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Статья знакомит с исследованием в области автоматизации определения авторства текстов. Выделя-
ются и описываются характерные особенности методов и подходов решения задачи атрибуции. Эти методы 
делятся на два принципиально разных подхода: экспертный и формальный. При реализации экспертного 
подхода исследование текста осуществляется экспертом-лингвистом и во многом зависит от информации 
об авторе, которая содержится в самом тексте, а также от уровня квалификации специалиста. Поэтому он 
носит субъективный характер. При формальном подходе к решению задачи атрибуции используется стати-
стический анализ и машинное обучение. В связи с этим формальный подход имеет объективный характер, 
что обусловливает актуальность его развития на базе современных информационных технологий. Актуаль-
ность статьи состоит в предложенном методе решения современной задачи определения авторства текстов, 
в котором особое внимание акцентируется на изучении подхода N-грамм. Цель исследования заключается 
в проведении детального анализа сценария полной кластеризации авторства. Методом исследования стал 
подход N-грамм, который имеет большую область применения: от теоретической математики до музыки. 
Используемый подход является простым, эффективным, не требующим сложной предварительной обработ-
ки входного текста и допускающим орфографические, грамматические ошибки. Автором выбрано восемь 
текстов на русском языке, которые подготовлены к использованию и преобразованы согласно условиям по-
ставленной задачи, а также представлен алгоритм и анонсирована компьютерная программа, позволяющая 
автоматизировать решение задачи атрибуции текстов. Проведенное исследование позволило разработать ав-
торские профили на основе N-грамм, создать коллекцию известных писателей, автоматизировать процедуру 
определения авторства текстов. Апробация разработанной компьютерной программы атрибуции текстов по-
казала положительный результат.

Ключевые слова: алгоритм, компьютерная программа, кластеризация, классификация, подход N-грамм, задача 
атрибуции
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The article introduces the research in the field of automation of determining the authorship of texts. Allocated 
and describes the characteristics of the methods and approaches of solving the problem of attribution. These methods 
are divided into two fundamentally different approaches: expert and formal. In the implementation of the expert 
approach, the study of the text is carried out by an expert linguist and largely depends on the information about the 
author, which is contained in the text itself, as well as on the level of qualification of the specialist. Therefore, it is 
subjective. The formal approach to the attribution problem uses statistical analysis and machine learning. In this 
regard, the formal approach is objective, which determines the relevance of its development on the basis of modern 
information technologies. The relevance of the article is in the proposed method of solving the modern problem of 
determining the authorship of texts, which focuses on the study of the approach of N-grams. The purpose of the 
study is to conduct a detailed analysis of the scenario of full clustering of authorship. The method of research was the 
approach of N-grams, which has a large field of application: from theoretical mathematics to music. The approach 
used is simple, effective, does not require complex pre-processing of the input text and allows spelling, grammatical 
errors. The author has chosen eight texts in Russian, which are prepared for use and converted according to the 
conditions of the task, as well as the algorithm and announced a computer program that allows you to automate the 
solution of the problem of attribution of texts. The conducted research allowed to develop author’s profiles on the 
basis of N-grams, to create a collection of famous writers, to automate the procedure of determining the authorship 
of texts. Testing of the developed computer program of text attribution showed a positive result.
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Существует несколько методов уста-
новления авторства текстов. Они делятся 
на два принципиально разных подхода: экс-
пертный и  формальный. При реализации 
экспертного подхода исследование текста 
осуществляется экспертом-лингвистом, 
который изучает прямые указания автор-
ства (если таковые есть в  тексте), к  кото-

рым относятся собственное имя, прозвище, 
псевдоним, геральдика, генеалогия. Если 
в тексте нет прямых указаний на автора, то 
в этом случае исследуют косвенные данные, 
такие как общепринятые обращения к  ли-
цам, принадлежащим к разным социальным 
слоям, историю государственных учрежде-
ний, государственные и церковные награды 



38

 SCIENTIFIC REVIEW   № 6,  2018 

 TECHNICAL SCIENCES (05.09.00, 05.11.00, 05.12.00, 05.13.00) 
(данные фалеристики), печати различных 
учреждений (сведения сфагистики) [1].

Большой вклад в развитие теории автор-
ского стиля внес В.В. Виноградов, изучая 
особенности использования фразеологиче-
ских оборотов, частоты применения терми-
нов, особых слов и выражений в процессе 
написания текстов. Согласно этой теории 
авторство устанавливалось в  первую оче-
редь на основе фразеологических и  лек-
сических особенностей, а  во вторую  – на 
грамматических [2]. Однако этот метод не 
вполне решает задачу атрибуции, так как 
автор текстового источника мог подражать 
другому писателю, или фразеологические 
и  лексические признаки были присущи 
группе писателей одного жанра, или текст 
содержал большое количество цитат, что 
лишало его индивидуальности. 

Формальный подход при решении зада-
чи атрибуции базируется на методах иден-
тификации, которые в свою очередь делят-
ся на две большие группы: статистический 
анализ и  машинное обучение. Статистиче-
ский анализ подразделяется на одномерный, 
который включает в  себя критерии Стью-
дента, хи-квадрат Пирсона, двусторонний 
критерий Фишера, QSUM и многомерный, 
представленный критериями Колмогоро-
ва  – Смирнова, хи-квадратом Пирсона для 
распределений, линейным дискретным ана-
лизом, методом главных компонент, энтро-
пийным подходом, марковскими цепями, 
сложностным подходом, задачами класте-
ризации и классификации [3].

Машинное обучение базируется на та-
ких методах, как нейронные сети, машина 
опорных векторов, метод k ближайших со-
седей, генетические алгоритмы, деревья 
решений, байесовский классификатор. Раз-
витие методов идентификации атрибуции 
текстов имеет важное значение, так как они 
позволяют упростить процесс определения 
автора текстов, который является сложным, 
кропотливым и  времятратным. Развитие 
информационных технологий позволило 
сократить времятраты на процесс анализа 
текста и его последующей атрибуции.

Стремительный рост информации, пред-
ставленной и  передаваемой в  цифровом 
виде, формирует интерес к  задаче опреде-
ления авторства текстов. Задача атрибуции 
(установления авторства текстов) встреча-
ется в  различных областях и  представляет 
интерес для филологов, литературоведов, 
юристов, криминалистов, историков. По-
этому возникла потребность в  создании 
формальных методов ее решения. Экс-
пертный анализ авторского стиля является 
трудоемким процессом, поэтому в  данной 
работе рассматривается подход, позволяю-

щий автоматизировать анализ информации 
и ее атрибуции.

В данной работе проводится детальный 
анализ сценария полной кластеризации ав-
торства, метода N-грамм, с  последующим 
определением k различных авторов в  кол-
лекции ровно к одной группе кластера.

Материалы и методы исследования
В настоящее время анализ авторского 

стиля возможен с  помощью задач класте-
ризации и  классификации текстов по раз-
личным категориям, проверки на плагиат, 
идентификации авторов. Для решения задач 
кластеризации большую популярность при-
обретают методы, основанные на моделях 
сжатия текстов, а  также на обучающихся 
системах. К обучающимся системам отно-
сятся методы нейронных сетей, деревьев 
решений, машин опорных векторов [3].

N-граммы могут применяться в  широ-
кой области наук: теоретической матема-
тике, биологии, картографии, музыке, ге-
нетике, а  также для кластеризации серии 
спутниковых снимков Земли из космоса, 
в компьютерном сжатии, для индексирова-
ния данных в поисковых системах [4].

Этот подход является относительно про-
стым, но эффективным, допускающим ор-
фографические и  грамматические ошибки 
и не требующим сложной предварительной 
обработки входного текста. Иногда необхо-
дима только базовая фильтрация: удаление 
пробелов и / или знаков препинания.

Для решения задачи кластеризации ав-
торских текстов с  применением подхода 
N-грамм возьмем N равным 4 и рассмотрим 
распределение комбинаций из этого чис-
ла букв. Проанализируем результат на под-
готовленном наборе данных. В коллекции 
должно быть задано некоторое количество 
(k) различных авторов и  каждый документ 
должен быть соотнесен ровно к одной груп-
пе. Для идентификации авторского текста 
предполагается, что текст отображает инди-
видуальный стилевой профиль автора. При-
мер четырехграммового профиля представ-
лен на рисунке, где N возьмем равным 4.

Четырехграмм
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Профиль D текста определялся как мно-

жество пар {(a1, f1), (a2, f2), (a3, f3), ...}, где 
fi-нормированная частота встречаемости 
N-грамм ai в тексте. Кроме того, тексты, ав-
торство которых определяется четко, обра-
зуют профиль своего автора все вместе. Для 
сопоставления текстов друг с другом требу-
ется числовая характеристика, которая ото-
бражала бы связь между произведениями 
одного и  того же автора. В данной работе 
рассмотрена метрика L1, которая вычисля-
ется по формуле

( )1 1
1

1 ,
n

i i
i

d p q p q
=

= − = −∑
где p = (p1, p2,…, pn) и q = (q1, q2,…, qn)  – 
векторы.

Таким образом, следующий шаг иссле-
дования заключался в определении рассто-
яния между текстовым профилем и  про-
филем любого автора. Автор, расстояние 

к профилю которого является наименьшим, 
считался создателем данного текста. 

Ниже приведен алгоритм классифи-
кации текстов, основанный на подходе 
N-грамм [5–7].

Алгоритм 
T – набор неопознанных текстов
t – набор текстов известного авторства
A – набор авторов
tr(a) возвращает все тексты автора а из 

множества t

for a∈A do
построение авторского профиля Da, где
Da = D конкатенация всех текстов в tr(a)
End for

for x∈Tdo
построение профиля Dx
a* <– argmina (distance(Da, Dx)) 
end for

Набор данных, используемых в исследовании

Автор Произведения Минимальное  
количество символов

Максимальное  
количество символов

Кир Булычев – Чудеса в Гусляре
– Вирусы не отстирываются
– Монументы Марса
– Театр Теней – 3
– Город без памяти 
(Алиса Селезнева)

332 069 540 930

Аркадий  
и Борис 

Стругацкие

– Малыш
– Пикник на обочине
– Трудно быть богом
– Сказка о Тройке
– Понедельник начинается в субботу

213 711 310 178

Сергей 
Лукьяненко

– Ночной дозор
– Лорд с планеты Земля
– Дневной дозор
– Мальчик и тьма
– Тринадцатый город

283 485 530 243

Оксана 
Панкеева

– Распутья. Добрые люди
– О пользе проклятий
– Поспорить с судьбой
– Путь, выбирающий нас
– Дороги и сны

424 787 600 851

Александр 
Тюрин

– Зона посещения
– Правда о Николае I
– Клетка для буйных
– Вооруженное восстание животных
– Война и мир Ивана Грозного

231 467 474 814

Наталья Щерба – Часограмма
– Быть ведьмой
– Часовой ключ
– Двуликий мир
– Часовое сердце

419 140 515 824

Сергей Щеглов – Часовой Армагеддона
– Разводящий апокалипсиса
– Начальник судного дня
– Банной горы хозяин
– Дипломат особого назначение

446 436 598 538
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Представленный подход определялся 

следующими параметрами: N – длина ком-
бинации символов; L – количество наиболее 
встречаемых N-грамм, T/t  – соотношение 
обучающих к  тестовым текстам авторов, 
Size – длина текста – количество символов 
без учета пробелов, знаков препинаний.

Для этого подхода наиболее существен-
ными являлись параметры N и L, в то время 
как T/t и Size носили более общий характер 
оценки алгоритма.

В данной работе взяты следую-
щие данные: N = 4, L = 700, T/t = 4/1, 
180000 < Size < 590000 и  подготовлен на-
бор данных, который включал тексты на 
русском языке восьми писателей: Кира Бу-
лычева, братьев Аркадия и Бориса Стругац-
ких, Сергея Лукьяненко, Оксаны Панкее-
вой, Александра Тюрина, Натальи Щерба, 
Сергея Щеглова. Использованные данные 
представлены в таблице.

Результаты исследования  
и их обсуждение

На первом этапе проведенного исследо-
вания выбраны тексты советских, россий-
ских писателей и  преобразованы под ус-
ловия задачи установления авторства. Для 
этого все символы, кроме буквенных, уда-
лены, а все буквенные – переведены в ниж-
ний регистр. На втором этапе исследования 
создавался профиль авторов посредством 
формирования множество пар N-грамм и ча-
стоты их встречаемости в документах (ai, fi). 
Из полностью построенных профилей авто-
ров Dai выбиралось L количество наиболее 
встречаемых N-грамм для сравнения с про-
филем неизвестного автора Dx, построенно-
го по такому же принципу. После чего про-
водилось нормирование значения частоты 
встречаемости N-грамм fi. Для этого вычис-
лялась сумма ненормированных fi и выпол-
нялась нормировка по следующей формуле:

_

1

,non

non

i norm
i norm L

i norm

f
f

f
−

−

=
∑

где finon-norm – ненормированные величины ча-
стотности N-грамма ai, L – количество наи-
более встречаемых N-грамм. Затем необхо-
димо было произвести оценку расстояния 
между двумя профилями с помощью суммы 
«расстояний» по каждому N-грамму профи-
ля Dx. Если в  профиле Da не содержалось 
N-грамма из Dx, то значение частотности fi 
принималось равным нулю. Идентификация 
текста наступала при условии наименьшего 
расстояния между профилями Da и Dx. 

Разработанный алгоритм и  коллекция 
текстовых профилей авторов положены 
в  основу компьютерной программы, напи-

санной на языке C#, которая позволила ав-
томатически проводить экспертный анализ 
текстов и  определять создателя неизвест-
ного текста. На разработанном наборе дан-
ных результаты работы алгоритма с  оцен-
кой L1 нормы показало хороший результат 
точности 83–98 %, которая рассчитана как 
процент правильно определенных авторов. 
При атрибуции текста в  процессе построе-
ния профиля автора на основе всего текста, 
а  не фрагмента показатель точности выше. 
Полученный высокий результат точности, 
возможно, связан с несбалансированностью 
тестовой коллекции по длине, которая содер-
жит небольшое количество авторов и длин-
ные тексты, и с тем, что обучение проводится 
на большом количестве документов и позво-
ляет создавать отличные (контрастные/ярко 
характерные) авторские профили.

Выводы
Проведенное исследование позволило 

разработать авторские профили на основе 
N-грамм, создав коллекцию известных ав-
торов, написать компьютерную программу, 
которая автоматизирует процедуру опреде-
ления авторства текстов. Апробация разра-
ботанной компьютерной программы опре-
деления авторства показала положительный 
результат на таком наборе данных: N = 4; 
L = 700; 180000 < Size < 590000. С помо-
щью метрики L1 на несбалансированных 
наборах данных, которые содержали до-
статочно длинные тексты, точность опре-
деления авторства составила 83–98 %. Про-
веденное исследование показало, что L1 
норма может быть успешно использована 
для решения задачи атрибуции текстов на 
основе подхода N-грамм.
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