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Abstract  
Plagiarism is removal and to put it in their own name the ideas or words of 

others. With the Increasing progress of the Internet and the proliferation of 

online articles, scientific theft has also become easier. Many systems have 

been developed today to detect plagiarism. Most of these systems are based 

on lexical structure and string matching algorithms. Therefore, these systems 

can hardly detect recovery robberies, placement of synonyms. This paper 

presents a method for identifying plagiarism based on semantic role labeling 

and cellular learning automata. In this paper, cellular learning automata are 

used to locate the processed words. Semantic role labeling specifies the role 

of words in sentence. Comparison operations are performed for all sentences 

of the original text and suspicious text. Results of the experiments on PAN-

PC-11 corpus demonstrate the proposed method improves values of 

evaluation parameters such as recall, precision and F-measure, comparing to 

previous approaches in plagiarism detection. 

Keywords: Plagiarism Detection, Cellular Learning Automata, Semantic 

Role Labeling, Semantic Similarity. 
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با استفاده از  یادبشناسایی سرقت  یبرا یدجد ییکردرو

 یینقش معنا یگذار برچسبو  یسلول آتوماتای یادگیر
 

  رضوان یعقوبی
دانشگاه آزاد اسلامی، واحد ملایر، باشگاه ، وتریکامپ کارشناسی ارشد 

 .پژوهشگران جوان و نخبگان، ملایر، ایران
  

 .رانیا ر،یواحد ملا ،یآزاد اسلام دانشگاه کارشناسی ارشد فناوری اطلاعات، مهدی یعقوبی 
  

 .ایران ،همدان ا،دانشگاه بوعلی سین ،گروه کامپیوتر استاد حسن ختن لو

 چکیده
با پیشرفت  .یگران استکلمات د یاو  یدهعبارت از برداشتن و به نام خود قلمداد کردن ا یسرقت ادب

 یها ستمیامروزه سشده است. تر  آسانعلمی  یها سرقت اینترنت و گسترش مقالات آنلاین، روزافزون

 یها تمیو الگور یبر اساس ساختار لغو ها ستمیس ینا یشتراند. ب شده یجادا یسرقت ادب ییجهت شناسا یادیز

 یگذاریو جا یبازگردان یها سرقت توانند یم یسخت به ها ستمیس ینا ین؛ بنابراکنند یعمل م یا تطابق رشته

ی نقش گذار برچسبر این مقاله روشی جهت شناسایی سرقت ادبی بر مبنای د کنند. ییها را شناسا مترادف

شده از  کلمات پردازش یریمقاله جهت قرارگ یندر ا. شود یممعنایی و آتوماتای یادگیر سلولی ارائه 

ی نقش معنایی، نقش کلمات در جمله را مشخص گذار برچسب .شود یاستفاده م یسلول یادگیر یآتوماتا

. نتایج شود یم. عملیات مقایسه برای تمام جملات متن اصلی و متن مشکوک به سرقت انجام کند یم

دهد که روش پیشنهادی، مقدار پارامترهای نشان می PAN-PC-11ی ها دادهآزمایش بر روی مجموعه 

  نهیزمدر  شده ارائهی قبلی ها روشرا نسبت به  F-measureو  Recall، Precisionمانند ارزیابی 

 دهد.ناسایی سرقت ادبی بهبود میش

 .شباهت معنایی ی نقش معنایی،گذار برچسبسرقت ادبی، آتوماتای سلولی، : ها کلیدواژه
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 مقدمه

کاوی است که کاربرد آن در شناسایی سرقت  های متن شناسایی شباهت متون یکی از شاخه

...( از دیگران و ادبی است. سرقت ادبی به معنای گرفتن )ایده، اسناد، کد، عکس و 

ها، اسناد، عکس و ...( به نام خود بدون ذکر منبع و مرجع است. دسترسی  انتصاب )ایده

طورکلی ارتباطات از راه دور باعث شده که  های بزرگ و به آسان به وب و پایگاه داده

سرقت ادبی به یک مشکل بزرگ برای ناشران، محققان و مؤسسات آموزشی تبدیل شود. 

توانند به نتایجی برسند که  درستی شناسایی نشود، متقلبان و سارقان می ادبی بهاگر سرقت 

ای، سرقت ادبی  جایگزینی، بازگردانی، سرقت ادبی ترجمه -مستحق آن نیستند. کپی

هنرمندانه، سرقت ادبی ایده، سرقت ادبی کد و سرقت ادبی اشتباه مرجع دادن از انواع 

 .(1،1111سیندو و همکاران) آیند های ادبی به شمار می سرقت

اند. بیشتر این  های زیادی جهت شناسایی سرقت ادبی ایجاد شده امروزه سیستم

کنند؛ بنابراین این  ای عمل می های تطابق رشته ها بر اساس ساختار لغوی و الگوریتم سیستم

ها را شناسایی  های بازگردانی و جایگذاری مترادف توانند سرقت سختی می ها به سیستم

های ادبی معنایی چالش بزرگی است که در بحث شناسایی سرقت  کنند. شناسایی سرقت

ادبی وجود دارد. در این مقاله ما برای بهبود چالش موجود در مبحث شناسایی سرقت ادبی 

 ایم. گذاری نقش معنایی به همراه آتوماتای یادگیر سلولی استفاده کرده از برچسب

های پردازش زبان طبیعی است که در  ز روشگذاری نقش معنایی یکی ا برچسب

. آتوماتای یادگیر (1111، 1)عثمان و همکاران شود کاوی استفاده می های مختلف متن شاخه

سلولی مدل قدرتمند ریاضی است که برای حل بسیاری از مسائل غیرمتمرکز استفاده 

تعیین نقش گذاری نقش معنایی جهت  . برچسب(1111پور و همکاران، )اسماعیلشود  می

استفاده  WordNetشود. در این مقاله از فرهنگ لغت  معنایی هر کلمه در جمله استفاده می

های هر کلمه در جمله  مجموعه مترادف WordNetشده است. با استفاده از فرهنگ لغت 
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جایگزینی، بازگردانی یا  -های کپی شود. این روش قادر است سرقت استخراج می

های بعدی  تغییر ساختار کلمات در جمله را شناسایی کند. قسمتها،  جایگذاری مترادف

 شود. دهی می صورت زیر سازمان مقاله به

در قسمت دوم توصیف کاملی از کارهای مرتبط با شناسایی سرقت ادبی ارائه  

شود. در قسمت چهارم  گذاری معنایی شرح داده می شود. در قسمت سوم برچسب می

شود. در قسمت پنجم روش پیشنهادی ما که مبتنی بر  ح داده میآتوماتای یادگیر سلولی شر

شود. طراحی  گذاری نقش معنایی و آتوماتای یادگیر سلولی است بیان می برچسب

شود. قسمت شباهت در قسمت ششم بحث می  و معیار محاسبه  ها و مجموعه داده آزمایش

 دهد.گیری مقاله را ارائه می هفتم نتیجه

 پیشینه پژوهش
خیص سرقت ادبی خارجی یک کار بازیابی اطلاعات است. هدف از تشخیص سرقت تش

ادبی خارجی مقایسه یک سند ورودی با یک مجموعه بزرگ از اسناد بیرونی و بازیابی 

)میوسچک و  های بالاتر از یک آستانه هستند کلیه اسنادی که دارای شباهت

 .(1،1112همکاران

های نحوی عمل  یی سرقت بر اساس ویژگیهای شناسا امروزه بسیاری از سیستم

گذاری قسمتی از متن و برخی از معیارهای  کنند. در این روش با استفاده از برچسب می

شود. دو متن شبیه به هم  شباهت بین دو متن پرداخته می  ای به محاسبه شناسایی شباهت رشته

 1الهادی و همکاران. هایشان شبیه به هم است از لحاظ نحوی ساختار نحوی برخی از جمله

بندی  گذاری قسمتی از متن رتبه روشی ارائه دادند که اسناد را بر اساس برچسب (1112)

 کنند. می
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روش اثرانگشت را پیشنهاد  (1221و ) 3هینتزو  (1111) 1کریسزتی ،(1221) 1برادر

کرد. یها و شناسایی سرقت ادبی را بر مبنای درصد اثرانگشت پیدا م کردند که تطابق رشته

هایی از آن  رود و قسمت که متنی به سرقت می این روش کارایی خوبی دارد اما هنگامی

شود، شناسایی  های کلمه جایگزین می شود یا برخی از کلمات متن با مترادف بازگردانی می

 شود. سرقت ادبی با روش اثرانگشت با شکست مواجه می

های لغوی مبتنی بر کاراکتر،  یهای شناسایی سرقت ادبی به ویژگ بسیاری از روش

 x  اند. تطابق رشته بین دو رشته های نحوی وابسته های لغوی مبتنی بر کلمه و ویژگی ویژگی

های مشابه با استفاده از  ها کاراکترهای دقیقاً یکسان دارند. رشته به این معناست که آن yو 

 .(1111ران،)عثمان و همکا توانند شناسایی شوندتطابق رشته تا حدودی می

های نحوی، لغوی یا معنایی  های شناسایی سرقت ادبی بر اساس ویژگی بیشتر روش

های ساختاری مانند سرفصل، بخش،  کنند. در روش ساختاری بر روی ویژگی اسناد کار می

 شود. پاراگراف و ... اسناد کار می
نمود. این قول ایجاد  روشی برای شناسایی سرقت ادبی مبتنی بر نقل( 1111) 4گیپ 

شوند قول ایجاد می روش برای شناسایی اسناد دانشگاهی که بدون ذکر کردن علامت نقل
 شود.به کارگرفته می

روشی ایجاد کردند که برای شناسایی سرقت ادبی بر روی ( 1111) 5گیپ و همکاران

ر روی کند. روش معنایی بقول اسناد دانشگاهی تمرکز می های نقل الگوهای مشابه در دنباله

توانند از لحاظ ساختاری و نحوی  کند. دو جمله میشناسایی شباهت معنایی دو متن کار می

 که از لحاظ معنایی شبیه به هم باشند. با هم فرق داشته باشند درحالی

روشی معنایی برای شناسایی سرقت ادبی مبتنی بر  (1111) 1عثمان و همکاران

ری از تحقیقات علمی جهت شناسایی شباهت گذاری معنایی ارائه دادند. بسیا برچسب
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شباهت معنایی بین کلمات را با ( 1112) 1. گلبوخاند معنایی از شبکه واژگان استفاده کرده

چو و اند.  محاسبه میزان ارتباط بین کلمات با استفاده از شبکه واژگان به دست آورده

ارائه دادند که شباهت بین سند مشکوک به سرقت و سند اصلی  ( روشی1111) 1همکاران

کند. جملات خبری با استفاده از پارسر  را بر اساس جملات خبری محاسبه می

شده با  شباهت بین جملات استخراج  شود. درجه کننده( استنفورد استخراج می )تجزیه

روشی ارائه دادند  (1111) 3الزهرانی و همکارانشود.  استفاده از فرهنگ لغت محاسبه می

کرد. وقتی دو ای و منطق فازی محاسبه می که شباهت معنایی را با استفاده از شباهت رشته

گرفتند. جمله از متن کاملاً شبیه به هم بودند امتیاز یک و در غیر این صورت امتیاز صفر می

معلوم به   یل جملهها و تبد های معنایی با استفاده از بازگردانی، جایگذاری مترادف سرقت

شده در این مقاله بر اساس روش معنایی به  شود. روش ارائه مجهول و بالعکس و ... انجام می

های ادبی معنایی را  تواند اکثر سرقت پردازد. این روش می شناسایی سرقت ادبی می

گذاری نقش معنایی و فرهنگ لغت  تشخیص دهد. روش پیشنهادی با استفاده از برچسب

WordNet عنوان ساختاری  پردازد. از آتوماتای یادگیر سلولی بهوتحلیل معنایی می به تجزیه

شود. با های یادگیر استفاده می ها در سلول های آن معنی جهت قرارگیری کلمات و هم

کنیم. سپس  های موجود در جمله آتوماتای یادگیر سلولی تعریف می توجه به تعداد نقش

 شود.ماتا با استفاده از معیار شباهت محاسبه میشباهت بین کلمات درون آتو

 شناسی پژوهش روش
گذاری  کنیم. در ابتدا برچسب مان صحبت می روش پیشنهادی  در این قسمت بر روی ایده

پردازش است. عمل  شود. گام دوم روش پیشنهادی پیش قسمتی از متن انجام می

ا و ریشه گیری است، انجام ه پردازش که شامل قطعه کردن متن، حذف ایست واژه پیش

گذاری نقش معنایی برای کلمات جملات متن  گیرد. بعد از انجام این مراحل برچسب می
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 ARG0 ،ARG1، ARG2 ،V ،NEG ،ADJشود. اصلی و متن مشکوک به سرقت انجام می

دهد  ( نشان می1شود. جدول ) هایی است که به کلمات جملات خورده می برچسب DIRو 

دهند. باید توجه داشت که  ها در جمله چه نقشی را نشان می این برچسبکه هرکدام از 

برخی از کلمات با مراجعه به فرهنگ لغت ممکن است بیش از یک نقش داشته باشند مثلاً 

گیرد  اسم باشند و هم صفت باشند. روش پیشنهادی در این موارد نقشی را در نظر می هم

گذاری نقش معنایی دانشگاه  ای کلام و برچسبگذاری اجز که با توجه به آنالیز برچسب

 گیرد.ایلینوی صورت می

 . برچسب کلمات در متن به همراه نقششان در جمله0جدول 
 برچسب توضیحات

 ARG0 فاعل

 ARG1 مفعول

 ARG2 نقش اضافه

 V فعل

 NEG نشانگرهای منفی

 ADJ صفت

 DIR حروف اضافه

شود. سپس  های معنایی که در جمله است آتوماتای یادگیر سلولی تعریف می به تعداد نقش

برچسب خورده در جمله با استفاده از فرهنگ   ها را برای هر واژه مفاهیم و مترادف  همه

کنیم. این مفاهیم برای هر نقش از جمله وارد آتوماتای  استخراج می WordNetلغت 

دهد. در  ( معماری کلی روش پیشنهادشده را نشان می1شکل )شوند.  یادگیر سلولی می

 شود.بخش پنجم مقاله معماری روش پیشنهادی با جزئیات بیشتری توضیح داده می
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. معماری کلی روش پیشنهادی0شکل   

 گذاری قسمتی از متن برچسب

 هایی زبانی از کلمات هستند که رفتار نحوی یک قسمت از بندی های سخن، طبقه بخش

های نحوی اسم، فعل، صفت و قید است. روش  ترین بخش کنند. مهم جمله را بیان می

 کند. گذاری قسمتی از متن استفاده می پیشنهادی ما از ابزار برخط دانشگاه ایلینوی برچسب

شود ممکن است بیش  هایی که به یک واژه با مراجعه به فرهنگ لغت داده می تعداد نقش

سم و هم صفت باشد. در این صورت نقشی برای کلمه در نظر گرفته ا از یک باشد. مثلاً هم

گذار نقش معنایی دانشگاه ایلینوی تعیین شده است. در شکل  شود که توسط برچسبمی
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 "the book was given to mary by john "گذاری نقش معنایی برای جمله  ( برچسب1)

اسم و هم صفت  تواند در جمله همنشان داده شده است؛ و با توجه به اینکه یک کلمه می

گذاری معنایی انجام  گذاری قسمتی از متن و در مراحل بعدی برچسب باشد، ابتدا برچسب

( عمل انتساب posگذاری اجزای واژگانی کلام ) شود. در واقع با استفاده از برچسبمی

ی که دهنده یک متن است به صورت های تشکیل های واژگانی به کلمات و نشانه برچسب

 ها در جمله باشد. دهنده نقش کلمات و نشانه ها نشان این برچسب

درصد بالایی از کلمات از دیدگاه برچسب واژگانی دارای ابهام هستند زیرا کلمات 

گذاری  های واژگانی متفاوتی دارند؛ بنابراین برچسب های مختلف برچسب در جایگاه

به زمینه )متن( مورد نظر است. ها با توجه  زدایی از برچسب واژگانی عمل ابهام

( توسط SRLگذاری نقش معنایی ) ( و برچسبPOSگذاری قسمتی از متن ) برچسب

 سرویس دانشگاه آیلینوی انجام شد.

 
 جمله کی یبرا یینقش معنا ی. برچسب گذار8شکل 
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 پردازش پیش

پردازش  کاوی است. پیش های مهم در پردازش زبان طبیعی و متن پردازش یکی از گام پیش

)ویرمانی و ها و ریشه گیری است  قطعه کردن، حذف ایست واژه شامل مراحل قطعه

 .(1،1112همکاران

های اولیه  کاوی نیاز است که بر روی متن عملیاتی انجام شود. یکی از گام برای متن

دار مانند جملات،  عه کردن متن است. در این گام متن به واحدهای معنیپردازش، قط پیش

ها هستند.  دار جمله شود. در روش پیشنهادی ما واحدهای معنی کلمات و... تقسیم می

دار هستند. این گام برای متن اصلی و متن مشکوک به سرقت  های معنی جملات همان قطعه

 شود. انجام می

شوند. این کلمات معنای  ند که در متن زیاد تکرار میها کلماتی هست ایست واژه

دهند. فضای خالی زیادی از حذف کردن  مفیدی ندارند و سرعت پردازش را کاهش می

شود اما حذف این کلمات تأثیری در بازگردانی اطلاعات ندارد. در  ها ایجاد می ایست واژه

ف این کلمات نتایج پردازش شوند. حذ ها حذف می کاوی، ایست واژه های متن اغلب زمینه

دهد و سبب کاهش بار محاسبات و افزایش سرعت خواهد شد. به همین دلیل،  را بهبود می

 .(1،1112)ژانگ و همکاران شوند پردازش حذف می این کلمات غالباً در فاز پیش

منظور  یابی است. در این مرحله به ها گام بعدی ریشه بعد از حذف ایست واژه

یابی به فرایند  شود. ریشه سازی انجام می کال مختلف یک کلمه، یکپارچهسازی اش یکسان

کند. این مرحله در پردازش متن  ها اشاره می ای آن ای و پایه تبدیل کلمات به فرم ریشه

خانواده که ظاهراً با هم  شود کامپیوتر با کلمات هم اهمیت زیادی دارد زیرا باعث می

ای هیچ ارتباطی با هم ندارند، برخورد  ه از لحاظ ریشهای ک متفاوت هستند مانند دوکلمه

یابی لغات پیشنهاد شده است. روش پیشنهادی ما از  های مختلفی برای ریشه ننماید. الگوریتم

 (.3،1111)تاتا و همکاران کند یابی لغات متن استفاده می الگوریتم پورتر برای ریشه
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Virmani et al 

2. Zhang et al  

3. Thatha et al 
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 شدهپردازش  های پیش گذاری نقش معنایی جمله برچسب

گذاری نقش معنایی را برای جملات متن اصلی و متن مشکوک به  در این مرحله برچسب

گذاری نقش معنایی نقش هر کلمه به آن  دهیم. با استفاده از برچسب سرقت انجام می

هایی که به کلمات متن اصلی و متن مشکوک به سرقت  خورد. برچسب برچسب می

 نشان داده شده است.( 1خورد با توضیحات کامل در جدول ) می

 اصلی و مشکوک به سرقت  های کلمات جمله . برچسب8جدول 

 برچسب کلمات توضیح برچسب کلمات توضیح

 ARG0O فاعل در متن اصلی ARG0S فاعل در متن مشکوک
 ARG1O مفعول در متن اصلی ARG1S مفعول در متن مشکوک

 ARG2O نقش اضافه در متن اصلی ARG2S نقش اضافه در متن مشکوک

 VO فعل در متن اصلی VS فعل در متن مشکوک

 NEGO نشانگرهای منفی در متن اصلی NEGS نشانگرهای منفی در متن مشکوک

 ADJO صفت در متن اصلی ADJS صفت در متن مشکوک

 DIRO حروف اضافه در متن اصلی DIRS حروف اضافه در متن مشکوک

بندی کلمات برچسب خورده و استخراج مفاهیم با استفاده از فرهنگ  گروه

 WordNetلغت 

شود.  بندی می های جملات متن اصلی و متن مشکوک به سرقت گروه در این مرحله نقش

  گیریم. آرایه در نظر می 1*  1  با اندازه Suspect, Originalبندی دو آرایه  برای گروه

Original اصلی و آرایه  های جمله را به نقش  Suspect مشکوک به   های جمله را به نقش

ها  های آرایه را به یکی از برچسب دهیم. سپس هرکدام از درایه سرقت اختصاص می

 ( این اختصاص نشان داده شده است.3دهیم. در شکل ) اختصاص می
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 جملات یها به برچسب ها هیآرا یها هی. اختصاص درا6شکل 

به  WordNetها پر شد با استفاده از فرهنگ لغت  با برچسب 1*1  بعدازاینکه هر دو آرایه

را در  1*1  شده برای هر برچسب از آرایه پردازیم. مفاهیم استخراج استخراج مفاهیم می

شود،  ذکر می 5-5شود. سپس با توجه به روشی که در بخش  ذخیره می 1*1  یک آرایه

را وارد هفت آتوماتای یادگیر  1*1شده در آرایه  های ذخیره فمفاهیم و مجموعه متراد

( برای 1اصلی و شکل )  های جمله ( برای نقش4کنیم. این تخصیص در شکل ) سلولی می

و  A1,A2,…, Anمشکوک به سرقت نشان داده شده است.   های جمله نقش

AA1,AA2,…,AAn مشکوک  ها برای جمله اصلی و ها و مفهوم همان مجموعه مترادف

 هستند.

 
 یدر متن اصل 7*7 سیبه ماتر هیآرا هیشده هر درا استخراج میمفاه صیتخص  . نحوه0شکل 
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در متن مشکوک به  7*7 سیبه ماتر هیآرا هیشده هر درا استخراج میمفاه صیتخص  . نحوه5شکل 

 سرقت

 ها به آتوماتاهای یادگیر سلولی ورود مجموعه مترادف

تواند داشته باشد، هفت  جمله از متن هفت نقش یا هفت برچسب میبا توجه به اینکه هر 

یا  1*1  های آرایه کنیم؛ یعنی برای هرکدام از خانه آتوماتای یادگیر سلولی تعریف می

کنیم. پر  ها یک آتوماتا تعریف می دیگر یک نقش در جمله و مجموعه مترادف عبارت به

است که اولین مجموعه مترادف از متن  کردن هر آتوماتای یادگیر سلولی به این صورت

مجموعه   دهیم. همه مشکوک به سرقت را در مرکز آتوماتای یادگیر سلولی قرار می

صورت تصادفی در آتوماتای یادگیر سلولی پخش  اصلی را به  ها از جز جمله مترادف

 کنیم. می

د. با توجه شو استفاده می WU-PALMERشباهت از معیار   در این مقاله برای محاسبه 

باشند بنابراین  می Pبه اینکه هرکدام از آتوماتاهای یادگیر آتوماتای یادگیر سلولی از نوع 

 کنیم. نرخ پاداش و جریمه را تعریف می
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برای هر آتوماتای یادگیر سلولی عنصر مرکز آتوماتای یادگیر سلولی را با تمام مجموعه 

هایی که امتیاز  کنیم. مترادف مقایسه می شده در آتوماتای یادگیر سلولی های پخش مترادف

بعد   ها در مرحله گیرند. این مترادف است، پاداش می 5/1تر مساوی  شباهتشان بزرگ

 5/1تر از  هایی که امتیاز شباهتشان کوچک شوند. مترادف همسایه سلول مرکز آتوماتا می

 مانند. شوند و در مکان خود باقی می است جریمه می

هت آتوماتای یادگیر در آتوماتای یادگیر سلولی در یک ضرب شود به این اگر امتیاز شبا

معناست که آتوماتای یادگیر پاداش گرفته است. اگر امتیاز شباهت آتوماتای یادگیر در 

آتوماتای یادگیر سلولی در صفر ضرب شود به این معناست که آتوماتای یادگیر جریمه 

آتوماتاهای یادگیر آتوماتای یادگیر سلولی با  روز شدن هرکدام از شده است. قوانین به

دیگر نرخ پاداش یک  عبارت ( نشان داده شده است. به1توجه به مقدار امتیازشان در معادله )

 و نرخ جریمه صفر است.

{
       ́                       

       ́                                                              
 

است به  5/1تر مساوی  هایی که امتیاز شباهتشان بزرگ قرار گرفتن مجموعه مترادف  نحوه

های مشکی مرکز  ( نشان داده شده است. سلول1دور سلول مرکز آتوماتا در شکل )

 شوند. می های مرکز آتوماتا محسوب های خاکستری همسایه آتوماتای سلولی و سلول

 
 یسلول ریادگی یدر آتوماتا شده فیتعر یها یگی. همسا3شکل 
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روز شد همسایگان سلول مرکز آتوماتای یادگیر  بعدازاینکه آتوماتای یادگیر سلولی به

معنای عنصر مرکز آتوماتا تشخیص  عنوان هم سلولی که امتیاز شباهتشان برابر یک است به

مشکوک به سرقت   های جز جمله تمام مجموعه مترادفشود. این عملیات برای داده می

های جز مشکوک به سرقت در مرکز آتوماتا  شود. هر بار یکی از مجموعه مترادفانجام می

دانیم دقیقاً کدام مفهوم از جز شود زیرا ما نمی گیرد و محاسبه شباهت انجام میقرار می

شباهت را با تمام مجموعه   مشکوک به سرقت مدنظر است؛ بنابراین محاسبه  جمله

 دهیم.مشکوک به سرقت انجام می  های جز جمله مترادف

کنیم. اگر عنصر ( تعریف میBiبرای هر آتوماتای یادگیر سلولی یک متغیر بولی ) 

معنا  شده در آتوماتای یادگیر سلولی هم های پخش مرکز آتوماتا با یکی از مجموعه مترادف

دهد در غیر این صورت مقدار  را نشان می TRUEقدار باشد مقدار این متغیر بولی م

FALSE آتوماتاهای یادگیر سلولی مقدار را   دهد. زمانی که متغیر بولی همهرا نشان می

داشته باشند به این معنا است که دو جمله از متن مشکوک به سرقت با جمله از متن اصلی 

آید. در ( به دست می1معادله )  با استفاده Bاز نظر معنایی شبیه به هم هستند. مقدار متغیر 

 شود.این مرحله به تعداد جملات به سرقت رفته یکی افزوده می

                                                                           

( وجود دارند نتیجه وجود شباهت یا عدم وجود شباهت بین 1که در شکل ) Bمتغیرهای 

( توجه کنید به ازای هر نقش 2ند اصلی و سند مشکوک به سرقت است. اگر به شکل )س

ک اتوماتای سلولی یادگیر در نظر گرفته شده است؛ که بعد از قرارگیری  در جمله

درصد به دست  ها از متن اصلی و متن مشکوک به سرقت اگر شباهت بالای پنجاه مترادف

 و در غیر این صورت صفر خواهد شد. یک خواهد شد Bبیاید مقدار متغیرهای 

-ARG0 برای آتوماتای  B1است. متغیر B1...B7متغیرهای   orنهایی حاصل  Bمتغیر 

CLAمتغیر ،B2  برای آتوماتای ARG1-CLAمتغیر ،B3  برای آتوماتای ARG2-CLA  ،

،  ADGبرای آتوماتای  B6، متغیر NEGبرای آتوماتای  B5، متغیرVبرای آتوماتای  B4متغیر

 است.  DIRبرای آتوماتای  B7متغیر
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کنیم منظورمان این است که صحبت می B7تا  B1زمانی که از مقدار متغیرهای 

( امتیاز شباهت 1هرکدام از این متغیرها متعلق به ارزیابی یک آتوماتا است. طبق معادله )

  Bهفت متغیرآید که این امتیازها صفر یا یک است. درنهایت برای هر آتوماتا به دست می

توانند بر اساس شباهت بین سند مشکوک و سند اصلی مقدار یک یا خواهیم داشت که می

کنیم تا اگر حتی در یکی از اتوماتاها می orصفر اخذ کنند. مقدار این هفت متغیر را با هم 

 راحتی مشخص گردد. سرقت رخ داده باشد، سرقت به

متن   متن مشکوک به سرقت و جمله   ( تشخیص سرقت ادبی بین دو جمله1در شکل )

بینید ابتدا ( می1طور که در شکل ) همان  اصلی با جزییات بیشتری نشان داده شده است.

کنیم. ابتدا ها انتخاب می سند اصلی و سند مشکوک به سرقت را از بین متون مجموعه داده

. سپس با گرددگذاری اجزای کلام انجام شده و نقش هر کلمه معین می عمل برچسب

گردند و  تجزیه متن به جهت استخراج واحدهای معنایی ابتدا جملات هر متن استخراج می

گیرند. ممکن است تعداد جملات متون مختلف با هم متفاوت ها قرار می ضلعی درون هشت

جمله داشته باشد. که برای شناسایی  11جمله داشته باشد و متنی  دیگر  111باشد. مثلاً متنی 

ویرگول و ... را به –سازی علائم نگارشی مانند نقطه، نقطه  متن، در قسمت پیادهجملات 

 ایم. معنای اتمام جمله در نظر گرفته

شوند. بسیاری که جملات متن مشخص شدند، کلمات  مهم استخراج می بعد از این 

مانند. کلمات مهم در شوند و فقط کلمات مهم باقی میها حذف می از ایست واژه

گیرند.  با توجه به اینکه ( نشان داده شده است قرار می1هایی که در شکل ) لعیض شش

ها هم متفاوت خواهد بود و آنچه  ضلعی تعداد کلمات یک جمله متفاوت است تعداد شش

 معماری روش پیشنهادی است.  ( رسم شده است صرفاً جهت ارائه1در شکل )

مله اصلی مشخص شدند، هر کلمه مشکوک به سرقت و ج  بعد از اینکه کلمات جمله

با توجه به نقشی که دارد در ارائه مخصوص متن اصلی و متن مشکوک به سرقت قرار 

 ها تعریف شد. ها و خصوصیات آن ( این نقش1تر در جدول ) گیرد. پیش می
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های آن  بعد از اینکه هر کلمه در جایگاه خود قرار گرفت، نیاز است که مترادف

 باهت استخراج شوند.ش  کلمه جهت محاسبه

اند از  را دارد عبارت ARG0Sای که نقش  های کلمه ( مترادف1با توجه به شکل )

A1,A2,A3,A4 ای که نقش  های کلمه و مترادفARG0O اند از   را دارند عبارت

AA1,AA2ها با توجه به اینکه نقششان در جمله  . این مترادفARG0  بوده است وارد

شباهتشان پرداخته   وند و بر اساس فرمول شباهت، به محاسبهشمی ARG0-CLAآتوماتای 

 شوند.شود. بقیه آتوماتاهای موجود هم به همین روش پر می می

( ذکر 1هایی که در جمله وجود دارد برای هر نقشی که در جدول ) با توجه به نقش

آن کلمه  ها هر کلمه با توجه به نقش شده یک آتوماتا در نظر گرفته شده است که مترادف

 گردند.در آتوماتای متعلق به خودشان ذخیره می

-ADJ,NEG, ARG2-CLA, ARG1این آتوماتاها با توجه به نقش هر کلمه شامل،

CLA, ARG0-CLA DIR  وV باشند. می 

ای که نقش آن به  های کلمه یعنی هر آتوماتا با توجه به اسمی که دارد  مترادف 

  ( محاسبه1گیرند؛ و با توجه به معادله )آتوماتا نسبت داده شده است درون آتوماتا قرار می

 گیرد.امتیاز شباهت برای هر آتوماتا صورت می

ها با  های آن گذاری کلمات مترادف طور که در قبلاً ذکر شد بعد از برچسب همان

شود. این گردد و در یک آرایه ذخیره میاستخراج می Wordnetکمک فرهنگ لغت 

ای مترادف هستند و آن کلمه چه نقشی  شده با توجه به اینکه با چه کلمه های ذخیره مترادف

ها قبل از ورود به  شوند. البته این مترادفخودشان می در جمله دارد وارد آتوماتای خاص

ها برای کلمه از متن اصلی و متن  گردند. مترادفآتوماتاها در یک آرایه ذخیره می

های  گردند. تعداد مترادفشوند و درون آرایه ذخیره میمشکوک به سرقت استخراج می

 هر کلمه متغیر است. 
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 یسرقت ادب صیدو متن جهت تشخ  سهی. مقا7شکل 

 ها یافته

های استاندارد استفاده کنیم.  برای ارزیابی روش پیشنهادی لازم است که از مجموعه داده

ایم. برای ارزیابی روش  استفاده کرده PAN-PC-11های  در این مقاله ما از مجموعه داده

 WU-PALMERشباهت بود، بنابراین از معیار شباهت    نیاز به یک معیار جهت محاسبه

-Fو  Recall  ،Precisionکنیم. برای ارزیابی روش پیشنهادی از سه پارامتر  استفاده می

measure ایم. برای بار اول ارزیابی سه متن مشکوک به سرقت را با متن  استفاده کرده

کنیم. برای بار دوم ارزیابی را با شش سند مشکوک به سرقت و متن اصلی  اصلی مقایسه می
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کنیم  دهیم. برای آخرین بار نه سند مشکوک به سرقت را با متن اصلی مقایسه می انجام می

 کنیم. و نتایج را ارزیابی می

 شناسایی شباهت

 -WUشباهت معنایی وجود دارد. در این مقاله ما از معیار    معیارهای مختلفی برای محاسبه

PALMER  شمارش تعداد ، استفاده کردیم. (1،1111)چوکه بر مبنای طول مسیراست

شباهت معنایی   های ممکن جهت محاسبه ها، یکی از راه های درخت یا پیوند بین گره گره

 ها است.  است. کمترین فاصله بین دو مفهوم به معنای بیشترین شباهت بین آن

ترین رده بند مشترک مجموعه  بر اساس طول عمق و نزدیک WU-PALMERمعیار  

محاسبه شباهت را  بر اساس    ( نحوه3)  پردازد. معادله شباهت می  ها، به محاسبه مترادف

WU-PALMER دهد. نشان می 

        

 
            

                 
                                                                                

به مجموعه  Sهای کلمه از متن اصلی و   را به مجموعه مترادف T(،3)  در معادله

ترین  ( به کوتاهT) Depthکند.   های کلمه از متن مشکوک به سرقت اشاره می مترادف

 کند. فاصله از گره ریشه تا گره اشاره می

 Depth (Sبه کوتاه ) کند.  ریشه تا گره اشاره می ترین فاصله از گرهLCS  به

شباهت بین   کند. از این معیار محاسبه اشاره می Sو  Tترین رده بند مشترک بین  نزدیک

شده در آتوماتای یادگیر  های پخش سلول مرکز آتوماتای یادگیر سلولی و مجموعه مترادف

 سلولی استفاده کردیم.

( آزمایش شد. برای ارزیابی روش 2،1،3روش ما بر روی تعداد سندهای مختلف )

(، 4پیشنهادی سه پارامتر که معمولاً در شناسایی سرقت ادبی کاربرد دارند، در معادله )

 اند.  ( بیان شده1( و معادله )5معادله )

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Chow 
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صحت "کاوی، از طریق پارامترهای متفاوتی نظیر،  عملکرد یک سیستم متن

"(Recall،)" دقت" (Precision و )" امتیاز" (F-measureسنجیده می )  شود. درک این

بندی توسعه داده شده تا چه  دهد تا بفهمند که یک مدل دسته معیارها، به کاربران اجازه می

 کند. های متنی خوب عمل می حد در تحلیل داده

بندی  نی درست دستههای مت کننده نسبت تعداد داده (، بیانRecall) "صحت "معیار 

هایی است که باید در همان کلاس خاص  شده در یک کلاس خاص، به تعداد کل داده

هایی است که به  بندی شوند. مقدار بالا برای معیار صحت، بیانگر تعداد کم داده دسته

تنهایی، برای  اند. استفاده از این معیار، به بندی نشده اشتباه، در آن کلاس خاص دسته

( مورد Precision) "دقت "عملکرد سیستم درست نیست و باید در کنار معیار  ارزیابی

بندی متنی طراحی کرد که صحت  های دسته شود مدل راحتی می استفاده قرار بگیرد؛ زیرا به

 ( بالا نیست. Precision)"دقت "بالایی داشته باشند و این لزوماً به معنای 

برای  "های صحیح انجام شده  بینی پیش"د (، نسبت تعداPrecision) "دقت "معیار 

های همان کلاس  برای نمونه "ها  بینی کل پیش"های یک کلاس خاص، به تعداد  نمونه

های نادرست را شامل  بینی های صحیح و پیش بینی خاص را )این تعداد، مجموع تمامی پیش

هایی است که  کم دادهکند. مقدار بالا برای معیار دقت، بیانگر تعداد  شود( ارزیابی می می

اند. شایان توجه است که معیار دقت، فقط برای  بندی شده اشتباه، در کلاس خاص دسته به

بندی تعلق یک نمونه به یک کلاس خاص  ها، مدل دسته شود که در آن مواردی ارزیابی می

 بینی کرده باشد. را پیش

( را با Recall)" صحت"( و Precision) "دقت "پارامترهای " F-measure "معیار 

بند تا چه حد عملکرد خوبی از خود  کند تا مشخص شود یک مدل دسته هم ترکیب می

( و صحت Precisionدو معیار دقت )"میانگین متوازن "دهد. به این معیار، نشان می

(Recallنیز گفته می ) تری از نحوه  شود.  این معیار، نسبت به معیار صحت، تصویر دقیق

 کند. ها ترسیم می های موجود در داده بند روی تمامی کلاس تهعملکرد مدل دس
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شده  که حاصل تقسیم جملات شناسایی "صحت "مقدار پارامتر   محاسبه  ( نحوه4معادله )

 دهد.به کل جملات متن است نشان می

شده سرقتی  که حاصل تقسیم جملات شناسایی "دقت "پارامتر   چگونگی محاسبه

 ( آمده است.5ادله )بر تعداد کل جملات است در مع تقسیم

 آمده است. "امتیاز "پارامتر   محاسبه  ( نحوه1)  در معادله

( به ترتیب میانگین پارامترهای ارزیابی )صحت، دقت و امتیاز( را برای 3جدول )

دهد.  شناسایی شباهت سه، شش و نه سند مشکوک به سرقت را با متن اصلی نشان می

ک و اصلی را برای هر مجموعه از اسناد نشان ( نتایج شباهت بین اسناد مشکو3جدول )

و همه مقادیر دقت  21/1گیری صحت بالاتر از  دهد. ما دریافتیم که همه مقادیر اندازهمی

بود. در واقع این مقادیر نتایج خوبی به نظر  24/1و مقادیر امتیاز بیشتر از   21/1بالاتر از 

 بیشتر است. 21/1رسد زیرا از می

 میانگین پارامترهای ارزیابی برای اسناد مشکوک به سرقت مقایسه شده با متن اصلی. 6جدول 

F-measure Precision Recall 
تعداد سند مشکوک به 

 سرقت

15251 15231 15211 3 

15241 15214 15211 1 

15241 15213 15215 2 
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دهد.  ( مقدار پارامترهای ارزیابی روش پیشنهادی ما را به صورت درصد  نشان می2شکل ) 

 ( میانگین پارامترهای ارزیابی به صورت درصدی نشان داده  شده است.2در شکل )

 

 بر اساس درصد . پارامترهای ارزیابی روش پیشنهادی8شکل 

 

 
  . میانگین پارامترهای ارزیابی روش پیشنهادی9شکل 
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چو و ، (1111) 1الزهرانی و همکاران های ( مقایسه بین روش پیشنهادی ما با روش11شکل )

 5وایت و جوی ،(1111) 4عثمان و همکاران ،(1111) 3کنت و همکاران ،(1111) 1همکاران

 دهد.   ( را نشان می1324و یعقوبی )  (1111) 1عثمان و همکاران ،(1114)

رسد  که در روش پیشنهادی پارامترهای ارزیابی شناسایی ( به نظر می11با توجه به شکل )

تواند انواع سرقت ادبی را  کنند. روش پیشنهادی می سرقت ادبی نتایج بهتری را کسب می

ها، تغییر  جایگزینی، جایگذاری مترادف -تواند کپی  شناسایی کند. روش پیشنهادی  می

 قت بالا شناسایی کند.   خوبی و با د های معنایی را به ساختار جملات و سرقت

 
 یشده قبل ارائه ییها و روش یشنهادیروش پ  سهی. مقا01شکل 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1.  Alzahrani et al  

2. Chow et al 

3. Kent et al  

4. Osman et al 

5 White and joy 

6. Osman et al  
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 گیری  بحث و نتیجه

های شناسایی سرقت ادبی مبتنی بر آتوماتای  در این مقاله ما یک روش جهت بهبود روش

گذاری نقش معنایی ارائه دادیم. در روش پیشنهادی ما،  یادگیر سلولی و برچسب

تواند کارایی خوبی در  گذاری نقش معنایی به همراه آتوماتای یادگیر سلولی می برچسب

آتوماتای یادگیر سلولی ساختاری است که با استفاده از شناسایی سرقت ادبی داشته باشد. 

زمان از  هم  خوبی انجام دهیم. استفاده پردازش و پس پردازش متون را به آن توانستیم پیش

گذاری نقش معنایی و قسمتی از متن  باعث شد که دقت روش پیشنهادی نسبت به  برچسب

 اند بیشتر باشد.   هایی که قبلاً ارائه شده روش

انجام دادیم. روش  PAN-PC-11های  های مجموعه داده ها را بر روی متن آزمایش

اند،  گذاری نقش معنایی بوده های قبلی که مبتنی بر برچسب پیشنهادی ما در مقایسه با روش

جایگزینی، جایگذاری  -های کپی تواند سرقت کارایی بهتری دارد. روش پیشنهادی می

 های معنایی و ... را تشخیص دهد.  ها، تغییر ساختار جملات و سرقت مترادف

ین پژوهش و تحقیق بیشتر در این موضوع، قصد داریم در آینده بر برای تکمیل ا

روی سرقت ادبی دوزبانه تحقیق کنیم. در کارهای آینده تمرکزمان در جهت شناسایی 

هایی که برای  تکمیل این پژوهش با آن روبرو  ای است. محدودیت های ادبی ترجمه سرقت

های فارسی بود.  ی مجموعه دادهشدیم نبود مجموعه داده استاندارد جهت کار بر رو

های با زبان  های این پژوهش این بود که مجبور شدیم روی داده بنابراین یکی از محدودیت

های آینده  انگلیسی کار کنیم؛ و نیاز به یک مجموعه داده متون فارسی جهت پژوهش

 وجود دارد.    
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 منابع 
و  کیژنت تمیبر الگور یمبتن یسرقت ادب یی(. شناسا0690و حسن ختنلو. ) یعقوبیرضوان، 

(، 6)3,کیالکترون عیفصلنامه صنا. یدر مقالات علم یینقش معنا یگذار برچسب
79-37. 

های مرتب سازی جدید برای  الگوریتم(. 0688شاه آبادی و محمدرضا، میبدی.) ،یمهد
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