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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zamétuje na detekci plagiatorstvi u psanych textt, specificky u
zaveérecnych praci na autorové Alma mater. V praci je zhodnocena soucasna situace
automatické detekce plagiatorstvi ¢esky psanych textd a je proveden teoreticky rozbor
zaméteny na klasickou detekci pomoci hledani shod v dokumentu s vyuzitim externich
zdroji, zv1asté internetu.

Préace je ukoncena vlastnim navrhem automatického detek¢niho systému a
experimentem na 100 ndhodné vybranych praci z Fakulty elektrotechniky a komunika¢nich
technologii.

KLICOVA SLOVA

plagiatorstvi, detektor plagiatl, shoda textli, zavérecna prace, vyhledani textu na
internetu

ABSTRACT

The Bachelor*s thesis concentrates on plagiarism detection in written text, mainly final
theses in author’s Alma mater. The current situation of automatic plagiarism detection of text
in czech language is evaluated and a theoretic analysis directed on classic detection by finding
matches in a text with use of external sources, mainly the internet, is made.

Project ends with custom concept of automatic plagiarism detection system and with an
experiment made on 100 randomly chosen theses from The Faculty of Electrical Engineering
and Communication.

KEY WORDS

plagiarism, plagiarism detector, text sameness, final thesis, text search on internet
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1. UvoD

Préace se zabyva hledanim zdroji pfedloZzeného textu na internetu za uc¢elem odhaleni
plagiatorstvi. Napln prace je rozdé€lena do tii ¢asti: zhodnoceni soucasnych moznosti
automatické detekce plagiatorstvi, teoreticky rozbor problematiky automatické detekce
plagiatorstvi a vlastni navrh detekéniho systému.

Prvnim bodem je zhodnoceni funk¢énosti nékterych volné dostupnych detekénich
systému v pripadé prace s ceskymi texty. Pro potieby testl je vytvoren umély plagiovany
dokument a je sledovana schopnost detektorti nalézt piivodni zdroj textu.

Dalsi ¢asti je teoreticky rozbor, jehoZ soucasti je 1 ivodni definice pojmi. Samotny
teoreticky rozbor se zamétuje na detekci plagiatorstvi pomoci hledani shod mezi dvéma texty
S ohledem na pouZziti internetu jako zdroje dokumentti. Kromé samotné detekce shod se zde
fesi 1 predzpracovani dokumentii pted hledanim shod, zpiisob hledani moznych zdrojovych
dokumentt na internetu a né€které znamé zpusoby, kterymi se plagiatofi snazi automatické
detek¢ni systémy obchazet.

Posledni ¢ast je vénovana popisu vlastniho navrhu automatického detekéniho systému
plagiatorstvi a kone¢nym vysledkem je i realizace vlastniho detek¢niho systému a jeho pouziti
na vzorek 100 nahodné vybranych zavére¢nych praci.

Vytvoreny detekéni systém je soucasti prace a muze byt kymkoliv volné pouzit na kontrolu
libovolné vefejné ptistupné prace.



2. DEFINICE POJMU TYKAJICICH SE PLAGIATORSTVI

Nelze zacit hovofit o zpiisobech, jak detekovat plagiatorstvi, aniz bychom napted
nedefinovali co je a co neni plagiat.

2.1. Zakladni pojmy

2.1.1. Plagiat

Norma CSN ISO 5127-2003 definuje plagiat jako ,,pfedstaveni dusevniho dila jiného
autora pijcené¢ho nebo napodobeného v celku nebo z ¢asti, jako svého vlastniho"
(Infogram.cz, [2008]). Tato definice je vhodna pro pojem plagiatorstvi jako ¢innosti.
Nevztahuje se vSak uz na produkt plagidtorstvi, ktery 1ze nazvat jako plagiat.

Definice se totiz odvolava na proces vzniku plagiatu. Plagiat jako takovy, naptiklad ve
formé dokumentu, nema zadné znaky, které by ho odliSovali od jinych dokumentt stejného
druhu. Odlisuje ho jeding fakt, Ze informace v ném obsazené autor nepravem vydava jako své
vlastni dilo. Proto lze plagiat definovat pouze jako dilo, u kterého bylo prokazano, ze vzniklo
procesem plagitorstvi.

V nésledujicim textu se zabyvame pouze dily textovymi, tedy dokumenty a to vyhradé
Vv ¢eském jazyce.

2.1.2. Kompilace

Vyznam slova kompilace je sbirani, shromazd'ovani nebo sestavovani. Knihovna CVUT
definuje kompilaci jako ,.,text vznikly slozenim myslenek a zavért sebranych z vice jinych
puvodnich textl, ne vSak kopirovani celych doslovnych paséazi textu. Kompilace neobsahuje
zadny novy tvirci poznatek k tématu, neni vysledkem vyzkumné ¢innosti autora, je pouze
slozenim jiz zndmych a publikovanych fakti a podava uceleny pohled na danou problematiku.
Pouzité zdroje se fadné cituji a odkazuji, vysledna prace je prezentovana jako kompilace,
nevydava se za original.” (Némeckova, 2009).

Kompilaci mize byt cely dokument nebo jen jeho ¢ast. Je-1i splnéna podminka uvedeni
pouzitych zdroji, nelze kompilaci oznacit za plagiat. Tato podminka je také jediné véc
odliSujici kompilaci od plagiatu.

2.1.3. Parafraze

O parafrazi hovotime jako o vyjadieni obsahu ptivodniho dila jinou formou
(Némeckova, 2009). V piipadé textu jde ¢asto o pouziti jinych slov. Podobné jako v piipadé
kompilace se nejedna o plagiatorstvi, pokud je parafrazované dilo fadn¢ ocitovano. Prave
kvuli pouziti vlastnich slov dochézi u parafrazi k nejvétsim sporim ohledné& urceni, jestli je
text ptivodni nebo piejaty.
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2.2. Pravni pozadi

Otéazkou plagiatorstvi se v ¢eském pravnim fadu zabyva Predpis €. 121/2000 Sb. Zakon
o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nekterych zakont
(autorsky zakon), ktery vstoupil v platnost 1. prosince roku 2000.

Zakon se nezabyva ptimo plagiatorstvim, ale misto toho definuje autorské dilo a prava
autora k jeho autorskému dilu.
2.2.1. Citace dokumenti
Citace je definovana v autorském zakoné v § 31 (zakonyprolidi.cz, [2010]):
Citace
(1) Do prava autorského nezasahuje ten, kdo
a) uzZije v oduvodnené mire vynatky ze zverejnenych dél jinych autorii ve svém dile,
b) uzije vynatky z dila nebo drobna celd dila pro ucely kritiky nebo recenze vztahujici se

k takovéemu dilu, védecké ¢i odborné tvorby a takové uziti bude v souladu s poctivymi
zvyklostmi a v rozsahu vyzadovaném konkrétnim ucelem,

¢) uzije dilo pri vyucovani pro ilustracni ucel nebo pri védeckéem vyzkumu, jejichz
ucelem neni dosazeni primého nebo neprimého hospodarského nebo obchodniho
prospéchu, a nepresdahne rozsah odpovidajici sledovanému ucelu,

vzdy je vSak nutno uvést, je-li to mozné, jméno autora, nejde-li o dilo anonymni, nebo
jméno osoby, pod jejimz jménem se dilo uvadi na verejnost, a dale nazev dila a pramen.

(2) Do prava autorského nezasahuje ani ten, kdo vynatky z dila nebo drobna cela dila
citovana podle odstavce 1 pism. a) nebo b) dale uzZije; ustanoveni odstavce 1 casti véty za
strednikem plati obdobné.

Zpuisob provedeni citaci je definovan normou CSN ISO 690 (01 0197) platnou od 1.
dubna 2011. Jedna se o ¢eskou verzi mezindrodni normy ISO 690:2010.

Norma nabizi tfi zptsoby zapisu odkazu na bibliografickou citaci v textu (Biernatova,
Sktipa, 2011): Harvardsky systém, Forma ¢iselného odkazu a Pribézné poznamky.

Je vSak tfeba dodat, ze styll citace se pouziva daleko vice, coz dale komplikuje
rozhodovani o spravnosti citace. Navic, vSeobecné zndma fakta neni nutné citovat. Protoze
vSak citace pfiznava zasluhy piivodnimu autorovi myslenky a je tedy jedinym zptisobem jak
zabranit tomu, aby byl dany text povazovan za plagiat, je spravné rozeznani citace kritické
pro urceni plagiovaného textu.

V soucasnosti neexistuje systém, ktery by dokazal s jistotou urcit, zdali je podeziely
usek textu skutecné plagiovany. Proto je kone¢né rozhodnuti ponechévano na cloveku.
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2.3. Typy plagiatorstvi
Dr. C. Barnbaum ([2009]) rozd¢luje plagiatorstvi na pét riznych druht:

Copy & Paste (piimé)
Zameéna slov
Plagiatorstvi stylu
Pouziti metafor

o ks~ wbd e

Plagiatorstvi myslenky

Copy & Paste plagiatorstvi

Jedna se o ptimé prepsani ptivodniho textu bez jakékoliv zmény. Podle pravidel
bibliografické citace je nutné uvést zdroj a odlisit citovany text od ostatniho textu pouzitim
uvozovek nebo jinou metodou.

Zaména slov

V podstaté je tento zpiisob stejny jako pfimé plagiatorstvi, pouze je zménéno potadi
slov v pivodnim textu, nebo jsou néktera slova zaménéna za sva synonyma nebo je zménén
jejich tvar. S timto typem plagiatorstvi se u skuteénych plagiati potkavame nejéastéji.
Plagiator se bude snazit vyuzit veSkeré jemu znamé moznosti jazyka, aby se jeho verze textu
co nejvice odliSovala od svého zdroje.

Plagiatorstvi stylu

Jedna se o formu plagiatorstvi, kdy autor pfimo nepiejima text ze zdroje, ale sleduje ve
svém dokumentu myslenkovy postup a strukturu textu svého zdroje. Pokud bychom vytvofili
vytah z obou textl, byly by totozné. Tohoto typu plagidtorstvi se miize autor dopustit i
nechténé, bez toho aniz by si to uvédomil.

Pouziti metafor

Metafory jsou pouzivany k objasnéni myslenky nebo k poskytnuti analogie, ktera nabizi
lepsi zplisob vysvétleni. Metafory jsou vyznamnou soucésti stylu psani autora a v ptipadé
jejich pouziti ze zdrojového textu, je tteba tento zdroj uvést.

Plagiatorstvi mySlenky

Jedna se o pfipad, kdy je pfejata ptivodni myslenka nebo népad bez uvedeni jejiho
puvodniho autora. Zde muze také dojit k nechténému plagiatorstvi v ptipad¢, ze autor textu
nespravné rozezna puvodni mySlenku jako v§eobecnou znalost. Mezi piivodni myslenky
spadaji hlavné nové népady a feseni tykajici se specifickych problému. Uréeni v§ak mtize byt
obtizné a lisi se v zavislosti na tom, co je v daném oboru povazovano za vSeobecné znalosti.
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Sebeplagiatorstvi (autoplagiatorstvi)

Databaze Narodni knihovny CR ([2009]) definuje sebeplagiatorstvi jako: ,,Publikovani,

vvvvvv

citaci v¢etné autorstvi.«

Tento typ plagiatorstvi se objevuje Casto v ptipadé, kdy autor netusi, Zze musi uvadét
citace svych vlastnich praci stejné jako praci jinych autorti. V hor§im ptipadé muze jit o snahu
vydavat pouze trochu pozménénou starou praci jako praci novou.
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3. RESERSE NASTROJU PRO DETEKCI

Tato kapitola poskytuje piehled n€kolika konkrétnich nastroji detekce plagiatorstvi. Pro
zhodnoceni funkénosti téchto nastroji byly vytvoreny 3 PDF dokumenty obsahujici tisek
textu vyjmuty z diplomové prace ing. Kubinyi, Automatizace linky pro defektoskopii
zelezni¢nich kol:

Vyznamnou metodou v defektoskopickém oboru jsou zkousky ultrazvukem [1], na jehoz
vyuziti poprvé upozornil sovétsky fyzik Sokolov. Jeho praktické vyuziti vsSak muselo pockat az
do padesatych let, kdy doslo k vyznamného rozvoji elektroniky. Ultrazvuk [7], [8], stejné jako
zvuk a hluk, je mechanické kmitani castic (hmotnych elementii) kolem rovnovazné polohy,
defektoskopickeé ucely se bezné pracuje ve frekvencnim rozsahu od 100 kHz do 50 MHz,
vyjimecné az do 200 MHz.

Prvni dokument obsahoval citovany text v ptivodni podob¢. V druhém dokumentu bylo
zaménéno poradi nékterych slov a v tietim dokumentu doslo na celkovou zménu jednotlivych
vét. Zbytek dokumentu byl doplnén obsahoveé nesouvisejicim textem.

Podle moznosti testovaného detektoru byly pouzity bud’ celé dokumenty, ¢ast
S plagiovanym textem nebo Casti plagiované¢ho textu. Mnoho ze zdarma dostupnych néstroji
ma omezeni po¢tu vyhledani, proto nebylo mozné vyzkouset je na vétSim mnozstvi vzorka.
Prestoze tyto zkousky neposkytuji dostatek informaci na ptesné zhodnoceni efektivity
zkouseného nastroje, davaji ndm rychly nahled na schopnosti ndstroje a umoziuji nam tyto
nastroje porovnat.

Tabulka 1: Rozdéleni nastroju pro detekci plagiatorstvi

b A o , ., . | moZnost nahrat
Nastroj cena vyhleddvac zpUsob vyhledavani
soubory
PlagiarismChecker.com zdarma | Google, Yahoo proti internetu ne
.. zdarma Google, Yahoo, ..

Plagiarisma.Net . / 8 proti internetu ano
premium Babylon

Plagiarism Software zdarma Google proti internetu ano

. zdarma , . .

Plagium ) / vlastni proti internetu ano (premium)
premium

Dupli Checker zdarma vlastni proti internetu ano

PlagScan zdarma vlastni proti internetu ano

Plagiarism Detector zdarma vlastni proti internetu ano

. , roti internetu
Viper zdarma vlastni P / ano
dokumentu

WCopyfind zdarma vlastni proti dokumentu ano
zdarma , .

PaperRater . / vlastni proti internetu ne
premium
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Tabulka 2: Uspésnost detektorii ve vyhledani zdroje plagiovaného textu

Nazev detektoru Zdroj detektoru Pflme, , anem,l Zména
kopirovani | poiadi slov
PlagiarismChecker.com rr:;[;p://WWW.pIaq|ar|smchecker.co ANO NE NE
Plagiarisma.Net http://plagiarisma.net/ NE NE NE

http://www.plagiarismsoftware.n

Plagiarism Software ANO ANO NE

et/
Plagium http://www.plagium.com/ NE NE NE
Dupli Checker http://www.duplichecker.com/ NE NE NE
SeeSources http://www.plagscan.com/seesour NE NE NE
ces/analyse.php
Plagiarism Detector http://plagiarismdetector.net/ ANO ANO NE
Viper http://www.scanmyessay.com/ NE NE NE

http://plagiarism.bloomfieldmedi
WCopyfind a.com/z- ANO ANO ANO
wordpress/software/wcopyfind/

PaperRater http://www.paperrater.com/ NE NE NE

3.1. Popis nastroju
PlagiarismChecker.com

Mnoho na internetu volné dostupnych detekénich nastroji funguje jako prostiednik
mezi uZivatelem a béZné pouzivanym internetovym vyhleddvacem, jako je napiiklad Google
nebo Yahoo. PlagiarismChecker.com neni v tomto ohledu vyjimkou.

Uzivatel je vyzvan, aby do nastroje napsal slova, kterd chce vyhledat. Nastroj pozaduje
minimum 6 slov na fadek. Vepsané fetézce slov poté nastroj preda vyhledavaci Google (nebo
Yahoo, podle vybéru uzivatele), kde kazdy fadek slov uzavie do uvozovek a jednotlivé radky
oddéli ptikazem OR. UZivatel je poté piesmérovan na stranku vyhledavace, kde si mize
prohlédnout vysledky vyhledavani.

Prestoze mé vyssi uspésnost nez nékteré jiné uvedené nastroje, je z nich jednoznacné
nejhors$i. Uzavieni textu do uvozovek znemozni dohledat zdroj v piipadé nespravného potadi
slov a uzivatel nema moznost vyhledavat bez nich. To, spolu s omezenim na minimum 6 slov

rrrrrr

15



http://www.plagiarismchecker.com/
http://www.plagiarismchecker.com/
http://plagiarisma.net/
http://www.plagiarismsoftware.net/
http://www.plagiarismsoftware.net/
http://www.plagium.com/
http://www.duplichecker.com/
http://www.plagscan.com/seesources/analyse.php
http://www.plagscan.com/seesources/analyse.php
http://plagiarismdetector.net/
http://www.scanmyessay.com/
http://plagiarism.bloomfieldmedia.com/z-wordpress/software/wcopyfind/
http://plagiarism.bloomfieldmedia.com/z-wordpress/software/wcopyfind/
http://plagiarism.bloomfieldmedia.com/z-wordpress/software/wcopyfind/
http://www.paperrater.com/

se dobral uspokojivych vysledki. Proto je lepsi volbou i prace piimo se samotnym
vyhledavacem.

Je dobré také upozornit, ze vyhledava¢ Yahoo nebyl schopen nalézt ani dokument
S pfimym plagiatorstvim.

Plagiarisma.Net

Pracuje jako prostiednik mezi uzivatelem a vyhledavacem. Umoziuje nahrat PDF
soubory, ale vyhledavani je omezeno na 2000 znakti a pocet vyhledavani na den je také
omezen.

Nahrany text ndstroj rozdéli a jednotlivé ¢asti nechd vyhledat pomoci vyhledavace
Google. Samotné vyhledavani pomoci Google dokaze nalézt pfimé plagidtorstvi i s odlisSnym
poradim slov. Bohuzel, Plagiarisma.Net vysledky vyhledavani $patné vyhodnocuje a odkazuje
na jiné zdroje nez je skutecny zdroj plagiatu.

Plagiarism Software

Tento nastroj zadany text rozd¢€li na ¢asti a vyhledava je pomoci vyhledavace Google
s piikazem allintext. Uzivatel si poté mize nechat zobrazit vysledky vyhledavani u
jednotlivych ¢asti. Je mozné také nahrat text ze souboru, ale néstroj nebyl schopen spravné
precist text ve vytvofenych PDF souborech.

Plagiarism Software pouziva ponékud nespolehlivy zptisob rozdéleni textu na ¢asti,
ktery zptisobuje netspésné vyhledavani, pokud je zadan kompletni text z plagiovaného
dokumentu. Pfi vyhledavani pouze plagiované Casti textu dokumentu je vsak Gspésny.

Plagium

Pouziti zdarma je omezeno na 25 000 znaku a je omezeno i mnozstvi pouziti na dvé za
den. Placena verze poskytuje i dal$i nastroje jako moznost nahravani souboru a alternativni
verzi vyhledavani, kde je text rozdélen na odstavce a ty jsou vyhleddvany jednotlive.

Plagium pouziva vlastni feseni pro vyhledavani na internetu, pii kterém pouziva cely
dokument. U jednotlivych vysledki vyhledavani poté zobrazuje procento vyuziti zadaného

textu na nalezené strance. Z vysledkt zkousky lze usoudit, ze tento nastroj neni pfili§ vhodny
pro vyhledavani textu v ¢eském jazyce.

Dupli Checker

Vyhledavani je omezeno na 1500 slov a na jedno vyhledani za den pro neregistrované
uzivatele. Umoziiuje nahrat text ze souboru ve formatech txt a docx. Vyslednou stranku lze
zobrazit a porovnat shody s hledanym textem.

16



Neuspéch i pfi pfimém plagiatorstvi naznacuje jazykové omezeni néstroje.

SeeSources

Omezené vyhledavani na den, maximum 1000 slov a moznost nahrat text ze souborti ve
formatech doc, docx, htm a txt. Z textu extrahuje unikatni slova pro vyhledavani.

Nastroj je zfejme opét omezen jazykovou bariérou, jak naznacuje jeho Gspésnost.

Plagiarism Detector

Tento nastroj je funkéné totozny s Plagiarism Software.

Viper

Nastroj je k dispozici zdarma a vyzaduje instalaci. Je vSak stale schopny vyhledavat i na
internetu, dokaze vsak vyhledavat jen omezen¢ dlouhy text. Jeho jedinou slabinou je, ze
nedokéze zpracovat Cestinu.

WCopyfind

Porovnava pouze soubory proti sob¢, poskytuje vsak pokrocilé nastaveni pro
vyhledévani a zobrazuje oba dokumenty vedle sebe pro snadné porovnani nalezenych shod.
Se spravnym nastavenim bylo dosazeno i pfesvéd¢ivé shody pro plagiovany dokument se
zménénymi slovy. Vysledek vSak siln¢ zavisel na okolnich slovech, kterd byla nezménéna.
Lze proto predpokladat, ze peclivejsi snahu o skryti pavodniho textu by nebyl schopen
odhalit.

PaperRater

Tento nastroj je urCen vyhradné pro anglicky text. Jedna se spiSe o nastroj ke kontrole
spravné gramatiky a pravopisu. Je v§ak schopny kontrolovat text i na plagiatorstvi a obsahuje
1 n€které uzitecné nastroje jako je analyza stylu, ktera zjisti primérny pocet slov na vétu,
celkovy pocet slov a dalsi statistické udaje, které Ize zjistit u textu v libovolném jazyce.
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3.2. Zavér

Na zéklad¢€ uvedeného vzorku nastroju pro detekci plagiatorstvi, 1ze tvrdit, ze zadny
Z voln¢ dostupnych nastroji neposkytuje dostatecné moznosti k seri6znéjsim kontroldm
dokumentil. V piipad¢€ potfizeni placené verze nastroje sice vymizi omezeni uzivatele
vV moznostech vyhledavani, ale stale zstava problém ve form€ minimalniho zpracovani textu,
které tak prakticky omezuje detekci plagiatorstvi pouze na jeho pfimou formu.

V piipadé nekterych profesionédlnich nastrojit mohou zmizet i tyto piekazky, ale
objevuje se nova prekdzka ve form¢ omezeni nastroje na nékolik nejpouzivanéjsich jazykda.
Jak se zd4, jedinym skute¢né pouzitelnym detektorem plagiatorstvi pro dokumenty
v ¢estiné je systém Theses Masarykovy univerzity v Brné. Jiny systém na podobné urovni
zatim neexistuje.
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4. STROJOVE ODHALOVANI PLAGIATORSTVI

Tato kapitola se zabyva podrobnéji jednotlivymi ¢astmi procesu odhalovani
plagiatorstvi v psaném textu. Kromé& zpracovani textu pied hleddnim shodnosti a samotného
hledani shodnosti, je zde zahrnuto i vyhledavani potencialnich zdrojii na internetu nebo v jiné
velké databazi a zptsoby, kterymi se plagiatofi snazi zmast automatické detekéni systémy.

4.1. Typy detekcnich nastroji

Detekéni nastroje pro odhalovani plagidtorstvi textu Ize rozdélit podle zptisobu, jakym
se snazi plagiaty detekovat, na:

1. Nastroje pracujici s obsahem dokumentu
e Intrakorpalni
e Extrakorpalni
e Intrinsické

2. Alternativni pristupy

3. SmiSené

Jako smiSené Ize oznacovat detektory, které kombinuji dvé nebo vice vyse uvedenych
metod.

4.1.1. Intrakorpalni detekce

Intrakorpalni nastroj porovnava pouze dokumenty v ramci korpusu (databaze
dokumenti). Je mozné oznacit jeden dokument jako podeziely a porovnat ho vici korpusu, ve
kterém jsou dokumenty povazovany za mozné zdroje. Nebo mlze ndstroj porovnavat vSechny
dokumenty v korpusu mezi sebou.

Tento zplsob detekce 1ze snadnéji implementovat a neni-li korpus pfili§ rozsahly, dosahuje
rychlych vysledkl. Vyraznou nevyhodou je ovSsem nemoznost detekovat plagiatorstvi z jinych
dokumentii nez téch, které se nachazi v korpusu. Tento problém se zmiriiuje s rostoucim
korpusem, ale je tieba brat ohled na skutecnost, ze pokud se v korpusu nachazi plagiovany
dokument, ktery je tak povazovan za original, mize dojit k tomu, Ze nastroj pozdéji oznaci
skute¢ny zdrojovy dokument za plagiat (Ptibil, 2010, s. 46).

4.1.2. Extrakorpalni detekce

Extrakorpalni néstroj se lisi od intrakorpalniho v tom, Ze nema vlastni korpus. Misto
toho vyuziva databéze ttetich stran, at’ uz jsou to elektronické sbirky dokumentti nebo
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internetové vyhledavace.

Utinnost a efektivnost takovéto detekce se pak odviji od moznosti poskytovatele dat. Velké
mnozstvi dokumentl poskytuje dobré Sance pro odhaleni mozného plagiatu, ale také vytvari
problém s ¢asovou naro¢nosti detekce. Pti praktickém pouziti neni mozné porovnavat
podeziely dokument s kazdym dokumentem v databdzi, ale je nutné vybrat jen urcitou ¢ast
dokumenttl, u kterych ma smysl je porovnavat. Uéinnost detekce pak zavisi na zptisobu,
jakym tyto dokumenty vybirdme (Ptibil, 2010, s. 47).

4.1.3. Intrinsické metody

Intrinsick4 metoda detekce plagiatorstvi neporovnava dokument s databézi, ale
analyzuje text pouze podezielého dokumentu. Vychazi se z predpokladu, ze ¢asti textu
pochazejici od jiného autora budou vykazovat rizné hodnoty nékterych lingvistickych
charakteristik. Mezi tyto charakteristiky patii mnozstvi pouzitych slov, slabik nebo vét;
rozséhlost slovni zasoby, gramatika; pouziti slov vyznacujici nejistotu, expresivnost a pouzitd
kategorie osoby (Afroz, 2011, s. 5).

ProtoZe tato metoda neni zavisla na existenci korpusu, je mozné detekovat plagiatorstvi
i u dokumentd, které neni s ¢im porovnavat. Navic, samotnd analyza je rychld, protoze staci
zpracovat text pouze jednoho dokumentu.
Na druhou stranu, pokud je n&jaké ¢ast textu touto metodou oznacena za plagiovanou, neni to
dostate¢nym diikazem pro dokazani plagiatorstvi, protoze na rozdil od predchozich metod
nemame puvodni zdroj textu. Je zde také riziko chyby v piipad¢, kdy autor psal ¢ast textu ve
spéchu a tato ¢ast je poté detektorem oznacena, jelikoz ji nelze odlisit od ptipadu skute¢ného
plagiatorstvi. Dalsim problémem je pak ptipad, kdy je dokument plagiovany cely pomoci
riznych texti od jednoho autora. V tomto pfipad¢ pak intrinsicka metoda selhava (Ptibil,
2010, s. 48).

Ptesto je tato metoda diky své rychlosti vhodna ke kombinaci s jinymi metodami, kde
muze dale zuzit mnozstvi textu, které je nutné porovnat. V praxi se také ¢asto pouziva pro
zji$téni autorstvi riiznych textu.

4.1.4. Alternativni pristupy

Mimo hledani shod ve vlastnim textu dokumentt existuji i jiné pfistupy k detekci
plagiatu, které se Casto snazi ovlivnit zptisob, jakym dokumenty vznikaji, aby ziskali
informaci, podle které mohou poté spolehlivé odhalit plagiatorstvi a urcit jeho zdroj.
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Neviditelné znackovani

Tato metoda kazdému originalnimu dokumentu pfitadi unikatni identifika¢ni kod nebo
zna¢ku. Porovnanim identifika¢nich znacek lIze pak v pfipad¢ plagiovaného dokumentu
snadno zjistit jeho pivodni zdroj. Pro dosazeni preventivniho u¢inku muze byt oznaceni jasné
viditelné, nebo muze zistat skryté.

Tento zplsob prevence proti plagiatorstvi poskytuje jasné diikazy, je nezavisly na obsahu
dokumentu a je velmi rychly, ma vSak urcité nevyhody. Jakmile je odhalen zptsob, jakym
tento systém pracuje, je velmi jednoduché ho obejit tim, ze se plagiator vyhne kopirovani
znacky. Navic neni mozné zarucit, Ze dokument, kterému je ptidan identifikacni kod, je
skute¢né originalni a neobsahuje plagiovany text (Hauzirek 2007, s. 24 — 26).

Editor neumoziujici plagiatorstvi

Princip spoc¢iva v omezeni autoril na pouZiti vybraného nastroje, ktery obsahuje ochrany
zamezujici plagiatorstvi. Tyto ochrany mohou byt napiiklad ve formé& ukladani historie prace
s dokumentem, omezeni kopirovani textu do editoru a kontroly spravnosti editorem vlozenych
metadat. Takovéto ochrany samoziejmé nikdy nemohou zcela vyloucit moznost plagiatorstvi,
ale mohou alespoii tento proces ztizit dostate¢né na to, aby bylo plagidtorstvi stejné obtizné,

vvvvvv

Ptestoze je tenhle pfistup u¢inny, na prvni pohled je vidét, Ze tento piistup je pro
uzivatele az pfilis restriktivni. Praktické pouziti by takovy systém mohl najit snad pouze ve
Skolnim prostredi.

Dopliiovani textu

Népadem vcelku prosty systém, ktery vyjme z dokumentu ¢asti textu a autor dokumentu
ma poté text doplnit. Pfedpoklada se, ze autor zna sviij styl psani a bude schopny spravné
doplnit casti, které psal sdm a naopak bude dé¢lat chyby v Castech textu, které pochazi od
jinych autord. Poté se vyhodnocuje spravnost vyplnéni chybéjicich slov, ¢as, ktery autor stravi
dopliiovanim, a jiné mé&fitelné faktory. Na tomto principu pracuje napiiklad komer¢ni
program Glatt Plagiarism Screening Program (Hauzirek 2007, s. 28).

Uskalim této metody je potieba piitomnosti autora textu v kontrolovaném prostedi a
také moznost zkresleni vysledkl detekce momentalnim stavem autora, kde stres a inava
mohou zplsobit vétsi chybovost.

Nasledujici text se zabyva vyhradné extrakorpalni detekei.
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4.2. Pfredzpracovani porovnavanych dokumenti

Samotné hledani shod v textu vzdy spada na prosté ptimé porovnani stejnych slov
Vv blizké vzdalenosti od sebe. Skloniovani, Casovani a dalsi operace se slovem vSak mohou
snadno zpiisobit, Ze dvé vyznamove shodna slova rozezné detektor jako dvé rizna originalni
slova. Z toho dtivodu je dilezité zpracovat text pred samotnou detekei tak, aby byly tyto
problémy co nejlépe odstranény.

Mira zpracovani textu se lisi podle metody, ktera bude text vyhodnocovat. V piipadé
porovnavani dvou textill je zddouci zjednodusit slova na jejich zdkladni formu a zbavit se
nadbytec¢nych informaci jako je interpunkce a formatovani.

Intrinsicka metoda naopak pracuje s textem v ptuvodni podobé, ve které je rozeznatelny
styl psani autora, ktery se pfi zjednoduSovani textu ztraci. V piipad¢ vyhledavani dokumenta
pro porovnani pomoci vhodnych kli¢ovych slov je pro urceni klicovych slov uzite¢ny
dokument zpracovany, ale samotna slova se pouziji v ptivodnim tvaru.

Zpracovani dokumentu stoji urCity ¢as. Je proto nutné zvazit pti vytvareni korpusu
Vv jaké forme se do né¢j budou dokumenty ukladat. Zpracovany dokument je oproti originalu
méné narocny na pamet’ a neni tieba ho znovu zpracovavat. Neni vSak jiz ptili§ vhodny pro
zobrazeni na vystup uzivateli aplikace.

Dilezitou tlohu muze hrat i zplisob reprezentace zpracovaného dokumentu. Text 1ze
ukladat v podobé¢ znakd, ale i v podobé ¢iselnych kodt. Dokument v ¢iselné reprezentaci bude
strojove zpracovan rychleji a dokument, ktery prosSel nize uvedenymi stupni zpracovani,
vyzaduje méné paméti. Na druhou stranu takto zpracovany dokument jiz nelze zobrazit v
Citelné textové podobg.

4.2.1. Odstranéni nevyznamnych ¢asti dokumentu

V raznych typech dokumenti, hlavné u vysokoskolskych praci, se objevuji strany nebo
¢asti textu, které jsou v téchto typech dokumentti vzdy stejné, nebo obsahuji nevyznamné
informace. Redlnd moznost, Ze je takova ¢ast dokumentu plagiovana, je miziva, a proto je
zbytecné, aby tyto ¢asti dokumentli prochazeli zpracovanim v detektoru. Jedna se o:

e Standardni ¢asti dokumentu (titulni strana, zadani prace apod.)
e Casti bez vyznamnych informaci (obsah, seznam obrazkii apod.)

e Jasné rozeznatelny citovany text

Odstranénim téchto nadbyte¢nych stran pied dal§im zpracovanim se cely proces
znatelné urychli bez dopadu na kvalitu detekce. Nedbale provedené odstranéni vSak mize
pred detekci skryt ¢ast plagiovaného textu. Nejvice to hrozi pii odstraniovani citaci, kde je
potieba spravné¢ rozeznat jaky zpisob citaci je v dokumentu pouzit a zalezi i na tom, jak
dasledné je tento styl citace dodrzovan.
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4.2.2. Prevod na Cisty text

Dokumenty jsou bézné dostupné v elektronické podob¢ v riznych formétech a obsahuji
mimo textu i grafy a obrazky. Zakladnim zpracovanim dokumentu je tedy jeho pievod na
Cisty text, kdy dochazi ke ztraté vSech informaci mimo textu samotného a jeho struktury.

Pfevod na Cisty text je rizn€ narocnym procesem v zavislosti na formatu, ve kterém je
puvodni dokument ulozen. V piipadé textovych dokumentl se nejcastéji setkadvame s formaty
PDF, dokumentu Word (doc, docx) a v piipadé porovnavani dokumentu vici zdrojim na
internetu i format htm.

V ptipadé odbornych praci je v soucasnosti v drtivé vétSiné pouzivan format PDF.
problémy extrakce textu omezeny témet vzdy na specifické ¢eské znaky. Existuje fada
nastroju, které pracuji odlisSnymi zplsoby a Ize narazit na problémy typu rozdéleni pismene
s diakritikou na dva znaky, detekce mezer pied ¢eskymi znaky a jiné.

V ptipadé dokumentu, ktery byl pteveden do elektronické podoby jeho naskenovanim,

vvvvvv

4.2.3. Tokenizace

Procesem tokenizace se rozumi rozdéleni textu na jednotliva slova. Dojde tedy

k odstranéni formatovani, interpunkce a prevodu vsech velkych pismen na mala (Pfibil, 2010,
S. 69).

S vyjimkou intrinsickych metod je toto zpracovani textu pro detekci plagiatorstvi
vyhodné. Pfi porovnani ¢asti textu nds zajima hlavné shoda obsahu, ktery spociva ve vyznamu
slov a interpunkce by tedy proces porovnani pouze komplikovala.

NerozliSovani velkych a malych pismen také zjednodusuje porovnavani, ale mohlo by
zpusobit potize v ptipadé zkratek ndzvi, které by mohly byt zaménény za slova a zptsobovat
shodu tam, kde shoda ve skute¢nosti neni.

4.2.4. Odstranéni stopslov

Vyznamnym krokem ke zrychleni a zjednoduseni porovnévani je odstranéni stopslov
z prohledavanych textt. Jako stopslova oznacujeme slova, ktera nenesou pro potreby detekce
zadnou uzite¢nou informaci. Jsou to Casto slova kratka a v jazyce velmi Casto pouzivana, také
je sem mozné zahrnout né¢ktera pridavna jména, kterymi se plagiator mize snazit plagiovany
text vyplnit a tim ho odlisit.
Mezi stopslova Ize tedy zatadit spojky, ptedlozky, sloveso byt a jeho obdoby a néktera dalsi
slova podle potieb detekce. Odstranénim téchto slov dosdhneme informac¢niho zahusténi
textu, ¢imz se snizi mnoZzstvi vyrazi, které je tieba porovnavat a v piipad¢ ukladani
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dokumentt ve zpracované formé se i snizi mnozstvi pottebného mista v paméti (Ptibil, 2010,
s. 69— 70, 86).

4.2.5. Lematizace

Lematizace spociva v pfevedeni slov do jejich zdkladniho tvaru. Tento krok zpracovani
velmi ovliviiuje kvalitu detekce.
Cesky jazyk umoziiuje jedno slovo vyjadiit v riiznych padech a Gasech a tim se méni tvar
slova. Vyznam slova zlstava prakticky stejny, ale z pohledu algoritmu se ¢asto jedna o zcela
odli$na slova. Pfevedenim slov v textu na zékladni tvar se téchto variaci v tvaru slov zbavime
a detektor poté pracuje s textem, kde kazdé odlisné slovo ma i odliSny vyznam.
Lze uvazit i moznost nahrazeni slov za jejich antonyma. Je mozné plagiovat zdrojovy text
negaci pivodniho vyznamu a tak dosdhnout stejného vyznamu s pouzitim odlisnych slov
(Pribil, 2010, s. 71, 86).

4.2.6. Vazeni

Vézeni se snazi dosdhnout podobného efektu jako odstraiiovani stopslov, ale misto
odstranéni nepotiebnych slov ptidéluje pfiliS obecnym sloviim nizsi vahu, kterd je tak ucini
pro detekci méné vyznamnymi (Pfibil, 2010, s. 71, 87).

Jedna se o narocny proces, ktery lze v ptipad¢ porovnavani textu nahradit rozsifenim

seznamu stopslov. M¢l by vsak velky vyznam v piipadé, kdy by m¢l detektor sam rozhodovat
0 tom, jestli je dokument plagiat nebo ne.
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4.3. Vybér potencialnich zdrojovych dokumenti

V piipadé extrakorpalni detekce je nemyslitelné porovnavat podeziely dokument
s kazdym dokumentem v korpusu. Je proto nutné vybrat ty dokumenty, u kterych lze
predpokladat, ze mohly byt pouZity jako zdroj textu pro podeziely dokument. Usp&snost
detekce pak zavisi na citlivosti vybéru dokumentt. V ptipad¢, ze je piilis slaba, mohou
uniknout detekci plagiované ¢asti, které pochézi ze zdroji, které se tématu dokumentu
dotykaji pouze okrajové. A naopak pfilis citlivy vybér nadbyte¢né zvysSuje mnozstvi
dokumenti, které je nutno zpracovat, a tim také celkovy ¢as detekce.

K vybéru zdrojového dokumentu lze pfistoupit dvéma zptisoby:

e Vybér na zédklad¢ podobnosti
e Vybér na zakladé obsahu neobvyklych slov

Seznam zdrojovych dokumentd je mozné dale zkratit vyuzitim seznamu pouzité
literatury podezielého dokumentu. Pfrestoze to neplati vzdy, je mozné predpokladat, Ze zdroje
plagiatorstvi nebude plagiator v seznamu uvadét a proto lze tyto literarni zdroje z procesu
detekce vyloucit.

4.3.1. Vybér na zakladé podobnosti
Kosinova podobnost

Zdroje pro porovnani se vybiraji podle miry podobnosti s podezielym textem. Jednim
Z moznych zpusobt, jak tuto podobnost urcit je kosinova podobnost.

Kosinova podobnost je mira podobnosti dvou vektort, ktera se ziska vypoctem kosinu
uhlu téchto vektori. V piipadé podobnosti dokumentt reprezentuji vektory cetnost
jednotlivych slov (nebo jinych usekt textu). Kosinova podobnost je definovana jako:

cosim(A, B) = NI VI (@)? x X1 (by)?

1)

Kde A a B jsou vektory reprezentujici dokumenty, tvoiené pocty jednotlivych
unikatnich slov v obou dokumentech. Kosinova podobnost nabyva hodnot od 0 do 1, kde 0
znaci dva naprosto odlisSné dokumenty a 1 znaci, ze jde o dvé zcela totozné kopie.

Pted vytvofenim vektort A, B je potfeba nejprve vytvorit pomocny vektor, ktery
obsahuje unikatni slova z obou dokumentii. Vektory A a B jsou pak tvofeny pocty, kolikrat
jsou dana slova v dokumentu obsaZena.
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Priklad:

Véta 1:,,Vybér na zaklad¢é podobnosti.*
Véta 2:,,Vybér na zakladé obsahu neobvyklych slov.*

Pomocny vektor C = [ vybér, na, zaklad€, podobnosti, obsahu, neobvyklych, slov ]
VektorA=[1,1,1,1,0,0,0]
VektorB=11,1,1,0,1,1,1]

1-1+1-14+1-14+1-0+0-14+0-14+0-1

cosim(A,B) = = 0,612
J(1+1+1+1+0+0+0)-(1+1+1+0+1+1+1)

V ptipadé vlastniho korpusu lze ptfipravit vektory vzdy pti vkladani nového dokumentu
a lze tak snadno vyhledavat vhodné zdroje podle kosinové podobnosti. Je vhodné méfit
podobnost na dokumentech zpracovanych pomoci lematizace, kterou se mnozstvi unikatnich
slov zna¢n¢ snizi (Ptibil, 2010, s. 68).

Klic¢ova slova

V piipadé, ze pouzivame externi korpus poskytnuty tieti stranou, mame ¢asto omezeny
vybér zplisobt jak v této databazi vyhledavat dokumenty. Totéz plati i pro vyhledavani na
internetu. Vyhledavani je béZzn¢ omezeno na n¢kolik malo slov, ke kterym se vyhleda;ji
dokumenty, které tato slova obsahuji nejcastéji. Z toho diivodu je vhodné vyuzit klicovych
slov.

Klicova slova definuji obsah dokumentu. Obvykly postup pii vytvaieni klicovych slov
je najit uréity pocet nejvice pouzivanych podstatnych jmen v dokumentu. Slova se
vyhledavaji v dokumentu po zpracovani lematizaci, aby se zamezilo identifikaci stejného
slova v riiznych tvarech jako nékolik unikatnich slov.

Jiny zptsob extrakce klicovych slov je pouzit v metodé KeyGraph, ktera shlukuje
prvky, které spolu souvisi, do skupin, aby urcila slova reprezentativni pro obsah dokumentu.
Metoda vytvati graf termint vyskytujicich se v dokumentu, které jsou propojeny, pokud se
dva terminy Casto vyskytuji spolu. V grafu se identifikuji podgrafy jako shluky maximalné
propojenych terminti a vyberou se terminy propojujici dva podgrafy jako kandidati na klicova
slova. Klicova slova se urc¢i podle pravdépodobnosti, Ze k propojeni podgrafi bylo pouzito
prave toto slovo (Lott, 2012, s. 6).

At uz ur¢ime podobnost dokumentii jakkoliv, jedna se pouze o podobnost, ze které neni
mozn¢é urcit, jestli nalezeny dokument obsahuje text, ktery je podezielym dokumentem
plagiovan. Dokument, ktery ma velkou podobnost s podezielym dokumentem, pouziva
mnoho stejnych slov, ale miize se tykat jin¢ho tématu a naopak dokument, ktery ma malou
podobnost, miize obsahovat jednu kapitolu, ktera je vénovana stejnému tématu, jaké je
rozebirano v podezielém dokumentu.
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4.3.2. Vybér na zakladé obsahu neobvyklych slov

Jinym zptasobem jak nalézt vhodné dokumenty k porovnani, je hledat v nich urcité
useky textu, o kterych si myslime, Ze mohou byt plagiované.

Kazdy ¢lovek ma riizné rozsédhlou slovni zasobu a je tedy pravdépodobné, ze vyrazy,
které bézné nepouziva, prevzal z né¢jakého jin¢ho zdroje. Pokud bychom vyhledavali
dokumenty k porovnani na zakladé téchto slov, jsme schopni ziskat mensi mnozstvi
dokumentil nez v ptipad¢ hledani podle podobnosti a ispéSnost nezavisi na tom, jak moc se
dany dokument tématu tyka. Usp&snost celého hledani vsak stoji na vhodném vybéru vyrazi
k vyhledani.

Vhodnymi vyrazy jsou slova cizi nebo odbornd, dale také zkratky nebo riizna data.
K nalezeni vhodnych slov je vSak nutné porozuméni vyznamu textu, coz vyzaduje
implementaci strojového uceni.

V nejjednodussim piipade Ize slepé vybrat velké mnozstvi slov z dokumentu a po
skupinach k nim hledat dokumenty, kter¢ je obsahuji. Timto zplisobem se Ize prakticky zbavit
moznosti piehlédnuti plagiovanych vyrazl pii vybéru za cenu vyssi ¢asové narocnosti.

Zajimavé by mohlo byt v nékterych ptipadech i vyhleddvani vzorci. Problémem je, ze
vzhled vzorct je zavisly na formatu pisma a extrakce textu ze vzorce mize davat v rliznych
dokumentech odlisné vysledky.
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4.4. Méreni shodnosti v textu

K méfeni shodnosti se pouziva vice algoritmt, které jsou pouzitelné na plny text, nebo
vyZaduji text zpracovany do ur€ité podoby. Dale se pak lisi svoji naro¢nosti na ¢as, a jak
odolné jsou proti snahdm plagiatora skryt sviyj €in.

4.4.1. Vyhledani znakovych retézcii

Algoritmy vyhledavajici a porovnavajici znakové fetézce jsou schopné odhalit ptimé
plagiatorstvi. Pracuji s plnym textem a jejich u€innost Ize zvysit vhodnym piedzpracovanim
textu, ale stale nejsou schopné poradit si s odliSnym potfadim vyrazi. Jejich vyhodou je vSak
rychlost s jakou piimé plagiatorstvi odhaluji.

Typicky pouzivanymi algoritmy je naivni vyhledavani, algoritmus Rabin-Karp, algoritmus
Knuth-Morris-Pratt, algoritmus Boyer-Moore a vyhledavani pomoci kone¢ného automatu.
Existuji 1 algoritmy pro pfiblizné vyhledavani, které nalézaji i feté¢zce podobné hledanému
fetézci. Tyto algoritmy vSak nejsou vhodné, kvili sloviim, které vypadaji podobné, ale maji
riizné vyznamy. Casova naro¢nost jednotlivych algoritmil je uvedena v tabulce (Piibil, 2010,
s. 102 - 107):

Tabulka 3: Casova naro¢nost algoritmii pro vyhledavani fetézct

Algoritmus Cas piedzpracovani Cas vyhledavani
Naivni vyhledavani 0 O ((n-m) m)
Rabin-Karp ® (m) O (n+m) prameér

® ((n-m)m) nejhaf
Knuth-Morris-Pratt O(m) O(n)
Boyer-Moore O(m + [X]) Q(n/m), O(nm)
Kone¢ny automat O(m [X|) BO(n)

Kde m je délka fetézce a n je délka textu.

ww~vr r

4.4.2. Algoritmy mérici vzdalenost Fetézci

Oproti algoritmiim vyhledavani znakovych fetézct jsou tyto algoritmy jiz schopny
nalézt shody i v fetézcich, které maji zménéné poradi slov nebo jim néktera slova chybi. Maji
vsak 1 své slabé stranky.

wewr

povolené vzdalenosti mezi fetézci, jinak mize dojit k chybnému oznaceni shody tam, kde na
prvni pohled Zadné shoda neni.
Algoritmt existuje vétsi mnozstvi a kazdy mé uplatnéni jiné. Mezi algoritmy pouzitelné na
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text patii hojn¢ pouzivana Levenshteinova vzdalenost, ze kter¢ jsou odvozené dalsi metriky
(Ptibil, 2010, s. 108).

Levenshteinova vzdalenost

Méfti rozdil mezi dvéma fetézci znaki, ktery je roven mnozstvi operaci zamény znaku,
odstranéni znaku a pfidani znaku, které jsou potieba k pteméné jednoho fetézce na druhy.

Priklad:
,Algoritmus® ,,Alkoholismus*
Alkoritmus — Alkolitmus — Alkolismus — Alkohlismus — Alkoholismus

Levenshteinova vzdalenost je 5 (3 zdmény, 2 pfidani).

Podobnymi algoritmy je Damerau-Levenshteinova vzdalenost, ktera umoziuje mimo
zameny, pridani a odstranéni 1 vyménu dvou sousedicich znakii.
Dale pak hledani nejdelsiho spole¢ného podietézce, které povoluje pouze vlozeni a
odstranéni, a Hammingova vzdalenost, kterd pracuje s fetézci o stejné délce a umoziuje pouze
zaménu znak.
Je mozné také jednotlivym operacim piifadit ur€itou vahu. Tim se ovSem vypocet dale
prodluzuje. V nasem piipadé zpracovani texti vSak neni zakladni jednotkou jeden znak, ale
misto toho se pouziji slova. Jinak je proces stejny (Pfibil, 2010, s. 109 - 110).

4.4.3. Méreni shodnosti dokumentii reprezentovanych n-gramy

Jako n-gram je oznacovana fada po sobé jdoucich polozek posloupnosti. V pripadé textu
se obvykle jedna o posloupnost slov, kde n oznacuje pocet slov v fadé a plati, ze n << m, kde
m je celkovy pocet slov v textu.

Na rozdil od ptedchozich metod, vyzaduje méteni shodnosti pomoci n-gramil zpracovat
porovnavané texty do podoby sledu jednotlivych n-gramii. Ptiklad reprezentace véty pomoci
3-gramu:

,,Jeho praktické vyuziti vSak muselo pockat az do padesatych let.

{ Jeho, praktické, vyuziti }, { praktické, vyuziti, vSak }, { vyuziti, vSak, muselo }, {
vsak, muselo, pockat }, { muselo, pockat, az }, { pockat, az, do }, { az, do, padesatych }, {
do, padesatych, let }

Dokument reprezentovan pomoci n-grami tedy obsahuje m-n+1 n-gramt, kde kazdy n-
gram se sklada z n slov. Text dokumentu se tak podstatné zvétsi a redukce poctu slov pomoci
piedzpracovani textu zde ma vétsi vahu.

Hlavni vyhodou tohoto zplisobu je, Ze porovnavani n-grami probiha stejnym zptisobem jako
Vv piipadé vyhledavani znakovych fetézct. V jednom z dokument se hledaji n-gramy, které se
shoduji alespoii s jednim n-gramem v druhém dokumentu. Samotny proces je tedy

V porovnani s komplexnéjsimi algoritmy, jako je méteni vzdalenosti fetézct, rychly. Navic,
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Vv ptipad¢, ze ignorujeme potadi jednotlivych prvka n-gramu, jsme schopni nalézt shody i u n-
gramu, ktera obsahuji stejna slova, ale v jiném potadi (Pfibil, 2010, s. 84 - 85).

Stejné jako v piipad¢ méfeni vzdalenosti fetézcl je nutné urcit vhodnou velikost
parametru vyhledavani, ktery je v tomto ptipad¢ velikost n-gramt. Malé hodnoty n davaji
mnoho fale$nych shod a naopak pfili§ velké hodnoty n zhorSuji schopnost odhalit kratké
useky plagiovaného textu. Na zadkladé méteni provedenych na Polytechnické univerzité ve
Valencii, se jako optimalni hodnoty velikosti n-gramu jevi hodnoty nizké, konkrétné n = { 2,
3} (Barron-Cedeno a Rosso, 2009).
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4.5. Metriky méreni shodnosti

V piipadé detekce plagidtorstvi je vystupem mnozstvi zpracovanych dokument
s nalezenymi a oznacenymi shodami. Ne kazdy z t€chto dokumenti vSak obsahuje dostatek
shod na to, aby mélo smysl ho zobrazovat uzivateli. Proto je potfeba pouzit vhodnou metriku,
kterou zhodnotime miru shody s podezielym dokumentem.

Metrik pouzitelnych pro méfeni shodnosti existuje samoziejmé vice. V naSem ptipade¢ je
potieba, aby dana metrika nebyla zavisla na poméru velikosti porovnavanych texta. Zdroje
plagiatorstvi zahrnuji mimo rozsahlych praci i kratké texty z internetovych stranek a mohlo by
tak snadno dojit ke zkresleni zhodnoceni vysledki detekce.

Pro tyto Gcely je pouzitelna Kosinova podobnost, popsana v kapitole 4.3.1. Zde uvedeme dvé
dalsi pouzitelné parové metriky:

e Asymetrickd
e Symetrizovand asymetricka

4.5.1. Asymetricka metrika

Asymetrickd metrika urcuje, jakou mérou je jeden dokument obsazen v druhém. Dava
tedy rizné hodnoty pro ptipad, kdy je porovnavan dokument A proti dokumentu B a naopak.

[V(A) nV(B)|

- (2)
con(A, B) VA
[V(B) nV(A)]
con(B,A) = W 3)

[V(A) N V(B)| pfedstavuje pocet shodnych slov (nebo jinych prvki) mezi dvéma
dokumenty. Tento pocet se déli celkovym poctem slov jednoho z dokumentii. Vysledkem je
¢islo v rozsahu < 0; 1 >. V nasem piipad¢ nas zajima hodnota shody v poméru k podezielému
dokumentu. Presahne-li vysledna hodnota nami uréenou hranici, je dokument oznacen jako
zdroj plagiatorstvi a bude zobrazen uzivateli (Hauzirek, 2007, s. 36).

4.5.2. Symetrizovana asymetricka metrika

Symetrizovand asymetricka metrika je vysledkem snahy o odstranéni nevyhody
asymetrické metriky, kterou jsou dva riizné vysledky. Tim jednodussim zpiisobem je prosty
pramér obou vysledkl asymetrické metriky, ktery ale ¢astecné vnasi zpét problém s citlivosti
na velikosti dokument.

LepSim pfistupem je pouZzit maximum z obou hodnot. Tento pfistup sice také neodstrani zcela
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citlivost na délku dokumentu, ale pravdépodobnost vyskytnuti ptipadu, kdy by délka
dokumentu méla na vysledek negativni vliv, je velmi mala. Takovy ptipad by vyzadoval
dokument, ktery by byl tak kratky, Zze by ono zanedbatelné¢ mnozstvi shodnych slov tvotilo
vyraznou cast tohoto dokumentu (Hauzirek, 2007, s. 38).

(4)

maxcon(A, B) = max ('V(A) nV(B)| [V(B) NV(A) |>

v vl

4.5.3. Volba vhodné hranice

Volbé hranice shodnosti je tfeba vénovat pozornost, protoze rozdéluje dokumenty na ty,
kterymi mé smysl se zabyvat a kterymi ne. Pii volbé je tieba dbat na citlivost metody, ktera
hleda shody v dokumentu a také na velikost dokumentu.

Citliva metoda dava vice faleSnych shod, které jsou ¢asto izolovany od ostatnich shod a
tak je na prvni pohled jasné, Ze se jedna jen o nahodu. Tento problém lze kompenzovat vyssi
hranici.

Velikost dokumentu také hraje urcitou roli. V ptipad¢ hranice 0,01 a podezielého
dokumentu o 500 slovech, piedstavuje zdroj kazdy dokument s vice nez 5 shodnymi slovy.
Zde se velmi snadno miiZe jednat o ndhodu. V ptipadé€ podezielého dokumentu o 20 000
slovech se vSak uz jedna o 200 slov, které mohou pfedstavovat izolované piipady nebo i cely
plagiovany odstavec.

Presnost hranice Ize také dodatecné zlepsit tak, ze algoritmus ignoruje shody, které
nemaji ve své blizkosti dalsi shodna slova a je tedy pravdépodobné, zZe se jedna o falesna
pozitiva.
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4.6. Snahy o obchazeni automatické detekce plagiatorstvi

V soucasné dob¢ ma jiz automaticka detekce plagiatorstvi urCitou historii a existuje
mnozstvi nastrojt, které se této problematice vénuji. Nikoho tedy nepiekvapi, ze plagiatoii
zacali hledat zplsoby, jak tyto nastroje obejit. Zde je uvedeno n€kolik téchto metod.

Zména znakové sady

Snahou je zabranit spravné extrakci textu ze souboru bez ovlivnéni vzhledu tisténého
obsahu. Lze ménit dokument jako celek, nebo nahradit urcité znaky vzhledové podobnymi
znaky z jinych jazyka, které jsou reprezentovany jinym kédem. Zménou znakové sady tak Ize
doséhnout toho, Ze extrahovany text pro potieby detekce obsahuje zmét’ nesmysinych znakd,
které nebudou mit shodu v zadném z dostupnych zdroji (Beall, 2013).

S touto metodou Ize bojovat rozliSenim, jaka sada je pouzita, nebo detekci
smysluplnosti textu za pomoci slovniku. V nejhorsim piipad¢ to zjisti uzivatel detektoru ve
fazi, kdy detektor zobrazuje vysledky. Je vSak lepsi kontrolovat soubor jiz na zac¢atku, aby
nedoslo ke zbytecné ztraté ¢asu.

Nahrazeni bilych znaki

Snaha zmast detektor nahrazenim bilych znaki, naptiklad mezer, jinymi znaky.
Nahrazené znaky jsou pak vizualné zménény tak, aby v tist€né podobé nebyly rozeznatelné
(naptiklad zména barvy na barvu pozadi nebo zména velikosti) (Beall, 2013).

Tento problém lze fesit nékolika zplsoby:

e Detekce smysluplnosti slov za pomoci slovniku.

e Kontrola délky slov. Nahrazeni bilych znakt vytvoii nadmérné dlouha slova,
ktera by méla byt snadno detekovatelna.

e Detekce poctu bilych znakt v dokumentu nebo poctu slov. Je pouzitelna pouze
Vv ptipadé, Ze je nahrazena vétsi Cast mezer.

e Nahrazeni zastupnych znakti mezerami. V ptipadé, ze by algoritmus dokazal
rozeznat formatovani téchto nahradnich znakd, 1ze je pfimo nahradit mezerami a
zpracovat dokument normaln€ nebo upozornit uzivatele detektoru.

Nahrazeni textu grafikou

Formaty dokumenta zobrazujici text 1 grafické objekty mohou text obsahovat pouze ve
formé obrazku, detekéni systém pak nema text, ktery by mohl zpracovat (Beall, 2013).

V piipad¢ hojného pouziti v dokumentu lze tento zpisob odhalit zjisténim délky
dokumentu. V ptipadé kratkych tseki textu pfevedenych do grafiky je nutné zobrazit
skute¢ny text v dokumentu pro porovnani s originalnim dokumentem uzivatelem. Jelikoz text
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v grafické formé musi byt na pohled k nerozeznani od skute¢ného textu, bylo by mozné
vyuzit nastroje pro detekci textu z grafiky a upozornit uzivatele detektoru.

Pouziti zdroje v jiném jazyce

Plagiator pouzije zdroj v jiném jazyce a vloZi ho pteloZeny do svého jazyka do
dokumentu (Beall, 2013).

Tuto metodu lze detekovat v piipadé strojového piekladu, kde mohou byt dostatecné
velké nesrovnalosti i pro automatickou detekci. Pokud byl v§ak proveden pieklad ruéné, bylo
by nutné pouzit vicejazycny detektor. Vzhledem k soucasnému stavu strojového ptekladu je
navic pravdépodobnost detekce tohoto plagiatorstvi znatelné mensi.

Nechat si praci napsat nékym jinym

Originalni dokument napsany jednim autorem, vydavany jinym ¢loveék jako jeho vlastni,
nelze prakticky detekovat. V pfipad¢, Ze se piivodni autor nedopusti zddného plagiatorstvi,
neexistuje zdroj plagiatu a protoze jde o jednoho autora, nepomohou s odhalenim dokumentu
ani intrinsické metody.

V tomto piipad¢ je jedinou moznosti detekce otestovani znalosti ¢loveka, ktery se za
autora vydava.
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5. VLASTNIi NAVRH DETEKTORU PLAGIATU

Proces detekce plagiatu od pfijmuti podezielého dokumentu az po zobrazeni vysledkd,

lze rozdélit na nékolik ¢asti:

Ptevod dokumentu na format Cistého textu
Zpracovani textu pro vyhledavani zdroju
Vyhledavani zdroju v databazi
Vyhledavéni zdrojl na internetu
Zpracovani textu pro hledani shod
Hledéni shod v textu

Zobrazeni vysledkt

Cely proces je shrnut na nasledujicim funkénim schématu.

Realizace vlastniho detektoru plagiatorstvi je provedena v jazyce C# v prostiedi Visual

Studio 2012. Jedna se o Windows Forms aplikaci.

Vytvoteny software je pfilohou prace ve formeé projektu Visual Studio 2012. Soucasti

ptilohy je i ndvod na pouziti a umély plagiat ve formatu PDF. Software mtze byt kymkoliv

volné pouzit na kontrolu libovolné vefejné piistupné prace.
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Obrazek 1: Funkéni schéma detektoru plagiatorstvi
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5.1. Pfrevod na format Cistého textu

5.1.1. Prevod textu

Cilem je ptevést vstupni dokument z piivodniho formatu na format ¢istého textu, bez
zvlastniho formatovani textu nebo objektii (napt. obrazky), ktery se pouzije v dalsim
zpracovani. Tento proces je nutno provést pro kazdy dokument, se kterym bude detektor
pracovat.

Detektor musi rozeznat format dokumentu a pouzit na n¢j odpovidajici metodu prevodu
na Cisty text. V ptipad¢ psaného textu postaci, kdyz budeme pocitat s nejpouzivanéjSimi
formaty pro tento typ dokumentt. Tyto formaty jsou PDF a DOC / DOCX, ale je tfeba pocitat
i s formaty TXT a hlavné HTM / HTML, ktery tvofi zna¢nou ¢ast vysledkt vyhledavani na
internetu.

K pfevodu dokumenti ve formatu PDF na format TXT jsou v detektoru pouzity open
source nastroje Xpdf.
Pievod mezi MS Word dokumenty a textem je proveden pomoci C# .NET knihovny
Code7248.word_reader.dll.
Ptevod HTM / HTML do textu je proveden odstranénim znacek pouzivanych pii vytvaieni
webovych stranek.

Odkazy na zdroje:
Xpdf: http://www.foolabs.com/xpdf/home.html

Code7248.word_reader.dll:  http://sourceforge.net/projects/word-reader/?source=dlp

5.1.2. Redukce textu

Pti prevodu na Cisty text 1ze také text zredukovat odstranénim nepotiebnych ¢asti textu.
Filtraci textu lze nejlépe provést u odbornych praci, kde je Casto jasné dana struktura prace a
prvnich nékolik stran obsahuje pro nas nepodstatné informace jako je obsah nebo seznamy
tabulek ¢i obrazki.

Naopak internetové stranky nemaji zadnou ucelenou strukturu a filtrovat jejich obsah by pfilis
casto vedlo k ignoraci textu, ktery bychom testovat chtéli.

Detektor pted pfevodem vstupniho PDF dokumentu na text umoziiuje ignorovat urcity
pocet stranek od zacatku a konce dokumentu. Pocet 1ze urcit manualné, ale detektor ho
dokaze urcit i automaticky detekci standartnich ¢asti praci jako je titulni strana, obsah apod.
na zaklad¢ urcitych slov.

Text extrahovany z ptivodniho souboru se neuklada do paméti, ale je ukladan do
textového souboru ve sloZce detektoru.
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5.2. Zpracovani textu pro potieby vybéru slov pro vyhledavani

At uz hodlame vyhledavat jakoukoliv metodou, prvnim krokem pii zpracovani textu
bude odstranéni interpunkce a dalSich prebytecnych znak z textu.

V nasem piipadé¢ toho dosahujeme prostou extrakei jednotlivych slov z textu a jejich
ukladani do textového souboru ve tvaru jednotlivych slov oddélenych pomoci ¢arek. VSechna
pismena jsou pievedena na mala pismena.

Z textu se dale odstranuji stop slova, kterd nenesou Zadnou vyznamnou informaci a lze
je proto ignorovat. Jejich odstranéni je provedeno porovnanim slova se seznamem stop slov.

Podle nastaveni detektoru pak mize probéhnout lemmatizace slov a extrakce kli¢ovych
slov, ktera se pouziji pro vyhledavani.

Pro lemmatizaci slov v textu je pouzit nastroj open source projektu LemmaGen.
Odkaz: http://lemmatise.ijs.si/

Extrakce kli¢ovych slov je provedena vybérem nejcastéji se vyskytujicich slov. Vybér je
proveden po lemmatizaci, aby se snizil po¢et unikatnich slov v dokumentu.

5.3. Ziskani zdroji z databaze

Zdroje ve vlastni databazi lze vyhledavat n¢kolika zplisoby, mezi jinymi se jedna o
kosinovou podobnost, klicova slova a hledani na zakladé urcitych vybranych slov.

V piipadé, ze vyhledavame zdroje ve vlastni databazi, nic nebrani vyuziti kosinové
podobnosti, protoze miizeme dokumenty zpracovat pro snazsi vyhledani pied vloZzenim do
databaze.

Nas detektor je zaméfen na hledani zdroju na internetu, hledani v databazi je zde
uvedeno jen pro tplnost.

5.4. Ziskani zdroji z internetu

Logicky pfiistup k vyhleddvani zdroji na internetu je pouZiti stejnych prosttedka pro
snadné ziskani zdroji informaci, které pouZiva vétSina studentil tvoticich zavére¢né prace, a
tim jsou internetové vyhledavace, predevsim vSak Google.

V nasem detektoru je vyhledavani feseno zadanim slov vybranych z podezielého
dokumentu do vyhledavace Google, ¢imz ziskdme data ze stranky s vysledky vyhledavani, ze

které vybereme http a https odkazy, z nichz vyfiltrujeme stranky souvisejici s vyhledavaci
sluzbou Google a vysledny seznam zdroju stahneme.
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Detektor umoziuje vyhledavat klicova slova z dokumentu, vyhledat manualné zadany
text nebo postupné hledat po skupinach slov od zac¢atku dokumentu az na jeho konec a pro
kazdé hledani stdhnout zdroje.

Vyhledavani jednotlivych skupin slov z celého textu je nejpiesnéjsi, ale také
nejpomalejsi z moznosti. Proces 1ze v§ak zna¢n¢ urychlit nastavenim poctu slov na jedno
vyhledéani, omezeni na mnozstvi stazenych zdrojui na jedno vyhledani a pouzitim jen kazdého
n-té¢ho slova.

Podrobnéji vyhledavaci algoritmus popisuje vyvojovy diagram vyhledavani (Obr. 7 a
Obr. 8) na konci této kapitoly.

5.5. Zpracovani textu pro potirebu hledani shod v textech

Pro hledani shod v textech detektor pouziva porovnani pomoci neusporadanych n-
gram.

Pro porovnani je podeziely dokument i1 nalezeny zdroj pfeveden na format Cistého textu,
ze kterého jsou odstranéna stop slova a néasledné je lemmatizovan. Z lemmatizovaného textu
jsou pak vytvofeny n-gramy, kde n je hodnota zvolend v nastaveni programu.

Z dtvodu rychlejsiho porovnavani jsou slova pii vytvafeni n-gramil nahrazena ¢isly, pro které
je tvorfena tabulka piitazujici slova k ¢islum.

Podrobnéji je proces zpracovani textu popsan ve vyvojovém diagramu hledani shod
(Obr. 9) na konci této kapitoly.

5.6. Hledani shod v textu

Samotné hledani shod je provedeno porovnanim vytvofenych neuspotfadanych n-gramd.
Ke kazdému n-gramu podezielého dokumentu je ve zdroji hledan n-gram, ktery obsahuje
stejné prvky v libovolném potadi.

Ze seznamu nalezenych shod mezi n-gramy je pak pocitana mira podobnosti ve formé
kosinové podobnosti.

Protoze vSak muze byt procentualni mira podobnosti mnohdy zavadéjici pii vybéru
zdroji, kterym bychom méli vénovat bliz§i pozornost, je z vysledku porovnani pocitana i tzv.
mira shluki shod.
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5.6.1. Mira shluku shod

Jedna se o autorem navrzeny vzorec, ktery vyhodnocuje miru rozptyleni shod v textu.
Stejny pocet shod mé vyssi miru shlukti shod, pokud jsou mezery mezi shodami malé, nez
kdyz jsou od sebe vzdaleny vice. Vychazi se z ptedpokladu, ze shody blizko u sebe naznacuji,
ze se zde nachazi celd shodné véta nebo 1 odstavec, coz je daleko pravdépodobnéjsi pripad
mozného plagidtorstvi nez nékolik nahodné rozmisténych shod, které spolu nesouvisi.

m
Mira shluku shod = H[n +1— (aj41 —ay)] (5)
i=1
a€eN, a>0, aj+1 —aj < n, aj < aj41
Kde a;j jsou pozice shod v textu a n je pocet prvka n-gramu.

Hodnota miry shlukt shod s kazdou navazujici shodou roste nelineédrné. Jeden velky
shluk je tedy ohodnocen vyznamnéji nez né¢kolik mensich shluk.

Vysledky porovnani jsou na konci ukladany do textovych soubort pro pozdéjsi
zobrazeni. Podrobnéji je proces porovnani n-grami popsan ve vyvojovém diagramu
porovnani n-gramu (Obr. 10 a Obr. 11) na konci této kapitoly.

5.7. Zobrazeni vysledki

Jakmile méame k dispozici vysledky vyhledavani, je tieba je vhodné prezentovat
uzivateli. Protoze uZivatel detekéniho nastroje mé posledni slovo pii rozhodnuti o tom, jestli
se jedna o plagiat nebo ne, je nutné zobrazit porovnavané dokumenty v €itelné a ptehledné
formé.

Po ukonceni vyhledavani si mlize uzivatel nechat zobrazit libovolny porovnany zdroj.
Detektor vedle sebe zobrazi text vstupniho podezielého dokumentu a vybraného zdroje a
V obou zvyrazni nalezené shody. Uzivateli pak staci zaméfit se na vyznacené Casti textu a
posoudit, jestli se skute¢n¢ jedna o plagiatorstvi.

Pti prochézeni zdroji jsou zobrazovany nékteré statistiky, mezi nimi také kosinova
podobnost se vstupnim dokumentem a mira shlukti shod. Na zaklad¢ téchto informaci mutize
uzivatel vénovat pozornost jen tém zdrojim, které vykazuji nezvykle vysoké miry téchto
hodnot.

V ptipadé vyhledavani a porovnani vice podezielych dokumenti za sebou uklada
detektor informace o nalezenych zdrojich do zvlastniho textového souboru a uklada i ¢ast
nalezenych zdroji na zékladé hodnoty jejich kosinové podobnosti a miry shluki shod.
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5.8. Ovladani programu

Na nasledujicim snimku je zobrazeno okno detektoru se zobrazenymi vysledky.

,

Soubor Zdroje

‘ Mastaveni | Wr'lledéva'm"

-

Zdoi & 1 =
Typ souboru:  TXT

Stav: Podezrely
[ Maned || Porovnat

Podezieli dokument:
Celkovy pocet slov: 1950738
Pocet unikatnich slov: 1439
Poet ngramd: 4355

Malezeny zdroj:
Pouzita hodnotan: 3
Pofet ngramd: 1351
Poget shod: 52

Kosinova podobnost:  0,0004
Mira shlukd shod: 2147483647

Podezfely dokument: "z_Fizeni_stFidavych_pohoni pdf”

MNalezeny zdroj: "file 1. TXT"

e e

Oy

Obr. 6: Blokové schéma celého testu pfi certifikaci PV panelu

4.2 Norma CSN EN 61215

Tato mezinarodni norma stanovi poZadavky IEC pro posouzeni
zplisobilosti konstrukce a schvéleni typu pozemnich fotovoltaickych
(P} meduld vhodnych pre disuhodeby provez v mirmych venkowvnich
klimatickych podminkach, definovanych v IEC 80721-2-1. Plati pouze
pro typy moduld z krystalického kfemiku. Mormy pro tenkovrstvé
moduly jsou uvedeny v IEC 61646, Tato norma neplati pro moduby

elektrické a tepelné viastnosti modulu a ukazat pokud moZno
prijatelnymi penéznimi i 2asovymi naklady, Ze modul je schopen
wvydrZet prodicuZenou expozici v kimatech, popsanych v Ovodu
normy. Skuteéna pravdépodobna délka technického Zivota takto
hodnocenych moduld bude zaviset na jejich konstrukci, prostfedi a
podminkach, v nichZ pracuiji. [14]
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4.3 Degradace fotovoltaickych paneld

F\ panely maji konstrukeci sloZenou z vice vrstev. Existuje proto
mnohe viivd, které mehou mit negativni Géinky na funkénost a
Fivotnost jednotiiviech Gasti panelu. Proto je treba testovat jednotlive
casti. Mezi nejCastéjsi vivy degradace patii zvétravani'znecisténi

o2 -

poufivané s koncentratory. U&elem této Fady zkouSek je uréit I:

ale miZe byt pouZita i pro jiné tenkovrstvé PV moduly. Vzhledemke -
zvlagtim parametrim téchto jinych novych technelogi, mohou byt
zapotrebi modifikace tohoto sledu zkousek,

Sled zkougek je zaloZen z velké Eastina sledu zkousek, kery je
predepsan v IEC 1215, pro pesouzeni zplsobilosti konstrukee a
=chvaleni typu PV meduld z krystalického kfemiku pro pozemni pouZiti.
Byly vEak provedeny nékteré zmény, vzhledem ke zvla&tnim

vlastnostem tenkovrstvich moduld z krystalického kFemiku. Pronikani
svétla se pouZiva k oddéleni pokozeni vyvolanych svétlem, od jinych
mechanizmi poSkozeni, a k zajisténi maximalniho vikenu na konci

sledu zkousek, jako odhadu dlouhodobé vikonnosti tenkovrstvych
moduli. Pred zkouSkami tepeinymi cykly a vihkym teplem se moduly

Fihaji, aby se oddélily (dinky Fhani od poSkozeni, ktera jsou

dizledkem téchto zkoufek. U technologii tenkych vrstev jinych nez z
krystalického kfemiku, se miZe pfedb&Zné zpracovani, jako je

pronikani svétla a Zhani liEt, nebo se miZe ukazat jako nadbytetné.

Byla dopinéna zkouZka svodového proudu za mokra, protofe

wiechny typy tenkovrstyych modull jsou nachyiné ke korozi
zplisobované vihkost.

Uielem této fady zkouSek je urdit elektrické a tepelné viastnosti

meduly a ukazat, s pokud mozZno prijatelnymi naklady penéznimii
Zazovymi, Ze modul je schopen vydrZet prodiouZenou expozici v |E|
klimatech, popsanych v Ovodu normy. Skuteéna pravdépodobnd délka —
technického Zivota takto hodnocenych moduld bude zaviset na jejich
konstrukci a na prostredi a podminkach, v nichZ pracuji.

Tato norma neplati pro moduly pouZivané s koncentratory.

2 Mormativni odkazy

predniho skla, oxidace pouzdficich materiald, teplotni zmény, UV -

e e e

e Otevieni zdrojového dokumentu dekondeno.

Obrazek 2: Snimek okna prototypu detektoru plagiatorstvi

T4

Okno detektoru je z vétsi casti tvofeno dvéma texty, levy extrahovany ze vstupniho
podezielého dokumentu a pravy z vybraného zdroje. Slouzi pro rychlé porovnani nalezenych

shod, které jsou vyznaceny Zluté.

Spodni liSta okna obsahuje indikator pribéhu a zpravy o stavu aplikace. Zobrazuji se
zde zpravy o prubehu procest i zpravy o chybach.

Vrchni ¢ast okna je rozdélena do nékolika zélozek a slouzi k ovladani aplikace.

5.8.1. Zalozka Soubor

Tato zalozka slouzi k samotnému ovladani detektoru.

Tlacitkem OtevrFit 1ze vybrat PDF dokument, pro ktery bude detektor hledat zdroje.
Pokud je povolena Filtrace stran, tak pii otevirani dokumentu je ignorovan ur€ity pocet stran
od zacatku a konce dokumentu urc¢eny Automaticky nebo ru¢né nastavenim hodnot X a Y.
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Pokud je vybran vice nez jeden vstupni dokument, detektor bude postupné vyhledavat
vsechny vybrané dokumenty automaticky. Titulek okna se zméni z ,,manual‘ na ,,auto®.

Soubor ZFdroje | Mastaveni Vyhledavani

O lgnorovat prenich X stran Whledat zdroje | [l Automaticky porovnat nalezené zdroje s dokumentem

OtevFit |
[ Zobrazit wysledek whledavani v prohliZed

0

vl Fitrace stran: (%} Automaticky [ lonorovat poslednich ¥ stran
() Podet stran 2 :

| Porovnat zdroje |

Obrazek 3: Zalozka Soubor

Tlacitko Vyhledat zdroje spusti vyhledavani zdroju na internetu pies vyhledavac
Google hledanim slov vyskytujicich se v dokumentu podle soucasného nastaveni detektoru.
Je mozné 1 nastavit, aby detektor nejen vyhledal zdroje ale hned je 1 porovnal se vstupnim
dokumentem a poptipad¢ na konci zobrazil ve vyhledavaci stranky s vysledky kazdého
hledani vyhledavacem Google.

Porovnat zdroje slouzi ke spusténi porovnani vSech jiz stazenych zdroju se vstupnim
dokumentem.

Obnovit dokument umoznuje zobrazit vysledky posledniho zpracovavaného dokumentu,
pokud potiebné soubory stéle existuji ve sloZce detektoru.

Tlacitko Zastavit ukonci probihajici proces vyhledavani nebo porovnani.

Vychozi nastaveni obnovi puvodni doporucené nastaveni.

5.8.2. Zalozka Zdroje

Soubar Zdroje MNastaveni | Whledavani

Ldo & |1 s Podezrehr dokument : Malezeny zdroj:
Typ souboru:  TAT Celkovy podet slov: 190738 Pouiitd hodnota n: 3 Kosinovd podobnost:  0.0004
Stav: Podezfely Podet unikétnich slov: 1455 PoZet ngramd: 1391 Mira shlukd shod: 2147483647
Nahled | ‘ Porovnat | Poiet n-grami: 4955 Podet shod: 52

Obrazek 4: Zalozka Zdroje

Tato zéloZka slouZzi k prochazeni nalezenych zdroji, rozliSenych pomoci potfadového
¢isla. O vybraném zdroji a vstupnim podezielém dokumentu jsou zobrazeny zékladni
informace v¢etné typu souboru zdroje a stavu, ktery vyhodnocuje pravdépodobnost, Ze byl
zdroj pouzit pii plagiatorstvi, na zakladé kosinové podobnosti a miry shlukt shod podle
nastaveni detektoru.

Tlac¢itko Nahled zobrazi vybrany zdroj v pravém textovém sloupci a tlacitko Porovnat
provede nové porovnani zdroje s podezielym dokumentem podle souc¢asného nastaveni.
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5.8.3. Zalozka Nastaveni

‘ Soubar | Zdroje Nastaveni Vyhledavani

Styl pisma [ Wnutit znakovou sadu Délka n-gramti Zviraznit zdroj, pokud:

Anal T T U Kosinova shodnost prekrodi Mira shiukt shod prekrodi
8 : 1 LU & o 1000000 =

Obrazek 5: Zalozka Nastaveni

Zde je mozné nastavit styl a velikost pisma zobrazovaného textu, hodnotu n pro
porovnavani pomoci n-grami a hranice kosinové shodnosti a miry shlukt shod, podle kterych
se posuzuje pravdépodobnost, ze byl zdroj pouzit pfi plagiatorstvi.

Nastaveni Vnutit znakovou sadu umoznuje ru¢né nastavit znakovou sadu, kterou ma
detektor pouzit pro zobrazeni textovych a HTML soubori, které se ve vychozim nastaveni
zobrazuji nespravne.

Vychozi nastaveni obnovi ptivodni doporuc¢ené nastaveni.

5.8.4. Zalozka Vyhledavani

‘ Soubor | Zdroje | Mastaveni Vyhledavani
Pocet slov pro hledani Maximalni mnozstvi zdnojd lgnorovat kazdych [l Pouiit lematizovana slova O PouZit kligova slova
na 1 vyhledani ¥ slow .
r) r) U [ Hiedat zdroje podle zadarych slov:

Obrazek 6: Zalozka Vyhledavani
Tato zalozka slouZzi k nastaveni parametrti ovlivitujicich pritbéh vyhledavani.

Pocet slov pro hledani je mnoZstvi slov, které budou spojeny do jednoho fetézce, ktery
je poté vyhledavan na internetu pomoci vyhledavace Google. Vyssi mnozstvi slov znamena
mensi pocet vyhledavani, ale také mensi pfesnost.

Maximalni mnozstvi zdroji na jedno vyhledani omezuje pocet zdroju, které je
mozné stahnout pro jednotliva hledani. Toto nastaveni ovliviiuje celkovy Cas potiebny na
kontrolu dokumentu nejvice.

Ignorovat kazdych X slov nastavuje pocet slov, kterd se ignoruji mezi dvéma slovy
vybranymi pro vyhledavani. Vyssi hodnota zptsobi fidsi vybér slov, ¢imz mohou byt
vynechany nékteré podstatné vyrazy.

Pouzit lematizovana slova urcuje, jestli detektor pii vyhledavani pouZiva slova
V ptivodni form¢ nebo v lematizované formé.

Pouzit klicova slova dovoluje rychlé vyhledani pouze za pomoci klicovych slov, tedy
téch nejCastéji se vyskytujicich slov. Pro hledéani jsou pouzita vSechna slova s vyskytem nad
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1 %. Pocet slov pro hledani urcuje pocet kliCovych slov pouzitych na jedno vyhledavani.
Mnozstvi stazenych zdroji neni omezeno.

Hledat zdroje podle zadanych slov umoznuje vyhledat zdroje na zaklad¢ uzivatelem
vepsanych vyrazi.

Vychozi nastaveni obnovi plivodni doporucené nastaveni.

V ptipadé pfimych forem plagiatorstvi se ¢asto kopiruji celé bloky textu bez vétSich
uprav. Pro odhaleni této formy postaci pouzit jen kazdé paté slovo a stahnout pouze nékolik
prvnich zdrojt z kazdého vyhledavani, pokud pouzijeme ptiblizné€ asi 10 slov na jedno
vyhledavani. Tak dosahneme i dobré rychlosti vyhledavani a porovnani aniz by byla
vyznamn¢ ovlivnéna presnost. Vychozi nastaveni odrazi tyto ptipady.

Pokud se ale snazime o odhaleni rafinovanéjSich forem plagiatorstvi, je tieba brat
Vv uvahu prakticky kazdé slovo, coz zna¢né zvysi casovou naroc¢nost kontroly dokumentu.

5.8.5. Ru¢ni a automaticky rezim

V piipadé, Ze je otevien pouze jeden vstupni dokument, detektor se nachdzi v ru¢nim
rezimu. V tomto rezimu na konci vyhledavani pouze zobrazi informace o poctu stazenych
zdroji, selhanych stazeni, porovnanych zdroja a z toho podezielych zdroju.

V ptipadé, Ze je otevieno vice dokumentt, detektor ptejde do automatického rezimu.
V tomto pifipadé po ukonceni vyhledavéani s povolenym porovnanim ulozi do textového
souboru Result Summary.txt informace o uplynulém ¢asu, poctu stazeni, poctu selhanych
stazeni, po¢tu porovnani a hodnoté n. Nasleduje seznam porovnanych zdroju, ktery obsahuje
vysledky porovnani jako je pocet shod, kosinova podobnost nebo mira shlukt shod a také
odkaz, ze kterého byl zdroj staZen.
Dale, jsou do slozky results ulozeny zpracované soubory zdrojt, u kterych mira shlukt shod
prekrocila hodnotu 1000. Pfekopirovanim téchto soubort do hlavni slozky detektoru je poté
mozné dokument obnovit a prohlédnout si shody u vybranych zdroji.

Detektor takto postupné vyhleda, porovna a ulozi vysledky vSech dokumentt, které byly
vybrany k otevieni.

44



Pokracovat
v cyklu na

Vyhledavani zdroji

dalsim
dokumentu.

Zapnout porovnani
dokumentu se zdroji

false

Pro kazdy
otevieny dokument

'

Odstranéni starych
soubord,

false

EXIT

Ctevien
vice nez jeden
dalaifEa dEIkLJ?I'I'IEﬂt

Chyba: Meni otevien
Zadny dokument.

7

dokonceno

Extrakce textu z dokumentu

h

pocet stran dokumentu =0
pocet slov dokumentu = 0

true

Chyba
pri Cisteni
?
false

a pocitani stran:
ConvertPDFtoText({parametry)

< Dokonceno?

true

s textern existuje

l false true

Gisténi textu po stranach

y

Zobrazit text

il

.L false

Chyba: Filtrace textu selhala.

a pocitani slow:

CleanTextFile(parametry) v v

Chyba: Cisténi selhalo.
Odstranit vytvofeny soubor.

true

Pro kazde

3 Pokracovat v cyklu
Qi dalZim dnkumentD

¥

Opakovani extrakee textu z
dokumentu bez fitrace.

Lemmatizace textu:
LemmatizeFile(parametry)
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Chyba
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7
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1
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7

LoadU
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Obrazek 7: Vyvojovy

diagram vyhledavani, 1. ¢ast
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L slova nebo rucni citac 1=0
A vyhledani zapnuto citat 2=0
Pridat retézec do - false
seznamu slov k wyhledani. Pro kazde slovo
Vynulovat fetézec. v dokumentu
citac = 0
false Zhac 2 $had i
= pocet slov < pocet slov
Fridat slovo k preskoceni na 1 hledani
do fetézee. 5 7
citat + 1
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L— Citac2 + 1 :
true — Yy
Pokratovat v cyklu P{;;d:tegle_lt:nz_zc ¢ ! Pro kazde slovo
na dalim dokumentu, N - v dokurmnentu
vyhledavani.
- false
w



Pridat zadany
retézec do seznamu
vyhledavani.

citat =0

Vytvofeni n-grami z textu,
tabulky prifazujici slova k gisliom
a spotitani vytvorenych n-grami:

CreateNGrams(parametry)

3

selhani =0
¥

Pro kazdy prvek

Ziskat z adresy
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v seznamu vyhledavani

v

Pro kazdou
nestazenou adresu

Do seznamu adres
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¥ ném nenachazi.
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wyhledavani prku
pomaci Google

-

Stahnout soubar. A Ctgﬂba A
file{Eitac). {koncovka) .

true

citac + 1

Odstranit soubor.
selhani + 1

false

HttpWebRequest Ziskat koncovku | 5 Stahnout soubor. 3 stahovam
na adresu z odpovédi. file[Citac) {koncovka} )
false
brise citag + 1
Paorovnat nove Porovnani +
stazené zdroje s zapnuto
dokumentem. 7 ! Pro kazdou
, !

nestazenou adresu

! Pro kazd prvek
v seznamu vyhledavani

false

true

Porovnani
Zapnuto

7

true

Pro kazdy
porovnany zdroj

true

citat =0

Kosinova
podobnost vyssi
nez hranice
7

Zobrazit vysledky
do stavoveho radku

Eitad +1 Sk itad +1
A hranice L
false
Zdroj je podezrely. ‘l
|7 droj je velmi podezielj. / Pro ke EEE }—»
porovnany zdroj
default
Zobrazit vxslsdky i Zobrazit UloZeni virstedki:
v prohlizegy vyslediol Gaigl SearchResultSummary(parametry)
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I Pro kazdy p| Aktualizace
)‘ otevreny dokument zalozky zdroju

Obrazek 8: Vyvojovy diagram vyhledavani, 2. ¢ast

46

EXIT




Forovnani zdroje s dokumentem

Extrakce textu

PDF dokonceno true
Typ
souboru OpenPDFFile(cesta k souboru, false, true) A < Dokonceno?
7
TT
false
 d OpenTextFile(cesta k souboru, false)
Chyba: Extrakce
HTM, HTML textu selhala
 d OpenHTMLFile{cesta k souboru, false) ¥
DOC, DOCX EXIT
 d OpenDOCFile(cesta k souboru, false)
Default
Typ
- > Chyba: Neplatny typ souboru. souboru
Cisténi textu 7
i POF
CleanTextFile(text, iso 8850.2) | =€ Pouzit znakovou sadu |S0 BB50 2 =
+ A
fal TXT, HTM, HTML
alse thyba
pri Cisteni Pouzit zvolenou znakovou sadu
7
true
Chyba: Cisténi textu selhalo. -
Odstranit textovy souber. Fouzit znakovou sadu UTF-8 «
Y
( EXIT ) Lemmatizace textu \ytworeni n-gramu
- LemmatizeFile(soubor s wvyGisténym textem, «| | CreateMGrams(Lemmatizovany text,
- soubor s lematizovanym textem) - vystupni soubor, n, tabulka skov)
EXIT
\ Forovnani n-gramd dokumentu se zdrojem

true

Chyba: Porovnani n-gramu selhalo.
Odstranit textove soubory.

?

G

Ulazeni vysledk.

Chyba

pri parovnani

Compare2MNGrams(1. soubor, 2. soubor,
ref iniprocessingunit, n, true)

Obrazek 9: Vyvojovy diagram porovnani zdroje s dokumentem
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Obrazek 10: Vyvojovy diagram porovnani dvou souboru n-gramd, 1. ¢ast
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Obrazek 11: Vyvojovy diagram porovnani dvou souborit n-grami, 2. ¢ast
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6. VYSLEDKY

6.1. Uspénost detekce plagiatorstvi pomoci detektoru

6.1.1. Umély plagiat

Pro test tspésnosti detekce byl vytvoten umély plagidt — PDF dokument obsahujici
pfimou kopii textu, originalni text a upravenou kopii textu.

Ptima kopie byla ziskana ze ¢lanku Elektricky proud v plynech na webovych
strankach cs.wikipedia.org. Pouzity text:

Silné elektrické pole zpusobi vytrhavani elektronu z atomii a molekul plynu (ionizaci plynu).
Elektricky proud za této podminky se nazyva elektricky vyboj a je tvoren smési volnych
elektronii a kladnych, prip. zapornych iontu v plynu.

Vysoka teplota znamena velkou kinetickou energii castic plynu, pri jejichz narazech miize
dochazet k vyrazeni elektronii z atomit nebo molekul. Elektricky proud v plynu za vysoké
teploty se nazyva elektricky oblouk a je tvoren smési elektronit a iontii. Vyznacuje se velmi

Jjasnym svételnym zdrenim, které se vyuziva v obloukovych lampach.

Upravena kopie byla ziskana z PDF dokumentu Digitalni nizkofrekven¢ni zesilovac s
univerzalnimi vstupy, ktery je dostupny na adrese www.elektrorevue.cz/cz/download/
digitalni-nizkofrekvencni-zesilovac-s-univerzalnimi-vstupy/.

Pivodni text:

Jadrem tohoto bloku, ktery slouzi pro Fizeni ¢innosti celého zesilovace, je 8bitovy
mikrokontrolér ATmega32 [17] vybaveny ridicim firmware. Tento blok plni v zesilovaci
funkci ridiciho zarizeni (Master). Viechny ostatni bloky zesilovace jsou bloky rizené (Slave).
Ridici mikrokontrolér je doplnén prevodniky napétovych tirovni pro Fizené bloky vyuZivajici
3,3V logiku a obvody pro spinani podsviceni LCD displeje a piezosirény. Tato piezosiréna
realizuje akustickou zpétnou vazbu stisku tlacitka.

Cely program mikrokontroléru se vykonava v nekonecné smycce, kde je testovan priznak
preruseni od uzivatelského rozhrani (. stisku tlacitka). Vyvojovy diagram hlavniho jadra
programu je uveden na obrazku 2.

Po zapnuti zesilovace dojde k inicializaci vSech dilcich bloki zesilovace. Po provedeni
jednotlivych inicializaci program vstupuje do nekonecné smycky, kde je testovan priznak
preruseni od uzZivatelského rozhrani. Pokud je tento priznak nastaven, dojde k obslouZeni

stisku daného tlacitka. Béh nekonecné smycky miize prerusit interni a externi preruseni.

Upraveny text:

Pro Fizeni ¢innosti zesilovace slouzi 8bitovy mikrokontrolér ATmega32 vybaveny ridicim
firmware. Mikrokontrolér je jadrem bloku, ktery plni v zesilovaci ridici funkci. Ostatni bloky
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Jjsou rvizené timto blokem. Mikrokontrolér je dadle doplnen prevodniky urovné napéti pro rizené
bloky vyuzivajici 3,3V logiku, obvody spinajici podsviceni LCD displeje a piezosirény. Ta
slouzi jako akusticka zpétna vazba stisku tlacitka. Program mikrokontroléru probihad v
nekonecné smycce, ve které probiha test na priznak preruseni od uzivatelského rozhrani. Na
obrazku 2 je uveden vyvojovy diagram hlavniho jadra programu.

Po zapnuti zesilovace se napred inicializuji vSechny dilci bloky zesilovace. Po inicializaci
vstupuje program do nekonecné smycky, kde je testovan priznak preruseni od uzivatelského
rozhrani. Je-li tento priznak nastaven, probéhne obslouzeni stisku daného tlacitka. Beh
nekonecné smycky miize byt prerusen internim i externim prerusenim.

6.1.2. Test detektoru

Pro kontrolu umélého plagiatu bylo pouzito nasledujici nastaveni:

e Filtrace: NE
e Automatické porovnani: ANO
e Pocet slov pro hledani: 10

e Maximalni mnoZzstvi zdroji na 1 vyhledani: 3

e Ignorovat kazdych X slov: 1

e Pouzit lemmatizovana slova: ANO
e Pouzit klicova slova: NE

e Hiledat zdroje podle zadanych slov: NE

Pti vyhledavani bylo stazeno 35 zdrojt a 34 zdroju bylo porovnéno. Vysledky
porovnani ukazuje nasledujici tabulka.
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Tabulka 4: Vysledky porovnani zdroji s umélym plagiatem

Cislo zdroje | typ souboru | poéet n-gram(i | pocet shod | kosinové podobnost | mira shlukd
0 pdf 2144 0 0,0000 0
1 html 680 0 0,0000 0
2 html 659 0 0,0000 0
3 htm 28511 0 0,0000 0
4 htm 39360 0 0,0000 0
5 html 647 56 0,0199| 2147483647
6 pdf 1862 3 0,0000 0
7 pdf
8 html 1040 0 0,0000 0
9 html 8471 0 0,0000 0

10 html 1095 0 0,0000 0
11 html 4848 0 0,0000 0
12 html 425 0 0,0000 0
13 pdf 10816 0 0,0000 0
14 html 1575 0 0,0000 0
15 html 5626 0 0,0000 0
16 html 1084 0 0,0000 0
17 pdf 6003 0 0,0000 0
18 pdf 12289 0 0,0000 0
19 pdf 8291 1 0,0000 0
20 pdf 3222 36 0,0016 20327
21 pdf 9350 0 0,0000 0
22 pdf 9947 1 0,0000 0
23 pdf 12086 1 0,0000 0
24 pdf 11310 1 0,0000 0
25 pdf 5203 0 0,0000 0
26 pdf 1120 0 0,0000 0
27 pdf 6433 0 0,0000 0
28 pdf 8576 0 0,0000 0
29 html 2534 0 0,0000 0
30 pdf 1356 3 0,0000 3
31 pdf 48654 0 0,0000 0
32 html 11486 0 0,0000 0
33 html 3549 0 0,0000 0
34 pdf 6109 0 0,0000 0

Z nalezenych zdroji do poptedi jasn¢ vystupuji zdroje Cislo 5 a 20, které maji zvySenou
hodnotu miry shlukti shod. Abychom vSak mohli rozhodnout, je tfeba si tyto zdroje nechat
zobrazit a posoudit nalezené shody.

Zdroj €. 7 byl chranén proti upravam a proto nemohl byt detektorem zpracovan.
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Podezfely dokument: "Test_File pdf™

Malezeny zdroj: “file5 html™

Prima kopie

Silné elektrické pole zpdsobi vytrhdvani elektrond z atomi a molekul

phynu (ionizaci plynu). Elektricky proud za této podminky se nazyva

elektricky wyboj a je tvofen smési volnych elektrond a kladnych, pfip.
zapornych iontd v plynu. Vysoka teplota znamena velkou kinetickou

energii fastic plynu, pfi jejich? narazech miZe dochazet k vyraZeni

elektrond z atomd nebo molekul. Elektricky proud v plynu za vysoké

Wyznacuje se velmi jasnym sveételnym zarenim, které se vyuZiva v
obloukovych lampach.

Originalni text

Mame-i k dispozici velky soubor dokumentd, neni ji# dile moZné
porovnavat podeziely dokument se vEemi dostupnymi dokumenty. Je
proto nutné vyhledat dokumenty, u kterych je vy3&i pravdépodobnost,
Ze obsahuji asti, které se shoduji 5 textem v podezrelém dokumentu.
Citlivost tohoto virbéru oviiviiuje schopnost detekee, protoZe mohou
byt vylouceny dokumenty, které se tématu podezielého dokumentu
wEnuji pouze okrajove. Pro vib&r dokumentl je tfeba wytvofit seznam
klicowych slov pro kaZdy dokument, ktery dokument reprezentuje. Na
zakladé téchto seznami se vyberou vhodné dokumenty, kieré se
nasledné porovnavaji & podezrehym dokumentem. Podobnost
dokumentd lze spoétat jako kosinovou podobnost, kterd se podita =
Zetnosti slov v celém textu nebo z jif wytvofenych seznami kidowych
=lov. Existuji i dal&i metody zaloZené napriklad na principu komprese
dat nebo porovnavani vygenerovanych otiski.

Upravena kopie

Pro fizeni cinnosti zesilovace slouZi 8bitovy mikrokontrolér ATmega32

teploty se nazyva elektricky oblouk a je tvofen smési elektrond a ionti.

m

-

4.7 HeTerence

4.2 Souvisejici lanky

Elektricky viboj[editovat | editovat zdroj]

Silné elektrické pole zplsobi vytrhavani elektrond z atomd a melekul
phynu (ionizaci plynu). Elektricky proud za této podminky se nazyva
elektricky wyboj (t&Z jiskrowy vyboj nebo bleskowy vicboj, jiskra, ap.) a
je tvofen smési volnych elektrond a Kladnych, pfip. zapornych iontl v
phenu. Elektricky vyboj trva vétZinou kratce - do doby vybiti vnéjSiho
elektrického pole - ale miZe jit o velmi velky vyrovnavaci zkratovy
proud, protoZe se jedna o kratkodobé uvolnéni nahromadéngé
potencialni elektrické energie a volnych naboji.

Elektricky wboj pozorujeme pfi boufce jako blesk, kolem elektrického
vedeni s vysokym napétim, pfi spindni nebo vypinani silnéjgich
elektrickych spotfebitl, pfi vzajemném tFeni umélohmotnych kusd
obleceni, a podobné

Elektricky oblouk{editovat | editovat zdroj

Vysoka teplota znamena velkou kinetickou energii astic phynu, pfi
igjich? narazech miZe dochazet k vyraZeni elektrond z atoml nebo
molekul. Elektricky proud v plynu za vysoké teploty se nazyva
elektricky oblouk a je tvofen smési elektrond a ientd. Vyznaduje se
velmi jasnym svételnym zarenim, které se vyuZiva v obloukovych
lampach. Vysoke teploty elektrického oblouku se rovnés vyuZiva pri
obloukovém svafovani, Fezani plechl nebo v elekirickych tavicich
pecich.

Elektricky oblouk objevili nezavisle na sobé Brit Humphry Davy roku
1801 a Rus Vasilj Viadimirovic Petrov roku 1803.[11[21[231[4]
Elektricky vwboj za nizkého tlaku[editovat | editovat zdroj]

CniFenim Hako v nhenn fuefernAnim faeticy dnide ke 7udtEani etfedni

Obrazek 12: Nalezeny zdroj piimé kopie textu

Na Obr. 12 je vidét jasn€ oznacena shoda mezi umélym plagiatem a nalezenym

zdrojem. Text je zcela shodny a neni proto pochyb, ze detektor uspésné nalezl zdroj ptimé

kopie textu.

Podezfehy dokument: " Test_File pdf™

Malezeny zdroj: “file 20 pdf”

Oy vyIDUCENY QORUMENTY, KIETE SE [EMall POOEZISIEns QoRumEntl
vEnuji pouze okrajove. Pro vibér dokumentd je tfeba vytvofit seznam
kliéowych slov pro kaZdy dokument, ktery dokument reprezentuje. Na
zakladé téchto seznaml =& vyberou vhodné dokumenty, které se
nasledné porovnavaji s podezrelym dokumentem. Podobnost
dokumentd lze spoéitat jako kosinovou podobnost, kterd se podita =z
cetnosti slov v celém textu nebo z jif wytvofenych seznami kigowych
slov. Existuji i dalEi metody zaloZené napfiklad na principu komprese
dat nebo porovnavani vygenerovanych otiskd.

lUpravena kopie

Pro fizeni cinnosti zesilovace slouZi 8bitovy mikrokontrolér ATmega32
vybaveny fidicim firmware. Mikrokontrolér je jadrem bloku, ktery plni v
zesilovaci fidici funkci. Ostatni bloky jsou fizené timto blokem.
Wikrokontrolér je dale dopinén prevodniky drovné napéti pro fizené
bloky wyuZivajici 3,3V logiku, cbvody spinajici poedsviceni LCD dizpleje
a piezosirény. Ta slouZi jako akusticka zpétna vazba stisku tlacitka.
Program mikrokontroléru probiha v nekoneéné smycce, ve které
probiha test na priznak prerugeni od ufivatelského rozhrani. Na
obrazku 2 je uveden viyvojovy diagram hlavniho jadra programu. Po
zapnuti zesilovace se napred inicializuji vEechny diléi bloky
zesilovace. Po inicializaci vetupuje program do nekonené smycky,
kde je testovan priznak preruZeni od uZivatelského rozhrani. Je-li
tento pfiznak nastaven, probéhne obslouZeni stizsku daného tlacika.
B&h nekenecné smycky miZe byt pferuden internim i externim
prerugenim.

m

Jadrem tohoto bloku, ktery slouZi pro fizeni éinnosti celého
zesilovace, je bitovy mikrokontrolér ATmega32 [17] vybaveny Fidicim
firmware. Tento blok plni v zesilovaci funkci fidicho zafizeni (Master).
Eechny ostatni bloky zesilovade jsou bloky fizené (Slave). Ridici
mikrokontrolér je dopinén prevodniky napétovich Grovni pro fizené
bloky vyuZivajici 3,3V logiku a obvody pro spinani podsviceni LCD
displeje a piezosirény. Tato piezosiréna realizuje akustickou zpétnou
vazbu stizku tlacitka.

Cely program mikrokontroléru se vykondva v nekonecné smyéce, kde
je testovan priznak prerugeni od uZivatelského rozhrani itj. stisku
tlacitka). Vyvojovy diagram hlavniho jadra programu je uveden na
obrazku 2.

Po zapnuti zesilovace dojde k inicializaci vEech diléich bloki
zesilovace. Po provedeni jednotlivych inicializaci program vetupuje do
nekonecneé smycky, kde je testovan priznak prerugeni od
uZivatelzkého rozhrani. Pokud je tento priznak nastaven, dojde k
obzlouZeni stisku daného tiaditka. BEh nekoneéné smycky miZe
preru&it interni a externi prerugeni.

K internimu pferudeni od Citate/Cazovade 0 dochazi periodicky
kaZdych 16,38 ms. V' tomto preruzeni dochazi k inkrementaci
pomocnée promeénne, ktera slouzi jako ctac s krokem 16,38 ms. Pokud
nastane shoda stavu tohoto étace s definovanou konstantou 3683 (.
3863 « 16,38 ms = 1 min}, dojde k vypnuti podsviceni LCD displeje. K
tomuto periodickému prerugeni dochazi pouze v dobé, kdy neni
provadéna

Obrazek 13: Nalezeny zdroj upravené kopie textu
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Na Obr. 13 lIze vidét oznaceny text pro zdroj ¢. 20. Zde neni shoda tak jasna jako u
primé kopie, presto detektor diky lemmatizaci textu pred porovnanim dokazal najit shodu i
mezi nékterymi slovy, které maji oproti originalu pozménény tvar.

Pti pozornéjsim prozkoumani vyjde najevo, jak velmi podobné si tyto dva texty jsou a lze
tedy prohlasit, ze detektor nalezl zdroj i pro upravenou ¢ast textu.

6.1.3. Zhodnoceni

Na zakladé provedeného testu Ize prohlasit, ze vytvoteny detekéni nastroj je schopny
nalézt a jasné oznacit piipady pfimého plagiatorstvi a v omezené mife nalézt a oznacit 1
ptipady plagidtorstvi, ve kterych se pachatel snazil zakryt své stopy.

Detek¢ni nastroj vSak neni schopny nalézt shodu se zdrojem, ktery je v jiném nez ¢eském
jazyce a nedokaze zpracovat dokumenty, které jsou chranény proti upravam heslem nebo
jinou metodou.
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6.2. Testy na nahodném vzorku zavérecnych praci

Pro tcely téchto testti bylo namatkou vybrano sto zavére¢nych praci, které byly v blizké
minulosti vypracovany na Fakulté elektrotechniky a komunika¢nich technologii. V souladu se
zadanim prace a rozhodnutim vedouciho prace jsou zvefejnénd data anonymizovana.

Na kazdém dokumentu ze vzorku bylo provedeno hledéni zdroja a jejich porovnani
S dokumentem pomoci vytvofeného detekéniho systému s nasledujicim nastavenim:

e Filtrace: ANO
e Automaticka filtrace ANO
e Automatické porovnani: ANO
e Pocet slov pro hledani: 12

e Maximalni mnoZstvi zdrojii na 1 vyhledani: 3

e Ignorovat kazdych X slov: 4

e Pouzit lemmatizovana slova: ANO
e Pouzit kli¢ova slova: NE

e Hiledat zdroje podle zadanych slov: NE

Vysledky testl vytvotené detekénim systémem byly poskytnuty vedoucimu prace
k prozkoumani. V dob¢ odevzdani prace bylo zpracovano a rozhodnuto o 28 dokumentech ze
100 testovanych, z toho 8 dokumentl bylo vedoucim prace oznaceno za plagiat.
Po konzultaci s vedoucim bylo rozhodnuto o rozdéleni plagiati do 3 skupin:

1. absence grafického odliSeni textu od citatu, ale zdroj uveden na misté

2. absence grafického odliseni textu od citatu, ale zdroj uveden na konci prace
Vv literatuie

3. zdroj neuveden

Nalezené plagiaty:
Typ 1: 6
Typ 2: 1
Typ 3: 1

Z vysledku je patrné, Ze dominantnim typem plagiatu je typ 1, tedy nedostatecné
zvyraznény citat ze zdroje. Tento typ plagiatorstvi je ten nejméné zdvazny z nami
definovanych typd, je disledkem omylu nebo neznalosti a mize byt pfehlizen nebo prominut.
Teprve plagiat typu 3 se shoduje s tim, co si bézny ¢lovek predstavi pod pojmem
plagiatorstvi.

Z téchto vysledkl vSak nelze vyvodit vlastnosti detektoru jako je napiiklad pfesnost,
protoze nezname skute¢ny pocet plagiati ve vzorku dokumentt. Lze vSak urcCit nékteré jiné
vlastnosti tykajici se procesu detekce.
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Nasledujici data jsou platna jen pro nastaveni detektoru uvedené na predchozi strané a
vychdzi z vysledku testi na vzorku 100 zavére¢nych praci.
Hodnoty jsou vztazené k vyhledavani dokumentu o 100 slovech (po filtraci a odstranéni
stopslov).

Mnozstvi slov v dokumentu

Primér: 6339 slov

Casova naroc¢nost

Prumér: 2,04 minut / 100 slov
Median: 1,90 minut / 100 slov
Maximum: 3,67 minut / 100 slov

Minimum: 0,63 minut / 100 slov

MnozZstvi zdrojui s mirou shluki shod nad 1000

Primeér: 0,52 zdrojti / 100 slov
Median: 0,36 zdroju / 100 slov
Maximum: 1,76 zdroju / 100 slov
Minimum: 0,02 zdrojti / 100 slov

Pti kontrole dokumentu primeérné zavére¢né prace s vyse uvedenym nastavenim
detektoru lze tedy oCekavat vysledky piiblizné za 2 hodiny. K tomu je tfeba ptidat Cas
potfebny na prozkoumani pramérné 33 nalezenych zdrojt shod a rozhodnuti o jejich
zavaznosti.
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7. ZAVER

Zjistili jsme, ze soucasna nabidka detektort je vyplnéna pfedevsim detektory pracujici
s anglickymi texty. Mezi nimi se jako vzdy objevuji detektory schopné, ale i detektory, které
neposkytuji uzivateli prakticky zadné benefity. Bézny cloveék tedy nema mnoho moznosti,
pokud potiebuje zkontrolovat né¢jaky dokument, ale nechce kupovat drahou licenci, zv1asté
pak pokud je dokument v ¢eském jazyce.

Problematika detekce plagiatorstvi je velmi §iroka. Vyzaduje dobré znalosti jazyka,
zasahuje do porozuméni jazyka strojem a hledani informaci na internetu. V praci jsou
uvedeny bézn¢ pouzivané metody jak hledat shody mezi texty, jako je pouziti n-gramii.

Na zékladé ziskanych znalosti jsme navrhli vlastni detekéni systém, vyuZivajici sluzeb
vyhledavace Google k nalezeni moznych zdroju textu testovaného dokumentu. Detektor je
stavény specificky pro ucel kontroly zavérecnych praci a je schopny v urcité mife ignorovat
standartni ¢asti textu jako jsou napftiklad titulni strany. Dokaze sdm stahovat mozné zdroje
hledanych uryvki textu, hledat shody mezi zdroji a dokumentem a hodnotit jejich zavaznost.

Detektor jsme poté pouzili pii dvou testech.

V prvnim jsme hodnotili jeho schopnost poradit si s riznymi Stupni plagiatorstvi.
Ukézalo se, ze detektor dokaze spolehlivé nalézt zdroj k pfimé kopii textu a jednozna¢né tento
zdroj oznacit. Dokaze si v urcité mite poradit 1 s textem, ktery byl oproti své ptivodni podobé
pozménén.

V druhém testu jsme za pomoci detektoru hledali zdroje ke vzorku 100 ndhodné
vybranych zavérecnych praci z Fakulty elektrotechniky a komunikaénich technologii.
Vysledky byly poskytnuty vedoucimu prace, ktery je pro potieby tohoto testu rozd¢lil na
prace Cisté a plagiaty.

Navrzeny detekéni systém je tedy pouzitelny pro detekci hlavné piimého plagiatorstvi u
zaveéreénych praci. Metody v ném obsazené vSak tvoii pouze funkéni zaklad a je zde proto
misto pro zlepSeni a hlavné zefektivnéni celého procesu detekce.
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