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Method for detecting fuzzy duplicates of text documents
This work is devoted to the method for detecting fuzzy duplicates of text documents.
The detection of near-duplicate documents is an important problem and difficult task in many data mining and information ﬁltering applications. When faced with massive quantities of data, traditional duplicate detection techniques relying on direct inter-document similarity computation are often not efficient enough. In this work, the existing methods for detecting fuzzy duplicates of text documents will be considered. As a result, a hypothesis for improving already existing methods will be proposed.

Вступ
З розвитком технологій обміну інформацією, зокрема мережі Інтернет, виникла та стрімко поширилась проблема незаконного запозичення текстових даних різних форматів. Звісно, використання копій дозволяється безкоштовно за умови, що вони не створюються та не розповсюджуються з метою отримання прибутку чи комерційної вигоди, і обов’язково містять посилання на першоджерело. Але численні порушення вищезазначених принципів стали причиною зростання необхідності розроблення методів та відповідних програмних засобів для виявлення нечітких дублікатів текстів. Вирішення цієї задачі є вкрай актуальним і для представників сучасного бізнесу.
З метою розв’язання задачі з виявлення нечітких дублікатів текстових документів розроблено багато різноманітних методів, що базуються на аналізі лексичних або синтаксичних ознак. Усі ці методи є наближеними, оскільки дозволяють уникнути повного попарного порівняння аналізованих документів і отримати прийнятні результати при допустимій обчислювальній складності. В цілому можна сказати, що існуючі методи дозволяють з достатньо високою точністю визначити, чи є два документи нечіткими дублікатами один одного. Проте цим рішенням досі притаманні проблеми помилкової ідентифікації близьких за змістом документів як дублікатів, нестійкості методів до незначних змін в документах, прийнятих до аналізу, і не завжди високої точності оброблення документів різних розмірів.
Таким чином, дослідження та вдосконалення методів виявлення нечітких дублікатів є актуальним завданням, вирішення якого дозволить підвищити ефективність програмних систем з виявлення плагіату.

Постановка задачі
Задача даного дослідження полягає в модифікації існуючого частотного методу виявлення нечітких дублікатів текстових документів, з метою підвищення міри повноти на 2-3%. Частотні методи мають найвищі показники точності і посередні показники повноти, саме тому досягнення цілей в рамках поставленої задачі дасть змогу підвищити ефективність роботи існуючих методів.
Гіпотеза – розбиття текстових документів на більшу кількість блоків забезпечить виконання поставленої задачі. 

Термінологія
Нечіткий дублікат документа – це документ, частково змінений у змістовній частині і / або в частині форматування [1].
F-міра –  це одна з мір точності тесту. Її обчислюють через влучність та повноту тесту, де влучність є числом правильно визначених позитивних результатів, поділеним на число всіх позитивних результатів тесту, включно з визначеними неправильно, а повнота є числом правильно визначених позитивних результатів, поділеним на число всіх зразків, які мали бути визначені як позитивні [2].
Детектор дублікатів – це інструмент, який використовується для порівняння будь-яких двох веб-сторінок для виявлення тексту, який було скопійовано з однієї на іншу [3].
Хешування – перетворення вхідного масиву даних довільної довжини у вихідний бітовий рядок фіксованої довжини. Хеш-функція – функція, що перетворює вхідні дані будь-якого (як правило великого) розміру на дані фіксованого розміру [4].
IDF (англ. inverse document frequency – зворотна частота документа) – це інверсія частоти, з якою деяке слово зустрічається у документах колекції.
Стемінг (англ. stemming) - це процес скорочення слова до основи шляхом відкидання допоміжних частин, таких як закінчення чи суфікс.
Частотний словник — словник, у якому кожне слово характеризується певним числом, що вказує на кількість вживань цього слова в обстеженому масиві текстів, тобто на його абсолютну частоту появи в цих текстах. У багатьох словниках частота кожного слова в обстежених текстах оцінюється статистично: обчислюється відносна похибка, коефіцієнт стабільності чи інші статистичні показники.
Текстовий документ – документ, який складається з текстових об'єктів (символів, слів, абзаців) та, можливо, інших об'єктів (графічних, мультимедійних тощо).

Аналіз існуючих методів виявлення нечітких дублікатів текстових документів
Методи виявлення нечітких дублікатів поділяються на такі категорії:
1) частотні методи;
2) методи, засновані на шинглуванні;
3) методи, засновані на використанні хешування;
4) сигнатурні методи.
До частотних відносяться такі методи: TF, TF*IDF, TF*RIDF. Відмінною від інших ознакою даного класу методів є розрахунок показника «ваги» кожного слова в прийнятих до аналізу документах. На основі цього показника складається словник, який містить інформацію про частоту появи кожного слова в документі. Значення в словнику мають бути відсортовані в порядку спадання. Порівняння документів за їх словниками може відбуватися різними способами. Як правило, обирають n слів з найбільшим показником «ваги» і для них обчислюють контрольну суму CRC32. Документи вважаються схожими, якщо ці суми близькі за значенням.
До переваг частотних методів відносять високі показники точності та швидкодію. Недоліками є: посередні показники повноти, низькі показники точності при порівнянні документів, що значно відрізняються за розмірами один від одного.
До методів, побудованих на шинглуванні відносяться: Log Shingles, Megashingles. Методи даного класу часто використовуються пошуковими системами через свою простоту та ефективність. Текст поділяється на послідовні фрагменти тексту, які називають «шинглами». Далі для кожного шингла визначають контрольну суму, на основі якої відбувається порівняння текстових документів. Даний клас методів не використовує побудову словників, що позитивно впливає на швидкодію. Проте,  контрольні суми шинглів дуже чутливі до найменших змін, що може негативно вплинути на точність.
До переваг методів, побудованих на шинглуванні, відносять швидкість виконання алгоритму. Недоліками є: коротка вибірка шинглів або її відсутність при невеликих розмірах документу, низькі показники повноти.
До методів, побудованих на використанні хешування, відносяться: MD5, SHA256, SHA512. Визначення, чи є документи дублікатами,  відбувається шляхом порівняння значень звичайного хешування кожного з документів в повному обсязі заданим алгоритмом, наприклад MD5. 
Використання методів даного класу орієнтовано радше для виявлення чітких дублікатів, і вони мають найвищі показники точності серед усіх існуючих методів. Проте, показник повноти є дуже низьким в порівнянні з іншими класами методів.
До сигнатурних відносяться наступні методи: I-Match, Long Sent, Heavy Sent. Розглянемо принцип роботи сигнатурних методів на прикладі I-Match. Спочатку для вихідної колекції документів будується словник L. Даний словник містить в собі значення слів з середніми значеннями IDF, оскільки такі слова, зазвичай, дозволяють досягти більш точних результатів при пошуку нечітких дублікатів. Тобто слова з високими і низькими значеннями IDF до уваги не беруться. Наступний крок – це створення множини слів U для кожного документа і пошук значення перетину множин U та L (S=L∩U). Сигнатура – це захешоване значення перетину. Два документи вважаються схожими, якщо в них співпадають I-Match сигнатури. 
До переваг сигнатурних методів відносять високу точність виявлення нечітких дублікатів. Основним недоліком сигнатурних методів є нестійкість до невеликих змін в тексті.

Модифікований метод виявлення нечітких дублікатів текстових документів
За основу модифікованого методу було взято частотний метод Term Frequency, оскільки даний метод має один з найбільших показників F-міри та точності серед усіх існуючих аналогів. Нижче представлено принцип його роботи.
Кроки під порядковими номерами 1, 2, 3 та 5 є доповненнями до обраного методу. Крок 4 є запозиченням з методу Term Frequency, проте з наступним переліком модифікацій:
· при обчисленні коефіцієнтів «ваги» пропонується використовувати нормалізацію відношення кількості входження кожного слова до розміру документа;
· замість обчислення контрольних сум CRC32 пропонується виконувати обчислення  хеш-значень коефіцієнтів «ваги».
Отже, запропонований модифікований метод виявлення нечітких дублікатів виглядає таким чином:
1. Попереднє оброблення кожного з документів (стемінг; переведення всіх слів до нижнього регістру; прибирання всіх розділових знаків, окрім крапок). Попереднє оброблення дозволить позбутися «зайвої» інформації та розділових знаків, які можуть впливати на показник точності.
2. Розбиття кожного документу на речення, сортування їх за кількістю слів у порядку спадання. Цей крок допоможе в подальшому сформувати рівноцінні за розмірами блоки для порівняння.
3. Поділ кожного документу на n блоків за розмірами. Розміри блоків пропонується визначати пропорційно кількості слів в кожному документі.
4. Ітеративне виконання порівняння n-пар блоків, що співвідносяться за розмірами.
· обчислення коефіцієнтів входження кожного слова до загальної кількості слів в блоці з врахуванням нормалізації. Нормалізація вирішує проблему недооцінки коефіцієнтів входження кожного слова в документах більших розмірів;
· побудова частотного словника та сортування його за значенням коефіцієнту в порядку спадання;
· обчислення хеш-значень перших k-коефіцієнтів, «зчеплених» в алфавітному порядку алгоритмом MD5 (показник точності якого при вимірюванні F-міри склав 1,0);
· визначення чи є блоки дублікатами, шляхом порівняння хеш-значень. Перехід до наступної пари блоків.
5. На основі результатів порівнянь блоків визначення схожості документів між собою.
Таким чином, можна припустити, що кроки 3 і 4 допоможуть підвищити показник повноти шляхом більш детального порівняння фрагментів тексту визначеного розміру, а використання частотних характеристик базового методу дозволить підвищити точність. Автори даної статі планують перевірити справедливість всіх зазначених вище припущень в процесі продовження виконання дослідження на задану тематику.

Висновки

[bookmark: _GoBack]У статті наведено узагальнений опис методів виявлення нечітких дублікатів текстових документів, вказано їх переваги та недоліки. З’ясовано, що існуючі методи спрямовані на збільшення показників  повноти і точності. Також методи з високими показниками точності, як правило, мають низькі показники повноти, оскільки вони відкидають велику кількість фрагментів тексту, які є нечіткими дублікатами.
У даній роботі було поставлено задачу, висунуто гіпотезу та представлено модифікований метод виявлення нечітких дублікатів текстових документів, який має на меті покращення показників повноти з найменшими можливими втратами у точності. 
Перспективним напрямком для продовження роботи над тематикою даної статті автори вважають дослідження ефективності запропонованої модифікації методу виявлення нечітких дублікатів текстових документів і пошук шляхів до підвищення швидкодії методу.
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