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Tóm tắt - Trong bài báo này, chúng tôi trình bày các kết quả nghiên 
cứu liên quan đến việc so sánh mức độ giống nhau của hai văn 
bản. Việc so sánh này phục vụ mục đích xác định mức độ giống 
nhau của một văn bản này với một văn bản khác. Phương pháp 
của chúng tôi đề xuất là chuyển các văn bản thành các véc-tơ. Mỗi 
phần tử của véc-tơ là trọng số tương ứng với từ chỉ mục xuất hiện 
trong văn bản. Việc so sánh mức độ giống nhau của hai văn bản 
được chuyển về tính góc tạo bởi hai véc-tơ. Góc này đặc trưng cho 
mức độ giống/khác nhau giữa hai văn bản. Chúng tôi đã phát triển 
công cụ phục vụ so sánh hai văn bản hoặc một văn bản với một 
tập n văn bản cho trước. Kết quả đạt được phản ánh đúng mức độ 
giống/khác nhau và đáp ứng mục tiêu đặt ra. 

 Abstract - In this paper, we present the result of the study related 
to the comparability of two documents. This comparison aims to 
determine the similarity of a text/document with an other one. Our 
method is converting a document into a vector. Each element of 
vector is a weight corresponding to the index term that appears in 
the text. The similarity comparison of the two texts are transformed 
into angles created by two vectors. This angle represents the 
similarity/difference between the two documents. We have 
developed a tool that compares a document with two or a set of 
documents. The results reflect exactly the similarity/difference and 
the achievement of the objectives. 

Từ khóa - mô hình véc-tơ; so sánh văn bản; phát hiện sao chép; 
độ đo; véc-tơ hóa 

 Key words - vector model; document comparison; copy detection; 
measurement; vectorization 

 

1. Giới thiệu 

Cùng với sự phát triển của Internet, hoạt động trao đổi, 

chia sẻ tài liệu cũng diễn ra phổ biến. Các bài báo, tài liệu 

nghiên cứu, báo cáo thực tập, khóa luận tốt nghiệp, luận 

văn,… được phổ biến trên mạng Internet ngày càng nhiều. 

Người sử dụng có thể tìm thấy những thông tin cần thiết 

tương đối nhanh và dễ dàng. Tuy nhiên, bên cạnh ưu điểm 

là cung cấp một nguồn tài liệu tham khảo phong phú thì 

tình trạng đạo văn đang trở thành một vấn nạn. Bài toán 

đặt ra là làm thế nào để phát hiện việc sao chép văn bản, 

để chất lượng các bài báo cáo, khóa luận, luận văn ngày 

càng cao.  

Hiện nay, những nghiên cứu phát hiện sự trùng lặp trên 

các văn bản đã cho ra đời nhiều công cụ hiệu quả và có thể 

sử dụng trực tuyến như Plagiarism Checker Software, 

Turnitin,... Nhưng những hệ thống này chỉ cho phép phát 

hiện sự trùng lặp của dữ liệu có trong tên miền gốc và chỉ 

thực hiện trực tuyến trên môi trường Internet và dành cho 

các tài liệu tiếng Anh. Bên cạnh đó, việc mở rộng cơ sở 

dữ liệu mẫu theo yêu cầu người sử dụng trở nên khó khăn 

và tốn chi phí rất cao. Vì thế, cần tiếp tục nghiên cứu để 

tìm kiếm các giải pháp tốt hơn. Hiện tại, có rất nhiều thuật 

toán so khớp hai văn bản được ứng dụng rộng rãi trong 

nhiều lĩnh vực khác nhau như: tìm kiếm thông tin, phát 

hiện đột nhập trong an ninh mạng, tìm mẫu trong chuỗi 

ADN,… Mỗi thuật toán so khớp có một hướng tiếp cận 

khác nhau và mỗi thuật toán đều có những ưu điểm và hạn 

chế riêng. [1] 

Trong bài báo này, chúng tôi tập trung nghiên cứu, cải 

tiến giải thuật so sánh văn bản dựa trên mô hình véc-tơ. 

Để phát hiện trên văn bản D1 có sao chép từ văn bản D2 

hay không thì cách làm là chuyển D1 thành véc-tơ n chiều 

mà mỗi chiều của véc-tơ có thể là một từ, một câu hoặc 

một đoạn trong văn bản D1. Tương tự, chuyển văn bản D2 

thành véc-tơ m chiều và sau đó so sánh 2 véc-tơ với nhau. 

Mô hình véc-tơ này phù hợp với bài toán phát hiện sao 

chép. Chúng ta có thể mở rộng để đánh giá mức độ giống 

nhau của một văn bản với nhiều văn bản khác đã có. 

Nội dung bài báo được tổ chức thành 5 phần. Phần thứ 

nhất trình bày lý do nghiên cứu và giới thiệu về phương 

pháp, kết quả đạt được. Phần thứ 2 trình bày một số kết quả 

nghiên cứu đã có liên quan đến bài báo gồm mô hình véc-

tơ và so khớp văn bản. Phần thứ 3 giới thiệu nội dung giải 

pháp do chúng tôi đề xuất liên quan đến mô hình tổng quát, 

quá trình véc-tơ hóa văn bản và một số giải thuật liên quan. 

Phần thứ 4 trình bày kết quả thử nghiệm và một số nhận 

xét trên kết quả đạt được. Phần cuối là kết luận và hướng 

phát triển trong tương lai. 

2. Một số nghiên cứu liên quan 

2.1. Mô hình véc-tơ 

Mô hình véc-tơ là một mô hình đại số thông dụng và 

đơn giản dùng để biểu diễn văn bản. Một văn bản được mô 

tả bởi một tập các từ khóa hay còn gọi là các từ chỉ mục 

(index terms) sau khi đã loại bỏ các từ ít có ý nghĩa (stop 

word). Tập các từ chỉ mục xác định một không gian mà mỗi 

từ chỉ mục tượng trưng cho một chiều trong không gian đó. 

Các từ chỉ mục này cũng chính là các từ chứa nội dung 

chính của tập văn bản, mỗi từ chỉ mục này được gán một 

trọng số. Ta có thể sử dụng các phép toán trên mô hình véc-

tơ để tính toán độ đo tương tự giữa văn bản truy vấn và các 

văn bản mẫu. [7], [9]  

Ví dụ, văn bản d được biểu diễn theo dạng 𝑑 với 𝑑 ∈

 𝑅𝑚 là một véc-tơ m chiều. Trong đó 𝑑 = {𝑤1, 𝑤2, … , 𝑤𝑚} 

và m là số chiều của véc-tơ văn bản d, mỗi chiều tương ứng 

với một từ trong tập hợp các từ, wi là trọng số của đặc trưng 

thứ i (với 1≤ i ≤ m). Sự tương tự của hai văn bản thường 

được định nghĩa là khoảng cách các điểm hoặc là góc giữa 

những véc-tơ trong không gian. 
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Hình 1. Ví dụ về góc tạo bởi hai véc-tơ 𝑑1, 𝑑2 với 𝑞⃗ 

2.2. So khớp chuỗi 

Bài toán so khớp chuỗi được phát biểu như sau: Cho 

trước một chuỗi văn bản có độ dài n và một mẫu có độ dài 

m, hãy tìm sự xuất hiện của mẫu trong văn bản. Để tìm tất 

cả các sự xuất hiện của mẫu trong văn bản, thực hiện bằng 

cách quét qua toàn bộ văn bản một cách tuần tự. Bài toán 

“so khớp” có đặc trưng như một bài toán tìm kiếm, trong 

đó mẫu được xem như khóa. 

Hiện nay, có một số thuật toán nhằm giải quyết bài toán 

so khớp như: 

2.2.1. Thuật toán Brute-Force 

Thuật toán Brute-Force là một thuật toán theo kiểu vét 

cạn. Bằng cách dịch chuyển biến đếm j từ trái qua phải lần 

lượt từng ký tự của tập tin văn bản. Sau đó lấy m ký tự liên 

tiếp trong s (bắt đầu từ vị trí j) tạo thành một chuỗi phụ r. 

So sánh r với p, nếu giống nhau thì xuất kết quả. Thực hiện 

lại quá trình trên cho đến khi j>n-m+1. [4] 

2.2.2. Thuật toán Knuth-Morris-Pratt 

Thuật toán so khớp chuỗi Knuth–Morris–Pratt (hay 

thuật toán KMP) tìm kiếm sự xuất hiện của một “từ” trong 

một “chuỗi văn bản” bằng cách tiếp tục quá trình tìm kiếm 

khi không phù hợp, bỏ qua quá trình kiểm tra lại các ký tự 

đã so sánh trước đó. Ý tưởng, ở mỗi thời điểm, thuật toán 

luôn được xác định bằng hai biến kiểu nguyên, n là độ dài 

của chuỗi s, và m là độ dài của chuỗi p. [3] 

2.2.3. Thuật toán Boyer-Moore 

Ý tưởng của thuật toán này là giả sử có chuỗi s và chuỗi 

p, cần tìm p trong s; bắt đầu kiểm tra các ký tự của p và s 

từ phải sang trái và khi phát hiện sự khác nhau đầu tiên, 

thuật toán sẽ tiến hành dịch p qua phải để thực hiện so sánh 

tiếp. [2] 

2.2.4. Thuật toán Rabin-Karp 

Thuật toán Rabin-Karp [5] sử dụng tính tương đương 

của hai số đồng dư với một số thứ ba (cho số nguyên dương 

n, hai số nguyên a, b được gọi là đồng dư theo mô-đun n 

nếu chúng có cùng số dư khi chia cho n). Ta có thể xem 

mỗi ký tự thuộc bảng chữ cái A là một số trong hệ đếm cơ 

số d, với d=|A|. 

Với mẫu p[1...m] đã cho, gọi p là biểu diễn số tương 

ứng của nó. Tương tự như thế, với văn bản T[1...n], ta ký 

hiệu t, là biểu diễn số của chuỗi con T[s+1...s+m] có độ 

dài m, với s= 0,1,..., n-m. Hiển nhiên, ts=p nếu và chỉ nếu 

T[s+1...s+m]=p[1...m]. 

2.2.5. Nhận xét 

Ta nhận thấy việc tìm kiếm bằng Brute–Force có thể là 

rất chậm đối với một số mẫu nào đó, ví dụ nếu chuỗi cần 

xét là một chuỗi nhị phân. Trong trường hợp xấu nhất là 

khi tất cả mẫu thử đều là số 0 và kết thúc bởi một số 1. Mà 

với mỗi vị trí n-m+1 vị trí đều có thể khớp với nhau, tất cả 

các ký tự trên mẫu đều được so sánh với từng ký tự văn 

bản, do đó cần phải thực hiện n-m+1 phép so sánh. Mặt 

khác, thường thì m rất nhỏ so với n, như vậy số phép so 

sánh ký tự xấp xỉ bằng m * n. 

Thuật toán Knuth–Morris–Pratt dùng ít phép toán so 

sánh hơn Brute–Force. Tuy nhiên, trong ứng dụng thực tế 

thì thuật toán Knuth–Morris–Pratt nhanh hơn không đáng 

kể so với thuật toán Brute–Force. Thuật toán Knuth–

Morris–Pratt thực hiện tìm kiếm tuần tự trong văn bản và 

không yêu cầu phải dự phòng văn bản đó. Điều này có ý 

nghĩa khi áp dụng trên một tập tin lớn, thuật toán này sẽ 

tiêu tốn bộ nhớ đệm ít hơn. 

Thuật toán Boyer–Moore không dùng nhiều hơn m+n 

phép so sánh ký tự. Trong thực tế, khi các ký tự văn bản 

không xuất hiện trong mẫu hoặc ngoại trừ một số ít là có 

mặt trong mẫu, do đó mỗi phép so sánh dẫn đến mẫu sẽ 

dịch sang phải m ký tự, vì vậy đối với văn bản lớn và mẫu 

thử không dài thì thuật toán phải dùng n/m bước. 

Còn thuật toán Rabin–Krap gần như là tuyến tính. Số 

phép so sánh theo thuật toán này là m+n, thuật toán chỉ đi 

tìm một vị trí trong văn bản có cùng giá trị mảng băm với 

mẫu. 

3. Giải pháp đề xuất 

3.1. Mô hình tổng quát 

Quá trình so sánh một văn bản truy vấn với tập các văn 

bản mẫu được thực hiện theo mô hình sau: 

 

Hình 2. Mô hình so sánh 2 văn bản 

Theo mô hình này, tập các văn bản mẫu phải được xử 

lý [8] và véc-tơ hóa để lưu trữ. Sau đó, mỗi văn bản cần 

so sánh với các văn bản mẫu cũng sẽ được xử lý, véc-tơ 

hóa và so sánh với dữ liệu lưu trữ để phát hiện mức độ 

giống nhau (sao chép) từ văn bản truy vấn với tập văn bản 

mẫu. 

3.2. Mô hình véc-tơ hóa 

Trong quá trình so sánh, bước xử lý véc-tơ hóa nhằm 

mục đích biểu diễn các văn bản dưới dạng véc-tơ để phục 

vụ cho việc so sánh sau này. 

Việc véc-tơ hóa có thể thực hiện dựa trên đơn vị xử lý 

là từ (mỗi phần tử véc-tơ là từ) hoặc đơn vị câu (mỗi phần 

tử véc-tơ là một câu). 

 

Văn bản truy vấn Tập văn bản mẫu 

Tiền xử lý Tiền xử lý 

Véc-tơ hóa Véc-tơ hóa 

So khớp 

Kết quả 
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Qui trình véc-tơ hóa theo đơn vị từ được thực hiện như 

sau: 

 

Hình 3. Quá trình véc-tơ hóa theo đơn vị là từ 

Qui trình véc-tơ hóa theo đơn vị câu được thực hiện như 

sau: 

 

Hình 4. Quá trình véc-tơ hóa theo đơn vị là câu 

3.3. Các giải thuật so khớp 

3.3.1. So khớp trên mô hình véc-tơ đơn vị là từ 

Mục đích của thuật toán tính mức độ giống nhau của 

văn bản đánh giá với tập văn bản mẫu cho trước dựa trên 

đơn vị là từ. 

Đầu vào: Tập văn bản cho trước và văn bản/đoạn văn 

bản cần đánh giá (đã qua quá trình tiền xử lý). 

Đầu ra: tỉ lệ giống nhau giữa văn bản đánh giá với tập 

văn bản cho trước. 

Giải thuật: 

Bước 1: Tiền xử lý 

- Định dạng văn bản về dạng văn bản thuần túy dạng (txt). 

- Tách từ. 

- Tạo danh sách từ vựng Wordlist. 

- Loại bỏ StopWord. 

 Bước 2:  

- Tính trọng số các từ chỉ mục W=TF*IDF*N với N = 1. 

- Tính trọng số cục bộ Lij: 

                 

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- Tính fij: số lần xuất hiện của từ i trong văn bản j. 

TF(i, j) // i: từ chỉ mục i; j: tài liệu j 

  if fij= 0 then return(0)  

  else return(1 + log(fij)) 

- Tính trọng số toàn cục Gi:  

                














in

N
IDF = log

  
IDF(i, docs ) // docs là tập các tài liệu. 

   Tính N: số văn bản trong tập văn bản. 

   Tính ni: số văn bản có từ i xuất hiện. 

   if (ni>0) then return log(N/ni) 

   else return 0 

Bước 3: Xây dựng ma trận trọng số để tính độ đo tương tự 

ngữ nghĩa giữa 2 văn bản. 

Bước 4: Tính độ đo tương tự ngữ nghĩa giữa 2 văn bản. 
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Bước 5: Xây dựng ma trận trọng số tính độ đo tương đồng 

thứ tự giữa 2 văn bản. 

Bước 6: Tính độ đo tương đồng thứ tự giữa 2 văn bản. 
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Bước 7: Tính độ đo giống nhau hoàn toàn giữa hai văn bản. 
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3.3.2. So khớp trên mô hình véc-tơ đơn vị là câu 

Mục đích của thuật toán tính mức độ giống nhau của 

văn bản đánh giá với tập văn bản mẫu cho trước dựa trên 

đơn vị là câu. 

Đầu vào: Tập văn bản cho trước và văn bản/đoạn văn 

bản cần đánh giá (đã qua quá trình tiền xử lý). 

Đầu ra: tỉ lệ giống nhau giữa văn bản đánh giá với tập 

văn bản cho trước. 

Bước 1: Tiền xử lý 

Bước 2: Tính trọng số của các từ trong câu của văn bản 

truy vấn: 
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Tính trọng số của câu trong văn bản truy vấn: 
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Tập các văn bản 

WordList (tập các từ vựng) 

Văn bản j 

Tính Wij của từ chỉ mục thứ 

i trong văn bản j 

 

 

    ...           … 2 wij 1 wnj 

Véc-tơ hóa là quá trình gán 

trọng số cho từ chỉ mục i của 

văn bản j trong tập văn bản Véc-tơ hóa văn bản j 

 

Tập các văn bản 

WordList (tập các từ vựng) 

Văn bản j 

Tính trọng số câu  Score. 

, 

    ...           … 2 ScoreSi 1  
Véc-tơ hóa là quá trình gán trọng 

số cho câu của văn bản j trong tập 

văn bản Véc-tơ hóa văn bản j 
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Bước 3: Tính trọng số của các từ trong câu của văn bản 

mẫu: 
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Bước 4: Tính trọng số của câu trong văn bản mẫu: 
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Bước 5: Xây dựng ma trận trọng số để tính độ đo tương tự 

ngữ nghĩa giữa 2 văn bản. 

Bước 6: Tính độ đo tương tự ngữ nghĩa giữa 2 văn bản: 
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4. Thử nghiệm và đánh giá 

Để thử nghiệm, chúng tôi đã xây dựng một phần mềm 

trên C# với các chức năng cơ bản như tiền xử lý văn bản, 

véc-tơ hóa văn bản và so khớp. Dữ liệu phục vụ thử nghiệm 

là hơn 100 luận văn tốt nghiệp của sinh viên Khoa Công 

nghệ Thông tin, Trường Đại học Bách khoa, Đại học Đà 

nẵng. Những luận văn này sẽ được xử lý để giữ lại phần 

nội dung văn bản (text), những nội dung khác sẽ bị loại bỏ 

(hình ảnh, bảng số liệu,…).  

Dữ liệu sau khi chuyển về dạng text: 

 

Hình 5. Dữ liệu là tập các văn bản mẫu 

Tỉ lệ giống nhau giữa các tài liệu được thống kê như 

sau: 

 

Hình 6. Thống kê tỉ lệ giống nhau của văn bản 1 với các 

văn bản khác trong kho dữ liệu 

Qua thử nghiệm, chúng tôi nhận thấy kết quả tỉ lệ so 

khớp có sự chênh lệch giữa véc-tơ hóa văn bản dựa trên từ 

và véc-tơ hóa văn bản dựa trên câu. Sự chênh lệnh này là 

do phụ thuộc vào phương pháp và các hàm tính trọng số.  

Kết quả so sánh có giá trị là 100% khi hai văn bản giống 

nhau hoàn toàn và kết quả là là 0% khi hai văn bản không 

có bất kỳ từ vựng nào giống nhau (khác nhau hoàn toàn). 

Để có kết quả tỉ lệ chuẩn nhất khi các văn bản có sự chênh 

lệch về độ dài không quá lớn. Ví dụ, khi so khớp đoạn văn 

bản truy vấn với văn bản mẫu, nếu văn bản mẫu có kích 

thước lớn và đoạn văn bản trong văn bản mẫu giống đoạn 

văn bản truy vấn mà chỉ chiếm khoảng 16% trong văn bản 

mẫu, thì kết quả so khớp chênh lệch chạy từ 14% - 20%. 

Thời gian và dung lượng tiêu tốn cho quá trình so khớp 

phụ thuộc vào độ dài của văn bản so khớp (số lượng từ 

vựng có trong văn bản).  

5. Kết luận 

Trong bài báo này, chúng tôi đã sử dụng một số kỹ thuật 

của xử lý ngôn ngữ tự nhiên, mô hình véc-tơ để biểu diễn 

văn bản, các thuật toán so khớp mẫu, ngôn ngữ C# và cơ 

sở dữ liệu bán cấu trúc dưới dạng XML để thực hiện các 

nghiên cứu và thử nghiệm về đánh giá sự giống nhau giữa 

các văn bản. 

Chúng tôi đã phát triển công cụ và thử nghiệm để phát 

hiện sao chép trên văn bản thông qua việc sử dụng mô hình 

véc-tơ. Công cụ cho phép kiểm tra 2 văn bản bất kỳ, 2 đoạn 

văn bản bất kỳ, đoạn văn bản với văn bản, một văn bản với 

nhiều văn bản có sao chép với nhau hay không. Ứng dụng 

được thử nghiệm trên một tập 100 luận văn tốt nghiệp 

thuộc lĩnh vực công nghệ thông tin.  

Trong thời gian đến, chúng tôi sẽ tiếp tục các nghiên 

cứu liên quan như: cải tiến mô hình véc-tơ để hạn chế số 
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lượng chiều cho văn bản khi véc-tơ hóa; tích hợp các công 

cụ tiền xử lý vào trong ứng dụng; nghiên cứu các giải pháp 

mới, đặc biệt là các kết quả nghiên cứu trong lĩnh vực sinh 

học, vào bài toán phát hiện sao chép. 
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