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TOM TAT: T, rong bai bao nay, ching t6i dé xudt mét cach tiép cdn méi nham phat hién su giong nhau giita cac van ban dya trén
phwong phap bzen d6i Wavelet roi rac (Discrete Wavelet Transform - DWT) Cu thé la, cdc tdi liéu goc san 6 duwoc chuyén thanh mgt
1Gp cdc chudi s6 thiee dioe goi la cde DNA (DeoxyriboNucleic Acid) nguon thong qua DWT. Pé kiém tra sw giong nhau ciia mét van
ban bt ky, ching toi ciing sir dung DWT dé tao ra cdc DNA cho chinh vin ban d@é va tinh todn khoang cdach Euclid nho nhdt tir cic
DNA nay dén cdc DNA nguon Cuoi ciing, bang cdch so sanh véi mét mirc ngudng, cde gid tri vé khodng cdch sé cho biét doan van ban
dugc kiém tra c6 giong véi mét vin ban nguon ndo do hay khong. Két qua thue nghiém chimg minh thudt todn do chiing i dé xudt dem
lai hiéu qua cao trong phat hién sy giong nhau cua van ban bang cach thur nghiém trén mot bo dir liéu chudn tai Hoi nghi quoc 1é
thirong nién vé phat hién dao van (Plagiarism Analysis, Authorship Identification, and Near-Duplicate detection - PAN).

Tir khéa: Text Similarity, Discrete Wavelet Transformation, Text analysis, Data mining.

I. GIOI THIEU

Vé6i mot luong 16n cac tai lidu sé hoa duge cong bd cong khai trén Internet hing ngay thi viéc phat hién sao
chép dua trén ndi dung vin ban 1a diéu can thiét. Trén thé - gidi, co nhiéu két qua nghién ctru vé so khdp vian ban phuc
vu cho tim kiém, dich ty dong, trich chon thong tin, tom tit vin ban, khai pha van ban, web nglr nghia, hoc mdy,..
nhiéu cong trinh nghién ctru va nhiéu tmg dung hitu ich déi véi tiéng Anh, trong d6 c6 viéc phat hién sao chep [1 4]
Hién nay, tuy co nhleu hé théng phat hién sao chép duoc ting dung vao thyuc té nhung van dé nay van con nhiéu thach
thirc nhu lién quan vé kho dir liéu, thuat toan, k¥ thuat, do chinh xdc, d9 tin cdy, hiéu nang, nglr nghia, ngon ngi, trich
dan, ban quyén tac gia,... doi hoi phai c6 nhiéu nghién ciru, hudng tiép can mai, giai phéap t6i wu hon.

'Phat hién n6i dung van ban giéng nhau 1a mot bai toan kho, dang dugc nhiéu nhém nghién ctru quan tim. Céc vin
ban gidng nhau hoan toan nhu b sao chép toan bo, khong c6 thay d6i nao thi dé dang phat hién. Tuy nhién, hau hét 1a kiéu
phét hién cac vin ban gan gidng nhau, nén diy 1a mot van dé kho hon nhidu va cac dang gan giong 1a vo cung da dang.
Mot vin ban c6 thé dugc sao chép toan bg hay chi mot phin, cac phin van ban sao chép c6 thé bi thay d6i nhu thém, sira,
x6a hodc bi xdo tron vi tri va nim & nhirng vi tri bat ky cta van ban moi. Van ban mdi sau khi sao chép co thé chi sai khac
v6i van ban cii & mot vai phan nho hodc ciing c6 thé khong gidng nhau bao nhiéu. Ngoai ra, con ¢6 kiéu sao chép y tudng,
chuyén ngit,... Chinh vi sy da dang trong viéc sao chép vin ban ma khong thé c6 mot giai thuat hay ky thuat nao do duoc
mdt cach chinh xé4c sy giéng nhau gitra cac van ban. Bai toan ndy tuy khong phai 1a méi, nhung & Viét Nam van co rét it
nhitng nghién ctru tién dé va ing dung 15 rang duoc cong bd. Phan sau s& trinh bay cac nghién ctru lién quan vé phuong
phép biéu dién va so khép van ban, dé xudt mot cach tiép can mai va tom tat ndi dung bai bao.

A. Cadc nghién ciru li€n quan

Sy tuong dong giita hai van ban 1a sy glong nhau vé ndi dung giita hai van ban d6. Do d6, hai van ban 1a ban
sao hodc gan giong nhau thi s& c6 ndi dung giong nhau nhiéu, hay “d6 tuong dong” giita hai van ban la cao. D) tuong
dong nam trong khoang gitra 0 va 1, néu do twong dong cang gan 1 thi kha ndng cac van ban gan giéng nhau 1a cao va
nguoc lai [5]. Do do, dé kiém tra cac van ban c6 gidng nhau hay khong ta phai tinh d¢ tuong dong giita chiing. Hién c6
nhiéu phwong phap dé tinh d6 trong dong van ban nhu dua trén so khdp chudi st dung cac thuat toan Brute-Force,
Morris-Pratt, Knuth-Morris-Pratt (KMP), Boyer-Moore, Karp-Rabin, Horspool,... [6]; st dung m6 hinh khong gian
vecto dé biéu didn van ban va ding cic do do khoang cach dé tinh muc d6 gidng nhau nhu Euclid, Cosine, Jaccard,
Dice,... [7]; cac phuong phap dua trén tir vung, dua trén co sé dit liéu, dya trén tri thirc [8]; cac nghién ctru vé xur Iy
ngdn ngit tw nhién... Mdi thuat toan, phuong phap so khép c6 mot hudng tiép can khac nhau va mdi thuét toan déu co
nhitng wu diém va han ché riéng.

Mot trong nhiing nhiém vu dau tién trong viéc xur 1y van ban la lya chon mo hinh biéu din van ban thich hop dé
dem lai hiéu qua trong tinh toan, xtr Iy. Mot vin ban & dang thd (dang chudi ky tu) can dugc chuyén sang mot mé hinh
khac dé tao thuan loi cho viéc biéu dién va tinh toan, tly thudc vao tirng thuat toan xi 1y khac nhau ma chon mé hinh
biéu dién riéng. Trong cic bai toan xir 1y vin ban, md hinh khong gian vecto dugc sir dung phd bién nhat, mé hinh nay
biéu dién vin ban nhu mot vecto dac trung cta cac thuat ngir/tir xuét hién trong toan bd tip van ban, trong s6 cac dac
trung thuong dugce tinh thdng qua d6 do TF-IDF [9].

Qua khao sat, chung toi nhén thdy hau hét cac phuong phép st dung dé phat hién sao chép thuong dua trén mé
hinh khong gian vecto dé biéu dién van ban va st dung cic do do khoang cach giita cic vecto dé tinh toan muc do
glong nhau. Nhin chung, cac nghién ctru tép trung vao so khop tir sir dung phuong phap n-gram, déu van tay, thong ké
tan suat.
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B. Dé xuit va déng gop ciia bai bdo

Phép bién d6i Wavelet roi rac (Discrete Wavelet Transform - DWT) duoc sir dung chi yéu trong xtr 1y tin hiéu
s6 nhu ma héa tiéng néi, xtr Iy anh, ing dung trong loc nhidu, nhan dang va trong cac linh vuc khac nhu cong nghiép,
dién tir, vién thong, y hoc,... [10]. Tuy nhién, hiu nhu chua ¢ cong trinh nghién ctru vé DWT dugc ting dung trong
linh vyc xir 1y van ban.

Trong nghién ciru nay, chiing t6i dé xuat mot cach tiép can hoan toan méi trong phat hién sy gidng nhau ctia vin
ban, do la dya trén phuong phap DWT. Phuong phap nay duoc ching t6i dé xuat va thyc hién qua cac budce chinh
gom: (1) CAc tai liéu gbc san c6 dugc chuyén thanh mot tap cac chudi s6 thuc duge goi 1a cac DNA ngudn thong qua
DWT; (2) Dé kiém tra sy gidng nhau ciia mot van ban bat ky, chung t6i cing str dung DWT de tao ra cac DNA cho
chinh van ban d6 va tinh toan khoang cach Euclid nhé nhat tir cic DNA nay dén cac DNA ngudn; (3) So sanh véi mot
mirc ngudng, cac gia tri vé khoang cach s€ cho biét doan vin ban dugc kiém tra co glong v6i van ban ngudn nao d6
hay khong. Uu diém cta viéc chuyén dbi van ban sang chudi s6 thuc theo phuong phép dé xuit nay lam cho viéc luu
trir rit thudn tién va giam do phic tap tinh toan hon nhiéu so v6i str dung vin ban chira chudi ky ty. Thém vao dé, cach
ma hod nhu dé xudt hoan toan giir nguyén duoc thong tin cua tir duoc ma hoa.

~ Cac két qua thuc nghiém chimg minh thuat toan do chung toi dé xuit dem lai hiéu qua cao trong phat hién su
giong nhau cuia van ban bang cach thir nghiém trén mot bd dit liéu huan luyén chuan cta PAN va dat dugce d chinh
X&c trén 97%.

C. Tém tit nji dung bai bdo

Noi dung con lai cua bai bao nay duoc té chirc thanh bon phan. Phan Il md ta tong quan vé hé théng dé xuat va
cach tim DNA st dung bo loc Haar. Trong I11, ching t6i s& phan tich giai thuat dé xuét lién quan dén tién xir Iy dir liéu,
xdy dung bdo DNA cho vin ban gbc va mé ta thudt toan phat hién sy gidng nhau. Phan IV trinh by két qua thuc
nghiém trén bd di li¢u chuén cta PAN va kiém tra giai thuat dé xuit. Cubi cung, chiing t6i s€ dua ra két luan va huéng
phat trién cua bai bao trong twong lai.

II. PE XUAT HE THONG PHAT HIEN SAO CHEP VAN BAN

A. Dé xuit hé thong va quy trinh xiv Iy

Véi muyc tidu cudi cung la dé nghién ctru, xay dung mot hé thong phat hién sao chép van ban, chung t6i da
nghién ctru, khdo sat cac tai liéu tong quan vé hé thong phat hién sao chép vén ban [1-4], cling nhu nhitng nghién ctru
vé DWT, bd loc Haar [11]. Trén co s& d6, chiing t6i dé xuat md hinh tong quan cta hé théng nhu Hinh 1.
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Hinh 1. M6 hinh tdng quan h¢ thong phat hién sao chép
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Trong bai béo nay, ching t6i tip trung vao viéc thiét ké cac khdi cho hé thong phat hién sao chép vin ban.
Trude tién, cac tai liéu san c6 dugc thu thap lai, ddng thdi qua trinh tién xur 1y s& loai bo cac diu cau, ky tu dic biét va
luwu trit dudi dang dir liéu tho. Dé thuan tién cho qua trinh xir 1y chinh, trong giai doan tién xir 1y, van ban thu thap s&
dugc phan doan va ldy mau sao cho cac mau c6 do dai bang nhau. Sau d6, cac phan doan nay dugc luu trit nhu 13 dir
lidu thé nham muc dich trich xuét cac doan vin ban giéng nhau (néu co) tai dau ra két qua danh gia. Trong giai doan
xu ly chinh, céc van ban s€ duogc s6 hoa va cho qua bo loc Haar dé thu dugce dir liéu cho bo DNA ngu6n. Trong khi do,
vin ban danh gid dugc cho qua bd mi hoa dé xir Iy. Bo ma hoa nay thyuc chat gidng nhu qué trinh tinh todn DNA cho
van ban ngudn. Tuy nhién, vin ban dnh gia thd duoc tao thanh sau qua trinh tién xir Iy s& dugc phan doan. Sau do,
ting phan doan trong vin ban danh gia dugc ma hoa thanh moét DNA nham muc dich phat hién sy giéng nhau (néu co)
ctia phan doan d6 vai mot phan doan khac thudc bd dir liéu nguén. Vi vay, van ban danh gia tho co thé xem nhu cac
chudi tin hidu can xir 1y. Hinh 2 mo ta chi tiét qua trinh xir Iy dé danh gia van ban kiém tra so véi tip vin ban ngudn
(kho dit liéu).
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Hinh 2. So d6 mo ta chi tiét toan bd qua trinh xir Iy dé danh gi4 vin ban kiém tra so véi tap vin ban ngudn

B. Co sé Iy thuyét va gidi thudt cho bé loc Haar

C6 thé nhan thdy rang bo loc Haar ding cho viéc tinh toan cac DNA déng vai tro rat quan trong cho viéc so
sanh va dua ra quyét dinh. Viéc xtr 1y qua b loc Haar dugc str dung nhiéu lan cho ca van ban ngudn va vin ban can
danh gia. Vi vay, trong phin nay chiing t6i gidi thiéu co s& 1y thuyét va phat trién giai thuat tao ra cac chudi DNA cho
bd loc Haar, sau do6 cac thuat toan chinh s& dung l3p lai giai thuat nay nhu mot module chuén.

Trong DWT, duong Haar Wavalet hay duoc goi 1a bé loc Haar dugc su dung phé bién trong khai pha dir liéu
chudi thoi gian va lap chi myc [12]. Qua nghién ctru vé DWT va duong Haar, dé so sanh mirc 6 gidng nhau gitra hai
chudi, chung t6i d& xuét ¥ tréng nham chuyen d6i noi dung van ban thanh dang chudi thoi gian thuc (thong qua bo 5O
héa) va str dung bd loc Haar trong DWT dé phat hién ra céc mAu bét thuong, dit 1i€u van ban dugc chuyen ddi va bidu

dién thanh nhitng diy sd thuc duge biéu dién boi X =[X, X, ... X, ]. Trong phan nay, ching t6i chi phan tich co s ly
thuyét va phat trién giai thuat cho bo loc Haar nhim tao ra cac DNA dugc sur dung trong hé thong xir Iy phat hién gidng

nhau. O phan sau, ching t6i s& phan tich sau hon cac khdi tién xir Iy va khdi xtr Iy gdom s6 hoa, t6 chirc bd DNA va xac
dinh khoang cach Euclid nho nhat.

Theo nhu Hinh 2, tin hiéu vao b loc 1a cac chudi s6 roi rac gém N=2Ksh thuc. Mot phép bién ddi Haar roi rac
dugce thue hién qua K budce 1ap va tai 1an 1dp tha k (hay mire thir k), véi k = 7,2,...,K; tin hiéu dau ra cta phép bién doi
dugc mo ta nhu sau:

(K) _[x () (k) (k—l)
X Iow hlgh :I ()

- k . . C x
trong do, cac hé so xap xi XEO?N va h¢ so chi tiét xﬂ(_) H duoc cho boi cong thue 1ay mau con nhu sau:
19

x®) (ng-l)*rl_) l2 2)

Iow
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-1,

(k=1) (k=1)

voi fL =[1 1] va fH =[-1 1 1an lugt 14 dép Gmg bo loc thong thap va thong cao; X va X tuong tng 1a cac hé

s6 x4p xi cua bude thir (k-1) va tong hop cac hé sb chi tiét cua chudi tin hiéu thu duqc tai cac buoc trude do.

Tai diém khéi tao, Xgo) va XE:O) duoc cho nhu sau:

a
0
xO=, 5
trong do, X(O) la chudi tin hiéu ban dau (vecto X sau khi dwoc s6 hoa) va [] 1a vecto rdng. Céac gia tri

N
xg‘)eRlxNa( ) i N ()= oKk X((:k)eR et

nhat theo cong thurc sau:

vi N (k) —ZI 12K_| , k=12,..K s& duoc cap

(k) — 5 (k)
Xa Iow (6)
k k K—
XE: : :[Xﬁiéh X } (7)

. - k i
C6 thé dé dang ching minh Na(k)+ Nc(k) —oK k +Zi:12K F_oK_N ,k=12..K Qua dé, tin

hiéu sau K budc lap van co do dai N qhu ban dau. Thuc chit, cac phéan 7doan van ban khac nhau sau khi duoc sb hoa va
qua bo loc Haar s€ cho ra cac chuoi so mang thong tin ddc trung cé theé phan biét dugc muc do khac nhau giira chiing.
Do @6, cac chuoi tin hi¢u sau b loc dugc goi 1a cac DNA.

Cubi ciing chiing t6i phat trién mot thuat toan theo phan tich & trén nhu sau:

Bing 1. Thuat toan xac dinh gia tri cho cac chudi DNA

Thugt toan 1: Xdc dinh céc chugi DNA
Pau vao: Tap chudi sb thuc.
Khéi tao: CAc vecto xap xi va hé sb duoc cho bai cong thuc (4) va (5)
Fork:=1> K
Tinh chudi sé thir k theo cong thic (1), (2) va (3)
Cap nhat gia tri cho vecto xap xi va hé so theo cong thirc (6) va (7)

End
PAu ra: Chudi sé thir K chinh 1a DNA can tinh.

III. THUAT TOAN PE XUAT

Trong phdn nay, ching toi s& phén tich chi tiét nhiém vu cuia timg khéi trong qué trinh xir ly. Cu thé 14, giai
doan tién xir 1y s& loai bo cac ky tu dic biét va chia vin ban thanh cac phan doan. Tiép dén, khau sé hoa & giai doan xir
Iy chinh s& chuyén dbi céc tir trong tung phan doan thanh mot sd thue déc trung trude khi dua dén bo loc Haar dé lay
mau cho viéc tinh toan cac DNA nhim phuc vu cho viéc so sanh va quyét dinh & khdi sau. Dé thuan tién cho viéc phan
tich chi tiét cac quy trinh, ching t6i s& trinh bay phan tién xur 1y dit liéu chung cho ca tip vin ban ngudn va vin ban
danh gi4, sau d6 phan xur 1y chinh s& dwoc mo ta riéng cho tap vin ban ngudn va vin ban danh gi.

A. Tién xiv Iy div ligu

Céc van ban nguén sau khi dl}'QC thu thap s€ dugc dua dén bo tién xu ly dir ligu. Tai day, hé¢ théng s& xem xét
mdt cau nhu 1a don vi nho nhat c6 thé bi sao chép. Theo d6, cac phan doan s€ dugc xac dinh dya trén cac dau cham cau
(.). Sau d6, Cac ky tu khong phai chit s6 va chit cai alphabet nhu (! 2, []...) s& bi loai bo khoi cac phan doan. NOi cach

khac, mot phan doan sé€ dai dién cho mot ciu trong van ban sau khi duoc loai bo cac ky tu dic biét. Cac phan doan nay
s€ dugc luu trir nhu van ban tho cho muc dich truy xuat két qua.

Vin ban danh gi4 ciing dugc tién xir Iy mot cach twong tw va cho mét van ban danh gi4 thé. Van ban danh gia

thd nay c6 thé dugc h¢ thong cap nhat nhu dir liéu mdi nham muc dich mo rong co so dit li€u ngudn cho viéc danh gia
cac van ban khac.
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B. Xay dung by DNA cho vin bin nguon

Dé xay dung bd DNA cho vian ban ngudn, ching t6i thuc hién viéc s6 hoa céac tir trong mdi phan doan. Tuy
nhién, c6 thé nhan thay rang mdi phan doan thu thap duoc tir cac van ban ngudn 1a mot cau. Theo do, sd lugng tir trong
mdi phan doan s& khac nhau, diéu nay dan dén d6 dai chudi tin hiéu s thuc cho mdi phan doan 1a khong gidng nhau.
Trong khi d6, viéc tinh toan ciac DNA sir dung bd loc Haar (nhu muc 1IB) doi hoi do dai cac chudi tin hi¢u phai bang
nhau. Vi véy, chiing toi sir dung mét cira s6 dé 1dy mau cho mdi phan doan. Cira s6 1dy mau nay s& dich trén mdi phan
doan dé trich ra cic mau theo mot ti 1& xép chong 1én mau trude d6 duge cho sdn. Dé giam thiéu sé 1an s6 hoa céac tir
trong phan doan, chung t6i s€ thuc hién viéc s6 hoa trén toan phén doan dé tao ra mot chudi sd tin hiéu thuc trude khi
léy mau dir liéu. Phén sau la ndi dung chi tiét cua viée sb hoa va chuén hoa dir liéu, Iéy mau cho ting phan doan, to
chtrc dir 1liéu cho bd DNA nguén.

1. S hoa va chuén hoa dix liéu

0 buge nay, ching toi s& s6 hoa mdi tir trong phén doan thanh mot s6 thye mang dic trung cua tir 6 va phan
biét véi s6 thuc dai dién cho tir khac. Dé 1am duoc diéu nay, trude hét chung toi sir dung bang ma Unicode dé chuyén dbi
cac ky tu trong mdi tir thanh mot s6 nguyén & h¢ thap phén, sau d6 ghép chudi cac s0 nguyén ndy theo dung trét tu twong
{mg ctia chung trong mét tir dé tao thanh mot sd nguyen dai dién. Tuy nhién, s6 luong chit sé cho mdi ky tu trong bang
mé 1 khac nhau, nén s& xay ra truong hop mot chudi sb da ghép cé thé duge tao thanh boi nhiéu tir khac nhau. Do do,
chung t6i chuén hoa gia tri cho mdi ky tu bang cach xdc dinh mot s6 lugng chir s6 ti da cho mdi ky tu dya vao bang ma
Unicode, s6 lugng chir s6 toi da nay goilam. Vidy, néu mot ky tu c6 gia tri trong bang ma Unicode gém m’ chit s6, véi
m’<m, gi4 tri d6 s& dwoc thém m’’ sb 0 vao trude sao cho m +m’’ = m. Piém ndi bat cua cach chuan hoa nay 1a vi tri ciia
gia tri s6 hoa cho mdi ky tur sau khi ghép chudi s& dwoc duy tri twong Gmg véi vi tri clia n6 trong mot tir. Gia sir mot tir thir
i nao d6 trong phan doan c6 L; ky tu, trong d6 ky tu thu | (1= 1,2,...,L;) c6 gi4 tri theo bang ma Unicode 12 sj;. S5 nguyén
dai dién cua tir d6 trong mét phan doan (ky hiéu 1a ;) s€ duoc tinh theo cong thirc sau:

L.
s = Z‘:sm g™ @
=1

Tuy nhién, mdi tir trong phan doan c6 do dai khac nhau nén cac ) nguyén dai dién cho mot tur s€ c6 do 16n rat
khéc nhau. Dé viéc so sanh duge chinh xéc, chung t6i chuén hoa gia tri cho mét tr theo ham logaric co sb 10. Gia st
d6 dai 16n nhét cua chudi s ma mot tir co kha ning tao thanh 13 M = m*Lay, VGi Lina 13 d0 dai tir toi da c6 thé. Cudi
cung, gia tri sb thuc dai dién cho mot tir duge sir dung nhu tin hi€u dugc dua dén bo loc Haar ¢ khéi tiép theo duoc xac
dinh bdi cong thire sau:

W:M—mei+Ioglo(si) (9)

2. Lay mau cho tirng phan doan

Gia str mot phan doan c6 W tir va tir thar i (i = 1,2,...,W) dugc dac trung boi gia tri XiW nhu cong thirc (9). Dé

thuc hién viéc tao DNA cho phéan doan, chiing t6i thuc hién viéc léy mau cho phan doan d6. Cu thé 1a, mot cua s6 léy
méu do dai 1a N = 2" tin hiéu dwoc sir dung dé trich ra N gié tri s6 thyc lién tiép trong W gid tri ciia phan doan bang
cach dich tur trai qua phai. Do do, mdt phan doan co thé tao ra nhidu mau va cac miu déu c6 do dai bang nhau 1a N. B
dich cua ctra s6 c6 thé 1a mot hodc nhidu gia tri. Khoang dich cang xa thi d6 phurc tap tinh toan s€ dugc giam nhung
dong thoi d6 chinh xac ciing giam theo. TOm lai, dAu vao cua b6 loc Haar chinh 1a mét mau trong phan doan dugc cho

boi vecto sau:
_ O _ |: ] w W w
X=X = XlX Xi Xi+1"'xi+N—1 (10)
Cac mau nay sau do6 s€ dugc dua dén bo loc Haar dé tao thanh tap cdc DNA ctia mdt phan doan.

3. Té chic dit liéu cho bd DNA ngudn

Sau khi thuc hién cac budc nhu & muc 1 va 2, ching ta s€ c6 dugc mot bd DNA cho tap cac van ban thu thap
duge. Ching toi sip xép bo DNA theo gia tri dAu tién cua DNA tang dan. Muc dich cta viéc sép xép 1a dé hé théng co
thé thuc hién viéc tim kiém nhi phan dé xac dinh DNA giéng véi DNA ctia mot mau thudc phan doan nao do trong van
ban danh gia. Qua do, ching t6i co the cai thién dugc d6 phuc tap cua thuat toan danh gia van ban. S¢ di c6 thé ding
gia tri dau tién cia DNA 1am khoa sap xép vi do chinh la gia tri xap xi hay tong cla cac gid tri thanh phéan sau K budc
lap. Vi vy, tai vi tri ndy néu gia tri ctia hai mau DNA (mot mau thudc vin ban ngudn va mot mau vin ban danh gia)
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giéng nhau, hai miu vin ban tuong Gmg v6i hai DNA nay s& gidng nhau. Tuy nhién, ching ta can thém mot khau so
sénh ngudng trude khi dua ra quyét dinh, khau nay s& dwoc dé cép chi tiét & phan sau.

Bang 2. Thuat toan luu trit bd DNA ngudn

Thudt toan 2: Tinh toan bg DNA nguén
Pau vao: Tap cac van ban nguon thu thap dugc.
Khéi tao: B dai cho mot DNA (N).
Tién xir Iy, phan doan va luu trit van ban ngudn.
For mdi phan doan, cin thuc hién:
S6 hoa phén doan.
L4y miu va xac dinh nhém DNA cua phén doan theo thuét toén 1.
For mdi DNA trong nhdm, can thuc hién:
Tim kiém nhi phan trén kho dit liéu dé xac dinh vi tri cin luu trit caa cac DNA sao cho
c4c gia tri dau tién cua cac chudi DNA trong toan b kho dit liéu dugc sip xép ting dan.
Chén cac DNA vao kho dit liéu theo dtng vi tri da tim.
0: EndFor // két thic vong lgp for dong 7
10: | EndFor // két thic vong lap for dong 4
11: | Két qua thu dwec: Kho dit lidu da duoc cap nhat va sip xép.
12:

C. Mé ti thudt todn phdt hién sw giong nhau

1. Ma hoa dir liéu va tinh DNA cua van ban danh gia

Sau khi tién xir 1y van ban danh gi4, chiing ta c6 thé dé dang thuc hién quy trinh ma héa dit liéu vin ban danh
gid nhu muc B1 va B2. DBbi véi tap van ban ngudn, cac DNA cuia chiing dwoc luu trit nhu co so dit liéu, gidng nhu thu
vién sin co dé ddi chibu su giéng nhau. Trong khi d6, van ban danh gia sau khi dugc phan doan s€ dugc dua vao ma
hoéa tuin tw nhu tin hiéu chudi thoi gian thue. Theo d6, mdi phan doan s& dwoc 14y mau thanh mot nhom cac DNA va
nhém cic DNA nay s& dugce chuyén dén bo so sanh. Sau d6, nhém cac DNA cua phan doan sau ciing theo mot quy
trinh nhu vay cho dén khi hét van ban danh gia.

2. So sanh va dua ra quyét dinh

6] kh01 cubi cing cua hé thong, chung t6i s€ so sanh ting nhom DNA cua cac phan doan véi cac DNA cua tap
dir liéu ngudn dugce Iuu trir sin. D1 voi mbi mau DNA trong nhom DNA dua vao khau so sanh, chung t6i s& tim kiém
nhi phén trong kho dir liéu dé xac dinh DNA ngudn nio c6 gia tri dau tién gidng véi DNA dang xét nhat. Tiép theo,
khoang cach Euclid giita hai DNA duoc tinh rat don gian theo cong thirc sau:

d(x.y)=|x-y[3 (1)

trong d6, X € RlxN vaye RlxN lan luot 14 vecto DNA ngudn va vecto DNA dang xét. Khoang cach Euclid nay s&
dugc so sanh v6i mot mirc ngudng &. Néu d(x, y)< &, hai DNA duge xem la gidng nhau va vi tri twong tmg véi DNA
dang xét duoc danh déu lai d€ hé thong dua ra quyet dinh sau khi tong hop tat ca cac mau DNA cua phan doan. Thuét
toan phat hién giong nhau gitra hai van ban dugc mo té trong Bang 3.

Bang 3. Thuét toan phat hién su giéng nhau giita hai vin ban

Thudt ton 3: Phat hign s giong nhau giia hai vin ban
1: | Pau vao: Vin ban can danh gia.
2: | Khéi tao: Do dai chudi DNA (N) va mirc ngudng (¢) so sanh do giéng nhau.
3: | Tién Xt ly, phan doan va luu trit dit ligu dé xuét két qua.
4: | For mdi phan doan, cin thyc hién:
5: Sb héa phan doan.
6: L4y mau va xéac dinh nhém DNA ctia phan doan theo Thuat toan 1.
7: For mdi DNA y nao do trong nhém, can thuc hién:
8: Tim kiém nhi phan trén kho DNA ngudn dé tim ra mot DNA x sao cho gi4 tri diu cua chudi
DNA y dang xét gin nhat véi gid tri dau cia DNA x.
9: Tinh khoang céch Euclid d(x, y) theo cdng thic (11).
10: If d(x, y)< ¢ then
11: Panh diu DNA y dang xét.
12: Endif
13: Endfor // két thic vong lap for dong 7
14: Tdng hop cac DNA y dd danh dau (néu c6) dé thu dugc chudi cac tir gidng nhau ciia phan doan
dang xét so v6i phan doan ngudn.
15: | Endfor // két thic vong lip for dong 4
16: | Két qua thu dwoc: Pua ra cac phan doan chira céc tir gidng véi cac phan doan ngudn (néu co).
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IV. KET QUA THU'C NGHIEM

Qua cic bude xir 1y chinh nhur trén, ching t6i di chuyén d6i dugc vin ban thanh dang tin hiéu s6 1a cac chudi s6
thuc DNA, dam bao dugc tinh duy nhat va toan ven cta thong tin. Vi phuong phap dé xuat nay, ching t6i da xay
dung cac module xir 1y, trong d6 c6 mi hoa cic vin ban ngudn thanh by DNA ngudn va t6 chire luu trit xép hang theo
céc 16p thong qua céc gia tri khoa nén toc do tinh toan ctia hé thong nhanh va d6 chinh xac rét cao.

D¢ kiém tra két qua cua giai thuat dé xuat, ching t0i sir dung céc phép do trong PAN [13] dé tinh cac gid tri
prec (precision) va rec (recall). Mot cach cu the, ching t6i goi tap cc chuoi ky tur bi sao chép va tap chudi ky tw dugc
phat hién lan luot nhu sau:

S={S} (12)
D={D} (13)
trong d6, $ va D 1an lugt 14 cac chudi van ban ngudn bi sao chép va cac chudi vin ban danh gia duoc phat hién 14 gidng

v6i cac chudi trong vin ban ngudn; véi viée tinh S va D nhim dua ra ti 1é giéng nhau ciia van ban danh gia so véi cac
van ban nguon bi sao chép. Cac gia tri prec va rec dugc xac dinh boi cac cong thire theo [13], d6 la:

prec = i Z M (14)
Plpep [Pl
S| S|

SeS

trong do, |S|va |D| 1an luot 1a s6 phan tir trong tap hop SVa D, |S| va |D| lan luot 1a d6 dai ctia chudi S e SVAD e D.

Qua 10 1an thir nghiém trén bo dit liéu huan luyén cia PAN nim 2009 [14], mi lan danh gia 100 van ban nghi
ngd hoan toan khac véi van ban s dung dé tim gia tri ngudng €. Ching tdi thiét 1ap cac gia tri nhu Bang 4 va két qua
dat dugc nhu Bang 5 va Hinh 3.

Bang 4. Céc gia trj thiét 1ap cho qua trinh thir nghiém

Théng s8 Gia tri thiét lap
SO lwgng chit s6 t6i da ma héa mét ky tw, m 5
SO ky tw t6i da trong mot tlr, L,gy 45
D6 dai mau DNA, N 8
S8 budc 13p dé xr ly véi bo loc Haar, K 3
Gia tri ngudng cho khoang cach Euclid, € 107

Bang 5. Két qua thuc nghiém

Lin thtr nghiém |S | |D| prec (%) rec (%)
1 6028 6004 98.12 97.73
2 5336 5315 97.99 97.60
3 9340 9310 98.02 97.71
4 6491 6455 97.86 97.32
5 8063 8033 97.77 97.41
6 6982 6960 97.63 97.32
7 6472 6460 97.77 97.59
8 5621 5595 98.14 97.69
9 6519 6506 97.86 97.67
10 6026 6005 98.00 97.66
Gid tri trung binh 6687.8 6664.3 97.92 97.57

Vé6i két qua dat duoc nhu trén, ching ta thiy rang vOi s6 luong phin tir trong hai tapSva D khac nhau (tu
khoang 5300 dén 9300 phan tir), thuét toan do chung toi de xuét cho két qua prec va rec rét cao va én dinh (hon 97%).
Viée thue nghiém trén b dir liéu chuén ctua PAN dugc rat nhiéu nhém nghién ciru va cac phong thi nghiém trén thé
gidi st dung dé danh gia cac phuong phap phat hién sao chép ciing nhu sir dung cac d6 do dung de danh gia trong cac
cu(_)c‘thl gua PAN cho thay két qua dat dugc hoan toan tin cay dé danh gia céc thuat toan, hudng tlep can moi do chung
toi dé xuat.
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Hinh 3. Giao dién két qua mot lan thir nghiém cho két qua prec 97.77% va rec 97.59%

V. KET LUAN

Trong bai bao nay, chiing toi da dé xuit mo hinh hé théng, quy trinh xtr Iy va trinh bay mot cach tiép can hoan
toan mdi trong phat hién sy gidng nhau ciia van ban, d6 1a dya trén phuong phap DWT va bd loc Haar. Péng gbp 16n
trong bai béo la dé xuat thuat toan dé chuyén van ban thanh cac chudi sb thuc DNA, xay dung thuét toan phat hién sy
gidng nhau gitra cac van ban. Cac két qua thuc nghiém trén bo dit liéu chuan ctia PAN chimg minh thuat toan do ching
t6i dé xuit dem lai hiéu qua cao trong phat hién sy giéng nhau ciia vin ban.

Trong thoi gian t6i, ching toi s& tiép tuc nghién ciru dé tdi wu hon thuat toan dé xudt va thir nghiém trén nhidu
b6 dit liéu khac. Dac biét 1a cai tién thuat toan dé ap dung cho van ban tiéng Viét dem lai hi€u qua cao nhim ung dung
giai quyét bai toan phat hién sao chép van ban tiéng Viét.

Tir huéng tiép can va phuong phap dé xuit nay, ching t6i ciing da tinh dén xtr 1y dit liéu 16n véi viéc mé hoa dix
liu van ban sang dang tin hiéu s6 cho phép tim kiém nhi phan, vi ddy 1a mot trong nhitng phuong phap tim kiém
nhanh nhét khi lam viéc vé6i dit liéu 16n. Hon nita, DWT cho do phurc tap tinh toan chi 1a ham tuyén tinh trong moi lan
ldy mau con nén giai phap dé xuat s& cang hiéu qua trong qué trinh xir 1y dit liéu 16n. Chung t6i s& tién hanh phan tich
va do dac thoi gian thyc thi trong cac nghién ctru tiép theo.

LOI CAM ON

Nghién ctru nay duoc tai tro bai Quy Phat trién khoa hoc va cong nghé Dai hoc Pa Ning trong dé tai c6 ma sb
B2017-bNO1- 07.
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A NOVEL APPROACH BASED ON DISCRETE WAVELET TRANSFORMATION FOR
TEXT SIMILARITY DETECTION

Ho Phan Hieu, Nguyen Thi Ngoc Anh, Nguyen Van Hieu, Dang Thien Binh, Vo Trung Hung

ABSTRACT: In this paper, we propose a novel text similarity detection algorithm based on Discrete Wavelet Transform (DWT)
approach. In particular, the available source materials are converted into a set of the floating-number sequences, namely source
DNAs, which are generated by using DWT. To check the similarity for an arbitrary document, we also apply DWT to derive its own
DNAs to which the smallest Euclidean distances from the source DNAs are computed. As compared to a threshold level, the values
of these distances indicate whether any piece of the checked document is duplicated from another source. The experimental results
demonstrate that the proposed algorithm provides an efficient text similarity detection by testing with a real standard dataset of
Plagiarism Analysis, Authorship Identification, and Near-Duplicate detection, known as PAN.



