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Rezumat: In cadrul articolului se prezinti conceptul de proprietate intelectuald in contextul publicirii articolelor de
specialitate. Nivelul de originalitate deriva din analiza dreptului de proprietate, fiind o componentd definitorie si
prezentatd in antiteza cu conceptul de plagiat. Facand o trecere la tipurile de analiza a plagiatului, analiza intrinseca este
exemplificatd prin propunerea unei metrici de evaluare a stilului de scriere al unui autor din punct de vedere al bogatiei
vocabularului folosit in concordantd cu nivelul semantic abordat. Metrica propusa este testata folosind o baza de test
formata din 17 lucrari de specialitate realizate de un autor pe parcursul a 13 ani. Interpretarea rezultatelor evidentiaza
avantajele aduse de completarea analizei cu evaluarea nivelului semantic.

Cuvinte cheie: stilometrie, plagiat, metrici, originalitate.

Abstract: Within the paper, the concept of intellectual property is presented in the context of publishing scientific papers.
The level of originality derives from the analyses of intellectual property, a defining component presented in antithesis
with the concept of plagiarism. In a further analyses, the main methods of plagiarism identification are presented,
concentrating on the intrinsic plagiarism using a proposed metric for evaluating the writing style of an author in
accordance to the semantic approach. The proposed metric is tested using a dataset formed out of 17 research articles
conducted by an author over 13 years. The interpretation of the results highlights the advantages brought by adding a
semantic layer evaluation to the current analysis.

Keywords: stylometry, plagiarism, metrics, originality.
1. Nivelul de originalitate si dreptul de proprietate intelectuala

Cercetarile privind dreptul de proprietate intelectuala se confruntd cu stabilirea nivelului de
originalitate, in antitezd cu actiunea de plagiat care este definitd ca fiind Insusirea integrald sau
partiald a ideilor, expresiilor, metodelor sau procedurilor altor autori si prezentarea lor drept creatie
personala. In legile anglo-americane, argumentele de ordin economic si cele care tin de politicile
publice prevaleaza in elaborarea i dezvoltarea legilor dreptului de proprietate intelectuald, in timp
ce in spatiul european argumentele de ordin moral si cele de drept civil fundamenteaza elaborarea
acelorasi legi.

Cadrul legislativ prezent nu rezolva identificarea plagiatului si a nivelului de originalitate al
lucrarilor stiintifice. Prezentul proiect 1si propune aplicarea legislativa a drepturilor de proprietate
intelectuala in contextul publicarii lucrarilor de specialitate.

In practica, exista diferite tipuri de plagiat, cele mai des intalnite fiind: plagiatul copy-paste,
parafrazarea, plagiatul prin traducere din alte limbi, plagiatul artistic, al ideilor, al codului sursa si
nefolosirea corespunzitoare a citarilor. In [1], se prezinta faptul ca plagiatul prin parafrazare este
analizat, realizdnd o clasificare a tipurilor intdlnite, precum si testarea produselor software de
detectare a plagiatului la nivelul procentului de corectitudine a identificarii parafrazarii in cadrul
unui document text.

Creativitatea, vazuta ca o forma de originalitate, reprezinta capacitatea de a aduce ceva nou,
original si adecvat realitatii, definitorii pentru creativitate fiind noutatea si originalitatea. Astfel,
pentru a putea analiza nivelul de originalitate al unei lucrari stiintifice, este nevoie de a crea o
antiteza intre aceasta componenta de creativitate si componenta de plagiat.

Pornind de la obiectele cu care se opereaza in cadrul prezentei cercetari, lucrari de specialitate
realizate de autori strdini §i romani, se defineste componenta de frazd semanticd ca acea
componentd compacta din cadrul unei lucrari, formata din una sau mai multe fraze alaturate, care
este semnificativ diferita de frazele semantice imediat anterioara si ulterioara. A spune ca o lucrare
este originala este echivalent cu rezultatul evaluarii acelei lucrari din punct de vedere al plagiatului.
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Se defineste metrica /EQ, Indicator de Evaluare a Originalitatii, ca fiind raportul dintre
numarul de fraze semantice originale din cadrul unei lucrari analizate raportat la numarul total de
fraze semantice identificate in lucrare.

IEO = n’_.fraze originale
nfs

unde:

®  NIfaze originale T€Prezintd numarul total de fraze semantice originale din cadrul
unei lucrari si este egal cu

Card({fs¥i=Lnfs, fs, # fi 1, f5: # S, Jo(fs) <))

e nfs reprezintd numarul total de fraze semantice identificate si este egal cu

Card({J[SIVI :%’fgi # fgi—lafgi * fgh—l}) :

e fp(x) reprezintd functia de evaluare a gradului de plagiat identificat in cadrul
unei fraze semantice, avand drept codomeniu intervalul [0,1];

e ¢ reprezintd pragul procentual maximal admis din punct de vedere al
rezultatului functiei de evaluare a plagiatului unei fraze semantice, ¢€[0,1].

Prezenta metrica este propusa in stransa legatura cu definitia datid de Osiceanu in lucrarea sa
privind originalitatea, [11]. Legea dreptului de autor subliniaza cé ,,originalitatea” semnifica in mod
fundamental faptul ca o lucrare provine din inspiratia autorului si cd nu a fost copiata din alta sursa.
Prin urmare, ,,original” este folosit in sensul de originar, in scopul de a identifica sursa in care o
lucrare isi are originea.

Cu cét o lucrare contine mai putine fraze care se confunda cu cercetarile anterioare, cu atét acea
lucrare va avea un grad de originalitate mai ridicat. Lucrarea de fata foloseste conceptul de plagiat
nu doar la nivelul restrans si foarte cunoscut al acestuia, in sensul de copiat fard a referi corect,
moral si legal sursa textului, ci §i intr-un sens al ideii, al directiei de cercetare care poate influenta
cercetarea unui autor tinand cont si de cercetarile anterioare similare ale altor autori. O lucrare este
originald atunci cand trateaza un concept, domeniu, situatie noud sau existentd intr-o manierd unica
fata de celelalte cercetari anterioare.

Prezentele abordari ale identificarii plagiatului cuprind evaluarea prin comparare a doua sau
mai multe documente. Gradul de similitudine este folosit ca evaluare cantitativa al asemandrii
dintre doua documente pe baza unui sistem de metrici. In lucrarea [2], este propusa o clasificare a
principalelor metrici folosite in detectia plagiatului.

In literatura de specialitate, existdi doud strategii principale de abordare a identificarii
plagiatului [3]:

e intrinseca, care are scopul de a identifica pasaje plagiate prin examinarea numai a
documentului supus analizei, concluzionand daca parti ale materialului sunt sau nu scrise
de acelasi autor, astfel de modele fiind prezentate in [3] si [4];

e externd, in care se presupune evaluarea prin comparare a documentului supus analizei cu
celelalte documente de referinta existente in baza de materiale si identificarea perechilor de
documente asemanatoare; multiple studii analizeaza aceasta problematica, precum: [5],

(61, [7].

Tehnica de identificare intrinseca a plagiatului foloseste stilul de scriere al unui autor ca baza
de comparare. Se alcatuieste un sablon format din caracteristici precum: statistici asupra textului,
caracteristici sintactice, parti de vorbire, seturi de cuvinte folosite uzual sau caracteristici
structurale ale textului. Setului de caracteristici i se ataseaza o functie criteriu de evaluare a
modificarilor survenite de-a lungul textului analizat. Dezavantajele metodei sunt evidentiate in
cazul lucrérilor scrise de mai multi autori.

30 Revista Romana de Informatica si Automatica, vol. 25, nr. 3, 2015 http://www.rria.ici.ro



Pe de alta parte, abordarea externa a plagiatului aduce avantaje 1n sensul compararii
documentului cu alte documente scrise de acelasi autor, precum si cu alte documente din acelasi
domeniu central. Dezavantajele sunt date de nivelul de complexitate exponential in relatie cu
dimensiunea bazei de comparare.

2. Analiza stilometriei in plagiatul intrinsec

Identificarea intrinseca a plagiatului presupune recunoasterea acelor pasaje din cadrul unui text
care, din punct de vedere al stilului de scriere, sunt diferite de celelalte pasaje. Aceste pasaje sunt
ulterior analizate in scopul verificarii de plagiat. Dacd un document este redactat de un singur
autor, se presupune ca toate pasajele redactate de el sunt similare in functie de stilul unic de scriere.

Folosind aceeasi tehnicd de comparare a stilului de scriere din cadrul fiecarui pasaj al unei
lucrari scrise de mai multi autori, addugand tehnici automate de clasificare nesupervizata de tip
clusterizare, se pot grupa pasajele in functie de autorii lucrarii.

In cercetiri precum cele elaborate in [8], [9], [5] si [10] sunt tratate problemele si metodele de
integrare a plagiatului intrinsec facand referire, de asemenea, la stilometrie, stilul de scriere al unui
autor de-a lungul istoricului sau de cercetare sau doar in cadrul unui document unitar.

Etapa de preprocesare a textului in scopul extragerii bogéatiei vocabularului consta in separarea
in cuvinte a textului sau fragmentului de text analizat, eliminind spatiile, precum si semnele de
punctuatie. O optimizare a prelucrarii este data si de eliminarea cuvintelor de legatura, acestea fiind
prezente in cadrul oricarui text redactat de diferiti autori. Notand cu W, multimea cuvintelor
rezultate din aceasta etapa de preprocesare, W = {w,wa,...,w,,...,wn}, se introduce 1n analiza si
ontologia lexicala WordNet pentru generarea multimii de concepte unice regasitd din multimea
initiald de cuvinte W in intersectie cu conceptele WordNet, prin reducerea dublurilor si crearea
vectorului de aparitii a fiecarui concept regasit, astfel:

T =4t tyeenstyyd )
nap = {nap,,nap,,...,nap;,...,nap,,

unde:

e T reprezintda multimea de concepte unice identificate din text si regisite In ontologia
WordNet;

e nap reprezintd multimea formata din numarul de aparitii al fiecarui concept din cadrul
multimii 7 1n cadrul documentului analizat.

In timp ce majoritatea indicatorilor de masurare a bogatiei vocabularului folosit de autorul unei
lucréri se refera la relatia dintre numarul de cuvinte unice identificate intr-un text analizat raportat
la numarul total de cuvinte existente in acel text, aceste metrici nu tin cont, in schimb, de
componenta semanticd existentd care derivd din acele cuvinte specifice extrase. De asemenea,
metricile propuse si extrase din literatura de specialitate nu evalueaza evolutia in timp a acestei
caracteristici care este transpusa intr-un procent foarte mare in evaluarea stilului de scriere al unei
persoane.

Pornind de la aceastd problema, este nevoie de propunerea unei metrici care sa evalueze in
acelasi timp bogatia vocabularului folosit in cadrul respectivului document analizat, precum si in
cadrul documentelor anterioare, daca acestea existd. Metrica foloseste numarul de cuvinte gasite,
conceptele identificate folosind ontologia lexicaldi WordNet printr-o procesare de extragere a
radacinii cuvintelor, precum si functiile de calcul a distantelor dintre oricare doua concepte din
WordNet.

Impactul folosirii acestei metrici este dat de latura semanticd care este adaugatd in cadrul
multimii de cuvinte folosite intr-un text analizat. Imbogatind aceasti metricd cu analiza semantica
se genereaza o caracteristicd de stilometrie complexa, din punct de vedere local, cat si din punct de
vedere al evolutiei in timp.

Revista Roméana de Informatica si Automatica, vol. 25, nr. 3, 2015 http://www.rria.ici.ro 31



Astfel, /BSV, Indicatorul de Bogdtie Semantica al Vocabularului, este definit ca fiind egal cu:

nt

1BV > napxd max(t;)

N

unde:

e nap; reprezintd numarul de aparitii ale termenului unic aflat pe pozitia i din multimea de
termeni unici extrasi din documentul analizat;

e nt reprezintd cardinalitatea multimii de termeni unici extrasi din documentul analizat;

e dmax(t;) reprezintd distanta maxima dintre termenul unic ¢ si oricare alt termen unic extras
din multimea de termeni, distanta care este calculata folosind distantele semantice definite
in cadrul ontologiei lexicale WordNet;

e N reprezintd cardinalitatea multimii cuvintelor, unice sau nu, extrase din documentul
analizat rezultatd in urma etapei de preprocesare a textului.

Indicatorul, /BSVe[0,1], iar o valoare a distantelor dmax(t;)—0, Vi= 1,nt conduce la o valoare a
indicatorului /BSV— 0. Interpretarea data de acest context consta intr-un document care este format
din cuvinte, posibil distincte sau nu, dar care se regasesc in aceeasi arie semantica din punct de
vedere al distantei semantice din cadrul ontologiei WordNet.

Situatia opusa, cea in care dmax(t;)— 1, Vi=1,nt, transforma indicatorul propus in concordanta

cu indicatoarele existente in literatura de specialitate folosite pentru masurarea bogatiei
vocabularului utilizat de un autor in cadrul unui text sau fragment de text.

Tabelul 1 contine exemple de rulare a metricii propuse 1n scopul evaludrii initiale a rezultatelor
obtinute. Pentru evaluarea distantei dintre oricare doud concepte din cadrul ontologiei WordNet

este folosita metrica de tip Path Lenght, d,,.,(c,,c,) , metrica care ia valori in intervalul

Ig(c;,¢,)
[0,1]. De asemenea, este facutd o analizd comparata a metricii propuse cu metrica de tip Type —
Token, metricd in format general acceptat de evaluare a bogatiei vocabularului.

Tabel 1 - Rulare metrica IBSV pe un set de testare in comparatie cu metrica de tip Type - Token

Fragment text analizat Vocabulary richness metrics are in depth analyzed in
order to propose a new metric for evaluating the
richness of the vocabulary used by authors of different
documents by adding the semantic layer as a further
characterization.

Multime de cuvinte obtinute in = {Vocabulary, richness, metrics, are, in, depth, analyzed,

urma preprocesarii in, order, to, propose, a, new, metric, for, evaluating, the,
richness, of, the, vocabulary, used, by, authors, of,
different, documents, by, adding, the, semantic, layer, as,
a, further, characterization}

Multime de cuvinte rezultata {Vocabulary, richness, metrics, depth, analyzed, propose,
in urma eliminarii cuvintelor new, metric, evaluating, richness, vocabulary, used,
de legatura authors, different, documents, adding, semantic, layer,

further, characterization}

Multime de concepte WordNet = {Vocabulary, richness, metric, depth, analyze, propose,
extrase new, metric, evaluate, use, author, different, document,
add, semantic, layer, further, characterization}
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Rezultat metrica Type - Token = Type — Token = 20/36 = 0.55
Rezultat metrica IBSV IBSV =0.26

Analizd comparata Metrica propusa, /BSV, pondereaza rezultatul obtinut de
metrica Type-Token in sensul de similitudine semantica.
Chiar dacd reducand cuvintele identificate In text la
concepte WordNet unice, valoarea raportului este de 0.55
(55%), nu este luatd in considerare componenta de
apropiere semantica.

In textul analizat, exista concepte din WordNet diferite
sau apropiate ca similitudine, cu o valoare a distantei care
tinde spre 0. Astfel, metrica /BSV exprima in termeni mai
realisti bogatia vocabularului regésit in cadrul unui
document sau fragment de text analizat.

3. Analiza evolutiei in timp a stilometriei

Extinzand analiza dintre bogatia vocabularului si distanta semantica dintre concepte cu evolutia
in timp a acestei caracteristici orientate pe autor, se impune definirea trendului de evolutie al
acestui indicator.

Contextul de analiza este dat de o multime initiald formata din documente redactate de un autor
specific pentru care se face analiza, urméand a se inregistra valorile metricii propuse IBSV la nivelul
fiecarui document. Aceastd multime este sortatd cronologic, in scopul generdrii unei serii de timp.
Notand cu D, multimea initiala de documente analizate, unde D={D,D,,....D,...D,} si nd
reprezintd cardinalitatea acestei multimi, se calculeazd multimea formata din valorile metricii /BSV
aplicata la nivelul fiecarui document. Se mentioneaza faptul ca documentele din multimea D sunt
sortate cronologic. Astfel, se obtine seria de timp /IBSV={I/BSV,, IBSV>,...,IBSV,,...IBSV,,}, avand o
cardinalitate egald cu multimea initiald de cuvinte.

Analiza isi propune identificarea acelui trend pe care il are valoarea indicatorului care masoara
bogitia semantica a vocabularului folosit de autor pe parcursul seriei de timp analizata. In situatia
in care existd mai multe documente redactate de autor pe parcursul aceluiasi an, valoarea
indicatorului /BSV pentru anul respectiv se calculeazad ca medie aritmetica a valorilor indicatorului
IBSV inregistrat in cadrul documentelor din ani egali.

Pentru a evalua trendul pe care indicatorul il are la nivel de autor, se defineste seria de timp
folosind trei metode de estimare a trendului:

e metoda modificarii medii absolute implica existenta unei dependente liniare de forma unei
progresii aritmetice, in care fiecare termen al seriei este format pornind de la termenul
initial, termen prim din punct de vedere al timpului, prin addugarea algebrica a unui decalaj
multiplicat cu modificarea medie absoluta; aceastd metoda se preteazd in contextul unei
dependente liniare de gradul intai;

IBSV, = IBSV, +Ax(t—1),Vi=1,nd

e metoda indicelui mediu implica existenta unei dependente exponentiale de forma unei
progresii geometrice, in care fiecare termen al seriei este format pornind de la termenul
initial prin multiplicarea acestuia cu indicele mediu de dinamicd exponential; aceasta
metoda se preteaza unei dependente exponentiale intre indicatorul /BSV si seria perioadelor
de timp;

IBSV,, = IBSV, x(Iy"',Vi=1,nd

o metoda modelului liniar de regresie este singura metoda de tipul metodelor analitice
propusa pentru analiza in exemplul de fatd si implicé estimarea unei ecuatii de gradul intai,
estimare realizatd pe baza metodei celor mai mici patrate; forma trendului este datd de
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formula:
IBSV, =+ Bxi,¥Vi=1nd

Alegerea celei mai bune metode de aproximare a trendului pe care il are indicatorul /BSV de-a
lungul timpului implicd compararea sumei patratelor erorilor generate de cele trei metode de
estimare propuse:

nd .
S; =ZI(IBSVi —IBSV,;)*,Vj=13

*
S =max S,
j=13 7/

Pentru detalierea analizei propuse, sunt extrase valorile indicatorului /BSV pentru un autor pe
parcursul unei perioade de 13 ani, nd=13. Valorile sunt date de seria:

IBSV = {0.35; 0.37; 0.40; 0.29; 0.50; 0.45; 0.47; 0.39; 0.38; 0.47; 0.49; 0.50; 0,48}

Figura 1 reprezinta graficul evolutiei indicatorului /BSV pe parcursul celor 13 ani.

GRAFIC EVOLULIE IBSV

0,5 0,45 0,47 0,47 0.49 0,5 g,48

0,35 0,37 04 0ba 0,39 0,38

Figura 1. Graficul evolutiei indicatorului IBSV

O analizé preliminara a graficului rezultat indicd o evolutie crescitoare a valorii indicatorului
IBSV, generand o interpretare la nivelul dezvoltarii utilizarii vocabularului printr-o crestere a
bogatiei sale la nivel semantic de analiza.

Pentru a putea previziona evolutia pe urmatoarea perioada de cercetare, se impune rularea celor
trei metode de extragere a trendului.

Sumarizdnd valorile obtinute in analizele facute, tabelul 2 contine suma patratelor erorilor
alaturi de ecuatia obtinutd pentru estimarea trendului indicatorului /BSV pentru cele trei metode
de estimare.

Tabel 2. Suma pitratelor erorilor si ecuatiile trendului estimat pentru
cele trei metode de estimare propuse

Metoda estimare Suma patratelor Ecuatie trend estimat
erorilor
Metoda modificarii medii S, =0.07 Y7
absolute 1 IBSV, =0.35+0.01x(t-1)
Metoda indicelui mediu S,=0.15 ﬁV\z =0.35%(1.02)"
1
Metoda regresiei liniare S;=0.03 Bﬁg‘{/\3 —034+0.011xi
1

Cum pentru metoda folosind regresia liniard s-a obtinut cea mai micd valoare a Insumarii
patratelor  erorilor, se alege ca ecuatie de estimare a trendului ecuatia

IBSV,, =034+0.011xi .
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Figura 2 contine graficul trendului estimat in cadrul cercetérii folosind regresia liniard. Se
observa o evolutie crescdtoare a trendului, cu 0.011 puncte procentuale de la o perioada de timp la
alta. Interpretarea este datd de o extindere a ariei de folosire a conceptelor extrase din cadrul
documentelor redactate de autor.

Grafic evolutie trend indicator IBSV

0,6

0,2

0 2 4 6 8 10 12 14

—o— IBSY —@—Trend estimat

Figura 2. Graficul evolutiei trendului indicatorului IBSV folosind regresia liniara

Pragul minimal al nivelului de originalitate In contextul analizei semantice este de 34%,
observandu-se o crestere liniard de 1.1% la nivelul evolutiei de la un an la altul. Aproximarea
trendului indica o directie de cercetare extinsa de-a lungul perioadei de timp analizate, generand
astfel o valoare cu un ritm crescator in cazul metricii propuse.

4. Concluzii

Metrica propusd, pornind de la metricile de tip Concept unic — Cuvinte §i ponderatd cu
distantele semantice extrase pe baza ontologiei WordNet adauga, pe langd transformarea din
cuvinte in concepte WordNet, si distantele semantice maximale dintre cuvinte, generand o
componentd semanticd neintrodusa in cercetarile privind evaluarea, masurarea si interpretarea
bogatiei vocabularului folosit de un autor in cadrul unui text sau fragment de text redactat in limba
engleza.

Avantajele aduse de prezenta metodd propusd constau In faptul cd metrica de evaluare a
bogatiei vocabularului nu depinde de domeniile care sunt tratate in documentele analizate, ci doar
de distantele semantice dintre conceptele unice identificate in cadrul documentelor respective.
Adaugand si componenta timp in analiza, se intrevede o posibila estimare a viitoarelor lucrari
redactate de autori despre care se cunosc lucrari redactate anterior din punct de vedere al timpului.
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