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Vorwort

Seit der Antike ist die Menschheit bestrebt, ihr Wissen zu konservieren und in
schriftlicher Form festzuhalten. Sammlungen, wie die Bibliothek von Alexan-
dria waren bereits im 3. Jahrhundert v. Chr. mit iber 700.000 Schriftrollen eine
Informationsquelle fiir unzahlige Gelehrte. Heute existieren weltweit mehr als
130 Millionen verschiedene Biicher (Taycher, 2010), wobei der Offentlichkeit
laut einer Erhebung der Unesco (1998) allein in Europa iiber 2,5 Milliarden
Exemplare in iiber 200.000 Bibliotheken zur Verfiigung stehen. Dariiber hin-
aus wird die Anzahl der iiber das World Wide Web (WWW) frei zugénglichen
Dokumente auf 11 - 30 Milliarden geschétzt (Kunder, 2007; Gulli/Signorini,
2005).

Neben den positiven Aspekten, die sich aus dieser breiten Verfiigharkeit von
Informationen ergeben, eréffnen sich jedoch auch Méglichkeiten zum Missbrauch.
So greifen immer wieder einige Autoren beim Verfassen ihrer Texte auf Wer-
ke fremder Autoren zuriick und iibernehmen diese im Ganzen oder in Teilen,
ohne die ibernommenen Passagen addquat zu kennzeichnen. Ein derartiges
Vorgehen wird als Plagiarismus bezeichnet und wie folgt definiert:

,Plagiarismus; das unrechtméfiige Nachahmen und Veroffentlichen
eines von einem anderen geschaffenen kiinstlerischen oder wissen-
schaftlichen Werkes; Diebstahl geistigen Eigentums* (Duden, 2003)

Derartiger Missbrauch ist kein Phinomen des Informationszeitalters'. Be-
reits in einer Studie von Bowers (1964) gaben 28% von 5.000 befragten Stu-
denten an, mindestens einmal wéhrend ihrer Zeit an der Hochschule plagiiert
zu haben. Dass das Thema , Plagiate® an Bedeutung zugenommen hat, ma-
chen die Ergebnisse einer jiingeren Studie von McCabe (2005) deutlich, in
welcher der Anteil bei 36% lag. Dariiber hinaus zeigen Einzelfille immer wie-
der, dass nicht nur durch Studierende, sondern auf allen akademischen Ebenen
plagiiert wird (Rieble, 2010). Doch nicht nur an den Universitéiten und For-
schungseinrichtungen, sondern auch in der Industrie und Wirtschaft stellt die

! Der Beginn des Informationszeitalters wird etwa mit den 1980er Jahren angegeben und
steht in Verbindung mit der immer gréler werdenden Bedeutung kommunikativer Netzwerke.



freiziigige und unkontrollierte Verwendung von fremden Texten ein schwerwie-
gendes Problem dar. Besonders betroffen sind hierbei die Bereiche des Mar-
ketings (Nitterhouse, 2003), des Journalismus (Clough, 2010) und der Arbeit
von Drehbuchautoren (Schilling, 2006).

Die uniiberschaubare Menge an Texten macht das Auffinden von Plagiaten
und deren Quelle fiir betroffene Personen und Institutionen nahezu unmoglich.
Um die Identifikation von Plagiaten zu erleichtern, beschéftigen sich Forscher
im Bereich des Information Retrievals (IR) und der Computerlinguistik mit
der Entwicklung von Algorithmen zur automatischen Plagiaterkennung.

Ich selbst begann mich im Sommer 2007 im Rahmen eines Projektes am
Lehrstuhl fiir Webtechnologien & Informationssysteme der Bauhaus- Universitit
Weimar mit Plagiaterkennung zu beschéftigen. Im Jahr 2008 bekam ich die
Moglichkeit, an einem Gemeinschaftsprojekt der Bauhaus- Universitit Weimar,
der Universidad Politécnica de Valencia (Spanien), der University of the Ae-
gean (Griechenland) und der Bar-Ilan University (Israel) mitzuarbeiten. Ziel
des Projektes war es, eine einheitliche Evaluierungsumgebung fiir Algorithmen
zur Plagiaterkennung zu entwickeln, welche es Wissenschaftlern ermoéglichen
sollte, die Ergebnisse ihrer Forschung zu evaluieren und zu vergleichen.

Wiéhrend der ,, Ist International Competition on Plagiarism Detection®,
welche im Rahmen des SEPLN ‘09 Workshops PAN? veranstaltet wurde, kam
die Evaluierungsumgebung ein Jahr spéter erstmals zum FEinsatz. Nach ei-
nem intensiven Austausch mit den Wettbewerbsteilnehmern und einer weiteren
Entwicklungsphase diente die Evaluierungsumgebung auch 2010 als Grundla-
ge fur die ,,2nd International Competition on Plagiarism Detection*. Diese
fand wihrend des PAN 2010 LABs® im Rahmen der CLEF 2010 Konferenz
statt. Die Entwicklung und Analyse des Frameworks, sowie die Auswertung
der Ergebnisse sind Gegenstand der folgenden Arbeit.

2 http://www.uni-weimar.de/medien/webis/research/workshopseries/pan-09/
3 http://www.uni-weimar.de/medien/webis/research/workshopseries/pan-10/
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Kapitel 1

Einleitung

Seit iiber drei Jahrzehnten erforschen und entwickeln sowohl Wissenschaftler
als auch kommerzielle Anbieter Modelle und Algorithmen zur automatischen
Plagiaterkennung . Da es sich hierbei um empirische Forschung handelt, kann
die Qualitdt von Algorithmen nur mit Hilfe von Experimenten bewertet wer-
den. Die Wichtigkeit und Herausforderung der Entwicklung aussagekréaftiger
Experimente beschreiben Basili/Shull/Lanubile (2000) in ihrem Buch ,, Using
Ezxperiments to Build a Body of Knowledge*:

»,Experimentation in software engineering is necessary but difficult.
Common wisdom, intuition, speculation, and proofs of concept are
not reliable sources of credible knowledge.“

Das Ziel von Experimenten auf dem Forschungsgebiet der Plagiaterkennung
ist festzustellen, ob und unter welchen Rahmenbedingungen ein Plagiaterken-
nungsalgorithmus funktioniert. Die Experimente kénnen dabei unter zwei ver-
schiedenen Bedingungen durchgefiihrt werden:

1. In-Vivo: Fallstudie in realer Umgebung. Ein Beispiel sind die Unter-
suchungen von Clough/Gaizauskas/Piao (2002) zum Text-Reuse in der
britischen Presse.

2. In-Vitro: in kontrollierter Umgebung.

Eine methodische, kontrollierte, quantifizierbare, reproduzierbare und rando-
misierte Durchfithrung der Experimente ermoglicht es dabei, mit Hilfe von
Messungen neue Phédnomene zu identifizieren, Hypothesen zu testen oder neue
Erkenntnisse in Bezug auf die Anwendung von Modellen und Methoden zu
gewinnen.

Grundlage fiir In-Vitro Experimente ist eine Evaluierungsumgebung, be-
stehend aus einer Kollektion von Plagiatbeispielen, sowie geeigneten Maflen
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zur Bewertung der Leistung der Algorithmen. Da bisher keine einheitliche
Evaluierungsumgebung fiir Plagiaterkennungsverfahren existiert, sind Wissen-
schaftler bis heute darauf angewiesen, eigene Experimente und Methoden zu
entwickeln, um ihre Forschungsergebnisse zu evaluieren. So ergab eine Auswer-
tung von 104 Verdffentlichungen zur automatischen Plagiaterkennung, dass in
80% der Falle ein eigener Korpus angelegt wurde und lediglich 35% ihren An-
satz mit anderen Algorithmen verglichen (Potthast et al., 2010b). Folglich sind
die meisten Ergebnisse nicht vergleichbar, was fiir empirische Forschung aller-
dings von grundlegender Bedeutung ist. Dies kann unter anderem zu einem
von Armstrong et al. (2009) beschriebenen Stagnationseffekt fithren. Demnach
kann ein Fortschritt in der Wissenschaft dadurch verhindert werden, dass man
Algorithmen im Vergleich zu anderen Ansétzen nicht sinnvoll bewertet. In der
Tat erscheint nur ein Vergleich der Forschungergebnisse mit aktuellen State of
the Art-Anséitzen von Bedeutung.

Das Ziel dieser Arbeit besteht daher in der Entwicklung einer einheitli-
chen Evaluierungsumgebung, welche es erlaubt, Verfahren zur Plagiaterken-
nung hinsichtlich ihrer Erkennungsleistung zu bewerten und miteinander zu
vergleichen. Dafiir wird zunéchst ein Korpus in Form einer Textsammlung
erstellt, welcher eine reprasentative Menge an Plagiaten unterschiedlicher For-
men enthélt. Die Plagiate werden dabei sowohl automatisch generiert, als auch
teilweise von Menschen simuliert. Weiterhin wird ein Evaluierungsmafl basie-
rend auf dem Konzept von Precision und Recall entwickelt, um die Erken-
nungsleistung von Algorithmen zur Plagiatanalyse zu quantifizieren.

In der Arbeit werden deshalb in Kapitel 2 in Vorbereitung auf die Korpus-
konstruktion die méglichen Formen von Plagiaten und bekannten Plagiater-
kennungsalgorithmen vorgestellt. Hierauf aufbauend wird in Kapitel 3 die Aus-
wahl der in den Korpus einflieBenden Plagiatformen vorgestellt und begriindet.
Weiterhin werden die Struktur des Korpus, sowie Verfahren und Ansétze zur
Erzeugung kiinstlicher Plagiate und ein Konzept zur kostengiinstigeren manu-
ellen Erstellung von Plagiaten mittels Crowdsourcing entwickelt. Als zweiter
grundlegender Teil der Evaluierungsumgebung wird in Kapitel 4 ein neues
Evaluierungsmafl zur Messung der Leistung von Plagiaterkennungsalgorith-
men vorgestellt. Unter Anwendung dieser Mafle, werden in Kapitel 5 die durch
die Teilnehmer der ,,2nd International Competition on Plagiarism Detection*
erzielten Ergebnisse vorgestellt und ausgewertet. Abschliefend wird die Ar-
beit in Kapitel 6 nocheinmal zusammengefasst, die im Laufe des Projekts ge-
sammelten Erfahrungen ausgewertet und ein Ausblick auf mdogliche weitere
Entwicklungen der Evaluierungsumgebung gegeben.
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Plagiate und Plagiaterkennung

Fiir eine aussagekriftige Bewertung der Leistung eines Algorithmus mit Hilfe
von Experimenten, ist ein strukturierter Aufbau und ein représentativer Inhalt
der zugrundeliegenden Testkollektion entscheidend. In Bezug auf die Evaluie-
rung von Algorithmen zur Plagiaterkennung bedeutet dies, dass die Auswahl
der in dem Korpus vorkommenden Plagiate die in der Realitdt moglichen Pla-
giatformen weitestgehend abdecken sollte. Dementsprechend wird in diesem
Kapitel eine umfassende Ubersicht iiber magliche Formen des Textplagiats und
darauf aufbauend Methoden zu deren Erkennung vorgestellt. Diese Ubersicht
bildet dann die Grundlage fiir die Auswahl der in den Korpus einflieenden
Plagiatformen.

2.1 Plagiatformen

Ein Plagiat wird als ,,das unrechtméfige Nachahmen und Veroffentlichen eines
von einem anderen geschaffenen kiinstlerischen oder wissenschaftlichen Wer-
kes“ (Duden, 2003) definiert. Neben dieser allgemeinen Definition kénnen Pla-
giate in weitere Kategorien beziiglich méglicher vorgenommener Modifikatio-
nen, semantischer Zusammenhénge zum Ursprungstext und der Intention des
Autors eingeteilt werden. Eine erste grobe Einteilung kann zunéchst mit Blick
auf die Intention des Autors vorgenommen werden. Geht man davon aus, dass
nicht jedes Plagiat wissentlich entsteht, ergeben sich folgende Kategorien:

e versehentliches Plagiat: kann auf Grund fehlenden Wissens iiber Pla-
giate bzw. korrekte Zitierrichtlinien entstehen

e unbeabsichtigtes Plagiat: kann entstehen, wenn ein Autor durch Ide-
en und Wissen aus Quellen beeinflusst wurde und er diese Gedanken
unbewusst so wiedergibt, dass sie als von ihm erdacht erscheinen
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e beabsichtigtes Plagiat: beschreibt eine vom Autor bewusste vollstandi-
ge oder teilweise Ubernahme eines fremden Textes ohne angemessene
Referenzierung des Ursprungstextes

Die Unterscheidung dieser drei Kategorien ist, bis auf die Erkennung fehler-
hafter Zitate, fiir die Plagiaterkennung nicht von Bedeutung, da eine entspre-
chende Klassifizierung aufgrund mangelnden Wissens iiber mégliche Umsténde
und Intentionen des Autors nicht realisierbar ist.

Beziiglich méglicher vorgenommener Anderungen des Ursprungstextes, konnen
desweiteren folgende Plagiatformen unterschieden werden:

e Wort-fiir-Wort-Plagiat: Teilen oder ein gesamter vercffentlichter Text
wurde direkt iibernommen.

e Paraphrasenplagiat: Bei dieser Form des Plagiats wurde der Ursprungs-
text teilweise umgeschrieben/paraphrasiert.

In Bezug auf semantische Beziige zwischen Ursprungstext und Plagiat kénnen
weitere Unterscheidungen vorgenommen werden:

e Ubersetzungsplagiat: Verwendung findet hier eine Ubersetzung eines
fremdsprachigen Textes.

e Strukturplagiat: Die Reihenfolge von Argumenten oder Gedanken wird
aus einem fremden Werk iibernommen und im eigenen Text mit eigenen
Worten wiedergegeben.

e Ideenplagiat: Beschreibt die Wiederverwendung eines Gedankens aus
einer Quelle ohne dabei den genauen Wortlaut oder die Form der Quelle
zu iibernehmen.

Eine Sonderstellung nehmen die beiden folgenden Plagiatformen ein:

e Autorenschaftsplagiat: Ein fremdes Werk wird vollstdndig und unter
Angabe des eigenen Namens publiziert (Beispiel: Ghostwriting).

e Selbstplagiat: Beschreibt die Verwendung von Texten bereits selbst pu-
blizierter Arbeiten in Teilen oder im Ganzen.
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2.2 Plagiaterkennung

Das grundlegende Ziel von Plagiaterkennungsalgorithmen ist es, in einem ver-
ddchtigen Dokument d,,;, alle Textpassagen sy, zu finden, deren Inhalt mogli-
cherweise vom Textabschnitt sg,.. im Dokument d,,. plagiiert wurde.

Entsprechende Algorithmen koénnen zunéchst dahingehend unterschieden
werden, ob sie ein Dokument lokal oder global analysieren. Bei einer lokalen
Analyse wird d,,, auf plagiierte Abschnitte s,;, untersucht, welche wiederum
wenn moglich einer Textpassage sg.. in einem Quelldokument dg,.. zugeord-
net werden. Bei einer globalen Betrachtung, werden d,, und d,,.. als Ganzes
miteinander verglichen.

Beziiglich der Untersuchungsmethodik lassen sich im Wesentlichen zwei
Ansiitze unterscheiden. Steht eine Kollektion von moéglichen Quelldokumenten
fiir die zu untersuchenden Plagiate zur Verfiigung, kommen externe Verfah-
ren zum Kinsatz. Steht diese Kollektion hingegen nicht zur Verfiigung, finden
sogenannte intrinsische Plagiaterkennungsalgorithmen Verwendung.

Eine Ubersicht iiber die unterschiedlichen Plagiatvergehen und die entspre-
chenden Erkennungsmethoden wird in Abbildung 2.1 dargestellt.

Plagiatvergehen
Erkennungsmethode
1

[ 1
Wort-fiir-Wort-Plagiat
Ide'm‘it&l‘sanalyseg Modifizierte Kopie
[ ‘ 1 [ ‘ 1
GroRer Teil des Dokumentes Kleiner Teil des Dok ites  (Uberset lagi Paraphrasenplagiat
Globale Analyse: Lokale Analyse Strukturanalyse Ahnlichkeitsanalyse
Dokumentmodellverglelch | |

(Suffixbaum) f ! f !

Mit Referenzkorpus: Ohne Referenzkorpus: Kleiner Teil des Dokumentes GroBer Teil des Dokumentes
Chunk-Identitat (MD5-Hash) Stilanalyse Lokale Analyse Globale Analyse:
Dokumentmodellvergleich
Mit Referenzkorpus: Ohne Referenzkorpus: ~ (Vektorraummodell)
Fuzzy-Fingerprint Stilanalyse

Abbildung 2.1: Taxonomie von Plagiatvergehen in Verbindung mit entsprechenden
Erkennungsmethoden (nach Meyer Zu Eissen/Stein/Kulig (2007))

2.2.1 Externe Verfahren

Verfahren zur externen Plagiaterkennung untersuchen ein Dokument d, auf
mogliche plagiierte Textpassagen sp,. Ein Plagiat ldsst sich hierbei als Qua-
drupel s = (Spig, dpig, Ssre, dsre), bestehend aus der plagiierten Passage s, in
dpig und deren Quellpassage sg,c in dgy¢, definieren. Grundlage fiir externe Pla-
giaterkennungsalgorithmen ist ein Referenzkorpus D, ¢, welcher d,,. und somit
auch s,,. enthalten kann.
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] L

Heuristisches Kandidaten- Detailierte
Retrieval dokumente Analyse

Wissensbasierte
Nachbearbeitung

Abbildung 2.2: Schematische Darstellung des Prozesses der externen Plagiatana-
lyse (fiir die Bedeutung der Variablen, siehe Text) (nach Potthast et al. (2009))

Der Prozess der externen Plagiaterkennung kann, wie in Abbildung 2.2
dargestellt, in der Regel in drei Teile aufgeteilt werden (Stein/Meyer Zu Eissen/
Potthast, 2007):

1. Heuristisches Retrieval: Der Referenzkorpus D,y wird nach Textpas-
sagen aus d,, durchsucht. Das Ergebnis dieses Schrittes ist eine Menge
von Kandidatendokumenten D’ ., welche moglicherweise Textpassagen

aus d,, enthalten. Ublicherweise sollte gelten, dass |D’, .| < |Dyey|, um

den Aufwand fiir die folgenden Schritte zu minimieren.

2. Detaillierte Analyse: In diesem Schritt wird d,;, detailliert mit jedem
moglichen Quelldokument d.,,. € D!, . verglichen. Zwei Textpassagen 7,
und 7y, die eine hohe Ahnlichkeit aufweisen, werden als Plagiaterken-

nungsfall r = (rpg, dpig, T'sre, dl,.) annotiert. Dabei steht 7, fiir den von

dem Algorithmus erkannten plagiierten Textabschnitt und ;. fiir dessen

vom Algorithmus erkannten Ursprungstext. Idealerweise gilt s,y = 74,

Ssre = T'spe Uund d.,.. = dg... Eine hohe Ahnlichkeit zwischen Spig und Sgpc

erhoht den Plagiatverdacht.

3. Wissensbasierte Nachbearbeitung: Um falsch positive Ergebnisse zu
vermeiden, wird fiir alle » € R gepriift, ob diese mit ordnungsgeméfien
Angaben wie Quellennachweis oder Zitatangaben versehen sind.

2.2.2 Intrinsische Verfahren

Unter der Voraussetzung, dass ein Dokument zum iiberwiegenden Teil von ei-
nem Autor geschrieben wurde, ist es mithilfe von Algorithmen zur intrinsischen
Plagiaterkennung méglich, auch Plagiate zu erkennen, fiir die kein Quelldoku-
ment gefunden werden kann. Dies ist zum Beispiel relevant, wenn ein Autor
aus Biichern plagiiert, die nicht in digitaler Textform zur Verfiigung stehen.
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Dementsprechend findet bei der intrinsischen Plagiaterkennung auch kein
Vergleich von dp;, mit anderen Dokumenten statt. Vielmehr iiberpriifen intrin-
sische Verfahren, ob ein Textabschnitt aus d,;,, vom selben Autor geschrieben
wurde wie der iiberwiegende Rest des Dokumentes. Man spricht in diesem Fall
von einem Ein-Klassen-Klassifizierungsproblem, bei welchem der Autor des
Textes die Zielklasse darstellt, fiir die wiederum eine bestimmte Anzahl von
Textbeispielen in d,,;, vorkommt. Als Grundlage fiir die Klassifizierung dienen
hierbei Merkmale, die mit Hilfe von Verfahren der Stilanalyse ermittelt wer-
den (Stein/Lipka/Prettenhofer, 2010). Diese basieren nach Meyer Zu Eissen/
Stein/Kulig (2007) auf folgenden semiotischen Charakteristika:

1. Textstatistiken auf Zeichenebene: Beispiele hierfiir sind die Anzahl
der Kommata, die Anzahl der Fragezeichen und die Wortlénge.

2. Syntaktische Merkmale auf Satzebene: Untersucht werden z.B. die
Satzldnge und Statistiken {iber die Benutzung von Funktionswortern.

3. Wortart-Merkmale zur Quantifizierung der Benutzung von Wortklas-
sen: Auszugsweise ist die Anzahl der Adjektive und die der Pronomen
ZU nennen.

4. Mengen geschlossener Wortklassen um spezielle Worter zu zéhlen:
Beispiele hierfiir sind die Anzahl der Stoppworter und die der Fremdworter.

5. Strukturelle Merkmale, die die Textorganisation beschreiben: Zu nen-
nen sind hier beispielsweise Paragraph- und Kapitelldnge.

Das Ziel ist es, in der Menge der Merkmalsauspragungen ,, Ausreifler zu
finden, die nicht der Klasse des Autors angehoren. Stellen die Merkmals-
auspragungen eines Textfragments s,;, einen derartige Ausreifier dar, so wurde
spig mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht vom selben Autor verfasst, wie der Rest
des Dokuments. Dies wiederum wiirde bedeuten, dass es sich bei s, um ein
Plagiat handelt.
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Korpuskonstruktion

Die Basis fiir den Korpus bilden Textdokumente verschiedener Lange, Autoren
und Inhalte, welche sich textuell nicht {iberlappen. Mit dem Ziel die Leistung
von Plagiaterkennungsalgorithmen zu testen, werden in diese Dokumente Pla-
giate unterschiedlicher Form und Auspridgung an zufélligen Stellen eingefiigt.
In Vorbereitung auf die eigentliche Konstruktion werden in Abschnitt 3.1
zunéchst die zu verwendenden Plagiatformen, in Abschnitt 3.2 Strategien zu
deren Erstellung und in Abschnitt 3.5 die Annotation der Plagiate im Korpus
vorgestellt. AnschlieBend werden in Abschnitt 3.4 und Abschnitt 3.3 der Auf-
bau des Korpus sowie detailiert Eckdaten wie Dokument- und Plagiatléngen
oder der prozentuale Anteil von Plagiaten in einem Dokument festgelegt. In
Abschnitt 3.6 wird abschliefend der Konstruktionsprozess in seinen einzelnen
Stufen veranschaulicht.

3.1 Verwendete Plagiatformen

Fiir einen Korpus zur Evaluierung von Plagiaterkennungsalgorithmen ist die
gezielte Auswahl der in ihm vorkommenden Plagiatformen von grundlegender
Bedeutung, da sie die Aussagekraft der Ergebnisse in Bezug auf reale Szenarien
bestimmt.

Die Schwierigkeit besteht zunéchst darin, sich addquate Quellen fiir grofle
Mengen verschiedener Plagiatformen zu erschliefen. Hierbei bieten sich drei
Moglichkeiten an:

1. Echte Plagiate: Verwendung bereits bekannt gewordene Plagiate z.B.
in studentischen Arbeiten, Biichern, Blogs, etc.

2. Simulierte Plagiate: Erstellung von Plagiaten durch Personen unter
einer bestimmten Aufgabenstellung und ausschliefllich zur Verwendung
in dem geplanten Korpus.
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3. Kiinstliche Plagiate: Erstellung von Plagiaten mit Hilfe von Algorith-
men.

Jede dieser Moglichkeiten ist jedoch mit Einschrankungen oder Problemen
verbunden. In Tabelle 3.1 (Seite 10) werden diese beschrieben und mégliche
Losungsansitze vorgestellt. Aufgrund der Probleme, die mit der Nutzung ech-
ter Plagiate verbunden wéren, fliefen in den Korpus nur simulierte und kiinst-
liche Plagiate ein.

Die zweite grundlegende Unterscheidung verschiedener Plagiatformen griindet
sich auf die bereits in Abschnitt 2.1 vorgestellte Ubersicht. Tabelle 3.2 greift
diese auf und ordnet sie moglichen Formen der Erstellung (kiinstlich /simuliert)
zu.

Eine weitere Unterscheidung von Plagiatformen kann im Hinblick auf deren
Erkennung gemacht werden. Soll ein Plagiat nur mit Hilfe von intrinsischen
Verfahren erkannt werden, so darf seine Quelle nicht im Korpus vorhanden
sein. Soll ein Plagiat hingegen mit Verfahren der externen Plagiaterkennung
gefunden werden, ist das Vorhandensein der Quelle im Korpus zwingend not-
wendig.

3.2 Strategien zur Erstellung von Plagiaten

Bei der Erstellung von Plagiaten wird eine Kopie eines Textabschnittes sg,..
aus einem Dokument d,.. entnommen und an einer zufélligen Stelle in ein
zuféllig ausgewéhltes Dokument d, eingefiigt. Textabschnitt s,.. wird da-
bei so gewéhlt, dass er mit einem Satzanfang beginnt und mit einem Sat-
zende aufhort, um auffillige Textanomalien zu vermeiden. Wird s, in dy,
eingefiigt, ersetzt es dort einen etwa gleichgrofen Textabschnitt s,,, (siehe Ab-
bildung 3.1). Dies ist notig, da ohne ein Ersetzen von s,, Dokumente mit
steigendem Plagiatanteil exponentiell an Grofle zunehmen wiirden.

Bei der Erstellung von Plagiaten, welche ausschliefilich von intrinsischen
Verfahren erkannt werden, muss auflerdem gelten, dass d, und dg.. von zwei
unterschiedlichen Autoren geschrieben wurde. Dies ist notwendig, da derar-
tige Verfahren fremde Textabschnitte nur anhand von Unterschieden in der
Stilistik erkennen konnen (siehe Abschnitt 2.2.2), welche bei zwei Texten des
selben Autors mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht auftreten!. Da es sich bei
der Erkennung von intrinsischen Plagiaten nicht um eine Retrieval-Aufgabe
handelt und somit auch kein Vergleich von Textabschnitten stattfindet, er-
scheint eine zusédtzliche Verdnderung des Plagiattextes sy, nicht sinnvoll. Die
dadurch moglicherweise erreichte hohere/verringerte Abweichung bestimmter

'Der Schreibstil eines Autors éindert sich in der Regel nicht innerhalb einer Schaffenspe-
riode, sondern nur iiber ldngere Zeitraume.
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Problem

Losungsansatz

Echte Plagiate

Die Verwendung und Weiterver-
offentlichung realer, bekannt ge-
wordener Plagiate ist sowohl recht-
lich, als auch moralisch umstrit-
ten und bedarf sowohl der Zustim-
mung des entsprechenden Autors
sowie des Plagiators. Diese Zustim-
mung ist jedoch auf Grund der Ein-
ordnung des Plagiats als Verstofl
gegen ethische und wissenschaft-
liche Grundsédtze eher unwahr-
scheinlich. Die gewiinschte hohe
Anzahl und Vielfalt an Plagiat-
formen erschwert eine Beschaffung
zusétzlich.

Sitmulierte Plagiate

Simulierte Plagiate

Die Simulierung von Plagiaten in
Form einer gezielten Erstellung per
Hand ist sehr zeit- und kostenin-
tensiv. Auflerdem ist es schwierig,
ein entsprechend breites Spektrum
an Plagiatformen sicherzustellen.
Hierfiir wére eine grole Anzahl von
Autoren notwendig.

Das Problem lédsst sich nicht
umgehen und wiirde die Er-
stellung  eines  grofiformatigen
Korpus stark erschweren und
verlangsamen.
Crowdsourcing

Aufgrund von Preisen, die pro
Auftrag im Cent-Bereich liegen,
erlaubt es der Crowdsourcing-
Dienst Amazon Mechanical Turk,
tausende Plagiatfille durch ein
Netzwerk von Personen und ohne
den {iblichen Kostenaufwand, zu
erstellen.

Kiinstliche Plagiate

Fiir die Erstellung kiinstlicher Pla-
giate fehlen Untersuchungen, die
Aufschluss dariiber geben, wie oft
und in welcher Ausprigung welche
Plagiatformen in der Realitit vor-
kommen. Auch sind Computer bis-
her nicht in der Lage sind, Texte
vollstandig semantisch zu erfassen,
um sie beispielsweise umzuschrei-
ben, wie es bei Plagiaten héufig
Anwendung findet.

Diversifikation € Anndherung

Anstatt reale Umstéinde nach-
zubilden, wird versucht, ein
breites Spektrum an Moglich-
keiten  abzudecken. = Maogliche

Textmodifikationen werden mit
Hilfe von Verfahren des Informa-
tion Retrievals und des Natural
Language Processings so realistisch
wie moglich nachgebildet.

Tabelle 3.1: Probleme und entsprechende Losungsansétze bei der Verwendung der
unterschiedlichen Plagiatformen (siehe dazu auch Abschnitt 3.2).
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Plagiatform Bemerkung

versehentliches Plagiat ~ {k,s}* aus der Sicht eines Computers keine
‘unbeabsichtigtes Plagiat {k,s}* Unterscheidung moglich; mogliche Un-
‘beabsichtigtes Plagiat ~ {k,s}* terklasse aller anderen Plagiatformen
Wort-fiir-Wort-Plagiat ~ {k}

‘Paraphrasenplagiat {k,sy

Ubersetzungsplagiat {k}

‘Strukturplagiat ~ {s}  kiinstliche Erstellung derzeit noch nicht

Ideenplagiat ~ {s} = moglich; teilweises Vorkommen jedoch
bei simulierten Plagiaten

Autorenschaftsplagiat Diese Form des Plagiats ist nicht vor-
gesehen (Forschungsgebiet Authorship
Attribution)

Selbstplagiat ~ {k,s}* Aus Algorithmensicht eine mogliche

Unterklasse jeder anderen Plagiatform

Tabelle 3.2: Liste der verschiedenen Plagiatformen, welche fiir den Korpus kiinst-
lich (k) und/oder simuliert (s) erstellt wurden. Eine Markierung durch einen Stern
bedeutet, dass diese Plagiatform nicht explizit erstellt wurde, sondern in ihrem Vor-
kommen eine Unterklasse einer anderen Plagiatform bildet.

11
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src

EEPAN

Stet clita kasd gu-
bergren, no sea taki-
mata sanctus est Lorem SSVC
: ipsum dolor sit amet. :
bergren, no sea takima-

Mauris a dolor ac Stet clita kasd gu-
massa dignissim soda- Ky S
les. Nam vel nisl vitae rp[ ta sanctus est Lorem ip- plg
nisi mollis viverra. sum dolor sit amet.
——m»( Textoperationen

d

d

plg plg

Abbildung 3.1: Schematische Darstellung des Vorgangs der Plagiaterstellung. Ab-
schnitt s,,; in dp, wird durch sy, ersetzt. s, wird mit Hilfe von Textoperationen
von s abgeleitet, d.h. s, ist eine Ubersetzung, Umformulierung oder Wort-fiir-
Wort-Kopie von sgpc.

Stilmerkmale von s,;4, in Bezug auf den restlichen Text von d,;4, steht mit dem
notwendigen Aufwand in keinem Verhéltnis zum Nutzen. Aufgrund der grofien
Anzahl von Autoren ist davon auszugehen, dass auch bei einer zufélligen Kom-
bination von Autoren ein breites Spektrum an méglichen Merkmalsdifferenzen
entsteht.

Bei Plagiaten, die von externen Plagiaterkennungsalgorithmen erkannt wer-
den sollen, ist abhéngig von der entsprechenden Plagiatform eine Modifikation
von S,, vor dem Einfiigen in dp, notwendig. Dadurch soll das Verhalten ei-
nes Plagiators (Person die plagiiert) simuliert werden. In Abschnitt 3.2.1 wird
ein Ansatz vorgestellt, diese Modifikation mit Hilfe von Algorithmen durch-
zufithren. Der Vorteil liegt hierbei darin, dass grole Mengen an Plagiaten na-
hezu ohne Zeit- und Kostenaufwand erstellt werden kéonnen. Abschnitt 3.2.2
stellt in Ergdnzung dazu einen Ansatz zur Simulierung von Plagiaten durch
Menschen vor. Der Vorteil ist hierbei eine wesentlich realistischere Modifikation
der Texte.

3.2.1 Kiinstliche Plagiate

Wie bereits in Tabelle 3.2 dargestellt, sollen im Rahmen der Korpuskonstrukti-
on Wort-fiir-Wort-, Ubersetzungs- und Paraphrasenplagiate kiinstlich erzeugt
werden. Wahrend bei einem Wort-fiir-Wort-Plagiat s, lediglich eine unverén-
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derte Kopie von sg,.. darstellt, erfordert die maschinelle Erstellung von Uber-
setzungen und Paraphrasierungen eine nicht triviale Umformung von s,,,. Das
Forschungsgebiet, welches sich mit diesen Themen beschéftigt, nennt sich Na-
tural Language Processing (NLP).

3.2.1.1 Ubersetzungsplagiate

Fiir die maschinelle Ubersetzung von Texten werden heutzutage vor allem sta-
tistische Modelle und hybride Systeme aus statistischen Modellen und regelba-
sierten Ubersetzungssystemen verwendet (siche hierzu weiterfithrend ,, Learn-
ing machine translation“ von Goutte/Cancedda/Dymetman (2009)). Aus ei-
nem Wettbewerb des National Institute of Standards and Technology (NIST)
ging 2005 Googles statistisches Ubersetzungssystem als das beste System fiir
maschinelle Ubersetzungen hervor. Messungen auf Basis des BLEU-Scores (Pa-
pineni et al., 2002), welcher die Ahnlichkeit zwischen einer maschinellen Uber-
setzung und einer durch Menschen angefertigten Referenziibersetzung des sel-
ben Textes misst zeigen, dass Google Translate bis heute fithrend ist (Aman-
cio et al., 2008). Aufgrund der relativ hohen Ahnlichkeit der Ubersetzungen im
Vergleich zu menschlichen Ubersetzungen, des hohen Bekanntheitsgrades des
Dienstes und der damit verbundenen haufigen Nutzung (auch durch Plagiato-
ren), sowie der einfachen automatisierten Nutzung des Service iiber eine API
(Google, 2010), wird der Dienst zur Ubersetzung von Texten und somit zur
Erstellung von Ubersetzungsplagiaten verwendet. Tabelle 3.3 zeigt ein Beispiel
hierfiir.

Ursprungstext sg,. Plagiattext s,

Mein Vater war ein Mensch mit zwei My father was a man with two souls.
Seelen. Die eine Seele unendlich weich, One soul infinitely soft, the other tyran-
die andere tyrannisch, voll Uebermafi nical, fully incapable of excess in anger
im Zorn, unfihig, sich zu beherrschen. to control themselves. He possessed gre-
Er besafl hervorragende Talente, die at talent, but they were all still imma-
aber alle unentwickelt geblieben waren, ture, the extreme poverty due.

der groBen Armut wegen.

Tabelle 3.3: Beispiel eines Ubersetzungsplagiats. Der Originaltext stammt aus dem
Buch ,,Mein Leben Und Streben“ von Karl May und wurde mit Hilfe von Google
Translate ins Englische iibersetzt.

13
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3.2.1.2 Paraphrasenplagiate

Bei Paraphrasenplagiaten besteht das Ziel darin, den Text sy, so zu verédn-
dern, dass er semantisch identisch zu sg.. bleibt, wahrend Syntax und Voka-
bular verédndert werden. In der Praxis handelt es sich dabei in der Regel um
Umformulierungen beziehungsweise Anpassungen des Textes, mit dem Ziel ein
Plagiat zu verschleiern und eine Erkennung zu erschweren. Das folgende Bei-
spiel veranschaulicht das Vorgehen:

,Karl May entstammte einer armen Weberfamilie.
,Die Eltern von Karl May waren arme Weber.*

,Karl May wurde in eine recht arme Weberfamilie hineingeboren.“

Alle drei Sétze sagen das Selbe aus, weichen jedoch syntaktisch und in Bezug
auf ihr Vokabular voneinander ab. Neben der Erkennung solcher Paraphrasen
beschéftigen sich Wissenschaftler im Bereich des NLP auch mit deren auto-
matischer Erstellung. Die aktuelle Forschung auf dem Gebiet beschéftigt sich
dabei vor allem mit statistischen Modellen, &hnlich derer, die zur maschinellen
Ubersetzung verwendet werden. Einen guten Uberblick iiber entsprechende
Ansétze liefern die Arbeiten von Androutsopoulos/Malakasiotis (2010) und
Madnani/Dorr (2010).

Aufgrund der Komplexitit dieser Ansétze sowie des fehlenden Zugriffs auf
entsprechende, zum Training dieser Modelle notwendigen Korpora, wurde fiir
die Erzeugung der Paraphrasenplagiate ein einfacherer Ansatz gewihlt. Ziel
hierbei ist es, das Verhalten eines Plagiators beim Verschleiern eines Plagiats
durch die folgenden einfachen Textoperationen zu imitieren:

Einfiigen/Loschen/Ersetzen von Wortern

Vertauschen von Wortern

Vertauschen von Phrasen

Vertauschen von Satzen

Als Ma8 fiir den Grad der Verdnderung von sy, in Bezug auf s,,.. wird die
von Kondrak (2005) vorgestellte n-Gramm-Distanz verwendet. Sie hat einen
Wertebereich von [0, 1] und ist so definiert, dass ein Wert von 0 keine Verénde-
rung des Textes bedeutet. Ein Wert von 1 hingegen bedeutet, dass beide Tex-
te keine Gemeinsamkeiten hinsichtlich des verwendeten Vokabulars sowie der
Wortkombinationen haben. Nicht jede der Textoperationen ist dabei in der La-
ge, einen Wert von 1 zu erreichen, da besonders die Verdnderung auf Phrasen-
und Satzebene weniger n-Gramme verdndern konnen, als solche auf Wortebene.
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Um die Verdnderung einzelner Worter nicht iiberzugewichten und die Gewich-
tung von Anderungen auf Satz- und Phrasenebene zu erhéhen, werden bei der
Berechnung der Distanz n-Gramme fiir n = 2, ..., 5 beriicksichtigt.

Um starke Textanomalien durch eine willkiirliche Anwendung der Textope-
rationen zu vermeiden, wird bei Operationen auf Wort- und Phrasenlevel eine
Heuristik auf Basis von Part-of-Speech-Tags (PoS) angewendet. Beim soge-
nannten Part-of-Speech Tagging werden die Worter eines Textes dafiir zunéchst
ihrer entsprechenden Wortart (englisch: part-of-speech) zugeordnet. Das Bei-
spiel in Tabelle 3.4 veranschaulicht dies. Fiir die automatische Zuordnung die-

PoS-Tags: NN VBG  BEZ DT JJ NN IN

Text: Content scraping  is a  known phenomenon of

Tabelle 3.4: Ein Textausschnitt mit den zugehorigen Wortarten (part-of-speech);
Die PoS-Tags basieren auf dem Penn Treebank Tag Set (Marcus/Marcinkiewicz/
Santorini, 1993). NN = Substantiv; VBG = Verb; BEZ = is“; DT = Determinativ;
JJ = Adjektiv; IN = Préposition.

ser Information wird ein auf statistischen Verfahren basierender PoS-Tagger
verwendet (Mason, 1997). Die Grundlage fiir statistisches PoS-Tagging bilden
grofle Korpora, in denen die Worter bereits mit PoS-Tags versehen wurden. Ein
mithilfe der Auftrittswahrscheinlichkeit jeder Kombination von , Wort - PoS-
Tag" sowie mit der Auftrittswahrscheinlichkeit aller moglichen n-Gramme von
PoS-Tags trainiertes Hidden Markov Models (HMM) kann somit fiir jeden Satz
die wahrscheinlichste Zuordnung von PoS-Tags berechnen.

Soll nun ein Wort in s, einfiigt werden, so kann mit Hilfe der in der Daten-
bank des PoS-Taggers gespeicherten Auftrittswahrscheinlichkeit der PoS-Tag
n-Gramme die wahrscheinlichste Position berechnet werden. M6chte man bei-
spielsweise das Wort ,illegal“ (PoS-Tag: JJ) in das Beispiel aus Tabelle 3.4
einfiigen, so wird zunéchst die Auftrittswahrscheinlichkeit fiir jedes mogli-
cherweise entstehende Trigramm von PoS-Tags berechnet (siche Tabelle 3.5):
Wiéhlt man die wahrscheinlichste Kombination (,,JJ JJ NN“), so ergibt sich
folgender Text:

, Content scraping is a known illegal phenomenon of ...“

Als Quelle fiir einzufiigende Worter dient hierbei der durch s, in dy, ersetz-
te Text s,,. Aus ihm kann zu diesem Zweck ein zufilliges Wort ausgewéhlt
werden. Somit wird erreicht, dass das Vokabular von s, stiickweise an den
Umgebungstext angepasst werden kann.

Auf eine dquivalente Weise lassen sich auch Worter 16schen. Dafiir wird
zunéchst die Wahrscheinlichkeit des Vorkommens aller méglichen PoS-Trigramme,
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Il pos p(tripos) Iripos p(tripos)
JJ NN VBG 0,001 DT JJ JJ 0,073
NN JJ VBG 0,002 JJ JJ NN 0,099
VBG JJ BEZ 0,010 NN JJ IN 0,000
BEZ JJ DT 0,006 NN IN JJ 0,000

Tabelle 3.5: Die Wahrscheinlichkeit des Vorkommens aller moéglichen PoS-Tag-
Trigramme, die durch Einfiigen von JJ (,illegal®) entstehen kénnen.

die durch Loschen eines Wortes entstehen konnen, berechnet (sieche Tabel-
le 3.6). Wird das Wort geloscht, dessen Verschwinden das wahrscheinlichste

tripos p(tripoes) tripos P(tripos)
. VBG BEZ 0,081 BEZ JJ NN 0,007
NN BEZ DT 0,075 DT NN IN 0,120

VBG DT JJ 0,001

Tabelle 3.6: Die Wahrscheinlichkeit des Vorkommens aller moglichen PoS-Tag-
Trigramme, die durch Loschen eines Wortes entstehen konnen. Der Punkt muss
am Beginn des Textes stehen, um auch die Wahrscheinlichkeit eines alternativen
Satzbeginns berechnen zu kénnen.

PoS-Trigramm erzeugt (,known*; PoS-Tag: JJ), ergibt sich folgender Text:
,Content scraping is a phenomenon of ...“

Fiir das Ersetzten von Wortern hingegen existieren zwei Ansétze. Zum
einen kann s,,; ebenfalls auf seine Wortarten hin analysiert und anschlieSend
ein Wort der Klasse X aus sy, mit einem Wort der selben Klasse (X)) aus s,
ersetzt werden. Dieser Prozess gleicht das Plagiat beziiglich seines Vokabulars
an den Umgebungstext in d,;, an. Ein Beispiel fiir einen Text, der durch die
bisher beschriebenen Textoperationen des Einfiigens/Loschens/Ersetztens von
Woértern modifiziert wurde, ist in Tabelle 3.7 zu sehen.

Eine weitere mogliche Quelle beim Ersetzten von Wértern stellen mit diesen
in einer semantischen Beziehung stehende Worter dar. Hierzu zéhlen Synonyme
(semantische Aquivalente), Hyponyme (Unterbegriffe), Hyperonyme (Oberbe-
griffe) und Antonyme (Gegenworter). Als Quelle fiir diese Information dient
das WordNet (Miller, 1995) - eine Datenbank, welche die semantische und
lexikalische Beziehung zwischen Wortern der englischen Sprache enthélt. Ein
Beispiel fiir einen Text, in dem alle Worter, sofern vorhanden, durch seman-
tisch verwandte Worter ersetzt wurden, findet sich in Tabelle 3.8.
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Ursprungstext s;,.  Ersetzter Text s, Plagiattext s,

Content scraping is a The goal of WordNet was to Knowledge scraping is a
phenomenon of copy develop a system that would system of copy and de-
and pasting material be consistent with the know- wvelop pasting material
from Internet websites, ledge acquired over the years with Internet, affecting
affecting both establis- about how human beings both established beings
hed sites and blogs. process language. and blogs.

Tabelle 3.7: Beispiel fiir das Ergebnis des automatisierten Loschens/Einfiigens/Er-
setztens von Wortern. Kursiv gedruckte Worter in sg.. wurden geloscht. Kursiv
gedruckte Worter in s,;, wurden entweder ersetzt oder eingefiigt.

Ursprungstext sg,. Plagiattext s,

Content scraping is a phenomenon of Contented scraping is a process of imi-
copy and pasting material from Inter- tate and pasting substance from Cy-
net websites, affecting both established berspace chatroom, impact both found
sites and blogs. tract and diary.

Tabelle 3.8: Beispiel fiir das Ergebnis des automatisierten Ersetzens von Wértern
durch semantisch verwandte Worter unter Verwendung des WordNets. Kursiv ge-
druckte Worter wurden im Vergleich zu sg,.. verdndert.
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Das Vertauschen von Wortern im Text wird mit einer &hnlichen Heuristik
realisiert wie das Ersetzten von Worten auf Basis der PoS-Tags. Hierbei werden
die Worte einer Wortart untereinander getauscht. Ein Beispiel hierfiir findet
sich in Tabelle 3.9.

Ursprungstext s,

Plagiattext s,

Content scraping is a phenomenon of
copy and pasting material from Inter-
net websites, affecting both established
sites and blogs.

Material scraping is a phenomenon
from copy and pasting content of In-
ternet blogs, affecting both established
sites and websites.

Tabelle 3.9: Beispiel fiir das Ergebnis des automatisierten Vertauschens von
Woértern unter Beibehaltung der syntaktischen Struktur. Kursiv gedruckte Worter
wurden im Vergleich zu sg.. vertauscht.

Bestimmte Phrasen konnen auf einem &hnlichen Prinzip vertauscht wer-
den. Dafiir werden zwei Textabschnitte in s, gesucht, die jeweils mit einem
identischen Paar von PoS-Tag-Trigrammen beginnen und mit einem ebenfalls
identischen Paar enden und sich nicht {iberlappen. Diese zwei Textabschnitte
kénnen anschliefend getauscht werden, ohne das hierbei in der Regel der Ein-
druck eines intakten Textes verloren geht. Hierfiir befindet sich ein Beispiel in
der nachfolgenden Tabelle 3.10.

Ursprungstext s,

Plagiattext s,

Content scraping is a phenomenon of
copy and pasting material from Inter-
net websites, affecting both established
sites and blogs. Free online tools are be-
coming available to help identify plagia-
rism, and there is a range of approaches
that attempt to limit online copying.

Free online tools are becoming available
to help identify plagiarism, and there is
a phenomenon of copy and pasting ma-
terial from Internet websites, affecting
both established sites and blogs. Con-
tent scraping is that attempt to approa-
ches a range of limit online copying.

Tabelle 3.10: Beispiel fiir das Ergebnis des automatisierten Vertauschens von Phra-
sen. Kursiv gedruckte Abschnitte wurden im Vergleich zu sg.. vertauscht.

Um Sétze in sy, zu vertauschen, wird der Text an seinen Satzenden aufge-
splittet und die entsprechenden Teile neu zusammengesetzt.

Bis auf die Ubersetzung von Texten, die nur zum Einsatz kommt, wenn
dsr. in einer anderen als der Hauptsprache des Korpus geschrieben wurde,
werden alle bisher vorgestellten Methoden in Kombination auf s, angewen-
det. Dabei wird ein gewiinschter Wert beziiglich der Eingangs erwédhnten n-
Gramm-Distanz vorgegeben und den einzelnen Verfahren ein zufélliger Anteil
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zugewiesen. Anschliefend werden die Textoperationen aufsteigend nach dem
moglichen Einfluss auf die n-Gramm-Distanz ausgefiihrt:

1. Vertauschen von Satzen
2. Vertauschen von Phrasen
3. Vertauschen von Wortern

4. Einfiigen/Loschen/Ersetzen von Wortern

Dies hat zum Ziel, dass fiir den Fall, dass durch eine Stufe nicht der gewiinschte
Grad der Verdnderung erreicht wird, die Differenz auf die restlichen Stufen
verteilt wird.

3.2.2 Simulierte Plagiate

Ziel der hier vorgestellten Strategie ist es, Plagiate zu erstellen, die im Gegen-
satz zu den in Abschnitt 3.2.1 vorgestellten Textoperationen das menschliche
Verhalten beim Verschleiern von Plagiaten, beziehungsweise der Umformulie-
rung von Texten, wesentlich realistischer simulieren. Hierfiir soll Amazons Me-
chanical Turk zum Einsatz kommen - ein Dienst, der in den letzten zwei Jahren
einige Aufmerksamkeit auf sich gezogen hatte, da er es ermoglicht, Aufgaben,
die von Computern nur schwer oder unzureichend gelost werden kénnen, zu
sehr geringen Preisen durch Menschen 16sen zu lassen.

Dies wird mithilfe von sogenanntem Crowdsourcing realisiert. Dabei kénnen
fiir den Menschen einfach zu l16sende Aufgaben, wie z.B. die Bewertung der Re-
levanz eines Textes in Bezug auf ein Thema (TREC-Task) (Alonso/Mizzaro,
2009) oder dem Schreiben und Ubersetzten von Texten (Ambati/Vogel /Carbonell,
2010), auf eine Masse von Freizeitarbeitern im Internet (der sogenannten Crowd)
ausgelagert werden.

Uber die Plattform von Amazons Mechanical Turk stellten wir den Nutzern
4000 Textabschnitte unterschiedlicher Léange mit der folgenden Aufgabenstel-
lung zur Verfiigung:

,Rewrite the original text found below [auf der entsprechenden
Webseite] so that the rewritten version has the same meaning as
the original, but with a different wording and phrasing. Imagine a
scholar copying a friend’s homework just before class, or imagine a
plagiarist willing to use the original text without proper citation.*

Voraussetzung fiir die Bearbeitung der Aufgabe war es, dass der Nutzer flie-
Bend Englisch sprechen kann. Auflerdem wurde er dariiber informiert, dass alle
Ergebnisse gepriift werden wiirden. Insgesamt beteiligten sich 907 Personen an
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Aufgabenstatistik
Aufgaben pro User Arbeitszeit Vergiitung
Mittelwert 15 14 min pro Aufgabe 0,06 - 0,5 US$
Standardabw. 20 21 min abgelehnt 25%
Minimum 1 1 min
Maximum 103 180 min

Tabelle 3.11: Statistik der 4000 auf Amazons Mechanical Turk bearbeiteten Auf-
gaben

der Losung dieser Aufgaben. Eine statistische Ubersicht zur Losung der Aufga-
ben durch die Teilnehmer wird in Tabelle 3.11 gegeben. Neben der eigentlichen
Aufgabe konnten die Teilnehmer zusétzlich auf freiwilliger Basis Angaben zu
ihrem Alter, Geschlecht, ihrer Ausbildung und Muttersprache machen. Des
Weiteren wurden sie gefragt, ob sie professionelle Schreiber seien und ob sie
jemals zuvor plagiiert hétten. Eine Auswertung der Umfrage ist in Tabelle 3.12
zu finden. Die Ergebnisse der Umfrage sind jedoch nur unter Vorbehalten zu

Teilnehmerstatistik

Alter Geschlecht Ausbildung

18, 19 10% méannlich  37% High School 11%
20-29 37% weiblich 39% College 30%
30-39 16% B.Sc. 17%
40-49 7% M.Sc. 11%
50-59 4% PhD. 2%
60-69 1%

k.A. 25% k.A. 24% k.A. 29%
engl. Muttersprachler prof. Schreiber bereits plagiiert
ja 62% ja 10% ja 16%
nein 14% nein 66% nein 60%
k.A. 23% k.A. 24% k.A. 25%

Tabelle 3.12: Uberblick zu wesentlichen Merkmalen der 907 beteiligten Personen

interpretieren. Verschiedene Untersuchungen haben gezeigt, dass Teilnehmer
wiederholt versuchen, das System auszunutzen und beispielsweise auf Fragen
willkiirlich antworten um somit die Bearbeitungszeit zu verringern (Kittur/
Chi/Suh, 2008; Potthast, 2010).
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Um derartige falsche Angaben schneller erkennen zu kénnen, wurden ver-
schiedene Kontrollmechanismen eingefithrt. Unter anderem wurden mithilfe
von JavaScript Messungen durchgefiihrt, die Aufschluss {iber die durch den
Nutzer tatséichlich durchgefithrten Arbeiten Aufschluss geben sollten. Folgen-
de Messungen sollen dabei helfen folgende Fragen zu beantworten:

e Unigramm Ahnlichkeit: Wieviele Worter veréndert der Teilnehmer?

e n-Gramm Ahnlichkeit (n = 5,10): Nimmt der Nutzer Anderungen
an der Textstruktur vor?

e Tastenanschlige: Schreibt der Nutzer tatséchlich oder kopiert er frem-
den Text?

e Bearbeitungszeit: Ist der benétigte Zeitaufwand realistisch?

Weicht ein Benutzer stark von den durchschnittlichen Werten ab, ist die Wahr-
scheinlichkeit hoch, dass die Aufgabe nicht entsprechend der Aufgabenstellung
bearbeitet wurde. Obwohl sich die Messungen als niitzlicher Indikator fiir die
Qualitét erwiesen haben, ist eine manuelle Uberpriifung der Ergebnisse nach
wie vor erforderlich. So kopierten einige Nutzer den Text beispielsweise fiir die
Bearbeitung aus dem Browser heraus und anschlieend wieder zuriick, wodurch
sie sich teilweise nicht von Nutzern unterscheiden lieflen, die einen fremden
Text als Ergebnis verwendeten. Ein Beispiel fiir ein simuliertes Plagiat befin-
det sich in Tabelle 3.13. Zu Beginn wurde eine Reihe von Pilot-Experimenten
durchgefiihrt, welche zum Ziel hatten, die Bezahlung pro Aufgabe in Abhéngig-
keit von der Textldnge und der bendtigten Zeit zu ermitteln. Im Durchschnitt
wurden hierbei 50 US-Cent fiir das Umschreiben von 500 Worter gezahlt, was
wiederum etwa eine halbe Stunde in Anspruch nahm. Dabei konnte beobach-
tet werden, dass sich eine Erhohung/Verringerung der Bezahlung zwar propor-
tional auf die Bearbeitungszeit, nicht jedoch auf die Qualitit der Ergebnisse
auswirkte. Diese Beobachtung stimmt mit fritheren Untersuchungen iiberein
(Mason/Watts, 2009; Potthast et al., 2010b).
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Ursprungstext s,

Plagiattext s,

The emigrants who sailed with Gilbert
were better fitted for a crusade than a
colony, and, disappointed at not at on-
ce finding mines of gold and silver, ma-
ny deserted; and soon there were not
enough sailors to man all the four ships.
Accordingly, the Swallow was sent back
to England with the sick; and with the
remainder of the fleet, well supplied at
St. John’s with fish and other necessari-
es, Gilbert (August 20) sailed south as
far as forty-four degrees north latitude.

The people who left their countries and
sailed with Gilbert were more suited for
fighting the crusades than for leading a
settled life in the colonies. They were
bitterly disappointed as it was not the
America that they had expected. Since
they did not immediately find gold and
silver mines, many deserted. At one sta-
ge, there were not even enough man to
help sail the four ships. So the Swallow
was sent back to England carrying the
sick. The other fleet was supplied with
fish and the other necessities from St.
John. On August 20, Gilbert had sailed
as far as forty-four degrees to the north
latitude.

Tabelle 3.13: Beispiel eines auf der Plattform von Amazons Mechanical Turk er-
stellten simulierten Plagiatfalls s. Der Ursprungstext ist ein Auszug aus ,,Abraham
Lincoln; A History“ von Hay/Nicolay (2009).

3.3 Variablen

Bevor der Korpus erstellt werden kann, miissen einige Uberlegungen beziiglich
seiner Struktur und deren Bezug zur Realitdt angestellt werden. Dazu gehoren
die folgenden Punkte.

e Sprache: Welche soll die Grundsprache der im Korpus verwendeten Do-
kumente sein und aus welchen Sprachen sollen die Ubersetzungsplagiate
stammen?

e Dokumentliangen: Welche Textldnge sollen die im Korpus enthaltenen
Dokumente besitzen?

e Grofle der Plagiatfille: Welche Textldnge sollen die eingebauten Pla-
giate haben?

e Grad der Textmodifikation: Wie hoch soll der Grad der Modifika-
tion gemessen durch die n-Gramm-Distanz bei den kiinstlich erzeugten
Paraphrasenplagiaten sein?

e Plagiatanteil: Wie hoch soll der Anteil der Plagiate pro Dokument sein?
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e Themenrelevanz zwischen d, und d,..: Wie viele Plagiate sollen
aus themenrelevanten Texten entnommen werden?

Als Grundsprache des Korpus wurde Englisch (en) gewihlt, da die Welt-
sprache in Verdffentlichungen in Industrie und Forschungs fiithrend ist. Als
Ausgangssprache fiir Ubersetzungsplagiate wurden Deutsch (de) und Spanisch
(es) als zwei weitere, weit verbreitete Sprachen gewihlt. Bei der Wahl der Do-
kumentldngen wird zwischen drei Kategorien unterschieden, die bei der Ein-
teilung von Dokumenten hinsichtlich ihrer Linge sinnvoll erscheinen: kurze
Texte (1-10 Seiten) wie etwa Hausarbeiten, Essays, Blogs oder wissenschaft-
liche Veroffentlichungen, mittlere Texte (10-100 Seiten) wie zum Beispiel Ab-
schlussarbeiten, kurze Biicher oder Patentschriften und lange Texte (100-1000
Seiten) was vor allem Biicher betrifft. Eine &hnliche Einteilung findet beziiglich
der Lénge der einzelnen Plagiatfidlle Anwendung. Dabei wird davon ausgegan-
gen, dass ein Plagiator absatz- (50-150 Worter), seiten- (300-500 Worter) oder
dokumentweise (3000-5000 Worter) Texte aus einer Quelle iibernimmt. Fiir
den Grad der Modifikation eines Textes durch die in Abschnitt 3.2.1.2 be-
schriebene Heuristik werden jhoch® und ,niedrig® als Kategorien festgelegt.
Die ihnen jeweils zugrundeliegende n-Gramm-Distanz wurde durch Beobach-
tungen in Experimenten und in Abhéngigkeit von der Lange des zu modifizie-
renden Textes ermittelt (siehe Tabelle 3.14). Die Abhéngigkeit von der Linge
des Textes griindet sich dabei auf der Uberlegung, dass der Aufwand einer Mo-
difikation fiir den Plagiator steigt, je ldnger der zu modifizierende Text wird
und somit die Wahrscheinlichkeit sinkt, dass er diesen genauso stark modi-
fiziert, wie einen kurzen Text. Im Hinblick auf den Anteil von Plagiaten in

Absatz Seite Dokument
niedrig 0,00—0,30 0,00—0,15 0,00—0,01
hoch 0,30—0,60 0,15—0,30 0,01-0,10

Tabelle 3.14: Experimentell bestimmte Spanne der n-Gramm-Distanz fiir die Ka-
tegorien des Grades der Textmodifikation (niedrig/hoch) in Abhéngigkeit von der
Lénge des Plagiatfalls.

einem Dokument wird davon ausgegangen, dass ein Plagiator tendenziell ent-
weder einen hohen Plagiatanteil und einen geringen Eigenanteil oder aber ge-
nau umgekehrt verwendet. Fiir Texte, in denen Plagiatfélle intrinsisch erkannt
werden sollen, wird der Plagiatanteil trotz dieser Annahme auf maximal 50%
begrenzt, um das Funktionieren entsprechender Algorithmen zu ermoglichen.
Um bei der Auswertung Unterschiede in der Bedeutung des heuristischen Re-
trievals im Prozess der externen Plagiaterkennung feststellen zu koénnen, soll
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bei der Wahl eines ds,. im Hinblick auf die thematische Relevanz zu d, ein
relevantes Dokument mit der gleichen Wahrscheinlichkeit ausgewahlt werden,
wie ein irrelevantes. Eine Zusammenfassung der Entscheidungen und der dar-
aus resultierenden Statistik befindet sich in Tabelle 3.15.

Dokument- und Plagiatfallstatistik

Plagiate pro Dokument Themenrelevanz zw. d,,. und d,,
wenig (5%-20%) 45%  relevant 50%
mittel (20%-50%) 15% irrelevant 50%
viel (50%-80%) 25%

gesamt (>80%) 15%

Dokumentlinge Liange der Plagiatfille

kurz (1-10 pp.) 45% kurz (50-150 Worter)  34%
mittel (10-100 pp.) 15%  mittel (300-500 Worter) 33%
lang (100-1000 pp.) 25% lang (3000-5000 Worter)  33%

Tabelle 3.15: Dokument- und Plagiatfallstatistik: gibt den prozentualen Anteil der
entsprechenden Dokument- /Plagiatfallkategorie an der Gesamtmenge der Dokumen-
te/Plagiatfille an.

3.4 Korpuslayout

Der Korpus ist in seinem Aufbau in zwei wesentlichen Teile unterteilt. Dy,
enthélt die Dokumente, die moglicherweise Plagiatfille enthalten und Dy,
enthélt alle Dokumente aus denen ein Plagiat stammen konnte. Dabei gilt
dass |Dsusp| = |Dsre| und Dygysp N Dyse = 0. Die Menge der Dokumente, in
denen tatsdchlich Plagiate enthalten sind (D,;,) machen 50% von Dy, aus.
Der im Vergleich zur gesamten Textmenge im Korpus somit deutlich unter
50% liegende Plagiatanteil soll verhindern, dass ein Algorithmus der alle oder
zufillig Texte als Plagiate annotiert im Mittel in iiber 50% der Félle richtig
liegt. Die Verteilung der verschiedenen Plagiatformen in D,  ist in Tabelle 3.16
aufgelistet.

3.5 Plagiatannotation

Um die Ergebnisse von Algorithmen zur Plagiaterkennung spéater auswerten zu
konnen, ist eine entsprechende Annotation der Plagiate notwendig. Dabei geht
es vor allem darum, die exakte Position sowie Metainformationen beziiglich
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Intrinsische Erkennung
Wort-fiir-Wort-Plagiate  30%

Externe Erkennung
Wort-fiir-Wort-Plagiate  28%
Paraphrasenplagiate 28%
Ubersetzungsplagiate 10%
Simulierte Plagiate 4%

Tabelle 3.16: Hiufigkeitsverteilung der verschiedenen Plagiatformen in Dpy,.

der eingefiigten Plagiate und des Dokuments festzuhalten. Im Gegensatz zu
den meisten linguistischen Korpora, in denen Metainformationen in der Regel
direkt im Text abgelegt werden (Leech, 2005), sollen sie hier in einer separaten
Datei abgelegt werden. Dies hat den Hintergrund, dass Informationen iiber
die Position der Plagiate in der Phase der Erkennung durch einen Algorith-
mus nicht erwiinscht sind und somit erst entfernt werden miissten. Anschlie-
Bend wiirde dies die Zuordnung der durch den Algorithmus zuriickgelieferten
Plagiatpositionen zu den entsprechenden Textpositionen im annotierten Text
jedoch deutlich erschweren.

Fiir die externe Speicherung dieser Metadaten kommt die Eztensible Mar-
kup Language (XML) zum Einsatz. Hierbei handelt es sich neben der JavaS-
cript Object Notation (JSON) und YAML um eine der am weitesten verbrei-
teten Auszeichnungssprachen im Internet. Im Gegensatz zu JSON und YAML
wurde XML jedoch durch das World Wide Web Consortium standardisiert
und lasst die Definition von anwendungsspezifischen Sprachen auf Basis von
Schemasprachen wie DTD und XML Schema zu. Fiir die Speicherung von
Dokument- und Plagiatmetadaten definieren wir folgendes XML-Schema (Li-
sting 3.1).

Listing 3.1: XML Schema der Metadatei

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema">

<xsd:element name="document" type="document" />

<xsd:complexType name="document">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="feature" type="feature" minOccurs
="0" maxOccurs="unbounded" />
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="reference" type="xsd:anyURI" use="
required"/>
</xsd:complexType >

<xsd:complexType name="feature">
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<xsd:attribute name="name" type="xsd:string" use=
required"/>
<xsd:anyAttribute namespace="##any" processContents="
skip" />
</xsd:complexType >

</xsd:schema>

Um Plagiatfille in einer Datei <filename.txt>zu annotieren, wird eine gleichna-
mige <filename.xmls>angelegt. Diese wiederum verweist im reference-Attribut
des Wurzelelements (document) auf die Textdatei (<filename.txt>), fur welche
sie die Plagiatfille annotiert. Fiir die eigentliche Annotation wird das feature-
Tag verwendet. Die dabei moglichen Attribute und deren Werte sind in Tabel-
le 3.17 aufgefiihrt. Auch die Metainformationen zu dem Textdokument werden
als feature-Tag abgelegt. Die Liste der Attribute findet sich in Tabelle 3.18.
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Attributliste zur Plagiatannotation

Attribut Werte Beschreibung

name plagiarism Identifiziert feature-Tag als Pla-
giatannotation

type {artifical,simulated, Typ des annotierten Plagiats

translated,detected }

this_offset Integer Buchstaben-Offset von sy, in dp,

this_length Integer Lénge von sy, in Buchstaben

this_language {en} Sprache in der s, verfasst ist

source reference®  Dateiname ~ Dateiname von dg.e

source_offset* Integer Buchstaben-Offset von sg. In dgy

source_length* Integer Lénge von sg,.. in Buchstaben

source_language™ {en,de,es} Sprache in der s,,. verfasst ist

obfuscation**  {none,low,high} =~ Stirke der Modifikationen gemes-

sen anhand der n-Gramm Distanz

obfuscator_version** {2009,2010} Modifikation von s, mit (2010)
oder ohne (2009) Verwendung ei-
ner Heuristik zur Erhaltung der
Textstruktur.

intra_cluster** {true,false} Befinden sich d,;, und dg,. im sel-
ben thematischen Cluster.

** Attribut wird nur bei Plagiatfillen vom Typ ,,artificial® verwendet.

Tabelle 3.17: Liste der Attribute bei der Annotation von Plagiatfillen
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Attributliste fiir Dokumentmetadaten

Attribut Wert Beschreibung

name about Identifiziert feature-Tag Metain-
formation des zugehorigen Doku-
ments

authors String Komma-separierte Liste der Au-
toren

title String Titel/Uberschrift des Dokuments

cluster Integer Nummer des Clusters dem das

Dokument angehort

Tabelle 3.18: Liste der Moglichen Attribute bei der Annotation von Metadaten
des Textdokuments

3.6 Konstruktionspipeline

Die Basis fiir den Korpus bilden Biicher aus dem Project Gutenberg?, welches
derzeit ca. 33.000 Dokumente verteilt auf iiber 60 Sprachen zur Verfiigung
stellt. Der iiberwiegende Teil der Biicher enthélt Erzéhltext, aber auch Wissen-
schafts- und Gesetzestexte. Die Besonderheit dieses Projektes besteht dar-
in, dass ein Grofiteil der Dokumente sowohl unter der Public Domain Lizenz
verdffentlicht wird, als auch in reinem Textformat zur Verfiigung steht. Erste-
res ist Voraussetzung dafiir, dass die Dokumente wahrend der Erstellung des
Korpus modifiziert und anschliefend im Rahmen der Evaluierungsumgebung
veroffentlicht werden diirfen. Letzteres verhindert vor allem ungewollte Text-
anomalien, die bei der Konvertierung von propritiren Formaten ins Textformat
auftreten konnen.

Fiir die in den Korpus einflieBenden Sprachen (en, de, es) ergeben sich
zunéchst folgende Verteilung:

Die in den folgenden Unterkapiteln vorgestellte Konstruktionspipeline be-
steht, wie in Abbildung 3.2 dargestellt, aus drei wesentlichen Schritten, in
denen die Dokumente des Project Gutenberg so aufbereitet werden, dass sie im
Anschluss den in Abschnitt 3.3 festgelegten Vorgaben entsprechen.

2 http://www.gutenberg.org
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en de es

Anzahl der Dokumente: 20.702 595 238
Grofle des Korpus (MB): 4.300 173 91

Tabelle 3.19: Statistik iiber die Verteilung der Dokumente iiber die verwendeten
Konstruktionspipeline

Sprachen
Korpuserstellung Nachbearbeitung

Abbildung 3.2: Korpuspipeline

3.6.1 Vorverarbeitung

Entfernung von Entfernung von
Metadaten doppelten Dateien
Heuristische Manuelles
Filterung Reviewing

Abbildung 3.3: Schematische Darstellung der einzelnen Etappen der Vorverarbei-
tung als Teil der Konstruktionspipeline

Vorverarbeitung

Entfernung von

Textiiberlappungen

Thematisches
Clustering

Die Vorverarbeitung besteht im wesentlichen aus sechs Schritten (siehe Ab-
bildung 3.3). Im ersten Schritt werden alle Metadaten, wie Hinweise auf das
Project Gutenberg, Kommentare der Ersteller des Dokumentes, sowie Texte,
die nicht Teil des Buches sind, mit Hilfe von Heuristiken entfernt. Dies ist aus
lizenzrechtlichen Griinden notwendig, da eine Veroffentlichung einer modifi-
zierten Kopie der Dokumente nur erlaubt ist, wenn vorher sdmtliche Verweise
auf das Projekt Gutenberg entfernt wurden:

,If you strip the Project Gutenberg license and all references to Pro-
ject Gutenberg from the ebook, you are left with a public domain
ebook. You can do anything you want with that.“ (URL: http://
www . gutenberg.org/wiki/Gutenberg:The_Project_Gutenberg_
License; Stand: 3. Januar 2009)
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Im zweiten Schritt werden Dokumente entfernt, die in der Kollektion dop-
pelt vorkommen. Dies kann beispielsweise der Fall sein, wenn von einem Buch
mehrere Auflagen oder Ausgaben vorhanden sind. Im Fall der Bibel sind dies
immerhin 223 verschiedene Versionen. Da diese Form der Textkopie auch als
Plagiat aufgefasst werden kann, sie sich jedoch einer Kontrolle hinsichtlich des
Aufbaus des Korpus sowie der Evaluierung entzieht, werden alle entsprechen-
den Texte im Rahmen der Vorverarbeitung entfernt. Hierfiir werden zunéchst
alle Biicher des selben Autors auf Basis des Kosinus-Ahnlichkeitsmafes mitein-
ander verglichen. Liefert dies einen iiberdurchschnittlich hohen Wert (> 0, 5),
wird angenommen, dass es sich bei den Dokumenten um Kopien handelt. Eines
der beiden Dokumente wird darauthin entfernt. Auf diese Weise konnten 934
Dokumente aussortiert werden.

Um auszuschlieflen, dass der Korpus weitere ungewollte mehrfach vorkom-
mende Texte enthélt, wurde zusétzlich ein invertierter Index aller im Korpus
vorkommenden Wort-n-Gramme erstellt. Dabei wurde n schrittweise von 64
bis auf 16 gesenkt, um zu beobachten ab welcher n-Gramm-Léinge anstatt von
Textkopien, allgemein gebrauchliche Formulierungen erfasst werden. Hierbei
wurde n = 16 als kleinster Wert ermittelt, bei dem fast ausschliefllich ungewoll-
te Textkopien erfasst wurden. Alle 16-Gramme die im Korpus mehr als einmal
vorkamen, wurden im dritten Schritt der Vorverarbeitung zunéchst ermittelt
und anschlieBend entfernt. Um den umgebenden Text nicht zu zerstoren, wur-
de die Entfernung auf Satzebene durchgefiihrt. Auf diese Weise konnten ca.
300 MB an unerwiinschten Textkopien entfernt werden.

Im néchsten Schritt wurden mit Hilfe von Heuristiken 3307 Dokumente
gefiltert, die nur zu geringen Teilen aus Flieftext bestanden. 2305 weitere Da-
teien konnten bei einer manuellen Begutachtung aussortiert werden, da sie
aus unterschiedlichen Griinden nicht fiir die Entnahme oder das Einfiigen von
Plagiaten geeignet erschienen.

In Vorbereitung auf die Erstellung des Korpus wurden alle Dokumente
beziiglich ihrer Kosinus-Ahnlichkeit in n Cluster aufgeteilt. Experimente er-
gaben dabei eine bei einem Wert von n = 30 optimale Verteilung der Do-
kumente auf verschiedene thematische Kategorien (unter anderem: Kochen,
Regierung (US), Religion, Krieg, Natur, Schiff- und Seefahrt, Geschichten,
Biologie, Chemie, etc.). Dieser Schritt schafft die Grundlage fiir die Auswahl
themenverwandter Dokumente d,. und d,;, bei der Erstellung entsprechender
Plagiatfille.

3.6.2 Korpuskonstruktion

Abbildung 3.4 stellt den Prozess der Korpuskonstruktion schematisch dar. Da
es sich bei den Dokumenten des Projekts Gutenberg fast ausschliellich um Tex-
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Korpuserstellung

dy ..
S B | : V ,,,,,,,,,,,,,,, . V ,,,,,,,,,,,,,,,,, v
N

Abbildung 3.4: Schematische Darstellung der Vorverarbeitung als Teil der Kon-
struktionspipeline

te in Buchlénge (> 100 Seiten) handelt, der Korpus jedoch einen bestimmten
Anteil seiner Dokumente in unterschiedlichen Dokumentldngenkategorien auf-
weisen soll (siche Tabelle 3.15), werden die Dokumente entsprechend den Vor-
gaben auf Absatzebene geteilt und auf die entsprechenden Dokumentldngenka-
tegorien verteilt. AnschlieBend werden die fremdsprachigen Dokumente, sowie
50% der englischen Dokumente D,,. zugeordnet. Weitere 25% der englischen
Dokumente werden den Vorgaben des Korpuslayouts entsprechend in Dy,
verschoben, ohne dass ein Plagiat eingefiigt wird. In die restlichen 25% der
englischen Dokumente werden mithilfe der in Abschnitt 3.2 vorgestellten Stra-
tegien zur Erzeugung von Plagiaten und auf Grundlage der in Abschnitt 3.3
festgelegten Variablen die Plagiate s, erstellt, in d,,;, eingefiigt und annotiert
(siche Abschnitt 3.5).

3.6.3 Nachbearbeitung

Im Rahmen der Nachbearbeitung wird die Struktur des Korpus auf das Datei-
system abgebildet. Zu diesem Zweck werden die zwei Ordner source-document
und suspicious-document angelegt, in die jeweils die Dokumente aus Dy,.. und
Dg.sp abgelegt werden. Den Dokumenten wird dabei in zufélliger Reihenfolge
eine chronologischer Name zugewiesen. Dabei werden ebenfalls die entspre-
chenden Referenzen in den XML-Dateien angepasst.

Um eine Evaluierung auf dem Korpus durchfithren zu kénnen, wird er in
zwei verschiedene Sets aufgeteilt. Das sogenannte Test-Set enthélt neben den
Textdateien auch die XML-Dateien, jedoch ohne die entsprechenden Plagia-
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tannotationen (siche Tabelle 3.20). Die XML-Dateien dienen in diesem Fall
lediglich als Platzhalter fiir Annotationen durch Plagiaterkennungsalgorith-
men. Das Evaluierungs-Set stellt gewissermafien eine Ergénzung des Test-
Sets dar, da es nur die XML-Dateien jedoch mit den entsprechenden Pla-
giatannotationen enthélt. Dabei ist zu beachten, dass sich z.B. ,suspicious-
document00001.xml“ aus dem Evaluierungs-Set auf die Plagiate in ,,suspicious-
document00001.txt* des Test-Sets bezieht.

source-document suspicious-document

suspicious-document00001.txt  source-document00001.txt
suspicious-document00001.xml  source-document00001.xml
suspicious-document00002.txt  source-document00002.txt
suspicious-document00002.xml source-document00002.xml

Tabelle 3.20: Abbildung der Korpusstruktur auf das Dateisystem; Test-Set: die
XML-Dateien enthalten keine Plagiatannotation, sondern dienen nur als Platzhalter.

source-document suspicious-document

suspicious-document00001.xml  source-document00001.xml
suspicious-document00002.xml  source-document00002.xml

Tabelle 3.21: Abbildung der Korpusstruktur auf das Dateisystem; Evaluierungs-
Set: hier werden nur die XML-Dateien mit den entsprechenden Plagiatannotation
benotigt.

Das Test-Set besteht nach Abschluss der Korpuskonstruktion aus 27073
Dokumente (ohne die XML Dateien) mit 68558 enthaltenen Plagiatfillen.
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Kapitel 4

Evaluierungsmafle

Zur Bestimmung der Genauigkeit von Algorithmen zur Plagiaterkennung wird
im folgenden Kapitel ein auf Precision und Recall basierendes Evaluierungs-
maf} vorgestellt. Da es sich bei Plagiaterkennung nicht nur um eine Retrieval-,
sondern auch um eine Extraktionsaufgabe handelt, soll hier ein Ansatz ent-
wickelt werden, der diesen Aspekt ebenfalls beriicksichtigt. Das vorgestell-
te Konzept basiert auf den bereits in Potthast etal. (2009); Potthast et al.
(2010a); Potthast etal. (2010b) veroffentlichten Informationen.

4.1 Klassische Leistungsmafle im Information
Retrieval

Will man die Leistung eines Systems in Bezug auf eine Retrieval-Aufgabe
messen, so werden in der Regel die zwei Mafle Precision und Recall verwendet.
Diese werden unter der Annahme, dass ein IR-System auf eine Anfrage ¢ aus
einer Dokumentmenge X eine Menge von Dokumenten X,., C X zuriickliefert
und dass X, die Menge aller in Bezug auf ¢ relevanten Dokumente aus X ist,
wie folgt definiert:

e Precision ist der Anteil der zuriickgelieferten Dokumente, die relevant

sind. % "
res ﬂ
prec(Xy, Xpes) = M (4.1)
‘Xres‘
e Recall ist der Anteil der relevanten Dokumente, die zuriickgeliefert wur-
den. ¥ ¥
res m
rec(Xg, Xres) = [Xres O Xo| (4.2)
| X
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KAPITEL 4. EVALUIERUNGSMASSE

Die Mafle sind einzeln jedoch nur bedingt aussagekréftig. Liefert ein IR-
System zum Beispiel neben allen relevanten auch alle irrelevanten Elemente,
wére der Recall dennoch 1.0. Ebenso wére die Precision stets 1.0 wenn das
System nur ein relevantes Element aus der Menge X, zuriickliefern wiirde.
Aus diesem Grund wird das F-Measure als harmonisches Mittel aus Precision
und Recall als Qualitdtsmafl verwendet:

prec - rec
(B2 - prec) + rec

Dabei bestimmt [ wie stark Precision und Recall jeweils gewichtet werden.
Eine gleichméflige Gewichtung (f = 1) ist dabei nicht immer sinnvoll. Fiir
£ < 1 wiirde die Precision stiarker gewichtet, fiir 5 > 1 der Recall. Im Fall
der Plagiaterkennung scheint eine Gleichgewichtung jedoch sinnvoll, da bisher
keine Erkenntnis eine stérkere Gewichtung einer der beiden Mafle begriindet.
Somit ergibt sich in vereinfachter Form:

Fg=(1+4p5%) - (4.3)

2 - prec- rec
Fg_y = 2 prec:rec (4.4)
prec + rec

4.2 Mafd zur Quantifizierung der Plagiaterken-
nungsleistung

Fiir den Fall der Plagiaterkennung betrachten wir zunéchst einen Plagiatfall
s in einem Dokument d;,, welcher sich als Quadtuple s = (Spiy, dpig, Ssre, dsre)
definieren lésst. Dabei stellt s,;, einen plagiierten Textabschnitt in d,, und
ssre den entsprechenden Ursprungsabschnitt im Quelldokument dg,. dar (siehe

Abbildung 4.1).
i | b |

dSFC SS?‘C

. Plagiierte Passage
D §= <Splg H dplg > Ssrc > d:rc>

Plagiatfall D Quell-Passage

Abbildung 4.1: Schematische Darstellung eines Plagiatfalls

ST’C)
definieren, wobei r einen vorgeblich plagiierten Textabschnitt rp, in dp, mit

Ebenso lédsst sich ein Plagiaterkennungsfall r als r = (rpg, dpig, Tsre, d.
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einer Textpassage 7, in einem mdoglichen Quelldokument d,. in Verbindung
bringt (sieche Abbildung 4.2).

i HEE NN

! 1 I |
BERCEEE
,,,,, L,,,,‘L,,,,L,,,,L,,,,L,,,,L,,,,,,,,,l

i
d'ye HREAEEEN
% r=<rplg,dp,g,rm,d'm> . Plagiierte Passage
77777 Plagiaterkennung

i i Erkannte Buchstaben D Quell-Passage

Abbildung 4.2: Illustrierung eines Plagiaterkennungsfalls. In diesem Beispiel wer-
den sy, und sg.. durch rp, und rg.. zwar erkannt, allerdings stimmen die Grenzen
nicht iiberein.

Dabei gilt ,,r erkennt s genau dann, wenn 7,5 N Spig # 0, T'spe N Ssre # 0
und d.,. = dg.. Des Weiteren beschreiben S und R die Menge der Plagiat-
und Plagiaterkennungsfille.

Betrachtet man nun ein Dokument d als eine Menge von Referenzen auf
dessen Buchstaben, so erhélt man folgende Formalisierung:

d={(1,d),....(|d],d)}

wobei (i,d) den i-ten Buchstaben aus d referenziert. Dementsprechend kann
ein Plagiatfall s als

S = Spig U Ssre

beschrieben werden, wobei gilt, dass s,y C d,4 die Textpassage s, und sg.. C
dsrc.'die Textpassage s bildet.
Aquivalent kann ein Plagiaterkennungsfall r als

r =rTpy, Urg.,.

beschrieben werden. Dementsprechend gilt die Aussage ,,r erkennt s genau
dann, wenn rp, N sy, # 0 und re. N sge # 0.
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Entsprechend dieser Notationen lassen sich Precision und Recall wie folgt
definieren:

|Usmesxr (M) |
(U, erTl

|Usesxr) (M)
| Usess|

PTreCmicro (Sa R) =

(4.5)

T€Cmicro (87 R) =

(4.6)

) sOr, ,rerkennt s,
wobei s =
@, sonst

Soll im Unterschied dazu die Lénge der Plagiatfille nicht beriicksichtigt
werden, definieren sich Precision und Recall wie folgt:

Mr
Precmacro(S, R) Z ‘USGS S| (4.7)
T‘ER
Oy
T€Crmacro(S; R) Z lUTeR sfr)| (4.8)
SES

Da es sich bei Plagiaterkennung nicht nur um eine Retrieval- sondern auch
um eine Extraktionsaufgabe handelt, wird noch ein weiterer wichtiger Aspekt
in das Maf einfliefen: in wie vielen Teilen wird s erkannt. Optimal wére hierbei
eine injektive Abbildung von f: R — S, d.h. maximal ein Plagiaterkennungs-
fall » pro Plagiatfall s. Um die Leistung eines Algorithmus in Bezug auf diesen
Aspekt zu messen, definieren wir die Granularity von R beziiglich S als:

ran(S, R) = R, 4.9
g 5 2 IR (19)

sESR

wobei Sg C S Plagiatfélle sind, die von Plagiaterkennungsfillen in R erkannt
wurden und Ry C R Plagiaterkennungsfélle die ein bestimmtes s erkennen:

Sgp={s|s € SATIreR:rerkennt s}
Rs = {r|r € R A r erkennt s}

Der Wertebereich von gran(S, R) liegt fiir ein Dokument der Lange n bei

1, "'(7;71)] wobei der Wert 1 fiir die optimale injektive Beziehung zwischen R

und S steht und 222 2 D fiir den schlechtesten Fall, in dem mindestens ein s € S
wieder und wieder erkannt wurde.
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Um die Gesamtleistung von Plagiaterkennungsalgorithmen vergleichen zu
kénnen, miissen Precision, Recall und Granularity zu einem Gesamtmafl zu-
sammengefiigt werden:

I

lagdet(S. R) = 11
plagdet(S, R) = o ran(S. 1) (4.10)

Der Logarithmus dient hierbei zur Verringerung der Gewichtung der Granula-
rity.
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Kapitel 5

PAN Competition

In diesem Kapitel sollen die Ergebnisse der im Rahmen des PAN-Wettbewerbs
2010 zum Einsatz gekommenen Algorithmen zur Plagiaterkennung vorgestellt
und diskutiert werden. Die Aufgabe bestand darin, in dem in Kapitel 3 vor-
gestellten Korpus, alle Plagiate zu finden und ihre exakte Position anzugeben.
Die entsprechenden Annotationen der Plagiate wurden fiir diese Aufgabe aus
dem Korpus entfernt.

Insgesamt traten in dem Wettbewerb 18 Systeme gegeneinander an. Der ex-
ternen Plagiatanalyse wurde dabei deutlich mehr Aufmerksamkeit gewidmet,
als der Intrinsischen. Das mag unter anderem daran liegen, dass die Forschung
auf dem Gebiet der intrinsischen Plagiatanalyse im Vergleich zur externen noch
in den Kinderschuhen steckt. Lediglich Muhr et al. (2010) und Grozea/Popescu
(2010) kombinierten beide Plagiaterkennungsstrategien (intrinsisch/extern) in
ihren Systemen, wohingegen Suérez/Gonzélez/Villena-Roméan (2010) als ein-
ziger Teilnehmer ausschliellich auf intrinsische Plagiaterkennung setzte. Fest-
zustellen war auch, dass die Mehrheit der Teilnehmer dem in Kapitel Ab-
schnitt 2.2 vorgestellt allgemeinen Ablauf bei der Plagiaterkennung folgten.
Im folgenden sollen nun die Ergebnisse jedes Teilnehmers vorgestellt und an-
schliefend in Abhéngigkeit zu den in Abschnitt 3.3 vorgestellten Variablen des
Korpus untersucht werden.
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Gesamtergebnis
Plagdet Granularity
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Tabelle 5.1: Erkennungsleistung fiir den gesamten Korpus

Tabelle 5.1 zeigt zunéichst die Gesamtergebnisse des PAN-Wettbewerbs
2010. Das Ranking ergibt sich dabei aus dem plagdet Wert, welcher sich wie-
derum aus den Werten von Precision, Recall und Granularity ergibt. Das
beste Ergebnis erzielte dabei Kasprzak/Brandejs (2010), der mit seinem Er-
gebnis tiber 10 Prozentpunkte hoher lag als der Zweit- und Drittplazierte (Zou/
Long/Ling, 2010; Muhr et al., 2010). Die weiteren Ergebnisse schwanken sehr
stark zwischen gut und sehr schlecht. Beziiglich der Precision kénnen grob
zwei Gruppen unterschieden werden: jene mit einer hohen Precision (> 0,7)
und jene mit einer niedrigen. Dabei erzielt fast jeder Algorithmus mit einer ho-
hen Precision auch einen hohen Platz im Ranking. Wéahrend der Recall recht
genau der Tendenz des Rankings folgt, verhélt es sich mit den Werten der
Granularity genau umgekehrt. Dabei ist zu beachten, dass der beste zu errei-
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externen Plagiaterkennung

Plagdet Granularity

1

S O~ O O WO O =4O Y W H O I Ao O~ O 4400 4 =~ = —=m—mkxo
SRR mATATA =SS SorococdS3S o0 AN N ®©MMNA
Slocoocoocococ oo oo ococ oo oo oo 16— == === == 4 a4~ -3 oy

0 1
) ), % ) e 7 4 %
@ye"//’/z/gb Qﬁ@%«;\ s, V/{%é %{(4//& %x;%g%lé@%@j%é@ @@%04’;/,5630 Oﬁ@?@ s, @{f%é/co/’o e Vo%%f;(-%@jéf?@
.0 S 0 Yy .10, 4 o 0 T % 6., % 0 e R, e, 0 . 0, % 0, 0 % 6., %
o PG Tl % 0 %, o ? % Ty % ' .
. & 5y @ . 2 Sy ke
Precision Recall
1 1
O AN D AN 0OV VWA OANWN O H AN I~ QO - W~ M 00 D OO 00O OO
SO SR NV 0D NHATF S~ ®mO DA~ FNNIANT 0SS
o oo oo ococo oo ocococooc ococo oS O o oo oo oo oo oo oo o oo
0.5 1 05 |
L e L 002448 0 lLod oL 1% 42l o0ns b S obo b LS, 1,9
1%) % f%@% G 2 Y .8 O, % ‘%,O% %,-%;y/%@(%,j l‘?% % f/a,;@’oe x4 Oéé%f,(f’éb 2 Qz,?% %, /.%;7/%&%
Jz% Sy e, Uiy 0137:9 »Oo/ 2 %5 % @ e /z,;?@ %, ¢y e, sy O «z%/ @ 9% @ e //,:; ©
¢ %" @ K 2 ¢ KON & ., %

Tabelle 5.2: Erkennungsleistung der externen Plagiaterkennung

chende Wert bei der Granularity 1 ist. Werte die dariiber liegen markieren ein
schlechteres Ergebnis, was sich bei den Letztplatzierten deutlich zeigt. Trotz
guter Werte bei einem Leistungsmafl zeigt sich bei einigen Teilnehmern, dass
fiir ein gutes Gesamtergebnisse auch die anderen Mafle von Bedeutung sind.
Immerhin erzielt der Gewinner bei jedem von ihnen sehr gute Werte.
Hinsichtlich der moglichen Plagiaterkennungsstrategien war der Korpus in
zwei Teile geteilt. Ca. 30% der Plagiatfille waren nur mithilfe von intrinsischen
Verfahren zu erkennen, da die entsprechenden Quelldokumente d,,. nicht im
Korpus enthalten waren. Die restlichen 70% der Plagiatfille im Korpus war
mit Hilfe von Verfahren der externen Plagiatanalyse auffindbar. Bei der Be-
trachtung der Ergebnisse in Tabelle 5.2 und Tabelle 5.3 wird deutlich, dass
sich die meisten Teilnehmer nur auf externe Analyseverfahren konzentrierten.
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intrinsischen Plagiaterkennung
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Tabelle 5.3: Erkennungsleistung der intrinsischen Plagiaterkennung

Lediglich die drei Teilnehmer Muhr et al. (2010), Grozea/Popescu (2010) und
Suarez/Gonzalez/Villena-Roman (2010) erzielten nennenswerte Ergebnisse bei
der intrinsischen Erkennung. Nichtsdestotrotz bleiben die Ergebnisse, die auf
diese Weise erzielt werden konnten unbefriedigend. Bei den Ergebnissen der ex-
ternen Plagiatanalyse kann hingegen ein sogar 20-30% hoherer Recall als bei
den Gesamtergebnissen beobachtet werden. Dies ist dem Umstand geschuldet,
dass nur die 70% der im Korpus enthaltenen Plagiatfille betrachtet wurde, die
sich mit externen Verfahren erkennen lassen.

Hinsichtlich der unterschiedlichen Modifikationsgrade von s, in Bezug auf
Ssre, waren zumindest die hoher platzierten Systeme in der Lage, nahezu al-
le Wort-fiir-Wort-Plagiate richtig zu erkennen (siehe Tabelle 5.4). Entgegen
den Erwartungen fiel die erzielte Leistung jedoch auch bei einem leichten und
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hoheren Grad der Modifikation (Tabelle 5.5) kaum ab. Lediglich der Recall fiel
mit steigendem Modifikationsgrad bei allen Teilnehmern leicht ab, wahrend
die Granularity bei einigen leicht zunahm. Stérkere Probleme hatten die Algo-
rithmen mit der Erkennung von den simulierten Plagiaten. Interessanterweise
waren die besten Methoden nicht die im Gesamtranking Hochstplazierten.
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KAPITEL 5.

Simulierte Plagiate

Wort-fiir-Wort Plagiate

000 , N
N

. Rl

10 &
DNy I

800 CM[% &

120 T

. S
800 N
020 R
. (SRS
500 RN

o &
800 M%;

. N
m:.o ﬁm»o,nwozx%
0 P
€20 &

. P
v€0 &

S
880 M«%
€0 o &
O W
080 V&
650 Al
0 <
3
Q>
S
000 N
N

. » P
700 7
500 wa,e
610 S
780 URE

’ %%4 S
920 o

. Py
820 RN
160 e

o,wf@ D>
660 N RS
190 N

. R

Lo Fo
RPN

190 M%wn%

10 &

. O/J, &
mw
L N4
060 4(,/ >

N
6810 V&
160 &
n <
3

1opbold

90°0
Y00
100
6€°0
61°0
0€°0
G500
Ge'0
90
fedl]
9€°0
€10
120
170
8L0
9€°0
fay]
0L°0

i)

69°0
ce0
10
€6°0
€50
9€°0
120
680
980
66°0
8870
¥L0
80
780
16°0
680
8810
96°0

0.5

U0151094J

D
S
T X &
000 R

. »
10 S
100 =

’ S
800 O
200 C&E
1220 %&

- PN

€20 0
S

10 4/%%

. (SN
) ANYay
€00 N
500 &

. &>
o Es
10 &
61°0 z/)%v

. RIS
wm.o O@oﬂ
920 3 3
820 .
€20 ew;%
610 A

M (=}
<D

000 O
60'0 e
90°0 Sy
950 //@zfe

Sy &
6z0 mw% &
120 T

. PN
o RN
960 %,wf%
0 ¥,
790 VS
- Ao\,«..awo»@z
€40 N &
L0 »4%
QL O™
520 &
120 R
660 RN

[
06°0 Vo
660 &

lin} (=)
3

11099y

fizruv)nuoar)

Erkennungsleistung fiir kiinstliche Wort-fiir-Wort- und simulierte Pla-

Tabelle 5.4
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KAPITEL 5.

Hoher Modifikationsgrad
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Tabelle 5.5

und hohem Modifikationsgrad
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Ubersetzungsplagiate
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Tabelle 5.6: Erkennungsleistung fiir Ubersetzungsplagiaten

Ubersetzungsplagiate wurden von den Systemen gut erkannt, die alle fremd-
sprachigen Dokumente im Korpus zunéchst maschinell iibersetzten. Auffillig
ist jedoch, dass einige Systeme hierbei noch starke Probleme mit der Granu-
larity hatten.

Hinsichtlich der Lange der Plagiatfélle (Tabelle 5.7 und Tabelle 5.8) und der
Lénge der Dokumente (Tabelle 5.9 und Tabelle 5.10) kann beobachtet werden,
dass je langer die Plagiatfille oder die Dokumente sind, die Systeme die Pla-
giate besser erkennen. Dieser Umstand diirfte damit zusammenhéngen, dass
lingere Plagiate schwécher modifiziert wurden als kiirzere. Auflerdem enthal-
ten ldngere Dokumente tendenziell mehr lange Plagiate als kurze Dokumente,
wodurch der durchschnittliche Modifikationsgrad der Texte in léngeren Doku-
menten ebenfalls abfillt.
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Tabelle 5.7
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Lange Dokumente
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Tabelle 5.10: Erkennungsleistung fiir Dokumente grofier Lénge

Dass, wie man in Tabelle 5.11 und Tabelle 5.12 beobachten kann, die Er-
kennungsleistung mit steigendem Plagiatanteil in den Dokumenten deutlich
zunimmt kann damit erklért werden, dass aus Sicht eines Plagiaterkennungs-
systems die Wahrscheinlichkeit eines korrekt erkannten Plagiatfalls steigt, je
mehr Plagiate im selben Dokument erkannt wurden.

Ob die Quelle eines Plagiats und das Dokument, in welches es eingefiigt
wird thematisch relevant sind, spielt offensichtlich fiir die meisten Systeme
keine Rolle (sieche Tabelle 5.13). Lediglich das System von Gottron (2010)
verzeichnete einen starken Einbruch der Precision bei nicht themenverwandten
Dokumenten. Dieser Effekt ldsst sich jedoch nicht auf die thematische Relevanz
zuriickfiihren.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die grofiten Schwierigkeiten vor
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allem bei der Erkennung von Plagiaten ohne verfiighare Quelle sowie kurzen
und von Menschen umgeschriebenen Plagiaten beobachtet werden konnten.
Letzterer Fall mag jedoch auch mit dem Umstand zusammenhéngen, dass die
Teilnehmer aufgefordert wurden, den Text so stark wie moglich zu modifizieren.
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Kapitel 6

Zusammenfassung

In dieser Arbeit wird eine kontrollierte Umgebung zur Evaluierung von Pla-
giaterkennungsalgorithmen entwickelt. Teil dieser Umgebung sind sowohl ei-
ne Testkollektion von Plagiatféillen in Form eines Korpus, als auch Mafle zur
Evaluierung der durch Plagiaterkennungsalgorithmen auf der Testkollektion
erzielten Ergebnisse. Sowohl bei der Planung und Erstellung des Korpus, als
auch beim Entwurf der Evaluierungsmafle geht diese Arbeit iiber bisherige
Ansétze hinaus. So ist der Korpus mit seiner Grofle, der Vielfalt an enthalte-
nen Plagiatformen in jeweils unterschiedlichen Ausprigungen und der lizenz-
freien Verfiigbarkeit bisher einmalig. Auch die Evaluierungsmafle gehen iiber
die klassischen Leistungsmafie im Information Retrieval hinaus und beriick-
sichtigen zusétzlich plagiaterkennungsspezifische Aspekte.

Der FEinsatz der Evaluierungsumgebung im Rahmen zweier internationa-
ler Wettbewerbe zur Evaluierung von Plagiaterkennungsverfahren erlaubte es
auflerdem, Erfahrungen hinsichtlich der weiteren Entwicklung zu sammeln. So
liegt der derzeitige Fokus des Korpus hinsichtlich externer Plagiaterkennung
ausschliefllich auf dem Durchsuchen von Dokumenten in einer geschlossenen
lokalen Umgebung. Ein wichtiger, jedoch vernachldssigter Aspekt ist somit
das Retrieval von moglichen Quelldokumenten eines Plagiats aus dem WWW.
Auch die kiinstlich erstellten Paraphrasen- und Ubersetzungsplagiate sind, wie
die Auswertung der bei den Wettbewerben erzielten Ergebnisse gezeigt hat,
keine Hiirde fiir die Plagiaterkennungsalgorithmen. Hier sollte in Zukunft {iber
die Verwendung von von Menschen iibersetzten Texten, sowie Paraphrasie-
rungen auf Basis von fortgeschritteneren Algorithmen der Computerlinguistik
nachgedacht werden. Auch die Moglichkeit der Erkennung von korrekten und
fehlerhaften Zitaten sollte im Korpus durch entsprechende Fille beriicksich-
tigt werden. Beziiglich der Evaluierungsmafle wurde auflerdem angeregt, eine
héhere Gewichtung des Recalls gegeniiber der Precision vorzunehmen. Fiir die
Plagiaterkennung besitzt dieser ungleich mehr Bedeutung, da davon auszu-
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gehen ist, dass sich der Benutzer die gefundenen Ursprungsdokumente eines
Plagiats ohnehin selbst genauer anschauen wird.

Die Entwicklung einer Evaluierungsumgebung, die Schliisse {iber die Lei-
stungsfahigkeit von Plagiaterkennungsalgorithmen in realen Szenarien zul&sst,
steht also immer noch relativ am Anfang. Das Ergebnis dieser Arbeit ist jedoch
ein erster Schritt in diese Richtung.
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