
 

 

 : بسته شده مکررشناسایی الگوهای مشابه 

 مشابه مکرر بدون از دست دادن اطلاعات یکاهش تعداد الگوها

 

داده شده توسط   یراه حل ها  تی فیاست. با وجود ک  د یکشف اطلاعات مف  یبرا  ید یکل  ،کار  کی مکرر    یاستخراج الگوها

الگوهای مکرر  یها  تمیالگور با چالش    یافتن  آنها  اکثر  الگوها  یچگونگ ،  تعداد  رفتن   یکاهش  از دست  بدون  مکرر 

مکرر،    مجموعهاز    افتهیمجموعه کاهش    کیکشف    امشکل را ب  نیمکرر ا  مجموعه های  یافتنشوند.    یاطلاعات مواجه م

  حال،   ن یکند. با ا  یکرد، حل م   ی ابیمکرر را باز  یتوان تمام مجموعه الگو   ی ، که از آن ممکرر بسته  یبه نام مجموعه ها

هنوز    شکل م  نی، اهستند   بزرگتر  از مجموعه یابی مکرر  یحت  مشابه، که در آن تعداد الگوها  مکرر  ینمونه هایافتن    یبرا

مکرر مشابه    ی از الگوها  یکشف تعداد  ی مکرر بسته را برا  یافتن الگوی مشابهمفهوم    ما مقاله،    نیحل نشده است. در ا

با نام    مکرر بسته   مشابه  یافتن الگوی  جدید   تم ی الگور  یکن،ی. علاوه بر امیکن  ی م  ی بدون از دست دادن اطلاعات معرف

CFSP-Miner  مشابه    ی درخت که شامل تمام الگوها  کی مکرر را با عبور از    یالگوها  ،تمیشده است. الگور  شنهادیپ

و اثبات   ی جستجو معرف  یپر کردن فضا  یبرا  لم  نیموثر، چند به صورت  کار    نیانجام ا  ی. برا ابد ی  یبسته است، م  هیشب

مکرر  مشابه    یافتن الگوی   مورد استفاده   ی ها  تم ی کارآمدتر از الگور  CFSP-Minerدهد که    ی نشان م  ج یشده است. نتا

 نی برابر باشند. با ا  ابیتقر  مشابه مکرر بسته   ی و الگوها  مشابه مکرر   یاز الگوها  ی که تعداد  یدر موارد   نکه ی، مگر ااست

مشابه مکرر کشف   ی از الگو  افتهیاندازه کاهش  د یتول  مشابه بسته،   ی کردن الگوها دا یقادر به پ CFSP-Minerحال، 

 اس یاجرا، مقدر حین  عملکرد قابل قبول    نیدر ح  CFSP-Miner  ن،یشده بدون از دست دادن اطلاعات است. همچن

 دهد.  یرا نشان م ی خوب یریپذ 

 



 ن ییبسته شدن رو به پا. توابع شباهت. یب یترک یداده ها . مکرر یالگوها. یداده کاو واژه ها: دیکل

 

 مقدمه. 1

مربوطه(    ریبا مقاد  یژگیو  یمجموعه ها  ی عنی)  ی استیالگوها  افتنیاست که شامل    کیتکن   ک ییافتن الگوهای مکرر  

  ی در داده کاو   ید یکار کل   کی  ن یمجموعه داده. ا  کی( در  تکرارحداقل آستانه    ا برابر ب  ای  شتر ی)ب  رخ می دهد که اغلب  

و همکاران،    Li؛  Fahey  ،2009و    Li  ،Fuاست مانند عوامل خطر )   د یکشف اطلاعات مف  یاستفاده از آن برا   لیبه دل

،  Wenرفتار انسان )(،  Chiu  ،Yeh  ،& Lee  ،2013کاربر )  یها  ل ی( پروفا2013؛ ناهار، امام، تلخه و چن،  2005

Zhong  ،& Wang  ،2015 ی(، نرم افزارها  ( مخربFan  ،Ye  ،& Chen  ،2016و غ )یافتن   ن، ی. علاوه بر ارهی

استخراج داده ها، مانند استخراج قواعد مرتبط   فیوظا ریسا  ی برا ی داخل ای ی قدم قبل وانتوان به عن  یرا م  الگوی مکرر 

(Alatas  ،Akin & Karci  ،2008  ؛Kalpana & Nadarajan  ،2008  ؛Lopez  ،Blanco  ،Garcia  ،Cano  ،

و    ن ی؛ نگو2012  ،پالانکار-و هرناندز  دادینیتر- نزیاوچوا، مارت-لون، کاراسکو-)هرناندز  ی(، طبقه بند 2008  ن، یمار  &

 . استفاده کرد (Beil  ،Ester  ،Xu  ،2002) ی( و خوشه بند 2015 ن،ینگو

و شمارش   سهیمقا  ی برا  نیبول  ی ها  یژگ یو  قیبر اساس تطابق دق  مکرر  الگوییافتن    یها  تم ی، اکثر الگور1990از سال  

شود )به عنوان روش معمول    یم   دهیاقلام مکرر نام  یافتنمکرر،    یافتن الگوهای   ی ها  تمیالگور  رمجموعهیز  نیالگوها بود. ا

 & Ruiz-Shulcloper)  یدر جامعه شناس   اءیمانند اش   ی زندگ  یواقع   اءیحال، اش   نیمکرر(. با ا   ی الگو  یافتن   یبرا

Fuentes-Rodríguez  ،1981(،  1994مورن، والاداراس آمرو و همکاران،    گزیهررا، رودر-)گومز   یشناس   ن ی(، زم

)  یابیباز  ای(  Ortiz-Posadas  ،Vega - Alvarado  ،& Toni  ،2009)  یپزشک ،  Baeza-Yatesاطلاعات 

Ribeiro-Neto    ،شوند. به    ی م  فیتوص  بولین  ریغ  ی ها  ی ژگیبا و   ا یهستند و    یمساو (( به ندرت  1999و همکاران

  کردیرو  ک ی  جاد یارائه شده است که به ا  ء یش   یها  ف یتوص  سهی مقا  ی برا  ق یدق  ق یتوابع تشابه متفاوت از تطب  ب،یترت  نیا

را با   ن یبول  ر یغ  یها  ی ژگ یو  یحاو   ی داده ها  هتواند مجموع   ی پردازد که م  ی م  یافتن الگوی مشابه مکرربه نام    د یجد 

شباهت   توابع  از  کند استفاده  رودرDanger  ،Ruiz-Shulcloper  ،& Llavori  ،2004) کنترل  گونزالز،    گزی؛ 



کند که    ی م   جاد یرا ا  ییروش الگوها  ن ای(.  2013؛  2011؛  2008شولکلپر،    ز یاوچوا و رو-کاراسکو  داد، ینیتر-نزیمارت

تابع شباهت به    کیمکرر که با استفاده از    یشود. الگوها  دای پ  قیبر اساس تطابق دق  ها  تم ی تواند توسط آن الگور  ینم

-Rodríguez-González  ،Martínez Trinidad  ،Carrascoدارند )  یمرسوم مشابه  ی نامها  ند،ی آ  ی دست م

Ochoa ،& Ruiz-Shulcloper  ،2013 .) 

  یافتن الگوهای مکرر   تمیالگور  ک ی  ایاقلام مکرر و    یافتن  تمیالگور   کی داده شده توسط    ی راه حل ها  ت یفی با وجود ک

  ی مشابه مکرر م   یالگوها  ایمجموعه کامل از اقلام مکرر    کیاست که اگرچه    نینقص مهم در هر دو روش ا  کیمشابه،  

؛  Gehrke  ،2001، و  Burdick  ،Calimlim)  است.  از حد بزرگ  شیمکرر اغلب ب  یشود، تعداد الگوها   افتیتواند  

Hu  ،سونگ ،Xiong    ،؛  2008و فوPei  ،هان ،Mao    ،؛  0  0  20و همکارانRodríguez-González    ،و همکاران

 ( Hsiao ،2002و    Zaki؛  2013

)به عنوان مثال،    د یمکرر را بدون از دست دادن اطلاعات بدست آور  ی از تمام الگوها  ی است که مجموعه ا   د یمف  ن،یبنابرا

مکرر  اقلام    یافتن   کار، استفاده از  ن یانجام ا  یاز راه ها  یکیشود(.    یابیتواند باز  یمکرر م  یاز آنجا که کل مجموعه الگو 

  ف ی استخراج مکرر بسته تعر  یها  تم ی( است. الگورPrabha  ،Shanmugapriya  ،& Duraiswamy  ،2013بسته ) 

  فی تعر  ن یندارد و از افوق العاده با همان فرکانس  ی  الگو  چیمکرر بسته شده است، اگر ه  مجموعه اقلام  ک یکنند که    یم

  یمجموعه ها  ملبسته، مجموعه کا  ی مجموعه ها  ن یشود. از چن  ی مکرر بسته استفاده م  یکردن مجموعه ها   دایپ  یبرا

  ز یمکرر به اصطلاح بسته ن   الگوهایاستخراج    یها   تمیشود. الگور  د یتواند بدون از دست دادن اطلاعات تول  ی مکرر م

،  Uno  ،Asai؛  Pei et al.  ،20  0  0استخراج مکرر اقلام هستند )  یها  تمی نسبت به الگور  یکارآمدتر  یی کارا  یدارا

Uchida ،& Arimura  ،2003 ؛Zaki & Hsiao  ،2002 .) 

قرار نگرفته    ی دانش ما مورد بهره بردار  نیمکرر مشابه به بهتر  ی الگوها  ی بسته شده برا  ی حال، مفهوم الگوها  نیبا ا

الگور  تمی الگور  کیمشابه مکرر مشابه و    ی الگو  کی مقاله مفهوم    نیاست. در ا مشابه مکرر بسته به نام    تمیمعکوس 

CFSP-Miner  مشابه مکرر را بدون از دست   یاز الگوها   افته یکاهش    ی از بسته ها  ی شده است که مجموعه ا  ی معرف

  ،ی شنهادیپ تم یالگور نیدهد که ا ی نشان م جیمحدوده کار ما( نتا د ینگاه کن ر یکند )به شکل ز  یم دایدادن اطلاعات پ



CFSP-Miner  ،Runtimes  الگور از  تر  الگوهای  یها   تمیکارآمد  حال    یافتن  در  مداوم  طور  به  که  است  مشابه 

  دگاهیبرابر است. از د  بایمکرر تقر  یبسته ها  ه یشب  ی مشابه مکرر و الگوها  ی که تعداد الگوها  یاست، به جز زمان  شرفتیپ

زمان قابل قبول،    کی مکرر بسته را در    ینمونه ها  هی شب  یالگوها  ن یهمچن  CFSP-Miner  تم ی الگور  ، یریپذ   اس یمق

 .ابد ی یبدون در نظر گرفتن اندازه، م 

  ی را فراهم م   هی پا  میمفاه  3شده است. بخش    یکار مربوطه بررس   2است: در بخش    ریمقاله به شرح ز  نیا  ی طرح کل

  م ی و مفاه  بسته   مشابه   ی الگو   مفهوم  بیآن ترک  جه یشده اند که نت  ف یو تعر  ی معرف  یمتعدد  م یمفاه  4د. در بخش  کن

  6شده است. بخش   پیشنهاد  ستهبالگوهای مشابه مکرر  یافتن ی برا د یجد  تم یالگور کی  5بسته است. در بخش   یالگو

 . ردیگ  یمورد بحث قرار م ندهیآ یو کارها  جینتا ی برخ 7در بخش    تیدهد و در نها یو بحث را ارائه م  ی تجرب جینتا

 
 از یافتن نمونه های مکرر تا یافتن الگوهای مشابه مکرر بسته . 1شکل

 

 کارهای مرتبط . 2

از حوزه    ی اریکاربرد بالقوه آن در بس  ل یبه دل  ی داده کاو  یمکرر موجب توجه جامعه پژوهش  ی الگو  استخراج مسئله    نیا

 اء یکه اش   یی مخلوط )مجموعه داده ها  یمکرر در داده ها  یبر کشف الگوها  قیخط تحق  کیمختلف شده است.    یها

 اءیو شمارش اش   سه یمقا  ی( با استفاده از توابع شباهت براد شون  یم   فی توص  ی عدد  ریو غ  یعدد   یها  ی ژگیآنها با و



(.  2013؛  Rodríguez González et al .  ،2008؛  Danger et al.  ،2004مکرر مشابه( )   ی)الگوها  متمرکز است 

  یمکرر در مجموعه داده ها   یاز تمام الگوها   افتهیمجموعه کاهش    کیبر به دست آوردن    یمتک  گرید   قیخط تحق  کی

؛  Uno et al. ،2003؛  Prabha et al. ،2013مکرر بسته( ) ی )مجموعه ها است اطلاعات ادن بدون از دست د  یبول

Zaki & Hsiao ،2002ارائه شده است. ریز یبخش ها ر یدر ز ی مربوط به کار فعل  قیخطوط تحق نیا جی(. نتا 

 

 مشابه مکرر یالگو  استخراج 2.1

الگور  پیشینه   در  دارد:    استخراج   یبرا  تم یدو  وجود  شده  و    ObjectMiner (Danger et al.  ،2004)ذکر 

STreeDCMiner (Rodríguez-González et al.  ،2013)مشابه    ی از الگوها  یکل مجموعه ا   تمی. هر دو الگور

پنهان   ی معمولا شامل الگوها  یاب یرد  ی از الگوها  یکنند. مجموعه ا   ی م  دایپ  ن یمکرر را با استفاده از توابع شباهت بول

 است.  یسنت کرد یبه رو

ObjectMiner (Danger et al.  ،2004)  از تابع  الگوهای مشابه مکرر    استخراج   یبرا  یتمیالگور  نیاول بود که 

 .(Agrawal et al.  ،1994)الهام گرفته شده بود    Apriori  تم یکرد و از الگور  ی استفاده م  ی شباهت متفاوت با برابر

ObjectMiner  کند. با توجه به مجموعه داده    ی کار م  هیچند ثان  رضدر ع  هی اول  یجستجو   یاستراتژ  کیاز    یرو یبا پ

D  ، تابع شباهت و حداقل آستانه فرکانس،    کیObjectMiner  را در    یمشابه  ی الگوهاD    ی م   دایپ  ی ژگی و  کی فقط با  

با فرکانس    ی شود. هر الگو  یمشابه آن محاسبه م   یالگوها  خود و رخداد  رخداد اضافه کردن  کند. فرکانس الگوها با  

  ObjectMiner(  k = 2)شروع با    k. در تکرار  ردیگ  ی را در نظر م  یمشابه  ی از حداقل آستانه فرکانس، الگو  شتریب

  k-1  ی ها  یژگ یبا و  مکرر مشابه    ی کار با ادغام الگوها  نیکند. ا  ی م  دایپ  k  ی ژگیبا و  Dرا در    یمشابه  مکرر   یالگوها

 .ابد ی ی م  انینشد، پا دایپ ی گرید مکرر یالگوها چ یپس از آنکه ه ند یفرآ نیشود. ا ی انجام م

شود،    یمحاسبه م  تم یو تکرار آن در هر تکرار الگور  ی الگو  کی   ن یاست که شباهت ب  نی، اObjectMiner  یضعف اصل

  یها   فیتوص  ریاز تمام ز  ی مجموعه ا  نیهمچن  ObjectMinerشود.    یم   یضرور   ریو غ   یکه باعث محاسبه اضاف



کند همانطور    ی را کند م  ییکند، که کارا  ی ره میمکرر ذخ  یفهرست ها  ر یاز ز  ک یمشابه )از جمله تکرار آن ها( را از هر  

 (. 2013و همکاران نشان داده شده است. ) Rodríguez-Gonzálezکه در 

StreeDC-Miner (Rodríguez-González   ،2013)   است.   مکرر   ی نمونه ها  استخراج  ی برا  گر ید  تم یالگور  ک ی

STreeDC-Miner  یژگ ی و  ی کامل بر رو بیترت  کی عمق ، با استفاده از    ه یاول  یجستجو   ی استراتژ  ک یاز    یرو یبا پ  

به تج   STreeDC-Miner.  کند   ی کار م،  شده است  م یتنظ  Dکه در   تنها    لیو تحل  ه یزشروع  با    کی هر مجموعه 

 ب ی در مجموعه به ترت  ی ژگیو   ن یکند که بعد از آخر  ی مجموعه اضافه م  نیبه ا  د یجد   ی ژگیو  ک ی کند و    ی م   A  ی ژگیو

تحت   یها  ی ژگیو   یمجموعه فعل   یبرامشابه مکرر بیشتری    ی که الگوها  در بازگشت  هیمشخص شده است. مورد پا

-STreeDCمحاسبه،    یفرکانس الگوها  ییکارا  افزایش  . به منظورکامل می شود  کشف نشده است  لیو تحل  هیتجز

Miner  به نام    ی از ساختار درختSTree  کند. هر برگ در    ی استفاده مSTree  ره یشاخه را ذخ  نیتحت ا  یتکرار الگو  

تنها   STreeدو الگو در    نیکند. شباهت ب  یم  رهیمشابه آن را ذخ  یالگو و الگوها  نیا  نیشباهت ب  نیکند و همچن   یم

 بی ترت  ن ی. به اشود  ی محاسبه م، مشابه مکرر است  ی الگو  کی از آنها   یکیباشند و اگر    هی شب  STreeدر    زیرالگوهااگر  

STreeDC-Miner  دهد.   یتابع شباهت کاهش م   می محاسبه فرکانس هر الگو با کاهش ترس   یرا برا  یتلاش محاسبات

 مشابه را دارد. مکرر  یاز الگوها یاریبس افتن یهمان نقص  ObjectMinerمانند   STreeDC-Minerحال،  نیبا ا

 

 مکرر بسته  یها  تمیآ  استخراج 2.2

وجود    یگر ید  ی مکرر است که در آن مجموعه ها  ی ها  مجموعهآن    افتن یمکرر بسته مکرر تنها    آیتم های   استخراج

است   نیا  مکرر بسته   ی محاسبه مجموعه ها  تی(. مزPrabha et al.  ،2013آن با همان فرکانس باشد )  یدارد که حاو 

به مجموعه    ازیآنها بدون ن  قیمکرر و فرکانس دق  ی هابه دست آوردن تمام الگو  ی برا  ازیکه آنها تمام اطلاعات مورد ن 

  CHARMو  Closet ن یمشتق شده مکرر اول و معروف تر  استخراج  تم ی کنند. دو الگور  ی را حفظ م ی اصل ی داده ها

 است. 



Closet  ( بر اساس:  0  0  20و همکاران،   ی)پiمکرر    یالگوها  یحاو  یمکرر در ساختار درخت  یالگوها  ی( فشرده ساز

  ییانجام شناسا  ی تک درخت برا  ر یمس  ک ی  ی ( فشرده سازIIد،  کاندی  د یبسته شده بدون تول  استخراج   ی مجموعه ها  یبرا

داده    گاهیدر پا  ریپذ   اس یکاوش مق  ی برا  شنیبر پارت  ین مبت  ی نیب  ش یپ  زمیمکان  ی( اجرا iiiمکرر بسته،    الگوهای   عیسر

 بزرگ.  یها

Closet  اولا موارد مکرر در  استفاده می کند بسته    های مکرر الگو  استخراج   یو فتح برا  میبا استفاده از روش تقس .

  یم   میتقس  یهمپوشان  ر یغ  یمجموعه ها  ر یجستجو به ز  یشوند. سپس فضا  یشوند و مرتب م  یم   افتی  ی فرکانس نزول

مشروط مرتبط   ی داده    ی ها  گاهیمکرر بسته به صورت مجزا با ساختن پا  ی از مجموعه ها  ی مجموعه ا  ر یشود و هر ز

 شود.  ی استخراج م

CHARM   گر، ید  ی از سو  (Zaki & Hsiao  ،2002)  مکرر بسته    یاستخراج مجموعه ها  یبه بالا برا  نییاز روش پا

ی مجموعه نمونه  جودرخت جست کی قیرا از طر جابجایی هاو   مجموعه نمونه ها یفضاها روش  نیکند. ا  یاستفاده م

 نیمختلف، از ب   سطوحکارآمد که در طول جستجو در    ید یبریه  ی جستجو  ک یبا استفاده از    ، یدوبعد   مجموعه زمان  -

ز محاسبات کاهش حافظه ا  یبرا  diffsetsبه نام    کی تکن  کی با استفاده از    نیهمچن   CHARM.  کند یم  ی بررس   رود،یم

  ی بسته که در ط   ر یکند تا هر مجموعه غ  یبر هش استفاده م  یمبتن   کردیرو  کیاز    ت،یکند. در نها  یمتوسط استفاده م

 شود حذف شود. ی م دایجستجو پ

LCM  (Uno et al، )  2003  رابطه    ک ی  ف یتعر  ن یاستخراج معادلات مکرر بسته است. ا  ی ها  تم یاز الگور  گرید  ی کی

  ی آن م   ق یکند که از طر یم  جادیدرخت را ا کی  والدینبسته است. ثابت شد که هر رابطه   یالگوها  نیپدر و کودک ب

  عبور از هر درخت در زمان چندجمله  یروش کارآمد برا  کی   نیهمچن   LCMکرد.    دایبسته را پ   ی توان تمام الگوها

 کرد.  ی مکرر بسته در مجموعه داده ها معرف یبا توجه به مقدار مجموعه ها یا

 COBBLER  لیاقلام مکرر بسته شده از قب   استخراج   یبرا  زیها ن  تمی الگور  گری، دLCMو    CHARM  ،Closetاز  

(Pan  ،Tung  ،Cong  ،& Xu  ،2004)  ،TD-Close (Han & Shao  ،2006)  ،PGMiner   (Moonesinghe  ،

Fodeh   ،TTD-Close  (  2009و همکاران،    وی )لCFIM-P (Nair)  ،TTD-Close   (،  2007  ، ینی)نجد و صدرالد



ICMiner  (  2008وانگ، ونگ، چن و وو،    ،ی)ل&  Tripathy  ،2011  ،)DBV-Miner (Vo  ،Hong  ،& Le  ،

2012)  ،NAFCP (Le & Vo  ،2015) را یو اخ BVCL ه  پیشنهاد شد  ( 2017اله و احمد،  ی سامل م، ی )هاشم، کر

 است. 

مکرر بسته در مجموعه داده ها   یالگوها  استخراج  یرا برا  تمیالگور  کیکار ما    ،یقبل  یها  تم یالگور  نیبر خلاف همه ا

 شوند.  یم  فیتوص یعدد ر یو غ  یعدد ی ها یژگ یبا و ایدهد که در آن اش  ی ارائه م

 

 ه یو عبارات پا  میمفاه. 3

در  شده است.   ی مکرر بسته معرف یالگو   یافتنو   مکرر   مشابه ی الگو   استخراج مربوط به    میاز مفاه  ی بخش، برخ  ن یدر ا

  ی الگو  یافتن  میمفاه  ،. سوم  ذکر شده است  مکرر  مشابه   یالگو  یافتن  م یمفاه  ،سپس.  توصیف شده اند   جیرا  می، مفاهابتدا

 شده اند. بیان ز یمکرر بسته ن

 که به صورت زیر تعریف شده است:  رد است:  تعریف اول: )دامنه یک ویژگی(. دامنه یک ویژگی دامنه کارب

 

  T.Aو    Oعلامت    T.Oاست.     یک جفت    D)الگو(. یک الگو در    تعریف دوم:

و    یخال  ر یمجموعه غ  کی   Tدهد.    یرا نشان م   D  یاز تمام الگوها  یمجموعه ا  T  نیهمچن.  است  TAنشان دهنده  

الگو   دو  به  توجه  با  است.  و    T1.A = T2.A A = T 2  اگر   ، T 2 ∈ Tو    T 1 ∈ Tمحدود 

 

شده    ف یتعر  که    TT→ 2است:    کاربرد   SupPatterns  ،الگو  کیاز    SupPatterns: )الگوی فوق العاده(.  3تعریف  

 است: 

اگر  و       .

  T sup  یالگو   ریز  Tاست و    Tفوق العاده از    یی الگو  کی  T supکه    م ییگو  یسپس ما م  

 است. 



  ری مجموعه غ  کیکه    لیدل  نیشود به ا   م یتنظ  Aتواند در    ی خوب م   ترتیب)ویژگی های با ترتیب خوب(.    4تعریف  

  A 1 ≤ A A 2کند. اگر   یم ف یرا تعر  یخوب ترتیبنظم کامل است که  کینشان دهنده  A≥و محدود است.  یخال

 . A 1 <A A 2باشد،  A 1 = A 2و  

تعریف می شود:    :  باشد   کاربرد   وند شیپ  یژگ ی و  کی که    یالگو تا زمان  کی   شوند یپ(.  شوند یپ)  5تعریف  

 .و   و    

 تعریف می شود:   :  است ی قبل کاربرد   یژگ یو  کیاز  ی قبل یژگ ی و)ویژگی قبلی(   6تعریف  

 

  .  که ی خاص است، به طور یژگیو ک ی A0که   ییجا

 

 شرح داده شده است. ریمعادلات مشابه در ز یمکرر معمار  میمفاه

  {True,False } → (T × O)است:    Fبرنامه کاربردی    کی   Dدر    یتابع شباهت بول(.  ن یتابع شباهت بول)   8تعریف  

است که    یاز تمام توابع شباهت بول   ی مجموعه ا  T ∈ T    ،O ∈ O  T .O = O ⇒ F (T , O ) = T rue  .B ∀که  

 کرد.  ف یتعر Dتوان در   یم

 ∋ Occurrences F (T ) = { Oکه   T → 2 Oبرنامه است:  fرخداد  Dالگو در  کی (. رخداد رخداد) 9  فیتعر

O | F (T , O ) = T rue } . 

فرکانس    10  فیتعر فرکانس    Dدر    یالگو  کی)فرکانس(.   ،F    :است که    T −→ { 1 , 2 , . . . , O}کاربرد 

FrequencyF(T ) =  Occurrences F (T )  . 

حداقل    Mاست که    Dمشابه در    ی الگو  ک ، ی  F(T) ≥Mاگر فرکانس    T ∈ T  یمشابه مکرر(. الگو   ی )الگو  11  فیتعر

از همه    ی مجموعه ا   S  ن،یهمچن   M = { 1 , 2 , . . . , O}نشان دهنده دامنه    Mآستانه است.  

 است. Dمشابه مکرر در  یالگوها



مجموعه داده    ک یکرد: با توجه به   انیب   ریتوان به صورت ز   ی م را    کررمشابه م  یالگو   مشکل یافتن  ک یفوق،   فیبا تعار

D = (O, A , V, P)   ،F ∈ B    وM ∈ Mاز تمام   ی مجموعه اشامل یافتن  مکرر    مشابه  ی الگویافتن    سئله، م

 . است Sمکرر مشابه   یالگوها

  اگر است یشیافزا ر یغ یمونوتون  نیتابع شباهت بول  کی F(. ی شیافزا ریغ ی مونوتون نی )تابع شباهت بول 12  فیتعر

 

    N  تواند    ی است که م  کسانی  نیاز تمام توابع مشابه مشابه بول   ی نشان دهنده مجموعه ا

 شود.  ف یتعر  Dدر  

 معادله : یرواقعیغ یمونوتون  نی. نمونه تابع شباهت بول1نمونه  

 

 : محصول شیافزا ر یغ یمونوتون  نی. نمونه تابع شباهت بول2نمونه  

 

 A ∈ A as C A : (Domain (A ) × Domain (A )) −→ [0 , 1] ∀که 

 T, T sup ; T ∈ T ; T sup ∈ SupPatterns ( T ) Frequency F ( T ) ∀  فرکانس(.  ی کنواختی)  1لم  

≥Frequency F ( T sup ) 

 . F ∈ Nاز  میمستق جهینت ک یلم  نیاثبات ا

 ..T ∈ T if T / ∈S then ∀ T sup ∈ SupPatterns ( T ) T sup / ∈S ∀  (.نیی بسته شدن پا ی ژگی)و 2لم 

  فرکانس است. ی کنواختیاز  میمستق جهینت ک یلم  نیاثبات ا

مشابه،    یبسته و بسته شدن( با استفاده از نشانه ها  ی الگو  ی عن ی)  یافتن الگوی مکرر بسته   ی دو مفهوم اصل  ت، یدر نها

 شوند.  یم یرسم



  Te ∈ T ی، الگو F = Feqو   D = (O, A , V, P)مجموعه داده   ک یبا توجه به    بسته(.  ی )الگو 13 فیتعر

.   F(Te)فرکانس>  F(TeSup)فرکانس  ،  T eSup ∈ SupPatterns ( Te ) ∀است اگر    Dبسته در    یالگو  کی

Eeq بسته در   یاز تمام الگوها یمجموعه اD  را با استفاده ازF = Feq دهد. ی نشان م 

بسته    ، بسته شدن  F = F eqو   D = (O, A , V, P)مجموعه داده    ک ی)بسته شدن(. با توجه به    14  فیتعر

 Closure (T ) = T cl ∈ E eq | T cl ∈ SupPatterns (T )که   ی ، به طورT  → E eqاست:  شدن کاربرد 

y F requency F (T ) = F requency F (T cl ) .   

 

 بسته مکررمشابه  یمشابه مکرر و الگو یالگو مفهوم بیترک . 4

 .گسترش می یابد ن الگوی مشابه مکرر افتی  یافتن مجموعه نمونه مکرر، برای ی بسته برا  ی الگو م یبخش، مفاه نیدر ا

  ک ی،  F ∈ Nو     D = (O, A , V, P)مجموعه داده    ک یمشابه بسته شده(. با توجه به    ی )الگو   15  ف یتعر

 T e ∈ T | ∀ T eSup ∈ SupPatterns (T e ) Frequency F ( Tی  الگو  کی   Dمشابه بسته در    یالگو

eSup ) < Frequency F ( T e )   ،که  جایی  استE  رمشابه بسته د  ی از تمام الگو  ی نشان دهنده مجموعه ا D  

 است. Fبا استفاده از 

 | Closure _ (T ) = T cl ∈ Eکه  ، T → E: ه شدن یک بسته شدن کاربرد است)بسته شدن(. بست   16  ف یتعر

T cl ∈ SupPatterns (T )   وF requency F (T ) = F requency F (T cl ). 

  یاز تمام الگوها   ی کردن مجموعه ا  دایپ  مسئله استخراجالگوی مشابه مکرر شامل(.  همکرر بستمشابه    ی )الگو  17  فیتعر

 .است S ∩ Eمشابه مکرر در 

استفاده از هر    مجاز به  F ∈ Nبه    F = Feq  ر ییو با تغ  3از بخش    14و    13هستند.    فی، پسوند تعار 16و    15  فیتعار

 . است 17 ف یتعر  جهی نت ک یبه عنوان  یشیافزا ریغ  یمونوتون  نیتابع شباهت بول



پس از آن    رد،ی مورد استفاده قرار گ  یاز مجموعه داده ها با توابع مشابه  یدر برخ  16  فیکه اگر تعر   د یتوجه داشته باش 

با    16  فیرا با استفاده از تعر  یتناقضات   ر،یشوند. دو نمونه ز  ینم  فیتعر  کجانبهیبه صورت    یاز الگوها  یبرخ  ریتصاو

 دهند.  ی نشان م F ∈ N یمونوتون   نیتابع شباهت بول ک ی و  Dمجموعه داده    کیتوجه به 

 ,O = { O 1 , O 2 } , A = { Xکه    ی به طور،   D = (O, A , V, P)مجموعه داده    ک ی. با توجه به  3نمونه  

Y } , V = { x, y 1 , y 2 }  وP به صورت زیر تعریف می شود : 

 

را در نظر     T 3 = (O 2 , { X, Y } )و    ،    T 1 = (O 1 , { X} )   ،T 2 = (O 1 , { X, Y } )  یالگوها

 T  ن، یمشابه بسته هستند. بنابرا  یهستند و هر دو الگوها T1  ی فوق الگو T 3و    T 2که   د ی. توجه داشته باش د یریبگ 

 خود است. فیتعر  از ی ( که تناقض16 ف ی)از تعر بستن برنامه باشد  ی برا T 1  ریتوانند تصو ی م T 3و    2

 ,O = { O 1 , O 2 }   ،A = { X  که  ی ، به طور D = (O, A , V, P)  مجموعه داد   ک ی. با توجه به  4نمونه  

Y, Z}  ،V = { x, y 1 , y 2 , z 1 , z 2 }  وP  شود:  ی م ف یتعر ر یبه صورت ز 

 

 , Domain (Z) = { z 1و  Domain (X) = { x } ،Domain (Y ) = { y 1 , y 2 }باید توجه داشت که 

z 2 } .با توجه به   ن، یهمچنF ∈ N ،   ( و مع ف یتعر 2نمونه در )ری ز  سهیمقا ی ارهایشده: 



 

 ,T 1 = (O 1 , { X} )   ،T 2 = (O 1 , { X, Y } ) ، T 3 = (O 2 , { X یالگوها

Y } )   ،T 4 = (O 1 , { X, Z} )    ،T 5 = (O 2 , { X, Z} )   .  که    د یتوجه کنF 

requency F (T 1 ) = 2 , F requency F (T 2 ) = 2 , F requency F (T 3 ) = 2 , F requency F 

(T 4 ) = 2 .    وF requency F (T 5 ) = 2    .ن،ی همچن  T2  ،T3  ،T4    وT5   یوفوق الگ  T1   یهستند و الگوها  

( که  16  ف یبرنامه باشد )تعر  ه شدنبست   ی برا  T1  ر یتواند تصو   ی م   T5و  T2 ،T3 ،T4 ن، یمشابه بسته هستند. بنابرا

 خود است. ف یتضاد از تعر ک ی ، جهی در نت

  ب،یترت  ن یدهند. به ا  ی م  قیمکرر مشابه تطب  یالگوها  ی( را برا21  ف ی)تعر  د یجد بسته شدن    فی فوق، تعر  ی نمونه ها

 شده است. یمعرف  جهینت ک یمرتبط به عنوان لم های  از   ی به طور مشترک با برخ FCCLureنرم افزار 

 } = F Closure (T )که    ی ، به طور ET → 2است:    FClosureبرنامه    FClosure(.  FClosure)  18  فیتعر

Te ∈ E | Te ∈ SupPatterns (T ) , Frequency F (T e ) = Frequency F (T ) }  . 

 , F Closure (T 1 ) = { T 2 , T 3 جهینت کیشود به عنوان  یاعمال م 4در نمونه   18  فیبه عنوان مثال، تعر

T 4 , T 5 } . 

 ∋ D = (O, A , V, P)   ،  ∀A  مجموعه داده   کی ها(. با توجه به   یژگی)نظم خوب در دامنه و  19  فیتعر

A  یمرتبه خوب بر رو  کی  ( دامنهA م )و محدود باشد.   یخال ر یغ یمجموعه ا  ل یتواند به دل  ی≤A  کی نشان دهنده  



سپس  و     A v 1 ≤A A v 2  دهد. اگر   یم   Domain (A)را بر    یخوب  ف ینظم کامل است که تعر

. 

ا  Tدر    ینر یرابطه با  ک یرابطه    L≥ رابطه(.    L≥ )  20  فیتعر  ∋ T 1 ≤ L T 2 Iff T 2  نکه یاست، با توجه به 

SupPatterns (T 1) که: ،   ا ی 

 

 کند.  یم   فیرا تعر Tنظم خوب در   ک ی L≥(. لغوی ب ی)ترت 3لم  

در   ی لغو  ب یترت  کی L≥ نیهستند. بنابرا یخوب  ی( مجموعه هاA ≥، (A)و )دامنه  .اثبات

T یم  فی را تعر ( کندWeisstein  ،2002 .) 

 Xکه    ی ، به طورA  ≥ ،  4نمونه    Fو تابع شباهت    D(. با توجه به مجموعه داده  یلغو  ب یاز ترت  ی)نمونه ا   5نمونه  

<AY <AZ  ،کامل    بیترت  ک ی≤  Y که    ی، به طورY1 ≤ Yy2    نظم کل    کیو ≤Zکه    ی ، به طورyz 1 ≤ Y z 

 است: ر یز ب یبه ترت Tدر   L≥  یلغو  ب ی، ترت2

 

 شده است: یمعرف ،بستن لغویبستن، به نام   د یجد  ف یدر حال حاضر، تعر



   ,FCL : T → Eکاربرد  ، الگو کی  لغویهمزمان(. بستن  ریغ ی تابع شباهت بولان ی برا لغوی )بستن  21  فیتعر

 است.  FClosure (T)حداقل الگو در   T fcl،  که  ی است، به طور

 : 21 ف یاستفاده از تعرو  5. با استفاده از نمونه یاز بسته شدن لغو  ی. نمونه ا6نمونه  

 

شده است، که اثبات آن بر    فیتعر   5لم    ل یهمه دامنه آن به دل  ی است که برا  ی برنامه کاربرد  کی  FCL  لغوی بستن  

 است:  زیر اساس لم

و    ست(. با توجه به مجموعه داده  نی یهرگز خال  FClosure)  4لم  

. 

 اثبات. 

 :اگر  

1- T ∈ FClosure ( T )   چونT ∈ E  وT ∈ SupPatterns ( T ) . 

2-  

 :اگر  

 را طبق زیر بسازید:  -1

 

2- H(T)   همچنین یک مجموعه متناهی است زیرا  ناتهی است زیرا .. 

 به صورت زیر تعریف می شود:  رابطه   -3

 



Htam   یک ترتیب کامل درH(T)  .است 

و    ی خال  ریمجموعه غ  ک ی   H (T)  را یمجموعه مرتب است، ز  کی(  H (T)  ،H tam)   ترتیب کامل مجموع   -4

 ی عنیوجود دارد،  H (T)عنصر حداقل در   کی  جه، یکامل است. در نت ترتیب  کی H tamمحدود است و 

 

5-  

6-  

7-  

 شده است. ف یتعر قای دق T ∈ T FCL  ∀برای  شده است(.  ف یتعر ی به خوب FCL)  5لم  

 اثبات. 

 غیرتهی است. ،    -1

 به خوبی منظم شده است.  با استفاده از   Tو   ،   -2

به خوبی تعریف شده و چون برای همه مجموعه های با ترتیب   2و    1با استفاده از    ،   -3

 خوب و غیرتهی یک حداقل المانی وجود دارد. 

 

 ( CFSP-Minerمشابه ) تمیمشابه الگور  تمیالگور  تمیالگور. 5

ا الگور  نیدر  که در آن تابع    م یآور  یمکرر را به وجود ممشابه    یالگوها  استخراج  یبرا  CFSP-Miner  تمی بخش، 

  ک یکند، که توسط    یدرخت عمل م  ک یبا عبور از    تمی. الگورنگه میدارد  2لم    بسته شدن از پایین را از  ی ژگیشباهت و

رابطه پدر و فرزند   فیتعر  نکهی. قبل از ااست  مشابه بسته  یشده است که شامل تمام الگوها  فیرابطه پدر و کودک تعر

 : ارائه دهیمرا  ید یجد   ف یتعر د یبا م، یکن یرا معرف 

 :PRFCL  کاربرد  مشابه بسته،    ی الگو  ک یبرابر    FCLبا    ی جزئ   شوند یبرابر(. پ  FCLکوچک با    شوند ی)پ  22  ف یتعر

E → A که ی است، به طور: 



 و

 

 ∪E→Eاست:  ، کاربرد پدر  مشابه بسته  ی مشابه بسته(. پدر الگو  یالگوها  انی)رابطه پدر و کودک در م  23  فیتعر

TROOT که:   ی، به طور 

 

تمام دامنه آن    یکه پدر برا  د ی. توجه داشته باش که    یخاص است، به طور   یالگو   کی  T ROOTکه  

 شده است. فیتعر

 که:  د یتوان د ی م 5در نمونه    23 ف ی. نمونه از رابطه پدر و فرزند. با استفاده از تعر7نمونه  

 

 

 نمونه ای از درخت رابطه پدر و فرزند 

 گراف که در واقع درخت است استفاده شود.  کی ساخت  یتواند برا  ی )روابط پدر و فرزندان( م 23  فیتعر

  که در آن     که    یاست، به طور   تیهدا  رقابلی گراف غ  کی  G)نمودار ارتباط پدر و فرزند(.    24  فیتعر

 و   

 درخت است. کی  Gدرخت است(. نمودار رابطه پدر و فرز   کی G)  6لم  



 است. 7لم بر اساس لم   نیاثبات ا

 اثبات.

1- G  است.غیرچرخان است  7لم   له یبه وس 

 تعریف می شود. به غیر از   زیرا پدر یک کاربرد است که برای    -2

3- G   درخت است. کی   2و  1با 

 دهد.  یرا نشان م  5از نمونه  ند ، درخت نسبت پدر و فرز2ثال، شکل  به عنوان م

م  PrFCL)  7م  ل رشد  کودک  به  پدر       کند(.   ی از 

 

 اثبات. 

1-  

2-  

3-  

 و     (.نییپا PrFCL تی)محدود 8لم  

 اثبات.

 را مطابق زیر بسازید:  -1

 

2-  

3-  

 ،  :   3و  2از  -4

 .  4از  -5



شود تا همه آنها را    فی تواند تعر  ی م  شه یدرخت عبور از ر  کی مشابه است،    یتمام الگوها  یکه حاو   ی داشتن درختبا  

 کرد:  ف یتعر  ریز یک کاربرد کودکان توان با استفاده از  ی را م نیکند. ا دایپ

 : که ی، به طور :  است کودکان  کاربرد  ، مشابه بسته ی الگو ک ی)کودکان(. کودکان  25  فیتعر

 

لازم    ریز  ف ی، دو تعرآن  یکرد. قبل از معرف  می استفاده خواه  9مشابه بسته، از لم    یالگو  ک یکردن کودکان    دایپ  یبرا

 است: 

 :، با توجه به آناست :  گسترش یک الگو کاربرد گسترش الگو(.  ک ی)گسترش  26  فیتعر

 

 که:   د یتوان د  ی، م5در نمونه   26  فیبه عنوان مثال، با استفاده از تعر

 

 بطوری که:   است: IFCL کاربرد ، مشابه بسته یالگو  کی  FCL(. معکوس FCL)معکوس  27  فیتعر

 

که    اگر     ،  و    کردن کودکان(.  دای)پ  9لم  

. 

 و    -1

 زیرا     -2

3-   



4-   

اگ که  است  شده  ثابت  حاضر  حال   سپس یبرخ  یبرا   ر  در 

 است. 

سپس   T = P re f ix (T ext , P re v ious (P rF CL (T ext )))اگر   با این اثبات شروع می شود کهاثبات. 

T ext ∈ Extensions ( T ) . 

1-   

باشد،    اگر    - 2 الگو  که  یک  کنید  توجه 

 و   

3-   

4-   

5-   

 سپس   اکنون این اثبات می شود که اگر  

 

 

   مشابه بسته خود است(.  یالگو کی ر ی)تصو 11لم  

 اثبات. 



1-   

وجود داشته باشد سپس این حقیقت را اثبات می    Txزیرا اگر یک      -2

 .کند که  

3-   

  (ستی ن تهی هرگز  IFCL) 12لم  

 که   د یاست که آن را در نظر داشته باش  ی اثبات کاف

با    T ROOTخاص    ی الگو  قی از طر  ،بسته   مشابه مکرر   یالگوها   مجموعه   ( از1  تمی)الگور  CFSP-Miner  یابتدا

 . عبور می کند شود،   یمشابه بسته استفاده م  یالگو ک یمجموعه   یبچه ها افتنی ی ، که برا9  استفاده از لم 

 

نمونه    یعملکرد داده ها و شباهت ها  یرا برا   CFSP-Miner Baselineبازخورد    تمیالگور  ی مثال از اجرا  کی  د ییایب

( به ما کمک خواهد کرد.  2از درخت ارتباط پدر و کودک )شکل    ی. نمونه ا مینیبب  M = 2و آستانه فرکانس حداقل    4

کرد. تکرار انتخاب شده    میتکرار تمرکز خواه  ک یتنها    حیتوض  اما تنها ب  ، یاست، با سادگ یبازگشت   تمیاز آنجا که الگور

 دریافت می کند.  T = (O 1 , { X, Y } ) , F requency F (T ) = 2  یعنوان ورود به 



از تمام عناصر    یمجموعه ا  IFCL (T)  د یداشته باش   اد یشوند. به    ی م  افت ی  IFCL (T)اول، تمام عناصر متعلق به  

 } , IF CL (T ) = { (O 1 , { X, Y } ) , (O 1شود. سپس    ی استفاده م  بستن لغوی به عنوان    Tاست که  

X} ) , (O 1 , { Y } ) }  ،:چون   

T همواره بهIFCL(T)  .تعلق دارد 

 

 

است که شامل بسته   یمجموعه ا T  یالگو  کی مه یشود. ضم ی آن جستجو م ضمیمه، IFCL (T)هر عنصر در  یبرا

 است.  آن یژگیو  نیبعد از آخر Tبه  یژگیو   کی هر عنصر به دست آمده با اضافه کردن  ی شدن لغو

نمونه    را یز   و  4در  وجود    که   ی گرید  یژگ ی تنها 

که شامل   وجود ندارد  ی الگوئ  چیه  رایز  و    است   Z  ی ژگیدارد، و

 .Extensions (( O 1 , { X, Y })) = {( O 1 , { X, Y, Z })}. سپس  آن باشد 

Extensions ((O 1 , { X} )) = { F CL ((O 1 , { X, Z} )) , F CL ((O 2 , { X, Y } )) , F CL 

((O 2 , { X, Z} )) } 

 زیرا  

 است. ،  اولین راه اضافه کردن ویژگی به   -

 است. توجه کنید که   ،   راه دیگری برای اضافه کردن ویژگی به   -

 است  یهمانند موارد قبل    -

وجود ندارد   ی الگو چ یاست و ه  2چون فرکانس آن   F CL ((O 1 , { X, Z} )) = (O 1 , { X, Z} ) نیهمچن

 } , F CL ((O 2و   F CL ((O 2 , { X, Y } )) = (O 2 , { X, Y } )   لیدل  نی. به همباشد آن  یحاو که 

X, Z} )) = (O 2 , { X, Z} )     .  سپسExtensions ((O 1 , { X} )) = { (O 1 , { X, Z} ) , (O 2 

, { X, Y } ) , (O 2 , { X, Z} ) } . 



Extensions (( O 1 , { Y }))    هیچ زیرا  است  و    مانند    تهی 

 وجود ندارد.  

 , O 2 ) ,(O 2 , { X, Y } ) ,(O 1 , { X, Z } ) ,(O 1 , { X, Y, Z } )،  (O 1 , { X, Y } ) کودکان

{ X, Z })  .  ی شوند و هر کدام ورود   یمکرر بسته مشابه اضافه م  یبه الگوها  2 یمساو   ایکودکان با فرکانس بزرگتر  

 است. یتکرار دوباره بازگشت کی

مرحله به   نیانجام ا یاست. برا  بسته مشابه  یالگو  کی IFCLمجموعه   افتنیشامل  CFSPs-Minerگام   نیمهمتر

  IFCLمتعلق به    یالگو   ک ی  ی( برا16و    14)لم    یلازم و کاف   ط ی( و شرا13)لم    ساده شده  ی ژگیو   ک یطور موثر،  

 شود.  ی م ی معرف

کردن)  13لم   مجموعه    جستجو  ساده  سپس   اگر    (.IFCLدر 

   

 اثبات.

 یا   :  دو مورد وجود دارد

 اگر  

 

 :اگر  

 یا   :  شاخه وجود دارد ریدو ز

 باید توجه داشت که   اگر  

 :اگر  



 18با تعریف    -1

 به دلیل   18با تعریف    -2

 18توسط تعریف  و    -3

 2و    3نتیجه    -4

 5نتیجه    -5

  یا    اگر   (. IFCLتعلق به    ی)شرط لازم برا   14لم  

 .پس 

مورد   برای  تعریف    اثبات.  کنیم  توجه  که  است  برابری    FCLضروری  به 

 نیاز دارد.  

 : برای مورد  

زیرا     -1

 

 22با تعریف    -2

 . 14و لم  2و  1با   -3

 آمده است.  ریدر ز  15و لم    29و    28 فی، تعارIFCLمتعلق به  یالگو  یبرا  ی کاف ط یشرا ی معرف یبرا

و فرکانس    گرید  ی ژگی و  کیفوق العاده با    ی و فرکانس برابر(. الگوها  گرید  ی ژگی و  کی فوق العاده با    ی)الگوها  28  فیتعر

 که:  یاست، به طور    یالگو کسانی

 



 که:   ی، به طور :  است Derivation   الگو کاربرد  ک ی صی (. تشخاستخراج یک الگو) 29  فیتعر

 

 شده است. فیتمام دامنه آن تعر ی برا Derivationکه   د یتوجه داشته باش 

    .(ویژگی استخراج )  15لم  

 ثابت می شود:  اثبات. ابتدا 

  زیرا    -1

 .و  

2-   

3-   

4-   

 اثبات می شود:  اکنون  

 29و  21از تعریف    -1

2-   

 2و    1از    -3

 21و تعریف   3از    -4

 یک ترتیب کامل است. زیرا   پس از آن  

به    یبرا  ی کاف   ط ی)شرا  16لم   سپس   اگر    (.IFCLمتعلق 

. 



 است. 15از لم   میمستق جهینت ک یلم  نیاثبات ا

  ی برا  14و    13را با استفاده از لم    Tتمام ضوابط  با  را به صورت کارآمد ،  توان    ی مرحله، م  ن یدر ا

 . بدست آورد، است IFCL (T e)متعلق به   زیرالگو کی ا یآ نکهیا یبررس  یبرا 16جستجو، و لم  ی فضا ساده کردن 

به طور همزمان    Extensionsو    IFCL(، مجموعه  2  تمی)الگور  CFSP-Minerکارآمد    رسیدن به پیاده سازی  یبرا

آنها انجام    ی هاویژگی  و    د یجد   یا ه  یژگ یبا اضافه کردن و  ،لغوی  ب ی، به ترتالگوها  کار با گسترش   نیشوند. ا  ی ساخته م

 شود.  یم

خود را دارد،    گسترش داده شده   ر یبار فرکانس مشابه با نسخه غ  نیاول  ی برا  افته یگسترش    د یجد   ی که الگو  یهنگام

به دست   یتواند برا  یم  رمجموعهیاست. هر ز  افتهیگسترش    زیبرابر، ن  FCLو با    tail  یژگیآن، از جمله و  یها  رگروهیز

 . استفاده شود د یجد  ی آوردن بچه ها

کمتر    الگوی فوق العاده ای  چیشود که ه   د ییتأ  د یبا  ل،یاز تکرار همان تحل  ی ریجلوگ  یالگو و برا  کیقبل از گسترش  

 ( از آن با فرکانس مشابه وجود ندارد. L ≥ )با استفاده از 

  ی حال، برا   نیشود. با ا  جادیا  ی ژگیو  ی دامنه ها  یی از توانا  Aنظم خوب در    کیاست که    یضرور  L≥   فی تعر  یبرا

شود، در    می   استفاده   ≥شده توسط    ف یتعر  سنتی  ب یترت  ،یعدد  یها  ی ژگیو  ی برا    فیتعر

 شود.  ی شود، استفاده م  یداده ها ظاهر م   جموعه مقدار ها در م  ،که در آن   ی ب یترت  ،یعدد  ر یغ  ی ها  ی ژگیو  ی برا   کهیحال

و حداقل    4مجموعه داده ها و عملکرد شباهت نمونه    یرا برا  CFSP-Miner  تمیالگور  ی نمونه از اجرا  کی  د ییایب

 شود.  یشروع م  T ROOT ژه یو  یاز الگو CFSP-Miner. مین یبب M = 2آستانه فرکانس 

،  (O1  ،{Y})،  (O1  ،{X})}  روی  T expمقدار مشخص شده است. سپس    کیبا    T ROOTبا گسترش    Texp  هر

(O1 ،{Z}) ،(O2 ،{Y}) ،(O2 ،{Z})  } .هر   یبرا تکرار می شودT exp ،F requency F (T exp ) = 2 . 

الگو با فرکانس برابر و  یک  است:    استخراج  کی  یآن است که دارا   یبه معنا  DerivationFound = T rue  پرچم

 = DerivationFound  گر،ی . به عبارت دافتیگسترش    ترتیب لغوی در    که آن است    ن یکوچکترکه  گر ید  لد یف  کی

T rue  که در   ر ی، اما مسنباشد مستلزم آن است که بستهFCL شده است. افتیشود  ی الگو ظاهر م نیا 



 

  تمیبه الگور  یبازگشت  یفراخوان  کیاست. سپس    T ROOTمتفاوت از فرکانس    T exp، فرکانس  T expهر    یبرا

 ست.  نیبسته  ییالگو چیشود. تاکنون ه ی انجام م T expهر  یبرا

 CFSP-Miner ( D, F , M, (O 1 , { X} )  ی بلکه بر رو  م،یده  ینم  حیرا توض  یبازگشت   یهافراخوانی  ما تمام  

شود. سپس    ی م  دایمقدار مشخصه پ  ک ی{( با  O 1  ،{Xبا گسترش )  T expهر    فراخوانی  ن یا  ی. برا میکن  ی تمرکز م  (

T exp ({ برO1 ،{X  ،Y}) ،(O1 ،{Y ،Z }}}شود.   یتکرار م 

  استخراج  کی{T exp = (O 1  ،{X  ،Y  )که    د ی. توجه داشته باش T exp  ،F requonent F (T exp) = 2هر    یبرا

 ن یاست. بنابرا  افتهیگسترش  ترتیب لغوی  الگو است که در    نی فرکانس است و اول  نهما  یدارا  رای{( است زO1  ،{Xاز )

مشابه    FCL  کی   ی{( است که داراO1  ،{X  ،Yاز )   یمجموعه ا  ری: زT equal−fcl هر  یبرا   یمجدد بعد   یفراخوان

(O1  ،{X  ،Yو آخر )}تیخصوص  نی  (O 1  ،{X  ،Y)}   مورد تنها    نی. در امی باشدT equal−fcl    ، (O1  ،{X  ،

Y  )}چ ی ه  رایکند، ز  یمشابه بسته مکرر اضافه م  یآن را به مجموعه الگوها  ،یبازگشت  یدر فراخوان  ت،ی. در نهااست 

 داده نخواهد شد.  حی توض ی بعد  ریبرگشت پذ  یها فراخوانی ندارد.  استخراجی



مشابه متداول    ی ابه مجموعه الگوه  زی { نO1  ،Y  ،Z{( و سپس )Y  ،Z}،  T exp = (O1  یمشابه برا   ت یوضع  کی

 اضافه شده است.  

 شود.  ی متداول بسته مکرر ظاهر م  یها ی م الگوتما ،یبازگشت یها فراخوانی به دنبال تمام 

 

 یدگی چ یپ  لیو تحل هیتجز . 5.1

-CFSP  ی. ورود میده   یقرار م  یحالت را مورد بررس   نی ، بدترCFSP-Miner  یمحاسبات  یدگیچیپ  ل یتحل  یبرا

Miner    مجموعه داده از    کیشاملm   اءیاش  O  یها  یژگیاز و   یاست که هر کدام با مجموعه ا  A    شرح داده شده

مکرر مشابه بسته است. فرض    یالگوها   از  cتعداد    ،ی اندازه خروج  گر، ید  یاست. از سو   MN  یاندازه ورود  نیاست. بنابرا

 شوند.  سهیمقا د یبا nصفات  رایاست، ز O (n) ،ءیش   کیالگو و  کی نیمحاسبه شباهت ب  نهیکه هز  میکن یم

  ک ی هر    ی برا  ، تمرکز می کنیم. .انجام شود بسته  متداول    یاز الگوها  کیکردن هر    دایپ  یبرا   د یکه با  اتیبر تعداد عمل

کرد تا فرکانس آن محاسبه    سهیدر مجموعه داده مقا  اءیآن را با توجه به تمام اش   د ی، باالگوهای مشابه مکرر بسته از  

  IFCL،  مشابه بسته  یداهایاز کاند   ک یهر    ی است. برا  O (mn)الگو،    یدایکاند   ک ی  نسمحاسبه فرکا  ن، یشود. بنابرا

 . O (cmn 3)برابر است با  CFSP-Miner یدگیچی پ ن،یاست. بنابرا O (n 2)محاسبه شود، که   د یبا زین

  نکه یانجام شود. با توجه به ا  STreeDCMinerو    ObjectMiner  تمیالگور  یتواند برا  یم  یمشابه  لیو تحل  هیتجز

IFCL   در هر دو مورد    یمحاسبات  یدگ یچیبه محاسبه ندارد، پ  یازینO (pmn)  که    ییاست، جاp   ی تعداد الگوها  

 . د یآ ی به دست م یاست که به عنوان خروج یمشابه

الگوها  ی اگر تعداد الگوها  ه یمکرر بسته مشابه شب  ی از  باش   یتعداد    یدگ یچ یکه پ  د یمشابه مکرر است، توجه داشته 

پ  STreeDC-Minerو    ObjectMiner  یمحاسبات از  اگر    CFSP-Miner  یمحاسبات   یدگیچیکوچکتر  است. 

باشد، از سوی دیگر پیچیدگی محاسباتی    ه تعداد الگوهای بسته مشابه بسیار کمتر از تعداد الگوهای مشابه شکل گرفت

CFSP-Miner    از پیچیدگی محاسبات ا  STreeDC-Minerو    ObjectMinerکمتر  باشد.  در    ط یشرا  نیمی 

 است. شده  شیآزما ی بخش بعد 



مورد خاص در مورد   ک ی 3. شکل cmn 3 <pmnکه   ی، به طور    ، یلیبه صورت تحل

ن  اتیتعداد عمل الگوها   لیرا در تعد   STreeDC-Minerو    ObjectMinerو    CFSP-Miner  ازیمورد    ی تعداد 

 nو   اءیاش   m = 1000؛ و است[1،20از ]  cمکرر مشابه بسته  یاز الگوها ی[ و تعداد0  0 10،  1از ]  pمشابه مکرر  

  CFSP-Minerتوسط    از یمورد ن  اتیمنطقه وجود دارد که تعداد عمل  ک یدهد که    یشکل نشان م   نی. ایژگیو  10 =

 است STreeDC-Minerو  ObjectMiner ازیمورد ن   اتیکمتر از تعداد عمل

با اندازه    ی زیبه صورت غر  تم یسه الگور  ی برا  یاز الگوها در خروج  ی لازم به ذکر است که تعداد  نیهمچن در رابطه 

 محدود شده اند.   یورود
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  یم   میرا به دو بخش تقس  یتجرب  جیشود. ما نتا  ی م  یابیارز  CFSP-Miner  یشنهادیپ  تمیبخش عملکرد الگور  نیدر ا

مشابه مکرر توسط هر    یالگوها  استخراج   ی برا  ازیاز لحاظ زمان مورد ن  ی ا  سه ی( مقا6.1. در بخش اول )بخش  میکن

است. مهم است که مشخص شود    ده( ارائه ش STreeDC-Minerو    CFSP-Miner  ،ObjectMiner)  تمیالگور

را بدست آورده    Sمشابه مرسوم    یاز همه الگوها  ی مجموعه ا  STreeDC-Minerو    ObjectMiner  تمیالگور  هر

را به    S ∩ Eمشابه بسته    یاز تمام الگوها  ی، تنها مجموعه اCFSP-Miner  ،یشنهادیپ   تمیکه الگور  یاست، در حال

 نشان داده شده است.  CFSP-Miner تمیالگور  ی ریپذ  اس ی( مق6.2آورد. در بخش دوم )بخش   ی دست م

رم    تیگابایگ   2و    Ghz  1.83در    Intel (R) Core (TM) 2 Duoبا پردازنده    وتریکامپ  کی  ی ها بر رو  شیآزما  نیا

،  STreeDC-Miner  تمیو الگور  ObjectMiner  یاجرا شد. برا  CSharpدر    CFSP-Miner  تم یانجام شد. الگور

 آنها مورد استفاده قرار گرفت.   سندگان ینوجاوا  یساز ادهیپ



 
،  STreeDC-Minerو    CFSP-Miner  ،ObjectMinerتوسط    ازیمورد ن  یها  اتیمورد خاص از تعداد عمل   کی

[ ، و با توجه  1،20از ]  ع یبسته شده مشابه شا  ی از الگوها  ی[، تعداد 0 0  10،  1از ]   pمشابه مکرر  یاز الگوها  ی تعداد

 . یژگی و n = 10و  اءیاش  m = 10 0 0به 

 

 CFSP-Miner  تمیالگور  ییکارا. 6.1

از    ک یهر    ی تواند برا  یتابع تشابه متفاوت م  کی دهد.    یمورد استفاده را نشان م  1شرح مجموعه داده ها    1جدول  

بلکه صرفا به    ست،یمشکل خاص ن  کی ها حل کردن    شیآزما  نیحال، هدف از ا  نیشود. با ا  ف یمشکلات خاص تعر

کار    ن یخاص در ا  یمشکل  چیشباهت به ه   وابع ت  لی دل  نیشده است. به هم   شنهادیپ  تمیالگور  یی کارا  ی ابیمنظور ارز

 وابسته  

 .ستند ین

 



ما از    سه یمقا  اریبه عنوان مع  .استفاده شد   α = 0.1شده، با    ف یتعر  2، در نمونه    تابع شباهت    ش،یآزما  نیا  یبرا

 : میاستفاده کرد ریموارد ز

 است: یعدد  Aاگر  

 

 است: یعدد ر یغ یژگ یو  Aاگر  

 

را   کند  ی م ر تغیی  90  تا 10 از  ٪Mکه درصد فرکانس   یهر مجموعه داده ، وقت ی ها را برا تمیزمان اجرا الگور 4شکل 

از زمان اجرا    CFSP-Minerحداقل آستانه فرکانس است.    Mکه در آن    که    د ی. توجه کندهد   ینشان م

ObjectMiner    وSTreeDCMiner    4در  (Flags, Dermatology, Mushroom,  Waveform  از  )6  

 افتد.  ی اتفاق م Wine و Vehicle  یدر داده ها آن که مخالف   یکند. در حال یمجموعه داده ها بهتر عمل م 

  لی و تحل  هی ( و با در نظر گرفتن تجز5مشابه که بسته هستند )درصد در شکل    یالگوها  تکراررفتار با مشاهده درصد    نیا

مشابه بسته ،    یداهایاز کاند   کی هر    یکه برا  د یداده شده است. به خاطر داشته باش   حی ها توض  تمیالگور  یدگیچیپ

IFCL  توسط    د یبا  ز ینCFSP-Miner  که    یمحاسبه شود، در حالSTreeDC-Miner    وObjectMiner  گام    ن یا

برابر با    با یتقر  مکرر بسته   تعداد الگوهای مشابهکه    ی کنند. سپس زمان  ی مشابه ارائه نم  یداها یاز کاند   ک یهر    ی را برا

   ObjectMinerو    STreeDC-Miner(،  Wine و Vehicle  ی اده ها)مجموعه د  است  مشابه  مکرر  یمقدار الگوها

بسته که میزان تایید مکرر مشابه    یهاالگو  مقدار  گر،ی. از طرف ددارند   CFSP-Miner  ی بیشتری نسبت بهزمان اجرا

نسبت  CFSP-Miner. سپس زمان اجرا ابد ی یکاهش م  زی محاسبه شده ن  IFCLمقدار  نیهمچنرا بیان می کند و 

در زمان    CFSP-Miner  ش،ی آزما  ن ی. در اابد ی  ی کاهش م  ObjectMinerو    STreeDC-Minerبه زمان اجرا  

مشابه مکرر بسته    ی درصد از الگوها  80که کمتر از    ی بهتر است زمان  ObjectMinerو  STreeDCMinerاجرا از  

 (. Flags  ،Dermatology ،Mushroom ،and Waveform datasetsاست )



است،    " بسته"مشابه    یکردن الگوها  دایآن در پ  یی توانا  CFSPMiner  یاصل  ی ژگیت که مشخص شود که ومهم اس 

  ی م   نیهمچن  CFSP-Minerشود.    ی مشابه مکرر بدون از دست دادن اطلاعات م  یکه باعث کاهش تعداد الگوها 

 . د یمشابه بسته، بهتر نما مکرر  یرا با توجه به درصد الگوها STreeDC-Minerو  ObjectMinerتواند زمان اجرا  

  ی شده از الگوها  فیبا درصد تعر   2مختلف    ی ، مجموعه داده هاCFSP-Minerتر رفتار    ق یدق  لیو تحل  ه یتجز  یبرا

 شوند. یم  د ی، به صورت خودکار تولاند مکرر مشابه که بسته 

(  یژگ ی و یقدرتمند بودن دامنه ها  ی)برا Zها(، و   یژگیمقدار و  ی)برا Y(،  اءیمقدار اش  ی)برا  X یع یطب عدداول، سه 

م سپس    ی ثابت  طور   Dشوند.  که    ی به  است  شده  و    ساخته 

  ع ی توزبا   V ی تصادف  ی ژگیو  ی مقدار برا   ک یVrandom، که در آن    

  X  ،Yرا که توسط    Dداده    یاز تمام مجموعه ها  یمجموعه ا    است.  روی    کنواختی

 دهد.  یشده است، نشان م فیتعر  Zو  

  ف ی عملکرد ضع   یدارا   است،  ٪ 100به    کی که درصد نزد  یهنگام  CFSPMiner  نکهیاثبات ا  یبرا   آزمایش  ن یاول 

شود.    است می  طور  ک ی  د دهی  اجازه  انجام  به  باشد،  داده  که    ی مجموعه 

 .باشد  ٪90 و  ٪ 70 ، ٪50  ، ٪30  ،٪10حداقل مقدار آستانه فرکانس  یبرا 

تواند ادعا  یامر م نیشود. ا د یتول   یتصادف یبرابر مجموعه داده ها 10، لازم بود که کمتر از D0به دست آوردن   یبرا

ز توز  ی تصادف  ر یمتغ  کی   یژگ یو  رای شود  با  ،  2،  1}  روی   کنواختی  ع یگسسته   .  . بس100،.  احتمال  کم    اری{ 

مربوط  ناموضوع    نیاثبات ا  را تضمین می کند.  ی  و احتمال بالا   

 به دست آمده است.  اتیخصوص ن یبا ا D0که   م ییاست بگو ی اما کاف ست،ا

  Dataset D0  یشده برا  شیآزما  یها  تمیعملکرد را از الگور  نیبدتر  CFSP-Minerدهد که    ی نشان م  6aشکل  

نشان   ر یحال، همانطور که در ز  نای با . است ٪ 100به  کیاست که درصد نزد ی شده در زمان ی نیب  شیدارد، که رفتار پ

 .ابد ی یبهبود م ، ابد ی ی کاهش م رصد که د  یهنگام ، CFSP-Minerداده شده است، عملکرد 



  ، ی ژگیو   ک ی  یبرا   ر یمقاد  د یتول  ی برا  نرمال    عی با توز  پیوسته   ی تصادف  ری متغ  ک یکه    نیاثبات ا  یبرا

از تمام مجموعه    ی مجموعه ا   دهد و    یرا نشان م   ی ژگ یو  نیچن   Aشود. پس از آن،    ی استفاده م

 کرد.   د یتول قیطر نیتوان به ا یرا م  Dداده   یها

 Percent ( M ) < 75%     ،D 2با درصد      ∗ D 1 ∈ O (10 0 0 0) A (10) D (100) یبعد   شیآزما  یبرا

∈ O (10 0 0 0) A (10) D (10 0) ∗∗     با Percent ( M ) < 50%  وD 3 ∈ O (10 0 0 0) A (10) 

D (10 0) ∗∗∗      باPercent ( M ) < 25%    {٪ 90  ، ٪70  ، ٪50  ، ٪30  ، ٪10حداقل فرکانس آستانه }  ی برا  

 .ایجاد شد 

شده    هی توج  تیواقع  نی. امیکن  د یتول   ی بار مجموعه داده تصادف  20، لازم بود که کمتر از  D 1به دست آوردن    یبرا

بالا است و    FCL (T) = Tکند که احتمال    ی م  نیشود، تضم  یم   د یتول  Zکه از آن مقدار    یاحتمال  ع ی توز  رایاست ز

که    م یاست بگو  یو کاف  ستیموضوع مربوط ن  نیاثبات ا  ،یدارد. همانند موارد قبل  بالایی  احتمال کاهش  ،درصد احتمال

D 1 ها به دست آمده است. یژگ یو  نیبا ا 

D 2 ∈ O (10 0 0 0) A (10) D (10 0) ∗∗  با درصدPercent ( M ) < 50%  وD 3 ∈ O (10 0 0 0) 

A (10) D (10 0) ∗∗∗  با درصدPercent ( M ) < 25%  .به طور مشابه به دست آمد 

  یعن ی)  80مجموعه داده ها با درصد کمتر از    یبرا  ،  6در شکل    CFSP-Miner  یکه زمان اجرا  د یتوجه داشته باش 

D 1  ،D 2  وD 3 یزمان   کند:  یم   د ییرا تا  ی قبل  ی تجرب   جینتا  جه ینت  نی. ابسته بهترین است  مکررمشابه    ی( از الگوها  

  STreeDC-Minerدر زمان اجرا از    CFSP-Miner  ،مکرر مشابه بسته شده اند   یدرصد از نمونه ها  80که کمتر از  

 . کند  ی بهتر عمل م ObjectMinerو  

 Dتا   D 0از   جیعملکرد زمان اجرا خود را به تدر  نیهمچن CFSP-Minerحداقل فرکانس،    ی تمام آستانه ها یبرا

 بخشد. ی)به عنوان مثال، کاهش درصد( بهبود م 3

 

 



 CFSP-Miner تمی الگور  یری پذ اسیمق. 6.2

مختلف با ابعاد مجموعه داده ها انجام شد. مجموعه    شیآزما  نی، چند CFSP-Miner  یریپذ   اس ینشان دادن مق   یبرا

مجموعه داده ها انتخاب شدند   نی شوند. ا  یم   د یبه صورت خودکار تول   Percent(M) = 100%با    یتصادف   یداده ها

  ی را نشان م   CFSP-Miner  تمیالگور  یحالت برا  نیبدتر  نیا  ،نشان داده شده است  6.1همانطور که در بخش    رایز

 .دهد 

 دهد.  ی ( دامنه ها را نشان مcها و   ی ژگی( وb اء،ی( اش aبا توجه به  CFSP-Miner تمی الگور ی ریپذ  اس یمق  7شکل 

همانطور که انتظار    ابد،ی  ی م  شی زمان اجرا افزا  ابد،ی  ی م  شی افزا  ایکه تعداد اش   ی شود )الف( زمان  ی م  دهید  7شکل    در

 است. ی در بخش قبل جیزمان اجرا هنوز در محدوده قابل قبول نسبت به نتا نیرود. بدتر یم

که    د ینشان داده شده است. توجه داشته باش ،  ابد ی  ی م  شیها افزا  ی ژگیکه تعداد و  یهنگام  7ب در شکل  اتفاق مشابهی  

  ی م  کند شود که زمان اجرا  یمشابه مکرر م یجستجو از الگوها یفضا  ریچشمگ  شیها باعث افزا یژگ یتعداد و شیافزا

قابل قبول را به دست   یزمانها  ، ی در بخش قبل  جیبا نتا  سهیهنوز در مقا  CFSP-Miner ت، یواقع  ن یرغم ا  یشود. عل

نشان    ش یآزما  نینشان داده شده در ا  ی ها  یژگ یو و  اءیاز اش   ی عیوس   ف یط  یبرا   ی راخوب یریپذ   اس یمق  نیآورد. ا  یم

 . دهد  یم

ه  در انداز   ش یافزا  ن ی. اابد ی  ی زمان اجرا کاهش م   ابد ی یم   شی که حجم دامنه افزا  ی دهد که زمان ی ( نشان مc)   7شکل  

مکرر    ی شود. تعداد الگوها  یم  کنواختی  عی استفاده از توز  لی مکرر به دل  ر یداشتن مقاددامنه موجب کاهش احتمال  

 . ابد ی یآن کاهش م  ی و زمان اجرا  ابد ی ی کاهش م

بر    یمنف  ین تاثیرشتریاست که ب  ی ها پارامتر  یژگ یکه تعداد و  م یمشاهده کن    7از شکل   م یتوان یما م  ،به طور خلاصه 

 است. 5.1ارائه شده در بخش   یدگ یچیپ لیو تحل ه یمطابق با تجز  ن یارد. ارا د ما تم یالگور ی ریپذ  اس یمق
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مشابه مکرر   ی از الگوها افته یمجموعه کاهش   کیکشف  یبسته را برا  یافتن الگوی مشابه مکرر مقاله ما مفهوم   نیدر ا

-CFSPبه نام    ،را    مکرر مشابه    یالگو   استخراج   تم یالگور  ک ی  ن ی. ما همچنمیداد   ارائه اطلاعات    از دست دادن   بدون

Miner  مشابه بسته    ی کردن همه الگوها  دایپ  یبرا   یاضیر  ی، که با استفاده از توابع مشابه شباهت ها  می کرد  شنهادیپ

 رود.  ی به کار م

یافتن الگوهای مشابه    یها  تمی الگور  ریکارآمدتر از سا  CFSP-Miner  یشنهادیپ  تمیدهد که الگور  ینشان م  جینتا

بسته    مشابه  ی از الگوها  یمشابه مکرر و تعداد  یکه تعداد الگوها  ی در موارد  نکه یاست، مگر ا  مکرر موجود در پیشینه

  "بسته "مشابه    ی کردن الگوها  دایآن در پ  یی توانا  CFSP-Miner  یاز قدرت ها  گر ید  ی کیبرابر باشند.    با یمکرر تقر

مقدار    CFSP-Minerشده،    لیو تحل  هی تجز  یاز مجموعه داده ها  یار یبدون از دست دادن اطلاعات است. در بس

استفاده در    یتواند برا   ی م  نیهمچن  CFSP-Miner  .داد  کاهش  ٪ 50  بایمکرر کشف شده را تقر  ینمونه ها  ی بیتقر

تعداد    اء،یتعداد اش   ش یدهد که افزا  ینشان م   ی تجرب  جینتا  رای ز  ردیبا ابعاد بزرگ مورد استفاده قرار گ  ی ها  داده مجموعه  

 کند.  یزمان اجرا را در محدوده قابل قبول حفظ م  ، یژگیاندازه هر دامنه و  ایها  ی ژگیو

  یبهبود بهره ور   ی برا  کارهای اخیر ارائه شده در    ی ها  ده ی، کاوش در اCFSPMiner  ی ما بهبود بهره ور  ،ی کار آت  یبرا

  مشابهالگو مکرر    یافتن به    جینتا  نیگسترش ا  یو مطالعه امکان سنج   یافتن الگوهای مکرر بسته سنتی  یها   تمیاز الگور

توابع    ی ارتباطات برا  ن یقوانیافتن  ،  بسته  مشابه مکرر یافتن الگوهای    یگسترش روش هامی کنیم.    .  تجسمرا    بسته

   است.  ندهیآ جالب ی از کارها گر ید  یکی ی مونوتون ریو توابع شباهت غ  بولین ریشباهت غ



 
جدول   ی مجموعه داده ها یبرا   STreeDC-Minerو  CFSP-Miner  ،ObjectMiner یها  تمیالگور . 4شکل 

 ، زمان اجرا. 1

 
 مکرر مشابه  ی مشابه مکرر بسته به الگوها ی درصد از الگوها. 5شکل



 
 مجموعه داده ها  یبرا STreeDC-Minerو   CFSP-Miner  ،ObjectMiner یها  تم یزمان اجرا الگور. 6شکل 

 
 . w.r.tج( دامنه    w.r.t  ی ها یژگیب( و اءیاش  w.r.tالف(   .CFSP-Miner  تمیالگور  ییتوانا.  7شکل 
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