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 چکیده

 علوم، وزارت هایرساله و هانامهپایان تمام پردازش و آوریجمع با اطلاعات فناوری و علوم پژوهشگاه

 ارائه. است شده برخوردار مدیران و اساتید دانشجویان، برای رشدی روبه و ممتاز جایگاه از فناوری و تحقیقات

 سازی تجاری امکان و فناوری و علم حوزه گیرندگان تصمیم و گذاران سیاست برای افزوده ارزش هایسرویس

 مطالعه پژوهشگران، تخصص استخراج. باشد مفید تواندمی پژوهشگاه مرجعیت نقش تثبیت جهت در دانش

 محوریت با افزوده ارزش هایسرویس از ای نمونه نگاه یک در پژوهشگر پژوهشگران، علمی فعالیت روند

 . باشدپژوهشگرمی

 دلایلی. است شده ثبت داده پایگاه در مختلف اشکال به مشخص پژوهشگر یک ایرانداک، ثبت داده پایگاه در

 نام گوناگونی علت برای توانمی را املائی هایغلط دانشجو، دقت عدم ها،نام برخی بودن املائی چند مانند

-پیاده و طراحی نگردد ترمیم پژوهشگران یکتاسازی زیرساخت که زمانی تا دیگر طرف از. برد نام پژوهشگر

 .شد خواهد روبرو شکست با پژوهشگران حوزه در افزوده ارزش هایسامانه سازی

 و 1رایانشی شناسیزبان هایروش از استفاده با ابتدا پژوهشی طرح این در پژوهشگران، بالای تعداد به توجه با

 آزمایشی نسخه ادامه در و گرددمی طراحی مشابه پژوهشگران استخراج برای معماری یک 2داده لانک مفاهیم

 بررسی( ساختاری) ایرشته هوشمند تطابق با فقط را مشابه پژوهشگران طرح این. گردید خواهد سازیپیاده آن

 .کرد نخواهد ورود معنایی حوزه در و کرد خواهد
 

 داده کلان ،رشته تقریبی تطابق ،رایانشی شناسی زبان ،مشابه پژوهشگران ها: کلیدواژه
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 مقدمه . ۱-۱

 بر شود، می خوانده نام این به 1388 سال از که( ایرانداک) «ایران اطلاعات فناوری و علوم پژوهشگاه»

 اسمناد  مرکمز » نمام  بما  1347 سمال  مماه  مهمر  یکم در زمینه، این در سند نخستین همچنین و شمار گاه پایه

 پمژوهش،  آن؛ اسمتراتژیک  برناممه  و ناممه  اسماس  پایه بر ایرانداک بنیادین مأموریت. شد تأسیس «ایران

 و علمم  گمذاری  سیاست از پشتیبانی و رسانی، اطلاع و پژوهشی های همکاری آموزش، دانش، مدیریت

 .است فناوری

همای وزارت  هما و رسماله  ناممه آوری و پردازش تمام پایانپژوهشگاه علوم و فناوری اطلاعات با جمع   

علوم، تحقیقات و فناوری از جایگاه ممتاز و روبه رشدی برای دانشجویان، اساتید و مدیران برخموردار  

 همای  پایگماه  و هما  سمامانه  در کشمور  فنمی  و علممی  اتاطلاع و دانش مدیریت دستاوردهای شده است.

 تمرین،  بمزر   از رکمورد؛  همزار  صمدها  بما  گنج اطلاعات پایگاه میان، این در. شوند می ارائه اطلاعات

 و هما  ناممه  پایمان  اطلاعمات . اسمت  کشور فنی و علمی اطلاعات های پایگاه پربازدیدترین و ترین، دیرین

ارائمه سمرویس همای ارزش    . همتاسمت  بمی  رسمند،  می ثبت به ایرانداک در که آنها پیشنهادیه و ها رساله

دانمش در  ی سماز  یو امکان تجار یحوزه علم و فناور رندگانیگ میو تصم گذاران استیسافزوده برای 

 تواند مفید باشد.جهت تثبیت نقش مرجعیت پژوهشگاه می

میمت بسمیار زیمادی برخموردار     های حاکمیتی پژوهشگاه، موجودیت پژوهشمگران از اه در تمام سامانه 

استخراج تخصص پژوهشگران، مطالعه روند فعالیت علمی پژوهشگران ، پژوهشگر در یمک  باشند. می

از طمرف دیگمر، اقملام    باشمد.  نگاه نمونه ای از سرویس های ارزش افزوده بما محوریمت پژوهشمگرمی   

جود ندارد و در صورت وجمود  اطلاعاتی مانند کدملی، شماره شناسنامه برای اکثریت پژوهشگران یا و

شود با استفاده از اقلام متنی ماننمد نمام و نمام    هیچ اعتبارسنجی انجام نشده است. در این طرح تلاش می

 خانوادگی الگوریتم هوشمندی ارایه شود که پژوهشگران تکراری استخراج گردند.
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 بیان مساله . ۱-2

مختلف در پایگماه داده ثبمت شمده اسمت.     در پایگاه داده ایرانداک، یک پژوهشگر مشخص به اشکال 

توان برای علمت  های املائی را میها، عدم دقت دانشجو، غلطدلایلی مانند چند املائی بودن برخی نام

حدود هفت صد همزار پژوهشمگر در پایگماه داده موجمود ممی باشمد.       گوناگونی نام پژوهشگر نام برد. 

ن مشمابه نوشمتاری را اسمتخراج کنمد موضموع      طراحی و توسعه آزمایشی روش هوشمند که پژوهشگرا

-د که این طرح پژوهشی در حوزه معنایی ورود نمیسرباشد. ذکر این نکته مهم به نظر میپژوهش می

 .کند

 ضرورت و اهداف طرح پژوهشی . ۱-۳

3های مخدوش و ناسازگارهای متعدد تحلیل داده بر مبنای دادهایجاد سامانه
نتیجه مورد نظر را در پمی    

همای ارزش افمزوده در حموزه    سمازی سمامانه  طراحمی و پیماده  اولمین قمدم در    نخواهد داشمت. بنمابراین  

پماک   باشد. ایمن مرحلمه کمه جمزو اسمتراتژی     میزیرساخت یکتاسازی پژوهشگران  ایجاد پژوهشگران

باشد. به طور کلی موارد ذیمل  باشد در بعضی از سناریوها بسیار سخت و پیچیده مینیز می 4سازی داده

 توان نام برد:و اهداف طرح میرا برای ضرورت 

 تحلیل اقلام اطلاعاتی قابل اتکا برای یکتاسازی پژوهشگران 

 بررسی و توسعه آزمایشی الگوریتم تطبیق تقریبی رشته 

  هزار پژوهشگر( چگونه با هرس هوشممندانه   700با توجه به حجم بالای پژوهشگران ) حدود

 تکنیک های پردازش موازی در زمان کارا، الگوریتم اجرا شود.و 

 های پژوهشمحدودیت . ۱-4

انمد، اسمتفاده   های لاتین طراحی وتوسعه یافتههای جستجوی تقریبی رشته برای زباناز آنجاییکه روش 

-محمدودیت    به طور کلمی . ولی اگر بخواهیم هایی روبرو استاز الگوریتم های موجود با محدودیت

 پژوهش را نام ببریم، می توان به موارد ذیل اشاره نمود:های 

                                                           
3 inconsistent 
4 Data cleansing 
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    کمه   عدم وجود اقلام اطلاعاتی مفید مانند شماره شناسنامه، نام پدر و محمل صمدور شناسمنامه

 بتوان نتایج را با اطمینان اعتبارسنجی کرد.

 .پیچیدگی زمانی بالای الگوریتم های تطبیق تقریبی رشته 

 ر یکتا. کدهای متفاوت برای یک کاراکت 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 دوم فصل

 

 

 های تطبیق تقریبیالگوریتممفاهیم و مروری بر  . 2
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 مقدمه . 2-۱

هما شمامل   های بزر  به کار می رونمد. نمونمه  های شخصی اغلب برای جستجوی اسناد در مجموعهنام

گردی ها )رایج ترین نوع جستجو  چند سال اخیر در گوگل همیشه نام یک فرد مشهور با چهار یا وب

تجوهای بازیابی سوابق پزشکی بیماران یا جس اند(،پنج نام بوده که در ده جستجوی برتر رده بندی شده

 .اندفهرست کتب )با استفاده از نام نویسندگان( بوده

مسملله تطبیمق    باشد.های تطبیق تقریبی رشته میهای مشابه، یکی از کاربردهای مهم الگوریتمتطبیق نام

رشته در چندین حوزه از جمله پیوند رکورد، آمار، بیولوژی کامپیوتری، هوش مصنوعی، پردازش متن 

 ورد بررسی قرار گرفته است.و پردازش سیگنال م

های آوایی، نویسه گردانمی بمین زبمانی،    عوامل متفاوتی مانند غلط املایی، شباهتدر زمینه واژگان نام 

همای اسممی و حمذفیات را    های خودمانی، عناوین، تغییرات اسممی، عبمارات تشخیصمی، جایگشمت    نام

 توان نام برد.سرمنشا گوناگونی اسامی می

 نام های واژگانویژگی . 2-2

تواند به علل متعددی چنمدین  یک نام می گیریم،حتی زمانی که تنها دنیای انگلیسی زبان را در نظر می

یک نام شخصمی   ساکسون و بیشتر کشورهای غربی،-ی  آنگلودر حوزه نوع املا متفاوت داشته باشد.

 ,.Peng et al) و یمک نمام خمانوادگی شمکل ممی گیمرد       نام میانی انتخمابی  اغلب از یک نام کوچک،

2014, Hermansen, 1985).    همر دو نمامGail Vest  وGayle West       ممکمن اسمت بمه فمرد یکسمانی

 و Christine J.Smith شمکل اشاره کنند در حالی که  احتمال دارد تینا اسمیت در یک پایگاه داده به 

-ثبت شده باشد. افراد نام خود را در طول زمان مخصوصا زمانی که ازدواج می C.J.Smith-Millerیا 

دهند ) که در این صورت معاهدات و قوانین فرهنگی متفاوتی راجع به چگونگی تغییر کنند ، تغییر می

گیرند در حالی که اده قرار میهای ترکیبی اغلب توسط زنان متاهل مورد استفنام فرد وجود دارد(. نام

 شان استفاده کنند. در کشورهای خاصی شوهران می توانند از نام زنان

ها ممکن است شکل کوتاه نمام اصملی   افراد اغلب دارای نام مستعار هستند. این نام در زندگی روزمره،

از نمام خمانوادگی را بیمان     توانند شکلیباشند ) مانند باب برای رابرت یا لیز برای الیزابت(، همچنین می
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همای فیزیکمی   شخصیت یما ویژگمی   ( یا به برخی از رخدادهای زندگی،Vestبرای  Vestyکنند )مانند 

در  .ساکسونی رایج است-فرد اشاره داشته باشند. در حالی که داشتن نام و نام میانی برای اسامی آنگلو

پیر. در کمل همیچ   -پیتر یا ژان-ند مانند هانسمقابل چندین کشور اروپایی به نام های ترکیبی تمایل دار

 قانون مشخصی راجع به تعریف اسم وجود ندارد. 

های های آنلاین جهانی یا پایگاههای جهانی )مانند بنگاهدر جوامع چندفرهنگی امروزه و مجموعه داده

همای فرهنگمی   هایی است که از محیط چالش کنونی  تطابق نام ای مربوط به  تروریسم و جرایم(،داده

های آسیایی چندین سیستم حرف نویسی به الفبای رومی گیرند. برای مثال،  برای ناممتفاوت نشات می

و اغلب یک نام کوچک غربی  وجود دارد، نام خانوادگی نیز به طور سنتی قبل از نام کوچک می آید

باشمند در حمالی کمه اسمامی     شود. اسامی اسپانیایی ممکن است دو نام خانوادگی داشته به آن اضافه می

ها را  بما خمط   توان آناند و دارای وندهای متفاوتی است که میعربی اغلب از چندین جز تشکیل شده

 فاصله یا فاصله نشان داد. 

تیجمه  بمه ایمن ن   (Damerau, 1964) یکی از مطالعات اولیه راجع به خطاهای امملا در کلممات عممومی   

جمایگزینی یمک    درصد خطاها حذف یک حرف، افزودن یمک حمرف اضمافی،    80رسید که بیش از 

تمرین  انمد. جمایگزینی رایمج   حرف با حرف دیگر یا حروف و پس و پیش شدن حمروف مجماور بموده   

افزودن و در نهایت پمس و پمیش شمدن و خطاهمای چندگانمه در یمک        اند که با حذف،خطاهایی بوده

در یمک   انمد.  بما ایمن وجمود،    مطالعات دیگری نیز نتایج یکسانی را گمزارش داده  اند.کلمه همراه بوده

خطاهای مختلفی را یافت.  ورود  پرداخت،ای بیمارستان میمطالعه که به اسامی بیماران در پایگاه داده

بما   درصد خطاهما  14داد که  شکل می ترین خطاها رادرصد رایج 36حروف اولیه یا عنوان اضافی  نام،

انمد. خطاهمای   چندین حروف مختلف در یک نام به خاطر نام مستعار یا انواع مختلف املا همراه بموده 

 O'و  'O'Connor'،'OConnor' دیگر تفاوت در علائمم نقطمه گمذاری و فضمای بمین کلممات  )ماننمد       

Connor'   )12 ده است. بو درصد ( 8) های خانوادگی متفاوت برای بیماران مونثدرصد خطاها و نام

 80باشند و تقریبا تنها نصف این مقدار با درصد مجموع خطاها می 39خطاهای تکی این مطالعه معادل 

رسد تفاوت قابل توجهی بین متن عمومی و به نظر می درصد گزارش شده مقایسه شده است. بنابراین،

 نام و کماربرد آن در نظمر  ی الگوریتم تطابق های شخصی وجود داشته باشد که باید به هنگام توسعهنام

 گرفته شود. 
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 ریختی نامبندی انواع چنددسته . 2-۳

بنمدی کمه بمه    ترین دسمته اند. به طور کلی رایجبندی انواع چند ریختی پرداختهمطالعات زیادی به دسته

 .(Lait and Randell, 1996) پردازد به قرار ذیل می باشدعلت منشا چند ریختی می

 مانند( انواع املا Meier  وMeyer        مطابق خطاهای نوشمتاری کمه بمر سماختار آوایمی نمام اثمر )

 کند. گذارد اما مشکلی را برای تطابق ایجاد مینمی

  مانند( انواع آواییSinclair  وSt.Clairکه در آن ) اند و ساختار یک نام کردهها واج ها تغییر

 گردد. به طور کامل متفاوت می

 ماننمد    نام( همای ترکیبمیHans-Peter   یاSmith Miller        کمه ممکمن اسمت بمه شمکل کاممل )

 یک جزئی یا اجزا جایگزین بیاید.  )همراه  با چند تفکیک کننده(،

 افراد متاهل یا دیگر تغییرات عمدی (  های مستعار،های جایگزین )مانند نامنام 

 های میانی و نام کوچک (. حروف اولیه به تنهایی )اساسا برای نام 

 

  های تطبیق تقریبی رشتهالگوریتم . 2-4

برمبنمای کماربرد    الگوریتم های متنوعی برای تطبیق تقریبی رشته ارائه شده است. در ادامه قصد داریم 

 کنیم.بعضی از این الگوریتم ها را مرور 

 

. 1-4-2 الگوریتم فاصله لون اشتاین 

 ,Bilenko et al., 2003, Yujian and Bo, 2007, Grzebala and Cheatham) شتاینا ی لونفاصله

بمرای تغییمر    کوچکترین مقدار عملیات های ویرایشی مورد نیماز )ورود ،حمذف و جمایگزینی(    (2016

بما اسمتفاده از    هر ویرایش دارای هزینه ممی باشمد.   باشد. در نوع ابتدایی،ی دیگر مییک رشته به رشته

 Oرا می توان در زمان  s2و  s1نویسی دینامیک فاصله )تعداد ویرایش ها( بین دو رشته الگوریتم برنامه

(|s1|×|s2|  با استفاده از فضمای )O (min|s1|×|s2|        محاسمبه کمرد. فاصمله ممکمن اسمت بما اسمتفاده از )

 (:  1.0و  0.0فرمول زیر  به یک معیار شباهت تبدیل شود )بین 

𝑆𝑖𝑚𝑙𝑑(𝑠1, 𝑠2) = 1.0 −  
𝑑𝑖𝑠𝑡𝑙𝑑(𝑠1, 𝑠2)

max(|𝑠1| , |𝑠2|)
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هما  را در صورتی که رشمته  0شتاین بوده و  مقدار ا ی واقعی لونتابع فاصله distld(s1,s2)در حالی که 

ی لونشتاین متقمارن  گرداند. فاصلهها مثبت باشد بازمیها با متفاوت بودن رشتهیکسان یا تعداد ویرایش

 باشد :می زیربوده و همیشه به شکل 

max(|s1|,|s2|)  0≤distld(s1,s2)≤ و   abs(|s1|-|s2|)≤distld(s1,s2)  

 سازد. هایی که تفاوت طولی زیادی دارند را ممکن میویژگی دوم امکان فیلتر سریع جفت رشته

انمد را  هایی را که به کاراکتر وابستههای متفاوت ویرایشی یا حتی هزینهی لونشتاین هزینهی اولیهفاصله

داشمته   iبمه   xهای کمتری در مقایسه بما  که ممکن است هزینه  gبه  q)مانند جابجایی از  کندایجاد می

هایی را برای محققین تکنیک های اخیر،هاست(. در سالباشد که احتمالا همان علت شباهت شکل آن

  .اندهای ویرایش اطلاعات آموزشی برای بهبود کیفیت انطباق کشف کردهپی بردن به هزینه

ر گرفته است و نتایج دقت خوبی در ادبیمات بمه   این الگوریتم در کاربردهای متنوعی مورد استفاده قرا

کنمد و بمر مبنمای    ها عمل ممی آن اشاره شده است. از طرف دیگر چون این الگوریتم بر مبنای کاراکتر

باشمد. ازآنجاییکمه ایمن    باشد برای زبان فارسی قابل استفاده و تطبیق ممی صدای کارکترهای آن ها نمی

باشمد. ایمن نکتمه یکمی از نقماط      کند هزینه زمانی آن بمالا ممی  ده میالگوریتم از برنامه ریزی پویا استفا

 ضعف این روش است.

. 2-4-2 الگوریتم ادیتکس 

توصمیف شمد. ایمن     1996توسط زبل و دارت در سمال   (Zobel and Dart, 1996) الگوریتم ادیتکس

اشتاین با تابع  لون e(Si,Tj)اشتاین درهم آمیخته و تابع  الگوریتم، الگوریتم ساندکس را با الگوریتم لون

r(Si,Tj) که دو حرف یکسان باشند خروجی تابع  جایگزین کرده است. درصورتیr(Si,Tj)  ،صفراست

یمک اسمت و در    r(Si,Tj)تعلمق داشمته باشمند خروجمی تمابع       چه دو حرف مشمابه بمه یمک گمروه    چنان

نشمان داده شمده اسمت.     جمدول زیمر  همای حمروف در    باشد. گمروه  صورت خروجی تابع دو می غیراین

نشمان   d(Si-1, Si)صمورت   کند. این امر در توصیف الگوریتم بمه  را خنثی می wو  hادیتکس   الگوریتم

استثناست. این الگوریتم حروف همان رشمته را بمه جمای حمروف     با دو  r(Si,Tj)شود. این مثل  داده می

 Si-1=/= Siباشمد و   wیا  Si-1 ،hکند. تفاوت دیگر این است که اگر  های متفاوت باهم مقایسه می رشته

 برابر یک است. d(Si-1, Si)باشد آنگاه 
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 شبه کد این روش در زیر آمده است : 

 

 

 روش ادیتکسشبه کد  -۱ شکل

 

 گروه در الگوریتم ادیتکسف های همحرو -۱ جدول

9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Csz Sxz Fpv Gj mn lr dt ckq Bp Aeiouy 

 

( چندین توسعه روی ساندکس و تطبیق رشته ها با الگوریتم لون اشتاین را مطرح 1996زوبل و دارت )

 کردند.

همای  اختصما  وزن بیشمتر بمه تفماوت      Traperingروش  شود.نامیده می Taperingیک بهینه سازی 

ازی دیگمر کمه   سبهینه .(Yujian and Bo, 2007)باشد موجود بین ابتدای کلمه نسبت به انتهای آن می

آنها آن را روش فون متریک نامیدند هست که در آن هر رشته ورودی منطبق می گردد بر تلفم  پایمه   

 فونتیک و الگوریتم ویرایش تفاوتها برای بازنمایی تلف  رشته استفاده می شود.

 

. 3-4-2 الگوریتم پایه جارو 

 ,Yancey, 2005) فمی کمرد  های بین دو رشته معرجارو یک الگوریتم تطبیق رشته برای یافتن شباهت

Winkler, 2006)( :یمافتن تعمداد   2( محاسبه طول رشته، )1. این الگوریتم بر اساس سه گام پایه است )

 .(t)( محاسبه تعداد جابجایی ها 3کاراکترهای مشترک بین دو رشته و )
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راکتر مشترک در دو رشته به صورت نامرتب قرار جابجایی معیاری است بر اساس این که چه تعداد کا

کاراکترهای مشمترک بمین   « k,a,t»دو رشته هستند و « take»و « Kat»دارند. برای مثال: فرض کنید که 

نممره   (J)(. الگموریتم جمارو   t,a,kو  k,a,tدو رشته هستند، اما به صمورت نامرتمب قمرار دارنمد، یعنمی )     

 ند:شباهت را به صورت زیر محاسبه می ک

𝐽 =  
1

3
(

𝐶

𝑆1. 𝑙𝑒𝑛
+

𝐶

𝑆2. 𝑙𝑒𝑛
+

𝐶 − 𝑡

𝐶
) 

تعممداد « C»اسممت، درحالیکممه   S2و  S1طممول کلممی   S2.lenو  S1.len دو رشممته هسممتند،   S2و  S1کممه 

تعداد جابجایی های لازم برای یافتن نمره شباهت دقیق بین  tاست و  S2و  S1کاراکترهای مشترک بین 

 دو رشته است. 

 

. 2-4-4 (Jaro-Winklerوینکلر ) -الگوریتم جارو 

الگوریتم جارو را اصلاح کرد، با بیمان اینکمه اگمر پیشموند دو      (Porter and Winkler, 1997) وینکلر

یابد. این بهبود وینکلر بر اسماس ایمن مشماهده اسمت کمه      رشته مشترک باشد، نمره شباهت افزایش می

طول بلنمدترین  « p»نمره جارو و « J»افتند. اگر رشته اتفاق میهای تایپی در انتهای یک ترین گونهرایج

وینکلر برابر  -کاراکتر باشد )ماکزیمم(، در اینصورت نمره شباهت جارو 4پیشوند مشترک تا حداکثر 

 معادله زیر است:

𝐽 = 𝐽 +  
𝑝(1 − 𝐽)

10
 

 

. 5-4-2 گرام qالگوریتم تشابه  

q  گرام ها راn    همای فرعمی طمول   گرام نیز می نامنمد کمه رشمته qباشمند تمر ممی  همای طمولانی  ر رشمته د 

(Keskustalo et al., 2003, Kukich, 1992) .qهمای ) های رایج یونیگرامگرامq=1 ( بیگمرام ، )q=2 

های دارای بیگرام peter ( هستند. برای مثال،q=3ها )هم چنین دیگرام نیز خوانده می شوند( و تریگرام

pe ،et  وte  وer باشند. یک معیار شباهت میq  گرام بین دو رشته با شمارش تعدادq همای رایمج   گرام

ی های رشتهگرام qو توسط تعداد  هایی که در دو رشته حضور دارند(گرام qشوند ) مانند محاسبه می

تمر )کمه شمباهت    ی طولانیشوند(، تعداد رشتهمی پوشانی نامیدهاند )که ضریب همتر تقسیم شدهکوتاه
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همای زممان و   ها در دو رشته )به نام ضریب دایس (. پیچیدگیگرام qژاکارد نام دارد( یا تعداد متوسط 

 باشند.  می O(|s1|+|s2|)ها بر اساس تکنیک ها گرام qفضای 

( بمه ابتمدا و انتهمای رشمته     q-1ی )ویژهها با افزودن کاراکتر گرام qی ها را قبل از مقایسهتوان رشتهمی

علاممت شمروع و    ⊳تغییمر داد )  ⊳peter⊲را به   eterتوان ها میبا وجود بیاگرام برای مثال، .تغییر داد

-گرام qشود. می ⊳rو  p ،pe  ،et  ،te  ،er⊲علامت پایان کاراکتر است( که منجر به بیاگرام های  ⊲

همای متغیمر نیمز منجمر بمه معیمار       گمرام  qشموند. ها منطبق نمیگرام qر ها با دیگهای ابتدا و انتهای رشته

باشند و خطاها در وسمط قمرار   شوند که دارای ابتدا و انتهای مشابه میهایی میشباهت بیشتر برای رشته

گیرند اما در معیار شباهت کمتر ابتدا و انتهای رشته ها با هم تفاوت دارد. نتمایج تجربمی نشمان داده    می

 شود. که تغییر منجر به افزایش کیفیت انطباق میاست 

 

. 6-4-2 های موضعیگرام qروش  

 qگرام در یک رشته( و انطباق  qها به دنبال افزودن اطلاعات موضعی )مکان گرام qهای یکی از بسط

. بمرای  (Keskustalo et al., 2003) ی حداکثری از یکدیگر قرار دارندهای رایجی که در فاصلهگرام

ی ( است. اگر حمداکثر فاصمله  er ,3( و )te,2) (،pe,0( ،)et,1های موضعی )دارای بیاگرام peterمثال ،

منطبمق    2تما   0همای  در موقعیمت  های رشمته ی دوم ( تنها به بیاگرامet,1باشد، آنگاه بیاگرام ) 1مقایسه 

 شوند. می

Q توان با کاراکترهای ابتدایی و انتهایی مشابه های موضعی را میگرامq های غیر موضمعی تغییمر   گرام

 .های غیر موضعی محاسبه نمودگرام qداد و معیارهای شباهت را می توان به سه روش مشابه با 

 

. 7-4-2 آوایی تطبیق های روش 

. (Holmes and McCabe, 2002) اسمت  نمام  آن تلفم   بمه  توجمه  با کد به نام رشته یک تبدیل هدف

SOUNDEX اغلمب . کمرد  مطمرح  نمام  تطبیمق  ممدرن  روش چنمدین  بمزر   پمدر  عنوان به توان می را 

 دیگمر  روش چنمد  حمال،  ایمن  بما . اند یافته هتوسع انگلیسی آوایی ساختار در عمدتا طراحی یها تکنیک

 Soundex ،Daitch-Mokotoff شمامل  هما  تکنیمک  این. است رسیده تصویب به دیگر یها زبان برای

Soundex ،Metaphone ،Double Metaphone ،Metaphone 3،Phonex Phonix ،NYSIIS ،
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Fuzzy Sounde است غیره و (Galvez and Moya‐Anegón, 2007, Christen, 2006, Freeman 

et al., 2006, Donner, 2016, Ashish et al., 2016, Rahm and Bernstein, 2001, Reuther 

and Walter, 2006). همای  تطبیمق  کمردن  پیمدا  بما  و گرفتمه  نظمر  در سریع عمدتا آوایی تطبیق تکنیک 

 زیمادی  نادرسمت  بازدیمد  زیمرا  دارد پمایینی  دقمت  عموما اما کندمی ایجاد بالا فراخوانی فراوان درست

 از قبمل  بمار  اولمین  بایمد  کمه  یابمد ممی  کاهش لاتین غیر خطوط نام تطبیق هنگام در دقت. کندمی ایجاد

 نام تولید تغییرات دلیل به که زمانی را هاآن تا شود ترجمه لاتین کاراکترهای به تکنیک این از استفاده

 .شوند داده مطابقت شود می بیشتر مشکل

  روشSoundex 

و بهتمرین   ثبمت اختمراع شمده اسمت(    1918تمرین )در سمال   قمدیمی  این روش بر اساس تلف  انگلیسمی، 

الگوریتم کد گذاری آوایی به شمار می رود. اولین حرف موجود در رشته را حف  می کنمد و ممابقی   

 کند.تبدیل میرا به اعدادی مطابق جدول کدگذاری زیر 

 

 روش کدگذاری الگوریتم ساندکس -2 جدول

a, e, h, i, o, u, w, y → 0 

b, f, p, v → 1 

c, g, j, k, q, s, x, z → 2 

d, t → 3 

l → 4 

m, n → 5 

r → 6 

 

شوند و توالی مشابه عمددی نیمز بمه تنهما یمک      ( حذف میyو  wو  h)حروف صدادار و  تمامی صفرها

می شود(. کد نهایی اولین حرف اصملی و سمه عمدد     333جایگزین  3یابد )برای مثال مورد کاهش می

شوند و کدهای کوتاه تر بما صمفر گسمترده ممی شموند(. ماننمد       خواهد بود )کدهای طولانی تر قطع می

باشد. عیمب اصملی   می christen  ،c623است در حالی که کد  peter p360برای  soundexنمونه،کد 

soundex بنابراین هرگونه خطا یا تغییر در آغاز نام منجر به  کند،ست که اولین حرف را حف  میاین ا

 گردد.می soundexکد متفاوت 
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 Phonex  

Phonex  نوعی ازsoundex هما  کند کیفیت کد گذاری را بما پمردازش مجمدد نمام    است که تلاش می

گردنمد و قموانین   حمذف ممی   sهمای  شان پیش از شروع بهبود بخشد. تمامی دنبالهمطابق تلف  انگلیسی

همانند  شوند(جایگزین می rبا  wrو  nبا  knگیرند )برای مثال مختلفی برای بخش اصلی نام در نظر می

-حرف اصلی رشته نام تبدیل شده حف  می شود و مابقی با اعداد کدگذاری ممی  soundexالگوریتم 

شامل یک حمرف   phonexشوند و اعداد دوبرابر می شوند(. کدنهایی )مجددا صفرها حذف می شوند

 و سه عدد می باشد. 

 

 Phonix  

ممی رود و بمیش از صمد قاعمده ی تغییمر را بمرای        Phonexاین الگوریتم کدگذاری یک قدم فراتر از 

یز به وسط بعضی دیگر به انتها و باقی ن گروه  حروف به کار می برد. بعضی از این قواعد به آغاز کلمه،

ی کلمه محدود می باشند و بعضی دیگر نیز در هر جای کلمه به کار برده خواهند شد. رشته تغییر یافته

نام به یک کد سه رقمی تک حرفی )مجددا صفرها را حذف می کنند و اعداد را دوبرابر( با استفاده از 

  شوند.جدول زیر کدگذاری می

 روش کدگذاری فونیکس -۳ جدول

a, e, h, i, o, u, w, y → 0 

b, p → 1 

c, g, j, k, q → 2 

d, t → 3 

l → 4 

m, n → 5 

r → 6 

f,v → 7 

s,x ,z → 8 
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همای  شوند تا این الگوریتم کدگذاری  در مقایسه با دیگر تکنیمک باعث می Phonixقواعد زیادی در 

 آوایی،کند و آهسته گردند. 

 NYSIIS  

ممی باشمند،    Phonixو  Phonex( طبق قواعد تبدیل مشابه NYSIISسیستم شناسایی ایالت نیویورک )

 گرداند که تنها از حروف تشکیل شده باشد.اما کدی را بازمی

 Double-Metaphone 

های اروپایی و آسیایی اسمت. مشمابه   این الگوریتم  به دنبال بهبود شمول کلمات غیر انگلیسی  مانند نام

NYSIIS تنها از حرف تشکیل شده باشند. همچنین دارای قواعد بسمیاری   گرداند کهکدهایی را بازمی

(. بمرخلاف دیگمر   Phonix)مشمابه   گیرنمد است که درون نام به عنوان حروف قبلی یا بعمدی قمرار ممی   

گردانمد. بمرای مثمال    های کدگذاری در موارد خا  متافون دوگانه دو کد آوایمی را بماز ممی   تکنیک

kuczewski  را به عنوانssk  وxfsk کند. برای انواع متفاوت املایی کدگذاری می 

  Fuzzy Soundex 

همای  گمرام شمکل گرفتمه اسمت و عناصمر دیگمر الگموریتم        qاین الگوریتم بر اسماس جمایگزین همای    

باشد که به آغاز یا دارای قواعد تبدیلی می ،Phonixکند. مشابه کدگذاری آوایی را با هم ترکیب می

 soundexتکنیمک   ایمن باشمند. در  د یا در هر جای دیگر قابل استفاده ممی انتهای یک نام محدود هستن

گرام براسماس الگموریتم الگموی انطبماق ترکیمب شمده و نتمایج دقیمق بهتمری در مقایسمه بما             qفازی با 

soundex    ای اسمم  در چارچوب بازیابی اطلاعاتی بما اسمتفاده از پایگماه دادهCOMPLETE   گمزارش

  .اندشده

دهمد. بمه هنگمام انطبماق     های کدگذاری را برای سه نوع متفاوت نام شخصی نشان مینمونه زیرجدول 

همایی بما   ی فیلتر ممورد اسمتفاده قمرار تنهما نمام     توان به عنوان یک مرحلهها ،کدگذاری آوایی را مینام

-م قیماس ممی  تر  الگوهای  انطباقی با هسباتی و گراناهای  محکدآوایی یکسان با استفاده از الگوریتم

ی دقیق رشته کدهای آوایی را می توان به کار برد )که منجر به انطباق دقیق یا مقایسه شوند. در عوض،

شوند( یا خود کدهای آوایی را می توان با استفاده از الگموریتم الگموی انطبماقی بمرای     عدم انطباق می

 بدست آوردن یک تطبیق تقریبی به کار برد. 
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 نام ییآوا یکدگذار یها نمونه - 4 جدول

 

 

. 8-4-2 لغت فرهنگ اساس بر تطبیقهای روش 

 توسمط  بایمد  که ییها نام بین روابط شناسایی برای نام تغییرات هاینامه لغت از هااین دسته از روش     

 فرهنمگ . (Keskustalo et al., 2003) کننمد ممی  اسمتفاده  شود، منطبق نام هر ممکن املای تمام لیست

 مانند) رونوشت انواع جمله از باشد؛ نام انواع از مختلف های کلاس از بسیاری شامل است ممکن لغت

Yeltshin، Jelzin و Eltsine)، ماننمد ) مسمتعار  نمام  ،(تامسمون  و تامپسمون  ماننمد ) آوا هم will، Bill و 

billy معمول اختصارات و ،(ویلیام برای (مانند Ltd و Limited .)یحلم  راه هما کملاس  ایمن  تمام داشتن 

 آسمان  لغتمی  فرهنمگ  چنین ایجاد یا و کردن پیدا حال، این با. است آورده فراهم نام تطبیق برای کامل

 بایمد  بزرگمی  بسمیار  لیست چون باشد آهسته دتوان می لغت فرهنگ بر مبتنی یهاروش عملکرد. نیست

 .شد نخواهد انجام تطبیق و نشده ظاهر لیست در نام تغییرات این، بر علاوه. شود حف 

 

 نتیجه گیری . 2-5

هما  های متنوعی که برای تطبیق تقریبی رشته یا همان تطبیمق تقریبمی نمام   ها و الگوریتمبا توجه به روش

وجود دارد انتخاب روش بهتر با توجه به مختصات واژگان فارسی کاری سخت اسمت. بمه طمور کلمی     

-آوایی از نتایج خوبی برخوردار نیستند. به نظر میهای تطبیق های مبتنی بر فرهنگ لغت و روشروش

همای  گردد. از طمرف دیگمر الگموریتم   ها به ریشه چندریختی واژگان برمیرسد علت ضعف این روش

انمد و  باشد از نتایج قابمل قبمولی برخموردار بموده    اشتاین میگوریتم لونلتطبیق الگو که بارزترین آنها، ا

steffi stephen steve  
s310 s315 s310 Soundex 
s310 s315 s310 Phonex 
s370 s375 s370 Phonix 
staf staf staf NYSIIS 
stf stfn stf Double-Metaphone 

s310 s315 s310 Fuzzy Soundex 
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تموان نمام بمرد. بما توجمه بمه مفماهیم بیمان شمده          عنوان نقطه ضعف ممی  ها بهفقط مرتبه زمانی این روش

سازی آزمایشی و گسترش انتخاب اشتاین به عنوان الگوریتم اصلی و منتخب جهت پیادهوریتم لونگال

 شده است.
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 فصل سوم

 

 روش پیشنهادی استخراج پژوهشگران مشابه . 3
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 مقدمه . ۳-۱

گوناگون در فصل قبل، در این فصل با توجه به اقلام اطلاعاتی های ها و روشپس از بررسی الگوریتم

روش هوشممند اسمتخراج    موجود در پایگاه داده پژوهشگاه علوم و فناوری اطلاعات ایران)ایرانداک(

 پژوهشگران مشابه را طراحی خواهیم نمود.

از  اقلام اطلاعماتی  . استفاده باشدهای پژوهشگران میباید توجه داشت که دامنه این طرح پژوهشی نام

منمد بمه   که پژوهشگر علاقهشناسه ملی، رشته دانشگاه در دامنه این طرح پژوهشی نیست ولی از آنجایی

استخراج نتایج مناسب بوده است اقلام اطلاعاتی را مورد بررسی قرار داده است که در جهت اسمتفاده  

 ست.دیگر پژوهشگران در قسمت بعد مستند نتایج تحلیل آورده شده ا

 بررسی جداول مرتبط با پژوهشگران . ۳-2

بر مبنای اطلاعات بدست آمده، جداول مرتبط به اطلاعات پژوهشگران در دامنه طرح پژوهشی شمامل  

باشمد کمه   می Researchersو Articles ، Contributions، Partnerships  ، Organizationsجداول 

 در ادامه توضیح هر کدام داده شده است.

. Articles 3-2-1جدول معرفی  

باشد. در این جدول اطلاعاتی مانند می Articlesهای گفته شده جدول مهمترین جدول در بین جدول

همای تغییمرات داده شمده روی مسمتند،     نام مستند به فارسی و لاتین، تاریخ ارسال به سامانه ثبت، تاریخ 

چکیده فارسی و انگلیسی ، تعداد صفحات مستند، شناسه یکتا کننده وجود دارد. تعداد اقلام اطلاعاتی 

 بوده و ارزش بالایی ندارد. NULLستون است ولی بیشتر ستون های آن  47این جدول 

همایی  ان ممرتبط و سمازمان  اهمیت این جدول در این است کمه بمرای رسمیدن بمه اطلاعمات پژوهشمگر      

اند و بقیه اطلاعات بایمد از ایمن جمدول    هایی(که پژوهشگران در آن سازمان مستند تهیه کرده)دانشگاه

 استفاده گردد.  joinدر 

. Researchers 3-2-2جدول معرفی  

همانطور که از نام جدول نیز مشخص است، اطلاعات مربوط پژوهشگران ماننمد نمام و نمام خمانوادگی     

 25ایمن جمدول    نام و نام خانوادگی لاتین، تلفن، رایانامه، شناسه ملی در این جدول قرار دارد.فارسی، 
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 632046ستون دارد. تعداد پژوهشگرانی که در این جدول در اختیار طرح پژوهشی قرار داده شده بود 

 عدد بوده است.

 

. Organizations 3-2-3جدول معرفی  

 از جملمه باشمد. در ایمن جمدول اقملام اطلاعماتی      میسطر  28000ستون و حدود  22این جدول دارای 

پژوهشکده، پژوهشگاه، دانشکده، دانشگاه و نوع دانشگاه ماننمد وزارت علموم تحقیقمات و فنماوری یما      

 وجود دارد. دانشگاه آزاد اسلامی

یکی از نکاتی که باید در استفاده از این جدول توجه نمود این است که اطلاعات وابسمتگی سمازمانی   

شمود. بمه   ( و وابسمتگی سمازمانی پژوهشمگر را شمامل نممی      نامه، رساله، پیشنهادهط به مستند) پایانمربو

قبمول کمرده    را دانشجو ، راهنمایی رسالهعبارت دیگر، اگر استاد راهنما یا مشاوری از دانشگاه دیگری

بوده است ثبت شمده اسمت و    لباشند، در اطلاعات ثبت شده نام دانشگاهی که دانشجو در حال تحصی

دهمد. از ایمن رو از ایمن قلمم اطلاعماتی      وابستگی سازمانی استاد راهنما و مشاور را به درستی نشان نمی

 توان بهره برد.برای بهبود استخراج پژوهشگران مشابه نمی

 

. Contributions 3-2-4جدول معرفی   

سمتون و   11دارای ، همد داین جدول که نقمش مشمارکت همر پژوهشمگر در یمک مسمتند را نشمان ممی        

گردنمد و  بعضمی از پژوهشمگران بمه همیچ مسمتندی وصمل نممی        باشمد. رکورد اطلاعاتی می 1920788

همای  برعکس بعضی از مستندات هیچ پژوهشگری در آن نقشی ندارد، کمه ایمن مسماله در دنیمای داده    

تموان  استاد مشاور  ممی های یک پژوهشگر مانند پدیدآورنده، استاد راهنما، از نقش واقعی وجود دارد.

 نام برد.

 

. Partnerships   3-2-5جدول معرفی  

با جداول دیگمر ممی تموان دریافمت کمه ممثلا چمه         joinرابط بین جداول می باشد و بوسیله این جدول 

 هایی رابطه داشته است.پژوهشگری رو چه مستنداتی فعالیت داشته و در چه سازمان
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 بررسی اقلام اطلاعاتی جداول . ۳-۳

پس از شناخت اولیه از جداول مرتبط با پژوهشگر، هر کدام از جداول از نقطه نظر ارزش اطلاعاتی 

مورد تجزیه و تحلیل قرار داده شد. این تحلیل شامل تعداد رکوردهای اطلاعاتی، درصد بدون مقدار 

 باشد.و نوع هر قلم اطلاعاتی می (NULL )بودن 

شد و زمان بر بودن انجام های هر جدول باید انجام میاز ستون با توجه به اینکه این کار برای هر یک

 ای که به منظور تحلیل آماری نوشته شده بود استفاده شد.آن، از برنامه

دهد که شناسه ملی به شدت غیر ها آمده است. نتیجه بررسی نشان میهای زیر نتیجه بررسیدر شکل

مانند نام پدر، شماره شناسنامه و محل صدور شناسنامه نیز ای باشد. همچنین اطلاعات شناسنامهمعتبر می

% رایانامه نیز در جدول پژوهشگران تکمیل نشده 83% کد ملی و 82در اقلام اطلاعاتی وجود ندارد. 

 است.

 ها مشخص شده است. های اطلاعاتی در شکلاعداد و ارقام برای هر یک از قلم 
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 Reaserchersبررسی آماری جدول -2 شکل
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 Articles جدول یآمار یبررس-۳ شکل
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 contribution جدول یآمار یبررس-4 شکل
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 Organizationبررسی آماری جدول  -5 شکل
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 Partnership جدول یآمار یبررس-6 شکل
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گروه اصلی مستند که شامل موارد همچمون فنمی ومهندسمی، کشماورزی ،      اطلاعاتی بارههمچنین در

توان با اطمینمان از  باشد، نمیباشد با توجه به اینکه کیفیت اطلاعات مناسب نمیعلوم انسانی و غیره می

مستندات به همراه تعداد مسمتنداتی  سنجی بهره برد. در شکل زیر نمونه موضوعات ها برای مشابهتآن

 باشد آورده شده است.که از آن نوع می

 

 
 هاموضوعات مستندات و کیفیت پایین آن-7 شکل

 

هما  های متفاوت بمرای ذخیمره داده  همانطور که مشخص است با توجه به کدینگ متفاوتی که در زمان

استفاده شده است، مستندات دارای سه نوع مهندسی کشاورزی ، دو نوع علوم انسمانی، تعمداد زیمادی    

NULL  فنی ومهندسی و ،Engineering باشد.می تینبه لا 

توان داشت ایمن اسمت کمه اقملام اطلاعماتی مفیمد       با پژوهشگر میای که از تحلیل جداول مرتبط نتیجه

اریخ تولد و محل صدور شناسنامه برای استخراج پژوهشگران مشابه وجمود  مانند شناسه ملی، نام پدر، ت

ندارد. تنها قلم اطلاعاتی موضوع مستند و محل انتشار مستند وجود داشته کمه قلمم اطلاعماتی موضموع     



  28 مشابه پژوهشگران استخراج هوشمند سامانه موتور آزمایشی سازیپیاده و طراحی

 

 

هما بمه   مستند از کیفیت پایینی برخوردار است. همچنین محل انتشار سمند یما بمه عبمارت دیگمر سمازمان      

 دد و رابطه مستقیمی از محل خدمت پژوهشگران ندارد. گرمستندات برمی

 الگوریتم استفاده شده برای تطبیق تقریبی پژوهشگران . ۳-4

همانطور که پیشین اشاره شد، اقلام اطلاعاتی نام پدر، محل تولد ،شمماره شناسمنامه یما شناسمه ملمی در      

ایمن رو  مقمدار اسمت. از   باشد و در صورت  وجود درصد قابل توجهی بدونپایگاه داده یا موجود نمی

تنها استفاده از نام و نام خانوادگی برای استخراج پژوهشگران مشابه میسر اسمت. همچنمین موضموعاتی    

ها تحقیق نموده است مانند علوم انسانی، فنی و مهندسی نیز تما حمدودی   که یک پژوهشگر بر روی آن

-در این طرح پژوهشمی، تشمریح ممی    تنهادر این قسمت چارچوب استفاده شده تواند راهگشا باشد.می

 گردد. 

. 1-4-3 پردازشپیش 

اطلاعمات نمام و نمام    برمبنای تحلیل انجام شده و اقلام اطلاعماتی موجمود و معتبمر، الگموریتم بمر روی      

در ابتممدای انتقممال اطلاعممات  بدسممت آوردن نتممایج بهتممر ایشممود. همچنممین بممرخممانوادگی اعمممال مممی

های مرسوم مانند فاصله، نیم فاصله و همچنین تبدیل کاراکتر پژوهشگران به حافظه اصلی بعضی تبدیل

 گردد.به یکدیگر انجام می "ی"و  "ی"

 اند.پردازش حذف شدهها وجود ندارد قسمت پیشهایی که هیچ مستندی برای آنهمچنین نام

 

. 2-4-3 الگوریتم لون اشتاین موازی 

 بمرای  تغییمرات  تعمداد  کمتمرین  یتمالگمور  ایمن . باشمد می اشتاین لون فاصله اساس بر روش اصلی هسته

 کماراکتر  جابجمایی  و حذف اضافه،. آوردمی بدست پویا نویسی برنامه بوسیله را رشته دو شدن یکسان

 بهبمود  بمرای  که دارند وجود الگوریتم این از متفاوتی هایگونه .باشندمی الگوریتم این عملگرهای از

 هزینمه  کمردن  جابجما  و کمردن  حمذف  افمزودن،  برای روش این در. شودمی استفاده آن از زمانی مرتبه

 در فصل قبل آمده است.توضیحات کامل  .شودمی گرفته نظر در یکسان

سازی هر پژوهشگر باید با تمام پژوهشمگران پمایین تمر از خمود مقایسمه گمردد و در       در این روش پیاده

 ،ظر گرفته شود. به عبمارت دیگمر  ای کمتر بود به عنوان مشابه درنها از حدآستانهصورتی که فاصله آن
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مقایسه داریم تا تمام  (n-1)باشد برای اولین پژوهشگر نیاز به  nاگر فرض کنیم تعداد پژوهشگران برابر 

پژوهشگران مشابه آن استخراج گردد ولی برای پژوهشگر آخر نیازی به مقایسمه بما همیچ پژوهشمگری     

سازی انو کاهش زمان همین منطق برای موازی بر مبنای ها قبلا انجام شده است.نیست زیرا تمام مقایسه

کنیم. برای بدست آوردن های نامتوازن تقسیم میانجام روش را به دسته -با توجه به تعداد هسته -اجرا

های اخر دارای اول دارای سهم کمتری از اطلاعات پژوهشگران و دستههای سرعت بهتر معمولا دسته

1دهیم. در اجرای انجام شده سهم داده شده به هر نخرار میسهم بیشتری از پژوهشگران ق
بمه صمورت      

 فلوچارت آن در شکل زیر مشخص شده است. رسد.درصد می 100بوده است که مجموع سهم به 

 

                                                           
1 thread 



  30 مشابه پژوهشگران استخراج هوشمند سامانه موتور آزمایشی سازیپیاده و طراحی

 

 

 
 فلوچارت چارچوب استفاده شده -8 شکل
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. 3-4-3 نرمال کردن فاصله محاسبه شده 

های متفاوت تاثیر مهمی در خروجی فاصله لون اشتاین دارند. به عبارت دیگر رشتههای ها با طولرشته

 آورند. های بیشتری را بدست میطولانی معمولا فاصله

 

𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝐷𝑖𝑠𝑆𝑖𝑚 =
𝐷𝑖𝑠𝑆𝑖𝑚 × 100

𝑚𝑎𝑥(𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ(𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔1), 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ(𝑠𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔2))
 

 

 در این خصو  با اجراهای متفاوت  ه صورت مناسبی حل شود.نیز باید ب nullهای همچنین رشته

 در نظر گرفته شد. nullفاصله لون اشتاین برابر تعداد کاراکترهای رشته غیر  nullای هبرای رشته

 نتیجه گیری . ۳-5

گرفت. همچنین بعد از تجزیمه و   ردر این فصل جداول مرتبط با اطلاعات پژوهشگران مورد مطالعه قرا

توان به آن تکیمه نممود مشمخص شمد.     تحلیل کیفیت و اعتبار اقلام اطلاعاتی موجود، اقلامی را که می

سازی فاصله همای بدسمت آممده    اشتاین موازی شده با انجام پیش پردازش و نرمالسپس الگورتیم لون

 استفاده گردید.
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 فصل چهارم

 

 هوشمند سامانه ورسند توسعه و استقرار موت . 4

 مشابه پژوهشگران استخراج
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 مقدمه . 4-۱

پس از تجزیه و تحلیل جداول مرتبط با پژوهشگران و طراحی فرایند و الگوریتم استخراج پژوهشگران 

 مشابه در این فصل به تشریح توسعه و استقرار آزمایشی سامانه می پردازیم.

 زبان برنامه نویسی پروژه . 4-2

. 1-2-4 زبان جاوا 

توسط یکی از مهندسی شمرکت سمان بمه نمام      1994باشد که در سال زبانی شی گرا می(JAVA) جاوا 

-های مختلف کمار ممی  جیمزگوسلینگ نوشته شد. مهمترین ویژگی جاوا این است که بر روی سیستم

 باشد.کند و به عبارت دیگر از سیستم عامل مستقل می

ه بسمیاری از سمامانه همای بمزر  در     باشمد. اممروز  را دارا ممی  ++Cو Cهای این زبان تمام خصوصیت

 اند.همراه با این زبان نوشته شدهها، بیمه و اپراتورهای تلفنهای حساس مانند بانکزمینه

باشد که با توجه به اینکه تمرکز این سامانه برا روی الگوریتم بوده است از ممدل  ذکر این نکته مهم می

MVC ین سامانه متن و لایمه نمایشمگر نمدارد. همچنمین     های اآن استفاده نشده است. در واقع خروجی

 بوده و مدل خاصی در نظر گرفته نشده است. researchersداده های لایه مدل فقط جدول 

. 2-2-4 پایگاه داده 

باشمد، در پیماده سمازی    ممی  SQL Server با توجه به اینکه پایگماه داده ممورد اسمتفاده در پژوهشمگاه     

 ای استفاده شده است.رابطه آزمایشی نیز از این نوع پایگاه داده

 کلاس های استفاده شده در توسعه . 4-۳

استفاده شده است. در ادامه نقمش   SimCalcworkerو  SimCalcدر پیاده سازی آزمایشی دو کلاس 

 ها و توابع آن تشریح خواهد شد.هر یک از کلاس

. SimCalc 4-3-1کلاس  

اشمتاین و همچنمین   سمبه فاصمله لمون   کلاس اصلی که شامل توابع خواندن اطلاعات از پایگاه داده، محا

اصملی بمرای اجمرای     mailباشد. همچنین تایع باشد در این کلاس مینوشتن خروجی در فایل متنی می

 کد در این کلاس قرار داده شده است.
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 در ادامه توضیح هر تایع در کنار آن آمده است.
import java.io.PrintWriter; 

import java.sql.*; 

import java.sql.Date; 

import java.text.DateFormat; 

import java.text.ParseException; 

import java.text.SimpleDateFormat; 

import java.util.*; 

import java.util.Map.Entry; 

 

public class SimCalc { 

   Connection conn = null; 

   Statement stmt = null; 

 

 

 

    ResultSet records = null; 

   String[][] recordsArr; 

   HashMap<String, ArrayList<int[]>> results; 

   int logParts = 100; 

   int distanceThreshold = 25; 

   Thread[] threads; 

 توابع سازنده کلاس در این قسمت قرار داده شده است//
 

 

   public SimCalc() { 

      try { 

         prepareDBConnection(); 

      } catch (Exception e) { 

         System.out.println(e.getMessage()); 

      } 

   } 

 

   public SimCalc(int numRows) { 

      try { 

         prepareDBConnection(); 

         fetchCustomerRecords(numRows); 

      } catch (Exception e) { 

         System.out.println(e.getMessage()); 

      } 

   } 

 

   public SimCalc(int numRows, int dt) { 

      this(numRows); 

      distanceThreshold = dt; 

   } 

 

   public SimCalc(int numRows, int dt, int lgParts) { 

      this(numRows, dt); 

      logParts = lgParts; 

   } 

 

 برای اتصال به پایگاه داده نوشته شده است. )prepareDBConnection)ابعت//
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   public void prepareDBConnection() { 

      try { 

         // Load the sqlserver JDBC driver 

         Class.forName("net.sourceforge.jtds.jdbc.Driver"); 

 

         String url = 

"jdbc:jtds:sqlserver://localhost:61413/testQuery"; 

         String username = "sa"; 

         String password = "؟؟؟"; 

 

         conn = DriverManager.getConnection(url, username, 

password); 

         stmt = conn.createStatement(); 

 

 

         System.out.println("Successfully Connected to the 

database!"); 

      } catch (ClassNotFoundException e) { 

         System.out.println("Could not find database driver: " 

               + e.getMessage()); 

      } catch (SQLException e) { 

         System.out.println("Could not connect to database: " 

               + e.getMessage()); 

      } 

   } 

 

 باشد.برای اجرای رشته اتصال به پایگاه داده می runQuery(String q)تابع 
 

 

   public ResultSet runQuery(String q) { 

      ResultSet rs = null; 

      try { 

         rs = stmt.executeQuery(q); 

      } catch (Exception e) { 

         e.printStackTrace(); 

      } 

      return rs; 

   } 

 

 

 برای خواندن اطلاعات پژوهشگران استفاده شده است. fetchCustomerRecordsتابع 
 

   public void fetchCustomerRecords(int limit) { 

      fetchCustomerRecords(0, limit); 

   } 

 

   public void fetchCustomerRecords(int start, int limit) { 

      String table = "customer"; 

      int end = start + limit; 

 

      records =runQuery("select TOP 150000 r.id, 

r.Fa_name,r.Fa_sname from testQuery.dbo.Researchers r order by 

r.Fa_name desc,r.Fa_sname desc;"); 

 

      try { 

         ResultSetMetaData recordsMeta; 
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         recordsMeta = records.getMetaData(); 

         int numColumns = recordsMeta.getColumnCount(); 

         int numRows = limit; 

 

         // initialize input and output Structures 

         recordsArr = new String[numRows][numColumns]; 

         results = new HashMap<String, ArrayList<int[]>>(numRows); 

 

         int j = 0; 

         while (records.next()) { 

//            for(int j=0;j<numRows;){ 

//                records.next(); 

            for (int i = 1; i <= numColumns; i++) { 

               recordsArr[j][i - 1] = 

records.getString(i).replaceAll("\\s+",""); 

            } 

            j++; 

         } 

         records = null; // free memory ... 

 

      } catch (Exception e) { 

         // TODO Auto-generated catch block 

         e.printStackTrace(); 

      } 

 

   } 

 

    

 

   } 

 

 برای نوشتن پژوهشگران مشابه در متن استفاده می گردد. printResultsToFileتابع 
 

   public void printResultsToFile(String filename, String appendStr) 

{ 

      int i, d, nc = recordsArr[0].length; 

      try { 

         PrintWriter writer = new PrintWriter(filename, "UTF-8"); 

         PrintWriter logwriter = new PrintWriter("log-" + filename, 

"UTF-8"); 

         for (Entry<String, ArrayList<int[]>> entry : 

results.entrySet()) { 

            ArrayList<int[]> value = entry.getValue(); 

            if (value.size() > 1) { // has similar item 

                     String cusno1=recordsArr[value.get(0)[0]][0]; 

//              String               for (int[] item : value) { 

                  i = item[0]; 

                  d = item[1]; 

 

                        

if(cusno1.equals(recordsArr[i][0])){continue;} 

 

 

writer.print(cusno1+","+recordsArr[i][0]+","+d); 

                  writer.println(); 

               } 

               //writer.println(); 
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            } 

         } 

         logwriter.print(appendStr); 

         logwriter.close(); 

         writer.close(); 

         System.out.println("PrintResults2File '" + filename + "' Ok 

!"); 

      } catch (Exception e) { 

         e.printStackTrace(); 

      } 

   } 

 

برای محاسبه فاصله دو پژوهشگر استفاده شده است. در نسخیه اولیه فرض بر ایمن   totalDistanceتابع 

وجمود دارد. ولمی پمس از     بوده است که برای هر پژوهشگر نام، نام خانوادگی، نام پدر و تماریخ تولمد  

تحلیل مشخص گردید که نام پدر و تاریخ تولد وجود ندارد در نتیجه وزن دو قلمم اخمر صمفر در نظمر     

 پرفته شد و وزن نام و نام خانوادگی نیز برابر استفاده شده است.
 

 

   public double totalDistance(int nameD, int lnameD, int fanameD, 

int birthD, 

         int shshD) { 

      return nameD * Weights.name.getValue() + lnameD 

            * Weights.lname.getValue() + fanameD * 

Weights.fname.getValue() 

            + birthD * Weights.birth.getValue() + shshD 

            * Weights.shsh.getValue(); 

   } 

 

   private int minimum(int a, int b, int c) { 

      return Math.min(Math.min(a, b), c); 

   } 

 

اشمتاین  باشد. در این نسخه فقمط الگموریتم لمون   می dانتخاب نوع الگوریتم تطبیق تقریبی رشته در تابع 

 قرار داده شد است.
 

 

   public int d(String alg, String str1, String str2) { 

      if (alg.equalsIgnoreCase("lev")) { 

         return levenshteinDistance(str1, str2); 

      } else if (alg.equalsIgnoreCase("lcs")) { 

         return lcs(str1, str2); 

      } else { 

         return levenshteinDistance(str1, str2); 

      } 

   } 
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 الگوریتم لون اشتاین برای محاسبه فاصله دو پژوهشگر بوسیله تابع زیر محاسبه می گردد.
 

 

   public int levenshteinDistance(String str1, String str2) { 

        if (str1== null || str2 == null ) return 13; 

        if (str1.equals(str2)) return 0; 

      int[][] distance = new int[str1.length() + 1][str2.length() + 

1]; 

 

      for (int i = 0; i <= str1.length(); i++) 

         distance[i][0] = i; 

      for (int j = 1; j <= str2.length(); j++) 

         distance[0][j] = j; 

 

      for (int i = 1; i <= str1.length(); i++) 

         for (int j = 1; j <= str2.length(); j++) 

            distance[i][j] = minimum( 

                  distance[i - 1][j] + 1, 

                  distance[i][j - 1] + 1, 

                  distance[i - 1][j - 1] 

                        + ((str1.charAt(i - 1) == str2.charAt(j - 

1)) ? 0 

                              : 1)); 

 

      return 

distance[str1.length()][str2.length()]*100/Math.max(str1.length(), 

str2.length()); 

   } 

 

جمدول  کند. به هر هسته سهمی از استفاده می checkSimilarityMTنسخه چند نخی و موازی از تابع 

 پژوهشگران داده می شود که در این تابع شروع و پایان جدول پژوهشگران مشخص می گردد.
 

 

   public void checkSimilarityMT(int numThreads, int logOn,double[] 

threadPercentWorks) { 

      threads = new Thread[numThreads]; 

      long s = System.currentTimeMillis(); 

      int interval = recordsArr.length / 100; 

      int start=0, end=0; 

      for (int i = 0; i < numThreads; i++) { 

         start = end; 

         end = (int)(start + threadPercentWorks[i]*interval); 

         if (i == numThreads - 1) // last thread .. 

            end = recordsArr.length; 

         threads[i] = new Thread(new SimCalcWorker(start, end, 

recordsArr, results, logOn, i)); 

         threads[i].start(); 

 

      } 

 

      try { 

         for (int i = 0; i < numThreads; i++) { 

            threads[i].join(); 

         } 

      } catch (InterruptedException e) { 
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         e.printStackTrace(); 

      } 

      String str = "\r\n\r\n"; 

      str += ("\r\n+------------------------------------------------

-------+"); 

      str += ("\r\n|  Similarity Calculatiom Successfully Finished 

!"); 

      str += ("\r\n|  Runtime (" + numThreads + " threads) : " 

            + ((System.currentTimeMillis() - s) / 1000.0) + " s"); 

      str += ("\r\n+------------------------------------------------

-------+"); 

      System.out.println(str); 

      System.out.println("Writing Results to file ..."); 

      printResultsToFile("results-EFFECTIVE_DATE" + 

recordsArr.length + "-MT(" + numThreads + ").txt", str); 

 

      System.out.println("Finished Writing to (results-" + 

recordsArr.length 

            + "-MT(" + numThreads + ").txt) ..."); 

 

   } 

 

 

 کند. استفاده می ()checkSimilarityنسخه غیرموازی برنامه از تابع 
 

 

   public void checkSimilarity() { 

 

      try { 

         long startTime = System.currentTimeMillis() / 1000, 

endTime; 

         int numRows = recordsArr.length, logOn; 

         if (numRows > 1000) { 

            logOn = numRows / this.logParts; 

         } else { 

            logOn = 200; 

         } 

         int nameD, lnameD, fanameD, birthD, shshD; 

         double totalD; 

 

         for (int i = 10; i < 11; i++) { 

 

            results.put(recordsArr[i][0], new ArrayList<int[]>()); 

            results.get(recordsArr[i][0]).add(new int[] { i, 0 }); 

            if (i % logOn == 0) { 

 

               System.out.println(System.currentTimeMillis() / 1000 

                     + " : Checking row " + i + " ..."); 

            } 

            for (int j = i + 1; j < numRows; j++) { 

               {  nameD = d("lev", recordsArr[i][1], 

recordsArr[j][1]); 

                        if (nameD >80 )  { continue; } 

                  lnameD = d("lev", recordsArr[i][2], 

recordsArr[j][2]); 

                        if (nameD+lnameD > 120) { continue; } 
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                  totalD=nameD+lnameD; 

                  if (totalD < distanceThreshold) { 

                     results.get(recordsArr[i][0]).add( 

                           new int[] { j, (int) totalD }); 

                  } 

                   

            } 

         } 

         endTime = System.currentTimeMillis() / 1000; 

         String str = "\r\n\r\n"; 

         str += ("\r\n+---------------------------------------------

----------+"); 

         str += ("\r\n|  Similarity Calculatiom Successfully 

Finished !"); 

         str += ("\r\n|  Runtime : " + (endTime - startTime) + " 

s"); 

         str += ("\r\n+---------------------------------------------

----------+"); 

         System.out.println(str); 

         System.out.println("Writing Results to file ..."); 

         printResultsToFile("results-" + recordsArr.length + ".txt", 

str); 

         System.out.println("Finished Writing to (results-" 

               + recordsArr.length + ".txt) ..."); 

      } catch (Exception e) { 

         // TODO Auto-generated catch block 

         e.printStackTrace(); 

      } 

 

   } 

 

 

main    برنامه و نقطه شروع سامانه از این قسمت می باشد. در این قسممت تمابعcheckSimilarityMT  

از  threadو سهم هر  8مشخص شده  threadفراخوانی می گردد. به طور مثال در این فراخوانی تعداد 

هما در ایمن برناممه بمه صمورت       threadجدول کلی پژوهشگران تعیین شده است. درصمد همر یمک از    

 مشخص گردیده است. ;{5,6,7,9,10,13,16,34}
 

 

   public static void main(String[] args) { 

 

         

 

      int numRows =150000; 

      int distanceThreshold = 25; 

      int logParts = 5; 

      int logOn = 2000; 

       

 

        long s = System.currentTimeMillis(); 

      // run by 8 thread 

      SimCalc scalc3 = new SimCalc(numRows, distanceThreshold, 

logParts); 

      double[] threadPercentWorks8 = {5,6,7,9,10,13,16,34}; 
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      scalc3.checkSimilarityMT(8, logOn,threadPercentWorks8); // 

numThreads , logOn 

 

 

 

        System.out.println("Total Time Is : 

"+(System.currentTimeMillis() - s) / 1000.0); 

 

 

   } 

 

} 

 

 

. SimCalcWorker  4-3-2کلاس  

سمازنده   SimCalcWorkerتمابع   نوشمته شمده اسمت.    multithreads این کلاس جهت اجرای موازی 

 فاصله لون اشتاین محاسبه می گردد. runتابع اجرای موازی می باشد. در تابع  runکلاس و تابع 
import java.util.ArrayList; 

import java.util.HashMap; 

 

public class SimCalcWorker extends SimCalc implements Runnable { 

    private final int minIndex; 

    private final int maxIndex; 

    private final String[][] recordsArr; 

    private final HashMap<String, ArrayList<int[]>> results; 

    private int logOn = 10; 

    private int threadID; 

 

    public SimCalcWorker(int minIndex, int maxIndex, String[][] 

recordsArr, HashMap<String, ArrayList<int[]>> results, int logOn, 

int threadID) { 

        this.minIndex = minIndex; 

        this.maxIndex = maxIndex; 

        this.recordsArr = recordsArr; 

        this.results = results; 

        this.logOn = logOn; 

        this.threadID = threadID; 

    } 

 

    public void run() { 

        long s = System.currentTimeMillis(); 

 

        try { 

            int e = this.recordsArr.length; 

 

            for(int i = this.minIndex; i < this.maxIndex; ++i) { 

                this.results.put(this.recordsArr[i][0], new 

ArrayList()); 

                

((ArrayList)this.results.get(this.recordsArr[i][0])).add(new 

int[]{i, 0}); 

                if(i % this.logOn == 0) { 

                    System.out.println(System.currentTimeMillis() / 

1000L + " : Checking row " + i + " by thread " + this.threadID + " 
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..."); 

                } 

 

                for(int j = i + 1; j < e; ++j) { 

                    double totalD; 

                    

if(this.recordsArr[i][1].equals(this.recordsArr[j][1]) && 

this.recordsArr[i][2].equals(this.recordsArr[j][2])) { 

                        totalD = 0.0D; 

                    } else 

if(this.recordsArr[i][1].equals(this.recordsArr[j][1]) && 

!this.recordsArr[i][2].equals(this.recordsArr[j][2])) { 

                        totalD = (double)this.d("lev", 

this.recordsArr[i][2], this.recordsArr[j][2]); 

                    } else 

if(!this.recordsArr[i][1].equals(this.recordsArr[j][1]) && 

this.recordsArr[i][2].equals(this.recordsArr[j][2])) { 

                        totalD = (double)this.d("lev", 

this.recordsArr[i][1], this.recordsArr[j][1]); 

                    } else { 

                        int lnameD = this.d("lev", 

this.recordsArr[i][1], this.recordsArr[j][1]); 

                        if(lnameD > 15) { 

                            continue; 

                        } 

 

                        int nameD = this.d("lev", 

this.recordsArr[i][1], this.recordsArr[j][1]); 

                        totalD = (double)(lnameD + nameD); 

                    } 

 

                    if(totalD < (double)this.distanceThreshold) { 

                        

((ArrayList)this.results.get(this.recordsArr[i][0])).add(new 

int[]{j, (int)totalD}); 

                    } 

                } 

            } 

 

            System.out.println("Thread " + this.threadID + " 

Finished (works on records[" + this.minIndex + "-" + this.maxIndex + 

"]) .  Thread#" + this.threadID + " Runtime : " + 

(double)(System.currentTimeMillis() - s) / 1000.0D + " s"); 

        } catch (Exception var13) { 

            var13.printStackTrace(); 

        } 

 

    } 

} 
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 استقرار  موتور آزمایشی استخراج پژوهشگران مشابه . 4-4

ای توضیحات داده شده، برای استقرار موتور آزمایشی سامانه نیماز بمه نصمب جماوا و پایگماه داده      برمبن

SQL Server  از آنجاییکه  باشد.میSQL Server همای متفماوت   به دفعات در پژوهشگاه برای سامانه

 نصب گردیده است، از توضیح آن خودداری می گردد.

 JDK، روی فایمل  JDKبعمد از دانلمود   را دانلمود کمرد.    JDKباید اخرین نسخه فایل   برای نصب جاوا

 را انتخاب کنید تا مراحل نصب آغاز شود. Run as Administratorراست کلیک کرده و بعد گزینه 

 

 

 JDKمرحله اول نصب -۹ شکل

پیشمنهاد   کلیمک کنیمد.   Next بسیار راحت است و فقط کافی است چند بمار روی دکممه   JDK نصب

کنیم به هیچ عنوان تنظیمات پیش فرض مراحل نصب را تغییر ندهید. هممانطور کمه در عکمس بمالا      می

 .کلیک کنید تا با عکس زیر مواجه شوید Next کنید روی دکمه مشاهده می
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 JDK نصب ریمس -۱0 شکل

 

کنید.)لطفا تغییر ندهید(. در این مرحلمه همم روی   را مشخص  JDK توانید مسیر نصب در این پنجره می

 .کلیک کنید Next ی دکمه

 

 صفحه پیشرفت نصب -۱۱ شکل
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کنید، منتظر بمانید تا مراحل نصب انجام شود. بعد از پایمان ایمن    همانطور که در تصویر بالا مشاهده می

 .کلیک کنید Next  ی روی دکمهرا انتخاب کنید و  JRE مرحله شما باید محل نصب

 

 انتخاب مسیر نصب جاوا -۱2 شکل

 دوباره منتظر بمانید تا عملیات نصب انجام شود.

 

 JREمرحله نصب  -۱۳ شکل
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 .کلیک کنید Close شوید. روی دکمه بعد از پایان عملیات نصب با پنجره زیر مواجه می

 

 JREنصب کامل -۱4 شکل

ایم. حال باید جاوا را به سیستم معرفی کنیم. برای این کمار، ابتمدا    تا اینجای کار ما جاوا را نصب کرده

 کلیک کنید. )تصویر زیر، دایره قرمز رنگ(. Systemوارد کنترل پنل شوید و بعد بر روی گزینه 

 

 

 کنترل پنل برای دسترسی به تنطیمات سیستم-۱5 شکل
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 Advancedشموید. و بعمد روی گزینمه     وارد پنجمره زیمر ممی    Systemبعد از کلیمک کمردن بمر روی    

system settings .)کلیک کنید. )عکس زیر، دایره قرمز رنگ 

 

 

 معرفی جاوا به سیستم-۱6 شکل

 

شموید. کمه طبمق     وارد پنجره زیمر ممی   Advanced system settingsبعد از کلیک کردن روی گزینه 

 عکس زیر روی گزینه مشخص شده کلیک کنید.
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 تنطیمات متغیر محیطی-۱7 شکل

شموید هماننمد    وارد پنجمره جدیمدی ممی    Environment Variables بعد از کلیک کردن روی گزینه

 .کلیک کنید New روی دکمه system variables عکس زیر. در قسمت
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 نحوه اضافه کردن متغیر محیطی-۱8 شکل

 

توانیم یک متغیر جدید بسازیم. برای نام  شود که ما می ای باز می پنجره New بعد از کلیک روی دکمه

 JAVA_HOME(  متغیر، دقیقا جمله زیر را بنویسید)حساس به حروف بزر  و کوچک

را قرار دهیمد. )اگمر تنظیممات پمیش فمرض       JDK( مسیر نصب Variable valueو برای مقداره متغیر )

 نصمب  C:\Program Files\Java\jdk1.8.0_60 در مسمیر:  JDKرا تغییر نداده باشمید،   JDKنصب 

پیسمت کنیمد و    valueرا کپمی کنیمد و در قسممت     JDKمسمیر   value مقمدار  برای بنابراین. است شده

 کلیک کنید )همانند تصویر زیر(. OK دکمه روی  بعد

 

 ۱ مقدار دهی به متغیر محیطی -۱۹ شکل
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قمرار دهمیم. بمرای ایمن کمار       PATHرا در متغیر سیستمی  binبعد از این مرحله باید مسیر دایرکتوری 

 بگردید.) همانند تصویر زیر(. pathبه دنبال متغیر  system variablesدوباره در قسمت 

 

 

 2مقداردهی به متغیر محیطی -20 شکل

 

 ظماهر  زیمر  پنجمره  تا کنید کلیک …Edit(، روی دکمه path)کلیک روی  pathبعد از انتخاب متغیر 

روی کیبورد به آخمر خمط    Endبه آخر خط رفته )می توان با فشار دادن دکمه  value قسمت در. شود

برای نوشتن سمی کالن، ابتدا زبان کیبورد سیستم را انگلیسی د. ( و سپس یک سِمی کالِن قرار دهیرفته

 " .کرده و بعد دکمه دو نقطه را فشار دهید

 
 ۳مقداردهی به متغیر محیطی -2۱ شکل

 

بعمد از قمرار دادن سممی کممالن، نشمانگر مماوس خممود را بعمد از سممی کمالن قممرار دهیمد و بعمد مسممیر           

 کنید. pasteرا در این قسمت  binدایرکتوری 

 . )همانند عکس زیر(:C:\Program Files\Java\jdk1.8.0_60\bin مسیر دایرکتوری:
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 4مقداردهی به متغیر محیطی -22 شکل

 

 Commandکمرده و ببندیمد. در آخمر دوبماره وارد پنجمره       OKهای باز را  بعد از این کار تمام پنجره

Prompt :شوید و دوباره دستور زیر را وارد کنید 

java -version 

 

 پنجره نشان دهنده نصب صحیح جاوا-2۳ شکل

 

 سیستم نصب و معرفی شده است.این پیغام نشان دهنده این است که جاوا بر روی 
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 پنجمفصل 

نتایج پیاده سازی موتور استخراج پژوهشگران  . 5

 مشابه
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 مقدمه . 5-۱

-گردد. الگوریتم به دو صورت اجرای دسمته در این فصل نتایج اجرای چارچوب طراحی شده بیان می

 همه پژوهشمگرانی ای ای و اجرای انفرادی به صورت آزمایشی توسعه داده شده است. در اجرای دسته

گیرنمد. ولمی در اجمرای    که شرایط  فیلترهای توضیح داده شده را دارا باشند مورد آزممایش قمرار ممی   

 گردد.انفرادی فقط یک پژوهشگر خا  با همه افراد مقایسه می

 نتایج اجرای دسته ای . 5-2

تموان دیمد بهتمری    باشد، بمرای اینکمه ب  ی مشابه بسیار زیاد میهاکه حجم پژوهشگران و نمونهاز آنجایی

بنمدی شمده و در   های الگوریتم بر مبنای فاصله بدست آمده دستهخروجی نسبت به نتایج بدست آورد،

گزارش آمده است. همچنین در هر دسته نیز تنها نمونه آورده شده است. در فایل پیوست هممه مموارد   

 شناسایی شده در قالب فایل اکسل ارایه شده است.  

. 1-2-5 با فاصله صفر ابهمش پژوهشگراننمونه  
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 نمونه پژوهشگران مشابه با فاصله صفر -24 شکل
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. 2-2-5 نمونه پژوهشگران مشابه با فاصله بازه یک تا پنج 
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 نمونه پژوهشگران مشابه با فاصله بازه یک تا پنج-25 شکل

 

. 3-2-5 شش تا هفتنمونه پژوهشگران مشابه با فاصله بازه  
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 هفت تا شش بازه فاصله با مشابه پژوهشگران نمونه -26 شکل
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. 4-2-5 نمونه پژوهشگران مشابه با فاصله بازه هشت تا ده 
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 ده تا هشت بازه فاصله با مشابه پژوهشگران نمونه -27 شکل

  

. 5-2-5 مشابه با فاصله بازه یازده تا سیزدهنمونه پژوهشگران  
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 زدهیس تا ازدهی بازه فاصله با مشابه پژوهشگران نمونه -28 شکل

 

. 6-2-5 نمونه پژوهشگران مشابه با فاصله بازه چهارده تا پانزده 
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 پانزده تا چهارده بازه فاصله با مشابه پژوهشگران نمونه-2۹ شکل

 

. 7-2-5 نمونه پژوهشگران مشابه با فاصله بازه شانزده به بالا 
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 بالا به شانزده بازه فاصله با مشابه پژوهشگران نمونه -۳0 شکل

 ایتحلیل نتایج بدست آمده در اجرای دسته . 5-۳

پژوهشگر، نام و نمام خمانوادگی و موضموعاتی کمه  در     در نتایج نشان داده فاصله دو پژوهشگر، شناسه 

دهد کمه  نتایج صفر پژوهشگرانی را نشان می ها مستند داشته است به همراه تعداد آورده شده است.آن

-که با توجه بمه پمیش   باشداند. ذکر این نکته مهم میاشتاین کاملا با هم برابر بودهاز دید الگوریتم لون

م شده است این امکان وجود دارد که دو نام پژوهشگر ذاتا یکی نبوده است پردازش محدودی که انجا
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که این امر به است به عنوان مثال استفاده از فاصله و نیم فاصله، ولی الگوریتم کاملا برابر در نظر گرفته 

 باشد.خاطر حذف فاصله و نیم فاصله می

توان مشابهت عبارت دیگر با اطمینان بیشتری میهای زیر ده از دقت بیشتری برخوردار هستند. به فاصله

ها بمرای تصممیم گیمری بهتمر در     ها، موضوعات دخیل نبوده و آنها را ادعا نمود. در محاسبه فاصلهآن

 نتایج آورده شده است.

های رایج املایی و اشتباهات کاربر اگر زیاد نباشد توسط توان ادعا نمود که غلطاز نتایج الگوریتم می

همچنین موارد چند املایی مانند نصرالله، نصراله یا داوود و داود نیز بمه   شود.ریتم پوشش داده میالگو

 خوبی تشخیص داده شده است.

 متر دقتانتایج اجرای  جستجوی پژوهشگر با پار . 5-4

همای  شود. نام و نام خانوادگی ممورد نظمر در مکمان   در این قسمت گونه انفرادی نتایج نمایش داده می

کنیم. بمه عبمارت   شده وارد شده و میزان اطمینانی که به هر یک از اقلام اطلاعاتی داریم وارد میتعبیه 

 اطمینان کاربر از مواردی است که وارد نموده است.  دیگر دقت بیانگر

اشمتاین  در این نوع توسعه، نام و نام خانوادگی وارد شمده بما هممه پژوهشمگران توسمط الگموریتن لمون       

پژوهشمگر ممورد    نمام  پژوهشگر اولی که نزدیکتمرین فاصمله بما    20 نام بعد از جستجوگردد. بررسی می

د. نشمو نمایش داده می ،ای کمتر باشنداز حدآستانه هافاصله آن داشته باشند در صورتی کهرا جستجو 

در  اشتاین به شباهت نگاشت شده اسمت. های خروجی الگوریتم لونهمچنین با الگوریتم تجربی فاصله

 های متنوع با اعداد دقت آورده شده است.ه نتایج جستجوادام

 

 

 نام مورد جستجو: یداله مهرعلیزاده 

 100،100دقت نام و نام خانوادگی: 
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 ۱جستجوی انفرادی یداله مهرعلیزاده -۳۱ شکل

 

 

 

 نام مورد جستجو: یداله مهرعلیزاده 

 100،80دقت نام و نام خانوادگی: 

 

 2 زادهیمهرعل دالهی یانفراد یجستجو -۳2 شکل
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 نام مورد جستجو: یداله مهرعلیزاده 

 100،50دقت نام و نام خانوادگی: 

 

 ۳ زادهیمهرعل دالهی یانفراد یجستجو -۳۳ شکل

 نام مورد جستجو: سید کمال چهارسوقی 

 100،100دقت نام و نام خانوادگی: 

 

 

 یچهارسوق کمال دیسجستجوی انفرادی -۳4 شکل
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 نام مورد جستجو: مرضیه زرین بال ماسوله 

 100،100دقت نام و نام خانوادگی: 

 

 ۱ ماسوله بال نیزر هیمرضجستجوی انفرادی  -۳5 شکل

 

 نام مورد جستجو: مرضیه زرین بال ماسوله 

 80،100دقت نام و نام خانوادگی: 

 

 2 ماسوله بال نیزر هیمرض یانفراد یجستجو -۳6 شکل
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 نام مورد جستجو: مرضیه زرین بال ماسوله 

 70،100دقت نام و نام خانوادگی: 

 
 ۳ماسوله بال نیزر هیمرض یانفراد یجستجو -۳7 شکل

 

  ااالدین نصیریجستجو: جلانام مورد 

 100،100دقت نام و نام خانوادگی: 

 
 یرینص نیجلاااالدجستجوی انفرادی  -۳8 شکل
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 نام مورد جستجو: جلال الدین نصیری 

 100،80دقت نام و نام خانوادگی: 

 

 
 یرینص نیالد جلالجستجوی انفرادی  -۳۹ شکل

 نام مورد جستجو: سهیل گنجه فر 

 100،80دقت نام و نام خانوادگی: 

 

 
 فر گنجه لیسهجستجوی انفرادی  -40 شکل
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 نصراله مقدم چرکرینام مورد جستجو: 

 100،80دقت نام و نام خانوادگی: 

 

 
 جستجوی انفرادی نصراله مقدم چرکری -4۱ شکل

 تحلیل نتایج بدست آمده در اجرای انفرادی . 5-5

توان نتیجه گرفت که درجستجوی انفرادی موارد مشمابه بمه   های گوناگون میبا توجه به نتایج آزمایش

رو برای کاربری اینگردد. همچنین پارامتر دقت تاثیر زیادی در تغییر نتایج دارد. ازخوبی استخراج می

دریافت کند دانش پیشین در خصو  انواع اشمکال یمک   را لگوریتم که بخواهد نتایج مناسبی از این ا

 بسیار اهمیت دارد. ،نام و تجربه تنظیم پارامترهای دقت

اسامی که از چندین قسمت نام و چندین قسمت نام خانوادگی دارنمد و بمه عبمارت دیگمر      در همچنین

 دقت بیشتری را نیاز دارد. اشتاین، استفاده از روش لونآیندشمار میجزو اسامی بسیار بلند به

 گیرینتیجه . 5-6

های پژوهشگران پژوهشگاه بیان گردید. در این نتایج الگوریتم آزمایشی توسعه داده شده بر روی داده

مجموعه نتایج به طور کلی ای و اجرای انفرادی تقسیم شد. نتایج بدست آمده به دو دسته اجرای دسته

توجه به اینکه اقلام اطلاعاتی مفید ماننمد نمام پمدر، محمل     بوده است ولی با بخش بدست آمده رضایت
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گیری در مورد اینکه آیا دو پژوهشگر معرفی شمده  تولد، شماره شناسنامه، کد ملی وجود ندارد تصمیم

باشد. همچنین در جهمت کماربردی کمردن نتمایج ایمن طمرح       سخت می انددر واقع یک پژوهشگر بوده

که با توجه به مستندات دیگر مانند دانشگاه وابسمته بمه پژوهشمگر یما     پژوهشی استفاده از نیروی انسانی 

 رشته آن بتواند تصمیم بهتری گرفته شود مورد نیاز است.

هزار پژوهشگر  700رسد که روش پیشنهادی این طرح، از میان حدود نظر مین نکته ضروری بهکر ایذ

کند که برای عاممل انسمانی بررسمی صمحت     میپژوهشگر مشابه را به نیروی انسانی معرفی  40حداکثر 

است که بررسی کلی پژوهشمگران بمرای عاممل انسمانی و     باشد. این درحالیادعای الگوریتم شدنی می

 باشد.یار مانند روش پیشنهادی این طرح نشدنی میهای تصمیمبدون کمک گرفتن سیستم
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 ششمفصل 

 هانتیجه گیری و پیشنهاد . 6
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 گیرینتیجه . 6-۱

های پیشین اشاره شد، عدم وجود اقلام اطلاعاتی مفیمد ماننمد شمماره شناسمنامه، نمام      فصلهمانطور که 

، سازمان پژوهشگر) با توجه به اینکه سمازمان مسمتند ثبمت    پدر، محل تولد و غیر معتبر بودن شناسه ملی

 سازی پژوهشگران مشابه را با چالش روبرو ساخته است.شده است( فرایند اعتبارسنجی و یگانه

های موازی سازی موفق شمده اسمت از جنبمه    ز طرف دیگر الگوریتم به کار رفته با استفاده از تکنیکا

رسد استفاده از نیروی انسانی در متنی پژوهشگران مشابه را به خوبی استخراج و معرفی کند. به نظر می

پژوهشمگران   کنار موتور توسعه داده شده آزمایشی یک رهیافت مناسب برای بهبود کیفیت اطلاعمات 

 باشد.می

توانند داری نام و نام خانوادگی دقیقا برابر بوده ولی ذاتا دو فمرد مجمزا   از طرف دیگر دو پژوهشگر می

همایی برخمورد شمده    باشند. این موضوع در دامنه طرح نبوده ولی در حین اجرای طرح پژوهشی نمونمه 

 است. 

 هاپیشنهاد . 6-2

تبط بما پژوهشمگران، بمه نظمر ممی رسمد بمرای بهبمود کیفیمت          های دادگان مربا توجه به تجزیه و تحلیل

. برای بهبود کیفیت داده معمولا در دو بخش فعالیمت  اطلاعات مجموعه اقدامات ذیل باید انجام پذیرد

گردد، افزایش کیفیت ورود داده و افزایش کیفیت دادگان ثبت شده که در ادامه پیشمنهادات  انجام می

 است.برای هر دو بخش ارایه شده 

 اطلاعات:ورود پیشنهادات افزایش کیفیت دادگان پژوهشگر در زمان 

 بمه   هایی که اطلاعات بیشتر و مفیدتری از پژوهشگر در سامانه ثبت دریافت شمود. طراحی فرم

 باشد.طور مثال جنسیت، محل تولد و شماره شناسنامه بسیار ضروری می

 اطلاعاتی نادرسمت جلموگیری گمردد. بمه      هایی مفهومی که از ورود اقلاماضافه نمودن کنترل

 طور مثال در قسمت نام فارسی عدد یا کد ملی از جنبه ساختاری بررسی گردد.

       ،طراحی ثبت اقلام اطلاعاتی برای سازمان وابسته پژوهشگر نه سمازمان وابسمته بمه پایمان ناممه

 رساله. 

 پیشنهادات افزایش کیفیت دادگان پژوهشگر پس از ثبت اطلاعات:
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 استفاده از موتور آزمایشی توسعه داده شده در کنار نیروی انسانی 

       در صورت امکان افزودن اطلاعات دیگر پژوهشمگران از پایگماه داده دیگمر ماننمد اطلاعمات

اعضای هیات علمی وزارت علوم، تحقیقات وفناوری، نتایج استخراج شده بهبود چشممگیری  

 خواهد داشت.

 کارهای آینده . 6-۳

، توسمعه  باشمد ه الگوریتم استفاده شده از جمله الگوریتم های تطبیمق تقریبمی رشمته ممی    با توجه به اینک

گمردد. همچنمین امکمان بهبمود     همای جغرافیمایی پیشمنهاد ممی    الگوریتم برای کلیدواژگان، مشاهیر، نمام 

صمفحه کلیمد همم در نظمر      چیمدمان الگوریتم استفاده شده به صورتی که در محاسبات فاصمله اسمامی،   

 ود از موارد پژوهشی جذاب است.گرفته ش
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ABSTRACT 

According to collection and processing of all theses, Iranian Research Institute for 

Information Science (IranDoc) play the major  role in Research, knowledge 

management, education, research and information cooperation, and supporting of 

science and technology policy.  

In the database of IranDoc same researches are added with various spelling.This 

research focuses on the problem of alias detection based on orthographic variations 

of Persian names. Alias detection is the process to identify different variants of the 

same name. To detect aliases based on orthographic variations, the approximate 

string matching (ASM) algorithms are widely used that measure the similarities 

between two strings (i.e., the name and alias).  

We use some natural language processing algorithm and parallel processing to find 

same researcher in the reasonable time. The domain of research is structure matching 

of name and semantic matching is not in the domain of this research. 

 

 

 

Keywords: Same Researchers, Computational linguistics, approximate string 

matching (ASM), Big Data. 
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