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 چكیده

همواره  هاکشف خودکار انواع این سوء استفادهنامند که دستبرد علمی میاقتباس از آثار علمی دیگران بدون ارجاع صحیح به آنها را 

که یک روش مبتنی بر بازیابی اطلاعات  مورد توجه محققین بوده است. در این مقاله روشی جهت کشف دستبرد علمی ارائه شده است

های در سیستمایم و در آزمایشات نشان دادیم بندی استفاده کردهاست. در این روش ما از یک شیوه بازیابی اطلاعات مبتنی بر خوشه

های دیگر بازیابی شیوه تر ازتواند بسیار کاربردیبندی میهای بازیابی اطلاعات مبتنی بر خوشهاستفاده از شیوه ،کشف دستبرد علمی

دهد نتایج آزمایشات نشان می .بندی اسناد بازیابی شده، ارائه شده استاطلاعات باشد. همچنین در این الگوریتم معیاری برای رتبه

ش کشف بندی شده با رتبه کمتر از پنج حضور دارد. روموارد در فهرست اسناد رتبه %19با استفاده از این معیار، سند مورد نظر در 

برداری با تغییرات مانند جابجایی جملات، حذف و درج های دقیق و کپیبرداریدستبرد علمی پیشنهادی قادر به کشف انواع کپی

های کپی شده با یكدیگر است. این سیستم قابل توسعه به انواع هایشان و ترکیب بخشجملات، جایگزینی کلمات با مترادف

بندی اسناد مؤثر باشد. در روش پیشنهادی علاوه بر متن اسناد، تصاویر موجود در آنها نیز در رتبهمی های هوشمندانه نیزبرداریکپی

های تحت الفظی، میانگین رتبه سند برداریدهد که در این سیستم برای کپیخواهند بود. نتایج ارزیابی سیستم پیشنهادی، نشان می

 باشد.منبع، پنج می

 کلمات کلیدی

 اسناد. یابیاسناد، باز یبندمتن، خوشه یابیمشابهت ی،لمکشف دستبرد ع

 

 

 مقدمه -9
، در سراسر جهان رشد بسیاری داشته و این 1های علمیدر دهه اخیر دستبرد

های متعددی مواجه ساخته است. در کشور ما نیز امر جوامع علمی را با نگرانی
شگاهی به شمار های تقلبی یکی از مشکلات جوامع داننامهها و پایانمقاله
روند. اگر چه عوامل بسیاری در بروز و شیوع این پدیده وجود دارد اما شاید می

های های کشف دستبردیکی از راهکارهای مقابله با رشد آن، توسعه سیستم
 تواند از سرعت رشد این پدیده بکاهد.علمی در زبان فارسی باشد که می

توان به سه متون را میهای کشف دستبرد علمی طور کلی سیستم به
 [:2دسته تقسیم کرد]

 ای از اسناد منبع هایی که متن سند مشکوک را با مجموعهسیستم

در دسترس بودن  ،هاکنند. در این دسته از سیستممقایسه می
، [14]، [13]، [12]ای از اسناد منبع لازم و ضروری استمجموعه

[22]. 
 هایی هستند علمی، سیستم های کشف دستبردای دیگر از سیستمدسته

کنند. در های مختلف از سند مشکوک را با یکدیگر مقایسه میکه بخش
ها اگر بخشی از سند مشکوک از نظر سبک نوشتاری با بقیه این سیستم

ها متفاوت باشد، آن بخش به عنوان یک بخش تقلبی تشخیص بخش
 . [21]، [17]، [16]، [15] شودداده می

 ها سند های بین زبانی هستند. در این سیستممدسته سوم سیست
مشکوک به زبان مبدأ و مجموعه اسناد منبع به زبان مقصد خواهند بود 

 زبانی کمک گرفته شودهای بینروشیابی نیاز است از و برای مشابهت

[18] ،[19] ،[20].  
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  های نوع اول سیستم پیشنهادی در این مقاله مبتنی بر توسعه سیستم
های نوع اول بر مبنای یک چارچوب معین توسعه داده . اکثر سیستمباشدمی
 های نوع اول شامل سه مرحله است:. چارچوب کلی سیستمشوندمی

 بازیابی اسناد کاندیدا 

های کشف دستبرد علمی، وقتی در کاربردهای واقعی و با حجم داده سیستم
پردازش با  هدف ه پیشگیرند، اعمال یک مرحلبزرگ مورد استفاده قرار می

محدود کردن اسناد منبع، برای آنها لازم و ضروری خواهد بود؛ بنابراین اولین 
 جو است. وبازیابی اسناد مرتبط با سند پرس ،گام

 برداریتشخیص مرز کپی 

جو وهایی از سند پرسهای نوع اول، تشخیص مرز بخشگام بعدی در سیستم
در این مرحله  د بود که با هم شباهت دارند.خواههایی از اسناد منبع و بخش

ها از هر یک از اسناد بازیابی شده، به کدام مشخص خواهد شد کدام بخش
 جو شباهت دارند و میزان این شباهت چقدر است.وها از سند پرسبخش

  منظور آشكارسازی دستبرد علمی پردازش نهایی به 

هایی تشخیص داده شود، اسناد ریبرداجو کپیودر این مرحله اگر در سند پرس
اند، به ترتیب میزان شده برداریجو کپیومنبعی که بوسیله سند پرس

 شوند.بندی میجو، رتبهوشان به سند پرسشباهت
Stamatatos [3 ]تقسیم  دسته دو را به ،اسناد یابیمشابهت هایروش کلیه

 مبتنی هایروش و طلاعاتا مبتنی بر بازیابی هایروش کند که عبارتند ازمی
های مبتنی بر اثرانگشت، کارهای زیادی یابیدر زمینه مشابهت .2اثرانگشت بر

[ نتایج حاصل از 1کامران و همکارانش] .توسط محققان انجام گرفته است
ای از اسناد های اثرانگشت را در مجموعهترین روشاعمال برخی از معروف
 فارسی بررسی کردند. 

های کشف دستبرد علمی مبتنی بر بازیابی اطلاعات که یکی از روش
[ 5و همکارانش ]  Rahmanمورد توجه برخی محققین قرار گرفت، روش 

یابی اسناد از یک شبکه عصبی چند است. آنها در روش خود برای مشابهت
استفاده کردند. در این سیستم ابتدا هر سند با یک  MLSOM 3لایه به نام  

شود. بر اساس ساختار پاراگراف( بازنمایی می-صفحه-ی )سندساختار داده درخت
سه لایه نیز استفاده شده است  SOMداده درختی اسناد، از یک شبکه عصبی 

بیند و لایه دوم با های اسناد پایگاه داده آموزش میکه لایه اول با پاراگراف
سپس سند بیند. صفحات اسناد و لایه سوم با کل اسناد پایگاه داده آموزش می

وجو به کمک این شبکه عصبی در سه سطح پاراگراف، صفحه و سند پرس
گیرد. این روش به دلیل هزینه یابی با اسناد منبع قرار میمورد مشابهت

های بزرگ دادهمحاسباتی کمی که در زمان اجرا دارد، قابل استفاده در پایگاه
 خواهد بود. 

و  Zhang هبود دهندرا ب MLSOMاز جمله کسانی که سعی کردند 
[ بودند. آنها بر اساس این نکته که بهترین سطح مقایسه برای 6همکارانش ]

[ 5کشف دستبرد علمی، سطح جمله است، ساختار داده درختی پیشنهادی در ]
جمله( تغییر دادند. همچنین برای کاهش زمان  -پاراگراف -را به )سند

جایگزین شبکه عصبی  ،دیابی اسناپردازش معیاری را برای مشابهتپیش
توان در شیوه بازنمایی جملات دانست. آنها کردند اما ایراد این روش را می

یک مجموعه واژگان بزرگ را در نظر گرفته و هر جمله را با بردار حضور یا 
کند. در این روش، نمایی میعدم حضور کلمات در این مجموعه واژگان باز

نظر گرفته شود که این امر زمان  مجموعه واژگان بسیار بزرگ درباید 
دهد و اگر مجموعه واژگان به اندازه کافی محاسباتی را تحت تأثیر قرار می

ای از قابل بازنمایی نیستند زیرا کلمه ،بزرگ نباشد، در عمل بسیاری از جملات
های مبتنی وعه واژگان در آنها حضور نخواهد داشت. یکی دیگر از روشمجم

 MSIDX[ است که آن را 7و همکارانش ] Tiakasروش بازیابی اطلاعات، 
یک روش بازیابی اطلاعات مبتنی بر بردار است.  MSIDXنامیدند. روش 

ایده اصلی این است که بعد از ایجاد بردارهای توصیفگر از یک پایگاه داده، 
توان کاردینالیتی هر بُعد در این بردارها را محاسبه کرد. کاردینالیتی یک می

تعداد مقادیر مختلفی است که بُعد مربوطه در این پایگاه داده داشته است. بُعد، 
بنابراین ابعادی که کاردینالیتی کمی دارند از اهمیت کمتری برخوردارند و ابعاد 
با کاردینالیتی بالا بیانگر تمایز بین اسناد هستند. بر این اساس ابعاد به نسبت 

داده شوند سپس بردارهای اسناد پایگاهیبندی مشان اولویتمقدار کاردینالیتی
شوند. این روش از سرعت بسیار سازی، مرتب میهای مرتببر اساس الگوریتم

های بسیار بزرگ اجرا شود بالایی برخوردار است و قادر است روی پایگاه داده
اما وقتی تعداد اسناد بازیابی شده زیاد باشد، دقت این روش بسیار کاهش 

ر واقع این روش فقط برای بازیابی اسناد با تعداد محدود، از دقت یابد و دمی
 کافی برخوردار خواهد بود.  

 کشف در اطلاعات بازیابی بر مبتنی هایبه طور کلی روش
 اثرانگشت بر مبتنی هایسیستم تر هستند وموفق های هوشمندانه،برداریکپی
 برای توسعه قابل اام هستند کارا های دقیقبرداریکپی کشف در چه اگر

روش  در اساس همین بر و نیستند هوشمندانه هایتقلب انواع کشف
اطلاعات  مبتنی بازیابی هایاز روش که است بوده این بر تلاش پیشنهادی

 توسعه نیز هوشمندانه دستبردهای برای را آن به طوری که بتوان استفاده شود
برداری های دقیق، کپیداریبرسیستم پیشنهادی قادر به کشف انواع کپی. داد

 کاهش،) سازیهای هوشمندانه مانند خلاصهبرداریبا تغییرات و برخی کپی
باشد. هایشان میو جایگزینی کلمات با مترادف (جملات تلفیق و تقسیم

را نیز مورد  اسناد تصاویر جدید همچنین، سیستم پیشنهادی در رویکردی
بندی اسناد منبع برای هر سند بههد به طوری که در رتدبررسی قرار می

 وجو، علاوه بر متن اسناد، تصاویر آنها نیز نقش خواهند داشت. پرس

 الگوریتم پیشنهادی -2

ایم که نحوه نامیده MLO4ما روش پیشنهادی برای کشف دستبرد علمی را 
( نشان داده شده است. این سیستم از سه بخش کلی 1عملکرد آن در شکل )

شود که ابی اسناد کاندیدا و کشف دستبرد علمی تشکیل میپردازش، بازیپیش
  در ادامه هر یک از این مراحل شرح داده خواهند شد.

 پردازشپیش 2-9
هایی که باید روی اسناد صورت گیرند به ترتیب پردازش( پیش1طبق شکل )

 زیر خواهند بود:

 اسناد 5افراز 

 -پاراگراف -سطح )سند ما اسناد را با ساختار داده درختی در سه MLOدر 
کنیم. برای به کار گیری ساختار داده درختی لازم است جمله(، بازنمایی می

های کوچکتر افراز شوند. تلاش بر این است که در افراز بندی، اسناد به بخش
اند در یک افراز هایی که بوسیله نویسنده متن، مرتبط تشخیص داده شدهبخش

هایش، یک بندی اسناد به پاراگرافخشقرار بگیرند. بر این اساس ب
این  بندی متداول و مفید است. نکته دیگری که باید به آن توجه کردبخش

است که هدف از افرازبندی اسناد، تقسیم سند به واحدهای کوچکتر است به 

521

Archive of SID

www.SID.ir

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir
http://www.sid.ir


 (: چارچوب سیستم کشف دستبرد علمی پیشنهادی1شکل ) 

 
ها را در هر یک از این واحدها گیطوری که در مراحل بعد، توزیع مکانی ویژ

دهیم بنابراین از ایجاد واحدهای خیلی کوتاه جلوگیری مورد بررسی قرار می
شود هایش شکسته میکنیم. برای این منظور ابتدا یک سند به پاراگرافمی

سپس تا زمانی که تعداد کلمات یک پاراگراف کمتر از یک حد آستانه باشد، با 
ها، بندی سند به پاراگرافادغام خواهد شد. پس از بخشهای بعدی پاراگراف

 شود. جملات از هر پاراگراف استخراج می

 استخراج لغات 

 ایم. [ استفاده کرده8] STEP-1ما برای استخراج کلمات یک متن، از ابزار 

 یابیریشه 

کمک گرفتیم و ریشه تصریفی  STEP-1از  یابی کلمات نیزبرای ریشه
 اج کردیم. هرکلمه را استخر

 جایگزینی اعداد 

 شوند. در این مرحله تمام اعداد موجود در متن با یک نشانه خاص بازنمایی می

 ها    واژهحذف ایست 
Davarpanah های زبان فارسی را واژه[ فهرستی از ایست9] و همکارانش

و  ها را بر اساس این فهرست شناسایی کردهواژهاند و ما نیز ایستهارائه داد
 کنیم.حذف می

 تعیین مقوله نحوی کلمات 

شود و از بین آنها فقط مقوله نحوی تمام کلمات هر پاراگراف، مشخص می
 شوند. اسامی، صفات و کلمات انگلیسی استخراج می

 های کلمات در هر جملهاستخراج مترادف 

 شود، به این ترتیبپردازش، فقط برای اسناد منبع انجام میاین مرحله از پیش
های آنها به کمک ابزار که برای تمام کلمات در هر جمله، مترادف

 شود. [ استخراج می10نت]فارس

 استخراج تصاویر از اسناد 

 شوند.  تمام تصاویر موجود در سند، در این مرحله استخراج می

 بازیابی اسناد کاندیدا 2-2

 ،وجوهای نوع اول برای هر سند پرسطور که بیان شد، در سیستمهمان
تواند به دو شیوه صورت گیرد. شوند. بازیابی اسناد، میاسناد مرتبط بازیابی می

جو محاسبه ودر شیوه اول، میزان شباهت هر یک از اسناد منبع به سند پرس
 شوندجو دارند، بازیابی میوشده و اسنادی که بیشترین شباهت را به سند پرس

د حجم محاسباتی زیادی را به توانسنجی میاین مشابهت .[24]، [23]
سیستم تحمیل کند در حالی که هدف از بازیابی اسناد کاندیدا، ممانعت از 

استفاده از با کل اسناد منبع است. شیوه دیگر، جو ومقایسه دقیق سند پرس
باشد. در این روش اسناد منبع بر اساس میزان بندی میهای خوشهتکنیک

جو تنها با وسنجی سند پرسشباهت شوند وبندی میشباهتشان خوشه
جو، وای که سند پرسگیرد و اسناد خوشهها صورت میهای خوشهویژگی

باشد، به عنوان اسناد کاندیدا در  های آن داشتهبیشترین شباهت را با ویژگی
بندی را به دلیل های خوشهما نیز تکنیک .[26]،[25]شوندنظر گرفته می

 جووسند پرس اسناد منبع

 کشف دستبرد علمی بازیابی اسناد کاندید پیش پردازش

 بندیافراز

 گذاری کلماتبرچسب

 هااستخراج مترادف

 استخراج تصاویر

 بازیابی اسناد مرتبط

 بندی اسناد منبعخوشه

 تعیین مرز دقیق مشابهت

تحلیل نهایی جهت کشف دستبرد 
 علمی

های تقریب ویژگی
 هاخوشه

-Kبا  بندی وشهخ
means  

 بندیبهبود خوشه

محاسبه امتیاز 
 جملات کاندید
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به کار  MLOانند در بازیابی اسناد داشته باشند، در توکه میسرعت خوبی 
شامل دو بخش خواهد  MLOمرحله بازیابی اسناد کاندیدا در ایم بنابراین برده

داده است و بخش دوم، مرحله بازیابی بندی اسناد پایگاهبود بخش اول، خوشه
 جو است.واسناد مرتبط با سند پرس

 دادهبندی اسناد پایگاهخوشه 2-2-1
کند داده به این ترتیب عمل میبندی اسناد پایگاهیشنهادی برای خوشهروش پ

 شوند و سپس اسناد بر اساس داراها حدس زده میهای خوشهکه ابتدا ویژگی
بندی شده و در آخر پردازشی با هدف بهبود خوشه ،هابودن این ویژگی

 ت:هر یک از مراحل به این شرح اسگیرد. جزئیات بندی صورت میخوشه

 هاهای خوشهاستخراج ویژگی 

ها، ابتدا تمام لغات اسناد منبع استخراج خواهند شد و برای استخراج ویژگی 
هر لغت بر اساس تعداد تکرارش در مجموعه اسناد منبع و تعداد اسنادی که 

( نشان داده شده است، 2شکل) شامل این لغت هستند، در جدولی که توسط
 [ تمامی کلمات11و همکارانش] Makrehchiگیرد. بر اساس نظر قرار می

ها، واژهایست توانند به سه دستهاستخراج شده از یک مجموعه سند، می
بندی بر این ها تقسیم شوند. ایده کلی این تقسیمکلمات کلیدی و ویژگی

شده باشند،  ها پخشاست که کلماتی که در کلیه اسناد کلیه کلاساساس 
روند ها به شمار میواژهری هستند و به عنوان ایستدارای ارزش و مفهوم کمت

و کلماتی که فقط در تعدادی از اسناد فراوانی زیادی داشته باشند درحالی که 
های آن اسناد خواهند در سایر اسناد فراوانی کمتری دارند، احتمالاً از ویژگی

و در بقیه بود و لغاتی که در تعداد بسیار کمی از اسناد فراوانی زیادی دارند 
 روند.اسناد فراوانی کمی دارند، عموماً کلمات کلیدی آن اسناد به شمار می

بنابراین تمام کلمات بر اساس فراوانی آنها و تعداد اسنادی که آنها را شامل 
هر کدام از مقادیر حد آستانه در بندی خواهند شد. شوند در این جدول دستهمی

به این ترتیب موعه اسناد منبع دارد. این جدول کاملا بستگی به بزرگی مج
ها از بین کلمات، بردار شوند. بعد از استخراج ویژگیها تقریب زده میویژگی

های استخراج شده محاسبه هیستوگرام تمام اسناد منبع بر اساس ویژگی
تعداد  𝑛بیتی ) 𝑛که برای هر سند یک بردار  شود، به این ترتیبمی

,𝑉(𝑣1باشد( به نام یهای استخراج شده مویژگی 𝑣2, … , 𝑣𝑛)  در نظر گرفته
یک  𝑣𝑖سند حضور داشته باشد مقدار ام در 𝑖ویژگی  شود. به طوری که اگرمی

 صفر خواهد بود. 𝑣𝑖و اگر سند شامل این ویژگی نباشد 

 بندی اسنادخوشه 

استفاده  دادهبندی اسناد پایگاهبرای خوشه K-meansما از الگوریتم  
,𝑉(𝑣1بردارهای  که به این ترتیب، ایمکرده 𝑣2, … , 𝑣𝑛) مرحله  حاصل از
بندی آنها را خوشه که هستند K-meansهای ورودی الگوریتم ، دادهقبل
برای معیار شباهت کسینوسی،  از K-meansکنیم. در الگوریتم می

ای که بیشترین شود و سند به خوشهمی سنجی بردارها استفادهمشابهت
یابد تا زمانی گیرد. این کار ادامه میشباهت را با مرکز آن خوشه دارد، تعلق می

 ها تغییر نکنند. که مراکز خوشه

 بندیبهبود خوشه 

های استخراج شده است. ما برای بندی، بهبود ویژگییک روش بهبود خوشه
واهیم کرد که ها به این ترتیب عمل خهای هر یک از خوشهاستخراج ویژگی
,V(v1تمام بردارهای  v2, … , vn)   برای اسناد موجود در این خوشه با هم

بیتی به نام  𝑛جمع خواهند شد و مقادیر حاصل، در یک بردار 
H(h1, h2, … , hn) شوند. به طوری که ذخیره میℎ1 در  تعداد اسنادی را

 های استخراج شده دریژگیدهد که اولین ویژگی از واین خوشه نشان می
شود. حال ها محاسبه میبرای تمام خوشه 𝐻مرحله اول را دارا هستند. بردار 

توان وزن هر ویژگی را در خوشه مربوطه طبق رابطه بر اساس این بردارها، می
 ( محاسبه کرد. 1)

𝑤ℎ1
=

𝑓𝑑

𝑓𝑐 
                                                                               (1)     

بیانگر تعداد اسنادی از خوشه مربوطه هستند که شامل ویژگی  𝑓𝑑که در آن 
هایی است که این ویژگی را دارند. به عبارت بیانگر تعداد خوشه 𝑓𝑐اول بوده و 

های یک خوشه بر اساس اینکه چند سند در آن خوشه، این دیگر، ویژگی
هایی که این ویژگی را شامل ژگی را دارا هستند نسبت به تعداد خوشهوی

شان به صورت ها بر اساس وزنشوند؛ اکنون ویژگیدهی میشوند، وزنمی
های آن خوشه لغت اول از هر خوشه به عنوان ویژگی nنزولی مرتب شده و 

ها به دست ها برای تمام خوشهشوند. به همین ترتیب ویژگیدر نظر گرفته می
به هر کدام از  سند خواهند آمد. سپس برای هر یک از اسناد منبع، درجه تعلق

گیرند که بیشترین درجه ای قرار میها محاسبه شده و اسناد در خوشهخوشه
که ما  داردمنبع بستگی به بزرگی مجموعه اسناد  nعدد تعلق را به آن دارند. 

ها که به طور ستخراج شده از خوشههای ابرای تعداد ویژگیبه طور تجربی 
درجه ایم. در نظر گرفته 03را  nعدد  ،ویژگی بوده است 033 حدود میانگین

 شود:( محاسبه می2ها برای هر سند بر اساس رابطه )تعلق به خوشه

 𝑀𝑒𝑚𝑏𝑒𝑟𝑠ℎ𝑖𝑝 =
𝑆𝑢𝑚×𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡

√𝑇𝐷
 (2                                        )    2  

های این خوشه در سند مربوطه جمع تعداد تکرار تمام ویژگی 𝑆𝑢𝑚که در آن 
هایی از این خوشه که در سند مربوطه حضور تعداد ویژگی 𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡 است،
باشد. از آنجا که که طول سند )تعداد لغات موجود در سند( می 𝑇𝐷اند و داشته
بت به است، درجه تعلق اسناد نس متفاوتهای ه شامل اسنادی با طولدادپایگاه

 شوند.طول آنها نرمالایز می

 جووبازیابی اسناد مرتبط با سند پرس 2-2-2
 در سیستم پیشنهادی، بازیابی اسناد کاندیدا به صورت زیر خواهد بود:

ها بر اساس رابطه جو به هر یک از خوشهوابتدا درجه تعلق سند پرس -الف
 تعلق درجه بیشترین جووپرس سند که ایخوشه اسناد و شود( محاسبه می2)
 .شوندمی بازیابی کاندیدا اسناد عنوان به دارد، آن به را
درجه تعلق بیش از یک حد  های دیگرجو به خوشهوچنانچه سند پرس -ب

شوند. حد آستانه برای هر نیز بازیابی می هاآستانه داشته باشد، اسناد آن خوشه
آن خوشه به خوشه مربوطه  هایی است که اسناددرجه تعلق خوشه، میانگین

 دارند. 
جو وز تصاویر سند پرس، اسنادی از منبع که شامل هر یک اMLOدر  -ج

شود که اگر از شوند. این کار بر اساس این ایده انجام میبازیابی می باشند نیز
ز متن آن برداری شده باشد احتمال آن وجود دارد که ایک سند، کپی تصویر

از یک سیستم بازیابی  MLOبرداری صورت گرفته باشد؛ بنابراین در نیز کپی
شود و اگر سندی در منبع وجود داشته باشد که تصویر نیز کمک گرفته می

جو دارد، توسط سیستم بازیابی وتصویری )تصاویری( مشابه با سند پرس
( ج( و )ب(، )الفاحل )شود. به این ترتیب مجموعه اسناد کاندیدا که از مرمی

در نظر گرفته جو وشوند، به عنوان اسناد مرتبط با سند پرسحاصل می
از بردارهای حضور یا عدم حضور  این اسنادبندی سپس برای رتبهشوند؛ می

شباهت کسینوسی برای بردار کنیم و استفاده میهای تقریب زده شده ویژگی
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 وجو  هستمشابه هر یک از تصاویر سند پرس 𝐼𝑚𝑔𝑗اگر 
 در غیر اینصورت

هر یک وجو به خوشهمقدار شباهت کسینوسی با مقدار درجه تعلق سند پرسد بازیابی شده بدست خواهد آمد. با هر یک از بردارهای اسنا وجوسند پرس
ای که درجه تعلق سند شود. بنابراین اسناد خوشهاز اسناد بازیابی شده جمع می

د داشت و در صورتی که ن بیشتر است، امتیاز بیشتری خواهنوجو به آپرس
متعلق به یک خوشه باشند یک مقدار ثابت به امتیاز همه اسناد بازیابی شده 

 . از بین این اسنادتأثیر خواهد بودبندی بیشود که در رتبههمه اسناد افزوده می

N  شوند.به مرحله بعد وارد میرتبه برتر سند با  

 دادهپایگاهکلمات  یبند(: دسته2)شکل          

   کشف دستبرد علمی 2-3
ها را بین دو شود. بخش اول مزر مشابهتاین مرحله از دو بخش تشکیل می

 بندی اسناد منبع است. مشخص کرده و بخش دوم رتبهسند 

 هاتعیین مرز دقیق مشابهت 
هایی که پس از بازیابی اسناد کاندیدا، لازم است در هر سند کاندیدا، قسمت

وجو دارند، مشخص شوند. برای این منظور ما در این مشابهتی به سند پرس
هایی دهیم و پاراگرافها انجام مییابی در سطح پاراگرافمرحله یک مشابهت

شان با پاراگراف مورد نظر از یک حد آستانه بیشتر باشد، که میزان شباهت
شوند. فرض بر این است که در متون بازیابی شده و به مرحله بعد وارد می

تخصصی، از بین کلمات یک پاراگراف اسامی، صفات و کلماتِ انگلیسی 
روند( بیشترین نقش را در کار می)کلمات اختصاری که در متن فارسی نیز به 

های نحوی برای این منظور تعیین موضوع آن پاراگراف دارند و دیگر مقوله
عموماً از اهمیت کمتری برخوردارند. بنابراین ما برای کاهش محاسبات، یک 
پاراگراف را تنها با اسامی، صفات و کلمات انگلیسی موجود در پاراگراف، 

رای تعیین شباهت دو پاراگراف، میزان همپوشانی دو کنیم. سپس ببازنمایی می
 شود:( محاسبه می0طبق رابطه ) Jaccard پاراگراف بر اساس معیار شباهت

 (0)𝛿(𝑥, 𝑦) =
|𝑥∩𝑦|

|𝑥∪𝑦|
                                                                    

,𝛿(𝑥دو مجموعه هستند و   𝑦و    𝑥که در آن   𝑦)  میزان همپوشانی دو
کند. مجموعه را بر اساس نسبت اشتراک به اجتماع دو مجموعه، تعیین می

های وجو میزان شباهت آن با تمام پاراگرافبرای هر پاراگراف از سند پرس
مشابه با  سند کاندیدا  محاسبه شده و اسناد کاندیدا که حداقل یک پاراگراف

 شوند.وجو دارند به مرحله بعد وارد میسند پرس

 جزیه و تحلیل نهایی برای کشف دستبرد علمیت 

وجو و اسناد های مشابه بین سند پرستحلیل نهایی بخش ،آخرین مرحله
ستی از اسناد منبع است که بر اساس کاندیدا است. خروجی این مرحله فهر

بندی اسناد کاندیدا اند. رتبهبندی شدهوجو رتبهمیزان شباهتشان به سند پرس
یابی در سطح جملات به صورت زیر خواهد بود که برای بر اساس مشابهت

وجو و یک جمله از سند کاندیدا، محاسبه شباهت بین یک جمله از سند پرس
وجو را یک بار با مجموعه کلمات جمله پرس میزان همپوشانی مجموعه

کلمات یک جمله کاندیدا و یک بار هم با مجموعه کلمات مترادف آن جمله 
شود و جمع این دو همپوشانی، میزان شباهت دو جمله را مشخص محاسبه می

 شود:( محاسبه می4کند که بر اساس رابطه )می
𝑆𝑖𝑚(𝑆𝑖𝑄 , 𝑆𝑗𝑠) = 𝛿(𝑆𝑖𝑄 , 𝑆𝑗𝑠) + 𝑊 × 𝛿(𝑆𝑖𝑄 , 𝑆𝑌𝑁𝑗𝑠)       (4)  

ام از سند کاندیدا 𝑗جمله  𝑆𝑗𝑠وجو و از سند پرس ام𝑖 جمله 𝑆𝑖𝑄 (4در رابطه )
𝛿(𝑆𝑖𝑄است.  , 𝑆𝑗𝑠)  معیار شباهتJaccard ( 0است که بر اساس رابطه )

ف استخراج شده برای جمله مجموعه کلمات متراد 𝑆𝑌𝑁𝑗𝑠شود. محاسبه می
𝑗 ام از سند کاندیدا است و𝑊 دهد که اگر یک در نظر گرفته وزن را نشان می

برداری از آن با جایگزینی کلمات، برداری دقیق از یک متن با کپیشود کپی
عددی کمتر از یک باشد به  𝑊شود و اگر یکسان در نظر گرفته می

ی با جایگزینی کلمات، وزن بیشتری برداربرداری دقیق نسبت به کپیکپی
از ( آمده است. 0در جدول ) 𝑊بررسی تأثیر پارامتر نتایج شود. نسبت داده می

بین تمام امتیازهای دریافتی توسط یک جمله از سند کاندیدا، ماکزیمم امتیاز، 
شود. بعد از مشخص شدن امتیاز به عنوان امتیاز آن جمله در نظر گرفته می

، از طریق 𝑃𝑆𝐶(𝑃𝑖)ها یعنی اراگراف کاندیدا، امتیاز پاراگرافتمام جملات پ
طور که در رابطه مشخص شده است، امتیاز نشود. هما( محاسبه می0رابطه )

یک پاراگراف از جمع امتیاز جملات آن پاراگراف به نسبت تعداد جملات 
 شود.پاراگراف ذکر شده حاصل می

𝑃𝑆𝐶(𝑝𝑖) =
∑ 𝑆𝑆𝐶(𝑠𝑖)𝑚

𝑖=1

𝑚
   (0     )                                             

    
تعداد جملات  𝑚و  𝑝𝑖ام در پاراگراف 𝑖امتیاز جمله  𝑆𝑆𝐶(𝑠𝑖)که در آن  

( از 6باشد و در نهایت، امتیاز هر سند کاندیدا طبق رابطه )می 𝑝𝑖پاراگراف 
های آن سند حاصل یش به نسبت تعداد پاراگرافهاجمع امتیاز پاراگراف

یابی متن خود شود و همچنین علاوه بر امتیازی که یک سند از مشابهتمی
شود. کند، امتیاز تصاویر سند کاندیدا نیز به امتیاز سند افزوده میدریافت می

( 7کند از رابطه )امتیازی که یک سند کاندیدا از هر تصویرش دریافت می
آید که در آن یک سند به ازای هر تصویر مشابه با تصاویر سند بدست می

 کند.    را دریافت می  𝑘وجو یک امتیاز ثابت پرس

  𝐷𝑆𝐶 =
∑ 𝑃𝑆𝐶(𝑃𝑖)𝑛

𝑖=1

𝑛
+ ∑ 𝐼𝑆𝐶(𝑖𝑚𝑔𝑗)𝑙

𝑗=1  (6       )                  (6)  
 𝐷𝑆𝐶 ( امتیاز سند کاندیدا و 6در رابطه )𝑃𝑆𝐶(𝑃𝑖)  امتیاز پاراگراف𝑖 ام از

 𝐼𝑆𝐶(𝑖𝑚𝑔𝑗)باشد. های سند کاندیدا میتعداد پاراگراف 𝑛سند کاندیدا و 
آید ( به دست می7ام از تصاویر سند کاندیدا است که از رابطه )𝑗امتیاز تصویر 

 باشد.تعداد تصاویر سند کاندیدا می 𝑙و 

  𝐼𝑆𝐶(𝑖𝑚𝑔𝑗) = {
𝑘 ,
0 ,

 

   (7) 
افراز اسناد، اگر اسناد با حجم بالا در مجموعه اسناد  این شیوهاستفاده از با 

باشند که امتیاز  یک پاراگرافشامل منبع حضور داشته باشند، چنانچه حداقل 
 بیش از حدآستانه کسب کند، سند مربوطه فارغ از حجم کل سند، در فهرست

سازی سیستم پیشنهادی در پیادهگیرند. همچنین بندی شده قرار میهاسناد رتب

      هستندتعداد اسنادی که شامل کلمه             

 

 کم متوسط زیاد 
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 کلمه کلیدی ویژگی واژهایست زیاد

 کلیدیکلمه ویژگی واژهایست متوسط

 واژهایست واژهایست واژهایست کم
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هایی که حداقل امتیاز را کسب کرده باشند به عنوان تمام پاراگراف
در مواردی که جمع شوند. میبه کاربر نمایش داده  مشکوک هایپاراگراف

سیستم اعلام  امتیاز جملات مشکوک از یک پاراگراف از حد آستانه کمتر باشد،
توان می آستانه کشف دستبرد علمی نخواهد کرد که این موارد را با تنظیم حد

توان گفت ی، مچند درصد از جملات یک پاراگرافمشابهت مدیریت کرد که با 
توان اگر چه حد آستانه را می اراگراف مربوطه دچار دستبرد علمی شده است؟پ

شابه پاراگراف مربوطه مشکوک در تا حدی کاهش داد که به ازای هر جمله م
مناسب برای ورود  هاینظر گرفته شود اما باید توجه کرد که اعمال محدودیت

شود سیستم قادر به یابی در سطح جمله باعث میاسناد به مرحله مشابهت
تری در سطح جمله باشد که منجر به کشف انواع های وسیعردازشانجام پ

تری توان به نتایج مطلوببرقراری این توازن میبا مختلف تقلب شود. بنابراین 
   رسید.

 نتایج-4
ای که برای این سیستم تهیه شده است شامل پنج هزار مجموعه پایگاه داده

سند بوده که حدود یک هزار سند آن، از مجموعه مقالات انجمن کامپیوتر 
های داخلی کنفرانسمقاله از برخی  233نهم تا شانزدهم،  هایایران در دوره

های آماده در حوزه نامه، هزار سند از مجموعه مقالات و پایاندر حوزه کامپیوتر
شود و بقیه اسناد از های اینترنتی خرید و فروش میکامپیوتر که در فروشگاه
کمترین طول اسناد در  .هستندپدیا در حوزه کامپیوتر مجموعه مقالات ویکی

صفحه است. اسناد  026و بیشترین طول آنها  این مجموعه، یک پاراگراف
وجو، از میان پنج برای تهیه اسناد پرس باشند.این مجموعه، به زبان فارسی می

سند منبع را به طور تصادفی جهت کپی برداری انتخاب  133هزار سند منبع، 
کرده و تغییراتی مانند حذف و افزودن جملات، جابجایی جملات، حذف و 

هایشان و  کلمات از جملات، جایگزینی برخی کلمات با مترادفافزودن برخی 
ایم. شده از اسناد مختلف را در آنها اعمال کردههای کپیترکیب برخی از بخش

های انجام شده در این بخش شامل بررسی عملکرد سیستم بازیابی آزمایش
اطلاعات پیشنهادی و بررسی عملکرد سیستم کشف دستبرد علمی پیشنهادی 

برای بررسی عملکرد سیستم بازیابی اطلاعات،  ،باشد. در یک آزمایشیم
و سه  MLOبازیابی اسناد، برای روش  یمیانگین دقت و میانگین فراخوان

محاسبه شده است. نتایج این  MLMHو  MSIDX ،MLSOMروش 
( آمده است. دقت بازیابی 0( و  همچنین نمودار شکل )1آزمایش در جدول )

ت تعداد اسناد صحیح بازیابی شده به تعداد اسناد بازیابی شده اسناد از نسب
آید و فراخوان از نسبت تعداد اسناد صحیح بازیابی شده به تعداد کل بدست می

شود آید. همانطور که از نتایج مشاهده میداده بدست میاسناد مرتبط در پایگاه
های بندی از روشبا بازیابی اسناد مبتنی بر خوشه MLOالگوریتم پیشنهادی 

بندی علاوه بازیابی مستقیم اسناد، عملکرد بهتری دارد. بازیابی مبتنی بر خوشه
بندی علاوه بر بندی خوشهبر اینکه از نظر دقت و فراخوانی کارایی خوشه 

بندی اینکه از نظر دقت و فراخوان کارایی مناسبی دارد، به دلیل اینکه خوشه
گیرد، زمان پاسخگویی پردازش صورت میاسناد منبع به عنوان یک پیش 

های بازیابی مستقیم کوتاهتر خواهد بود و همین امر سیستم نسبت به روش
های دادهشود سیستم کشف دستبرد علمی قابل استفاده برای پایگاهسبب می

واقعی باشد. باید توجه داشت که بازیابی اسناد نباید منجر به از دست دادن 
را در این صورت احتمال شکست در کشف دستبرد علمی اسناد مرتبط شود زی

های بازیابی مورد بحث، در از یابد. برای بررسی عملکرد روشافزایش می

دست دادن سند منبع مورد نظر، آزمایش حضور سند منبع در فهرست اسناد 
( آمده 4نتایج حاصل از این آزمایش در شکل )  بازیابی شده صورت گرفت.

میانگین حضور سند منبع نسبت به  MLOدهد در روش ن میاست. نتایج نشا
های دیگر  بسیار بالاتر است. نکته مهم دیگر ثابت ماندن میانگین روش

حضور سند منبع برای مقادیر مختلف از تعداد اسناد بازیابی شده، در روش 
MLO شود وقتی تعداد اسناد بازیابی شده باشد. همانطور که مشاهده میمی
سند باشد نتایج برای حضور سند منبع در بیشترین حد ثابت خواهد  0ز بیشتر ا

بندی اسناد در خوشه بازیابی شده برای سند دهد معیار رتبهماند. این نشان می
بزرگتر  Nسند، عدد  Nوجو، یک معیار مناسب است و چنانچه در بازیابی پرس

شده هیچ تأثیر منفی در نظر گرفته شود، این محدود کردن اسناد بازیابی  0از 
 در کارایی سیستم کشف دستبرد علمی نخواهد داشت.

های برداریهای مبتنی بر اثرانگشت در کشف کپیدر حال حاضر الگوریتم
بر همین اساس برای  [.3شوند]ها محسوب میترین روشاللفظی موفقتحت

را ارزیابی عملکرد سیستم کشف دستبرد علمی پیشنهادی، ما روش پیشنهادی 
مقایسه  SimHashهای مبتنی بر اثر انگشت به نام روش با یکی از روش

های مبتنی بر از بین روش SimHashایم. دلیل انتخاب روش کرده
 SimHashباشد که روش [ می1اثرانگشت نیز گزارش کامران و همکارانش]

ای از اسناد فارسی اعلام کردند. نتایج را مناسب برای اعمال بر مجموعه
( آمده است. در این جدول میانگین رتبه، 2صل از این مقایسه در جدول )حا

جو است و مینیمم رتبه، وهای سند منبع برای صد سند پرسمیانگین رتبه
برداری شده، دریافت کرده است و ماکزیمم که سند کپی است ایبهترین رتبه

ها دریافت ایشزمبرداری شده در این آکه سند کپی است ایرتبه، بدترین رتبه
ها، تعداد دفعاتی است که سند . همچنین منظور از تعداد شکستکرده است

شود. از نتایج بدست بندی شده یافت نمیمنبع مورد نظر در فهرست اسناد رتبه
برداری شده در روش آمده مشخص است که میانگین رتبه برای سند منبع کپی

MLO  بسیار کمتر از روشSimHash  دهد که نشان میاست و این
MLO برداری شده عملکرد قابل قبولی دارد. نکته قابل در کشف سند کپی

های مبتنی بر اثرانگشت در روشهاست. ر، تعداد شکستتوجه دیگ
جو را با وتوانند مقایسه سند پرسیابی سرعت بالایی دارند بنابراین میمشابهت

سناد کاندیدا ندارند و این منجر همه اسناد منبع انجام دهند و نیاز به بازیابی ا
های مبتنی بر شود در حالی که معمولا در روشها میبه کاهش تعداد شکست

های ها زیاد است. اما علت استفاده از روشبازیابی اطلاعات تعداد شکست
های مبتنی بر اثر انگشت در های روشمبتنی بر بازیابی اطلاعات، محدودیت

  .ندانه استهای هوشمبرداریکشف کپی

 وجو(: نتایج بازیابی اسناد کاندیدا برای صد سند پرس1جدول )

 

 روشها

 تعداد اسناد بازیابی شده

11 111 051 011 11 111 051 011 

 میانگین فراخوانی میانگین دقت

MLO 0.70 0.70 7.7. .772 .77 5775 0.77 0077 

MSIDX 57727 ..750 1.75 .727 07.1 177. 1277 ..75 

MLMH 077.7 157.5 275 .700 17.2 .751 10775 .07.0 

MLSOM 0.775 1070. 17720 1.7.. 1710 .7.1 ..710 ..77. 
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 وجو(: میانگین دقت برای صد سند پرس0شکل )

 

  میانگین حضور سند منبع برای اسناد بازیابی شده(: 4شکل)

 وجوبندی برای صد سندپرس(: نتایج رتبه2جدول )

 یابی بین جملاتدر مشابهت wبررسی تأثیر پارامتر وزن  :(3)جدول
سند منبع در  امتیازاختلاف  میانگین

 مستقیم غیر برداریکپیو  دقیق برداریکپی
حضور سند منبع مورد  میانگین

 نظر در رتبه اول
مقدار پارامتر 

 wوزن 

..700 22% 170 

.5701 111% 177 

..727 111% 175 

127.2 111% 17. 

1.... 111% 170 

وجو یابی بین کلمات سند پرسبا دادن وزن بیشتر به مشابهت wپارامتر وزن 
یابی بین کلمات سند و کلمات سند منبع و دادن وزن کمتر به مشابهت

ای های سند منبع، سعی در نمایش این تفاوت دارد. نکتهوجو و مترادفپرس
ایجاد شده تا چه اندازه باشد که باید به آن توجه کرد این است که این تفاوت 

وجو از یک سند که کارایی سیستم را کاهش ندهد یعنی هنگامی که سند پرس
کند در عین حال که برداری میمنبع غیر مستقیم و با جایگزینی کلمات کپی

کند، اما سند منبع امتیاز کمتری را نسبت به حالت دقیقاً کپی شده دریافت می
ندی اسناد منبع در رتبه اول باقی بماند. برای یافتن بهمچنان در فهرست رتبه

w هایی صورت گرفت که در این آزمایشات میانگین حضور بهینه، آزمایش

مورد بررسی قرار  wسند منبع مورد نظر در رتبه اول برای هر مقدار از پارامتر 
وجو در گرفته است. علاوه بر این در تمام موارد امتیازی که هر سند پرس

برداری غیر مستقیم کسب کرده است کمتر از زمانی است که ام کپیهنگ
برداری کرده است. میانگین موردنظر دقیقاً کپی وجو از بخشهمان سند پرس

برداری غیر مستقیم اسناد برداری دقیق و کپیاختلاف امتیازها برای کپی
با وجود وجو محاسبه شده است. بنابراین ما به دنبال مواردی هستیم که پرس

برداری، اسناد منبع مورد نظر با بالاترین رتبه اختلاف امتیاز بین دو نوع کپی

انتخاب کردیم که مطمئن  wرا برای وزن  3.7شوند. ما مقدار بازیابی می
 باشیم در کارایی سیستم تأثیر منفی نخواهیم داشت.

  گیرینتیجه -0

شف دستبرد علمی مبتنی بر ک الگوریتم پیشنهاد شده در این مقاله یک سیستم
های برداریبازیابی اطلاعات است که قابل توسعه به کشف انواع کپی

های بازیابی اطلاعات مبتنی بر هوشمندانه است. در این الگوریتم از روش
بندی استفاده شده است که نتایج آزمایشات حاکی از عملکرد قابل قبول خوشه

موارد، سند  %11به طوری که در  سیستم بازیابی اطلاعات پیشنهادی است
سند بازیابی شده با رتبه برتر حضور دارد. بر اساس نتایج  0منبع مورد نظر در 

تر بندی را مناسبهای بازیابی اطلاعات مبتنی بر خوشهبه دست آمده ما روش
های کشف دستبرد علمی های بازیابی اطلاعات مستقیم، برای سیستماز روش

اسناد فقط یک بار در زمان پیش پردازش بندی خوشه ،این روشدر دانیم. می
بر شود تنها وارد سیستم میجو وگیرد و هنگامی که سند پرسصورت می

شود و ها مشخص میه دسته، میزان تعلق آن بهای هر دستهویژگی اساس
و لازم  گیردای که بیشترین میزان تعلق را دارد قرار میدسته درسند مربوطه 

بندی به دلیل شیوه خوشهبندی جدیدی صورت گیرد. این نیست که خوشه
سبب شده کند اینکه بار محاسباتی زیادی را در زمان اجرا به سیستم وارد نمی

با حجم بالا نیز باشد  هایداده سعه برای پایگاهکه سیستم پیشنهادی قابل تو
کشف دستبرد در روش  های روش پیشنهادی است.که این یکی از مزیت

علمی پیشنهادی در مرحله اول مقایسه با مجموعه اسناد منبع در سطح سند 
ای بین شود، از بین اسناد مشابه تشخیص داده شده مقایسهانجام می

های موجود در این مرحله، گیرد و از میان پاراگرافها صورت میپاراگراف
رحله مقایسه در سطح وجو شباهت دارند به مهایی که با  سند پرسپاراگراف

شوند. با این شیوه مقایسه چند سطحی تعداد مقایسات بین جمله وارد می
های بیشتری را در توانیم پردازشمیملات اسناد بسیار محدود شده و ما ج

دهد که سیستم بندی نهایی اسناد نشان میسطح جمله انجام دهیم. نتایج رتبه
برداری با تغییرات و و کپی های دقیقبرداریپیشنهادی در کشف کپی

 شمندانه مانند جایگزینی کلمات باهای هوبرداریهمچنین برخی از کپی
کند. از جمله کارهای آتی برای این پژوهش، هایشان موفق عمل میمترادف

بهترین ئه اارکه از آنجا . است بندی در سیستم پیشنهادیبهبود روش خوشه
-K ه است ما با استفاده از الگوریتمنبوداین مقاله  بندی هدفروش خوشه

means بندی را در یک بازیابی اسناد بر اساس خوشهیم ایده اهسعی کرد
تبرد علمی آزمایش کنیم و بررسی و یافتن بهترین روش سیستم کشف دس

و تأثیر آن بر عملکرد سیستم  ر یک سیستم بازیابی اطلاعاتبندی دخوشه
همچنین  ؛خواهد بوددر این زمینه ما بعدی از اهداف  ،کشف دستبرد علمی
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 بندی اسنادنتایج رتبه 

 هاتعداد شکست ماکزیمم رتبه مینیمم رتبه هامیانگین رتبه 

MLO 5 9 87 7 

SimHash 911 9 9534 1 
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