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基于句子匹配的文章自写度测评系统

化柏林

（中国科学技术信息研究所　北京 １０００３８）

　　【摘要】　针对人工进行不同文章中相同内容的判断存在着较大困难的局面，提出一个基于句子匹配的文
章自写度测评系统。设计基于句子匹配的文章自写度测评系统的系统结构，论述句子分析器、句子匹配器与文

章自写度评价器３个关键模块的详细流程，并设计相应算法。选取小规模数据进行实验，实验结果表明，基于
句子匹配的文章自写度测评系统从技术上完全可行。最后分析基于句子匹配的文章自写度测评系统的难点及

问题。
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１　引　言

　　句子匹配分析来源于机器翻译，在自动摘要与自动
问答等领域得到了迅速发展，但在编辑校对、辅助审稿以

及学术传承等领域尚未得到足够的重视。相似句子判定

的研究主要应用在基于实例的机器翻译［１－６］、自动文

摘［７，８］、信息抽取与自动问答系统［９－１１］、编辑校对与辅助

审稿［１１－１４］等。相似句子判定主要考虑词形相似度、词序

相似度、句型结构相似度等指标，以及在此基础上构建的

向量空间法、依存结构法、编辑距离法。无论哪种方法、

应用于哪个领域，分词都是必不可少的第一步，有的系统

还需要进行词性标注甚至句法归约；在涉及语义计算的

系统中，大都使用语义词典或者知识库。

　　句子是组成文章的重要单位，也是表明作者行文观
点的最小单位。因此把文章切分成句子进行内容分析颇

有意义。编辑部收到一篇稿子，利用句子匹配分析可以

得到文章的自写度（自写不一定为创新，但相同可能为抄

袭或引用）。对每一个句子都有匹配度，编辑会一目了然

地看清有哪些句子是抄的，哪些句子是参考别人的，哪些

句子是自己写的。现在的编辑部大都依靠人工去判断，

人工所能阅读的范围太有限了。如果有这样一个辅助系

统能够帮助编辑部人员进行句子级的查找，可以进一步

提高编辑部的审稿速度与质量。笔者在参考前人成果的

基础上，开发了一个基于句子匹配的文章自写度评测系

统ＡＮＥＳ－ＳＭ，算法采用 Ｊａｖａ在 Ｅｃｌｉｐｓｅ下开发，用户界
面采用 ＪＳＰ实现，数据库采用 Ｏｒａｃｌｅ８．１．６。所有功能模
块皆为自行开发，包括中文分词器。

２　文章自写度测评系统的总体设计

　　基于句子匹配的文章自写度判定系统由句子识别
器、句子分析器、句子存储器、句子搜索器、句子匹配器和

文章自写度评价器６个功能模块组成。句子识别器从文
章中按照切分单元把文章内的所有句子识别出来，过滤

掉不可能含作者观点的小句子，把识别出来的有效句子

送交句子存储器。句子存储器负责为句子分配编码，建

立句子与文献的顺排档与倒排档索引。句子分析器对识

别出来的句子进行各个层面的分析，包括词法分析、语法

分析，甚至语义分析，建立句子的各级结构。这些结构包
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括格式化句子、句子关键词序结构、句子表层结构与句子

深层结构。句子搜索器搜索要匹配的句子，包括搜索范

围的确定与搜索顺序的选择。句子匹配器计算目标句子

与源句子之间的相似度。相似度可以从符号形式、语法

结构、语义表达３个层面进行计算。文章自写度评价器
计算所有句子的新颖度，并根据句子的权重计算整篇文

章的自写度。基于句子匹配的文章自写度判定系统模块

结构如图１所示：

图１　基于句子匹配的文章自写度判定系统模块结构图

　　句子识别器、句子存储器与自写度评价器涉及句子与
文章之间的操作，句子识别器从一篇文章中识别出Ｍ个句
子，句子存储器建立句子与文章的对应关系，文章自写度评

价器根据句子权重与句子新颖度判定文章的自写度。句子

分析器、句子搜索器和句子匹配器都是句子与句子之间的

操作，句子分析器对句子逐个进行处理，句子搜索器与句子

匹配器都是一句对多句的１：Ｍ型操作。句子分析器、句子
匹配器与文章自写度评价是本系统的重点模块。

３　句子分析器

　　句子分析器对句子进行各个层面的分析，以备后续
的句子匹配所用。利用关键词表对句子进行切分，滤掉

标点符号和停用词后，得到关键词句子库（每个句子由关

键词序列组成），然后进行词性标记、词汇义项标记，接下

来进行句法分析、语义分析，得到句子深层结构。句子分

析模块处理流程如图２所示，其中虚线内容表示可选。

图２　句子分析器处理流程图

　　句子的语形分析即在保留句子的原始表达的基础
上，对部分内容作表达层面的处理，也就是对句子进行格

式化处理。这种格式化处理负责过滤掉句内不重要的信

息，对有多种表达方式的部分进行归一化处理。主要包

括括号内容的过滤、“的”类字的过滤，英文大小写与标点

全半角符号的归一，英文单词、缩略语与中文词汇的归

一，同义词的归一处理。

　　句子的语法分析也称句子的浅层结构分析。句子的
浅层结构分析一般指根据词性标记的结果进行句法归

约，把词的组合标记成更高层面的短语。本系统进行分

词与词性标记时发现，用关键词作词表，使用最大向量分

词策略把名词型关键词短语直接标记出来，不进行嵌套

分词，然后由这种关键词序列构成句子的顺排档，亦称句

子的主干结构，对匹配分析非常有利。短句子所分出的关

键词序列太短，会造成过度的相关性判定。例如，“数据挖

掘也就是知识发现”与“数据挖掘不同于知识发现”，这两

个句子的顺排档一致，但语义却完全相反，如图３所示：

图３　句子浅层结构示意图

　　句子的语义分析是句子的深层结构分析。在乔姆斯
基的标准理论中，句法部分为每个句子规定深层结构和

表层结构；深层结构深入到语义部分，通过语义分析得到

句子的语义表达［１５］。如“数据挖掘不同于知识发现”和

“数据挖掘与知识发现是两个不同的概念”这两个句子的

表层结构不同，前者是 Ｓ（ＮＰ＜数据挖掘 ＞，ＶＰ（ＶＰ（ｖ＜
不同＞，ｐ＜于 ＞），ＮＰ＜知识发现 ＞））①，后者是 Ｓ（ＮＰ
（ＮＰ＜数据挖掘＞，ｃ＜与 ＞，ＮＰ＜知识发现 ＞），ＶＰ（ｖ＜
是＞），ＮＰ（ｍ＜两 ＞，ｑ＜个 ＞，ａ＜不同的 ＞，ｎ＜概念
＞）），成分结构如图３所示。两个句子的深层结构是相
同的，都为ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ＜数据挖掘，知识发现 ＞，句子的深层
结构通常以逻辑形式来表达。这样，有些作者变换句型

而不变句子语义的话，仍然能够分析出来，如主动句与被

动句、把字句与被字句、带介词的双宾语句与不带介词的

双宾语句等。不同的表述不能构成创新，但是不同的实
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① 分词时使用关键词词库，遇到名词短语型关键词（如数据挖

掘、知识发现等）不进行细分，以保证词的完整性、分词速度与句法规

则的鲁棒性。



验数据，不同的结论和不同的方法就是一定程度的创新。

４　句子匹配器

　　句子匹配器主要负责计算目标句子与源句子之间的
相似度。相似度可以是二值判断，也可以是多值判断。

二值判断即要么匹配、要么不匹配两种结果。而多值判

断是可以给出任意两个句子的相似度。本系统中把相似

度的计算分为以下几种情况：

　　（１）全字符比较：对文章中抽取出的每一个句子，直接进
行全字符比较。全字符匹配的结果直接标以１００％。这种方
法速度较快，但是准确率较低，对原装复制型抄袭较为有效，

对经过编辑改动的情况则无能为力。

　　（２）格式化句子匹配：格式化句子即对原始句子表达进
行处理，过滤掉无用词语及对部分词语进行归一化处理的句

子。这种匹配一般是文字层面，即语形级的匹配，如果匹配，

结果标记为９９％；如果不匹配，则视为第三种情况，进入模糊
匹配处理过程。

　　如果句子全字符与格式化句子皆不匹配，则需要进
行句子主干匹配。句子主干匹配是根据句子顺排档搜索

到匹配的句子，然后对句子的原始结构进行相似度的计

算。计算时从词的层面进行匹配，包括词形与词序，判断

其相似性。句子匹配器的流程如图４所示：

图４　句子匹配器流程图

　　对句子Ｓｉ来讲，每遇到一个顺排档相同的句子，都会

计算出一个相似度，取相似度最高的那个句子为最终的

结果。计算结果主要考虑匹配词的个数、每个词的长度

以及两个句子的长度。对任意两个顺排档相同的句子，

其相似度等于所有匹配词的长度和除以两个句子长度和

的一半，计算公式如下：

Ｓｉｍ（Ｓｉ，Ｓｊ）＝

ｎ

ｋ＝１
Ｌｋ

（Ｌｅｎ（Ｓｉ）＋Ｌｅｎ（Ｓｊ））／２

　　Ｌｋ为两个句子中第 ｋ个相同片段（可能是字、词、短语或者它们

之间的组合）的长度，ｎ为相同片段的个数，即任意两个句子之间的相

似度等于相同片段的长度和除以两个句子的平均长度。对于长句与

短句的包含关系，特别是某一句包含在另一大句中的情况，采用顺排

档包含的匹配方式，而不是采用相等进行匹配。

５　文章自写度评价器

　　判断一篇文章的自写程度有以下３个指标：
　　（１）自写率：自写率是用全文句子总数 Ｍ减去雷同句子

数Ｎ，然后再除以全文句子总数Ｍ得到文章的自写率Ｍ－ＮＭ 。

　　（２）比较句均参考度：所有句子的参考度累加除以总句
子数，同自写率一样，这种算法假定所有句子对文章贡献率一

样，而不考虑句子之间的不同。

　　（３）加权自写率：不同位置的句子有着不同重要性，不同
长度的句子重要性也不一样，就是要充分考虑句子对文章的

贡献度。主要考虑两个方面，一方面是句子的位置权重；一方

面是句子的本身信息，包括句子的长度和复杂度。句子越长，

对文章的贡献率就越大；句子越短，对文章贡献率就越小。句

子复杂度越高，对文章的贡献率就越大；句子复杂度越低，对

文章的贡献率就越小。文章自写度的计算公式如下：

Ｓ＝

ｎ

ｉ＝１
（Ｎｉ×Ｐｉ＋

Ｌｉ
Ｌ）

ｎ

　　公式中，ｎ为句子的总数，Ｎｉ为句子的新颖度，Ｐｉ为句子的位置

权重，Ｌｉ为句子的长度，Ｌ为平均句长，文章自写度Ｓ就等于所有句子

的新颖度乘以句子的权重，累加求和以后除以句子总数。

　　相似度越高，引用或抄袭别人的可能性就越大；相似
度越小，说明该句子作者自写的成分就越高，创新性就可

能也越强。如果句末没有作标引且相似度大于９０％的句
子可以判定为抄袭句。相似度为１００％的句子是显性抄
袭；相似度为９９％的句子是隐性抄袭（经过同义词替换处
理过的句子）；介于９０％到９８％的句子为潜在抄袭。如
果在这些句子的末尾作了参考文献的标注，就变成了显

性引用、隐性引用（作了标注就没有潜在引用一说了）。

除了这些指标外，还可以用抄袭量、引用量与匹配量３个
指标来计算作者的信用指数。

６　实验结果与分析

　　实验分３个阶段进行，３个阶段的自动化程度越来越
高，数据规模越来越大，分析层面越来越深，对系统验证

的可信度越来越高。第一阶段人工选择特定文献进行实

验；第二阶段对聚过类的文献进行分析，文献的数据量上

升到几百篇至几万篇，数据量较大。第三阶段对大规模

文献进行分析。

　　目前的实验正处于第一阶段。这一阶段的实验有３
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个针对性的实验，实验一分析抄袭现象；实验二分析一稿

多发现象；实验三分析合成稿现象（由自己的几篇相关文

章组合成一篇新文章）。实验一的实验已经完成，实验二

与实验三的文献已选好。

　　实验一以 Ｍ７３０２１１７６１００５０３０２为处理内容，经过计
算发现，Ｍ７３０２１１７６１００５０３０２的内容绝大部分来自
Ｊ１００３３５１３２００４Ｓ１１５、Ｊ１００３０３１ｘ２００００９０３３等 ４篇文献。
全文没有一处实标注，而且这几篇文章也未列在参考文

献目录里。文章 Ｍ７３０２１１７６１００５０３０２含有 １１１个句子
（滤掉小句以后），其中完全匹配的句子有３７个，基本匹
配的句子（经过中英文及大小写处理过的句子）有１７个，
相似度大于９０％的累计有７２个，约占句子总数的２／３，各
个句子的匹配结果见表１。系统运行结果如图５所示。
　　　表１　第一阶段实验一的句子匹配结果

匹配度（％） 句子数 累积百分比（％）

１００ ３７ ３３．３３

９０－９９ ３５ ６４．８６

８０－８９ １０ ７３．８７

７０－７９ ８ ８１．０８

６０－６９ ２ ８２．８８

５０－５９ １０ ９１．８９

４０－４９ ３ ９４．５９

３０－３９ ５ ９９．１０

２０－２９ １ １００．００

１０－１９ ０ １００．００

＜１０ ０ １００．００

图５　系统运行结果图

　　人工校对发现，Ｍ７３０２１１７６１００５０３０２绝大部分句子
都来源于其他文献，但作者进行了很多编辑加工，特别是

中英文词语的替换、英文大小写及缩略语的替换以及同

义词的替换、增删小字词以及大小句的拆分与组合。

７　结　语

　　基于句子匹配的文章自写度测评系统已进行了初步
实验，但离大规模应用还有一定的距离，主要体现在以下

３个方面：异构数据的获取；历史数据的回溯建库和跨语
言之间的判定。一篇文章的参考文献有很多种形式，其

中常见的有期刊论文、学位论文、会议论文、图书、报告

等，当然还有网页、报纸等形式。目前，没有一家数据库

商能提供这十大文献源，有的能提供期刊论文和学位论

文，如清华同方、万方数据等；有的能提供电子图书，如超

星电子图书馆，Ａｐａｂｉ图书等；有的能提供网页，如
Ｇｏｏｇｌｅ、百度等，目前还很难把它们的数据集成到一起。
第二个难点是历史数据的获取问题。如引用的文献比较

早，特别是对原始文献的引用要求越来越高，有些文献很

难获取电子版，句子匹配也就不现实了。但是，中国知网

的很多期刊已经回溯至创刊号，这一问题也能得到一定

的解决，全文扫描与识别工作也会进一步加强。第三个

难点是跨语言之间的判定问题。文章引用其它语种的文

献比较多，如中文文章引用英文文献，硕博士学位论文的

英文参考文献数量超过参考文献总数的１／３，目前的技术
还很难分析出中文句子与英文句子的匹配，但是可以通

过建设双语语料库来逐步解决这个问题。

　　基于句子匹配的文章自写度测试系统ＡＮＥＳ－ＳＭ不
能解决结构性抄袭的问题。结构性抄袭指不同领域或不

同主题的论文之间存在着结构与语言表达的抄袭，在研

究方法、结论、论文结构、语言表达等方面完全一致的基

础上，换成自己的数据与主题词，这类抄袭以主题型计量

分析类文章居多。系统能给出每个句子的相似度，但相似

度达到多少就是抄袭，这个阈值的确定目前还没有解决。

　　总之，语言现象太复杂，想设计一个通用的程序能解
决所有的语言问题是不现实的，也是不可能的。随着数

据量的不断加大，分析层面的不断加深，也会遇到越来越

多的问题，这也需要程序的鲁棒性越来越强，算法的速度

越来越快。只有不断积累资源（包括好的词典与规则），

不断改进算法，逐步提高系统的健壮性与通用性，才能更

好地满足应用需求。
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动　　态

全球科学门户网站开启

　　美国能源部、英国图书馆以及其他８个参与国在华盛顿于２００７年６月２２日共同开启了从全球１５个国家入口接
入的全球在线科学信息门户。此信息门户的网址为 ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ＷｏｒｌｄＷｉｄｅＳｃｉｅｎｃｅ．ｏｒｇ，它可以为普通市民、研究人员
以及任何对科学感兴趣的人提供科学信息的搜索入口，以便他们能够轻松访问那些使用普通搜索技术不能访问的网

站，例如Ｇｏｏｇｌｅ、雅虎和许多其他商业搜索引擎所使用的搜索技术。
　　美国能源部科学部副部长ＲａｙｍｏｎｄＬ．Ｏｒｂａｃｈ说：“在互联网上大量的信息资源中，许多信息都无法通过普通的搜
索引擎获知和被检索到，而通过全球科学搜索这些信息都能被搜索和获得，并且这样国际性的合作将通过一种快捷和

便利的方式创建一个巨大的知识库，这将使得我们现有的知识获得更大程度的增值”。

　　ＷｏｒｌｄＷｉｄｅＳｃｉｅｎｃｅ．ｏｒｇ门户网站使用联合搜索的创新技术，使用者一次查询时就可以同时搜索国际国内的科学入
口网站，同时也能搜索到一般商业搜索引擎无法搜索到的资料。

　　ＷｏｒｌｄＷｉｄｅＳｃｉｅｎｃｅ．ｏｒｇ门户入口还为澳大利亚、巴西、加拿大、丹麦、法国、德国、日本和荷兰提供了英语信息搜索权
限。创建ＷｏｒｌｄＷｉｄｅＳｃｉｅｎｃｅ．ｏｒｇ的目的在于使其成为世界级的网络工具，让任何地方的任何一位科学家或任何人都能
轻松地获得任一种语言或任一国家的搜索结果。

　　ＷｏｒｌｄＷｉｄｅＳｃｉｅｎｃｅ．ｏｒｇ是美能源部科学办公室的一个项目，由美科技情报办公室开发的，现在该机构也负责它的维
护工作。

　　（编译自：ＧｌｏｂａｌＳｃｉｅｎｃｅＧａｔｅｗａｙＮｏｗＯｐｅｎ．［２００７－０７－１８］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｄｏｅ．ｇｏｖ／ｎｅｗｓ／５１５３．ｈｔｍ．）

（本刊讯）
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