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　　【摘要】　介绍不同的文档复制检测方法，对不同方法的技术特点进行对比，通过实验系统论证不同方法的
优缺点，并在ＣＮＫＩ海量资源的基础上实现中文文档复制检测系统。最后针对目前文档复制检测存在的问题进
行分析并确定后续工作内容。

　　【关键词】　文档复制检测　抄袭检测 　　　　　　【分类号】　ＴＰ３９１．１

ＳｔｕｄｙｏｎＣｈｉｎｅｓｅＤｏｃｕｍｅｎｔＣｏｐｙＤｅｔｅｃｔｉｏｎ
ＧｅｎｇＣｈｏｎｇ　　ＸｕｅＤｅｊｕｎ

（ＣｈｉｎａＡｃａｄｅｍｉｃＪｏｕｒｎａｌ（ＣＤ）ＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８４，Ｃｈｉｎａ）
　　【Ａｂｓｔｒａｃｔ】　ＴｈｉｓｐａｐｅｒｄｉｓｃｕｓｓｅｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓｏｆＤｏｃｕｍｅｎｔＣｏｐｙＤｅｔｅｃｔｉｏｎ（ＤＣＤ），ｃｏｍｐａｒｅｓｗｉｔｈｅａｃｈ
ｏｔｈｅｒｉｎｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｓｏｆＤＣＤｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｔｈｒｏｕｇｈｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄｂｕｉｌｄｓａＤＣＤｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＣＮＫＩｒｅｐｏｓ
ｉｔｏｒｉｅｓ．Ａｔｌａｓｔ，ｔｈｅｐａｐｅｒｇｉｖｅｓａｎｕｍｂｅｒｏｆｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｗｏｒｋｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆＤＣＤ．
　　【Ｋｅｙｗｏｒｄｓ】　Ｄｏｃｕｍｅｎｔｃｏｐｙｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　Ｐｌａｇｉａｒｉｓｍｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

　　收稿日期：２００７－０４－２４
　　收修改稿日期：２００７－０４－２８

１　引　言

　　随着网络数字资源的日益丰富和网络环境对人们存
取信息方式的改变，文档复制变得越来越容易，与此同时

也带来了文档抄袭、学术成果剽窃等一系列知识产权保

护问题。文档复制检测（ＣｏｐｙＤｅｔｅｃｔｉｏｎ）或者称为剽窃检
测（ＰｌａｇｉａｒｉｓｍＤｅｔｅｃｔｉｏｎ），就是判断一篇文档是否抄袭了
其他文档的内容，是实施知识产权保护的一种重要手段。

文档间的抄袭不仅意味着原样复制，还包括词语句子级

别的增加、删除、顺序调整和同义改写。

１．１　研究概况
　　文档复制检测研究最早起源于２０世纪７０年代软件
程序的非法复制检测。目前，文档复制检测的实现方法

主要有基于数字指纹的方法、基于字符串比较的方法、基

于ＶＳＭ的方法、基于语义序列模式的方法和基于写作风
格的方法等。典型的原型试验系统有ＳＣＯＰ［１］、ＳＣＡＭ［２］、
ＣＨＥＣＫ［３］、ＰＰＣｈｅｃｋｅｒ［４］、ＷＣｏｐｙｆｉｎｄ［５］等，这些研究分别
代表了不同的技术实现方法，也有各自的优缺点。ＳＣＯＰ
采用的是数字指纹方法，ＣＨＥＣＫ是基于ＶＳＭ的方法，ＰＰ
Ｃｈｅｃｋｅｒ是基于语义序列模式的方法。ＷＣｏｐｙｆｉｎｄ是基于
字符串比较实现的一个开源项目。除此之外，谢菲尔德

大学自然语言处理组的 ＭＥＴＥＲ［６］项目在检测新闻文本
重用方面做了很多研究。

　　目前，国内关于中文文档复制检测的研究也越来越
多，西安交大的鲍军鹏、大连理工大学的史彦军等人发表

了一系列相关文献并构建了相关试验系统［７－１０］，但是关

于建立在超大规模数据集上的中文文档复制检测系统还

没有相关研究。

１．２　应　用
　　（１）数字资源排重
　　通常用户在利用搜索引擎进行结果筛选过程中，除了过
滤不相关文档，还要对重复文档进行区分过滤，通过文档复制

检测技术可以把重复文档提前过滤掉，减小用户负担，帮助用

户更快地获得所需信息。不仅是针对搜索引擎，在图书馆和

一些公司的内部资源管理中，也应用文档复制检测技术来提

高文档资源的利用程度。例如，ＨＰ公司就应用这种方法来实
施内容管理［１１］，从大量技术文档中快速找到相似文档。

　　（２）知识产权保护
　　如果不对非法文档复制进行检测干预，就会打击知识创
造者的积极性。目前，Ｔｕｒｎｉｔｉｎ［１２］产品已经应用于５０多个国
家和地区的众多科研机构，帮助这些机构进行文档抄袭检测

并取得了较好效果。另外，还有用于网页复制检测的 Ｃｏｐｙ
ｓｃａｐｅ［１３］系统，这是一个通过ＧｏｏｇｌｅＡＰＩ实现的专门发现网页
抄袭的平台。
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　　（３）出版媒体编辑审稿

　　Ｔｕｒｎｉｔｉｎ除了开发用于科研机构的抄袭检测产品外，还和

众多报纸电子资源出版商合作开发了相应产品，Ｔｕｒｎｉｔｉｎ与

ＬｅｘｉｓＮｅｘｉｓ合作开发了 Ｃｏｐｙｇｕａｒｄ，它可以提取每篇文章的数

字特征，并与已存档的文章作数字特征比对。哈特福德报社

论专栏编辑也使用了Ｔｕｒｎｉｔｉｎ的同类软件来检测非专业记者

为该报社论专栏的投稿［１４］。

　　除此之外，文档复制检测技术还可应用于相似文章
自动发现，引文自动挖掘等领域。

２　文档复制检测方法

２．１　基于数字指纹的方法
　　基于数字指纹的方法是目前应用最多的方法，该方
法的基本思想是通过对文档生成数字指纹，或者提取文

档特征并映射为数字指纹，然后通过指纹比较实现文档

复制检测。指纹的生成方法有很多种，包括数字序列、哈

希函数等。基于数字指纹方法的难点在于文档特征的选

择，也就是用什么样的、用多少数字指纹表示文档特征。

　　数字指纹方法的一个显著特点是速度较快，通过笔
者对 Ｔｕｒｎｉｔｉｎ系统的亲自实验，少量的增加、更改和删除
词与短语可以检测出来，显示结果较好。针对较短文献

很快返回比较结果，文献较长则耗时较多。由于数字指

纹在文档级别对序列的依赖性较强，对于同一篇文章调

整了很多词的前后顺序后检测效果较差。

２．２　基于字符串比较与压缩的方法
　　字符串比较是最直接的文档复制检测方法，重复字
符串的多少和长度用来判断文档复制的程度。不同于数

字指纹的方法，字符串比较不用考虑文档特征提取和数

字指纹长度等问题，如 ＹＡＰ３与 ＭＤＲ系统，采用的都是
直接字符串比较方法［５］。

　　为了节省空间，通常可以把文档构造成一个后缀树，
然后进行长字符串匹配查询。虽然后缀树和特定的字符

串查找算法可以节省文档复制检测的时间，但是构造后

缀树的开销昂贵，而且不能发现改编、增加、删除等情况，

不适于海量信息的实时处理。２００３年 ＸｉｎＣｈｅｎ等人提
出的ＳＩＤ系统（ＳｏｆｔｗａｒｅＩｎｔｅｇｒｉｔｙＤｉａｇｎｏｓｉｓＳｙｓｔｅｍ）［１５］采用
压缩的方法进行软件程序抄袭检测，压缩方法可以看成

是基于字符串比较方法的一种。

２．３　基于ＶＳＭ的方法
　　１９９５年，Ｓｈｉｖａｋｕｍａｒ等人提出了 ＳＣＡＭ原型，ＳＣＡＭ
借鉴了信息检索技术中的向量空间模型，使用基于词频

统计的方法来度量文本相似性，此后一些文本复制检测

系统大量使用基于词频统计的方法来实现，如 ＣＨＥＣＫ、

ＣＤＳＤＧ［１６］等。值得一提的是，１９９７年提出的 ＣＨＥＣＫ系
统原型把文档结构引入了文档复制检测，在针对文档提

取关键词后，ＣＨＥＣＫ系统把整个文档形式化为一个结构
树，如果父结点不匹配，就不再比较子结点，从而节省了

系统比较时间。

２．４　基于语义序列模式的方法
　　２００６年，ＮａｍＯｈＫａｎｇ等人提出了ＰＰＣｈｅｃｋｅｒ（Ｐｌａｇｉａ
ｒｉｓｍＰａｔｔｅｒｎＣｈｅｃｋｅｒ）系统［４］，该系统通过不同的参数计

算值可以得到详细的复制类型，不仅能判断文档片断的

次序颠倒和增加删除词汇方式的复制情况，还通过加入

语义词典，在一定程度上实现了区分字面不同，但实际意

义相同的改写复制。

２．５　基于写作风格和语言统计的方法
　　每个人都有自己独特的写作风格，这是其他人所不
能替代的，这种检测方法类似于完形填空，通过文档本身

风格的一致性来判断是否存在片段的复制。这其中包括

分析作者在写作过程中的语法倾向、词汇喜好、词类频率

和词语分布规律等。这种方法不依赖于其他文档集合，

但需要构建语言统计语料。关于基于写作风格和语言统

计的复制检测方法可参阅相关文献［１７，１８］。

３　试验系统

　　为了对比分析不同的文档复制检测实现方法，笔者
自行设计实现了 ４种试验系统。实验环境为普通 ＰＣ
（５１２内存，Ｐ４２．８ＧＨＺ），ＷｉｎｄｏｗｓＸＰＳＰ２操作系统，程序
设计采用 Ｃ＋＋语言，数据存取采用 ＣＮＫＩ全文数据库
Ｋｂａｓｅ５．０。

３．１　基于数字指纹的方法
　　系统实现如图１所示，实现过程为：
　　（１）利用关键词抽取出 ＣＮＫＩ期刊库１．２万篇与数字图
书馆相关的学术文档；

　　（２）以句号为分割符分割全部文档，提取所有长度大于
１０个汉字的句子；
　　（３）去掉句子中的虚词、助词、连词，转换全部句子为
ＭＤ５值；
　　（４）针对用户提交的文档以同样方法分割句子并转化为
ＭＤ５值；
　　（５）比较步骤（４）与步骤（３）中的ＭＤ５值，两篇文档间重
复的ＭＤ５越多，文档存在复制的可能性越大。

３．２　基于ＶＳＭ的方法
　　系统实现如图２所示，其中文档特征关键词提取采
用ＣＮＫＩ关键词提取算法［１９］，对特征向量进行归一化后

应用点积公式计算相似度。
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图１　基于数字指纹方法的复制检测

图２　基于ＶＳＭ方法的文档复制检测

３．３　基于压缩的方法
　　假设两篇文档合并压缩后的长度变化越大，则表示
重复的词汇越多，或者相同词串本身长度越长，那么文档

存在复制的可能性也越大。Ｓｏ（原文）与 Ｓｃ（要检测的文
档）的相似程度可以定义为：

　　Ｓｉｍ（Ｓｃ，Ｓｏ）＝｜（ｃｏｍｐｒｅｓｓ（Ｓｃ＋Ｓｏ）－ｃｏｍｐｒｅｓｓ（Ｓｃ）－ｃｏｍｐｒｅｓｓ

（Ｓｏ））｜／ｃｏｍｐｒｅｓｓ（Ｓｃ）

　　Ｓｉｍ（Ｓｏ，Ｓｃ）＝｜（ｃｏｍｐｒｅｓｓ（Ｓｃ＋Ｓｏ）－ｃｏｍｐｒｅｓｓ（Ｓｃ）－ｃｏｍｐｒｅｓｓ

（Ｓｏ））｜／ｃｏｍｐｒｅｓｓ（Ｓｏ）

　　　　　　ｉｆ（（Ｓｉｍ（Ｓｃ，Ｓｏ）＋Ｓｉｍ（Ｓｏ，Ｓｃ））＞２２％＆＆（Ｓｉｍ（Ｓｃ，

Ｓｏ）＞１％）

　　　　　　｛

　　　　　　　文档Ｓｃ与Ｓｏ相似；分割２篇文档为片断：

　　　　　　　Ｓｃ＝｛ｓｅｇａ１，ｓｅｇａ２，ｓｅｇａ３，…，ｓｅｇａｍ｝

　　　　　　　Ｓｏ＝｛ｓｅｇｂ１，ｓｅｇｂ２，ｓｅｇｂ３，…，ｓｅｇｂｎ｝

　　　　　　　以相同方法计算ｓｅｇａ（１—ｍ）与ｓｅｇｂ（１—ｎ）集合片断

之间的相似性

　　　　　　　ｉｆ（（Ｓｉｍ（ｓｅｇａｉ，ｓｅｇｂｊ）＋Ｓｉｍ（ｓｅｇｂｊ，ｓｅｇａｉ））＞５０％）

　　　　　　　｛

　　　　　　　　两个片断相似，记录两个片断的长度，各自在文档

中的起始位置

　　　　　　　｝

　　　　　　｝

　　　　　ｅｌｓｅ

　　　　　｛

　　　　　　文档Ｓｃ与Ｓｏ不相似；

　　　　　｝

　　ｃｏｍｐｒｅｓｓ（Ｓｃ＋Ｓｏ）表示两篇文档合并后的压缩长度，
ｃｏｍｐｒｅｓｓ（Ｓｃ）为Ｓｃ的压缩长度，ｃｏｍｐｒｅｓｓ（Ｓｏ）为 Ｓｏ的压
缩长度。１％、２２％、５０％３个参数是试验后设定的参考
值。通过系统测试，一般情况下如果 Ｓｉｍ（Ｓｃ，Ｓｏ）＜
１１％，则基本不存在文档复制情况，考虑两篇文档长度差
异造成的压缩值变化，设定选择标准为（Ｓｉｍ（Ｓｃ，Ｓｏ）＋
Ｓｉｍ（Ｓｏ，Ｓｃ））＞２２％，而不是单独选择 Ｓｉｍ（Ｓｃ，Ｓｏ）或者
Ｓｉｍ（Ｓｏ，Ｓｃ）值。片断单元是否存在复制情况属于高相似
度判断，且片段单元长度较短，实验表明，设定相似阈值

为５０％具有较好的效果。

３．４　基于语义序列模式方法
　　对文章分词并去掉无意义的虚词和功能词，采用语
义系列模式实现相似比较，分词采用最大匹配分词算法，

分词词典为 ＣＮＫＩ关键词词典。系统采用与 ＰＰＣｈｅｃｋｅｒ
相同的实现方法［４］：

　　Ｓｏ＝｛ｗ１，ｗ２，ｗ３，…，ｗｎ｝，Ｓｃ＝｛ｗ１，ｗ２，ｗ３，…，ｗｍ｝分

别表示两篇文档的词汇集合，在实验系统中去掉了“的”、

“了”这类无意义的虚词。

　　Ｃｏｍｍ（Ｓｏ，Ｓｃ）＝Ｓｏ∩Ｓｃ，表示相同词个数；Ｄｉｆｆ（Ｓｏ，Ｓｃ）

＝Ｓｏ－Ｓｃ，表示不同词的个数；ＳｙｎＷｏｒｄ（Ｓｏ，Ｓｃ）＝｛ｗｉ｜ｗｉ∈
Ｄｉｆｆ（Ｓｏ，Ｓｃ）∩Ｓｙｎ（ｗｉ）∈Ｓｏ｝，表示同义词计算，其中，Ｓｙｎ

（ｗ）＝｛ｗ的同义词｝。

　　ＷｏｒｄＯｖｅｒｌａｐ（Ｓｏ，Ｓｃ）＝｜Ｓｏ｜／（｜Ｃｏｍｍ（Ｓｏ，Ｓｃ）｜＋α
｜ＳｙｎＷｏｒｄ（Ｓｏ，Ｓｃ）｜），表示加入了同义词的长度重叠参数。

α表示同义词权重。

　　ＳｉｚｅＯｖｅｒｌａｐ（Ｓｏ，Ｓｃ）＝ ｜Ｄｉｆｆ（Ｓｏ，Ｓｃ）｜＋｜Ｄｉｆｆ（Ｓｃ，Ｓｏ）槡 ｜，表示不

同词长度参数。

　　Ｓｉｍ（Ｓｏ，Ｓｃ）＝ ｜Ｓｏ｜／（ｅ
ＷｏｒｄＯｖｅｒｌａｐ（Ｓｏ，Ｓｃ）－１＋ＳｉｚｅＯｖｅｒｌａｐ

（Ｓｏ，Ｓｃ））

　　由此可以看出，对于 Ｓｉｍ（Ｓｏ，Ｓｃ），如果不同的词长
度越长，相似度越低；相同词（包括同义词）重叠越多，

ＷｏｒｄＯｖｅｒｌａｐ越小，相似度越大。

４　试验结果分析

　　为了对比分析４种方法在复制检测过程中的实际效
果，笔者随机从ＣＮＫＩ中选取２０篇中文学术论文并去掉
其参考文献，从多个文献抽取片段自由组合成新文献５
篇。实际测试结果分析如下：

４．１　基于数字指纹的方法
　　系统的速度完全依赖于数字指纹的检索速度。对于
完全复制情况的检测速度快速而准确。生成唯一指纹方

法的主要缺点是只能检测精确匹配，如果在文档分割阶

段对文档片段进行了相应处理，还可以处理一些简单的
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词汇增加、删除和更改情况的复制，在系统中是通过保留

文档片断的名词、动词、形容词、数量词等有显著意义的

词干来实现的。

４．２　基于压缩的方法
　　该方法能自动发现文章的大部分引用片段，以及部
分片段进行了引用但没有注明参考文献的情况，因此，可

以作为发现学术剽窃的有效工具。该复制检测方法时间

耗费较大，压缩万篇文献（文献长度在４０００－２００００个
汉字左右）的时间在６０秒以内，这其中包括文档存取时
间。系统耗时与要进行复制检测的文档数和文档长度成

正比，对于海量数字资源进行分析会造成时间瓶颈。通

过压缩比例排序能发现那些有所改动的文档复制情况，

但是对于完全改写的文档复制却无能为力。

４．３　基于ＶＳＭ的方法
　　与压缩的方法相比，有一定比例文章（３０％）根据此
方法没有找到；文章级别ＶＳＭ复制检测方法发现的文献
都是相关的，但不一定相似，而且大部分都没有复制行为

发生；复制与否与 ＶＳＭ方法计算后的相似权重不成正
比，权重高的不一定是最有复制可能的文章。

４．４　基于语义序列模式的方法
　　万篇文章比较耗时约２分钟，速度变缓至少是压缩
方法的２倍。如果同义词典记录增大，这个过程还会变
得更慢。检测结果发现和压缩方法的前３条记录基本吻
合。另外一个显著特征是，句子单元级别的语义序列模式

方法优于压缩方法，可以检测出加入了同义词替换的片段。

如果整个系统从句子单元开始检测会耗时非常大。

　　语义模式方法最显著的优点是能反馈文档复制的类
型，该方法生成的参数值直接代表了不同的复制类型，能

给出精确的反馈细节。该方法还依赖于中文分词和词序

列的甄选，而基于压缩的检测方法把所有词汇理解为字

符编码，可以不用考虑分词问题。

５　问题与展望

５．１　研究基于内容理解的方法
　　形式上的复制，诸如顺序调整，简单词语的增加删除
或更改比较容易被检测出，但是完整内容上的复述改写

不容易被检测，虽然ＰＰｃｈｅｃｋｅｒ提出了应用 ＷｏｒｄＮｅｔ语义
词典可以检测同义词替换和简单描述更改的复制情形，

但其本质上仍然是词语替换，不是文档理解基础上的复

制检测。在文档内容理解基础上实现语义内容的复制检

测是目前面临的一个难题。

５．２　速度改进
　　复制检测是基于海量信息进行的，预先过滤不相关

文档是改进速度的一个有效方法，是用较小的文档牺牲

节约了大量检测时间。文档复制检测本身也可以理解为

一个检索过程，只是检索的输入是文档片段，不是单个检

索词。笔者应用此种方法改进了 ＣＮＫＩ跨库文档复制检
测系统，通过一次检索后筛选了１２００篇左右文档，检测
时间平均低于３０秒，这包括数据分析、检索时间、数据提
取和压缩比较时间。此外，采用分布式实现方法也是提

高速度的一种途径。

５．３　检测粒度选择
　　无论是哪一种检测方法，都有一个共同问题，就是文
档复制检测粒度的选择。不同的粒度划分是选择复制检

测方法和影响检测效果的重要因素。文档复制检测的粒

度可以分为：整篇、主题段落、自然段落、句子、定长字符

串、词与短语、单个字符或字。目前，主要系统及各种方

法的粒度选择是整篇、自然段落、句子、定长字符串，关于

主题段落和词与短语级别的粒度比较研究还很少，粒度

划分和方法选择的结合是今后要继续研究的内容。

５．４　检测文档中的特殊对象
　　目前的文档复制检测方法只是针对文档中的文本而
言，对于结构化的表格还不能进行针对性的处理，对于文

档中的图片、公式也不能进行检测，这也是需要继续深入

研究的内容。
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动　　态

英国学位论文开放获取的ＥＴｈＯＳｎｅｔ项目启动

　　２００７年３月８日ＥＴｈＯＳｎｅｔ项目宣布启动，两年内该
项目将为大英图书馆提供在线学位论文服务，一个完全

集成的国家电子学位论文服务正向我们走来。

在参与馆的支持下，英国联合信息系统委员会（Ｊｏｉｎｔ
ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓＣｏｍｍｉｔｔｅｅ，ＪＩＳＣ）和研究图书馆联盟
（ＣｏｎｓｏｒｔｉｕｍｆｏｒＲｅｓｅａｒｃｈＬｉｂｒａｒｉｅｓ，ＣＵＲＬ）资助该项目拓
展获取范围，使研究人员能够获取到原来看不到的、从未

使用过的资源。而项目将设立的ＥＴｈＯＳ服务将会开放英
国的学位论文为全球使用，同时也是向全世界展示英国

最尖端的研究。

２００４年与２００６年，项目的前期探索为服务开发了一
个原型。在此基础上，通过与大英图书馆的合作，ＥＴｈＯＳｎｅｔ
项目将改造英国学位论文的存取方式，提供一个单一入口

点来访问学位论文全文。此外，通过与英国机构知识库网

络的结合，该项目有望成为国家研究基础设施重要元素。

ＪＩＳＣ项目的主管ＲａｃｈｅｌＢｒｕｃｅ说：“该服务将为全国
的教育和研究做出重大贡献。ＪＩＳＣ的这一投资将为英国
和全世界研究者提供丰富的信息资源”。

ＣＵＲＬ的执行主管ＲｏｂｉｎＧｒｅｅｎ说：“一个全国的电子
论文服务将很大程度地为研究者提高资源的可用性，同

样加强了在英国进行的研究的质量和范围。ＣＵＲＬ很乐
意继续支持这个项目”。

大英图书馆的高等教育主管 ＪａｎＷｉｋｉｎｓｏｎ说：“在美
国有研究显示，电子论文的使用正在急速上升。基于大

英图书馆收集和提供印刷版学位论文的经验，ＥＴｈＯＳ将
使更多的用户可以获取到更丰富的学问论文资源”。

（编译自：Ｔｈｅｓｅｓｕｎｂｏｕｎｄ：ｔｏｗａｒｄｓａｎａｔｉｏｎａｌｅ－ｔｈｅｓｅｓｓｅｒｖｉｃｅｆｏｒ

ｔｈｅＵＫ．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｊｉｓｃ．ａｃ．ｕｋ／ｎｅｗｓ／ｓｔｏｒｉｅｓ／２００７／０３／ｎｅｗｓ＿ｅｔｈｏｓｎｅｔ．

ａｓｐｘ．［２００７－３－１７］）

（本刊讯）
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