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Estudio de las técnicas de deteccion de plagio textual y
analisis de sinonimia en ensayos y desarrollo de un
sistema prototipo

Resumen. El presente trabajo se enfoca en el desarrollo de una aplicacion que
colaborara con la deteccion de plagio a nivel académico, el mismo que se enfo-
ca en analizar ensayos, para ello aplica técnicas que permiten realizar andlisis
por sinonimia y analisis textual, ademas de utilizar técnicas de similitud que
permiten determinar el porcentaje de plagio que existe en el documento. Estos
resultados pueden ser observados en un archivo que la aplicacion entrega al
usuario sobre andlisis realizado durante el proceso.

1 Introduccion.

Plagiar es: “Copiar en lo sustancial obras ajenas, dandolas como propias” [1].

El plagio es una actividad que esta presente en diversos ambitos de la vida, puede
ir desde el ambito laboral hasta el ambito educativo, sobre este ulti-
mo trataremos a mayor profundidad en este trabajo.

La educacion es uno de los principales pilares del desarrollo personal de un ser
humano, sin embargo, este se ve afectado debido a la ausencia de valores y respeto
por las demas personas en diversos aspectos entre estos el intelectual, ya que en la
actualidad el plagio se ha visto arraigado en el ambito académico, siendo muchas
veces poco detectado por los educadores, debido a la habilidad de los estudiantes para
llevar a cabo este actividad. Actualmente es una actividad muy comin que empieza
desde las instituciones de educacion basica hasta las grandes universidades, donde se
ha ido perfeccionando la habilidad para llevar a cabo el plagio, surgiendo asi un sin-
namero de tipos de plagio como son el parafraseo, la sinonimia, la copia textual, etc.

Entre los causantes de este tipo de actitud estan el acceso ilimitado a grandes canti-
dades de informacion, ademas que los estudiantes en la actualidad llevan una forma-
cién poco investigativa, ya no se molestan en leer, en entender, sino se limitan a co-
piar y pegar informacién de internet o de libros sin sus debidas referencias. Otro cau-
sante puede ser la falta de tiempo para poder llevar a cabo todas las actividades enco-
mendadas a los estudiantes, ademas de la ética de la persona y el respeto por lo ajeno
son valores que se construyen a lo largo de una vida, es por ello que las instituciones
educativas deben formar a las estudiantes de una manera integral y a su vez presentar
ciertas normativas que dentro de la institucion penalicen el plagio.

Existen ciertas instituciones educativas que incorporan reglamentos en caso de sus-
citarse situaciones de plagio, como es la Universidad de Londres, que al momento de
ingresar el estudiante a la universidad firma un contrato en el que se le especifica que
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cualquier tipo de plagio encontrado a lo largo de su vida estudiantil puede incurrir en
procesos legales y financieros [2].

Sin embargo, existen casos de plagio que han llegado a tener serios conflictos, un

ejemplo de esto es el caso de Karl Theodor Zu Guttenberg quien asistié a la Univer-
sidad de Bayreuth para hacer su doctorado en derecho, ademas de ocupar un excelente
cargo como Ministro de Defensa, Zu Guttenberg obtuvo su titulo de doctorado con
honores, pero se realizaron investigaciones que demuestran que su tesis tiene una gran
cantidad de plagio, ya que existen ideas que no fueron planteadas por él y que no
llevan las debidas referencias como lo indicaba el reglamento de la universidad, ante
esta acusacion lo que se aleg6 fue la falta de tiempo y la presion que se tuvo para
mantener de manera satisfactoria tanto su carrera como el ejercicio de su profesion.
Este hecho tuvo repercusiones a nivel laboral y a nivel académico, ya que le fue qui-
tado su titulo de doctorado, y en si su imagen se vio devastada por este suceso [3].
El plagio se ha convertido en un dafio que no tiene Gnicamente repercusiones a nivel
académico sino que ha generado un conflicto social ¢ Los profesionales que se forman
en la actualidad son lo suficientemente aptos para satisfacer las expectativas del sector
empleador? La respuesta salta a la vista, para una empresa no basta con saber que una
persona tiene un titulo sobre sus conocimientos adquiridos, sino es necesario corrobo-
rar que aquello que se dice sea cierto, es por esto que en la actualidad la mayoria de
empresas admiten a sus empleados siempre y cuando aprueben ciertos prerrequisitos
tales como pruebas de aptitud, de conocimientos, y es que no es solo una secuela a
nivel personal sino a nivel educativo ya que se crea una falta de confianza en las insti-
tuciones educativas y la forma en que estas emiten sus conocimientos hacia su pobla-
cion estudiantil.

Esta falta de conciencia social ha traido consigo una diversidad de précticas de
plagio, es por ello que intentamos contrarrestar este tipo de actividades, pero para ello
es necesario en primera instancia realizar un analisis sobre los posibles tipos de plagio
que se utilizan en la actualidad [6]:

— Plagio por traduccion: se puede considerar plagio el traducir un texto y tomar-
lo como propio, por lo general el idioma utilizado es el inglés.

— Deteccidn por estilometria: trata de encontrar inconsistencia en el estilo de es-
critura.

— Copia textual: como su nombre indica, consiste en copiar textualmente pensa-
mientos, textos, etc., de otros autores y no realizar las debidas referencias.

— Copia modificada: consiste en trabajar sobre una copia textual y sobre esta rea-
lizar ciertas modificaciones del texto, estas modificaciones pueden ser reempla-
zo de palabras por:

o Sindénimos: es el reemplazo de una palabra por un sinénimo.

o Antonimia: reemplazo de una palabra por su anténimo.

o Generalizacion: se considera el reemplazo de una palabra por una de uso
mas coman.

o Sustitucion palabra por definicion: Consiste en reemplazar una palabra por
su respectivo significado.
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— Plagio por eliminacion: Consiste en trabajar sobre una copia textual e ir elimi-
nando ciertas palabras.

— Plagio por segmentacion: esta constituido por una copia de plagio textual, sin
embargo el cambio radica cuando se utilizan signos de puntuacion para separar
ciertas ideas.

— Plagio por parafrasis: consiste en cambiar el orden original de la frase, hacien-
do que esta se re-estructure sin perder el significado.

Como se ha podido observar existen varias formas de plagiar y se ha visto la nece-
sidad de crear herramientas que tengan en consideracion los puntos que se menciona-
ron con anterioridad, sin embargo en la actualidad existen paginas web y programas
que son de libre uso que no satisfacen todas las expectativas planteadas.

2 Modelo propuesto

En base a la diversidad de tipos de plagio que existen en la actualidad hemos decidido
enfocarnos en dos tipos de plagio como son el plagio de forma textual y el plagio por
sinonimia, para ello hemos planteado la siguiente metodologia en nuestro sistema:

Plagio Textual.

Para detectar este tipo de plagio hemos decidido dividir el texto a analizar en blo-
ques de palabras y proceder a realizar bisquedas mediante el buscador Bing de Mi-
crosoft. Para realizar las busquedas encerramos a cada bloque entre comillas, si el
buscador retorna un resultado almacenamos la URL resultante para que sea mostrada
en el informe final junto con el bloque de palabras correspondiente. En caso de que no
encuentre un resultado se procede a analizar el siguiente blogue de palabras.
Nuestro sistema incluye una opcion para “forzar” la busqueda de un bloque especifi-
co. Consiste en eliminar iterativamente la Gltima palabra de un bloque de palabras
hasta encontrar plagio. Evidentemente no podemos eliminar todas las palabras del
blogue o dejar en un nimero pequefio de palabras consecutivas puesto que nos devol-
verian falsos positivos, por lo tanto debemos imponernos un limite: Tedricamente se
sugiere que sean bloques de minimo 4 palabras [7], sin embargo en nuestras pruebas
encontramos que un ndmero adecuado de palabras consecutivas que pueden conside-
rarse como plagio es de 16. Por lo tanto, si se elige la opcion de “forzar” la biisqueda
textual solo eliminara palabras del bloque hasta que éste tenga al menos 16 palabras.

Plagio por Sinonimia.

Al principio, para analizar este tipo de plagio, dividiamos el documento en varias
paginas, las cuales no necesariamente debian coincidir con paginas reales, sino mas
bien eran paginas logicas conformadas por 50 palabras.

Entonces, para cada pagina, se obtiene las palabras mas importantes y se buscan sino-
nimos para las mismas, con la finalidad de encontrar las palabras originales, supo-
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niendo que dichas palabras sufrieron modificaciones previas mediante sinénimos
para eludir cualquier deteccidn de plagio.

Luego se envia a buscar este conjunto de palabras “originales” -a manera de tags-
utilizando 5 buscadores® (Yandex, Google, Bing, Yahoo y Ask). Si un sitio web posee
estas palabras en su interior se lo consideraba relevante y se procede a extraer su con-
tenido para ser comparado con la pagina actualmente analizada.
Esta comparacion se realiza utilizando medidas de similitud. La medida de similitud
utilizada en nuestro trabajo fue el coeficiente de Overlap [12], ya que nos permite
conocer “que tan” contenido esta un texto pequefio (la pagina que se analiza) dentro
de otro texto grande (el contenido web que se extrae). Dicho coeficiente nos indica en
una escala de 0 a 1 el nivel de copia entre dos documentos siendo, 0 el valor que indi-
ca que no existe copia alguna y 1 el valor que indica que absolutamente todo el texto
esta copiado.

De forma similar a lo que realizamos en el analisis textual, almacenamos dicho valor
del coeficiente junto con el contenido de la pagina analizada para afiadirlos al informe
final. Luego se procede con la siguiente pagina hasta finalizar el documento.

Ahora, como deciamos, al principio obtuvimos las palabras mas importantes de
una pagina y se buscaban sus respectivos sindnimos y se realizaba la basqueda en
base a estos sinbnimos. Aunque en principio esto era una buena idea, notamos que en
la préctica el resultado no era el esperado, principalmente debido a que EuroWordNet,
la base de datos Iéxica que utilizamos para encontrar los sindnimos, no poseia térmi-
nos neutrales sino més bien términos espafolizados; por ejemplo, para la palabra “tra-
bajo” obteniamos el sindonimo “curro”, lo cual no era deseable.

Més importante ain, notamos que las palabras principales no siempre poseian si-
noénimos alternativos, lo cual, significaba que si el texto sufrio cambios mediante
sin6nimos, éstos cambios no fueron aplicados sobre las palabras més importantes del
texto, puesto que tienen pocos o nulos sindnimos candidatos, sino mas bien fueron
aplicados sobre palabras menos importantes. Tomando esto en cuenta, se simplifica-
ban las cosas debido a que no importaba si el texto contenia palabras cambiadas por
sus sindnimos, lo que en verdad importaba era que el texto muy probablemente ain
mantenia las palabras importantes sin cambios, por lo que se buscaron Gnicamente las
palabras importantes, siendo asi méas probable dar con el documento original. Luego,
el coeficiente de Overlap nos indicaria el nivel de plagio que poseia la pagina actual.

A medida que se fue indagando descubrimos un mejor método para detectar palabras
importantes, el método Zipf [6]. Dicho método nos dice que las palabras més impor-
tantes generalmente son las palabras mas largas, esto es muy facil de comprobar espe-
cialmente en nuestro idioma en donde por lo general las palabras “importantes” son
méas largas (poseen mas caracteres) que las palabras “no importantes”.

1 Se utilizaron 5 buscadores para balancear las solicitudes ya que si se utilizaba solo
uno este detectaba un abuso de nuestra parte y nos bloqueaba sus servicios. Al usar
los 5 era menos probable que esto pasara y en caso de llegar a pasar aln se puede
realizar busquedas en los demas buscadores.
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Una vez que entendimos estas dos Gltimas ideas cambiamos el modelo que teniamos
para realizar andlisis por sinonimia. Ahora buscabamos las palabras importantes me-
diante Zipf y las enviamos como tags a los buscadores sin realizar ningin reemplazo
por sinénimos. Al realizar estos cambios los resultados mejoraron mucho y los valo-
res para el Coeficiente de Overlap eran mas cercanos a 1 en textos que sabiamos que
tenian plagio por sinonimia. Irénicamente el mejor enfoque para detectar plagio por
sinonimia fue dejar de utilizar sinénimos.

Deteccidn de citas referenciales.

Como se indicd en la parte introductoria un texto es considerado plagio si no posee
una cita referencial que indique quién es el autor de dicho texto. Por tanto, no pode-
mos presentar falsos positivos al ignorar dichas citas y analizar el texto que represen-
tan, ya que seguramente obtendremos plagio donde realmente si se reconoce al autor
original.

Para evitar este inconveniente hemos incluido la posibilidad de identificar referencias
mediante expresiones regulares. Si se identifica que un bloque de texto posee una
referencia se excluye dicho bloque del andlisis actual y se pasa al siguiente.
Mediante la interfaz web un usuario con conocimientos puede agregar una o varias
expresiones regulares, que representen como se pueden encontrar las referencias den-
tro del documento que se va a analizar. En caso de no poseer conocimientos sobre
expresiones regulares, nosotros hemos incluido por defecto cuatro de los tipos de
expresiones que para nuestro criterio son las mas comunes de encontrar en cualquier
trabajo, estas son:

= WMWd+W]\. Es decir un valor numérico contenido entre corchetes y finalizado
en punto. Por ejemplo: [2].

= \\\\d+ Es decir un punto seguido de un valor numérico. Por ejemplo: .4

= \W\\d+ Es decir comillas seguidas por un valor numérico. Por ejemplo: “3

= \W\\s*\\[\\d+\\] Es decir un punto seguido de algin o ningln espacio, finalmente
seguido por un valor numérico contenido entre corchetes. Por ejemplo: . [1]

3 Experimentacion

Con el objetivo de medir la eficacia y la eficiencia del sistema se realizaron pruebas
que consisten en presentar varios documentos al sistema, los mismos que a su vez
contendran texto plagiado con y sin referencias. Llamaremos corpus a este conjunto
de documentos de prueba. Este corpus esta compuesto por documentos que tratan
diferentes tematicas, poseen diferentes extensiones de contenido, etc.

A continuacién se presenta el disefio del plan de experimentacién:
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3.1 Resultados esperados:

Obtener porcentajes de plagio lo mas afines a la realidad.
Plan de Experimentacion. Variar los siguientes parametros.
— Extension del documento.
— Nivel de plagio en un documento.
— Temética de los documentos.
— NuUmero de palabras por pagina que seran analizadas.
— Tiempo que toma en descargar un archivo.
— Tiempo que toma comparar un archivo.
— Valor de N de los N-gramas.
— Tamafio de descarga de un archivo.

Tiempo disponible:.
— Tiempo que retorne resultados.

Variables de Interés.
— Tiempo de retorno de resultados.
— Exactitud del analisis.

Perturbacion.
— Tiempos de procesamiento y descargas demasiado largos.
— Conversion no satisfactoria de los documentos a texto plano.
— Referencias y bibliografia no especificadas.
— Velocidad de Conexion.

Tratamiento estadistico de los resultados.
— Analisis de precision.
— Analisis de cobertura.
— Analisis de F-measure.
— Calculo del AVP (Average Precision)

Complejidad de la Interfaz.
La interfaz a realizar debe ser lo méas sencilla posible de tal manera que sea facil de
utilizar para el usuario.

3.2 Resultados Obtenidos:

El plan de experimentacién realizado permite medir el funcionamiento de nuestro
prototipo. Los datos obtenidos son Utiles para determinar las areas en las que se puede
mejorar el prototipo, asi como también determinar la precision del sistema. A conti-
nuacion presentamos los resultados del experimento:
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Tiempos
Extesion  N- No. A e
Cate- Res-
Documento . (No. gra- Pala-
goria hojas) mas  bras con puesta
Ihoia Sinonimia Textual reduc- (minu-
) cion  tos)
Sist_heredad
0s_sinonimi | corto 2 4 50 Si Si Si 16
a
sist_heredad |\ 2 4| 50 si si si 12
os textual
Agentes
Inteligentes | corto 4 4 50 Si Si Si 17
sinonimia
Agentes
Inteligentes | corto 4 4 50 Si Si Si 6
textual
DSS_s_lnonl corto 4 4 50 si Si Si 12
mia
DSS_textual. | corto 4 4 50 Si Si Si 11
Endodoncia ‘ corto ‘ 8 ‘ ‘ 50 Si Si Si 10

Table 1. Experimentacion en Analisis por Textual y Sinonimia

Estos resultados que se pueden observar fueron obtenidos del primer prototipo
propuesto, la experimentacion posee las siguientes caracteristicas:

Alteracion del valor de n-gramas: A medida que el valor de “N” decrece el sistema
encontrard un mayor nimero de coincidencias, sin embargo, esto puede llevar a un
calculo mayor de palabras coincidentes. Hemos creido conveniente tener un valor N
que sea lo mas neutral posible, en base a las pruebas y a la documentacion existente
sobre plagio que indica que cuatro palabras continuas que no posean referencia son
consideradas como plagio [7] consideramos que el valor 6ptimo de N debe ser 4.

Palabras por pagina:. Considerando como pégina a un conjunto de palabras y to-
mando en cuenta que para cada pagina se realiza una busqueda en internet, hemos
probado con los siguientes nimeros de palabras por pagina.

= 150

= 100

= 50
Siendo el valor 6ptimo de 50 palabras, ya que se generan una cantidad suficiente de
paginas que a su vez representan mas busquedas en internet que sean precisas y rele-
vantes con el contenido de la pagina. De esta forma, se aumentan las posibilidades de
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encontrar plagio. Todo esto implica que a menor cantidad de palabras por pagina
mayor posibilidad de aciertos.

Tamarfio de descarga del archivo: Se ha considerado prudente descargar 5 megabytes
tanto para archivos PDF, DOC y DOCX. Para el caso de ficheros de texto plano, los
cuales contienen informacion que es mucho mas liviana se limit6é su tamafio maximo
de descarga a 1 megabyte. Con estos valores hemos equilibrado la eficacia y la efi-
ciencia del prototipo.
Tiempo de descarga de un archivo: Limitar el tamafio de descarga no es suficiente
ya que pueden surgir problemas con el servidor en donde se encuentra alojado el ar-
chivo, es por ello que también nos vemos limitados a controlar el tiempo que le podria
tomar al archivo en descargarse.
El tiempo que equilibra velocidad y eficacia es 2 minutos segun las pruebas realizadas
con los siguientes tiempos:

= 5 minutos

= 2 minutos

= 1 minuto

Tiempo para la comparacién de archivos: para el plagio por sinonimia se debe reali-
zar una comparacion de archivos, para ello inicialmente se lo realizaba hasta que el
proceso termine, sin embargo debido al tiempo que este podia tomar y de acorde a la
extension que tenga cada uno de ellos se ha definido un tiempo maximo de 2 minutos
para la comparacion entre archivos, evitando de esta manera posibles cuellos de bote-
Ila que limiten la velocidad de respuesta del sistema.

Tematica de los documentos: Con el desarrollo de la experimentacién hemos podido
notar que la tematica del documento también influencia en la capacidad de respuesta
que el sistema tenga, ya que entre més cientifico o elaborado sea un documento, ma-
yor seré el tiempo que tome en detectar la existencia de plagio.

Todos los resultados obtenidos con el primer prototipo son buenos, sin embargo, el
tiempo de respuesta obtenido es bastante alto, frente a esta problematica surgié la
necesidad de implementar hilos, que indudablemente agilizaran el tiempo de respuesta
en los procesos, se obtuvieron los siguientes resultados:
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N Analisis
Ex- 0. Tex- Tiempos
Catego- | tension | Pala- de  Res-
Documento 5’ tual
ria (No. la- Sinonimia Tex- con puesta
hojas) | bras/ tual reduc- (minutos)
el cién
S|st._h<.eredados_5| corto 2 50 Si Si Si 3
nonimia.doc
Sist_heredados_te corto 2 50 Si Si Si 2
xtual.doc
Agentes Inteligen-
tes_sinonimia.doc | corto 4 50 Si Si Si 4
X
Agentes Inteligen- | .\ 4 50 si si si 3
tes_textual.docx
(I)DCSXS_smonlmla.d corto 4 50 Si Si Si 1
DSS_textual.docx | corto 4 50 Si Si Si 2
Motiva-
cion_sinonimia.do | corto 4 50 Si Si Si 3
cX
Motiva- . . .
cion_textual.docx corto 4 50 St St St 3
Endodoncia corto 8 50 Si Si Si 4

Table 2. Andlisis Textual y Sinonimia con tiempos mejorados

Como se ha podido observar los tiempos de anélisis se han reducido notablemente,
eso se debe a la utilizacion de hilos (Threads) en el programa desarrollado.

Perturbaciones encontradas

— Un factor importante para que la deteccion eficiente es la velocidad de conexién a
internet, ya que de ser lenta al sistema le tomara mas tiempo completar el analisis.
Asimismo, es probable que los ficheros se descarguen mal desde internet evitando
que se puedan analizar de forma adecuada.

— Con respecto a la utilizacion de bibliografia y referencias, podemos decir que estas
no son en su totalidad acertadas, ya que existen diversas formas de anotar referen-
cias, es por ello que se lo ha implementado como un parametro configurable dentro
del sistema.

— Los tiempos de descarga y el tamafio de los archivos demasiado extensos se han
contrarrestado a través de las restricciones que se han impuesto para los tamafios
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de archivos, buscando en lo posible un funcionamiento eficiente y con resultados
ajustados a la tematica del documento.

Como se podra apreciar estos datos son el resultado del proceso de experimenta-
cion.

4 Resultados Obtenidos.

Se presentan los resultados en términos de Precision, Cobertura y F-measure. Los
resultados pertenecen al analisis realizado sobre tres documentos, un trabajo relacio-
nado con odontologia y dos trabajos relacionados con informatica.

Se entiende por precision a “la fraccion de casos recuperados que son relevantes”
[10], esta definida por la siguiente formula:

relevant documents N {retrieved document}

precision = )

[{retrieved documents}|
Calculo de precision [10].

Esta medida nos permite conocer en una escala de 0 a 1 el grado de falsos positivos
que el sistema pueda entregar, donde 1 significa que la aplicacion acertd siempre y no
existe ningun falso positivo y 0 significa que todos los resultados que el sistema
entregd estan errados. Para un analisis de sinonimia obtuvimos los siguientes valores
de precision:

Documentos Documentos
Documento Recuperados Relevantes Precisién
Endodoncia 33 33 1
Sistemas heredados 5 2 0.4
Agentes Inteligentes 6 3 0.5
Total 0.63

Table 3. Resultados de precision para un analisis de plagio por sinonimia.

Como se puede ver, el trabajo sobre endodoncia obtuvo una precision de 1, sin em-

bargo, al sistema no le fue tan bien al analizar los otros dos trabajos; esto sucede ge-
neralmente debido a que los resultados de los buscadores no se encuentran en contex-
to con el documento original.
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Sin embargo, en un andlisis textual la precision fué de 1 para los 3 documentos,
puesto que un plagio textual es mas facil de identificar que un plagio basado en sino-

nimia.
Documentos Documentos s,
Documento Precision
Recuperados Relevantes
Endodoncia 40 40 1
Sistemas heredados 5 5 1
Agentes Inteligentes 6 6 1
Total 1

Table 4. Resultados de precision para un analisis de plagio textual

Cobertura es “la fraccion de los documentos que son relevantes para la consulta
que se ha recuperado correctamente” [10]. En otras palabras, es la relacion entre los
documentos relevantes y la totalidad de documentos que se esperaba obtener y que
posiblemente no se obtuvieron.

cobertura =

relevant documents n {retrieved documents}

| relevant documents |

Célculo de cobertura [10].

(2)

Ahora presentamos los resultados de cobertura para estos 3 archivos. Como se
podra notar los resultados evidentemente siguen siendo mas favorables para un

analisis textual que para un analisis por sinonimia.

Documentos Documentos
Documento Cobertura
Recuperados Relevantes
Endodoncia 77 33 0.43
Sistemas heredados 11 2 0.18
Agentes Inteligentes 6 3 0.5
Total 0.37

Table 5. Resultados de cobertura para un analisis de plagio por sinonimia.
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B . Documentos Documentos Cobertura
Recuperados Relevantes
Endodoncia.doc 77 40 0.52
Sistemas heredados 11 5 0.45
Agentes Inteligentes 10 6 0.6
Total 0.52

Table 6. Resultados de cobertura para un analisis de plagio textual

Finalmente, se considera como F-measure a la media armonica entre la precision y
la cobertura y sirve para medir la exactitud de una prueba [10]. Por lo tanto, mediante
esta medida podemos conocer el desempefio del sistema para cada uno de los 2 tipos
de anélisis.

recision*recall
F — Measure = 2 PE20Teca 3
precision+recall

Calculo de F-Measure [10].

Documento Precision * Recall Precision + Recall F-Measure
Endodoncia 0.43 1.43 0.6
Sistemas heredados 0.072 0.58 0.25
Agentes Inteligentes 0.25 1 0.5

Total 0.45

Table 7. Resultados de F-measure para un analisis de plagio por sinonimia

Documento Precision * Recall Precision + Recall F-Measure
Endodoncia 0.52 1.52 0.68
Sistemas heredados 0.45 1.45 0.62
Agentes Inteligentes 0.6 1.6 0.75

Total 0.70

Table 8. Resultados de F-measure para un analisis de plagio textual.

Segln los resultados obtenidos para F-measure comprobamos que se obtienen
mejores resultados para plagio textual que para plagio por sinonimia. En el caso de
plagio textual vemos que los valores de F-measure son aceptables; sin embargo, en el
plagio por sinonimia vemos que nuestro segundo archivo obtuvo un puntaje
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inaceptable, como ya se explicd, esto se debe a que los buscadores no siempre
devuelven los resultados en un contexto adecuado para el archivo que se estd
analizando.

5 Conclusiones

Al finalizar el presente trabajo de investigacion, hemos podido concluir que el proto-
tipo presentado colaborard de manera eficaz a la deteccién de plagio. Para mayor
comodidad del usuario se lo ha realizado en un entorno Web, de tal manera que el
proceso que se lleva a cabo sea transparente al usuario, permitiendo obtener Unica-
mente el informe necesario para la comprobacion del mismo.

A lo largo del desarrollo del prototipo se han presentando una serie de inconve-
nientes, entre estos, la herramienta FreeLing que tiene escasa informacion con respec-
to al API de Java, es por ello que nos vimos en la necesidad de consultar con el desa-
rrollador de la herramienta Lluis Padré a través del foro de la pagina oficial del pro-
yecto, quien nos supo responder y guiar en este proceso.

Una de las grandes limitaciones de nuestro sistema es la dependencia que tenemos
de los buscadores, ya que hemos escogido 5 buscadores que nos ayudaran a la obten-
cién de datos, estos son: Bing, Yahoo, Yandex, Ask y Google. Es importante mencio-
nar que fue necesario la utilizacion de todos estos buscadores ya que al utilizar solo
un buscador este presenta complicaciones al detectar el programa y el constante envio
de solicitudes, limitando la blsqueda al producir una excepcion, bloqueando futuras
busquedas.

En un analisis por sinonimia resulta interesante concluir que se obtienen mejores
resultados al no cambiar palabras (al azar) por sinénimos para realizar la bisqueda,
sino mas bien al obtener una lista de palabras importantes mediante la ley de Zipf y
realizar la blsqueda con estas palabras originales sin sinébnimos. Por lo tanto podemos
concluir que el mejor enfoque para detectar sinonimia no necesariamente debe recu-
rrir a la utilizacién de sinbnimos.

También podemos concluir que por mas que se elijan palabras importantes dentro
de una hoja gracias a la ley de Zipf [6] los resultados que los buscadores lanzan no
siempre son acordes a la tematica del documento original ocasionando varios falsos
positivos. También debemos resaltar el hecho de que para un analisis de sinonimia
generalmente se obtienen mejores resultados al mantener las palabras importantes que
Zipf devuelve sin aplicar sinénimos debido a que es poco probable que se cambien
por sinénimos a palabras importantes del texto y debido a que los sinénimos pudieron
haber sido cambiados en palabras menos importantes que las devueltas por Zipf, de
tal forma que al enviar palabras importantes sin ningin cambio podemos dar con el
documento original e indirectamente detectar plagio por sinonimia en palabras menos
importantes.

Con respecto al estado del arte encontramos razones por las cuales muchos siste-
mas actuales presentaban resultados nulos al solicitar inclusive andlisis textuales y es
que se enfocaban en la rapidez para entregar resultados, sin embargo, al desarrollar
nuestro sistema nos hemos percatado que realizar andlisis de plagio, en especial por

41 JAIIO - EST 2012 - ISSN: 1850-2946 - Pagina 79



15° Concurso de Trabajos Estudiantiles, EST 2012

sinonimia, resulta extremadamente pesado por lo tanto dichos sistemas no podrian
encontrar un nimero significativo de resultados sin perder velocidad.

Consideramos nuestros resultados para plagio textual como aceptables en compa-
racion con el estado del arte actual. Sin embargo, no podemos decir lo mismo para
nuestros resultados sobre deteccion de plagio por sinonimia. Es importante mejorar
dicho apartado en futuras versiones del sistema. A pesar de esto, el valor agregado
que generamos al afiadir la posibilidad de programar una revision multiple (Gtil para
revisar trabajos de todos los estudiantes de un aula) nos permite concluir que el pro-
yecto es Gtil y puede ser usado como herramienta frecuente por parte de cualquier
docente.

6 Trabajo Futuro

Procedemos a sugerir una serie de mejoras a futuro para que el sistema pueda reali-
zar un mejor trabajo en menos tiempo.

Mejorar la conversién de documentos a texto plano.

Para la transformacién de documentos nos hemos visto en la necesidad de utilizar
librerias externas para Java que permitan transformar estos documentos, las librerias
que encontramos son “PDFBox”, “Apache POI” y “docx4j” que facilitaron la con-
version de los archivos PDF, DOC y DOCX respectivamente, sin embargo estos no
pudieron recuperar de una manera satisfactoria el texto, ya que incorporaban espacios
y saltos de carro donde no existian, tornando dificultoso el proceso de obtencién de
parrafos al momento de leer un archivo. Se sugiere que en futuras versiones de este
prototipo se considere actualizar a librerias mucho mas compatibles con los formatos
a convertir.

Reconocimiento de imagenes con sus debidas referencias.

Se recomienda la posibilidad de analizar las imagenes que el documento pueda
contener con la finalidad de poder identificar uno de los plagios mas comunes a un
nivel mas avanzado.

Tratamiento de idiomas.

Se recomienda que el sistema de deteccion de plagio vaya mas alla del idioma es-
pafiol, de tal forma que tenga la capacidad de abarcar diversos idiomas entre estos el
inglés que es uno de los mas utilizados y que facilitaria la deteccién cuando por lo
general existe plagio de un documento en inglés traducido al idioma espafiol, escena-
rio en el cual nuestro prototipo no podria detectar plagio.

Mejorar la eficiencia.

El prototipo es bastante eficaz, pero su capacidad de respuesta se ve limitada por
diversos factores, como son la velocidad de conexién de Internet, la temética del do-
cumento y la extension del documento, estos factores influyen directamente sobre la
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velocidad de respuesta del sistema prototipo, en una préxima version se recomienda
trabajar sobre estos puntos para lograr obtener resultados mas eficientes en este aspec-
to. Somos conscientes de que los principales cuellos de botella que afectan directa-
mente al desempefio de nuestro sistema prototipo son:

= Conectividad con Internet (factor externo).
» Velocidad de conversion de documentos a texto plano (factor interno).
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8 ANEXOS

8.1  Elementos del sistema

El sistema posee 2 secciones o funcionalidades las cuales son:

Deteccion Web:

Es decir, busca en Internet mediante el uso de los siguientes buscadores (Google,
Bing, Yahoo, Ask y Yandex) fuentes originales como Sitios Web y documentos desde
los cuales se pudo haber plagiado. Se considera plagio si encuentra contenido coinci-
dente que no contiene las debidas referencias. Este andlisis puede tomar mucho tiem-
po dependiendo de la extensién y temética del documento a analizar.

Deteccion Local:

Por otro lado en este tipo de andlisis el sistema compara dos documentos locales en
busca de copia entre ellos por lo que no buscara en Internet fuentes originales, lo que
a su vez tiene como efecto un andlisis rapido en comparacion con la funcionalidad de
Deteccion Web.

Los siguientes elementos pertenecen a la funcionalidad de Deteccion Web.

Deteccion Local

Fig. 1. Principales elementos de la funcionalidad Deteccidon Web del sistema.

1. Botodn para ir hacia la pagina que realiza la deteccion de plagio buscando fuentes
en internet, como muestra la Fig. 1.

2. Botdn para ir hacia la pagina que realiza la deteccion de plagio localmente en el
servidor sin necesidad de recurrir a fuentes externas en Internet como por ejemplo
Google.

3. Botdn para seleccionar el archivo a analizar. Dicho archivo puede ser un ensayo,
un trabajo, una tesis o algun otro tipo de documento del cual se sospecha posee
contenido plagiado. Este archivo debe poseer alguna de las siguientes extensiones:
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DOC, DOCX, PDF o TXT, luego se debe procurar que no posea errores; es decir,
que no hayan sido creados, modificados y guardados con editores ineficaces. Para
conseguir esto procure que los archivos hayan sido creados con herramientas como
Microsoft Office o Libre Office y asi mismo evite que los archivos hayan sido
creados o modificados con Herramientas como Abiword cuyo desempefio es limi-
tado.

4. Boton para subir el archivo al servidor y dar inicio a la ejecucién del sistema.

5. Enlace a las configuraciones avanzadas del sistema. Posteriormente se detallaran
las configuraciones que se pueden modificar y que significan.

6. Opcion para indicar al sistema que se desea analizar plagio textual en el archivo
que se va a procesar. Toma menor tiempo que analizar plagio por sinonimia.

7. Opcidn para indicar al sistema que se desea analizar plagio por sinonimia en el ar-
chivo que se va a procesar. Toma mas tiempo que analizar plagio textual.

Se puede observar que las opciones 6 y 7, es decir, los tipos de andlisis que se van
a realizar no son excluyentes, por lo tanto se puede indicar que para un archivo se
realice andlisis textual y también analisis por sinonimia.

Los siguientes elementos pertenecen a la funcionalidad Detecci6n Local:

Deteccion*_ocal

Seleccionar archivo

Seleccionar archivo Comparar

Fig. 2. Elementos de la funcionalidad Deteccién Local del sistema.

1. Es el primer archivo a ser comparado.
2. Es el segundo archivo a ser comparado.
3. El botdn que sube los archivos al servidor y ejecuta el sistema para realizar la com-
paracion entre estos 2 archivos.

Como se ha visto el sistema posee pocos elementos los cuales ademéas son simples
de entender y utilizar. Aun asi, debemos explicar los dos tipos de analisis con los que
se cuenta para realizar la Deteccion Web.

8.2 Configuraciones

Si se desea ajustar el funcionamiento de la seccion “Deteccion Web” del sistema,
se deberd hacer clic sobre configuraciones presente en dicha seccion. Recuerde que no
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es necesario modificarlas. A continuacion se explican cada una de éstas configuracio-
nes:

1172.16.0.129
3128

Fig. 3. Configuraciones avanzadas disponibles en la seccidon Deteccion Web del
sistema.

Forzar busqueda textual: .

Cuando se realiza analisis de plagio textual muchas veces los buscadores no en-
cuentran coincidencias debido a que el texto a buscar es demasiado largo. Es por esto
que si activamos esta opcion el sistema ira eliminando cada vez una palabra al final de
la busqueda y, mientras la busqueda tenga al menos 10 palabras, seguira buscando
con la esperanza de encontrar alguna coincidencia. Evidentemente realizar esta tarea
puede hacer que el analisis tome mas tiempo, sin embargo, permite identificar plagio
con mayor grado de aciertos. Se recomienda activar esta opcion para textos que no
posean muchas referencias, por otro lado se recomienda desactivar esta opcion cuan-
do el texto a analizar posee una gran cantidad de referencias. Esta opcion viene acti-
vada por defecto. (Se utiliza en analisis textual).

NuUmero de gramas: .
Son utilizados para saber el numero de palabras que conformaran cada grama, esto
servira como punto de comparacion entre los documentos para el proceso de sinoni-
mia, el sistema utiliza este valor para obtener el coeficiente de similitud.

Un ejemplo del uso de N-gramas es el siguiente:

Ejemplo: “Esto ejemplifica N-gramas” con N=2

El N-grama quedaria asi: Esto ejemplifica | ejemplifica N-gramas.

En el sistema, el valor que se ha definido por defecto para el N-grama es de 4, pu-
diendo variar este valor; si es menor encontrara mas coincidencias y si aumenta el
valor es posible que no se encuentren gramas iguales entre documentos (se utiliza en
analisis por sinonimia).
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Expresiones regulares: .

El sistema detecta si existen referencias basandose en expresiones regulares que las
definan. Por defecto vienen incluidas 4 expresiones regulares, es decir, el sistema
verificara los 4 tipos de referencias siguientes:

WMNd+W\\. Valor numérico contenido entre corchetes y finalizado en punto. Por
ejemplo: [2].

\\.\\d+ Punto seguido de un valor numérico. Por ejemplo: .4

\\ef\\d+ Comillas seguidas por un valor numérico. Por ejemplo: «g3
\W\\s*\\[\\d+\\] Punto seguido de varios 0 ningln espacio y todo esto seguido de un
valor numérico contenido entre corchetes. Por ejemplo: .[1]

Si sabe como escribir una expresion regular que defina el formato de una referen-
cia que usted necesite puede afiadir su expresién regular junto a las demas. Para ha-
cerlo debera encerrar su expresion entre llaves asi: {\\d+\\.}.

No olvide que el sistema verifica toda la lista de expresiones regulares. Si usted
desea que se busque un solo tipo de referencia debera borrar todas las demas expre-
siones regulares y quedarse solo con la que le interesa. No se olvide de encerrar entre
llaves aun cuando exista solo una expresion regular.

Si desea que se analice todo el texto sin importar si existen o no referencias puede
borrar todo el contenido de este parametro (se utiliza en analisis textual y analisis por
sinonimia).

Tamafio maximo de la descarga de ficheros (PDF, DOC Y DOCX).

Cuando se realizan busquedas en la web es muy probable que los resultados que de-
vuelva la bisqueda no sean solo paginas web, pueden existir diversidad de formatos.
El sistema esta enfocado en los ficheros con extensiéon .PDF, .DOC y .DOCX. Se ha
limitado el tamafio maximo que debe poseer el archivo, esto con el objetivo de agili-
zar el proceso de descarga, por defecto se ha definido que el tamafio maximo del ar-
chivo sea de 5 megabytes. Si un fichero sobrepasa los 5 megabytes sera ignorado y no
se descargara continuando asi con el proceso de Deteccion de Plagio. Si considera que
este tipo de archivos son muy importantes puede aumentar este valor. Por otro lado, si
considera que la descarga de este tipo de archivos no es relevante y desea ganar velo-
cidad en el analisis puede reducir el valor. El valor debe ser escrito en bytes (se utiliza
en analisis por sinonimia).

Tamafio maximo de archivos de texto plano.

Al igual que en el punto anterior este parametro indica el tamafio maximo que debera
poseer un archivo de texto plano como pueden ser aquellos con formato TXT. Si el
fichero posee un tamafio mayor al establecido no sera descargado y se ignorara. Puede
aumentar el valor de este parametro si desea que se descarguen archivos mas grandes.
Este valor también se encuentra dado en bytes (se utiliza en analisis por sinonimia).

Tamafio maximo de descarga de contenido web.
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Igual a los 2 puntos anteriores. Se puede especificar en bytes el tamafio maximo que
debe poseer un sitio web para empezar a extraer texto desde el mismo (se utiliza en
analisis por sinonimia).

Numero de palabras por pagina del documento original.

Al realizar andlisis por sinonimia se divide el documento que se esta analizando en
paginas y de estas se extraen las palabras mas importantes para ser reemplazadas con
sinbnimos y realizar las bUsquedas. Por tanto, si se eligen pocas palabras el sistema
sera mas preciso en su analisis y asi también demorara mas en terminar de procesar el
documento. Por otro lado, si se eligen muchas palabras por pagina el analisis sera
menos preciso a favor de una mayor velocidad en la ejecucion del sistema. El valor
minimo de palabras por pagina debera ser de 16 y el valor maximo debera ser como
mucho igual al nimero de palabras que posea el documento (se utiliza en analisis por
sinonimia).

Tiempo méaximo de espera de procesamiento por pagina.

Igualmente, en el andlisis por sinonimia, una vez que se ha encontrado un resultado
y se lo ha descargado se deberd comparar dicho documento con la pagina que genero
la busqueda inicial. Si el documento descargado es muy extenso, por ejemplo de mas
de 500 hojas, puede que procesarlo tome mucho tiempo. Si desea puede reducir este
tiempo méaximo para agilizar la ejecucion del sistema, mantener igual o aumentar el
tiempo en caso de que considere que es muy importante analizar archivos extensos
que el sistema descarga. Este tiempo debe darse en milisegundos (se utiliza en anlisis
por sinonimia).

Tiempo maximo de espera para descarga de contenido web.

Si el servidor tiene problemas de conexion o presenta una velocidad lenta de cone-
Xion a Internet es posible que al extraer texto desde sitios web, en especial de aquellos
con mucho texto en su interior, el sistema se bloquee a la espera de que termine la
extraccién. En caso de presentarse tal escenario, este pardmetro limita el tiempo que
el sistema permanecera blogueado. En caso de sobrepasar este limite de tiempo se
ignora la extraccion y el analisis continda sobre las siguientes paginas. Este valor
también esta dado en milisegundos (se utiliza en anélisis por sinonimia).

Tiempo maximo de espera para descarga de archivos (PDF, DOC y DOCX).

Al igual que en el pardmetro anterior si el sistema debe descargar algln fichero y
dicha descarga toma mucho tiempo bloqueando al sistema entonces este parametro
establece un limite de tiempo, el cual si es sobrepasado anula la descarga y procede
con las siguientes paginas a analizar. Recuerde que es posible que al analizar muchas
paginas el sistema proceda a realizar muchas descargas de archivos, por lo tanto, si
este valor es muy alto y la conexion muy lenta el sistema puede tomar mucho tiempo
en completar el analisis. Este tiempo también se encuentra dado en milisegundos (se
utiliza en anélisis por sinonimia).

Los siguientes 3 pardmetros estan relacionados con el servidor. Por tanto, si esta insta-
lando el sistema en otro servidor o si conoce que el sistema ha cambiado de servidor
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estos parametros puede ser Utiles (se utilizan en analisis textual y analisis por sinoni-
mia).

Usa un proxy?.
Si el nuevo servidor en donde se aloja el sistema atraviesa un proxy para salir a in-
ternet debe activar esta casilla.

Proxy IP .
En caso de que el servidor atraviese un proxy, se debera indicar la direccién IP de
dicho proxy.

Proxy port.
Al igual que en el pardmetro anterior si el servidor atraviesa un proxy, mediante
este parametro se

8.3  Coeficiente de similitud

Se analizaron varios coeficientes para medir similitud entre estos tenemos: Jaccard,
Overlap, Dice, Rogger y Tanimoto, sin embargo, el que se aplica mas a nuestras
necesidades es el Coeficiente de Overlap

Coeficiente de Overlap

Esta es una medida que se encuentra muy relacionada con el indice de Jaccard, lo que
hace es calcular la similitud en base a los conjuntos A y B, para ello realiza una ope-
racion de interseccién de los conjuntos y los divide para el valor minimo de los con-
juntos, es decir, escoge el conjunto menor para realizar la operacion. En otras palabras
lo que trata de hacer el coeficiente de Overlap es demostrar que tan contenido esta un
conjunto dentro del otro.

a
0=———""7""—(4)
min(|b, [c])
Coeficiente de Overlap [12].
Donde [8]:
a: NUumero de caracteres presentes en los dos individuos,
b: NUmero de caracteres presentes en i y ausentes k.
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