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PLAM-DEP: UNA PLATAFORMA MODULAR

PARA EL DESARROLLO Y EVALUACION DE

ALGORITMOS DE DETECCION DE PLAGIO
ACADEMICO

Hernan Fajardo Heras!, Manuel Barrera Maura?, Vladimir Robles Bykbaev?,

Cristian Timbi Sisalima**

Resumen

En este trabajo se presenta un modelo de plataforma
de software para desarrollar y evaluar los algoritmos
de deteccion de plagio. La plataforma se basa en un
disenio modular escalable, que implementa un con-
junto de servicios que posibilitan realizar automatica-
mente tareas como: analisis sintactico y semantico a
través de WordNet y Freeling, extracciéon automatica
de texto de multiples formatos de archivos (PDF,
Word y texto), extraccién de contenido de paginas
web (empleando algunos motores de bisqueda como
Google, Yandex, Yahoo, Bing), el almacenamiento, la
carga y el uso de algoritmos de detecciéon de plagio.
Estos servicios permiten a un programador desarro-
llar el cédigo centrando el esfuerzo en el disefio del
algoritmo y la base matemaética/estadistica. Actual-
mente, la plataforma se probé usando varias consultas
de texto (n-gramas), y los resultados de rendimiento
son prometedores.

Palabras clave: deteccion, freeLing, MultiWordNet,
plagio, plataforma plagio.

y Eduardo Calle Ortiz®

Abstract

In this paper we present a software platform model to
develop and evaluate plagiarism detection algorithms.
The platform is based in a scalable modular design,
and implements several services to perform automat-
ically the following tasks: syntactic and semantic
analysis through WordNet and Freeling, automatic
text extraction of multiple file formats (PDF, Word
and text), web page content extraction (using some
search engines like Google, Yandex, Yahoo, Bing),
and storage, load and use of plagiarism detection
algorithms. These services allow a programmer to
develop a code focusing the effort on the design of
the algorithm and the mathematical/statistical basis.
The platform was tested using several text queries
(n-grams), and currently the performance results are
promising.

Keywords: detection,freeLing, MultiWordNet, pla-
giarism, plagiarism platform.
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1. Introduccién

Hoy en dia la mayoria de autores definen de forma ge-
neral el plagio como una copia de ideas, pensamientos u
obras y su correspondiente presentacion o publicacion
como propias. Sin embargo, consideramos como mas
adecuada la definicién que plantea el IEEE (Instituto
de Ingenieros Eléctricos y Electronicos, por sus siglas
en inglés), que indica lo siguiente: “plagiar es reusar las
ideas, procesos, resultados o palabras de alguien mds,
sin mencionar explicitamente la fuente y su autor” [1].
Este concepto representa para nuestra propuesta un
aspecto fundamental, ya que las técnicas de detec-
cién que se implementardn a través de la plataforma
estdn estrechamente relacionadas con el andlisis de re-
ferencias bibliogréficas, el andlisis de textos (sinonimia,
textual, frecuencia de aparicion, etc.) y el andlisis de
patrones regulares.

Es importante aclarar que no en todos los casos el
hecho de tomar textos y parafrasearlos o reusarlos sin
incluir una referencia se considera plagio, siempre y
cuando sean de dominio general [2]. Un caso concreto
de ello es el uso de fechas o acontecimientos publicos,
por ejemplo, en un texto se puede tener la siguiente
frase: “La batalla de Pichincha ocurrié el 24 de mayo
de 18227y dicha frase puede estar presente en muchos
otros textos. En virtud de ello, en este tipo de casos
no se puede referenciar a un autor que haya tenido la
idea original, pero en el caso de que se tratase de una
opinién o interpretacién de estos hechos, como son las
recitaciones, editoriales, articulos de anélisis, etc. y en
los que si existen ideas propias de los autores, deberia
existir la referencia correspondiente.

A continuacién mencionaremos dos casos de pla-
gio, el primero se trata del periodista Fareed Zakaria,
quien trabajaba en The New York Times y CNN y
que admitié haber plagiado algunos parrafos de un
ensayo de la profesora Lepore, para insertarlos en su
articulo. Como consecuencia del plagio cometido al
periodista le suspendieron su programa de televisiéon
en CCN y su columna en el The New York Times fue
suspendida por un mes [3]. El segundo caso se trata del
plagio de un articulo de la Dra. Gabriela Piriz Alvarez,
el cual fue publicado en la revista médica Uruguay
el 20 de marzo del 2004, dos anios después partes de
este articulo, como la introduccién, 16 parrafos y 2
bibliografias, aparecieron publicadas en un articulo en
Internet, que pertenecia al Departamento de Salud del
Gobierno de Navarra. La Dra. Gabriela Piriz les hizo
saber que uno de sus articulos contenia plagio, pero
lo inico que hizo la institucién fue cambiar algunas
frases, pero el plagio atn continuaba, cabe destacar
que el articulo jamds fue retirado [4].

Otro dato interesante senala que, segiin una en-
cuesta realizada por la ATL (Association of Teachers
and Lecturers) en el 2008 a profesores de escuelas de

Gran Bretana, el 58% de los profesores consideran
el plagio como un problema serio, y el 28% de estos
docentes indicaron que al menos el 50% de los traba-
jos entregados contenian plagio de Internet, incluso
afirmaron que algunos trabajos llegaban con anuncios
de las péaginas web [5]. De esto se puede deducir que
en este tipo de casos los estudiantes no se tomaron el
tiempo para leer el contenido del trabajo que presen-
taron.

De igual forma, podemos decir que estos casos son
ejemplos claros del sindrome de “copy-paste” planteado
por Hermann Maurer y Narayanan Kulathuramaiyer,
autores que indican que el acceso al amplio contenido
de informacion en la Web es un factor que degrada la
calidad de los trabajos cientificos [6]. De acuerdo a esta
misma encuesta la ATL indicé que més del 50% de
los profesores afirmaron que los estudiantes no tienen
comprensién de lo que es el plagio [5].

En virtud de lo expuesto, es fundamental contar
con una herramienta que permita realizar el andali-
sis automatico en la detecciéon de plagio, aspecto que
permitird mejorar los procesos educativos, y a la vez,
creard una cultura de respeto hacia los trabajos e ideas
de los demas.

El resto del presente articulo se organiza de la
siguiente forma: en la seccién 2 se revisan los aspec-
tos relacionados con los tipos de deteccién de plagio,
las herramientas y las tareas fundamentales que se
deben efectuar durante este proceso; en la seccién 3 se
presenta la arquitectura de la plataforma propuesta;
los resultados de rendimiento en cuanto a consultas
basadas en n-gramas y tiempos de respuesta se ana-
lizan en la seccion 4; finalmente, en la secciéon 5 se
revisan las conclusiones y trabajo futuro.

2. Breve revision del estado del arte de
las técnicas de deteccion de plagio

Al momento, se ha desarrollado una amplia gama de
herramientas informéticas para detectar plagio en tex-
tos y en otro tipo de trabajos, sin embargo, es fun-
damental mencionar que no existe una herramienta
que certifique que efectia la deteccién con un 100% de
precisién [7]. Esto se debe principalmente a la comple-
jidad que poseen los textos, a la aplicacion de técnicas
como el parafraseo, sinonimia o el uso de traductores.
Por ello, se debe tener presente que estos sistemas
deben considerarse como tecnologias de soporte y al
momento no tienen la palabra final al tomar acciones
contra quien ha cometido plagio [8]. Esta tarea siempre
serd responsabilidad de quienes usan las herramientas,
en el caso del area académica serd labor de los docentes
el asegurarse por estos y otros medios si existe o no
plagio.



34

INGENIUS N.° 11, Enero-Junio de 2014

Es importante mencionar que el andlisis de plagio
puede realizarse de dos formas:

En linea. Se efectia a través de paginas web que per-
miten cargar el documento que se desea verificar,
luego estas buscan a través de Internet documen-
tos que tengan coincidencia con el sospechoso y
al cabo de un tiempo determinado, nos presentan
los resultados del andlisis en la misma pégina o
a través de correo electrénico.

Local. No requiere contar con Internet para realizar
la revision, por lo que se tiene que instalar una
herramienta informatica en nuestro computador
y los documentos que van a ser comparados con
el sospechoso deben estar ubicados localmente.

Asimismo, los tipos de herramientas de deteccién
pueden ser de libre distribucién, de cédigo abierto o
privativo y nos proveen los siguientes servicios:

e Anélisis de grandes cantidades de documentos
de manera rapida.

e Andlisis automatico del estilo de escritura en
base a técnicas de inteligencia artificial u otras
similares, lo que potencia su efectividad [9].

o Identificaciéon de los fragmentos plagiados tanto
en el documento original como en el sospe-

choso [9].

e Amplio soporte a diferentes formatos de docu-
mentos de texto, esto incluye documentos en
Word, PDF, etc.

e Ahorro de tiempo en la revision de casos de pla-
gio, posibilitando que docentes y revisores se
concentren en evaluar la calidad del contenido
de los trabajos [10].

2.1. Técnicas de deteccion de plagio

En la actualidad se han desarrollado diferentes tipos de
técnicas para la deteccién de plagio en textos, unas con
mejores resultados que otras, se puede decir que estas
técnicas realizan su analisis desde diferentes enfoques,
entre los que estan [8]:

e Deteccion de plagio intrinseco.
e Deteccion de plagio con comparaciéon a fuentes

externas.

A continuacién se detallan algunas de las técnicas
mas importantes de acuerdo a estos enfoques.

2.1.1. Deteccién de plagio intrinseco

Este tipo de deteccion se realiza utilizando caracte-
risticas del estilo de escritura, obtenidas a partir del
mismo documento. Para este andlisis no es necesario

disponer de fuentes externas con las cuales comparar
el texto, sin embargo, conlleva una mayor complejidad
en los algoritmos para detectar plagio, verbigracia, la
aplicacién de técnicas de inteligencia artificial (como
el Procesamiento del Lenguaje Natural). Este método
en lugar de identificar las posibles fuentes, busca deter-
minar la probabilidad de que el documento contenga
informacién plagiada [9], [11].

Técnica de deteccién por estilo del autor

Este tipo de técnica intenta detectar el plagio en un
documento en funcién del estilo de escritura del autor,
es decir, busca partes de texto dentro del documento
que se sospecha que tienen plagio y que poseen otro
estilo de escritura. El gran problema que presenta este
método, es que es necesario contar a priori con el estilo
de escritura del autor del documento. Esta técnica
es muy utilizada cuando realizamos una deteccién in-
trinseca, es decir, no contamos con fuentes externas
para comparar con el documento sospechoso de plagio,
la busqueda de partes sospechosas se realiza a partir
del mismo documento [11].

El uso de redes neuronales artificiales puede ser
una herramienta adecuada para poder reconocer el
estilo de escritura de un determinado autor, esto se
logra cuantificando determinados aspectos del estilo
del autor, como por ejemplo, el nimero de signos de
puntuacion, palabras mas usadas, errores gramaticales
que suelen cometer, entre otros.

Técnica de deteccion de cambios de
complejidad

Este tipo de técnica consiste en detectar cambios en
la complejidad del texto dentro de un fragmento del
documento, esto se logra a través de la comparacion
del estilo de escritura de dicho fragmento con el estilo
de escritura del resto del documento, cuando existe un
cambio brusco que sobrepasa un umbral tolerado, se
considera que ese fragmento es una posible insercion de
informacién de fuentes externas y de no estar citado,
se considera un posible plagio [9].

2.1.2. Deteccién de plagio con comparaciéon a
fuentes externas

Este tipo de técnicas conllevan el tener disponibilidad
de acceso a las posibles fuentes de donde pudo exis-
tir plagio, este enfoque permite identificar de manera
clara las fuentes y fragmentos plagiados, si es que exis-
tiese, pero realizando un andlisis comparativo entre el
documento sospechoso y dichas fuentes [8].

Es importante aclarar que las fuentes externas
pueden ser de diferentes tipos, esto incluye documentos
publicados en la web e incluso puede ser un corpus de
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trabajos de diferentes estudiantes para determinar si
existe copia entre estos.

2.2. Tareas comunes en los procesos de
deteccién de plagio

Al momento de efectuar un proceso de deteccién de
plagio, existen diversas tareas que se deben realizar
para determinar si se presentan fragmentos de texto no
referenciados. Por ello, si se revisan las propuestas que
plantean diversos autores para el desarrollo de técnicas
de deteccién [12], [13], [14], podemos identificar las
siguientes tareas béasicas:

e Aplicacién de técnicas de procesamiento de
lenguaje natural. En esta tarea se realizan ope-
raciones base como eliminacién de stopwords
(palabras que no poseen carga seméantica, como
son articulos, preposiciones, etc.), analisis mor-
folégico, analisis sintactico, etc.

o Consulta de bases de datos léxicas y tesauros. En
determinadas actividades se requiere consultar
sinénimos, lemas, significados y otras caracteris-
ticas de las palabras, a fin de realizar operaciones
de analisis textual mas complejo.

o Andlisis de texto en varios idiomas. La deteccion
de plagio multilingiie [12] es un 4mbito donde
se requieren realizar tareas de traduccién entre
idiomas.

e Consulta de bases de datos de fuentes de in-
formacién. Para poder detectar de dénde se
han tomado pasajes de texto, se debe contar
las fuentes originales. Estas fuentes pueden ser
archivos locales o documentos almacenados en
Internet.

o Extraccion de texto del archivo a analizar. En
esta etapa se extrae informacién textual o ima-
genes, dependiendo qué tipo de analisis de plagio
se efectie.

3. PlaM-DeP: modelo y arquitectura
base

La plataforma tiene como objetivo brindar de forma
automatizada la mayor parte de las funcionalidades
descritas en la seccion 2.2. Con ello, los desarrolladores
de nuevos algoritmos de deteccién de plagio pueden
centrar su esfuerzo en el diseno, funcionalidad y en
el andlisis matematico o estadistico que subyace en la
técnica que se desea implementar. Asimismo, también
se brinda la posibilidad para que se puedan evaluar
algoritmos ya desarrollados, a fin de establecer el nivel
de precisién o cobertura que poseen.

Lhttp://nlp.Isi.upc.edu/freeling/
2http://multiwordnet.fbk.eu/english/home.php

La plataforma posee un esquema basado en inter-
faces genéricas que permiten realizar la “inyeccion” de
los algoritmos y con ello realizar su carga de forma
dindmica, todo ello en forma de librerias externas.
Otro aspecto importante es que el diseno del sistema
estd pensado para ser implementado en un lenguaje
de programaciéon orientado objetos, por lo cual su
primera versién se ha desarrollado en Java, ya que so-
porta la mayor parte de las bases de la programacion
orientada a objetos definidas por [15]. Este lenguaje
permite agregar los algoritmos en tiempo de ejecu-
cién usando componentes conocidos como cargadores
de clase (Class Loader), para lo cual se requiere una
versién compilada del mismo.

3.1. Diseno

Como se aprecia en la Figura 1, la plataforma esta dise-
nada bajo un enfoque modular y posee cuatro médulos
principales: administracién y gestion automatizada de
servicios, andlisis semdntico, extraccion de informacién
textual y conexion a Internet y web crawling. Al traba-
jar bajo este enfoque, es posible agregar mas modulos
que nos permitan incorporar nuevas funcionalidades,
como la de traduccién automadtica (para andlisis de
plagio multilingiie). Del mismo modo, es factible rea-
lizar cambios en los mdédulos sin que ello afecte al
funcionamiento general, verbigracia, es factible reem-
plazar los buscadores usados, las herramientas para
analisis 1éxico, etc.

A continuacion se detalla de forma breve las fun-

cionalidades y caracteristicas de los médulos.

Moébdulo de analisis 1éxico y semantico

Como se puede apreciar en la Figura 2, este mddulo se
basa en FreeLing! y una versién que hemos modificado
de MultiWordNet?. Los servicios de procesamiento
de texto que provee este mdédulo son extensibles y se
realizan a través de la interfaz IAnalisisUtils:

e Diccionario de sinénimos
¢ Diccionario de significados
e Diccionario de espanol-inglés

e Deteccién del tipo de palabra (sustantivo, adje-
tivo, verbo, etc.)

e Deteccién de parrafos
e Eliminacién de stopwords

e Calculo de la palabra con mayor frecuencia de
aparicién
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Documentos a analizar

Médulo de analisis
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¢ Internet N,
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Interfaz
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Reportes
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Servicios
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Gestor
Paquetes

Usuario

Cargador ——
Algoritmos ‘ L

Repositorio de algoritmos
de deteccion de plagio

Figura 1. Vista modular general de la plataforma PlaM-DeP v1.0.
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WordNet

( FreeLing )
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Java AP
|
Analisis
FreelLing MultiWordNet
|
Recursos | AnalisisUtils || AnalisisUtils

[
AnalisisTemplate

Figura 2. Componentes del médulo de anidlisis 1éxico y
semantico.

Internet.
7
LinksGoogle DescargarPagina Descargar
\ I Contenido
LinksYahoo |ExtractorLinks HBusqueda

ConexionWeb

LinksBing

|ConexionWeb

Figura 3. Componentes del médulo conexién a Internet

y web crawling.

Moébdulo de analisis 1éxico y semantico

Este médulo se encarga de proveer los servicios para
realizar las bisquedas en Internet y la descarga de con-
tenido de las paginas, algunas de sus funcionalidades
son:

o Realizar biisquedas en los principales motores
(Google, Yahoo, Bing).

o Analisis y descarga del c6digo fuente de la pdgina
de resultados que devuelve el motor.

e Descargar el texto de una pagina web o do-
cumento en Internet que representa la posible
fuente de donde se han tomado pasajes.

o Extraccion automatizada de los enlaces y su co-
rrespondiente descarga para analisis local.

Como se sefiala en la Figura 3, a través de la inter-
faz IConexion Web se realizan las siguientes operaciones
para recuperar las fuentes de busqueda de plagio ex-
terno:

Se construye la URL para realizar la consulta al
motor de bisqueda seleccionado y se descarga la
pagina que devuelve dicho motor.

Se analiza la pigina extraida a fin de obtener las
direcciones de los documentos que son la posible
fuente de donde se han tomado los pasajes de
texto. Esta tarea se realiza a través de expre-
siones regulares.

Las direcciones son almacenadas en el buffer de
memoria temporal y se proceda a la descarga
de cada uno de los documentos, descargas que
son distribuidas de manera paralela a fin de op-
timizar el uso del ancho de banda de la conexién
a Internet.

A partir de los documentos descargados, se pro-
cede a su andlisis. Si son paginas web se usa un
Parser HTML para extraer su contenido, y si son
documentos en formato DOC, DOCX, PDF o
TXT, se reutiliza la funcionalidad provista por
el médulo de extraccién de informacién textual.
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Moédulo de extraccién de informacién textual

Fuente de
archivos

Apache
PDFBox PO
| | I LectorTxt
LectorPDF Lectorword/
ILector

Documento |

Figura 4. Componentes del médulo de extraccién de in-
formacion textual.

Este moédulo provee la funcionalidad para realizar
la lectura de documentos en diferentes formatos (PDF,
DOC, DOCX o TXT). Para efectuar este proceso, se
trabaja con la interfaz ILector, que recibe la ruta del
documento, detecta el formato de archivo y emplea
las librerias PDF Box, Docx4J o Apache POI para
devolver el contenido en forma de cadenas de texto. Si
el documento se encontrase en otro formato, el médulo
lo leeria como texto plano.

Moédulo de administracion y gestion
automatizada de servicios

Este médulo se encarga de integrar todos los médulos
de servicios anteriormente mencionados, ademas, es
el que permite cargar los algoritmos y ejecutarlos de
acuerdo a las peticiones del usuario.

Como se observa en la Figura 5, los modulos de
servicios se integran a la plataforma a través de inter-
faces, y un submodulo se encarga de brindar acceso a
los servicios ofrecidos. Ademaés, la plataforma inyecta
los objetos necesarios a los algoritmos de dos formas:

Como objetos compartidos: Son servicios que se
instancian una sola vez a nivel de toda la
plataforma, y se comparten declarandose con
alcance clasificador (static), dichos servicios son:

e Servicio de acceso a motores de busqueda de
Internet

e Servicio de analisis 1éxico.

Como multiples instancias: En algunos casos se
requiere realizar procesos paralelos como la
descarga de documentos de Internet, en este caso
para cada ejecucién de un algoritmo se realiza

una nueva instancia. El mismo caso sucede con
la lectura de archivos desde disco, basicamente
se tienen multiples instancias de los siguientes
servicios:

e Servicio de descarga de documentos de Internet.
¢ Servicio de lectura de documentos en disco.

Es importante mencionar que los procesos paralelos
a los que se hace referencia se presentan cuando existen
multiples ejecuciones del algoritmo de deteccion o se
generan varias instancias de diferentes algoritmos en
paralelo.

Carga de algoritmos

Todos los algoritmos que se pretenden cargar a la
plataforma deben heredar de una clase abstracta, la
cual obliga que dicho algoritmo implemente los méto-
dos de comparacién y de retorno de resultados de
acuerdo a este. Asimismo, los algoritmos deben estar
registrados en una base de datos para que la plataforma
pueda cargarlos, en dicho registro se debera especificar
principalmente la ruta del ejecutable del algoritmo, el
nombre del paquete y el nombre de la clase que imple-
menta los métodos heredados de la clase abstracta.

Cuando arranca la plataforma, autométicamente
accede a la base de datos y de acuerdo a la informacién
recuperada carga los algoritmos como librerias extras
usando cargadores de clases. Todas las instancias de
los algoritmos cargados se pasan a un contenedor, el
mismo que permite que mas adelante se lo invoque y
se obtenga una nueva instancia sin necesidad de volver
a cargarlo.

Ejecucion de algoritmos

Para que un usuario pueda acceder y ejecutar un algo-
ritmo de deteccién desde cualquier interfaz grafica, se
debe enviar basicamente los siguientes parametros:

e Nombre del algoritmo a utilizar

o Tipo de comparacién (bisqueda en Internet, con-
tra archivos locales o los dos casos)

e La ruta del documento a ser analizado

o FEl listado de las rutas de los documentos consi-
derados como posibles fuentes.

Una vez que se reciben estos parametros, la
plataforma accede al contenedor de algoritmos y ob-
tiene una nueva instancia a la que se le inyectan los
servicios, se le pasa el contenido del documento a
ser analizado y dependiendo de lo especificado por el
usuario, le pasa las posibles fuentes que pueden ser
obtenidas localmente o desde Internet. La plataforma
invoca al método de comparaciéon del algoritmo y ob-
tiene los resultados para generar un informe, que se
almacena como archivo PDF.
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Base de datos

Algoritmo
Servicios
- id numeric
Inyeccion de AdmCir;iszrrglcion nombre varchar(30)
Algoritmos AlgComparacion q lad har(30
/ Container \ | esarrollador varchar(30)
ClassLoad rutaAlgoritmo varchar(100)
Interfaz Ejecutor |, Gestor | AIgExtractor asstoader
de usuario _::> Algoritmos Container rutaConfiguracion | varchar(100)
D | AlgoritmoComparacion
-Documento |AlgoritmosExtraccion
-Algoritmo

-Fuentes(Internet/local)

Usuario

Formato JARs
Repositorio II
algoritmos

Figura 5. Componentes del médulo de administracién y gestién automatizada de servicios

4. Andlisis de resultados

A fin de verificar el correcto funcionamiento de la
plataforma, se simulé un proceso de anélisis de plagio
real y para ello se enviaron multiples consultas usando
n-gramas de 1 a 10 palabras. En la Figura 6 se apre-
cian los tiempos de respuesta obtenidos por los tres
motores de busqueda empleados. Se puede observar
que Bing posee tiempos de respuesta del orden de los
800 ms, Google de 2000 ms y Yahoo de 2500 ms.

Una segunda bateria de pruebas que se realizo
consistié en usar n-gramas para analizar documentos
completos. De esta forma, la plataforma requiere una
hora aproximada para procesar 1000 n-gramas. Sin
embargo, se debe recalcar que el proceso dependera
del ancho de banda disponible; ademads, esta prueba
se hizo de manera que las peticiones se procesan en
cola, es decir, si se dispone de acceso a Internet de
alta velocidad, el trabajo se podria realizar de manera
paralela.

Adicionalmente, se realizaron pruebas para medir
la velocidad de carga y extraccién de informacién tex-
tual de los archivos que se desea analizar. En la Tabla 1
se presenta una cuadro comparativo de la velocidad
de lectura de acuerdo al formato con un texto de 5272
palabras y 35254 caracteres.

Tabla 1. Comparativa en la velocidad de carga de un
archivo de 5272 palabras, de acuerdo a cuatro tipos de
formato: PDF, DOC, DOCX y texto plano

Formato Velocidad de carga a la
plataforma

PDF 948 ms

DOC 514 ms

DOCX 4371 ms

Texto plano 81 ms

4.1. Pruebas en el analizador léxico semantico

Al igual que en los casos anteriores, también se eva-
luaron algunas de las funcionalidades del médulo de
andlisis léxico utilizando textos y palabras de prueba.
Dichos resultados se detallan a continuacién.

Texto de pruebas

El texto usado para pruebas es el que se transcribe en
el siguiente parrafo:

El plagio tiene wna gran diversidad de
clasificaciones, que pueden incluir
diferentes dreas o tipos de obras, por
ejemplo plagio en obras musicales, obras
literarias, imdgenes, etc. pero en este
trabajo se procurard centrarse en los
principales tipos de plagio en textos y se
detallan a continuacion

Analisis de un documento

El analizador es capaz de reconocer y separar el docu-
mento en parrafos y llevar a cabo diversas operaciones.
A continuacién presentamos algunas de las més uti-
lizadas y el resultado que producen cada una de ellas:

Eliminacién de Stop Words

plagio tiene gran diversidad clasificaciones,
pueden incluir diferentes areas tipos obras por
ejemplo plagio obras musicales obras literarias
imagenes pero este trabajo se procurara cen-
trarse principales tipos de plagio en textos y
se detallan a continuacién
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Pruebas de consulta de n-gramas

3500

3000

/VA\\

2500

N
=3
=3
=3

Milisegundos

=
n
=3
=3

1000

Yahoo
—BiNg

Google

500

1 2 3 4 s

N-Gramas enviados

6 7 8 9 10

Figura 6. Tiempo de respuesta de los buscadores empleados en la plataforma usando n-gramas (de 1 a 10).

Tokenizar en NGramas
por ejemplo (bi-gramas)

El plagio
plagio tiene
tiene una
una gran...

Calculo de la palabra mas relevante de acuerdo
a
la mayor frecuencia de aparicion:

argmax(fa) = plagio,
Donde fa = frecuencia de aparicién

Adicionalmente se tienen funciones de preparacion
para el andlisis que son llamadas de manera automatica,
por ejemplo, el eliminar caracteres duplicados como es-
pacios, saltos de carro, etc. Otra funcionalidad de este
tipo es eliminar los caracteres que no son alfanuméricos
(por ejemplo: la coma, el punto y coma, etc.).

Analisis de un parrafo (palabra por palabra)

El anélisis efectuado se basa inicialmente en recono-
cer los parrafos del documento, para luego empezar
a analizar palabra por palabra. Por cada palabra que
se encuentre en el texto, el analizador 1éxico es capaz
de devolver sus caracteristicas 1éxicas, como son la
etiqueta Eagle (la cual es un cédigo de representacion
morfolégica de una palabra de acuerdo a FreelLing),
el tiempo en el que se encuentra, si estd en plural o
singular, etc., ademas, se obtiene el lema, un listado
de los sinénimos, anténimos, traducciones y posibles
significados de esa palabra. Por ejemplo con la palabra
“mayoria”:

Caracteristicas Generales
Palabra: mayoria

Tipo: NCFS00

Lema: mayoria

Traducciones

Bulk

Majority
Absolute__majority
Legal age
Majority

Sinénimos
Mayoria
Mayoria absoluta

Anténimos
Minoria

—Significados—
Mas de la mitad de los votos

4.2. Prueba de un algoritmo de deteccion de
plagio

Finalmente, se probé la plataforma con un algoritmo
de detecciéon de plagio basado en la técnica Vector
Space Model (Modelo de espacios de vector) y simi-
litud de cosenos, el cual consiste en representar cada
documento como un vector en el espacio y buscar la
diferencia entre estos usando la similitud de cosenos,
cuyo resultado estd en el rango de 0 a 1. La expre-
sién matematica en la que se basa esta técnica es la
siguiente (ecuacién 1):

Cen )
I dz [l q |l

En este caso, el proceso consiste en guardar to-
das las palabras del documento en un hashtable, asi
como también el nimero de veces que se repite, esto se

cosf =
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hara con los dos documentos que queremos comparar.

Luego de ello, en el hash se quedaran solo las palabras
comunes entre los dos documentos, para finalmente
aplicar similitud de coseno entre los dos vectores como
se muestra en la Figura 7 y verificar el porcentaje de
plagio.

Figura 7. Vectores con palabras comunes a los dos textos.

A continuacién se muestra una pequena parte de
los textos comparados.

Texto 1

Historia

El creador de Facebook es Mark Zuckerberg, estudiante de
la Universidad de Harvard. La compafiia tiene sus oficinas
centrales en Palo Alto, California.

La ideade crear una comunidad basadaen laWebenque la
gente compartiera sus gustos y sentimientos no es nueva,
pues David Bohnett, creador de Geocities, la habiaincubado
a fines de los afios 1980. Una de las estrategias de
Zuckerberg ha sido abrir |a plataforma Facebook a otros
desarrolladores.

Entre los afios 2007 y 2008 se puso en marcha Facebook en
espaiol traducido por voluntarios,7 extendiéndose a los
paises de Latinoamérica. Casi cualquier persona con
conocimientos informéticos basicos puede tener acceso a
todo este mundo de comunidades virtuales.

Texto 2

Historia

Fue creado por estudiantes universitarios, se dice que
originalmente Facebook no fue planeado sino que resulto
mas de lo que realmente se esperaba, los principales
fundadores de esta red fueron: Mark Zuckerberg junto a
Eduarde Saverin, Chris Hughes y Dustin Moskovitz siendo el
primero el CEQ actual de la empresa que es hoy Facebook.

Modelo de Negocio

Su negocio estd basado en la informacidn de los usuarios, es
decir cuando los usuarios comparten sus gustos y
preferencias, la red analiza esta informacién para ofrecer
publicidad personalizada, ademas Facebook vende las
estadisticas de preferencias a empresas grandes a quienes
lesinteresa y sirve esta informacin.

Texto 3

El plagio tiene wna gran diversidad de
clasificaciones, que pueden incluir
diferentes dareas o tipos de obras, por
ejemplo plagio en obras musicales, obras
literarias, imdgenes, etc. pero en este
trabajo se procurard centrarse en los
privcipales tipos de plagio en textos y se
detallan a continuacion

Al comparar los textos se obtuvieron los siguientes
resultados:

Documento 1 Documento 2 % Similitud

Texto 1 Texto 1 100%
Texto 2 Texto 2 100%
Texto 3 Texto 3 100%
Texto 1 Texto 2 255155%
Texto 1 Texto 3 20053%
Texto 2 Texto 3 0.0844%

Para contrastar se han comparado los documentos
contra si mismos para verificar que se detecte un 100%
de similitud.

5. Conclusiones

En este trabajo se ha presentado una plataforma que
provee varios de los servicios requeridos durante la
ejecucion de procesos de detecciéon de plagio textual.
Asimismo, se ha podido observar que el sistema se com-
porta de forma adecuada, posibilitando realizar miles
de consultas de busqueda de fuentes en Internet. El
esquema bajo el que se ha construido la plataforma per-
mite que cualquier usuario pueda descargar su cédigo
y realizar los ajustes que creyere conveniente.

Asimismo, es importante mencionar que un pro-
blema que se percibié respecto a las biisquedas en
Internet es que algunos motores limitan el niimero de
consultas que se les realiza. De esta forma, cuando
se envia una gran cantidad de consultas, luego de un
tiempo bloquean al usuario por un periodo que varia
de 10 a 15 minutos y para solucionar este problema se
ha optado por alternar la conexién a esos motores a
través de proxys web.

6. Trabajo futuro

Como lineas de trabajo futuro se proponen las que se
detallan a continuacién:

Crear un médulo para brindar funcionalidades de
traduccion, a fin de contar con soporte para el desarro-
llo de algoritmos de analisis de plagio multilingiie.
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Implementar el frontend de la plataforma orientado
como un servicio en linea, que pueda ser usado por
la comunidad académica como una herramienta de
deteccion de plagio de documentos.
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