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 چکیده

 رونیازاتبدیل کرده است.  جدی و روبه رشد یبه معضل را سرقت علمیهای متنی، و دسترسی سریع و آسان به انبوه دادهگسترش اینترنت 

و تشخیص سرقت علمی یابی برای تشابه ،است 1که مبتنی بر یادگیری عمیق ی برداری کلماتفاصله جدیدی به نام فاصلهتابع در این مقاله 

میانگین  صورتبهو تشابه دو سند متنی را  2بعدی تعبیه Nی در فضابردارهایی  صورتبهرا  کلمات این روش گردد.فارسی پیشنهاد می متون

روش  کند.در سند دوم تعریف می شانمشابهی سند اول، برای رسیدن به کلمات شدههیتعببرای حرکت از کلمات  ازیموردنفاصله کسینوسی 

تواند تشابه اسناد متنی با کلمات مختلف ولی با مفهوم مشابه را تشخیص دهد. با استفاده از این روش ی میآسانبه ی برداری کلماتفاصله

کی از ی شود.مشابه نامیده و سرقت علمی تشخیص داده می ،ینوسی را نسبت به هم داشته باشندکس دو سند متنی که حداکثر تشابه

با توجه به مزیت روش لونشتاین در رو  باشد، از اینمورد مقایسه میهای متنی دم در نظر گرفتن طول رشتهع شدهارائههای روش ضعف

رداری ی بخطای روش فاصله منظور کاهشبههای مختلف، در این مقاله از روش لونشتاین های متنی با طولبررسی تطابق کاراکتری رشته

 برای تشخیص سرقت علمی متون فارسی روی پیکره متنی ،یابیتشابه از ترکیب این دو روشنتایج استفاده  است.شده استفادهکلمات 

PAN2015  دارای معیارF- 9/97% باشدمی. 

 واژگان کلیدی

 بردار کلمه ،سرقت علمی ،یابیتشابه، بازنمایی برداری کلمات ،عمیقیادگیری  

 

  مقدمه -1

های متنی رو هستیم. در دادههای متنی روبهامروزه با حجم انبوه داده

. شوندوفور تولید میبه های مشابهتغییر متن، دادهبه دلیل سهولت 

طرح مبین اسناد متنی  مشکلی جدی عنوانبهسرقت علمی  درنتیجه

 عنوانبه ها و نتایج دیگرانقت علمی استفاده از ایدهسر. [1]تاس

 شناسایی امروزه .استیا اثر خود بدون انتساب نام مالک اثر اندیشه 

تر شده است. اما انواع مختلفی آسان افزارهانرمکمک  سرقت علمی به

ترین یکی از جدی .استاز سرقت همچنان موضوع پردردسری 

 از  .استص سرقت علمی اسناد متنی تشخی ،یابیتشابهکاربردهای 

  دی بنخوشه، اطلاعات یابیبازدیگری نظیر  مواردیابی متون در تشابه

کوتاه، های پاسخ بندیطبقهمقالات،  خودکار اسناد، امتیازدهی

 با توجه به .شودسازی متون استفاده میترجمه ماشینی و خلاصه

                                                                 

1  Deep Learning 

2  Embedding 

یابی تشابهشده از گسترش منابع متنی و کاربردهای مختلف بیان

 یابیتشابهتوان به اهمیت وضوح میهای مختلف، بهمتون در زمینه

د راحتی بتواننهای مناسبی که به. درنتیجه استفاده از روشبرد یپ

را تشخیص دهند، از اهمیت زیادی برخوردار است.  تشابه متون

های سنتی پردازش زبان طبیعی، برای نمایش استفاده از روش

کاربردهای  کلمات و یافتن تشابه معنایی و نحوی واژگان، علیرغم

، موانع و مشکلات فراوانی در حوزه استخراج توجهو جالبفراوان 

کل ابعاد بالا و تنک بودن ها اغلب دارای دو مشاین روش ویژگی دارد.

توان با مواقعی که یک مفهوم را می در .بردار ویژگی کلمات هستند

ابه تشهای سنتی به دلیل اینکه روش های متفاوتی بیان کرد،روش

گیرند، قادر به تشخیص تشابه معنایی و نحوی واژگان را در نظر نمی

 نخواهند بود.
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تشابه جملاتی با اجزای متفاوت، ولی با معانی یکسان توانند ها نمیاین روش

 کلمات متفاوتی نکهیا وجود بای زیر مثال دو جمله طورهرا تشخیص دهند. ب

های سنتی قادر به کنند و روشمشابه ای را بیان می باًیتقراما مفهوم  ،دارند

 تشخیص تشابه این نوع از جملات نیستند. 

 .دندنمو بهمصاحبا مطبوعات  امام :1جمله

 .ها صحبت کردندبا رسانه ینیامام خم :2جمله

-های سنتی پردازش زبان طبیعی، حجیم بودن دادهموجود در روشمشکلات 

، لزوم استفاده یابیتشابه یهاسامانه ییکارا و های متنی و بحث افزایش دقت

متون یابی تشابه ینهیدرزمهای نوین پردازش و استخراج دانش را از روش

، استفاده از یادگیری عمیق یابیتشابههای جدید یکی از روش .سازدآشکار می

ده با استفا. استهای برداری کلمات برای بازنماییدر پردازش زبان طبیعی، 

 ،مشابهکلمات توان نشان داد که می ،برداری یدر فضاکلمات از بازنمایی 

خواهند هم  از بردارهایی دور رمشابهیغ و کلمات به همنزدیک  بردارهایی

 توان تشابهمی ،ی بردارهای کلماتدرنتیجه از طریق محاسبه فاصله .داشت

ر دیابی های متنی را در تشابهاین روش طول رشته. کلمات را تشخیص داد

گیرد. از این رو در برخی موارد برای تشخیص تشابه جملاتی با طول نمی نظر

ته تشابه دو رش ی است کهروش، لونشتاین. کندعمل نمی یدرستبهمختلف 

ین از ا .دهدمی ، تشخیصهاتطابق کاراکتری رشتهرا از طریق بررسی  متنی

ی روش فاصلهترکیب از  شده ارائهبهبود روش  منظوربه ،در این مقالهرو 

در بخش دوم پیشینه  .گردداستفاده می و روش لونشتاین برداری کلمات

-ههای تشابگیرد و به طور خلاصه روشبررسی قرار میتحقیق مورد مطالعه و 

ی بر مبتنیابی که تشابه یارائه شدهگردد. سپس روش یابی موجود مطرح می

شود. در شرح داده میباشد، و روش لونشتاین می بازنمایی برداری کلمات

 گردد.بخش آخر نیز نتایج حاصل از ترکیب دو روش بیان می

 مطالعه پیشین -2

از د. برخی نگیریابی متون مورد معرفی قرار میهای تشابهدر این بخش روش

 باشند. به شرح ذیل مییابی های تشابهروش

 شابه ت بر اساستشابه متون را  :  این روش،تشابه مبتنی بر واژگان

کند. ها و اصطلاحات مشترک متون ارزیابی میتعداد کاراکتر

بر طول های مبتنیو روش n-gramی مبتنی بر اهروش

 .[6]مشترک جز این روش هستند یدنباله ریز نیتربزرگ

  اسبر استشابه متون را  ،: این روشنحوی روابطتشابه مبتنی بر 

دهد. این متون تشخیص میهای نحوی موجود در تشابه واحد

 در متونهای کلمات موجود همچون برچسب ییهایژگیوروش از 

 .[6]کندبرای مقایسه تشابه متون استفاده می

 ی از تشابه معنای تشابه مبتنی بر روابط معنایی متون: این روش

. کندهای متنی برای مقایسه تشابه متون استفاده میواحد

-که از مترادف، متضاد و شمول معنایی استفاده می ییهاروش

  .[6]گیرندکنند در این دسته قرار می

و  یشابه مبتنی بر پیکره متن، تشابه مبتنی بر رشتهت سه روش[4]  در مرجع

 [5]مرجع .شده استمعرفی  گیری تشابهنیز برای انداز دانش مبتنی برتشابه 

یابی و تشخیص سرقت علمی فارسی روش مبتنی بر گراف را برای تشابه

  PAN2015پیشنهاد داده است. نتایج حاصل از این روش روی مجموعه داده

از روش مبتنی  [6]مرجع  باشد.می %89و فراخوانی  %91دارای معیار دقت 

 تفاده نموده است.بر یادگیری عمیق برای تشخیص سرقت علمی اس

 

 

 

 

 

 

 [2]برداری کلمات  یفاصله. مثالی از فاصله بین دو مستند با استفاده از معیار 1شکل
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و  % 9/95دارای معیار دقت   PAN2016دادهنتایج حاصل از این روش روی 

برای  اثرانگشتی هاتمیالگوراز  [8, 7] در مراجع باشد.می % 8/85فراخوانی 

ر های اثلگوریتما .شده استتشخیص سرقت علمی متون فارسی استفاده 

 سپدر نظر گرفته، س ای از کاراکترهاعنوان مجموعهرا به متن، انگشت

-16 هاآن ترینمعروفنمایند، می کاراکتری تقسیم  nهای دستهکاراکترها را در 

 . باشندگرام می-5گرام و -8گرام، 

رفتند و گنمی در نظرمتنی را  یهافتبا درهای اخیر ترتیب کلمات روش

های متنی مشابه ولی با کلمات مختلف همچنین قادر به تشخیص تشابه بافت

ها مشکل دقت پایین در تشخیص تشابه را دارا نبودند. همچنین این روش

ه های تشابافزایش دقت و کارایی روش منظوربهمقاله  نیدر ااز این رو بودند. 

برای ، استword2vec بر ی برداری کلمات که مبتنی فاصلهیابی، روش 

 .[2]گرددیابی و تشخیص سرقت علمی متون فارسی ارائه میتشابه

 برای تشابه یابی متون  یشنهادیروش پ -3

 های برداری کلماتمعناشناسی توزیعی و بازنمایی 3-1

کند که کلمات شده است بیان میفرضیه توزیعی که توسط هریس ارائه

معناشناسی توزیعی هدف  .[9]شوندی مشابه در متون مشابه ظاهر میبامعنا

که معنای یک کلمه را تخمین بزند. کلمات با  یافتن نمایش برداری است

 ه، غیرمشاب و کلماتمعنای مشابه در فضای برداری، بردارهایی نزدیک به هم 

                                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

از طریق بررسی تشابه بردارهای  جهیدرنت .بردارهایی دور از هم خواهند داشت

روش  Word2Vec ی تشخیص داد.راحتبهتوان تشابه کلمات را کلمات می

 هاآنکارآمد و مناسبی برای نمایش برداری کلمات و متون و پردازش  بسیار

 . [10]است افتهیتوسعه همکارانشو  میکولواست که توسط 

 
 محاسبه بردار کلمه ملکه از طریق جبر برداری . 3شکل 

 [13]پادشاه   -ملکه =  زن + مرد          

 

Word2Vec،  ابزاری است که با استفاده از دو روش مختلف سبد پیوسته

و یادگیری  5که مبتنی بر شبکه عصبی [6]4و پرش پیوسته چندتایی 3کلمات

  . با استفاده از [11, 10]پردازدعمیق هستند، به نمایش برداری کلمات می

 

3  Continuous bag-of-words(CBOW) 

4 Continuous Skip-Gram 

5  Deep learning 

 

 

  [12]3و2ی لهمبا ج 1ی برای تعیین تشابه جمله برداری کلمات  یفاصله. نمایش استفاده از روش 2شکل                           

 

 

 با با  

 با  

 با

 داشتند مردم گفتگو
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 امام خمینی کردند
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 ترین فاصله کسینوسی به کلمه موردنظرای با نزدیکانتخاب کلمه
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[ 0.3 , 0.9 ] 
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 خواهد نمایش برداری کلمات قادرتوان دریافت که می Word2Vecروش 

حفظ  یخوببهرا در فضای برداری  معنایی واژگانزبانی و ، روابط بود

 هاکه فاصله کلمات این است آور روش نمایش بردارینکته شگفت .[11]نماید

کنند. در فضای برداری فاصله جا مینوعی معانی را جابهدر فضای برداری به

کلمات نسبت به هم  تواند تفسیری از نحوه تشابهکسینوسی بین دو بردار می

اندازه فاصله بین بردار کلمه شاه به اگر در فضای برداری از 3باشد. طبق شکل 

ملکه  بردار کلمهبردار کلمات مرد و زن و درهمان جهت حرکت کنیم به 

تواند نشان دهد که پادشاه ی میراحتبهخواهیم رسید، درنتیجه این سیستم 

 .ملکه استمعادل 

 پادشاه     -ملکه =  زن + مرد      

  .کندهای عالی هم درست عمل میاین روش برای صفت

 ترین      سریع  –بهترین =  بهتر + سریع      

 برای افعال نیز 

 رود                                             می –شود + رفت شد = می    

وان ورزش ملی آلمان را از ورزش ملی ایران تبا استفاده از این روش می

 .استنباط کرد

             کشتی –فوتبال = آلمان + ایران    

توان به نام وزیر فعلی انگلستان میبا استفاده از نام خانوادگی نخست

  .جمهور ایران پی بردخانوادگی رئیس

  [15, 14]کمرون    –روحانی =  ایران + انگلستان   

  

 

 نیترکینزدمیکولو و همکارانش نشان دادند که چطور با انجام جستجوی 

توان به پاسخ چنین سؤالاتی می همسایه در فضای پیوسته نمایش کلمات

   .[10, 4]یافت دست

 ی برداری کلمات فاصلهروش  3-2
های ی متحرک کلمات که مبتنی بر بازنماییدر این مقاله از روش فاصله

تشخیص سرقت علمی اسناد متنی  منظوربهکلمات در فضای برداری است 

با  تواند تشابه جملاتیی میآسانبهی متحرک کلمات شود. فاصلهمی استفاده

در این روش کلمات  .با معانی مشابه را تشخیص دهد کلمات متفاوت، ولی

د و فاصله شونصورت بردار کلمه در فضای برداری تعبیه میاصلی سند متنی به

 خواهد بود که بردار کلمات بین دو سند متنی، میانگین فاصله کسینوسی

, 12]دارند Bنیاز به حرکت برای رسیدن به تطابق با بردار کلمات سند  Aسند 

را  فاصله دو مستند متنی با استفاده از این روش ای ازنمونه 1. شکل [16

 دهد. دو جمله زیر موجود است. نشان می

 .امام با مطبوعات مصاحبه نمودند 

 ها صحبت کردند.خمینی با رسانهامام 

ی را اکه کلمات مختلفی دارند ولی مفهوم تقریباً مشابهاین دو جمله درحالی

ی برداری کلمات تشابه چنین جملاتی را با استفاده از در فاصله کنند.بیان می

مات همه کل کند.حل می بردارهای کلمات در فضای تعبیهنظر گرفتن تشابه 

هر  اتبردار کلمکسینوسی  شوند و فاصلهمی دو جمله در فضای برداری تعبیه

شود، سپس جمله اول با تمام کلمات جمله دوم محاسبه می موجود در کلمه

که بیشترین تشابه کسینوسی با کلمه مورد نظر را داشته باشد  یاکلمه

لمات ترین کشود. بدین ترتیب مشابهص داده میکلمه مشابه تشخی عنوانبه

رین تشوند. در ادامه با استفاده از میانگین فاصله مشابهدو جمله مشخص می

 

 با استفاده از تشابه کسینوسی بردار کلمات دو جمله دو جمله. محاسبه  تشابه 4شکل                                               

 

 

 

 

word 

vector 

Sentence1 

Sentence1 

Split word 

  

 N 1D . 13D 12D 11D 

2 ND . 23D 22D 21D 

3 ND . 33D 32D 31D 

. . . . . 

N N D . N 3D N 2 D N 1 D 

 

Split 

word 

Max Dist 

Max Dist 

Max Dist 

Max Dist 

Max Dist 

=Cosin (v1,vn)1NDist 

Avearage  Distance sentences =∑ Max Dist i/N 



 (IKT2017)    فناوری اطلاعات و دانش یالمللنیبنهمین کنفرانس   

 

اعمال روش  2شکل  .شودفاصله تشابه دو جمله محاسبه می ،کلمات دو جمله

مورد مقایسه  1ی که با جمله 3و 2ی کلمات روی دو جملهی برداری فاصله

شوند، روش ابتدا ایست واژگان حذف میدهد. در اند را نشان میرارگرفتهق

ی برداری کلمات بر اساس فاصله موجود بین کلمات و اسناد، جریان هر فاصله

تشابه بیشتری با آن کلمه دارد،  لحاظ معنایی ی که ازاکلمه را به سمت کلمه

از  ترهزینهی انتقال از رسانه ها به مطبوعات بسیار کمدهد. هزینهانتقال می

ی انتقال از مردم به مطبوعات است. این مسئله به این خاطر است که هزینه

Word2Vec در  ،ی مردمبه بردار کلمهی مطبوعات را نسبت بردار کلمه

سینوسی ی ککند. فاصلهها تعبیه میی رسانهبردار کلمه تری ازی نزدیکفاصله

ی ای از فاصلهملاحظهصورت قابلکه به است 63/0، 2و جمله  1ی جمله

دارای  3نسبت به جمله  2ی درنتیجه جمله .باشدمیبهتر  3و جمله  1 جمله

  .[12]است 1تشابه بیشتری با جمله

 

  طریق تشابه کسینوسی جملات متن از دو. محاسبه  تشابه 5شکل            

 شدهمطرحتشخیص سرقت علمی بین دو سند متنی با استفاده از روش مراحل 

 .استبه شرح زیر 

در ابتدا دو متن منبع و متن مشکوک به سرقت  :ی متنسازنرمال .1

ون سپس مت ،شوندیابی دریافت میورودی سیستم تشابه عنوانبه

حذف  از متون واژگان ستیاشوند و علائم نگارشی و ی میسازنرمال

 گردد. می

متن منبع و متن مشکوک به سرقت به  :ی متوناجملهتقطیع  .2

 شوند.تقطیع می شاندهندهلیتشکجملات 

بردار  Word2Vec توسط الگوریتم: بردار کلمات استخراج .3

کلمات موجود در هر یک از جملات متن منبع و متن مشکوک به 

 د.نشوسرقت استخراج می

هر جمله از متن مشکوک به سرقت با  :مقایسه تشابه جملات .4

جملات دو  ترینشود و مشابهی جملات متن منبع مقایسه میهمه

گردد. برای مقایسه تشابه دو جمله، فاصله سند متنی مشخص می

ی ی مشکوک به سرقت با همهی جملهکسینوسی بردار هر کلمه

 شود.ی منبع محاسبه میجمله کلمات یبردارها

 
 

1V   2بردار کلمه موجود در جمله مشکوک به سرقت وV  بردار

ای که دارای کلمهسپس  .استموجود در جمله منبع  یکلمه

 وانعنبهاست  موردنظرترین فاصله کسینوسی به کلمه نزدیک

-کلمه فاصله کسینوسی، Distمتغیر شود. کلمه مشابه انتخاب می

ی جمله منبع است. در جمله مشکوک به سرقت با کلمه ی موجود

N، باشد.ی منبع میتعداد کلمات جمله 
 

 

دو پس از مشخص کردن کلمات مشابه محاسبه تشابه جملات:  .5

فاصله کلمات مشابه  با استفاده از میانگین 4به شکل با توجه ،جمله

 . آیدمی به دست، فاصله تشابه دو جمله از هم دو جمله

ی متن مشکوک به سرقت با هر جمله: محاسبه تشابه دو متن .6

ی جملات متن منبع مقایسه شده و جمله مشابه با آن تعیین همه

جملات دو سند، با  نیترمشابهپس از تعیین  5شود. طبق شکلمی

به دو اترین جملات دو سند، میزان تشی فاصله مشابهریگنیانگیم

  شود.سند متنی مشخص می
 

 جملات نیترمشابهکردن  مشخص پس از: تشخیص سرقت علمی .7

 نیترمشابهی فاصله دو سند مشکوک به سرقت و سند منبع،

یدرصورتو گردد مقایسه می سطح آستانهجملات دو سند متنی با 

 شتر باشد سرقت علمیبی 67/0فاصله کسینوسی  سطح آستانهاز  که

  شود.تشخیص داده می

 

ی فاصله روش بهبود منظوربهاستفاده از روش لونشتاین  3-3

  برداری کلمات
قادر است تشابه جملاتی با کلمات  یراحتبهی برداری کلمات روش فاصله

-ش طول رشتهمختلف ولی با مفهوم مشابه را تشخیص دهد ولی این رو

از این رو در مواردی دچار  .گیردیابی در نظر نمیهای متنی را در تشابه

  گردد.تشخیص صحیح تشابه اسناد متنی میخطای عدم 

سناد تشابه ای برداری کلمات، ابتدا با استفاده از روش فاصلهدر این مقاله 

مشکوک به سرقت با اسناد مرجع موجود در پیکره محاسبه شده و با 

از  جفت جملاتیسناد مقایسه شده، نتایج نشان داده شد، ابررسی دستی 

سند مشکوک به سرقت و سند مرجع که دارای تشابه کسینوسی  دو
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هستند، مشابه بوده و هر چه این درصد تشابه به یک  67/0بیشتر از 

ای که دارای یابد. دو جملهشود میزان تشابه افزایش میتر مینزدیک

، ستندکپی ه باًیتقردیک به یک هستند تشابه کسینوسی یک و یا نز

 اگرچهبود  80/0و  67/0 بین هاآنکه تشابه کسینوسی جفت جملاتی 

 درای داشتند. دارای کلمات مختلفی بودند ولی از نظر مفهومی مشابه

برخی از موارد نیز مشاهده نشان داد که جملاتی که تشابه کسینوسی 

 اند.بیشتر است نیز در مواردی تا حدی مشابه 57/0از  هاآن

 سطح عنوانبه 67/0با توجه به مشاهدات در ابتدا تشابه کسینوسی

ی سرقت علمی برای دو جمله در نظر گرفته شد. اما  نتایج  نشان آستانه

ی برداری کلمات تشابه جملاتی که طول فاصلهاز روش  با استفادهداد که 

تر یا ی کوچکدو برابر طول دیگری است و مفهوم جمله هاآن یکی از

تر وجود ی بزرگکامل در جمله صورتبهتر ی کوچکحتی خود جمله

باشد. این روش در مواقعی که دارد در برخی از موارد قابل تشخیص نمی

 یفاصله ،وجود دارد تربزرگی کامل در جمله صورتبه ترکوچکی جمله

رد یگسرقت علمی در نظر می سطح آستانهزدیک به را ن دو جملهتشابه 

باعث اشتباه در تشخیص تشابه باشد از حد آستانه می ترنییپاولی چون 

 شود.می

ی تشخیص سرقت حد آستانه عنوانبه 57/0ی حد آستانه بدین منظور 

 یی برداری، فاصلها استفاده از روش فاصلهدر نظر گرفته شد و بعلمی 

 گردید،مشخص  مشکوک به سرقت و سند مرجع جملات دو سند تشابه

در ادامه بین جفت جملاتی از دو سند که فاصله تشابه کسینوسی بالاتر 

بیان  تر و رفع مشکلبررسی تشابه دقیق منظوربهاز سطح آستانه داشتند 

ی شتهی لونشتاین تشابه دو ر. فاصلهگردیدشده، تشابه لونشتاین محاسبه 

با استفاده از بررسی تعداد عملیات درج، حذف و یا جایگزینی که  متنی را

 .ندکی دیگر تبدیل کرد تعریف میی متنی را به رشتهتوان یک رشتهمی

های ی برداری کلمات طول رشتهگونه که بیان شد روش فاصلههمان

گیرد و فقط از طریق بررسی تشابه نمی در نظریابی متنی را در تشابه

سی ین با برردهد ولی روش لونشتاکلمات تشابه را تشخیص می بردارهای

ی ها را در تشابه یابطول رشته ینوعبههای متنی تطابق کاراکتری رشته

گیرد از این رو با توجه به اینکه روش لونشتاین از تطابق می در نظر

ی توان از این روش براکند، میکاراکتری برای بررسی تشابه استفاده می

ورد های مگرفتن طول جملات یا رشته در نظربررسی تطابق کاراکتری و 

 باشد.مراحل انجام کار به شرح ذیل می .[17]مقایسه استفاده کرد.

ا در ابتدا ب: دو سند متنی ترین جملاتتعیین فاصله مشابه .1

ی برداری کلمات، تشابه کسینوسی جملات استفاده از روش فاصله

که این فاصله از شود، سپس درصورتیسند متنی محاسبه می دو

ی سرقت ی برداری جملات که نشان دهندهی فاصلهسطح آستانه

علمی است، بیشتر باشد، دو جمله برای بررسی تشابه لونشتاین 

 شوند.انتخاب می

 یتشابه لونشتاین هر کلمه  :ه فاصله لونشتاین دو کلمهمحاسب .2

ی د در جملهی کلمات موجوی مشکوک به سرقت با همهجمله

 شود. منبع محاسبه می

ی مشکوک به سرقت، جمله یهر کلمهبرای  :تعیین کلمات مشابه .3

 یی لونشتاین با کلمهای از جمله منبع که کمترین فاصلهکلمه

انتخاب به عنوان کلمه مشابه با کلمه مورد نظر  ،مورد نظر را دارد

لمه بین دو ک و یک ی لونشتاین صفردر این مقاله ما فاصله .شودمی

ی تطابق دقیق دو کلمه است به عنوان تشابه را که نشان دهنده

 ایم. لونشتاین در نظر گرفته

لمات ک تشابه لونشتاین پس از محاسبه محاسبه تشابه جملات: .4

 یک و تعداد کلماتی از دو جمله که تطابق لونشتاین صفردو جمله، 

سپس بررسی  شوند.با هم دارند در هر یک از جملات شمرده می

اگر تعداد کلمات مشابه دو جمله از تعداد کلمات شود که می

فته گر در نظرترین جمله بیشتر باشد، این دو جمله مشابه کوچک

  شوند.می

با استفاده از روش ی که فت جملاتج :تشخیص سرقت علمی .5

به  سرقت علمی لونشتاین نیز مشابه تشخیص داده شوند، برچسب

  شود.تخصیص داده می هاآن

 برداریی با استفاده از روش لونشتاین خطای روش فاصلهدر این مقاله 

مراحل روش تشخیص  است.گیری کاهش یافتهچشم طوربه کلمات

 باشد.قابل مشاهده می 7سرقت علمی ارائه شده در شکل

 نتایج  -4

و  سازییادهپمعیارهای ارزیابی و نتایج  دادگان، پارامترها،در این بخش 

 موعه داده سرقت علمی اسناد فارسیروی مج اجرای روش پیشنهادی

 گردد.مطرح می

 دادگان 4-1

-PAN2015متنی پیکره  مقاله رویدر این  شدهارائهیابی روش تشابه

khoshnavataher  جفت  282این پیکره شامل  است. قرارگرفتهمورد ارزیابی

و  جفت سند با سرقت علمی بدون ابهام 129سند با سرقت علمی تصادفی، 

کل شامل  طوربهجفت سند بدون سرقت علمی است. این مجموعه داده  652

 [19] .باشدع میسند مرج 802سند مشکوک به سرقت و  720

 پارامترها 4-2

 .توانند بهینه شونددر این مقاله پارامترهای ذیل می
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برای تعیین تشابه کلمات با استفاده از محاسبه فاصله اقلیدسی و  .1

بالاتری  دقت بهزمین ممکن است بتوان  یدهندهتکانی یا فاصله

 در تشخیص تشابه رسید.

، له مورد مقایسهجم با تغییر سطح آستانه فاصله کسینوسی دو .2

 باشد.یابی قابل بهبود میدرصد خطای تشابه

د سن ی کلمات دویابی به علت محاسبه تشابه همهمراحل تشابه .3

بدین منظور با اجرای پردازش موازی  .بر استمتنی کمی زمان

 یابی را بهبود بخشید.توان سرعت تشابهمی

تشابه لونشتاین دو کلمه نیز ممکن است  سطح آستانهبا تغییر  .4

 دقت بهتری حاصل شود.

 
 روش تشخیص سرقت علمیانجام مراحل . 6شکل

                                                                 

 

 

 

 

 

 یارهای ارزیابی مع 4-3

  F 8 ،Granularityارمعی ، 7، فراخوانی6دقت معیاریارهای ارزیابی شامل مع

  .[18]هستند  plagdetو 

S و باشدتعداد موارد سرقت علمی موجود در پیکره میR  موارد سرقت  دتعدا

 باشد. ی موجود در پیکره میعلمی شناسایی شده

 .میانگین بین معیار دقت و فراخوانی است ینوع  Fمعیار 

های برای تشخیص همپوشانی و سرقت علمی Granularity معیار از

 شود.چندگانه استفاده می

 صورتبه باشد کهبیان شده می یارهایمعی ترکیبی از همه plagdetمعیار 

 گردد.زیر محاسبه می

 ارائه شدهنتایج روش  4-4

پیشنهادی روی پیکره متنی معرفی شده در  نتایج حاصل از ارزیابی روش 

  باشد.قابل مشاهده می 7شکل 

 

6  Percision 

7  Recall 

8 F-mesure 

 

(4) 
| ( ) |1

( , )
| | | |

s S

r R

U S r
Perc S R

R r






   

 

(5) 

 

| ( ) |1
Re ( , )

| | | |

r R

s S

U S r
c S R

S s






   

 

(6) 

 

*Re
2*

Re

Perc c
F mesure

Perc c
 


 

 

(7) 

 

 
1

S,R || R ||
| S |

R

S

s SR

gran


   

 

(8) 

 

1

2

plagdet(S,R)
log (1 gran(S,R))

F



 

 سند منبع و سند مشکوک به سرقت

پردازشپیش  

و سند مشکوک به سرقتای سند منبع تقطیع جمله  

 تقطیع کلمه ای هر جمله

 (  word2vecنگاشت هر کلمه به بردار)

تشابه کسینوسی هر جمله سند  محاسبه

 مشکوک به سرقت با تمام جملات سند منبع

 مقایسه فاصله تشابه جملات با حد آستانه

دوجمله ای که فاصله تشابه بیشتراز حد آستانه دارند 

شوند.برای محاسبه تشابه لونشتاین انتخاب می  

جفت جملاتی که با محاسبه تشابه لونشتاین نیز مشابه 

گردند.شوند به عنوان سرقت  معرفی میمحسوب   

 محاسبه تشابه لونشتاین
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 PAN2015. نتایج روش پیشنهادی روی پیکره متنی7شکل            

 [6]شبکه عصبی برمبتنی روش پیشنهادی با روشنتایج حاصل از مقایسه 

ور طباشد. همانقابل مشاهده می 1در جدول   PAN2015روی پیکره متنی 

روش شود روش پیشنهادی دارای کارایی بهتری نسبت به که مشاهده می

ذکور روش م باشد.برای تشخیص تشابه متون می مبتنی بر یادگیری عمیق

 ، یک بردار جملههای کلمات موجودبا استفاده از میانگین بردار برای هر جمله

سپس برای مقایسه تشابه دو جمله از مقایسه تشابه  ،کندمحاسبه می

این روش برای دو جمله غیر مشابه که  کند.بردارهای دو جمله استفاده می

شود. در حالی نزدیک است دچار خطا می یباًتقرها میانگین بردار جملات آن

که روش ارائه شده در مقاله فعلی با مقایسه تشابه تمام بردارهای کلمات 

 دهد.عدم تشابه چنین جملاتی را تشخیص می یراحتبهموجود در جملات 

 روش مبتنی بر یادگیری عمیق وروش پیشنهادی  نتایج. 1جدول    

پیکره  روش

 متنی

 Granularity Plagdet فراخوانی دقت

ی برداری فاصله

 لونشتاین کلمات و

PAN2015 3/97 7/98 008/1 931/0 

روش مبتنی بر 

 [6]یادگیری عمیق

PAN2016 95/9 85/8 1/000 0/906 
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که مبتنی بر بازنمایی برداری ی برداری کلمات فاصلهمقاله روش  نیدر ا

شخیص یابی و تبرای تشابه ،است word2vecکلمات با استفاده از روش 

ر بتشابه مستندات را  ،. این روشسرقت علمی متون فارسی معرفی گردید

ی هفاصل. روش نمایدمحاسبه می تشابه بردارهای کلمات دو سند متنی اساس

ی قادر است تشابه جملاتی با کلمات مختلف ولی با آسانبهبرداری کلمات 

-تهطول رش با توجه به اینکه روش پیشنهادی. مفهوم مشابه را تشخیص دهد

در برخی موارد به درستی عمل  ،گیردیابی در نظر نمیهای متنی را درتشابه

ای متنی هدر نتیجه از روش لونشتاین به منظور بررسی تطابق رشته .کندنمی

رداری ی بحاصل از ترکیب روش فاصلهنتایج  .شودبا طول مختلف استفاده می

پیکره  یروی متون فارسی برای تشخیص سرقت علمکلمات و روش لونشتاین 

 باشد.می F  9/97%دارای معیار  PAN2015 متنی
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