Broder، [30]در واقع در .ها را بررسی کنیماین روش

  .توان تشخیص دادهاي تقریباً یکسان را میبایت، متن 50هایی کمتر از 
است، در بیان  shinglingهاي قبلی دیدم، تولید اثرانگشت یک جزء اصلی در روش همانطور که در بخش

مجموعـه بـزرگ نیـز بـه عنـوان جـزء        روي یک pseudo-random permutation، ایجاد shinglingتازه 
در واقع در این بیان تازه با انجام عملیات بیشتر روي متن، طـرح  . جدیدي از این روش معرفی شده است

  .شودتري از آن ایجاد میکلی کوتاه
 
١ Meta-Sketch 
٢ Sketch Of Sketch  
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  ، نشان داده شده است که[30]اگر از همان تعریف بالا استفاده کنیم، در 

( )( ){ } ( )( ){ }( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )BA

wBSwAS
wBSwAS

wBSwAS w ,
,,
,,

,min,minPr γππ ===
U

I 

را به طـور ضـمنی از    wتوانیم در طرفین تساوي بالا ثابت است، براي ساده شدن، می wاینکه  با توجه به
  :آیددر می )30(این ترتیب رابطه بالا به شکل رابطه  روابط حذف کنیم، به

)31( ( ){ } ( ){ }( )
BA

BA
BA SS

SS
SS

U

I
== ππ minminPr 

  
اسـاس ایـن رابطـه    بر . کنیمآمده است و ما در اینجا از آوردن آن صرف نظر می [30]اثبات این رابطه در 

بـا یکـدیگر برابـر باشـند       ، پس از اعمال ترکیب  BSو  ASاحتمال اینکه کوچکترین عضو دو مجموعه
  .برابر است با میزان همانندي این دو مجموعه

tπππعدد ترکیب tاستفاده کنیم و با در نظر گرفتن  )30(توانیم از رابطه بنابراین می ,...,, بـراي هـر    ،21
  :تشکیل دهیم ) 31(رابطه متن با یک طرح کلی به صورت 

)32(      ( ){ } ( ){ } ( ){ }( )AtAAA SSSS πππ min,...,min,min 21=  

)یا همان  Aهاي متن  shingleمجموعه AS که در آن )wAS  100توانـد  به عنـوان مثـال مـی    t. است ,
  . باشد

و بردار معرفی شده در آن به عنوان طرح کلی هر متن استفاده کنـیم، بـراي محاسـبه     )31(اگر از رابطه 
بـراي شـباهت آن دو   توانیم، از تعداد عناصر مشترك بین بردار دو مـتن بـه عنـوان معیـاري     شباهت می

  .استفاده کنیم
عنصـر کـوچکتر یـک     sباید گفت در روش قبلـی از   shinglingدر مورد شباهت این روش با روش قبلی 
ترکیـب   t، امـا در اینجـا از کـوچکترین عنصـر      )21(شد، رابطـه  ترکیب به عنوان بردار متن استفاده می

  .شودمتفاوت استفاده می
شوند، چنانکه قبلاً نیز گفته شد باید به صورت رندم و بردار متن استفاده میهایی که براي تشکیل ترکیب

تـوانیم بـه   این ویژگی را می. ها انتخاب شوند shingleهاي ممکن روي مجموعه یکنواخت از بین ترکیب
  :این صورت بیان کنیم
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] اگر  ]n تعریف کنیم ) 32(رابطه را به صورت،  

)33(                                                             [ ] { }1210 −= nn
def

,...,,,  

]و  ]nX ، πبراي ترکیب مورد نظـر،  )33(باشد؛ در این صورت باید رابطه  Xهر عضو دلخواهی از  xو ⊇
  :برقرار باشد

)34(                                          ( ){ } ( )( )
X

xXpr 1
== ππmin  

به عبارت دیگر باید ترکیب مورد طوري انتخاب شود که شانس هر عضو براي اینکه کوچکترین عضـو آن  
  .باشد، با تمام دیگر اعضا برابر باشد

-خاصیت باشـند روي مجموعـه  هایی که داراي این ضمن اشاره به نکته که عملاً انتخاب ترکیب [30]در 
معرفی شده است و از آنها بـراي   min-wise independent permutationهاي بزرگ امکان ندارد، مفهوم 

  .محاسبه بردار متن استفاده شده است
اي ارائـه شـده بـراي ایجـاد     تـوانیم از الگـوریتم چهـار مرحلـه    پس از بدست آوردن بردارهـاي مـتن مـی   

  .باً یکسان استفاده کنیمهاي تقریکلاسترهاي متن
به  ρاندازه گیري شده باشد، در صورتی که  ρ، )21(، با استفاده از رابطه Bو  Aاگر همانندي دو متن 

  . با هم یکسان خواهند بود BSو  ASیک نزدیک باشد، آنگاه بیشتر عناصر 
در ایـن صـورت   . عنصر هستند تقسیم کنـیم  sبخش که هر یک داراي   kرا به  BSو  ASاگر بردارهاي 

خواهد بـود و احتمـال    sρتن یکسان باشند احتمال اینکه هر اینکه تمام عناصر یک بخش براي هر دو م
  :قابل محاسبه است )34(یا بیشتر از این بخش ها بین دو بردار کاملا یکسان باشند با رابطه  rاینکه تعداد 

)35(                                        ( )∑
≤≤

−
−
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rskprدرست انتخـاب شـوند، چندجملـه اي   ] k , s, r[نشان داده شده است که اگر  [30]در  مثـل یـک    ,,
آورده شـده انـد،    [30]که از  12و  11به عنوان مثال شکل هاي . عمل خواهد کرد ١فیلتر بالاگذر مناسب

2146 ,,pr دهندنشان می را در مقیاس معمولی و لگاریتمی.  

 
  [30]–در مقیاس معمولی   2,14,6pr - 11شکل 

  

                                                 
١ Sharp  
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2146 - 12شکل  ,,pr  [30] – مقیاس لگاریتمی در  

  .تر کنیمتوانیم بردارهاي بدست آمده را بازهم فشردهبا استفاده از این نکته می
را با استفاده از رابطـه   DSمتنی باشد که به دنبال ایجاد طرح کلی آن هستیم، ابتدا  Dبراي این کار، اگر 

-تقسـیم مـی   s لبخش با طو kرا به DS پس از آن . کنیمترکیب مستقل از هم ایجاد می k.sو با  )21(
هاي هر متن وابسـتگی وجـود   براي اینکه بین بخش. کنیممیسازي درهمکنیم و بعر هر بخش را دوباره 

 Rabin's Fingerprintمـثلا اگـر از روش   .( کنیممیسازي درهمنداشته باشد هر بخش را با تابع متفاوتی 
  .)اي متفاوتی تقسیم کنیمانیم هر بخش را بر چند جملهتوکنیم میاستفاده می

در . را نگهداري کنیم سازي شدهاز مقادیر درهمتا  Kبا استفاده از این روش براي هر متن کافی است تنها 
  .اندنامیده شده ١هاي بردار متن، یک ویژگی متنبخشسازي شده مقادیر درهمهر یک از  [30]

                                                 
١  Document Feature 
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هاي مربوطـه در دو مـتن بـا هـم برابـر      هر یک از بخش ١اثرانگشتبا استفاده از این روش احتمال اینکه 
  باشند، عبارت است از

f
s ρρ +  

یکسـانی   اثرانگشـت است، یعنی احتمـال اینکـه بـه دو بخـش متفـاوت       ٢، احتمال برخوردfρکه در آن 
هاي به حد کافی بـزرگ اسـتفاده کنـیم، ایـن احتمـال       اثرانگشتو این یعنی اگر از . اختصاص داده شود

  .شودکاهش یافته و دقت حفظ می
بیـت بـراي    64بیتی استفاده شده است و به این نکته اشاره شده است که  64هاي اثرانگشت، از  [30]در

  .ه حد کافی بزرگ استکاربرد مورد نظر آنها، کلاستر کردن وب، ب
 superکردن هر بخش مشابه بـا ایـده    اثرانگشتبه چند بخش و دوباره  DSتوجه کنید که ایده تقسیم 

shingling است.  
  

  Winnowingروش  2.3.2.6
براي ایجاد نمایشی از متن یا اشیایی که بـه   ٣هایی است که از توابع درهم سازاین روش هم یکی از روش

  . کنندگردد استفاده میها بین آنها میدنبال تقریباً یکسان
بـه   سازيدرهمارائه شده است در واقع روشی است براي انتخاب مقادیر  [32]که در  winnowing٤روش 

اي مشترك بـین  رشتههاي متن به طوري که بتوان تضمین کرد در صورت وجود  n-gramدست آمده از 
دو متن که طول آن از حد آستانه خاصی بلندتر است، حتماً چنین تطابقی بین دو متن قابـل شناسـایی   

به دست آمده از  سازيدرهمدر واقع این روش براي رفع معایب موجود در روش در انتخاب مقادیر . باشد
n-gram  هاي متن توسط روشmod m = 0 ارائه شده است.  

                                                 
  .شوندبه صورت معادل به کار گرفته می Hash Valueو  Fingerprintها معمولاً کلمات در این روش ١
٢  Collision 
٣ Hash Functions 
٤ Winnowing باشد در اصطلاح به معناي غربال کردن می. 
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هاي ، ممکن است از بخشmod m = 0 همانطور که نویسندگان این مقاله به آن اشاره کرده اند،در روش 
 سازيدرهماي در مجموعه نماینده متن حضور نداشته باشد چرا که مقادیر  n-gramطولانی از متن هیچ 

ته مشترك بین و هر زیر رش. بخش پذیر نیستند mهاي آن، هیچ یک بر  n-gramاختصاص داده شده به 
 سـازي درهـم دو متن هرقدر هم که طول آن زیاد باشد تنها در صورتی قابل شناسایی اسـت کـه مقـادیر    

گـزارش شـده اسـت کـه در      [32]در . بخش پذیر باشـند   mهاي آن بر  n-gramاختصاص داده شده به 
تـر از متوسـط طـول صـفحات وب مـورد      هایی طولانیمشاهدات آنها، در برخی از صفحات وب، در بخش

  . اي براي  مجموعه نماینده متن انتخاب نشده است n-gramبررسی، هیچ 
 سـازي درهـم ها براي انتخـاب مقـادیر   اي از الگوریتمدسته [32]به همین دلیل و براي حل این مساله در 

ارائه شده است  ١هاي محلیها براي مجموعه نماینده متن به نام الگوریتم n-gramاختصاص داده شده به 
  .کند که از هر تطابق به حد کافی بزرگ بین دو متن قابل شناسایی باشدکه تضمین می

ارائه شـده اسـت کـه نـوعی      winnowingها نیز الگوریتم پس از تعریف خصوصیات این دسته از الگوریتم
  .مقایسه شده است mod m 0الگوریتم محلی است و سپس با روش 

  

  اي محلیهالگوریتم 2.3.2.7
  : هاي محلی این است که هدف از معرفی و استفاده از الگوریتم

  .وجود دارد این تطابق تشخیص داده شود tاگر زیر رشته اي مشترك بین دو متن با حداقل طول  -1
  .نسبت به هر تطابق کوتاه تر از حد آستانه نویز حساس نباشد -2

. وجود دارد و در بخش قبلی از آن صحبت شد mod m= 0 ورد اول براي رفع مشکلی است که در روش 
که در اغلب  "the"مورد دوم هم براي این است که روش ایجاد شده در برخورد با کلمات پرکاربردي مثل 

هاي متن را به عنـوان اجـزاي آن در    n-gramبراي برخورد با مشکل اول . ها وجود دارد گمراه نشودمتن
lhhمشکل اول اگر فرض کنیم  و براي برخورد با. گیریمنظر می ,...,1 ،hash     هاي متنی باشـد کـه مـی-

 = wدر این صورت اگر . در آن را با هر متن دیگري تشخیص دهیم  tخواهیم هر انطباق با طول بیشتر از 

t-n+1 را به عنوان اندازه پنجره لغزنده روي lhh هـاي مـتن بایـد کـه     قرار دهیم از هر یک از پنجره 1,...,
                                                 

١ Local Algorithms 
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hash  در ایـن صـورت بـراي متنـی بـا      . را انتخاب کرده و مجموعه نماینده متن قرار دهـیمhash    هـاي
lhh 11براي هر 1,..., +−≤≤ wli  ،ih شروع یک پنجره خواهد بود.  

تـایی   wتایی باشـد و بـا دریافـت یـک      wیک تابع انتخاب روي یک  Sاگر  : الگوریتم محلی -تعریف
را برگرداند، یک الگوریتم انتخاب مجموعه نماینده متن محلی اسـت اگـر بـراي هـر      w-1و  0عددي بین 

hash ،1−+wiiپنچره روي مقادیر  hh )، عنصري را که در موقعیت ,..., )1−++ wii hhSi   ١.است را برگزیند ,...,
در  hashدر متن حتمـاً یـک مقـدار     wهایی هستند که از پنجره به طول هاي محلی روشدر واقع روش

  .نماینده متن وجود دارد
تواند تضمین کنـد کـه در هـر زیـر رشـته      اثبات شده است که هر روش محلی با تعریف بالا می [32]در 

 nانـدازه پنجـره مـتن و     t=w-n+1 ،wکه در آن . متن شناسایی کند 2را بین  tمشترك با حداقل طول 
  .ها است n-gramطول 

بـه کـل تعـداد مقـادیر     گزینـد  هایی که یک روش انتخاب براي نمایش متن برمی hashاگر نسبت تعداد 
hash  هاي اثبات شده است که براي چگالی تمام روش [32]موجود را چگالی آن روش انتخاب بنامیم در

  محلی حد پایینی وجود دارد که برابر است با

)36(                                                                             1
51
+

≥
w

d /  

  .هاي متن استاندازه پنجره wن که در آ
  

  winnowingالگوریتم  2.3.2.8
، w=t-n+1باید از هر پنجره روي متن بـا انـدازه    tرشته به طول دیدیم که براي تضمین تشخیص هر زیر

که یک الگوریتم محلی است بـراي ایـن کـار ارائـه شـده       winnowingالگوریتم . انتخاب شود  hashیک 

                                                 
1 Let S Be A Selection Function Taking A W-Tuple Of Hashes And Returning An Integer Between Zero And W-1, 
Inclusive. A Fingerprinting Algorithm Is Local With Selection Function S, If , For Every Window , The 
Hash At Position  Is Selected As A Fingerprint. 
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هاي نماینده متن را کم نگه دارد براي هر پنجـره   hashاین الگوریتم سعی دارد ضمن اینکه تعداد . است
  .انتخاب شده داشته باشد  hashیک 

اگر در یک پنجـره بـیش از   . را انتخاب کنید hashدر هر پنجره کوچکترین مقدار : winnowingالگوریتم 
و پـس از آن تمـام   . راست ترین مقدار را انتخـاب کنیـد  با کوچکترین مقدار وجود دارد سمت  hashیک 

hash هاي انتخاب شده را در مجموعه نماینده متن مورد نظر قرار دهید.  
  : کنیمذکر می [32]براي روشن تر شدن این مساله یک مثال از 

  : اگر متن مورد نظر ما متن زیر باشد
A do run run run ,a do  run run  

-هایی مثل حذف فضاهاي خالی، کوچک کردن حـروف بـزرگ و حـذف نقطـه    پردازشپس از انجام پیش
  شود به ها این متن تبدیل میاريذگ

adorunrunrunadorunrun  
5-gram  هاي این متن :  

adoru, dorun, orunr , runru, unrun , nrunr, runru, 
unrun, nruna, runad, unado, nador , adoru, dorun, 

orunr, runru, unrun 
hash  5هاي بدست آمده براي-gram هاي بالا:  

77, 74, 42, 17, 98, 50, 17,  
98, 8  , 88, 67, 39, 77,   7 

4  , 42, 17, 98  
  : هاي انتخاب شده در هر پنجره  hashهاي متن و پنجره

(77, 74, 42,  17)    (74, 42, 17, 98)     (42, 17, 98, 50)     (17, 98, 50, 17) 
(98, 50, 17, 98)     (50, 17, 98,  8 )     (17, 98, 8 , 88)      (98,  8 , 88, 67)  
 ( 8, 88, 67, 39)     (88, 67, 39, 77)      ( 67, 39,77, 74)     (39, 77, 74, 42) 

(77, 74, 42, 17)     (74, 42, 17, 98)  
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Hash شـود، انتخـاب   همانطور که دیده می. انتخاب شده در هر پنجره با رنگ دیگري مشخص شده است
کوچکتري وارد نشـده   hashشود در صورتی که در پنجره بعدي در هر پنجره باعث می hashکوچکترین 
اي که انتخاب را تنها در اولین پنجره hashاگر هر . قبلی در این پنجره هم انتخاب شود hashباشد، همان 

نتخـاب شـده بـراي مـتن بـالا عبـارت خواهـد بـود از         هـاي ا  hashشده است در نظر بگیـریم مجموعـه   
)hashاندشده پررنگاند و هایی که با رنگ دیگر مشخص شده(.  

17, 17, 8, 39, 17 

1اثبات شده است که حدبالاي چگالی این روش [32]در 
2
+w

  .است  

  

2.3.3 LSH  
ز در این مقالـه بـه    چاریکار. ، روشی دیگر براي شناسایی متون تقریباً یکسان ارائه کرده است[31]در  موزٍ

،  ١هـاي جریـانی  هاي مطرح در خصوص پردازش روي دادهکند که بسیاري از الگوریتماین نکته اشاره می
یازمنـد نگهـداري   هـاي زمـانی و فضـایی ن   هاي با حجم زیاد و یا با ابعاد بالا، براي غلبه بر پیچیـدگی داده

هاي مهـم و  ها براي ایجاد این ردپا، از ویژگیاین الگوریتم .اند هستندهایی که تابحال دیدهردپایی از داده
کنند تا در صورت نیاز اند نماینده یا طرحی کلی ایجاد و نگهداري میهایی که تابحال دیدهتاثیرگذار داده
هاي اصلی انجام شوند به صـورت کـارا از روي ایـن    است روي دادههایی که لازم ها یا مقایسهاندازه گیري

ها منجـر بـه   در واقع برخی از این الگوریتم. گیري یا تخمین باشندها قابل اندازههاي کلی یا نمایندهطرح
هاي کلی از نقطه نظر اینکه چه این طرح. ها شده اندهایی براي ایجاد طرح کلی از انواع مختلف دادهروش
-هایی در این مقایسه مهم هسـتند مـی  هاي اصلی مورد نظر هستند و چه ویژگیاي بین دادهمقایسه نوع

  .توانند تفاوت داشته باشند
Charikar  هایی که در ایجاد طرح کلی به منظـور مقایسـه   پس از اشاره به این نکته، روي روش [31]در

سازي حسـاس  از ارائه تعریفی از توابع درهم کنند، تمرکز کرده است و پسهاي اصلی کار میتساوي داده
و بررسی خواص روابط شباهتی که توسط این توابع قابل تخمین هستند، ارتباط جالبی بین  ٢به موقعیت

هاي تقریب و توابع درهم سازي حساس به موقعیت برقرار کـرده و بـا اسـتفاده از آنهـا بـراي دو      الگوریتم

                                                 
١ Stream Data 
٢ Locality Sensitive Hashing Functions 
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سازي حساس به موقعیت معرفی کرده است تا از این طریـق بتـوان   مرابطه شباهت، تعریفی از توابع دره
 cosineیکی از این روابط شـباهت رابطـه   . هایی کلی بدست آوردبراي اشیا قابل مقایسه توسط آنها طرح

هـاي شناسـایی متـون    است که در مقایسه متون و بازیابی اطلاعات کاربرد زیـادي دارد و برخـی از روش  
هاي بعدي این فصل این روش در بخش. کننداز این معیار در مقایسه متون استفاده می تقریباً یکسان نیز

  .کنیمرا به تفصیل بررسی می
  

  ساز حساس به موقعیتتوابع درهم 2.3.3.1
آنهـا هـر   . معرفـی شـد   Motwaniو  Indykساز حساس به موقعیت اولین بـار توسـط    مفهوم توابع درهم

ساز را که در خاصیت صدق کند، خانواده توابع درهم ساز حسـاس بـه موقعیـت    ، از توابع درهمFخانواده،
  : نامیدند

)اگر ) 1ryxsim   : آنگاه داشته باشیم ,≤
)37(                                                     ( ) ( )[ ] 1pyhxhFh ≥=∈Pr  

)و اگر  ) 2ryxsim   :آنگاه داشته باشیم ,≥
)38(                                                     ( ) ( )[ ] 2pyhxhFh ≤=∈Pr  

میزان شباهت دو شی، به عنوان مثال دو متن، تحـت یـک معیـار شـباهت      sim(x,y)که در این تعریف، 
  .انداستفاده کرده ١نزدیکترین همسایگی تقریبیاز این تعریف در مساله موتوانی و همکارانش  .خاص است

  :تغییر به صورت زیر آورده شده است ، این تعریف با کمی[31]در 
سازي حساس به موقعیت، یک توزیـع  یک روش درهم:  ساز حساس به موقعیتتوابع درهم -تعریف

 , xبراي هر دو شی مثل ساز روي یک مجموعه از اشیا است به طوري که ، از توابع درهمFاز یک خانواده،

y  در مجموعه مذکور داشته باشیم:  
)39(                                                     ( )[ ] ( )yxsimyhFh ,Pr =∈  

                                                 
١ Approximate Nearest Neighbor   
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  ١.یک رابطه شباهت است که روي مجموعه اي از اشیا تعریف شده است sim(x,y)که در این رابطه، 
توان نمایش فشرده حساس به موقعیت براي یک تابع شباهت میساز با داشتن یک خانواده از توابع درهم

هاي فشرده یا طرحی کلی براي اشیا به دست آورد به طوري که شباهت مابین اشیا را بتوان از این نمایش
  .تخمین زد

  

  ساز حساس به موقعیت براي بردارهاتوابع درهم 2.3.3.2
یک بردار رنـدم از توزیـع    rrو فرض کنیم . فرض کنید  Rdبعدي را در فضاي  dاي از بردارهاي مجموعه
انـد، در ایـن   بعدي است، یعنی هر یک از عناصر آن از توزیع گوسی یـک بعـدي انتخـاب شـده     dگوسی 

  : سازي به شکل تعریف کنیم توانیم تابع درهممی Rdهاي مفروض در فضاي صورت براي بردار

)40(                                                     ( )




<
≥

= 00
01

ruif
ruif

uh rr

rr
r

.
.  

  خواهیم داشت urو   vrبنابراین براي بردارهاي

)41(                                          ( ) ( )[ ] ( )
π

θ vuvhuhpr rr

rr
rr

rr
,

−== 1  

)در این رابطه )
π

θ vu rr,  نماینده زاویه بین بردارهايvr وur   اسـت .( )
π

θ vu rr,
بـا کسـینوس ایـن زاویـه      1−

به همین دلیل این رابطه به معیار شباهت کسینوسی کـه در بازیـابی اطلاعـات بـه صـورت      . مرتبط است
  . شود بسیار مرتبط استگسترده اي استفاده می

بنابراین اگر متون را با استفاده از بردارها نمایش دهیم و معیار شباهت آنها را هـم معیـار کسینوسـی در    
توانیم متونی را که تحت این معیار تقریبـاً  م در این صورت با استفاده از این تابع درهم ساز مینظر بگیری

  .یکسان هستند را جستجو کنیم
                                                 

1 A Locality Sensitive Hashing Scheme Is A Distribution On A Family F Of Hash Functions Operating On A Collection 

Of Objects, Such That For Two Objects X,Y  ( ) ( )[ ] ( )yxsimyhxhpr Fh ,==∈  

Here Sim(X,Y) Is Some Similarity Function Defined On The Collection Of Objects. 
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یکی از مزایاي این روش این است که بردارهاي متن با فضاي زیاد را به برداري با ابعـاد کـوچکتر تبـدیل    
 8هاي تقریباً یکسـان در مجموعـه اي   براي یافتن جفت، که از این روش [33]به عنوان مثال در . کندمی

 64انگشـت تنهـا    بیلیونی از صفحات وب استفاده شده است، نشان داده شده است که استفاده از یک اثر
  .بیتی براي هر صفحه کافی است

  

  ساز حساس به موقعیت براي روابط شباهتوجود توابع درهم 2.3.3.3
ساز اي از توابع درهمکه اگر براي رابطه شباهتی بتوانیم خانوادههاي قبلی به این نکته اشاره شد در بخش

توانیم طرحی کلـی یـا نمایشـی فشـرده از اشـیا      حساس به موقعیت را معرفی کنیم، با استفاده از آن می
-اما آیا براي هر تابع شـباهتی مـی  . بدست بیاوریم و میزان شباهت اشیا را با استفاده از آن تخمین بزنیم

کنند را معرفی کنـیم؟ در ایـن بخـش در    سازي که در واقع شباهت را حفظ مینین توابع درهمتوانیم چ
مورد خواصی که لازم است یک رابطه شباهت داشته باشد تا براي آن چنین توابعی وجود داشته باشـد را  

  .کنیمبررسی می
Charikar  اهتی داراي چنـین توابـع   ، پس از بیان و اثبات چند شرط لازم براي اینکه رابطـه شـب  [31]در

) Diceرابطـه شـباهت   (Dicesimدرهم سازي باشد، نشان داده است که چند رابطه شباهت متداول مثـل  
ovlsim  رابطه شباهت همپوشانی یا ( وoverlap (ما هم . سازي باشنددرهم توانند داراي چنین توابعنمی

ساز حـافظ شـباهت را بـراي ایـن روابـط      در اینجا پس از بیان این شرایط وجود یا عدم وجود توابع درهم
  .کنیمبررسی می

که داراي توابع درهم ساز حساس به موقعیت است که در تعریف  sim(x,y)براي هر تابع شباهت  - قضیه
  ١.کنددر نامساوي مثلثی صدق می sim(x,y) – 1کنند، تابع فاصله صدق می 1

  :داریم  x ,y, zشی  3یعنی براي 
)42(                

( )[ ] ( )[ ] ( )[ ]yxsimyxsimyxsim ,1,1,1 −≤−+−  

                                                 
1 For Any Similarity Function Sim(X,Y) That Admits A Locality Sensitive Hash Function Family, The Distance 
Function 1-Sim(X,Y) Satisfies Triangle Inequality. 
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   .کنیمآمده است و ما در اینجا از آوردن آن صرف نظر می [31]اثبات این قضیه در 
نمـی  )43(و ) 42(با رابطـه   ovlsimو   Dicesimتوانیم نشان دهیم که براي با استفاده از همین قضیه می

در نامسـاوي    Ovlsim−1و  Dicesim−1ساز حساس به موقعیت داشته باشـیم،چرا کـه   توانیم توابع درهم
  .کندمثلثی صدق نمی
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}اگر فرض کنیم }aA }و   = }bB   ، در این صورت C={a,b}و  =

( ) ( ) ( ) 3
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3
20 === CASimBCSimBASim DiceDiceDice ,,,,,,  

( ) ( ) ( )BASimBCSimCASim DiceDiceDice ,,, −<−+− 111  
  :و با همان فرضیات بالا  ovlSimبه طور مشابه براي 

( ) ( ) ( ) 110 === CASimBCSimBASim ovlovlovl ,,,,,,  
( ) ( ) ( )BASimBCSimCASim OvlOvlOvl ,,, −<−+− 111  

  .کننددر نامساوي مثلثی صدق نمیlovSim−1 و DiceSim−1بنابراین 
داشـته   sim(x,y)اگر یک خانواده از توابع درهم ساز حساس به موقعیت مطابق با تـابع شـباهت    -قضیه 

ساز حساس به موقعیت دیگر، درهمتوانیم یک خانواده دیگر از توابع نمایش بدهیم، می Fباشیم و آن را با 
نگـارد و  مـی  {0,1}توانیم بدست آوریم کـه اشـیا را بـه مجموعـه     دهیم،  را مینمایش می 'Fکه آن را با 

)مطابق با تابع شباهت  )
2

1 yxsim   ١.است +,

                                                 
1 Given A Locality Sensitive Hash Function Family F Corresponding To A Similarity Function Sim(X,Y), We Can 
Obtain A Locality Sensitive Hash Function Family F' That Maps Objects To {0,1} And Corresponds To The Similarity 
Function  ( )

2
1 yxsim ,+ . 
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توانیم استفاده کنیم و شرط قضیه می از این. آمده است [31]همچون قضیه قبلی اثبات این قضیه هم در 
ساز حساس به موقعیت مطابق با تابع شباهت مورد نظر بـه  تري براي وجود یا عدم وجود توابع درهمقوي

  .آمده است 3دست بیاوریم که در قضیه 
سـاز حسـاس بـه    که براي آن بتوانیم خانواده اي از توابع درهم sim(x,y)براي هر تابع شباهت  -3قضیه 

  ١.شودبه صورت ایزومتریک در مکعب همینگ محاط می sim(x,y) -1قعیت معرفی کنیم، تابع فاصله مو
  .باید مراجعه کرد [31]براي اثبات این قضیه نیز به 

که قابل محاط شدن در  sim(x,y)-1گیري کرد که از هر تبدیل ایزومتریک از توان نتیجهاز این قضیه می
)سـاز حسـاس بـه موقیعـت بـراي     خانواده از توابع درهمتوان یک مکعب همینگ باشد می )

1+
+

α
α yxsim ,  

  .α<0بدست آورد که در آن
  

  اثر انگشت فازي  2.3.4
شـروع  هایی که با پیشوند یکسانی ، به عنوان تمام توکن  ٢هاي پیشونديبا معرفی کلاس Stein [11]در 
سـپس از  . کنـد ها را در کل مجموعه و در هر متن محاسبه مـی شوند، توزیع احتمال هر یک از کلاسمی

محاسـبه   ٣اثر انگشـت فـازي   انحراف موجود مابین توزیع به دست آمده براي هر متن و کل مجموعه یک
نی خواهند داشت یکسا اثر انگشت فازيفرض این روش در واقع این است که متون مشابه مقدار . کندمی

توان متون مشابه به یک متن را در زمان خوبی به دست و پس از به دست آوردن آن براي تمام متون می
  . آورد

Stein تابع  ٤مبتنی بر شباهتهاي در این مقاله مشابه با تمام روشhash  اي را معرفی کرده است که در
  :کندصدق می )44(رابطه 

                                                 
1 For Any Similarity Function Sim(X,Y) That Admits A Locality Sensitive Function Family, The Distance Function 1-
Sim(X,Y) Is Isometrically Embedded In The Hamming Cube. 

٢  Prefix Classes 
٣ Fuzzy-Fingerprint 
٤ Similarity-Based 
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)45(                  
( ) ( ) ( ) 101 <<<−≥′⇒′= εεϕϕϕ ,,dddhdh  

ϕتابع. دو متن متفاوت هستند 'd , dکه در این رابطه   . آسـتانه شـباهت اسـت     ε، تابع شباهت اسـت و   
ϕh  یک تابعhash و همچنان که  استسازي حساس به مکان درهمهاي این رابطه جزء روش. فازي است

براي تابع شباهت کسینوسـی ایـن تـابع     [11]در  Stein. تواند هر نوع تابع شباهت باشدمیϕ بینید؛ می
hash به این صورت که تابع .  ارائه شده استhash  براي متنd  شودمحاسبه می )45(از رابطه:  

)46(                 ( )( ) ( ) ( ) { }10
1

0
−∈= ∑

−

=

rwithrdh i
i

k

i
i ,...,,. ρρρ

ϕ δδ  

هـم درجـه    σiاسـت و   cosineهاي فازي تعریف شده بر حسـب تـابع شـباهت    تعداد ترم rدر این رابطه 
  : است  مجموعه ترم به صورت زیر تعریف کرده 2در  این مقاله  Stein. ام است iعضویت متن در ترم 

 
  [11]ه در سیستم فازي مجموعه ترم هاي مورد استفاد -13شکل 

  روشهاي معنایی  2.4
انـد را بررسـی   براي محاسبه شباهت متون از روشهاي معنایی استفاده کـرده در این بخش مقالاتی را که 

  .اندب در کاربرد شناسایی تقلب ارائه شدهلغاهمانطور که قبلاً هم اشاره شد، این روشها . کنیممی
در این زمینه مـورد  هایی است که سلسله مراتب کلمات یکی از روش ها ونامه، اصطلاحلغتنامهاستفاده از 

هـا، بـا اسـتفاده از یـک     ضـمن مقایسـه آمـاري سـاختار جمـلات مـتن       [39] .رفته اسـت استفاده قرار گ
بـراي اسـتخراج سـاختار     [39]. کنـد اصطلاحنامه، کلمات مترادف جایگزین شده در متن را شناسایی می

با استفاده از یک ساختار سلسله مراتبی از کلمات، که رابطـه   [40] .کندده میجملات از یک پارسر استفا
دهد و نگاشت هر کلمه به کلی ترین حالت ممکـن اقـدام بـه شناسـایی     جز و کل در کلمات را نشان می

  .، تقلب شناسایی کرده استLSIنیز با به کارگیري  روش  [41] .کندمتون تقریباً یکسان می
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  سایی متون تقریباً یکسانهاي شناچالش 3
هـاي پـیش روي شناسـایی متـون تقریبـاً      هاي مطرح شده در فصل قبل، از جمله چالشبا توجه به روش

  : یکسان، می توان به موارد زیر اشاره کرد
ارائه نمایشی مناسب از متن که حاوي تمام اطلاعات مورد نظـر از مـتن بـراي تشـخیص متـون       - 1

هـاي مطـرح   همانطور که در روش. هاي اصلی این زمینه استچالشتقریباً یکسان باشد، یکی از 
هاي موجود بـراي نمـایش مـتن از جملـه     شود تمام این الگوریتمشده در فصل دوم مشاهده می

ها بـه عنـوان نماینـده    در حالی که این روش. کنندها استفاده می n-gramمدل فضاي برداري و 
به عنوان مثال مدل فضـاي بـرداري   . گیرندا نادیده میمتن،بسیاري از اطلاعات موجود در متن ر

 .قابلیت حفظ اطلاعات مربوط به ترتیب کنار هم قرار گرفتن کلمات را ندارد

به همین ترتیب و پیرو چالش بالا معرفی روشی مناسب براي اندازه گیري شباهت مابین دو مت  - 2
 .هاي این مساله استناز دیگر چالش

هـاي پـیش روي   هـاي متنـی یکـی از چـالش    همچنین ابعاد بـالاي داده اندازه مجموعه متون و  - 3
 .شناسایی متون تقریباً یکسان است

همانطور که در فصل دوم نیز اشاره شد، شناسایی متون تقریباً یکسـان حـالتی خـاص از مسـاله     
هـاي  هاي مختلفی از جمله درختبراي حل این مساله روش. نزدیکترین همسایگی تقریبی است

k ها بر متن اما به دلیل ابعاد بالاي متن این روش. ارائه شده است ٢هاي متریکو درخت ١يبعد
  .قابل اعمال نیستند

زمان پاسخگویی سیستم، خصوصاً در کاربردهایی مثل شناسایی صفحات یکسان در وب از دیگـر   - 4
هاي وشهاي موسوم به رهمین مساله است که منجر به ارائه روش. هاستهاي این سیستمچالش

 . تقریبی شده است، که در فصل قبل به تفصیل مورد بررسی قرار گرفت

هاي مختلف یکـی  عدم وجود مجموعه داده استاندارد در این زمینه جهت مقایسه و ارزیابی روش - 5
مجموعه داده هاي متنی استاندارد موجود به دلایـل  . دیگر از مسائل پیش رو در این حیطه است

                                                 
١  K-D Trees 
٢  Metric Trees 
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هاي با درجه شباهت بالا در آنها و نیـز عـدم وجـود مقایسـه     پایین متن مختلفی از جمله، درصد
از سـوي  . هاي آنها جهت بررسی تقریباً یکسانی براي ان کاربرد مفید نیستنددوبه دو مابین متن

هاي لازم در این زمینه باشد مستلزم وقـت و  اي بزرگ که داراي ویژگیدیگر ایجاد مجموعه داده
اي تمـام متـون مجموعـه بایـد     چرا که دست کم براي تهیه چنین مجموعههزینه فراوانی است؛ 

دوبه دو با هم مقایسه شوند که انجام چنین کاري توسط انسان با توجه به حافظه لازم براي این 
 .رسدکار غیر ممکن به نظر می

اشـاره   هـاي چندزبانـه  در کنار این مساله باید به شناسایی متون تقریباً یکسان در مجموعه داده
کرد که نسبت به مجموعه داده تک زبانی براي ایجاد آن نیاز به تلاش و کـار مضـاعفی خـواهیم    

  .داشت
 [38]بـه عـلاوه در   . هایی در این راستا صورت گرفته اسـت تلاش [5]البته در اینجا لازم است به

اسـتفاده  براي ساختن مجموعه داده نسبتاً کوچک ساخته شده از برخـی از ابزارهـاي اتوماتیـک    
  .تواند مورد بررسی قرار بگیردشده است که در ساختن مجموعه داده استاندارد می

به عنوان مثال هیچ یـک  . اندهاي مورد بررسی بر روي متون با اندازه کوتاه اعمال شدهتمام روش - 6
 هاها در خصوص این روشاند و کارایی این روشها بر روي متون طولانی انجام نشدهاز این روش

تواند بررسـی  در صورتی که یکی از کاربردهاي شناسایی متون تقریباً یکسان می. مشخص نیست
 .رعایت قانون کپی رایت باشد

در نهایت باید به این نکته اشاره کرد که در بسیاري از کاربردها نیاز به سیستمی داریم که بتواند  - 7
اگر همـان سیسـتم بررسـی    . بیاورد تصمیم خود را توجیه کند و دلایل قانع کننده در این رابطه

رعایت قانون کپی رایت که بند قبل اشاره شـد را در نظـر بگیـریم، در ایـن سیسـتم نیـاز اسـت        
اي در خصوص تصمیم خود ارائه دهد، چـرا کـه در صـورت    سیستم قادر باشد دلایل قانع کننده

ن از جانـب دسـت کـم    شناسایی متون تقریباً یکسان با متن ورودي، نتیجه عدم رعایت این قانو
  .هاستنویسندگان یکی از متن
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  هاي زبان فارسیچالش 3.1
هـاي شناسـایی متـون    هایی که در بخش قبل بررسی شد به طور کلی در خصوص تمـام سیسـتم  چالش

هاي شناسایی متون تقریباً یکسان فارسی نیز بایـد  از اینرو در تولید سیستم. تقریباً یکسان برقرار هستند
  .رد توجه قرار بگیرندها مواین چالش

انـد، وابسـته بـه    هایی که در فصل دوم مورد بحث قـرار گرفتـه  هیچ یک از روشهاي معنایی به جز روش
. ها بر زبان فارسی قابل اعمال هستندویژگی خاص از زبان خاصی نیستند، به همین دلیل تمام این روش

ي زبان فارسی وجود دارد، تنظیم برخی از ها برانیازهایی که در خصوص به کارگیري این روشتنها پیش
هـا و  در فصـل پـنجم بـه تفصـیل بـه ایـن روش      . هاست که وابسته به زبان هسـتند پارامترهاي این روش

  .پارامترهاي آنها خواهیم پرداخت
هـاي جـامعی کـه در ایـن زمینـه قابـل       عدم وجود اصلاحنامه و لغت نامـه هاي معنایی در خصوص روش
  .مترین چالش پیش روي زبان فارسی به شمار می روداستفاده باشند، مه
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  هاي ارزیابی متون تقریباً یکسانروش 4
مفهوم شباهت، متون تقریباً یکسان، یا تقریباً کپی با اینکه در نظر اول مفهوم ساده و واضحی به نظر می

همانطور که قبلاً نیز اشاره شد متون مشابه به دلایل مختلفی مثل . رسد؛ اما درعمل تعریف واحدي ندارد
mirroring و در هر . شوندروز رسانی متون، تقلب و موارد دیگري ایجاد میدر سرورهاي وب، ویرایش و به

  . مورد معناي متفاوتی دارد
معمولاً شناسایی متون یکسان . دهدرا نیز تحت تاثیر قرار می هاي ارائه شدهاین مساله روش ارزیابیِ روش

هـا و  ها امکان بررسـی داده در این گونه مجموعه. شودهایی با سایز بسیار زیاد انجام میدر مورد مجموعه
به همین دلیل در اکثر مقالات و کارهایی که انجام شده است نویسندگان . گزاري آنها وجود نداردبرچسب
. انـد اند و سپس با همین تعریف الگوریتم یا روش خود را ارزیابی کـرده براي این متون ارائه کردهتعریفی 

هـا در  توانیم به نتـایج ایـن الگـوریتم   دهد که عملاً نمیاین به اصطلاح یک دور منطقی است و نشان می
از آن  Bernsteinو   Zobel، [25]بـراي روشـن شـدن ایـن مسـاله مثـالی را کـه در        . واقعیت تکیه کنیم

ایشان ضمن اشاره به این دور، این مساله را مثل ایـن دانسـته انـد کـه     . کنیماند را ذکر میاستفاده کرده
هستند، بنویسد و هر  grueبراي پیدا کردن متن هایی که خاصیت خاصی دارند ، مثلا  محققی الگوریتمی

این مسـاله در مـورد بسـیاري از     ١. ایی شودشناس grueباشد، اگر توسط الگوریتم او به عنوان  grueمتن 
  .هاي موجود برقرار استروش

تـوان  به مساله ارزیابی روشهاي شناسایی متون یکسان خواهیم پرداخت اما در واقع علت این مساله را می
به عنوان مثال در موتورهاي جستجو، درجه بالایی از شباهت بین .در تنوع انواع متون مشابه جستجو کرد

یا اینکـه محتـواي اصـلی آنهـا     . صفحه ظاهر یکسانی داشته باشند 2صفحه مورد نظر است، مثلاً اینکه  2
شود یـا تـاریخ و سـاعت بازدیـد از     یکسان باشد و تنها در تبلیغاتی که به صورت پویا به صفحه اضافه می

تفـاوت داشـته    بـا هـم   ٢هـا ها و عکسشود و یا آدرس پایه لینکصفحه که در برخی از صفحات درج می
-هاي آنها جابهتوانند با درجه کمتري مشابه باشند، مثلاً پارگرافاما در تشخیص تقلب دو متن می. باشند

نویسندگان ضـمن   [25]در ... . هایشان جایگزین شده باشند و جا شده باشند، برخی از کلمات با مترادف

                                                 
1  "A Researcher Develops An Algorithm For Locating Documents That Are Grue (Where Grue Is A New Property Of 
Documents That The Researcher Has Decided To Investigate) And Documents Are Dened As Being Grue If They Are 
Located By The Algorithm." [25] 

  .شده باشد  Mirrorروي یک سرور دیگر اصطلاحا  یبررسآید که سایت مورد  د وقتی پیش میاین مور ٢
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انـد و بـر اسـاس    ورهاي جستجو تعریف کردهنوع شباهت مابین صفحات از دید موت 3اشاره به این مساله 
در زیر لیستی از روش هاي ارزیابی مورد استفاده و مقـالاتی  . انداین تعاریف سیستم خود را ارزیابی کرده

  .آیداند میکه از این روشها استفاده کرده

  فراخوانی و صحت 4.1
و   ٢صـحت هـاي ارزیـابی   هسـتند اسـتفاده از شـاخص    ١در اکثر کارهایی که در زمینه بازیـابی اطلاعـات  

در تشخیص متون مشابه نیز در بسیاري از مقالات، مساله شناسایی متون تقریباً . متداول است ٣فراخوانی
. در نظر گرفته شده است ٤یکسان به صورت پیدا کردن متون مشابه یا تقریباً یکسان با متن مورد پرسش

  . براي ارزیابی سیستم استفاده شده است فراخوانیو  صحتو به همین دلیل از 
 Dهاي آن در متنی باشد که به دنبال تقریباً یکسان qمجموعه داده برچسب دار باشد و  Dدر صورتی که 

qDباشد و  Dدر  qهاي مجموعه تقریباً یکسان Dqاگر . هستیم
هـایی باشـد کـه    مجموعه تقریبـاً یکسـان  (

 )47(و ) 46(از روابـط    فراخـوانی  و   صـحت اند در این صـورت  الگوریتم مورد نظر شناسایی شده توسط
 : شوند محاسبه می

)47(                                                              
q

qq

D

DD
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ˆ I
=  

)48(                                                                 
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بـالا   فراخـوانی آن کم است و سیستمی با  مثبت بالا سیستمی است که درصد خطاي صحتسیستمی با 
  .آن کم است ٥سیستمی است که درصد خطاي منفی

                                                 
١  Information Retrieval 
٢ Precision  
٣ Recall  
٤  Query Document 
٥٥ False Negative  
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بـراي ارزیـابی    فراخـوانی و  صـحت اما همانطور که در بخش معیارهاي شباهت نیز بحث شـد اسـتفاده از   
دار داریم در حالی که  هاي برچسبنیاز به داده صحتها مفید نیست چرا که براي ارزیابی اینگونه سیستم
هایی در دسترس نیست و عملاً هر خروجی الگوریتم به عنوان جواب درست ها چنین دادهدر این سیستم

  .ها معنایی ندارددر این سیستم صحتبه همین دلیل محاسبه . شوددر نظر گرفته می
ضـمن   Hoadو  Zobel، نیـز  ]2[در . انـد هم به این مساله اشـاره کـرده   Bernsteinو   Zobel ، [25]در  

را معرفی  ٢و بزرگترین درصد شباهت غلط ١تفکیکمعیار  2اشاره به این نکته براي ارزیابی سیستم خود 
  .اند که شرح آن در بخش بعد خواهد آمدو استفاده کرده

معرفی شده در آن  Fuzzy-Fingerprintingطور با استفاده از روش نشان داده است که چ Stein، [11]در
-Fuzzyدســت پیــدا کــرده اســت؛ امــا بــه دلیــل ماهیــت روش   فراخــوانیمقالــه بــه مقــادیر مناســب 

Fingerprinting    مورد استفاده باید روي مجموعه متون برگردانده شده یک الگوریتم دیگر اجرا شـود تـا
 فراخـوانی و   صـحت هم براي ارزیابی سیستم از معیارهاي  [14]در  .سیدخوبی ر  صحتبتوان به مقادیر 

 . استفاده شده است

و  ٣.اي کوچک جمع آوري و سپس به صورت دستی برچسـب گـزاري شـده اسـت    مجموعه داده [38]در 
  .استفاده شده است فراخوانیو  صحتهاي  سپس براي ارزیابی سیستم از شاخص

  غلطتفکیک و بزرگترین درصد شباهت  4.2
 شباهتی بالاترین درصد HFM. معرفی و استفاده شده اند Hoadو   Zobelو توسط  [2]این دو کمیت در 

کمتـر   HFMواضـح اسـت کـه    . شوداست که در عملیات بازیابی به یک نتیجه اشتباه اختصاص داده می
درسـت   نیز تفاوت بین کمترین درصدي است که به یک جـواب  تفکیک. نشان دهنده سیستم بهتر است

در واقع نشان دهنده این است که سیستم چقدر مابین جواب  تفکیک. برگشتی اختصاص داده شده است
این معیار وقتی قابل اسـتفاده اسـت کـه تمـام جـواب هـاي       . شودهاي درست و نادرست تفاوت قائل می

-یک سیستم مـی براي ارزیابی . [2]باشند 1هر دو  فراخوانیو  صحتدرست برگردانده شده باشند؛ یعنی 

                                                 
١ Separation  
٢ atchMalse Fighest H  یا بزرگترین درصد شباهت غلط که به اختصارHfm شودگفته می. 
 .]38[ سایت خبري است 27صفحه از  1621این مجموعه داده جمعاً داراي  ٣
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کمتـر بهتـر اسـت، امـا      HFMبا وجود اینکه گفتـه شـد   . را با هم در نظر گرفت تفکیکو  HFMبایست 
HFM تفکیـک بـه طـور مشـابه    . هم بالا باشد تفکیکتواند خوب و مورد پذیرش باشد اگر  بالاتر هم می 

  .نیز کوچک باشد HFMتواند مورد قبول باشد؛ اگر کوچک هم می
  

  نسانارزیابی توسط ا 4.2.1
براي ارزیابی سیستم خود، نتایج سیستم خود را بـا قضـاوت افـراد مقایسـه      Bernstinو  Zobel، [21]در 

  .اندکرده

  تست مرتبط بودن 4.3
-TREC add، پس از به دست آوردن کلاسترهایی از متـون تقریبـاً یکسـان روي مجموعـه داده     [22]در 

hocبدست آمده را با اسـتفاده از ایـن مجموعـه داده     ، که براي بازیابی اطلاعات طراحی شده است؛ نتایج
فرض این روش این است که اگر یکی از متون یک کلاستر از متن هاي تقریباً یکسان بـا  . اندارزیابی کرده

هاي دیگر در آن کلاستر نیز با متن مـورد پرسـش مـرتبط    مرتبط باشد باید متن ١یک متن مورد پرسش
  .باشند

  تشخیص داده شده درصد متون تقریباً یکسان 4.4
و مقایسه نتایج بدست آمده بـا آن، از یـک    TREC add-hoc، علاوه بر استفاده از مجموعه داده [22]در 

مجموعه مورد بحث طوري انتخاب . مجموعه داده دیگر که به صورت دستی تهیه شده، استفاده شده است
در . سـان در مجموعـه داشـته باشـند    شده است که متون آن حتماً تعداد زیادي متن مشابه یا تقریبـاً یک 

موفق تر و دقیق تر ارزیابی شده  مقایسه الگوریتم ها و روشهاي مختلف، در مورد این مجموعه، الگوریتمی
  .است که تعداد بیشتري متون تقریباً یکسان شناسایی کرده باشد

                                                 
١ Query 
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  شناسایی متون تقریباً یکسان سیستم 5
تمام روشهاي بررسـی شـده در فصـل    . یکسان بررسی شد هاي شناسایی متون تقریباًدر فصل دوم، روش

هـاي مختلـف   اي است متشکل از متون به زبـان دوم بر روي متون زبان انگلیسی یا تمام وب که مجموعه
ها پـس از تنظـیم پارامترهـاي لازم    همانطور که در فصل دوم نیز اشاره شد تمام این روش. اندانجام شده

  .از جمله زبان فارسی هستند هاي دیگرقابل اعمال بر زبان
هاي مطرح شده در فصل دوم براي زبـان  نیازهاي اعمال هر یک از روشدر این فصل پس از بررسی پیش

  .ها را بررسی خواهیم کردهاي این روشفارسی،  کارایی و ویژگی
یکسان را  هاي شناسایی متون تقریباًهمانطور که در فصل دوم اشاره شد از نظر نحوه تعریف مساله روش

به چنـد بـا دریافـت    هاي یکروش. به چند و چندبه چند تقسیم کردهاي یکمی توان به دو دسته روش
آوري مـی  هاي تقریباً یکسان با متن دریافت شـده را جمـع  یک متن در مجموعه متون موجود، تمام متن

  . کنند
  .کنندموعه متن را شناسایی میهاي چندبه چند تمام کلاسترهاي تقریباً یکسان موجود در یک مجروش

  .کنیمهاي مطرح را بررسی میبه چند روشدر این فصل شکل یک

و فیلترینگ پیشوندي  هاي مبتنی بر نمایه معکوسروش 5.1
  و پسوندي

هاي مبتنی بر نمایـه معکـوس و نیـز    هاي دقیق در دو دسته کلی روشاز فصل دوم روش 1-2در بخش 
-ها از نمایه معکوس استفاده میهمانطور که اشاره شد هر دو این روش. هاي فیلترینگ بررسی شدروش

هاي فیلترینگ با استفاده از اصولی که مطرح شد از سـاختن نمایـه معکـوس    کنند با این تفاوت که روش
-کنند و براي هر متن تنها از پیشوند آن متن در ساختن نمایه معکـوس اسـتفاده مـی   کامل اجتناب می

  . کنند
هاي مبتنی بر نمایه معکـوس بـا اسـتفاده از نمایـه مـی تواننـد       خته شدن نمایه معکوس روشپس از سا

هاي فیلترینگ با استفاده از نمایه معکوس سـاخته  شباهت متون را به طور کامل محاسبه کنند، اما روش
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ورنـد و  آها که ممکن است با متن دریافتی تقریباً یکسان باشند را بـه دسـت مـی   اي از متنشده مجموعه
بـه بنـابراین طـور    . پس از آن تقریباً یکسان بودن اعضا این مجموعه را با متن مورد نظر بررسی می کنند

  : ها شامل مراحل زیر هستندخلاصه این روش
-ها استخراج شده و نمایه معکوس ساخته میدر یکبار اسکن کردن مجموعه متون، کلمات متن .1

  .ممکن است نمایه ساخته شده کامل و یا پیشوندي باشد همانطور که اشاره شد در این فاز. شود
شود و تمام متن در نمایه معکوس جستجو می d، تمام یا بخش پیشوندي متن dبا دریافت متن  .2

-از حد آستانه مورد نظر شباهت بیشتري دارند در مجموعه کاندیداها قرار می dهایی که با متن 
 .گیرند

ه باشد مجموعه کاندیداها در واقع مجموعـه جـواب و شـامل    اگر نمایه کامل از متون ساخته شد .3
و  dدر غیر اینصورت میزان شباهت مابین مـتن  . تقریباً یکسان هستند dمتونی است که با متن 

از حد آسـتانه مـورد نظـر     dاعضا مجموعه کاندیدا باید محاسبه شود و متونی که شباهت آنها با 
پس از کنار گذاشتن این متون مجموعه باقیمانده . وندکمتر است از این مجموعه کنار گذاشته ش

 .خواهد بود dمجموعه متون تقریباً یکسان با متن 

شود این روش وابسته به این روش بر روي متون زبان انگلیسی اعمال شده است اما همانطور که دیده می
آسـتانه شـباهت تقریبـاً    ویژگی خاصی از زبان نیست و تنها پارامتري که در این روش باید تنظـیم شـود   

  .یکسان بودن دو متن است
هاي فیلترینگ، نکته دیگري که در خصوص این دو روش باید اشاره کرد این است که، از آنجایی در روش

نیاز بـه خـود    dشود؛ براي محاسبه شباهت دقیق در مجموعه کاندیداها و متن سازي نمیتمام متن نمایه
اما . ی با وجود ساختن نمایه معکوس این روش به مجموعه متن نیاز داردها داریم؛ به همین دلیل حتمتن

هاي مبتنی بر نمایه معکوس پس از ساختن نمایه معکوس دیگر نیازي به مجموعه مـتن نیسـت   در روش
اما به دلیـل اسـتفاده از نمایـه معکـوس     . چرا که نمایه معکوس حاوي تمام اطلاعات مفید مجموعه است

هاي مبتنی بـر نمایـه   هاي فیلترینگ سریع تر از روشکه در فصل دوم اشاره شد روشکوچکتر، همانطور 
  .معکوس هستند
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  I-Matchالگوریتم  5.2
  : به طور خلاصه این روش شامل مراحل زیر است

ایـن مرحلـه شـامل حـذف کلمـات      . شوندپردازش میابتدا متون مجموعه وارد یک مرحله پیش .1
  .است... کاراکتر و  25و کلمات طولانی تر از  کوتاهتر از طول متوسط کلمات مجموعه

 .آنها  idfفیلتر کردن کلمات براساس میزان شاخص  .2

 . SHA1سازي سازي متون با استفاده از الگوریتم در همدرهم .3

بـا  . کنـد ، متن مورد نظر تمام مراحل بالا را طی مـی dسازي متون، با دریافت متن پس از درهم .4
، با مقادیر اختصاص داده شده به متون 4در مرحله  dشده به متن مقایسه مقدار اختصاص داده 

 dمتون تقریباً یکسان با . در مجموعه شناسایی می شوند dمجموعه، متون تقریباً یکسان با متن 
 .یکسان باشد dسازي اختصاص داده شده به آنها با متونی هستند که مقدار درهم

اختصاص داده  idfاول اینکه از آنجایی که شاخص . ضروري استدر رابطه با این روش اشاره به چند نکته 
شده به هر کلمه به کل مجموعه وابسته است، فیلتر کردن کلمات یک متن و به دست آوردن مقدار تابع 

  .سازي براي آن متن، به تنهایی ممکن نیست و محاسبه این مقدار به کل مجموعه وابسته استدرهم
که شکل کلی این روش وابسته به زبان نیست، نحوه فیلتر کردن کلمات بـه نظـر   و نکته دیگر اینکه با این

هاي مختلف از جمله پس از بررسی روش [26]در . رسد که به زبان و حتی مجموعه داده وابسته باشدمی
کمتر از یک حد آستانه، بیش از یک حد آستانه، بین دو حد آستانه بالا و پایین  idfفیلتر کردن کلمات با 

هـا مـوثرتر   ، از دیگـر روش 0.1کمتر از یک حد آسـتانه،   idfو یا خارج از یک بازه، فیلتر کردن کلمات با 
بـا فرکـانس تکـرار کلمـه در      idfلازم به ذکـر اسـت کـه    . شاخته شده و از این روش استفاده شده است

کوچک مترادف با حذف کلمات پرکـاربرد   idfمجموعه متن نسبت عکس دارد و حذف کلمات با شاخص 
بناربراین براي هر زبان دیگر، حتی هر مجموعه داده دیگر، لازم است شکل روش فیلترینگ . در متن است

  .آستانه آن تعیین شوند) یا حدود(و حد
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  Shinglingروش  5.3
  .با جزئیات مطرح شدند super shinglingو  shinglingهاي گوریتم، الshinglingدر فصل دوم، دربخش 

نیازهاي اعمال هر یک بر زبان فارسـی  در این بخش، شرح مختصري از هریک، نقاط ضعف و قوت و پیش
  .کنیمرا بررسی می

  

  shinglingالگوریتم  5.3.1
  : به طور خلاصه این الگوریتم شامل مراحل زیر است 

ها و جزئیـاتی  دراین مرحله نقطه گذاري. شوندپردازش میمرحله پیشابتدا متون مجموعه وارد  .1
  .شوندکه مورد توجه نیستند حذف می

پس از این مرحله هـر مـتن در   . هاي متن استخراج می شوند shingleها یا  n-gramپس از آن  .2
و به منظور سهولت مراحـل بعـد   . ها خواهد شد shingleاي از مجموعه متون تبدیل به مجموعه

سـازي مناسـب بـه    هاي به دست آمده توسط یک تابع درهم shingleکاهش حجم مجموعه ها، 
-ها از این اعداد استفاده می shingleشوند، به جاي استفاده از خود یک عدد صحیح نگاشته می

 .شودهاي متن گفته می shingleبه این اعداد هم . کنیم

هاي پیشنهاد شـده در  تن با استفاده از روشهاي هر م shingleپس از به دست آوردن مجموعه  .3
و از ایـن پـس مجموعـه نمونـه بـرداري شـده       . شـوند فصل دو این مجموعه ها نمونه برداري می

 .نماینده متن مورد نظر خواهد بود

این متن نیز مراحـل   dو با دریافت متن  3پس از به دست آوردن مجموعه هاي نماینده متون در مرحله 
 )26(و  )25(و پـس از آن بـا اسـتفاده از رابطـه     . ند تا مجموعه نماینده آن به دست آیـد کبالا را طی می

شود و در صورتی کـه شـباهت انـدازه گیـري     شباهت این متون نسبت به تمام متون مجموعه بررسی می
 .شوندشده از حد آستانه خاصی بیشتر بود به عنوان متون تقریباً یکسان شناسایی می

shingling  به اندازهshingle  انـدازه  . ها حساس است و این مقدار در دقت این روش تاثیر مسـتقیم دارد
shingle      ها مقداري است وابسته به زبان و باید برابر با متوسط طول عبارات آن زبـان باشـد، بـراي زبـان

  . کلمه تخمین زده شده است 10تا  4انگلیسی این مقدار بین 
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در فصـل دوم بـا اسـتفاده از    . تاثیرگذار اسـت  shinglingن هم در نتایج و دقت نحوه نمونه برداري از مت
هاي مـتن را بـر    shingle )22(رابطه . دو روش براي نمونه برداري از متن مطرح شد) 22(و ) 21(روابط 

 mدر صـورت اسـتفاده از ایـن روش    . کنـد نمونه برداري می mپذیر بودن بر عدد ثابتی مثل اساس بخش
در فصـل دوم   winnowingالبته همانطور کـه در بخـش   . پارامتر هایی است که باید تنظیم شود یکی از

اي از متن در نمونه متن shingle هایی طولانی از متن هیچ بحث شد، در این روش ممکن است در بخش
  .انتخاب نشود

در این روش هـم  . مطرح شده است )21(روش دیگر براي نمونه برداري از متن روشی است که در رابطه 
  .هاست shingleانتخاب ترتیب تعریف شده روي 

در ایـن  . روش دیگري براي نمونه برداري از مـتن ارائـه شـد    2-3-2هاي بالا در بخش علاوه بر این روش
هـا روي، از کـوچکترین عنصـر     shingleعنصر کوچکتر تحت یـک ترکیـب از    sروش به جاي استفاده از 

این روش می تواند نرخ خطـاي روش قبـل را کـاهش    . ترکیب مختلف استفاده می شود s مجموعه تحت
  .هاي استفاده شده در این روش باید از یک دیگر مستقل باشندترکیب. دهد

،  مثبـت به علاوه در فصل دوم اشاره شد که براي کاهش حجم محاسـبات و پـایین آوردن نـرخ خطـاي     
shingle عه هاي نماینده متن حذف شده اندهاي پرکاربرد متن از مجمو.  

  LSHالگوریتم  5.4
  : سازي کنیمتوانیم در  مراحل زیر بر روي متن پیادهرا می LSHبه طور خلاصه الگوریتم 

هر متن پس از انجام مراحل پیش پردازش به صورت یک بردار، مدل فضاي برداري، نمایش داده  .1
 .شودمی

بعدي انتخاب شده است  dکه توزیع گوسی  rrبعدي d یک بردار. باشد dاگر ابعاد بردارهاي متن  .2
بـردار   mبا استفاده از . کنیمرا در نظر گرفته و ضرب داخلی آن را در بردارهاي متن محاسبه می

rr  شودمحاسبه می ١اثرانگشتبراي هر متن یک   )39(و رابطه. 

                                                 
١ Fingerprint  
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در  dمـتن   اثرانگشـت و محاسـبه   dها،  با دریافت یک متن تمام متن اثرانگشتپس از محاسبه  .3
 dباشـد بـا مـتن     k، کمتـر از  dآنها از متن  اثرانگشتمراحل بالا، تمام متونی که فاصله همینگ 

 .تقریباً یکسان خواهند بود

  .هستند که باید تنظیم شوند kو  mبه این ترتیب پارامترهاي این روش 
نشـان داده شـده اسـت کـه یـک       [33]در . نگـارد کوچک میاثرانگشت را به یک  هر متن LSHالگوریتم 

، براي هر متن براي پیدا کردن تمام متون تقریباً یکسـان در مجموعـه تمـام    m=64بیتی،  64اثرانگشت 
بـه فضـاي    super shinglingو  shinglingهـاي  این درحالی است که الگـوریتم . صفحات وب کافی است

  .دارندبیشتري احتیاج 
هاي تقریبی است و داراي هـر دو  از روش super shinglingو  shinglingهاي مانند روش LSHالگوریتم 

  .است مثبت و منفینرخ خطاي 

  سیستم شناسایی متون تقریباً یکسان 5.5
هاي مطرح وابسته به زبان خاصی نیست؛ بلکه بـا  همانطور که در بخش قبل بررسی شد هیچ یک از روش

توان بدون تغییر هر یک را براي زبان هاي متفاوتی به کار پارامترهاي وابسته به زبان در هریک میتنظیم 
  .برد

در طراحی سیستم شناسایی متون تقریباً یکسان همانند هر سیستم دیگري بیش از هـر چیـز، کـاربر آن    
یکسـان اشـاره بـه    در مورد سیستم شناسایی متون تقریبـاً  . روش و هدف از طراحی سیستم اهمیت دارد

  .تواند مفید باشدنکات زیر می
هاي یک متن را شناسایی کند، اسـتفاده  اگر هدف طراحی سیستمی است که تمام تقریباً یکسان .1

  . شودهاي دقیق توصیه میاز یکی از روش
هـاي تقریبـی   هـا کنـدتر از روش  هاي دقیق باید توجه داشت کـه ایـن روش  در استفاده از روش .2

-هاي فیلترینگ نیاز به نگهداري کل مجموعه متن هم مـی صورت استفاده از روشهستند و در 
 .باشد
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هاي یـک مـتن را   در صورت نیاز به سیستمی که در مجموعه بزرگی از متن بتواند تقریباً یکسان .3
توصـیه   LSHو  Shingling ،super shinglingهاي تقریبی مثل تشخیص دهد، استفاده از روش

 .شودمی

ها داراي هـر دو نـوع   هاي تقریبی باید به این نکته توجه داشت که این روشه از روشدر استفاد .4
 .هستندمثبت و منفی  خطاي

  .هاي مطرح این قابلیت وجود دارد که مجموعه متون با ورد متن جدید به روز رسانی شوددر تمام روش
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