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  چكيده 

پولشويي،   هاي ضد ترين مراحل در سامانه ها و موسسات مالي، يكي از كليدي  شناسايي مشتريان تكراري در بانك   
ــحيح اطلاعات هو بندي اعتباري و ذيرتبه يتي مشــتريان از كاربردهاي ديگر  نفع واحد اســت. همچنين تكميل و تص

سبي                شتريان حقيقي و حقوقي از اعتبار منا شده براي م صادي ثبت  ست. كد ملي و كد اقت شابه ا شتريان م ستخراج م ا
برخوردار نيســتند. در نتيجه شــناســايي مشــتريان يگانه از طريق اطلاعات هويتي مشــتريان مانند نام، نام خانوادگي، نام  

ــده اســت و    د انجام ميپدر، تاريخ و محل تول ــتريان به زبان فارســي در پايگاه داده ثبت ش گيرد. اطلاعات هويتي مش
سئله چالش  سامانه        همين م ست. در اين مقاله،  شي را ايجاد كرده ا شتباهات نگار هايي از قبيل كلمات چند املائي و ا

ــتريان تكراري طراحي و    ــايي مش ــناس ــمند تطبيق تقريبي اطلاعات هويتي براي ش ــده و الگوريتم   پيادههوش ــازي ش س
شنهادي بر روي                 لون سامانه پي ست.  شده ا سعه داده  شتريان تو سي هويتي م شتاين براي تطبيق تقريبي اطلاعات فار ا

دهد كه سامانه ارائه شده از دقت    مشتريان چندين بانك خصوصي و دولتي طراحي و اجرا شده است. نتايج نشان مي       
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سرعت بالايي برخوردار است. نت   شان مي  ايج پيادهو  ستخراج       سازي ن سرعت ا ستفاده از هرس هوشمندانه  دهد كه با ا
 برابر بهبود يافته است. 2مشتريان تكراري تقريبا تا 

  .  مشتريان تكراري، متن كاوي، برنامه نويسي موازي، تطبيق تقريبي رشته واژگان كليدي:

  

  مقدمه   -1

هاي ضد پولشويي،    ترين مراحل در سامانه الي يكي از كليديها و موسسات م  شناسايي مشتريان تكراري در بانك   
. براي پيدا كردن مشتريان تكراري بدون   (Sharman 2008)نفع واحد است  بندي اعتباري و بطور كلي شناسايي ذي  رتبه

 باشند.هاي هوشمند تطبيق تقريبي متن تنها راه حل موجود مياستفاده از كد ملي، الگوريتم

هاي متعدد شــده اســت (احمدي و ســويري  ر، رشــد بانكداري الكترونيك باعث رونق در ســامانهدر چند دهه اخي
هاي متفاوتي را دريافت كرده باشــد.  ورود اطلاعات هويتي  هاي مشــتريتواند شــماره). يك مشــتري واحد مي1394

ست. معمولا اين اطلاعات د          شده ا ساني انجام  سط كاربران ان سامانه ها تو هاي متعددي مانند  اراي چالشپايه به اين 
هاي املائي بسيار زياد (مخمد اير به جاي محمد امير) و كلمات چند   خالي بودن اطلاعات (مانند اطلاعات پدر)، غلط

و شماره    )1111111111املايي (داوود و داود) و غيره مي باشند. از طرف ديگر كد ملي غير معتبر و تكراري ( مانند 
  سازي انجام داد.هاي كد ملي و شماره شناسنامه نتوان جستجو و پاكر باعث شده با شناسهشناسنامه بدون مقدا

ــترده ت ــت كه در اين ميان زبان     حقيقات گسـ ــورت گرفته اسـ ــته صـ اي در زمينه الگوريتم هاي تطبيق تقريبي رشـ
زبان فارسي، به دليل   . در خصوص  (Navarro 2001)انگليسي بيشترين سهم از تحقيقات را به خود اختصاص داده است      

وجود دشــواري هاي ذاتي زبان از قبيل پيوســتگي حروف باعث شــده اســت كه اين تحقيقات به مرحله كاربردي راه  
ها نيز تعداد بالاي  پيدا نكند. الگوريتم هاي تطبيق رشته داراي مرتبه زماني بالايي هستند. همچنين در پايگاه داده بانك

ــكل مي     فيلدهاي مربوط به اطلاعات هو     ــديد اين مشـ ــدن برنامه بايد         يتي باعث تشـ ــود. بنابر اين براي عملياتي شـ شـ
ــكلات زمان اجراي آن به گونه    ــود كه در زمان منطقي خروجي دهد. همچنين الگوريتم هاي موجود       مشـ اي حل شـ

اري  ج ح و ...) كه قرابت ساخت -اي كه بعضي از حروف ( س ص براي زبان فارسي بايد شخصي سازي شود به گونه      
  يا معنايي بيشتري با يكديگر دارند در الگوريتم تطبيق تقريبي رشته در نظر گرفته شوند.
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  الگوريتم لون اشتاين -2

. در روش لون  (Navarro 2001)است  1هاي تطبيق تقريبي رشته الگوريتم لون اشتاين  ترين الگوريتميكي از معروف
ــيله كمترين تعداد  ــته، بوس ــتاين، فاصــله بين دو رش ــته ديگر معين   اش ــته به رش عمليات مورد نياز براي تبديل يك رش

سازي اين   توانند يكي از عمليات درج، حذف يا جايگزيني باشند. براي پياده شود. عمليات مجاز در اين روش مي مي
ــي با ابعاد   روش، از روش برنامه ــده اســت. در اين الگوريتم، از ماتريس ــي پويا بهره گرفته ش   )m + 1) × (n + 1(نويس

ست، كه       شده ا ستفاده  شته ورودي مي  mو  n ا ستفاده از اين ماتريس تعداد عمليات لازم       طول دو ر سپس با ا شند.  با
سبه و ثبت مي       شته دوم محا شته اول به ر سيدن از ر صورت كه هر حركت افقي در ماتريس  براي ر (از   dگردد. بدين 

ست آن) بيانگر يك عمل درج، هر        سمت را سلول  سلول پائين آن) بيانگر      سلولي به  سلولي به  حركت عمودي (از 
ــت آن) بيانگر يك عمل جايگزيني     ــمت راس ــلول پائين و س ــلولي به س يك عمل حذف  و هر حركت مورب (از س

ست. در فرمول   شده          1ا شان داده  شته اول ن شته دوم به ر نحوه پركردن ماتريس و پيدا كردن كمترين هزينه تبديل ر
 است.
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شكل   شتاين براي دو رشته      1در  ش   pzzelو  puzzleنحوه تطبيق بوسيله الگوريتم لون ا شان داده  ست. همچنين   اده ن
  مسير تغييرات در جهت كمترين هزينه مشخص شده است.

  
 . عملكرد الگوريتم لون اشتاين براي تطابق دو رشته1شكل 

                                                            
1 Levenshtein algorithm 
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  معماري و الگوريتم سامانه هوشمند تطبيق تقريبي مشتري -3

ناقص بودن في            وجود املاء هاي انســـاني در ورود اطلاعات و همچنين  مه، خطا يك كل فاوت از  لدهاي    هاي مت
صورت          شخص در  شتري م ست تا يك م شده ا شود. پس از     اطلاعاتي باعث  شتريان ديده  هاي متفاوتي در جدول م

  بررسي فيلدهاي متفاوت جدول مشتري، فيلدهاي زير براي منحصر بفرد كردن مشتريان حقيقي انتخاب گرديد.

  . فيلدهاي اطلاعاتي استفاده شده در سامانه1 جدول

  نوز  اعتبار نام فيلد

  1  خوب  نام

  0,9  خوب  نام خانوادگي

  0,6  متوسط  نام پدر

  0,7  خوب  شماره شناسنامه

  0,5 متوسط تاريخ تولد

  ---- ضعيف كد ملي

ــكل    ــتري كه ميزان     2در اين الگوريتم كه فلوچارت آن در ش ــتريان ، مش ــت. ابتدا از جدول مش ــده اس آورده ش
شتريان به آن هدف الگوريتم است ا     شتري را  شباهت بقيه م ساس ويژگي   مي ௫ݐݏݑܥنتخاب مي گردد. اين م ناميم. بر ا

  شود.در تضاد نيستند انتخاب مي ௫ݐݏݑܥشود. در واقع فقط مشترياني كه از نظر جنسيت با جنسيت يك فيلتر انجام مي
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  . فلوچارت الگوريتم سامانه هوشمند تطبيق تقريبي2شكل 

ــت ــروع ميپس از فيلتركردن جدول مش ــتاين و     ريان، مرحله پردازش ش ــله لون اش ــاس الگوريتم فاص ــود. بر اس ش
شده، پنج فاصله متفاوت بدست مي   ويژگي آيد. اين پنج فاصله از جهت اهميت يكسان نيستند. بنابر اين     هاي انتخاب 

  اده شده است.نشان د 1ها در جدول هاي بدست آمده بايد انتخاب گردد. مقادير اين وزنپنج وزن براي فاصله

سيله جمع وزن  صله بو صله بين  دار اين فا ست مي    ௫ݐݏݑܥها، يك فا شتريان ديگر بد صله از حد   و م آيد. اگر اين فا
صورتي كه از حد آستانه   ذخيره مي ௫ݐݏݑܥكمتر باشد، در دسته مشتريان مشابه      αآستانه   بيشتر باشد به     αگردد و در 

معنا دار   100ســازي انجام شــده بر اســاس مشــاهدات فاصــله هاي كمتر  از  د شــد. در پيادهعنوان متفاوت تلقي خواه
شته ها با طول   مي شند. ر شته هاي        با شتاين دارند. به عبارت ديگر ر صله لون ا هاي متفاوت تاثير مهمي در خروجي فا

شود.    نيز  nullهاي آورند. همچنين رشته هاي بيشتري را بدست مي  طولاني معمولا فاصله  صورت مناسبي حل   بايد به 
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دار  در نظر گرفته شده است. خروجي وزن nullفاصله لون اشتاين برابر تعداد كاراكترهاي رشته غير  nullاي براي رشته
 شود كه اندازه رشته در خروجي تاثير منفي نداشته باشد.نرمال مي 2ها به وسيله فرمول فاصله

  

݉݅ܵݏ݅ܦ݈ܽ݉ݎ݋݊  )2( ൌ 	
݉݅ܵݏ݅ܦ ൈ 100

max	ሺ݈݄݁݊݃ݐሺ1݃݊݅ݎݐݏሻ, 2ሻሻ݃݊݅ݎݐݏሺ݄ݐ݈݃݊݁
 

  

  هاي جستجوي هوشمند تقريبي به شرح ذيل است:بعضي از قابليت

 االله)-اسماعيل)(اله-داود)(اسمعيل-پيدا نمودن موارد چند املائي (داوود

 مصتفوي)-پيدا نمودن موارد اشتباهات نوشتاري (مصطفوي

 علرضا)-ريا)(عليرضا-ها وارد نشده است (رويادا نمودن مواردي كه يك يا چند حرف آنپي

 جلال)-فاطمه)(جلال الدين -پيدا نمودن موارد چند اسمي ناقص ( سيده فاطمه السادات

 سرعت بسيار عالي جستجو

  دهي به كلماتي كه اهميت بيشتري در جستجو دارند.امكان وزن

  

  سازينتايج پياده -4

شخيص تطبيق تقريبي مورد بحث قرار مي         در شمند ت سامانه هو سازي  سمت نتايج پياده  گيرد. ذكر اين نكته  اين ق
باشند. به عبارت ديگر،   ها نميهاي اصلي بانك هاي نمايش، دادهرسد كه جهت حفظ محرمانگي، داده مهم به نظر مي

يلدهاي مهم اطلاعاتي مانند كد ملي، شـــماره ريختگي  انجام شـــده اســـت و فبر روي فيلدهاي موجود عملگر درهم
شده                شان داده  صورت مخدوش ( تغيير در بعضي از اعداد ) ن شده و يا به  سنامه يا نمايش داده ن شنا شماره  شتري و  م

  است.
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شنهادي پوشش غلط       شد يكي از مزاياي الگوريتم پي شاره  ست.   همانطور كه ا هاي املائي و كلمات چند املايي ا
سامانه را نشان مي      هنمونه 3شكل   هايي كه بوسيله مستطيل هاي    دهد. قسمت ايي از مشتريان تكراري پيدا شده توسط 

شده                شتريان حذف  ست كه براي حفط حريم خصوصي م شته هاي كاملا برابر بوده ا ست داراي ر شده ا سفيد محو 
  است.

نصراله)،   -مات چند املايي (نصرااللهعبذاله) ، كل–موسي رضا ) (عبداله  –زهرا)(موسي الرضا  -غلط املايي ( زهر
فروشاني ) و پيشوند    –ايمني) (فروشان   –آب باريكي)، اشتباهات (اميني   -كلمات با فاصله يا بدون فاصله ( آبباريكي  

ــوندها ( كريمي پور قوينالو ــتباهات رايج اســت كه در جدول اطلاعات پايه  كريمي پور) از -و پس ــتريان به  اش اي مش
شناسنامه تايپ اطلاعات اشتباه نيز رايج مي     شو وفور يافت مي شماره  باشد   د. همچنين در ورود اطلاعات عددي مانند 

)4121-4131) (1982-19826.(  

  

  اي در سامانه هوشمند تطبيق تقريبياي از نتايج جستجوي دسته. نمونه3شكل 

شترياني كه نزديك  ستجو دارند،     پيدا نمودن م شتري مورد ج شباهت را با م شمند      ترين  سامانه هو از مزاياي ديگر 
تطبيق تقريبي است. در صورتي كه اطلاعات مشتري به صورت كامل و دقيق در دسترس نباشد مي توان از اين سامانه 

جستجو با عنوان فاطمه   نمونه 4ترين تشابه را دارند استفاده نمود. در شكل    در جهت پيدا نمودن مشترياني كه نزديك 
  شود.پدر محمد در بانك وجود ندارد ولي نزديكترين مشتريان در بانك نمايش داده ميالسادات هاشمي نام 
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  نمونه اي از نتايج جستجوي موردي در سامانه هوشمند تطبيق تقريبي .4شكل 

شده        سامانه ارائه  پيدا نمودن مشترياني كه كانديد رابطه خواهر/ برادر و رابطه دوقلو بودن هستند، از ديگر مزاياي 
س  شباهت نام خانوادگي، نام پدر و            ا ساس ميزان  ستفاده از قوانين خبره بر ا شمند با ا صورت هو سامانه به  ت. در اين 

  .كندتاريخ تولد، بعضي از مشتريان تكراري را به عنوان دوقلو يا خواهر برادر بودن معرفي مي

  گيرينتيجه -5

كه بر روي مشـتريان چند بانك خصـوصـي و دولتي      در اين مقاله سـامانه هوشـمند تطبيق تقريبي اطلاعات هويتي  
شد، متاسفانه كد ملي مشتريان از اعتبار مناسبي برخوردار نمي           شد . همانطور كه گفته  شده است، تشريح  باشد.   اجرا 

ستفاده از روش   رسد.   نظر ميحل بههاي جستجوي تقريبي رشته و متن كاوي تنها راه  از اين رو براي حل اين مشكل ا
سرعت و                 الگوري سي موازي، از  ستر برنامه نوي ستفاده از ب شده و با ا سازي  شخصي  سي  شتاين براي زبان فار تم لون ا

ــت. همچنين در نگارش  ــده اسـ ــيار خوبي برخوردار شـ ــتريان كانديد چندقلو و   دقت بسـ ــامانه مشـ هاي ديگر اين سـ
شتري         صحيح اطلاعات م ست. تكميل و ت ضافه گرديده ا سامانه ا شتري     خواهر/برادري به  سيله اطلاعات هويتي م ان بو

مشــابه، پيدا نمودن مشــتريان تكراري، جســتجوي تقريبي يك مشــتري و كاربردهاي ذينفع واحد از ديگر مزاياي اين  
  سامانه است.
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Abstract. 

In the banks and financial institutions, Identification of duplicate customers is one of the key steps in anti-
money laundering systems, credit rating and the beneficiary identification. In addition, correction and 
updating of customers’ information are one of the application of finding similar customers. National ID and 
economical ID are not trustworthy for identification of legal and natural persons.  Consequently, customers’ 
identity information such as first name, surname, father’s name, birthplace and birthdate were used for 
identification of unique customers. In the bank’s database, Customers’ identity information was stored in 
Persian language which creates some challenges like alternate spellings and writing errors. Text mining and 
approximate string matching algorithms have been used for overcoming those challenges. The Intelligent 
pruning used for increasing speed of text mining algorithms. In this paper, an intelligent system was 
designed and implemented for approximate matching of identity information and Levenshtein algorithm 
was customized for approximate matching in Persian language. The proposed system evaluated on 
customers of several private and government-owned banks. The result reveals that proposed system is 
accurate and fast. Moreover, intelligent pruning makes search of duplicate customers roughly two times 
faster. 

Keywords: Duplicate customers, Data mining, Parallel programming, approximate string matching 

 

   


