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Sazetak. Rad daje pregled domene plagiranja
digitalnih tekstnih dokumenata. Opisuje porijeklo
pojma plagijata, daje prikaz definicija te objasnjava
plagijatu srodne pojmove. Ukazuje na Sirinu domene
plagiranja te se potom ogranicava na podomenu
plagiranja digitalnih tekstnih dokumenata za koje
predlaze taksonomiju prema vise kriterija: prema
porijeklu i namjeni, prema tehnickoj provedbi
plagiranja, prema posljedicama plagiranja, prema
sloZenosti  otkrivanja i prema  (viSe)jezicnom
porijeklu. Rad prikazuje vrste i metode plagiranja,
tipove i kategorije plagijata, pristupe i faze otkrivanja
plagiranja. Potom opisuje klasifikaciju metoda i
algoritama otkrivanja plagijata te nudi prijedlog
metodologije otkrivanja plagijata.

Klju¢ne rije¢i: akademski plagijati, metode
plagiranja, metodologija otkrivanja plagijata,
taksonomija plagijata, tekstni plagijati.

I. Uvod

Vjerojatnost da dvije osobe bez medusobnog
utjecaja napiSu identian ne-trivijalan tekst ili naprave
identi¢no ne-trivijalno djelo je vrlo mala, a neka
istrazivanja poput [1, str. 133—134] dokazuju dajeto i
nemoguce. U slucaju preuzimanju tudih misli, rijeci
ili djela, bez jasne naznake izvora, postupak se naziva
plagiranje, a proizvod plagijat. Plagijat (lat. plagiare =
ukrasti; lat. plagere = oteti; lat. plagiarius = otmicar)
je djelomic¢no ili u cijelosti preuzeti tudi intelektualni
ili umjetnicki rad, bez jasne naznake tudeg autorstva.
Nije svako koriStenje tudeg djela nedozvoljeno i
neeti¢no, ali postoje norme na koji se nacin takvo
koriStenje treba i naznaciti [2, str. 1]. Stoga je u
danasnje internetsko doba kada su dokumenti i
informacije izuzetno lako dostupni, problematika
plagiranja u akademskoj zajednici te u istrazivackim
organizacijama od velikog znacaja i interesa [3, str.
1].

U svim je drzavama plagiranje zakonom
zabranjeno [3, str. 1]. Prema hrvatskom Zakonu o
autorskom pravu i srodnim pravima [4, Par 2]:
"autorsko pravo pripada, po svojoj naravi, fizickoj
osobi koja stvori autorsko djelo" i nastavlja [4, Par 3]:
"autorsko djelo je originalna intelektualna tvorevina iz
knjizevnoga, znanstvenog i umjetnic¢kog podrucja
koja ima individualni karakter, bez obzira na nacin i
oblik izrazavanja, vrstu, vrijednost ili namjenu".

Postoji  visoko suglasje o definiciji pojma
plagijata. S vrlo malim varijacijama izricaja, veéina
izvora (poput [3, str. 99], [5, str. 1], [6, str. 2], [7, str.
iii], [8, str. 565], [9, str. 1]) koriste definiciju koja se
nalazi i u Merriam-Webster rjecniku [10], a koja
definira plagijat kao djelo nastalo koriStenjem tudih
rijeci ili ideja, bez davanja zasluga izvornom autoru.
Encyclopedia Britannica definira plagijat [11] kao ¢in
uzimanja spisa druge osobe te njegovu predaju kao
vlastitog. Rjecnici Cambridgea [12] i Oxforda [13] te
Sveuciliste u Oxfordu [14] definiraju plagijat kao
koristenje ideja ili rada drugih osoba pretvarajuci se
da su vlastita. Meuschke and Gipp definiraju
akademski plagijat [15] kao preuzimanje tudih ideja
ili izriaja bez davanja duznog priznanja izvornim
autorima ili izvorima prema akademskim principima.
Plagiarism.org [16] smatra da su plagiranje i plagijat
prevara te da ukljucuju kradu tudeg te potom laganje
o toj kradi. Prema medunarodnoj organizaciji Action
Plagiarius [17], plagijat je imitacija proizvoda u svrhu
gospodarskog koristenja.

Uz plagijat se veze nekoliko srodnih pojmova
[17]: krivotvorina, piratiziranje dizajna, piratiziranje
branda i replika. Krivotvorina ili imitacija je proizvod
koji krivotvoritelj potencijalnom kupcu predstavlja
kao original, dakle kupac se nastoji uvjeriti da je rije¢
o originalnom proizvodu. Krivotvorenje je kazneno
djelo. Piratiziranje dizajna je marketinski koncept
kojim se proizvodaci koriste kako bi u kratkom roku
iskoristili veliki interes kupaca za neki proizvod na
nacin da dizajnom svojeg proizvoda jako podsjeca na
neku poznatu marku. Piratiziranje branda je situacija
kada proizvodac ne moze zaStititi svoje ime i
proizvode u nekoj zemlji, jer je to prethodno ucinio
netko drugi s kime je nuzno posti¢i financijski
sporazum. Replika je nova izrada nekog proizvoda od
izvornog proizvodaca ili vlasnika prava.

Plagijati se Cesto koriste u poslovnom svijetu kako
bi se:

* bez veceg ulaganja doslo do novijih proizvoda,
dok jo$ imaju znatnu profitabilnost,

* na nezakonit nacin iskoristio tudi brand ili

* okoristilo tudim dizajnom ili idejom.

Ekonomske posljedice industrijskih plagijata su
teSke, a neke procjene govore [17] da 10% svjetske
trgovine ¢ine krivotvorine i plagijati, te da se godisSnje
zbog toga izgubi 200-300 milijardi € i 200 tisuca
radnih mjesta.

Plagijatima se Cesto koriste ucenici i studenti
tijekom svoga obrazovanja za izradu programskih
rjeSenja, zadaca ili seminara. Razlozi mogu biti:



nedostatak vremena, nedostatak sposobnosti, lijenost
ili neznanje da je takvo postupanje nemoralno,
nedopusteno i kaznjivo.

Jednom otkriveni, plagijati u pravilu nose znacajne
i dalekosezne negativne posljedice za plagijatore, u
obliku javne sramote, financijskih kazni, izbacivanja
iz obrazovnih institucija, ponistenja diploma, gubitka
radnog mjesta, sudskih postupaka i osuda, negativnim
ili smanjenim ocjenama te oteZzanom polaganju ispita.
Ovaj rad se fokusira na plagijate digitalnih
akademskih radova tekstnog formata (akademski
digitalni tekstni plagijati, DT plagijati), pa se takvi u
nastavku podrazumijevaju, ukoliko nije drugacije
eksplicitno napisano. Takvi su naime, najces¢i objekt
plagiranja tijekom obrazovanja te u akademskim
radovima.

Prema Alzahrani i suradnicima (2012) [1, str. 133]
prvi radovi o plagiranju tekstova i izvornog
programskog koda datiraju iz 1970-tih godina. Oni su
se pretezito bavili otkrivanjem plagijata u izvornim
programima pisanim u programskim jezicima Pascal i
C. Dvadesetak godina kasnije pojavili su se radovi u
kojima su prezentirane statisticke racunalne metode
otkrivanja kopiranja i u prirodnim jezicima. 1990-tih
godina znanstveni istrazivaCi pocinju ozbiljnije
publicirati radove o akademskim plagijatima pa tako
Samuelson (1994) [18] polemizira o eti¢nosti i
krSenju autorskih prava izdavaca u slucaju
autoplagijarizma. Autori na prijelazu tisucljeéa
uglavnom se bave problemima pronalazenja plagijata
u zatvorenim sustavima unutar akademskih ustanova i
web plagiranjem. Suvremeni istrazivaCi pokuSavaju
(1) dotjerati postojece sustave kako bi bili efikasniji 1
efektniji, (2) koriste semanticke i stilistiCke sli¢nosti
dokumenata i (3) pronalaze nacine izvlacenja znanja
iz njih.

U prvom poglavlju rada definirani su ili opisani
plagijat i srodni pojmovi, posljedice plagijarizma,
naj¢eS¢a mjesta pojavnosti plagiranja te poceci
istrazivanja ove domene. U drugom poglavlju opisane
su metode plagiranja i njihovi rezultati - vrste
plagijata. Tre¢e poglavlje predlaze detaljnu
taksonomiju plagijata koja je provedena prema vise
kriterija. Cetvrto je poglavlje posveéeno metodama
plagiranja.  postupcima  otkrivanja  plagiranja:
pristupima, fazama, metodama i algoritmima za
otkrivanje plagijata te kona¢no prijedlog metodologije
za otkrivanje plagijata. U petom poglavlju se
raspravlja o pristupima problemima otkrivanja
plagiranja, o ograni¢enjima pristupa, ogranicenjima
ovog rada te o podru¢jima daljnjih istraZivanja. Sesto
poglavlje donosi zavr$ne i zakljuéne misli.

Pri otkrivanju plagijata od presudne su vaznosti
postupci njihova otkrivanja, ¢iji su kljucni elementi
metode i algoritmi otkrivanja plagiranja.

II. Metode plagiranja

Prema Alzahraniju i suradnicima (2012) [1, str.
135], pod uvjetom da nisu ispravno referencirani

originalni izvori, plagirani dijelovi mogu nastati
parafraziranjem, sazimanjem originalnog teksta,
kombiniranjem, restrukturiranjem, generalizacijom ili
specifikacijom koncepata.
Maurer i suradnici (2006) [19, str. 1051-1052]

navode sljede¢e metode plagiranja:

* Metoda kopiranja i lijepljenja (engl. copy-paste):
doslovno kopiranje teksta.
Plagiranje ideja: koriStenje sli¢nih koncepata i
misli koji nisu opée poznati.
Parafraziranje: gramaticke izmjene, Kkoristenje
istoznacnica, promjena redoslijeda rijeéi u
recenici, koristenje drugih rijeci i izraza za iste
misli.
Umjetnicko plagiranje: koristenje drugih medija za
sustinski isto djelo.
Plagiranje koda: koriStenja programskog koda,
algoritama, klasa ili funkcija bez dozvole ili
referenciranja.
Nedostatak poveznica na izvore: postojanje
navodnika, ali ne i dovoljno informacija o izvoru,
poveznice koje vise ne vrijede.
Nepravilno/neprecizno koristenje navodnika.
* Dezinformiranje referencama: referenca upucuje
na krivi ili nepostojeci izvor.
Plagiranje prijevodom: prijevod bez reference.

II1. Taksonomija plagijata

Svi autori razlucuju viSe tipova DT plagijata [20],
[21]. Tako Maurer i suradnici (2006) [19, str. 1051]
plagijate dijele u kategorije ovisne od namjere
plagijatora:  slucajni, nenamjerni, namjerni i
autoplagijat.

Schwarzenegger i Wohlers (2006) [22, str. 3]
razlikuju sedam tipova plagijata: potpuni plagijat,
plagijat prijevodom, copy/paste plagijat,
parafraziranje, autoplagijat, ghostwriter te citiranje
izvan konteksta.

Kakkonen i Mozgovoy (2010) nude [23, str. 4]
priliéno drugaciju podjelu: doslovno kopiranje,
plagijat parafraziranjem, tehnicki prikriveni plagijat
(vidi IVII. Metode i algoritmi otkrivanja plagijata),
namjerno neto¢no koriStenje literature i teski plagijat,
pri ¢emu u posljednju kategoriju ukljucuje a)
koriStenje tudih ideja, koncepata, miSljenja; b)
prijevod, ¢) ghostwriter i d) umjetnicki plagijat.

Alzahrani i suradnici (2012) predlazu taksonomiju
plagiranja [1, str. 134] prikazanu na slici 1. Temelj
njihove taksonomije je ponasanje autora prilikom
plagiranja, odnosno nacin plagiranja.

Plagijate mozemo dijeliti na tipove ili vrste prema
viSe kriterija. Tako prema porijeklu i namjeni (slika
2), objekti plagiranja mogu biti materijalni
(industrijski, umjetnicki) i nematerijalni.
Nematerijalni mogu biti u izvorno digitalnom obliku
(tekstovi, izvorni programi 1 sl.) ili se mogu
digitalizirati (umjetnicke slike, pjesme i sl.).



Plagiranje

A,

Doslovno

Y
Priblizna

Modificirana| [Manipulacijal
kopija

kopija teksta

.

Slika 1. Taksonomija plagiranja (Alzahrani)

Prevodenje

Ly

Automatskol

Totna
kopija

Prisvajanje
ideja

Sazimanje Rucno

Plagijati

h

Digitalni Materijalni

‘ Slikowni Umnjetnigki Industrijski

‘ ‘ ‘ Tekstni

Y
Programski
kod

Dokumenti

Akademski Literalni

i
i}

Slika 2. Objekti plagiranja

Tekstne plagijate mozemo dijeliti na akademske i
literalne [15]. Literalni plagijati izazivaju umjetnic¢ku i
financijsku Stetu izvornom autoru. Akademski
plagijati mogu izazvati akademsku 1 posrednu
financijsku Stetu. Sustavna provjera DT dokumenata i
sustavna borba protiv plagiranja vodi se upravo u
akademskim krugovima.

DT plagijati mogu se prema kriteriju tehnicke
realizacije plagiranja, dijeliti na tipove [20], [21]:

1. Klon ili potpuni plagijat (engl. clon) — podmetanje
tudeg dokumenta kao svojeg.

2. Prijevod (engl. tramslation) — prijevod tudeg
dokumenta s drugog jezika bez navodenja
autorstva 1 dozvole autora.

3. Kopija (engl. copy) — dokument koji sadrzi znatan
udio teksta iz jednog izvora, bez znacCajnije
promjene.

4. Supstitut (engl. find/replace) — originalnom su
dokumentu zamijenjene kljucne rijeci i izricaji, ali
je dokument zadrzao prvobitni smisao i sadrzaj
izvornog dokumenta.

5. Spoj (engl. remix) — dokument u kome su
parafrazirani drugi dokumenti te sastavljeni na
nacin da djeluju kao smislena cjelina.

6. Autoplagijat (engl. recycle) — koristenje vlastitih
ranijih dokumenata bez odgovarajuce naznake.

7. Hibrid (engl. Aybrid) — dokument u kome su
kombinirani korektno citirani dijelovi 1 oni
kopirani.

8. Mjesavina (engl. mashup) — nekonzistentna
mjeSavina dokumenata razliCitih izvora bez

korektnog citiranja.

9. Otpad (engl. error) — dokument koji ukljucuje
citate iz nepostojecih ili netocnih izvora.

10. Nakupina (engl. aggregator) — dokument u kome
se pravilno citiraju izvori, ali ne sadrzi
originalnost.

11. Ponavljanje (engl. re-tweet) — dokument koji
ukljucuje odgovarajuce citate, ali se previSe veze
na tekst ili strukturu izvornih dokumenata.

12. Proizvod (engl. ghostwriter) — dokument koji je
zapravo (najce$ce placena) usluga nekog drugog
autora onom potpisanom.

Prethodna podjela po tipu mogla bi se, prema
kriteriju potencijalne teZine posljedica, reducirati
na tri kategorije:

» Drski plagijat (klon, prijevod, kopija, supstitut i
proizvod). Ovdje su i namjera i potencijalna Steta
od plagiranja najveéi, a plagijator najbezobzirniji
ili najnaivniji.

 Pravi plagijat (spoj, hibrid, mjesavina, otpad). U
akademskoj su zajednici ovakvi pokuSaji
plagiranja ucestali, posebice kod realizacije
studentskih obaveza. Tesko je razluc€iti namjernost,
neznanje ili naivnost autora plagijata, a teSko je i
njihovo otkrivanje.

* Blagi plagijat (autoplagijat, nakupina,
ponavljanje). S moralnog, etickog i1 pravnog
stajaliSta, ova kategorija plagijata je najbenignija,
ali svakako ne i dozvoljena ili opravdana.

Te dvije podjele nisu medusobno potpuno
neovisne. To je lakSe vidjeti ukoliko uvedemo jos
jedan pragmati¢ni kriterij podjele: moguénost
automatiziranog otkrivanja, tj. Kkriterij sloZenosti
otkrivanja. Dakle, unutar podjele po tipu, sve tipove
plagijata mozemo podijeliti na one koji se lako ili
teSko otkrivaju, S$to rezultira matricom prikazanom
tablicom 1. Lako otkrivanje podrazumijeva da ih je
moguée  otkriti  automatiziranim  programskim
sustavima za provjeru plagijata, a slozeno otkrivanje
podrazumijeva da je za njihovo otkrivanje potrebna
analiza ljudskog eksperta.

Tablica 1. Matrica kategorije/slozenost okrivanja

SloZenost otkrivanja
Jednostavno SloZeno
Drski klon, kopija, prijevod,
supstitut proizvod
Pravi - Spoj, hibrid,
mjesavina, otpad
Blagi autoplaglj at, nakupina
ponavljanje

Prema jezinom porijeklu, plagijate mozemo
dijeliti na istojezicne i plagijate prijevodom. Plagijati
prijevodom mogu nastati plagiranjem dokumenata s
jednog ili vise jezika, a preduvjet za njihovo
programsko otkrivanje je pristup programskim
sustavima za automatsko prevodenje.



IV. Otkrivanje plagiranja

IVI. Pristupiifaze otkrivanja plagiranja

Lancaster (2005) [24] je Kklasificirao pristupe

otkrivanja plagijata prema pet kriterija:

1. Tradicionalna klasifikacija prema kojoj se
dokumentima izraCunavaju ili svojstva (engl.
Attribute Counting Systems) ili struktura (engl.
Structure Metric Systems). Lancaster [24, str. 4]
smatra takvu klasifikaciju nedorecenom, jer neki
sustavi imaju pristup koji ne pripada niti jednoj od
dviju klasa.

2. Klasifikacija prema tipu korpusa koji se obraduje.
Ovdje imamo viSe podjela.

* Prema vrsti dokumenata koji se obraduju korpus
dokumenata mogu ¢€initi izvorni tekst programa,
tekstni dokumenti ili oboje.

* Prema izvoru dokumenata, korpusi mogu biti
interni  (dokumenti dostupni  organizaciji),
eksterni (svi izvori s Interneta) ili mjeSoviti.

* Prema nacinu rada, pristupi mogu biti sa ili bez
tokenizacije'.

3. Klasifikacija prema dostupnosti sustava za

otkrivanje plagijata
* Prema smjestaju, mogu biti lokalni ili na webu.

* Prema otvorenosti, mogu biti javni ili privatni.

4. Klasifikacija prema broju dokumenata koje
istovremeno obraduje koriStena metrika
* Metrike mogu biti singularne (jednodim.), parne

(dvodim.) te korpusne (n-dimenzionalne; n=broj
dokumenata u korpusu).

5. Klasifikacija prema slozenosti koriStenih metrika
* Metrike mogu biti povrsinske ili strukturalne.
Prema Maureru i sur. [19, str. 1056-1061]

strategiju otkrivanja plagijata trebalo bi provesti kroz

tri faze (Maurer ih naziva metodama):

1. Koristenje lokalnog repozitorija dokumenata, tj.
usporedivanje provjeravanog dokumenta rije¢-po-
rije¢ s potencijalnim izvorima plagiranja.

2. Usporedivanje provjeravanog dokumenta sa svim
dostupnim web _izvorima na nalin da se
usporeduju karakteristi¢ni dijelovi ili recenice, a
ne cijeli dokumenti.

3. Koristenje stilometrije tj. algoritma za jezi¢nu
analizu koji usporeduje stil sljednih odlomaka
provjeravanog dokumenta te upozorava na
nedosljednost odnosno promjenu stila, §to ukazuje
na poveéanu vjerojatnost plagiranja.

Culwin i Lancaster (2001) [6, str. 3—6] prepoznaju
Cetvero-fazni model otkrivanja plagijata: (1) faza
prikupljanja u kojoj dokumenti pune repozitorij svih
relevantnih dokumenata, (2) faza detekcije u kojoj
programski sustav prepoznaje sumnjive parove
dokumenata, (3) faza potvrde u kojoj ljudski ekspert
potvrduje ili odbacuje sumnju u plagiranje te (4) faza

' Tokenizacija je faza prije obrade dokumenta u kojoj se termovi
(domenski objekti) mijenjaju simbolima.

istrazivanja u kojoj ljudski ekspert potvrduje
plagiranje i odreduje sankcije za plagijatora.

IVIL. Metode i
plagijata

algoritmi  otkrivanja

Idealan algoritam za otkrivanje plagijata trebao
bi mo¢i utvrditi sljedece [23, str. 4]:
1. Doslovno kopiranje

* izvorno digitalnih dokumenata i

* digitaliziranih analognih izvora.
2. Otkrivanje parafraziranja u oblicima:

* dodavanje ili uklanjanje rijeci ili slova,

* dodavanje namjernih pravopisnih ili

gramatickih greSaka,
* zamjena rijeci sinonimima,
* mijenjanje poretka rije¢i u reCenicama ili

izrazima,

* promjene u gramatici i stilu.

3. Otkrivanje tehnic¢kih trikova kojima se nastoje
iskoristiti slabosti postojeih automatskih sustava
za otkrivanje plagijata, poput:
 koristenje fontova koji su sli¢ni po izgledu, no

razliciti po kodu,

* umjesto razmaka koriStenje slova bijele boje
koja Ccitatelj ne vidi, ali zbune SW za
prepoznavanje plagijata,

* koristenje slike teksta umjesto teksta, itd.

4. Namjerno krivo referenciranje:

* krivo ili neprecizno oznacavanje navodnicima,

* namjerno neto¢ne ili nepostojecée reference,

* koristenje isteklih poveznica na izvore.

5. Tesko plagiranje:
 plagiranje ideja (sliéni koncepti ili misljenja

izvan opcepoznatog, bez ispravnog
referenciranja),

* plagiranje prevedenog teksta (prijevod bez
priznanja izvornog autora),

* koristenje testa ghostwritera,

* umjetnicko plagiranje (tudi rad na drugom
mediju).

Takvom idealnom algoritmu priblizavamo se
razvojem postoje¢ih i novih metoda, algoritama i
metodologija. Do sada razvijene metode mozemo
klasificirati u dvije klase: vanjske (ekstrinzi¢ne) te
unutarnje (intrinzi¢ne), ve¢ prema tome da li se
plagiranje trazi usporedujuci potencijalni plagijat s
potencijalnim izvornikom ili se unutar samog
dokumenta traze dokazi za plagiranje [25, str. 1].

Lukashenko i sur. (2007) [9, str. 1] navode da se
metode za otkrivanje plagiranja mogu svrstati u dvije
klase: metode za prevenciju koje su vremenski
zahtjevne ali imaju dogoro¢ne ucinke i metode za
otkrivanje koje su kratkorocne i imaju brze ucinke.

Metode prevencije su [9, str. 1] "mjere opreza
kojima je cilj sprijeciti razvoj bolesti". One ne djeluju
tako brzo kao metode otkrivanja plagiranja, no njihov
je ucinak dugorocan, stoga i vrlo pozeljan. Politika
iskrenosti i postenja je nastojanje cijelog drustva da




utjeCe na svijest, savjesnost, moral, eti¢nost, stav, ...,
odgoj svih ljudi ili dionika sustava. U krajnjem ili
minimalistickom sluc¢aju umjesto cjelokupnog drustva
moze se utjecati na neki organizirani dio poput
sustava znanosti i visokog obrazovanja ili sveuciliSta
koja poticu vrijednosti akademskog integriteta.
Sustav  kaZnjavanja podrazumijeva donoSenje
propisa i kazni za njihovo krSenje na razini drustva ili
sustava. Ove dvije metode djeluju kao preventiva i
lijecenje.

Statisticke metode ne teze za tim da "razumiju"”
dokument. Ove metode iz dokumenata izvlace ne bas
uvijek strogo statisticke velic¢ine. Pored frekvencije
rije¢i, racunaju se 1 njihove tezinske vrijednosti
(ponderi). Neki autori u statisticke veli¢ine ubrajaju i
razli¢ite mjere udaljenosti [26, str. 1-2]: Hammingova

udaljenost, Euklidova udaljenost, Lempel-Ziv
udaljenost, kompresijska udaljenost te dvije
najznacajnije: informacijska udaljenost i

normalizirana informacijska udaljenost [26, str. 2—4].
Statisticke su metode najceSce sastavni dio drugih
metoda.

Metode  otkrivanja  kopiranja  obuhvaca
algoritme koji se mogu svrstati u Cetiri podkategorije
[27, str. 1-2], [28], [29, str. 430], [30], [31, str. 23-81]
1. Klasi¢ni algoritmi ili algoritmi za usporedivanje
znakovnih nizova su brojni. U radovima se spominju
Brute-Force (Naive), Knuth-Morris-Pratt, Boyer-
Moore, Boyer-Moore-Smith, Boyer-Moore-Horspool,
Boyer-Moore-Horspool-Raita, Simon, Colussi, Galil,
Apostolico-Giancarlo, Turbo-BM, Reverse Colussi,
Sunday algoritmi (Quick Search, Optimal Mismatch,
Maximal Shift) i Ratcliff/Obershelp. Neki od
algoritama su u stanju pretrazivati sli¢nost teksta sa
vi§e uzoraka, npr. Commentz-Walter, Hume, Baeza-
Yates
2. Algoritmi sufiksa konacnih automata (engl.
Suffix automata algorithms) su Reverse Factor, Turbo
Reverse Factor, Suffix Tree i Aho-Corasick algoritam.

3. Posmicni algoritmi (engl. Bit-parallelism
algorithms) su Shift-Or algorithm, Shift-And i1
BNDM.

4. Algoritmi i metode KkoriStenja saZetaka su
primjerice algoritmi Harrison, Karp-Rabin, Running
Karp-Rabin Greedy String Tiling, Las Vegas, Monte
Carlo, metoda prosijavanja (engl. Winnowing) [32],
Wu-Manberov algoritam za viSestruke uzorke [33],
metoda sjeckanja (engl. chunking) [29, str. 430] itd.
Oni koriste kriptografske nepovratne (engl. hash)
funkcije poput MD5 kako bi se iz manjih ili vecih
dijelova teksta dobili sazeci. VeliCina teksta odreduje
osjetljivost algoritma. I najmanja promjena teksta
mijenja sazetak. Iz sazetaka se stvaraju matrice
sli¢nosti [30] dvaju dokumenata koje se usporeduju.
Metode su zahtjevne prema potrebnim racunalnim
resursima [29, str. 430].

Metode otkrivanja parafraziranja i semanticke
sli¢nosti dvije su grupe srodnih metoda, a zajedno su
ovdje stoga Sto otkrivajuci parafraziranje otkrivamo i

semantiCku  slinost, dok semanti¢ka sli¢nost
razotkriva parafraziranje. Primjeri metoda su metode
obrade prirodnih jezika [25] (engl. Natural Language
Processing, NLP), morfoloska analiza (engl.
Morphological Analysis), sintakticko ra$clanjivanje
(engl. Syntactic Parsing), metoda usporedivanja meta-
informacija dokumenata, metoda usporedivanja
kljuénih rije¢i (engl. Keyword Similarity) [29, str.
430-431] metoda tokenizacije ili opojavni¢enja [34,
str. 74]. U podru¢ju semantike snazno se razvijaju
metode umjetne inteligencije, obrade prirodnih jezika,
rudarenja podataka, metode stilometrijske analize
teksta, metode izvlacenja i prezentacije znanja [35]-
[37] iz dokumenata, podataka i prirodnih jezika
(graficke metode prezentacije znanja poput BG i
NOK, podatkovni modeli, semanti¢ke mreze, neuralne
mreZze, metoda MultiNets, HSF metoda =za
predstavljanje uzoraka u prirodnim jezicima).
Stilometrijske metode su postale toliko pouzdane da
se njima izvrSene analize priznaju u nekim
zakonodavstvima (SAD, UK, Australija) [38].

Ovaj kratki pregled metoda i algoritama koji mogu
posluziti za otkrivanje plagijata zasigurno nije potpun
te zasluzuje istrazivanje koje bi utvrdilo njihov
potpuni skup te za svaku prednosti, nedostatke,
domene djelovanja, sloZenost, efikasnost, efektnost te
medusobno usporedilo one istih klasa u radu nad
istom domenom. Podjela nije jednoznacna jer dio
algoritama koristi elemente po kojima bi mogli
pripadati u vise klasa.

IVIII. Prijedlog metodologije otkrivanja
plagiranja

Na temelju dosadasnjih spoznaja, predlaze se
metodologija otkrivanja plagiranja. Nakon §to sustav
za otkrivanje plagiranja zaprimi dokument, nad njime
se provode metodoloski koraci prikazani dijagramom
toka na slici 3.

1. Parsiranje provjeravanog dokumenta

U idealnom slucaju dokument ve¢ ima izdvojene
kljuéne rije¢i. U slucaju da ih nema, ide se na korak
1.b). i potom vrsi statistiCka obrada dokumenta koja
izvla¢i najfrekventnije rijeci pri cemu se izuzimaju
trivijalne. Ovaj se korak moze unapredivati
koristenjem algoritama za morfolosku normalizaciju
[34], [39], uvodenjem novih algoritama, koriStenjem
algoritama poput Ratcliff/Obershelp ili koristenjem
postojecih online servisa [40]. Izazov ovoga koraka je
eliminirati Ceste ali ne-sadrzajne rijeci te pojmove
sastavljene od vise rijeci.

1.b) Izvlacenje teksta

Provjeravani dokument pretvara se u tekstnu
inacicu postoje¢im besplatnim alatima otvorenog
kéda: catdoc ili antiword za doc format [41, str. 24],
docx2txt za docx format, pdfiotxt za pdf format [42,
str. 19], odt2txt za odt format te html2text za html
format ulaznog dokumenta.
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Slika 3. Dijagram toka metodologije

1.c) Izvlacenje podataka o literaturi

U idealnom slu¢aju, dokument ima popis koristene
literature. U popis se dodaju i sve URL poveznice, uz
uklanjanje duplikata. U najgorem slucaju rezultata
nema, tj. popis literature je prazan skup.

2. Stvaranje korpusa dokumenata
2.a) Stvaranje korpusa

Iz URL poveznica, kljuénih rije¢i i popisa
koriStene literature stvara se web korpus, tj. dohvacéaju
se sve datoteke (html, pdf, doc(x), odt) koje su
potencijalni izvori plagiranja. Dodatno se mozZe
definirati i lokalni korpus dokumenata, posebno ako
se provjerava vise dokumenata iste ili slicne tematike.
2.b) Uklanjanje duplikata

Eventualni duplikati se detektiraju pomocu
nepovratne hash f-je (npr. MDS5) te uklanjaju iz
korpusa.

2.c) Izvlacenje teksta iz dokumenata korpusa

Dokumenti korpusa pretvaraju se u tekstne inacice
po principu opisanom u 1.b).

2.d) RjeSavanje problema viSejezi¢nosti

U ovom se koraku utvrduje zastupljenost
pojedinih jezika u korpusu te njihovo prevodenje u
dominantni jezik. Za svaki dokument algoritamski se
utvrduje na kojem je jeziku napisan, a potom se
automatski prevode oni koji su napisani nekim drugim
jezikom. To svakako nisu zadovoljavajuci prijevodi za
¢itanje ili publiciranje, no kljucne rije¢i i znanje
uglavnom ostaje dovoljno dobro sacuvano.

3. Otkrivanje plagiranja
3.a) Otkrivanje sintakti¢ke sli¢nosti

Postupak  otkrivanja plagiranih  dijelova -
sintakticke slicnosti parova dokumenata koristi jedan
ili viSe algoritama za usporedivanje znakovnih nizova.

3.b) Utvrdivanje semanticke sli¢nosti

Postupak utvrdivanja semanticke sli¢nosti parova

dokumenata odvija se KkoriStenjem algoritama
sazetaka koji onda sluze kao brzo sito za selektivnu
primjenu  metoda otkrivanja  parafraziranja,

semanticke sli¢nosti i metoda stilometrijske analize.
3.c) Rezultat

Izra¢un opée ocjene i kategorizacije plagijata za
jednostavnije  oblike  plagiranja ili  procjena
semanticke sli¢nosti uz preporuke ljudskom ekspertu.
Opca ocjena moze biti na skali 0-1 (1 predstavlja
jednakost dokumenata). Preporuka ljudskom ekspertu
trebala bi sadrzavati sumnjive (potencijalno plagirane)
dijelove dvaju ili vise dokumenata.

V. Rasprava

U otkrivanju DT plagijata postoje dva pristupa u
pronalazenju sli¢nosti ili istovjetnosti:

* pronalazenje plagiranja izraZavanja ideja (lat.

forma),

* pronalazenje plagiranja samih ideja (gr¢. idea).

Prvi je pristup tehnicki i logicki lakse izvediv, pa
je u tom pristupu zabiljezen veéi razvoj, kako u
teorijskom smislu (algoritmi, metode) tako i u
programskim sustavima za njihovo otkrivanje, no taj
pristup, iako ima jo§ razvojnih moguénosti, nije i nece
biti u moguénosti otkriti sve plagijate. Uvidjevsi
ograni¢enja prvog pristupa, suvremeni istrazivaci se
sve vise okre¢u drugom pristupu koji je mnogo tezi i
Jjos nije ostvario puni potencijal razvoja. U njemu se
istrazivac¢i sve viSe okreéu metodama kojima se
izvla¢i semantika ili ¢ak i znanje iz dokumenata.
Usporedba se tako prenosi na visu, semanticku razinu
- potragom za semantickom sli¢no$¢u, stilistickom
nedosljednoséu, usporedivanjem znanja, $§to je
algoritamski i programski slozenije, zahtjevnije je i u



pogledu potrebite racunalne snage za koju je sve cesce
potrebno upregnuti mrezne operacijske i programske
sustave (homogene ili heterogene), kako bi se
provjera plagiranja provela u razumnom vremenu.
Efikasnosti radi, oba pristupa ¢e u nekom razvijenom
sustavu trebati objediniti. Nagrada za uspjesno
svladavanje te sljede¢e evolucijske faze borbe protiv
plagiranja bila bi mogucnost otkrivanja veceg
postotka najslozenijih 1 najprofinjenijih  vrsta
plagijata, za koje danas nema zadovoljavajucih
rjeSenja izvan domene ljudskog eksperta, koji ¢e, bez
obzira na napredak automatiziranih sustava za
pronalaZzenja plagijata i dalje ostati konacni
prosuditelj je li neki dokument doista plagijat ili nije.

Vazna podrucja daljnjeg istrazivanja koja izlaze iz
okvira ovog rada su (1) utvrdivanje jedinstvenih i
zajednickih mjera slicnosti koje su svojstvene
algoritmima pronalazenja plagijata, (2) usporedba
postoje¢ih programskih sustava te (3) usporedba
algoritama i metodoloskog okvira koji postojeéi
programski sustavi koriste. Metode stilometrijske
analize te izvlaCenja znanja iz DT dokumenata
najperspektivniji su istrazivacki smjerovi. No, velika

se korist moze izvuéi iz "klasi¢nih" metoda i
algoritama pronalazenja sli¢nosti. Potencijalima
posebno obecavaju algoritmi (poput

Ratcliff/Obershelp), koji usporedujuci ulazni string s
kontrolnim mogu zanemariti odredene razlike ili
greske, poput pravopisnih. Nadovezujuéi algoritam
tako moze ulazne rijec¢i usporedivati s rjecnikom te
prepoznati pojmove i izbje¢i mnogobrojne tehnicke
komplikacije u pocetnoj fazi izvlacenja znanja iz DT
dokumenata. To bi olaksalo i postojec¢e algoritme i
sustave normalizacije i lematizacije teksta [39], [43].

VI. Zakljuéak

S obzirom na mnogovrsnost tipova plagijata te
nacina 1 slozenosti njihova stvaranja, otkrivanje
plagiranja DT dokumenata kompleksan je zadatak. Za
(raz)otkrivanje nekih vrsta plagiranja danas postoje
pouzdani i efikasni postupci, metode, algoritmi i
pretezito komercijalni programski sustavi (koji u
pravilu ne pruzaju garanciju povjerljivosti ili postoje
ogranicenja u pogledu broja predanih dokumenata).
Plagijati ¢esto istovremeno pripadaju u vise tipova i to
dodatno otezava problem njihova otkrivanja. Naime,
neke metode plagiranja ili njihove kombinacije
rezultiraju plagijatima ¢ije otkrivanje je vrlo tesko. Za
te vrste plagiranja joS nema pravog odgovora, tj.
rjeSenja problema njihova pronalazenja putem
algoritama pa onda i njihovo programski realizirano
pronalazenje. No, razvijaju se pristupi, metode i
algoritmi koji obecavaju napredak u njihovom
otkrivanju tj. da problem otkrivanja plagiranja
konvergira u kategoriju rutinski rjesivih, racunalno
podrzanih problema.
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