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Abstrakt. Tento ¢lanek se zabyva technikami predzpracovani textu a jejich vli-
vem na detekci plagiati v psaném textu. V naSich experimentech zkouméame
stop-slova, lemmatizaci, nahrazovani synonym a jejich vzajemné kombinace.
Dale navrhujeme pokro¢ilou normalizaci slov s vyuzitim hyperonym z WordNet
tezauru. Testy jsme provedli na ¢eském korpusu plagiati ¢itajicim 950 doku-
mentil o politice, vytvoreném z CTK korpusu. Pro experimenty pouZivime me-
todu postavenou na RFM, prostém srovnani N-grama s Jaccard-Tanimoto koefi-
cientem a metodu pracujici na principu singularni dekompozice vztahi frazi.

Kli¢ova slova: plagiatorstvi, stop-slova, lemmatizace, synonyma, hyperonyma.

1 Uvod

Pro detekci plagiati v psaném textu existuje mnoho metod, nicméné ne vSechny pou-
zivaji stejné predzpracovani textu. V tomto ¢lanku ovéfime vliv obvyklych technik
pro ptedzpracovani textu jako je odstranovani stop-slov a lemmatizaci, véetné méné
obvyklych jako nahrazovani synonym a ¢isel. Jednou z poslednich technik je norma-
lizace slov s vyuzitim hyperonym, ktera dokaze zobecnit vyznam slova. Naptiklad
slova ,,pes“ a ,.ko¢ka* mohou byt pfevedena na slovo ,,zvife®. Cilem téchto experi-
mentt je odhalit zavislosti mezi riznymi technikami ptedzpracovani a doporucit nej-
vhodnéjsi kombinaci. Tento ¢lanek volné navazuje na ,,Vyuziti modernich pfistupd
pro detekci plagiata“ [1], kde byly ptedstaveny zaklady metody pro detekci plagiatt
s vyuzitim singularni dekompozice vztah frazi.

Mimo jiné se zaméfime na Vliv interpunkce na extrakci slovnich N-gramu, pted-
stavujici fraze v textu. Mé&jme slovni N-gram, ktery se rozprostira mezi dvéma vétami
oddélené te¢kou, nebo kupiikladu mezi hlavni a vedlejsi vétou oddélené ¢arkou. Pak
je nutné zvazit, zda je N-gram smysluplny a ma byt béhem vypocétu uvazovan ¢i niko-
li. V experimentech se podivame na mnozstvi extrahovanych N-gramu pod vlivem
interpunkce a rovnéz na kvalitu vysledkli a mozna rizika z toho plynouci.

K experimentim pouzivame tfi metody pro detekci plagiati. Nejjednodussi meto-
da stavi na relativnich frekvencich slov (RFM), detailné popsana Garciou-Molinou
[5]. Pokroéilejsi metody pak vyuzivaji slovni N-gramy specifické délky. Pii vypoctu
podobnosti se nejéastéji setkame s Jaccard-Tanimoto koeficientem. Piikladem muze
byt systém Ferret [2], ktery pocita prinik spoleénych slovnich trigramii mezi dvéma
dokumenty. Posledni pouzita metoda vyuziva singularni dekompozici (SVD) pro ana-
lyzu vztaht frazi v textu. Tato metoda byla popsana v ¢lanku [1], kde dosahuje lep-
Sich vysledkl v porovnani s ostatnimi metodami.



2  Predzpracovani textu

Odstraniovani stop-slov (ST) je jednou z nejzakladnéjsich technik. V ramci tohoto
procesu jsou z textu smazana veSkerd nevyznamova slova, ktera mohou negativné
ovlivnit podobnost mezi dokumenty. Pro experimenty jsme pouzili slovnikovou me-
todu. Seznam standardizovanych slov, véetné eskych, je dostupny na [3].

Lemmatizace (LM) je proces uréovani zékladniho tvaru slova. V ¢eském jazyce,
ktery ma bohaté sklofiovani slov, se jedna o ¢asto uzivanou metodu. V na$ich experi-
mentech jsme pouzili lemmatizaéni slovnik postaveny na Ispellu a WordNetu [7].
Vice informaci o tvorbé slovniku a vyhledavani vhodnych lemmat naleznete v [6].

Zaména synonym (SY) je Casto uzivanou technikou plagiatort pro zakryti okopi-
rovaného textu. K odhaleni tohoto triku pouzivame WordNet tezaurus [7], kde slova
se stejnym vyznamem jsou uskupena do synsetti.

Nahrazovani ¢isel (NM) je méné znamou technikou prevadéjici ¢isla na spole¢ny
zastupny symbol. Zistava pouze informace o existenci ¢isla, nikoli jeho hodnoté. Ta-
to technika nalezne uplatnéni u drobnych modifikaci textu podobné jako SY.

Normalizace slov s vyuzitim hyperonym (HY) je pokro¢ilejsi variantou synonym,
ktera zobeciiuje vyznam slova. Piikladem je nahrazeni slov ,,pes“ a ,,ko¢ka“ za slovo
zvite“, K tomuto ucelu pouzivame jiz dive zminény WordNet tezaurus, ktery mimo
jiné obsahuje hyperonymické odkazy. Pti zobeciiovani slov se na pozadovanou uro-
ven dostaneme pruchodem nékolika Grovni. Pfitom hloubka hierarchie je rozli¢na pro
rizna slova. Nami navrzeny postup nahrazuje slova na ptedem danou uroven od sho-
ra. Reknéme, Ze slovo ,.ko¢ka“ se nachazi na 7. irovni a postupné k nému vedou slo-
va ,,objekt, ,zivouci entita“, ,zvife*, ,,obratlovec®, ,savec” a ,kockovita Selma®.
Redukujeme-li hloubku stromu na 3, budou vSechna slova na vyssich arovnich nahra-
zena slovem ,,zvife“. V ptipad¢, Ze uroveti nahrazovaného slova je nizsi, ponecha se
puvodni slovo beze zmén. Tudiz, slova ,objekt“ a ,Zivouci entita“ se neméni.
V experimentech pouzivame postup HY-3A, kde 3A je konfiguraéni parametr. Pis-
meno A oznacuje vSechny slovni druhy a ¢islice 3 stanovenou urovei pro nahrazeni.

3 Experimenty

Srovnani jsme provedli na korpusu 950 ¢lankd o politice, ktery byl vytvoren ze stan-
dardniho CTK korpusu. Celkem je zastoupeno 150 plagiovanych ¢lankd, 300 origi-
nalnich podkladovych ¢lankt a 500 dalSich nahodné vybranych ¢lankt o politice.
Oproti korpusu v [1], bylo provedeno manualni ¢isténi pro zvyseni kvality. K porov-
nani vysledkll pouzivame klasickou miru pfesnosti p, tplnosti r a miru F; dle [4].

V prvnim experimentu se podivime na mnozstvi extrahovanych N-gramd, Vviz
Tabulka 1. Experiment jsme provedli na trigramech a 5-gramech, které dosahli
v predbéznych testech s/bez uziti interpunkce nejlepsich vysledkt. Rozdil mezi tri-
gramy a 5-gramy neni bez interpunkce vyrazny. Po aplikaci pfedzpracovani pocet
N-grami klesa, nicméné v ptipadé SY a HY-3A je to skoro zanedbatelné ¢islo. Nej-
vys§iho redukéniho poméru okolo 23% dosahuje odstrafiovani stop-slov. Oproti
ostatnim technikam se redukéni pomér zvysuje s rostouci délkou N-gramu. Pii uvaze-
ni interpunkce se nartst dale zvySuje az na 38%. Lemmatizaci a nahrazovani ¢isel 1ze
rovné&Z pouzit s redukci v rozsahu 1-2%. S rostouci délkou N-gramu vsak klesa.



Tabulka 1. Mnozstvi trigrami/5-grami s/bez uvaZeni interpunkce po aplikaci pfedzpracovani.

. L, Bez uZiti interpunkce S wZitim interpunkce
Piedzpracovani - -
trigramy 5-gramy trigramy 5-gramy
-— 127970 redukcey 137565 redukce 96788 redukce 76583 redukce
ST 99879 21,95% 104826 23,80% 68350 29,38% 47467 38,02%
LM 125325  2,07% 137106 0,33% 94535  2,33% 76228 0,46%
SY 127946  0,02% 137559 0,01% 96770 0,02% 76578 0,01%
NM 126669 1,02% 137322 0,18% 95552  1,28% 76374  0,27%
HY-3A 127672 0,23% 137536  0,02% 96563 0,23% 76565 0,02%

Nejlepsich redukénich pomért dosdhneme aplikaci interpunk¢nich pravidel a vol-
bou delsich N-gramtl. Kombinace 5-gramti a interpunkce vSak dosahuje pouhych
91,69% F; v ptipadé¢ SVD metody, viz Tabulka 2. Pokud se zaméfime na maximalni
piesnost a Gplnost, jsou nejlepsi variantou 5-gramy bez uvazeni interpunkce. Za cenu
vy$§iho mnozstvi N-gramii ziskame 95,06% F;. Jistym kompromisem muize byt kom-
binace trigrami a interpunkce, ktera dosahuje 93,00% F;.

Tabulka 2. Vliv jednotlivych technik pfedzpracovani na detekci plagiati pti uziti 5-gramd.

Bez interpunkce S interpunkci
p[%] r[%] Fi[%] p[%] r{%] Fi[%]
84,02 89,88 86,85 84,02 89,88 86,85

Metoda  Piedzpracovani

ST 85,33 87,93 86,61 85,33 87,93 86,61

REM LM 82,67 89,74 86,06 82,67 89,74 86,06
SY 83,14 92,50 87,57 83,14 92,50 87,57

NM 84,90 89,12 86,96 84,90 89,12 86,96

HY-3A 85,36 90,02 87,63 85,36 90,02 87,63

88,18 98,98 93,27 85,91 96,43 90,87

ST 90,00 94,29 92,09 84,55 90,29 87,32

Jaccard LM 88,18 97,00 92,38 86,36 95,96 90,91
SY 88,18 98,98 93,27 85,91 96,43 90,87

NM 88,18 98,48 93,05 86,36 96,45 91,13

HY-3A 88,18 98,98 93,27 85,91 96,43 90,87

91,82 98,54 95,06 87,73 96,02 91,69

ST 90,45 95,67 92,99 80,91 93,68 86,83

SVD LM 90,91 93,46 92,17 89,09 95,15 92,02
SY 91,82 98,54 95,06 87,73 96,02 91,69

NM 92,27 98,07 95,08 87,73 96,02 91,69

HY-3A 91,82 98,54 95,06 87,73 96,02 91,69

Aplikaci SY nebo HY-3A nedochazi k zadnému vyraznému zlep$eni ani zhorSeni
miry F;. Nahrazovani &isel v ptipadé RFM a SVD bez interpunkce nepatrné zlepSuje
Fi. Zbylé techniky, jako odstrafiovani stop-slov a lemmatizace, vysledky zhorSuji.
Lemmatizace téméf pokazdé zhorSuje miru Fy. V piipadé SVD je pokles vyrazny
2 95,06% na 92,17%. Odstrafiovani stop-slov ma podobné chovani.

V zavéru se podivame na kombinace jednotlivych technik. Z diivodu jejich velké-
ho mnozstvi uvedeme pouze slovni souhrn pro metodu SVD. Jako baseline nam po-
slouzi technika bez ptedzpracovani s 95,06% F;. Z vysledkt vyplyva, ze dvé rizné
spolu nesouvisejici techniky se mohou vzajemné dopliiovat. Techniky ST a LM dava-
ji vysledek 93,79% F, oproti samostatné aplikaci 92,99% a 92,17%. Casto je pouzitim
dvou a vice technik vysledné skore vyssi. Aplikaci vSech technik ziskame skore
94,04%. Vynechanim ST pak 94,44%, coz neni z pohledu redukéni poméru vyhodné.



4  Zavér

Na zaklad¢ provedenych experimentii neni ptedzpracovani schopné zlepsit vysledky
detekce plagiati. Pouze nahrazovani ¢isel zanedbatelné zlepSuje vysledky. U SVD
metody na 95,08% F; oproti baseline 95,06%. Preferujeme-li vyssi redukci N-grami,
pii soucasné vysoké presnosti, je Vhodné aplikovat vechny techniky ptedzpracovani.
Vysledné F; pak klesa na 94,04% oproti baseline. Nejvétsi podil na redukei piiznakd
zastavaji stop-slova. Pokles miry F; vSak naznaduje naruSeni autorského stylu. Lem-
matizace rovnéz, jako v ptipadé Klasifikace [6], negativné ovliviiuje piesnost. Zabyvat
se synonymy ¢i hyperonymy nema pfili§ smysl, jejich vysledky jsou nepfesvédcivé.

Vyse zminéna baseline pracovala s 5-gramy bez interpunkce. Je-1i nezbytné pod-
statn¢ snizit objem piiznaki, jsou interpunkéni pravidla nejlepsi volbou. Pro 5-gramy
klesa pocet ptiznakl z 137565 na 76583. Soucasné vSak, pro SVD, klesa mira F; z
94,06% na 91,69%. Aplikaci vsech technik dosahneme dal$iho snizeni ptiznakd, ale i
horsich vysledkd. Jistym kompromisem jsou trigramy s uvazenim interpunkce, kdy
bez predzpracovani obdrzime 96788 ptiznaki a F; 93,00%. Obecné se pocet ptiznakl
zvySuje s rostouci délkou N-gramu. Uvazenim interpunkce naopak klesa vlivem vy-
padku kratkych vét s méné slovy nez je délka N-gramu. Dopad na piesnost je radikal-
ni, dle experimentti nedoporuc¢ujeme volit N-gramy deli nez 5 slov.

Tato prace byla ¢aste¢né podporovana z prostiredkt NPV II, projekt 2C06009 (COT-SEWing).
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Annotation:

Comparison of Pre-processing Techniques for Plagiarism Detection

This paper deals with the comparison of stop-word removal, lemmatization, synonym replace-
ment, and number replacement techniques for plagiarism detection. Further, we propose ad-
vanced word normalization with the use of hyperonyms. We examine the influence of different
pre-processing on plagiarism detection methods and recommend the best one solution.



