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Intrinsische Plagiatserkennung und Autorenerkennung
mittels Grammatikanalyse'

Michael Tschuggnall?

Abstract: Durch die hohe und sténdig steigende Anzahl an frei verfiigbaren Textdokumenten wird
es immer leichter, Quellen fiir mogliche Plagiate zu finden, wihrend es auf der anderen Seite fiir
automatische Erkennungstools aufgrund der groen Datenmengen immer schwieriger wird, diese zu
erkennen. In dieser Arbeit wurden verschiedene Algorithmen zur intrinsischen Plagiatserkennung
entwickelt, welche ausschlieBlich das zu priifende Dokument untersuchen und so das Problem um-
gehen, externe Daten heranziehen zu miissen. Dabei besteht die Grundidee darin, den Schreibstil von
Autoren auf Basis der von ihnen verwendeten Grammatik zur Formulierung von Sétzen zu untersu-
chen, und diese Information zu nutzen, um syntaktisch auffillige Textfragmente zu identifizieren.
Unter Verwendung einer dhnlichen Analyse wird diese Idee auch auf das Problem, Textdokumen-
te automatisch Autoren zuzuordnen, angewendet. Dariiber hinaus wird gezeigt, dass die verwendete
Grammatik auch ein unterscheidbares Kriterium darstellt, um Informationen wie das Geschlecht und
das Alter des Verfassers abzuschitzen. Schlussendlich werden die vorherigen Analysen und Resul-
tate verwendet und so adaptiert, dass Anteile von verschiedene Autoren in einem gemeinschaftlich
verfassten Text automatisch erkannt werden konnen.

1 Einfithrung

Durch die Entwicklungen im Bereich der elektronischen Datenverarbeitung und der
Zuginglichkeit des World Wide Web steigt die Anzahl der 6ffentlich zuginglichen Text-
dokumente tiglich. Neben Online-Bibliotheken wie z.B. Project Gutenberg?, welche Mil-
lionen von elektronischen Biichern zum freien Download anbieten, wird Text auch massiv
iiber soziale Medien verbreitet. Im Gegensatz zu letzteren, wo der Inhalt und die Autoren
meist leicht klassifizierbar sind, stellt die unsachgemifle Wiederverwendung von Textfrag-
menten vor allem im akademischen Bereich ein ernsthaftes Problem dar. Die Erkennung
solcher Plagiatsfille kann mit recht einfachen Mitteln erfolgen, wenn ganze Textbausteine
ohne oder mit nur geringfiigiger Veridnderung aus offentlich zugénglichen und populdren
Quellen wie z.B. Wikipedia libernommen wurden. Andererseits ist es bereits wesentlich
schwieriger, Plagiate zu erkennen, wenn der Originaltext stark umstrukturiert wurde oder
auch wenn die Quelle gar nicht (elektronisch) verfiigbar ist. Vor allem in letzteren Fillen
ist eine dokumentinterne Analyse des Schreibstils unvermeidbar.

Waihrend es fiir menschliche Leser oft leicht ist, Anderungen des Schreibstils zu iden-
tifizieren, ist dies fiir computerbasierte Algorithmen deutlich schwerer. Beispielsweise
erkennen Betreuer von wissenschaftlichen Arbeiten Plagiate recht hiufig, weil gewisse

! Englischer Titel der Dissertation: “Intrinsic Plagiarism Detection and Author Analysis By Utilizing Grammar”
2 Institut fiir Informatik, Universitit Innsbruck, michael.tschuggnall @uibk.ac.at
3 Project Gutenberg, http: //www . gutenberg. org, besucht im Februar 2015
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Sitze oder Absitze “anders” sind und nicht ins Gesamtbild passen. Die hier meist intuitiv
herangezogenen Kenngrofien dienen zum Erkennen von plotzlichen Stilinderungen und
inkludieren Merkmale wie z.B. der Art der Verwendung von Vokabular, der (durchschnitt-
lichen) Satzlidnge oder der Komplexitit der verwendeten Grammatik.

Die systematisch algorithmische Analyse solcher Schreibstilinderungen zum Erkennen
von Plagiaten in Textdokumenten wird meist als intrinsische Plagiatserkennung bezeich-
net. Hierbei werden neben den oben genannten Charakteristika noch viele weitere lexiali-
sche, syntaktische oder semantische Kenngroflen herangezogen, um Texte zu untersuchen.
Diese Dissertation [Tsc14] befasst sich mit dem Thema der intrinsischen Plagiatserken-
nung und entwickelt Losungsansitze, die stilistische Anderungen innerhalb eines Doku-
ments aufgrund der verwendeten Grammatik des Autors und somit mogliche Plagiatsfille
erkennen kénnen. Dariiber hinaus wird auch die systematische Anwendung der Ansitze in
verwandten Problemstellungen, wie z.B. der automatischen Autorenerkennung, erforscht.
Konkret wurden folgende Forschungsfragen bearbeitet und gelost:

1. Kann die ausschliefliche Analyse von Grammatik mogliche Plagiate in Textdoku-
mente finden?

2. Ist es moglich, Texte aufgrund grammatikalischer Strukturen den entsprechenden
Autoren zuzuweisen?

3. Lisst die verwendete Grammatik Schliisse auf Metainformationen wie das Alter
oder das Geschlecht des Autors zu?

4.  Konnen Mehrautorenwerke so zerlegt werden, dass die einzelnen Fragmente den
entsprechenden Autoren zugeordnet werden kénnen?

Im Folgenden wird eine Zusammenfassung der Dissertation gegeben. Nachdem in Kapitel
2 eine kurze Einfiihrung in die grammatikalischen Strukturen von Autoren gegeben wird,
werden die entwickelten Algorithmen zur intrinsischen Plagiatserkennung erldutert. Auf-
grund der vorgegebenen Linge dieser Zusammenfassung wird dabei nur die grundlegende
Idee néher erklért, wobei alle anderen Themen nur oberflachlich rekapituliert werden. Ka-
pitel 3 zeigt in diesem Sinne kurz, wie die Ansitze so angepasst werden konnen, um fiir
die automatische Autorenerkennung eingesetzt werden zu konnen. Des weiteren werden
in Kapitel 4 Modifikationen gezeigt, um sowohl Alter und Geschlecht des Verfassers ab-
zuschitzen als auch um die einzelnen Urheber von Mehrautorenwerken zu finden. Schlus-
sendlich wird in Kapitel 5 eine nochmalige Zusammenfassung und ein wissenschaftlicher
Ausblick gegeben.

2 Intrinsische Plagiatserkennung

Grundsitzlich wird bei der Plagiatserkennung unterschieden zwischen externen und int-
rinsischen Verfahren [M. 11]. Erstere ziehen beliebige Datenquellen wie z.B. eigens ange-
legte Textdatenbanken oder Webseiten heran und versuchen dann durch Vergleichsver-
fahren, Kopien zu finden. Hiufig angewandte Techniken inkludieren dabei n-Gramme
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oder standardmiBige Information-Retrieval-Techniken wie z.B. gemeinsame Substrings,
hiufig kombiniert mit Machine-Learning-Techniken. Im Gegenzug dazu analysieren in-
trinsische Verfahren ausschlieBlich das zu untersuchende Dokument und versuchen hier,
durch gefundene Stilanderungen mogliche Plagiate aufzudecken. Hierbei werden ebenfalls
n-Gramme verwendet [Stal 1], aber auch Vokabular-Untersuchungen [OLRV11], Komple-
xitdtsanalysen [SMO09] oder Vorkommen von Rechtschreib-/Tippfehlern [KS03] werden
herangezogen.

Die im Folgenden zusammengefassten Plag-Inn Algorithmen* wurden als intrinsische Pla-
giatsverfahren entwickelt und basieren auf der Grundannahme, dass sich Autoren in ihrem
grammatikalischen Stil unterscheiden, und dass dieser als signifikanter Indikator zur Dif-
ferenzierung herangezogen werden kann. Beispielsweise kann der englische Satz’

(1) The strongest rain ever recorded in India shut down the financial hub of Mumbai,
officials said today.

auch formuliert werden als

(2) Today, officials said that the strongest Indian rain which was ever recorded forced
Mumbai’s financial hub to shut down.

Die Sitze sind semantisch dquivalent, unterscheiden sich aber signifikant in ihrer Syntax.
Die Grammatikbdume, welche sich durch die Verwendung der entsprechenden Struktur-
regeln der englischen Sprache ergeben, sind in Abbildung 1 dargestellt. Die Knoten be-
zeichnen dabei sog. Part-of-Speech (POS)-Tags und klassifizieren so z.B. Verben (VB),
Adjektive (JJ), Nomenphrasen (NP) oder Adverbphrasen (ADVP).

2.1 Der Plag-Inn Algorithmus

Die Grundidee des Algorithmus besteht nun darin, etwaige Differenzen in den Gramma-
tikbdumen wie in Abbildung 1 dargestellt zu quantifizieren, um so Irregularititen in der
verwendeten Syntax zu finden. Konkret besteht der Plag-Inn Algorithmus aus den fiinf
folgenden Schritten:

1. Als erstes wird das zu priifende Dokument in einzelne Sitze zerlegt.

2. Fiir jeden Satz wird anschlieBend ein Grammatikbaum erzeugt. Da der Ansatz aus-
schlieBlich die verwendete Grammatik untersucht und nicht das Vokabular (d.h. die
konkreten Worter), werden die Blitter der Bdume ignoriert.

3. Im nun folgenden Schritt wird die Edit-Distanz zwischen jedem Paar von Gram-
matikbdumen berechnet, d.h. es wird quantifiziert, wie sehr sich die Struktur der

4 Plag-Inn steht fiir Plagiarism Detection Innsbruck
5 Beispiel von der Stanford Parser Website, http://nlp.stanford.edu/software/lex-parser.shtml,
besucht im Februar 2015
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Abb. 1: Grammatikbaume der Sitze (1) und (2).

Biume unterscheiden. Hierbei wird auf das Konzept von pg-Grammen bzw. der
pq-Gramm-Distanz [ABG10] zuriickgegriffen, welche als eine Art n-Gramme fiir
Bédume interpretiert werden konnen. Ein pg-Gramm besteht dabei aus p vertikalen
Knoten und ¢ horizontalen Knoten, wobei etwaige fehlende Knoten mit einem * auf-
gefiillt werden (falls z.B. weniger als g horizontale Knoten zur Verfiigung stehen).
Beispielsweise kann mit p = 2 und ¢ = 3 aus dem mittleren Ast des Baums (1) der
Abbildung 1 folgendes pq-Gramm extrahiert werden: [S-VP-VBD-PRT-NP] (2 nach
unten, 3 horizontal). Um die Distanz zwischen zwei Bdumen zu berechnen, miissen
alle moglichen pg-Gramme extrahiert werden, so z.B. auch [S-NP-*-*-NNS], wel-
ches sich aus dem rechten Nachbarn des eben betrachteten Astes ergibt. Schlus-
sendlich wird die Distanz zwischen zwei Baumen berechnet, indem die Mengen an

pq-Grammen nach bestimmten Regeln verglichen werden.

Jede berechnete Distanz zwischen zwei Grammatikbdumen, d.h. zwischen zwei
Sétzen, wird nun eine Distanzmatrix eingetragen. Die Visualisierung der Matrix ei-
nes Beispieldokuments mit ca. 800 Sitzen ist in Abbildung 2 dargestellt. Auf den
x-/y-Achsen sind jeweils die einzelnen Sitze abgebildet, wihrend die Hohe der z-
Achse der jeweiligen Distanz entspricht. Hier ist deutlich ersichtlich, dass die Un-
terschiede im Bereich der Sétze um Nr. 200 signifikant hoher sind als an anderen

Positionen, was auf ein mogliches Plagiat hindeutet.
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Abb. 2: Visualisierung einer Distanzmatrix eines Beispieldokuments.

4. Um diese fiir einen menschlichen Betrachter schon gut zu identifizierenden Unter-
schiede algorithmisch zu finden, wird nun die durchschnittliche Distanz jedes Satzes
im Vergleich zu allen anderen Sétzen berechnet. Unter Zuhilfenahme einer Gauf3-
Verteilung und vordefinierten Schwellwerten werden verdichtige Sétze identifiziert.

5.  Fir die Berechnung der finalen Aussage iiber moglichen Plagiarismus im zu
priifenden Dokument wird zuletzt noch ein eigens entwickelter Selektionsalgorith-
mus angewandt, welcher vorher identifizierte Sdtze zu Abschnitten zusammenfasst,
nicht markierte Sitze unter gewissen Umstdnden hinzufiigt oder markierte Satze
gef. wieder entfernt.

Samtliche Schwellwerte und Parameter wurden auf mehrere Weisen optimiert und auf
einem State-of-the-Art Testkorpus des PAN-Workshops [M. 11] der Universitit Weimar
getestet. Evaluationsergebnisse zeigen, dass der Algorithmus auf diesem Datenset einen
F-Score von iiber 35% erreicht, was einem sehr hoher Wert fiir intrinsische Verfahren
entspricht. Weiters konnte erforscht werden, dass der Algorithmus bei Normalldngen-
Dokumenten von ca. 100-200 Sitzen (etwa ein wissenschaftliches Paper) im Vergleich
zu Buchlidnge-Dokumenten noch deutlich an Zuverléssigkeit gewinnt und bis zu 50% F-
Score erzielt.
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2.2 Plag-Inn Varianten

Im Rahmen der Dissertation wurden noch zwei weitere Varianten des Plag-Inn Algorith-
mus entwickelt, welche auf der originalen Idee aufbauen, sich aber in mehreren Details
unterscheiden. Im POS-Plag-Inn Ansatz wird auf die Auswertung von Grammatikbaumen
verzichtet und anstatt dessen nur linearisierte Folgen von Part-of-Speech-Tags verarbeitet.
Fiir diese Sequenzen werden dann mithilfe von adaptierten Algorithmen aus der Gene-
tik (Sequenz-Alinierung) die Edit-Distanzen berechnet, welche analog zur urspriinglichen
Idee verarbeitet werden.

Weiters wurde im PQ-Plag-Inn Algorithmus eine Variante entwickelt, welche nicht mehr
einzelne Sitze miteinander vergleicht, sondern Profile aus pq-Grammen erstellt. Hier wird
fiir das gesamte Dokument ein Profil erstellt, welches die meist verwendeten pg-Gramme
und deren Hiufigkeiten enthélt und iiber Sliding Windows mit einzelnen Textabschnitten
verglichen wird. Signifikant andere” Abschnitte werden als mogliches Plagiat identifi-
ziert.

Die Varianten wurden ebenfalls ausgiebig getestet und optimiert, und es zeigt sich, dass
der POS-Ansatz in etwa die selbe Performanz wie der Grundalgorithmus liefert, wihrend
die Variante mit den Profilen hingegen nochmal eine deutliche Verbesserung des F-Scores
bringt.

3 Automatische Autorenerkennung

Die Problemstellung der automatischen Autorenerkennung kann recht einfach formuliert
werden: Weise einem Textdokument unbekannter Urheberschaft einem bekannten Autor
zu, oder anders formuliert: gegeben sei ein Textdokument - wer hat es geschrieben? Die
Zahl der moglichen Autoren wird dabei meist so weit wie moglich eingeschrinkt (auf
z.B. drei oder maximal 20), und fiir jeden Kandidaten existieren verifizierte Schriftstiicke,
mit denen das unbekannte Dokument verglichen werden kann. Aktuelle Ansitze verwen-
den eine Reihe von KenngroBen (oft mehr als 100), welche sehr hiufig mit Machine-
Learning-Algorithmen verarbeitet werden [Sta09]. Konkret werden wie bei der intrin-
sischen Plagiatserkennung stilistische Analysen durchgefiihrt, die lexikalische (z.B. n-
Gramme [Gri07]), syntaktische (z.B. POS-Trigramme [HF07]) oder andere Eigenschaften
(z.B. Komprimierungsraten [MWHOS5]) untersuchen. Die Genauigkeit der Ansitze belauft
sich dabei je nach verwendeten Testdaten auf 70-95%.

In der Dissertation wurde der entwickelte Ansatz zur Plagiatserkennung so adaptiert,
dass er fiir die Autorenerkennung verwendet werden kann. Aufgrund der Evaluationen,
welche fiir den Profilansatz die besten Ergebnisse lieferten, wurde auch hier mit Profi-
len gearbeitet. Zur Berechnung eines Autorenprofils wird wieder auf Grammatikbdume
zuriickgegriffen, woraus alle moglichen pg-Gramme extrahiert werden. Die Vorkom-
menshéufigkeit der einzelnen pq-Gramme und die globale Reihung bilden schlussendlich
die Basis fiir die weitere Berechnung. Ein Beispiel ist in Tabelle 1 angegeben.
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pq-Gramm Hiufigkeit [%] | Reihung

NP-NN-*-—x* 4.07 1
NP-DT-*-x* 2.94 2
NP-NNS—*-% 2.90 3

Tab. 1: Beispiel eines Profils zur Autorenerkennung (mit p =2,q = 2).

Zusammengefasst werden Autoren wie folgt erkannt und zugewiesen: (1.) Berechne ein
Grammatikprofil fiir jeden Autorkandidaten, (2.) berechne ein Grammatikprofil fiir das
zu untersuchende Dokument und (3.) weise dem Dokument aufgrund der Ahnlichkeit zu
bereits bekannten Profilen einem der Autoren zu.

Die Zuweisung im letzten Schritt wurde dabei auf mehrfache Weise untersucht: einerseits
mit Distanzmetriken und andererseits mit bekannten Machine-Learning Algorithmen. Im
ersten Fall wird die Distanz zwischen jedem Autorprofil und dem Dokumentprofil be-
rechnet, und der Autor mit der geringsten Distanz wird zugewiesen. Zur Berechnung der
Distanzen wurden mehrere aus der Literatur bekannte Metriken herangezogen und fiir den
Umgang mit pg-Gramm-Profilen entsprechend modifziert.

Im Falle der Machine-Learning-Algorithmen wurde auf bekannte Ansétze wie etwa Ent-
scheidungsbiaume, Naive Bayes oder k-Nearest-Neighbors gesetzt. Diesen Methoden wer-
den die berechneten Grammatikprofile der Autoren iibermittelt, welche als Trainingsdaten
dienen. AnschlieBend wird das Dokumentprofil tibermittelt, worauthin die Algorithmen
eine Zuordnung aufgrund der bekannten Profile berechnen.

Beide Varianten wurden parameteroptimiert und auf vier unterschiedlichen Datensétzen
mit unterschiedlicher Anzahl von moglichen Autoren ausgiebig getestet. Es zeigt sich, dass
die Distanzmetrikberechnung etwas schlechter funktioniert als der Machine-Learning-
Ansatz, jedoch beide ausgesprochen gute Resultate liefern. Mit einer Genauigkeit von
iiber 75-90% konnten sowohl Datensitze mit wenigen als auch mit mehreren Kandidaten
zugewiesen werden, wobei einzelne Datensitze sogar eine Genauigkeit von 100% Genau-
igkeit erreichten. Dies ist insbesondere deshalb ein ausgesprochen gutes Resultat, weil im
Vergleich zu anderen Ansétzen hier nur eine einzige Kenngrofie herangezogen wurde, und
zwar die verwendete Grammatik der Autoren.

4 Weitere Einsatzgebiete

Aufgrund der guten Resultate aus den intrinsischen Plagiatserkennungs- und Autorener-
kennungsansitzen wurden in der Arbeit zwei weitere, verwandte Problemstellungen be-
handelt, d.h. es wurde iiberpriift, ob die reine Analyse von Grammatik auch hier gute
Ergebnisse liefern kann. Hierbei wurde einerseits untersucht, ob durch Grammatik Me-
tainformationen wie das Alter oder das Geschlecht des Autors abgeleitet werden konnen,
und andererseits auch, ob eine Grammatikanalyse hilft, Trennlinien in Mehrautorenwerken
zu finden.
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4.1 Erkennung von Alter und Geschlecht

In aktuellen sog. Profiling-Ansétzen wird versucht, moglichst viel Information aus einem
gegebenen Textstiick zu extrahieren. Dies umfasst hdufig das Alter und Geschlecht des Au-
tors (z.B. [AKPS09]), aber auch Daten wie der kulturelle Hintergrund, der Ausbildungs-
grad oder psychologische Einstufungen wie etwa Intro-/Extrovertiertheit (z.B. [NRJ13].

In der Dissertation wurde versucht, sowohl das Geschlecht als auch das Alter (aufgeteilt in
drei Gruppen) des Autors eines gegebenen Schriftstiicks aufgrund der verwendeten Gram-
matik automatisch zu erkennen. Dabei wurde dhnlich wie bei der Autorenerkennung wie-
der auf pq-Gramm-Profile zuriickgegriffen, welche mit Machine-Learning-Algorithmen
verarbeitet wurden. Die Evaluation auf einem héufig verwendeten, grolen Testdatenset
von mehreren tausenden Web-Blogs ergab auch hier sehr gute Ergebnisse: Das Geschlecht
konnte mit nahezu 70% Genauigkeit erkannt werden, und das Alter mit knapp tiber 60%.
Auswertungen im Detail ergaben, dass die Grammatikanalyse ausgesprochen gut zwischen
Personen im Alter von 10-20 und Personen von 20-30 unterscheiden kann, allerdings Pro-
bleme bei der Trennung zwischen letzteren und Personen iiber 30 hat.

Obwohl andere Ansitze noch etwas bessere Resultate bei der Geschlechts- und Alterser-
kennung aufweisen konnen, sind die Ergebnisse der Arbeit ausgesprochen gut, da wieder-
um ausschlieBlich die Grammatik untersucht wurde und auf weitere Kenngroéf3en verzich-
tet wurde.

4.2 Zerlegung von Mehrautorendokumenten

Schlussendlich wird die Arbeit noch abgerundet, indem versucht wurde, Einzelbeitrige
aus einem gemeinschaftlich geschriebenen Dokument zu filtern. Die Arbeitsweise ist hier-
bei sehr dhnlich zu den vorigen Ansitzen, d.h. es wurde wieder mit Grammatikbdaumen,
Profilen und Machine-Learning-Algorithmen gearbeitet. Da es allerdings moglich sein
sollte, auch ohne vorher bekannte Proben von den Autoren Einzelbeitrdge zu finden, konn-
ten in diesem Fall keine Klassifizierer wie z.B. Naive Bayes verwendet werden. Deshalb
wurde auf Clustering-Algorithmen wie z.B. K-Means zuriickgegriffen, um grammatika-
lisch dhnliche Textpassagen automatisiert zu gruppieren.

Die Evaluation wurde auf vier verschiedenen Testdatensitzen durchgefiihrt, wobei zwei
davon aus bekannten literarischen Werken selbst zusammengestellt wurden, und zwei Da-
tensitze vom Autorenerkennungsansatz iibernommen und fiir diese spezielle Problemstel-
lung adaptiert wurden. Die Anzahl der mitwirkenden Autoren der Dokumente war dabei
im Bereich von 2-4, wobei einigen Clustering-Algorithmen die korrekte Zahl der Clus-
ter vorgegeben wurde und anderen diese Entscheidung selbst iiberlassen wurde. Gemittelt
iiber alle Datensitze konnte eine Genauigkeit von 63% erzielt werden, wobei Einzeler-
gebnisse von bis zu 89% erreicht werden konnten. Die globale Einstufung der Performanz
dieses Ansatzes ist dabei schwer zu treffen, da in der Literatur nur sehr wenig bis gar keine
vergleichbaren Methoden existieren.
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S Zusammenfassung und Ausblick

Textueller Plagiarismus ist ein hdufig auftretendes Problem in der modernen vernetzten
Gesellschaft, vor allem durch die leichte Zugénglichkeit von Millionen von Textdokumen-
ten. Als eine mogliche GegenmalBinahme wurden in dieser Dissertation drei intrinsische
Plagiatserkennungsalgorithmen entwickelt, welche ausschlie3lich das zu priifende Doku-
ment untersuchen und keine externen Vergleiche durchfiihren. Die Grundidee, dass sich
Autoren in der Verwendung ihrer Grammatik signifikant unterscheiden, diese aber meist
unbewusst verwenden und somit ungewollte Fingerabdriicke hinterlassen, wurde systema-
tisch verfolgt und in mehreren Varianten validiert. Evaluationen und Optimierungen liefern
sehr gute Ergebnisse und deuten darauf hin, dass Plagiate tatsdchlich durch Grammatik-
analysen gefunden werden konnen. Des weiteren wurden die Ideen fiir die verwandten
Problemstellungen automatische Erkennung von Autoren, Extrahieren von Alter und Ge-
schlecht und Zerlegung von Mehrautorenwerken tibernommen. Messungen ergaben eben-
falls sehr gute Resultate und bestétigen, dass eine reine Analyse der verwendeten Gram-
matikstrukturen auch in diesen Bereichen signifikante Verbesserungen bringen und sogar
als selbstéindige Ansitze funktionieren konnen.

Erweiterungen der Arbeit sind in vielen Bereichen denkbar. So wurden z.B. ausschlief3-
lich englische Texte untersucht, wobei vermutet werden kann, dass die Ansitze auch in
anderen Sprachen dhnlich gute Ergebnisse liefern. Zudem wire es moglich, dass in gram-
matikalisch komplexeren Sprachen wie z.B. Deutsch aufgrund der mannigfaltigeren For-
mulierungsmoglichkeiten von Sitzen sogar noch bessere Resultate erzielt werden konnen.
Nachdem in der Arbeit gezeigt wurde, dass allein Grammatik genug Aussagekraft be-
sitzt, um Autoren zu unterscheiden, wire eine weitere wichtige Ausbaumdoglichkeit, die
entwickelten Ansitze um andere hidufig verwendete Kenngroflen zu erweitern bzw. diese
zu kombinieren. Ein wichtiger Startpunkt wire hierbei die Integration von Analysen auf
Wort- bzw. Vokabularebene, da aus verwandten Arbeiten bekannt ist, dass dies ebenfalls
zu guten Ergebnissen fiihrt. Die Kombination aus Grammatik- und Wortanalyse konnte
die Algorithmen noch deutlich verbessern. Dies gilt es in weiterfiihrenden Arbeiten zu
validieren.
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