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Abstract- Based on the researches performed on search engines, most user queries contain more than one word. 
For queries with more than one word, two models can be presented. In the first model, query words are assumed 

to be independent of each other, and in the second model, the place and the order of words are assumed to be 

dependent. Experiments show that there are dependencies among most query words. One of the parameters that 
can determine the dependency between query words is the distance between the query words in the document. In 

this paper, a new distance definition based on the minimum displacement of the document words in order to 

match the query is presented. Also, given that most ranking algorithms use the word frequency in the documents 
(Term Frequency) to score the documents and since there is no clear definition for this parameter for queries with 

more than one word; in this paper, the frequency of the occurrence of a phrase (Phrase Frequency) and Inverted 

Document Frequency are defined according to the new concept of distance and the proper algorithms are 

presented to calculate them. Also, the results of the proposed algorithm are compared with the algorithm 
implemented by the open source Lucene indexer, which shows a good increase in the mean accuracy. 
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وجوها پرس يباشد. براوجوهاي کاربران بیش از یک کلمه میاکثر پرس انجام شده روي موتورهاي جستجو، قاتیبراساس تحق -چکیده

هسووت د و در مدل دوم  گریکدیوجو مسووتقل از کلمات پرس شووودیارائه کرد. در مدل اول فرض م توانیکلمه دو مدل م کیاز  شیبا ب

سته فرض م بیمحل و ترت شان م هاشیشود. آزمایکلمات واب ستگ نیوجوها بکه در اکثر پرس دهدین از  یکیوجود دارد.  یکلمات واب

 فیمقاله تعر نیوجو در س د است. در اکلمات پرس نیب يوجو را مشخص ک د فاصلهکلمات پرس نیب یوابستگ تواندیکه م ییپارامترها

اکثر  کهنیبا توجه به ا نی. همچ گرددیوجو ارائه مبر پرس قیتطب رم ظوکلمات سوو د به ییاز فاصووله براسوواس حداقل جابجا يدیجد

س د )ب دي از فرکانهاي رتبهالگوریتم ستفاده می یازدهی( براي امتTerm Frequencyس رخداد یک کلمه در  س اد ا ک  د و براي به ا

 Phraseفرکانس رخداد یک عبارت )پارامترهاي   الهکلمه تعریف روشوو ی از این پارامتر وجود نداردد در این مق کیاز  شیوجو با بپرس

Frequency( و معکوس فرکانس سوو د )Inverted Document Frequencyفاصووله تعریف شووده اسووت و  دی( با توجه به مفهوم جد

سبه آنالگوریتم ست. همچ ین نتایج الگوریتم پیش هادي با الگوریتم پیاده دهیگردها ارائه هایی براي محا ساز توسط نمایه شدهسازي ا

 .دهدیدقت نشان م نیانگیرا در م یخوب شیباز لوسین مقایسه شده است که افزامتن

 کلمات. یفاصله، وابستگ ،یبندموتور جستجو، رتبه ي کلیدي:هااژهو

 

 مقدمه -1

صفحات وب دارا یداپ  یفوظا ترینمهماز  یکیبالا  یفیتک یکردن 

سناد  یزانباشد. مفهوم مجستجو می یموتورها شدهیپارتباط ا با  دا

سته به نظر کاربر می وجوپرس شد و اواب ضوع باعث افزا ینبا  یشمو

اسوت  ینا یگرد یشوود. نکتهمیبندی رتبه یهاالگوریتم یچیدگیپ

کار باً  غال جهنت 20تا  10 برانکه  ندمی یاول را بررسووو ی  [1]کن

ی صوووفحهها یلیونممکن اسوووت م وجوپرس یک یبرا کهیدرحال

 یبرا یدجسووتجو با یموتورها ینمرتبط وجود داشووته باشوود. بنابرا

ارائه بالا  ییکارامناسوووا با  یتمالگور ،صوووفحات ینترمرتبط یافتن

 .یندنما

جسووتجو  هایموتور یهاقسوومت ترینمهماز  یکیبندی رتبه بخش

صفحه توسط  یفیتک در آن است که یندیفرآبندی رتبهباشد. می

ستجو تخم ضر دو روش عمده زده می ینموتور ج شود. در حال حا

بندی رتبهصوووفحات وب وجود دارد. در روش اول بندی رتبه یبرا

 ییها(. مدلیسنتبندی رتبه) شوداسناد انجام می یبراساس محتوا

مدل بول ند  مال ،یمان مدل فضوووا یمدل احت هت  یبردار یو  ج

. در روش دوم [2]اندبر محتوا ارائه شوووده یاسوووناد مبتنبندی رتبه

ساس صالات گراف و برا بندی رتبهصفحات  یتاهم یزانوب و م ات

 .یردگصورت می

کردن  یداکند با پمی یتور جسووتجو سووع، مویسوونتبندی رتبه در

باط سوووند و  یزانم به وجوپرسارت ندی رت جام دهد. در اب  ینرا ان
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تر به کلمات یهشوب ی، اسوناد با محتواوجوپرسهر  یبرا هاالگوریتم

 مثالعنوانبهباشوووند. را دارا می یبالاتر یازامت وجوپرسموجود در 

تم ی گور ل ی  TF-IDF[3] ،BM25[4] یهوواا مونووه از را ن ین دو  تر

 .هستندبندی رتبهین نوع ی اهاالگوریتم

سناد  یادیشامل تعداد ز وب شد که می یافتهساختیرغا  به همبا

کند. معمولاً می یجادبزرگ را ا یلیگراف خ یکمتصوول هسووتند و 

عداد کلمات پرس ( [5]وجوکلمه در هر پرس 2.4) بودهوجوها کم ت

که  اسووت یدر حال ین. اباشوودیاد میز یلیکل لغات خ یو مجموعه

سناد کم  یمعمولاً برا تطلاعاا یابیباز یهادر اکثر الگوریتم تعداد ا

 .[1]دارند یخوب ییکارا یادز یوجوو تعداد کلمات پرس

 یمشووخصوو یاترت یداراکه از کلمات اسووت  یسووتیل ،1عبارت یک

ستند.  ستجو" مثالعنوانبهه شامل دو کلمه  یک "موتور ج عبارت 

باشد. می "جستجو"و کلمه دوم آن  "موتور" آن است که کلمه اول

درصوود عبارات  یکباشوود و کمتر از طول اکثر عبارات دو کلمه می

 . [6]از شش کلمه دارند یشترب یطول

در موتور  وجوپرس یلیونم یمو ن یک یبر رو یلیتحل رکا یکدر 

وجوها شامل در صد از پرس 8.4مشخص شد که  Excite یجستجو

شند( می" یا ') قولنقلعلامت  شان می یگرد یقیتحق .[7]با دهد ن

 یادو کلمه  یی کهوجوهادرصوود از پرس 40صووود کاربران در که مق

د عبارت بوده اسووت نه رنهم ندا قولنقلعلامت  هسووتند و یشووترب

 . [8]کلمات مجزا

صل روش ستجو یبرا یا ستفاده از نمایه معکوس یک یج  2عبارت ا

شدمی شد شامل یک کلمه مینمایه معکوس  ردیف در هر. [9]با با

سه ستی از  سند، تعداد رخداد تاییکه لی شماره  شامل  های مرتا 

در سوووند  موردنظرهایی که در آن کلمه کلمه در سوووند و موقعیت

 باشد:زیر می صورتبهظاهر شده است 
>, ….]2, p1, [ pd,td, tf< 

سند dکه در آن  سه  ستشنا شامل کلمه  ی ا شد می tکه   d,ttfبا

سند  tتعداد رخداد  شد و می dدر  شان  t یتموقع ipبا سند را ن در 

 باشد.می هاییتاسه یننمونه از ا یک یرز یستل دهد.می

<101, 4, [5, 11, 25, 77]> 
ستفاده از ل ستبا ا شمارش  یزمان پردازش برا معکوس،ی نمایه ی

کرار کلمات عبارت وجو و تعداد تتعداد عبارت به تعداد کلمات پرس

 ابتدا یدعبارت با یک یابیارز یباشووود. برادر سوووند وابسوووته می

 یابا ترکسووپ  وجو اسووتخراش شووود و های کلمات پرسیتموقع

 ها شمارش انجام شود.آن

 باشووودکلمه  وجو فقط یکپرس که یزماناسوووناد، بندی رتبه یبرا

TFپارامتر 
IDFو  3

 ینبندی هستند. ارتبه یترین پارامترها برامهم 4

. اگر انداسوووتفاده شوووده BM25و  TF-IDFهای پارامترها در روش

ستجو یها براروش یناز ا یمبخواه ستفاده  یج  یدبا شودعبارت ا

 .گردد یفتعر نیز عبارت یبرا یمشابه یپارامترها

شد که  قولنقلدر جستجوی عبارت اگر از علامت  شده با ستفاده  ا

توان عمل کرد مشابه جستجوی تک کلمه می ابهامی وجود ندارد و

. اما [11][10]های متعددی برای آن ارائه گردیده اسووتو الگوریتم

سنادی نباشد بهتر است بیشتر قولنقلعلامت  اگر ین امتیاز برای ا

صله  شترین تکرار عبارت با همان ترتیا و با کمترین فا شد که بی با

ست. به همین منظور در این مقاله پارامتری  صورت گرفته ا در آن 

شابه  ستتعریف  5PFبه نام  TFم که فرکان  یک عبارت را  شده ا

ارائه  PFبراسوواس  IDFدهد و الگوریتمی برای محاسووبه نشووان می

 ردد.گمی

شود. ی مرتبط انجام شده توضیح داده میابتدا کارها این مقاله دردر 

. سپ  الگوریتم گرددمیتعریف  ،سپ  اصطلاحات استفاده شده

تحلیل   IDF و PFلوسین برای محاسبه  سازنمایهاستفاده شده در 

الگوریتم پیشنهادی برای محاسبه  چهاردر بخش  ازآنپ شود. می

PF  وIDF بین الگوریتمای معرفی شده است. در پایان مقایسه 

لوسین و الگوریتم  سازی استفاده شده در نمایهمبتنی بر فاصله

 پیشنهادی انجام پذیرفته است.

 کارهاي مرتبط -2

ها در مورد وابسوووتگ نیتریمیقد از کار ر یکار مات،   یج کل

اسووناد را  بندیرتبه ینظر صووورتبهباشوود که می (1977)6برگن

در . [12]کرده اسووت یبررسوو وجوپرسراسوواس مجاورت کلمات ب

باط کلمات  یزانمروش پیشووونهادی وی  براسووواس  وجوپرسارت

از درخت  یابیباز یو برا گردیدمی اطلاعات زوش کلمه مشوووخص

بعد در سووال ها شوود. سووالمی ( اسووتفاده7MST) یممماکز یپوشووا

را در مورد نحوه مشووخص کردن  خود یدها 9و آلان 8یالاپاتن 2002

کاهش زمان،  ی. برا[13]ارائه دادند وجوپرسارتباط کلمات  یزانم

از آمار  ،اسوووتفاده از آمار اسوووناد یکردند که بجا یشووونهادپا هآن

 استفاده شود.  یممماکز یساخت درخت پوشا یجملات برا

خودش را منتشر کرد. او فرض  یتجرب ی نتا 10ینک 1991سال  در

 یردر سوووند با غربال اسوووناد غ وجوپرسکلمات  یتکرد که موقع

تامی مرتبط ند ن ند. کتر یقرا دق ی توا بار مفهوم  یناول یبرا ینک

او فاصووله عبارت  یفکرد. طبق تعر یفدو کلمه را تعر ینفاصووله ب

 یقتطب ینو آخر یناول یننشده ب هداد یقاست از تعداد کلمات تطب

اسوووتفاده از مجاورت  یمختلف برا یدگاهجمله. او هفت د یکدر 

 بدسووت یزمان ی نتا ینبهتر یوی داد. در مطالعه یشوونهادکلمات پ

جو پاداش وپرسکلمات  ینبه کم بودن فاصله ب یتمد که الگورآممی

 . [14]دادمی
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 یناول یبرا  [15]و همکارانش  11کرافت 1991در سووال  همچنین

کلمات مجاور با  یاسووتفاده از شووبکه اسووتنتاش برا یبرا یبار روشوو

ا از بالا ر 12DFلمات با ک ینها همچنارائه دادند. آن InQueryعنوان 

اماکن "وجوی را از پرس "شووهر"کلمه  مثلاًوجو حذف کردند پرس

ها دقت خوبی را در صفحات حذف کردند. آن "تفریحی شهر شیراز

ابتدایی جسووتجو بدسووت آورند ولی در کل دقت کاهش یافت. این 

. [16]شد دیتائو کرافت  13لرزتوسط مت 2005موضوع بعداً در سال 

بال کردند. آن 14دنگ فت را دن کار کرا ها براسووواس و همکارانش 

وجو ای که محل تمرکز کلمات پرسکلمات ظاهر شووونده در پنجره

به  حاسووو ناد را م یاز اسووو کاربر امت بازخورد  اسوووت و همچنین 

 .[17]کردندمی

وجو ارائه شده های زبانی متنوعی برای وابستگی کلمات پرسمدل

مدل  [18]و کرافت 15سانگ 1999است. اولین بار در سال 

 17اییابی مدل زوش کلمهدرون لهیوسبهاستاندارد را  16یاکلمهتک

کلمات توسعه دادند. در مقیاس آزمایشی کوچک، استفاده از زوش 

مدل زبانی  2004و همکارانش در سال  18نتای  را بهبود بخشید. گائو

ها اتصال . در این مدل آن[19]را پیشنهاد دادند )19DLM(وابسته 

و اسناد شامل کلمات مجاور را در  یاکلمهتکبین توزیع مدل زبانی 

ای ها با استفاده از مجموعهای به طول سه تعریف کردند. آنپنجره

وجوها از اسناد، بیشترین شباهت پیوندها را برای کلمات متوالی پرس

قرار گرفتند. این  موردتوجهتخمین زدند. در مدل فقط زوش کلمات 

ستخراش تمام ساختارهای نبود زیرا ا استفادهقابلالگوریتم در عمل 

بر زمان العادهفوقوجو در زمان جستجو پیوند برای یک پرس

 .[20]بود

برای افزودن وابسوووتگی کلمات هایی گروه دیگری از محققان روش

و سوواوی در  20رسووولف های احتمالی پیشوونهاد دادند. مثلاًدر مدل

را بر اسوواس وابسووتگی کلمات توسووعه  BM25روش  2003سووال 

کردند. در  TFها تابعی از فاصووله را جایگزین پارامتر . آن[21]دادند

صله زوش کلمات در یک پنجره پن  کلمهروش آن سبه ها فا ای محا

از یک پنجره برای  2011و همکارانش در سوووال  21شووود. هیمی

 25BMدر یک سند استفاده کردند و  22ایکلمه nشمارش فرکان  

از فرکان  برای محاسوووبه امتیاز اسوووتفاده کند.  را تغییر دادند که

ای بود ، حداقل تعداد کلمههاآنمعیار فاصووله در مدل پیشوونهادی 

وجو را از هم جدا که یک دنباله از کلمات شووامل تمام کلمات پرس

. در الگوریتم پیشنهادی از این ایده استفاده شده است [20]کردمی

بارت کان  ع پارامتر فر تا تعریف می (PF)و  در  TF یجابهشوووود 

 قرار گیرد. مورداستفادهبندی های رتبهالگوریتم

Eickhoff  و همکارانش با اسوووتفاده از ابزاری آماری به نامCopulas 

 Copulasها با اسوووتفاده آن .[22]آماری خود را توسوووعه دادند مدل

وجو را بدست آوردند. مزیت اصلی رخدادی کلمات پرساحتمال هم

 ها سرعت بالای آن بود.روش آن

مدل تجمعی را پیشنهاد دادند  2006و همکارانش در سال  23باتچر

 را برای هر کلمه محاسووبه وجوپرسمجزا امتیاز مجاورت  طوربهکه 

یل طوربهها . الگوریتم آن[23]کردمی فا های خاص بر اسووواس 

شووود. در موقع پردازش لیسوووت  یسوووازادهیپایندک  معکوس 

کرد فاصووله تغییر میای ، اگر کلمهوجوپرسکلمات  24هایقعیتمو

و  25شوود. کار مشووابهی توسووط تائومی تجمعی افزوده صووورتبه

پن  ویژگی مربوط ها . آن[24]انجام شود 2007در سوال  همکارش

وزن  عنوانبهتجمعی محاسبه کردند و  صورتبهبه فاصله کلمات را 

ستفاده کردند. بهترین نتیجه  هایکلمات در روش مبتنی بر محتوا ا

فاصووله کردن آمد که معیار وزن براسوواس حداقل می زمانی بدسووت

 شد.وجو در نظر گرفته میتمام کلمات پرس بین

مدل زبانی  2009در سال  27و یان 26زائو بر اساس نتای  تائو و زای،

جاور  مات م ند )28PLM(کل هاد داد ها . در روش آن[25]را پیشووون

صله ست وجوپرسها بین تمام کلمات کمترین فا سند بد  در متن 

 شد.می کاربردهبهبرای محاسبه امتیاز ها آمد و مجموع آنمی

ست شده ا . مطالا [26]کارهای متعدد دیگری در این زمینه انجام 

ست  س مثلاًمرتبط دیگری هم مطرح ا دقیق  طوربهتجوی عبارت ج

 عبارت را مشخص قولنقلکاربر با استفاده از علائم  که یزمانیعنی 

شد. می 29وجوی پرسکند.  موضوع دیگر توسعهمی  مثالعنوانبهبا

از مفهوم کلمات مجاور با استفاده  2012میائو و همکارانش در سال 

 .[27]وجو را بهبود بخشیدندبازخورد کاربر، توسعه پرساز 
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بر  یقتطب یمتن برا یککلمات  یی: حداقل تعداد جابجا فاصووله

عبارت   ’a c b‘سند  اگر در مثلاً. نامیمرا فاصله می وجوعبارت پرس

‘a b’  یراخواهد بود ز یکجسوتجو شوود فاصوله b  موجود در سوند

 ی)برا منطبق شوووود ’a b‘داشوووته باشووود تا بر  ییجابجا یک یدبا

 یعنی. یماکلمه فرض کرده یکرا  یناز حروف لات یکهر  یسوووادگ

ستجومی bو  cو  aسه کلمه  یسند فوق دارا شد.(. ج عبارت  یبا

‘b a’ یندارد و بنابرا یازن یقتطب یبرا ییدر سووند فوق به دو جابجا 

که فاصله صفر باشد مفهوم آن  یشود. در حالتفاصله برابر با دو می

در  ’c b‘ یجسووتجو مثلاًاسووت.  ییبه جابجا یازن نوتطابق کامل بد

 دهد.می یجهسند فوق فاصله صفر را نت

قبلی آمد تعاریف های مختلفی که بخش البته این اصطلاح در روش

متفاوتی دارد. برخی از محققین حداقل فاصوووله بین زوش کلمات را 

ته له و روشدر نظر گرف فاصووو ند و برخی جمع  های دیگر برای ا

 اند.محاسبه فاصله بکار برده
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تابعی اسوووت که فاصوووله را به امتیاز تبدیل  s(d)تابع :  s(d) تابع

 یشبا افزا یدتابع با ینباشوود. اتابع فاصووله می ینا یورودکند. می

 :یعنیباشد.  یکدر صفر برابر  ینو همچن یابدفاصله کاهش 
s(0)=1 
If d1>d2 then s(d1)<s(d2) 

ثالعنوانبه  یابیهای فوق را دارد و در ارزیژگیو s(d)=1/(d+1) م

ستفادهقابلعبارت  ست ا عک   صورتبهامتیاز  [21]یا در  .[28]ا

ی لگاریتمی از یک رابطه [24]اصله محاسبه شده است یا در مربع ف

 استفاده شده است.

PF که  یهایسند با روش یکمطابقت دادن تعداد عبارت در  ی: برا

 PFبه نام  یکنند پارامتراسوووتفاده می یازمحاسوووبه امت یبرا TFاز 

شد. می Phrase Frequencyشود که مخفف می یفتعر همواره  TFبا

صح یک شد ولمی یحعدد  شار یکتواند می PF یبا شد.  یعدد اع با

PF باشد:می محاسبهقابل یرز صورتبه 

(1) 𝑃𝐹 = ∑ 𝑠(𝑑𝑖)
𝑛

𝑖=1
  

سند پ وجوییپرس تعداد عبارت nدر آن  که ست که در  شده  یداا

 ینهباشوود. در حالت بهام می iعبارت  یمقدار فاصووله برا idاسووت و 

 باشد. یممماکز PFانتخاب شوند که  یاگونهبه یدعبارات با یاترک

30QMT وجوها حداکثر تعداد پرس یجسوووتجو برا ی: اکثر موتورها

مه را مشوووخص می ند. کل عداد  مثلاًکن حداکثر ت گل  در موتور گو

شدمی 32کلمات برابر  حداکثر تعداد کلمه مجاز  یرمتغ ین. ا[29]با

 کند.وجو را مشخص میدر پرس

 

 ینشده در لوساستفاده یتمالگور -4

های باشوود که به زبانمی بازمتن ابزاراز  یکی 31ینلوسوو سووازنمایه

با ابزا ینشوووده اسوووت. ا یسوووازادهیپو جاوا  #Cمختلف مثل  ر 

نه خا تاب یه و کاربر قرار می یارکه در اخت یهایک ما کان ن هد ام د

ستجو را فراهم می ستجو در ا یبرا یهای مختلفکند. روشج  ینج

ست مثل جستجو ینیب یشموتور پ عبارت  یککلمه،  یک یشده ا

بارت  یک یق،دق طوربه و  ینبول یوجوپرس ،32یبیتقر طوربهع

باشووود مقاله مرتبط می ینکه با موضووووع ا ی. روشووویگرموارد د

 باشد.می یبیتقر طوربهعبارت  یجستجو

عمل  صوووورتنیبد یبیتقر طوربهجسوووتجو عبارت  یبرا لوسوووین

 یککند و می یمتن سوووند کلمات را بررسووو یکند که از ابتدامی

مات ا یپنجره رو با پمی جادیکل ند.  مه در  ینکردن اول یداک کل

 یداپ یبرا را کند. سپ  متنوجو شروع پنجره را مشخص میپرس

مات پرس مام کل مایشوجو پکردن ت ند و می ی مانک مام  که یز ت

 ینکند. در اپنجره را مشوخص می یانشود پا یداوجو پکلمات پرس

 ینشود. در اانطباق رخ داده است و فاصله محاسبه می ینحالت اول

وجو داخل که تمام کلمات پرسیتا زمان محاسبه فاصله، یحالت برا

ست، ابتدا ضافه می یپنجره ه صله پپنجره را ا شده  یداکند. به فا

در نظر  یازامت عنوانبهکند و وارون حاصوول را واحد اضووافه می یک

عد یقتطب ی. برایردگمی تداا یب هد و می یشپنجره را افزا یب د

 تیدرنهاکند. تکرار می یبعد یهاجستجو انطباق یعمل فوق را برا

PF شود:محاسبه می یرز صورتبه 

(2) 𝑃𝐹 = ∑
1

1+𝑑𝑖

𝑛

𝑖=1
  

باشد و مي يصانهحر يتمالگور يک يندر لوس شدهاستفاده الگوريتم
اين موضوع توسط طراحان  را به دنبال ندارد. يدرست يجهمواره نتا

 طورهمانروش  ينا ياساس يبع .33لوسين نيز پذيرفته شده است
است که  ينموجود در متن برنامه آمده است ا يحاتکه در توض

درست شمارش نشود.  ،تعداد عبارت يخاص يطممکن است در شرا
عبارت  يکجستجو شود  ’a b‘ارت عب ’a a a b b b‘اگر در سند  مثلًا

هاي با فاصله ’a b‘که سه بار ي( درحالPF=1) شودنمي ايدپ يشترب
 ينلوس يفطبق تعر يدمختلف در سند ظاهر شده است و با

PF=1.53  .اگر در متن  مثلًا ياباشد‘a b a’ عبارت’a b’  جستجو
فاصله صفر دارد.  ’a b‘که  خواهد شد درحالي 1.33برابر با  PFشود 

 جستجو شود ’a b‘عبارت  ’b a b‘ر در متن اگ که است يحالدر  ينا
 خواهد شد. 1برابر با  PF مقدار

 بدترین حالت در باشود وآن می یسورعت بالا یتمالگور ینحسون ا

جام  O(n)را در  کلمه nبا  یدر سوووندجسوووتجوی یک عبارت  ان

  دهد.یم

 کند:اي است که لوسين از آن استفاده ميرابطه زير رابطه

(3) 
𝐼𝐷𝐹(𝑞) = ∑ 𝐼𝐷𝐹(𝑡𝑖)

𝑚

𝑖=1

 

 

ام موجود در عبارت  iکلمه  itعبارت مورد جسووتجو،  q ،3در رابطه 

 تعداد کلمات عبارت است.  mو 

 IDFدر لوسین دارای اشکال است زیرا از جمع  IDFروش محاسبه 

سبه می IDFکلمات موجود در نمایه مقدار  کند. طبق عبارت را محا

ست که کلمه  DFتعریف،  سنادی ا شخص کننده تعداد ا  موردنظرم

شان  DFبا عک   IDFدر آن وجود دارد و  رابطه مستقیمی دارد و ن

 یوجوهاپرسدهنده میزان اهمیت کلمه اسووت. این موضوووع برای 

بیش از یک کلمه هم باید صووادق باشوود اما در فرمول پیشوونهادی 

صادق نیست.   "شبکه یک"وجو اگر پرس مثلاًلوسین این موضوع 

شد  ست و کلمه  "شبکه"کلمه  DFبا  DFهم  "یک"مقدار بالایی ا

 شودیماین دو کلمه مقدار کمی   IDFجمع  جهیدرنتبالایی دارد و 

ست و  DFدارای  "شبکه یک"اما عبارت   IDFباید  جهیدرنتکمی ا

در  3ضووعف رابطه  یدهندهنشووانبالایی داشووته باشوود. این مثال 

 باشد.می IDFی محاسبه
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هاي جستجو در فيلدهاي مختلف با وزنهايي که براي الگوريتم
در الگوريتم  مثلًانقش بيشتري دارد.  IDFشود مختلف انجام مي

BM25f جستجوها در فيلدهاي بدنه، عنوان،  وجو،براساس هر پرس

شود و با ترکيب امتيازهاي حاصل شده از ... انجام ميو 34متن ارجاع
 .[30]شودميهاي مختلف امتياز کلي محاسبه بخش

 

 الگوریتم پیش هادي -5

کنیم، یکی محاسبه در الگوریتم پیشنهادی دو موضوع را دنبال می

با  PFهم براساس تعریف  IDF. همچنین PFفاصله و دیگر محاسبه 

شوووود. در موقع محاسوووبه فاصوووله فرض تر ارائه میی واقعیارابطه

کلمات عبارت ظاهر شده است و  بارکیگیریم که در سند فقط می

ها یابیم که جابجاییسووپ  مکانی را برای جمع شوودن کلمات می

حداقل باشد. در بخش دوم الگوریتمی با استفاده از روش جستجوی 

ستخراش کند و دهیم که تمام ترکیاکامل ارائه می های عبارات را ا

شود استخراش کند تا از آن ترکیبی که بیشترین امتیاز را شامل می

 استفاده نماییم. PFبرای محاسبه 

 محاسبه فاصله یتمالگور -1-5

ساس موقع یکعبارت در  یکدر موقع انطباق  که  ییهایتسند برا

در اینجا شووود. کلمات عبارت در سووند دارند فاصووله محاسووبه می

 یبراوجو در سوووند کلمات پرس ییجابجا ینکمتربرابر له فاصووو

 a d f c d‘برای مثال اگر در متن باشد. می وجوپرس ساختن عبارت

b e’  عبارت‘a b c’ توان را جستجو کنیم؛ در یک روش میa  را ثابت

را جابجا کرد که در این حالت تعداد جابجایی  cو   b در نظر گرفت و

مجموع  جووهیدرنتیووک و  cو برای بوواشوووود چهووار می bبرای 

را ثابت بگیریم مجموع  cشوووود و اگر جابجایی)فاصوووله( پن  می

سه جابجایی نیاز دارد تا قبل از  bشود زیرا جابجایی چهار می  cبه 

 . قرار گیرد bتنها به یک جابجایی نیاز دارد تا قبل از  aقرار گیرد و 
در  aباشد و در سند مفروض  a b cوجو دیگر اگر پرس مثالعنوانبه

قرار گرفته باشوود  200در مکان  cو   300در مکان  bو  100مکان 

باشد. می cباشد منظور از میانه  …a….c…b.… صورتبهیعنی سند 

شووود اگر میانه ثابت و قضوویه یک ثابت می 2و  1با اسووتفاده از لم 

صورت گرفته شوند کمترین جابجایی  شد و کلمات دیگر جابجا   با

ست یعنی در مثال فوق باید شد و   c ا شوند تا  bو  aثابت با جابجا 

 وجو ساخته شود.پرس
کلمات عبارت در متن  یتموقع یانهکه م یمدهدر ادامه نشوووان می

تمام  یدها هسوووت و باییانتخاب محور جابجا یمکان برا ینبهتر

 1الگوریتم  کلمات را در آنجا جمع نمود و فاصووله را محاسووبه کرد.

 دهدش محاسبه فاصله را نشان میرو

 
Algorithm Distance 
01: Input Query q, Text T 
02: Output Distance 
03: Assumption 
04:    q include <t1, t2,…, tm> 
05:    T include <(t1,p1), (t2,p2),… , (tm, pm)> 
06: Begin Algorithm 

07:    sort <p1, p2, …, pm> 
08:    Mid← midpoint of <p1, p2, …, pm> 
09:    For i=1 to m 
10:        //move (ti, pi) to Mid+i-1 
11:        Distance ← Distance+abs(Mid+i-1-pi) 
12: Return Distance 

 : الگوریتم محاسبه فاصله 1الگوریتم 

 

که عبارت  یمکنفرض می 1شوووکل  یتمالگور یدرسوووت اثبات یبرا

باشند. می mt,…,2,t1t صورتبهباشد و کلمات عبارت کلمه  m یدارا

 لزوماًها ip)یریمگدر نظر می ipدر سوووند  itکلمه  یتموقع ینهمچن

 یبرا یتمن الگوریکه ا کردثابت  توانمی(. یسوووتندمرتا شوووده ن

با فرض محور  ییمقدار جابجا یناست و کمتر ینهمحاسبه فاصله به

ای غیر از زیرا اگر نقطه ها حاصووول خواهد شووود.ip یانهقرار دادن م

سبت به میانه  عنوانبهمیانه  شتری ن شود جابجایی بی محور فرض 

تا  شووانفاصوولهنیاز اسووت زیرا لااقل نیمی از کلمات باید بیشووتر از 

جابجایی کمتری دارند  ظاهربهمیانه جابجا شووووند و نیم دوم که 

 جابجایی بیشتری را باید داشته باشند. عدرمجمو

ستند را جابجا در : اگر تمام کلمات عبارت که  1 لم سند موجود ه

نهتا در م یمکن نهم یتها متمرکز شووووند موقعipی یا عداد  یا در ت

 .یستن رگذاریتأثها ییجابجا

عددی زوش باشووود. برای یافتن  mکنیم که ابتدا فرض می : اثبات

میانه باید کلمات موجود در عبارت را براسوواس موقعیت مرتا کرد. 

بارت پ  از فرض می مات ع یت کل که موقع تاکنیم   یسوووازمر

 :دیدرآزیر  صورتبه
𝑝

𝑖1
, 𝑝

𝑖2
, … , 𝑝

𝑖 𝑚

2

, 𝑝
𝑖𝑚+1

2

, … , 𝑝
𝑖𝑚

 

شود جمع تعداد جابجایی کلمات قبل از  xاگر موقعیت میانه  فرض 

x  : برابراست با 

(4) 𝑑𝑙𝑒𝑓𝑡 = ∑ (𝑥 − 𝑝𝑗 + 𝑗 − 1)
𝑖𝑚

2

𝑗=𝑖1
  

کند محل کلمه در عبارت را مشوووخص می j کهاینکه با توجه به 

𝑗 − مشووابه جمع  طوربهجابجایی برای تطبیق کامل نیاز اسووت.  1

ست  سمت را خواهد  5رابطه  صورتبه xتعداد جابجایی کلمات در 

 بود.
𝑑𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡 = ∑ (𝑝𝑗 − 𝑥 − 𝑗 + 1)

𝑖𝑚

𝑗=𝑖𝑚+1
2

  (5) 
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سبه جمع رابطه  جهیدرنت شد  xمتغیر   5و  4در محا حذف خواهد 

باشد)همچنین مستقل می xشود که مستقل از نتیجه می 6و رابطه 

 (.jاز 

(6)  𝑑𝑚 = ∑ (−𝑝𝑗)
𝑖𝑚

2

𝑗=𝑖1
+ ∑ (𝑝𝑗)

𝑖𝑚

𝑗=𝑖𝑚+1
2

 

سط  mبرای حالتی که  شد موقعیت میانه بر موقعیت کلمه و فرد با

کلمه واقع در میانه ثابت فرض شود و  کهدرصورتیمنطبق هست و 

 4مشابه روابط ای ها رابطهت دیگر جابجا شوند تعداد جابجاییکلما

 خواهد بود. xپیدا خواهد کرد و مستقل از  6و  5و 

مات موجود در 2لم  با کل بارت  یک ع مات  متن  : در تطبیق کل

تمام کلمات عبارت که  افتد کهکمترین جابجایی زمانی اتفاق می

ها متمرکز ipی یانهتا در م یمسووند موجود هسووتند را جابجا کندر 

 .ها ipیکی از روی  قاًیدقیا  شوند

ای غیر از برهان خلف. اگر فرض کنیم در حالت بهینه نقطه : اثبات

 kمحلی مناسوووا برای تجمیع کلمات باشووود و  y میانه مثل نقطه

در متن ظاهر  yتعداد کلماتی از عبارت اسوووت که قبل از موقعیت 

 صورتبهها برای تطبیق کامل شده است. بنابراین مجموع جابجایی

 خواهد بود. 7رابطه 

 𝑑𝑦 = ∑ (𝑦 − 𝑝𝑗 + 𝑗 − 1)
𝑖𝑘

𝑗=𝑖1
+ ∑ (𝑝𝑗 − 𝑦 − 𝑗 + 1)

𝑖𝑚

𝑗=𝑖𝑘+1
 

(7   ) ≈ (2𝑘 − 𝑚)𝑦 + ∑ (−𝑝𝑗)
𝑖𝑘

𝑗=𝑖1
+ ∑ (𝑝𝑗)

𝑖𝑚

𝑗=𝑖𝑘+1
 

ست  7دلیلی که رابطه  شده ا حذف تعدادی از  به خاطرتقریا زده 

jاغماضقابلباشوود که با توجه به تعداد کم کلمات در عبارت ها می 

 وجو در مقابل اغماض است.کلمات پرس تعداد باشد.می

باعث  yمثبت خواهد بود و کاهش  2k-mباشوود ضووریا  k>m/2اگر 

بهینه نخواهد بود. البته کاهش  ydخواهد شوود و بنابراین  yd کاهش

y  ،ماقبلش مه  به آخرین کل یدن  کاهش می ydتا رسووو هد و را  د

کند. بنابراین در این حالت سیگماهای اول و دوم تغییر می ازآنپ 

𝑝𝑖𝑘و  yموقعیت 
 یکی خواهد شد. 

منفی خواهد شوود و  2k-mباشوود ضووریا  k<m/2اگر  مشووابه طوربه

بهینه نخواهد  ydخواهد شووود و بنابراین  ydباعث کاهش  yفزایش ا

سیدن به اولین کلمه مابعدش،  yافزایش بود. البته  را کاهش  ydتا ر

کند. بنابراین در سیگماهای اول و دوم تغییر می ازآنپ دهد و می

𝑝𝑖𝑘+1و  yاین حالت موقعیت 
 یکی خواهد شد. 

 کی از کلمات خواهد شد.منطبق بر ی yبنابراین در دو حالت 

: برای تطبیق کلمات یک عبارت با کلمات موجود کمترین  1قضیه 

سوووند در تمام کلمات عبارت که  افتد کهجابجایی زمانی اتفاق می

 ها متمرکز شوند.ipی یانهتا در م یمموجود هستند را جابجا کن

وجود  yمثل ای برهان خلف. فرض کنیم غیر از میانه نقطه : اثبات

داشووته باشوود که در صووورت تجمیع کلمات در آن نقطه جابجایی 

باید یا  yمحل  2کمتری نسووبت به میانه داشووته باشوویم. طبق لم 

شد یعنی  شد که  2در لم  ydیا  1در لم  mdمیانه با بر یکی  yباید با

 mdاز  ydدهیم که ها منطبق هسووت. در ادامه نشووان میipاز مقادیر 

 ست.ا تربزرگهمواره 

ضریا  k<m/2گیریم که ابتدا فرض می شد و بنابراین  در رابطه  yبا

رابطه  صورتبهتوان را می7منفی خواهد بود. در این حالت رابطه  7

 زیر تغییر داد:
 𝑑𝑦 = (2𝑘 − 𝑚)𝑦 + ∑ (−𝑝𝑗)

𝑖𝑘

𝑗=𝑖1
+ ∑ (𝑝𝑗)

𝑖𝑚

𝑗=𝑖𝑘+1
 

 = (2𝑘 − 𝑚)𝑦 + ∑ (−𝑝𝑗)
𝑖𝑚

2

𝑗=𝑖1
− ∑ (−𝑝𝑗)

𝑖𝑚
2

𝑗=𝑖𝑘+1
+ ∑ (𝑝𝑗)

𝑖𝑚
2

𝑗=𝑖𝑘+1
+

∑ (𝑝𝑗)
𝑖𝑚

𝑗=𝑖𝑚+1
2

 

= 𝑑𝑚 + (2𝑘 − 𝑚)𝑦 + 2 ∑ (𝑝𝑗)
𝑖𝑚

2

𝑗=𝑖𝑘+1
(8)         

ست.  8در رابطه  شده ا سیگما تبدیل  تا  بارکیسیگما اول به دو 

ست و یک شده ا ساب  ست و میانه ح ضافه کم گردیده ا بار بخش ا

سیگما دوم نیز به دو بخش  طوربه شابه  سیمم ست بخش  تق شده ا

عد از میانه. همچنین با توجه به بخش قبل از میانه و  در  کهاینب

 ydهسووتند پ  حد پایینی  yاز  تربزرگها jpسوویگمای نهایی تمام 

 زیر نتیجه خواهد شد: صورتبه

𝑑𝑦 > 𝑑𝑚 + (2𝑘 − 𝑚)𝑦 + 2 (
𝑚

2
− (𝑘 + 1) + 1) 𝑦 

  
⇒ 𝑑𝑦 > 𝑑𝑚 (9) 

باشووود هم به  k<m/2که باشووود. برای حالتی و این خلاف فرض می

 7سوویم. پ  حالت بهینه زمانی اسووت که رابطه رهمین تناقض می

ستقل از  شد و یا به عبارتی  yم شد yبا به  1که در لم  .باید میانه با

  این موضوع رسیدیم.

 PFالگوریتم محاسبه  -5-2

که مییکی از الگوریتم ند هایی  را محاسوووبه کند الگوریتم  PFتوا

هایی که باشووود. در این روش تمام ترکیاجسوووتجوی کامل می

شووود و توان با اسووتفاده از آن عبارت را ایجاد کرد اسووتخراش میمی

 شود.شکلی که مجموع امتیاز آن بالاتر است انتخاب می

اسنادی که تمام  "and query"پیشنهادی ابتدا با استفاده از  درروش

شوند. سپ  با استفاده ارت را دارا هستند را استخراش میکلمات عب

های از نمایه معکوس به ازای تمام کلمات عبارت تمام جایگشوووت

گردد و سوووپ  برای هر های عبارت بررسوووی میممکن از انطباق

سبه می صله محا شت جمع فا شتی که جایگ شود. پیدا کردن جایگ

 است.ی فاصله را تولید کند هدف اصلی جمع بیشینه

دهد. در این الگوریتم را نشوووان می PFروش محاسوووبه  2الگوریتم 

له  Maxمتغیر  فاصووو قدار مجموع  هداری بیشوووترین م برای نگ

است. کار اصلی در این الگوریتم تولید تمام  قرارگرفته مورداستفاده

 باشد.ترکیبات عبارت مورد جستجو در متن می
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Algorithm PF 
01: Input Query q,Document d 

02: Output  PF 

03: Assumption 

04:    q  is  <t1, t2,…, tm> 

05:    d  includes <t1,(P11,P12,…)> , <t2,(P21,P22,…)> ,…, 

<tm,(Pm1,Pm2,…)> 

06: Begin Algorithm 

07:     Max← 0 

08:     Repeat 

09:          Make a new permutation 

10:          S← Calulate Distance of all phrases 

11:          If  S>Max Then 

12:               Max←S 

13:      Until no new permutation 

14: Return  Max 

 براي یک عبارت PF: الگوریتم محاسبه 2الگوریتم 

 
امين موقعيت -jبراي مشخخخخر کردن  ijPمتغير از  2در الگوريتم 

ي الگوريتم وظيفه 9 خط ام عبارت اسخختفاده شخخده اسخخت.-iکلمه 
هاي مختلف تطابق کلمات عبارت با کلمات معادل توليد جايگشخخت

زير  صورتبهتواند اولين جايگشت مي مثلًادارد.  بر عهدهدر سند را 
 انتخاب شود:

Phrase1: <t1,P11>,<t2,P21>,…,<tn,Pn1> 

Phrase2: <t1,P12>,<t2,P22>,…,<tn,Pn2> 

. 

. 

. 

را تغيير داد  1Phraseدر  1tتوان موقعيت براي جايگشخخت بعدي مي
 11Pرا  2Phraseدر  1tمشخخابه موقعيت  طوربهدر نظر گرفت و  12Pو 

 قرار داد و يک جايگشت جديد به دست آورد.
در هر  شخخخدهاسخخختخرا عبارات  تکتکبراي  10الگوريتم در خط 

جايگشخخخت مقدار حداقل جابجايي را محاسخخخبه و جما امتيازهاي 

 کند.ذخيره مي S حاصل را در
با اين حدود بودن اين الگوريتم  يل م به دل لت  حا بدترين  که در 

QMT  ستجو ضريب خطي در ج ست ولي به خاطر اهميت  خطي ا
بايد بهينه شخخخود. براي بهينه کردن اين الگوريتم مي توان از انبوه 

ستفاده کرد. يکي از روش صله کلمات ا ساس فا ها حرص کردن برا
شخر  ست. م صله ا ستفاده از همين مفهوم فا براي حرص کردن ا

ات تقريباً قطا اي بيشخختر ارتباب بين کلماسخخت که از يک فاصخخله
توان فاصخخخله کلمات را محدود کرد و شخخخود و با اين فری ميمي

 1000اگر دو کلمه در فاصله   مثلًابخشي از درخت را حرص نمود. 
شند امتياز  کنند و را توليد نمي يتوجهقابلاز يکديگر قرار گرفته با

 توان بررسي آن حالت را ادامه نداد. بنابراين مي

ب هينخخه کردن الگوريتم فوپ پردازش آمخخاري روش ديگر براي 
ستخرا  مرز پرس صموجوها و ا ساس  يريگميت ست.  idfو  tfبرا ه

 هاي کم پردازش نشود. tfهاي پايين  idfيعني براي 

تعريف شخخده اسخخت که  Slopالبته در لوسخخين هم مفهومي به نام 
دارد. در لوسين طول پنجره حداکثر  بر عهدهرا  مشابه همين وظيفه

 باشد.مي Slop اندازهبه

 IDFمحاسبه  -3-5

نیز باید به شوووکل  IDFدر موقع جسوووتجوی یک عبارت پارامتر 

شود تا  سبی تعریف  ستبهمنا شخص  یدر میزان اهمیت عبارت را م

ست که با لگاریتم وارون  IDFکند.  ستق DFپارامتری ا می یرابطه م

شان DFدارد و  سنادی است که شامل عبارت مورد نظر ن گر تعداد ا

باشد. هر چه تعداد اسناد کمتر باشد اهمیت عبارت بیشتر است. می

 باشد.یرابطه زیر م صورتبه IDFیکی از مشهورترین تعاریف برای 

(10) 𝑖𝑑𝑓𝑡 = 𝑙𝑜𝑔
𝑁

1 + 𝑑𝑓𝑡
 

تعداد سووندی را نشووان  tdfباشوود تعداد کل اسووناد می Nکه در آن 

 .هستند tدهد که شامل کلمه می

را برای یک عبارت تعریف کنیم  IDFاگر بخواهیم به شووکل مشووابه 

سبه  DFباید  سبه نماییم. برای محا یک  DFرا برای یک عبارت محا

 توان اسناد را به دو دسته تقسیم کرد:عبارت می

  اسنادی کهPF یا مساوی یک دارند. تربزرگ 

 ه اسنادی کPF از یک دارند. ترکوچک 

شامل عبارت، سناد  شمارش ا ست که در  ضح ا سنادی که  وا  PFا

 یا مساوی یک دارند باید شمارش شوند. تربزرگ

کمتر از یک دارند باید شمارش شوند ولی با یک  PFاما اسنادی که 

زیر  صوووورتبهرا برای این منظور  11ضوووریا کمتر از یک. رابطه 

طه  کنیم و درتعریف می قدار  12راب به  dfم حاسووو بارت م یک ع

 شود.می

(11) 𝐹(𝑑, 𝑞) = {
1 𝑃𝐹 ≥ 1

𝑃𝐹 𝑃𝐹 < 1
 

(12) 𝑑𝑓𝑞 = ∑ 𝐹(𝑑, 𝑞)

𝑑

 

را  idfمقدار  10توان از رابطه می یسووادگبه dfحال با اسووتفاده از 

 دهد. را نشان می IDFی محاسبه مراحل 3 محاسبه است. الگوریتم
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Algorithm IDF 
01: Input Query q 
02: Output IDF 
03: Assumption 
04:   q include <t1, t2,…, tm> 
05:   N is total document in corpus 
06: Begin Algorithm 

07:    DF ← 0 

08:    For every document di 

09:        PF ← calculate PF(q,di) 
10:        If PF>=1 Then 
11:             DF ← DF+1 
12:        Else 
13:             DF ← DF+PF 
14: IDF ← Log(N/(1+DF)) 
15: Return  IDF 

 براي یک عبارت IDF: الگوریتم محاسبه 3الگوریتم 

یعنی  2را در الگوریتم  3توان الگوریتم می یک تغییر سووووادهبا 

توان در موقع محاسووبه می ادغام کرد. یعنی PFالگوریتم محاسووبه 

PF  برای کلیه اسووناد مقدارIDF .البته  عبارت را نیز محاسووبه کرد

های سوونتی برای ها نسووبت به روشکارایی این الگوریتم مسووئله

 بسیار متفاوت خواهد بود.  IDFو  TFاستخراش 

در  یسوووادگبههر کلمه برای هر سوووند  TFی های سووونتدر روش

پایگاه برای هر کلمه در زمان  IDFباشوود و همچنین می دسووترس

ستجو بدون می ایندک  شود و در موقع ج سبه و ذخیره  تواند محا

قرار داده شود. اما در این  بندیرتبههیچ پردازشی در اختیار بخش 

سبه  ستجو با یک پردازش محا روش این دو پارامتر باید در موقع ج

 ود.خواهد بتر زمانی کند ازنظرگردد که نسبت به روش سنتی 

 پیچیدگی زمانی الگوریتم -4-5

باید  1دهیم طبق قضیه بخواهیم یک عبارت را تطبیق کهدرصورتی

ستفاده  یسازمرتامیانه را بیابیم. اگر برای یافتن میانه از  سریع ا

تعداد  دهندهنشوووان nاسوووت که  O(nlogn)شوووود پیچیدگی زمانی 

شد که میمقادیری می ساب کنیم. البته خواهیم میانه آنبا ها را ح

که تری ی سوووریعهاالگوریتم نه نیز وجود دارد  یا یافتن م برای 

سبت به  ست nپیچیدگی زمانی آن ن ولی خواهیم دید  [31]خطی ا

 ندارند. PFروی پیچیدگی محاسبه  یریتأثکه 

دیدیم، موتورهای جسوووتجو یک حداکثر  2که در بخش  طورهمان

کنند که ما آن را با مقدار را مشوووخص می وجوپرستعداد کلمه در 

ن فاصووله تعریف کردیم. پ  پیچیدگی زمانی پیدا کرد QMTثابت 

خواهد بود و با توجه به ثابت بودن  O(QMT*log(QMT)) صووورتبه

QMT  صورتبهاین پیچیدگی O(1) باشد.می 

ئهطبق الگوریتم  PFپیچیدگی زمانی محاسوووبه  ، رابطه شووودهارا

عداد  با ت عداد  یهاگشوووتیجامسوووتقیمی  عبارت در متن دارد. ت

 13رابطه  صوووورتبه mt…2t1t صوووورتبه وجوپرسجایگشوووت یک 

 خواهد بود.

 (13) 𝑇(𝑚) = ∏ 𝑡𝑓(𝑡𝑖)

𝑚

𝑖=1

 

 

باید سوووه حالت بهترین،  PFی اما برای پیچیدگی زمانی محاسوووبه

بدترین و حالت متوسوط را بدسوت آوریم. واضوح اسوت که بهترین 

تمام کلمات عبارت یک باشوود و درنتیجه  tfحالت زمانی اسووت که 

 شد.بامی O(1)پیچیدگی زمانی در بهترین حالت 

مطلق  طوربهافتد که متن همچنین بدترین حالت زمانی اتفاق می

برای  3و  2و قضوووایای  3شوووامل فقط کلمات عبارت باشووود. لم 

در بدترین حالت و حالت  PFی ی پیچیدگی زمانی محاسبهمحاسبه

 شود.می متوسط ارائه

𝑛: اگر  3لم  = ∑ 𝑎𝑖
𝑚
𝑖=1  ثابت باشووود آنگاه∏ 𝑎i

m
i=1  نهیشووویبزمانی 

 ها مساوی باشند.iaهست که 

پذیر سووادگی امکانه از ضوورایا لاگرانژ بهاثبات این لم با اسووتفاد

 .[32]است

ضیه  شد می QMTO(n(در بدترین حالت  PF: پیچیدگی زمانی  2ق با

 باشد.تعداد کلمات سند می nکه 

افتد که : مشوووخص اسوووت بدترین حالت زمانی اتفاق می اثبات

شد پ   تکتک سند در کلمات عبارت با 𝑛کلمات  = ∑ 𝑡𝑓(𝑡𝑖)𝑚
𝑖=1 

شد. طبق لم می صل کهاینبرای  3با شد ها  tf ضربحا شینه با بی

)itf(t:ها مساوی باشند. پ  در بدترین حالت داریم 

(14) 𝑡𝑓(𝑡𝑖) =
𝑛

𝑚
 

باشوود  بنابراین می QMTبرابر با  mحداکثر مقدار  کهاینبا توجه به 

 باشد.می QMTO(n(در بدترین حالت  PFنی محاسبه پیچیدگی زما

 باشد.می O(1)در حالت متوسط در  PF: پیچیدگی زمانی  3قضیه 

را پیدا کرد. ها  tf: برای حالت متوسوووط باید امید ریاضوووی اثبات

که توزیع هر کلمه در هر سوووند دارای توزیع می بات کرد  توان اث

و بدیهی است که تعداد تکرار هر کلمه در هر  [33]باشدپواسون می

ای اسوووت. این موضووووع با اسوووتفاده از سوووند یک توزیع دوجمله

تاسوووت بلنیز  TREC2004[30]و  TREC2003های دی  یبررسوووقا

𝐸(𝑡𝑓)باشوود. بنابراین داریم می = 𝜇  که𝜇  میانگین توزیع پوآسووون

 باشد.می

 ضربحاصل یاضیر دیاماز هم مستقل هستند  ها tfاگر فرض کنیم 

. یعنی [34]تبدیل کرد هایاضوویر دیام ضووربحاصوولتوان به را می

با استفاده توان ها در حالت متوسط را میحد بالایی تعداد جایگشت

 بدست آورد:صورت زیر به 14از رابطه 

(15) 𝐸 [∏ 𝑡𝑓(𝑡𝑖)

𝑚

𝑖=1

] = ∏ 𝐸(𝑡𝑓(𝑡𝑖))

𝑚

𝑖=1

= 𝜇𝑚 ≤ 𝜇𝑀𝑇𝑄 
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سبه  QMTو  𝜇و با توجه به ثابت بودن  در  PFپیچیدگی زمانی محا

 خواهد بود. O(1)حالت میانگین 

 

 مقایسه الگوریتم پیش هادي با لوسین -6

در  شووودهاسوووتفادهای بین کارایی الگوریتم در این بخش مقایسوووه

 انجام گردیده است. 1لوسین و الگوریتم پیشنهادی در جدول 
 

 : مقایسه پیچیدگی زمانی لوسین و الگوریتم پیش هادي1جدول 

الگوریتم  لوسین پارامتر

 پیشنهادی

 O(1) O(1) فاصله

 O(n) )QMTO(n در بدترین حالت PFمحاسبه 

در حالت  PFمحاسبه 

 متوسط

O(1) O(1) 

 نیدر بدتر IDFمحاسبه 

 حالت

O(1) )QMTO(n 

در حالت  IDFمحاسبه 

 متوسط

O(1) O(1) 

 

سوورعت اجرا، لوسووین  ازنظردهد می نشووان 1جدول  طور کههمان

سط دو الگوریتم پیچیدگی  کارایی بهتری را دارد ولی در حالت متو

 یکسانی دارند.

است و این موضوع  یرقطعیغصحت عملکرد رفتار لوسین  ازنظراما 

مووالول  90یز ذکر شووووده اسووووت. در خط در کوود لوسوووین ن
35SloppyPhraseScorer.java خه )آخرین  لوسوووین .94ی در نسووو

زیر  صورتبه مسئلهی لوسین در زمان نگارش این مقاله( این نسخه

 عنوان شده است:

ممکن  یهاکارایی امکان دارد در شووورایطی تمام ترکیا به خاطر"
شه تعداد محدود شود و ما همی سی ن سی ها از ترکیا یبرر را برر

شود که بازگشت به عقا نداشته باشیم و می این روش باعثکنیم. 
ست. تر سریع صحیح نی شه  سبه کنیم ولی نتای  همی امتیاز را محا

 بارکیو  ’a b c‘عبارت  بارکی ’a b c b a‘برای مثال اگر در متن 
 کهیلدرحارا جستجو کنیم نتای  متفاوت خواهد بود  ’c b a‘عبارت 

سخه شاید در ن شد. این مشکل  شودهای باید یکسان با  بعدی حل 
 "شود(.نمی مسائل کارایی این کار انجام به خاطر)ولی فعلاً 

سه 2جدول  ستفاده از  وجوپرسای بین چند مقای سند با ا در چند 

شان می شکالات  وضوحبهدهد و لوسین و الگوریتم پیشنهادی را ن ا

 مشخص است.

 ها در لوسین و الگوریتم پیش هادي PF: مقایسه بین 2جدول 

 متن عبارت
PF  
 لوسین

PF 
الگوریتم  

 پیشنهادی
‘a b’ ‘b a b’ 1 1 
‘a b’ ‘a b a’ 1.33 1 
‘a b’ ‘a a b b’ 1 1.33 

‘a b c’ ‘b c a’ 0.25 0.25 
‘a b c’ ‘a b c a’ 1.25 1 
‘a b c’ ‘a b c b a’ 1.2 1 

 نتایج ارزیابی -7

ارزيابي الگوريتم پيشنهادي از داده تست موتور جستجوي  منظوربه
باشد، استفاده که بخشي از داده واقعي موتور مذکور مي 36پارسي جو

سند  صد هزار  شتمل بر حدود چهار ست م ست. اين داده ت شده ا

باشد. همچنين مي شدهيابيارز يوجوپرسوب و حدود سي صفحه 
يانگين متوسخخخط دقت p@nام )-nدر مکان  37از معيار دقت ( و م

(38MAP براي مقايسخخه بين الگوريتم پيشخخنهادي با لوسخخين و با )
شده  صورتبهوجو حالتي که پرس ستفاده  شود، ا منطقي جستجو 

 است.
ي نسخخخبت تعداد دهندهنشخخخان P@nام يا -nمعيار دقت در مکان 

سناد مرتبط در  به  وجوبندي نهايي براي هر پرسسند اول رتبه nا
n باشد. فرمول ميP@n زير نشان داده شده است يدر معادله: 

(16) 𝑃@𝑛 =
1

𝑛
∑ 𝑟𝑗

𝑛

𝑗=1

 

بندي نهايي ام در رتبه-jي مرتبط بودن سخخخند دهندهنشخخخان rjکه
 است.

يا  قت  يانگين متوسخخخط د وجو براي هر پرس MAPهمچنين م
سناد مرتبط تعريف ها براي همهP@n-ميانگين مقادير  عنوانبه ي ا
 شود.مي

(17) 𝐴𝑃 =
1

|𝐷+|
∑ 𝑟𝑗

𝑁

𝑗=1
× 𝑃@𝑗 

N شان سناد،دهندهن شان +Dي تعداد کل ا سناد دهندهن ي تعداد ا
ام اسخختم متوسخخط -jي مرتبط بودن سخخند دهندهنشخخان rjمرتبط و

ي همخه APميخانگين مقخادير  عنوانبخه( MAPميخانگين دقخت )
 هاي ارائه شده است.وجوپرس
سه 6و  5و  4هاي شکل سه الگوريتم جستجو يمقاي شان  بين  را ن

شکلمي ستجوي منطقي ترکيب نتايج دهد. در اين  ها منظور از ج
و  andباشد که با عملگرهاي منطقي يعني مجزا مي طوربههر کلمه 

or  باهم ترکيب شخخخده باشخخخند. براي الگوريتم حداقل جابجايي نيز
انتخاب شده است. در اين سه شکل از سه تابا  39MRM اختصاربه

، 6و  5هاي اسخخختفاده گرديد اسخخخت. در شخخخکل s(d)متفاوت براي 
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شنهادي  شتري دارد و مابقي  p@2و  p@1الگوريتم پي ها  p@nبي
𝑠(𝑑)با که از تا 4. اما در شخخخکل باشخخخدنزديک به هم مي =

1

√𝑑
  

ستفاده شده است، نتايج الگوريتم پيشنهادي ضعيف باشد و يتر ما
 s(d)باشد. بنابراين انتخاب تابا فاصله روي نتايج مي تأثيردليل آن 

سپس معکوس کردن اهميت دارد. يعني با جذر  صله و  گرفتن از فا
 شود.عملٌا تأثير فاصله کمتر مي

 
با الگوریتم لوسین و  (MRM): مقایسه بین الگوریتم پیش هادي4شکل 

𝒔(𝒅)در حالت  P@n جستجوي م طقی با استفاده از معیار =
𝟏

√𝒅
 

 

 
: مقایسه بین الگوریتم پیش هادي با الگوریتم لوسین و 5شکل 

=2d/1s(d)در حالت  P@nجستجوي م طقی با استفاده از معیار 
 

 

 
: مقایسه بین الگوریتم پیش هادي با الگوریتم لوسین و 6شکل 

=d/1s(d)در حالت  P@nجستجوي م طقی با استفاده از معیار 
 

نيز استفاده شده  MAPاز معيار  p@nنزديک بودن نتايج با توجه به 
دهد که در حالت متوسط با استفاده از معيار نشان مي 7است. شکل 

MAP .نيز دقت الگوريتم پيشنهادي بيشتر از دو الگوريتم ديگر است 

 

 
: مقایسه بین الگوریتم پیش هادي و چ د الگوریتم دیگر با 7شکل 

 s(d)=1/d [26]در حالت  MAPعیار استفاده از م
 

 ي و کارهاي آی دهریگجهینت -8

در این مقاله یکی از موضوعات موتورهای جستجو یعنی جستجو 

در جستجوی یک بررسی گردید.  قولنقلبدون علامت عبارت 

عبارت در یک متن ممکن است کلمات عبارت در جاهای مختلف 

متن موجود باشند و درنتیجه مفهوم فاصله تعریف شد که 

ایی برای تطبیق عبارت بود و با استفاده حداقل جابج یدهندهنشان

یی ارائه شد و بین هاالگوریتم IDFو  PFاز فاصله برای محاسبه 

ای در لوسین مقایسه شدهاستفادهالگوریتم پیشنهادی و الگوریتم 

 سرعت و صحت انجام شد. ازنظر

شم عنوانبه سبه می انداز آیندهچ سرعت محا  PFتوان روی افزایش 

 سازی نیزتری ارائه داد. همچنین موازیسریع یهاتمیالگور IDFو 

 IDFو  PFی تواند یک روش برای افزایش سووورعت محاسوووبهمی

اسووت. برای بخشووی از یک عبارت در سووند هم باید  یبررسووقابل

شاید بتوان با  شود که  آموزش این امتیاز  یهاروشامتیازی لحاظ 

 محاسبه گردد.
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