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نادرست از ناشناس بودن متون آنلاين، باعث به وجود آمـدن مسـائل امنيتـي     سريع ارتباطات اينترنتي و استفادةپيشرفت : چكيده
اي بـراي  هـاي ارتبـاط مـورد علاقـه    ها بـه روش سايتها و وبها، وبلاگشده است. هويت ناشناس ابزارهاي اينترنتي مانند ايميل

 . ايـن موضـوع  به زبان فارسي شده استباعث توجه زيادي  ،كاربردهاي جنايي تبديل شده است. روابط سياسي و اجتماعي جهان
معرفي شده است كه به  writeprintهوشمند  روشيك  ،موجب فراواني متون فارسي در اينترنت گرديده است. در اين مقاله ،خود

معنايي هاي واژگاني، نحوي، از ويژگي ،كند. در اين تحقيقزبان بر اساس سبك نوشتاري او كمك مية فارسيشناسايي يك نويسند
هـاي  روش هـا و همچنـين آثـار   يي انواع مختلف اين ويژگـي آو كار است. و وابسته به كاربرد، براي شناسايي هويت استفاده شده

آوري شـده بررسـي شـده    جمـع  لگوريتم ژنتيك روي دو پايگـاه دادة ها با ابه همراه تركيب اين روش Deltaو  KNNبندي دسته
بـراي   هـا طراحي شـده اسـت كـه از سـاختار واژه     pos taggerپيشنهادي يك  روشسازي ي پيادهها برااست. در كنار ساير ويژگي

بنـدي  هـاي دسـته  انجام شده در اين تحقيق نشان دادند كه در بـين روش  هايآزمايشد. كنتشخيص اسم، صفت و قيد استفاده مي
  ت مالك اثر ادبي توليد كرد.دقت بالاتري را در تشخيص هوي ،و الگوريتم ژنتيك KNNبررسي شده، تركيب 

  .writeprint تشخيص هويت نويسنده، سبك نوشتاري، :كليدي هايواژه



 27...  /   یک سیستم نوین هوشمند تشخیص هویت نویسندة

  

  مقدمه .1
ترین و از سوي یکی از قدیمی ،تشخیص نویسنده از سویی

شناسـی و بازیـابی   روزترین مسـائل در سـبک   ، یکی از بهدیگر
نویسـنده، تلاشـی بـراي نشـان دادن     تشخیص . اطلاعات است

یک تکه از اطلاعات زبـانی   ةکننده یا نویسندخصوصیات تولید
که بتوان بین متون مختلف که نوشتۀ به طوري  ،شودتعریف می

اولین تلاش براي سـنجیدن  . ند، تمایز قائل شویما افراد مختلف
 ایـن مطالعـات   .گرددمیلادي باز می 19سبک نوشتاري به قرن 

هاي بر روي نمایشنامه 1887در سال ] Mendenhall ]3توسط 
اول قـرن   سپس مطالعات آمـاري در نیمـۀ  . شکسپیر انجام شد

هـاي  در سـال  Yuleو  1932در سـال  ] Zipf ]4بیستم توسط 
تر توسـط   مطالعات دقیق. انجام گردید] 6[ 1944و  ]5[ 1938

Mosteller  وWallace  و بر روي پایگـاه   ]7[ 1964در سال
یکی از  ،انجام شد که بدون شک The Federalist Paperاده د

ثرترین تحقیقات در تعیین هویـت نویسـنده   ؤقدرتمندترین و م
این کار آغاز مطالعات غیر سنتی تشـخیص هویـت   . بوده است

 .شودنویسنده محسوب می

هـا الگـوي    بر اسـاس فـرض بسـیاري از محققـان، انسـان     
هاي خـود دارنـد کـه    شتهمشخصی براي استفاده از زبان در نو

 writeprintو  کنـد  نوعی اثر انگشت نویسنده عمل می همانند
بـا گسـترش اینترنـت و ذات بـدون مـرز آن و      . شودنامیده می

همچنین افزایش ارتباطات آنلاین، نیاز به مسائل امنیتی تشخیص 
کاربردهـاي تشـخیص    .یابـد نویسنده روز به روز افـزایش مـی  

ماننـد مقـالات   (هویت نویسنده، شـامل دزدي ادبـی و علمـی    
متون نامناسب که بـه   ة، شناسایی نویسند)هادانشگاهی و کتاب

ماننـد  (شـوند  صورت ناشناس یا تحت نام مستعاري ارسال می
الات تاریخی راجع به ؤیا حل س) هاي تهدیدآمیزها یا نامهایمیل

  .باشدعلوم میمتون مورد مشاجره نام
یک زبان رسـمی در بـین کشـورهاي ایـران،      ،زبان فارسی

ها میلیون نفر از مردم افغانستان و تاجیکستان است و بیش از ده
به دلایل سیاسی و مذهبی این زبان . کنندبه این زبان صحبت می

هـاي  تفـاوت . هاي مختلفی قرار گرفته اسـت مورد توجه گروه

ساخت اصطلاحات  ةاز جمله نحو(یآن با زبان انگلیس تاريساخ
هاي سازي و طراحی ابزارتوجهی به پیاده، باعث کم)و جملات

تشخیص هویت متناسب با زبان فارسی و پردازش زبان طبیعی 
 ـ یهـای  پژوهش .نویسنده در این زبان باشد ۀ تشـخیص  در زمین

 هاي نزدیک به زبان فارسی مانند عربی هویت نویسنده در زبان
 ،در این مقاله .استانجام شده نیز ] 10[ و اردو ]9[ ترکی، ]8[

هاي معروف در تشخیص نویسنده بر متون فارسی روشبرخی 
  . سازي شده استپیاده

ها شامل واژگانی، از چهار مجموعه ویژگی ،در این تحقیق
نحوي، معنایی و وابسته به کاربرد استفاده نمـودیم و دو روش  

هـاي خـود آزمـایش    را روي داده Deltaو  KNNبنـدي  دسته
 در نهایت براي بالا بردن دقت، الگوریتم ژنتیـک را بـه  . کردیم

  .کار بردیم
. مقاله بـه صـورت زیـر سـازماندهی گردیـده اسـت       ۀادام
هاي مـورد اسـتفاده بـراي تشـخیص سـبک نوشـتاري       ویژگی

بخـش  . است توضیح داده شده 2انحصاري نویسنده در بخش 
بـه   4تشخیص هویت نویسـنده و بخـش   هاي روشبه بیان  3

. هاي مختلف پرداختـه اسـت  در زبان روشبررسی کاربرد این 
نهادي تشخیص سازي سیستم پیشروند طراحی و پیاده 5بخش 

سازي هاي پیاده روي روش ۀمقایس. دهد نویسنده را توضیح می
بیان گردیده  6اي مختلف در بخش هاي دادهبا استفاده از پایگاه

نهایت در بخش در گیري و به بحث و نتیجه 7در بخش . است
  .ی براي کارهاي آینده خواهیم پرداختبه بیان پیشنهادهای 8

  هاي سبکی براي شناسایی نویسندگانویژگی .2
، تحقیقات بر روي تشخیص نویسنده 1990تا  1964از سال 

] stylometry ]7با تلاش براي سنجیدن سـبک نوشـتاري کـه    
هاي سبکی نوشتار، ویژگی. صدر قرار داشت در ،شدنامیده می

شوند تـا تشـخیص   خصوصیاتی هستند که از متن استخراج می
هاي واژگانی، نحوي، معنـایی و  ویژگی. نویسنده را آسان کنند

مهـم از خصوصـیات سـبکی     چهار دستۀ ]12[ مختص کاربرد
  .روندبه کار می هستند که در تعیین نویسنده
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  واژگانیهاي ویژگی. 2-1
تـرین مجموعـه   ترین و قدیمیخصوصیات واژگانی، سنتی

. روندهایی هستند که براي شناسایی نویسنده به کار میویژگی
میلادي، زمانی کـه   19ها به قرن این گروه از ویژگی تاریخچۀ

Mendenhall ]13 [  طـولانی بـراي    هـاي  از تعـداد تکـرار واژه
متن  ها کهاین ویژگی. رددگمیشناسایی نویسنده استفاده کرد، بر

گیرند، یا کاراکترها در نظر می ها را به صورت یک رشته از واژه
در  هـا  پرمایگی واژگان، توزیع طـول واژه  شامل طول جملات،

-n انـواع  فرد، تعداد تکـرار  متن، تعداد تکرار کلمات منحصربه

gram  با طول  ها هایی از واژهتکه(با طول مختلفN کاراکتر (
  .باشندمی... و

    پرمایگی واژگانی .2-1-1
معیارهاي مختلفی تاکنون بـراي سـنجش میـزان پرمـایگی     

اي بـراي  انـد کـه بـه طـور گسـترده     واژگان یک متن ارائه شده
تـرین  معمـول . شوندتشخیص هویت نویسنده به کار گرفته می

௏است که به صـورت   type-token ratioمعیار از این دسته، 
ே

 
تعداد واژگان مجزا در متن  V، عبارتدر این  .شودمحاسبه می

، یک کلمه، عدد یـا  tokenهر (ها tokenتعداد  Nمورد نظر و 
  .]13[ در آن متن است) است 1گذارينشان نقطه

ــدازه  ــراي ان ــان،  ب ــایگی واژگ ــري پرم و  Stamatatosگی
اي از مجموعـه  ]15[ و همکـارانش  Baayenو  ]14[ همکاران

هاي تابع به نام 5این . دندستفاده کرویژگی اتابع به عنوان  5از 
K ،R ،W ،S و D    که به ترتیـب توسـطYule ]16[ ،Honore 
]17[ ،Brunet ]18[ ،Sichel ]19 [ وSimpson ]20 [ ــه ارائــ

  .شوندتعریف می) 5( تا) 1(این توابع با عبارات  .اند شده
  

ܭ = ଵ଴ర൫∑ ௜మ௩೔ିே
ಮ
೔సభ ൯
ேమ

                                             (1) 

ܴ = (ଵ଴଴ ୪୭୥ே)

൬ଵିቀೇభೇ ቁ൰
                                                    (2) 

ܹ = ܰ௏షഀ                                                        (3) 

                                                             
1. punctuation mark 

ܵ = ௏మ
௏

                                                                         (4) 

ܦ = ∑ ௜ܸ
௜(௜ିଵ)
ே(ேିଵ)

௏
௜ୀଵ                                                      (5) 

مرتبـه   i تعداد کلمـاتی اسـت کـه دقیقـاً     ௜ܸدر این روابط، 
براي هر . است 17/0پارامتري ثابت با مقدار  αاند و تکرار شده

تشکیل  متن این توابع محاسبه شده و یک بردار از پنج ویژگی
از تمامی پنج تـابع پرمـایگی واژگـان     ،در این تحقیق. شودمی

  .استفاده شده است

2-1-2.n-gram  
کاراکتري از یک رشتۀ کاراکتري  N، تکۀ n-gram، ]21[در 
ایـن ویژگـی قـادر بـه اسـتخراج      . تر معرفی شده استطولانی
. باشـد هاي ظریف سبک، شامل اطلاعات واژگـانی مـی  تفاوت

مزیت این ویژگی، توانایی تحمـل بـالاي آن نسـبت بـه نـویز      
، ابتدا متن ورودي n-gramبراي ایجاد . است) خطاهاي املایی(

سـپس  . شـود تقسیم می مجزا tokenچندین  و بهخوانده شده 
بـه  ) گذاري انگلیسی، فاصله و نقطه(اعداد، کاراکترهاي کنترلی 

  ممکـن اسـتخراج    n-gramکنار گذاشـته شـده و همـۀ انـواع     
چند کلمـه از جملـۀ قبلـی بـا      bi-gramشوند؛ براي مثال، می

گذاري حذف اعداد، کاراکترهاي کنترلی، انگلیسی، فاصله و نقطه
اي اگر رشته. |اد|، |دا|، |عد|، |اع|، |سا|، |پس|، |سپ|: اند از عبارت

-uniعدد  kداشته باشیم، قادر به تولید  Kاز کاراکترها به طول 

gram ،k-1  عــــــــــــددbi-gram ،k-2  عــــــــــــدد  
tri-gram  وk-3  عددquad-gram باشیممی .  

ــق از  ــن تحقی ــتفاده شــده و  uni-gramعــدد  72در ای   اس
bi-gram ،tri-gram  وquad-gram   که از یک مقدار آسـتانه

آستانه از  مقداراین . بیشتر بودند، به عنوان ویژگی انتخاب شدند
روي تجربه به دست آمده و در هر مورد نسبتی از تعداد تکرار 

و براي هر بوده  quad-gramو  bi-gram ،tri-gramبیشترین 
  بـدین ترتیـب، انـواع    . شـود  پایگاه داده جداگانه محاسـبه مـی  

bi-gram  پرتکرارتـرین   1/0 ها بیشـتر از  که تعداد تکرار آنرا  
bi-gram انتخاب کردیمبه عنوان ویژگی ، ستما ةدر پایگاه داد .

ها  که تعداد تکرار آنرا  tri-gram تعداد انواع ،به همین ترتیب
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به ، در پایگاه داده است tri-gramپرتکرارترین  05/0بیشتر از 
که تعداد تکرار  را quad-gram انواع. دادیمعنوان ویژگی قرار 

 ةپایگـاه داد در  quad-gramپرتکرارتـرین  1/0ها بیشـتر از   آن
  .محسوب کردیمبه عنوان ویژگی ، استمزبور 

  سایر خصوصیات واژگانی به کار رفته .2-1-3
میـانگین  : اند از سایر خصوصیات واژگانی استفاده شده عبارت

طول کلمات، میانگین طول جملات بر حسـب کـاراکتر، میـانگین    
بـا   مـثلاً  1تعداد کلمات موجود در جملات، توزیع کلمـات کوتـاه  

تر یا مساوي سه کاراکتر، توزیع کاراکترهاي فارسی،  طولی کوچک
 30توزیع تعداد پاراگراف، توزیع تکرار کلمات بـا طـول یـک تـا     

ترین کلمه در زبان فارسی طولی معادل یک کـاراکتر دارد و   کوتاه(
از آنجا که طول بلندترین کلمـه در فارسـی مشـخص نیسـت، بـا      

را بـراي آن در نظـر    30برابـر بـا    هاي انجام شده مقـداري تخمین
، توزیع کاراکترهاي انگلیسی، توزیع کاراکترهاي عـددي و  )گرفتیم

  .فاصله در متنتوزیع کاراکتر نیم

  هاي نحويویژگی .2-2
الگوهاي به کار رفته توسط نویسنده بـراي تشـکیل نوشـته را    

این خصوصیت از ایـن جهـت اهمیـت    . هاي نحوي گویندویژگی
نویسنده به طور غیر آگاهانه، به استفاده از الگوهاي نحوي دارد که 

  هــاي نحــوي اســتفاده از ویژگــی ،بنــابراین ؛یکســانی تمایــل دارد
 تواند روش تشخیص هویـت قابـل اعتمـادتري نسـبت بـه بـه      می

استخراج هرچند که  ؛هاي واژگانی محسوب شودکارگیري ویژگی
پردازش زبـان طبیعـی نیـاز    دقیق به ابزارهاي قوي و  هااین ویژگی

  ، function wordهــا شــامل تعــداد تکــرار ایــن ویژگــی. دنــدار
گـذاري، تعـداد تکـرار قـوانین بازنویسـی، تعـداد       هاي نقطـه نشانه

هاي بـه  ها، قیدها و صفتعبارات اسمی، عبارات فعلی، تعداد اسم
هاي ترین ویژگیمهم ،در این بخش. باشندمی... کار رفته در متن و

وي شامل توزیع تکرار رخداد عبارات اسمی، قیـدي و صـفت   نح
در مـتن، توضـیح    function wordانـواع  در متن هستند و توزیع 

  .شوندداده می

                                                             
1. shortwords 

  توزیع تکرار عبارات اسمی، قیدي و صفت .2-2-1
افزاري براي تشخیص عبـارات اسـمی،   در این تحقیق، نرم

، اسامی، ]1[ طبق. سازي نمودیمقیدي و صفتی، طراحی و پیاده
اگـر سـاختار   . توانند ساده یا مرکب باشندها میقیدها و صفت

توان کلمات ساده باشد، براي تشخیص اسم، صفت و یا قید، می
اما . دکلمات را با آن فهرست مقایسه کر ها را فهرست کرده وآن

هاي ساختاري خاصی براي تشـخیص  اگر مرکب باشند، روش
هـا را بـا تمـام    افزار مرز میـان واژه مدر این نر. ها نیاز است آن

کلمات مرکب را بـا   دهندة هاي تشکیلفاصله، و مرز میان واژه
 دهنـدة  هـاي تشـکیل  البتـه اگـر واژه  . فاصله مشخص کردیمنیم

فاصله فاصله به هم متصل شوند، با نیمکلمات مرکب، بدون نیم
-مکلمات مرکب بدون نی ةدهند هاي تشکیلجدا شده، و اگر واژه

  .فاصله نیستنیازي به درج نیم ،چسبندفاصله به هم نمی

2-2-2 .function word  
function word تواند شامل حروف تعریـف، حـروف   می

کـه بـا    هـا این ویژگـی . اضافه، حروف ربط، فعل و اسم باشند
شوند و بدون آنکه معنـی  تعداد تکرار زیادي در متون ظاهر می

 functionدیگـر  انواع توانند جایگزین می ،متن را تغییر دهند

word یکی از دلایلی که . شوندfunction word  نتایج خوبی
را در تشخیص سبک نوشـتاري افـراد دارنـد، ایـن اسـت کـه       

بالایی ها در هر زبانی تعداد تکرار  آن. مستقل از موضوع هستند
این کلمات . معنی هستندارزش یا بی داشته و از نظر معنایی کم

دستور زبان نقش مهمی دارند و بسیار غیر محتمل است که در 
در زبان فارسی نیز . نویسندگان قرار گیرند ۀتحت کنترل آگاهان

 .شـوند شـناخته مـی   stop wordsاین کلمـات تحـت عنـوان    
معرفـی   ]22[ کلمه از این نوع در مقاله 922اي شامل مجموعه

  .دیماستفاده کرۀ خود است که ما از این مجموعه در برنامشده

  هاي نحوي به کار رفتهسایر ویژگی. 2-2-3
گذاري در متن، ویژگی نحـوي دیگـر   توزیع کاراکترهاي نقطه

اطلاعـات زبـانی    این نوع از. مورد استفاده در این مقاله بوده است
  .هاي طبیعی در دسترس هستندزبان به آسانی براي همۀ
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  هاي معناییویژگی .2-3
هـاي  تـر مـتن و ویژگـی    به تحلیل دقیقهاي معنایی ویژگی

گـراف وابسـتگی معنـایی کـه شـامل      . پردازنـد سطح بالاتر می
هایی دودویی معنایی و روابـط اصـلاح معنـایی اسـت،     ویژگی

هاي بـه کـار بـرده شـده توسـط نویسـنده و       زمان و وجه فعل
هاي معنایی بـین کلمـات مـتن، نـوع دیگـري از ایـن       شباهت
ها را به هم وارهات و عباراتی که جملهکلم. باشندها میویژگی

هاي ربطـی شـناخته   به عنوان حروف یا افزوده ،کنندمربوط می
منجـر   ]23[الگوهاي مختلف استفاده از حروف ربط . شوندمی

  .شوندهاي متنی میاي در سبکهاي قابل ملاحظهبه تفاوت
هاي هاي تشریحی، گسترشی و تفضیلی انواع افزودهافزوده

، مانند، حـداقل  واقعاً(هاي ربطی تشریحی افزوده. هستندربطی 
کید مجـدد عمیـق   وجود در متن را با مثال و یا تأمفهوم م...) و

تواننـد اثـر خـوبی در مـتن داشـته و      می هااین افزوده .کنندمی
هــاي افــزوده. باعــث ایجــاد انســجام در سراســر مــتن گردنــد

جدیـدي را بـه   ، اطلاعـات مـرتبط   ...)و، نه، هنوز و(گسترشی 
کنند که حتی شاید در بعضـی مواقـع متضـاد بـا     متن اضافه می

هرچند که استفاده مکـرر از ایـن افـزوده،    . مفاهیم فعلی باشند
کـافی بـه کـار     برد، اگر به اندازةتراکم اطلاعات متن را بالا می

ممکن است موجـب سـردرگمی خواننـده بـین مفـاهیم       ،نرود
مـتن را  ...) اینجا، همچنـین و ( هاي تفضیلیافزوده. متعدد شود

در ایـن  . ]2[کننـد  با جزئیات یا ارتباطات منطقی توصیف مـی 
هـا مشـخص شـده و    تحقیق، در هر یک از متون، نوع افـزوده 

ها در متـون محاسـبه گردیـده و بـه     تعداد رخداد هر نوع از آن
در هر حالت، با اضافه . ه استعنوان ویژگی در نظر گرفته شد

  .تر نمودیمها را گستردهادفات، هر گروه این افزودهدن مترکر

  کاربرد به وابسته هايویژگی. 2-4
توان به منظـور نمـایش   هاي وابسته به کاربرد را میویژگی

ایـن  . خاصی بـه کـار بـرد    ةتر تفاوت سبک افراد در حوز دقیق
ها همان خصوصیات ساختاري هستند که شامل استفاده ویژگی

هـا، طـول   خداحافظی، استفاده از فرورفتگی از سلام و درود و
  . باشندمی... پاراگراف و

هاي وابسته به کاربردي کـه در ایـن مقالـه اسـتفاده     ویژگی
ــع کاراکترهــاي  شــده ــد، شــامل توزی ، فاصــله و tab ،enterان

linefeed  هـاي  تعـداد ویژگـی   ،در نهایـت . باشـند در متن مـی
  .ویژگی بودند 1500ها بیش از استخراج شده از پایگاه داده

  نویسنده هویت تشخیص هايروش .3

اي از نویسندگان تشخیص نویسنده، مجموعه ،لهئدر هر مس
ة اي از متون از نویسندگان کاندید که نویسـند نامزد و مجموعه

رد؛ این مجموعه از متون را وجود دا ،ها مشخص شده استآن
 ةنویسـند اي از متـون کـه   مجموعه. نامندآموزشی می مجموعۀ

هر یـک  . شودآزمون نامیده می ۀها مشخص نیست، مجموع آن
 ۀتست، باید به یکی از نویسـندگان مجموع ـ  ۀاز متون مجموع

  .کاندید نسبت داده شود
هایی بودند که براي بررسی  هاي احتمالی از اولین روشمدل
اکنـون نیـز در بسـیاري از     رفتنـد و هـم  آزمون به کار  ۀمجموع

هاي دیگر موجود روش. ]25و  24[ شونداستفاده میمطالعات 
و ] Delta ]26سازي، فشرده :ند ازا بندي متون عبارتبراي دسته
 Discriminantهـاي یـادگیري ماشـین کـه شـامل      الگـوریتم 

Analysis ]13 ،26  27و[  ماشین بردار پشـتیبان ،SVM ]28-
 و 35[ هاي عصبی، شبکه]34و  33[ ، درخت تصمیم گیري]31
  .باشندمی... و ]37[، الگوریتم ژنتیک ]36

  هاي مختلف تشخیص نویسندگان در زبان .4
هاي مختلـف روز  کاربرد تشخیص هویت نویسنده در زبان

دهـد کـه   ها نشـان مـی  بررسی. یابدبه روز اهمیت بیشتري می
هاي انگلیسـی، یونـانی و چینـی     مطالعات گذشته بر روي زبان

 ]38[ و همکـاران  Stamatatos ،مثـال بـراي   ؛انـد تمرکز کرده
سازي هاي یونانی پیادهتشخیص هویت نویسنده را بر روي مقاله

ی را روي هـای  آزمایش ]39[ و همکاران Pengهمچنین . کردند
هـاي یونـانی انجـام    هاي چینی و روزنامـه متون انگلیسی، رمان

  .دادند
در اغلب مطالعـات گذشـته، نتـایج ایـن تحلیـل در زبـان       

سازي تشخیص پیاده. هاي دیگر بوده استسی بهتر از زبانانگلی



 31...  /   یک سیستم نوین هوشمند تشخیص هویت نویسندة

  

اکثـر  . هاي مختلف، سـختی یکسـانی ندارنـد   نویسنده در زبان
اند، هاي سبکی نوشتاري براي زبان انگلیسی طراحی شدهویژگی

. هاي دیگر به همان اندازه کارا نباشند ولی ممکن است براي زبان
سـازي و  یـاده هاي سـاختاري و زبـانی ممکـن اسـت پ    تفاوت

مرز کلمات  ننبود ،مثالبراي  ؛ها را مشکل کنداستخراج ویژگی
هاي واژگانی مبتنی بر کلمه را در زبان چینی، استخراج ویژگی

  . کندبسیار سخت می
هاي هند و اروپایی شـامل  زبان زبان فارسی عضوي از خانوادة

عربـی  الخط  ولی فارسی با رسم هاي انگلیسی و آلمانی است، زبان
هـا میلیـون   در جهان بیش از ده. شودو از راست به چپ نوشته می

کنند و در کشورهاي ایـران، افغانسـتان   نفر به این زبان صحبت می
 ،ایـن موضـوع  . رودو تاجیکستان به عنوان زبان رسمی به کار مـی 

هاي تشخیص هویت نویسـنده را در ایـن   روشاهمیت استفاده از 
ون تعیین هویت نویسنده در زبان فارسـی  تاکن. کندزبان آشکار می

طراحـی   ،هدف این تحقیق. سازي نشده استبه این صورت پیاده
نویسـنده در زبـان فارسـی    هویـت  سازي سیستم تشخیص و پیاده
  .است

  سازيروند طراحی و پیاده .5

هاي مختلـف  در این مقاله بر اساس کارهاي پیشین، روش
ــته ــی    دس ــاه داده فارس ــه پایگ ــر روي دو مجموع ــدي را ب   بن
  .ایمآوري شده، آزمایش کرده و نتایج را گزارش نمودهجمع

  هاي دادهپایگاه .5-1
 ئلۀمناسب بـراي یـک مس ـ  هاي آموزشی و آزمون مجموعه

تشخیص هویت نویسنده، باید از نظر موضوع و نوع، بررسـی  
امـل جداسـازي   تـرین ع  شود تا هویت نویسنده تنها و یا مهـم 

آموزشـی بایـد   ۀ متون مجموع ۀآل، همبه طور ایده. متون باشد
هرچند کـه تعـداد کمـی     .در ارتباط با یک موضوع باشند دقیقاً

ــی  ــین ویژگ ــا چن ــد اي مجموعــه ب ســن، ســطح . وجــود دارن
ري هسـتند کـه بایـد هنگـام     تحصیلات و ملیت از عوامل دیگ

مورد بررسـی دقیـق   ، آلهاي ارزیابی ایدهدن مجموعهکرفراهم 
بـه منظـور   هـاي آزمـون    این بررسی روي مجموعه. قرار گیرند

کاهش احتمال انتخاب سبک یک گروه گسترده از افراد نسبت 
 ۀهمچنـین هم ـ  .نـد ا مهـم ، به انتخاب سبک نوشتاري خود فرد

زمانی مشترك نوشـته شـده    ةمتون نویسندگان باید در یک دور
به دلیل  .زمان از بین برود باشند تا احتمال تغییر سبک در طول

براي کـاربرد تشـخیص هویـت     ]9[ استاندارد ةنبود پایگاه داد
نویسنده که نیازهاي این حوزه را برآورده کنـد، دو پایگـاه داده   

را  »عصـر  نویسـندگان هـم  «و  »دانشگاه بوعلی سینا«با عناوین 
براي پایگاه نخست، در یک موضوع خاص، . دیمآوري کرجمع

نفر از دانشجویان سال اول کارشناسی مهندسی دانشگاه  20از 
براي هـر  . کلمه جمع آوري گردید 2009بوعلی سینا متونی با 

کلمه بـراي آزمـایش در    509کلمه براي آموزش و  1500فرد، 
  .نظر گرفته شد

اي بـودن متـون، کـه    و محـاوره  ]40[ به علت طول ناکافی
گیـري شـده   انـدازه موجب دقیق نبودن بسیاري از پارامترهـاي  

دانشـگاه   ةدر پایگـاه داد ) در متـون  function wordsتوزیـع  (
متـونی از  . دیمة دیگري تهیـه کـر  پایگاه دادبوعلی شده است، 

علـی اشـرف صـادقی،    (عصر هم ةنویسند 8ها و مقالات کتاب
محمدعلی فروغی، مجتبی مینوي، ابوالحسن نجفی، محمد امین 

مجتبـایی، حسـین معصـومی    االله ریاحی، احمـد سـمیعی، فـتح   
با موضوعات متفاوت که همگی به تحلیل متون ادبی ) همدانی

. آوري نمـودیم دوم جمـع  ةداد پرداخته بودند، به عنوان پایگـاه 
آوري کلمـه جمـع   7750یک یا دو سند بـا   ،براي هر نویسنده

 2750کلمـه بـراي آمـوزش و     5000گردید که از این تعـداد،  
است که هدف از  گفتنی. نظر گرفته شدکلمه براي آزمایش در 

کـه   هـا  آن ةبازیابی متون بر اساس نویسـند  ،تشخیص نویسنده
، بلکـه  نیسـت  تعداد زیادي نویسنده با متون بلند داشته باشـیم، 

 ةمتن مورد نظر از بین تعداد کمی نویسند هدف یافتن نویسندة
  .ظن استمورد سوء

  بنديدسته هايروش .5-2
هاي پردازش روي ویژگیپس از عمل پیش ،در این تحقیق

پیشـین را روي   ةبندي ارائه شدهاي دستهاستخراج شده، روش
  . داده آزمودیم و نتایج را گزارش نمودیم هر دو پایگاه
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 K Nearest بنـدي هـا از دو روش دسـته  در ایـن آزمـون  

Neighbor )KNN ( وDelta ]26 [ۀدر مرحلــ .اســتفاده شــد 
بندي بـا الگـوریتم ژنتیـک    هاي دستهبعدي با ترکیب این روش
هـا بـا اسـتفاده از انتخـاب ویژگـی      سعی در بهبود ایـن روش 

  .داشتیم

  KNNروش  .5-2-1
براي نسبت  ،مدلی احتمالاتی است که در آن KNNروش 

به صورت زیر عمل  تر،با متون مشابه ةدادن یک متن به نویسند
تا از متون نویسندگان را که شـباهت   K، روشدر این . کنیم می

را اي و نویسنده کرده شناسایی ،بیشتري با متن مورد نظر دارند
بـه عنـوان    مـتن بـود،   Kکه تعداد متون بیشتري از آن در بـین  

معیار فاصله در این  .مورد نظر انتخاب شده استمتن  ةنویسند
  .ر نظر گرفته شده استداقلیدسی  ۀفاصل ،روش

 Deltaروش  .5-2-2

مقیاس جدیدي را ] JohnF. Burrows ]26 2002در سال 
ایـن  . دکـر ارائـه   Deltaبراي تشخیص هویت نویسنده به نـام  

تفاوت نرمال شـده   ۀمعادل است با مقیاسی براي محاسب ،معیار
محاسـبه  ) 6( ۀکه با معادل ’Dو  Dبین تعداد تکرار کلمات در 

 معمـولاً (مـورد علاقـه    ۀکلم ـnاي از مجموعه }Wi{. گرددمی
انحـراف   iߪ، )Delta ۀهاي با بیشترین تکرار براي محاسبکلمه

 fi(D)مـورد مقایسـه و    ۀمعیار استاندارد آن کلمـه در مجموع ـ 
 است) مورد نظر امین کلمۀiتعداد تکرار ( wi تعداد تکرار کلمۀ

از  ’Dو سـند   D بین سند Delta ، براي محاسبۀبنابراین ؛]41[
  :کنیمعبارت زیر استفاده می

∆஻
(௡)(ܦ − (ᇱܦ = ∑ ଵ

ఙ೔
| ௜݂(ܦ)− ௜݂(ܦ′)|௡

ଵ )6(                     

هـا را در   تعداد کلماتی است که دفعـات تکـرار آن   nمتغیر 
 Burrowsاصلی  ۀنمایانگر رابط Bکنیم و هر سند محاسبه می

، Deltaدهـد کـه   ایـن رابطـه بـه وضـوح نشـان مـی      . باشدمی
ها از متن آزمون  آن ۀرا با توجه به فاصل ’Dهاي نامزد نویسنده

D بعد از اینکه تفاوت تعداد تکـرار کلمـات   . کندبندي میرتبه
ଵاین مقدار توسـط فـاکتور    محاسبه شد،

ఙ೔
 ؛شـود کوچـک مـی   

دار در فضاي سبب به وجود آمدن برداري وزن Deltaبنابراین 
گیـرد  اي قرار مـی شود و یک سند آزمون در دستهها میویژگی

دار سـند  کمترین فاصله را بـا بـردار وزن   ،دار آنکه بردار وزن
  .آموزشی داشته باشد ةشناخته شد

  روش الگوریتم ژنتیک .5-2-3
سازي و جستجو روشی آماري براي بهینه ،الگوریتم ژنتیک

محاسـبات   ایـدة . است که جزئی از محاسبات تکـاملی اسـت  
کـه در   ]42[ توسط رچنبرگ 1960اولین بار در سال  ،تکاملی

. کـرد، بـه وجـود آمـد    تکاملی تحقیق مـی  الگوریتم هاي ۀزمین
ها کـه از طریـق    از جواب اي مجموعهبا ] 41[الگوریتم ژنتیک 

این مجموعـه  . شودشوند، شروع میها نشان داده میکروموزوم
هـاي   جواب ،در این الگوریتم. ها جمعیت اولیه نام دارند جواب

  حاصل از یک جمعیت بـراي تولیـد جمعیـت بعـدي اسـتفاده      
است که جمعیت جدید نسبت به  ، امیددر این فرآیند. شوندمی

ها از میان کـل   انتخاب بعضی جواب. بهتر باشد ،جمعیت قبلی
هاي جدید یـا همـان    به منظور ایجاد جواب) والدین(ها  جواب

این فرآیند تـا   .باشدمی هافرزندان بر اساس میزان مطلوبیت آن
هـا یـا   مانند تعداد جمعیـت (برقراري شرط از پیش تعیین شده 

  .یابدادامه می) میزان بهبود جواب
هاي استخراج شده از متون،  از بین ویژگیلگوریتم ژنتیک ا

 .کنـد ثر در تعیین هویت نویسنده را انتخاب مـی ؤهاي مویژگی
شباهت  معیارالگوریتم ژنتیک، میزان دقت  )هزینه( تابع برازش

در تشـخیص هویـت    Deltaو  KNNبنـدي  هاي دسـته روش
اسـتفاده شـده در ایـن الگـوریتم     هر کروموزوم  .استنویسنده 

بـه   است،داراي ژن  ،هاي هر پایگاه دادهبه تعداد ویژگیژنتیک 
اگـر ایـن ژن   . گرددکه هر ژن به یک ویژگی مربوط می طوري

  بنـدي یـا ارزیـابی حـذف     آن خصوصیت در دستهصفر باشد، 
یک باشـد، آن ویژگـی در    ، ولی اگر مقدار ژن مربوط،شودمی

  .دکنبندي شرکت میدسته
الگوریتم ژنتیک در این مقاله از عمگرهاي جهش، تقاطع و 

اسـتفاده  ) فرزنـد (گرایی براي تولید جمعیت نسـل بعـدي   نخبه
، تعداد نخبـه  بیستتعداد جمعیت اولیه  ،در این تحقیق. کندمی
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 جهـت هـاي مناسـب   براي انتخـاب کرومـوزوم  . یک نفر است
تقاطع  تولید نسل بعدي، الگوریتم از مدل چرخ رولت، عملگر

 2/0و عملگـر جهـش بـا نـرخ      8/0اي با نرخ تقاطع تک نقطه
  .دکناستفاده می

  مقایسه. 6

هاي اسـتخراج  بندي بر روي ویژگیدسته روشدو  ۀمقایس
که  Deltaروش . اندخلاصه شده )1(شده از متون، در جدول 

به طور خاص، براي کاربرد تشخیص نویسنده ارائه شده، نتایج 
هـاي  ویژگـی  ،در ایـن روش . دسـت آورده اسـت   خوبی را به

ــن  function wordsتکــرار رخــداد  ــه ای متــون آزمایشــی، ب
تکرار رخداد ایـن کلمـات   ها با آنۀ الگوریتم داده شده و فاصل

اي که متن آموزشی نویسنده. آیددر متون آموزشی به دست می
آن کمترین فاصله را با متن آزمایشی مـورد نظـر داشـته باشـد     

. شودآن متن مشخص می ةکمتر، به عنوان نویسند Deltaیعنی 
بنـدي متـون   براي دسته KNNروش دیگر استفاده از الگوریتم 

در . نیز نتایج خوبی را به دست آورده استاین الگوریتم . است
این الگوریتم، متون آموزشی هر نویسنده به قطعاتی با کلمـات  
. مساوي تقسیم شده و براي آموزش به این الگوریتم داده شدند

ترین متـون   تا از نزدیک kاین الگوریتم براي هر متن آزمایشی، 
داد متـون  اي که تع ـآموزشی به آن را شناسایی کرده و نویسنده

 ةمتن داشته باشد، به عنوان نویسند Kآموزشی بیشتري در بین 
  .شودآن متن آزمایشی انتخاب می

هاي متمایزکننده به منظور بهبود دقت براي انتخاب ویژگی
ــا روش هــاي دســتهروش ــک را ب ــدي، الگــوریتم ژنتی ــاي بن ه
الگـوریتم ژنتیـک   . ترکیب کردیم ،بندي به کار گرفته شده دسته

هـاي  کنـد و روش هایی را انتخاب میویژگی ،طور تصادفیبه 
الگوریتم ژنتیـک  . شوندها انجام میبندي روي این ویژگیدسته

گرایـی سـعی در یـافتن    با عملگرهاي جهش و تقاطع و نخبـه 
هایی کـه بهتـرین دقـت را در    ویژگی. ها را داردبهترین ویژگی

طـور  همـان . دشونبهترین ویژگی خوانده می ،بندي داشتهدسته
نیز قابـل مشـاهده اسـت، بـا اضـافه کـردن        )1(که در جدول 

. الگوریتم ژنتیک، دقت به طور قابل توجهی افزایش مـی یابـد  

 k-fold crossگیـري روي  نتایج ذکر شده از طریـق میـانگین  

validation  روي متون آموزشی و تست به دست آمده اسـت .
ی سینا به دلیل کوتاه و داده بوعل پایگاه ،طور که گفته شد همان

داده نویسندگان  اي بودن، دقت کمی را نسبت به پایگاهمحاوره
  .ده استعصر تولید کرهم

  گیرينتیجه و بحث. 7

در این مقاله، یک سیسـتم تشـخیص هویـت نویسـنده بـا      
 ،در ایـن مقالـه  . است سازي شدهموفقیت در زبان فارسی پیاده

هویت در زبـان فارسـی،    سازي سیستم تشخیصعلاوه بر پیاده
سـازي  ابزاري براي تشخیص اسم، قید و صفت طراحی و پیاده

است که از ساختارهاي موجود در کلمات براي این منظور  شده
هـاي   سـازي روش نتـایج پیـاده   )1(در جـدول  . کنداستفاده می

تشخیص هویت نویسنده روي متون فارسـی نشـان داده شـده    
ن آموزشـی و آزمایشـی کمتـر    هرچه طول متو ،بنابراین؛ است

با اضافه کردن . باشد، تشخیص هویت نویسنده دقت پایینی دارد
قواعد بازنویسی جملات و  ۀهاي نحوي بیشتري در زمینویژگی

همچنـین  . توان دقت این روش را بهبـود داد قواعد معنایی، می
هـا یـا   توان به تشخیص هویت نویسنده در محتـواي ایمیـل  می

البته بـراي  . قدیمی پرداخت ةتون مورد مشاجرها و یا موبلاگ
بایست با دقت هاي استخراج شده میمتون با طول کم، ویژگی

  .انتخاب شوند تا بتوانند گویاي سبک نوشتاري نویسنده باشند
  سازي دو روش دسته بندي نتایج پیاده: )1( جدول

 ها با الگوریتم ژنتیک روي دو پایگاه دادهو ترکیب آن

  پایگاه داده  بنديدستهروش   دقت
50%  Delta بوعلی سینا  
70%  KNN    
50%  Delta+GA    
80%  KNN+GA    
87%  Delta  عصرنویسندگان هم  
100%  KNN    

5/87%  Delta+GA    
100%  KNN+GA    
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  پیشنهادات براي کارهاي آینده. 8
هاي تشخیص هویت نویسنده بـه صـورت خودکـار    روش

اطمینـان   دقـت بـالاتر و درجـۀ   رد تا بتوان بـه  همچنان ادامه دا
این  ۀدر ادام. بیشتري براي استفاده در مراجع قضایی دست یافت

هاي معنایی و هاي دیگري چون ویژگیتوان ویژگیمی تحقیق
هـاي  ساختار جملات و یا گرامر مورد استفاده، استفاده از غلط

املایی، استفاده از زمان افعال و وجه افعال در جمـلات را کـه   
خیلی قدرتمند است، بـه  پردازش زبان طبیعی ند ابزارهاي نیازم

هویت نویسـنده  هاي مورد استفاده در سیستم تشخیص ویژگی
سـازي  هاي دیگـر بهینـه  توان روشمی. دزبان فارسی اضافه کر

همچون الگوریتم کلونی و سایر را به کار برد و نتایج را با دقت 
یسنده را بـراي  توان تشخیص نومی. کارهاي فعلی مقایسه کرد

ها و ها و مطالب وبلاگهاي با متون کوتاه مانند ایمیلپایگاه داده
 ـ. داراي استاندارد دیگر به کار گرفت   نامـه  ایـن پایـان   ۀدر ادام

نویسندگی در زبان فارسی توان سیستمی براي تشخیص چند می
  .دطراحی کر

  گزاري سپاس
اسـتادیار گـروه زبـان و     ،از سرکار خانم دکتر نجمه نظري

آوري ادبیات فارسی دانشگاه بوعلی سینا همـدان کـه در جمـع   
  .یمکندند، تقدیر و تشکر میه داده آن دانشگاه ما را یاري کرپایگا

، از دفتر تحقیقات فاتب که از این تحقیق حمایـت نمودنـد  
  .یمکن نیز تشکر می
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