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اید به نحو مقتضی   در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.مطلب ب
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 چکیده

 نیه محققکند همواره مورد توج نییدو عبارت را تع نیفاصله ب یکه بتواند به صورت موثر یستمیساخت س

از  یاهگسترد فیشباهت دو عبارت در ط یهااریمعاطلاعات بوده است.  یابیو باز یهوش مصنوع یهانهیزم

 ،ییمعنا یابیجستجو، غلط یهاجوواصلاح پرس ،یعیطب یهاهمچون پردازش زبان یکاربرد یهابرنامه

 .درویه کار ماطلاعات ب یابیدر باز یکاربرد یهانهیزم گریاسناد و د سهیمقا ،یعلم یهااز دستبرد یریجلوگ

ن آ یاز اسناد و متون باشد و خروج یاعهمجمو ایمتن و  کی تواندیم دهندهصیتشخ یهاستمیس یورود

 کیزدن تیاست. در نها آنها شباهت زانیمتون و م یجملات ورود مشابهت ورددر م ستمیقضاوت س جهینت

 است. ستمیدهنده عملکرد خوب سبه قضاوت انسان نشان ستمیبودن قضاوت س

از منظور  نیا یبرا نماییم.تحقیق روشی برای محاسبه شباهت لغوی مبتنی بر عدم قطعیت ارائه میدر این 

های محاسبه شباهت استفاده به عنوان تکنیک Winnowingهای مبتنی بر اثر انگشت و تکنیک روش

نتاج فازی ستسیستم انماییم. همچنین با در نظر گرفتن چندین پارامتر جهت محاسبه شابهت عبارات، از می

کنیک ی مبتنی بر تهایایم. در این روش ویژگیگیری در شرایط عدم قطعیت استفاده نمودهبرای تصمیم

ها از سرعت و دقت مناسبی این معیار شده است کههای کلی جملات تعریف یسیدگذاری و دگرهش

گردد. روش ستخراج میجملات مشابه نیز توسط سیستم ا پس از محاسبه شباهت متون،برخوردار هستند. 

ارزیابی  فارسی و پیکره ارزیابی شباهت عبارات دانشگاه صنعتی شاهرود مورد PANمذکور بر روی پیکره 

 نماید.فکیک میتاسناد را به سه کلاس متفاوت، نسبتاً مشابه و مشابه  ،درصد 78دقت که با  ه استقرار گرفت

 winnowing، اثر انگشت، م استنتاج فازیسیستسرقت ادبی،  ،شباهت سنجی لغوی کلیدی: کلمات
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 همقدم -1

 پژوهش هدفانگیزش و  -1-1

عات مورد به اطلا عیسر یمختلف، دسترس یهانهیحجم اطلاعات و مستندات در زم شیامروزه با توجه با افزا

 یهاکیلاعات، تکناط یابیباز یهاکیرو علاوه بر تکن نیبرخوردار است. از ا یاژهیو تیهر فرد از اهم ینظر برا

ظرشان نکاربران به اسناد مورد  یدسترس سرعت شیدر افزا یکمک موثر تواندیم یبندو دسته یسازخلاصه

رد توجه کند همواره مو نییدو عبارت را تع نیفاصله ب یکه بتواند به صورت موثر یستمیساخت س باشد.

و عبارت د نیفاصله ب نییاطلاعات بوده است. تع یابیو باز یهوش مصنوع یهانهیدر زم نیاز محقق یاریبس

 یریادگیبر  یمبتن یهاکردیرو طتوس ایها و واژه نیشباهت ب یریگو اندازه یمحاسبات آمار قیاز طر تواندیم

 همچون یکاربرد یهااز برنامه یاگسترده فیشباهت دو عبارت در ط یهااریمع .ردیصورت پذ نیماش

 ،یعلم یهااز دستبرد یریجلوگ ،ییمعنا یابیجستجو، غلط یهاجوواصلاح پرس ،یعیطب یهاپردازش زبان

 هاانسان وتریامپبا ک سهی. در مقارودیاطلاعات به کار م یابیدر باز یکاربرد یهانهیزم گریاسناد و د سهیمقا

است که  یبر اساس حس و دانش نیهستند، که ا ادیز اریشباهت دو عبارت با دقت بس یرگیاندازه به قادر

عبارت  کلمات مترادف، ینیگزیدو عبارت، با جا انیشباهت م یبررس یهاکیدر تکن در آنها وجود دارد.

 دهندهصیتشخ یهاستمیس ی. ورودردیپذیها انجام مالگو ینیگزیبا جا ایمعنا در متن و مشابه و جملات هم

در  ستمیسقضاوت  جهیآن نت یاز اسناد و متون باشد و خروج یاعهمجمو ایو  کلمه، پاراگراف کی تواندیم

ضاوت قبودن  کینزد تیشباهتشان است. در نها زانیمتون و م ینبودن جملات ورود ایمورد مشابه بودن 

 است. ستمیکرد خوب سدهنده عملبه قضاوت انسان نشان ستمیس
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بر  یمبتن دکری. روردیگیقرار م یبررسمورد یمتفاوت یهاکردیمتون و عبارات از رو نیمحاسبه شباهت ب

 م،یتصم یهااستفاده از درخت ن،یماش یریادگی یهاتمیالگور یریبر به کارگ یمبتن کردی، روهای آماریروش

 یهابکهش ،یبر شباهت نحو یمبتن کردیها، روجمله نیمشترک ب یدیبر تعداد کلمات کل یمبتن یهاکردیرو

 .کنندیدو عبارت ارائه م سهیرا در مقا یمتفاوت یهاراهکار یعصب

 یتا حدود میکنیم یسع زیدارد پس ما ن یخوب اریها عملکرد بسشباهت صیاز آنجا که ذهن انسان در تشخ

 هینسبتا شب و ادیکم، ز رینظ یها از عباراتباهتش صیها در تشخ. انسانمیینما اقتباسراه و روش انسان را 

را انجام  هایبررس نیموجود در حافظه ا بطو با استفاده از روا کنندیها استفاده مارزش به جمله یبرا

 ستمیس نیصورت که ا نیبهره گرفت. به ا یاستنتاج فاز ستمیس کیاز  توانیمنظور م نیا ی. برادهندیم

ها، تعداد کلمات عبارت نیمشترک ب یدیها مانند کلمات کلاز پارامتر یامجموعه استنتاج با استفاده از

 لیبدت یمقدار قطع کیرا به  یحاصل از استنتاج به صورت فاز جینتا تیتعداد جملات در نها و کسانی

با  یرتکینزد امر است که دو عبارت ارتباط نیباشد نشان دهنده ا شتریمقدار ب نیهر چه ا عتاًی. طبدینما

 دارند. گریکدی

 تعریف مسئله -1-2

ملیات با توجه به آنچه که گفته شد، محاسبه شباهت بین دو سند در بیشتر کارهای پردازش متن یک ع

گویند. متن با درصد بالایی از اشتراک کلمات و عبارات را مشابه به یکدیگر میرود. دو کلیدی به شمار می

 2معنایی شباهت های، معیار1رشته های مبتنی براز جمله معیار ونمت های متفاوتی برای یافتن شباهتمعیار

ما . شوندمی شرح دادههای آتی به تفصیل که در بخش [1] است تعریف شده 3های مبتنی بر پیکرهو معیار

                                           
1 String Base Similarity 

2 Semantic Base Similarity 

3 Corpus Base Similarity 
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 1های مبتنی بر اثر انگشتالگوریتم شته ومبتنی بر رهای معیارقصد داریم تا با استفاده از رو پژوهش پیشدر 

قرار دهیم. از آنجا که اسناد را مورد سنجش  های جدید میزان تشابهف معیارو همچنین تعری گذاریو هش

را که همانند انسان بر اساس  2پذیرد، سیستم استنتاج فازیمتون در شرایط عدم قطعیت صورت میشباهت 

گیری شباهت دو سند بر اساس سری کند، به عنوان موتور تصمیمیهای ورودی تصمیماتی اتخاذ مداده

های این سیستم با دریافت مجموعه قواعد فازی که به عنوان ویژگیایم. های تعریف شده توسعه دادهیویژگ

خروجی فازی،  3گریکند. در نهایت با وافازیدو سند را ارزیابی میشود شباهت به سیستم داده می سند

شود که هر چه شباهت دو سند بیشتر باشد این نشان داده می یکو  صفرسند با عددی بین  دو مشابهت

 .[2] تر خواهد بودنزدیک یکمقدار به 

به سه گروه  هادر این سامانه، ورودیهای سیستم داده ارائه گردد. رودیبر مبنای ولازم است ابتدا تعریفی 

د. کلمات، عبارات و جملات کوتاه هستنهای کم شامل شوند. ورودیبندی میمیانه و زیاد دستهکم، 

نی بیش از های با مقیاس زیاد شامل اسناد طولاهای میانه شامل متون با چند پاراگراف است. ورودیورودی

ت با در شود. در نهایها به این سه دسته در فصل سوم تشریل میبندی ورودینحوه دسته است. کلمههزار 

 های متفاوتی برای محاسبه شباهت استفاده خواهیم کرد.یتمها از الگورنظر گرفتن این ورودی

شود. در شباهت آنها محاسبه میها آنها بندی عبارات ورودی بر اساس مقیاس ورودیپس از تقسیم

شود. در این مبتنی بر اثر انگشت استفاده می یافتهتغییر هایهای با مقیاس میانه و زیاد، از الگوریتمورودی

نگاری ها، طبق فرآیند معروف به انگشتگرام-nشود و پس از استخراج گرام تهییه می-nها روش از ورودی

ها با یکدیگر مقایسه شده و بر های ورودیهششوند. در این مرحله ها تبدیل میبه اثر انگشت و یا شینگل

                                           
1 Fingerprint 

2 Fuzzy Inference System 

3 Defuzzification 
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و  2ردیسی کلیگردد. همچنین دو معیار شباهت دگشباهت بین آنها محاسبه می 1اساس معیار همپوشانی

های بین دو گردد. معیار دگردیسی کلی بر پایه محاسبه فرکانس کاراکترنیز تعریف می 3دیسی محلیدگر

نماید. معیار دگردیسی محلی بر اساس جابجایی، حذف و ها را محاسبه میتکه از متن شباهت بین ورودی

 پردازد.ها، به محاسبه شباهت میت و گرامتری از متن در حد عباراهای درون بخش محدودجایگزینی کاراکتر

، خروجی سیستم 4در نهایت با تعریف قواعد شباهت توسط متخصصین و اعمال آنها به سیستم استنتاج فازی

کننده شباهت بین دو ورودی خواهد بود. لازم به ذکر است که خروجی سیستم استنتاج فازی مشخص

های بعدی مفصلا شرح گیرد که در بخشمشابه و مشابه قرار می استنتاج فازی در سه دسته متفاوت، نسبتاً

 داده خواهد شد.

 2015. این پایگاه داده در سال [3]ایم استفاده نموده PANاز پایگاه داده  ،ارزیابی سامانه ارائه شده جهت

پدیا صورت گرفته است که ویکی 5پیکرهط خوشنوا و همکاران با اقتباس از اسناد فارسی موجود در توس

 6ادبی-باشد که در برخی از آنها سرقت علمیمیهای متفاوت سند با مقیاس جفت مشتمل بر حدود سه هزار

ه طی فرآیندی به های این پیکرشابهت جفت ورودیباشد، می بر اساس آنچه که مدنظر ما .رخ داده است

بندی شده اند که در فصل چهارم به بیان چگونگی آن سه دسته متفاوت، نسبتاً مشابه و مشابه تقسیم

در انتها نحوه عملکرد سیستم در تشخیص شابهت اسناد با سایر تحقیقات صورت گرفته  خواهیم پرداخت.

 شود.مقایسه می

                                           
1 Overlap 

2 Global Deformation 

3 Local Deformation 
4ّ Fuzzy Inference System 

5 Corpus 

6 Plagiarism 
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 های محاسبه شباهت بین اسنادکاربرد -1-3

تنی میابی دو فایل صوتی، تصویری و های گوناگونی همچون شباهتبی بین اسناد در زمینهیااز شباهت

یابی م شباهتشود. اما آنچه که بنا داریم در این تحقیق در مورد آن به بحث و پژوهش بپردازیاستفاده می

توان به موارد زیر می های محاسبه شباهتاست. از کاربرد کم، میانه و زیادمتون با تفکیک آنها به سه دسته 

 اشاره کرد:

 های تایپی و نگارشی.اصلاح غلط .1

 ادبی و حفظ حق نشر.-شناسایی سرقت علمی .2

 افزاری.های نرمکد تشخیص شباهت .3

 های پرسش و پاسخ تعاملی.های مشابه در سیستماستخراج پاسخ .4

 بندی اسناد.دسته .5

 .[4] های جستجویافتن عبارات در موتور .6

 نامهساختار پایان -1-4

گاه مبتنی بر های مرتبط ارائه شده در حوزه شباهت متون از سه دیدابتدا به بررسی الگوریتم ،در فصل دوم

مبتنی بر  های رایجپس از آن برخی از روش پردازیم.رشته، مبتنی بر پیکره و مبتنی بر پایگاه دانش می

ین ادبی را بررسی خواهیم نمود. همچن-علمی در محاسبه شباهت متون و تشخیص سرقت رشته و محتوا

های مرتبط انجام در ادامه برخی از پژوهش در این بخش به تشریل سیستم استنتاج فازی خواهیم پرداخت.

های زبان برخی از چالش انتهادر  ئه خواهیم کرد.داخلی و خارجی مرتبط با روش پیشنهادی را ارا شده

 .داریم آنهاکنیم که در روش پیشنهادی سعی در بهبود یان میرا ب مرتبط با موضوع تحقیق فارسی
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بتدا در فصل سوم به توسعه سیستم استنتاج فازی محاسبه شباهت خواهیم پرداخت. در این فصل، در ا

که شامل سه بخش  را تک تک اجزای سیستم از آنمعماری کلی سیستم معرفی خواهد شد. پس 

رائه تشریل خواهیم نمود. در این بخش روشی را ا ج فازی استاستنتاپردازش، استخراج ویژگی و پیش

به عنوان  را نیز استخراج کند وکه علاوه بر محاسبه شباهت بین متون، جملات کاندید شباهت  نماییممی

 .های مشابه نمایش دهدبخش

یراتی که نیاز تغی. همچنین برخی پردازیممیبه معرفی پایگاه داده ارزیابی سیستم  ، در ابتدادر فصل چهارم

. همچنین پایگاه داده شودمیاست برای ارزیابی سیستم در پایگاه داده اعمال شود نیز به تفصیل شرح داده 

تکمیل و  که برای ارزیابی این تحقیق کاوی دانشگاه شاهرود،آزمایشگاه وب بین عبارات ارزیابی شباهت

ابی قرار مایشی مورد ارزیهای آزاز اعمال داده گردد. در نهایت خروجی حاصلگردآوری شد نیز معرفی می

 فت.گیرد و سیستم از نظر کارایی با سیستم مشابه مبتنی بر گراف مورد مقایسه قرار خواهد گرمی

داتی را برای خواهیم نمود. همچنین پیشنها ارائهرا  روش پیشنهادی و نتایجای از در فصل پنجم نیز خلاصه

کاوی ه متنتواند ادامه تحقیق ما و سایر پژوهشگران حوزدهیم که میرار میمد نظر قبهبود نتایج سیستم 

 .قرار گیرد
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 فصل دوم

 نشباهت متو محاسبه هایمروری بر معیار 
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 شباهت متون های محاسبهروشمروری بر  -2

 های متفاوتبررسی شباهت از دیدگاه -2-1

 نهیزم نیکند. ایم فایپردازش متن ا نهیزمدر  قاتیدر تحق یاساس یمتون، نقش انیهت مبامحاسبه ش

 ینوان براعاسناد، انتخاب  یبنداطلاعات، دسته یابیباز لیاز قب یمختلف یهادر بخش یفراوان یکاربردها

 یهاستمیس یدهنمره ت،مقالا یبندخودکار پرسش و پاسخ، درجه یهاستمیخودکار سوال، س دیمتن، تول

حاسبه له مئدر ابتدا مس ،متون نیدر حوزه شباهت ب صه متون دارد.و خلا ینیپاسخ کوتاه، ترجمه ماش

 نایکلمات، شباهت م انیپس از محاسبه شباهت م یگردد. در مراحل بعدیکلمات مطرح م انیشباهت م

 گردد.یمتون بلند مطرح م تیها و در نهاجملات، پاراگراف

شود.  1لغوی ایتواند خاص حرف و یشابهت مگردد. م یمختلف بررس دگاهیتواند از دو دیمشابهت کلمات م

رشته  ی. اگر کلمات دارامیکنینم لیمعنا را دخ و میینمایما تنها به ظاهر کلمات استناد م طهیح نیدر ا

قائل  یآنها شباهت انیصورت م نیا ریگرفت. در غ مینها را مشابه در نظر خواهآمشابه باشند ما  یکاراکترها

 .[1] میشوینم

. میکنیتوجه م زیدو کلمه ن یدرون یحوزه به معنا نی. در اباشدیم ییمعنا طهیح ،یمورد بررس گرید طهیح

 کسانیطرح موضوع  یکلمات دارا و کلمات متضاد ،مترادف بودنشامل  ییمعنا یهااز شباهت یانمونه

 دگاهیمحاسبه شباهت از دظاهر و  ایحرف  دگاهیاز د اهتمحاسبه شب دگاهیدو د هر یباشند. به طور کلیم

                                           
1 Lexical 
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شامل  تمیسه دسته الگور نی. ارندیگ یقرار م یابیو ارز یگوناگون مورد بررس تمیدر سه دسته الگور ییمعنا

 لغویهستند که حوزه  3مبتنی بر دانش یهاو روش 2مبتنی بر پیکره یها، روش1مبتنی بر رشته یهاروش

مبتنی بر و  مبتنی بر پیکرهدر دسته  4ییو حوزه معنا د،ریگیقرار م یمورد بررس مبتنی بر رشتهدر دسته 

 .[5] شوندیم یابیارز دانش

طراحی و کلمه  کیدرون  یکاراکترها بیاز کاراکترها و ترک یبا سر بر رشته یمبتن یریگاندازه یارهایمع

باشند که شباهت یم ییمحاسبه شباهت معنا اریمع ،کرهیشباهت براساس پ یارهایمع .شوندسازی میپیاده

شباهت  یارهایکنند. معیمحاسبه م 5بزرگ کرهیپ کیعات کسب شده از کلمات و عبارات را طبق اطلا نیب

کلمات را  انیب ییباشند که درجه شباهت معنایم ییمحاسبه شباهت معنا یارهایاز مع زین دانش مبتنی بر

 .[1] کنندیم جادیا 6ییمعنا یبا استفاده از اطلاعات کسب شده از شبکه ها

اند دهش یسه حوزه معرف نیکه در ا ییهامیترالگو ترینترین و پرکاربردمعروف مروری کلی بر در ادامه

 .خواهیم داشت

 های شباهت مبتنی بر رشتهمعیار -2-1-1

 اتیکاراکترها عمل بیها و ترکرشته یریقرارگ یسر یبر رو رشته شباهت مبتنی بر یارهایمع یبه طور کل

رسند. یم یدو ورود انیهت مباش انیب یو درجه برا اریمع کیبه  تیو در نهادهند یرا انجام م شباهت

                                           
1 String-based 

2 Corpus-based 

3 knowledge-based 
4 semantic 
5 corpora 

6 semantic networks 
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 ایشباهت  زانیم کیمتر نیشده است. ا ینام گذار 1متریک رشته م،ییگو یکه ما از آن سخن م یادرجه

 کیصفر و  انیم یبا عدد مقدار فاصله راکنند و یرا محاسبه م یدو متن ورود نیعدم شباهت )فاصله( ب

 دهند.یم شینما است، شباهت زانیمانگر که بی

 های مبتنی بر عبارتمعیارو  های مبتنی بر کاراکترمعیار، از دو جهت رشته مبتنی برمشابهت  یهاتمیالگور

های مشمول آنها خواهیم ها و الگوریتمگیرند که در این بخش به هر یک از این معیارمورد بررسی قرار می

 .پرداخت

 مبتنی بر کاراکتر های شباهتمعیار -2-1-1-1

ر اساس ب یرشته ورود ایمحاسبه شباهت دو عبارت  فهیوظ که صرفاً  ییهاتمیاز الگور یبرخ این بخشدر 

افزودن،  ر اساسباین معیارها شباهت بین دو رشته را  .میدهیقرار م یآنها را دارند، مورد بررس یکاراکترها

ایپی برای تشخیص خطاهای ت ها معمولاالگوریتم از ایندهند. تغییر کاراکترها تشخیص می حذف و یا

برای تبدیل  . یک معیار گویای مبتنی بر کاراکتر، حداقل تعداد عملیات ویرایش مورد نیازشوداستفاده می

یک رشته  برای تبدیل های مجازعملیات کند.های گوناگون ارزیابی میای دیگر را به روشیک رشته به رشته

 ایگزینی هستند.رار دادن، حذف، و جشامل ق به رشته دیگر

 زیر را در نظر بگیرید: یدو رشته به عنوان مثال

S1 = “vldb” 

S2 = “pvldb” 

ED (“vldb”, “pvldb”) = 1 

                                           
1 string metric 



13 
 

به  “p”توان با قرار دادن یک کاراکتر را می عبارت اولاست، زیرا  1برابر  2Sو  1Sعبارت  1ویرایش فاصله

ویرایش در صورتی با هم مشابه هستند که فاصله ویرایش  وجه به معیار فاصلهدومی تبدیل کرد. دو رشته با ت

 پردازیم.ها میدر ادامه به بررسی جزء جزء این الگوریتم .نباشد tآنها بزرگتر از آستانه 

 2LCSالگوریتم  .1

 دو دنباله( الب)غا هااز دنباله یادر مجوعه ردنبالهیز نیکردن بزرگتر دایپ یاست که برا یروش تمیالگور نیا

 یهانامهاساس کار بر تمیالگور نیاست. ا وتریعلوم کامپ یهالهئمس نیتریمیقد زءرود و جیبه کار م

 دهد.یم شیرا نما لیتفاوت دو فا در نهایت که باشدمی هالیکننده فاسهیمقا

 نیشترک ام بالهردنیز نیآنها است. بزرگتر نیکردن شباهت ب دایدو رشته و پ نیا سهیمقا مسئاله هدف

 1Sر د بیبا حفظ ترت 3Sکه حروف موجود در  یبه طور است 3Sمانند  یاکه دنباله شودیم فیطور تعر

دنباله ممکن با  نیتربزرگ دیبا 3S یباشد. از طرف یندارد که متوال یموجود باشد. اما مطلقاً لزوم 2Sو 

 یسیز برنامه نوبا استفاده ا توانیترک را مدنباله مش ریز نیبلندتر قابل ذکر است که خواص بالا باشد.

 کرد. دایپ ایپو

 :Damerau- Leveneshteinالگوریتم  .2

 کیاست تا  ازیکه ن عملیاتیتعداد  نیتربه واسطه شمردن کم را دو رشته نیتابع فاصله ب تمیالگور نیا

ند از اشده عبارت فیتعر عملیاتکند. یم نییتع یعنوان خروج به ،کند لیتبد گریبه رشته درا رشته 

                                           
1 Edit Distance 
2 Longest Common Substring 
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 4ترانهاده لیاز قب زین گرید یاتیشوند. عملیم فیتعرکاراکتر  کی یکه بر رو 3، جایگزینی2حذف ،1افزودن

 .[6] شوندیم فیتعر اتیعمل نیا یگاها بر رو زیکردن دو کاراکتر مجاور ن

 :5جارو الگوریتم .3

معیار فاصله را ارزیابی دو رشته  نیب مشترک یکاراکترها یریتعداد و محل قرارگ اساس بر تمیالگور نیا

رتبه بهتر  کیکه  7درجه پیشوند کیاز  تمیالگور نینام دارد. ا 6وینکلر-جارو. مدل کامل شده آن کندمی

و  8هاارتباط رکوردحوزه  رد تمیالگور نیدهد. ایم هستند مشابه گریکدیکه از ابتدا با  ییهابه رشته

با  یهارشته یفاصله برا اریمع نی. اردیگیمورد استفاده قرار م 9یتکرار یهاتیو موجوداسناد  صیتشخ

نرمال  کیطبق پس از اعمال الگوریتم، دارند.  یخاص، عملکرد بهتر یهاو نام یطول کوتاه مانند اسام

 .[1] شودیداده م شیشباهت کامل نما 1و  تکه مشخصه عدم شباه 0به صورت  جهینت یساز

صله  اریمع ست برا شینما ریدر فرمول ز jd که با جاروفا شده ا شته ورود یداده  صورت  2Sو  1S یر به 

 داده شده است. شینما ریز

(2-1)    𝑑𝑗 = 1/3 (
𝑚

|𝑠1|
+

𝑚

|𝑠2|
+

𝑚−𝑡

𝑚
) 

                                           
1 Insertion 

2 Deletion 

3 Substitution 
4 transpose 

5 Jaro 

6 Jaro-Winkler 
7 prefix scale 
8 record linkage 
9 duplicate detection 



15 
 

و  1Sهای هدو کاراکتر از رشت ها است.نصف تعداد جابجایی tهای همخوان و تعداد کاراکتر mکه در آن 

2S ش از مقدار شوند. اگر فاصله آنها در دو رشته بیبه ترتیب به صورت مطابق با هم در نظر گرفته می

 زیر نباشد.

(2-2    )𝑑 = |
𝑚𝑎𝑥(|𝑠1|,|𝑠2|)

2
| −  1 

شود. برای مثال در دو کلمه مقایسه می 2Sرشته  1همسان هایکاراکتر با تمام 1Sهر کاراکتر از رشته 

‘CREATE’ و ‘TRACE’ های تنها کاراکترR  وA  وE شوند. در نظر گرفته می کاراکتر همسان به عنوان

است.  1شود اما فاصله آنها بیش از در دو ورودی دیده می Tو  Cشود. با اینکه می m=3بنابراین مقدار 

 .[7] آیدمیبه دست  ، به صورت زیرنیز از رابطه فوق 1مقدار 

⌊
5

2
⌋ − 1 = 1 

سبت به استفاده شده است که ن Pبا عنوان اختصاری  درجه پیشونداز یک  وینکلر-جارومعیار فاصله 

کتر با هم کارا Lهایی که در پیشوندشان تا فاصله لکوریتم برای رشتهاین ا ملکرد بهتری دارد.ع جارو

 .[8] دشون هستند ارزش بالاتری قائل مییکسا

شته ورودی  شتن دو ر صله 2Sو  1Sبا دا صورت اده مینمایش د wdکه با  وینکلر-جارو فا ابطه رشود به 

 باشد.می (2-3)

(2-3)   𝑑𝑤 =  𝑑𝑗 + (𝐿𝑃 (1 − 𝑑𝑗)) 

                                           
1 matching characters 
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 . شد که در روابط قبلی تشریل باشدمی 2S و 1Sشته ورودی برای دو ر جاروفاصله  jdدر رابطه فوق 

L  کاراکتر است.  4شود و معمولاً کمتر از که از ابتدای رشته آغاز می 1پیشوند مشترکطولP  مقدار

 P همچنین طبق منابع کند.را دخیل میپیشوند مشترک  نام دارد که مقدار وزن 2کنندهمختومثابت 

در (بیشتر خواهد شد  1به این دلیل که اگر از این مقدار تجاوز کند فاصله از باشد.  0.25باید بیش از 

 باشد.می 0.1برابر  Pمقدار استاندارد برای  و همچنین )تعریف کردیم. 0و  1 ما آن راصورتی که 

𝐿𝑃 (1ز مقدار جای وینکلر-اروجهای توسعه داده شده با استفاده از در برخی از برنامه − 𝑑𝑗) نها هنگامی ت

داشته  tbبیشتر از یک پارامتر  جاروهای مقایسه شده مقدار فاصله شود که رشتهدر معادله دخیل می

سرچشمه  3افزایش آستانهنیز از عبارت  tbگیرند. پارامتر در نظر می 0.7باشند. معمولاً این مقدار را 

 ( آمده است.4-2ه )وینکلر در رابط-رابطه افزایش آستانه با خروجی جارو گرفته است.

(2-4    )𝑑𝑤 = {
𝑑𝑗                                                  𝑖𝑓 𝑑𝑗 < 𝑏𝑡

𝑑𝑗 +  (𝐿𝑝(1 − 𝑑𝑗))                       𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒      
 

 :4گرام-nالگوریتم  .4

مبتنی بر های مشابهت الگوریتم دهد.تشکیل می آیتم از رشته ورودی nاین الگوریتم یک زیر سری از 

n-نمایند. در نهایت فاصله فاصله را محاسبه می ،های هر کاراکتر یا متن در دو رشتهگرامبا مقایسه  گرام

                                           
1 common prefix 
2 sealing factor 
3 boost threshold 
4 N-Gram 
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به تفصیل  های بعدیبخشدر  .[9] آیدها به دست میگرام-nهای مشابه بر تمامی گرام-nبا تقسیم ساده 

 گرام در محاسبه شباهت خواهیم پرداخت.-nهای به کاربرد

 1شباهت مبتنی بر عبارات هایمعیار -2-1-1-2

ها، تمیک آنها به جای کاراکترگیری اَکه واحد اندازه دهیممورد بررسی قرار میهایی را الگوریتم بخشدر این 

کند و سپس از هایی تبدیل می2ها را به سری توکنرشته این معیارها در ابتدا هستند. و عبارات کلمات

کنند. معیارهای شباهت استفاده میو محاسبه میزان برای تشخیص  عبارتمعیارهای شباهت مبتنی بر 

. دو استراتژی به شکل رایج برای تبدیل مناسب هستند اسناد های طولانی همانندمبتنی بر توکن برای رشته

 شوند:تفاده میها اسها به سریرشته

 هاپردازش و تبدیل ورودی به توکنپیش .1

 گرام-n ها بهتبدیل توکن .2

 3کاراکتر فضای خالیشوند. به عنوان مثال میبندی بر اساس کاراکترهایی خاص توکنها رشته، در بخش اول

از یک رشته  qهای با طول از زیر رشته بخش دوم. رودها به شمار میها برای جداسازی توکنیکی از معیار

 شود.م شناخته میاگر-qبا نام  qای با طول زیر رشته کند، کهبرای ایجاد سری استفاده می

                                           
1 Term-based similarity 

2 Token 

3 White Space 
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برای نشان  Sشود و ما از رشته م( یک توکن نامیده میایا گر کلمهبرای سادگی، هر عنصر در یک سری )

، 1معیار همپوشانیتوکن شامل مبتنی بر  کنیم. معیارهای شناخته شدهدادن سری توکن مربوطه استفاده می

 پردازیم.می هاهر یک از این معیارادامه مفصلا به هستند که در  Dice، و 3معیار فاصله کسینوسی، 2جاکارد

 :4بلوکفاصله  .1

ها که به صورت ان. در این الگوریتم فاصله بین المشوندنیز شناخته می فاصله منهتناین الگوریتم با نام 

 .[1]شود ( محاسبه می5-2بر اساس رابطه ) شوندیف میتعر های شطرنجیبلوک

𝑉 دو بردار یبرا = (𝑣1, 𝑣2, 𝑣3, … , 𝑣𝑛) و 𝑊 = (𝑤1, 𝑤2, 𝑤3, … , 𝑤𝑛)  فاصله منتهن دو بردار برابر

 است با:

(2-5)    (𝑙𝑙𝑣 − 𝑤𝑙𝑙) = ∑ |𝑣𝑖 − 𝑤𝑖|
𝑛
𝑖=1 

 :فاصله کسینوسی .2

الگوریتم دو بردار ورودی در مدل فضای  در این .کندئه میبر اساس بردار ارا یابیارز یک روش معیار نیا

فاصله ای ایجاد شده بین دو بردار گیری کسینوس زاویهشود و سپس با اندازهنمایش داده می 5برداری

و  A( معیار فاصله کسینوسی برای دو بردار ورودی 6-2رابطه )در  .شودمحاسبه می ورودیدو  نیا نیب

B .نمایش داده شده است 

(2-6    )𝐶𝑜𝑠𝑖𝑛𝑒 𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 = cos(𝜃) =  
𝐴.𝐵

|𝐴|  |𝐵|
=  

∑ 𝐴𝑖𝐵𝑖
𝑛
𝑖=1

√∑ 𝐴𝑖
2𝑛

𝑖=1 √∑ 𝐵𝑖
2𝑛

𝑖=1

 

                                           
1 Overlap 
2 Jaccard 

3 Cosine Similarity 

4 Block Distance 
5 Vector Space Model 
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اویه ایجاد زبدیهی است که هر چه میزان  هستند. Bو  A( بردار یها)توکن یهادرایه iBو  iA در رابطه فوق

شتری خواهند تر خواهد بود و دو بردار شباهت بینزدیک بردار کمتر باشد کسینوس زاویه به یکبین دو  هشد

 داشت.

 :Diceضریب  .3

به  Diceله به هم شباهت دارند. فاص شتریدهد که دو متن ب یباشد نشان م شتریچه ب ارهریمع نیا

 شود. یم فیتعر ریصورت ز

(2-7    )𝐷𝑖𝑐𝑒 (𝑃1, 𝑃2) =
2 ∗ | 𝑃1∩ 𝑃2 |

|𝑃1|+|𝑃2|
 

𝑃1 و  𝑃2 ای از بردارها هستند و یا اینکه می توان با استفاده ها مجموعهنامیم. این پروفایلرا پروفایل می

 .[10] یل تبدیل نمودها متن ورودی را به پروفاگرام-nاز 

 :1فاصله اقلیدسی .4

صله منهتن همانند فاو  نمایدهای دو بردار ورودی عمل میانفاصله اقلیدسی بر اساس ریشه اختلاف الم

 (8-2طه )رابکند. رابطه معیار فاصله اقلیدسی به صورت از فضای برداری دو رشته ورودی استفاده می

 شود.داده می

(2-8)    (𝑙𝑙𝑣 − 𝑤𝑙𝑙2) = (∑ (𝑣𝑖 − 𝑤𝑖)2)
1
2

𝑛

𝑖=1

 

                                           
1 Euclidean Distance 



20 

 

 چقدر این مقدار بیشتر باشد نشان دهنده فاصله بیشتر دو بردار ورودی است.طبیعی است که هر

کند. این رابطه فی کنیم که همانند رابطه اقلیدسی رفتار میرعمچنین لازم است رابطه دیگری را مه

 .[11] شودبه صورت دلخواه به صورت زیر نمایش داده می qنام دارد و برای هر  1وفسکیمینکفاصله 

(2-9    )(∑ (|𝑣𝑖 − 𝑤𝑖|)𝑞)
1

𝑞  

𝑛

𝑖=1

 

 :2معیار شباهت جاکارد .5

د ارت تعدفاصله به صو نی. اکندیها رفتار ممجموعه یبر اساس تئور Dice ارینند معما زین اریمع نیا

 .[12] شود یم فیتعر یهر دو بردار ورود یهاانمشترک بر تعداد کل الم یهاانالم

(2-10   )𝐽𝑎𝑐𝑐𝑎𝑟𝑑(𝑃1, 𝑃2) =
| 𝑃1∩ 𝑃2 |

|𝑃1|+|𝑃2|−| 𝑃1∩ 𝑃2 |
 

 :ضریب همپوشانی .6

از رشته  یاتهرش ریرشته ز کیتفاوت که اگر  نیبا ا باشد.یم و جاکارد Dice اریمانند مع زین اریمع نیا

 .[4] ردیگیو متشابه در نظر م کسانیباشد آنها را کاملا  گرید

(2-11)     𝑂𝑣𝑒𝑟𝑙𝑎𝑝(𝑃1, 𝑃2) =
| 𝑃1∩ 𝑃2 |

min (|𝑃1|,|𝑃2|)
 

 

                                           
1 Minkowski distance 
2 Jaccard Similarity 
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 1مبتنی بر پیکرههای شباهت معیار -2-1-2

دو عبارت  نیاست که شباهت ب ییمحاسبه شباهت معنا یارهایاز مع یکی کرهیپ مبتنی برشباهت های معیار

از متون  یامجموعه 2پیکره کی دهد.یجام مبزرگ ان کرهیپ کیبدست آمده از  یمحتوا معنا ورا بر اساس 

 .ردیگیمرتبط با زبان مورد استفاده قرار م قاتیاست که درون تحق یگفتار یامجموعه اینوشته شده و 

 .[5] باشندولا وابسته به زبان پیکره میهای شباهت مبتنی بر پیکره معممعیار

 های شباهت مبتنی بر دانشمعیار -2-1-3

درجه شباهت  ییشناسا هیه بر پاشباهت است ک نییتع یارهایاز مع یکیبر دانش  یشباهت مبتن نییتع

شباهت  نییدر حوزه تع ییشبکه معنا نیمعروف تر WordNet. باشدیم ییشبکه معنا کیکلمات درون  نیب

 ،یاسام که است یسیزبان انگل لغوی بزرگ گاهیپا کی WordNet .[13] دانش است گاهیبا استفاده از پا

گفته  Synsetکه اختصاراً به آن  شودیم یگروه بند 3یمجموعه مترادف شناخت کیدر  ودیافعال، صفات و ق

ارتباطات  لهیها به وساین مجموعه .کنندیم انیمفهوم مشخص را ب کی هامجموعه نیهرکدام از ا. شودیم

 .[5] شوندیها بهم متصل مآن 4معنای مفهومیو  لغوی

 6ییارتباط معناو  5ییشباهت معنا اریمعی به دو گروه مجزا یبیبر دانش به طور تقر یشباهت مبتن نییتع

ها قرابت معنایی دو ورودی در شبکه واژگان و یا لغتنامهبر اساس  ییشباهت معنامعیار  .شودیم میتقس

                                           
1 Corpus based similarity 
2 Corpus 
3 Cognitive Synonym 
4 Conceptual Semantic 

5 Semantic Similarity 
6 Semantic Relation 
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. ستیها وابسته نمفهوم آن ایبارت الزاماً به شکل و فرم دو ع 1ارتباط معنایی. اما کندشباهت را محاسبه می

 میاهمف نیاز ارتباطات ب محدوده کیدو کلمه است که  نیاز ارتباط ب ینوع ییشباهت معنا گریبه عبارت د

 5"متضاد با" و 4"بخشی از" ،3"ای ازنمونه"، 2"نوعی از" لیاز قب یگرید معناییمختلف که شامل ارتباطات 

 .[5] شودیرا شامل م

 رشته دو شباهت بینمحاسبه  لغوی هایبررسی روش -2-2

ت ما های مختلف محاسبه مشابهت میان اسناد مروری کلی داشتیم. در این قسمپیشین بر روش در قسمت

زم به لاتمرکز خواهیم داشت.  های مستقل از زبانزبانه و روشمحیط تکها در یک روی مشابهت بین رشته

مرتبط  قالاتادبی کاربرد دارند. از این حیث م-ها در تشخیص سرقت علمیذکر است که برخی از این روش

 ورد بررسی قرار گرفته اند.در زمینه تشخیص سرقت علمی ادبی نیز م

 سازی دو رشتهمبتنی بر فشردهروش  -2-2-1

های فشرده ها، در حقیقت به صورت مستقیم از الگوریتمهای فشرده سازی فایلهای مبتنی بر تکنیکروش

شود. همچنین سازی میسپس فشرده گیرند. در این روش دو سند به یکدیگر الحاق شده وسازی کمک می

سازی شده با مجموع حجم شوند و در نهایت حجم فایل فشردههر دو سند نیز به صورت جداگانه فشرده می

شود. اگر دو سند متفاوت باشند اندازه فایل حاصل سازی به به صورت جداگانه مقایسه میهای فشردهفایل

های تکراری باشند اندازه حالت اول کوچکتر ها حاوی قسمتن فایلاز دو حالت برابر خواهد بود. اما اگر ای

                                           
1 Semantic Relation 
2 Is-A-Kind-Of 
3 Is-A-Specific-Example-Of 
4 Is-A-Part-Of 
5 Is-The-Opposite-Of 
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تواند حالات پیچیده و سازی است. اما این روش نمیهای این روش سادگی و سهولت پیادهشود. از مزیتمی

 .[14]ای کلمات و جملات را تشخیص دهد هجابجایی

 (VSM) 1مدل فضای بردار -2-2-2

بر اساس آن  2IDF-TFو تشکیل بردار وزنی  کلمه ی بر اساس محاسبه فرکانسروشفضای بردار مدل 

گیرد. های شباهت بردار انجام میباشد. شباهت بین بردار وزن از دو سند با استفاده از یکی از معیارمی

های شوند. هر بعد مربوط به یکی از ویژگیاطلاعات به شکل بردار در فضای چند بعدی نشان داده می

بندی ها برای محاسبه انطباق و رتبهباشد. یک تابع فاصله روی بردارمی سند مانند هر کلمه در اطلاعاتی

توان از هر یک از روابط گفته شده در بخش شباهت مبتنی بر عبارت استفاده که می گردداطلاعات اعمال می

 .[15]گیرد . این مدل گاهی در کنار یک معیار شباهت مانند شباهت کسینوسی مورد استفاده قرار میکرد

یک پیاده سازی ریاضی مناسب برای پردازش منابع اطلاعاتی  مدل فضای بردارابی اطلاعات مبتنی بر بازی

ایجاد کند. با این حال، این روش فاقد بندی خروجی را فراهم میبزرگ است و امکان تطبیق جزئی و رتبه

هایی مروزه، بسیاری از روشا و هیچ ابزاری برای مدیریت معنایی یا نحوی اطلاعات ندارد. روابط معنایی است

کنند، که به طور معمول ( تکیه میBOW) 3شوند بر مدل کیسه کلماتکه برای نمایش اسناد استفاده می

. اسناد به صورت یک بردار خطی از وقوع کلمات در [16] شودبه عنوان مدل فضای برداری شناخته می

بسیاری  توان به این موارد اشاره کرد کهاز معایب دیگر روش فوق می شوند.پیکره متنی سند نشان داده می

و  روند.از روابط معنایی میان مفاهیم و اطلاعات مهم، هنگام استفاده از مدل فضای برداری از دست می

                                           
1 Vector Space Model 
2 Term frequency – inverse document frequency 

3 Bag of word 
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 باشداگر سند طولانی باشد، نمایش آن به صورت مدل برداری با توجه به ابعاد زیاد بسیار دشوار می نهمچنی

 .[17] و حالت انفجار فضای برداری رخ خواهد داد

 های پرسش و پاسخدر سیستمها محاسبه شباهت بین پاسخ -2-2-3

شده  منتشر [4] های پاسخ آنلاینها در پورتالمربوط به محاسبه شباهت بین پاسخ در پژوهشاین روش 

. در دهدئه میدهنده یک جمله اراروشی مبتنی بر شکل لغوی جملات و عبارات تشکیل این پژوهش .است

دو  ینب یاال ودو س ینشباهت ب یبرا های محاسبه شباهت بین عباراتاز الگوریتم ،پاسخو  پرسش یستمس

 معیارهایو  ییشباهت معنا معیارهای یژه، به ومتفاوت شباهت یارهایبا استفاده از مع .شودمی استفادهپاسخ 

سازی پیاده هابر حجم زیاد تعداد پرسش و پاسخبنا. یافتهدف دست  ینابه توان یم ی،تشابه آمار

مقرون  یرآماهای شباهت الگوریتماز استفاده و  باشدو زمانبر می یچیدهپ یاربس ییشباهت معنا هایسنجش

داده  یگاهر پادشده  یرهبا پاسخ ذخ را است که تشابه پاسخ کاربر ینا اینجدر ا یتمرکز اصل تر است.به صرفه

 .بخشیدهبهبود  پاسخو  پرسش

انجام شده است که در آن شباهت بر اساس تعداد کلمات  جاکاردشباهت  سنجشدر مورد  هاییبحث

و  aSاگر . کندیم یسهرا مقا کلماتدو مجموعه  ین، شباهت بینا .شودمیدو جمله محاسبه  بین مشترک

bS د. ساختار ندو جمله آماده شو نیاز است که در ابتدا مجموعه کلمات ،ی مقایسهدو جمله باشند، پس برا

 . فرض کنیدشوندیم یمبه کلمات تقس جملاتجملات است که در آن  1گذاریهنشان شامل کلمات مجموعه

 هستند. یردو جمله به شرح ز bSو  aSکه 

aS  =ندارم سبز را دوست یجاتسبز. bS  =من آنها را دوست ندارم. 

                                           
1 tokenization 
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 :شودیم یربه شرح ز bSو  aS ،گذاریهنشان پس از

aS  =]"ندارم" ،"دوست "، "را"، "سبز ،"سبزیجات"، "من"[. 

bS  =]"ندارم"دوست" ،"را"، "آنها"، "من ،"[. 

 از موارد فوق اطلاعات زیر به دست خواهد آمد.

 مثال واقعی سیستم پرسش و پاسخ در ارزیابی معیار جاکارد 1-2جدول 

 مقدار پارامتر

 aS 6در  موجود تعداد کل کلمات

 bS 5تعداد کل کلمات موجود در 

 bS 4و  aS در موجود مشترک تعداد کل کلمات

 bS 7و  aSتعداد کل کلمات مختلف موجود در 

 0.57 شباهت جاکارد

 

 در هاخاست، اما به مسئله دقت پاس یکارآمد یاربس معیار شباهت، محاسبه یبرا جاکاردتشابه  ریامع

توان استفاده برای بهبود این روش از معیار همپوشانی می پردازد.نمی ینآنلاپرسش و پاسخ  هایسیستم

ه صورت زیر ار شباهت بدهد. در نهایت معیکرد. این معیار عبارات مشترک بین دو ورودی را مدنظر قرار می

 خواهد بود:

(2-12)    𝑂𝑣𝑒𝑟𝑙𝑎𝑝 𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 =
𝑊𝑆𝑎∩𝑊𝑆𝑏

min (𝑊𝑆𝑎 ,𝑊𝑆𝑏
)

 

کلمه،  یکتواند در یپاسخ م هاآن یسوال وجود دارد که برا ینچند پاسخپورتال پرسشبه طور خاص، در 

توان آن را به می "یست؟هند چ یتختپا"به عنوان مثال برای سوال  ه شود.یک پارگراف داددر  یاخط  یک

 هند است. یتختپا یدهل. 3 ی.دهل. 2 است. یهند دهل یتختپا. 1 سه روش پاسخ داد:
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سبه شود، محا جاکارداگر شباهت با روش ساده  .هستندها با توجه به سوال داده شده درست پاسخ ینهمه ا

 مسئلهدر جهت برطرف کردن  یشرفتیروش، پ یندر ابنابراین و  هم هستند از جدا ییهاشباهت قطب

در  شدهخیرهذ( پاسخ کاربر در پاسخ هاتوکن، اگر تمام کلمات )یندفرآ یندر ا .صورت گرفته است الذکرفوق

رست دکه همگی آنها پاسخ  شودمیدر نظر گرفته  یکموجود باشند، شباهت  پاسخپرسش و داده  یگاهپا

 ستاه گرفته شددرنظر  هاپرسشاز  یا، مجموعهبرای بررسی این روش مجموعه داده .[4] شوندمی تلقی

 هاول پاسخدر مجموعه داده، ط شود.یم یرهذخ پاسخپرسش و داده  یگاههر سوال در پا یبرا یلکه پاسخ صح

 یراشوند، زیبا حداقل و حداکثر اندازه طول انتخاب م ییهاپاسخ این روشدر  کلمه است. 20تا  10 ینب

 است. یپاسخ ذهن یبررس روی تمرکز بر

 1های مبتنی بر اثر انگشتروش -2-2-4

روند. های مبتنی بر محتوا به شمار میروش از [19]و هش  [18] های مبتنی بر الگوریتم اثر انگشتروش

پردازد. اثر های مبتنی بر محتوا به مقایسه صریل و روشن محتویات سند در یک نمایش خاص میروش

های بازیابی اکتشافی هستند که در آنها یک مجموعه از اعداد مدل وهش جز برهای مبتنی انگشت و مدل

شود. فرآیند ای از سند، برای نشان دادن کلید محتوای آن ایجاد میصحیل از طریق هش کردن زیر مجموعه

تواند سند را به صورت منحصر بفرد شود. اثر انگشت سند مینامیده می 2نگاریایجاد اثر انگشت، انگشت

های پایه برای بسیاری از روش الگوریتم به عنوان امگر-n .[20] شناسایی کند، همانند اثر انگشت در انسان

 کند.تقسیم می nهایی با طول مشخص مانگاری سند را به گرشود، زیرا فرآیند انگشتاثر انگشت استفاده می

توان آن کند که میبرای تبدیل اثر انگشت به مقدار هش استفاده می 3مدل مبتنی بر هش از یک تابع هش

                                           
1 Finger print 

2 Fingerprinting 

3 Hashing Function 
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ها را به باشد که رشتهتابع هش، یک تابع یک به یک می را ذخیره کرد و با هش سایر اسناد مقایسه کرد.

 1کند. هر ورودی این تابع به یک عدد منحصر به فردتبدیل می 16رقمی در مبنای  32یک فضای عددی 

لیستی از اثر انگشت مربوط به هر سند، بردار آن  ها به هش،کند. در نهایت با تبدیل تمامی توکنتبدیل می

آنها تولید شده ه اثر انگشت کبرای بازیابی اسنادی  نتواهای شباهت بردار را میسازد. متریکسند را می

 توانندمی های واژگانیویژگی شود که اینهای واژگانی محسوب میویژگی جزء در واقع هامااستفاده کرد. گر

گرام -n توان به دو شکل مختلفها را می. به این صورت که این ویژگیکننددر سطل کاراکتر یا کلمه عمل 

ای که دنباله (WNG) 3گرام مبتنی بر کلمات-n و ها است،ای از کاراکتر( که دنبالهCNG) 2مبتنی بر کاراکتر

ساده ممکن  WNGملات و مرزهای ساختاری است در نظر گرفت. جاز مجموعه کلمات با نادیده گرفتن 

در بازیابی متن و تحقیقات محاسبه  .بزرگتر ساخته شود است به صورت گرام دوتایی یا گرام سه تایی یا

های طبق تحقیق CNGدر  .[21] شوندنامیده می 4نام اثر انگشت یا شینگل عموما به WNGو  CNGشباهت 

رود و شود. در این روش مرز بین تمامی عبارات و جملات از بین میگرام استفاده می 16و یا  8پیشین از 

ها کاراکتر گرام-nشود. پس از آن از رشته حاصله ها تبدیل میهم از کاراکترسرسری پشتمتن به یک 

 .[23]تایی تشکیل شود  5تا  2های ساده ممکن است به صورت گرام WNG [22]شوند. استخراج می

مشخصی  له را اینگونه تعریف کرد: همپوشانی دو سند که تعدادتوان صورت مسئکنیک اثر انگشت میدر ت

ر خود جای دهای اسناد را به طور کامل ها ویژگیای که اثر انگشتاثر انگشت مشترک داشته باشند به گونه

  .[24]داده باشند 

                                           
1 Unique 

2 Character-based n-gram 
3 Word-based n-gram 
4 Shingle 
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های بزرگ استفاده تواند به طور موثر در مجموعهنگاری سریع بودن آن است و میمزیت اصلی روش انگشت

لاعات معنایی شود. همچنین این روش معایبی نیز به همراه دارد. یکی از معایب این روش در نظر نگرفتن اط

بر است و از این ضای حافظه هزینهانگشت از نظر زمان و فباشد. با این وجود تطبیق اثرجملات و عبارات می

 .[22] شودهای دقیق استفاده میروش در تطبیق

ها در شاین رو (2-2گیرد. در جدول )ای مختلف انجام میههای انتخاب اثر انگشت با توجه به طرحتکنیک

 کنار یکدیگر مقایسه شده اند.

 [25] های انتخاب شینگل در اثر انگشتمقایسه روش 2-2جدول 

 مزایا و معایب روش کار نام

i همه امین هش iها از یک سند انتخاب هش امین

 .شوندمی

درج، حذف  سازی آن آسان اما در صورتپیاده

 .یا تغییر ساختار متن قوی نیست

یک عدد صحیل است،  pدر آن  p هش مد

صفر است،  pهای هش که مد مکان

 .شوندانتخاب می

محتوای مشابه اگر . سازی آسان استپیاده

باشد و انتخاب  pرشته هش آن در مکان مد 

 .شودشود تشخیص داده می

 پنجره

 کشویی

والی و تعریف یک پنجره به صورت مت

ها است. در که شامل هش Wبه اندازه 

هر پنجره تعداد مشخصی از 

 شود. ها انتخاب میکوچکترین هش

گیرد و از انتخاب به صورت نرمال انجام می

شود. در تمامی هش کاندید انتخاب می

تشخیص یک جمله )سری متوالی از کلمات( 

 .عملکرد خوبی داردبه سرقت رفته 
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 Winnowingروش  -1-4-2-2

غالب  است. winnowingنگاری محلی توسعه یافته روش های انگشتالگوریتم تریناز معروف یکی

از مراحل  این الگوریتم کنند.ادبی بر پایه این الگوریتم عمل می-های تحلیل و بررسی سرقت علمیسیستم

 زیر تشکیل شده است:

تاثیر  کارایی الگوریتم دقت و حذف تمامی اطلاعات نامربوط از متن، که حذف این اطلاعات در .1

 سزایی دارد.ب

م او گر گرفتهر تا از حروف را در نظ kاز اطلاعات بدست آمده از مرحله اول. در اینجا  گرام-kایجاد  .2

ست می شته بد ست در ر سمت را شتآید. ابعدی با یک حرکت به  سیدن به پایان ر  هین کار تا ر

هایی هستند که مامات تولید شده در اصطلاح گر. کلشودداده میبدست آمده در مرحله اول ادامه 

 باشند.مبنای ارزیابی و مقایسه اسناد می

3. k-ین اشده. دلیل کار با هش به تبدیل توسط یک الگوریتم مناسب به هش  ی تولید شدههاگرام

 .بتوان عملیات را با اعداد انجام دادبه جای کار با رشته  علت است که

ت تمام ذخیره و آنها اثر انگش هاگیرد. این نمونهصورت می بردارینمونههای بدست آمده از هش .4

 .[25] باشندمتن می

محسوب  لغویهای جزء ویژگی 3بندیشود. تکهنیز نامیده می 2یا پنجره کشویی 1این الگوریتم اصطلاحا تکه

تر مانند عبارات یا طعات کوچکتر است که برای توصیف قطعه متون بزرگشود و شامل برش متن به قمی

                                           
1 Chunk 
2 Sliding windows 
3 Chunking 
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تقسیم  nهایی بر اساس پارامتر بندی مبتنی بر جمله، سند به تکه. در تکه[26] رودجملات به کار می

 شوند.بندی میجمله در یک تکه گروه nشود و هر دنباله از می

 kو t . در این حالتشوده میدر نظر گرفت t-k+1به صورت ها طول پنجره winnowingبرای بهبود عملکرد 

 مین گردد:تضمین و آستانه نویز هستند. برای پیدا کردن مطابقت بین دو سند دو ویژگی باید تض آستانه

وجود  tمطابقت تشخیص داده خواهد شد اگر یک زیر رشته مشابه حداقل به طول آستانه تضمین  .1

 داشته باشد.

 .[25] شدتشخیص داده نخواهد  kهر تطابق کوچکتر از آستانه نویز  .2

. در نتیجه متفاوت خواهد بود گرامدهد روش تطبیق اثر انگشت با توجه به واحد مقایسه تحقیقات نشان می

 بندی شود:تواند در سه دسته طبقهمی

 شود.تایی استفاده می 16های حدود در اثر انگشت مبتنی بر کاراکتر از گرام .1

بارت از اثر انگشتتت مبتنی بر عگیری شتتباهت دو ستتند اثر انگشتتت مبنی بر عبارت، برای اندازه .2

ستفاده می ستفاده از انگشتا تر از عنگاری مبتنی بر عبارت بهتر و سریشود. تشخیص شباهت با ا

شت ستفاده میانگ ست، زیرا از کلمات به جای حروف ا کند. با این حال، نگاری مبتنی بر کاراکتر ا

 .[27] کندصرف میندازه بزرگ زمان و فضای زیادی مااین روش برای اسناد با 

ها در نظر گرام-4اثر انگشتتت مبتنی بر جمله، اثر انگشتتت را برای هر جمله با ستته حداقل تکرار  .3

ال، در حگیرند. مزایای استفاده از این روش پردازش سریع و مصرف کمتر حافظه است. با این می

ه ، اما در محاستتبخواهد خوردمورد جایگزینی کلمات و بازستتازی جملات در این روش، شتتکستتت 

 .[27] ناشیانه مبتنی بر جملات موثر استسرقت 
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 SimHash روش -2-4-2-2

کنند. های بسیار زیادی تهیه میهای مبتنی بر تکنیک اثر انگشت از تمام متون اثر انگشتبیشتر الگوریتم

های بلادرنگ که زمان و حافظه نقش بسیار و سایر الگوریتم 1های وببرای مواردی کاربردی همچون خزنده

 SimHashنسبتا سریع اجرا شود. الگوریتم مهمی در آن دارد، لازم است محاسبه شباهت توسط الگوریتم 

 SimHashروش .[28]ها کارایی نسبتا مناسبی دارد ادهدبه علت عملکرد و ساختار الگوریتمیک برای حجیم

کند. همچنین اینکه های مبتنی بر هش و اثر انگشت، حافظه کمتری مصرف مینسبت به سایر الگوریتم

 تر است.سریع winnowingها مانند ریتم نسبت سایر الگوریتمسرعت این الگو

توسط  2007ارائه شد و در سال  2توسط آقای چاریکار 2002در سال  SimHashروش محاسبه شباهت 

به کار گرفته شد. مزیت این روش مصرف حافظه  3چند موتور جستجوی معروف از جمله گوگل و آلتاویستا

توان چندین اثر انگشت را به یک اثر انگشت نگاشت داد. در این روش می [28]کم و سرعت بالای آن است.

برای دو متن مشابه،  SimHashهای هش این است که خروجی نسبت به سایر الگوریتم SimHashمزیت 

خروجی مشابهی را دارد، در حالی که خروجی هش برای دو متن بسیار مشابه و با اختلاف حتی یک کاراکتر 

 .[29] ت خواهد بودبسیار متفاو

 4و  3از  در زبان فارسی معمولاگرام کلمات ساخته شود. -nدر این مرحله در ابتدا بایستی یک توالی از 

-nاستخراج  توکن باشد، پس از N. بنابراین اگر متن ورودی دارای شودها استفاده میگرام-nبرای تولید 

های خواهد بود. حال بایستی یک تابع هش روی این ویژگی nگرام با اندازه هر گرام  N-n+1ها شامل گرام

                                           
1 Web Crawlers 

2 MS Charikar 

3 Alta Vista 
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ها وجود برای تولید هش 2SHو  5MD، 1رابین نگار مرسومسه روش روش هش تولید شده اعمال گردد.

 .دارند

ها، یژگیوتی حاصل از اعمال تابع هش روی بی 32ای از اعداد ها و دریافت مجموعهپس از استخراج ویژگی

. در ادامه در اختیار استبیتی از اعداد  128. حال مجموعه شوندداده میاعداد به مبنای دودویی نگاشت 

. برای هر ویژگی شودگرفته میدر نظر  v شود. این بردارمیایجاد  0بعدی با مقدار اولیه  128یک بردار  رکا

 :خواهیم داشت

  اگر بیتi ام یک باشد، به𝑣[𝑖] کنیم.یک واحد اضافه می 

  اگر بیتiام صفر باشد، از 𝑣[𝑖] کنیم.یک واحد کم می 

حال از روی این بردار  بعدی مواجه هستیم. 128ا یک بردار ها تنها بویژگی در نهایت برای کل مجموعه

باشد، خروجی تر از صفر گبزر 𝑣[𝑖]توان تعیین کرد، به این صورت که اگر را می SimHashخروجی 

𝑆𝑖𝑚𝐻𝑎𝑠ℎ[𝑖] با استفاده از این تکنیک همه متن به یک شود، در غیر این صورت صفر خواهد شدیک می .

بیتی تبدیل خواهد شد. برای تشخیص میزان شباهت دو متن فاصله همینگ بین آنها محاسبه  128بردار 

 .[30]تر به یکدیگر شباهت دارند خواهد شد. هرقدر این مقدار کمتر باشد دو متن بیش

 2های مشابهانطباق رشته هایتکنیک -2-3

که در  است های دادهپایگاه سازی داده و پاکسازیهای مشابه، یک عملیات مهم در یکپارچهانطباق رشته

یابد. با داشتن دو مجموعه رشته، مثل نام محصولات و های مشابه را از دو مجموعه رشته میجفت رشته آن

                                           
1 Rabin Hash Function 

2 String similarity Joins 
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های مشابه را از این دو مجموعه بیابد. شباهت مشابه باید تمام جفت رشتههای ها، الگوریتم انطباق رشتهفیلم

های مشابه نقش مهمی در بسیاری توان با معیارهای شباهت تشخیص داد. انطباق رشتهبین دو رشته را می

 .[31] کندسازی داده، و تشخیص موارد تکراری ایفا میاز موارد در دنیای واقعی مثل پاکسازی و یکپارچه

 د، که شامل دو مرحله است:کناعتبارسنجی استفاده می-یک تکنیک رایج از چارچوب فیلتر

های فتجهای بهینه فیلتر برای هرس کردن تعداد زیادی از استفاده از الگوریتم فیلتر: مرحله .1

 غیرمشابه و ایجاد یک سری جفت کاندیدا.

تایج شباهت واقعی و استخراج ن رسنجی هر جفت کاندیدا با محاسبهاعتبا مرحله اعتبارسنجی: .2

 نهایی.

از  ،های فیلتر موجوداول نقش مهمی در این چارچوب دارند. بیشتر الگوریتم های فیلتر در مرحلهالگوریتم

کند که اگر دو کنند، که امضاهایی را برای هر رشته به طریقی ایجاد میتکنیکی مبنی بر امضا استفاده می

تواند ر امضا میای آنها باید با هم اشتراک داشته باشد. بنابراین تکنیک مبنی برشته مشابه هم باشند، امض

 هایی را هرس کند که امضای مشترکی ندارند.جفت رشته

و فیلتر  یشوندهای فیلتر کردن از جمله فیلتر تعداد، فیلتر طول، فیلتر موقعیت، فیلتر پبسیاری از تکنیک

جایی که فیلتر ترین تکنیک فیلتر کردن است. از آنفیلتر پیشوند بهینهاند. محتوا در این زمینه ارائه شده

وند برای سازی فیلتر پیشها برای بهینهبسیاری از الگوریتم ترین تکنیک فیلتر کردن استبهینهپیشوند 

، Probe-Count، AllPair ،PPJoin ،EDJoin ترین آنها شاملکه مهماند معیارهای مختلف شباهت ارائه شده

QChunk ،VChunk ،AdaptJoin [32] است. 

های نامشابه است. از آنجایی ی فیلتر برای هرس کردن جفتهای بهینههدف مرحله فیلتر استفاده از الگوریتم

دارای سربار است، افزایش قدرت فیلتر به ازای افزایش هزینه در کارایی الگوریتم  که الگوریتم فیلتر خود
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های خواهد بود. به عبارت دیگر، الگوریتم فیلتر باید سبک باشد در حالی که باید بتواند تعداد زیادی از جفت

د نقطه ضعفی های فیلتر بایغیرمشابه را هرس کند. علاوه بر این برای تشخیص شباهت دقیق، الگوریتم

ی فیلتر تکنیک مبتنی بر امضا نداشته باشند. برای رسیدن به این ملزومات، یک تکنیک رایج در مرحله

کند که اگر دو رشته مشابه هم باشند باید است، که یک سری امضا را برای هر رشته به طریقی ایجاد می

که امضای مشترکی ندارند را  های غیرمشابهیحداقل یک امضای مشترک داشته باشند و همچنین جفت

 کند.هرس می

نیز هامعیار این ست.ا اعتبارسنجی بررسی اعتبار هر جفت کاندیدا با محاسبه شباهت واقعی آنها هدف مرحله

 شوند.بندی میبه دو دسته مجزای مبتنی بر توکن و مبتنی بر کاراکتر تقسیم

 های بررسی انطباق رشتهروشبندی دسته -1-3-2

سوندی پها به دو روش مبتنی بر نمایه معکوس و فیلترینگ پیشوندی و ررسی انطباق رشتهبه طور کلی ب

ر آیند. نام روش دقیق بهای دقیق محاسبه شباهت به حساب میها جزو روشپذیرد. این روشصورت می

ت بین دو باهها مقدار دقیق و واقعی شها به این دلیل بنا نهاده شده است که این روشروی این نوع معیار

قدار شباهت مها به دلیل ایکه کنند. این روشکنند و بر مبنای آن عمل میگیری میمتن را محاسبه و اندازه

غلب برای  های مطرح در این زمینهکنند نسبتاً کند هستند و روشبین دو متن را به طور دقیق محاسبه می

ارایی این ش فیلترینگ مناسب سعی در بهبود کهای معکوس و رومقابله با این کندی با استفاده از نمایه

های مبتنی بر های مبتنی بر فیلترینگ پیشوندی و پسوندی در واقع توسعه روشروشها دارند. روش

ازه نمایه های معکوس هستند و با استفاده از اصول فیلترینگ پیشوندی و پسوندی سعی در کاهش اندنمایه

 .[32]معکوس و بهبود کارایی دارند 
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ها تی از رکوردنمایه معکوس اصطلاحی است که در بازیابی اطلاعات مطرح است. این نمایه هر کلمه را به لیس

توان های نمایه معکوس میترین الگوریتمنگارد. از مهمهایی که کلمه مورد نظر در آنها آمده است مییا متن

های فیلترینگ پیشوندی و روشاشاره کرد.  Probe-Stop-Wordsو  Probe-Count ،Pair-Countبه 

ها در روند، اما به دلیل رویکرد خاص این روشنمایه معکوس به حساب می پسوندی نیز بخشی از روش

 شوند.ها به طور جداگانه بررسی میکاهش حجم نمایه معکوس و روش انجام آن، این روش

 فازی استنتاج هایهای مبتنی بر سیستمروش -2-4

طعی محاسبه مشابهت و دستبرد ادبی دو سند بررسی شد به صورت ق که در یهایها و سنجهتاکنون روش

لغوی  در سنجش شباهت مدلی [33] آهنگربهان و منتظر. کردندزان شباهت بین دو متن را محسابه میمی

ثرگذار به اا توجه به کیفی بودن عوامل ب اند.در شرایط عدم قطعیت ارائه کرده محتوای منابع وب فارسی

ن روش در ای سنجش شباهت بین دو متن، روش جدید با استفاده از نظریه مجموعه فازی ارائه شده است.

ها هشوند و سپس برای هر دسته سنجبندی میهای هر سند به دو دسته عمومی و تخصصی بخشابتدا واژه

رزیابی قرار اد و در نهایت با استفاده از سیستم استنتاج فازی، شوهای متناسب با آن استخراج میو ویژگی

صی سازی نقص اطلاعاتی درباره سنجش شباهت در محتوای تخصگیرد. در این بحث روشی برای برطرفمی

باهت لغوی دو شو علمی منابع ولی با استفاده از بیان فازی ارائه گشته است که با دقت و اطمینان بالایی 

 کند.اسبه میمحتوا را مح

ای بازنویسی های مختلف متن برجاکردن بخشها و یا جابهاز آنجا که معمولا کاربران از تغییر ترتیب واژه

د تشخیص این نوع محتوای مشابه و دستبر ،[34]کنند متن )به خصوص در متون تخصصی( استفاده می

و عوامل  شود له ارائهتری از مسئکارایی بهتر بیان دقیقدست آوردن دشوار خواهد بود و نیاز است برای به 

 .گرددگذار بر سنجش و تشخیص شباهت بین دو متن شناسایی تاثیر
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دهنده ها نشانشود که وجود این رویکردهای پیشین که مورد بررسی قرار گرفت استنتاج میبر اساس رویکرد

 رائه گردد.اتر از شباهت نامعلوم است و نیاز است بیان شفاف آن است که شباهت مفهمومی و ذهنی، مبهم و

ه سنجی برای سنجش در نظر گرفته شده است که چندان سنجش کاملی باز طرفی تنها یک سنجه شباهت

ازی نتایجی توان با استفاده از چندین معیار و ویژگی و یک موتور استنتاج فاز این رو می دهد.دست نمی

زی خواهیم رگان دریافت نمود. در این بخش مروری کوتاه بر بر روی سیستم استنتاج فاشبیه به نتایج خب

 داشت. پس از آن به ذکر جزئیات سیستم استنتاج فازی محاسبه شباهت خواهیم پرداخت.

 فازی استنتاج هایو سیستم نظریه مجموعه فازی -2-4-1

ها معمولا در آید. انسانه وجود میها در شناخت محیط بعدم قطعیت یکی از مواردی است که برای انسان

کنند. تحلیل بیان کمی دچار مشکل بوده و از سوی دیگر در قضاوت کیفی به صورت کارا موفق عمل می

رچوب مناسبی . این نظریه، چااندزاده برای حل این مشکل نظریه مجموعه فازی را ارائه دادهلطفیپروفسور 

تواند روابط موضوعی و قطعی و مبهم ارائه کرده است. این نظریه میها و اطلاعات غیررا برای محاسبه داده

یستم گیرنده و مغز سعدم قطعیت را به صورت ریاضی بیان کند. سیستم استنتاج فازی نیز بخش تصمیم

 .[35]دهد انجام می فازی است که فرآیند نگاشت ورودی به خروجی را با استفاده از نظریه فازی

ستنتاج، اساز، تابع عضویت، موتور بخش فازی 5ای از سیستم استنتاج فازی است که شامل ( نمونه1شکل )

یب دانش دهد. قلب هر سیستم فازی پایگاه دانش است که از ترکگر است را نشان میپایگاه دانش و فازی

اج وش مصنوعی استخرهای هخبرگان حوزه مورد بحث و یا به صورت بدون نظارت توسط سایر الگوریتم

شود که هر یک از این آنگاه انجام می-ای از قواعد اگرشود. در این چارچوب استنتاج از طریق مجموعهمی

 .[36] شودهای فازی تعریف میقواعد به کمک مجووعه
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وافازی گرموتور استنتاجفازی ساز

پایگاه دانش

تابع عضویت

1ورودی 

2ورودی 
خروجی

 

 یمعماری سیستم استنتاج فاز 1-2شکل 

 نماییم:به صورت خلاصه هر یک از اجزای فوق را تشریل می

 فازی ساز -2-4-1-1

نماید. ل در ورودی مقدار عددی متغیرها را به یک مجموعه فازی تبدی این است که سازفازیوظیفه اصلی 

به فازی  های قطعی تبدیلگیریم تا ورودیدر این مرحله برای هر متغیر ورودی، توابع عضویت در نظر می

ای، ی، ذوزنقهمثلث ند، مانندو در سیستم استنتاج فازی قرار بگیرند. توابع عضویت انواع مختلفی دارشوند 

توابع استفاده  ترین این نوع است و ما در بخش بعدی از اینکه معروف ایگوسی و غیره. تابع مثلثی و ذوزنقه

ها در تریر هر یک از این پارامکه مقدار )ϒ, 2, β1α, β( و ) ,ϒα, β( به ترتیب به صورت خواهیم کرد

 .استشدهشان داده شکل زیر ن

 

 های استنتاج فازیای در سیستمساختار توابع عضویت مثلثی و ذوزنقه 2-2شکل 
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، بر xفرضی یر سازی متغد. در نهایت پس از فازیپذیرسازی بر روی توابع فوق صورت میعملیات فازی

برای آن  nxو  1x ،2xبا هر یک از توابع فوق تعداد یک و یا بیشتر تابع عضویت  xاساس نقطه برخورد محور 

. به عنوان مثال با در نظر گرفتن شکل زیر به عنوان یک سری مجموعه فازی اگر در نظر گرفته خواهد شد

، با درجه عضویت 𝑥1متعلق به مجموعه  0 ضویتبا درجه ع 𝑥یر توان گفت که متغاشد میب 7برابر  𝑥مقدار 

 است. 𝑥3متعلق به  0.7و با درجه عضویت  𝑥2متعلق به  0.3

 

 مثال درجه عضویت با وجود سه مجموعه فازی متفاوت 3-2شکل 

 

 گردد:گونه بیان میکه به صورت ریاضی به این

µ𝑥1(𝑥) = 0  µ𝑥2(𝑥) = 0.3 µ𝑥𝑛(𝑥) = 0.7 (2-14     )  

 پایگاه قواعد -2-4-1-2

دهد. یم لیکرا تش یاستنتاج فاز ستمیشود که قلب س یگفته م یفاز "آنگاه-اگر "قواعد به مجموعه  گاهیپا

 وجود دارد:  یقواعد فاز نییتع یدو روش عمده برا
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ستفاده از دانش خبره .1 ساس مجموع :ا ستنتاجه ویژگیچندین خبره بر ا قعی های دنیای واها و ا

تاج د نظر را استتتنزی از این مجموعه قواعد خروجی مورکنند که ستتیستتتم فاقواعدی را وضتتع می

 خواهد کرد.

 .است یعصب هایشبکه مبتنی بر یها تمیمانند الگور :خود سازمانده یهااستفاده از آموزش .2

برابر  Xاگر " آنگاه به صورت-قانون اگر کی. خواهیم نمود یقواعد فاز نییتع یاز روش اول برا این بحثدر 

A  باشد، آنگاهY  برابرB شود که  یم فیتعر"استX  وY و  یو خروج یورود یرهایمتغA  وB ریمقاد 

 ایمقدم "، قسمت "باشد Aبرابر  Xاگر "قسمت  .ستا رهایمتغ نیا ی( نوشته شده براتی)توابع عضو یزبان

 .ندیگو "ندیبرآ ای تالی"را قسمت  "است Bرابر ب Yآنگاه "و قسمت  "فرض

 موتور استنتاج فازی -2-4-1-3

ها یورود یوعمال آن بر راکه با  یاست، به طور یاستدلال آدم ندیفرآ هیشب یعملکرد موتور استنتاج فاز

خود به کار  یهااز قضاوت یاریاست که انسان در بس یهمان کار نیشود و ایمشخص م یو قواعد، خروج

ور کلی ها درجه عضویت هر یک از توابع استخراج شده. به طبه این صورت که با اعمال ورودی .ردیگیم

 بندی نمود:بخش مجزا تقسیم 4توان به عملکرد موتور استنتاج فازی را می

 تیدرجه عضو شود وها داده میهای به مقدمدر این مرحله ورودی :هابه مقدم یاعمال ورود .1

 آید.بدست می آنها هریک از

کار به یفاز یعملگرها دیشود، با شتریب کیها از که تعداد مقدم یهنگام های فازی:اعمال عملگر .2

عدد در  نیسپس ا باشد.ها بر آن قانون حاصل مقدم انگریکه نما دیبه دست آ یگرفته شوند تا عدد

 نیتراز مهمشود. یم دهیآن قانون نام "یعدد درست"عدد،  نیبه کار گرفته شود. ا یتابع خروج

 یو لارسن است. رابطه استلزام ممدان یوجود دارد، رابطه استلزام ممدان قسمت نیکه در ا یروابط
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هر قاعده استفاده  یبه دست آوردن عدد درست یو ضرب برا min یاز عملگرها بیو لارسن به ترت

  کنند.یم

(2-15    )𝑅𝑚𝑎𝑚𝑑𝑎𝑛𝑖(𝑢, 𝑣) = min [µ𝐴(𝑢), µ𝐵(𝑣)] 

(2-16    )𝑅𝑙𝑎𝑟𝑠𝑒𝑛(𝑢, 𝑣) =  µ𝐴(𝑢). µ𝐵(𝑣) 

 یخروج یمجموعه فاز کیآن  یو خروج یروش دلالت عدد درست یورود اعمال روش دلالت: .3

 ایبره خاست که وزن هر قاعده، که توسط  ینکته ضرور نیاست. قبل از اعمال روش دلالت، ذکر ا

ر د اعمال شود. یضرب شده، سپس به تابع خروج ید درستدر عد دیشود، با یم نییتع یهر روش

 شود.دار بودن روابط وزن تمامی آنها یک در نظر گرفته میصورت عدم وزن

 یاستنتاج فاز یهاستمیبر اساس تمام قواعد در س یریگمیکه تصم ییاز آنجا ها:اجتماع خروجی .4

 در واقع کرد. اجتماع بیتوان ترکبه یقواعد را به روش دیبا یریگمیتصم یلذا برا رد،یگیصورت م

واحد  یمجموعه فاز کیهر قاعده به  یخروج یهااست که به واسطه آن تمام مجموعه یروش

دلالت  دنیفرآ لهیاست که به وس یاز توابع خروج یفهرست اجتماع، ندیفرآ یشود. ورود یم بیترک

 یمتفاوت یهاروش است. یروجخ یبرا یمجموعه فاز کیآن  یشده و خروج دهیهر قاعده بر یبرا

استنتاج  ما در موتورو جمع است که  یریگمیها ماکزآن نیتروجود دارد که مهم یریاجتماع گ یبرا

موع است که روش جمع مج نی. علت استفاده از روش جمع، اکنیممیاز روش جمع استفاده  فازی

را دارد،  میزکه مقدار ماک یعده اآن قا م،یکه در روش ماکز یدر صورت رد،یگ یم نظر را در نیقوان

 .ردیگ یم دهیرا ناد نیقوان هیرا در نظر گرفته و بق
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 سیستم استنتاج فازی محاسبه شباهت -2-4-2

ها، سیستم استنتاج شد با تعریف برخی ویژگی ذکر آنگونه که محاسبه شباهت به روش استنتاج فازی،در 

لی ها دارای سه جزء اصهد داشت. این روشها را خواگیری در قبال شباهت ورودیفازی وظیفه تصمیم

بی دو بندی و استخراج ویژگی هستند و در نهایت سیستم استنتاج فازی وظیفه ارزیاپردازش، قطعهپیش

واهیم بخش سیستم استنتاج فازی خ مخصوصاًتک اجزا در این بخش به بررسی تک کند.محتوا را ایفا می

 پرداخت.

 بندیپردازش و قطعهپیش -2-4-2-1

نجا که آشود. اما از ها انجام میواژهسازی نگارشی و حذف ایستن مرحله عملیاتی از قبیل یکساندر ای

دهند ر میها را از لحاظ معنایی و محتوایی نیز مورد بررسی قرامقالات بررسی شده در این حوزه ورودی

 شود.یز به این فرآیند افزوده مییابی افعال نبرخی از فرآیندها مانند ریشه

 استخراج ویژگی -2-4-2-2

له در ذیل های استفاده شده در این مقابرخی ویژگیگردد. های مرتبط با هم مقایسه میدر این مرحله بخش

 آورده شده است.

ها )در سطل واژه گرام-nهای مشترک بین دو متن را از طریق تولید این معیار تعداد واژه :Fمعیار  .1

انگین دو نستتبت می اول و دوم کرده و ستتپس از اینو کاراکتر( را به ترتیب تقستتیم بر طول متن 

 .[37] گیردمی
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تواند برای تولید م استتتت با این تفاوت که میاگر-nاین ستتتنجه همانند  م:اگر-سنننجش پرش .2

ب شده است. عدد سه و چهار انتخا nداشته باشد که اندازه  nها در سطل واژه پرشی به اندازه ماگر

 .[33] گیردرک در هر بخش را در نظر میای مشتاین نوع سنجش عبارات چند واژه

 استنتاج فازی -2-4-2-3

ا توجه عملی است که بآنجا که سنجش شباهت بین دو متن  های مناسب، ازها و ویژگیپس از تعریف سنجه

رای درک بمتفاوت و مبهم است و  ،کنندهای گوناگون به شباهت نگاه میبه دانش افراد خبره که از منظر

امعلوم بودن ندرست از این عمل، بهتر است آن را به صورت فازی مدل کرده تا قادر به برخورد با ابهام و 

ها به این شوند. تعریف این متغیرهای فازی تعریف مین بخش در ابتدا برخی از متغیردر ای سنجش بود.

جا که ناز آ  .صورت خواهد بود که به ازای هر ویژگی یک متغیر فازی خاص آن ویژگی تعریف خواهد شد

ستنتاج های اکه در ورودی سیستم هاییمعیار است، فازی تعریف شده ارزیابی شباهت بین دو متن به صورت

  شوند.میشوند نیز به صورت فازی مدل محاسبه می

صان استخراج های فازی سیستم استنتاج قواعد فازی با استفاده از خبرگان و متخصپس از تعریف دقیق متغیر

د داد. شود. این قواعد در نهایت موتور اصلی سیستم استنتاج فازی محاسبه شباهت را تشکیل خواهنمی

د. هر چه ا جایی باید صورت پذیرد که تقریبا تمامی حالات محتمل سیستم را تشکیل دهها تتعریف متغیر

 .[35] های متفاوت خواهد داشتاین قواعد بیشتر باشد سیستم کارایی بهتری در مواجهه با ورودی

 کارهای مرتبط بررسی -2-5

اند را بررسی ده شده که در مقالات فارسی و انگلیسی بسیار پرکاربرد بودههای استفاتاکنون برخی از تکنیک

بندی از و خوشههای استنتاج فازی، اثر انگشت، مدل فضای بردار توان گفت سیستمکردیم. به طور کلی می
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روند. در این بخش مروری خواهیم ها در زمینه محاسبه شباهت لغوی به شمار میترین این تکنیکمهم

 های اخیر انجام شده است.شت بر کارهای مرتبط دیگر که در سالدا

بندی به کشف ای از طریق الگوریتم اثر انگشت و روش خوشهدر روشی دو مرحله [38] و همکاران لانگ

ام اول گشود که به زبان وابسته نیست. در سرقت ادبی پرداختند. این روش، نوعی روش آماری محسوب می

اله مشابه در گیرند.  در این مرحله اگر بیشتر از یک دنبها در یک فضای برداری قرار میمی اثر انگشتتما

قت ها وجود داشته باشد به این معنا است که یک سری اثر انگشت پشت سر هم به سربین اثر انگشت

وش و ر Winnowing گردد. در مرحله اول از تکنیکها مشخص میاند. در گام دوم محل این مشابهترفته

های بندی سریدر گام دوم با خوشههای متن استفاده شده است. پنجره کشویی برای استخراج اثر انگشت

 شود.های مشکوک شناسایی میها، بخشمتوالی ایجاد شده از اثر انگشت

ه قابل بهای جداکننده جمله به عنوان بخش ، با در نظر گر[39] را الظهرانی و سلیم روش لانگمشابه 

یژگی استفاده وها برای تولید گرام 4در این روش از تکنیک اثر انگشت و ایجاد  اند.سرقت متون انجام داده

مقایسه  ند با یکدیگرس 15شوند. در نهایت ای از یکدیگر جدا میشده است. در این روش جملات به شیوه

 گردند.روش بازیابی فازی نیز با هم مقایسه میشوند. در این روش دو تکنیک اثر انگشت و می

تمای کلمات در  پردازش،بر مدل فضای بردار ارائه کردند. پس از پیش روشی مبتنی [40]اکبال و همکاران 

سپس هر شود. دهی میوزن 1IDF-TFشوند. در این مرحله هر واژه با معیار ل می( مدVSMفضای برداری )

شود و تشابه میان این دو سند با محاسبه معیار سند منبع و مشکوک به صورت بردار وزنی نمایش داده می

سط ها توگرام-nشود. سپس این گرام اسناد ایجاد می-nپذیرد. در مرحله بعدی بردار کسینوسی صورت می

                                           
1 Term frequency – Inverse document frequency 
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گردد. اگر ضریب تشابه بیش از حد آستانه شوند و ضریب تشابه آنها استخراج میضریب جاکارد مقایسه می

 شود.های گراف قطعات سرقت شده استخراج میباشد طی عملیاتی مبتنی بر تکنیک

ک روش اند. در این پژوهش نیز یبه کشف سرقت ادبی در زبان فارسی پرداخته [41]محمودی و همکاران 

باهت دو شزبانه و مستقل از زبان و مبتنی بر محتوا ارائه شده است. برای کشف در محیط تک سرقت ادبی

هت دو ها نیز استفاده شده است. برای مقایسه شبامتن از یک فرهنگ لغت برای در نظر گرفتن مترادف

ظر گفتن ندر و گرام استفاده شده است. سپس با معیار جاکارد  3و  2شود که از سری از کلمات تولید می

ین شود. پس از آن نسبت واریانس به میانگحد آستانه برای شباهت، تشابه بین دو سند محاسبه می

دیگر های مشابه چقدر به یککند گرامشود. این ضریب پراکندگی مشخص میهای شباهت محاسبه میکاندید

ه کرد، ا در بین جملات محاسبتوان دقت راند. اگر ضریب پراکندگی عدد بالایی باشد، نمینزدیک بوده

 بنابریان ممکن است دو متن کلمات کلیدی مشترک زیادی داشته باشند و سرقتی رخ نداده باشد.

اند. در هراف ارائه کردروشی برای تشخیص سرقت علمی اسناد فارسی با رویکرد گ [42] ممتاز و همکاران

ند استفاده های درون گراف برای یافتن تشابه دو ساین روش از ساختار گراف و روش تکرار در مشابهت گره

شود. یها در نظر گرفته مشده است. برای تشخیص سرقت یک حد آستانه برای روش تکرار در مشابهت گره

 گیرد.صورت می [3]فارسی  PANدر نهایت ارزیابی روی پیکره 

دند. در این روشی مبتنی بر سیستم نروفازی برای کشف شباهت بین اسناد ارائه کر [43]آهنگربان و منتظر 

های آموزشی از ها استفاده شده است. برای یادگیری از دادهاج برای ویژگیروش از قواعد فازی برای استنت

نده سیستم نروفازی استفاده شده است. در این روش موجودیت کلمات به دو بخش عمومی و تخصصی شکا

ره همیافت شود. هر یک از این دسته واژگان با یکدیگر مقایسه شده. برای ارزیابی سیستم نیز از پیکمی

 ه شده است.استفاد
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ف روشی برای سرقت ادبی ارائه کردند که از تکنیک ربته بندی جملات جهت کش [44] پاول و جمال

استفاده  کند. این پژوهش از روش برچسب گذاری معنایی نقش هر واژه از جملهشباهت عبارات استفاده می

گردند. سپس در ها حذف میشوند و باقی واژهات معنادار نگاه داشته میپردازش کلمکند. در بخش پیشمی

جامع  شود که شامل مقایسهای تحت عنوان بازیابی سند، یک زیر مجموعه از سند اصلی ساخته میمرحله

، 2های با طول گرام-nها نیز از طریق بین سند مشکوک و تعداد زیادی سند اصلی است. مقایسه این سند

بندی هگیرد. سپس برای رتبه دادن به جملات در سند اصلی و مشکوک، از یک تکنیک رتبصورت می 4و  3

کسینوسی  شود. برای این کار نیز از شباهتبرای محاسبه رتبه هر جفت جملات اصلی و مشکوک استفاده می

ملات جین تکنیک در اشود. ضروری کنار گذاشته میشود. در این تکنیک بسیار از جملات غیراستفاده می

یی بین که فرآیند ارتباط معنا SRLآید. همچنین در این روش از تکنیک با بیشترین شباهت به دست می

 کند، استفاده شده است.فعل و اجزای تشکیل دهنده جمله را کشف می

 های موجود محاسبه مشابهتسیستم -2-6

ی ادب-همچنین تشخیص سرقت علمیهای بیشماری برای محاسبه مشابهت بین دو عبارت و تاکنون سیستم

 پردازیم.ها میهای الکترونیکی نگارش شده است. در این قسمت به معرفی برخی از این سیستمبرداریو کپی

ها مبتنی باشد. نحوه کار این سیستمها میترین این سیستمیکی از معروف 2Plagirismو  1Turnitinسیستم 

های بدست آمده از اسناد مختلف ای از اثر انگشتن صورت که مجموعهباشد. بدیبر الگوریتم اثر انگشت می

شود که چند شود و پس از بررسی مشخص میرا در پایگاه داده خود دارد. در این سیستم، اسناد دریافت می

 اسناد چقدر به یکدیگر شبیه هستند.و اینکه این برداری شده است درصد از اسناد کپی

                                           
1 Turnitin.com 
2 Plagiarism.org 
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باشد که در آن با قرار دادن اسناد، با استفاده از الگوریتمی که می 1Edutieها یستمیکی دیگر از این نوع س

های واسط کاربری و مزیت این سیستم ویژگی پردازد.است، به بررسی اسناد می winnowingمشابه با 

 باشد.مدیریت کارای اسناد می

ابهت ده است. این سیستم بر روی مشنویسی ایجاد شهای برنامههای کدنیز برای مشابهت JPlagسیستم 

نویسی مختلفی پشتیبانی های برنامهتمرکز دارد. این سیستم از زبان های مختلفبه زبان نویسیکدهای برنامه

 .های پیشین تحت وب استاین سیستم نیز مانند سیستمکند. می

ن سیستم یک اشاره کرد. ای EVE2توان به افزار قابل ارائه هستند میهایی که به صورت نرماز جمله سیستم

 Plain Textو  Wordهای های شخصی قابل نصب است و از اسناد با فرمتباشد که بر روی رایانهافزار مینرم

ن روی سایت آروزه  15افزار توسط شرکتی کانادایی ارائه شده که نسخه آزمایشی کند. این نرمپشتیبانی می

 شرکت سازنده موجود است.

ستم توان به سیستم کشف سرقت سمیم نور اشاره کرد. این سیهای داخلی کشف سرقت ادبی میاز نمونه

های کشف پیکره فارسی مشتمل بر چهار هزار سند مرجع و سند مشکوک به سرقت را برای ارزیابی سیستم

 سرقت ارائه کرده است.

 فارسیزبان چالش های  -2-7

 یهستند، در زبان فارس گریکدیاز  زیت کاملاً متماکه در آن هم حروف و هم لغا یسیبرخلاف زبان انگل

. به باشدیموجود م زیدر کلمات ن یلغات وجود دارد. علاوه بر آن تنوع نگارش یاعلائم  یبرخ انیم یوستگیپ

خاص خود را دارد. به عنوان  یهاچالش یدر زبان فارس وستهیلغت بهم پ کیفعل در  یابیشهیر عنوان مثال

                                           
1 Edutie.com 
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 توانیم یمفعول یهاشناسه یهم بن فعل، شناسه، علامت زبان فعل و حت وستهیبهم پلغت  کیمثال در 

و  نرم افزارها ریاز دانش، تجربه و سا توانی. به گونه که نمدینمایم تردهیچیداشت که کار پردازش لغات را پ

 ینرم افزار دیتول نیمچنه واستفاده نمود.  نهیزم نیدر ا نویسیهای برنامههای موجود بر روی زبانکتابخانه

 یهافراوان است. تفاوت یهابر و مستلزم تلاشزمان یندیباشد، فرآ هایدگیچیپ نیا یکه قادر به حل تمام

 نیادیبن یهاتفاوت گریکدیکه با  یمانند زبان فارس یهابا زبان یسیگسسته مانند زبان انگل یهازبان یذات

خوب  جیو بدست آوردن نتا یسینرم افزار انگل کیدر ساختار  تراییاعمال تغ یدارند، منجر شده که ادعا

اثبات صحت آن خواهد بود. در  یفراوان برا یهاشیو مستلزم آزما نباشد ریلزوماً امکان پذ یزبان فارس یبرا

که در کار انجام شده در این پایان نامه  میینمایاشاره م یاز مشکلات موجود در ربان فارس یادامه به برخ

 ایم.با آنها برخورد داشته نیز

ر دامر  نیوجود دارد. ا یسیهمانند آنچه که در زبان انگل شده: فیتعر ینبود نکات گرامر (1

 خواهد گذاشت. ریپردازش متن تاث شیو پ یابیشهیر

 فاصلهمینوجود فاصله و  یدر ارتباط با متن فارس یهاچالش نیتراز مهم یکی :فاصلهمیفاصله و ن (2

ها فعل ها که به آناز فعل یادسته یدر زبان فارس نیاست. همچن شهیو ر شوندهای، پهاپسوند نیب

عل فهر  یسدر دستور زبان فار نکهیچند بخش هستند، با توجه به ا یدارا شود،یمرکب گفته م

کته ن نیا تیوجود داشته باشد. عدم رعا فاصلهمیآن ن یهابخش نیب دیکلمه است، با کیمرکب 

 .کندیرا با مشکل مواجه م ستمیز متون عملکرد سا یاریدر بس

 نیچند یوجود دارند که دارا یهایکاراکتر یدر زبان فارس :کدیونیکاراکترها با چند  یوجود برخ (3

 یعرب رینظ گرید یهابا زبان یمشترک بودن زبان فارس لیمشکل به دل نی. اباشندیم کدیونیفرم 
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دارند که به  "رو"با عنوان  شهیر کیهر دو  "رومیم" و "رومیم"است. به عنوان مثال  یو کرد

 خود منطبق است. شهیبا ر " رومیم"فقط کلمه  "ی"متفاوت بودن کاراکتر  لیدل

ارد در از مو یارید که در بسنوجود دار ییکاراکترها یدر زبان فارس متداول: ریغ یکاراکترها (4

 ین عربموارد مربوط به زبا شتریا در بهاست که کلمه لیبه آن دل نیو ا شوندیمتون نوشته نم

 .باشدیم رمتعارفیغ یکاراکترها نیهستند که شامل ا

 انهیامعاز موارد کلمه در فرم  یاریدر بس یدر زبان فارس کلمات در متن: انهیوجود صورت عام (5

 یشتارزبان نو به انهیفرم عام نیاز متون ا یاری. در بسشودیم انیآن ب یکلمه متفاوت از فرم نوشتار

ات به خصوص این نوع استفاده از کلم .کندیم جادیپردازش متن مشکل ا ندیو در فرآ ابدییهم راه م

 "هخون"به عنوان مثال  است.های اخیر بیشتر شدههای اجتماعی در سالبا رشد و توسعه شبکه

 .ستین صیقابل تشخ هاابیشهیاست که توسط ر "خانه"کلمه  انهیحالت عام

تفاوت م یمعان یدارا کسانیوجود دارند که با وجود شکل  یکلمات یدر زبان فارس :ییچند معنا (6

ها صرفه نظر ها از درج آناست که معمولا در نوشته ییهاها مصوتکلمه نیا زیهستند. نقطه تما

در حوزه  که هستند ییدوکلمه کاملاً متفاوت از نظر معنا "سِر"و  "سرَ". به عنوان مثال شودیم

 .ای استتشخیص آنها از یکدیگر بر حسب معنا کار پیچیدهشباهت 

ساختن  یاگر چه برا و پسوند در موارد خاص: شوندیاضافه کردن پ نیاستثنأها در قوان (7

ثابت و مشخص وجود  نیقوان هاو پسوند وندهاپیشموجود توسط اضافه کردن  یهاشهیکلمات از ر

. رندیگیقرار م راتییخوش تغدست نیقوان نیموارد ا ید، اما با توجه به نحوه تلفظّ حروف در بعضدار

به بن مضارع فعل "م"ساخت فعل اول شخص مفرد اضافه کردن  یبرا یقانون کل لبه عنوان مثا

حرف  کی "و" نکهیقانون با توجه به ا نیجست و جو کردن، ا یبه معن "جو"است. در مورد مصدر 
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به  "ی"حرف  "م"صورت که قبل از  نی. به اشودیل ماعما رییتغ یمصوت است، با اندک ایدار  صدا

مشکل  نیخواهد بود. ا "میَجو"مورد  نیدر ا جهیتا کلمه قابل خواندن باشد و نت شودیکلمه اضافه م

مصوت دو مفهوم  ایصامت تلفظّ شود  "و"که  نیبا توجه به ا "جو"که  شودیم تردهیچیپ یزمان

 متفاوت خواهد داشت.

 ."سکه بهار آزادی"و  "مانند آب سرد کن" :یجزئ بیوجود لغات ترک (8

 ."source"و  "سورس"مانند  :مختلف یهابه صوت یسیاستفاده از کلمات انگل (9

 گریکدی یبه جا "ا"و  "آ"مانند نویسی: برخی کلمات به جای یکدیگر برای ساده ستفاده ازا (10

 ."ندیفرا"و  "ندیفرآ" در کلمات

 ."تواندیم"و  "تواندیم"همانند کلمات  :رچسبانیغچسبان و  "یم"تنوع استفاده از  (11

 ."آنها"و  "هاآن"مانند  :رچسبانیچسبان و غ "ها"تنوع به کاربردن  (12

 ."خانه سبز"و  "سبز یخانه"مانند  :"ه"به  اضافه در کلمات مختوم "ی"تنوع نگارش  (13

ت عه از جملامجمو کیگرامر کامل،  کی مانند :و پیکره مناسب یافقدان هر نوع منبع داده (14

 مختلف در جمله. یهاگاهیارزشمند از کاربرد لغات در جملات مختلف و جا یآمارها ایشده و  هیتجز

 :خاص یاسام صیتشخ یبرا یسینبود حروف بزرگ و کوچک همانند حروف زبان انگل (15

 .ییایهفته، ماه و مناطق جغراف های، روزهامانند نام

برای زبان  زبان فارسی: های طبیعی مختصازش زبانپردنویسی های برنامهکتابخانه فقدان (16

گیرند که پردازش متون مورد استفاده قرار میهای فراوانی برای پردازش و پیشانگلیسی کتابخانه
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نویسی سازگار هستند. اما متاسفانه برای زبان فارسی چنین های برنامهتقریباً با تمام زبان

 کنند.ها را به اجبار تکرار مین برخی فرآیندهایی وجود ندارد و پژوهشگراکتابخانه

 گیرینتیجه -2-8

در این ده های مورد استفامحاسبه شباهت بین اسناد، انواع روشدر این فصل ضمن تعریف مفاهیم پایه در 

های مبتنی بر های مبتنی بر رشته و مستقل از زبان مورد ارزیابی قرار گرفت. روشروش .زمینه معرفی شد

های وشها به عنوان رها بودند که به تفصیل بررسی شدند. این روشترین این روشجزو مهمنگاری انگشت

 م شد.مرتبط با روش پیشنهادی انجا تحقیقات. همچنین مروری بر اندپایه روش پیشنهادی قرار گرفته

 ود شود تشریل شگیرنده در شرایط عدم قطعیت شناخته میسیستم استنتاج فازی که به عنوان تصمیم

ن در زبان های اصلی پردازش متدر پایان نیز به چالش کارهای مرتبط بر مبنای این سیستم نیز بیان شد.

 .گردیدشوند مطرح فارسی که در محاسبه شباهت موجب کاهش کارایی سیستم می
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 روش پیشنهادی -3
د و شهای متفاوت بررسی دو رشته ورودی از دیدگاه های کلی محاسبه شباهت میاندر فصل گذشته، روش

بر  های موجود محاسبه شباهتها و نقاط ضعف روشبه طور ضمنی با بررسی کارهای گذشته به محدودیت

عی شده است در این فصل، با ارائه یک معیار محاسبه شباهت و توسعه این معیار، س اساس رشته اشاره شد.

ها، ال این روشبهبود یابد. در نهایت نتایج حاصل از اعم به لغوی بین عباراتکه عملکرد سیستم محاسبه تشا

زیابی های آزمایشی پیکره مورد ارتر به نمونهش داده و موجب دقت بیشر و نزدیکخطای خروجی را کاه

 پردازیم.سازی این سیستم میاست. از این رو در این فصل به طراحی چارچوب و پیادهشده 

 یشنهادیمعماری روش پ -3-1

و سپس  ایمهسیستم مقایسه عبارات ارائه داد در این بخش ابتدا یک بلوک دیاگرام از روش پیشنهادی برای

نمایش  ، معماری پیشنهادی را با جزئیات لازم1-3شکل  شود.به صورت مفصل مراحل مختلف آن تشریل می

گی و پردازش، استخراج ویژپیش کنید این معماری دارای سه بخش اصلی. همانطور که ملاحظه میدهدمی

 سیستم استنتاج فازی است.
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یکسان سازی نگارشی

ریشه یابی افعال و کلمات

حذف واژگان عمومی

جداسازی جملات و کلمات

معیار ابعاد ورودی

معیار دگردیسی کلی

معیار دگر دیسی محلی

جداسازی جملات

پایگاه قواعد فازی

موتور استنتاج شباهت سنجی

ارزیابی شباهت دو محتوا

دریافت دو ورودی 
S1  وS2

 

 معماری سیستم پیشنهادی 1-3شکل 

 

 دریافت عبارات -3-2

ت جهکند. این دو عبارت از چند در اولین مرحله سیستم دو ورودی برای محاسبه شباهت دریافت می

عبارات  ها به سه دستهها، این ورودیبندی شوند که در ادامه در فاز انتخاب و استخراج ویژگیتوانند دستهمی

توانند می ورودی دو عبارتشوند. ها و جملات، متون متوسط و متون طولانی تقسیم میکوتاه در مقیاس کلمه

مغایر یکدیگر باشند،  یهااگر دو عبارت دارای زبانبه هر زبان دلخواهی به عنوان ورودی انتخاب شوند. البته 

 تی ندارند.که دو ورودی هیچ وجه شباه است به این معنا خواهد بود وخروجی دارای بیشترین فاصله ممکن 
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 پردازشپیش -3-3

نجام اپردازش شامل پیش پردازش شوند.عبارات ورودی پیش از ورود به مرحله انتخاب ویژگی باید پیش

شود. همچنین این های محاسبه شباهت میبر روی متن است که موجب بهبود نتایج الگوریتمهایی فعالیت

پردازش مراحل پیش 2-3گردد. شکل ها باعث افزایش دقت و کاهش زمان محاسبه شباهت نیز میفعالیت

 دهد.را نمایش می

حذف اعداد

یکسان سازی نگارشی

جداسازی واژگان و جملات

دریافت دو سند

حذف واژگان عمومی
فرهنگ لغت واژگان عمومی

ریشه یابی
 

 پردازششیپ اتیمراحل عمل 2-3شکل 

 سازی نگارشییکسان -3-3-1

های به کار رفته ممکن است نویسه گیرد.سازی نگارشی زبان فارسی صورت مییکسان به جهتاین مرحله 

ها، دو واژه یکسان با شود که هنگام شمردن واژه. این امر باعث میباشنده یکسان، باهم متفاوت در دو واژ
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وت به عنوان دو واژه مختلف در نظر گرفته شوند. برای جلوگیری از بروز این مشکل، نیازمند املاهای متفا

 متون ورودی هستیم. سازیسانیک

ک حرف را به یبندی کرده و با استفاده از کد اسکی آنها، حروف مشابه را دسته سازی ابتدامرحله یکساندر 

ا کد اسکی نابراین یک کلمه با دو حرف مشابه، اما بجای حروف مشابه در تمامی کلمات جایگزین کرده. ب

ان متفاوت نخواهیم داشت. عمده حروفی که دارای کد اسکی هستند حروف ی و ک هستند که در دو زب

ها، ممکن واژه در ابتدا و انتهای "ها" و پسوند "می"همچنین پیشوند  های متفاوتی دارند.ی کدی و عربفارس

 ر دیده شوند:به سه صورت مختلف زیاست 

 با فاصله جدا چسبان جدا بدون فاصله

 کتاب ها هاکتاب کتابها

 می رود رودمی میرود
 

رسی دیده های زیر در متون فاتوانند به صورتمی »یمجموعه«و  »مسئول«ها مانند و یا اینکه برخی واژه

 شوند.

 مسؤول مسوول مسئول

 مجموعه مجموع ی یمجموعه
 

ترین آنها کتابخانه پردازش اند که معروفهای متفاوتی ارائه شدهمتون انگلیسی کتابخانهبرای نرمالسازی 

های مختلف در زمینه پردازش است. برای زبان فارسی با وجود آزمایشگاه 1های طبیعی دانشگاه استنفوردزبان

ایشگاه فناوری وب و آزم 2های طبیعی مانند آزمایشگاه پردازش متن و زبان طبیعی دانشگاه تهرانزبان

                                           
1 Stanford Natural Language Processing Lib 
2 ece.ut.ac.ir/lab/nlp 
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، اما همچنان برای انتشار کتابخانه رسمی پردازش متن به زبان فارسی متولی خاصی در 1دانشگاه فردوسی

های زبان فارسی در محاسبه شباهت، ما از کتابخانه پردازشاین حوزه وجود ندارد. با این وجود برای پیش

است، های جاوا و پایتون کتابخانه رسمی ارائه دادهبانمتن باز هضم استفاده نمودیم. این کتابخانه که برای ز

 normalizerپردازش اولیه متون ورودی از تابع پردازش زبان فارسی را در خود دارد. برای پیشتوابع پیش

ای از آن در ذیل آورده شده است که نمونهسازی متون ورودی استفاده شدهدر این کتابخانه جهت نرمال

 است:

>> normalizer = Normalizer() 

>> normalizer.normalize(' فاصله پردازش را آسان مي كنداصلاح نويسه ها و استفاده از نیم ') 

 ':Output <<كندفاصله پردازش را آسان ميها و استفاده از نیماصلاح نويسه'

 

وف را به تمامی حرپردازش داریم. در این بخش بایستی در مورد زبان انگلیسی نیز، نیاز به یک سری پیش

 حروف کوچک تبدیل کرده و سپس آنها را در مراحل بعد مورد بررسی قرار دهیم.

 هاو متغیر حذف اعداد -2-3-3

این روش، روش بسیار مناسبی در تشخیص شود. سازی استفاده مینام توکن برای حذف اعداد از روشی به

های سازی عناصر کد برنامه را با توکنهای کامپیوتری است. الگوریتم توکنتشابهات بخصوص در برنامه

>با توکن  2مثال هر متغیر. برای [45] کندواحدی جایگزین می 𝐼𝐷 شود. هر مقدار عددی یجایگزین م <

>نیز با  𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑎شود. حال اگر یک برنامه کامپیوتری شامل عبارتی به صورت جایگزین می < = 𝑏 + 4 

>باشد، این عبارت با رشته  𝐼𝐷 > = < 𝐼𝐷 >  + < 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 شود. بنابراین اگر در جایگزین می <

                                           
1 wtlab.um.ac.ir 

2 variable 
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این نوع  شود.ری در ترجمه خط ایجاد نمیهای کامپیوتری کاربر نام متغیری را تغییر دهد، تغییبرنامه

های متون حذف نگردند. معمولا در سرقت یک متن شود اعداد به طور کلی از ویژگیجایگزینی باعث می

 ممکن است اعداد تغییر کند. این تغییر تاثیری در اصل اثر و ترتیب آن عدد به عنوان ویژگی نخواهد داشت.

 های عمومیحذف واژه -3-3-3

گردند. این کار عملیات بررسی را های مختلف متن حذف میهای عمومی از قسمتواژه در این مرحله

گیری در مورد شباهت تر خواهد کرد. همچنین قسمت مهم محتوا را نگاه خواهد داشت و قدرت تصمیمسریع

های ژههایی هستند که اهمیت آنها در جمله ناچیز است. واهای عمومی، واژهیابد. واژهمتون افزایش می

سنجی و آرمیده از دانشگاه فردوسی  2009در سال  مجزا است. 1هاواژههای پرتکرار و یا ایستواژه ازعمومی 

ای کلمه 920یک لیست و های روانشناسی، آموزشی، علوم اطلاعاتی مشهد، یک مجموعه متون در زمینه

هخدا و فرهنگ سخن نامه دن لیست با استفاده از نسخه برخط روزنامه همشهری، لغتای .[46] یه کردندته

کنیم. اما برای مقایسه پردازش از متون ورودی حذف میها را در مرحله پیشاین واژهتهییه شده است. 

ا نیز نگاه های عمومی راصلی را نیز برای انجام آزمایشات، اصل اثر همراه واژهگذاری این روش، متون تاثیر

 .خواهیم داشت

 جداسازی واژگان -4-3-3

تبدیل  وکنتیابی کلمات، متون ورودی به وسیله جداسازی واژگان به پس از نرمالسازی متون ورودی و ریشه

زبان فارسی  ها از طریق بررسی علائم قابل انجام است. این علائم برایشوند. شناسایی و جداسازی واژهمی

 ."("، ")"، "/"، "_"، "-"، "<"، ">"، "!"، "؛"، ":"، "؟"، "،"اند زا: عبارت

                                           
1 Stop Words 
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های مرکب )مانند ای که تبدیل این واژههای مرکب در این روش شکسته شده، به گونهالبته برخی از واژه

زم است جدای دهد. از این جهت لاهای جدا از هم، معنای آن واژه را تغییر می( به توکن"سکه بهار آزادی"

وع عبارات استفاده نیز برای در نظر گرفتن این ن گرام-nهایی همانند ها از الگوریتمها به توکناز تبدیل واژه

 شود.

 جداسازی جملات -5-3-3

 این پژوهش های در نظر گرفته شده درها و استخراج کلمات، بر اساس ویژگیعلاوه بر تبدیل متون به توکن

ارسی جملات دا از هم نیز شکسته شوند. در زبان فنیاز است متون به جملات ج ها،بر اساس برخی از ویژگی

ت تبدیل های شامل کلمااز این رو جملات نیز به توکن شوند.ختم می "!"و  "؟"، "."به علائمی مانند 

 ایم.برای جداسازی جملات ما از کتابخانه پردازش زبان هضم استفاده نموده شوند.می

 یابی کلمات و افعالریشه -6-3-3

توانند گیریم که میپردازش زبان در نظر میرا از این جهت جزو پیش 2هافعلیابی و ریشه 1کلماتیابی ریشه

ها کمک بسزایی کنند. این بخش برای هر زبان متفاوت خواهد بود. به عنوان مثال برای به بهبود الگوریتم

شود. بنابراین ستفاده مییابی کلمات اخاص آن زبان برای ریشه 3ها و فرهنگ لغاتزبان انگلیسی از کتابخانه

گیرد. ما در این بخش های محاسبه شباهت مورد استفاده قرار میاین بخش به جهت بهبود کارایی الگوریتم

ها نمایش ای از این فراخوانیایم که نمونهیابی کلمات و عبارات استفاده کردهنیز از کتابخانه هضم برای ریشه

 داده شده است.

                                           
1 Stemming 

2 Lemmatization 

3 Dictionary 
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>>> stemmer = Stemmer() 

>>> stemmer.stem(' هاكتاب ') 

 'كتاب'

>>> lemmatizer = Lemmatizer() 

>>> lemmatizer.lemmatize(' روممي ') 

' رو#رفت ' 

 هاانتخاب و استخراج ویژگی -3-4

ایم ی قرار دادههایی که برای محاسبه شباهت بین عبارت مورد ارزیابها و معیاردر این مرحله برخی از ویژگی

ای وجود داشته و ما به صورت پایه مرتبطبر اساس کارهای  هاویژگینمود. برخی از این  را معرفی خواهیم

 در این قسمت سعی داریم تا با استفاده از آنها به بهبود الگوریتم دست یابیم.

 دو ورودیمقیاس  -3-4-1

 ها مقیاسگیری در قبال چگونگی عملکرد الگوریتم با ورودیهای مد نظر جهت تصمیمیکی از ویژگی

شوند. بندی میهارزیابی و طبق ابعاد و طول رشتهاز لحاظ  دریافت شده رشتهدر این مرحله دو ها است. ورودی

ها دیبندی مقیاس ورودو عبارت در یکی از سه طبقه کوچک، متوسط و بزرگ قرار خواهند گرفت. تقسیم

گیری میمیزان شباهت آنها تصاز این جهت پر اهمیت است که سیستم بر اساس طول رشته ورودی در مورد م

های که در بخشروند های متفاوتی برای محاسبه شباهت به کار می. بنابر ابعاد ورودی الگوریتمخواهد کرد

  در مورد آنها بحث خواهد شد.بعدی مفصلاً 

 د.بندی کلمات به صورت زیر خواهد بوتقسیم بر اساس طول کلمات است. بندی رشتههای تقسیممعیار
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 مقیاس دو ورودی بر اساس تعداد کلمات هر ورودی 1-3ل جدو

 )کلمه( اندازه ورودی بندیدسته

0 کوچک < ورودی ≤ 200 

200 متوسط < ورودی ≤ 1400 

1400 بزرگ < ورودی < ∞ 
 

 1کلی دگردیسی -3-4-2

 هاسیدگردیافتد. این ورودی اتفاق می است که در سرتاسر دو عبارت تغییراتیکلی شامل  هایدگردیسی

بی ناشیانه، اد-در بحث سرقت علمی ها کلمات باشند.جابجایی کاراکتر حذف، افزودن و یا توانند ناشی ازمی

برخی  شوند و تغییرات بسیار کمی دربرداری میو کلمات کلیدی کپیت اسناد شامل جملات معمولا کلیّ

توان این نوع شباهت ای که توسط یک معیار با پیچیدگی الگوریتمی کم میشود. به گونهها اعمال میقسمت

ها را استخراج توگرام کاراکترسهی در چند بخش مختلفدر این بخش از عبارات ورودی  .تشخیص دادرا 

ملات از پردازش و جداسازی جپس از عملیات پیش شوند.ها با یکدیگر مقایسه مینموده و این هیستوگرام

ز اچک بودن ورودی، قابل ذکر است در صورت کو شود.ه به صورت مستقل هیستوگرام گرفته میهر جمل

به این  ی جملاتهاروند مقایسه هیستوگرام کاراکترشود. تمام آن به صورت یکجا هیستوگرام گرفته می

رسند و های دو هیستوگرام با یکدیگر به تفاضل می، در نهایت درایهآنهاصورت است که پس از تشکیل 

 شود.فاصله اقلیدسی دو هیستوگرام محاسبه می

 عدد خروجی نرمالسازیبین صفر و بینهایت خواهد بود. از این رو برای  هاتفاضل هیستوگرام عدد خروجی

ل است، نیاز است در خروجی تفاض هیستوگرامبین صفر و یک که نشانگر فاصله کلی دو  و قرارگیری آن

                                           
1 Global Deformations 
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توانند نسبت به یکدیگر می هیستوگراممین جهت بدترین حالت ممکن که دو . به هتغییراتی اعمال شود

گیری کرد که بدترین حالت ممکن، زمانی توان نتیجهگیریم. به این صورت میداشته باشند را در نظر می

هر این از . بنابرباشدافتد که یک کاراکتر در یک عبارت تکرار شده و در عبارت دیگر تکرار نشده اتفاق می

های آن برابر یک هیستوگرام خروجی خواهیم ساخت که مقدار فرکانس کاراکتر مورد مقایسهدو هیستوگرام 

در عبارت اول دو بار و  "ک"های دو عبارت ورودی است. به عنوان مثال اگر حرف ماکزیمم تکرار کاراکتر

 را خواهد داشت. 5 قدارم در هیستوگرام خروجی فرکانس "ک"بار تکرار شده باشد،  5در عبارت دوم 

شود که عدد خروجی در نهایت از هیستوگرام سوم نیز با هیستوگرام درایه صفر یک فاصله اقلیدسی گرفته می

ر بدترین نماد بدترین حالت ممکن است. خروجی از تقسیم فاصله اقلیدسی دو هیستوگرام عبارات بر مقدا

این ویژگی  بیانگر (1-3)رابطه  بین صفر و یک دارد. مقداری در نهایت حالت ایجاد خواهد شد. این خروجی

 باشد.می

(3-1       )𝐺𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙𝐷𝑒𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛(𝐻𝑖𝑠𝑡1, 𝐻𝑖𝑠𝑡2) =

(∑ (𝐻𝑖𝑠𝑡1𝑖− 𝐻𝑖𝑠𝑡2𝑖)
2

)

1
2

𝑐ℎ𝑛

𝑖=1

(∑ (𝐻𝑖𝑠𝑡𝑤𝑜𝑟𝑠𝑡𝑖− 0)
2

)

1
2

𝑐ℎ𝑛

𝑖=1

 

 32تعداد حروف مجاز در زبان مورد بررسی است. به عنوان مثال تعداد حروف فارسی  𝑐ℎ𝑛 در رابطه فوق

نشانگر هیستوگرام  𝐻𝑖𝑠𝑡2و  𝐻𝑖𝑠𝑡1 است. 32در محاسبه شباهت به زبان فارسی برابر  𝑐ℎ𝑛است. بنابراین 

𝐻𝑖𝑠𝑡1𝑖 .باشد.مورد بررسی از متن اول و دوم می جمله
است. همچنین  1ام هیستوگرام 𝑖برابر المان  

𝐻𝑖𝑠𝑡𝑤𝑜𝑟𝑠𝑡 .نیز هیستوگرام خروجی بدترین حالت ممکن است که پیش از این نحوه محاسبه آن ذکر گردید 

قابل ذکر است که ویژگی دگردیسی کلی در مقایسه دو ورودی بزرگ بسیار کارا خواهد بود. به این دلیل که 

 𝑛گردد. برای دو ورودی با تعداد جملات روش دارای پیچیدگی زمانی کمی است و به سرعت اجرا می این

که نسبت  خواهد بود 𝑂(𝑚𝑛) برابر کاراکتر در هر جمله پیچیدگی روش فوق 120و میانگین تعداد  𝑚و 
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البته این  .کندل میتر عمهای اثر انگشت، بسیار سریعگرام و روش-nهای محاسبه شباهت مانند به روش

تواند به افزایش کارایی بیانجامد. به این صورت که با مشخص شدن یک های مذکور میروش در کنار روش

برای تعیین کردن شباهت دو جمله، برخی از جملات که دارای شباهت بسیار زیاد هستند از  1مقدار آستانه

 زایش کارایی سامانه خواهد شد.شوند که خود موجب افمتون مورد بررسی کنار گذاشته می

شوند و برخی از جفت جملات که شباهت آنها بیش از حد آستانه در این معیار تمامی جملات پیمایش می

شوند. در نهایت ویژگی مشابهت جملات بر اساس است به عنوان جفت جملات کاندید مشابه انتخاب می

 نامیم.می GDS 2معیار را  گردد. اینمعیار دگردیسی کلی به صورت زیر تعریف می

(3-2    )𝐺𝐷𝑆 𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦(𝐷1, 𝐷2) =  
𝑆𝐷1∩ 𝑆𝐷2

min (𝑆𝐷1 ,𝑆𝐷2)
 

𝑆𝐷1که در آن 
𝑆𝐷2و  

در این معیار به دلیل آنکه مد نظر ما است که  مجموعه جملات سند اول و دوم است. 

 ایم.استفاده نموده Overlapدر رابطه فوق از معیار  کپی شده تاثیر بیشتری روی شباهت بگذارند، هایبخش

 3محلی دگردیسی -3-4-3

شده باشند و یا با یک غلط تایپی و نگارشی کوچک دیگر  جاجابهممکن است در یک کلمه برخی از حروف 

به دنبال  هاتوکنست که در ا ه این معنامحلی ب دگردیسی ارز قرار نگیرند.کلماتی که ظاهر یکسان دارند هم

اند. برای محاسبه جا شدههکه ممکن است در کلمه جاب باشیمتر مانند جایگاه حروف جزئی هایبخش

باشد. این فاصله در قابل تغییر می 5تا  1کنیم که این مقدار از محلی، یک فاصله تعریف می هایدگردیسی

مقایسه شود. به عنوان مثال  خود با چند کاراکتر قبل و بعد توکنک ام یiکند کاراکتر حقیقت تعیین می

                                           
1 Threshold 

2 Global deformations based sentences similarity 

3 Local Deformation 
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ام عبارت اول با سه کاراکتر قبل و بعد عبارت دوم iدرنظر گرفته شود، کاراکتر  3اگر مقدار فاصله برابر 

گیریم که نمایانگر آن است که ای را در نظر میدر حین این جستجو ما ضریب تاثیر فاصله شود.مقایسه می

𝑖ام عبارت اول، با کاراکتر iر چقدر فاصله کاراکتر ه + که  indexدر عبارت دوم برابر بود، به میزان فاصله  3

شود. به زبان ساده به عنوان مثال اگر کاراکتر پنجم عبارت دو کاراکتر از یکدیگر دارند مقدار تاثیر آن کم می

گیریم و اگر کاراکتر پنجم را برای فاصله در نظر می اول با کاراکتر پنجم عبارت دوم برابر باشد ما مقدار صفر

 با کاراکتر دوم از عبارت دوم برابر بود ما مقداری بیش از صفر را برای فاصله در نظر خواهیم گرفت.

ا هم جمع بهای ورودی عبارات، این مقادیر فاصله در نهایت با پیمایش تمام رشته ورودی و یا زیر رشته

 شود.این فاصله جهت نرمال سازی به ماکزیمم طول رشته اول و دوم تقسیم می شوند. در آخر نیزمی

 استخراج اثر انگشت جملات -3-4-4

ها تمگذاری داشتیم. این الگوریهای هشهای مبتنی بر اثر انگشت و مدلدر فصل گذشته مروری بر روش

 .[22] شوندسوب میهای گذشته محهای کشف سرقت ادبی در زمینه تحقیقات سالترین روشجزو مرسوم

( استفاده WNGگرام مبتنی بر کلمات )-n انتخاب هش و روش Winnowingدر این بخش ما از تکنیک 

 نماییم.می

 Winnowingالگوریتم  تغییرات در -1-4-4-3

پردازیم. طبق حاسبه شباهت میدر م Winnowingسازی الگوریتم در این بخش به ارائه جزئیات پیاده

رحله تحقیقات صورت گرفته، واحد اصلی کپی برداری در متون متوسط و بزرگ جملات هستند. در این م

ار زیاد را شود که بتواند جملات کاندید دارای شباهت بسیای تغییر داده میبه گونه Winnowingالگوریتم 

 باشد.به صورت زیر می Winnowingمراحل اعمال روش  نیز شناسایی نماید.
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 .پردازششده از مرحله پیشجداسازیدریافت جملات  .1

 ها.تبدیل آنها به هش جمله و عبارات درون هر از گرام-kایجاد  .2

ه به تعداد برداری از هر مجموعه جملات متغیر و وابستهای تولید شده. نرخ نمونهبرداری از هشنمونه .3

 درصد مجموعه 50تا  30های برداشت شده بین اد نمونهکلمات درون مجموعه جملات است و تعد

 .دهدمیاصلی را پوشش 

ن اثر به عنوا شدهبه همراه اندیس گرام جملات تفکیک  های منتخب از هر مجموعهنمونهسازی ذخیره .4

 انگشت.

 .ذخیره شده از دو متن با یکدیگرهای مقایسه اثر انگشت .5

 دو متنهای مقایسه اثر انگشت -2-4-4-3

 شویم.های دو متن با سه فرضیه گوناگون مواجه میسه اثر انگشتپس از مقای

های مشترک های مشترکی نیز داشته باشند. اما این اثر انگشتانگشت( دو متن ممکن است اثر1در وضعیت )

های مشترک ای از پراکندگی اثرانگشتنمونه 3-3اند. شکل به صورت پراکنده در تمامی جملات پخش شده

ه برخی دهد. در این حالت بر حسب تصادف ممکن است کجمله را نمایش می 14و  35با تعداد در دو متن 

ر نظر گرفته ها با یکدیگر مشابه دها شامل عبارات پرکاربرد فارسی شوند و برخی از اثر انگشتگرام-nاز 

 شوند.
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 های مشترک دو متندر مقایسه اثر انگشت ودموجهای فرضیه 2-3جدول 

 استنتاج وضعیت شماره

 یهااثر انگشت ایندارند و  یدو متن اثر انگشت مشترک 1

 کند.و به صفر میل می معدود هستند اریمشترک بس

دو متن با یکدیگر هیچ شباهتی 

 ندارند.

 یکدیگر هستند. دو متن مشابه های مشترک بسیار زیادی دارند.دو متن اثر انگشت 2

 یمحدود اما همگ نسبتاً یهااثر انگشت یدو متن دارا 3

 مجموعه جمله هستند. کیدر 

دو متن کاملا مشابه نیستند. تنها 

بعضی از جملات دو متن از یکدیگر 

 برداری شده است.کپی
 

 

 ر جملات متونی که با یکدیگر شباهت ندارندها دپراکندگی اثرانگشت 3-3شکل 

های مشترک دارند. چرا که دو متن باید کاملا شبیه ( تقریبا تمام جملات با یکدیگر اثرانگشت2در وضعیت )

ند و حتی جملات آنها نیز با یکدیگر جابجا نشده است. بنابراین در این حالت به طور معمول به یکدیگر باش

دهد. همانگونه ای از این پراکندگی را نمایش مینمونه 4-3شکل  م برابر هستند.تعداد جملات دو متن باه

عدد است. محور افق نماینده متن کپی شده است.  10و  13کنید تعداد جملات دو متن که مشاهده می
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برداری شده است. تنها دو کنید تمامی جملات تقریبا حتی با حفظ جایگاه کپیهمانطور که مشاهده می

 ه کپی نشده که باعث شده نمودار از حالت خطی خارج گردد.جمل

 

 ها در جملات متون کاملا متشابهپراکندگی اثر انگشت 4-3شکل 

 ین موارد تنهااافتد که دو متن دارای اندازه جملات یکسانی نیستند. در ( معمولا متونی اتفاق می3وضعیت )

 گردد. برای مثال در یک پژوهش ممکن استبخشی از جملات متن مبدا در متن کپی شده مشاهده می

اری پژوهشگر برای نگارش مقاله خود از یک کتاب جملاتی را اقتباس کرده باشد. این نوع کپی برد

ای از این نمونه 5-3رود. در شکل ادبی به شمار می-ترین نوع کپی برداری در بین مقالات علمیمرسوم

 7اند که تعداد قرار گرفته 250و  25در این شکل دو متن با اندازه جملات  موضوع نمایش داده شده است.

 تر کپی برداری شده است.تر در متن کوچکجمله از متن بزرگ
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 اً متشابهها در جملات متون نسبتپراکندگی اثر انگشت 5-3شکل 

 

 ها و استخراج جملات کاندید مشابهشباهت بین اثر انگشت -3-4-4-3

ها، جملات های استخراج شده و اندیس جملات همراه هر یک از این هشدر این مرحله با استفاده از هش

های کاندید را از بین تمامی چگونگی انتخاب هش 4-3جدول  .متن مشترک هستندکاندید که بین دو 

در  4ها را شدهد. لازم به ذکر است که ما در اینجا اندازه پنجره هده در جمله نمایش میهای ایجاد شهش

شود. کند. در هر پنجره، کوچکترین مقدار انتخاب میهر بار یکی به جلو حرکت می هر پنجرهایم و نظر گرفته

ی هم در پنجره خود و هم تواند به عنوان مینیمم انتخاب شود. بنابراین اگر عددهر ویژگی تنها یک بار می

قدار مینیمم مهای مجاور دیگر، های مجاور مینیمم باشد، تنها در پنجره خود انتخاب شده و پنجرهدر پنجره

ها های انتخاب شده کوچکتر از تعداد پنجرهله موجب شده تعداد اثر انگشتمسئ نخواهند داشت. همین

های منتخب هستند. در اینجا همان اثر انگشت است که زیر آنها خط کشیده شدهباشد. اعداد ضخیم شده 

ای که کلمه در آن قرار دارد و همچنین جایگاه خود کلمه جایگاه جمله ،به همراه خود اثر انگشت منتخب
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یابیم که احتمال شباهت این دو جایگاه، به جملات منتخبی دست میگردد. از در کل متن نیز ذخیره می

 ها است.سایر بخشآنها در دو متن بیشتر از 

 های یک جمله و ذخیره جایگاه آنها در جمله و در کل متنمراحل انتخاب اثر انگشت 3-3جدول 

نگارینمونه واقعی هش نگاریتوضحیات گام هش شماره  

خروجی اعمال هش روی گرام  1گام 

 نمونه کلمات یک جمله
23  45  98  13  8  88  67  42  36  71  20 

در هر  4های هش با اندازه پنجره 2گام 

 جمله

)8, 13, 98, 45( )13, 98, 45, 23( 

(13, 8, 88, 67) (98, 13, 8, 88) 

)36, 42, 67, 88( (8, 88, 67, 42) 

)20, 71, 36, 42( (67, 42, 36, 71) 

های انتخاب شده اثر انگشت 3گام 

 winnowingتوسط 
13  8  36  20 

اثر انگشت به همراه ثبت  4گام 

موقعیت جمله و موقعیت در کل 

 متن.

[13, istatement, idocument] [8, istatement, idocument] 

[36, istatement, idocument] [20, istatement, idocument] 

 

 مشابه بین دو متن هایو بخش جملاتاستخراج محاسبه درصد شباهت بین دو متن و  مهم امر در انتها دو

برای تطبیق دادن شباهت  Overlapاز معیار جاکارد و دو متن،  برای محاسبه شباهت بین باید حصول یابند.

آورده اشده است. ما در این  2در فصل  این دو معیارکنیم که توضیحات استفاده میها بین اثر انگشت

معمولا  معیاراین است که این  Overlapاییم. دلیل استفاده از معیار نماستفاده می Overlapپژوهش از معیار 

گیرد. نمونه های مشترک را در نظر میهای غیر مشترک و مازاد دو متن را کنار گذاشته و تنها بخشقسمت

. [4] های پرسش و پاسخ است که در فصل گذشته مروری بر آن داشتیماستفاده از این معیار در سیستم

های فاصله بسیار زیادی از یکدیگر داشته دلیل دیگر استفاده از این معیار این است که ممکن است ورودی
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تری به ما ارائه خواهد کرد. جواب معقول Overlapهای با طول رشته متفاوت نیز روش باشند. برای ورودی

. این مثال از دهدنمایش می Overlapواقعی از سرقت را با دو معیار متفاوت جاکارد و  نمونه 5-3جدول 

 .های کامپیوتری استخراج شده استبرداری تکالیف درس شبکهنمونه کپی

برای محاسبه شباهت اثر  Overlapکارد و در مقایسه دو معیار جا یک مثال دنیای واقعی 4-3جدول 

 های بین دو سندانگشت

 1D 700های سند تعداد هش

 2D 120های سند تعداد هش

 70 های مشترک دو سندتعداد هش

 09/0 معیار جاکارد

 Overlap 59/0معیار 
 

 های کاندید مشابه بین دو متناستخراج جملات و بخش -4-4-4-3

دو راهکار متفاوت وجود دارد. راهکار اول بر اساس  ،هم بین دو متنهای مبرای استخراج جملات و بخش

های مشترک شود که اگر تعداد هششباهت بین دو جمله استوار است. این راهکار به این صورت بیان می

شود که پیچیدگی اثبات می باشد، آن دو جمله باهم مشابه هستند. tبین دو جمله بیشتر از حد آستانه 

پس از طی  باشد.می 𝑂(𝑚𝑛) برابربرای دو متن،  nو  mهای ن روش با فرض تعداد اثر انگشتالگوریتم ای

گردند. این مراحل جفت جملات منتخب برای مشابهت به همراه مکان آنها در بین دو متن استخراج می

 شود.همچنین معیار شباهت مبتنی بر جملات مشترک بین دو متن به صورت زیر تعریف می

(3-3)    𝑆𝑒𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑒𝑠 𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦(𝐷1, 𝐷2) =  
𝑆𝐷1∩ 𝑆𝐷2

min (𝑆𝐷1 ,𝑆𝐷2)
 

𝑆𝐷1 در رابطه فوق
𝑆𝐷2و  

 وعه جملات متون اول و دوم هستند.مجم 
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در این  .[38] بندی استهای خوشهشهای مشابه از دو متن استفاده از روراهکار دیگر برای استخراج بخش

های دو به ترتیب اثر انگشت y و xتوان به فضای دو بعدی که محور ها را میانگشتروش شباهت بین اثر

سند  دهد نگاشت کرد. هر نقطه در این فضا به معنی مشابهت دو اثر انگشت بین دومتن را نمایش می

اثر  تصویر تطابق نمونه ای از این فضا نمایش داده شده است. 6-3کل به عنوان مثال در ش باشد.می

ابق دو دهد. نقاط سبز رنگ نماد تطاثر انگشت را نشان می 250و  120های دو متن ورودی دارای انگشت

های مشابه سه باشد. همانگونه که در تصویر نمایان است در سه قسمت اثر انگشتاثر انگشت در دو متن می

برداری هایی از متون هستند که از روی یکدیگر کپیاند. این سه دسته نماد بخشا تشکیل دادهدسته ر

واژه مشترک دهای نویزی مانند اصطلاحات پرکاربرد زبان فارسی و یا کلیالبته ممکن است که داده اند.شده

بندی در نظر در خوشههای نویزی بین دو متن که به صورت مداوم در متن در حال تکرار است. این داده

 شوند.گرفته نمی

 

 های دو متنفضای مشابهت اثر انگشت 6-3شکل 
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بندی نمود. توان این فضا را خوشهمی 1میانگین-kالگوریتم های خوشه بندی همچون با استفاده از الگوریتم

ها نداریم. البته با بررسی نتایج و است که ما اطلاعی از تعداد خوشهای که مورد نظر است این تنها نکته

راهکار دوم برخی از  تواند باشد.ها به چه میزان میگیری کرد که فاصله این خوشهتوان نتیجهآزمایشات می

ادبی، سارق ممکن -های روش مبتنی بر جمله را پوشش خواهد داد. در کپی برداری و سرقت علمیفقدان

 کند.را به یک جمله تبدیل مییک جمله را به دو یا سه جمله بشکاند و یا اینکه چند جمله  است

 هاها و واژهتعداد جمله اختلاف -5-4-3

باهت ششود که به طور معمول متونی که به طور کامل با هم این ویژگی از این جهت در نظر گرفته می

یابی قرار گیرد. تواند ملاک ارزاین ویژگی همیشه نمی های یکسانی هستند.ها و واژهدارند، دارای تعداد جمله

و متن دگیری کرد که توان نتیجهبه این صورت که اگر اختلاف واژگان و جملات دو متن زیاد باشد نمی

جملات، دو  وگیری نمود که در صورت یکسان بودن تعداد واژگان توان اینگونه نتیجهشباهت ندارند، اما می

است که  از آنجا که در بخش استنتاج فازی نظر بر آن شتری به یکدیگر شبیه هستند.متن با احتمال بی

 کنیم.ها نرمالسازی شده باشند، برای نرمالسازی این ویژگی آن را به صورت زیر تعریف میویژگی

(3-4    )𝑆𝑒𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑒𝑠 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒(𝐷1, 𝐷2) =  
min (𝑆𝐷1 ,𝑆𝐷2)

max (𝑆𝐷1 ,𝑆𝐷2)
 

𝑆𝐷1که در آن 
𝑆𝐷2 و  

 به ترتیب تعداد جملات سند اول و سند دوم هستند. 

(3-5  )  𝑊𝑜𝑟𝑑𝑠 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒(𝐷1, 𝐷2) =  
min (𝑊𝐷1 ,𝑊𝐷2)

max (𝑊𝐷1 ,𝑊𝐷2)
 

𝑊𝐷1که در آن 
𝑊𝐷2و  

 تعداد کلمات سند اول و سند دوم هستند. 

                                           
1 k-means 
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 بر اساس ابعاد ورودی استنتاج -3-4-6

ابعاد رشته  ها به این موضوع اشاره داشتیم که بر اساس اندازه ودر فصل پیشین با بررسی برخی از معیار

له را فرموله سئا باید متدها اعمال نماییم. برای حل این موضوع ابورودی باید تغییری در استفاده از معیار

 اند:ها ثابت شدهنماییم. حقایق زیر به صورت تجربی و علمی در محاسبه شباهت بین رشته

اکتر های شباهت مبتنی بر کارکلمه( معیار 20تا  1های کوتاه )بین ورودی محاسبه شباهت در .1

کوتاه  یهایو ورود عبارات نیمحاسبه شباهت ب یبرا تری را خواهند داشت.پاسخ بهتر و مناسب

شده  زده نیبه اعداد تخم یکتریپاسخ نزد دگردیسی محلی و وینکلر-جارو، گرام-n یهاتمیالگور

 را به همراه دارند. نیتوسط متخصص

توانند ها میاین توکن .ها تبدیل نمودهای کوچک ابتدا باید آنها را به توکندر مواجهه با ورودی .2

 جاکاردهای توسط الگوریتم ی مشترکهاتوکن با مقایسه سپس اشند.مبتنی بر کاراکتر و یا کلمه ب

 و جاکارد در Overlapهای الگوریتم .توان شباهت بین آنها را محاسبه نمودمی Overlapو 

 های گوناگونی پاسخ متفاوتی خواهند داد.مقیاس

شته، از مقالات گذعات پیشین در ربیات و مطالمبتنی بر کاراکتر، طبق تج n-gramدر استفاده از  .3

ش وجود محدودیتی از نظر پرداز ،. به علت کوتاه بودن عباراتگرام استفاده شده است 14تا  4

 نخواهد داشت.

ک یچندین جمله از  به طور معمول قسمتی از متن حدود ادبی در اسناد بزرگ-در سرقت علمی .4

 ود.بی بر جمله خواهد در اسناد بزرگ معیار شباهت مبتن. بنابراین شودمتن کپی برداری می
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 محاسبه شباهت اسناد کوچک -3-5

ت بندی نمودیم. در محاسبه شباهاسناد را به سه دسته کوچک، متوسط و بزرگ دسته 1-4-3در بخش 

گر نیازی به در مقایسه این اسناد با یکدیهای متفاوتی را پیش گیریم. بین اسناد کوچک نیاز است راهکار

فضای رشته  های مبتنی بر هش، تبدیل. چرا که دلیل استفاده از الگوریتمهای مبتنی بر هش نیستالگوریتم

 دهد.معماری این سیستم را نمایش می 7-3. شکل استبه فضای عددی 

گرام ها و ثبت جایگاه -nتولید 
آنها در عبارت

پیش پردازش

گرام ها با معیار -nمقایسه 
شباهت

دریافت دو سند

گرام های مشابه-nشمارش  محاسبه شباهت
 

 معماری سیستم محاسبه شباهت اسناد کوچک 7-3شکل 

ها را بر گرام-nها، به علت وجود فضای کافی برای پردازش فرآیند مشابهت بین کوچک ورودیدر مقیاس 

 دهیم.و دگردیسی محلی انجام می LCSوینکلر، -ها مانند جاروهای مشابهت رشتهمبنای الگوریتم

ر اساس کنیم. چرا که بها را اعمال نمیواژهپردازش تنها بخش حذف واژگان عمومی و ایستدر فاز پیش

تواند ها در عبارات کوتاه خود میواژهتحقیقات انجام شده و نظر متخصصین، وجود واژگان عمومی و ایست

پردازش با طی مراحل مذکور در بخش پیشین صورت گذار باشد. بر این اساس پیشدر خروجی شباهت تاثیر

گردد. استخراج می 4و  3 ،2 با ابعاد هایگرام-nهای ایجاد شده پردازش، از توکنگیرد. پس از فاز پیشمی

هایی این جایگاه به گرام ها جایگاه آنها در عبارت نیز به همراه آنها ذخیره خواهد شد.گرام-nعلاوه بر ثبت 
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نکته قابل توجه این است که برای محاسبه دهد. که در جایگاه نزدیک به یکدیگر قرار دارند وزن بیشتری می

n-ها را به ها شباهت بین رشتهکنیم. این معیارر محاسبه شباهت بین رشته استفاده میها، از یک معیاگرام

های دهند. با احتساب یک حد آستانه برای استخراج گرامنمایش می 1 و 0صورت فازی و با عددی بین 

ده های مشابه یک وزن دامشابه و همچنین دخیل کردن جایگاه آنها در دو عبارت، به هر کدام از گرام

توان به معیار خوبی ها میهای مشترک بین عبارات و جایگاه این تکهشود. بنابراین دو پارامتر وجود تکهمی

 برای محاسبه شباهت بین متون کوتاه حصول یافت.

 برای محاسبه شباهت اسناد بزرگ سیستم استنتاج فازی -3-6

ها ستمباهت بر اساس این نوع سیهای استنتاج فازی و نحوه استنتاج شدر بخش پیشین مروری بر سیستم

های مورد گیداشتیم. در این بخش معماری سیستم استنتاج فازی ارائه خواهد شد. با در اختیار داشتن ویژ

ها به صورت نظر برای محاسبه شباهت بین دو متن، در این قسمت در ابتدا بایستی هر یک از این ویژگی

تعریف  اهتهای زبانی برای نمایش میزان شبنیاز است متغیر در ابتدا یک مجموعه فازی نمایش داده شود.

 گردد.

 های زبانیتعریف متغیر -1-6-3

های زبانی در جدول این متغیرهای فازی تعریف نماییم. ها را باید به صورت متغیردر این بخش تمامی ویژگی

 نمایش داده شده است. 3-6
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 های کلی جملاتهای زبانی تعریف شده برای نمایش مشابهت مبتنی بر دگردیسیمتغیر 5-3جدول 

 بازه عددی متغیر زبانی

0, 20/0 ,∞-) (differentمتفاوت ) ) 

0, 20/0) (semi similarمشابه ) نسبتاً , 35/0 , 50/0 ) 

) (similarمشابه ) 35/0 , 50/0 , ∞, ∞) 

 

 های بین دو متنهای زبانی تعریف شده برای نمایش مشابهت بین اثر انگشتمتغیر 6-3جدول 

 بازه عددی متغیر زبانی

10/0 ,∞- ,∞-) (different) متفاوت , 30/0 ) 

) (semi similar) مشابه نسبتاً 10/0 , 30/0 , 50/0 , 65/0 ) 

) (similar) مشابه 50/0 , 65/0 , ∞, ∞) 

 

های های زبانی تعریف شده برای نمایش مشابهت بین جملات مبتنی بر اثر انگشتمتغیر 7-3جدول 

 مشترک جملات

 بازه عددی متغیر زبانی

0, 20/0 ,∞-) (differentمتفاوت ) ) 

0, 20/0) (semi similarمشابه ) نسبتاً , 35/0 , 50/0 ) 

) (similarبه )مشا 35/0 , 50/0 , ∞, ∞) 

 

 هاهای زبانی تعریف شده برای نمایش ویژگی اختلاف کلمات و جملهمتغیر 8-3جدول 

 بازه عددی متغیر زبانی

40/0 ,∞- ,∞-) (high diffاختلاف زیاد ) , 60/0 ) 

) (medium diffاختلاف متوسط ) 40/0 , 60/0 , 70/0 , 90/0 ) 

) (low diffاختلاف کم ) 70/0 , 90/0 , ∞, ∞) 
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 های زبانی تعریف شده برای نمایش میزان شباهت خروجی )تالی(متغیر 9-3جدول 

 بازه عددی متغیر زبانی

15/0 ,∞- ,∞-) (different) متفاوت , 35/0 ) 

) (semi similar) بهمشا نسبتاً 10/0 , 35/0 , 50/0 , 70/0 ) 

) (similar) مشابه 50/0 , 70/0 , ∞, ∞) 

 

 های سیستم استنتاج فازی محاسبه شباهتمتغیر 10-3جدول 

 حرف اختصاری نام مجموعه فازی

 GDS1 شباهت جملات مبتنی بر معیار دگردیسی کلی

 FP2 های دو متناهت بین اثر انگشتشب

های شباهت جملات مبتنی بر معیار اثر انگشت

 مشترک جمله
FPS3 

 SD4 اختلاف تعداد کلمات

 WD5 اختلاف تعداد جملات

 

                                           
1 Global Deformations based Sentences Similarity 

2 Finger print 

3 Finger print sentences similarity 

4 Sentences Difference 

5 Words Difference 
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 پایگاه قواعد فازی -2-6-3

های فازی، نیاز به مجموعه قواعدی داریم که بتواند غالب حالات سیستم استنتاج فازی پس از تعریف متغیر

 های انجام شده درا پوشش دهد. مجموعه قواعد سیستم استنتاج فازی این سیستم با استفاده از بررسیر

همچنین برای تطبیق . پیکره ارزیابی شباهت بین عبارات صورت گرفته است و PAN های پیکرهسرقت

پیوتر دانشگاه صنعتی مثال واقعی پاسخ تکالیف درسی دانشکده کاماز  های دنیای واقعیبا مثال قواعد سندیت

 آورده شده است. گرد 12-3. این مجموعه قواعد در جدول شاهرود و شباهت بین آنها نیز استفاده شده است

 قواعد فازی تعریف شده در سیستم استنتاج محاسبه شباهت دو سند 11-3جدول 

شماره 

 قاعده

 نام متغیر
 سیستم نتیجه

GDS FP FPS SD WD 

 مشابه کم کم مشابه مشابه مشابه  1

 مشابه زیاد کم مشابه مشابه مشابه  2

 مشابه کم زیاد مشابه مشابه مشابه  3

 متفاوت کم کم متفاوت متفاوت متفاوت  4

 متفاوت زیاد زیاد متفاوت نسبتاً مشابه متفاوت  5

 مشابه نسبتاً زیاد زیاد متفاوت مشابه متفاوت  6

 مشابه - کم - - مشابه  7

 متفاوت - زیاد متفاوت - متفاوت  8

 متفاوت زیاد - - متفاوت متفاوت  9

 متفاوت - - - متفاوت متفاوت  10

 نسبتاً مشابه - - - متفاوت مشابه  11

 نسبتاً مشابه - - - مشابه متفاوت  12

 مشابه - - - نسبتاً مشابه مشابه  13

 مشابه - - - مشابه نسبتاً مشابه  14
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 نسبتاً مشابه - - - متفاوت مشابه نسبتاً  15

 نسبتاً مشابه - - - نسبتاً مشابه متفاوت  16

 نسبتاً مشابه - - - نسبتاً مشابه مشابه نسبتاً  17

 مشابه - - - مشابه مشابه  18

 متفاوت - - متفاوت متفاوت -  19

 نسبتاً مشابه - - متفاوت مشابه -  20

 نسبتاً مشابه - - مشابه متفاوت   21

 مشابه - - تاً مشابهنسب مشابه -  22

 مشابه - - مشابه نسبتاً مشابه -  23

 نسبتاً مشابه - - متفاوت نسبتاً مشابه -  24

 نسبتاً مشابه - - نسبتاً مشابه متفاوت -  25

 نسبتاً مشابه - - نسبتاً مشابه نسبتاً مشابه -  26

 مشابه - - مشابه مشابه -  27

 متفاوت - - متفاوت - متفاوت  28

 نسبتاً مشابه - - متفاوت - مشابه  29

 نسبتاً مشابه - - مشابه - متفاوت  30

 نسبتاً مشابه - - نسبتاً مشابه - مشابه  31

 مشابه - - مشابه - نسبتاً مشابه  32

 نسبتاً مشابه - - متفاوت - نسبتاً مشابه  33

 نسبتاً مشابه - - نسبتاً مشابه - متفاوت  34

 نسبتاً مشابه - - نسبتاً مشابه - نسبتاً مشابه  35

 مشابه - - مشابه - بهمشا  36

 نسبتاً مشابه - - نسبتاً مشابه نسبتاً مشابه نسبتاً مشابه  37

 نسبتاً مشابه - - نسبتاً مشابه مشابه نسبتاً مشابه  38

 نسبتاً مشابه - - نسبتاً مشابه نسبتاً مشابه مشابه  39
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 نسبتاً مشابه - - مشابه نسبتاً مشابه نسبتاً مشابه  40

 مشابه - - بهمشا نسبتاً مشابه مشابه  41

 مشابه - - نسبتاً مشابه مشابه مشابه  42

 مشابه - - مشابه مشابه نسبتاً مشابه  43

 متفاوت - - متفاوت متفاوت نسبتاً مشابه  44

 متفاوت - - متفاوت نسبتاً مشابه متفاوت  45

 متفاوت - - نسبتاً مشابه متفاوت متفاوت  46

 بهنسبتاً مشا - - نسبتاً مشابه نسبتاً مشابه متفاوت  47

 نسبتاً مشابه - - نسبتاً مشابه متفاوت نسبتاً مشابه  48

 نسبتاً مشابه - - متفاوت نسبتاً مشابه نسبتاً مشابه  49

 

حالت  35نکته حائز اهمیت است که تمامی حالات و قواعد مشتمل بر سیستم استنتاج فازی فوق براب این 

. قسمت اعظمی از این فضا حذف گردندند از وانتخواهد بود. اما دو متغیر اختلاف جملات و کلمات می

(، اثر GDSهمچنین لازم به ذکر است که در جدول فوق تمامی حالات برای سه ویژگی دگردیسی کلی )

 ( در نظر گرفته شده است.FPS) های متون( و جملات مشترک مبتنی بر اثر انگشتFPهای متون )انگشت

فوق، این سیستم به صورت واقعی برای آزمایشات و بررسی پس از تعریف قواعد استنتاج در سیستم فازی 

سازی گردید. پس از انجام آزمایشات، تمامی پیاده 1ابزار طراحی منطق فازینتایج در محیط متلب و جعبه

در نهایت با اعمال  سازی شده است.شارپ پیادهدر زبان سی Accord-Netها با استفاده از کتابخانه این بخش

های اصلی از آنها استخراج شده و طی اعمال سیستم استنتاج فازی، وسط یا بزرگ ویژگیدو ورودی مت

خروجی به صورت عددی بین صفر و یک نمایش داده خواهد شد. این عدد نشانگر شباهت بین دو ورودی 

                                           
1 Fuzzy logic designer toolbox 



80 

 

ه توان دریافت که این دو متن ورودی در کدامیک از ساست. با محاسبه درجه عضویت این عدد در تالی می

 کلاس مشابه، نسبتاً مشابه و متفاوت قرار دارند.

 جملات کاندید مشابه دو سند استخراج -3-7

پس از محاسبه شباهت بین دو سند توسط سیستم استنتاج فازی تشریل شده، برای استخراج و نمایش 

ت های کلی سطل جمله و معیار شباهجملات کاندید مشابه بین دو سند توسط دو معیار محاسبه دگردیسی

 رو خواهیم داشت:های مشترک بین جملات، مراحل زیر را پیشجملات مبتنی بر اثر انگشت

 های آنها.ها و هیستوگرام کاراکترگرام-nهای انگشتدریافت جملات تفکیک شده و استخراج اثر .1

: در این معیار در ابتدا جفت جملات با معیار دگردیسی کلی ت با اعمالبررسی تشابه بین جملا .2

شود. دو راهکار برای شوند و برای هر جفت جمله معیار دگردیسی محاسبه مییگر مقایسه مییکد

استخراج جملات کاندید وجود دارد. راهکار اول به این صورت خواهد بود که جفت جملات بر اساس 

گردند. جفت جمله با بالاترین عدد شباهت استخراج می Pشوند و تعداد شباهت بین آنها مرتب می

تعریف شود و هر جفت جمله بیش از حد آستانه به عنوان  tاهکار دوم این است که یک حد آستانه ر

 ایم.سازی نمودهجفت جملات کاندید در نظر گرفته شود. ما در این پژوهش راهکار اول را پیاده

های مشترک: در بررسی تشابه جفت جملات با اعمال معیار شباهت جملات مبتنی بر اثر انگشت .3

ین معیار در ابتدا بایستی جملات دو متن یک به یک با یکدیگر مقایسه شوند. در هر جمله تعدادی ا

های جمله مقابل مقایسه ها در جملات با اثر انگشتاثر انگشت منتخب وجود دارد که این اثر انگشت

واهد بود که در این مرحله نیز دو راهکار متفاوت وجود دارد. راهکار اول به این صورت خ شوند.می

های مشترک بین جفت جملات ذخیره گردد. در نهایت این تعداد به صورت نزولی تعداد اثر انگشت
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راهکار دیگر تعریف  شوند.جمله اول به عنوان جفت جملات کاندید استخراج می Pمرتب شده و 

آستانه  های مشترک بیش از حداست به این نحو که جفت جملاتی که دارای اثر انگشت tآستانه 

 گردند.باشند به عنوان جفت جملات کاندید انتخاب می

 گیرینتیجه -3-8

در این بخش به معرفی معماری کلی سیستم استنتاج محاسبه شباهت بین عبارات پرداختیم. این معماری 

پردازش به چگونگی پردازش، انتخاب ویژگی و استنتاج فازی است. در بخش پیشدارای سه بخش اصلی پیش

ازی متون فارسی پرداختیم. برخی از موارد مانند حذف اعداد و جداسازی جملات از جمله اعمال در سآماده

های متن مطرح گذاری ویژگیها دو معیار دگردیسی کلی و هشاین بخش بود. در بخش استخراج ویژگی

منتقل شد.  ها به صورت قواعد فازی به سیستمگشت. در نهایت در بخش استنتاج فازی تمامی این ویژگی

 دهد.گری به صورت عددی بین صفر و یک نمایش میسیستم با دریافت عبارات، شباهت را بر اساس وافازی

 در انتها روش استخراج جفت جملات کاندید شباهت بین دو متن ارائه گشت.
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 چهارمفصل 

 جزئیات پیکربندی و ارزیابی روش پیشنهادی
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 ی روش پیشنهادیئیات پیکربندی و ارزیاب جز -4

های ارزیابی در فصل سوم، سیستم محاسبه شباهت بین متون معرفی شد. در این فصل ابتدا به معرفی معیار

شود. سپس نتایج حاصل از اعمال نامه پرداخته میمورد استفاده و پایگاه داده مورد ارزیابی در این پایان

 گردد.ها ارائه میی بر روی دادهروش پیشنهاد

 داده مورد ارزیابی پایگاه -4-1

های داده اند. این پایگاهبه زبان انگلیسی منتشر شده های داده مختلفی در زمینه سرقت علمی ادبیپایگاه

در زبان اند. های ساختاری و معنایی را در خود جای دادهانواع و اقسام مشابهت از مشابهت لغوی تا مشابهت

های کشف سرقت ادبی برای ارزیابی سیستم و پیکره سمیم PANفارسی نیز دو پایگاه داده پیکره فارسی 

که از  PANهای داده از پیکره فارسی های انجام شده در این پایگاهمنتشر شده است. در نهایت با بررسی

، و همچنین پیکره ارزیابی شباهت بین عبارات که توسط پدیا تشکیل شده استاسناد موجود در ویکی

 استفاده خواهیم نمود. گاه صنعتی شاهرود توسعه داده شده استکاوی دانشآزمایشگاه وب

 های تشخیص سرقت ادبیزبانه فارسی ارزیابی سامانهپیکره تک -1-1-4

(PAN) 

در زمینه ارزیابی  به زبان انگلیسی هاهای دادهترین پایگاهیکی از معروف PANهای داده مجموعه پایگاه

توسط پژوهشکده فناوری و  هر دو سال یک بار ه دادههای کشف سرقت ادبی هستند. این پایگاسیستم
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 4این  باشد.سطل مختلف می 4شود. در این پایگاه داده سرقت علمی تک زبانه شامل منتشر می 1اطلاعات

 بخش شامل موارد ذیل هستند.

آورده  هایی از متن بدون تغییر از متن اصلیدر این کلاس در سند مشابه قسمت نزدیک به کپی: .1

 ست.شده ا

استفاده در این کلاس سند مشابه از متن اصلی با وارد کردن تغییرات جزئی ) برداری سبک:نسخه .2

 از کلمات مترادف و تغییر دستوری( استفاده کرده است.

تار انجام در این کلاس سند از نسخه اصلی بازنویسی کاملی را با تغییر ساخ برداری سنگین:نسخه .3

 داده است.

 200 این کلاس سند از نسخه اصلی در تعداد کوتاهی کلمه مانند گزاره در بدون سرقت علمی: .4

 .[9] ای استفاده کرده استکلمه 300تا 

 بیش این پیکرهتکمیل گشته است.  [3]و همکارانش  خوشنواتوسط  2015نمونه فارسی این پیکره در سال 

. است شده انتخاب پدیاویکی فارسی اسناد از پیکره تهیه در استفاده مورد اسناد. دارد فارسی سند 3000 از

 محتوای شامل اسناد از یک هر محتوای و است شده 2خزش میلادی 2015 سال پدیاویکی فارسی صفحات

 .باشدپدیا میصفحات ویکی متنی

بخشی از اسناد به عنوان اسناد مرجع یا به عبارت دیگر، اسناد پایه جهت استخراج موارد سرقت علمی مورد 

 درج هاآن رد علمی سرقت موارد و باشندمی تقلب به مشکوک اسناد نیز دیگر بخشی. انداستفاده قرار گرفته

                                           
1 ICT Research Institute 

2 Crawl 
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جزئیات  باشد.سند می 1500. در نسخه سوم این پیکره، اسناد مرجع و مشکوک هر یک شامل است شده

 این پیکره در جدول زیر نمایش داده شده است.

 سرقت ادبیهای تشخیص زبانه فارسی ارزیابی سامانهجزئیات اسناد پیکره تک 1-4جدول 

 1524 اسناد مرجع

 1500 اسناد مشکوک

 736 اسناد بدون تقلب

 2262 اسناد با تقلب

 3025 کل اسناد

استفاده گردیده است. در این بخش،  "مصنوعی"افزایی برای تولید موارد تقلب از فرآیند ابهامدر پیکره فوق 

معنا گزین نمودن کلمات با کلمات همعملیاتی چون جابجایی کلمات، حذف و اضافه نمودن کلمات و جای

 [3]. اعمال شده است

 سرقت ادبیهای تشخیص زبانه فارسی ارزیابی سامانهموارد ابهام افزایی پیکره تک 2-4جدول 

 1717 افزایی مصنوعیابهام

 940 افزایی کمابهام

 777 افزایی زیادابهام

 167 سازی شدهافزایی شبیهابهام

 184 افزاییبدون ابهام

 2068 کل موارد سرقت علمی

 جمله 5 متوسط طول موارد سرقت شده

 

سند منبع با در نظر گرفتن مکان و  های مختلفی ازبخشافزایی اطلاعات به این صورت است که نحوه ابهام

کلمه است.  500تا  30ها معمولا بین طول رشته به سند مشکوک انتقال داده شده است. طول این رشته
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شامل اطلاعات سند منبع و سند مشکوک در قالب مشخص در یک سری فایل جداگانه قرار  XMLفایل 

ها و نسبت سرقت نیز در ها، طول رشتهکان رشتههای به کار رفته، مگرفته است. همچنین اطلاعات سرقت

 این فایل موجود است. این فایل به فرمت زیر برای تمامی اسناد مشکوک ارائه شده است.

<document reference="suspicious-document-536.txt"> 

<feature  

name="plagiarism"  

obfuscation="random"  

obfuscation_degree="high"  

source_length="192"  

source_offset="46"  

source_reference="source-document00001394685.txt" 

this_length="196"  

this_offset="3863 "  

/> 

</document> 

 

در سند  feature 1قابل ذکر است اگر چندین مورد سرقت از سند منبع صورت گرفته باشد چندین تگ

خاص خود قرار  عات سرقت مربوط به خود است که در متاتگرای اطلاگیرد که هر یک دافوق قرار می

مقدار مختلف اختیار  5تواند می obfuscationتگ  ،XMLهای ذکر شده در فایل در سرقت گیرد.می

 باشند:کند. این مقادیر به شرح زیر می

 شود.داده می: بخش مشخص شده از منبع بدون هیچ تغییری در سند مشکوک قرار 2زاییبدون ابهام .1

                                           
1 Tag 

2 No Obfuscation 
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به  تغییر جایگاه کلمات به صورت تصادفی: بخش مشخص شده از منبع با تغییر جایگاه کلمات .2

 شود.صورت تصادفی در سند مشکوک قرار داده می

: برخی از کلمات بخش مشخص شده از منبع با کنار گذاشتن 1POSاتصال کلمات با حفظ جایگاه  .3

 گیرند.ر سند مشکوک قرار میهای گفتاری، به یکدیگر چسبیده و دقسمت

برخی از کلمات بخش مشخص شده از منبع با مترادف خود جایگزین کلمات:  2جایگذاری مترادف .4

 گیرند.شده و در سند مشکوک قرار می

ک ها در سند مشکوافزودن و حذف: بخش مشخص شده از منبع با افزودن و یا حذف برخی قسمت .5

 افتد.ه صورت تصادفی اتفاق میگیرد. افزودن و حذف کلمات بقرار می

های مختلف کند. در این پیکره درجهتعداد عملات انجام شده بر روی بخش منبع درجه ابهام را تعیین می

 است. "زیاد"و  "متوسط"، "کم"، "بدون ابهام"ابهام همچون 

 3ارزیابی شباهت بین عبارات یکرهپ -4-1-2

جفت عبارت  760تولید شده است. این پیکره شامل محاسبه شباهت فازی این پیکره برای ارزیابی سیستم 

باشد. این جفت عبارات شامل است که شباهت آنها توسط دو متغیر زبانی و عدد شباهت قابل نمایش می

 این پیکره از تکالیف درسی بخشی ازها و متون طولانی تا سه هزار کلمه است. جملات کوتاه، پاراگراف

است. از آنجا که برخی از تکالیف درسی اقتباس شده نشگاه صنعتی شاهروددا دانشکده کامپیوتر دانشجویان

                                           
1 Part of speech 

2 Synonym 

 کاوی دانشکده کامپیوتر و فناوری اطلاعات دانشگاه صنعتی شاهرود.، آزمایشگاه وب1395: ایجاد شده در سال 1نسخه  3
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است.  از این مجموعه برای تولید پیکره استفاده شده ،اندجملات بوده هحدودمدر  ناشیانه شامل سرقت ادبی

 بندی این پیکره در جدول زیر آورده شده است.گردآوری شده است. تقسیم XMLاین پیکره در یک فایل 

 های موجود در پیکره ارزیابی شباهت بین عباراتجزئیات کلاس 3-4ول جد

 230 متفاوت

 350 نسبتاً مشابه

 180 اسناد بدون تقلب

 

 ساز و کار ارزیابی -4-2

سبه شباهت در این با توجه به ساختار پایگاه داده تشریل شده در بخش پیشین، نحوه ارزیابی سیستم محا

های منبع که شامل پژوهش بر اساس این پایگاه داده مدون خواهد شد. برای ارزیابی سیستم به تمامی داده

شامل اطلاعات اسناد مشکوک و  XMLهای سند است نیاز خواهیم داشت. ما از مجموعه فایل 1500

رد بررسی استفاده خواهیم کرد. های موهای صورت گرفته در آنها برای مشخص نمودن جفت اسنادسرقت

سند دارای سرقت هستند. این نکته حائز  766شامل اطلاعات اسناد مشکوک  XMLفایل  1500در بین 

شامل اطلاعات سند مشکوک ممکن است بیش از یک سرقت  XMLهای اهمیت است که در هر یک از فایل

 777افزایی کم و سرقت با ابهام 940 افزایی،سند بدون ابهام 351 از منابع مختلف رخ داده باشد. در مجموع

 از آنها جفت سند به سرقت رفته وجود دارد که 2068در مجموع  .افزایی زیاد رخ داده استمورد با ابهام

فته و طول کل رشته سند بر اساس طول رشته به سرقت ر برای ارزیابی سیستم استفاده خواهیم کرد.

سیستم  برای ارزیابی صحت عملکرد د.نشوه و نسبتاً مشابه تقسیم میمشکوک این اسناد به دو دسته مشاب

بندی شود. به سه کلاس مختلف متفاوت، نسبتاً مشابه و مشابه تقسیم PANاستنتاج فازی نیاز است پیکره 
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بندی کلاسهمراحل زیر روند در باشد. سند مشکوک این امر قابل حصول می XMLبا استفاده از اطلاعات فایل 

 نماییم:اسناد مرجع و مشکوک را تشریل می جفت

اند یک به یک با سند مشکوک به عنوان مبدا سرقت مشخص شده XMLاسناد مرجع که در فایل  .1

 شوند.ارزیابی می

 XMLهای موجود در فایل پس از محاسبه شباهت بین سند مرجع و مشکوک، با استفاده از متاتگ .2

گردد. از طول این دو رشته میانگین گرفته راج میطول رشته کپی شده در مبدا و مقصد استخ

. طی پردازشی ساده طول کل رشته مبدا و مقصد استخراج نامیممی 𝑆𝑝𝑙𝑎𝑔𝑖𝑎𝑟𝑖𝑠𝑚شود و آن را می

 .نامیممی 𝑆𝑠𝑢𝑠𝑝𝑖𝑐𝑖𝑜𝑢𝑠و  𝑆𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒شده و آنها را 

 نماییم:برداری در سند مشکوک را محاسبه میکپیمیزان  ها،با در اختیار داشتن این پارامتر .3

(4-1)    𝑃𝑙𝑎𝑔𝑖𝑎𝑟𝑖𝑠𝑚 𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑔𝑒 =
𝑆𝑝𝑙𝑎𝑔𝑖𝑎𝑟𝑖𝑠𝑚

𝑀𝑒𝑎𝑛(𝑆𝑠𝑢𝑠𝑝𝑖𝑐𝑖𝑜𝑢𝑠,𝑆𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒)
 

به صورت ها گذاری خروجی عدد شباهت را به یک کلاس نگاشت خواهیم داد. این آستانهبا آستانه

های در های انجام شده توسط متخصصین و همچنین پارامترشوند. بر اساس ارزیابیزیر تعریف می

. بدیهی شده استانتخاب  0.65 نظر گرفته شده در متغیر فازی تالی محاسبه شباهت، این آستانه

 گیرد.می در کلاس مشابه قرار 0.65در کلاس نسبتاً مشابه و بیش از  0.65 خروجی کمتر از است

ها فاقد کلاس متفاوت هستند به دلیل اینکه قطعا در این متون تقلبی صورت گرفته است این بخش

 گیرد.و باقی اسناد موجود در پیکره که در آن سرقتی صورت نگرفته است در کلاس متفاوت قرار می

های گوناگون به کلاسدر  PANپیکره  ها تعداد جفت اسناد موجودبندی تمام مجموعهدر نهایت با دسته

 صورت زیر خواهد بود.
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 در سه کلاس متفاوت جهت ارزیابی سیستم PANتعداد اسناد موجود پیکره  4-4جدول 

 736 متفاوت

 1736 نسبتاً مشابه

 332 مشابه

 

 های ارزیابیمعرفی معیار -4-3

ها، به کار ادن کارایی الگوریتم و نیز مقایسه روش پیشنهادی با سایر روشمعیارهای ارزیابی برای نشان د

ها ها در ارزیابی سیستمترین معیارپرکاربرد Fو معیار  Precision ،Recall، 1های دقتروند. معیارمی

های ا در معیارهایی داریم که از آنههای ارزیابی، نیاز به معرفی مفاهیم و پارامترباشند. برای معرفی معیارمی

 اند.آورده شده 5-4شود. این مفاهیم در جدول فوق استفاده می

 های کاراییگیری معیارهای مورد نیاز اندازهپارامتر 5-4جدول 

 بینی شدهکلاس پیش 
ی

قع
 وا

س
کلا

 

 iCلاس نسبت داده شده به ک iCنسبت داده نشده به دسته  

 iC iFN iTPمتعل به کلاس 

 iC iTN iFPمتعلق به کلاس غیر از 

 

                                           
1 Accuracy 
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ت ما سه اند. در حقیقدر نظر گرفته شده iها به صورت پارامتر در جدول فوق به علت سهولت فهم، دسته

 های زیر هستند. برایارای پارامترکلاس مختلف مشابه، نسبتاً مشابه و متفاوت خواهیم داشت که هر یک د

لاس کاست. بدیهی است برای دو های مربوط به کلاس مشابه در جدول زیر گردآوری شدهنمونه پارامتر

 شوند.ها به صورت مجزا تعریف میدیگر نیز این پارامتر

 "همشاب"های مورد نیاز اندازه گیری معیار کارایی کلاس پارامتر 6-4جدول 

 توضیحات پارامتر

STP اند.جفت متون در دسته مشابه که توسط سیستم مشابه تشخیص داده شده 

SFP 

های غیر از مشابه که توسط سیستم مشابه تشخیص داده جفت متون در دسته

 اند.شده

SFN اند.مشابه که توسط سیستم مشابه تشخیص داده نشده جفت متون در دسته 

STP 

های غیر از مشابه که توسط سیستم مشابه تشخیص داده هجفت متون در دست

 اند.نشده
 

 باشد:های ارزیابی الگوریتم به شرح ذیل میپس از تعریف مفاهیم اصلی، معیار

 :(2-4دهد )رابطه ها نشان میهای درست تشخیص داده شده را به کل نمونهنسبت نمونه معیار دقت:

(4-2    )𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦: 𝐴𝑖 =  
𝑇𝑃𝑖+𝑇𝑁𝑖

𝑇𝑃𝑖+𝑇𝑁𝑖+𝐹𝑃𝑖+𝐹𝑁𝑖
 

های نسبت داده این معیار، نسبت تعداد نمونه درست نسبت داده شده را به کل نمونه :Precisionمعیار 

مورد بررسی را نشان الگوریتم  1، درجه پایداریPrecisionدهد. مقدار معیار شده به همان کلاس نشان می

 دهد.می

                                           
1 Soundness 
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(4-3)    𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛: 𝑃𝑖 =  
𝑇𝑃𝑖

𝑇𝑃𝑖+𝐹𝑃𝑖
 

 

اند به کل هایی را که به درستی در یک کلاس قرار گرفتهتعداد نمونهمعیار بازخوانی نسبت  :Recallمعیار 

الگوریتم مورد  1تدهد. این معیار، درجه تمامیگرفتند، نشان میهایی که بایستی در آن کلاس قرار مینمونه

 دهد.بررسی را نشان می

(4-4)     𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙: 𝑅𝑖 =  
𝑇𝑃𝑖

𝑇𝑃𝑖+𝐹𝑁𝑖
 

های آید. چرا که معیاربدست می Recallو  Precisionمعیاری است که از ترکیب دو معیار  :βFمعیار 

و استفاده  به شباهت متون موثر نبودهگیری کارایی سیستم محاسصحبت و بازخوانی به تنهایی برای اندازه

ای ها به گونهعیارممجزای آنها ممکن است نتایج نادرستی از سیستم را ارائه دهد. از این رو لازم است که این 

بی سیستم محاسبه با یکدیگر ترکیب شوند. این معیار میزان تاثیر معیار میزان صحبت و بازخوانی را در ارزیا

 د.گیرشباهت در نظر می

(4-5 )     𝐹𝛽 =  
(𝛽2+1)∗𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙∗𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛

𝛽2 (𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙+𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛)
 

تاثیری برابر  به معنی βبرای  1شود. معنای مقدار در نظر گرفته می 1برابر  βدر رابطه فوق معمولا مقدار 

 دهد.را نمایش می از صحت و بازخوانی خواهد بود. رابطه زیر این معیار

(4-6     )𝐹𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 =  
2∗𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙∗𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙+𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛
 

                                           
1 Completness 
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 نتایج محاسبه شباهت اسناد کوچک -4-4

 بخشها در عبارات کوچک معرفی شد. در این در فصل پیشین معیار محاسبه شباهت با دخالت جایگاه گرام

ها را مورد بررسی قرار گرام برای تولید nعدد  وی همچون، الگوریتم محاسبه شباهت های مختلفپارامتر

قابل ذکر است که محاسبه اسناد کوچک بر روی بخشی از پیکره ارزیابی شباهت آزمایشگاه خواهیم داد. 

 جفت عبارت با مقیاس کوچک ارزیابی شده است. هر یک 300کاوی دانشگاه صنعتی شاهرود با تعداد وب

هستند. هر چه شباهت بین دو عبارت بیشتر باشد  1و  0از این جفت عبارات دارای یک عدد شباهت بین 

 تر است.نزدیک 1این عدد به 

این معیار  ایم.نموده های محاسبه شباهت بین دو گرام، از معیار فاصله اقلیدسی استفادهدر ارزیابی الگوریتم

ها را به عنوان خطای خروجی باهت، مجذور مجموعه شباهتبا محاسبه خطای خروجی با عدد واقعی ش

در نظر گرفتن عدد  آزمایشات با ها،دهد. برای یکسان بودن فضای آزمایش برای تمامی الگوریتمنمایش می

n  برای  3برابرn-جدول زیر این مقدار استها صورت گرفتهبرای تمامی الگوریتم 0.8ها و حد آستانه گرام .

 دهد.مورد بررسی محاسبه نمایش میهای الگوریتم خطا را برای

مجموعه خطای تفاضل بین عدد محاسبه شده با فاصله واقعی شباهت با استفاده از معیار  7-4جدول 

 فاصله اقلیدسی

 خطای خروجی معیار مورد نظر

 8/116 فاصله اقلیدسی )نرمال شده(

LCS 1/50 

Levenshtein 9/27 

Jaro-Winkler 8/27 

Local-Deformations (2) 5/29 
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Local-Deformations (4) 3/26 

ها استفاده وینکلر برای محاسبه شباهت بین گرام-گیری شده فوق ما از معیار جاروبر اساس موارد نتیجه

های ر همسایگیموثری باشد، اما این معیار دتواند معیار . هرچند که معیار دگردیسی محلی نیز میایمنموده

 .شباهت بین دو عبارت نامشابه با خطا همراه باشدبیش از دو ممکن است در محاسبه 

مجموعه خطای بین عدد محاسبه شده با فاصله واقعی شباهت با استفاده از معیار فاصله  8-4جدول 

 یاقلیدس

 خطای خروجی هاطول گرام

2 7/16 

3 8/23 

4 1/31 

 

 نتایج سیستم استنتاج فازی در محاسبه شباهت -4-5

 9-4پردازیم. جدول های دو پیکره مورد بررسی مینتایج عددی روش پیشنهادی با دادهدر این بخش به 

دهد. برای محاسبه میروش پیشنهادی را برای دو پیکره مورد بررسی نشان  1ریختگیهمنتایج ماتریس در

 های زیر محاسبه شده است.های کارایی کل، میانگین کارایی هر یک از کلاسمعیار

 PANارزیابی نتایج محاسبه شباهت بر روی پیکره  9-4جدول 

 بینی شدهکلاس پیش 

ی
قع

 وا
س

کلا
 

 متفاوت نسبتاً مشابه مشابه 

 44 41 247 ابهمش

 667 961 108 نسبتاً مشابه

                                           
1 Confusion matrix 
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 736 0 0 متفاوت

 

 ارزیابی نتایج محاسبه شباهت بر روی پیکره ارزیابی شباهت بین عبارات 10-4جدول 

 بینی شدهکلاس پیش 

ی
قع

 وا
س

کلا
 

 متفاوت نسبتاً مشابه مشابه 

 0 43 187 مشابه

 16 326 8 نسبتاً مشابه

 166 14 0 متفاوت

 

نمایش داده شده است. همانگونه که  PAN فارسی نتایج کارایی روش پیشنهادی در پیکره 11-4در جدول 

های سه کلاس، معیار کارایی است به علت عدم توازن در داده ریختگی نیز به وضوح مشخصهمدر جدول در

ها دیگری که در آزمایشات با آنها برخورد داشتیم، چالش یافت نکرده است.ها عدد نسبتاً مناسبی درداده

اعمال تغییرات معنایی و ساختاری در اسناد مشکوک و همچنین کوچک بودن بخش به سرقت رفته نسبت 

به کل سند مشکوک بود. چالش اول باعث کاهش کارایی الگوریتم در تشخیص اسناد به علت عدم دخالت 

شود. چالش دوم نیز نقاط مرزی بین کلاس نسبتاً مشابه و متفاوت ایجاد بین واژگان میروابط معنایی 

 باشد.نماید که خود باعث کاهش درجه صحت و بازخورد در نتایج میمی

 PANنتایج کارایی روش پیشنهادی در پیکره  11-4جدول 

 Recall Precision F-Measure کلاس

 71/0 69/0 74/0 مشابه

 69/0 95/0 55/0 نسبتاً مشابه

 66/0 50/0 1 متفاوت
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کاوی دانشگاه شامل نتایج کاراریی روش پیشنهادی در پیکره ارزیابی شباهت آزمایشگاه وب 12-4جدول 

الت روابط باشد. در این بخش به علت تفکیک شده بودن اطلاعات و همچنین عدم دخصنعتی شاهرود می

های ظاهری را تشخیص داده است معنایی در جفت اسناد پیکره، واضل است که سیستم به خوبی مشابهت

 ها دریافت کند.و توانسته نمره بسیار مناسبی در تمامی معیار

 شباهت بین عباراتنتایج کارایی روش پیشنهادی در پیکره ارزیابی  12-4جدول 

 Recall Precision F-Measure کلاس

 87/0 95/0 81/0 مشابه

 89/0 86/0 93/0 نسبتاً مشابه

 91/0 91/0 92/0 متفاوت

 

 PANایسه روش پیشنهادی با کارهای مرتبط روی پیکره مق -4-6

ز و همکاران ممتافارسی در دسترس نیست.  PANهای زیادی در زبان فارسی و بر روی پیکره متاسفانه کار

اند که با استفاده از ارتباطات سازی کردهفارسی پیاده PANروش مبتنی بر گراف را بر روی پیکره  [42]

سند  300ر این روش از کند. دزمان آنها شباهت بین دو سند را محاسبه میمعنایی بین کلمات و رخداد هم

است. ، برای کشف سرقت علمی در زبان فارسی استفاده شدهPANسند مرجع از پیکره  1500مشکوک و 

شوند. راهکار ارزیابی در این پژوهش به این صورت است که اسناد به دو کلاس مشابه و متفاوت تقسیم می

رتبط، دو کلاس مشابه و نسبتاً مشابه را به سازی شده در این پژوهش با کارهای مبرای مقایسه مدل پیاده

با در نظر گیریم. بنابراین عنوان یک کلاس مثبت و کلاس متفاوت را به عنوان یک کلاس منفی درنظر می

بر مبنای دو کلاس به وجود آمده، صحت و بازخوانی  Precisionو  Recallگرفتن دو کلاس و محاسبه 
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قایسه روش پیشنهادی و روش مبتنی بر گراف نمایش داده م 13-4جدید حاصل خواهد شد. در جدول 

رغم در نظر نگرفتن معنا حاکی از آن است که معیار پیشنهادی، علی این جدولنتایج حاصل از  شده است.

 باشد.ها برخوردار میدر محاسبه شباهت، اما باز هم از کارایی بسیار خوبی نسبت به سایر روش

 مقایسه کارایی روش پیشنهادی و روش مبتنی بر گراف 13-4جدول 

 Recall Precision F-Measure روش

 787/0 749/0 832/0 روش پیشنهادی

 795/0 756/0 839/0 روش مبتنی بر گراف

 565/0 575/0 556/0 گرام-nروش 

 

 گیرینتیجه -4-7

های ارزیابی، نتایج آزمایشات ستفاده برای محاسبه شباهت و معیاردر این فصل پس از معرفی پیکره مورد ا

ها بهتر عمل وینکلر برای محاسبه شباهت بین گرام-ارائه گردید. در مقایسه عبارات کوچک معیار جارو

ای نمایش داده شد. ها در جداول جداگانهکند. همچنین نتایج مربوط به آزمایشات روی هر یک از پیکرهمی

های مطلوب نهادی با دو روش دیگر مقایسه گردید که این نتایج نشان از در نظر گرفتن ویژگیروش پیش

 برای محاسبه شباهت دارد.
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 گیریبحث و نتیجه -5

 خلاصه تحقیق -5-1

استخراج  برای ئه گردید.ارا های لغویمبتنی بر تکنیک در این پژوهش یک روش محاسبه شباهت بین متون

ایم. از طرفی نحوه های کلی جملات استفاده نمودهها از دو روش مبتنی بر هش و روش دگردیسیویژگی

سازی نمودیم. شناسایی محتوای مشابه را در محیط غیر قطعی و با استفاده از سیستم استنتاج فازی پیاده

درجه اطمینان نسبت به سنجش دارد.  در نتیجه روشی ارائه گردید که سعی بر کم کردن ابهام و بالا بردن

سنجی ها و سیستم استنتاج شباهتپردازش، قطعه بندی و استخراج ویژگیاین روش شامل سه بخش پیش

ویژگی قواعد فازی توسط متخصصین استخراج گردید. خروجی سیستم  5لغوی است. در نهایت با معرفی 

شود که خود بندی میت، نسبتاً مشابه و مشابه دستههای زبانی در سه کلاس متفاواستنتاج به صورت متغیر

 شد.های این سیستم محسوب میاز نوآوری

فارسی و پیکره ارزیابی شباهت بین عبارات استفاده نمودیم که  PANبرای ارزیابی سیستم فوق ما از پیکره 

دقت روش پیشنهادی،  دهنده آن است که کارایی ونتایج آن در فصل چهارم به تفصیل بیان شد. نتایج نشان

های معنایی متون ورودی، از کیفیت مطلوب برخوردار است. این روش در رغم در نظر نگرفتن بخشعلی

 هد.درصد موارد، تحلیل درستی از شباهت دو سند ارائه می 77بیش از 
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 پیشنهاد برای کارهای آینده -5-2

پلتفرم سریع و قابل دسترسی برای  گرچه این کار تحقیقاتی پایان یافته است، اما هدف کلی ایجاد یک

ادبی در زبان فارسی بوده است. در تمام مراحل سعی شده است تا سیستم -محاسبه شباهت و سرقت علمی

 حوزه باشد. از این رو نقایصبه صورت کارا قابل استفاده مجدد باشد تا زمینه تحقیق پژوهشگران در این 

اند ی کار عبارترطرف خواهند شد. از جمله پیشنهادات برای ادامههای این تحقیق در آینده بو الگوریتمکدها 

 از:

 یابی افعال و کلمات.یاب موثر در زبان فارسی و کاربردی برای ریشهطراحی یک ریشه .1

های پردازش ها و کلمات پرکاربرد قابل حذف از متون در زبان فارسی با استانداردواژهتوسعه ایست .2

 ی.زبان مورد استفاده همگان

بندی برای تشخیص بهبود روش تشخیص بخش مشابه مبنی بر جمله و ارائه یک الگوریتم خوشه .3

های مشابه بین دو متن و خارج شدن از شکاندن متون به جملات به عنوان واحد ارزیابی بخش

 مشابهت.

اده هایی همانند در نظر گرفتن معنای کلمات و استفتوسعه سیستم استنتاج فازی و افزودن ویژگی .4

 پدیا برای محاسبه شباهت بین دو سند.ها و ویکیهای آنلاین همچون خزندهاز پیکره
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Abstract 

 

Creating a system that can effectively determine the distance between two expressions has 

been a concern of researchers in artificial intelligence and data retrieval. The similarity 

measure of the two terms are used in a wide range of applications, such as natural language 

processing, query correction, semantic spelling, plagiarism detection, document comparisons 

and other areas of data retrieval. The input of detecting systems can be a text or a set of 

documents and texts, and the output is the result of a system's judgment about the similarity 

of the input sentences. Ultimately, the proximity of the judgment of the system to human 

judgment is indicative of the good functioning of the system. 

In this paper, we propose a method for calculating the uncertainty-based lexical similarity. 

To achieve this purpose, we use fingerprinting-based algorithms and Winnowing techniques 

as similarity calculation measures. Also, by considering several parameters to calculate the 

number of phrases, we use the fuzzy inference system to decide on uncertainty conditions. 

In this method, the characteristics are based on the technique of hashing and general 

transformation of sentences that these criteria have a good speed and accuracy. After 

calculating the similarity of the two inputs, similar sentences are extracted by the system. 

The method has been evaluated on the PAN database and the Shahrood University of 

Technology Similarity assessment, which with a precision of 78%, separates the documents 

into three different, relatively similar and similar classes. 

 

Keywords: lexical similarity, plagiarism, fuzzy inference system, fingerprint, winnowing 
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