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Abstract: Plagiarism detection is the process of locating instances 
of plagiarism within a work or a document. The main component of a 
plagiarism detection system is its text alignment algorithm aiming at 
detecting paraphrased passages of texts in a suspicious document, 
using a small set of candidate source documents. As text alignment 
algorithms are highly language-dependent, thus the numerous 
existing algorithms for other languages other than Pesian cannot be 
employed for Persian plagiarism detection puposes. There are different 
text alignment algorithms for Persian texts, while most of them are 
only able to detect exactly identical passages shared between texts. 
However, in many cases of plagiarism detection we are coping with the 
problem of finding similar passages that are already paraphrased. In 
this paper, we propose two new text alignment algorithms which are 
able to detect paraphrased texts in Persian language. The first one is 
a semantic algorithm that employs a dictionary to detect paraphrased 
sentences and the second one is a probabilistic algorithm that uses the 
statistical information obtained from a large corpus of Persian texts to 
detect similar texts. Compared to other existing semantic text alignment 
algorithms, the proposed algorithms use different measures to check 
the similarity between the text sentences. Furthermore, the probabilistic 
algorithm is the first probabilistic text alignment algorithm proposed 
for the Persian language. Moreover, while all existing text alignment 
algorithms check the similarity between any two sentences of the text 
separately, the proposed algorithms consider the similarity neighboring 
sentences in the text as well. The implementation results indicate that 
while the quality of both algorithms in detecting paraphrased texts is high  
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enough and almost the same as each other, the proposed probabilistic method is more efficient 
than the proposed semantic algorithm in terms of computation time.

Keywords: Plagiarism, Semantic Text Alignment, Probabilistic Text Alignment, Paraphrased 
Texts
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چکیــده: همانندجویــی ابــزاری اســت کــه از آن بــرای تشــخیص ســرقت علمــی/ 
ــام  ــخیص تم ــی، تش ــک روش همانندجوی ــدف در ی ــود. ه ــتفاده می ش ــی اس ادب
قســمت های هماننــدِ موجــود در یــک متــن مشــکوک بــا توجــه بــه تعــدادی متــن 
منبــع احتمالــی اســت. روش هــای زیــادی بــرای همانندجویــی ارائــه شــده، امــا از 
ــا  ــایر زبان ه ــرای س ــود ب ــوی موج ــای همانندج ــتفاده از روش ه ــرف، اس ــک ط ی
به منظــور همانندجویــی در زبــان فارســی مناســب نیســت و از طــرف دیگــر، اغلــب 
ــخیص  ــه تش ــادر ب ــی ق ــان فارس ــی در زب ــرای همانندجوی ــده ب ــای ارائه ش روش ه
ــه دو روش  ــن مقال ــم، در ای ــن مه ــه ای ــه ب ــا توج ــتند. ب ــده نیس ــون بازنویسی ش مت
ــه  ــده ارائ ــی بازنویسی ش ــون فارس ــخیص مت ــدف تش ــا ه ــد ب ــی جدی همانندجوی
خواهــد شــد. روش شناســی پژوهــش بــر اســاس مطالعــۀ منابــع و مســتندات معتبــر 
علمــی در ایــن خصــوص و روش کتابخانــه ای اســت. روش اولِ پیشــنهادی روشــی 
ــتفاده  ــون اس ــلات مت ــدی جم ــی همانن ــت بررس ــه جه ــت و از لغت نام ــی اس معنای
ــاری  ــات آم ــت و از اطلاع ــی اس ــد. روش دومِ پیشــنهادی روشــی احتمالات می کن
ــد.  ــی اســتفاده می کن ــرای همانندجوی ــون ب ــم از مت به دســت آمده از پیکــره ای عظی
ــا روش هــای معنایــی موجــود از معیارهــای  ــیِ پیشــنهادی در مقایســه ب روش معنای
ــی  ــرده و روش احتمالات ــتفاده ک ــون اس ــدی مت ــی همانن ــرای بررس ــری ب جدیدت
ــی  ــان فارس ــرای زب ــده ب ــی ارائه ش ــی احتمالات ــن روش همانندجوی ــنهادی اولی پیش
اســت. عــلاوه بــر ایــن، در حالــی کــه در ســایر روش هــای موجــود، هماننــدی هــر 
 دو جملــه از متــون مــورد نظــر به صــورت مســتقل بررســی می شــود، در روش هــای
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پیشــنهادی هماننــدی جمــلات همســایه نیــز در بررســی هماننــدی دو جملــه در نظــر گرفتــه شــده اســت. 
ــه در  ــد ک ــان می ده ــنهادی نش ــای پیش ــر روی روش ه ــه ب ــات صورت گرفت ــازی و آزمایش ــج پیاده س نتای
ــاً یکســانی برخــوردار هســتند، روش همانندجــوی  ــت مناســب و تقریب ــی کــه هــر دو روش از کیفی حال
ــتفاده از آن  ــا اس ــی ب ــرای همانندجوی ــاز ب ــورد نی ــان م ــوده و زم ــر ب ــیار کارات ــنهادی بس ــیِ پیش احتمالات
به طــور متوســط برابــر بــا 3/8 درصــد زمــان مــورد نیــاز توســط الگوریتــم همانندجــوی معنایــیِ پیشــنهادی 

اســت.

کلیدواژه هــا: تشــخیص ســرقت علمــی، همانندجویــی معنایــی، همانندجویــی احتمالاتــی، متــون 
بازنویسی شــده

1. مقدمه

ــگارش  ــد نزدیــک از ایده هــا و ن ــا تقلی ــارت اســت از اســتفادۀ غیرمجــاز ی ســرقت علمــی عب
ــزاری اســت  ــۀ آن به عنــوان کار خــود )Hannabuss 2001(. همانندجویــی اب شــخصی دیگــر و ارائ
کــه از آن بــرای تشــخیص ســرقت علمــی اســتفاده می شــود. هــر روش همانندجویــی از ســه 
ــی. هــدف در  ــردازش نهای ــن، و 3( پ ــق مت ــع، 2( تطبی ــی منب ــد تشــکیل شــده اســت: 1( بازیاب فراین
ــام  ــی تم ــکوک، بازیاب ــی مش ــن علم ــک مت ــتن ی ــار داش ــرض در اختی ــا ف ــع، ب ــی منب ــد بازیاب فراین
منابعــی اســت کــه از متــن آن هــا در نــگارش متــن مشــکوک اســتفاده شــده اســت؛ به طــوری کــه 
ــا ورودی یــک متــن مشــکوک و یــک  هزینه هــای بازیابــی کمینــه شــود. در فراینــد تطبیــق متــن ب
متــن منبــع احتمالــی، ایــن متــون بــه واحدهایــی )ماننــد پاراگــراف، جملــه یــا دنباله هــای چندتایــی 
از لغــات و کاراکترهــا( تقســیم بندی شــده و هماننــدی هــر دو واحــد مــورد بررســی واقــع می شــود. 
ــتفاده از  ــا اس ــه ب ــت ک ــکوک اس ــن مش ــمت های مت ــۀ قس ــخص نمودن هم ــد مش ــن فراین ــدف ای ه
متــن منبــع بازنویسی شــده اند. هــدف در فراینــد پــردازش نهایــی، بــا ورودی متــن مشــکوک انجــام 
ــی  ــع احتمال ــا متــن منب ــرای ویرایش هــای نهایــی در قســمت هایی اســت کــه ب بررســی های بیشــتر ب

 .)Potthast et al. 2013( مشــابه تشــخیص داده شــده اســت
در عمــل، اولیــن فراینــد همانندجویــی یعنــی بازیابــی منبــع بــا اســتفاده از روش هــای بازیابــی 
ــات اســتفاده  ــی اطلاع ــای معمــول بازیاب ــن منظــور، از روش ه ــرای ای اطلاعــات انجــام می شــود. ب
ــای  ــای فض ــر مدل ه ــی ب ــای مبتن ــن، روش ه ــای بولی ــاس عملگره ــر اس ــد ب ــه می توانن ــود ک می ش
بــرداری، روش هــای مبتنــی بــر هــش و اثــر انگشــت، و روش هــای مبتنــی بــر الگوریتم هــای 
 Alzahrani, Salim and Abraham 2012; Mikolov et al. 2013; Le( باشــند doc2Vec و Word2Vec

and Mikolov 2014(. بــا توجــه بــه ایــن مهــم، در ســالیان اخیــر ایــن فراینــد از مســئلۀ همانندجویــی 
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ــی  ــای همانندجوی ــوان فراینده ــی به عن ــردازش نهای ــن و پ ــق مت ــای تطبی ــا فراینده جــدا شــده و تنه
در نظــر گرفتــه می شــوند. در ایــن پژوهــش تمرکــز روی ارائــۀ روشــی بــرای همانندجویــی متــون 
علمــی نگارش شــده بــه  زبــان فارســی اســت. روش هــا و نرم افزارهــای زیــادی بــرای همانندجویــی 
ــه  ــته ب ــا وابس ــیاری از آن ه ــه بس ــت ک ــده اس ــه ش ــف ارائ ــای مختل ــده و در زبان ه ــته ش ــون نوش مت
قواعــد و ویژگی هــای خــاص هــر زبــان هســتند و نمی تــوان  از آن هــا به راحتــی بــرای زبــان فارســی 
ــون  ــی در مت ــۀ همانندجوی ــده در زمین ــات انجام ش ــب تحقیق ــر، اغل ــرف دیگ ــرد. از ط ــتفاده ک اس
فارســی تنهــا قــادر بــه تشــخیص قســمت های دقیقــاً یکســان از متــن بــوده و نمی تواننــد قســمت های 
ــل آن  ــه ح ــر ب ــش حاض ــه پژوه ــئله ای ک ــن، مس ــد. بنابرای ــخیص دهن ــن را تش ــده از مت بازنویسی ش
می پــردازد، یافتــن روشــی اســت کــه از طریــق آن بتــوان هماننــدی متــون بازنویسی شــده را محاســبه 
نمــود. بــا توجــه بــه ایــن مهــم، در ایــن مقالــه دو روش همانندجویــی جدیــد بــرای زبــان فارســی بــا 
ــی  ــه می شــود. روش اولِ پیشــنهادی، یــک روش معنای ــون بازنویسی شــده ارائ هــدف تشــخیص مت
ــد. در  ــتفاده می کن ــه اس ــن از لغت نام ــف مت ــمت مختل ــدی دو قس ــی همانن ــرای بررس ــه ب ــت ک اس
ــای  ــن روش از معیاره ــی، در ای ــان فارس ــرای زب ــده ب ــیِ ارائه ش ــای معنای ــایر روش ه ــا س ــه ب مقایس
ــدی  ــن روش، همانن ــن، در ای ــر ای ــدی اســتفاده می شــود. عــلاوه ب ــرای بررســی همانن ــری ب جدیدت
ــن به صــورت مجــزا بررســی نمی شــود، بلکــه در بررســی هماننــدی ایــن دو  دو واحــدِ مختلــف مت
ــه آن هــا در متــن مشــکوک و متــن منبــع احتمالــی نیــز در  واحــد، هماننــدی واحدهــای نزدیــک ب
نظــر گرفتــه می شــود. روش دوم پیشــنهادی، اولیــن روش همانندجــوی احتمالاتــی ارائه شــده بــرای 
ــا اســتفاده از اطلاعــات آمــاری به دســت آمده از پیکــره ای عظیــم  زبــان فارســی اســت کــه در آن ب
ــنهادی،  ــی پیش ــد روش معنای ــود. همانن ــی می ش ــن بررس ــد مت ــدی دو واح ــی، همانن ــون فارس از مت
روش احتمالاتــی پیشــنهادی نیــز در بررســی هماننــدی دو واحــد متــن، هماننــدی واحدهــای مجــاور 

ــرد.  ــر می گی را در نظ
ــه  ــوم، ب ــش س ــود. در بخ ــی می ش ــئله بررس ــینۀ مس ــش دوم پیش ــه، در بخ ــن مقال ــۀ ای در ادام
ــای  ــی روش ه ــه ارزیاب ــارم، ب ــش چه ــده و در بخ ــاره  ش ــنهادی اش ــوی پیش ــای همانندج روش ه

ارائه شــده خواهیــم پرداخــت. در نهایــت، نتیجه گیــری در بخــش پنجــم بیــان می شــود.

2. پیشینۀ پژوهش

در ایــن بخــش، ابتــدا بــه بررســی روش هــای ارائه شــده بــرای همانندجویــی در ســایر زبان هــا 
پرداختــه و ســپس، روش هــای ارائه شــده بــرای همانندجویــی در زبــان فارســی را بررســی خواهیــم 

کــرد.
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2-1. همانندجویی در سایر زبان ها

ــتفاده در  ــورد اس ــای م ــه ابزاره ــه ب ــا توج ــوان ب ــی را می ت ــی تک زبان ــای همانندجوی روش ه
ــردار،  ــر ب ــی ب ــی مبتن ــر، 2( همانندجوی ــر کاراکت ــی ب ــی مبتن ــته های 1( همانندجوی ــه دس ــا ب آن ه
3( همانندجویــی مبتنــی بــر گرامــر، 4( همانندجویــی معنایــی، 5( همانندجویــی احتمالاتــی، 
6( همانندجویــی ســاختاری، و 7( همانندجویــی مبتنــی بــر ســبک نــگارش تقســیم بندی کــرد 
).Alzahrani, Salim and Abraham 2012(. روش هــای همانندجویــی مبتنــی بــر ســبک نــگارش 
ــالا در تشــخیص قســمت های  فقــط یکتایــی نویســنده در یــک متــن را بررســی کــرده و از دقــت ب
ــده  ــی ســاختاری فقــط در تشــخیص ســرقت ای ــای همانندجوی ــد برخــوردار نیســتند. روش ه همانن
کاربــرد دارنــد. روش هــای مبتنــی بــر کاراکتــر، روش هــای مبتنــی بــر بــردار و روش هــای گرامــری 
ــون از کیفیــت مناســبی برخــوردار نیســتند. از  در تشــخیص همانندی هــای حاصــل از بازنویســی مت
میــان دســته های بیان شــده تنهــا دســته های شــماره 4 و 5 یعنــی روش هــای معنایــی و احتمالاتــی بــه 
 نحــوی مطلــوب قــادر بــه تشــخیص همانندی هــای حاصــل از بازنویســی متــون هســتند. در ادامــۀ ایــن 
ــرای ســایر زبان هــا  ــه بررســی روش هــای همانندجویــی معنایــی و احتمالاتــی ارائه شــده ب بخــش، ب
ــه ذکــر اســت کــه در کلیــۀ روش هایــی کــه در ادامــه بررســی می کنیــم، ابتــدا  می پردازیــم. لازم ب

پیش پردازش هــای خــاص زبانــی اعمــال می شــود. 
ــرای  ــی ب ــی معنای ــک روش همانندجوی ــه ی ــط Li et al. (2006)، ک ــده توس در روش ارائه ش
ــده و  ــات وزن دهی ش ــدا لغ ــدی، ابت ــی همانن ــرای بررس ــت، ب ــی اس ــان انگلیس ــی در زب همانندجوی
ســپس بــا اســتفاده از یــک لغت نامــه، هماننــدی مابیــن لغــات بــه هماننــدی بیــن جمــلات توســعه داده 
می شــود. عــلاوه بــر ایــن، روش مــورد نظــر بــرای دســتیابی بــه نتایــج بهتــر هماننــدی ترتیبــی حضــور 
ــری  ــزار گرام ــان از اب ــور همزم ــش Adam (2014)، به ط ــرد. در پژوه ــر می گی ــز در نظ ــات را نی لغ
 Yerra and .ــت ــده اس ــتفاده ش ــی اس ــرای همانندجوی ــه ب ــه« و لغت نام ــام کلم ــخیص دهندۀ اقس »تش
ــن  ــد. در ای ــه کرده ان ــی ارائ ــان انگلیس ــرای زب ــی ب ــی احتمالات ــک روش همانندجوی Ng (2005) ی

روش، بــا اســتفاده از پیکــره ای بــزرگ و بــا توجــه بــه هم رخــدادی هــر دو واژه در متــون، مقــداری 
ــن بیشــینۀ  ــا اختصــاص داده شــده و ســپس، میانگی ــدی آن ه ــوان همانن ــن 0 و 1 به عن ــی بی احتمالات
هماننــدی لغــات جملــۀ اول بــا لغــات جملــۀ دوم به عنــوان هماننــدی دو جملــه محاســبه شــده اســت. 
در ایــن روش، بــرای محاســبۀ هماننــدی هــر دو واژه تنهــا حضــور آن هــا در متــون مختلــف در نظــر 
 Koberstein ــه نمی شــود. در روش ــون در نظــر گرفت ــا در مت ــداد تکــرار آن ه ــه می شــود و تع گرفت
and Ng (2006)، بــا در نظــر گرفتــن دفعــات تکــرار واژگان در متــون، روش ارائه شــده بــرای تعییــن 
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میــزان هماننــدی هــر دو واژه در Yerra and Ng (2005)، در راســتای دســتیابی بــه نتایــج بهتــر اصــلاح 
ــت آمده  ــود به دس ــد، بهب ــان کرده ان ــندگان بی ــه نویس ــور ک ــن، همان ط ــود ای ــا وج ــت. ب ــده اس ش
در نتایــج ایــن روش در مقایســه بــا افزایــش قــدرت محاســباتی مــورد نیــاز آن قابــل توجــه نیســت. 
ــرای  ــده در Yerra and Ng (2005) ب ــا روش ارائه ش ــابه ب ــی مش Alzahrani and Salim (2009)، روش

ــی  ــای همانندجوی ــد. در روش Gipp and Meuschke (2011)، از روش ه ــه کرده ان ــی ارائ ــان عرب زب
 Alzahrani, .معنایــی در کنــار الگوریتم هــای تطبیــق رشــته بــرای همانندجویــی اســتفاده شــده اســت
Salim and Palade (2015)، بــا تلفیــق روش هــای همانندجویــی معنایــی و احتمالاتــی ارائه شــده در 

ــن اســتفاده از تشــخیص دهنده های اقســام کلمــه  Li et al. (2006) و Yerra and Ng (2005) و همچنی

ــان انگلیســی به دســت آورده انــد. نتایــج بهتــری بــرای همانندجویــی در زب

 2-2. همانندجویی در زبان فارسی

ــت  ــا جه ــی تنه ــان فارس ــرای زب ــروز ب ــه ام ــا ب ــده ت ــی ارائه ش ــای همانندجوی ــب روش ه اغل
 Mahmoodi and Varnamkhasti تشــخیص کپــی دقیــق بوده انــد کــه از مهم تریــن آن هــا می تــوان بــه
 Minaei and Niknam (2016) (2014) و; Mahdavi, Siadati and Yaghmaee (2014) Rafieian (2016);

اشــاره کــرد. در روشــی کــه Gharavi et al. (2016) ارائــه کرده انــد، از روش هــای یادگیــری عمیــق 
ــی  ــا اســتفاده از روش هــای شــبکۀ عصب ــن روش ب ــی اســتفاده شــده اســت. در ای ــرای همانندجوی ب
ــی و  ــردار حــاوی اطلاعــات معنای ــن ب ــردار نمایــش داده شــده کــه ای ــا یــک ب ــق، هــر لغــت ب عمی
گرامــری در مــورد آن لغــت اســت کــه در نهایــت، از ایــن بردارهــا بــرای بررســی هماننــدی دو متــن 
ــان  ــرای مســابقات همانندجویــی در زب ــه ذکــر اســت کــه ایــن روش ب اســتفاده شــده اســت. لازم ب
 Mashhadirajab .ــان نشــده اســت ــارۀ آن بی ــدان دقیقــی درب ــات چن فارســی طراحــی شــده و جزئی
and Shamsfard (2016) یــک روش همانندجــوی جدیــد ارائــه کرده انــد کــه می تــوان آن را 

به عنــوان یــک روش ترکیبــی از روش هــای بــرداری و معنایــی در نظــر گرفــت. ایــن روش جهــت 
ارائــه بــه اولیــن دورۀ مســابقات همانندجویــی طراحــی شــده اســت. بــا توجــه بــه ایــن موضــوع، از 
آنجــا کــه در مجموعــۀ متــون مســابقه در هــر متــن تنهــا یــک نــوع ســرقت علمــی از 3 نــوع ســرقت 
ــن روش،  ــری و شبیه ســازی انســانی( انجــام شــده، در ای ــق، شبیه ســازی کامپیوت ــی دقی علمــی )کپ
ابتــدا بــا اســتفاده از روش هــای دســته بندی، نــوع ســرقت علمــی مشــخص شــده و ســپس، از شــبکۀ 
واژگانــی زبــان فارســی بــرای بررســی هماننــدی دو متــن اســتفاده می شــود. بــا توجــه بــه این کــه در 
 Mashhadirajab and Shamsfard دنیــای واقعــی ســرقت علمــی بــه  تفکیــکِ در نظــر گرفته شــده در
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ــج  ــه نتای ــی ب ــای واقع ــن روش در دنی ــازی ای ــد پیاده س ــر می رس ــه نظ ــود، ب ــام نمی ش (2016) انج

ــردد. ــر گ ــری منج ضعیف ت
بــا توجــه بــه ادبیــات موضــوع و پژوهش هــای پیشــین، روش هــای متنوعــی بــرای همانندجویــی 
ــادگی  ــا به س ــیاری از آن ه ــن بس ــت، لیک ــده اس ــه ش ــر ارائ ــای دیگ ــده در زبان ه ــون بازنویسی ش مت
قابــل پیاده ســازی بــرای زبــان فارســی نبــوده و بــه قواعــد زبانــی وابســته هســتند. از طرفــی، از بیــن 
ــد،  ــه کرده ان ــه Gharavi et al. (2016) ارائ ــی ک ــی، روش ــان فارس ــرای زب ــده ب ــای ارائه ش روش ه
ــده در  ــای انجام ش ــج آزمایش ه ــاس نتای ــر اس ــا دارد و ب ــایر روش ه ــا س ــابهی ب ــبتاً مش ــج نس نتای
پژوهــش ایشــان، برخــی شــاخص ها ماننــد دقــت و ســرعت از ســایر روش هــا بهتــر اســت. در روش 
آن هــا بـُـرداری بــرای هــر جملــه بــر اســاس میانگیــن کلمــات آن بیــان می شــود و کلمــات دو جملــه 
ــر  ــری، اث ــا میانگین گی ــت ب ــن اس ــن، ممک ــوند. بنابرای ــه نمی ش ــم مقایس ــا ه ــه ب ــورت جداگان به ص
ــد در  ــرود. در پژوهــش حاضــر، روشــی پیشــنهاد شــده اســت کــه می توان کلمــات مشــابه از بیــن ب

ســطح کلمــه، هماننــدی بیــن جمــلات را بررســی کنــد.

3. روش پژوهش

در ایــن پژوهــش بــا مطالعــۀ منابــع علمــی معتبــر دو روش پیشــنهاد می شــود کــه از طریــق آن هــا 
بتــوان هماننــدی دو متــن بازنویسی شــده را محاســبه نمــود. بــرای جمــع آوری اطلاعــات پژوهــش، 
ــه ای  ــنهادی روی مجموع ــری دو روش پیش ــج به کارگی ــده و نتای ــتفاده ش ــه ای اس از روش کتابخان
ــاخص های  ــا از ش ــۀ آن ه ــج و مقایس ــل نتای ــرای تحلی ــت. ب ــده اس ــل ش ــی و تحلی ــا ارزیاب از داده ه

ــه بــودن و plagdet اســتفاده شــده اســت. مختلفــی نظیــر دقــت، فراخوانــی، دانه دان
شــده  انجــام   c# برنامه نویســی زبــان  از  اســتفاده  بــا  ارائه شــده  روش هــای  پیاده ســازی 
ــی ”GB 4“ و  ــۀ داخل ــزی ”GHz Intel i3 3.7“، حافظ ــدۀ مرک ــا پردازن ــری ب ــه، از کامپیوت و در ادام
ــنهادی  ــای پیش ــت الگوریتم ه ــی کیفی ــت بررس ــاتی جه ــدوز 7 آزمایش ــی وین ــتم عامل 64 بیت سیس
ــر روی مجموعــه داده آزمایــش منتشــر شــده  ــه ب اســتفاده شــده اســت. آزمایش هــای صورت گرفت
بــا ایــن هــدف و بــرای کنفرانــس تشــخیص ســرقت علمــی در زبــان فارســی انجــام شــده اســت. در 
ــان می شــود: ــای پیشــنهادی بی ــه در پیاده ســازی الگوریتم ه ــه، برخــی ملاحظــات صورت گرفت ادام

در پیاده ســازی های انجام شــده، بــرای ریشــه یابی لغــوی از »ابــزار پارســر زبــان فارســی« 	�
ــت.  ــده اس ــتفاده ش ــکاران 1391( اس ــتیری و هم )اس

ــا 	� ــه ب ــازی های صورت گرفت ــتفاده در پیاده س ــورد اس ــی م ــان فارس ــت واژه های زب ــت ایس لیس
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ــت.  ــده اس ــت آم ــش Taghva, Beckley and Sadeh (2003) به دس ــه پژوه ــه ب توج
لغت نامــۀ  مــورد اســتفاده در الگوریتــم معنایــی پیشــنهادی جهــت بررســی نزدیکــی معنایــی دو 	�

 Khodaparasti (1997) واژه »فرهنــگ جامــع واژگان متــرادف و متضــاد زبــان فارســی« تألیــف
اســت. 

در 	� اســتفاده  به منظــور  واژگان  هم رخــدادی  فراوانــی  و  واژگان  فراوانــی  محاســبۀ  بــرای 
الگوریتــم همانندجــوی احتمالاتــی پیشــنهادی، بــا توجــه بــه قــدرت محاســباتی در دســترس، از 
قســمتی از پیکــرۀ »همشــهری« AleAhmad et al. (2009) به عنــوان پیکــرۀ مرجــع اســتفاده شــده 
ــده اند( و  ــاب ش ــی انتخ ــورت تصادف ــه به ص ــره ک ــن پیک ــای ای ــد از داده ه ــدود 20 درص )ح
جــدول هم رخــدادی لغــات در هــر دنبالــه 31 کلمــه ای پیاپــی از متــون ایــن مجموعــه محاســبه 

شــده اســت. 

لازم بــه ذکــر اســت کــه متأســفانه بــا توجــه بــه عــدم دسترســی بــه پیاده ســازی ســایر روش های 
ارائه شــده بــرای همانندجویــی در زبــان فارســی، عــدم دسترســی بــه مجموعــۀ دادۀ مــورد اســتفاده 
بــرای آزمایــش ایــن روش هــا و همچنیــن، نبــودِ نتایــج ارزیابــی ایــن روش هــا روی مجموعــۀ دادۀ 
مــورد بررســی در ایــن مقالــه، امــکان مقایســۀ روش هــای پیشــنهادی بــا ایــن روش هــا ممکــن نیســت.

3-1. روش های پیشنهادی برای همانندجویی

در ایــن بخــش، دو روش همانندجویــی جدیــد بــرای زبــان فارســی ارائــه می شــود. روش اولِ 
ــای  ــدی واحد ه ــرای بررســی همانن ــه ب ــزار لغت نام ــه از اب ــی اســت ک ــک روش معنای پیشــنهادی ی
ــه در آن  ــت ک ــی اس ــک روش احتمالات ــنهادی ی ــد. روش دومِ پیش ــتفاده می کن ــن اس ــف مت مختل
ــه اطلاعــات آمــاری به دســت آمده از پیکــره ای عظیــم  ــا توجــه ب هماننــدی هــر دو واحــد از متــن ب
ــده  ــش داده ش ــکل 1، نمای ــر دو روش در ش ــی ه ــد اصل ــود. فراین ــبه می ش ــی محاس ــون فارس از مت
ــه  تفکیــک  اســت. در ادامــه، هــر یــک از بخش هــای ایــن فراینــد بــرای هــر دو روش پیشــنهادی ب

ــردد. ــریح می گ تش
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 نيت و محبيپاك  |احتمالاتي و معنايي هايروش از استفاده با شده بازنويسي فارسي متون رد همانندجويي    

 

 همانندجويي براي پيشنهادي هايروش. 3-1
 اولِ روش. شـود مـي  ارائـه  فارسـي  زبـان  بـراي  جديـد  هماننـدجويي  روش دو بخـش،  اين در
 مختلـف  هـاي واحـد  هماننـدي  بررسـي  براي نامهلغت ابزار از كه است معنايي روش يك پيشنهادي

 دو هـر  هماننـدي  آن در كـه  اسـت  احتمالاتي روش يك پيشنهادي دومِ روش. كندمي استفاده متن
 محاسـبه  فارسـي  متـون  از عظـيم  ايپيكـره  از آمده دست به آماري اطلاعات به توجه با متن از واحد
 از يـك  هـر  ،ادامـه  در. اسـت  شـده  ادهد نمـايش  ،1 شـكل  در روش دو هـر  اصـلي  فراينـد . شود مي

  .گرددمي تشريح تفكيك به پيشنهادي روش دو هر براي فرايند اين هاي بخش
  

 
  يشنهاديپ ييهمانندجو روش دو هر در يكل نديفرا .1شكل 

   

  پيشنهادي معنايي همانندجويي روش. 3-1-1

 سـازي  نرمـال  لغوي، ابييريشه هايپردازشپيش ابتدا پيشنهادي، معنايي همانندجوي روش در
 پـس  ادامـه،  در. شودمي انجام احتمالي منبع متن و مشكوك متن روي بر هاواژهايست حذف و متن
 تعيين نامهلغت ابزار از استفاده با واحد دو هر همانندي مناسب، واحدهاي به ورودي متون تقسيم از
 معيارهـاي  از روش اين در فارسي، بانز براي شده ارائه معنايي هايروش ساير با مقايسه در. شودمي

شکل 1. فرایند کلی در هر دو روش همانندجویی پیشنهادی

3-1-1. روش همانندجویی معنایی پیشنهادی 

لغــوی،  ریشــه یابی  پیش پردازش هــای  ابتــدا  پیشــنهادی،  معنایــی  همانندجــوی  روش  در 
ــام  ــی انج ــع احتمال ــن منب ــکوک و مت ــن مش ــر روی مت ــت واژه ها ب ــذف ایس ــن و ح ــازی مت نرمال س
می شــود. در ادامــه، پــس از تقســیم متــون ورودی بــه واحدهــای مناســب، هماننــدی هــر دو واحــد 
ــی ارائه شــده  ــای معنای ــا ســایر روش ه ــن می شــود. در مقایســه ب ــه تعیی ــزار لغت نام ــا اســتفاده از اب ب
ــتفاده  ــدی اس ــی همانن ــرای بررس ــری ب ــای جدیدت ــن روش از معیاره ــی، در ای ــان فارس ــرای زب ب
ــزا  ــورت مج ــن به ص ــف مت ــد مختل ــدی دو واح ــن روش، همانن ــن، در ای ــر ای ــلاوه ب ــود. ع می ش
ــه  ــدی واحدهــای نزدیــک ب ــن دو واحــد، همانن ــدی ای بررســی نمی شــود، بلکــه در بررســی همانن

ــود.  ــه می ش ــر گرفت ــز در نظ ــی نی ــع احتمال ــن منب ــکوک و مت ــن مش ــا در مت آن ه
فــرض کنیــد A متــن مشــکوک و B متــن منبــع احتمالــی باشــد. در روش معنایــی پیشــنهادی 

ــود: ــل می ش ــر عم ــورت زی ــۀ A و B به ص ــرای مقایس ب

ــی  ــع احتمال ــن منب ــکوک A و مت ــن مش ــر روی مت ــر ب ــای زی ــون: پیش پردازش ه ــردازش مت پیش پ

ــود: ــام می ش B انج
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نرمال ســازی: در نرمال ســازی، تنهــا حــروف فارســی و علائــم نقطه گــذاری نگهــداری شــده 
و بقیــۀ کاراکترهــا حــذف می شــوند.

ــردازش از  ــی اســتفاده از ایســت واژه ها، ایــن پیش پ ــه فراوان ــا توجــه ب حــذف ایســت واژه ها: ب
ــد. ــری می کن ــی جلوگی ــر منفــی ایســت واژه ها در همانندجوی تأثی

ــه  ــون ب ــات مت ــا لغ ــود ت ــال می ش ــن اعم ــر دو مت ــر روی ه ــوی ب ــه یابی لغ ــه یابی: ریش ریش
ــوند. ــل ش ــی تبدی ــان فارس ــا در زب ــه های آن ه ریش

تقســیم بندی متــون بــه جمــلات: متــون A و B بــه جمــلات تقســیم بندی می شــوند. در این صــورت 

| جمــلات موجــود  |BBS  ،... ، 2BS  ، 1BS A و | جمــلات موجــود در متــن  |AAS  ،... ، 2AS  ، 1AS

| تعــداد جمــلات متــون مــورد نظــر هســتند. |B | و  |A در متــن B به ترتیــبِ حضــور در ایــن متــون و

jBS از متــن B به صــورت زیــر  iAS از متــن A  بــا هــر جملــۀ  مقایســۀ جمــلات دو متــن: هــر جملــۀ 

مقایســه می شــود:

jBS به مجموعۀ لغات تقسـیم بندی می شـوند.  iAS و  تقسـیم بندی جملات به لغات: جملات 
 1 2{ , ,..., }m

j j jBS BS BS iAS و  لغـات جملـۀ  1 مجموعـۀ  2{ , ,..., }n
i i iAS AS AS فـرض کنیـم 

jBS باشـند.  مجموعـۀ لغات جملۀ 

محاســبۀ هماننــدی بیــن لغــات جملــه ای از متــن A بــا جملــه ای از متــن B و برعکــس: هماننــدی 
 k l

i jAS BS
Sim

↔
ــا  ــه ب jBS ک ــۀ  l از جمل

jBS ــت  ــر لغ iAS و ه ــۀ  k از جمل
iAS ــت  ــر لغ ه

ــود: ــبه می ش ــر محاس ــورت زی ــود، به ص ــش داده می ش نمای
k برابــر بــا 1 در نظــر گرفتــه 	� l

i jAS BS
Sim

↔
در صورتــی کــه دو واژه یکســان باشــند،

می شــود. 
k بـا اسـتفاده از لغت نامـۀ مـورد اسـتفاده در 	� l

i jAS BS
Sim

↔
در غیـر ایـن صـورت، مقـدار 

الگوریتـم محاسـبه می شـود. در آزمایشـات صورت گرفتـه از لغت نامـه ای عمومـی، کـه 
تنهـا شـامل لغـات متـرادف و متضـاد اسـت، اسـتفاده شـده و در نتیجه، در صـورت وجود 
k برابر با  l

i jAS BS
Sim

↔
یکـی از ایـن کلمـات مابیـن مترادف ها و متضادهـای دیگر مقـدار 

γ توسط آزمایش ها محاسبه می شود(.   γ قرار خواهد گرفت )مقدار 
در روش های معنایی، برای محاسبۀ همانندی یک لغت به یک جمله، همانندی نزدیک ترین 
لغـت از جملـه بـه لغـت مورد نظـر در نظـر گرفته می شـود. بنابرایـن، در روش پیشـنهادی، 
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k نمایش داده 
i jAS BS

Sim
↔

که بـا  jBS iAS با جملۀ k از جملۀ 
iAS هماننـدی هـر لغـت 

l,...,1 در نظر گرفته می شود.  m= k برای  l
i jAS BS

Sim
↔

 می شود، برابر با بیشینۀ 
iAS محاسـبه شـده و  jBS با جملۀ l از جملـۀ 

jBS بـه  همیـن ترتیـب، هماننـدی هـر واژۀ 

l نمایـش داده می شـود.
ijBS AS

Sim
↔

بـا 

ــا هــر جملــه  از متــن B  بــر اســاس هماننــدی لغــات  محاســبۀ هماننــدی هــر جملــه از متــن A  ب
ــر  ــول زی ــتفاده از فرم ــا اس jBS ب ــۀ  ــه جمل ــبت ب iAS نس ــۀ  ــدی جمل ــزان همانن ــا: می آن ه

محاســبه می شــود:

1
k

ji

i j

n

AS BS
k

AS BS

Sim
Sim

n

→
=

→ =
∑

 )1(

ــا هــر جملــه از متــن A بــر اســاس هماننــدی لغــات  محاســبۀ هماننــدی هــر جملــه از متــن B ب
ــر  ــول زی ــتفاده از فرم ــا اس iAS ب ــۀ  ــه جمل ــبت ب jBS نس ــۀ  ــدی جمل ــزان همانن ــا: می آن ه

محاســبه می شــود:

1
l

ij

j i

m

BS AS
l

BS AS

Sim
Sim

m

→
=

→ =
∑  )2(

ــا در نظــر  تشــکیل ماتریــس هماننــدی: ابتــدا ماتریــس هماننــدی اولیــه تشــکیل می شــود. ســپس، ب

گرفتــن اثــر جمــلات همســایه، ایــن ماتریــس بهبــود می یابــد و ماتریــس هماننــدی نهایــی تشــکیل 
می شــود.

ــوان  ــده به عنـ ــر محاسبه شـ ــتفاده از مقادیـ ــا اسـ ــه: بـ ــدی اولیـ ــای هماننـ ــکیل ماتریس هـ تشـ
 1...| |

1...| |

j B
A B ij i A

Sim a
=

→ =
 =   ـــه  ـــن، ماتریس هـــای اولی ـــدی جمـــلات مختلـــف دو مت ـــزان همانن می

|...1 ســـاخته می شـــوند کـــه |

1...| |

j B
B A ij i A

Sim b
=

→ =
 =   و 

( )

( )

/

/

1
log1 1

1
log1 1 1 1

2 &  

1 &  

0 

n
i j i j

n
i j i j

AS BS AS BS

ij AS BS AS BS

if Sim Sim

a if Sim Sim

if Otherwise

δ
δ

δ
δ

α α

β α β α

→ →

→ →


 ′> >


 ′ ′= < < < <






 )3(

و
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( )

( )

/

/

1
log2 2

1
log2 2 2 2

2 &  

1  &  

0 

m
j i j i

m
j i j i

BS AS BS AS

ij BS AS BS AS

if Sim Sim

b if Sim Sim

if Otherwise

δ
δ

δ
δ

α α

β α β α

→ →

→ →


 ′> >


 ′ ′= < < < <






 )4(

δ ثابــت بــوده و بــا انجــام  ′2β مقادیــری آســتانه ای و  2β و   ، 1β′  ، 1β  ، 2α′  ، 2α  ، 1α′  ، 1α کــه 
ــول  ــت، ط ــخص اس ــط )1( و )2( مش ــه از رواب ــور ک ــوند. همان ط ــبه می ش ــش محاس آزمای
ــد.  ــادی دارن ــر زی ــا تأثی ــن فرمول ه ــق ای ــر از طری ــبۀ مقادی ــی n و m در محاس ــلات یعن جم
ایــن اثرگــذاری زمانــی باعــث مشــکل خواهــد شــد کــه جمله هــا در بازنویســی، ترکیــب یــا 
تجزیــه شــوند. بــرای حــل ایــن مشــکل بایــد بــه طریقــی ایــن اثرگــذاری را در نظــر گرفــت. 
ــول  ــا ط ــلات ب ــرای جم ــاوت ب ــتانه ای متف ــر آس ــوان از مقادی ــکار، می ت ــک راه ــوان ی به عن
ــه،  ــن مقال ــده در ای ــر، در روش ارائه ش ــک روش کلی ت ــوان ی ــرد. به عن ــتفاده ک ــاوت اس متف
ــر  ــاندن مقادی / رس

1
logn δ

δ
ــوان  ــا به ت ــی آن، ب ــه ط ــده ک ــتفاده ش ــکاری اس ــۀ ابت ــک رابط از ی

ــد  ــه کنی ــت. توج ــده اس ــه ش ــر گرفت ــوع در نظ ــن موض ــای )1( و )2( ای ــل از فرمول ه حاص
ــر هماننــدی محاسبه شــده از طریــق فرمول هــای )1( و )2( بیــن صفــر  کــه از آنجــا کــه مقادی
ــلات  ــرای جم ــده ب ــۀ محاسبه ش ــدار ثانوی ــاندن، مق / رس

1
logn δ

δ
ــوان  ــه  ت ــا ب ــتند، ب ــک هس و ی

/ بــرای 
1

logn δ
δ

طولانــی افزایــش خواهــد یافــت. بــرای مثــال، بــا در نظــر گرفتــن δ=2، مقــدار 
1
4

ــا  ــر ب ــدار براب ــن مق ــرای n=16 ای ، و ب 1
2

ــا  ــر ب ــدار براب ــن مق ــرای n=8 ای ــا 1، ب ــر ب n=4 براب

خواهــد بــود. در نتیجــه، بــرای nهــای بزرگ تــر، اســتفاده از ایــن رویکــرد منجــر بــه افزایــش 
مقــدار محاسبه شــده خواهــد شــد و بدیــن  طریــق، ترکیــب و تجزیــۀ جمــلات تــا حــدودی در 

نظــر گرفتــه خواهــد شــد. 

ــس به دســت آمده در  ــا اســتفاده از مؤلفه هــای دو ماتری ــی: ب ــدی نهای ــس همانن تشــکیل ماتری
] به صــورت زیــر ایجــاد می شــود: ]ijH h= مرحلــۀ قبــل، ماتریــس نهایــی هماننــدی 

  )5(( ) ( )  1  1& 1  & , {-1,0,1} . . :  ) 2 & 2(

0                                                                                                            
ij ij i k j l i k j l

ij
if a b k l s t a b

h
otherwise

+ + + + ≥ ≥ ∃ ∈ = == 


B هماننــد  jBS از متــن  A و جملــۀ  iAS از متــن  تشــخیص جمــلات هماننــد: در نهایــت، جملــۀ 
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 .hij=1 شــناخته می شــوند اگــر

ــن  ــر روی مت ــر ب ــد زی ــن، فراین ــابه دو مت ــلات مش ــدن جم ــس از مشخص ش ــی: پ ــردازش نهای پ

مشــکوک و متــن منبــع احتمالــی انجــام می شــود تــا قســمت های هماننــد تشــخیص داده شــدۀ مجــزا 
ــا طــول کــم حــذف شــوند: ــه یکدیگــر متصــل شــده و قســمت های ب ب

ــی(  ــع احتمال ــن منب ــکوک )در مت ــن مش ــم در مت ــه ه ــک ب ــه نزدی ــه دو جمل ــی ک در صورت
ــد،  ــتانه ای باش ــداری آس ــر از مق ــن کمت ــا در مت ــۀ آن ه ــود و فاصل ــخیص داده ش ــد تش همانن
ــر  ــۀ دوم در نظ ــای جمل ــا انته ــۀ اول ت ــدای جمل ــده، از ابت ــخیص داده ش ــد تش ــمت همانن قس
گرفتــه می شــود. در پیاده ســازی های صورت گرفتــه، از نصــف مجمــوع طــول دو جملــه 

ــت. ــده اس ــتفاده ش ــتانه ای اس ــدار آس ــن مق ــوان ای ــده به عن ــخیص داده ش ــد تش همانن

ــۀ قبــل  ــد تشــخیص داده شــده و پــس از انجــام مرحل در صورتــی کــه قســمتی از متــن همانن
طــول آن همچنــان کمتــر از مقــدار آســتانه ای باشــد، ایــن قســمت از مجموعــۀ متــون هماننــد 
کلمــه   4 از  صورت گرفتــه  پیاده ســازی های  در  می گــردد.  حــذف  داده شــده  تشــخیص 

ــت. ــده اس ــتفاده ش ــتانه ای اس ــدار آس ــن مق ــوان ای به عن

توجــه: در انجــام ســرقت علمــی، به طــور معمــول، بخش هایــی شــامل چندیــن جملــۀ پیاپــی 

ــورت  ــم، در ص ــن مه ــه ای ــه ب ــا توج ــود. ب ــی می ش ــد بازنویس ــی جدی ــع در متن ــن منب ــک مت از ی
تشــخیص هماننــدی مابیــن یــک جملــه از یــک متــن مشــکوک و یــک جملــه از یــک متــن منبــع، 
در بررســی هماننــدی جمــلات مجــاور آن هــا بایــد حساســیت بیشــتری قائــل شــد. همان طــور کــه 
نتایــج پیاده ســازی روش هــای پیشــنهادی )در بخــش 4( نشــان می دهــد، ایــن اقــدام )کــه از طریــق 
مرحلــۀ تشــکیل ماتریــس هماننــدی نهایــی در الگوریتــم فــوق و الگوریتــم همانندجویــی احتمالاتــی 

ــر شــده اســت.  ــه نتایجــی بهت ــه دســتیابی ب ــد پیاده ســازی شــده( منجــر ب ارائه شــده در بخــش بع

3-1-2. روش همانندجویی احتمالاتی پیشنهادی

در ایــن قســمت یــک روش احتمالاتــی بــرای همانندجویــی در متــون فارســی بازنویسی شــده 
ابتــدا  نیــز  روش  ایــن  در  قبــل،  بخــش  در  ارائه شــده  الگوریتــم  هماننــد  می کنیــم.  ارائــه 
پیش پردازش هــای ریشــه یابی لغــوی، نرمال ســازی متــن و حــذف ایســت واژه ها بــر روی هــر 
ــه واحدهــای مناســب،  دو متــن ورودی انجــام می شــود. در ادامــه، پــس از تقســیم متــون ورودی ب
ــا  ــدادی آن ه ــای هم رخ ــات و فراوانی ه ــای لغ ــتفاده از فراوانی ه ــا اس ــد ب ــر دو واح ــدی ه همانن
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ــل، در روش  ــد روش قب ــود. همانن ــبه می ش ــی محاس ــون فارس ــم از مت ــره ای عظی ــه پیک ــه ب ــا توج ب
احتمالاتــی پیشــنهادی نیــز هماننــدی دو واحــد مختلــف متــن به صــورت مجــزا بررســی نمی شــود، 
ــن  ــا در مت ــه آن ه ــک ب ــای نزدی ــدی واحده ــد، همانن ــن دو واح ــدی ای ــی همانن ــه در بررس بلک
 B متــن مشــکوک و Aمشــکوک و متــن منبــع احتمالــی نیــز در نظــر گرفتــه می شــود. فــرض کنیــد
متــن منبــع احتمالــی باشــد. در روش احتمالاتــی پیشــنهادی بــرای مقایســۀ یــک متــن مشــکوک بــا 

ــود: ــل می ش ــر عم ــورت زی ــی به ص ــع احتمال ــن منب ــک مت ی

ــی  ــع احتمال ــن منب ــکوک A و مت ــن مش ــر روی مت ــر ب ــای زی ــون: پیش پردازش ه ــردازش مت پیش پ

ــود: ــام می ش B انج

نرمال سـازی: در نرمال سـازی تنهـا حـروف فارسـی و علائـم نقطه گـذاری نگهـداری شـده و 
بقیـۀ کاراکترهـا حـذف می شـوند.

حـذف ایسـت واژه ها: بـا توجـه به فراوانی اسـتفاده از ایسـت واژه ها، ایـن پیش پـردازش از تأثیر 
منفـی ایسـت واژه ها در همانندجویـی جلوگیـری می کند.

ریشـه یابی: ریشـه یابی لغـوی بـر روی هـر دو متـن اعمـال می شـود تـا لغـات متون به ریشـه های 
آن هـا در زبان فارسـی تبدیل شـوند.

تقســیم بندی متــون بــه جمــلات: متــون A و B بــه جمــلات تقســیم بندی می شــوند. در این صــورت 

| جمــلات موجــود در  |BBS  ،... ، 2BS  ، 1BS | جمــلات موجــود در متــن A و |AAS  ،... ، 2AS  ، 1AS

| تعــداد جمــلات متــون مــورد نظــر هســتند. |B | و  |A متــن B به ترتیــبِ حضــور در ایــن متــون و

jBS از متــن B به صــورت زیــر  iAS از متــن A بــا هــر جملــۀ  مقایســۀ جمــلات دو متــن: هــر جملــۀ 

مقایســه می شــود:

jBS به مجموعۀ لغات تقسـیم بندی می شـود.  iAS و  تقسـیم بندی جمـلات بـه لغات: جملات 
 1 2{ , ,..., }m

j j jBS BS BS iAS و  لغـات جملـۀ  1 مجموعـۀ  2{ , ,..., }n
i i iAS AS AS فـرض کنیـم 

jBS باشـند.  مجموعـۀ لغـات جملۀ 

محاسـبۀ هماننـدی بیـن لغـات جمله ای از متـن A با جملـه ای از متن B و برعکـس: همانندی هر 
k نمایـش  l

i jAS BS
Sim

↔
jBS کـه بـا  l از جملـۀ 

jBS iAS و هـر لغـت  k از جملـۀ 
iAS لغـت 

داده می شـود، به صـورت زیـر محاسـبه می شـود:
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γ قرار می گیرد.	� k برابر با  l
i jAS BS

Sim
↔ در صورتی که دو واژه یکسان باشند، 

k به صورت زیر محاسبه می شود: 	� l
i jAS BS

Sim
↔  در غیر این صورت، 

k l
i j

k l
i j k l k l

i j i j

AS BS

AS BS
AS BS AS BS

n
Sim

n n n↔
=

+ −

 )6( 

k فراوانــی  l
i jAS BS

n l و 
jBS l فراوانــی لغــت 

jBS
n  ، k

iAS k فراوانــی لغــت 
iAS

n کــه 
ــون  ــه پیکــره ای از مت ــا توجــه ب ــن فراوانی هــا ب ــن دو لغــت اســت کــه ای هم رخــدادی ای

ــده اند. ــبه ش ــی محاس فارس

 k
i jAS BS

Sim
↔

ــا  کــه ب jBS ــا جملۀ iAS ب ــۀ  k از جمل
iAS هماننــدی هــر لغــت 

( قــرار داده  1,...,l m= ( k l
i jAS BS

Sim
↔

نمایــش داده می شــود، برابــر بــا بیشــینۀ 
می شــود.

 iAS ــۀ ــا جمل jBS ب ــۀ  l از جمل
jBS ــر واژۀ  ــدی ه ــب، همانن ــن ترتی ــه  همی ب

l نمایــش داده می شــود.
jBS iAS

Sim
↔

محاســبه شــده و بــا 
ــاس  ــر اس ــن B ب ــه  از مت ــر جمل ــا ه ــن A ب ــه از مت ــر جمل ــدی ه ــبۀ همانن محاس
jBS و میــزان  iAS بــه جملــۀ  هماننــدی لغــات آن هــا: میــزان هماننــدی جملــۀ 
iAS به ترتیــب بــا اســتفاده از فرمول هــای زیــر  jBS بــه  هماننــدی جملــۀ 

می شــود: محاســبه 

1
k

ji

i j

n

AS BS
k

AS BS

Sim
Sim

n

→
=

→ =
∑

 )7(

و 

1
l

ij

j i

m

BS AS
l

BS AS

Sim
Sim

m

→
=

→ =
∑

 )8(

تشــکیل ماتریــس هماننــدی: ابتــدا ماتریــس هماننــدی اولیــه تشــکیل می شــود. ســپس، بــا 

ــی  ــدی نهای ــس همانن ــد و ماتری ــود می یاب ــس بهب ــن ماتری ــایه، ای ــلات همس ــر جم ــن اث درنظرگرفت
می شــود. تشــکیل 

میـزان  به عنـوان  محاسبه شـده  مقادیـر  از  اسـتفاده  بـا  هماننـدی:  اولیـه  ماتریس هـای  تشـکیل 
و   1...| |

1...| |

j B
A B ij i A

Sim a
=

→ =
 =   اولیـۀ  ماتریس هـای  متـن،  دو  مختلـف  جمـلات  هماننـدی 

کـه می شـوند  سـاخته   1...| |

1...| |

j B
B A ij i A

Sim b
=

→ =
 =  
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1

1 1

1

2             

1      

0             

i j

i j

i j

AS BS

ij AS BS

AS BS

if Sim

a if Sim

if Sim

α

β α

β

→

→

→

 >

= < <


<

 )9(

و 

2

2 2

2

2               

1      

0               

j i

j i

j i

BS AS

ij BS AS

BS AS

if Sim

b if Sim

if Sim

α

β α

β

→

→

→

 >

= < <


<

 )10(

2β مقادیری آستانه ای بوده و با انجام آزمایشات محاسبه می شوند. 1β و   ، 2α  ، 1α که 

به دسـت آمده در  ماتریـس  از مؤلفه هـای دو  اسـتفاده  بـا  نهایـی:  ماتریـس هماننـدی  تشـکیل 
] به صورت زیر ایجاد می شود:  ]ijH h=  مرحلۀ قبل، ماتریس نهایی همانندی 

 )11(
( ) ( )  1  1& 1 & , {-1,0,1} . . :  ) 2 & 2(

0                                                                                                         
ij ij i k j l i k j l

ij
if a b k l s t a b

h
otherwise

+ + + + ≥ ≥ ∃ ∈ = == 


B هماننــد  jBS از متــن  A و جملــۀ  iAS از متــن  تشــخیص جمــلات هماننــد: در نهایــت، جملــۀ 

 .hij=1 شــناخته می شــوند اگــر

ــن  ــر روی مت ــر ب ــد زی ــن، فراین ــابه دو مت ــلات مش ــدن جم ــخص ش ــس از مش ــی: پ ــردازش نهای پ

مشــکوک و متــن منبــع احتمالــی انجــام شــده و قســمت های هماننــد تشــخیص داده شــدۀ مجــزا بــه 
ــوند: ــذف می ش ــم ح ــول ک ــا ط ــمت های ب ــده و قس ــل ش ــر متص یکدیگ

در صورتــی کــه دو جملــه نزدیــک بــه هــم در متــن مشــکوک )در متــن منبــع احتمالــی( 	�
هماننــد تشــخیص داده شــود و فاصلــۀ آن هــا در متــن کمتــر از مقــدار آســتانه ای باشــد، 
قســمت هماننــد تشــخیص داده شــده برابــر بــا ابتــدای جملــۀ اول تــا انتهــای جملــه دوم در 
نظــر گرفتــه می شــود. در پیاده ســازی های صورت گرفتــه، از نصــف طــول دو جملــۀ 

ــوان ایــن مقــدار آســتانه ای اســتفاده شــده اســت. هماننــد تشــخیص داده شــده به عن
در صورتــی کــه قســمتی از متــن هماننــد تشــخیص داده شــده و پــس از انجــام مرحلــۀ قبل 	�

طــول آن همچنــان کمتــر از مقــداری آســتانه ای باشــد، ایــن قســمت از مجموعــۀ متــون 
 هماننــد تشــخیص داده شــده حــذف می گــردد. در پیاده ســازی های صورت گرفتــه از

4 کلمه به عنوان این مقدار آستانه ای استفاده شده است.
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3-2. ارزیابی روش های همانندجوی پیشنهادی 

در ایــن بخــش، ابتــدا معیارهــای ارزیابــی یــک روش همانندجــو را بررســی کــرده و در ادامــه، 
ــن  ــج ای ــنهادی، نتای ــای پیش ــر روی روش ه ــه ب ــات صورت گرفت ــات آزمایش ــان جزئی ــس از بی پ

ــم. ــه می کنی ــر مقایس ــا یکدیگ ــده را ب ــای ارائه ش ــه  و روش ه ــات را ارائ آزمایش

3-2-1. معیارهای ارزیابی یک روش همانندجویی

ــا در  ــه می شــود ت ــی ارائ ــن بخــش، معیارهــای بررســی کیفیــت یــک روش همانندجوی در ای
ــرای  ــا اســتفاده از آن هــا، کیفیــت الگوریتم هــای پیشــنهادی بررســی گــردد. ب بخش هــای بعــدی ب
ــودن3   ــی2، دانه دانه ب ــت1، فراخوان ــر دق ــه پارامت ــو از س ــم همانندج ــک الگوریت ــت ی ــی کیفی ارزیاب
ــان  ــا بی ــا و نحــوۀ محاســبۀ آن ه ــن پارامتره ــه، ای )Potthast et al. 2010( اســتفاده می شــود. در ادام

خواهــد شــد. 
فــرض کنیــم یــک الگوریتــم همانندجــو را بــر روی یــک متــن مشــکوک و یــک متــن منبــع 
R را به عنــوان نمایشــگر مجموعــه مــوارد هماننــد تشــخیص  احتمالــی اجــرا کنیــم. مجموعــۀ
S نمایشــگر مجموعــه  داده شــده توســط الگوریتــم در نظــر می گیریــم. همچنیــن، فــرض می کنیــم 
مــوارد هماننــد بیــن ایــن دو متــن باشــد. در ایــن صــورت، پارامترهــای دقــت و فراخــوان به صــورت 

ــوند: ــف می ش ــر تعری زی

| |1) , (
| | | |

s S
r R

s r
prec S R

R r
∈

∈
= ∑  

 )12(

و 

| |1) , (
| | | |

r R
s S

s r
rec S R

S s
∈

∈
= ∑  

 )13(

ــمت از  ــر دو قس ــا در ه ــه آن ه ــی ک ــت زمان r اس s و  ــن  ــان بی ــای همپوش s کاراکتره r


ــه  ک
متــن مشــکوک و متــن منبــع احتمالــی حداقــل یــک کاراکتــر مشــترک داشــته باشــند. در غیــر ایــن 

.)Stamatatos 2011( ــت ــی اس s ته r


ــورت،  ص
ــا  ــذاری روش ه ــی از تأثیرگ ــری کل ــوان تصوی ــت و فراخ ــای دق ــی، پارامتره در همانندجوی
ارائــه نمی کننــد. در شــرایطی کــه یــک الگوریتــم همانندجــو قســمت های همپوشــان از متــن منبــع 
احتمالــی را به عنــوان منبــع بــرای یــک مــورد هماننــدی ارائــه کنــد، یــا در مــواردی کــه قســمت های 

1. precision  2. recall 3. granularity
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ــای  ــوند، پارامتره ــده ش ــده و بازگردان ــیم ش ــر تقس ــمت های کوچک ت ــه قس ــی ب ــع احتمال ــن منب مت
مــورد نظــر تغییــر خواهنــد کــرد )افزایــش خواهنــد یافــت(. در نتیجــه، بــه معیــار دیگــری نیــاز اســت 
ــوارد  RS م S⊆ ــم  ــرض کنی ــد ف ــار جدی ــف معی ــرای تعری ــرد. ب ــر بگی ــوارد را در نظ ــن م ــه ای ک
ــند.  S باش ــه ــوط ب ــده مرب ــخیص داده ش ــوارد تش sR م R⊆ ــند و  R باش ــده در  ــخیص داده ش تش

ــود: ــف می ش ــر تعری ــورت زی ــودن به ص ــار دانه دانه ب ــال، معی ح
1) , ( | |

| | R
Ss S

R
Gran S R R

S ∈
= ∑

 )14(

ــد،  ــتر باش ــر بیش ــن پارامت ــدار ای ــدر مق ــر ق ــت. ه ــار 1 اس ــن معی ــرای ای ــدار ب ــن مق کمتری
قســمت های بیشــتری از یــک متــن )احتمــالاً همپوشــان( در تناظــر بــا یــک مــورد مشــابه هماننــدی 
تشــخیص داده شــده اســت. پارامترهــای دقــت، فراخوانــی و دانه دانه بــودن را می تــوان بــا یکدیگــر 
ــش  ــود نمای ــف می ش ــر تعری ــورت زی ــه به ص ــی Plagdet ک ــار کل ــک معی ــورت ی ــب و به ص ترکی

داد:

1

2
det) , (

log )1 ) , ((
Fplag S R

Gran S R
=

+

 )15(

1F میانگیــن هارمونــی1 مقادیــر پارامترهــای دقــت و فراخــوان اســت. لازم بــه ذکــر اســت کــه  کــه 
Plagdet پارامتــر نهایــی اســت کــه از آن در رتبه بنــدی الگوریتم هــای همانندجویــی ارائــه شــده در 

ــی می شــود. مســابقات همانندجوی

3-2-2. نتایج تجربی ارزیابی الگوریتم های همانندجویی پیشنهادی

ــر روی  ــا ب ــن الگوریتم ه ــنهادی، ای ــای پیش ــرد الگوریتم ه ــوۀ کارک ــی نح ــتای بررس در راس
ــده  ــام ش ــا انج ــن روش ه ــاس ای ــر اس ــی ب ــده اند و آزمایش  های ــازی ش ــی پیاده س ــه داده های مجموع
ــان خواهــد  ــج آن بی ــن قســمت و نتای ــات فعالیت هــای انجام شــده در ای ــه، جزئی اســت کــه در ادام

شــد.

3-2-3. نحوۀ پیاده سازی

پیشــنهادی  الگوریتم هــای  پیاده ســازی  در  صورت گرفتــه  ملاحظــات  قســمت،  ایــن  در 
ــای  ــاز در روش ه ــورد نی ــای م ــی از پیش پردازش ه ــد، یک ــان ش ــه بی ــور ک ــود. همان ط ــان می ش بی
پیشــنهادی، انجــام ریشــه یابی لغــوی اســت. در آزمایشــات صورت گرفتــه، بــرای ریشــه یابی 

1. میانگین هارمونیک )harmonic mean( چند پارامتر برابر است با تعداد آن ها تقسیم بر مجموع وارون آن ها.
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لغــوی از »ابــزار پارســر زبــان فارســی« )اســتیری و همــکاران 1391( اســتفاده شــده اســت. از دیگــر 
پیش پردازش هــای مــورد نیــاز در الگوریتم هــای ارائه شــده حــذف ایست واژه هاســت کــه در 
ــتفاده  ــده در Taghva et al. (2003) اس ــت واژه های فراهم ش ــت ایس ــنهادی از لیس ــای پیش الگوریتم ه
ــود  ــنهادی، وج ــی پیش ــم معنای ــازی الگوریت ــرای پیاده س ــاز ب ــورد نی ــر م ــزار دیگ ــت. اب ــده اس ش
ــه  ــازی های صورت گرفت ــت. در پیاده س ــی دو واژه اس ــی معنای ــی نزدیک ــت بررس ــه ای جه لغت نام
از »فرهنــگ جامــع واژگان متــرادف و متضــاد زبــان فارســی« تألیــف Khodaparasti (1997) اســتفاده 

ــت.  ــای واژگان اس ــا و متضاده ــدۀ مترادف ه ــه در برگیرن ــت ک ــده اس ش
الگوریتــم همانندجــوی احتمالاتــی پیشــنهادی نیــز نیازمنــد محاســبۀ فراوانــی واژگان و فراوانی 
ــن  ــبۀ ای ــرای محاس ــت. ب ــی اس ــون فارس ــم از مت ــره ای عظی ــه پیک ــه ب ــا توج ــدادی واژگان ب هم رخ
 AleAhmad »مقادیــر و بــا توجــه بــه قــدرت محاســباتی در دســترس، از قســمتی از پیکــرۀ »همشــهری
et al. (2009) 20 درصــد از داده هــای ایــن پیکــره کــه به صــورت تصادفــی انتخــاب شــده اند( 

ــه ای  ــه 31 کلم ــر دنبال ــات در ه ــدادی لغ ــدول هم رخ ــده و ج ــتفاده ش ــع اس ــرۀ مرج ــوان پیک به عن
پیاپــی از متــون ایــن مجموعــه محاســبه شــده اســت. 

پارامترهــای مــورد اســتفاده در آزمایشــات صورت گرفتــه روی روش هــای پیشــنهادی بــا 
اســتفاده از روش آزمــون و خطــا و بــا در نظــر گرفتــن مقادیــر مختلــف بــرای ایــن پارامترهــا و انجــام 
آزمایــش روی قســمت کوچکــی از مجموعــۀ دادۀ آزمایــش محاســبه شــده اند. بــا توجــه بــه تعــداد 
زیــاد پارامترهــای دخیــل در محاســبات، بــرای ممکــن شــدن محاســبۀ مقادیــر بهینــۀ تقریبــی بــرای 
پارامترهــای مــورد نظــر در روش معنایــی پیشــنهادی، از مجموعــه ای از مفروضــات اســتفاده شــده 

ــد از:  ــه عبارت ان ک

�	
ــن  ــبات ای ــح 0/1 در محاس ــارب صحی ــا مض ، و تنه 1 2β β′ ′= 1 و  2β β=  ، 1 2α α′ ′=  ، 1 2α α=

ــه شــده اســت. پارامترهــا در نظــر گرفت
γ مضربی صحیح از 0/1 و کمتر از 1 است.	� مقدار پارامتر 

δ عددی صحیح و بزرگ تر از 1 است.	�
 2β  ، 1β′  ، 1β  ، 2α′  ، 2α  ، 1α′  ، 1α بــا توجــه بــه ایــن رویکــرد، مقادیــر بهینــه بــرای پارامترهــای 
ــا 0/4، 0/4، 0/4، 0/4،  ــر ب ــب براب ــی ارائه شــده به ترتی ــم همانندجــوی معنای δ در الگوریت  ، γ  ، 2β′

0/3، 0/3، 0/3، 0/3، 0/9، 3 به دســت آمــده اســت.
 1β  ، 2α  ، 1α بــه  طریقــی مشــابه و بــا مفروضــات زیــر مقادیــر بهینــۀ تقریبــی بــرای پارامترهــای 
γ در الگوریتــم احتمالاتــی پیشــنهادی به ترتیــب برابــر بــا 0/035، 0/035، 0/025، 0/025و  2β و  و 
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0/1 در نظــر گرفتــه شــده اســت:

�	
1 و تنهــا مضــارب صحیــح 0/05 در محاســبات ایــن پارامترهــا در نظــر گرفتــه  2β β=  ، 1 2α α=

ــده است. ش
γ مضربی صحیح از 0/01و کمتر از 1 است.	� مقدار پارامتر 

لازم بــه ذکــر اســت کــه در آزمایشــات صورت گرفتــه تنهــا به صــورت ســاده و بــرای ممکــن 
شــدن آزمایشــات ســعی شــده مقادیــر بهینــۀ تقریبــی بــرای پارامترهــای مورد اســتفاده محاســبه شــود. 
قطعــاً بــا اســتفاده از روش هــای تنظیــم پارامتــر، می تــوان مقادیــر دقیــق بهینــه بــرای پارامترهــای مــورد 
نظــر را یافتــه و نتایــج روش هــای پیشــنهادی را بهبــود داد. در اینجــا امــا، بــا توجــه بــه عــدم تمرکــز 
ایــن مقالــه بــر روی ایــن مســئله، تنهــا بــه همیــن محاســبات بســنده کــرده و محاســبات دقیق تــر در 

ایــن زمینــه را بــه آینــده موکــول می کنیــم.

3-2-4. ارزیابی

بــرای ارزیابــی الگوریتم هــای ارائه شــده از مجموعــه داده ارائــه شــده به عنــوان داده آزمایــش 
در کنفرانــس تشــخیص ســرقت علمــی در زبــان فارســی1 اســتفاده شــده اســت. ایــن مجموعــه داده 
شــامل مجموعــه ای از متــون منبــع و مجموعــه ای از متــون مشــکوک اســت کــه در آن متــن منبــع 
ــد  ــمت های همانن ــن، قس ــر ای ــلاوه ب ــت. ع ــده اس ــخص ش ــز مش ــکوک نی ــن مش ــر مت ــی ه احتمال
موجــود در هــر زوج نیــز مشــخص شــده کــه بــا اســتفاده از آن بررســی صحــت نتایــج الگوریتم هــای 

پیشــنهادی ممکــن خواهــد بــود. 
موارد سرقت علمی موجود در این مجموعه به سه دسته تقسیم شده است:

کپی دقیق شامل 198 مورد سرقت علمی؛. 1
بازنویسی شده توسط کامپیوتر شامل 1607 مورد سرقت علمی؛. 2
بازنویسی شده توسط کاربر انسانی شامل 147 مورد سرقت علمی.. 3

ــع  ــکوک و منب ــون مش ــر روی زوج مت ــا را ب ــنهادی، آن ه ــای پیش ــی الگوریتم ه ــرای ارزیاب ب
ــم.  ــبه می کنی ــا را محاس ــج آن ه ــرده و نتای ــال ک ــته اعم ــر دس ــی ه احتمال

ــد شبیه سازی شــده  ــون همانن ــر انســانی« کــه شــامل مت در دســتۀ »بازنویسی شــده توســط کارب
ــم  ــت الگوریت ــی کیفی ــرای بررس ــاز ب ــورد نی ــای م ــر پارامتره ــت، مقادی ــانی اس ــر انس ــط کارب توس

ــر محاســبه شــده اســت:  ــه  شــرح زی ــی طراحی شــده ب معنای

1. http://www.ictrc.ac.ir/plagdet/
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ــم و  ــن مه ــه ای ــه ب ــا توج ــا 0/84. ب ــر ب ــوان براب ــر فراخ ــا 0/88 و پارامت ــر ب ــت براب ــر دق پارامت
مقــدار یــک به عنــوان پارامتــر دانه دانه بــودن بــا توجــه بــه پیوســتگی قســمت های هماننــد تشــخیص 

ــا 0/85 می شــود. ــر ب ــی plagdet براب ــی یعن ــی همانندجوی ــر نهای داده شــده، پارامت
ــرا  ــز اج ــنهادی نی ــی پیش ــم احتمالات ــر روی الگوریت ــان ب ــای یکس ــا داده ه ــش ب ــن آزمای ای
شــده و مقادیــر پارامترهــای مــورد نظــر به شــرح زیــر محاســبه شــده اســت. پارامتــر دقــت برابــر بــا 
ــر  ــوان پارامت ــن مهــم و مقــدار یــک به عن ــه ای ــا توجــه ب ــا 0/86. ب ــر ب ــر فراخــوان براب 0/86 و پارامت
ــت. ــده اس ــبه ش ــا 0/86 محاس ــر ب ــی plagdet  براب ــی یعن ــی همانندجوی ــر نهای ــودن، پارامت دانه دانه ب

 در دســتۀ »بازنویسی شــده توســط کامپیوتــر« کــه شــامل متــون هماننــد شبیه سازی شــده 
توســط کامپیوتــر اســت، مقادیــر پارامترهــای مــورد نیــاز بــرای بررســی کیفیــت الگوریتــم معنایــی 
طراحی شــده بــه  شــرح زیــر محاســبه شــده اســت: پارامتــر دقــت برابــر بــا 0/90 و پارامتــر فراخــوان 
برابــر بــا 0/91. بــا توجــه بــه ایــن مهــم و مقــدار یــک به عنــوان پارامتــر دانه دانه بــودن بــا توجــه بــه 
 plagdet ــی ــی یعن ــی همانندجوی ــر نهای ــده، پارامت ــخیص داده ش ــد تش ــمت های همانن ــتگی قس پیوس

ــود. ــا 0/90 می ش ــر ب  براب
ــرا  ــز اج ــنهادی نی ــی پیش ــم احتمالات ــر روی الگوریت ــان ب ــای یکس ــا داده ه ــش ب ــن آزمای ای
شــده و مقادیــر پارامترهــای مــورد نظــر بــه  شــرح زیــر محاســبه شــده اســت. پارامتــر دقــت برابــر بــا 
ــر  ــوان پارامت ــن مهــم و مقــدار یــک به عن ــه ای ــا توجــه ب ــا 0/94. ب ــر ب ــر فراخــوان براب 0/89 و پارامت
ــی  ــر نهای ــده، پارامت ــخیص داده ش ــد تش ــمت های همانن ــتگی قس ــه پیوس ــه ب ــا توج ــودن ب دانه دانه ب

ــود. ــا 0/91 می ش ــر ب ــی plagdet براب ــی یعن همانندجوی
در دســتۀ »کپــی دقیــق« کــه شــامل متــون دقیقــاً کپــی  شــده اســت، مقادیــر پارامترهــای مــورد 
ــر محاســبه شــده اســت:  ــه  شــرح زی ــی طراحی شــده ب ــم معنای ــت الگوریت ــرای بررســی کیفی ــاز ب نی
ــه ایــن مهــم و مقــدار  ــا توجــه ب ــا 0/98. ب ــر ب ــر فراخــوان براب ــا 0/92 و پارامت ــر ب ــر دقــت براب پارامت
یــک به عنــوان پارامتــر دانه دانه بــودن بــا توجــه بــه پیوســتگی قســمت های هماننــد تشــخیص 

ــود.  ــا 0/94 می ش ــر ب ــی plagdet  براب ــی یعن ــی همانندجوی ــر نهای ــده، پارامت داده ش
ــرا  ــز اج ــنهادی نی ــی پیش ــم احتمالات ــر روی الگوریت ــان ب ــای یکس ــا داده ه ــش ب ــن آزمای ای
شــده و مقادیــر پارامترهــای مــورد نظــر بــه  شــرح زیــر محاســبه شــده اســت. پارامتــر دقــت برابــر بــا 
ــر  ــوان پارامت ــن مهــم و مقــدار یــک به عن ــه ای ــا توجــه ب ــا 0/98. ب ــر ب ــر فراخــوان براب 0/90 و پارامت

ــود.  ــا 0/93 می ش ــر ب ــی plagdet براب ــی یعن ــی همانندجوی ــر نهای ــودن، پارامت دانه دانه ب
جــدول 1، به طــور خلاصــه، عملکــرد دو الگوریتــم پیشــنهادی در ایــن پژوهــش را در 
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ــن اســت  ــج گزارش شــده نشــان دهندۀ ای ــد. نتای ــون آزمایشــی نشــان می ده ــف مت دســته های مختل
ــدود  ــط ح ــور متوس ــنهادی به ط ــی پیش ــرای روش معنای ــت ب ــر دق ــدار پارامت ــه مق ــه در حالی ک  ک
ــد  ــدود 2 درص ــط ح ــور متوس ــن روش به ط ــی ای ــر فراخوان ــدار پارامت ــت، مق ــر اس ــد بالات 2 درص

ــت. ــنهادی اس ــی پیش ــرای روش احتمالات ــر ب ــن پارامت ــدار ای ــر از مق کمت

جدول 1. مقایسۀ کیفیت الگوریتم های پیشنهادی

الگوریتم

بازنویسی شده توسط کاربر انسانیبازنویسی شده توسط کامپیوترکپی دقیق
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0/920/9810/940/900/9010/900/880/8410/85معنایی

0/900/9810/930/890/9410/910/860/8610/86احتمالاتی

همان طــور کــه بیــان شــد، یکــی از نوآوری هــای روش هــای ارائه شــده )حتــی نســبت 
ــه،  ــدی دو جمل ــی همانن ــه در بررس ــت ک ــن اس ــا( ای ــایر زبان ه ــرای س ــده ب ــای ارائه ش ــه روش ه ب
هماننــدی جمــلات همســایۀ آن هــا نیــز در نظــر گرفتــه می شــود. بــرای بررســی میــزان اثربخشــی ایــن 
اقــدام در همانندجویــی، ایــن مرحلــه را )مرحلــۀ تشــکیل ماتریــس هماننــدی نهایــی  از روش هــای 
معنایــی و احتمالاتــی کــه در آن ماتریــس نهایــی محاســبه می شــود( از روش هــای ارائه شــده 
حــذف کــرده و نتایــج همانندجویــی بــا روش هــای تغییریافتــه را بررســی می کنیــم. ایــن نتایــج در 
جــدول 2، گــزارش شــده اســت. همان طــور کــه مشــاهده می شــود، حــذف مراحــل ذکرشــده در 
الگوریتم هــای ارائه شــده تأثیــر چندانــی در پارامترهــای دقــت و فراخوانــی همانندجویــی در دســتۀ 
کپــی دقیــق از مــوارد ســرقت علمــی نداشــته، لیکــن در دســته های بازنویسی شــده، علی رغــم ثابــت 
ــش  ــد( کاه ــدود 5 درص ــوس )ح ــور محس ــی به ط ــر فراخوان ــت، پارامت ــر دق ــی پارامت ــدن تقریب مان
یافتــه اســت. به عبــارت دیگــر، بــا در نظــر گرفتــن هماننــدی جمــلات همســایه دو جملــه در بررســی 
هماننــدی آن هــا، قــدرت تشــخیص هماننــدی متــون بازنویسی شــده بــر اســاس روش هــای  پیشــنهادی 

بــه  میــزان 5 درصــد افزایــش یافتــه اســت.
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جدول 2. مقایسۀ کیفیت الگوریتم های پیشنهادی بدون در نظر گرفتن تأثیر همانندی دو جمله بر روی 
همانندی جملات همسایۀ آن ها

الگوریتم

بازنویسی شده توسط کاربر انسانیبازنویسی شده توسط کامپیوترکپی دقیق
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0/930/9810/950/910/8710/880/880/8010/83معنایی

0/910/9810/940/890/9010/890/870/8010/83احتمالاتی

ــان  ــنهادی زم ــی پیش ــای همانندجوی ــرای روش ه ــان اج ــۀ زم ــرای مقایس ــن، ب ــر ای ــلاوه ب ع
پــردازش لازم بــرای بررســی هماننــدی تمــام مــوارد موجــود در هــر دســته از مــوارد ســرقت علمی را 
محاســبه کــرده و در جــدول 3، بــا یکدیگــر مقایســه می کنیــم. لازم بــه ذکــر اســت کــه آزمایشــات 
 صورت گرفتــه بــر روی کامپیوتــری بــا پردازنــدۀ مرکــزی ”GHz Intel i3 3.7“ ، حافظــۀ داخلــی

”GB 4“ و سیســتم عامــل 64 بیتــی وینــدوز 7 انجــام شــده اســت. عــلاوه بــر ایــن، بــا توجــه به یکســانی 

ــدون در  ــاز در هــر دو روش پیشــنهادی، زمان هــای اجــرای بیان شــده ب پیش پردازش هــای مــورد نی
ــبات  ــج محاس ــده اند. نتای ــزارش ش ــون گ ــردازش مت ــرای پیش پ ــاز ب ــورد نی ــان م ــن زم ــر گرفت نظ
ــی پیشــنهادی بســیار  ارائه شــده در آخریــن ســتون جــدول 3، بیانگــر آن اســت کــه روش احتمالات
کاراتــر بــوده و میانگیــن زمــان صرف شــده بــرای بررســی هــر مــورد ســرقت علمــی بــا اســتفاده از 
ــن، روش  ــت. بنابرای ــنهادی اس ــی پیش ــط روش معنای ــده توس ــان صرف ش ــد زم ــا 3/8 درص آن تنه
همانندجویــی احتمالاتــی پیشــنهادی از نظــر ســرعت پــردازش بســیار ســریع تر از روش همانندجویــی 

ــد. ــی عمــل می کن معنای

جدول 3. مقایسۀ زمان اجرای الگوریتم های پیشنهادی

بازنویسی شده توسط کپی دقیقالگوریتم
کامپیوتر

بازنویسی شده توسط 
کاربر انسانی

میانگین زمان صرف شده برای 
بررسی هر مورد سرقت علمی

2/636 ثانیه337 ثانیه4280 ثانیه530 ثانیهمعنایی

0/101 ثانیه14 ثانیه167 ثانیه18 ثانیهاحتمالاتی

ــه پیاده ســازی  ــه عــدم دسترســی ب ــا توجــه ب ــه ذکــر اســت کــه متأســفانه ب در خاتمــه، لازم ب
ســایر روش هــای ارائه شــده بــرای همانندجویــی در زبــان فارســی، عــدم دسترســی بــه مجموعــه دادۀ 
مــورد اســتفاده بــرای آزمایــش ایــن روش هــا و همچنیــن، فقــدان نتایــج ارزیابــی ایــن روش هــا روی 



1845

همانندجویی در متون فارسی بازنویسی شده با استفاده از روش  های معنایی و احتمالاتی   |   پاک نیت و محبی

مجموعــه دادۀ مــورد بررســی در ایــن مقالــه، امــکان مقایســۀ روش هــای پیشــنهادی بــا ایــن روش هــا 
ممکــن نیســت.

4. نتیجه گیری 

در ایــن مقالــه دو روش همانندجویــی جدیــد _روش معنایــی و روش احتمالاتــی_ بــا هــدف 
ــر دو روش پیشــنهادی،  ــه شــده اســت. در ه ــان فارســی ارائ ــون بازنویسی شــده در زب تشــخیص مت
ــود.  ــام می ش ــش انج ــورد آزمای ــون م ــر روی مت ــی ب ــان فارس ــص زب ــای مخت ــدا پیش پردازش ه ابت
ــلات  ــدی جم ــبۀ همانن ــرای محاس ــه ب ــزار لغت نام ــنهادی از اب ــی پیش ــی معنای در روش همانندجوی
ــر  ــدی واژگان ب ــی، همانن ــی احتمالات ــت. در روش همانندجوی ــده اس ــتفاده ش ــده اس بازنویسی ش
ــف شــده، محاســبه شــده اســت.  ــا تعری ــه هم رخــدادی آن ه ــکا ب ــا ات ــی کــه ب ــع احتمال اســاس تاب
ــان فارســی  ــرای زب روش احتمالاتــی پیشــنهادی اولیــن روش همانندجویــی احتمالاتــی ارائه شــده ب
بــوده و روش معنایــی پیشــنهادی در مقایســه بــا روش هــای معنایــی موجــود از معیارهــای جدیــدی 
بــرای بررســی هماننــدی متــون اســتفاده می کنــد. عــلاوه بــر ایــن، در حالــی کــه در ســایر روش هــای 
ــی به صــورت  ــع احتمال ــن منب ــه از مت ــا هــر جمل ــن مشــکوک ب ــه از مت ــدیِ هــر جمل موجــود همانن
ــی  ــز در بررس ــایه نی ــلات همس ــدی جم ــنهادی همانن ــای پیش ــود، در روش ه ــی می ش ــتقل بررس مس
ــه  ــات صورت گرفت ــازی و آزمایش ــج پیاده س ــت. نتای ــده اس ــه ش ــر گرفت ــه در نظ ــدی دو جمل همانن
ــر دو  ــان ه ــاً یکس ــب و تقریب ــت مناس ــر کیفی ــه بیانگ ــی ک ــنهادی در حال ــای پیش ــر روی روش ه ب
روش ارائه شــده اســت، نشــان می دهــد کــه روش احتمالاتــی پیشــنهادی از کارایــی بســیار بهتــری 

ــد. ــه نمای ــی را ارائ ــد نتیجــۀ همانندجوی ــری می توان ــان بســیار کمت برخــوردار اســت و در زم

فهرست منابع

ــان فارســی.  ــزار پارســر زب ــی، رضــا ســعیدی، و احســان عســگریان. 1391. طراحــی اب اســتیری، احمــد، محســن کاهان
ــان فارســی. ســمنان. اولیــن کنفرانــس پــردازش خــط و زب

References
Adam, A. R. 2014. Plagiarism detection algorithm using natural language procesing based on grammar 

analyzing. Journal of Theoretical & Applied Information Technology 63 (1): 168-178.

AleAhmad, A., H. Amiri, E. Darrudi, M. Rahgozar, and F. Oroumchian. 2009. Hamshahri: A Standard 
Persian Text Collection. Knowledge-Based Systems 22 (5): 382–387.

Alzahrani, S. M., and N. Salim2009 .. On the use of fuzzy information retrieval for gauging similarity of 
Arabic documents. Second International Conference on Applications of Digital Information and Web 



تابستان 1398   |   دورة 34   |   شمارة 4

1846

Technologies, 2009. ICADIWT’09. Second International Conference on the . IEEE: 539-544.   

Alzahrani, S. M., N. Salim, and A. Abraham2012 .. Understanding plagiarism linguistic patterns, textual 
features, and detection methods. IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics, Part C 
(Applications and Reviews) 42 (2): 133-149.

Alzahrani, S. M., N. Salim, and V. Palade2015 .. Uncovering highly obfuscated plagiarism cases using 
fuzzy semantic-based similarity model. Journal of King Saud University-Computer and Information 
Sciences 27 (3): 248-268.

Gharavi, E., K. Bijari, K. Zahirnia, and H. Veisi. 2016. A Deep Learning Approach to Persian Plagiarism 
Detection. Working notes of FIRE 2016-Forum for Information Retrieval Evaluation. Tehran, Iran. 
pp.:154-159. 

Gipp, B., and N. Meuschke. 2011. Citation pattern matching algorithms for citation-based plagiarism 
detection: greedy citation tiling, citation chunking and longest common citation sequence. 
Proceedings of the 11th ACM symposium on Document engineering: 249-258.

Khodaparasti, F. 1997. A Comprehensive Dictionary of Persian Synonyms and Antonyms. Shiraz: 
Danesh-Nameh Farsi Publication. 

Koberstein, J., and Y.-K. Ng. 2006. Using word clusters to detect similar web documents. International 
Conference on Knowledge Science, Engineering and Management. Guilin City, China. pp. 215-228. 

Le, Q. and T. Mikolov. 2014. Distributed representations of sentences and documents. In International 
Conference on Machine Learning Beijing, China. pp. 1188-1196. 

Li, Y., D. McLean, Z. A. Bandar, J. D. O’shea, and K. Crockett. 2006. Sentence similarity based on 
semantic nets and corpus statistics. IEEE transactions on knowledge and data engineering 18 (8): 
1138-1150.

Mahdavi, P., Z. Siadati, and F. Yaghmaee. 2014. Automatic external Persian plagiarism detection using 
vector space model. In Computer and Knowledge Engineering (ICCKE), 2014 4th International 
eConference on Computer and Knowledge Engineering. Mashhad, Iran. pp. 697-702. 

Mahmoodi, M. and M. M. Varnamkhasti. 2014. Design a Persian Automated Plagiarism Detector 
(AMZPPD). International Journal of Engineering Trends and Technology 8 (8): 465-467. 

Mashhadirajab, F., and M. Shamsfard. 2016. A Text Alignment Algorithm Based on Prediction of 
Obfuscation Types Using SVM Neural Network. Working notes of FIRE 2016-Forum for Information 
Retrieval Evaluation. Tehran, Iran. pp.: 167-171. 

Mikolov, T., I. Sutskever, K. Chen, G. S. Corrado, and J. Dean. 2013. Distributed representations 
of words and phrases and their compositionality. In Advances in neural information processing 
systems. Lake Tahoe. pp.: 3111-3119. 

Minaei, B., and M. Niknam. 2016. An n-gram based Method for Nearly Copy Detection in Plagiarism 
Systems. Working notes of FIRE 2016-Forum for Information Retrieval Evaluation.  Tehran, Iran. 
pp.: 172-175.

Potthast, M., B. Stein, A. Barrón-Cedeño, and P. Rosso. 2010. An evaluation framework for plagiarism 
detection. In Proceedings of the 23rd international conference on computational linguistics: Posters. 
Association for Computational Linguistics. Posters. Beijing, China. pp. 997-1005. Association for 
Computational Linguistics. 

Potthast, M., M. Hagen, T. Gollub, M. Tippmann, J. Kiesel, P. Rosso, E. Stamatatos, and B. Stein. 2013. 
Overview of the 5th International Competition on Plagiarism Detection. In: Forner, P., Navigli, R., 
Tufis, D. (eds.) Working Notes Papers of the CLEF 2013 Evaluation Labs.

Rafieian, S. 2016. Plagiarism checker for Persian (PCP) texts using hash-based tree representative 
fingerprinting. Journal of AI and Data Mining 4 (2): 125-133.

Stamatatos, E. 2011. Plagiarism detection using stopword n‐grams. Journal of the American Society for 
Information Science and Technology 62: 2512-2527.



1847

همانندجویی در متون فارسی بازنویسی شده با استفاده از روش  های معنایی و احتمالاتی   |   پاک نیت و محبی

Taghva, K., R. Beckley, and M. Sadeh. 2003. A list of Farsi stopwords. Technical Report 2003-01, 
Information Science Research Institute, University of Nevada, Las Vegas, July 2003.

Yerra, R., and Y.-K. Ng. 2005. A sentence-based copy detection approach for web  documents. 
International Conference on Fuzzy Systems and Knowledge Discovery. Changsha, China. pp.: 
481-482. 

 نيت و محبيپاك  |احتمالاتي و معنايي هايروش از استفاده با شده بازنويسي فارسي متون رد همانندجويي    

 

high enough and almost the same as each other, the proposed probabilistic method is 
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 :نيت نصراله پاك
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كاوى از جملــه علايــق  ها و متــن رمزنگاري، الگوريتم .اطلاعـات ايـران (ايرانــداك) اســت
  .پژوهشــى وى اســت

  

نصراله پاک نیت

متولـــد ســـال 1365، دارای مــدرک دکتــری در رشــتۀ ریاضی از دانشــگاه 
شهید بهشتی تهران اســـت. ایشـــان هم اکنـــون اســـتادیار پژوهشــکدۀ علوم 
اطلاعــات پژوهشـگاه علـوم و فنــاوری اطلاعـات ایـران )ایرانــداک( اســت. 
ــی وی  ــق پژوهشــ ــه علایــ ــن کاوی از جملــ ــا و متــ ــگاری، الگوریتم ه رمزن

اســت.
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