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Abstrakt

Diplomova prace pojednava o plagidtorstvi jako pojmu, je zde rozebrana teoreticka otazka
o plagiatech a jejich typech, dale se pak zabyva metodami pro vyhledavani plagiovanych
praci, dokumenti, ¢lankd a podobné. Jsou zde podrobné rozebrany soucasné moznosti
zpracovani datovych kolekci pro moznosti porovnavéni, tedy takové metody, které vhodné
rozdéluji jednotlivé texty na mensi casti spolu s odstranénim zavadéjicich informaci. Jsou
probrany jednotlivé modely a metody pro vyhledavani a v neposledni fadé prace popisuje
také soucasna hotova reseni pro detekci plagiatii. Cilem této prace pak bylo navrhnout a
zrenovovat rozhrani vyhleddvaciho systému Amphora, dale pak vytvorit webovou aplikaci
pro vizualizaci vyhledavani, ktera by vhodné reprezentovala nalezené podobnosti v jednot-
livych textech. Nakonec byly provedeny experimenty, které ndzorné ukazuji a zhodnocuji
dosazené vysledky.

Klicova slova: Detekce plagiatorstvi, plagiaty, vyhleddvani, pred-zpracovavani doku-
menti, indexace

Abstract

This thesis is concerned with the plagiarism as a term, thesis also deals with the theoretical
questions about the plagiarism and its types, then it is describing the methods used for
searching plagiarized work, documents, articles etc. Current possibilities of processing
huge data collections for ability of comparing texts are described in detail; these are
methods which are correctly separating text to small parts together with the unimportant
information disposal. Each of the models and methods for searching is discussed and this
work is also describing present ready-made solutions for plagiarism detection. The aim of
this work was to design and renew the interface of the searching engine - Amphora, and
then to implement a web application for visualization of the search results which could
properly represent found similarities in each text files. In the end there have been done
few experiments which can illustrate and evaluate reached results.

Keywords: Plagiarism detection, plagiarism, data searching, pre-processing documents,
indexation
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1 Uvod

Dtvodu, pro¢ vznikd novy projekt pro detekci plagidti, je hned nékolik. Jelikoz se efektivni
zpusob detekce plagiati potyka s velkymi pozadavky na vypocetni slozitost, a to hlavné
diky obrovskému a stéle rostoucimu rozsahu dat, je potfeba navrhnout metodu pro detekci
takovou, kterd bude dostateéné rychld, presnd, komplexni (odhali dostatetné mnozstvi
plagidti) a umozni realizaci inteligentniho rozhrani pro podporu rozhodovéni.

Ano, v soucasné dobé existuje jiz velké mnozstvi hotovych systému pro detekci plagiata,
veétsina téchto feseni ma ale své nevyhody. Klicovy problém existujicich feseni je beze-
sporu jejich rychlost s jakou jsou schopny detekovat podezteni z plagidtorstvi. Samoziejmé
vysledné posouzeni zda se opravdu jedna o plagiat je jiz vzdy na ¢lovéku, proto je tento
casovy faktor oznacen jako velmi dilezity. Dalsim problémem soucasnych aplikaci se miize
zdat jejich Spatna mira vizualizace pri zobrazovani vysledku hledani plagiati a vazeb mezi
plagidtem a originalem.

Cilem této prace bylo navrhnout hned nékolik zasadnich véci, které by spojily jiz hotové
metody pro vyhleddvani informaci a vytvorily tak mnohem dokonalejsi metodu pro detekci
plagiovanych dokumenti a praci, a to pravé na zakladé jednotlivych hotovych modela pro
inteligentni vyhledadvani, jakymi jsou napriklad vektorovy model a existujici systém pro
vyhledavéni informaci (jiz diive realizovany projekt) Amphora.

Dalsim dil¢im tkolem bylo navrhnout grafické uzivatelské rozhrani, které by vhodnym
zpusobem pomahalo Fidit proces vyhledavani plagiatt a prehlednou vizualizaci umoznovalo
uzivateli rozhodnout o pravosti daného vysledku.

V neposledni fadé prace také popisuje velmi dilezitou slozku takového vyhledavani,
a to co mozné nejrychlejsi prochizeni velmi rozsahlych kolekci dat, dokumentt a praci
podobného druhu. Obsahem této diplomové préace je také obecnd teorie o plagidtorstvi,
rozlisnych hotovych metodach pro vyhledavani, indexaci a strukturovani dat, a také o
metodach pro detekci plagiatt. Poté co bude nastinéna teorie, nasleduje navrh vlastniho
feSeni a reseni jednotlivych dil¢ich tkoli.

1.1 Struktura prace

Kapitola 3 se zabyva analyzou existujicich pristupt pro detekci plagiatt a vyhodnocovani
kvality plagidtorskych systémii.

Metody pred-zpracovani vstupniho textu pro indexovani jsou popsény v sekci 4.1. Mezi
né patii takové metody, jako jsou tokenizace (odstavec 4.1.1), eliminace stop-slov (odstavec
4.1.2), lemmatizace (odstavec 4.1.3) a normalizace (odstavec 4.1.4). Déle v sekci 4.2 budou
kratce nastinény modely vyhledavani.

V kapitole 5 je provedena analyza hotovych systému pro odhaleni plagidti. Prakticka
cast diplomové préace je uvedena v kapitole 6, ve které je detailné popsana architektura
navrhnutého systému (sekce 6.1), zpusob, jakym se zpracovavéa vstupni kolekce dat (od-
stavec 6.1.1). V neposledni fadé jsou v dané kapitole navrzeny zpusoby mozné vizualizace
a reprezentace ziskanych vysledku.



Testovaci korpus, nad kterym byly provedeny experimenty, je popsan v sekci 7.1. Po-
stup experimentu a jejich vysledky jsou poté popsany v sekci 7.3 a v sekci 7.4. Realizovana
Cast prace, nameét na dalsi rozsireni a optimalizaci jsou zahrnuty v zavérecné kapitole 8.



2  Uvod do problematiky plagiatorstvi

Tato kapitola se zabyva pojmem a problematikou plagiatorstvi. Pro dalsi vyuziti je potieba
vyspecifikovat ¢i definovat pojmy plagiatu a plagidtorstvi, a to hlavné také z hlediska
vyuziti pravé pro automatickou detekci. V neposledni radé si fekneme také néco o historii
a obecnych pojmech plagiatorstvi.

2.1 Plagiatorstvi jako pojem vcetné souvislosti

Neni jednoduché presnéji vymezit ¢i striktné vydefinovat pojem plagiatorstvi, jelikoz ta-
kovych druhu existuje dlouhd rada a v kazdém oboru se od sebe jesté vétsinou citelné
odlisuji. Jednu zakladni vlastnost vSak maji vSechny obory a typy spoleénou, a to v
pripadé, ze kdokoli, kdo vydava cizi myslenku ¢i celé dilo za vlastni, dopousti se beze-
sporu plagiadtorstvi jako takového.

S jistotou vsak miizeme tict, ze plagidtorstvi a jeho rtizné podoby se vétsinou prekryvaji
nebo splyvaji. Mtizeme vycist nékteré formy plagidtorstvi:

o Zkopirovani celého obsahu ¢i ¢asti prace z ciziho zdroje, aniz by tento zdroj byl
oznacen.

o Doslovné zkopirovat ¢ast ciziho textu a neuvést jej jako citaci se zdrojem.

e Vydavat praci jiného studenta za svou, a to bez jeho védomi.

o Nechat si napsat praci nékym jinym (¢i koupit) a vydavat za vlastni.

o Preklad jiné prace z ciziho jazyka a vydavat za vlastni (bez uvedeni zdroje).

o Uvést kolektivni préaci za svou bez uvedeni zbylych tcastniki.

Rizné formy téchto plagiati mohou mit také rizny dopad pro daného “autora”.
V praxi ale musime rozliSovat plagiatorstvi, kdy si je autor plné védom, ze se jednd o
podvod, anebo naopak zda jde pouze o neznalost spravné prace s uvedenim zdroji apod. Z
téchto a mnoha dalsich divodi je potfeba si uvédomit, Ze ani automatizovany nastroj, byt
sebedokonalejsi (alespon zatim) neni schopen plné odhalit veskeré vyse uvedené prohtesky.
Jak jiz bylo feceno, pojem plagiatorstvi se tyka rtznych obori. V této diplomové préci se
ale zamérime zejména na prace textové.

Pomyslna hranice mezi plagiatorstvim a vyzkumem je prekvapivé zahalena v Seru.
Nakonec priznejme si, pokrocily vyzkum je vzdy mozny pouze s asistenci ostatnich. V
ruznych oborech (napf. literatura ¢i pravo) skolni prace ¢asto obsahuji rozlisné domnénky
nasledované stovkami citaci z raznych zdroji pro ovéreni ¢i zkresleni dané préce.
V téchto pripadech je nemozné klasifikovat cokoli jako original ¢i plagiat pouze na zakladé
poctu radkt, které jsou doslova vytrzené z ostatnich zdroji. V dalsich oborech, jakym
je napriklad matematika, mtze byt nezbytné citovat standardni literaturu, aby se autor
ujistil, ze ¢tenafi maji dostatecné informace k pochopeni dané problematiky, napriklad
dikazu nového vysledku, ktery muze presdhnout i tfetinu prace. V jinych disciplinidch



strojirenstvi ¢i poc¢itacové véde je realna hodnota prispévku vétsinou v podobé vyvijeného
zalizeni ¢i algoritmu (coz ani nemusi byt pfesné v clanku zahrnuto), a tedy popis toho
v Cem je dulezité dané zarizeni ¢i algoritmus se vétsinou docteme az z fady jinych knih
apod. Stru¢né receno, je velmi tézké urcit univerzalni definici plagiatu, a to ani textového,
coz tuto problematiku zna¢né komplikuje [10].
2.2 Formy plagiatorstvi
Sledovani chovani plagiatorstvi v praxi odhaluje nespocet bézné pouzivanych metod pro
nelegdlni vyuzivani cizich textl, tyto metody jsou popsany nize [10]:

o copy & paste (tedy slovo od slova) - specifikuje vytrzeni textu od ciziho autora;

e zména stylu plagiatu;

o ideové plagiatorstvi.

Maskovaci plagiatorstvi zahrnuje postupy urcené k zahalovani zkopirovanych casti.

Byly oznaceny 4 rizné maskovaci techniky:

e Shake & paste - jedna se o kopirovani slou¢enim véty nebo odstaven z riznych zdroju
s mirnou Upravou nezbytnou pro vytvoreni srozumitelného textu.

o Rozsahlé plagidtorstvi - oznacuje vlozeni dalsiho textu do zkopirovanych pasazi.
e Sumarizacni plagidtorstvi - popisuje souhrn nebo vytah kopirovaného materialu.

e Mozaika - tento druh plagidtorstvi je popsan jako slouceni textovych segmentii z
ruznych zdroja spolu se zamlzenim zpisobem zamény poradi slov, nahrazeni syno-
nymy ¢i pridavanim / odebirdnim nékterych slov.

Tématem této diplomové prace jsou zejména prvni typ plagiatorstvi a jeho verze s
pouzitim maskovacich technik.

2.3 Plagiat

Pojem plagidt byvé definovan rizné. Norma CSN ISO 5127-2003 uvadi, Ze plagidtem je
“predstaveni dusevniho dila jiného autora propujceného nebo napodobeného v celku nebo
z Casti, jako svého vlastniho”[20].
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3 Analyza existujicich pristupt k detekci plagiati

V dnesni dobé navrzeno velké mnozstvi pristupt k detekci plagidtu, v této kapitole jsou
Ctenari predstaven obecny prehled o nékterych existujicich metodach.

o Metoda n-gramu
Souvisla posloupnost n prvku dané sekvence textu. N-gram muze obsahovat libovol-
nou kombinace pismen.

o Metoda frekvence slov (TF)
Term Frequency - cetnost slova v dokumentu.

o Metoda inverzni frekvence slov (IDF)
Inverse document frequency - prevracend c¢etnost slova ve vSech dokumentech. Mo-
difikace, ktera vylucuje ¢asto se vyskytujici slova - pocita se frekvence vzacnéjsich
slov [18].

o Latentni sémantickd analyza (LSA)

Latentni sémantickd analyza (LSA) - zpusob zpracovani informaci v prirozeném
jazyce, ktery analyzuje vztahy mezi kolekci dokumentt a vyrazy vyskytujici se v
nich. Metoda latentni sémantické analyzy, zalozena na principu faktorové analyzy,
zejména identifikace latentni souvislosti jevi nebo objekti. Matice obsahujici slovo se
pocité podle odstavce (fadky predstavuji unikatni slova a sloupce reprezentuji kazdy
odstavec) a je zkonstruovand z velké Casti textu. Matematickd metoda singularniho
rozkladu SVD (Singular value decomposition) se pouziva ke snizeni po¢tu sloupcu pfi
zachovani struktury podobnosti mezi fadky. Slova se pak porovnavaji vypoctem cosi-
nového thlu mezi dvéma vektory tvorené dvémi fradami. Hodnoty blizké 1 predstavuji
velmi podobné slova, zatimco hodnoty blizké 0 predstavuji velmi rozdilné slova.

Poprvé byl LSA pouzit pro automatickou indexaci textu, identifikaci sémantické
struktury textu a pro ziskdni pseudo-dokumentu. V poslednich letech se LSA me-
toda ¢asto pouzivd pro vyhledavéani informaci (indexovani dokumenti), klasifikaci
dokumentt a dalsich oblasti [19].

o Metody stylometrie (odhad stylu autora)
Stylometrie zahrnuje statistické metody pro kvantifikaci autorova unikatniho stylu
psani a je vyuzivana zejména pro urc¢ovani autorstvi. Sestavenim a porovnavanim
stylometrickych modeld pro odlisné c¢asti textu, takzvané pasaze, které jsou stylis-
ticky odlisné od ostatnich, tedy potencionalné opsané z jinych zdroju, mohou byt
timto zpusobem spravné detekovany [4].

o Karp-Rabinuv algoritmus
Karp-Rabintiv algoritmus - algoritmus pro vyhledavani podfetézce v textu pomoci
hashovani. Byl vyvinut v roce 1987 Michaelem Rabinem a Richardem Karpem. Pro
text délky n a retézec délky m, pramérnd doba provedeni a nejlepsi doba realizace je
O(n) v nejhorsim ptipadé O(nm), coz je jeden z duvodu, pro¢ dany algoritmus neni
prilis pouzivén [11].
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Jednim z nejjednodussich praktickych vyuziti algoritmu je detekce plagiatorstvi. Me-
toda se snazi urychlit zjisténi ekvivalence vzorku pomoci hash funkce, ktera prevede
kazdy Tetézec v hash hodnotu.

Exponentiated gradient (EG) algoritmus

Support vector machines (SVM)

Rada metod a algoritmi strojového uceni, pouzivana pro tkoly klasifikace a regresni
analyze. Zakladni myslenka spociva v prevodu ptvodniho vektoru v prostoru vyssi
dimenze a vyhledavani oddélujici nadroviny s maximalnim omezenim v daném pro-
storu. Dvé paralelni nadroviny jsou postaveny na obou stranich nadroviny oddélujici
ttidy. Oddeélujici nadrovina maximalizuje vzdalenost dvou paralelnich nadrovin. Al-
goritmus funguje ze predpokladu, ze ¢im vetsi je rozdil nebo vzdalenost mezi témito
paralelnimi nadrovinami, tim mensi je prumérnd chyba klasifikatora [8].

Markovove Tetezce a sekvencni kernely

Sémantické sité

Sémanticka sit - je informa¢ni model doménové oblasti ve tvaru orientovaného grafu,
jehoz vrcholy reprezentuji objekty doménové oblasti a hrany definuji vztahy mezi
nimi [17].

Vsechny sémantické sité lze rozdélit podle arity, velikosti a po¢tu typu vztahu.

Podle poctu typu vztahi:

— Homogenni

— Nehomogenni
Podle arity:

— Binarni

— N-arni
Podle velikosti:

— Sémantické sit pro feSeni konkrétni problémys;
— Sémanticks sit priimyslového rozsahu;

— Globalni sémanticka sit.

Pocet typu vztahti v dané siti je definovan jejim autorem na zdkladé konkrétnich
cila.

Coh-Metrix

Je vypocetni néstroj, ktery poskytuje vice nez 200 indext soudrznosti, obtiznosti
a Citelnosti. Coh-Metrix je citlivy na sirokou skalu trovni textovych funkci, které
odréazeji soudrznost vztahi, svétové znalosti, jazyky a diskuzni charakteristiky. Dany
nastroj pouziva razné moduly: syntaktické analyzatory, latentni sémantika analyza
a dalsi funkce pocitacové lingvistiky [6].
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o Ewolutionary plagiarism probability funkce (EPP)
o Winnowing algoritmus

o Kullback-Leiblerovd vzddlenost
V teorii pravdépodobnosti a informacéni teorii je nesymetrickd mira rozdila a to
pravdépodobnostnim rozdélenim P a K. KL posuzuje o¢ekdvany pocet dalsich po-
trebnych bitu prikladu kédu P, pfi pouziti kédu na zakladé Q. Zpravidla P reprezen-
tuje "true”rozdéleni dat, méreni nebo vypocet teoretické distribuce. Mira Q obvykle
reprezentuje teorii, model, popis nebo aproximace P [12].

o Common semantic sequence model (CSSM)
e Google web API

o Asymetricky model podobnosti

o Heavy frequency vector (HFV)

o Standard copy analysis mechanism (SCAM)

3.1 Kvalita plagiatorskych systému

V Tabulce 1 jsou predstaveny kvantitativni a kvalitativni faktory ovliviiujici kvalitu a
komplexnost systémii pro detekce plagiata a prislusnych vyhledavacich algoritmu. V ramci
této praci budeme se zabyvat predevsim mirou presnosti a tplnosti.

3.2 Jaké kolekce se pouzivaji
Pro detekce plagiatu se pouzivaji nasledujici kolekce:

o Extrakorpdlni néstroj, pouziva pro detekce plagidtu externi kolekce dokumentu (ex-
terni databdze, Internet). Vyhodou daného néstroje - pristup k velké mnoziné zdroju

Vv

tody vyhledavani, aby néastroj zachovéaval rozumnou rychlost a dobu odezvy.

o Intrakorpalni ndstroj neni schopen detekovat plagiat, ktery byl vytvoren z jiné ko-
lekce dokumentu, nez aktudlni zdroj. Pii dané metodé jsou vsechny dokumenty
béhem kontroly povazovany za mozny zdroj a také mozny plagiat. V pripadé de-
tekce dvojice se urcuje autor a plagiator.

o Kombinované nebo smisené nastroje, které kombinuji intrakorpalni a extrakorpalni
pristupy.

e Vnitini néstroj zalozeny na analyze obsahu dokumentu, kdy je zkoumaéno, zdali
néjaka ¢ast dokumentu je odlisna svou formou od ostatni ¢asti dokumentu. V piipadé
nalezeni shodné ¢ésti, Ize predpokladat, ze jde o plagiovanou ¢ast dokumentu.
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Faktor Popis a moznosti

Oblast vyhledavdni Vefejné na internetu, pouzivanim lokalnich kolekei
apod.

Doba indexaci Cas potfebny pro vlozeni nového dokumentu do da-
tového skladu.

Doba analijzy Zpozdéni mezi vlozenim dokumentu do systému a do-
bou vyhodnoceni.

Kapacita zpracovdni Pocet dokumentti, které je schopen systém zpracovat za
urcity cas.

Volba intenzity Jak casto a pro jaké typy ¢asti dokumentt (odstavce,

véty atd.) jsou vyhleddvéany.

Typ porovndvaciho algoritmu  Volba algoritmu, ktery definuje, jakym zptisobem se
bude porovnavat mezi dokumenty.

Presnost a dplnost Mira oznaceni dokumentti oznacenych za plagio-
vané. Vysokd presnost znamena pouze par presnéjsich
vysledki, nizka presnost naopak vice potencionalnich
nepresnych vysledki apod.

Dostupnost ndstroje Licence, informace o pouzitych metodach, provozovatel
(néstroj, sluzba).

Podporované typy dokumenti Obsah, jazyk, format.

Tabulka 1: Faktory vyhodnoceni systému

3.3 Miry vyhodnoceni

V rozpoznavani a vyhleddvani informace je presnost podil ziskanych pripadu, které jsou
relevantni, zatimco Uplnost je podil prislusnych instanci, které jsou ziskané.

Proto presnost a iplnost jsou zaloZeny na porozuméni a méteni jejich vyznamu. Pfesnost
muze byt chapana jako mira presnosti a kvality, zatimco dplnost je mira komplexnosti
nebo mnozstvi. Vysoka dplnost ukazuje na to, ze algoritmus vratil vétsinu relevantnich
vysledkti; vysokd presnost pak ukazuje, ze algoritmus vratil vice relevantnich vysledkt nez
irrelevantnich.

V pripadé vyhledavani informace, kde cilem je vratit sadu relevantnich dokumenti s
ohledem na podminky vyhledavani nebo pritadit kazdy dokument do jedné ze dvou kate-
gorii “relevantni”a “neni relevantni”. V daném piipadé jsou “relevantni”dokumenty pouze
ty, které patii do kategorie “relevantni”. Uplnost je definovand jako pocet relevantnich
dokumentu ziskanych vyhleddvanim déleno celkovym poctem existujicich relevantnich do-
kument, zatimco presnost je definovand jako pocet relevantnich dokumentu ziskanych
vyhleddvanim déleno celkovym poctem dokumentti, ziskanych danym vyhleddvanim.

V pripadé klasifikace, presnost tiidy je pocet pozitivnich “true”(tj. poCet prvki spravné
oznacenych jako nélezejici do pozitivni t¥idy) déleno celkovym poc¢tem prvki, oznac¢enych
jako pattici do pozitivni tfidy (tj. soucet pravych pozitivnich a falesné pozitivnich vysledk,
které jsou nespravné oznaceny jako patiici do skupiny). ijlnost v daném kontextu je
definovana jako pocet pravych pozitivnich prvki délen celkovym poctem prvki, které ve
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skute¢nosti patii do pozitivni skupiny (tj. soucet pravych pozitivnich a falesné negativnich,
coz jsou prvky, které nebyly oznaceny jako nalezejici do pozitivni skupiny, ale mély by byt).

Pri vyhledavani informace hodnota idealni presnosti 1.0 oznacuje, ze kazdy vysledek,
ziskany vyhleddvanim byl relevantnim (ale nefika nic o tom, zda vSechny relevantni do-
kumenty byly ziskdny). Idedlni hodnota tplnosti 1.0 ukazuje, ze vSechny prislusné doku-
menty byly ziskdny vyhleddvéanim (ale nefikd nic o tom, kolik irelevantnich dokumentu
bylo ziskéno) [14].

V kontextu vyhleddvani informace pfesnost a tiplnost jsou definovany radou ziskanych
dokumentti a fadou relevantnich dokumenti.

Presnost
V oblasti vyhledavani informace je presnost podil ziskanych dokumentt, které jsou
relevantni pri vyhledavani:

[{relevant dokuments} n {retrieved dokuments}|
[{retrieved dokuments}|

precision =

Uplnost
Uplnost v oblasti vyhledavani informace je podil dokumenti, které jsou relevantni k
dotazu:

[{relevant dokuments} n {retrieved dokuments}|
[{total retrieved dokuments}|

recall =

Pro tcely klasifikace pojmy skutec¢né pozitivni, skutecné negativni, falesné pozitivni a
falesné negativni porovnavaji vysledky klasifikace v ramci testu s externé davéryhodnymi
rozsudky. Pojmy “pozitivni“a “negativni”odkazuji na predikce klasifikace (nékdy znama
jako pozorovani), pojmy “true”a “false”odkazuji na to, zdali odpovida predpovéd na ex-
terni rozsudky (viz Tabulka 2).

Aktudlni trida (ocekdvdni)

Skutec¢né pozitivni Falesné pozitivni
(true positive - TP) (false positive - FP)
ivny vysledek Neocekavany vysledek
Trida predpokladu (pozorovdni) Spravny vyslede cocekavatly vysiede
Falesné negativni Skutecné negativni
(false negative - FIN) (true negative - TIN)
Chybéjici vysledek Spravna absence vysledku

Tabulka 2: Pojmy pro klasifikacni tcely

Presnost a iplnost pak definovand jako:

... TP
precision = w5 pp
_ _ TP

recall = TPiF N

Uplnost v daném kontextu je taky oznaCovand jako “skuteéné pozitivni mira”(true
positive rate) a presnost je taky oznacovana jako “pozitivné prediktivni hodnota”(positive
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predictive value - PPV); dalsi souvisejici miry pouzivané pri klasifikaci véetné “skutecné
negativni mira“tz. specifiCnost (true negative rate) a presnost.

. __TN
lrue negative rate = 77 Fp
_ TP+TN
accuraty = Tp TN FPFN

Pravdépodobnostni interpretace

Existuje moznost interpretovat presnost a tplnost jako pravdépodobnost. U'plnost je
pravdépodobnost, ze (ndhodné vybrany) relevantni dokument je ziskdn vyhleddvanim.
Systém pro detekce plagidtu muze obsahovat néasledujici miry pro hodnoceni dosazenych
vysledku [14]:

e presnost

.. _ 1 S #detected charsof s;
precision = g Y 5]

e Uplnost

_ 1 R #plagiarized charsof r;
recall = 7] Yol il

e zrnitost
granularity =log2(1 + @ Zi’} #detections charsof s;in R)

e mira F1

fl _ 2% precision * recall
precision + recall

Kde S je mnozina detekovanych ¢asti textu a s; je jedna detekovana cast textu, R je
mnozina redlnych plagiovanych ¢ésti textu a r; je jedna plagiovand Cast textu. Sg je
mnozina realnych plagiovanych ¢asti textu, ve kterych existuje alespon jedna detekce.

S, R a Sk oznacuji pocet pasdzi v mnoziné, s; a r; - poCet znaku v paséazi [2].
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4 Vyhledavani dokumentti a casti dokumenti

Proto, abychom mohli spravné identifikovat vyhleddvanou informaci, je potieba nejprve
dany dokument ¢i kolekci dokumentt vhodné rozdélit na diléi kusy, pripadné odstranit
zbyteéna slova z dokumentt apod. Jinymi slovy potfebujeme pred-zpracovat dané doku-
menty, a k tomu praveé slouzi nize popsané metody.

Pokud bychom tyto metody pro zpracovani textu nepouzili, bylo by velmi pravdé-
podobné, Ze bychom naptiklad neobdrzeli pozadovany vysledek, a to z divoda nejriznéjsich
koncovek slov, skloniovani. V ptipadé ze bychom neodstranili zbytecnd slova, kterd pro vy-
hledavani nejsou dulezita, bylo by vyhledavani o poznani pomalejsi atd. Toto je pouze
maly vycet divodl pro pred-zpracovani.

4.1 Pred-zpracovani textu a indexace

Popisme si nyni jednotlivé metody pro predzpracovani textu a indexaci v prehlednych
bodech.

4.1.1 Tokenizace

Jednd se o rozdéleni textového korpusu na jednotlivé slovni tvary - tokeny. V prvni fazi
dojde k rozdéleni textu na jednotlivé useky znakt, které jsou vnimany jako slova, ¢isla
atd. a k odstranéni dopliujicich znakt, kterymi jsou zejména interpunkéni znaménka.
Tyto jednotlivé tseky znaki pak ve findle vytvori indexova slova (termy).

Nejjednodussi metodou jak ziskat vhodné tokeny, je nahradit vSechny nepismenné
znaky tzv. bilymi, a nasledné podle téchto bilych znaki rozdélit text na jednotlivé to-
keny. Toto Teseni ma vSak své nevyhody. V prvé rfadé je zde riziko, ze pfijdeme o nékteré
podstatné informace z textu, ale také napriklad muzeme narazit u Cisel na problém s
vyjadienim nékterych tdaju (napt. datum zapsané jako 22. 4. 2012 se rozdéli na 3 tokeny
"22", "4"a "2012"). Jednotné feseni, které by neznevyhodnilo nékteré typy fFetézcu, ziejmé
nenajdeme. Témér vzdy najdeme pripad, kdy proces tokenizace nebude vhodny (napf. u
zdrojovych kédu). Proto je nasnadé najit takové feSeni, které poskytne spravny podklad
pro vyhledavani, tedy takovy tvar, ktery by zachoval pivodni vyznam fetézce. V nepo-
sledni radé je také vhodné podotknout, ze tokenizace se také potkava s problémem jako
je velikost pismen ¢i diakritika u ¢eského jazyka [21].

4.1.2 Eliminace stop-slov

Odstranéni stop-slov je zédkladni pred-zpracovatelsky ptistup, ktery odstranuje bézna slova.
Jeho primarni vyuziti je predejit prehlcenim velmi frekventovanymi slovy. Pro detekci
plagiata to vSsak muze znamenat komplikaci, a to v pripadé odstranéni téchto slov mtizeme
porusit autoruv styl psani. Pro tyto divody je efekt odstranéni stop-slov spise nepredvi-
datelny. Obvykly zplisob urcovani toho, co se pocita jako stop-slovo je pouze pouzivanim
slovniku, které je definuji [5].
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4.1.3 Lemmatizace

Lemmatizace je proces urceni zakladniho tvaru k uréitému tvaru slova. Béhem tohoto
procesu je k urceni vyznamu slova vyuzit kontext. Nékdy se lemmatizace zaménuje s
pojmem “kofen”, nicméné je tady zasadni rozdil. Koren se vztahuje ke slovu bez jakékoliv
znalosti kontextu, a tedy nemuze rozlisit mezi slovy majici rizny vyznam. Priklad takového
korenu miize byt v anglictiné slovo “does”a “done”. Zde by se kotren urcil jako “do”, coz je
zavadéjici. Na druhou stranu lemmatizace umi rozlisit podle kontextu vyznam slova. Toto
je castecné dilezité pro jazyky, které maji bohaty systém na sklonovani jako napriklad
cestina [5].

4.1.4 Normalizace

Hlavni myslenkou normalizace je zpracovani raznych specifickych slov vice obecnym vy-
razem, ¢i nadrazenym. Napriklad slova “pes”a “kocka”mohou byt obé nahrazena slo-
vem “zvite”, anebo jinym obecnéjsim nadrazenym slovem (napt. “savec”atd.). To ma
za nasledek dva cile, prvnim je snizeni poCtu ruznych slov, kterd museji byt zpracovéana,
druhym cilem je odhaleni pritomnosti plagidtorstvi, tedy v pripadé, ze se nékdo snazil
jakykoli text parafrazovat, opsat jinymi synonymy, obecnymi pojmy apod.

Slovnik synonym WordNet propojuje jednotlivé skupiny synonym, které jsou séman-
ticky podobné, pricemz vyuziva ¢etnou mezi-slovnikovou sadu referenci (ILR) kde skupina
synonym obsahuje alespon jedno ¢i vice slov stejného vyznamu. Vztah hyperonyma pak
popisuje hierarchii takovych skupin synonym — tedy urc¢uje nadrazenost obecnych slov vici
ostatnim apod.

Myslenka nahrazovani konkrétnich slov vice obecnymi slovy je jednoduchéa. Problémem
je akorat jak vyresit volbu kterd konkrétni slova pouzit. Coz znamend, ze pokud nejsme
dostatecné obecni, dosahneme malé vyhody. Pokud jsme az moc obecni, pak budou vSechny
nomindln{ vyrazy nahrazeny néjakym “subjektem”a ztratime pfislusnou informaéni mno-
zinu. Nejlepsi metoda je tedy zvolit individudlni zobecnéni pro kazdou sub-hierarchii.
Nicméné, takovd metoda je viceméné neprakticka. V praxi je tedy nejlepsi cestou zvolit
pevnou udroven pro globalni zobecnéni. Coz znamend, ze od tohoto bodu vSechna slova,
ktera jsou pod touto drovni, budou nahrazena obecnym vyrazem, a naopak slova, ktera
budou na stejné nebo vyssi trovni zustanou zachovéna [5].

4.2 Kilasifikace modelda vyhledavani

Vétsina dnesnich informaénich systému je stdle zalozena na klasickém booleovském vy-
hledavani. Dalsimi zptisoby vyhledavani patti naptiklad vektorové, bayesovské a neuronové
sité, ale také latentni sémantické indexovani. Tyto metody jsou zatim ale povétsinou ve
vyvojové fazi, ale maji prinést daleko vétsi efektivitu pri pouziti velkych objemt dat. Je
potfeba poznamenat, ze metody vyhledavani délime do dvou zdkladnich skupin, a to podle
toho jakym zpusobem jsou vyhleddavany udaje. Prvnim je “vyhleddavani a prohlizeni”,
druhym zptsobem je “vyhledavani a filtrace”.

Zpusob vyhledavani a prohlizeni zahrnuje aktivni vyhledavani prislusného uzivatele, a
to ve formé dotazu formulovaného v prislusném dotazovacim jazyce informac¢niho systému.
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Jako vysledek obdrzi sestavu dokumentii, které by mély odpovidat zadanému pozadavku
uzivatele. Prohlizeni pak vychézi z toho, ze samotny uzivatel nemusel zadat iplné presné
spravna klicova slova nebo naopak byl dotaz ptilis Siroky, a proto diky interaktivnimu
rozhrani muze jednoduse projit vysledky vyhleddavani a muze tak nalézt relevantni doku-
ment, ptipadné byt odkdzan na dalsi dokumenty apod. Navic se zavadi moznost pribézné
pozadavek upravovat Ci 1épe specifikovat. Nejnovéjsi informacéni systémy vétsinou kombi-
nuji vyhledavani a prohlizeni.

Druhy zpusob, vyhledavani a filtrace, vyuziva jakysi profil uzivatele a jeho definici na
zakladé nejcastéji vyhledavanych dokumentt. Informacni systém tedy uzivateli nabidne i
data, ke kterym nebyl zadan pozadavek, avsak je zde pravdépodobnost, ze by se o né mohl
zajimat.

Jednotlivé modely 1ze pak jesté rozdélit na klasické (kde patii booleovské, vektorové a
pravdépodobnostni vyhleddavéani) a na strukturované (pro vyhledavéani ve strukturovaném
textu), kde pak déle patii modely “neptekryvajicich se seznamii”a “sousednich uzli”.
Aby to nebylo tak jednoduché, ke klasickym modeltim jesté existuji dalsi alternativy, jako
napriklad rozsifeny booleovsky model, zobecnéné vektorové vyhleddvani, neuronové ¢i
bayesovské sité, nebo také latentni sémantické vyhledavani [2, 3].

4.2.1 Booleovsky model

Booleovsky model je jeden z nejstarsich a také stale nejpouzivangjsich modelu pro vy-
hledavéani informaci. Jeho stavebnim kamenem je teorie mnozin a booleovska algebra.
Jednotlivé dotazy pro vyhledavani jsou dany booleovskymi vyrazy, které se aplikuji na
kazdy dokument. Vysledkem pak jsou pouze takové dokumenty, které presné odpovidaji
zadanému dotazu. Takovy je princip booleovské algebry, ktery neumoznuje najit pouze
casteénou shodu. Proto se jako model pro vyhledavani informaci pouziva tam, kde je tato
jeho vlastnost zadouci.

Hodnoty indexovych slov jsou tedy bindrni (0 ¢i 1) a dotaz je tvoren jednotlivymi
indexovymi slovy a operatory AND, OR a NOT. Z toho vyplyva, ze je v tomto pripadé
mozné pouzivat logiku jako takovou. Hlavni vyhodou tedy je jeho jednoduchost, avsak
pravé ona zminénd logicka striktnost je jeho zasadni nevyhodou [13].

4.2.2 Vektorovy model

Vektorovy model na rozdil od modelu booleovského pokryva jeho negativni vlastnosti
— nemoznost nalézt pouze ¢astec¢nou shodu. Indexové slova maji opét prifazenou véahu,
ovsem neni zadana pouze 1 nebo 0, ale je reprezentovana t-rozmérnym vektorem. Di-
menze takového vektoru se sklddaji z vahy vsSech indexovanych slov. Takovéto vektory
jsou vyuzivany k vypoctu stupné podobnosti dokumentu ¢i dotazu. Diky tomu je mozné
nalézt i ¢astecnou shodu ve vyhledavani, a navic podle stupné podobnosti fadit vysledky
vyhleddvani podle relevance.

Vektorovy model tedy umoznuje urcit stupenn podobnosti dokumentu ¢i dotazu, a tim
ur¢it meze, podle kterych budou dokumenty hodnoceny podle tohoto stupné podobnosti
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jako relevantni. Pro pochopeni vektorového modelu si muzeme predstavit, ze vyhledavame
v databdzi podle néasledujici mnoziny klicovych slov:

horské kolo,

o trekingové kolo,
o prehazovacka,

e kotoucové brzdy,
o Kklasické brzdy,

e predni vidlice,

sedatko.

Tato databaze pak bude obsahovat jednotlivé dokumenty, které zahrnuji dana klicova
slova:

1. Proni dokument obsahuje: Horské kolo, prehazovacka, sedatko;
2. Druhy dokument obsahuje: Trekingové kolo, prehazovacka, sedatko;
3. Treti dokument obsahuje: Trekingové kolo, kotoucové brzdy, predni vidlice;
4. C’tvrtgj dokument obsahuje: Horské kolo, prehazovacka.
Vektorové pak podle klicovych slov muzeme tyto dokumenty zapsat jako:
1. Prvni: (1,0,1,0,0,0,1),
2. Druhy: (0,1,1,0,0,0,1),
3. Tteti: (0,1,0,1,0,1,0),
4. Ctvrty: (1,0,1,0,0,0,0).

Kde 0 a 1 reprezentuji, zda se dané klicové slovo nevyskytuje nebo vyskytuje v daném do-
kumentu. Pokud bychom tedy napiiklad vyhledavali pomoci klicovych slov horské kolo
a prehazovacka, pak bychom dostali jako vysledek vyhledavani prvni a ¢tvrty doku-
ment. Naopak tfeti dokument by viibec neodpovidal danému vyhledavani. Vektorovym
soucinem je pak mozné dané vysledky seradit od nejvice shodného dokumentu az po do-
kument, ktery se shoduje nejméné (nebo vibec).

Tento systém lze dale rozsitit pomoci tzv. systému véazeni. V praxi to znamend, ze
pokud se napriklad v daném dokumentu vyskytuje klicové slovo prehazovacka celkem
¢tytikrat a napiiklad sedatko dvakrat, muzeme dany vysledek zapsat jako (0,0,4,0,0,0,2).
7 toho vyplyvé, ze dané vektory jiz nevyjadiuji jen shodu v dokumentu, ale navic prinasi
také kvantitativni hodnoceni podobnosti dokumentu. Tato myslenka je tedy zdkladnim
prvkem vektorového modelu [22].
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4.2.3 Pravdépodobnostni model

Model pravdépodobnosti se snazi vyresit vyhledavani informaci pomoci matematické te-
orie pravdépodobnosti. Myslenka tohoto modelu je takova, Ze pro néjaky dotaz exis-
tuje mnozina dokumenti, kterd obsahuje pouze relevantni dokumenty a zadné jiné. Tato
mnozina je pak oznac¢ovana jako idedlni odpovéd. Proces dotazovdni muZzeme uvazovat
jako proces hledani idedlni mnoziny. V praxi to pak znamend, ze se nejprve vytvori
pocatecni odhad mnoziny relevantnich dokumentt. Poté je urcitd hodnota pravdépo-
dobnosti takova, kdy je dokument relevantni k dotazu a naopak zase od urcité hodnoty
je pravdépodobnost, Ze dokument neni relevantni k dotazu. Tento model ale neni vice
pouzivan a rozebirdn v této diplomové préci [16].

4.2.4 Samo-organiza¢ni mapy (SOM)

Vyuziti samo-organiza¢nich map (z angl. nazvu Self Organizing Maps - SOMs) pro automa-
tickou organizaci fulltextovych kolekci dokumentii se ukazala jako neocenitelnd pomucka
k tradi¢nimu vyhledavani informaci. Tento systém ma schopnost set¥idit dokumenty s po-
dobnym obsahem v sousednich oborech, které jsou analogicky porovnatelné k dané situaci
a vyskytujici se bézné v knihovnéch. Takové sefazeni skloubené s tradi¢nimi néstroji pro
vyhleddvanim informaci pomtze uzivatelim nejen nalézt vyhleddvané informace a ziskat
dokumenty v rdmci jednoho tématu, ale také ziskat prehled o celé kolekci dokumentt a
prozkoumat dalsi rozsirujici informace daného tématu, které by je mohly zajimat a pokryt
oblasti, o kterych ani netusili.

Samo-organiza¢ni mapy jsou typem samostatné fungujicich neuronovych siti s umélou
inteligenci, které poprvé predstavil finsky védec Teuvo Kohonen z kraje osmdeséatych let.
Tento typ neuronovych siti je vétsinou dvourozmérnd miizka neuronu, z nichz vsechny
maji za referen¢ni model vézeny vektor (kapitola 3.2.2). Jako vétsina neuronovych siti
mohou SOM pracovat ve dvou rezimech, ucici se a mapovani. Ve skolicim rezimu se stavi
mapa vyuzivajici vstupni vzorky. Jedna se o proces vybéru, také nazyvany jako kvantizace
vektoru. Mapovani pak automaticky klasifikuje novy vstupni vektor.

SOM se skladd z jednotlivych uzli (neboli neuront). S kazdym takovym uzlem je
pak svazidn vazeny vektor, a to stejného rozméru jako vstupni datové vektory a pozice
v mapovém prostoru. Obvyklé usporadani takovych uzll je pak ve stejné vzdélenosti ve
tvaru Sestitthelniku ¢i obdélnikové mrizky. SOM popisuje mapovani z vyssich vstupnich
prostorovych dimenzi na mensi. Proces umisténi vektoru z datového prostoru do prislusné
mapy je prvné nalézt uzel s nejblizsi vazenym vektorem k vektoru vybraného z datového
prostoru. Jakmile je nalezen nejblizsi uzel, jsou mu prifazeny hodnoty praveé tohoto vektoru
[7].

4.2.5 LSH - Locality sensitive hashing

Je metoda pro provadéni pravdépodobnostniho zmensovani rozsdhlych datovych kolekeci.
Zakladni myslenka je hashovani vstupnich prvku tak, ze podobné prvky jsou mapovany
do stejnych segmenti s vysokou pravdépodobnosti (pocet segmentii je mnohem mensi nez
prostor viech moznych vstupnich prvki). Dand pravdépodobnost pak slouzi ke zjistovani
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sousednich ¢i podobnych prvkia. Je dobré si povSimnout, jak LSH ve mnoha ohledech
napodobuje datové seskupovani [23].

4.2.6 n-Gramy

V oblasti pocitacové lingvistiky a pravdépodobnosti je n-gram souvisla posloupnost n
prvku v dané sekvenci textu ¢i feéi (v konceptu). Tyto prvky v otdzce mohou byt fonémy,
slabiky, slova nebo zékladni souslovi podle kontextu. N-gramy jsou vybirany z textového
korpusu ¢i feci.

N-gram o velikosti 1 se pak oznacuje jako “unigram”, pri velikosti 2 se jedna o “bigram”
(¢i "digram”), u velikosti 3 je to “trigram”. U vétsich se pak Casto 1ikd "péti-gram”(five-
gram) apod.

Model n-gram je typ pravdépodobnostniho jazykového predvidani dalstho prvku v
zavislosti na urcitém poradi néjaké formy — jedna se o model poradi Markova. N-gram
modely jsou dnes Siroce pouzivany v pravdépodobnosti, teorii komunikaci, vypocetni lin-
gvistice (napf. statistické zpracovani prirozeného jazyka), vypocetni biologii (napf. analyza
biologickych sekvenci) ¢i kompresi dat. Dvé zdkladni vyhody modelt n-gramu (a algoritmii,
které je vyuzivaji) jsou relativni jednoduchost a moznost rozsifeni. A to jednoduchym
zvySenim n parametru muze byt model pouzit k ulozeni vice kontextt s velmi dobrym
Caso-prostorovym kompromisem, coz znamend, ze z malych projektt mohou vyrust velké
velmi efektivné [15].
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5 Teorie a metody hotovych systémi

Zakladni dvé rozdéleni detekce plagiatt , které snad neni ani tfeba nijak zvlast rozebirat,
jsou manudlni a automatické pomoci pocitace. Manudlni vyzaduje znac¢né usili a exce-
lentni pamétf a je velice nepraktickd. Poéita¢ ndm naopak bez vétstho usili muzZe po-
rovnavat rozsahlé sbirky dokumentti a umozni detekci plagiati o poznani jednoduseji.
Navic s nadsdzkou muzeme Fict, Ze pocita¢ bude ve vétsiné pripadid mnohem Uspésnéjsi v
nalezeni plagidtu (samoziejmé v pripadé, Ze je systém Fadné navrzen).

Pocitacem asistovanou detekci plagiatti obecné nazyvame jako systém pro detekci
plagiatt.

5.1 Detekce plagiatii dokumenti

Systémy pro detekci opsanych dokumentid mohou byt implementovany dvéma zakladnimi
zpusoby, externim ¢i internim.

Externi typ porovnava podeziely dokument s referen¢ni kolekci dat, coz je sada doku-
mentl povazovanych za originaly.

Ukolem takové detekce je poté na zakladé predem definovanych kritérii podobnosti
ziskat dokumenty, které obsahuji podobny text. Podobny text se mysli do predem nasta-
vené urovné definované pro dokument podeziely z plagiace.

Interni typ pak pouze analyzuje text, ktery se bude vyhodnocovat, a to bez porovnévani
s externimi dokumenty. Timto pfistupem se detekce zaméiuje na rozpoznavani odlisnosti
ve stylu psani od origindlniho autora.

Ani jeden z téchto druhu se neobejde bez dodatetného schvéaleni ¢i findlni analyzy
samotného ¢lovéka, podobnosti jsou vyhodnocovany pouze jako pomtcka pro odhaleni
potencionalniho plagidtu a casto vykazuji plany poplach.

5.1.1 Detekéni metody

Obrazek 1 reprezentuje rozdéleni metod pro detekci plagiati, a to z technického pohledu.
Tyto techniky jsou rozdéleny podle toho, jaké vyuzivaji hodnoceni podobnosti. Globalni
vyhodnocovani podobnosti vyuziva prvki vytrzenych z vétsich ¢asti dokumentu ¢i textu a
porovnava to jako celek, zatimco lokalni vyhodnocovani bere dany text pouze jako vstup.
Fingerprint (otisk) je v soucasnosti nejrozsitenéjsi pristup k detekci plagiatia. Pro-
cedura sestavuje typicky vybér z daného dokumentu prostrednictvim volby nékolika
podretézcu tzv. n-grami. Jednotlivé prvky n-gramii se potom nazyvaji “minutiae”(coz by
volné prelozeno z angli¢tiny znamenalo “markanty “nebo “malickosti ”). Podeziely doku-
ment
je pak prekontrolovan vyhodnocenim jeho otisku a porovnavanim jeho markantt s
predzpracovanymi indexy vsech dokumentu z referenc¢ni kolekce. Postupné se pak nachazeji
shody markantii s ¢astmi dané kolekce a potencionalni plagiatorstvi se navrhuje ve chvili,
kdy se prekroc¢i urcita uroven predem zvolené podobmnosti. Obecné pak plati, ze se po-
rovnavé pouze mensi podcast markanti, aby se urychlil proces vyhledavani v rozsahlych
kolekcich, jakou je napriklad internet apod.
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Metody detekce
plagiata

Lokdlni B . Globalni
. Analyza wyskytu ,
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podobnosti podobnosti

-

Analyza vzorku
citace

Vektorové
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Fingerprint nadetézed

Stylometrie ‘

Obrazek 1: Detekéni metody

Kontrolovani dokumentii na dseky citovaného textu predstavuje klasicky problém s
vyhleddvanim podobnosti pri porovnavani podretézci, ktery je znamy z jinych ob-
lasti pocitacovych véd. Jiz nespocet zpusobu byl predstaven k feSeni tohoto tkolu, z
nichz nékteré byly pouzity pro pocitacem asistovanou detekci plagiat. Vyhledavani po-
dezielého dokumentu v tomto pripadé vyzaduje prislusny vypocetni vykon a dostatecné
efektivni tlozisté v takové podobé, aby bylo mozné porovnavat veskeré dokumenty z refe-
rencni kolekce vzdy po parech s podezielym dokumentem. Tedy pro automatickou detekci
se vyuzivaji modely pracujici se sufixy (jako sufixové stromy ¢i vektory). Nicméné po-
rovnavani takovych podretézcu stale zlistava velice vypocetné naroéné, coz z néj ¢ini spise
neschiidné feseni v porovnavani dokumentt s rozsahlymi kolekcemi dat.

“"Bag of Words"analyza (sada slov) predstavuje vektorové porovndvani terminu a
je klasickym zptsobem pro IR model. Jednotlivé dokumenty jsou reprezentovany jako
jeden ¢i vice vektortu. Tento zptsob muze byt pouzit pro tradiéni kosinové porovnavani
podobnosti ¢ vice sofistikované podobnostni funkce.

Analyza vzorku citace je zplusob pocitacem asistovana detekce plagiatt vyuzivany
zejména pro akademické ucely, a to protoze se tento zptusob nezaklada na samotném textu,
ale na citacich a referencich. Jedna se o identifikaci podobnych vzorkti v posloupnosti
citaci ve dvou riznych akademickych pracich. Vzory citaci predstavuji nejen podsekvence
obsahujici citace sdilené obéma porovnavanymi dokumenty, ale také identifikuji podobné
poradi a blizkost citaci v daném textu. Zvazeny jsou i dalsi faktory jako stejny pocet
nebo relativni ¢ast sdilenych citaci mezi dokumenty, nebo naptiklad pravdépodobnostni
urceni spole¢nych vyskytt citaci v dokumentech jsou povazovany za kvantifikatory stupné
podobnosti.
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Stylometrie zahrnuje statistické metody pro kvantifikaci autorova unikatniho stylu
psani a je vyuzivana zejména pro urcovani autorstvi. Sestavenim a porovnavanim stylome-
trickych modelu pro odlisné Casti textu, pasaze, které jsou stylisticky odlisné od ostatnich,
tedy potencionalné opsané z jinych zdroji, mohou byt timto zpusobem spravné dete-
kovany.

5.1.2 Systémy detekce plagiatii pro textové dokumenty

Vétsina rozsahlych systémt pro detekci plagiat vyuziva objemnou interni databézi, ktera
se rozrusta s kazdym pridanym dokumentem pro analyzu. Nicméné nékdy se muze jednat
o pripadné poruseni studentskych autorskych prav.

Systemy uvedene v Tabulce 3 jsou vétsinou dostupné on-line a az na CopyTracker maji
interni zdroje.

Volné dostupné Komeréni
Chimpsky Attributor
CitePlag Copyscape
CopyTracker Iparadigms
eTBLAST Plagiarismdetect
Plagium PlugScan
SeeSources Veriguide

The Plagiarism checker
Plagiarism detect

Tabulka 3: Existujici feseni

5.1.3 Detekcni vykon

Vykon systému pro detekci plagiata zavisi na typu pouzitého pristupu. S vyjimkou analyzy
vzorku citace se vSechny pristupy detekce zaklddaji na textové podobnosti.

Doslovné kopirovani (Copy&Paste) ¢ mirné upravené texty mohou byt detekovany
s vysokou presnosti. Zejména pak procedury pro vyhledavani podietézci dosahuji velmi
slusného vykonu v ptipadé Copy&Paste plagidtorstvi, jelikoz vyuzivaji bezeztratové mo-
dely dokumenti, jakymi jsou naptiklad sufixové stromy. Vykon systému vyuzivajicich
otiskll ¢i "bag of words”analyzy pro detekci kopii zavisi na informacich, které jsou vy-
traceny v zavislosti na pouzitém modelu dokumentti. Pii spravném pouziti vybérovych
strategii jsou schopny lépe detekovat mirné upravené plagiované texty ve srovnani s pro-
cedurami porovnavani podietézci.

Interni detekce plagiatorstvi za pouziti stylometrie miuze ¢asto do jisté miry prekonat
hranice podobnosti texti porovnavanim jazykové podobnosti. Vzhledem k tomu, Ze sty-
listické rozdily mezi plagiovanym a origindlnim textem jsou velmi znac¢né, mohou byt
spolehlivé detekovany. Stylometrie tak mize napomoci k identifikaci upraveného ¢i pa-
rafrazovaného textu. Stylometrie pak selhava ve chvili, kdy se parafrizovany text uz po-
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doba spise stylu psani plagidtora, ¢i v pripadé ze text byl upraven jiz nékolika plagiatory
po sobé.

V soucasné dobé se stale vice zlepsuji moznosti a systémy schopné detekovat plagiaty
prelozené z ciziho jazyka. Stdle vSak nejsou tyto mezi-jazykové systémy povazovany za
vyspélou technologii a prislusné systémy zatim nebyly schopny dosdahnout uspokojivych
vysledkt v praxi.

Detekce na zakladé citaci v textech (analyza vzorki citaci) je schopna mnohem silnéji a
uspésnéji identifikovat parafraze a preklady v porovnani s ostatnimi metodami pro detekci,
a to také proto, ze je nezavisla na charakteristice texti. Nicméné protoze takova analyza
je zavisla na prislusné dostupnosti dostateénych informaci a citacich, je zamérena pouze
na akademické dokumenty.

5.1.4 Detekce plagiatorstvi zdrojovych kodi

Plagiatorstvi zdrojovych pocéitacovych kédu je také velmi castd véc a vyzaduje jiné néstroje
a metody, nez ty uvedené pro textové dokumenty.

Vyznamnym rysem plagidtorstvi zdrojového kédu je, ze zde neexistuji zddné moznosti
napsat kéd jinymi slovy, jak je tomu u textovych dokumenti. Jelikoz se u kol z progra-
movani predpokladd psani kédu s velmi specifickymi pozadavky, je velmi tézké pro stu-
denta najit jiz hotovy kéd, ktery by mohl pouzit. A vzhledem k tomu, Ze upravit néjaky
plagiatort vyuziva své vrstevniky k napsani.

Algoritmy pro detekci podobnosti zdrojovych kédia mohou pak byt zaloZzeny na:

« Ret&zcich - vyhleddva pro presné shody segmentl, napiiklad v cyklech po péti
slovech. Rychlé, avsak snadné osidit prejmenovanim identifikdtort.

o« Tokenech - stejné jako u retétzci, avsak za pouziti lexikalni analyzy k rozdéleni
programu na tzv. tokeny, coz zahodi bilé znaky, komentare, jména identifikdtort
apod. Vyuzivano u akademickych systémi.

¢ Parsovacich stromech - sestaveni a porovnavani parsovacich stromu.

e Grafech programovych zavislosti - tyto grafy jsou schopné zachytit aktudlni
ridici toky programu a odhalit tak plagiat na vyssim stupni.

e Metrice - metrikou lze zachycovat rizné pocty vyskytu parametru apod., napriklad
stejné pocty cykll, proménnych atd.

e Hybridnich pristupa - pro instance, parsovaci stromy a suffixové stromy miize
kombinovat moznosti detekci parovacich stromu a rychlosti jakou oplyva sufixova
metoda.

Predchozi klasifikace byla vyvinuta pro refaktorizaci kédu, nikoli pro akademické roz-
poznavani plagiatu (dulezitym cilem refaktorizace je vyhnout se duplikovanému kédu od-
kazovanym jako klon kédu v literature). Vyse popsané metody jsou efektivni proti ruznym
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urovnim podobnosti, nizkéd droven podobnosti se popisuje jako identicky text, kdezto vy-
sokd uroven pak jako podobnéa specifikace. Na akademické pudé, kde se u vSech studenti
predpoklada kédovani podle stejnych specifikaci a funkéné stejnych kodi, je detekce podle
nizké drovné podobnosti povazovana jako dikaz podvodu.

Existuje vice systému pro detekei plagiatt zdrojovych kédt, uved me si dva nejzndméjsi,
které jsou navic zdarma (pozaduje se pouze registrace) - MOSS ! a JPlag 2.

"http:/ /theory.stanford.edu/ aiken/moss/
https://www.ipd.kit.edu/jplag/
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6 Navrh a implementace systému detekce plagiatu

Praktickou ¢ast mtzeme rozdeélit na dvé pomyslné ¢asti, ve kterych bylo potreba navrhnout
a implementovat hned nékolik riznych prvki.

V prvni ¢asti bylo potieba vytvorit GUI pro existujici vyhledavéci systém Amphora.
Toto GUI by mélo zachovat existujici funkce systému Amphora a zaroven zmodernizovat
uzivatelské rozhrani pro lepsi interakci s uzivatelem. Déle se mélo uzivatelské rozhrani
propojit s rozhranim systému pro pristup k vyhledavacim prvkam, a to prostrednictvim
webovych sluzeb.

Do druhé pomyslné ¢asti bychom mohli zaradit ndvrh samotné webové aplikace pro
vyhledavani a odhalovani plagiatt. Déle navrh webovych suzeb, které slouzi jako rozhrani
mezi raznymi druhy aplikaci a vyhleddvacimi modely. Myslenka je takova, ze uzivatel vlozi
pres webovou aplikaci néjaky dokument a zvoli, jestli se ma dokument rozdélit na véty,
odstavce, pripadné mé zlstat cely, a nasledné vybere, podle kterého vyhledavaciho modelu
chce porovnavat dany dokument a také prislusnou kolekci dat, se kterou jej chce porov-
nat. Tento dokument je pomoci webovych sluzeb zpracovan, a podle vybraného modelu
porovnan s prislusnou kolekci dokumentti. Vysledek tohoto vyhledavani je poté odeslan
zpét do webové aplikace, kde je vhodné provedena vizualizace a uzivatel tak ma moznost
porovnat dané vybéry

6.1 Navrh architektury

Cel4 architektura se skldada ze ¢tyt hlavnich blokt:

e Prvni blok slouzi pro prvotni zpracovani a rozdéluje kazdy dokument na jednot-
livé diléi ¢asti (cely dokument, odstavce, véty). Po provedeni prvotniho zpracovéni
vzniknou celkem 3 nové kolekce (viz Obréazek 2).
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D Application Layer D Indexes
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Service Collections ‘F‘H \J
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Documents
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px 22

Web Application ﬁ
Service Indexes F ﬁ
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> Paragraphs

ﬁ Transformation  Collection of Documents|

Service Compare ﬁ

WinForm Application ~m F‘I >
4

LSH
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px g =
Parsed Search

Collections

—

Web Services

Obrazek 2: Architektura systému
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N~/ v 2

e Dalsi ¢ast obsahuje mechanizmy a algoritmy slouzici pro indexaci a vyhledavani dat.
Tyto mechanizmy byly detailné popsany v 3. Kapitole (viz Obrazek 2).

¢ K tomu abychom mohli pfistupovat k indextim a provadét vyhledavani, bylo vy-
tvoreno rozhrani webovych sluzeb (viz Obrazek 2).

¢ Nasledné na tyto webové sluzby byla napojena aplikac¢ni vrstva, na které byly reali-
zovany ruzné druhy vizualizaci a vyhodnocovéni plagidtu (viz Obrazek 2).
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- “¥ FindBylD
' ObjectSearched ’/7 ¥ pathForVector % FindByText
4% ServerCollectionsPath ® index
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= =l Methods “
T @ FindByID 1= Figlds
@ FindByText p
@ collectionID & Getindexes @ colectionlD )
@ documentName ) @ collectionsPath I Colections
% VectorModalText =
@ measure J B properties
= properties ' Sarvicendeves # CollectionID
% CollectionID = CollectionsPath
' DocumentName E Methods
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5% ParsedSearch
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@ SearchePlagiat

Obrazek 3: Ttidni diagram

Popisme si nyni, jakym zptisobem je realizovan cely koncept aplikacni architektury v kostce
pro lepsi pochopeni (viz Obrazek 3).

Vsechno zac¢ina vlozenim dokumentu a vybérem prislusného IR systému spolu s dato-
vou kolekci. Timto se zavold vytvorené rozhrani , které ma nadefinovany webové sluzby
(detailné viz Kapitola 6.1.2). Pro tento tcel je zavoldna konkrétni webova sluzba, tedy
ParsedSearch.asmx. Tato sluzba néasledné provede parsovani vstupnich dat na jednot-
livé prvky, a pro tyto prvky se pak vola dalsi sluzba - Servicelndexes.asmx, kterd se
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stard o interakci s prislusnymi IR systémy. Nekomunikuje vsak napiimo, nybrz pres vy-
tvoreny adaptér, ktery ma pravé za tkol prelozit dany prikaz pro prislusny IR systém.
Adaptér tedy zavold vybrany IR systém s prislusnym parametrem (indexem).

V druhé fazi IR systém vygeneruje seznam vysledku (ResultList), ktery pak preddva
zpét na adaptér. Adaptér obdrzi veskeré vysledky od IR systému, a z nich vybere pouze
prislusné prvky (ID dokumentu, miru podobnosti a cestu ke zdrojovému dokumentu) a
predava pouze tento vybér zpét na rozhrani. Zde se opét reverzné predavaji vysledky pres
Servicelndexes do sluzby ParsedSearch, kde se vysledky vyhleddvani shromazdi a dale se
pak predavaji smérem k webové aplikaci, kde se jiz provede vizualizace.

Ke spravné vizualizaci (porovnani dokumentu side-by-side) je potieba zavolat webo-
vou sluzbu ServiceCollections.asmx pres rozhrani. Tato sluzba preda webové aplikaci
prislusny zdrojovy dokument z datové kolekce.

6.1.1 Ptiprava kolekce dokumentii

Aby bylo mozno pracovat s dokumenty a dostavat korektni vysledky, bylo nutno zpracovat
jednotlivé kolekce dokumentu. Pro tyto ucely byl vytvoren vlastni ndstroj, ktery zpracuje
a transformuje kolekce dokumentii na mensi diléi ¢asti (dokumenty, odstavce, véty).

Toto se provede nasledovné. Vybere se prislusna kolekce dat (viz Kapitola 7.1) a vy-
bere se typ transformace dokumentu na dil¢i ¢ast. V zadané kolekci se vyhledaji vsechny
podadresaie a veskeré textové soubory, které se zde nachézi. Podle zvoleného typu se
nasledné jeden po druhém rozdéli na dany typ dilé¢ich ¢dsti (odstavce, véty...) pomoci
reguldrnich vyrazt. Nasledné pro bude pro kazdou takovou ¢ast vytvoren samostatny sou-
bor, jehoz nézev se generuje automaticky z nazvu puvodniho souboru a typu rozdéleni
(napt. kniha_sentences.txt)(viz Obrézek 4).

Kéd a regularni vyraz pro transformaci na véty (viz Vypis 1)

1 switch(m){

2 case ParseMode.Sentence:

3 string strMatch = @”(obr\.|nap¥\.|popf\.|viz\.|resp \.| atd\.| ex\.|kap\.|sec\.|vol\.|¢\.]
tab\.letc\.|i\.e\.| ap\.|tj \.| esp\.| diff \.|min\.|max\.|str\.|tzv\.| apod\.| e\.g\.|
phdr\.|Bc\.| Ing\.|Doc\.|mgr\.|dis\.|Ph\.D\.|mba\.|Prof\.|scs\.[\d\.| Asp\.| .net|
aspx \.|\.aspx\.|DrSc \.|[[".!1%5]) +(([.]+\d+)+][.!?%;]+]$)”;

for (Match mt = Regex.Match(text, strMatch); mt.Success; mt = mt.NextMatch())

block.Add(mt.Value);

0 N O U

Vypis 1: Kéd a regularni vyraz pro transformaci na véty

6.1.2 Navrh a implementace webovych sluzeb

Webové sluzby se skladaji ze 4 samostatnych ¢asti, vSechny sluzby jsou implementovany v
Microsoft .NET Framework verze 4. Kazdé z nasledujicich webovych sluzeb, jejich metody
a zpusoby jejich pouziti jsou dukladné popsdany v piiloze A:
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Obrazek 4: Priprava kolekce dokumentt

o ServiceCollections slouzi k ziskani informaci o existujicich kolekcich, vyhledani
cesty ke konkrétnimu dokumentu a vraceni fyzického dokumentu.

e Servicelndexes slouzi k ziskani informaci o dostupnych indexech a vyhledavani v
urceném indexu.

e ServiceCompare se pouziva k porovnani dokumentia a k vyhodnoceni jejich po-
dobnosti.

o ParsedSearch slouzi pro rozdéleni vstupnich dat na mensi ¢asti a vyhledavani
téchto ¢asti v uréeném indexu.

6.1.3 Aplikacni vrstva

V soucasné chvili aplikaéni vrstva obsahuje 2 zakladni polozky. Windows Formulafe (Win-
Forms) a samotnou webovou aplikaci. Windows Formulare v podstaté obsahuji pouze upra-
veny IR systém Amphora. Webova aplikace pak poskytuje uzivatelim moznost pracovat
a vyhleddvat informace v ruznych IR systémech (prostfednictvim webovych sluzeb - roz-
hrani). Do aplika¢ni vrstvy je mozné v budoucnu zahrnout dalsi ndvrhy uzivatelskych roz-
hrani a systému jak pro vyhledavani specifickych informaci, tak pro vyhledavani plagiati
bez jakychkoliv zasahu do systémové logiky.

6.1.4 Renovace GUI pro systém Amphora

Dil¢im 1dkolem této prace bylo upravit grafické uzivatelské rozhrani hotového IR systému
Amphora. Toho bylo dosazeno navrhem WinForm aplikace s pouzitim rozhrani MDI. Win-
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dows Form aplikace byla pouzita zejména jako vhodné uzivatelské prostiredi pro prehledné
a intuitivni ovladani systému.

MDI (Multiple Document Interface) je prostfedi vyvijené pro Microsoft Windows a
umoznuje vytvaret rozhrani pro aplikace, které uzivatelim umozni pracovat s vicero
dokumenty najednou. Mizeme si jej predstavit podobné, jako zndme pracovni plochu
operacniho systému Windows. Kazdy dokument je pak v oddéleném prostoru s vlastnimi
ovladacimi prvky pro pohodlné prohlizeni. Uzivatel tak muze shlédnout a pracovat s
riaznymi dokumenty jako jsou tabulky, textové dokumenty ¢i vykresy, a to pouhym
presouvanim kurzoru s jednoho mista do druhého. Funkce, které systém Amphora obsahuje
(puvodni funkce zachovény):

e vytvareni indext,

¢ indexace kolekce dat,

e otevreni indexu,

o vyhledédvani v indexech,

e zobrazeni nalezeného dokumentu,

e zobrazeni jednotlivych ¢asti dokumenti,

e uzavreni a zruSeni indexu,

e hledani pomoci rozsiteného dotazu,

o vybér z moznosti dotazovani (OR, AND apod.).

Dané uzivatelské rozhrani systému Amphora pak vypada nasledovné(viz Obrézek 5)

6.1.5 Navrh a implementace webové aplikace

Pro vytvoreni webové aplikace byla vyuzita technologie ASP .NET, kterd v soucasné
dobé patii mezi nejmodernéjsi, robustni a velmi podporovanou, a zprostredkovava tak
programatorovi téméf neomezené moznosti. Prostfedi webové aplikace muzete vidét na
Obrazku 6. Nyni si ale popiseme jednotlivé funkce této aplikace.

Aplikace byla navrzena tak, aby uzivateli umoznovala vklddat celou praci vybérem
prace z lokdlniho tlozisté uzivatele (a nésledné byla automaticky zpracovdna), anebo
vkladat textovou cCast primo prostfednictvim text-boxu. Potom co je tento dokument
nacten, ma uzivatel moznost vybrat index, se kterym chce pracovat a nésledné i prislusnou
datovou kolekci k porovnéni.

Po provedeni dotazu a vyhledani v systému se uzivateli provede vizualizace vysledku
a bude mu nabidnuta moznost vybrat jednotlivé nalezené prvky k porovnani. Pro tyto
ucely byly pouzity prvky ImageButton, které jsou dynamicky generovany podle vracenych
vysledkt.
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6.2 Navrh vhodné reprezentace vysledku

Samotnou vizualizaci obdrzenych vysledki je mozné zobrazit vice zpisoby, v ramci této
prace byly vybrany 3 zpusoby vizualizace:

o Uzivateli je zobrazen vysledek ve formé souhrnného zobrazeni procentualni podob-
nosti. V praxi to znamend, ze pokud je prace rozdélena na jednotlivé prvky, pak
celkova pravdépodobnost dokumentt je vypocitdna jako prumérnd podobnost nej-
pravdépodobnéjsich nalezt jednotlivych ¢asti. Jednoduse, uzivateli je vysledek zob-
razen obecné ve formé procentudlni celkové tspésnosti. (viz Obrazek 7) neboli jejich
jednotlivych ¢ésti (viz Obrazek 8).

Plagiarism
Visualization

Search text

Kaddafiho odpor je zlomen, povstalci planujf reformy
23.8.2011 22:57:00

Praha - Premiér Petr Netas (ODS) povaZuje za vylouéené, aby byla zavedena povinnost vyplceni diichodi paes bankovni karty, jak o tom uvaZuje ministerstvo prace a
socidlnich vici Jaromira Drabka (TOP 09). Zkomplikovalo by to Zivot mnoha senioriim, uved! v tiskovém prohlasent s tim, Ze projekt by navic dal monopol vyplacet 350 ‘

miliard korun roéni jedné vybrané bance.
Na lékaoe Bartdka podala trestni oznameni pata divka
23.8.2011 0:50:00
Praha - Do soboty bude aZ 35 stupoll Celsia a silné bougky, pak tropy skongi a zaéne se ochlazovat. ETK to sdilil mluvéi Eeského hydrometeorologického tstavu -
(EHMUD Petr Dvoask. Koncem ridne neivSi denni tenlntv klesnou o deser stundii a v 7aaf 7aéne naihvvat rannich mih a oiedinile | nafzemnich mrazikil. U7 v nondili nadiv

VectorModel\CTK_Documents ~  orupload file Upload

|20.0¢

138.txt

40.0x1

Probability of plagiarism: 48%

Obréazek 7: Vyhodnocovani podobnosti

The original file -

Kaddafiho odpor je zlomen, povstalci planuji reformy 23.8.2011 22:57:00 Praha - Premiér Petr
Neas (ODS) povaZuje za vylougené, aby byla zavedena povinnost vyplceni diichodd poes
bankovni karty, jak o tom uvaZuje ministerstvo prace a socidlnich vici Jaromira Drébka (TOP 09).
Zkomplikovalo by to Zivot mnoha senioriim, uved! v tiskovém prohla3ent s tim, Ze projekt by

similarity index for file: ctk_documents\originals\20.txt is50%

~ |Necas nepfipusti, aby seniofi museli pro penze k bankomatiim 23.8.2011 12:20:00 Praha -
Premiér Petr Necas (ODS) povaZuje za vylouené, aby byla zavedena povinnost vyplacent
diichodi pres bankovni karty, jak o tom uvaZuje ministerstvo préce a socidlnich véci Jaromira
Drabka (TOP 09). Zkomplikovalo by to Zivot mnoha senioriim, uved] v tiskovém prohlasent s

navic dal monopol vyplécet 350 miliard korun roéni jedné vybrané bance. Na lékaoe Bartaka tim, 7e projekt by navic dal monopol vyplacet 350 miliard korun rocné jedné vybrané bance.
podala trestni ozniment pata divka 23.8.2011 0:50:00 Praha - Do soboty bude aZ 35 stupdi

Celsia a silné bouoky, pak tropy skongi a zaéne se ochlazovat. ETK to sdilil mluvéi Eeského

hydrometeorologického tistavu (EHMU) Petr Dvogék. Koncem tydne nejvy33i denni teploty

Obréazek 8: Porovnani jednotlivych nalezi s vyhodnocenim podobnosti

e Druhym zptsobem je zobrazeni vysledku vyhledavani ve formé tzv. teplotni mapy,
ktera predstavuje stinovani jednotlivych pasdzi v dokumentu podle toho, jak moc
jsou podobné zdroji. Pro obarveni téchto ¢asti je pouzito 256 odstint Sedé barvy (viz
Obrézek 9). Kazdy horizontalni blok pak reprezentuje zdrojovy dokument, se kterym
byly nalezeny shody. Jednotlivé prvky pak odpovidaji zvolenym dil¢im ¢astim, podle
kterych byl dokument rozdélen.
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Obrazek 9: Vizualizace nalezenych casti pomoci teplotni mapy

e Posledni moznosti je nechat si zobrazit vysledky vyhledavani ve formé zadaného a
nalezeného dokumentu vedle sebe (side-by-side forma - viz Obrazek 10), respektive
je mozné nechat si zobrazit pfimo dané pasaze, které byly oznaceny jako shodné (viz
Obrézek 8). Uzivatel tak ma moznost prehledné shlédnout veskeré nélezy v textu v
dokumentech vedle sebe a muze tak nejlépe urcit, zda se opravdu jednd o plagiat, ¢i
chybu vyhledavani.

Soubory vyhodnocene jako plagiaty obarvene podle procentualni podobnosti.

The original file - Similarity index for file: 40.oxx is77%

Kaddéfiho odpor je zlomen, povstalci planuji reformy 23.8.2011 22:57:00 Praha - Premiér Petr
Negas (ODS) povaZuje za vylouzené, aby byla zavedena povinnost vyplaceni duchodii poes

Zkomplikovalo by to Zivot mnoha seniorium, uved! v tiskovém prohiaSeni s tim, Ze projekt by
navic dal monopol vyplécet 350 miliard korun rogni jedné vybrané bance.

Na Iékaoe Bartika podala trestni ozndmenf paté divka 23.8.2011 0:50:00 Praha - Do soboty
bude aZ 35 stupdis Celsia a silné bousky, pak tropy skonéi a zagne se ochlazovat

ETK to sdilil miuvei Eeského hydrometeorologického dstavu (EHMU) Petr Dvogak.

Koncem tydne nejvy35i denni teploty klesnou o deset stupdil a v zéof zaéne poibyvat rannich
mih a ojedinile i poizemnich mrazikil.

uz v pondili padly na 35 mistech republiky teplotni rekordy, v Brodi nad Dyji namigili témie 34
Stupo.

Mimogadni teply konec prézdnin peichazi po chiadném a deStivém éervenci.

V Polsku se zaitilo malé letadlo, ma registraci v ER 21.8.2011 22:44:00

bankovni karty, jak 0 tom uvaZuje ministerstvo prace a socialnich vici Jaromira Drabka (TOP 09).

“ |Do soboty bude a% 35 stupiifi, padaji teplotnf rekordy 22.8.2011 19:16:00 Praha - Do soboty

bude az 35 stupfifi Celsia a silné boufky, pak tropy skon<i a zacne se ochlazovat.
CTK to sdélil mluver Ceského hydrometeorologického dstavu (EHMU) Petr Dvorak.

Koncem tydne nejvyssi denni teploty klesnou o deset stupiiti a v zafi zagne pribyvat rannich mih
2 ojedinéle i prizemnich mrazikii

U# v pondéli padly na 35 mistech republiky teplotni rekordy, v Brodé nad Dyji naméfili téméf 34
stuphid.

MimoFadné teply konec prazdnin pfichazi po chladném a destivém cervenci.

Obrazek 10: Porovnani dvou dokumenta
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7 Experimenty

Obsahem této kapitoly je popis a hodnoceni vlastni praktické ¢asti, experimentil reali-
zovanych na zakladé vyse popsané teorie. Déale zde naleznete hodnoceni vysledkt reseni
vizualizace na zékladé teplotnich map a jednotlivé datové kolekce, nad kterymi se experi-
menty provadeély.

7.1 Pouzité kolekce dat

Prvni kolekce dat pro experimentovani a realizaci vyhleddvani plagiatu byla sestavena tak,
ze do ni byly zahrnuty clanky a dokumenty z portalu CTK, které obsahovaly priblizné 950
souboru. Po zpracovani posléze obsahovala 5 508 odstavcu a 11 913 vét.

Dalsi kolekce obsahovala origindlni prace z PAN2010 vlastnici bakalarské, diplomové
a disertacni prace z Vysoké skoly banské - Technické Univerzity v Ostravé. Pro vytvoreni
kolekce bylo nejprve nutné prevést vsechny prace z ruznych textovych formati do formy
plain-text. Tato kolekce se sestavovala z 11 148 souborti, pricemz po zpracovani nasledné
obsahovala 4 146 989 odstavct a 17 431 840 vét. Kolekci v ¢islech pak znazornuje prehledné
(viz Tabulka 4).

Plagiaty, na kterych se pak provadély analyzy, byly sestaveny tak, ze se rtznymi
zpusoby uméle sestavily dokumenty nahodnym zkopirovanim odstavct z ruznych praci
(metodou copy & paste), pripadné byly mirné upraveny.

Dokumenty Odstavey  Vety Velikost (mb)
CTK 950 5 508 11 913 1.44
PAN2010 11 148 4146 989 17 431 840 1 658.88

Tabulka 4: Rozsah kolekce

7.2 Pouzité kolekce plagiovanych dokumentu

Kolekce CTK plagiatu (celkovy pocet 550) maji ndzev ve tvaru “query_number source_1,
source_2, ..., kde query_number oznacuje unikatni cislo plagiatu zacinajici pismenem “q”s
nasledujicim petimistnym ciselnym kédem. Identifikdtor source_x je Sestimistné unikatni
cislo zdrojového dokumentu, z kterého byl plagiat vytvoren. Kazdy plagiat muze byt vy-
tvoren z jednoho i vice zdroju. Textové dokumenty plagidtu byly vytvoreny manudalne
studenty dle stanovanych kritérii. Vysledny text je ziskan pouzitim jednoho ci vice zdroju
a vlozenim vlastnich myslenek.

7.3 Postupy experimentu

Pred samotnymi pokusy a vyhledavanim bylo zapotrebi zaindexovat prislusné kolekce
pomoci vyhledavacich moduli. Pomoci kazdého z modulti se provedla indexace pro kazdy
prvek z datovych kolekci, tedy pro jednotlivé dokumenty, odstavce a véty.

1. krok
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Zpisob vytvoreni Cea (%)
Vyména odstavcii, vet, nékolik po sobé nasledujicich slov 40
Smazani celé vety, jeji ¢asti nebo jednoho slova 25
Vyména jednoho slova nebo ndhrada synonymem 15
Vlozeni vlastnich slov pro napojeni vyznamu vety 10

Tabulka 5: Zptsob vytvofeni plagidtu

Prvni experiment se tykal kontroly spréavnosti transformace kolekce (parsovani)
na diléi ¢asti. Z divodl ¢asové narocnosti a rychlosti ovéreni byla zvolena pouze
mensi ¢ast kolekce. Kontrola byla provadéna na péti dokumentech z kazdé kolekce
a zjisfovalo se, zda je transformace provddéna spravné na dokumenty, odstavce a
vety. Tento krok je velice dilezity pro pozdéjsi praci s dokumenty a ¢astmi doku-
mentt, pokud by tento proces neprobéhl spravné, jednalo by se o velkou komplikaci
a nemoznost realizace dalstho kroku. PT¥i prvnim pokusu bylo pouzito vyhledavani
pomoci ur¢itych symboli v textu, tato metoda se vSak ukazala jako efektivni pouze
pro dobfe strukturované dokumenty. Jelikoz kolekce dokumenti, se kterymi se pra-
covalo, byly prevedeny z riznych formata a jejich struktura nebyla vzdy spravné
reprezentovana, ihned po prvnim testovani se ukazala tato metoda jako neucinna.
Mnohem efektivnéjsi zptisob s prislusnymi kolekcemi bylo vyuziti reguldrnich vyrazta
pro lepsi rozdéleni jednotlivych ¢asti. Témito vyrazy je mozné presné definovat, jak
maji jednotlivé casti vypadat.

2. krok

Druhy experiment spocival v testovani spravné funkénosti systému a spravnosti na-
lezenych dat. Tento experiment byl rozdélen na 3 casti testovani podle parametru
vyhledavéni. Pro zjisténi kvality vyhledavani byli pouzity miry presnosti (Precision)
a uplnosti (Recall). Pro vypocet byli pouzity vytvorené kolekce plagiovanych doku-
mentu popsanych v Kapitole 7.2. Z nésledujicich obrazku je patrné, ze vytvoreny
systém byl schopen naleznout shodu pro dané plagiaty, a umoznil tak uzivateli po-
rovnat podeztelé casti. Dale v kapitole 7.4 jsou znazornény vysledky experimentu.

7.4 \Vysledky experimentu

Ukazalo se, ze metoda vyhledavani podle celych dokumenti zavisla na rozsahu dokumentu,
pouzival ruzné zdroje pri vytvareni plagiatu. Lepsi metodou je podle jednotlivych od-
stavci, tato metoda je zaruCené U¢innéjsi v pripadé rozsahlych texti a datovych kolekci,
ale i v pripadé kratkych ¢lanku jako je tomu u kolekce CTK (viz Priloha B). Zarucené

Vv

voevs

dobu. Pokud se vSak jedné o velice kratké véty, je pak velka pravdépodobnost, ze se nemusi
jednat o plagiat, nybrz o chybu v hledani.
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Plagiarism
Visualization

earch Plagiaty

Search text:

Kaddafiho odpor je zlomen, povstalci planuji reformy
23.8.2011 22:57:00

Praha - Premiér Petr Ne2as (ODS) povaZuje za vylougené, aby byla zavedena povinnost vyplaceni diichodii pees bankovni karty, jak o tom uvaZuje ministerstvo price a
socialnich vici Jaromira Drabka (TOP 09). Zkomplikovalo by to Zivot mnoha seniorum, uved! v tiskovém prohlaSent s tim, Ze projekt by navic dal monopol vyplacet 350
miliard kerun ro&ni jedné vybrané bance.
Na lékage Bartdka podala trestni oznameni paté divka
23.8.2011 0:50:00

Praha - Do soboty bude aZ 25 stupdl Celsia a silné bousky, pak tropy skondf a zaéne se ochlazovat. ETK to sdilil miuvéf Eeského hydrometeorologického dstavu z
(EHMU) Petr Dvogdk. Koncem tjdne nejwy3i denni teploty klesnou o deset stupdis a v 236 zaéne poibyvat rannich mih a ojedinile i paizemnich mrazikii. U v pondili padly

VectorModel\CTK_Sentences v or upload file

5

20.txt

n |

|138.0xt

V3B | V3B FEI | Katedra Informatiky
Copyright © 2012 Al Rights Reserved

Obrazek 11: Vysledky hledani v CTK kolekee

Precision  Recall f1
Dokumenty 0.844 0.869  0.857
Paragrafy 0.730 0.811  0.798
Sentences 0.374 0.924 0.533

Tabulka 6: Vysledky experimentu
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8 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout prototyp plagidtorského systému, porovnat
soucasné metody a algoritmy pro detekci plagiata a pro zpracovani textu. V teoretické
Casti byly tedy popsany jednotlivé pristupy k detekci plagiovanych dokumentu, coz tzce
souvisi s riznymi metodami pro pred-zpracovavani textl a také s indexaci jednotlivych
prvku kolekce pro moznosti efektivniho vyhledavani. Déle byly popsany jednotlivé modely
vyhledavani v rozsdhlych datovych kolekcich a jejich moznosti. Jednalo se predevsim o
vektorovy, pravdépodobnostni model, nebo naptiklad o n-gramy ¢i LSH.

Jedna z dalsich ¢asti prace byla o optimalizace systému vyhledavani. Moduly dodané
vedoucim diplomové praci byli rozsifeni o moznost indexaci odstavci a vet bez zadsahi do
struktury modult. V ramci této ¢asti byly navrhnuty a realizovany nastroje pro rozdéleni
celych dokumentu na jednotlivé prvky, vuci kterym se dalo otestovat chovani IR systému.

V praktické ¢asti byl navrzen a realizovan systém, ktery by umoznoval propojeni
riznych aplikaci pro vizualizace z nékolika vyhleddvacich modult. Déle byla navrzena
testovaci webova aplikace, kterd muze byt vyuzita k vyhledavani plagiatt v rozsdhlych
datovych kolekcich a podporuje nékolik druhu vizualizaci, které vhodné napomahaji k
detekci a analyze vysledku podezielych pasazi.

Jednim z moznych cili pak také bylo vytvorit systém takovy, ktery by nasel vyuziti u
dalsich uzivateli, spole¢nosti ¢i instituci. Jinymi slovy, navrhnout a implementovat systém,
ktery by obecné splnoval soucasné pozadavky potencionalnich zajemcu o detekci plagiati,
jelikoz se jedna o velice aktualni téma dnesni doby.

Systém by pak bylo do budoucna mozné rozsirit o nékteré dalsi nastavby, které by
napriklad umoznovaly provadét lepsi optimalizaci s pomoci paralelizace dotazu na vy-
hledavaci moduly, vyuzit hardwarovou akceleraci nebo napiiklad vyuziti distribuovanych
vypoctu (pocitacovych klastrii). Dale by bylo mozné systém rozsitit o dalsi moznosti vi-
zualizace a ovlddani nékterych c¢asti systému, ¢i napojeni na dalsi moderni IR systémy.

V neposledni fadé by pak bylo mozné vyuzit systém nejen pro rizné zptsoby vizualizace
nalezenych plagiatl, ale také pro vyhledavani vztahi mezi dokumenty a jejich autory
cestou vizualizace pomoci komplexnich siti ¢i grafu.
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A Popis webovych sluzeb a zpiisoby pouziti

Popis webové sluzby ServiceCollections.asmx

V této Casti jsou popsany jednotlivé metody webové sluzby ServiceCollection.asmx.
Sluzba je implementovana pomoci Microsoft .NET Framework. Pro vysvétleni nékterych
véci byl pouzit misto textového popisu ukazkovy kéd. Ukazkové kody jsou v programo-
vacim jazyce C#.

Metoda GetAllCollections

Metoda slouzi k ziskani informaci o existujicich kolekcich. Vysledkem metody bude
seznam existujicich kolekci a fyzické cesty k odpovidajicim slozkam na disku.

1 <CollectionsInfo> List<Collections> < /CollectionsInfo>

Vypis 2: Vystup

Kolekce typu Collections.
Funkce GetAllCollections reprezentuje WGS bod.

1 SGSService.Collections[] result =
2 (SGSService.Collections([]) ws.GetAllCollections () ;

3 foreach(SGSService.Collections ¢ in result)

19

5 Console.WriteLine(c.CollectionlID, c.CollectionsPatch);
6 }

Vypis 3: Priklad préace s vystupem

Metoda GetPath

Metoda slouzi k dotazovani indexu na cestu k danému dokumentu. Index obsahuje
DocumentID a CollectionID v které se dokument nachazi. Vracena je fyzickd cesta k
danému dokumentu.

Vstup

1 <DokumentID> long </DokumentID>

Vypis 4: éiselny nazev dokumentu

1 <CollectionID> string </CollectionID>

Vypis 5: Nazev prislusné slozky na disku

Vystup

1 <TxtFilePath> string </TxtFilePath >

Vypis 6: Retézec obsahujici fyzickou cestu k .txt dokumentu

Funkce GetPath reprezentuje WGS bod.

1 string result = ws.GetPath();
2 Console.WriteLine(result);

Vypis 7: Priklad prace s vystupem
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Metoda ReturnFile
Dle zadaného DocumentID a CollectionID vrati fyzicky dokument nachézejici se na

disku.
Vstup

1 <DokumentID> long </DokumentID>

Vypis 8: éiselny nazev dokumentt

1 <CollectionID> string </CollectionID>

Vypis 9: Nazev prislusné slozky na disku

Viygstup
1 <TxtFilePath> byte[] </TxtFilePath >

Vypis 10: .txt soubor

Funkce ReturnkFile reprezentuje WGS bod.

1 byte[] result = ws.ReturnFile(1, \textacutedbl CTK\textacutedbl);
2 File.WriteAllBytes(path, result);

Vypis 11: Priklad prace s vystupem

Popis webové sluzby ServiceIndexes.asmx
V této ¢asti jsou popsany jednotlivé metody webové sluzby ServiceIndexes.asmx. Sluzba

je implementovana pomoci Microsoft .NET Framework. Pro vysvétleni nékterych véci byl
pouzit misto textového popisu ukazkovy kod. Ukazkové kédy jsou v programovacim jazyce
C#.

Metoda FindeByID
Metoda slouzi k vyhledani v ur¢eném indexu dokumentu podobnych danému. Vracen

je seznam dokumentu a troven jejich podobnosti.
Vstup

1 <DokumentID> long </DokumentID>

Vypis 12: Ciselny ndzev dokumentt

‘ 1 <CollectionID> string < /CollectionID>

Vypis 13: Nazev prislusné slozky na disku

‘ 1 <IndexName> string </IndexName>

Vypis 14: Nazev Indexu

Vystup
1 <ObjectSearchedList> List<ObjectSearched> </ObjectSearchedList>

Vypis 15: Kolekce typu ObjectSearched




45

Funkce FindeBylD reprezentuje WGS bod.

1 SGSService.ObjectSearched[] result =

2 (SGSService.ObjectSearched[])ws.FindByID(1,\textacutedbl CTK\textacutedbl, \textacutedbl
TestIndex\textacutedbl);

oreach (SGSService.ObjectSearched ¢ in result)

=

3
4
5 Console.WriteLine(\textacutedbl{0} {1} {2}\textacutedbl, c.CollectionlD, c.Id, c.Measure);
6

—~

Vypis 16: Piiklad prace s vystupem

Metoda FindeByText

Metoda slouzi k hledani v indexu na zakladé zadaného textu. Vracen je seznam doku-
mentu a uroven jejich podobnosti.

Vstup

1 <Text> string </Text>

Vypis 17: Hledany text

1 <IndexName> string </IndexName>

Vypis 18: Nazev Indexu

Viystup

1 <ObjectSearchedList> List<ObjectSearched> </ObjectSearchedList>

Vypis 19: Kolekce typu ObjectSearched

Funkce FindeByText reprezentuje WGS bod.

SGSService.ObjectSearched|] result =
(SGSService.ObjectSearched[])ws.FindByID(text, \textacutedbl TestIndex\textacutedbl);
foreach (SGSService.ObjectSearched c in result)

{
}

Console.WriteLine(\textacutedbl {0} {1} {2}\textacutedbl, c.CollectionID, c.Id, c.Measure);

DU WN

Vypis 20: Priklad prace s vystupem

Metoda GetIndexes

Metoda slouzi k ziskdni informaci o dostupnych indexech. Vricen je seznam vsech
indexi.

Vystup

1 <Indexes> List<string> </Indexes>

Vypis 21: Kolekce Tetézcti s nazvy indext

Funkce GetIndexes reprezentuje WGS bod.

1 string [] result = ws.GetIndexes();
2 foreach(string ¢ in result)
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onsole.WriteLine(c);

Tt W
-—

Vypis 22: Priklad prace s vystupem

Popis webové sluzby ServiceCompare.asmx

V této ¢isti dokumentu jsou popsany jednotlivé metody webové sluzby ServiceCom-
pare.asmx. Sluzba je implementovana pomoci Microsoft .NET Framework. Pro vysvétleni
nékterych véci byl pouzit misto textového popisu ukazkovy kéd. Ukdzkové kédy jsou v
programovacim jazyce C#.

Metoda CompareTwoDocuments

Metoda slouzi k porovnani dvou dokumentti. Vrati tfidu obsahujici informace o po-
dobnostech a spole¢nych ¢astech.

Vstup

1 <DokumentID_1> long </DokumentID_1>

Vypis 23: Ciselny nazev dokumenti

1 <CollectionID_1> string </CollectionID_1>

Vypis 24: Nazev prislusné slozky na disku

1 <DokumentID_2> long </DokumentID_2>

Vypis 25: Ciselny ndzev dokumentt

1 <CollectionID_2> string </CollectionID_2>

Vypis 26: Nazev prislusné slozky na disku

Vistup

1 <ResultCompare> SimilarityClass </ResultCompare>

Vypis 27: Instance objektu typu SimilarityClass

Metoda CompareDocuments

Metoda slouzi k porovnani kolekce dokumentt. Vrati matici podobnosti.
Vystup

1 <SimilarityMatrix> string[,] </SimilarityMatrix>

Vypis 28: Matice podobnosti dokumentu
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B Vysledky experimentu
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Plot of Precision vs Recall
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Plot of D.True Positive vs D.False Positive
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Plot of E.True Positive vs E.False Positive
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