


 اسفند 02 -1جلسه  -اطلاعات  شرفتهیپ یابیباز

 به لطف سامان کفشدوزی

 )  textمقدمه درس  موتور های جستجو )کار با متن و 

 بازیابی اطلاعات

Information retrieval 

( و غیر documentتعریف : پیدا کردن یک سری متریال ) موجدیت ها ، اقلام ( که این متریال ها از سند هستند )

عاتی را نیاز اطلایک متن هستند که  نیستند. حاوی تصویر نیستند فقط  exelساخت یافته هم هستند ، یعنی سند ها 

 در میان حجم زیادی از اسناد براورده میکنند .

 نیاز های اطلاعاتی :

 ،بازیابی اطلاعات قانونی  knowledge baseجستجو در ایمیل ،جستجو در لپتاب ،جستجو در 

لایبری میتونه باشه مثلا یک کتابخونه  searchو فایل هانیست بلکه  webه : جستجو در بحث ما فقط شامل کتن

 ی لایبری داریم و میخواهیم بگردیم

 4صفحه 

های رابطه  DBنمودار نمایان گر این است که داده های ساختار نیافته از داده های ساختار یافته پیشی میگرند . در ابتدا 

 متن زیاد شده است.   social networkکم بود ولی الان با  ای بودن که متن

 اسنادمون ثابتند ) این فرض درست نیست ( نقطه : فرض میکنیم مجموعه 

 5صفحه 

 اسناد همیشه در حال تغییر هستند . networkدر 

 (به نیاز اطلاعاتی ما.relevantهدف ما : ما سند هایی رو میخواهیم پیدا کنیم که مرتبطند )

 6 صفحه

Preasion :دقت 



 

Recall  :آوردن خاطر به 

 01 صفحه

 :linux در

 greb برای search   

 ( هست زیاد حجم)  پایین سرعت:  نخوره درد به کار این برای و میگردوند برstring :  متن در

 01و00 صفحه

 term-document   ماتریس

 Brutus And   مقدار برای boolean ماتریس یک.  کردند لیست را دارند وجود سند در که مکالمات تمام

Caesar But not Colpurnia مقدار است کافی Brutus و Caesar باهم( ستون) سند هر در را  

and مقدار(  ستون)  سند هر در بعد و کنیم not colpurnia قبلی مقدار با را ، And  کنیم . 

 به دادن جواب برای ولی نمیرویم اسناد سراغ هی میشود باعث که Pre-process  میگن( کار) ماتریس این به

 .است query یک

 04 صفحه

 . دارد لازم زیاد ی حافظه:  دارد ایراد چند ساختار این

 .هست صفر از پر ماتریس

 06 صفحه

Inverted index 

Sparse matrix 

 01و01 صفحه

  دارد وجود اسنادی چه در که بگیمterm (brutus ) هر ازای به و term  ماتریس جای به



  نمیکنیم استفاده اسناد اسم از ،identifier میدهیم صحیح ی شماره  یک اسناد به کار این انجام برای

 . کنیم ذخیره آرایه یک تو میتوانیم را اسناد شماره

 ... و یا باشد کلاس باشد، پیوندی لیست یک میتونه لیست

  دیپیون لیست آوری یاد

 

 

 

 : term-material / inverted- index مشترک خاصیت

 .میریم جلو دونه به دونه میکنیم استفاده معمولی  search از لیست لینک در جستجو برای

Posting list : sorted by id و  Dictionary یک عدد هر posting است . 

  sort  کنیم پیدا را اشتراکات و کنیم merge  بالاتری سرعت با که این برای:  ؟ هستند sort  ها عدد این چرا

 میشود انجام

2=>4=>8=>16 

1=>2=>3=>5=>8 

 o(n+m) از.  میروند جلو گر اشاره دو هر باشند مساوی اگر میرود جلو باشد کوچیکتر دعد روی اگه گر اشاره

 .هست

Node | Link 
Node | Link 

 

Node | null 

 



  اسفند 22 -2جلسه  -اطلاعات  شرفتهیپ یابیباز

 به لطف اکرم دیودل

می باشد که از دو بخش ساخته  Inverted indexگفتیم که ساختمان اصلی در داخل موتور جست وجو همین 

 Inverted index:برای ساخت  :postings listsشده است الف:دیکشنری .که همین کلمات نیز می بیاشند ب

ما یکسری سند داریم که سند های ورودی سیستم ما نیز می باشند و باید این سند ها را یکی یکی باز کنیم و از ابتدا 

را تشکیل دادیم که به  tokenها را بخوانیم تا جایی که به فاصله یا مکانمایی یا نقطه ای برسیم یک  indexاین 

باید جریانیاز streamباید انجام بدهد بعد  Tokenizerکه کار مارا باید این Tokenizerاین حرکت میگویند  

tokenizer .هایی که تولید کردیم داخل سندها و یکسری محاسبات را انجام می دهیمindex ها یکسری از

هاست که این مجموعه از کلمات میتواند دریک ساختمان داده مناسب ذخیره بشوند یعنی ما tokenکلمات یا 

token هایی را در داخل ساختمان داده خود نگهداری میکنیم به همراه یک اشاره گر برایfriend  لیست اسنادی

داخل Romanلیست اسنادی را نشان میدهد که Romanدر داخل آنها است و friendرا نشان می دهد که 

یک لیست است وکلا بستگی دارد آنهاست و به همین روال تا آخر.پس ما یک اشاره گر داریم که لیست پیوندی یا 

به زبان برنامه نویسی ما که با چه زبانی برنامه نویسی می کنیم مثلا از پایتون .جاوا استفاده میکنیم مثلا جاوا یک 

که میتوانیم از این استفاده بکنیم که شبیه به لیست پیوندی و آرایه نیز میباشد از Vectorساختمان داده دارد به نام 

میتوانیم داده شماره یک یا داده شماره indexسریع میتوانیم داده ای خود را در آن پیدا کنیم مثلا با  این جهت که

تا جایی که میتوانیم به آن داده vectorچهار و یا اینکه از این جهت مثل آرایه است.واز یک جهت میتوانیم ار 

که چطور ما میتوانیم یک ساختمان داده  اضافه کنیم مثل لیست پیوندی است حالا ساختار خاص و جایی دادرد

داشته باشیم که هم خاصیت آرایه داشته باشد و داده ها را نزدیک هم نگه داری کند و هم خاصیت لیست پیوندی را 

 Normalization .داشته باشد که ما اگر به هر تعدادی که بخواهیم به آن داده در آن ساختمان داده دخیره کنیم 

Initial Stages of Text Processing 

 می خواهند بشوند چه پردازش هایی روی آنها انجام میگیرد .indexمراحلی که اطلاعات داخل یک 

 Tikenizetion:  یا کلمه جمع کردن اینstringها است 



Normalization همان حذف کردن حروف و تبدیل حروف به بزرگ و کوچک است : 

Stemming یکسان دارند که می تواند ریشه یکسان یک کلمه را پیدا کرد: کلماتی هستند که ریشه 

Stop word کلمات اضافی مانند :ofوtheوto وa و...که شاید معنی خاصی به ما ندهد در مورد محتوای سند می

 را ساخت indexتوان آنها را حذف کرد و در نهایت می توان 

Indexer steps: Token sequence 

ی به ما   indexهایی که ما ساختیم در عمل چگونه ساخته می شوند .فرض میکنیم indexحالا نحوه نگاه کردن 

را indexما قرار دارد که اگر سند ها را بگیریم چگونه می توانیم این  indexدادن که یکسری سند در داخل

م از این روش این بسازیم  اگر هر کدام از ما یه نمونه متفاوت برای آن بزنیم یک راه خاص است که ما میتوانی

index .سند ها را بسازیم برای سند های توزیع شده اگر ار یک کامپیوتر استفاده میکنیم این راه حل بدرد میخورد

 وTikenizetion Normalizationها اعمال می شوند indexیکی یکی خوانده میشوند ولی این 

Stemmingو Stop word میشوند حال برای حل اینindex  در هر مرحله یک شماره به آن اختصاص داده

و وقتی که داریم سند ها را پردازش میکنیم که مثلا آن سند شماره اول doc IDمیشود که به این شماره ها میگوییم 

یعنی سندی که در حال پردازش است ما شماره آن سند را میدانیم و بعد شروع میکنیم به Nاست یا سند شماره 

TOKEN  سند .وقتی که یکی یکی این کردن اینTOKEN  ها را تشخیص میدهیم جلوی این سند شماره سند را هم

حالا این می آوریم و در داخل یک لیستی آن را ذخیره میکنیم حالا فرض کنید داخل یه آرایه آنها را ذخیره میکنیم 

اره دوم حالا همه این اتفاقات را کار را انجام میدهیم تا اینکه سند شماره اول تمتم شود و می رویم طرف سند شم

وقتی ما این  Sortبرای سند شماره دوم رخ میدهد و شماره سند را بر روی آن مینویسیم و بعد می رویم به مرحله 

کردیم آنهایی که شبیه همدیگر هستند کنار یکدیگر قرار میگیرند فارغ ار آنجایی که داخل چه sortلیست را 

اگر یک کلمه ای داخل چندین سند باشد به ترتیب هر جا شماره سندات به صورت sortسندی هستند طبق مرحله 

 نیز میگویند . Stable sortرا داخل ساختمان داده خوانده ایم که به آن  sortکم یا زیاد مرتب میشوند ما یک 

Indexer steps:Dictionary and Postings 



 freوdocumentکه فقط اینجا یک postingری و تقسیم می شوند به چندین دیکشنTermدر اینجا چندین 

quency  هم در اینجا برای ما اضافه کرده است یعنی سند هایی که داخل آنها چندین کلمه وجود دارد که تکرار

 در آنها مهم نیست فقط مهم اینجاست که یک کلمه در چند سند وجود دادر مثلا در دو سند رخ داده باشد .

Query processing : And 

Query  هایی که داخل سیستمboolean می آیندQueryboolean  به آنها میگویند یعنی بین کلمات یاand یا

or یاnot  وجود دارد مثلاquery  به سیستیم داده ایم مراحلی که باید طی بشود این است کهBrutus را در داخل

آیا دیکشنری ما یک درخت دودویی است یا دیکشنری خود پیدا کنیم ) دیکشنری یعنی مجموعه ای از کلمات که 

را پیدا کردیم باید Brutusیک آرایه است یا یک لیست پیوندی است که لیست پیوندی اینجا توصیه نمیشود (وقتی 

را در داخل دیکشنری  Caesarبه اشاره گر آن دقت کنیم که به کدام لیست اشاره میکند و به همین روال کلمه 

 خود پیدا میکنیم 

 

ما خود در اینجا دوتا لیست مرتب داریم که می آییم داخل این دوتا لیست اشتراک ها را پیدا کنیم ما دنبال پس 

در داخل آن باشد یعنی بین اعداد مشترک بین این دو  Caesarو هر کلمه  Brutus سندی میگردیم که هر کلمه

اعداد مشترک را پیدا کنیم اگر طول لیست  تا لیست 3داشته دباشیم باید داخل هر andتا  3لیست هستیم اگر ما 

Brutus  برابر باm  باشد و طول لیستCaesar  برابر باشد باn   با چه پیچیدگی زمانی می توانیم اشتراک ها اینها

  O( M+N)را پیدا کنیم 

The merge 

را دیده  merge sortاست که همگی  merge sortداخل mergeالگوریتم پیدا کردن اشتراک مثل الگوریتم 

ایم ولی هدف آنها یک چیز دیگر بود در آنجا دو تا لیست را باهم ادغام میکردند ولی شاید آنجا اعداد تکراری را 

حذف نمی کردند ولی اینجا ادعام نیست بلکه پیدا کردن اشتراک هاست ولی نکته جالب اینجاست که این 

merge   به درد ما میخورد برای بازیابیBoolean 

Boolean queries: exact match 



 Setمیگوید همه چیز را باید با چشم booleanمی خواهیم در مورد مدل بازیابی صحبت بکنیم که مدل بازیابی  

میبینیم یعنی برای من مهم است که در دنیایی متن ها و بازیابی اطلاعات آن اسناد را بیابیم و بگیریم و انها را تبدیل 

که من به محض اینکه سند خود   setموضوعیت ریاضی که در ریاضی چیزهای مثل مجکوعه یا بکنیم به یکسری 

تبدیل بکنم آن موقع می توانم محاسبات ریاضی را روی آنها انجام بدهم .این سیستم  setرا بگیرم وآن را به 

Boolean   اسناد را به چشمset  میبیند و آنها را تبدیل بهset  ش نیز میکند که به این روbag  of  word   نیز

میگویند یعنی سندی از کلمات .یعنی سند را میگیریم و کلمات را تیکه تیکه میکنیم و همه آنه را می ریزیم داخل 

 یک سند  یعنی جای آنها داخل سند مهم نیست یعنی کلمات می توانند جا به جا شوند 

Merging 

داریم و باید به آنها جواب   NOTداریم یه جایی     orما ترکیبی هستند یک جایی    queryیک وقت ما می بینیم 

بدهیم نکته ای که اینجا وجود دارد این است که من اگر دوتا پرانتز داشته باشم می گوییم بهتر است آن پرانتزی که 

 طول اسناد داخل آن کوچکتر است را پیدا بکنم 

میگوییم بهتر است از آن کلمه ای استفاده بکنم که لسیت کوته تری دارند  پس    X    and   Y    and    Zمثال : 

در داخل آن داشته باشیم به  Andو OrوNotکه  QUEREنکته ای که اینجا مهم است این است که حتی اگر در 

  and  (y  and  t) (X   or   Z)فکر آن باشیم از آن لسیت های کوته تر شروع بکنیم اگر دوتا پرانتز داشته باشیم 

 میگوییم آن پرانتزی که لیست کوتاه تری دارد از آن استفاده میکنیم 

 

 



 

1 
 

 فروردین 81 -3جلسه  -اطلاعات  شرفتهیپ یابیباز

 به لطف مهین طاهری

 

تا الان یک مدل بازیابی اطلاعات رو توضیح دادیم یعنی اگر یکسری سند به شما بدهند شما میدانید چطور یک 

اطلاعات را از توی اون اسناد بازیابی کنید.این مدل بازیابی اطلاعات رو  بتوانید سیستمی رو تهیه کنید تا

Boolean model  یک مدلی بولی گویند.دلیل اینکه بهش مدلBoolean   می کویند بخاطرquery  ها هست

 ها بصورت بولی نوشته می شوند به این مدل میگویند مدل بولی.queryچون 

Query booly  یعنی چی؟! یعنیquery ( هایی که عملگر های منطقیor,not,andدر آنها هست ). 

XꙨY  یعنی سندهایی که همx  همy  .در آنها هستX or Y  یعنی سندهایی میخوام که یاx  یاy  در آنها وجود

ونطور که در نباشد.البته از ترکیبی از این عملیات ها هم xهم یعنی اسنادی که که در اون  notداشته باشد و 

 )بولی( منطقی پیچیده هم ساخت . queryمنطقی خواندیم می توان یک 

  invertedهای بولی پاسخ دهیم نیاز به یک ساختمان داده داریم که آن ساختمان داده queryبرای اینکه به این 

index .شاخص معکوس(هست( 

 : این  ساختمان داده در تمام موتورهای جستجو و سیستم های بازیابی اطلاعات وجود دارد  . نکته
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 در آن نباشد؟ خیر  inverted indexآیا می شود یک سیستم بازیابی اطلاعات داشت که 

 inverted indexکدام ساختمان داده در تمام سیستم های بازیابی اطلاعات وجود دارد؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )سند( میرسیم. docsبه  termمی گویند؟ چون از   inverted indexچرا به آن 

وییم سند شامل چه کلماتی است نگاه میکنیم به گها و کلمات هستند .وقتی می termعموما سندهامون شامل 

 سند که چه کلماتی داخلش هست.

این نگاه وارونه و واژه رو به دنیاست تا  اینکه یک کلمه را بدهیم و بگوییم این کلمه در کدام سند رخ داده است

 از این م یک کلمه در چه اسنادی رخ داده است.یمیگویم یک سند شامل چه کلماتی است الان الان می گفتی

 )معکوس(می گویند . invertedجهت بهش 

اینکه می گویند موتور جستجوگر گوگل این تعداد صفحه رو شاخص گذاری کرده منظورش اینه که توی 

inverted index .ش اضافه کرده است 

که شامل کلمات است و قسمت  dictionaryشامل دو قسمت است قسمت  inverted indexگفتیم که 

posting list اون ندی که نشان دهنده ی ولیست پیid . است 
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ه لیست ها رو مرتب نگه داری میکن inverted indexصحبت کردیم گفتیم که  inverted indexوقتی از 

مرتب باشندو  inverted indexهستند شماره اسناد باید در  posting list)شماره اسناد(.اگر فرض کنیم دو تا 

مثلا  ANDبه صورت مرتب ذخیره می شوند به این دلیل که بتوان محاسبات سریع تر انجام شوند مثل محاسبات 

query  زیر سندهایی پیدا کنید که هم کلمهbrutus  و هم کلمهCaesar .در آن باشد 

 

مربوط به   posting listرا دربیاریم و همچنین  Caesarمربوط به  posting listباید بریم لیست پیوندی یا 

brutus  اشتراک ین دوتا لیست می شود اون سندی که هر دو کلمه بعد اشتراک این دوتا لیست را محاسبه کنیم

در اون وجود دارد برای اینکه اشتراک سریع تر   Caesar و هم  brutusهم  2داخلش هست .مثلا سند شماره

 محاسبه کنیم این ها مرتب میکنیم.

مرتب نباشند پیچیدگی ما برای پیدا کردن اشتراک چقدر میشود؟)فرض کنید طول یک  دوتا لیست : اگرسوال

 O(m*n)ست (؟   nو طول دیگری  mلیست 

 O(m+n)اگر مرتب باشند؟ 

 شوند تا اشتراکشون را سریع تر محاسبه کنیم .به همین دلیل مرتب می 

برای محاسبه اشتراکشون گفتیم که از ابتدای دو تا لیست شروع میکنیم دوتا مقدار را با هم مقایسه میکنیم اون 

رو یکی می بریم جلو چون با هر  1کمتر است. 2از  1ش را جلو میبریم الان pointerلیستی که کمتر باشه را 
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عناصر این دوتا لیست کم می شود حالا یا از بالا یا از پایین یا بعضی وقتا هر دوتا مساوی باشد با مقایسه یکی از 

 پس با جمع دوتا لیست مقایسه اشتراک را می توانیم حساب کنیم .هر مقایسه هر دوتا کم می شود .

 

را بخواهید حساب  or می شود اگر  ANDاسلاید بالا یک سودو کد برای پیدا کردن اشتراک دوتا لیست که 

 را پیدا کنید.برای اجتماع هم حتما باید اشتراکات را حذف کنید..باید اجتماع دوتا لیست کنید
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Query optimization  تا کلمه دارید مثل  3کار خاصی انجام نمیدهد اگر زمانی شماbrutus ،caesar 

،calpurina  وand  اینها رو میخواهید حساب کنید اول از لیست هایی شروع کنید که طول کمتری دارند مثلا

brutus  وcalpurina  اولAND شون رو محاسبه کنید چرا به چه علت ؟o(m+n)  .سرعت بیشتر می شود 

شبیه الگوریتم کد الگوریمی کنید که از همه کوتاهترند . mergeاول دو تا لیستی که از همه کوتاهترند را باهم 

اشتراک شون تهی باشد ،یه وقت   calpurinaو  brutusاینجا داشتیم که هافمن میگفتند. مثلا امیدواریم که 

calpurina  که دوتا عنصر دارد باbrutus  2تا بیشتر که نمی شود زیر  2که بیشتر دارد اشتراک شون از 

خواهد بود و اشتراک شون ه سریع تر گرفته  تاست .باز هم لیست حاصله لیست خیلی کوچکتری از این دو

خواهد شد .این یک اثبات شهودی است فقط بصورت زبانی اثبات کردیم بصورت ریاضی اثبات نشد  که حدس 

 میزنیم برای شما قابل فهم باشد.

 

تا پرانتز که 3داریم بین  ANDها را حساب کنیم .دوتا  orبدهید که کدام  recomبر همین مبنا میگوید که 

Freq  آنها مشخص است یعنی طول لیست شون معلوم استskies,trees,…  بنظر شما بهتر است کدام اول

 محاسبه شود؟
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داخل پرانتز هست  orهم بگیریداگر  Freqها استفاده بکنید  hintداده که اینجا میتوانید از این  hintیکسری 

 tangerineمیزنید مثلا  estimateحاصل جمع دوتا می شود یک تخمین است فرض کنید طول کل لیست 

بار رخ داده اند با هم جمع میکنیم می شود طول لیست اول ،لیست دوم را هم   trees 316612و  366663

 محاسبه میکنیم .از دوتا کمترها شروع می کنید به محاسبه کردن .

ه خواند کباریهر خط فقط  میرا بخوان یبار اسناد متن کیقرار شد فقط را گفتیم  invert indexنحوه ساخت 

روش  دیبده لیتحو دیرا با  invert index دیبار کل اسناد را خواند کی جهیدر نت،بار  کیمتن  هر شودیم

 .شود یخوانده م کباریفقط  میبه شما گفت ینطوریرا ا ندکسیا نورتریا
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phrase queries 

می گذاریم می خواهیم دو کلمه حتما کنار هم باشند مثل  ” “هایی هستند که در  queryبعضی وقت ها 

Stanford university  ،information retrieval  مثل ،search engine  ما به اینها عبارت می گوییم

ه های عبارتی می گوید.می خواهیم موتور جستجو را ب phrase query  ،query حالا موتور جستجو بهش

 هم پاسخ دهیم.بنظر شما چکار باید بکنیم ؟؟ phrase queryصورتی تغییر بدهیم که بتوانیم 

 هم پاسخ بدیم؟ phrase queryچطور از اون تکنیک قبلی استفاده بکنیم تا 

        , we wantاز ایتدایی و ساده ترین راه حل شروع میکنیم می توان بجای اینکه کلمات تکی رو مثل 

want to,to be,be able ,answer query  و ... هر دو کلمه یی که کنار هم می آیند را توی شاخص مون

  ارائه کنیم )اولین راه حل(

دو کلمه یی را حساب  phraseبا فرض اینکه بتوان  -2حجم ایندکس خیلی زیاد می شود  -1چندتا ایراد دارد 

و .... هم  we want to ، want to be  ،to be ableهای سه تایی چکار کنیم؟ آیا باید  phraseکرد با 

 نگهداری هم نگهداری دارد
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این روش را می توان بهبود داد بگوییم اون دو کلمه هایی که خیلی معتبرن و معروفن و خیلی استفاده می شوند 

هایی  phraseاینها را بتوان پیدا کرد )که توضیحات خاص خودش را دارد (پس زوش اول اینست که دنبال 

اضافه کنیم تا سریع تر بتوان به آنها پاسخ بدهیم دنبال محاسبات دیگر  indexبگردیم که خیلی معتبر هستند 

 نرویم.

را سرچ نمی کند  Boolean  .phraseگفته شده است مدل استفاده از همان مدلی که تا الان : روش دوم 

Stanford  را جدا سرچ میکندuniversity سند هایی هم که هم هم جدا سرچ میکندStanford  و هم

university  در اونها هست را پیدا میکند فیلتر میکند بقیه را حذف میکند بعد اون سندهایی کهStanford   و

university . در اونها هست را یکی یکی صفر تا صد بررسی میکند این روش هم یک مقدار وقت گیر هست 

 

 

 

 است  positional invert indexروش دیگر استفاده از 

Invert index دیکلمه در کدام سند ها هست با کی مییبگو نکهیداد علاوه بر ا قاارت دیرا با یم داد حیکه ما توض 

ارش تکر یجاها دیبا ستین ینداشتن کاف ایسندها وجود دارد فقط وجود داشتن  یکلمه در کجاها کی مییبگو

 دیهم به ما بگو
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 solution نیا میکه گفت ییها solutionنیباشد ا نهایکه شامل ا دیعوض کن یرا طور Invert indexاگر 

هستند هم  ها  term نیکه شامل ا ییتعداد ساعت ها Invert index یاست شما تو Invert indexخودش 

 دیآیسندها م ونا ID،تا 2 ایتا سند رخ داده  6 داخل  term نیمثلاً ا دیآ یم

Doc1  ،Doc2  یعنیid  سند اون.Doc2 یها هم م شنیپوز بعد که هست  یهرچ یدیآ 2سند شماره  یعنی 

 یعنی دیبزار  tf1 دیتوانستیم  Doc1 یجلو دیساختار اضافه کن نیبه ا دیتوانست یهم م گریمقدار د کیشما  دیآ

 .دیسیرا بنو شیبعد مکان ها دیسیرا بنوش تعداد رخداد تچند بار هم رخ داده اس کیدر ساعت  دیبگو

 

 

از جکله سند های ظاهر شده است   223329در   beهمون ساختاری که بالا گفتیم یک مثالش اینجاست ترم 

 و الی آخر . 3و سند  2کجاهای سند  7,18,33,72,86,231ظاهر شده :  1در گجای سند شماره  6و3و2و1

 phraseیا  to be or not to beهایی مثل   queryرا داریم می توانیم  position indexحالا که این 

query  ها رو پاسخ بدهیم با اینposition index  هرphrase .یی با هر طولی قابل محاسبه است 

TF :  tem frequency  است تعداد رخ داد یک کلمه در یک سند است .مثالbe   چندبار رخ داده  1در سند

 است 
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را  toرا پاسخ بدهم هم   to beمثل  یی phraseرا دارم میتوانم  positional invert indexحالا که این 

 ادیم یوقت دیرا دقت کن ; نیا کردمیم دایها را پ and ستیبایاست در قبل هم م یمثل حالت قبل beدارم هم 

 .ها تیها و موقع شنیپوز یعنی یتعداد رخداد عدد بعد یعنیعدد اول  نیا یسند بعد یعنی

 تیبا موقع beدر آنها باشد هم  toکه هم  میکن دایپ ییاول از همه سندها  دیاست با یقبل ستمیهمون س قاً یدق

 ستین یمساو  با دو کی شودیم سهیدو مقا با کی یپس ما حالت قبل.سراغ مرحله بعد  میتا بر دیندار یها کار

 یجلو چهار با چهار مساو رهیدو که کوچکتره م ستندین یمساو شودیم سهیبا دو مقا 3، 3 شهیم کیجلو  رهیم کی

  to) شنیپوز(ها اگر  شنیسراغ پوز میبر دیبه بعد با نجایسند چهار پاسخ ما باشد از ا نیکه ا میدواریام نجایاست ا

= x  شنیباشد پوز be دیبا x+1  باشد. 

 .باشد  x+1 تیدر موقع دیبا beباشد  x تیدر موقع toاگر  پس

 مییبگو میباشد تا بتوان yو  x نیب دیبا با یاباشد چه رابطه  y تیدر موقع  beباشد  xتیدر موقع  toاگر  سوال 

 y=x+1: جواب ؟  میکرد دایمناسب پ تیموقع کی

 میکن یرا نگاه م شنهایپوز یریم میدید 3 نکهیباشد به محض ا  to be کی تواندیاگر شد م  to  +1 =y تیموقع

 مساوی نیستند  17> 9=8+1

 پیدا کردیم. to beپایین برابر است به این معنی است که یک  19با  19= 19=16+1
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داشته   toهم 2۲ تیدر موقع میدواریدارد ام  be 19 تیدارد در موقع to 16 تیدر موقع 3در سند شماره  یعنی

 اتفاق نیفتاده است . نجایا  to be پس 112 دهیپر 16 تیاست از موقع فتادهیاتفاق ن نیباشد که متاسفانه ا

12۲+1=121 

موقعیت  12۲هم باید باشدکه متاسفانه نیست پس موقعیت  123ببینیم   toجلوتر هم دوباره باید  positionتا  3

 مورد نظر ما نیست .

322+1=33۲ 

 toپس  افتدیاتفاق م نیهم ا 333است با  333جلوتر  کتر احتمال هست جواب باشد چهارتا کارا تیموقع کی

be میمطمئن باش دیبا یول 322 تیدر موقع شوندیم دایخودشان پ یدر جاها or not  در هم این وسط هست

 .میکرد دایهم رخ داده بود که ما حاصل مون رو پ or notاگر اونجا  میرویهم م  or notلیست سراغ  جهینت

و بار صدا را د تمیالگور کی یعنیاست  مونیقبل سرچ تمیو نگاه کردن مثل همان الگور دنیپر شنهایپوز یتو نیا

 یمساو نییسند پا یدیآسند بالا با  یدیاگر ا دیباش یمساو دیبا مییگویها را م یدیحالت اول آ یفقط تو میزنیم

 .سند جواب من است نیاست که ا

 (تعددش کمتر اس)که زودتر اومده  یاون میبکن کیکدام را به علاوه  دیبدون دیبا میبکن  1+ دیها ما با شنیپوز در

 .میپاسخ بدههم  positional ییها queryبه  میتوانیصورت ما م نیآمده است به ا رتریکه د یبه اون دیتا برس
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 invert indexداشته باشم )همان  positional invert indexحالا نکته ای که هست این است که وقتی من 

 phrase queryذخیره کردیم (وقتی این رو داشته باشم علاوه بر  indexکلمات را توی  positionاست فقط 

 .را هم پاسخ بدهم  proximity queryمی توانم 

proximity query  همquery  های خیلی مهمی اند خیلی کاربردی اند شما یک وقت می گویید

information retrieval  تا کلمه بین  3تا کلمه هم قابل قبول است یعنی  3اگر در کنار هم بودند با فاصله

 نشون می دهد : بصورت زیرشون باشه اشکال ندارد 

LIMIT! /3 STATUTE /3 FEDERAL /2 TORT 

باشد اشکال  TORT و  FEDERALتا کلمه هم بین  2تا کلمه هم بین شون باشه اشکال نداره و  3یعنی اگر 

یکی  POSITIONیی که می گیرید شما الگوریتم تون مشخص می شود مثلا اگر  3و 2ندارد اینطوری اون 

باشد.جواب است البته باید یک مقایسه دیگر هم برداریم که بفهمیم که از چه  x+3 <yاست باید  xشون 

 x+2=yیا  x+1=yن دوتا مثلا شرط هاشو درست بکنید تا مطمئن شوید که ای  x-3<y<x+3مقداری مثلا  

یا همین طور مقدار عددی که نیاز دارید بین اینها باشد را می توانید شما شرط ها تون را درست بکنید تا 

 ها خیلی می توانند کمک بکنند به کیفیت جستجوتون . proximityجستجو را انجام بدهید این 
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ها عموما حجم زیادی را میگیرند و در فصل های بعد یاد میگیریم   positional indexنکته ای که هست این 

invert index .شان را فشرده بکنیم که حجم کمتری روی سیستم تون بگیرد 

 

یک برآورد کوچکی که بخواد داشته باشه می گوید که در این صورت اون میانگین طول اسناد ما تاثیر دارن روی 

 چقدر بشود.ما  positional index که  این
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 -nonبربر کنید یک  3بخواهید حدودا    positional invert indexحالا یک تخمینی تقریبا می گوید وقتی 

positional index  ذخیره می شود و ضال میگیرد و عموماpositional index  ها نسبت به خود متن تون

کاراکتری دارد شما اون  2یا  6اون اندازه متن جا می شوند خود متن ها کاراکتر دارند،کلمات    %6۲-%36بین 

  integerشون هم که دیگه اعداد  positionl شون را نگه می دارید . positionکلمات رو حذف می کنید فقط 

 مشخص است تعداد حجم مشخصی را نگهداری می کند. intاست و اعداد 
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ها بخواهید پاسخ دهید می توانید یک روش ترکیبی هم استفاده  phrase query   یی که گفتیم برایاز روش ها

 informationهایی که خیلی تکراری هستند مثل  phraseبکنید روش ترکیبی یعنی اینکه من همون 

retrieval  وsearch engine  ،Stanford university  و .. اینها رو مستقیم درindex یارید که اگر تون ب

ها .)آخری مطلبی که توی  positionنرید اگر پیدا نکردید برید سراغ  positionپیدا شدند خیلی سریع سراغ 

 این قسمت بیان کرده (

 ها  phrase queryمدل بازیابی بولی به همراه -پایان فصل اول 

 چند نکته!!

هم می گویند شما وقتی که کل  bag of setبولین که دارید بازیابی میکنید یک مدل بازیابی است که مبحثش 

)کلمه( بکنید به صورتی که ترکیب کلمات بهم بخوره  termسند تون رو بگیرید و این سند را تبدیل به یکسری 

و وجود نداشتن شون رو توی اسناد نگاه بصورتی که تعداد تکرارشون دیگه وجود نداشته باشد فقط وجود داشتن 

 دارید نگاه میکنید . setبکنید انگار که این سند تون را با دید یک مجموعه نگاه می کنید یک 

سندهاتون را بصورت مجموعه می بینید بصورت می خواهیم بگوییم که مدل بولی وقتی کار میکند که شما دارید 

set  می بیند بهشbag of word  سبدی از کلمات ،کلمات ر ریختی توی یک سبد و روی آن دارید می گوین

 پردازش انجام می دهید.

خاص خودش  یچالش ها دینیبیمجموعه م دید با سندها رو یخاص خودش را دارد وقت یچالش ها یمدل بول نیا

 شودینم دهیاست که تعداد رخ داد و تعداد تکرار کلمات توش د نیچالش ا نیرا دارد اول

 سند تیتعداد تکرار نباشد خود به خود شما اهم یوقت .ریخ ایسند هست  کیکلمه در  کی ندیگویفقط م نکهیا

آن  اسندهوزن به . تر است  فیسند ضع کدامبهتر است  یلیخ سند کدوم  دیمحاسبه کن دیتونیها را رو هم نم

 یها یکوئر یبودنشان براخوب شون و  تیهمابر اساس  دیمرتب کن دیتوان یسند ها را نم جهیداد در نت توانیمن

 .شما

Query  فقط  نیبول هایyes  وno  سند نیا دهندیمجواب query  سند  نیا دهدیرا پوشش مquery  را

را اصلا  query نیا ایکند  یما را ارضا م queryو اون  کندیم justifyسند  نیا .است یمنطق دهدیپوشش نم

شما برگرداند  یاهزار تا سند بر 1۲۲اگر  کدفعهی دیبکن یمرتب ساز دیفضا اگر نتوان نیتو ا .خب دهد یپوشش نم

 .توان قائل شد یسندها نم نیا نیب یبیترت چیه
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 یصفحه م یادیتعداد ز دیکن یجستجو م دیوب دار یسندها دو تا کلمه را دارند اما کدام سند بهتر است تو همه

بفهمه کدومشون  یابیمدل باز نیوجود ندارد که ا (یپارامتر) یعامل چیهمه هم اون دو تا کلمه را دارد که ه دیآ

 .اطلاعات است یابین مدل بازیا یاساس ضنق نیا (نیمدل بول)بزند  تواندیمن دسیح چیبهتر است ه

 میریرا در نظر بگ یشتریب یپارامترها دیبا رهیو غ  TF ، IDبه عنوان  (دندیبچه ها پرس) یگرید یپارامترها دیبا ما

که  یحث بعدب یتو .میداشته باش یتریاطلاعات قو یابیباز یمدل ها میتا بتوان میاستفاده بکن یشتریاطلاعات ب

که  یهر سند مینیبیبه شکل بردار م.  مینیبینم مجموعهبه شکل  گهیداشت آنجا سند ها را ما د میبا هم خواه

 .بردار کیبه  میکنیم لیتبد دهندیبه ما م

 دایرا پ سندهای مرتب نیا میتا بتوان کندیبه ما کمک م یشد و محاسبات بردار میبردارها وارد خواه یایدن یتو

کلمات مهم  بین بیاست که ترت نیفرق بردار با مجموعه ا ،خواهد شد به بردار لیتبد query گهید نجایا میکن

 میخواه یبهتر تیفیبا ک یابیباز یمدل ها کیو به  ادهکلمه چند بار رخ د هراست تعداد تکرار مهم است که 

که کدامشان  نیسند ها را بر حسب ا میتوان یدهند و م یبه ما وزن م دهندیم rankبه ما  گهیکه آنها د دیرس

 .میو به کاربر نشان بده میبکن یتر و مناسب تر هست مرتب و دسته بند بطمرت

 تمرین 

را تولید کند به شکل  positional invert indexبرنامه ی بنویسید که مجموعه ای از اساد متنی را بگیرد و 

 اسلاید زیر

 

Term   تعداد سندهایی که :term  داخلشون هست 
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Normalize کردن : حروف بزرگ به کوچک تبدیل کردن 

 و .. حذف شوند ; ,

Stopword  ها حذف می شوند 

 توضیح داده شد   invert indexنحوه ساخت 

 بسازید. invert index،بعد مرتب کنید بعد در نهایت  IDهر کلمه را در یک آرایه اضافه کنید با شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3جلسه 

 لطف ساناز نیکخواه به 
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 فصل دٍم

 (The term vocabulary and postings listsترم ٍکبلری ٍ پستینگز لیستز )

ٍ در ابتدای فصل يست کٌ بٌ نرٍر ٍ بررسی خلاصٌ  Recapيا یک بخش ریکپ  بٌ طَر کلی در ير فصلی از کتاب ٍ اسلاید
 کنیو. کنیو. این فصل يو يهین کار را نی پردازد کٌ نا در این کلاس از آنًا گذر نی گذشتٌ نیتَضیحات فصَل 

 The Term Vocabularyترم ٍکبلری 

 ایو: یعنی تا بٌ حال دٍ فرض اساسی داشتٌ ایو. فقط در نَرد بازیابی بَلی بٌ صَرت سادى صحبت کردى نا تا بٌ حال

 شناسیو ٍ یک سند نشخصی در اختیار نا است. دقیقا سند را نی 
 اند ترم یا تَکن  ایو آنًایی کٌ با فاصلٌ از يو جدا شدى دانیو ترم چیست ٍ نشخص است ٍ نحلا گفتٌ دقیقا نی

 يستند.

در نَرد  هینقدار خیلی ک  تَانند بسیار پیچیدى باشند ٍ بٌ این سادگی نیستند. انا در ٍاقعیت ير دٍی این نَارد نی
 گذاریو. يا نی نان را رٍی نسائل نربَط بٌ ترم کنیو ٍ تاکید اصلی نشکلات اسناد صحبت نی

 نشکلات اسناد

اساسی فرنت ٍ زبان را پَشش ديیو. پاسخ اینکٌ سند نا چٌ يا بپردازیو باید دٍ نبحخ  قبل از این کٌ بٌ نشکلات ترم
افزرايای نختلفی کٌ داریو را باید  يای نختلف نربَط بٌ نرم ٍ ... است ٍ تهام فرنت XMLیا  Docیا  PDFفرنتی است ٍ آیا 

ست را پیدا کنیو کٌ البتٌ ای ٍ... ا يهینطَر باید پاسخ اینکٌ زبان نحتَای نا چیست ٍ آیا چینی یا ژاپنی یا کرى پیدا کنیو.
يهچنین نا در یک زبان  نتفاٍت است. هیکنقدار ای یک  بیٌ يستند ٍ البتٌ کرىشبرای نا این سٌ زبانی کٌ گفتیو خیلی 

 يای نختلفی داشتٌ باشیو. نهکن است نجهَعٌ کاراکتر یا کاراکتر ست

کرد ٍ یک کاری بٌ ٍی دادى بَدند کٌ  برای نَتَ جستجَ کار نی ٍ )خاطرى از استاد: یک دانشجَی ارشد یک پرٍژى ای داشت
این کار را از کانتکست دٍر ٍ  نحتَیاتش از چٌ زبانی است. بتَاند حدس بزند بٌ این شکل بَد کٌ یک لینک را قبل از دانلَد،

ا چٌ کشَر دیگری ٍ ... با است ی irلینک ٍ داننٌ کٌ از دات  URLای يست ٍ خَد  HTMLبر لینک ٍ اینکٌ این لینک در چٌ 
صرفد کٌ دانلَدش کنیو ٍ یا زبان  تَانست حدس بزند کٌ این زبان زبان فارسی است ٍ نی کنار يو قرار دادن این نَارد نی

 تَاند حتی در حد پرٍژى کارشناسی ارشد پیچیدى باشد.( پس این بحخ نی کنیو. دیگری است ٍ دانلَدش نهی

نحلا چند سند فارسی را  کنیو. يایی نحل کلسیفیکیشن حل نی تشخیص زبان را با تکنیکاین دست نسائل را ٍ بٌ خصَص 
يای  کنیو ٍ بٌ زبان آیند را کلسیفای نی يای دیگری کٌ نی يا نهَنٌ فارسی است ٍ حالا سند گَیند این ديند ٍ نی بٌ نا نی

ت ٍ یکی از کاربرديای نًهش يهین رفع اس هیهین دلیل نسالٌ نًيکنیو. رٍش کلسیفیکیشن بٌ  نختلف دستٌ بندی نی
 پردازیو. بیشتر بٌ آن نیبعد ل َکٌ البتٌ در فص نسالٌ تشخیص زبان است.

يای   يای نختلفی ٍ فرنت يای بیشتری داشتٌ باشیو. نحلا یک سند نهکن است شانل زبان باز يو نهکن است پیچیدگی
 نختلفی باشد. نحلا:
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  یک ایهیل بٌ زبان فرانسٌ با یک اتچهنتPDF .بٌ زبان اسپانیَلی 

 نحلًا: یکی دیگر از نشکلات نا این است کٌ ٍاحد سند چیست ٍ سر ٍ تٌ سند کجاست؟

 یک فایل؟ 
 یک ایهیل؟ 
  اتچهنت؟ 5یک ایهیل با 
 نحل  یک گرٍى از فایل( ياppt  پاٍرپَینت یاlatex  یاHTML؟) 

 سازد. دانیو کٌ یک سند را با چندین فایل کنار يو نی نان را تایپ کردى باشیو نی کد زدى باشیو یا نحتَی latexاگر لتک 

البتٌ نا در این درس از این  ديند. تهام این نکات، فضای ٍاقعی ٍ نشکلات ٍاقعی در نَرد نشکلات اسناد را بًتر نشان نی
گَییو فرض کنید ير فرنتی يو کٌ دارید، خیلی راحت  ینیو ٍ نیب نیکنیو ٍ فضا را خیلی راحت  نشکلات صرف نظر نی

يرچیز دیگری حذف شدى ٍ  لینک ٍ ایهیل ٍ ... يا ٍ فَنت ٍ فرنت ٍ تبدیل شدى بٌ تکست ٍ نتن سادى ٍ تصاٍیر ٍ دیاگرام
ی کٌ يست این است کٌ اگر ا تر شَد. البتٌ نکتٌ کنیو کٌ کارنان سادى از این جًت این کار را نی نتن خالی در اختیار دارید.

اش را  گیرند ٍ نتن سادى نا را نی PDFيایی يستند در اینترنت کٌ خیلی راحت  بخَايیو کار کنیو، لایبرری PDFنحلا رٍی 
این  وکنی )نحل جاٍا یا پایتَن یا سی ٍ ...( ٍ با ير زبانی کٌ برنانٌ نَیسی نی بزنیو ٍ در ير زبانی يو کٌ کد ديند. پس نی
 کنند. يای نختلف را برای نا بٌ يهدیگر تبدیل نی يا نَجَد يستند ٍ فرنت لایبرری

 يای غیر انگلیسی( ٍ يهینطَر در زبان نیيا بٌ طَر عهَ )نشکلات رایج در يهٌ زبان يا نشکلات ترم

 یو.کن بٌ يهٌ آنًا حس نهی یکند چًار تعریف نختلف را تَضیح ديد کٌ نا نیاز  اسلاید زیر دارد سعی نی

 

ترم ٍ  کنند. پیچیدگی را زیاد نی هیدٍ نَرد دیگر دارند ک دانشجَ فقط تفاٍت ترم ٍ تَکن را بداند از نظر استاد کافی است.
 کنیو. تَکن را نرٍر نی

 ای است کٌ در سند نَجَد است. تَکن ير تکٌ
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)حرٍف نرنالایز  باید آنًا ترم بگَییو. البتٌ ترميا بیاییو تکراری يا را حذف کنیو ٍ بٌ باقیهاندى  ترم آن است کٌ نا در تَکن
ٍ اگر غلط انلایی دارد ٍ نفردش کنیو جهع را حذف کنیو  sبزرگ بٌ کَچک تبدیل شدى باشند، شکلًای نختلف نَاردی نحل 

 يو شدى است. (ٍ ... اصلاح کنیو

 کنیو. تَکنایز کردن ٍ این کٌ یک سند چند تَکن یا ترم دارد را با نحال زیر نرٍر نی

 

شَند. یعنی  ير کدام دٍ ٍ سٌ بار تَکنشان تکرار شدى. ٍلی يرکدام یک ترم نحسَب نی in  ٍtheدر عبارت فَق کلهات 
 ترم. 4تَکن داریو ٍ  62اینجا در نجهَع 

انجام برای ساختن ترم از تَکن یکی از کاريایی کٌ قبلا يو گفتیو کٌ باید خَايیو اینَرتد ایندکس بسازیو،  جایی گٌ نی
از ریشٌ جهع را برداریو ٍ  sنرنالایز کردن یعنی يهٌ حرٍف را تبدیل کنیو بٌ حرٍف کَچک ٍ  ديیو، نرنالایز کردن است.

يایی کٌ  پراسسی است کٌ باید رٍی نتن انجام ديیو تا بتَانیو تَکن . این نرنالایز کردن یک پری کلهٌ استفادى کنیو ٍ ...
 بینیو. نیبٌ دیکشنری را تشخیص ديیو. نهَنٌ این کار را در اسلاید زیر کاندید يستند برای اضافٌ شدن 

 

يا، نرنالایزیشن در ير زبانی يو کٌ باشیو باید انجام شَد کٌ کار سختی يو نیست ٍ گفتیو باید  پس از تشخیص تَکن
يای  کنیو ٍ حرٍف بزرگ را بٌ حرٍف کَچک تبدیل کنیو. نکتٌ دیگر این است کٌ اگر کلهات با فرنت Lower caseلَرکیس 

ير دٍ یک نفًَم يستن ٍ بٌ ایالات نتحدى  USA  ٍU.S.Aشَند بٌ یک فرنت تبدیلشان کنیو. نحلا  نختلفی نَشتٌ نی
تبدیل  xxxبنَیسیو. حتی اگر دلهان بخَايد آن را بٌ کنند ٍ نا باید این را با یک فرنت قراردادی دلخَاى  انریکا اشارى نی

کنیو  يا بٌ یک فرنت قراردادی نَشتٌ شَند. کٌ البتٌ نعهَلا در اینجا سعی نی کنیو ٍلی نًو این است کٌ يهٌ فرنت نی
بگیریو. بٌ این کند نا يو بٌ عنَان فرنت اصلی در نظر  فرنتی را کٌ کاربر ينگام سرچ بٌ احتهال زیاد در کَئری استفادى نی

يا با  گَییو این ديیو. نی ارزی نی یا کلاس يو equivalence classesارز عنَان ایکَئیَلنس کلس  يای نتفاٍت ٍ يو فرنت
ديیو. این کار را بٌ  اش را قرار نی ارز ٍ نهایندى يا را دیدیو، بٌ جایش يو ارز يستند ٍ يرجا در سند یکی از این نهَنٌ يو يو
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يای دیگر را يو در جَاب  ارزی را سرچ کرد نا بتَانیو نهَنٌ يای کلاس يو ديیو کٌ اگر کاربر یکی از نهَنٌ ام نیاین دلیل انج
 بٌ اٍ برگردانیو.

دٍ کلاس  Windows  ٍwindows. نحلا دتَانند باشن نیتر از نحال فَق يو  ارزی نشکل يای يو بعضی جايا این کلاس
د این را تشخیص ديد یعنی خیلی قدرتهند است ٍلی در عین حال کارایی کهتری دارد. نا بتَان IRنتفاٍتند ٍ اگر سیستو 

 کند. چَن تشخیص این نَارد نیاز بٌ نحاسبات بیشتری دارد ٍ سیستو را کند نی

بٌ عنَان نحال نَقع تَکنایزیشن شاید کنیو.  نرٍر نیایو. باز يو  يای این کار صحبت کردى جلسات پیش راجع بٌ سختی
نباید این کار را  O’Reillyیا  O'Neillيای دٍ کلهٌ در نظر بگیریو. انا برای بعضی کلهات نانند  رٍف را جزٍ جدا کنندىآپست

 ک کلهٌ است ٍ سريو يستند.شان ی بکنیو چَن اینًا کل

کٌ  State-of-the-artای نحل  یا چند تکٌ Hewlett-Packardای نحل  کلهات دٍ تکٌيا ٍ ترکیبات ٍ  کانپاند یا نحلا در نَرد 
سريو نَشتٌ   database)کٌ البتٌ در اینجا کتاب شَرش را درآٍردى ٍ data baseیا  co-educationای است یا  چًار کلهٌ

اند  ٍ ... کٌ کلهاتی يستند کٌ خَد از چند کلهٌ ساختٌ شدى Los Angele-based companyیا  San Franciscoیا  (شَد نی
يا در نظر بگیریو یا نٌ خَد قابل  اسپیس ٍ فضای خالی ٍ خط تیرى را تَکنایز کنندى ٍ جدا کنندى تَکنٍ اینکٌ نا در اینجا 

 بررسی است ٍ جای بحخ دارد. 

 يا را تَکنایز بکنیو ٍ در ایندکسهان قرار ديیو یا خیر يو باید بررسی ٍ بحخ کنیو. يا ٍ اعداد ٍ اینکٌ اصلا این در نَرد تاریخ
عدد  4کٌ خَد از  IPکٌ اسو خاص است ٍ نام یک بهب افکن است. یا نحلا عدد  B-52ف ٍ عدد نحل یا حتی ترکیب حر

نعهَلا اعداد  هیيای بازیابی قدی کند. سیستو يا. گَگل يهٌ اینًا را ایندکس نی تشکیل شدى. یا نحلا انَاع فرنت شهارى تلفن
 يای نفیدی يستند.در حالیکٌ در اکحر نَاقع اینًا فیچر .کردند را ایندکس نهی

ٌ پشت سر يو يا نحل چینی داریو این است کٌ اصلا فضای خالی بین کلهات نیست ٍ يه چالش دیگری کٌ در بعضی زبان
شَد کٌ دٍ شکل در زبان چینی جدا در نظر گرفتٌ شَند يرکدام یک نعنی ٍ با يو  نیتر  قتی پیچیدىيستند ٍ حتی اٍضاع ٍ

 ديند. بٌ نحال زیر دقت کنید: ر نیدر نظر گرفتٌ شَند یک نعنی دیگ
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چنین  «.ٍ ينَز»تَان یک کلهٌ دید بٌ نعنی رايب ٍ یا بٌ صَرت یک تَالی دیدشان بٌ نعنی  در نحال فَق دٍ کاراکتر را نی
ینجا با دٍ کلهٌ کٌ البتٌ در ا« نا در»اش را داریو. نحلا نادر یک کلهٌ است ٍ  ابًاناتی را در زبان فارسی يو تا حدٍدی نشابٌ

يای دیگری يو نانند آلهانی ٍجَد دارد. ترکیبات در زبان آلهانی بٌ صَرت  این نبَدن فاصلٌ در زبان شَند. فاصلٌ جدا نی
باید بتَانیو با این نَارد کنار نان  در سیستو پردازشی ٍ ٍ نا بالاخرى در تَکنایزیشن شَند. یک کلهٌ سر يو بزرگ نَشتٌ نی

 بینیو. نحالًای دیگری از این نَرد نیبیاییو. در اسلاید زیر 

 

از دیگر نَاردی کٌ عنَان کردیو یکی يو این است کٌ نهکن است در یک سند بیش از یک زبان یا بیش از یک الفبا داشتٌ 
 الفبا ٍجَد دارد. 4باشیو. در نحال زیر 

 

ٍ عربی از راست بٌ چپ نَشتٌ  نَضَع دیگری کٌ باید نَرد تَجٌ قرار بگیرد از راست بٌ چپ نَشتن است. فارسی
دٍ جًت  ،شَند ٍ در یک جهلٌ شانل عدد ٍ کلهات در حالیکٌ اعداد در این دٍ زبان از چپ بٌ راست نَشتٌ نی .شَند نی

 شَد.  یا اگر نخلَطی از فارسی ٍانگلیسی داشتٌ باشیو يو نشکل ساز نی حرکت خَايیو داشت.

يا  لا اینَيا است کٌ برای نرنالایزیشن نعه يا ٍ علایو رٍی حرٍف ٍ حرکت اکسانانگلیسی  يای غیر از نشکلات دیگر در زبان
 شَند. بٌ سادگی حذف نی
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تَان با ترکیبی از حرٍف دیگر  يا يستند کٌ برای نرنالایزیشن حرٍف خاصی را نی يا ٍ اٍنلات ادغام ،از دیگر نشکلات 
 جایگزین کرد.

 

یک کلهٌ را در نظر بگیریو. یعنی آن حالتی را کٌ بٌ احتهال زیاد کاربر در کَئری در نًایت باید سعی کنیو نًهترین حالت 
 برد. خَد بٌ کار نی

کاربران نعهَلا آنًا را تایپ  شَد، يا استفادى نی يا ٍ حرکت يایی کٌ در حالت استاندارد از علایو ٍ اکسنت نحلا در زبان
 کنند. نهی

 کنش تشخیص زبان ٍ نرنالایزیشن است. بٌ نحال زیر دقت کنید. بريواز دیگر نَاردی کٌ باید بٌ آن تَجٌ کرد 

 

 .نام خاص یک دانشگاى است MITٍ  شَد ارز دانست انا در انگلیسی نهی ٍ يو mitرا نعادل  MITتَان  نیدر زبان آلهانی 

 انگلیسی( ت زبان)نشکلا يا نشکلات ترم

 عبَر کنیو ٍ برگردیو بٌ زبان انگلیسی.يای دیگر است  از يهٌ این نَاردی کٌ نربَط بٌ زبان

 Case foldingاٍلین کاری کٌ انتظار داریو بٌ طَر اتَناتیک رٍی تَکن انجام ديیو برای نرنالایز کردن، کیس فَلدینگ 
  یعنی تهام حرٍف کلهٌ را اگر بزرگ يستند برگردانیو ٍ بٌ صَرت کَچک بنَیسیو. است.

 Stopاید انجام ديیو این است کٌ باید تشخیص ديیو کٌ آیا این تَکن استاپ ٍرد دٍنین کاری کٌ بعد از تشخیص تَکن ب
word  .ٌنحلا  خَرند را در ایندکس نباید اضافٌ کنیو. نا کلهاتی را کٌ بٌ درد نهیيست یا نto, be, of, in, a, which, would 

رسانند ٍ اگر در یک سند باشند یا  بٌ نا نهی فًَم نستقلی رايا کٌ کلهاتی يستند کٌ يیچ ن انحال اینحرٍف اضافٌ ٍ ٍ 
بٌ   Stop wordيا را در ایندکس نباید اضافٌ کرد ٍ برای يهین نام  این زنند. نباشند در ير حال در بارى نعنی سند حرفی نهی

بعد از  نحَى این فیلتر کردن بٌ این شکل است کٌ .ٍ فیلترشان کنید شان نکنید این نجهَعٌ دادى شدى کٌ یعنی اضافٌ
يای نختلفی از آن  آییو آن را در یک لیست از قبل آنادى شدى استاپ ٍردز )کٌ در اینترنت نهَنٌ تشخیص تَکن در نتن، نی

ند ٍ ا ىبینید کٌ افراد نختلفی تًیٌ کرد نتایج نختلفی را نی stop words list برای عبارت نَجَد است. اگر جستجَ کنید
کنیو ٍ  شَد ٍ بٌ صَرت تکست ٍ نتن است ٍ لیستی از کلهات است.( بررسی نی کلهٌ نی 300الی  200نعهَلا شانل حدٍد 

 شَد. شَد ٍ اگر جزٍ لیست نبَد بٌ دیکشنری اضافٌ نی اگر تَکن جزٍ لیست بَد بٌ دیکشنری اضافٌ نهی

بٌ عنَان نحال الان گَگل رٍش استاندارد بَد ٍ  هیيای بازیابی اطلاعات قدی يا در سیستو البتٌ این حذف کردن استاپ ٍرد
 خَايد دقت بالایی ارائٌ ديد. چَن نی کند. نیآنًا را يو ایندکس 
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تَانیو  پاسخ ديیو، با حذف حرف اضافٌ دیگر نهی King of Denmarkيایی را نحل  خَايیو فریز کَئری نخصَصا ٍقتی نی
از این جًت است کٌ دیگر زیاد جالب نیست کٌ استاپ ٍرديا را حذف کنیو، بٌ خصَص ٍقتی  بٌ این کَئری پاسخ ديیو.

 با فریز کَئری سر ٍ کار داریو.

 کنند. نیيای جستجَی تحت ٍب این کلهات استاپ ٍردز را يو ایندکس  در حال حاضر بیشتر نَتَر

م ديیو برای عهلیات تًیٌ حال یاد گرفتیو باید انجااندازیو بٌ لیست ذیل کٌ نَاردی است کٌ تا بٌ  در انتًا نگايی نی
را یاد  Stemmingيهٌ نَارد بٌ جز استیهینگ  نا از این لیست .کٌ لیست کانلی است ٍ تًیٌ ترم از داخل اسناد دیکشنری

 ایو. گرفتٌ

 

 یابی ریشٌ یا Stemmingاستیهینگ 

پیشنًاد این است کٌ برای تًیٌ دیکشنری، بٌ جای ير  باشد.یابی  ترین بححی کٌ در این فصل داریو يهین ریشٌ شاید نًو
 takingیا بٌ جای  bookکلهٌ  booksنحلا بٌ جای  اضافٌ کنیو.در اینَرتد ایندکس  از کلهٌ، ریشٌ کلهٌ را بٌ دیکشنری نیفر

 است. هییو بحخ نًاین کٌ برٍیو ٍ ریشٌ کلهٌ را در بیاٍر  و.یرا اضافٌ کن goکلهٌ  wentیا بٌ جای کلهٌ  takeکلهٌ 

 چطَر بٌ ازای ير کلهٌ ریشٌ پیدا کنیو؟ 
 آیا باید یک دیکشنری آنادى داشتٌ باشیو؟ 
 اش را پس ديد؟ داشتٌ باشیو کٌ بٌ طَر اتَناتیک کلهٌ را بگیرد ٍ ریشٌ هیرايی نیست کٌ یک الگَریت 
 يا ٍ نعایب آن چیست؟ داشتٌ باشیو نزیت هیاگر چنین الگَریت 
  اش چیست؟ يا ٍ نعایب آنادى داشتٌ باشیو نزیتاگر یک دیکشنری 
  بٌ طَر کلی درIRاستیهینگ چٌ خاصیتی خَايد داشت؟ ، 

 .اینًا يهٌ سَالاتی است کٌ برای نا نطرح است ٍ نا در جلسٌ بعد بٌ آن خَايیو پرداخت
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 ]نرٍر ٍ نقدنٌ ابتدای جلسٌ[

یک سند نتنی بٌ اجزائش است کٌ نا عهَناً آن اجزاء را ترم ٍ تَکنایز بینیو برای تکٌ تکٌ کردن  نی صفحٌ قبللیستی کٌ در 
سند را بٌ یک يا را داخل سند تشخیص ديیو ٍ چطَر یک  اینکٌ چطَر ترماین لیست فًرستی است برای  نانیو. نی

علاقهندیو کٌ ٍقتی نان را انجام ديیو.  سبات نتنیااینکٌ بتَانیو بر نبنای آن نح جًت يا ٍ اجزا تبدیل کنیو نجهَعٌ از ترم
کنیو ٍ بعد اسو ٍ کلهٌ ٍ  تجزیٌ نی« فاصلٌ»کنیو، این اجزا نعنی داشتٌ باشند. نحلا سند را با  یک سند را بٌ اجزاء تجزیٌ نی

 تَانیو نتَجٌ شَیو کٌ چیست. تَان تحلیل کرد ٍ نی کنیو بٌ صَرتی کٌ ير تَکن را نی آن را جدا نی فعل ٍ انحال

کنیو کٌ این اجزا با نسها ٍ با نعنی باشند یا خیر؟ دقت  سند را بٌ اجزایی تجزیٌ نیآیا نا يهیشٌ البتٌ جای سَال است کٌ 
تاپ ٍرديا را حذف کنیو بٌ احتهال زیاد حرٍف اضافٌ يو حذف کنیو کٌ حتی حرٍف اضافٌ يو نعنی دارند. البتٌ اگر اس

باشند در زنینٌ علَم کانپیَتر نعنی دارند انا در  POSIXديند کٌ نحلا اگر اجزاء از نَع  دانشجَیان پیشنًاد نی شَند. نی
تی از نحلا یک نتن نعنی يستند. انا باید دقت داشت کٌ ننظَر نا این نیست. بالاخرى ير کلهٌ یا عبار زبان عادی بی

شَند ٍ  کانپیَتری را با فاصلٌ تَکنیاز کردى باشیو با تَجٌ بٌ اینکٌ نا علو کانپیَتر داریو، آن عبارات يو با نعنی حساب نی
 شَند ٍ ننظَر سَال نا این نیست. نیتَسط نا درک 

چرندیاتی بیش نیستند. آیا چنین  -ببخشید-ننظَر نا این است کٌ با یک رٍش خاص بٌ نحَی تَکنایز کنیو کٌ ناحصل کار 
 خَرد؟  چیزی بٌ درد نا نی

 يایی باشد: اش چنین تَکن بر بخَرد ٍ خرٍجی POSIXعبارت یک  بٌ سندی شانل تنًافرض کنیو سیستو تَکنایزر نا 

--P, -PO, POS, OSI, SIX, IX-, X-- 

در آیندى  خَرند؟ نعنی يستند، بٌ درد نا نی يایی کانلا بی تَکن این يفت تَکن کٌ خرٍجی تَکنیازر نا از سند يستند ٍ
بٌ خصَص در  نشکل گشا است. کند ٍ نحل نُقل درديا را دٍا نی يا دارد ٍ خیلی خَايیو دید کٌ این تکنیک خیلی کاربرد

بٌ يو ریختٌ ٍ ... سرٍکار  يای تَانیو تَکنایز کنیو ٍ با حرٍف چسبیدى ٍ جدا ٍ انَاع فرم زبان فارسی کٌ نا بٌ سادگی نهی
  گشاست. این تکنیک کارگشا ٍ نشکل ،کنند کار را سخت نی کٌداریو 

نگینی را با این تکنیک بٌ شَد ٍ کاريای خیلی س خیلی کابرد دارد ٍ خیلی جايا استفادى نی نام دارد، gram-nکٌ  این تکنیک
 n-gramبرٍند تحقیق کنند کٌ  بٌ عنَان یک تهرین خَايیو کٌ خَدشان از دانشجَیان نی تَان انجام داد. سادگی نی

فقط رٍی نتن یا بازیابی اطلاعات  n-gramشَد.  يایی دارد ٍ در نحاسبات نا بٌ چٌ شکل استفادى نی چیست ٍ چٌ کاربرد
عهدى بحخ آن رٍی تکست ٍ نتن است ٍ پیدا کردن شبايت  انا شَد. خیلی جايا استفادى نی نیست کٌ کاربرد دارد ٍ

 ای يو يست. اسناد ٍ کلاستر ٍ دستٌ بندی کردن اسناد ٍ لنگَئج نادلینگ ٍ ... ٍ بٌ طَر کلی خیلی بحخ سادى

n-gram بٌ نحض اینکٌ نتن ٍ سند  .ٍ این ينر آن است «نجهَعٌ»کند بٌ یک  گیرد ٍ تبدیل نی خیلی راحت تکست را نی
تَانیو عهلیات  ٍ خیلی راحت نی شَند يای ریاضی ٍارد نی شَد، از این لحظٌ است کٌ يهٌ بحخ نا تبدیل بٌ نجهَعٌ نی

يستند را داشتٌ  هیریاضی نحل اشتراک ٍ اجتهاع ٍ اندازى گیری تعداد عناصر نجهَعٌ ٍ ... کٌ نحاسبات ریاضی قابل فً
 اشیو ٍ بٌ ايدافهان برسیو.ب

 «فاصلٌ»جدا کردن کلهات با نعنی است. نعهَلا برای تَکنایز کردن با نعنی،  ،انا در این درس فعلا ننظَر نا از تَکنایزیشن
گَییو تَکن تهام شدى است ٍ تَکن بعدی شرٍع خَايد  گیریو. یعنی با ٍقَع یک فاصلٌ نی را بٌ عنَان تَکنایزر در نظر نی

يایی دٍ یا چند بخشی داشتیو کٌ در ٍاقع باید یک کلهٌ یا تَکن سريو در نظر  البتٌ یادنان يست کٌ کلهات ٍ تَکن شد.

http://text-analytics101.rxnlp.com/2014/11/what-are-n-grams.html
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کٌ سر يو يستند ٍ کنار يو ارزش  Iran University of Science and Technologyیا  Los Angelesشدند. نحلا  گرفتٌ نی
-nانا در ادانٌ خَايیو دید کٌ با  کند. خیلی بیشتری برای نا دارند ٍ تَکنایزیشن با فاصلٌ در این نَارد کار نا را سخت نی

gram يای دٍ قسهتی یا آنًا کٌ با فاصلٌ یا با خط فاصلٌ از يو جدا  بٌ چٌ شکل ٍ بٌ چٌ راحتی ٍ بٌ صَرت جالبی تَکن
 تَان نشکلشان را حل کرد. اند را نی ىشد

 نرٍر ٍ نقدنٌ ابتدای جلسٌ[پایان ]

خلاصٌ این کٌ در آن لیست نرنالایزیشن را داشتیو کٌ یک سری پاکسازی است رٍی تَکن. نحلا حرٍف اٍل را اگر بزرگ 
نَارد لیست است. نحلا در  يستند کَچک بکنیو. البتٌ اشارى کردیو کٌ نرنالایزیشن شاید بٌ نَعی بحخ کلی تری رٍی يهٌ

 esآخر یا  sیا استیهینگ کٌ پیدا کردن ریشٌ کلهٌ است. نحلا با حذف  لیست لَرکیسینگ را بٌ طَر جداگانٌ آٍردى است.
 ingاگر  singنحلًا در کلهٌ  یابی کنیو. تَانیو ریشٌ يو نهی ingدانیو کٌ با حذف ير  یابی کنیو. البتٌ نی ریشٌ ingیا  edآخر یا 

 يا نیاز داریو. پس برای انجام استیهینگ بٌ یک سری تکنیک ناند. ا حذف بکنیو از این بیچارى چیزی باقی نهیر

را بٌ آن  singديیو، ریشٌ آن را بٌ نا بديد، نحلا  ای کٌ بٌ آن نی اگر بخَايیو یک دیکشنری داشتٌ باشیو کٌ ير کلهٌ
برای این کار باید ير نشتقی از  شَد. ای خیلی بزرگ نی را بٌ عنَان ریشٌ بديد، چنین دیکشنری singبديیو ٍ بٌ نا يهان 

اضافٌ کنیو ٍ بٌ  ingبٌ آخرش اضافٌ کنیو ٍ در دیکشنری اضافٌ کنیو. دٍبارى  edرا یک  singير ریشٌ اضافٌ شَد نحلا 
پیدا کردن این نشتق در دیکشنری سخت ری اضافٌ شَد. باید در این دیکشن singدیکشنری بیافزاییو ٍ ... ٍ ير نشتقی از 

 خلاصٌ این رٍش نطلَب نیست.ٍ آید ٍ ...  شَد ٍ دائها يو باید بٌ رٍز شَد ٍ دائها کلهات جدید نی نی

را ایجاد کرد نتشکل از چًل پنجاى قاعدى ٍ رٍل برای  هیکٌ یک زبان دان انگلیسی است الگَریت Porterشخصی بٌ نام پَرتر 
انتًا را حذف کردیو ٍ کهتر از دٍ کاراکتر باقی ناند، این کار  ingگَید اگر  ا کردن ریشٌ کلهٌ ٍرٍدی ٍ استیهینگ. نحلا نیپید

نَیسی رٍی اینترنت نَجَد است ٍ شاید در  این الگَریتو بٌ ير زبان برنانٌ جزٍ ریشٌ است. ingرا نباید انجام ديیو ٍ 
 کنید. نییک نهَنٌ آنلاین را نشايدى  اینجاخط کد باشد.  600الی  60حدٍد 

تَانیو از این قطعٌ کد کَچک پَرتر استفادى کنیو ٍ ریشٌ کلهات  بٌ جای آن دیکشنری بزرگ ٍ ناکاراند کٌ پیشتر ذکر شد نی
پَرتر نیازی بٌ کاستهایزیشن ٍ در نظر گرفتن کلهات جدید ندارد )بر خلاف ريیافت  را پیدا کنیو ٍ در دیکشنری قرار ديیو.

ٍ طبیعتا ایراداتی يو دارد ٍ تَاند جَابگَ باشد  دیکشنری کانل(. انا باید در نظر داشت کٌ الگَریتو پَرتر يو يهیشٌ نهی
کن است ناگًان در نَارد خاصی سر ٍ تٌ کلهٌ یعنی نه تَان از آن انتظار عهلکرد نطابق یک دیکشنری بزرگ را داشت. نهی

 کند. تبدیل نی automرا بٌ   Automationنحلًا کلهٌ  را بزند ٍ نَجَد عجیبی را تحَیل ديد.

یک نَتَر جستجَی اٍپن سَرس تحت نالکیت آپاچی است کٌ بٌ طَر کانل در زبان جاٍا نَشتٌ  Luceneلَسین نکتٌ: 
اگر دانشجَیان  در لَسین بٌ خَبی استفادى شدى است.از جهلٌ استیهینگ ٍ لاٍرکیسینگ ٍ ... نفايیو این درس  است.  شدى

یلی ختجَی اٍپن سَرس استفادى کنند کٌ نَتَر جس این بخَايند برای جایی یک نَتَر جستجَ بنَیسند بًتر است از
  اندازد. خَب کار را راى نی

از نظر استاد بٌ ترتیب با انجام تَکنایزیشن، لاٍر کیسینگ، حذف استاپ ٍردز ٍ در نًایت استیهینگ نًهترین نکتٌ نًو: 
ديیو ٍ بعد لاٍر  ٌ ٍ ... انجام نیکاريا انجام شدى ٍ بقیٌ زیاد نًو نیستند. تَکنایزیشن را با فاصلٌ ٍ کانا ٍ ٍیرگَل ٍ نقط

چَن برای پیدا کردن استاپ ٍرديا باید بٌ فرم لاٍرکیس جستجَ را انجام ديیو ٍ در نًایت با الگَریتو پَرتر  ،کنیو کیس نی
 تَانیو در دیکشنری اضافٌ کنیو. کنیو ٍ يرچٌ باقی ناند ٍ از این تَنل رد شد نی استیهینگ نی

http://9ol.es/porter_js_demo.html
http://lucene.apache.org/core/
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الگَریتو پَرتر برای زبان انگلیسی است  ٍ ٍابستٌ بٌ زبان است. Language dependentدیپندنت نگَئج ل ،نکتٌ: استیهینگ
ياب  نا باید یک الگَریتو دیگر بسازیو کٌ البتٌ کاريایی در این زنینٌ انجام شدى ٍ احتهالا در گیتٍ برای زبان فارسی 

نندی آن  تر است ٍ قاعدى نظو ست چَن زبان فارسی بیتر ا ایجاد الگَریتو استیهینگ برای زبان فارسی سخت نَجَد است.
ٍ در نًایت اگر  هیى کنیو برای ساخت چنین الگَریتيای بیشتر ٍ قَاعد ترکیبی استفاد ينر نا این است کٌ قاعدى کهتر است.

ن فارسی یک نیاز در ير صَرت این الگَریتو در زبا در یک دستٌ از کلهات قَاعد جَابگَ نبَد از یک دیکشنری استفادى کنیو.
 ر جستجَی نلی یا خیلی جايای دیگر بٌ یک استیهر خیلی خَب فارسی نیازنندیو.جدی است. نحلا در نَتَ

يای نشابٌ يو خَدشان خیلی اشکال  آل است. نحلا يهین الگَریتو پَرتر یا الگَریتو کٌ یک حالت ایدى« خیلی خَب»البتٌ 
 ٍ گیر دارند. بٌ شکل زیر دقت کنید:

 

شَد  این شکل یک نتن نهَنٌ ٍ خرٍجی الگَریتو پَرتر ٍ دٍ الگَریتو استیهر دیگر آٍردى شدى. يهانطَر کٌ نشايدى نیدر 
دار دارند در دیکشنری اضافٌ  استیهینگ باز يو دچار نشکل يستند ٍ در عهل این کلهات نشکلخیلی از کلهات پس از 

 تبدیل شدى. Picturکٌ خَدش ریشٌ است ٍ نشکلی ندارد بٌ عبارت بی نعنی  Pictureنحلا  شَند. نی

بعضی از دانشجَیان پیشنًاد  ؟ٍ نزیت این کار چیست یابی کنیو سَال نًو این است کٌ اصلا چرا باید استیهینگ ٍ ریشٌ
بٌ  اساسی نا نیست. نسالٌ ،است. انا این ٍ يهینطَر افزایش سرعت کنند کٌ نزیت این کار کايش حجو دیکشنری نی

افزاری  دیگر نشکل حجو ٍ سرعت تا حدٍد زیادی بٌ صَرت سخت SSDيای  يا با داشتن ابزاری نانند يارد خصَص این رٍز
ٍ يارد بسیار پرقدرت ٍ پرسرعت در  CPUفرض کٌ  شاید بًتر باشد سَال را با در نظر گرفتن این پیش نرتفع شدى است.

تَانیو اسنادی را با کَئری نچ  پاسخ این است کٌ بٌ کهک این کار نی بٌ نکتٌ اصلی برسیو.اختیار داریو بررسی کنیو تا 
 بکنیو کٌ ریشٌ کلهات کَئری را يو داشتٌ باشند ٍ جَابًای بیشتری از اسناد نشابٌ بٌ کاربر ارائٌ ديیو.

را دریافت کند، آیا سند فرضی را  bookدر سندی ٍجَد دارد. اگر کاربر کَئری بزند کٌ بخَايد اسناد شانل  booksفرض کنید 
باید بٌ ٍی برگردانیو یا خیر؟ نعلَم ٍ بدیًی است کٌ دٍست داریو این کار را بکنیو ٍ این سند را يو بٌ کاربر برگردانیو. در 
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این شَد ٍ  عینا نطابق کَئری کاربر نیست. انا با انجام عهل استیهینگ، این نشکل برطرف نی booksدانیو  کٌ نی حالی
 شَد. سند يو بٌ کاربر برگرداندى نی

شَند بیشتر خَايند شد ٍ اصطلاحاً ریکال  گرداندى نیاسنادی کٌ در جَاب کَئری کاربر بر  تعداد با انجام عهل استیهینگ،
Recall رٍد انا پرسیژن  یا صدا زدن بالا نیPrecision ربط بٌ نیاز  یعنی نهکن است اسنادی بی شَد. یا دقت کو نی

شَیو کٌ ير  افزایش ریکال است کٌ دیگر نطهئن نی ،در ٍاقع نزیت اطلاعاتی کاربر يو بٌ عنَان جَاب برگرداندى شَد.
  کايش پریسیژن است. ،گردانیو. انا عیب این رٍش حالت نهکن از کلهٌ را بر نی

ديد؟ پاسخ این است کٌ استیهینگ برای بعضی  یا کارایی را بًبَد نی effectivenessافکتیَنس  ،سَال: آیا استیهینگ
يای  شَد ٍ پاسخ استیو نی bookکٌ بٌ  booksنحال خَب: کَئری  يا خَب است ٍ برای بعضی دیگر خَب نیست. کَئری

یا نحلا نحالی  گرداند. ربط را برنی شَد ٍ نتایج بی استیو نی Automکٌ بٌ  Automateديد. نحال بد: کَئری  نناسبی را نی
 ,operateاست کٌ بر اساس الگَریتو پَرتر ریشٌ کلهات بسیار نتنَع با نعانی نايهگَن نانند  Operکٌ در کتاب ٍجَد دارد 

operating, operates, operation, operative, operatives, operational .ای از کلهات کٌ  نجهَعٌبا چنین  ٍ ... است
 ربطی را يو ارائٌ خَايند داد: د برد ٍ بلکٌ نتایج بینيایی از استیهینگ سَد نخَاي ریشٌ یکسان دارند چنین کَئری

“operational AND research”, “operating AND system”, “operative AND dentistry” 

ع است، سیستو عانل ٍ یعهلیات کٌ یک درس بسیار نًو در صنا بسیار نتنَع شانل تحقیق در هیشَد کٌ نفايی نشايدى نی
ی را بٌ عنَان پاسخ دریافت کنند ٍ کیفیت کار ربط يا با استیهینگ، اسناد بی جراحی دندانپزشکی نهکن است در این کَئری

 آید. پایین نی

 شَد. پیشنًاد نی بندی داشتٌ باشیو بًتر است بگَییو کٌ در کل استفادى از استیهینگ اگر بخَايیو جهع

ديند ٍ کاربر در کَئری بٌ دنبال این کلهات  نکتٌ: قبلا دیدیو کٌ ننظَر از استاپ ٍردز کلهاتی  يستند کٌ نعنی خاصی نهی
اینطَر در نظر  «نا»کنند. یعنی  کهک خاصی بٌ جستجَی سند نهی این کلهات ٍ at, a, an, of, is, notنانند:  .نیست

در آنًا باشد ٍ کاربر يهیشٌ دنبال  ofای نخَايد داد کٌ در آن بگَید دنبال اسنادی يستو کٌ نحلا  گیریو کٌ کاربر کَئری نی
کنیو  خَریو.در آنجا بررسی نی بٌ آن بر نی 6کلهات با نعنی است. البتٌ این نَرد خَد جای بحخ زیاد دارد ٍ در درس فصل 

ٍجَد دارد، نا نتَجٌ  aنحلا اگر بٌ نا بگَیند در یک سند کلهٌ  کشد. بار نعنی یک سند را بٌ دٍش نی کٌ یک کلهٌ چقدر
ٍجَد دارد، بلافاصلٌ فضای جستجَی  Naderiانا اگر بگَییو در یک سند کلهٌ  نخَايیو شد کٌ آن سند در نَرد چیست.

دارد این سند در نَرد دکتر نادری از دانشگاى علو ٍ  گَییو احتهال شَد ٍ نحلا نی نا بٌ نفايیو خاصی نحدٍد نی ذينی
گَییو این سند بٌ احتهال زیاد در نَرد  را درنظر بگیریو، در این حالت نی Ali Daeiتر نانند  ای خاص صنعت باشد. کلهٌ

گَییو این  ٍ نیشَد  نحدٍد نی نیٍجَد دارد، ذينهان بٌ دٍ زنینٌ نفًَ« تَپ»فَتبال است. نحلا اگر بگَییو در سند کلهٌ 
پس در اینجا نا با دٍ گرٍى کلهات سر ٍ کار داریو. کلهاتی کٌ  رزشی.ٍسند یا در نَرد تَپ جنگی است یا در نَرد تَپ 

بخشی از بار نعنی سند را بر دٍش دارند ٍ کلهاتی کٌ بخشی از بار نعنی سند را بر دٍش ندارند کٌ این دستٌ دٍم را استاپ 
 گیریو. ٍردز در نظر نی

يای جستجَ در زبان انگلیسی بٌ زیبایی رٍی آن کار شدى است ٍ خیلی استفادى  نکتٌ: نَرد دیگری کٌ خیلی در دنیای نَتَر
کٌ در ٍاقع گرافی است از  Wordnetاست بٌ نام  نیشَد ٍ چندین يزار نقالٌ حَل ٍ حَش آن نَشتٌ شدى است نفًَ نی

البتٌ بٌ زبان انگلیسی  خَرد. کلهات ٍ ارتباطات بین آنًا. این نفًَم خیلی بٌ درد جستجَ ٍ بازیابی ٍ تکست پراسسینگ نی

https://en.wikipedia.org/wiki/WordNet
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يای  يایی صَرت گرفتٌ کٌ این گراف عینا ترجهٌ شَد ٍلی طبیعتا با تَجٌ بٌ تفاٍت است. در زبان فارسی يو تلاش
  يایی دارد. کند ٍ نقص کیفی ٍردنت انگلیسی عهل نهی ترجهٌ شدى بٌ این گراف  يا،  ساختاری زبان

ٍ است  یجالبزنینٌ کند ٍ  خیلی کهک نیانجام ديیو يهین زنینٌ ٍردنت فارسی  هیيا بخَايیو کاريای عل اگر در این زنینٌ
نباحخ بسیار جذابی  ردنت فارسیٍ بٌ خصَص اگر با یک زبان دان در ارتباط باشیو استیهر اتَناتیک فارسی نطالب ٍ

 يستند.

کنند ٍ  يایی چًل پنجاى خطی يستند کٌ بر اساس یک سری رٍل ٍ قانَن کار نی يای استیهر، الگَریتو نکتٌ: الگَریتو
 بعضی جايا بالاخرى نشکلاتی دارند. نحلا نهکن تَانیو از آنًا انتظار داشتٌ باشیو کٌ يهٌ کلهات را درست استیو کنند. نهی

 يا است. ک ریشٌ یکسان از آنًا بٌ نا بديد ٍ این جزٍ خطايای این الگَریتودٍ کلهٌ کٌ نعنی یکسانی ندارند را ی ستا

ترین آنًا يهین الگَریتو پَرتر است کٌ بر اساس یک سری قرار داد کار  انا نعرٍف ،يای استیهر نختلفی داریو نکتٌ: الگَریتو
شَند ٍ انگار یک  دارد کٌ بٌ صَرت ترتیبی ٍ یکی یکی رٍی کلهٌ اعهال نی Reductionفاز کايش یا ریداکشن  5کند.  نی

اش  تا بٌ ریشٌشَد  يا نطابق قَاعد رٍی آن انجام نی شَد ٍ این پردازش رد نی PipeLineکلهٌ دارد از یک پایپ لاین 
یس  Lovins عنَان لَینز يای دیگری تحت  شَیو. الگَریتو يای جزئی آن نهی تبدیل شَد کٌ دیگر ٍارد بحخ ٍ  Paiceیا پ 

 در شکل زیر نکات نًو الگَریتو پَرتر نرٍر شدى است. ديند. يای دیگر يو ٍجَد دارد کٌ استیهینگ انجام نی خیلی الگَریتو

 

د. کن گیرد. گَگل حتی استاپ ٍردز را يو حذف نهی ديد ٍ خَد کلهات را کانل در نظر نی نکتٌ: گَگل استیهینگ انجام نهی
 تَانیو تعداد کل اسناد لاتین در گَگل را بفًهیو. را در گَگل جستجَ کنیو با تقریب خَبی نی aنحلا اگر 

 يای جستجَ استفادى شَد، تَافقی نیان آنًا ی در نَتَريای يا ٍ رٍش يا ٍ الگَریتو نکتٌ: در نَرد این کٌ چٌ تکنیک
کشند ٍ تا جایی کٌ بتَانند  نسابقٌ يستند ٍ بیشترین زحهت را نیيای جستجَ در  ٍجَد ندارد. نَتَر يای جستجَ( )نَتَر
يایشان چٌ اتفاقی  البتٌ بٌ طَر دقیق نعلَم نیست داخل الگَریتو يا بديند. کنند تا بتَانند بًترین پاسخ را بٌ کَئری کار نی
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رسد با تَجٌ بٌ ننابع پردازشی خیلی زیادی کٌ دارد بٌ  بٌ نظر نی کند. افتد ٍ نحلا نا خبر نداریو کٌ گَگل چطَر استیو نی نی
کند ٍ این احتهال يست کٌ اصلا از الگَریتو پَرتر  کند ٍ کلهٌ را پیدا نی راحتی در یک دیکشنری خیلی بزرگ سرچ نی

یادى سازی کنیو بٌ درد خَايیو پ يای جستجَی کَچکی کٌ نا نی الگَریتو پَرتر بیشتر در نَتَر کند. يیچگاى استفادى نهی
 خَرد. نی

 Skip Pointers اسکیپ پَینترز

بٌ نحال اصلی این درس برگردیو. کنیو.  نترز زیاد نًو نیست انا آن را یک بررسی اجهالی نییاین بخش یعنی اسکیپ پَ
 اند تهام اسنادی را کٌ شانل این دٍ کلهٌ يستند را بیابید. اند ٍ گفتٌ را بٌ نا دادى Brutus  ٍCalpurniaفرض کنید دٍ کلهٌ 

برای این کار گفتیو کٌ باید بیاییو اشتراک پستینگز لیست دٍ کلهٌ را پیدا کنیو ٍ این اشتراک پیدا کردن دارای پیچیدگی از 
 این رٍش بٌ طَر تئَریک با نرتبٌ پیچیدگی کهتر قابل اجرا نیست. است. O(m+n)نرتبٌ 

 يا عهَنا خیلی زیاد است. گَییو طَل پستینگز لیست انا یک تکنیک ابداع شدى بٌ نام اسکیپ پَینترز بٌ این صَرت کٌ نی
پیهایش یکی یکی این  عضَ کٌ این خیلی زیاد است ٍ 6^10داریو بٌ طَل  را Brutus نحلا در نظر بگیریو پستینگز لیست

 گیریو. در نظر نی 2^10را يو  Calpurniaطَل پستینگز لیست  برد. اعضا زنان زیادی نی

طَل پستینگز لیست کَچکتر ٍ  گَییو حداکحر تعداد اعضا حاصل از اشتراک این دٍ پستینگز لیست برابر در این تکنیک نی
  عضَ. ایدى 600یک نیلیَن عضَ را پیهایش کنیو برای یافتن حداکحر د حدٍیعنی نا باید در پستینگز بزرگتر،  است. 600 نعادل

جلَ نقایسٌ را انجام ديیو. ٍ يا، چندتا چندتا برٍیو  نا این است کٌ بٌ جای پیهایش یکی یکی اعضای پستینگز لیست
ٍ  6000 تینگز بزرگتربرای پس برابر است با جذر طَل پستینگز لیست کٌ در اینجا« چند»عهَنا عدد پیشنًادی برای این 

ٍ در پستینگز  گرنان را ببریو جلَ . یعنی نا در پستینگز لیست بزرگتر بًتر است يزارتا يزارتا اشارىشَد نی 60پستینگز کَچکتر 
در ير پرش بٌ عقب، اندازى پرش  دقت کنید کٌ اگر در یک پرش، زیاد جلَ پریدیو، باید بٌ عقب برگردیو. .کَچکتر دى تا دى تا

عددی رٍ بٌ جلَ داشتیو ٍ در نقایسٌ نتَجٌ شدیو کٌ نهکن  600شَد. نحلا اگر گام پرش  نصف گام قبلی در نظر گرفتٌ نی
عددی خَايد بَد ٍ اگر ينَز يو در نقایسٌ  50است یک عضَ اشتراک را در این پرش رد کردى باشیو، گام پرش بٌ عقب نا 

بٌ عددی خَايد بَد ٍ ... .  25تای قبلی عضَ اشتراکی داریو این بار گام رٍ بٌ عقب  50کٌ نهکن است در نتَجٌ بشَیو 
 اسلاید زیر بٌ عنَان نحال نگاى کنید:
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البتٌ  شَد. يا در این ایدى کهتر نی رسد تعداد نقایسٌ د انا بٌ نظر نیَش نکتٌ بسیار نًو این کٌ پیچیدگی يیچگاى بًتر نهی
 دکو است جَابگَ است. اگر تعدا ٍ در نتیجٌ نجهَعٌ اشتراک يا یک برای نَاقعی کٌ طَل یکی از پستینگز لیستاین تکن

کند ٍ  تر کند ٍ این رٍش کار نا را بدتر نی اشتراکات دٍ لیست زیاد باشد حتی این تکنیک نهکن است عهلیات نا را پیچیدى
 ديد. یاینطَر نیست کٌ بگَییو این رٍش يهیشٌ خَب جَاب ن

کٌ نجهَعٌ اشتراک دٍ لیست تعداد اعضای زیادی ندارد ٍ بٌ يهین دلیل چندتا چندتا  ديیو نی« احتهال»در ٍاقع نا 
افتد کٌ ير سندی  در عالو ٍاقع احتهال خَبی يو يست. نحلا خیلی کو اتفاق نیبریو. این احتهال  يا را جلَ نی گر اشارى

صرفد کٌ  قطعا زیادند ٍ بٌ يهین دلیل ٍ با این تکنیک نی« علی»داد اسناد دارای يو داشتٌ باشد. تع« دایی»داشت « علی»
 را تند تند ٍ چندتا چندتا برٍیو جلَ. « علی»پستینگز لیست 

انا در  .داد ٍ سرعت را افزایش نی کرد این رٍش بسیار بٌ اجرای عهلیات بازیابی کهک نیطبق تجربٌ  در ایام قدیونکتٌ: 
 يای سریع انرٍزی این رٍش آنقدريا تاجیری ندارد.CPUدٍران کنَنی ٍ با تَجٌ بٌ 

 Phrase Queries فرِیز کَئری

را یک  Stanford Universityکلهٌ کنار يو قرار گرفتٌ باشند، نانند یا چند اگر یک کَئری داشتٌ باشیو کٌ بخَايیو در آن دٍ 
در يایی را پیدا کنیو کٌ  خَايیو سند ٍ نی Stanford Universityرت یا فریز داریو نانند یعنی یک عبا نانیو. فریز کَئری نی

 60حدٍد  بٌ عبارتی دنبال سنديایی يستیو کٌ این فریز در آنًا باشد. بٌ يهین ترتیب کنار يو باشند. این دٍ کلهٌ حتهاً آنًا 
 درصد از کَئری يای ٍب، فریز کَئری يستند.

 کنیو. را با يو بررسی نی يا ٍ رٍش يا راى حلدٍ تا از  يا ٍجَد دارد. پاسخگَیی بٌ این نَع کَئریسٌ چًار رٍش برای 

 Biword Indexesبایَرد ایندکس 

یعنی علاٍى بر  سريو يو داخل ایندکسهان باشند. ديیو کٌ کلهات پشت در این رٍش ایندکسهان را بٌ نحَی تَسعٌ نی
ای  ديیو. یعنی با عبارات دٍ کلهٌ ای را يو در  ایندکس قرار نی ديیو، عبارات دٍ کلهٌ ر نیاینکٌ کلهات جدا را در ایندکس قرا

کنیو. بٌ نحال زیر دقت  کنیو ٍ سند را تَکنیاز نی استفادى نی gram-2نحلا از  کنیو. برخَرد نییا ترم يو نانند یک تَکن 
 کنید. فرض کنیو سند نا شانل یک جهلٌ بٌ شکل زیر است.

Index every consecutive pair of terms in the text as a phrase. 

کنیو ٍ  استفادى نی  gram-2کنیو ٍ بعد از نیو ٍ بٌ دیکشنری اضافٌ نیک اٍل تک تک کلهات را تَکنایز نی ،در ينگام تَکنیاز
 کنیو: يای نا يستند را استخراج نی Biwordٍاقع يهان  عباراتی نانند این عبارات کٌ در

Index every, every consecutive, consecutive pair, pair of, of terms,… 

 کنیو. کنیو ٍ بٌ دیکشنری اضافٌ نی يای عادی بررسی ٍ نرنالایز ٍ ... نی يا را يو نانند تَکن ٍ این

 کردیو عبارات استخراجی بٌ این صَرت بَدند: استفادى نی gram-3نکتٌ: اگر نحلا از 

Index every consecutive, every consecutive pair, consecutive pair of, pair of terms,… 
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شَد. یعنی اگر  نی 2این رٍش بٌ يهین سادگی است. البتٌ این رٍش باعخ افزایش حجو دیکشنری از نرتبٌ حداکحر تَان 
قعیت يهیشٌ کهتر است ٍ تنًا البتٌ در ٍا خَايد بَد. T^2یا  T*Tعدد باشند، حجو دیکشنری جدید حداکحر  Tيا  کل ترم

ای در کنار ير کلهٌ دیگری بیاید کٌ چنین چیزی تقریبا غیر نهکن  خَايد شد کٌ در اسناد، ير کلهٌ T^2زنانی دقیقا برابر 
ای داشتٌ باشیو  یا عبارات سٌ کلهٌ Triword Phraseتَانیو پاسخگَ باشیو. حالا اگر  يا را نی Biwordبا این رٍش،  است.

این حجو دیگر خَايد بَد کٌ در  T^3کنیو ٍ حجو دیکشنری يو از نرتبٌ  استفادى نیيو  gram-3چٌ کنیو؟ در این حالت از 
 داشتٌ باشیو چٌ؟ Long Phraseسنگین است ٍ زیاد صرفٌ ندارد. اگر کارنان یک نقدار 

را در نظر بگیریو کٌ یک فریز  stanford university palo altoنحال تفادى کرد. نحلا تَان از یک تکنیک جدید اس در اینجا نی
 ،عبارت فَق gram-4تَانیو بٌ جای ذخیرى کردن  را بٌ دیکشنری اضافٌ کردى باشیو نی gram-2ای است. در اینجا اگر  کلهٌ 4

 از کَئری بَلی زیر استفادى کنیو:

"stanford university" AND "university palo" AND "palo alto" 

تَانیو از آن  ایو، نی ایو ٍ يزینٌ آن را پرداختٌ را تحهل کردى biwordیا  bi-gramیا  gram-2در ٍاقع نا اینجا چَن پیچیدگی 
 استفادى بًینٌ کنیو.

کنیو ٍ بعد  تَکنایز نی gram-2بٌ ٍسیلٌ را يو لانگ فریز شَد کٌ خَد کَئری  تکنیک بٌ صَرت خلاصٌ اینطَر نعرفی نی
کنیو. در این صَرت یک فیلترینگ خیلی خَب صَرت گرفتٌ ٍ  گذاریو ٍ کَئری بَلی را اجرا نی نی ANDيا  بین این تَکن

گردانیو بٌ شرط  شاید از بین چند نیلیَن سند، یکی دٍ سند برگرداندى شَند کٌ حائز این شرایط باشند. نا این اسناد را بر نی
 پراسس يو رٍی آنًا انجام ديیو. آنکٌ یک پست

تَانیو ادعا کنیو کٌ کَئری بَلی جدید، بٌ طَر دقیق کَئری لانگ  است کٌ در ٍاقع نا بٌ صَرت ننطقی نهی هیاین نکتٌ نً
را داشتٌ باشد  bi-gramيای  کند. نهکن است سندی ٍجَد داشتٌ باشد کٌ تک تک تَکن فریز نا را ستیسفای ٍ برآٍردى نی

این سند را یک  ،يا پشت سر يو نباشند ٍ در جايای نختلف سند قرار گرفتٌ باشند. در این صَرت کَئری بَلی تَکنانا این 
در حالیکٌ این سند جَاب کَئری لانگ فریز نا نیست ٍ بٌ يهین علت باید یک پست پراسس يو انجام  .داند جَاب نی

 برای سرٍريا کنیو کٌ این دیگر ٍ لانگ فریز را در آنًا جستجَ نیکنیو  را پیهایش نی ی جدا شدىيا ديیو. در این حالت سند
ایو ٍ تعداد زیادی از اسناد را حذف  زیاد کار سختی نیست. چَن نا قبلا بٌ کهک کَئری بَلی یک فیلترینگ بزرگی انجام دادى

صرفد کٌ برٍیو از ابتدا تا  ارد ٍ نیگَییو کٌ اشکال ند اند ٍ در این حالت نی باقی ناندى هیيای ک ایو ٍ فقط تعداد سند کردى
 Post-Filteringکَئری لانگ فریز را بررسی کنیو. کتاب درسی در این قسهت بٌ جای اصطلاح پست پراسس از  ،انتًای سند
 کند.  استفادى نی

َبی نیست. شَد ٍ زیاد رٍش خ بایَرد ایندکس بٌ ندرت استفادى نی در انتًای این بخش باید گفت کٌ در نجهَع این رٍش  
ایراد این رٍش  انا کنند کٌ یکی از ایرادات آن حجو دیکشنری است. ایرادات آن را باید نرٍر کنیو. دانشجَیان پیشنًاد نی

انا در اسلاید  خَریو. يای پرقدرت ٍ پرظرفیت بٌ این نشکل بر نهی چَن در حال حاضر با استفادى از يارد ،این نَرد نیست
 گیریو. ارى شدى بٌ عنَان یکی از ایرادات نسالٌ کٌ نا انرٍزى زیاد آن را جدی نهیدرسی يو بٌ این نسالٌ اش

گردیو بٌ نحال  اشارى کرد. برای تَضیح آن بر نی False Positiveفالس پازتیَ نسالٌ تَان بٌ  از ایرادات بایَرد ایندکس نی
شدند کٌ باید پست فیلتر یا پست  َاب برگرداندى نیای. در تکنیکی کٌ نعرفی کردیو، اسنادی بٌ عنَان ج کلهٌ 4آخر ٍ فریز 
يایی کٌ دارای لانگ فریز ند نظر يستند را نطهئنیو در نیان  شدند. اگر پست فیلترینگ نداشتٌ باشیو، يهٌ سند پراسس نی

يا داریو کٌ در حقیقت جَاب فریز کَئری نا  انا علاٍى بر آن نتاسفانٌ اسناد دیگری را يو در نیان جَاب .يا داریو جَاب
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نسبت « جَاب نادرست»گَییو ٍ باید دقت کنیو کٌ بٌ این اسناد عنَان  يای فالس پازتیَ نی نیستند کٌ بٌ اینًا جَاب
يای دیگر علو کانپیَتر نانند  یو این است کٌ يهانطَر کٌ در زنینٌاستفادى کن« نادرست»نديیو. دلیل این کٌ نباید از عنَان 

ٍ فالس پازتیَ  True Positiveيا در نظر بگیریو شانل ترٍ پازتیَ  حالت برای جَاب 4تَانیو  ایو نی دادى کاٍی يو دیدى
False Positive  َترٍ نگتی ٍTrue Negative  َفالس نگتی ٍFalse Negative ديند. ر دٍ را تشکیل نیکٌ یک جدٍل دٍ د 

گَییو کٌ نشکل فالس پازتیَ نعهَلا با یک فیلتر اضافٌ یا پست فیلتر قابل حل است. انا اگر در یک عهلیات بٌ شرایط  نی
تَان این طَر نحال  فالس نگتیَ بر بخَریو خیلی بد است ٍ رفع این نشکل کار سختی است. در اینجا نحلا فالس نگتیَ را نی

ایو ٍ پیدا کردن این سند کار نشکلی  گرداندیو را بر نگرداندى ًای عهلیات، سندی کٌ باید بٌ عنَان جَاب بر نیزد کٌ در انت
 ایو ٍ پیدا کردنش سخت یا غیر نهکن است. است ٍ انگار اصلا عهلیاتی انجام ندادى

نجهَعٌ جَاب )علاٍى بر نجهَعٌ تر از  انا چند سند اضافٌ ،انا در حالت فالس پازتیَ، یک فیلترینگ خَبی صَرت گرفتٌ
ای است چَن نجهَعٌ اسناد بدست آندى، خیلی کهتر   جَاب( برگرداندى شدى است. در اینجا دیگر پست فیلتر کردن کار سادى

در نحال نا، تا قبل از پست فیلتر نطهئن  تَانیو نشکل را حل کنیو. از کل اسناد يستند ٍ بٌ سادگی با یک پست فیلتر نی
ای حتها در نجهَعٌ جَاب يستند. انا چند نَرد سند غیر جَاب يو نهکن است  کلهٌ 4 يای دارای فریز   سند يستیو کٌ

ينَز يهٌ اسنادی کٌ  ،لابلای اسناد نا باشند. اگر بٌ نَعی رٍش نا فالس نگتیَ بَد بٌ این نفًَم بَد کٌ قبل از پست فیلتر
 اند. دى نشدىجَاب نا يستند، از دل نجهَعٌ کل اسناد بیرٍن کشی

 کنیو. را در جلسٌ آیندى بررسی نی دیگری بٌ نام پَزیشنال ایندکس رٍش در يهین زنینٌ

 



 4جلسه 

  ومثالش بنویسم رو فرمول نتونستمlmsخرابی دلیل ب ببینید رو فیلم اخر ربع یه لطفا عزیز دوستان

 باشید موفق

 

 از ما های کوئری که جایی. کردیم صحبت بولین اطلاعات بازیابی مورد در پیش جلسات و جلسه

not - or - and مکنی می استفاده معکوس شاخص از ما و منطقی صورت به شوند می ساخته 

 اینکه و کند می برقرار هست داخلشون که اسنادی با را کلمات ارتباطات معکوس شاخص این که

 . است اسنادی چه در کلمه یک

 هیچ ولی گردونه می بر ما به کوئری با مرتبط اسناد از مجموعه ما یه به قرار این از داستان حالا

 اون یدهد رفته بوده منطقی یک نمیده ما به است بهتر اسناد این از یک کدام اینکه مورد در نظری

 و درصد به اینجا کاری و میده False نباشد برقرار اگر و دارد True و است برقرار سند در منطق

 به رو رتبطم سندی اینکه بر علاوه که باشیم داشته سیستمی میخواهیم ما نداره … و بهتر و کمتر

 به که وزنی براساس بده اسناد این به وزنی یه هست تر مرتبط هم کدومشون بلکه میده نشون کاربر

 و تلبیده بالاتری rank بیشتر وزنش همه از که سندی اون کنیم می مرتبط سندارو ما میده اسناد

 اسناد.  یدنم انجام برامون برو کار این که هستند متفاوتی مدلهای بشه داهد نشون کاربر به زودتر

 کاربر ئریکو به چقدر سند میگن دهند می وزن کوئری به که ارتباطی مقدار و رابطشون مبنای بر

 سندها ترتیب و rank و کنیم می استفاده ما وزن این از بعد و مرتبط موضوع اون به چقدر نزدیکه

 دلهایم مهمترین از یکی کنیم می مشخص بدیم نشون خواهیم می کاربر به که لیستی توی رو

 مدل است، برداری مدل میده وزن ما سندهای به و میده انجام را کار این که اطلاعات بازیابی

 مدل مثل شدن مطرح ای دیگه زیاد های مدل( Vector Space Model) است برداری فضای

 از یکی اما.… و عصبی شبکه مثل دیگه مختلف های روش و Language زبانی مدل ، احتمالی

 هجلس توی ما برداری؟ مدل میکنه چیکار. هست برداری مدل اطلاعات بازیابی روش مهمترین



 می تبدیل ور سندمون میگیم اینجا کلمات مجموعه به کنیم می تبدیل رو سندهامون گفتیم پیش

 خوندید ریاضیات توی رو بردار شما که است براین ما فرض vector یک به بردار یک به کنیم

 vector space مدل از بتونیم اینکه برای( 6 فصل موضوع) میشه تکرار مرور حد در ولی

 اون و بدم امانج کاری یه قبلش باید اسناد به دادن وزن برای بدم وزن اسنادمون به تا کنیم استفاده

 بدم. وزن ها Term و کلماتم به باید اسناد به دادن وزن از قبل اینکه

 سوال؟

 از ربیشت بدم؟ وزن تونم می روش چند به دارد؟ وجود کلمات به دهی وزن فرمول چند شما نظر به 

 مکان و موقعیت های روش از هست . بعضی کلمات به دادن وزن برای مختلفی های روش یک،

 به رو اینها ها روش از بعضی میگیرن نظر در رو IDF ها روش از بعضی میگیرن نظر در رو کلمات

 تا دممی وزن کلماتم به ها روش اون سراغ بریم باید ما خب. میکنند ترکیب مختلف های گونه

 های داستان دبع و قبل فصل به باشیم داشته مروری یه اول.بکنم بردار به تبدیل رو سندها بتونم

 از یکی داره ایراد چندین گفتیم که بولین. vector space به برسیم میخواییم که بولین

 اشهب داشته ممکن که دیگه ایراد یه. نمیکنه سازی مرتب شما برای و میدهset گفتیم که ایراداتش

 کوئری ندس زوج یک به اسناد به میدیم وزن وقتی عموما ما. بزنه بولین کوئری نمیتونه هرکسی

 هب تنها وزن منظورموون ما. است کوئری این با مرتب چقدر ما خاص سند این یعنی دیم، می وزن

 مناسب و ارتباط مقدار دهنده نشان که میدهیم وزن ومنتیکودا کوئری زوج به بلکه نیست سند

 مکنی می استفاده و آوریم می بدست ما که هایی فرمول عموما است کوئری سند یک بودن

 که اینه خوبیش یک و صفر بین باشند شده نرمالایز ,باشن ۱ و ۰ بین عددها این داریم دوست

 بین رو عدد های فرمول بیشتر همین برای … و چند وسط چیه تونmin و چیه تون  max میدونی

 براساس ندس یک برای باشد مناسب میتونه چقدر کوئری یک که میدن نشون و میدن یک و صفر

 اینه داستان حالا بدیم نشون بتونیم تا رو ها داکیومنت کنیم می sort هست صفر و یک وزن این

 اشدب صفر وزن باید نباشد سند در کوئری کلمه هیچ اگر. بکنیم حساب چطوری رو وزن که

  کوئری اون با تر مرتبط سند اون باشد بیشتر سند یک در کلمه یک رخداد تعداد هرچی



 مجموعه نیاید همون تو اما کنیم می بردار به بتدیل رو کوئری سندو برداری مدل توی گفتیم البته

 رو سندم و بگیرم A رو کوئری من اگر مثلا برسیم عدد یک به تونستیم می کردیم می ؟؟؟ که ها

B یک که بگیرم نظر در اینطوری فرمول یه میتونم من بگیرم نظر در مجموعه مثل دو هر و بگیرم 

  jacccard فرمول اسم به همهست معروف فرمول

|A /\ B| |A \/ B| 

 کنم اجتماع بر تقسیم و کنم حساب سند با هست کوئری توی که کلمات تعداد اشتراک تونم می

 وانمت می عدد این براساس من و میرسونه عدد یه من به این باشم گرفته نظر در شونم سایز که

   دقیق؟ من برای قرمول این چقدر هست که ای نکته ولی سندهامو کنم سازی مرتب

 ایممامیخو که چیزی اون کیفتیش ولی میکنه کار ها مجموعه دنیای همون تو پس جاکارد این

 باشین تهنداش هم اشتراکی وقتی میشه یک باشن مساوی کاملا کوئری و سند یک وقتی. نیست

 شدن اشترک نای پش داره وجود باشن یک و صفر بین باید که گفتیم ما که مزینی اون میشه صفر

 به هنظرنمیگیر در.. ………… جاکار فرمول داره که ایرادی خب. میشه اجتماعشون تعداد بر تقسیم

 نیست توواشتراک که term اون انگار نه انگار نمگیره نظر در رو ها term وزن تر کامل گفته

 وزن) بدردنخوره term یک اشتراک تو که term اون انگار نه انگار مهم خیلی term یک

term میریم و نمیده جواب خوب اینجا زیاد جاکارد خاطر همین به خب( نمیگیره نظر در رو ها 

 بتونم من اینکه برای بودن برده نام و بود رسیده ها بچه ذهن به که کلماتی اولین برداری مدل سراغ

  هام term به بدم وزن

Term frequencey -> یک هرچی اسناد توی کلمات رخداد تعداد term بیشتر سند توی 

 این term اون با مرتبط بیشتر سند اون و ارتباط در سند اون با بیشتر term اون باش رخداده

 term میخوام من وقتی کهword document ماتریس ساختیم قبل جلسه که ماترسی همون

frequencyبلکه ندارید۱و۰ شما اونجا دیگه یعنی میش شکل این به یچیزی درنظربگیریم 

  مثلا یعنی اینجا بکنید روانتخاب مقادیرتون میتونید اعدادطبیعی ازدنیای

                         anthony, 
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anthony and clepatra 

 . اومده

  طبیعی اعداد فضای توی ومیریم میشیم خارج بولی دراینجاازفضای خب

 بررسی قتیو ستونش عددهای بکنم  نگاه سند یک به من بردار فصل اون به بزنم گریزی یه اینجا

 ۰_۱۲۵۱۱ هست بردار یک این میبینی بکنی

 میده رونشون هملت که بردار یک

 بودهanthonyکه۰ یعنی کنی روعوض جاشون کنید عوض نباید اعددهارو این جای وشما

 باهم بتونید تا نکنید روعوض اعداد جای که همینه بردار از منظور میشه عوض بودهbrutus که۱با

 کنید مقایسه

 سندهاست کردن برداری برای قدم اولین این کنید مقایسه باهم رو یابقیه کنیم مقایسه۰با رو۳۷مثلا

 : چیشد ساده خیلی پس

 کنم لیست مو اسناد کل هایtermتمام کافی من برای_۱

 یعنی یستندن ازسندها بعضی داخل که هستند کلمات یکسری میکنم نگا دارم رو کلمات تمام وقتی

 حروف تصور به میشه پیشنهاد  که کردی رولیست کلمات تمام وقتی باشیم داشته۰ ممکن شما

 مینویسید رودراسناد کلمان رخداد شماتعداد(اخر الی بشه شروعaاز یعنی) بشه مرتب الفبابب

۰۱۱۰۰۲۱ 

 ایسهمق وقابل باش طور ویک یکدست همه برای که باشند ازکلمات نرتیبب چه مهم این پس

 باشند ومحاسبه

 یستن بالایی کیفیت بردار برامون اینطوری ولی درمیاد برداربرامون نسخه  اولین اینطوری

 باشیم داشته تری قوی وبازیابی بالاترباش کیفیتش مابایدبردارهامون



 کلمات ترتیب و موقعیت این الفبایی صورت به کردم مرتب رو کلماتم چون بازم اینجا من خب

 وباهم دارند فرق باهم درجه۱۲۰ بااینکه سریعتر رضاازعلی مثلا واینکه نمیکنم لحاظ سند رودر

 . درنظرنمیگیره اونارو بازیابی مدل بگید رو جلمه کدوم شما که میشه دعواشون

 ___<term رخداد تعداد میدیم نشون(t,d )TFروباterm frequency پارامتر اولین

t 

 یاونای میتوانیم ساده خیلی دهی وزن برای کنیم استفاده میتوانیم پارامترها ازاینdدرسند

   ___<term یک اگر میگن هست ایی نکته یه حالا بدیم ببشتری وزن دارند بالاتریTFکه

 رخ بار۱۰ کهterm اون بدهددرسته رخ یکبار دیگرterm یه ولی بده رخ سند یک توی بار۱۰

 داشته راهی باید بنابراین برار۱۰ اندازه به لزوما نه اما میگیره بیشتری وزن داره بیشنری اهمیت داده

 نباش...(برابرو۱.برابر۱۰)درصدها این که باشیم

 ازاون شما گرا گرفتن لگاریتم میکنن درست رو ضریب این میان که خوبی خیلی روشهای از یکی

termهم۱+ نشدس تعریف صفر لگاریتم که باش۰اگر بگیرید لگاریتم درسندهاتونه رخداد که 

 نشه صفر وزنش داده رخ یکبار که ی کلمه یک نشه صفر۱ لگاریتم که میکنیم

 کهn/۱.....۱/۷+۱/۱+۱عنوان به عدد یکسری به میرسیم روn لگاریتم بدیم بسط رو لگاریتم واگر

 استفاده تملگاری مااز که  هست دلیلی یه نوشت سری یه با رومیشه لگاریتم که زیاددیدید احتمال

 ساعتی دریک اینکه محض به دادTF1 کلمه یک وقتی میگیم کلمه وزن محاسبه برای. میکنیم

 شونمفاهیم ، میزنه حرف داره کلمه این درمورد سند این اینکه. میگیره وزنی یک خب ظاهرمیشه

 رخداد دومین میگیره کمتری وزن یه نیست۱ لزوما دوم دفعه ولی۱ اول دفعه درکل نزدیک هم به

 دفعه میکنم اضافه واحد۱ اول دفعه مثلا دارد اهمیت اولیش که ندارد اهمیت اینقدر درسند کلمه

 ...و میکنم اضافه۱/۷سوم دفعه میکنم اضافه۱/۱ دوم

 به یممیتون دهیم لگاریتمی وزن کلمات به تونستیم که حالاnلگاریتم همون گفتیم که اعدادی این

 که شرط به میگیرن  کلمات که هایی وزن مجموع میشه سندم ی نمره دهیم وزن سند کل



 وزنشونو نمپیدامیک هستند مشترک درکوئری و سندهستند در که کلماتی باشند پس دراشتراک

 من به هک ی نمره ومیشه میکنم جمع میگیرم ساده سیگما یک باهم میکنم حساب لگاریتم که

 ماروبهترمیکنه دهی وزن کیفیت که میگیریم درنظرidfنام به پارامتردیگه یه بعدی قدم سندتوی

 یک در کلمات رخداد میتونم صورت دو به,collection دریک رخداد تعداد بحث

collectionکنم: حساب رو 

  داده رخ چندبار که شمارش-۱

 (نمیخوره بدرد زیاد که)

 را ندهاس===« وجوددارد درچندسند ببینم بیام داده رخ سند دریک چندبار باشم کارنداشته من_۱

 ....یا سند تا۱۰۰یا تاسند۱۰ در که بشمارم

 عموما..... قیدها،..... و از،ان،بود یا اضافه های فعل مثل هستند عمومی عاما که کلماتی عموما

 نمیدن زیادی ی معنا یعنی زیادن وقتی زیادن دارن اینارو که سندهای عموما هستند اسناد درهمه

 بگیره باید بیشتری وزن بنابراین میده رخ کم خیلی که گولو زیزی کلمه اون برعکس ولی

 شتراکاتتوا این که  گفتیم جاکارد توی اینکه پس. دارد تری عام وزن که ی کلمه تا درکوئری

 روببینه ماتکل اهمیت باید پس اینه نمیکنه رونگاه کلمات واهمیت شده حذف کلمه کدوم نمیبینه

 تا رسوننمی ما به رو ببشتری اطلاعات کمیاب میبینهکلمات کلمات یامعنای کلمات اهمیت پس

 اسناد درمجموعه اینجا در تکرار منظورشون که پرتکرارن که اونایی

 وبرعکس دارند رخدادکمتری  که اونایی به بیشتری وزن میخوام من خب

 که جدید فاکتور که میدن نشون dfوبا کردیم مطرحdocument frequencu موضوع ما

 termحاوی یاterm شامل که collection در که اسنادی برابرباتعداد

dfکونسی فری داکیومنت میشه 

idf :inferce document frequency 

idfبهتر باش بیشتر هرچه  



tfبهتر باش بیشتر هرچه 

dfبهتر باش کمتر هرچه 

  ومثالش بنویسم رو فرمول نتونستمlmsخرابی دلیل ب ببینید رو فیلم اخر ربع یه لطفا عزیز دوستان

 باشید موفق



 درس بازیابی اطلاعات 1/20/22جلسه پنجم تاریخ 

جلسه پیش و جلسات قبل ما درمورد بازیابی پیشرفته اطلاعات بولین صحبت کردیم و جایی که 

Query  ما ازAnd وOrوNat  ساخته میشوند به صورت منطقی وما از یک شاخص معکوس استفاده

اسنادی که داخل آنها است را برقرار میکند  باط کلمات را میکنی که این شاخص معکوس ارتبا

و ترکیب Nat وOr وAndمانند  Query.میگوید یک کلمه در چه اسنادی است باید یکسری از 

اما داستان از این قرار است که مدل بازیابی اطلاعات به ما یک مجموعه را بر  مآنها را پاسخ بدهی

ی هیچ نظر درمورد اینکه کدام یک از این اسناد ول Queryمیگرداند یک مجموعه از اسناد مرتبط به 

بهتر است را به ما نمی دهد و هیچ حرفی برای گفتن در آنجا ندارد یک منطقی بود وقتی میبیند آن 

سند برقرار است جواب درست داده است و اگر ان منطق برقرار نباشد جواب نادرست منطق در ان 

د و یک مقدار یا یک تیکه ای  بهتر یا بدتر این حرفا داده است ولی در این وسط هیچ کاری با درص

علاوه بر اینکه سندهای مرتبط را به کاربر نشان می  ندارد ما میخواهیم یک سیستمی داشته باشیم که

رتبط تر است یک وزنی به این سندها بدهد براساس وزنی که به سندها میدهد ما م مدهد بگویید کدا 

که ازهمه وزن بیشتری دارد جایگاه بالاتری را بگیرد و سریع تر و زود  سندها را مرتب کنیم ان سندی

تر به کاربر نشان داده شود در اینجا مدل های مختلفی هستند که این کار رابرای ما انجام میدهند اسناد 

دارند وزن میدهند میگویند چقدر یک سند به  Queryبر مبنای رابطه شان ومقدار ارتباطی که به 

Query  یا چقدر به ان موضوع مرتبط است و از این وزن ما استفاده میکنی کاربر نزدیک است

وجایگاه و ترتیب سندهای را داخل لیستی که به کاربر میخواهیم نمایش بدهیم انجا مشخص می کند 

میخواهد انجام بدهد و به سندهای ما وزن راترین مدل های بازیابی اطلاعات که این کارمیکی از مه

 مدل های است ومدل های زیادی مطرح شده اند مثل د مدل برداری است یا مدل فضای برداریبده

احتمال و.... اما یکی از مهمترین روش های بازیابی اطلاعات مدل برداری نیز میباشد کار این مدل چه 



مجموعه به  ود را تبدیل میکنیممیدهد ما جلسه پیش گفتیم سندهای خ میتواند باشد یا چه کار انجام

ها را بردار که به یک بردار فرض ما براین است کلمات اینجا میگوییم سند خود را تبدیل میکنمای از

خوانده ایم اگر فراموش کردید در اینجا در حد اینکه برای شما تکرار بشود بیان داخل ریاضیاتی 

 VECTORپس  خواهد شد که تا چه حدی با بردارها سروکار داریم واز انها استفاده میکنیم 

SPACE از موضوع فصل ششم است برای اینکه ما بتوانیمvector space  استفاده بکنیم تا به اسناد

 خود وزن بدهیم 

 سوال : به نظر شا چند تا فرمول وزن دهی به کلمات وجود دارد .

 جواب : روش های مختلفی وزن دهی به کلمات داخل استاد وجود دارد.

م پس های که به کلمات ما وزن میدهند و کلمات را تبدیل به بردار بکنیخوب ما میرویم سراغ مدل 

ت که چگونه وزن میدهیم و بعد چگونه انها را میبریم خهاخواهیم پردا termچپ به راست به از

 روی مدل برداری که مدل برداری به ما کمک میکند که به سندها وزن بدهیم.

یعنی اینکه این سند  موزن میدهی queryزوج سند یا به اسناد که یک  ماعموما وقتی وزن میدهیم

یک داستانی است که به ان نمیپردازیم فقط  query ..queryخالی ما چقدرمرتبط است با این 

د وزن بدهیم وزن دادن مخصوص اسناد نیست بلکه به خومیخواهیم بدانیم چگونه میخواهیم به اسناد 

 queryمقدارارتباط ومناسب بودن یک سند با یکیک زوج سند وزن میدهیم که نشان دهنده یک 

است عموما فرمول های که ما میخواهیم استفاده کنیم وبدست می اوریم دوست داریم این اعداد بین 

عدد صفر و عدد یک باشد خوبی بین عدد صفر و عدد یک این است که بزرگترین و کوچکترین 

براساس این وزن که به صفر یا یک است  چه مزیتی دارد برای یک سند queryعدد چند است .یک 

بتوانیم نشان بدهیم به یک کاربر  را میکنیم داخل یک سند تا انها srotهمان طور که گفتیم داخل 



داستان از این قرار است که این وزن را چطور حساب کنیم اگر هیچ کلمه ای از سند داخل 

نباشد باید صفر باشد هر چی رخداد یک کلمه در یک سند بیشتر باشد ان سند مرتبط تر  queryهیچ

را تبدیل به بردار کنیم در  query.البته گفتیم اگر در این مدل برداری سند و   queryاست با ان 

را  queryداخل همان دنیایی مجموعه ها زندگی میکردیم میتوانیم به عدد یک برسیم مثلا اگر من 

به بگیرم هر دوتا را مثل مجموعه در نظر بگیرم من میتوانم از یک فرمول  Bبگیرم و سند را   Aقدارم

است را با  queryدر اینجا میتوانیم اشتراک تعدادی که داخل   ⋃𝐴⋃𝐵 /𝐴شکل این استفاده کنم 

من یک عدد انها را در نظر گرفته باشیم این به  sizeسند حساب کنیم تقسیم بر اجتماع کنیم که 

میرساند که من براساس این عدد میتوانم سندهای خود رامرتب سازی بکنم نکته ای که اینجا وجود 

در همان دنیایی  jacardدارد این است که چقدر این فرمول برای ن دقیق است پس این فرول 

را با  queryان طوری نیست که من میخواهم وقتی سند با مجموعه ها کار میکند اما خوب  کیفیت 

هم مساوی باشند عدد یک میشود واگر اشتراکی نداشته باشند عدد صفر میشود و ان مزیتی که ما 

گفتیم که بین عدد صفر و عدد یک باشد وجود داد پس این اشتراک انها تقسیم بر تعداد اجتماع انها 

انگار نه انگار ان ها را در نظر نمیگیرد termاست اما ایرادی که این فرمول دارد این است که وزن 

term  که داخل اشتراک نیست یا یکterm  بدرد بخور است که وزنterm  ها را در نظر نمیگیرد

داخل یک سند بیشتر رخ داده باشد  termاطر این فرمول اینجا جواب نمیدهد .هرچه یک خبه همین 

 .  termرتبط است با ان مدر ارتباط است و ان سند بیشتر  termان سند بیشتر با ان 

از این  Dدر سند term(t)نشان میدهی تعداد رخداد TFرا با  Term frequencyاولین پارامتر 

بالاتری دارند را وزن  tfپارامتر میتوانیم استفاده کنیک برای وزن دهی چطور خیلی ساده اونایی که 

یک سند رخ باردر  12ی  termبالاتری بدهیم حالا اینجا یک نکته ای است که میگویم اگر یک 

بار رخ داده است اهمیت بیشتری  12ی که termبار رخ بدهد درسته ان  1ی termبدهد و یک 



برابر یک وقت در یک سیستم کلمه ای نامبرده  12دارد و وزن بیشتری میگیرد اما لزوما نه به اندازه 

است سند در  یر به ان مراجعه میشود یک وقت میبینیم همان قدر که کلمه اولمشده است اما با ض

مورد ان است و فقط از کلمات نزدیک با ان مترادف یا همسایه ها یا موضوعات مختلف به ان استفاده 

برابر نباشد  12درست کنم که میشود من باید یک راهی داشته باشم که بتوانم این درصد ها را جوری 

کند لگاریتم گرفتن از این ضریب را درست می می ایمن یکی از این روش های خیلی خوبی که م

ی که رخ داده است در داخل سندها لگاریتم بگیریم و اگر بزرگتر از عدد  termنگار ما از ان ااست 

صفر باشد جواب عدد صفر است و اگر بزرگتر از صفر نباشد جواب تعریف نشده است و بعلاوه عدد 

را میرسیم به  (N)عدد صفر نباشد اگر ما لگاریتم را بسط بدهیم  لگاریتم   م که لگاریتمیک میکنی

1  یک سری عددی +
1

2
+

1

3
+ ⋯ + 1/𝑛  احتمالا زیاد دیده ای که لگاریتم را میتوانیم با

یک سری زمانی نوشت یک دلیل است که ما از یک لگاریتم استفاده میکنیم برای محاسبه وزن 

دارد به محض اینکه  TF(1)میگیریم میگویم وقتی که یک کلمه ای کلمات .چراما در اینجا لگاریتم 

در یک سند ظاهر شود خوب ان کلمه یک وزنی میگیرد که این سند در مورد این کلمه میخواهد 

حرف بزند که مفاهیم انها به هم نزدیک است که وزن یک میگیرند اما اگر دفعه اول امد وزن ان 

دفعه دوم وزن ان برابر با عدد یک نیست بلکه کمتر از عدد یک برابر با عدد یک است ولی لزوما 

که است اما دومین رخداد کلمه در سند اینقدر اهمیت ندارد که اولین رخداد اهمیت دارد یعنی هر بار 

ما رخداد کلمه را میبینیم یک کم از اهمیت ان کمتر است حالا که ما میتوانیم به کلمات ود وزن 

کل سند ود هم وزن بدهیم که نمره سند ما میشود مجموع وزن هایی که کلمات بدهیم  میتوانیم به 

مشترک هستند  queryمیگیرند به شرط اینکه در اشتراک باشند پس کلمات که در سند هستند و در 

ساده میگیریم و  ∑پیدا میکنیم و وزن انهایی که لگاریتم میگیرند را حساب میکنیم و با ه. یک سیگما

مع میکنیم و این میشود این نمره ای که میخواهیم به سند بدهی با این روش من پاراتر انهایی را ج

term frequency  .را در نظر گرفته ام 



اما ن به دو صورت رخداد کلمات در کالکشن را حساب کنم ما کار نداریم که در یک سند چند بار 

یک کلمه رخ داده است بیاییم ببینیم کلمه در چندتا سند وجود دارد شند ها میشماریم در دوتا سند  یا 

ام هستند و سند ان کلمه رخ داده است اینجا یک مفهومی به من میرساند عموما کلماتی که ع nدر 

عمومی هستند مثل حرف های اضافی )است . بود. ان . انها . اگر ( عموما تعداد سندهای که این ها را 

دارند زیاد هستند وقتی زیاد هستند یعنی معنای زیادی به ما نمیدهند مثلا  اگر کلمه پیروزی دریک 

اقعاخود کلممه فوتبال در یک سند باشد احتمال اینکه ان سند در مورد فوتبال باشد هست اا وقتی و

بیشتر میشود کلمیاب و کم تکرار اهمیت بیشتری را به ما میرسانند تا اونایی سند باشد احتمالش خیلی 

 عه ای از اسناد است وکه پر تکرار هستند و منظور شان از تکرار اینجا در یک سند نیست بلکه در مجم



موردجلسه پیش در مورد بازیابی برداری صحبت شد این جلسه در
نحوه ارزیابی سیستم های بازیابی اطلاعات صحبت میکنیم

مرحله .برای بهتر شدن سیستم باید آن را ارزیابی کنیم در هر

به دو حالت میتوان سیستم را ارزیابی کرد
داردمنابعیمصرفچهسیستمیکمثالعنوانبه:Efficiencyکاراییارزیابی

cpuمانند ram storageاستچگونهآنسرعتو

هایسندولیباشدسریعسیستمیکشاید:Effectivenessکارآمدیارزیابی
میباشد)خوب بودنبدردنخوری را برای ما بیاورد پس کارآمدی مهم تر از کارایی

نتایج و مرتبط بودن نتایج(

کارآمدی:دیدازIRهایسیستمیمقایسهینحوه
IR1سیستمدومثالعنوانبهاول:حالت ,IR2کنیممقایسههمبامیخواهیمرا
همبارانتایجوکردهاجرادوهررویرامختلفهایqueryکهاستاینراهیک

رانتیجهوکردهامتحاندوهررویرامختلفهایuserتعدادیاوکنیممقایسه
ببینیم که خیلی راه خوبی و دقیقی نیست

اطلاعات هم هست ابتدا یکاین راه که راه خیلی از کتاب های بازیابیحالت دوم:
ازپسومیسنجدخودمعیاراینباراسیستمدوهروگرفتهنظردرراxمانندمعیار

کردمقایسههمباراهاآنمیتوانکهآیدمیبدستx1,x2مقداردوآن
محدودودادادامهمیتوانهمXnسیستمتاراارزیابیکهاستاینحالتاینخوبی
نیستیم

انواع معیار را تحلیل خواهیمحال که فهمیدیم راه دوم ) استفاده از معیار ( بهتر است
کرد



انواع معیار:

بهکاریوهستندترسادهمعیارهااین:unrankedنشدهبندیرتبههای(معیار۱
رتبه نتایج ندارند و فقط نتیجه برایشان مهم است

آنبندیرتبهنتیجهبرعلاوهمعیارایندر:rankedشدهبندیرتبههای(معیار۲
این برایمان اهمیت دارد کههم مهم است به عنوان مثال اگر نتیجه ی ما یک آرایه باشد

۱یاداردبالاتریرتبه۳عنصر

میگیرندقراراستفادهموردبیشترunrankedهایمعیار:نکته

:نشدهبندیرتبهIRهایسیستمارزیابینحوه
داریمbenchmarkیکبهنیازمقایسهوارزیابیبرایما

Benchmarkاست:شدهتشکیلقسمتسهاز
1:corpus:یااسنادایمجموعهیکبایدقبلازمنکهمعنیستاینبه

documentکنمتعریفرو(D)

2:queries:کنیمتولیدبایداسنادارزیابیجهتکوئریتعدادیک(Q)

3:Q-D:مربوطکوئریهرکهکنیممشخصباید)داور(انسانیکعنوانبهماحال
به کدام اسناد میباشد و با آن در ارتباط است

باشیمداشتهسندهامیلیونمعادلکوئری50هرازایبهماممکنمثالعنوانبه



(L1)یکلیست(q1)اولکوئریازایبهIR1سیستمدرشکلدرمثالعنوانبه
های دیگر بررسی وبرمیگردد حال میتوان این کوئری ها و لیست ها را در سیستم

مقایسه کنیم
و به ازای همه یحال فرض کنید یک داور کوئری ها و لیست ها را بررسی کرده

میگوییمLqآنبهکهآوردهبدستسنجشجهتلیستیک(q)هاکوئری

میشود:از نتایج بدست آمده از ارزیابی دو معیار برای ما تعریف

1)P(Precision) : دقت
2) R(Recall): فراخوانی

بازیابیاسنادکلبهشدهبازیابیمناسباسناددرصدمعنیبهPزیرشکلبهتوجهبا
داریمسند10(سیستمازآمدهبدستهای)سندL1درمامثالعنوانبهمیباشد.شده



مادقتبنابراینپسهستندمشترککردهتاییدداورکهاسنادیباهااونازتا3که
درصد.30میشود

کلبهشدهبازیابیمناسباسناددرصدمعنیبهRزیرشکلبهتوجهباادامهدرو
و(Lq)انددادهتشخیصمناسبراسند2هاداورمثالعنوانبهمیباشدمناسباسناد

متوجهبررسیازپسو(L1)ایمآوردهدستبهیکیشمارهسیستمازسند100ما
سند ما برابر میشود باشده ایم فقط در یک مورد وجه اشتراک دارند . پس فراخوانی

درصد.50

هاQوهاPازوکنیممحاسبهسیستمتا50برایرارونداینکنیدفرضحال
بیاوریم)توضیح در شکلمیانگین بگیریم تا دو عدد برای ارزیابی کل سیستم بدست

زیر(



سیستمازبزرگتریکیRسیستمدودرممکنهکهاستاینمیافتدکهاتفاقیحال
همبارامعیاردواینمیتوانیمهمینبرای.بالعکسوباشدکوچکترآنPودیگری
برسیمFمعیاربهوکردهترکیب

استزیرشکلمطابقF-measureآوردنبدستجهتراهبهترینو



ازتا10بخواهیمفقطماوباشدداشتهنتیجهمیلیونیکمالیستاستممکننکته:
اونهارو بررسی کنیم برای این کار مینویسیم

P@10
R@10

بودunrankedهایسیستمدرمعیارآوردنبدستبرایروشچنداین

کهاستاینrankedشدهبندیرتبههایسیستمدرمعیاربررسیهایراهازیکی
P@iوهاR@iکنیممقایسههمباروها

استمعنیاینبهباشدبالاترآنp@10بهنسبتهمیشهسیستمیکP@1اگرمثلا
بهبندیرتبهپسداردبعدیتای10بهنسبتبالاییدقتاولینتیجههمیشهکه

خوبی انجام شده است



شدصحبتکمیrankedشدهبندیرتبههایمعیارمورددرگذشتهیجلسهدر

وPبرحسبنمودارازاستفادهشدهبندیرتبههایمعیارآوردنبدستهایراهازدیگریکی
Rمیباشد

یجلسهPوRمورد)درداریم.بهتریسیستمباشهبیشترنمودارزیرسطحهرچقدرنکته:
گذشته بحث شد(

میباشدMAPازاستفادهشدهبندیرتبههایمعیارآوردنبدستدردیگرکارآمدروشیک
mean average precision



AP)بایدابتداmAPآوردنبدستبرای (average precisionحسابراهاکوئریتمام
بیایدبدستmAPتابگیریمراهاآنیهمهمیانگیننهایتدروکرده

درشدهبازیابیاسنادعنوانبهGومناسبسندعنوانبهراQبالاعکسدرمامثالعنوانبه
نظر میگیریم و پس از بررسی به نتیجه ی زیر میرسیم

قبول داشتیم و از یه جایی به بعدهمانطور که مشاهده میشود در اینجا فقط سه نتیجه ی قابل
همشون رد میشن

بیاوریمبدستمختلفاعدادباراP@iبایستیحال



کنیممحاسبهدسترسدراعدادباراAPمیتوانیمحال



ادامه ی بازیابی اطلاعات برداری:
وinformationکلماتمثلاداریمtermتعدادیماکنیدفرضابتداموضوعبهتردرکبرای

retrievalیکمیتوانیمنیازموناساسبرحالجستجوبرایهستندماهایترمqueryدستبه
دارداهمیتمابرایinformationیکلمهبرابردوretrievalیکلمهاینجادرمثلابیاوریم

ترنزدیکماqueryبهبودداخلشretrievalیکلمهاگرکردیمدریافتکهداکیومنتیهرپس
است

میخواهیم نتایج را بسنجیمحال مطابق شکل فرض کنید داکیومنت های مختلفی داریم و

استترنزدیکqueryبهماداکیومنتباشدکمترنمودارزاویههرچهکهبدیهیستاین

دهیمبرای بدست آوردن اختلاف آن ها میتوانیم به آن ها وزن



به عنوان مثال : وزن داکیومنت های مختلف

:queryوزن

بههابردارضربازاستفادهبابیاوریم.بدستراd2وqبینیزاویهمیخواهیممثالعنوانبه
روی اندازه ی آن ها کسینوس زاویه به دست می آید

بهکنیدمحاسبهروکوئریباداکیومنتیکsimilarityتاشدهخواستهشماازکنیدفرضحال
سپس این عملیات را برای محاسبهعنوان اولین قدم باید وزن های هر کدوم محاسبه بشه و

کسینوس انجام بدیم



مثال: ما دو تا داکیومنت داریم

Document 1: (cat, runs, behind, rat)
Document 2: (Dog, runs, behind, cat)

کوئریو یک
Query: (rat)

میکنیممحاسبههارووزنومیگیریمنظردرترم5پسداریممتفاوتیکلمهپنجاینکهبهتوجهبا

میایددستبهداکیومنتهرsimilarityجایگذاریباراحتیبهشدمحاسبههاوزنکهحال



 9جلسه 

تا به حال در مورد بازیابی اطلاعات کلاسیک صحبت کردیم در این نوع بازیابی یک کوئری داده می 

 شود و یک لیست از اسناد مرتبط به کاربر نشان داده می شود.

می رویم، یعنی یکسری تعامل بین کاربر  interactiveحال به سراغ سیستم بازیابی اطلاعات تعاملی 

و سیستم جود دارد. کاربر کوئری می دهد ، سیستم سند می دهد. کاربر فیدبک میدهد و سیستم بهبود 

 میدهد.

 Query expansion& Relevance feedback  

Relevance سندها با کوئری : مرتبط بودن 

 Rocchio feedback  :Best known relevance feedback method 

Rocchio  باعث بهبود لیست اسناد بازگشتی می شود و عموما علت این موضوع اضافه کردن کلمات

 مرتبط است

Rocchio .در فضای برداری کار می کند 

 میز و ... –مدرسه  –مثلا : برای دانش آموز : کلمات مرتبط = نیمکت 

 رد:راه برای افزایش کیفیت بازیابی اطلاعات وجود دا 2

1- Relevance feedback 

2- Query expansion 

 precisionرا افزایش می دهند در حالیکه گاهی اوقات باعث کاهش  recallنکته : این روش ها 

 می شود

معنی ندارد  andدر فضای برداری معنی دارد پس در فضای برداری  Query expansionنکته: 

 قرار می گیرد و هر چه کلمات بیشتر شود اسناد بیشتر خواهد شد. jaguarکلمات در کنار 



 برای استفاده از این مفاهیم دو دید متفاوت می توانیم داشته باشیم: 

1- Local  : این دید در حد کوئری کاربر است :Relevance feedback 

2- Global ، هیم و مفا: در این دید کوئری کنار گذاشته می شود و به طور کلی چه دیکشنری

 ... مطرح می شوند.

 Relevance feedbackاصول اولیه 

 کوئری ها کوتاه هستند. -

 موتور جستجو لیستی از اسناد را باز می گرداند. -

کاربران یکسری از اسناد را به عنوان مرتبط و سری دیگر را به عنوان اسناد نامرتبط مارک می  -

 ضمنی )روش بهتر( -2صریح -1کنند.    فیدبک : 

 ارائه موتور جستجو ارائه جدیدتری نمایش می دهددر  -

 موتور جستجو کوئری جدید اجرا می کند و نتایج جدید باز می گرداند. -

 محاسبات :

، مختصات نقاط را با  centroidچون در فضای برداری هستیم برای محاسبه مرکز مجموعه از نقاط 

 هم جمع می کنیم و تقسیم بر تعداد نقاط می کنیم.

 
 مرکز                                        dمجموعه اسناد 

 

Rocchio به دنبال کوئری بهینه ساز شده برود . قصد دارد 



 

rD مجموعه اسناد مرتبط : 

nrD مجموعه اسناد نامرتبط : 

Sim = similarity 

 به عبارت دیگر:

 
 .را به صورت علمی استفاده می کند Rocchioوجود دارد که  smartنکته: سیستمی به نام 
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که حالت  relevance feedbackبرعکس  حالت گلوبال دارد  query expansionگفتیم که 

 لوکال دارد

 مانند  کوئری اکسپنشنrelevance feedback  یک روشی برای بالا بردنRecall 

  هست

  منظور ازglobal query expansion  این است که این کوئری تغییر پیدا میکند و

modify میشود بر مبنای یک منبع گلوبال مثلا دیکشنری 

 یک منبع گلوبال آن داده هایی هستند که وابسته به کوئری نیستند 

 Relevance feedback ( وابسته به کوئری هستندquery-dependent و )global 

query expansion ( وابسته به کوئری نیستندquery-independent) 

  مبنای اصلیquery expansion این هست که از کلمات هم معنی استفاده بکنیم 

سرچ میکند و یک سند خیلی خوب هم برایش  databaseمثلا یک کاربر یک کلمه مثل 

و   sqlوquery و selectتوش نیست و درمورد دستور  databaseوجود دارد اما کلمه 

این چیز هاست. دراینجا سند شامل آن مفهوم میباشد و کاربر چاره ای ندارد جز سرچ این 

 .مفهوم، هرچند در خود سند این کلمه وجود ندارد

 

  دیتابیسی که این کلمات هم معنی را جمع آوری میکند که هم دستی هم به صورت

 نام دارد.   thesaurusمشتق شده اسناد تحت وب ساخته میشود، 

   مثل آمدن کلمه بیمارستان در کنار کلمه پزشکی 

  که عموماrecall را بالا میبرد 

   ممکن است برای کلماتی که ابهام دارند به صورت قابل توجهیprecision  را پایین

 بیاورد



 ر اسلاید جدید مطلبی که باهاش سرکار داریم در این جلسه در رابطه با مفاهیم و محتواست د

 latent semantic indexingیک سری اسلاید ها رو استاد رد کرد تا قسمت 

بکنیم، اسناد را به  mapایده اصلی این قسمت اینست که بجای اینکه ما اسناد را به کلمات 

 بکنیم.  mapمفاهیم 

 میکنیم به مفاهیم mapهمینطور کلمات رو هم 

 قرارمیگیرند termو  documentپس مفاهیم بین 

 Data ،system ،retrievalمرتبط است با کلماتی مثل  dbmsمثلا مفهومی به اسم   

خیلی مرتبط  dbmsوزن بیشتری میگیرد چون با مفهوم  Data)هرکدوم یک وزنی میگیرند مثلا 

 (است

 

LSI  شبیه یکThesaurus  اتوماتیک کار میکند.  ممکن است اسنادی را بازیابی کنیم که آن

کلمه مورد نظر را نداشته باشند اما با ارتباطاتی که بین کلمات هست سند هایی را به ما نشان 

 میدهد

سند هایی را به او نشان  LSIدرونش باشد  systemمثلا کاربر دنبال یک سندی میگردد که کلمه 

و  نگاه میکند "system" به مفهوم کلمه LSIدارد. پس  retrievalو   dataمیدهد که درون آن 

مرتبط است و دنبال آن اسناد  retrievalو  dataبا مفهوم  systemچک میکند که مفهوم 

 مرتبط میگردد و به کاربر نمایش میدهد.

 

 concept هارا از اسناد درمیاوریم 

  یکthesaurus اتوماتیک میسازیم 



 رمورد کلمات صحبت بکنیم درمورد بجای اینکه دconcept  ها صحبت میکنیم)اینکار

باعث کاهش ابعاد ماتریس ها میشود چون عموما تعداد کانسپت ها از تعداد ترم ها خیلی 

 کمتر است(.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Singular value decomposition(svd) 
 

 در این شکل دو مدل سند داریم با دو دسته کلمات

 



 

 و فشرده سازی انجام بدید این ماتریس رو کاهش بدید ابعاد داره بهمون بگنحالا امکان 

SVD یک ماتریس را به سه ماتریس تجزیه میکند 

 

 m  تا داکیومنت داریم وn و  تا ترمr  سطر ها( تا کانسپتn  و ستون هاm) 

 2هوم شماره یعنی وزن مف 2.2درایه  مثلاقطر این ماتریس وزن مفهوم هارا به ما نشان میدهند 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

و  Uرا به دو ماتریس  Aیک تئوری داریم در جبرخطی که میگوید میتوانیم همیشه ماتریس 

Vترانهاده تجزیه کنیم 

 ستون هایشان عمود برهم هستند  Vو  Uو ماتریس 



 

 

 

برمیگردیم به  مثالمون

 

 

 

 

 

 

 

 

 میدهیم سمت راست را به ما میدهدوقتی ماتریس سمت چپ را به برنامه خود)پایتون یا متلب( 



و یعنی داکیومنت اولمون )رنگ سبز( در رابطه با مفهوم اول وزنش مقدار دارد و در رابطه با مفهوم 

دوم عدد صفر گرفته اند و همچنین داکیونت دوم در رابطه با مفهوم دوم مقدار های عددی خود را 

 گرفته اند. دارند)نارنجی( و در رابطه با مفهوم اول مقدار صفر

 

 

 ماتریس دوم )از سمت راست( قدرت هر مفهوم را نشان میدهد.

 

 یک نکته در مورد ماتریس قطری این هست که باید از بالا به پایین مرتب باشد)بزرگ به کوچک(

ه کاری انجام بود باید چ 21عدد بزرگی مثل  9.21سوال: اگر عدد نارنجی در این ماتریس بجای 

 داد؟

پاسخ: باید ردیف های نارنجی را با جای ردیف های سبز در ماتریس سمت چپ جابجا کنیم به 

طوری که نارنجی ها کلا بالا باشند. با اینکار اطلاعات سند بهم نمیریزد. حالا ستون هارا نیز جابجا 

میکنیم یعنی  همه نارنجی ها را میفرستیم سمت چپ و همه سبز هارا میفرستیم سمت راست. 



را میدهیم.)اینکار  brainرا بدهیم  dataس ماتریس به اینصورت میشود که بجای اینکه ابتدا پ

 هارا وقتی میکنیم که آن ماتریس قطری نزولی مرتب شده است(

 

عدد صفر قرار دهیم چه اتفاقی  9.21سوال: اگر در همان ماتریس دوم از سمت راست بجای عدد 

 رخ میدهد؟

هوم را از سند حذف کرده ایم یعنی خود به خود این مقادیر)با فلش قرمز پاسخ: اینکار یعنی یک مف

 مشخص شده( نیز صفر میشوند. 

 

 

این به چه  1.10عددی کوچک باشد مثلا  9.21خب حالا یک بحثی پیش میاد فرض کنید عدد 

 معناست؟

وند یشبه این معناست که این مفاهیم خیلی ضعیف هستند و بهشون شک داریم و نویز حساب م

در نتیجه برای کاهش ابعاد ما انتهای ماتری قطری )اعداد کوچک در پایین و انتهای ماتریس( را 

 ساخته شود. Aو در اخر ضرب را انجام میدهیم تا ماتریس  صفر درنظر میگیریم



و نویز هارا حذف میکنیم درنتیجه ابعاد به  به این ترتیب ما فقط مفاهیم اصلی را نگه میداریم

 .شمگیر کاهش پیدا میکندصورت چ

 conceptاین هست که چون  document-conceptبرای ماتریس  similarityدلیل مفهوم  

 می باشد. similarityبردار هستند پس وزنی که در این ماتریس می آید یک  documentو 

 

 

 

 svdتفاسیر مختلف از 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 سوال پایین 

 چه خواهد بود؟ TAAترم باشد، -داکیومنت Aاگر ماتریس 

 پاسخ: میشود شباهت داکیومنت ها با داکیومنت ها

 چه خواهد بود؟ ATAترم باشد، -داکیومنت Aسوال اگر ماتریس 

 پاسخ: میشود شباهت ترم ها با ترم ها



 

 

  TAAما داکیومنت ترم نبود و مثلا ترم داکیومنت بود آنموقع برعکس میشد یعنی  Aحالا اگر 

 میشد شباهت داکیومنت با داکیومنت ATAمیشد ترم در ترم و 

 

 یک سری اسلاید هارو رد شداستاد 

 



 

 

 

  



در سمت چپ ارتباطش با  0ضرب میکنیم و مفاهیم را به ما میدهد یعنی عدد  Vپس ما ترم را در

( خواهد شد یعنی 1.90هرکدام از ترم ها ضرب میشود و حاصل ها باهم جمع میشوند و و نتیجه )

 است. 1.90دارد  qارتباطی که این ترم ما با این مفهوم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

تا کانسپت دربیاد و مقدار ارتباط  رب میکنیمض vرا در  dداکیومنت ها هم به همین صورت 

 خواهد بود 0.01داکیومنت ما با این مفهوم در شکل زیر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

( و در سند هم با 1.90در سند نیامده اما چون با مفهوم ما رابطه دارد) dataدر این شکل کلمه 

( درنتیجه میتوانیم این سند را به عنوان نتیجه کوئری کاربر نمایش 0.01مفهوم ارتباط داریم )

 دهیم.
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Web Search

Advances & 
Link Analysis

 تا الان درمورد بازیابی اطلاعات کلاسیک صحبت کردیم در جلسھ ی آخر قرار است در مورد
.بازیابی در دنیای وب صحبت شود

 در بازیابی وب یکی از مھم ترین موارد ارتباط بین اسناد ھست کھ بھ آن گراف وب میگوییم کھ
 .بسیار پیچیده است
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Meta-Search Engines

• Search engine that passes query to several other 
search engines and integrate results.
– Submit queries to host sites. 
– Parse resulting HTML pages to extract search results.
– Integrate multiple rankings into a “consensus” ranking.
– Present integrated results to user.

• Examples:
– Metacrawler
– SavvySearch SavvySearch  
– Dogpile  

موتور جستجویی کھ خودش اسناد رو index نمیکنھ و از چند موتور جستجوی دیگھ استفاده میکنھ برای این کار

روال کارش بھ این صورتھ کھ query خودش 
رو داخل سایت ھای مختلف میزنھ سپس اونھارو 

پارس میکنھ و بعد رتبھ بندیشون میکنھ

http://www.metacrawler.com/
http://www.savvysearch.com/
http://www.dogpile.com/
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HTML Structure & Feature Weighting

• Weight tokens under particular HTML tags 
more heavily:
– <TITLE> tokens (Google seems to like title matches)
– <H1>,<H2>… tokens
– <META> keyword tokens

• Parse page into conceptual sections (e.g. 
navigation links vs. page content) and weight 
tokens differently based on section.
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Bibliometrics: Citation Analysis

• Many standard documents include bibliographies (or references), 
explicit citations to other previously published documents.

• Using citations as links, standard corpora can be viewed as a graph.
• The structure of this graph, independent of content, can provide 

interesting information about the similarity of documents and the 
structure of information.

• CF corpus includes citation information.

بحث ما در این اسلاید ھا بیشتر مربوط بھ انالیز لینک است و کاری بھ محتوای آن ندارد بھ 
عنوان مثال مقالھ ی ما ممکن است بھ چند مقالھ ی دیگر لینک شود و تشکیل یک گراف دھد 

و ما بھ آنالیز آن بپرداذیم
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Impact Factor
• Developed by Garfield in 1972 to measure the importance (quality, 

influence) of scientific journals.
سال 1972 یک معیار و میزانی ایجاد شد تا مشخص کند یک مجلھ یک علمی چقدر کیفیت و طرفدار دارد•
•

• Measure of how often papers in the journal are cited by other 
scientists.

معیارشون ھم بھ این شکل بود کھ این مقالات چقدر توسط سایر افراد استناد داده میشن•
•

• Computed and published annually by the Institute for Scientific 
Information (ISI).

ھمھ ی اینھا سالانھ توسط موسسھ ISI محاسبھ و منتشر میشد•

• The impact factor of a journal J in year Y is the average number of 
citations (from indexed documents published in year Y) to a paper 
published in J in year Y−1 or Y−2.

• Does not account for the quality of the citing article.
در اینجا تعداد استناد ھا برایمان مھم است نھ کیفیت محتوای مقالھ•
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Bibliographic Coupling

• Measure of similarity of documents introduced by Kessler in 1963.
معیاری برای محاسبھ ی شباھت اسناد میباشد•

• The bibliographic coupling of two documents A and B is the number 
of documents cited by both A and B.

• Size of the intersection of their bibliographies.
• Maybe want to normalize by size of bibliographies?

در اینجا A,B ھر دو بھ سھ تا سند ارجاع دارند پس میتونیم بگیم شبیھ ھم ھستند  و ھرچھ اشتراک •
بیشتر باشد شباھت ھم بیشتر است و ربطی بھ محتوا ندارد. با تقسیم اشتراک بھ اجتماع ھم میتوانیم آن 

ھا را نرمال کنیم

A B
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Co-Citation

• An alternate citation-based measure of similarity introduced by Small 
in 1973.

• Number of documents that cite both A and B.
• Maybe want to normalize by total number of documents citing either A 

or B ?
•

Co-Citation یک معیار دیگر سنجش شباھت است با این تفاوت کھ در اینجا باید ھمھ ی •
مقالات بررسی شوند کھ آیا بھ A,B استناد داده شده اند یا خیر . پس از لحاظ محاسبھ 

سنگین تر از قبلی است 

A B
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Citations(استناد) vs. Links(لینک)

• Web links are a bit different than citations:
لینک ھا و استناد ھا علی رغم شباھت ھایشان متفاوتند•

– Many links are navigational. 

 لینک ھا قابلیت این رو دارند کھ ما از ھر صفحھ ای بھ صفحھ ی دیگر برویم–
–

– Many pages with high in-degree are portals not content providers.
لینک ھا شبیھ پورتال ھستند و ھدف محتوایی ندارند–

– Not all links are endorsements.
ھمھ ی پیوند ھا مورد تایید نیستند–

– Company websites don’t point to their competitors.

–Citations وب سایت ھای کمپانی ھا بھ رقبای خود اشاره نمیکنند بر خلاف

– Citations to relevant literature is enforced by peer-review.
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Authorities محتوای خوب
• Authorities are pages that are recognized as providing significant, trustworthy, 

and useful information on a topic.
صفحاتی مشخص ھستند کھ یک منبع اطلاعاتی خوب و مفید برای یک موضوع خاص میباشند•

• In-degree (number of pointers to a page) is one simple measure of authority.
ھمین باعث میشود کھ تعداد مراجعھ بھ آن صفحھ بیشتر شود و ھرچھ In-degree بالاتر باشد •

authority نیز بالاتر است
• However in-degree treats all links as equal.
• Should links from pages that are themselves authoritative count more?
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Hubs

• Hubs are index pages that provide lots of 
useful links to relevant content pages (topic 
authorities).

• Hub pages for IR are included in the course 
home page:
– http://www.cs.utexas.edu/users/mooney/ir-course

ھاب ھا برخلاف اسلاید قبلی بھ صفحاتی میگویند کھ لینک ھای مفید 
درآن جمع آوری شده باشد مانند لینک بالایی

http://www.cs.utexas.edu/users/mooney/ir-course


11

HITS

• Algorithm developed by Kleinberg in 1998.
این الگوریتم در ھمان سالی مطرح شد کھ الگوریتم گوگل مطرح شد•

• Attempts to computationally determine hubs and authorities on a 
particular topic through analysis of a relevant subgraph of the web.

این الگوریتم ھاب ھا و authority ھای یک عنوان خاص را محاسبھ میکند •
• Based on mutually recursive facts:

– Hubs point to lots of authorities.
– Authorities are pointed to by lots of hubs.

منطق کلی این الگوریتم بھ این صورت است کھ ھاب ھا بھ تعداد زیادی authority اشاره میکنند و 
authority ھا ھم بھ ھاب ھای زیادی اشاره دارند
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Hubs and Authorities

• Together they tend to form a bipartite graph:

Hubs Authorities
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HITS Algorithm

• Computes hubs and authorities for a 
particular topic specified by a normal query.

• First determines a set of relevant pages for 
the query called the base set S.

• Analyze the link structure of the web 
subgraph defined by S to find authority and 
hub pages in this set.
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Constructing a Base Subgraph

• For a specific query Q, let the set of documents 
returned by a standard search engine (e.g. VSR) be 
called the root set R.

• Initialize S to R.
• Add to S all pages pointed to by any page in R.
• Add to S all pages that point to any page in R.

R

S
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Base Limitations
• To limit computational expense:

– Limit number of root pages to the top 200 pages retrieved for the query. 
– ابتدا ٢٠٠ صفحھ ی اول را بررسی میکنیم
– Limit number of “back-pointer” pages to a random set of at most 50 pages 

returned by a “reverse link” query.

ھاب ھا و authority ھا را محاسبھ میکنیم–
• To eliminate purely navigational links:

– Eliminate links between two pages on the same host.
• To eliminate “non-authority-conveying” links:

– Allow only m (m ≅ 4−8) pages from a given host as pointers to any 
individual page.
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Authorities and In-Degree

• Even within the base set S for a given query, 
the nodes with highest in-degree are not 
necessarily authorities (may just be 
generally popular pages like Yahoo or 
Amazon).

• True authority pages are pointed to by a 
number of hubs (i.e. pages that point to lots 
of authorities).
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Iterative Algorithm
برای محاسبھ ی HITS بایستی ھاب ھا و authority ھا را ارزیابی کرده و جمع بزنیم•

• Use an iterative algorithm to slowly converge on a mutually reinforcing set of 
hubs and authorities.

• Maintain for each page p ∈ S:
– Authority score: ap      (vector a)
– Hub score:         hp       (vector h)

• Initialize all ap = hp = 1 
ابتدا ھاب ھا و authority ھا را یک در نظر میگیریم و سپش آن ھا را آپدیت میکنیم•

• Maintain normalized scores:
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HITS Update Rules

• Authorities are pointed to by lots of good hubs:
جمع ھاب ھا بھ ماAuthorities را میدھد و برعکس•

• Hubs point to lots of good authorities:
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 Illustrated Update Rules

2

3

a4 = h1 + h2 + h3

1

5

7

6

4

4h4 = a5 + a6 + a7

جمع ھاب ھا بھ •
ماAuthorities را میدھد و 

برعکس
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HITS Iterative Algorithm

Initialize for all p ∈ S: ap = hp = 1  
For i = 1 to k:
    For all p ∈ S:                 (update auth. 

scores)
   
    For all p ∈ S:                 (update hub scores)
    For all p ∈ S: ap= ap/c   c:
    For all p ∈ S: hp= hp/c   c:

(normalize a)

(normalize h)
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Convergence

• Algorithm converges to a fix-point if iterated 
indefinitely.

• Define A to be the adjacency matrix for the 
subgraph defined by S.
– Aij = 1 for i ∈ S, j ∈ S iff i→j

• Authority vector, a, converges to the principal 
eigenvector of ATA

• Hub vector, h, converges to the principal 
eigenvector of AAT

• In practice, 20 iterations produces fairly stable 
results.
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Results

• Authorities for query:  “Java”
– java.sun.com
– comp.lang.java FAQ

• Authorities for query “search engine”
– Yahoo.com
– Excite.com
– Lycos.com
– Altavista.com

• Authorities for query “Gates”
– Microsoft.com
– roadahead.com
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Result Comments

• In most cases, the final authorities were not 
in the initial root set generated using 
Altavista.

• Authorities were brought in from linked and 
reverse-linked pages and then HITS 
computed their high authority score.
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Finding Similar Pages Using Link Structure

• Given a page, P, let R (the root set) be t (e.g. 
200) pages that point to P.

• Grow a base set S from R.
• Run HITS on S.
• Return the best authorities in S as the best 

similar-pages for P.
• Finds authorities in the “link 

neighbor-hood” of P.
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Similar Page Results

• Given “honda.com”
– toyota.com
– ford.com
– bmwusa.com
– saturncars.com
– nissanmotors.com
– audi.com
– volvocars.com
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HITS for Clustering

• An ambiguous query can result in the 
principal eigenvector only covering one of 
the possible meanings.

• Non-principal eigenvectors may contain 
hubs & authorities for other meanings.

• Example: “jaguar”:
– Atari video game (principal eigenvector)
– NFL Football team (2nd non-princ. eigenvector)
– Automobile (3rd  non-princ. eigenvector)  
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PageRank

• Alternative link-analysis method used by 
Google (Brin & Page, 1998).

• Does not attempt to capture the distinction 
between hubs and authorities.

• Ranks pages just by authority.
• Applied to the entire web rather than a local 

neighborhood of pages surrounding the 
results of a query.
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Initial PageRank Idea

• Just measuring in-degree (citation count) doesn’t 
account for the authority of the source of a link.

• Initial page rank equation for page p:

– Nq is the total number of out-links from page q.
– A page, q, “gives” an equal fraction of its authority to 

all the pages it points to (e.g. p).
– c is a normalizing constant set so that the rank of all 

pages always sums to 1.
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Initial PageRank Idea (cont.)

• Can view it as a process of PageRank 
“flowing” from pages to the pages they cite.
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Initial Algorithm

• Iterate rank-flowing process until convergence:
    Let S be the total set of pages.
    Initialize ∀p∈S: R(p) = 1/|S| 
    Until ranks do not change (much)  (convergence)
               For each p∈S:

               For each p∈S: R(p) = cR´(p)   (normalize)



31

Sample Stable Fixpoint
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Linear Algebra Version

• Treat R as a vector over web pages.
• Let A be a 2-d matrix over pages where 

– Avu= 1/Nu if u →v else Avu= 0
• Then R=cAR
• R converges to the principal eigenvector of A.



33

Problem with Initial Idea

• A group of pages that only point to 
themselves but are pointed to by other pages 
act as a “rank sink” and absorb all the rank 
in the system.

Rank flows into
cycle and can’t get out
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Rank Source

• Introduce a “rank source” E that continually 
replenishes the rank of each page, p,  by a 
fixed amount E(p).
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PageRank Algorithm

Let S be the total set of pages.
Let ∀p∈S: E(p) = α/|S|  (for some 0<α<1, e.g. 
0.15)
Initialize ∀p∈S: R(p) = 1/|S| 
Until ranks do not change (much) (convergence)
               For each p∈S:

               For each p∈S: R(p) = cR´(p)  
(normalize)
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Linear Algebra Version

• R = c(AR + E)
• Since ||R||1 =1 :  R = c(A + E×1)R

– Where 1 is the vector consisting of all 1’s.
• So R is an eigenvector of (A + Ex1)
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Random Surfer Model

• PageRank can be seen as modeling a “random 
surfer” that starts on a random page and then at 
each point:
– With probability E(p) randomly jumps to page p.
–  Otherwise, randomly follows a link on the current page.

• R(p) models the probability that this random surfer 
will be on page p at any given time.

• “E jumps” are needed to prevent the random surfer 
from getting “trapped” in web sinks with no 
outgoing links.
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Speed of Convergence

• Early experiments on Google used 322 
million links.

• PageRank algorithm converged (within 
small tolerance) in about 52 iterations.

• Number of iterations required for 
convergence is empirically O(log n) (where 
n is the number of links).

• Therefore calculation is quite efficient.
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Simple Title Search with PageRank

• Use simple Boolean search to search 
web-page titles and rank the retrieved pages 
by their PageRank.

• Sample search for “university”:
– Altavista returned a random set of pages with 

“university” in the title (seemed to prefer short 
URLs).

– Primitive Google returned the home pages of 
top universities.
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Google Ranking

• Complete Google ranking includes (based on 
university publications prior to 
commercialization).
– Vector-space similarity component.
– Keyword proximity component.
– HTML-tag weight component (e.g. title preference).
– PageRank component.

• Details of current commercial ranking functions 
are trade secrets.
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Personalized PageRank

• PageRank can be biased (personalized) by 
changing E to a non-uniform distribution.

• Restrict “random jumps” to a set of 
specified relevant pages.

• For example, let E(p) = 0 except for one’s 
own home page, for which E(p) = α

• This results in a bias towards pages that are 
closer in the web graph to your own 
homepage. 
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Google PageRank-Biased Spidering

• Use PageRank to direct (focus) a spider on 
“important” pages.

• Compute page-rank using the current set of 
crawled pages.

• Order the spider’s search queue based on 
current estimated PageRank.
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Link Analysis Conclusions

• Link analysis uses information about the 
structure of the web graph to aid search.

• It is one of the major innovations in web 
search.

• It was one of the primary reasons for 
Google’s initial success.


