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Bevezetés

A plagium nemcsak a felsGoktatdsban, hanem szamos mas szakteriileten is komoly
problémakat okoz. Ahogy terjednek a szamitogéppel beadhaté dolgozatok és a didkok egyre
fiatalabb korban ismerkednek meg a szamitogéppel, internettel, ugy szivarog be a plagizalas a
kozépiskoldkba is. A tudomanyos €letben is sajnos egyre gyakrabban lehet taladlkozni plagizalt
cikkekkel, gondolatokkal. A digitalis konyvtarak terjedését is lassitjak az illegalis masolatok,
mert a szerzOk — nem teljesen alaptalanul — tartanak a bevételkieséstdl. A konyvkiadoknal is
gyakran azért ragaszkodnak a papir alapu kiadvanyokhoz, mert ott sokkal konnyebb az
illegalis masolast normal keretek koz¢ szoritani. A cégek honlapjan talalhato tartalmakat vagy
akar teljes honlapokat is egyre gyakrabban masoljdk le konkurens cégek. A legnagyobb
internetes lexikon, a Wikipédia is kiizd a plagiumokkal. A Wikipédiara felkeriild anyagok
barki szamara ingyenesen elérhetdek és barki fel is tolthet tartalmat, emiatt viszont
rendszeresen ellendriznie kell az adminisztratoroknak a tartalmakat, mert nem engedhetik
meg, hogy valaki (akar joszandékbol), engedély nélkiili, jogvédett tartalmat tegyen fel az
oldalaikra.

A plagiumkeresés ma mar elképzelhetetlen szamitogépes segitség nélkiil. Senki sem ismerheti
az 0sszes, az adott téméaban megjelend miivet, cikket, diplomat, honlapot. Egy szakdolgozat
esetében nem elég érezni, hogy az adott mii plagium, azt be is kell bizonyitani. Ehhez
elengedhetetlen egy olyan eszk6z, amely hatalmas mennyiségli anyagot rovid 1d6 alatt at tud
nézni, €s meg tudja nevezni az adott dolgozathoz felhasznalt forrasokat és az egyezés
mértékeét.

A plagiumok elleni védekezés miiszaki megoldasait alapvetden két csoportba oszthatjuk, a
masolds megakadalyozasat eldsegité eszkozok (mdasolasvédelem), és a masolds felderitését
lehetdvé tevd eszkdzok (plagiumkeresdk). Nehéz megovni digitalis tartalmat az illegalis
masolastol tgy, hogy kozben a legalis felhasznalast ne nehezitse meg a rendszer, s6t egyes
esetekben még azt is nehéz megoldani, hogy mindenki hozzaférhessen a tartalomhoz, az 4ltala
hasznalt szoftverkdrnyezettdl fiiggetleniil. A legtdobb madsolasvédelmi rendszer konnyen
megkeriilhetd, igy csak névleges védelmet biztosit; mas rendszerek sokkal jobban védenek,
koriilményes a megkeriilésiik, de csak kiegészitd szoftverekkel, esetenként dedikalt hardverrel
egylitt hasznalhatdak, amit csak akkor fog installalni, megvenni a felhasznalo, ha szdmara
igazan értékes a tartalom, amelyet véd. A hatranyos helyzetliek (vakok, gyengénlatok, siketek,

elavult gépet hasznalok...) gyakran nem is képesek elérni ezeket a védett tartalmakat, igy



ezen eljarasok bizonyos esetekben még akar jogsértdek is lehetnek (1998. évi XXVI. torvény
6.§).

A plagiumkeresés nem védi meg a tartalmat az illegalis masolastol, de ha széles kdrben
hasznaljak, kovethetdvé teszi a mi Utjat, és megakadalyozhatja, hogy valaki a sajatjaként
tlntesse fel azt. Ez a védelem kettds: egyrészt masolatot taldlva a rendszer rogton meg is
nevezi az eredeti forrast és az atfedés meértékét; masrészt, ha az ilyen rendszer 1étezése széles
korben ismert és hasznalata elterjedt, akkor a legtobben nem fogjak felvallalni a plagizalas

kockézatat, kitéve magukat a lebukds veszélyének.

Modszertan

A plagiumkeresd rendszereknek igen sok fajtdja létezik, és legtobbjiik jol hasznalhato
bizonyos teriileteken, ugyanakkor jelentds résziikre vonatkoznak olyan megkdtések, melyek
miatt példaul digitalis konyvtarak vagy egyetemi diplomak esetében nem hasznalhatdéak. A
kutatasaim sordn két alapvetd iranyelvet vettem alapul. Az eljarasok, algoritmusok, amelyeket
tovabbfejlesztek, illetve létrehozok, tegyék lehetdvé, hogy nagy mennyiségli szdveget,
automatikusan, emberi beavatkozas nélkiil lehessen feldolgozni €s rajta hasonldsag, illetve
plagiumkeresést végezni. A masik fontos szempont a nyelvfiiggetlenség volt, illetve, hogy az
algoritmus miikkodjon magyar nyelvre. Ez utdbbi azért is 1ényeges, mert Magyarorszagon

ilyen rendszerek a kutatas kezdetén egyaltalan nem is léteztek, nem voltak elérhetdek.

A kutatdsaim eredményeképp 1étrejovo algoritmusokat minden esetben igyekeztem miikodo,
¢s masok altal is kiprobalhatd, tesztelhetd rendszerbe beépiteni, ezzel nem csak bizonyitva

azok miikodoképességét, de eldsegitve a téma hazai elterjedését is.

Uj tudomanyos eredmények

A ma hasznalatos plagiumkeresd algoritmusok, amelyek kisebb egyezést is ki tudnak mutatni
— azaz nem csak teljes dokumentumokat, tobb oldalas egyezéseket keresnek — valamilyen
darabol¢6 eljarason nyugszanak. A darabold eljarasok vizsgalata soran sikeriilt kettonek is egy-

egy negativ tulajdonsagat az algoritmus megvaltoztatasaval kijavitanom.

1. tézis
Létrehoztam a félig atlapolodo szavas darabolast, mely a szavas darabolas és az atlapolodo

darabolads egyesitése plagiumkeresési célokra, amirol bebizonyitottam, hogy ugyanolyan

hatékony a hasonlosagok felismerésében, mint az atlapolodo szavas darabolas, ugyanakkor



implementaciotol fiiggéen vagy n-ed akkora adatbazist igényel, vagy a lekérdezési ido

csokken n-ed akkordra (ahol n a szavas darabolas paramétere). [45]

Jeloljik W-vel a dokumentumban talalhatd szavak szamat, valamint n-nel a darabold eljaras
paraméterét, Ch-val a toredékek halmazat. A kutatds soran elkészitettem egy 0j darabolasi,
illetve lekérdezési eljarast is, amelyet félig atlapolddd darabolasnak neveztem el. Ennek
lényege, hogy az egyik dokumentumot (g) atlapolodd szavas darabolassal, a masikat (db)
szavas darabolassal dolgozzuk fel, majd ezeket hasonlitjuk 6ssze egyméssal. Ez a megoldés
kikiiszoboli a szavas darabolasnal tapasztalt fazisproblémat, hiszen az egyik dokumentumbol
az Osszes lehetséges darabot eldallitjuk. A masik dokumentumot viszont csak szavas
darabolassal daraboljuk, igy lehetdségiink van vagy az adatbazis méretét (~ |Chgp|)
csokkenteni n-ed részre: |Chg| = W/n, [Chy| = W vagy a keresési 1d6t (~ |Chg|), azaz a
lekérdezések szamat: |Chgp| = W, |Chg| = W/n

Ezen darabolasi eljaras hasznalata esetén egy sz6 beszurasa, torlése, illetve atirasa mind-mind
maximum egy-egy hibat okoznak, azaz egy toredék fog csak modosulni, a tobbit a rendszer
tovabbra is azonosnak fogja értékelni. Ez teljes mértékben egyezik az atlapolodd szavas
darabolés esetében tapasztalttal, ahol n-szer ennyi toredék van, de ezek a hibdk mind »n darab
toredéket érintenek, azaz mindkét eljaras esetében, ahhoz, hogy egy egyezOséget ne talaljon

meg a rendszer minimum minden n szavanként egy kiilonbségnek kell lennie.

2. tézis
Bebizonyitottam az atlapolodo hash-kodon alapulo daraboldsrdl, hogy segitségével

kikiiszobdlheto a hash-kodon alapulo darabolas szovegfiiggosége, és igy a gyakorlatban is
alkalmassa valik akar ismeretlen szovegek darabolasara is. [19] [44] [45]

Bebizonyitottam, hogy a hash kdédon alapuld darabolasi eljarés teljesitménye nagyban fiigg a
valasztott hash kodtol és a szoveg stilusatol, témajatol. Emiatt ez az algoritmus nem hatékony
ismeretlen eredetli szovegek vagy nem homogén, nem azonos témaju és stilusti szovegeket
tartalmaz6 adatbazisok hasonlosagainak kimutatdsdra. Megmutattam, hogy tobb hash érték
parhuzamos hasznalatdval ki lehet kiiszobolni ezt az szovegfliiggdséget. Ez lehetdséget
biztosit arra, hogy a felhasznalasi teriilet fiiggvényében kompromisszumot kossiink a

magasabb ¢és egyenletesebb fedési érték és egy nagyobb adatbazisméret kozott.



3. tézis

Létrehoztam a jelenleg nyelvfelismerésre széles kérben hasznalt n-gram algoritmusnak egy uj
valtozatat, amely a korabbi algoritmus végeredményét megtisztitja a nyelvek hasonlosdagabol
adodo hamis pozitiv taldlatoktol. Az vj algoritmus a dokumentum szévegében 30%-nal
nagyobb aranyban jelen lévo nyelveket képes felismerni, akkor is, ha ezek a részek nem
egyben, osszefiiggo szovegként, hanem elszorva talalhatoak meg. Az uj algoritmus alkalmas
webes korpuszokban talalhato, a plagiumkeresést mar negativan befolyasolo mennyiségben

mas nyelvet tartalmazo dokumentumok kisziirésére. [24]

Nyelvfelismerésre az egyik leggyakrabban hasznalt algoritmus az n-gram algoritmus, melyet
hasznalva csak egyszer kell végigolvasni a dokumentumot és az n-gram statisztikakbol meg
lehet allapitani, hogy a dokumentum milyen nyelven irdédott, valamint — ha vannak megfeleld
mintdink — még a kddolasat is meg tudja hatarozni. Ez az algoritmus a szoveg legvaldszinilibb
nyelvét meg tudja Aallapitani, ugyanakkor tobbnyelvii szovegek esetén a masodik
legvaldsziniibb nyelv nem a masodik legalacsonyabb pontszamot kapja. Ennek az oka a
nyelvek hasonlosdga. Ezt az n-gram szinten 1évd, a nyelvrokonsaggal nem mindig egyezd,
hasonlésadgot hasznéltam fel arra, hogy a hasonldsagi listabdl kisziirjem a hamis pozitiv

talalatokat.

Egy D dokumentumra kapott szédzalékos n-gram hasonlésag (4) a szazalékos hasonlosag
mértékének csokkend sorrendjében legyen: 4, hy, h; stb., a nyelveket jelolje L, L, L3, azaz a
h; a D dokumentum hasonlosagat mutatja az L; nyelvli mintankkal, szazalékban. A nyelvek
kozotti szazalékos hasonlosagot pedig jeldljiik #““*-val. h;” az 0 algoritmus altal az L; nyelvre

adott érték.

Az algoritmus tulajdonképpen minden nyelv valoszinliségét csokkenti az eldtte megtalalt

nyelvek valdszinliségével, igy kompenzalva a nyelvek kozotti hasonlosagbol adodo torzulast.



4. tézis

Létrehoztam egy forditasi plagiumok megtalalasara képes uj algoritmust, amely az n-szavas
darabolas helyett mondatokra bontja a szoveget, és egy a forditas menetét utanzo hasonlosagi
metrika segitségével hasonlitia ossze a mondatokat egymassal, hogy megallapitsa, mekkora
eséllyel forditasai azok egymasnak. Az uj algoritmus lényeges tulajdonsaga, hogy nem kell

hozza gépi fordito, elég csupan egy szotar is, amit sokkal konnyebb beszerezni és

folyamatosan fejleszteni. [1][11][23]

Az algoritmus alapja a sz6zsdk modell: egy n sz6bdl all6 mondatot (S,) képviseljenek a benne

1év6 szavak (w;, wy, ..., wy).
X X X X
S, = {W1 SW 5 ety W }

n

Két mondat hasonldsagi mértékét (Sim) az alabbiak szerint definialjuk:

)

Ahol a és B a kozos illetve a hidnyzé szavak sulyozéasara hasznalt konstansok. Jel6lje Sim, €s
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Sim;, a hasonlosagi metrika altal adott hasonlosdg mértékét az a-adik és b-edik mondatok
esetében. Definidljunk két allandot, két hasonlosagi mértéket SIM; és SIM,, ahol SIM; < SIM,
valamint egy tavolsag-értéket, d-t. Ezek alapjan leirhatjuk, hogy akkor tekintjiik az adott
dokumentumot taldlatnak, ha az alabbi igaz:

e Sim, >SIM, vagy

e Sim, >SIM, és Sim, >SIM, és [a—b|<d

Az 1j hasonlosagi metrika hasznalhatosagat a kovetkezd tézis mondja ki.

5. tézis

Megmutattam, hogy a forditdsi plagiumok megtalalasara képes uj algoritmus a gyakorlatban
is haszndlhato, mds algoritmusokkal 6sszemérhetd eredményt ér el, valamint hogy a fedés
értéke nem fiigg az adott nyelvpartol: a magyar-angol nyelvpar esetén a fedése 83%, mig a
pontossaga 40% volt, a német-angol nyelvparnal a fedése 83%, mig a pontossaga 77% a 12
Wikipédia-cikket tartalmazo tesztkorpuszon. [11][23]

A tesztek elvégzéséhez a teljes, koriilbeliil négymillié oldalt tartalmazo, angol Wikipédiat
dolgoztam fel. EbbOl valasztottam ki véletlenszerlien 12 szocikket, melyeket forditok
magyarra ¢s németre forditottak le. Megmutattam, hogy az 0j algoritmus képes ezeket

megtalalni, és mindkét szovegen, mindkét nyelven magas, 80% feletti fedest ér el. Ez a



mondat szintii fedés (r). Annak a valdsziniisége, hogy minimum egy leforditott mondatot
megtaldl a rendszer £ darab mondatbol: /-(1 —r)k ami konnyen beldthato, hogy a mondatok
szdmanak a novekedésével tart az 1-hez, azaz nagyobb egyezd részeket sokkal magasabb

valdszintiséggel talal meg.

6. tézis
Megmutattam, hogy a forditasi plagiumok megtaldlasara képes uj algoritmusnak az adatbazis

méretéhez viszonyitott linedris futdsi ideje konstansra csokkentheto informdcio-visszakereso

algoritmus hasznalataval. [1][21][23]

Bebizonyitottam, hogy az altalam hasznalt informacid-visszakeresd algoritmus alkalmas arra,
hogy egy Wikipédia méretli adatbazisbol kisziirje azokat a mondatokat, amelyek a
legnagyobb valoszinliséggel hasonlitanak a keresett mondathoz. A kisérlet eredménye géppel
forditott tesztkorpuszra: a magyar mondatok esetében a jo talalat 44% eséllyel az elsd talalat,
13%-kal a 2. és a 10. helyezett kdzott van, és csak 6% annak az esélye, hogy a 11. és 50.
kozott talalhatod, valamint 37%, hogy nincs az elsé 50 kozott (1asd. 6.1. abra).
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6.1. abra:Az indexalt keresés altal visszaadott jo talalatok helyezése (angol-magyar)

Megmutattam, hogy a fedés mértéke az informacio-visszakeresd algoritmus miatt erésen fiigg
a mondat hosszatdl: mig a révid mondatokat alacsony fedési érték jellemzi, addig a hosszabb,

tartalmasabb mondatokat nagyobb valdszinliséggel adja vissza (1asd. 6.2. 4bra).
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6.2. abra: A hasonlosagi metrika és a teljes rendszer fedés értéke a mondat hosszanak
fiiggvényében (angol-német és angol-magyar nyelvparokra)

Az informacio-visszakeresO algoritmus segitségével az algoritmus adatbazis méretéhez
viszonyitott linearis futdsi idejét tudtam konstansra csokkenteni, ami lehetévé teszi az

algoritmus gyakorlatban torténd alkalmazhatosagat.

7. tézis

Bebizonyitottam, hogy a forditasi plagiumok megtaldlasdara képes uj, hasonlosagi metrikan
alapulo  algoritmusom nemcsak forditasok, hanem azonos nyelven irt szévegek
osszehasonlitasara is alkalmas. Egy kétszeres forditason dtesett szoveg esetén 92% illetve
83% volt a mondat szintii fedés. A mondaton beliili szorendre ez az algoritmus teljesen
érzéketlen, ellentétben az n-gramon alapulo algoritmussal, ahol a szavak sorrendjének a
valtozdsa a fedés csokkenését eredményezi. A talalatok sorrendezése a mondatok szama és a
taldlatok értéke szerint a 12 Wikipédia-cikket tartalmazo tesztkorpuszon a 11 jo talalatot az
elsé 15 hely kozé sorolta be, a hamis pozitiv taldlatok egy kivétellel mind a lista végén

szerepeltek.

Az uj, forditasi plagiumok megkeresésére hasznalt algoritmust akar egynyelvii szovegek
Osszehasonlitaséara is alkalmazhatjuk. Ebben az esetben a szotari azonossag helyett szinonima-
, antonima-, hiponima- és hipernima-azonossagokat vezetiink be, és ezek alapjan értékelhetjiik
két szoveg azonossagat: két szozsak metszetét illetve kiillonbségét a hasonlosagi metrikaban.
Az algoritmus minden mas eleme valtozatlan maradt, csupan a kétnyelvii szotarat cseréltem le

az angol WordNetre. A plagizalast legegyszeriibben a szavak szinonimékra cserélésével lehet



szimulalni, ugyanakkor ez az algoritmus felépitésébdl adoddan tul konnyli feladat lett volna,
igy a plagizalast ugy szimulaltam, hogy a kézzel, fordito altal angolr6l magyarra leforditott 12
Wikipédia-cikket tartalmazd korpuszt két kiilonbozd gépi forditoval is visszaforditottam
angolra. Ezen a két, komoly valtoztatasokat, hibdkat tartalmazd korpuszon teszteltem az
algoritmust. Az egyik gépi forditoval forditott szoveg esetén a 12 szdcikkbdl 11-et megtalalt
¢és az elsO 15 helyen szerepel a jo talalat, a masik forditoval is nagyon hasonl6é eredményt

értem el, a 10 helyes talalat az els6 17 talalat kozott van.

Az eredmények gyakorlati alkalmazasa

Az atlapolédd szavas darabolds a gyakorlatban is alkalmazasra keriilt az SZTAKI KOPI
Plagiumkeresdben, annak 2004-es induldsa ota ez az algoritmus biztositja az egynyelvii
keresés alapjat. Az adatbazisba a dokumentumok szavas daraboldssal keriilnek be és az
Osszehasonlitandd dokumentumokat atlapolodd szavas darabolédssal dolgozza fel a rendszer,

igy a félig atlapolodo szavas darabolés segitségével egy kisebb adatbazist tudtunk létrehozni.

A forditasi plagiumok keresésére iranyuld kutatdsnak az volt a célja, hogy kideritsem,
lehetséges-e, és ha igen, milyen hatdsfokkal, angol és magyar nyelvek kozott forditdsi
plagiumokat felismerni. Mivel az eredmények nagyon biztatdak, €s a hasonldsagi metrikan és
informacio-visszakeresd algoritmuson alapuld 1) algoritmusom a gyakorlatban 1is
hasznalhatonak bizonyult, lehetdvé valt, hogy ez az algoritmus is beépitésre keriiljon a KOPI
Plagiumkeresdbe. 2011. év végén a vildgon elséként nyujtott forditasi plagiumkeresd

szolgéaltatast a KOPI Portal.

A KOPI Portéalnak elsédleges célja, hogy visszaszoritsa a plagizalast a felsGoktatasban. Ezt
ugy ¢éri el, hogy egy jol miikkddé eszkozt ad az oktatok kezébe, ami kockdzatossd teszi a
plagizalast. A KOPI rendszer miikodésének ismeretében belathatd, hogy sokkal tobb
energiabefektetés a masolds nyomait eltlintetni, mint becsiilettel megirni az adott hazi

feladatot, diplomadolgozatot.



Koszonetnyilvanitas

Isaac Newton szavaival élve ,,If I have seen further, it is by standing on the shoulders of

giants.”, aki amikor ezt mondta, éppen Bernard of Chartres vallan allt.

Ko6szonom szépen sziileimnek a tamogatast, és hogy olyan magasra tették a Iécet.

Feleségemnek és Edesapamnak a folyamatos és faradhatatlan dsztonzést.

Ko6szondm Monostori Krisztidnnak, hogy tobb mint 10 éve bevezetett a plagiumkeresés
témakorébe; Hodasz Gabornak a kozds munkat, az elsd 1épéseket ezen a teriileten; Arkady

Zaslavskynak az ausztral 0sztondijat, ahol még jobban beleashattam magam ebbe a témaba.

Koszondm szépen Kovacs Laszlonak, hogy meghivott, hogy dolgozzak a SZTAKI-ban;
Micsik Andrasnak a szakmai tdmogatast; Toth Zoltannak a KOPI rendszer elkészitésében,
Vajna Miklésnak a nyelvfelismerd algoritmus tesztelésében és implementaldsdban, Pataki
Balazsnak pedig a forditasiplagium-keresd algoritmus implementacidja soran nyujtott
segitséget; Pallinger Péternek a rendszergazdai tdmogatasat a kisérletekhez; Zsivnovszki
Magdolnanak és Virag Evanak az angol cikkek angolositasit és a magyar cikkek
magyarositasat; Inzelt Péternek a belsd palyazati lehetséget, aminek a segitségével be tudtam

fejezni a kutatasomat.

Ko6szonom szépen Proszéky Gabornak tdmogatidsat a Pazmanyon toltott két év alatt és a

részletes, mindenre kiterjedd lektoralasokat.
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