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Îïèñûâàåòñÿ ñòðóêòóðà ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîäõîäîâ ê èäåíòèôèêàöèè àâòîðñòâà  
òåêñòîâ è õàðàêòåðèñòèê òåêñòà. Ïðåäëîæåííàÿ ñòðóêòóðà ïðîãðàììû ïîçâîëèò ðåøàòü âñå áàçîâûå çàäà÷è 
èäåíòèôèêàöèè àâòîðñòâà òåêñòîâ. 
 

Ñîâðåìåííîå èíôîðìàöèîííîå îáùåñòâî èñïîëüçóåò âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû ðàçëè÷íîãî ðîäà 
ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñôåðàõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè è, ïðåæäå âñåãî, â íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ. Â ñâîåì 
ñîâðåìåííîì âîïëîùåíèè êîìïüþòåðû è ñîïóòñòâóþùèå èì èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿþò 
ñîáîé èäåàëüíîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå çàäà÷ îáðàáîòêè áîëüøèõ îáúåìîâ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ è 
ðåøåíèÿ ñëîæíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ çàäà÷, íåîáõîäèìûõ, â ÷àñòíîñòè, â îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå, 
ëèíãâèñòè÷åñêèõ è êðèìèíàëèñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ àâòîðñòâà òåêñòà. 

Äëÿ èññëåäîâàíèé ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ, ôóíêöèîíàëüíûå áëîêè êîòîðîãî 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1. 

 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà 
 



 À.Ñ. Ðîìàíîâ.  Ñòðóêòóðà ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîäõîäîâ … 
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Ôóíêöèè êàæäîãî èç áëîêîâ ñòðîãî îïðåäåëåíû, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâûâàòü ñèñòåìó ïîýòàïíî è 
èññëåäîâàòü ïðèìåíÿåìûå ìåòîäû ïî ìåðå èõ ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè. Îïèøåì ïðîöåññ àíàëèçà òåê-
ñòà è ìîäóëè ïðîãðàììû áîëåå ïîäðîáíî. 

Ïîäñèñòåìà ñáîðà ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ñîñòîèò èç äâóõ ìîäóëåé: ïðåäîáðàáîòêè òåêñòà 
è ãðàôåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà. 

Ôóíêöèÿìè ìîäóëÿ ïðåäîáðàáîòêè òåêñòà ÿâëÿþòñÿ: ïîääåðæêà âîçìîæíîñòè ðàáîòû ñ ðàçëè÷-
íûìè êîäèðîâêàìè òåêñòà; î÷èñòêà òåêñòà îò «ëèøíèõ» ñèìâîëîâ (ïåðåâîäà ñòðîêè, äâîéíûõ òèðå è 
ïðîáåëîâ è ò.ä.); èñïðàâëåíèå ÿâíûõ îøèáîê, ñâÿçàííûõ ñ ââîäîì òåêñòà, êîòîðûå íå âëèÿþò è íå 
ó÷èòûâàþòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè íåïîñðåäñòâåííî èäåíòèôèêàöèè è äð. 

Ôóíêöèè ìîäóëÿ ãðàôåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà: ñåãìåíòàöèÿ òåêñòà íà ïðåäëîæåíèÿ, ñëîâà, ñëîâî-
ñî÷åòàíèÿ, ñèìâîëû; ñáîð ñòàòèñòè÷åñêèõ ñâåäåíèé î âûäåëåííûõ åäèíèöàõ. 

Âûäåëåííûå íà ýòàïå ãðàôåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ñëîâîôîðìû ïîñòóïàþò â ïîäñèñòåìó ìîðôîëî-
ãè÷åñêîãî àíàëèçà. 

Ïîäñèñòåìà ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ìîðôîëîãè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñëîâ, à òàêæå íîðìàëüíîé ôîðìû ñëîâà. Îíà ñîñòîèò èç ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñëîâà-
ðÿ (â íåì õðàíÿòñÿ íåèçìåíÿþùèåñÿ îñíîâû ñëîâ, èçìåíÿþùèåñÿ ÷àñòè ñëîâ – àôôèêñû, ñëîâà-
èñêëþ÷åíèÿ, à òàêæå ñâÿçàííàÿ ñ íèìè ìîðôîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ), è íåïîñðåäñòâåííî ìîäóëÿ 
ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà, êîòîðûé çàíèìàåòñÿ ïîèñêîì ñëîâà è åãî õàðàêòåðèñòèê â ñëîâàðå. Â ïðî-
ãðàììå èñïîëüçóþòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêèå ìîäóëè Äèàëèíã [1]. 

Íà ñëó÷àé âîçíèêíîâåíèÿ ñèòóàöèè ìîðôîëîãè÷åñêîé îìîíèìèè â ïîäñèñòåìó äîáàâëåí ìîäóëü 
ïîñòìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò ñíÿòèå îìîíèìèè ïðîèñõîäèò ñ ïîìîùüþ ÷àñ-
òîòíîãî ñëîâàðÿ Øàðîâà [2]. Âûáèðàåòñÿ òîò âàðèàíò, ÷àñòîòà óïîòðåáëåíèÿ êîòîðîãî â ðóññêîì ÿçûêå 
áîëüøå èëè ìåíüøå äðóãèõ (â çàâèñèìîñòè îò íàñòðîåê ïðîãðàììû). 

Âñÿ ñîáðàííàÿ äâóìÿ ïîäñèñòåìàìè èíôîðìàöèÿ ïîìåùàåòñÿ â áàçó äàííûõ õàðàêòåðèñòèê 
òåêñòà. Èñïîëüçóåòñÿ ÑÓÁÄ MySQL 5.1. 

Òåêñò â áàçå äàííûõ õðàíèòñÿ êàê ñïèñîê ïðåäëîæåíèé. Ïðåäëîæåíèÿ õðàíÿòñÿ êàê ñïèñîê ñî-
ñòàâëÿþùèõ èõ ñëîâîôîðì, ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé çíàêîâ ïðåïèíàíèÿ, öèôð è ò.ä., êîòîðûå, â ñâîþ 
î÷åðåäü, ïðåäñòàâëåíû â ÁÄ â âèäå ñîñòàâëÿþùèõ èõ ñèìâîëîâ. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò èçâëåêàòü èç 
ÁÄ âûáîðêè ëþáîé ñëîæíîñòè ñ ïîìîùüþ çàïðîñîâ íà ÿçûêå SQL, ó÷èòûâàÿ ïðè ýòîì èåðàðõè÷åñêóþ 
ñòðóêòóðó òåêñòà. 

Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ñôîðìèðîâàòü çàïðîñ è ïîëó÷èòü âûáîðêó èç ÁÄ ñ ïîìîùüþ ïîäñèñòåìû 
âûáîðà õàðàêòåðèñòèê. Îñíîâíîå æå å¸ íàçíà÷åíèå – îòáîð õàðàêòåðèñòèê äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ îäíèì 
èç ìåòîäîâ èäåíòèôèêàöèè, ðåàëèçîâàííûõ â Àíàëèòè÷åñêîé ïîäñèñòåìå. 

Ïåðâûé áëîê àíàëèòè÷åñêîé ïîäñèñòåìû – ìîäóëü ïðîâåðêè íà îäíîðîäíîñòü è áëèçîñòü àâòîð-
ñêîãî ñòèëÿ – ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûäåëåíèÿ ôðàãìåíòîâ, íå ñîîòâåòñòâóþùèõ îáùåìó àâòîðñêîìó ñòè-
ëþ òåêñòà, à òàêæå äëÿ ñðàâíåíèÿ äâóõ òåêñòîâ íà ïðåäìåò ñõîäñòâ è ðàçëè÷èé.  

Ìîäóëü QSUM (íàêîïèòåëüíûõ ñóìì). Ïðèíöèï ðàáîòû ìåòîäà [3] çàêëþ÷àåòñÿ â ñîïîñòàâëåíèè 
äâóõ ãðàôèêîâ, ìàñøòàáèðîâàííûõ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà. Ïåðâûé èç íèõ ñîñòàâëÿþò òî÷êè, ïîêà-
çûâàþùèå íàêîïèòåëüíóþ ñóììó îòêëîíåíèé ïðåäëîæåíèé îò ñðåäíåé äëèíû ïðåäëîæåíèÿ òåêñòà íà 
òåêóùåì ýòàïå âû÷èñëåíèÿ. Âòîðîé – íàêîïèòåëüíóþ ñóììó îòêëîíåíèé íåêîòîðîé õàðàêòåðèñòèêè 
òåêñòà, ÿâëÿþùåéñÿ ôóíêöèåé ïðåäëîæåíèÿ, îò å¸ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ â òåêñòå. Äëÿ îäíîðîäíîãî ñòèëÿ 
ãðàôèêè äîëæíû ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàòü, òîãäà êàê íåîäíîðîäíûé òåêñò ïîêàæåò èõ ðàçëè÷èå. Èññëå-
äîâàíèÿ àâòîðà ïîêàçàëè, ÷òî òàêîé õàðàêòåðèñòèêîé äëÿ ðóññêîãî ÿçûêà ìîæåò áûòü êîëè÷åñòâî 
ôóíêöèîíàëüíûõ ñëîâ â ïðåäëîæåíèè. Âîçìîæíû íåêîòîðûå âàðèàöèè â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîãî 
òåêñòà. 

Ìîäóëü ïðîâåðêè ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç. Ðåàëèçàöèÿ âû÷èñëåíèÿ îñíîâíûõ ôîðìóë ìàòåìà-
òè÷åñêîé ñòàòèñòèêè è òåîðèè âåðîÿòíîñòè (èñïîëüçóþòñÿ òàêæå äðóãèìè ìåòîäàìè), à òàêæå ïðîâåðêà 
ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç î ðàâåíñòâå ñðåäíèõ íà îñíîâå êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà, ïðîâåðêà òåêñòà íà îäíî-
ðîäíîñòü ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ Êîëìîãîðîâà–Ñìèðíîâà, âû÷èñëåíèÿ ìåð õè-êâàäðàò, Êóëüáàêà è äð. 

Äåìàñêèðóþùèé ìîäóëü. Çàäà÷à ïðîâåðêè òåêñòà íà îäíîðîäíîñòü ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê çàäà÷à 
êëàññèôèêàöèè ïî îäíîìó êëàññó. Ñóòü äåìàñêèðóþùåãî ïîäõîäà [4] çàêëþ÷àåòñÿ â èòåðàòèâíîì îáó-
÷åíèè êëàññèôèêàòîðà, ñïîñîáíîãî ðàçäåëÿòü äâà êëàññà. Íà êàæäîì øàãå îáó÷àþùèå âûáîðêè «îñ-
ëàáëÿþòñÿ» ïóòåì èñêëþ÷åíèÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ â ðàñïîçíàâàíèè õàðàêòåðèñòèê (ïðè÷åì êàê 
îêàçûâàþùèõ ïîëîæèòåëüíûé, òàê è îòðèöàòåëüíûé ýôôåêò) ïî îòíîøåíèþ ê ìîäåëè, ïîëó÷åííîé íà 
ïðåäûäóùåì øàãå. Çàòåì ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ñíèæåíèÿ êà÷åñòâà êëàññèôèêàöèè â ïðîöåññå ïîäáîðà 
ìîäåëè: åñëè ïîñëå ïîñëåäíåãî «îñëàáëÿþùåãî» ýòàïà êëàññû ïî-ïðåæíåìó ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû ñ 
íåáîëüøèìè îøèáêàìè, òî ïðåäïîëàãàåì, ÷òî îíè âçÿòû îò ðàçíûõ àâòîðîâ. 

Âòîðàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ àíàëèòè÷åñêîé ïîäñèñòåìû – áëîê êëàññèôèêàöèè. Â îáùåì ñëó÷àå íåîá-
õîäèìî îáó÷èòü âûáðàííûé êëàññèôèêàòîð íà íåêîòîðîì íàáîðå õàðàêòåðèñòèê òåêñòîâ, ïðèíàäëåæà-
ùèõ ïðåäïîëàãàåìûì àâòîðàì. Çàòåì íà âõîäû îáó÷åííîãî êëàññèôèêàòîðà ïîäàåòñÿ òîò æå íàáîð õà-
ðàêòåðèñòèê òåêñòà, àâòîðñòâî êîòîðîãî íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü. Êëàññèôèêàòîð ôîðìèðóåò âåêòîð-
îòâåò, ñîäåðæàùèé èíôîðìàöèþ îá àâòîðñòâå. 
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Áàéåñîâñêèé êëàññèôèêàòîð – ðåàëèçàöèÿ êëàññèôèêàòîðà, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò ôîðìóëà 
Áàéåñà [5]: ïî èçâåñòíûì àïðèîðíûì âåðîÿòíîñòÿì è ôóíêöèè ïðàâäîïîäîáèÿ íåîáõîäèìî íàéòè ìàê-
ñèìóì àïîñòåðèîðíîé âåðîÿòíîñòè. 

Â ìîäóëå MLP ðåàëèçóåòñÿ ðàáîòà ñ îäíîé èç ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ àðõèòåêòóð íåéðîííûõ ñåòåé – 
«ìíîãîñëîéíûì ïåðöåïòðîíîì» [6]. Â êà÷åñòâå àëãîðèòìà îáó÷åíèÿ èñïîëüçóåòñÿ àëãîðèòì îáðàòíîãî 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ îøèáêè. Ó ýòîãî ìåòîäà åñòü ðÿä ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ, ãëàâíûìè èç êîòîðûõ 
ÿâëÿþòñÿ ñðàâíèòåëüíî íèçêàÿ ñêîðîñòü îáó÷åíèÿ, âûñîêàÿ ñêëîííîñòü ê ïåðåîáó÷åíèþ è íåîáõîäè-
ìîñòü ýêñïåðèìåòíàëüíîãî ïîäáîðà ïàðàìåòðîâ äëÿ êàæäîé êîíêðåòíîé çàäà÷è (êîëè÷åñòâà ñëîåâ, êî-
ëè÷åñòâà íåéðîíîâ â íèõ è ò.ä.).  

Ìîäóëü RBF – ñåòè ðàäèàëüíûõ áàçèñíûõ ôóíêöèé [7]. Ñåòè èìåþò îäèí ñêðûòûé ñëîé, êîòî-
ðûé ñîñòîèò èç ðàäèàëüíûõ ýëåìåíòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ âîñïðîèçâîäèò ãàóññîâó ïîâåðõíîñòü îò-
êëèêà. Ïðåèìóùåñòâà ïåðåä MLP: îáó÷åíèå ñåòè ïðîèñõîäèò áûñòðåå, ïðîöåññû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â 
RBF-ñåòè ëåã÷å ïîääàþòñÿ îáúÿñíåíèþ, ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íåêîòîðîé ïðåäâàðè-
òåëüíîé èíôîðìàöèè â êà÷åñòâå îòïðàâíîé òî÷êè äëÿ îáó÷åíèÿ. 

Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ MLP è RBF è ïîëíîñòüþ ïåðåéòè íà èñ-
ïîëüçîâàíèå ìåòîäà îïîðíûõ âåêòîðîâ [8, 9] – ìîäóëü SVM. SVM èñïîëüçóþò ÿäðîâûå ïðåîáðàçîâà-
íèÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðàìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâà ïðèçíàêîâ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ðàçäåëÿþùàÿ èõ ïî-
âåðõíîñòü áûëà ëèíåéíîé è ïîçâîëÿëà ïðîâîäèòü êëàññèôèêàöèþ ïî äâóì êëàññàì. Â ìåòîäå îïîðíûõ 
âåêòîðîâ íåò íåîáõîäèìîñòè çàäàâàòü êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â ïðîìåæóòî÷íîì ñëîå, êàê ýòî äåëàåòñÿ â 
MLP, à îáó÷åíèå ïðîèñõîäèò áûñòðåå. Ïîëíîòà è òî÷íîñòü êëàññèôèêàöèè ìåòîäà SVM âûøå, ÷åì 
äðóãèõ êëàññèôèêàòîðîâ. Ïðèìåíåíèå ñèãìîèäàëüíîãî èëè ãàóññîâñêîãî ÿäðà ïîçâîëÿåò, ñîîòâåòñòâåí-
íî, ñìîäåëèðîâàòü ñåòè MLP è RBF. 

Òðåòèé áëîê àíàëèòè÷åñêîé ïîäñèñòåìû – áëîê êëàñòåðèçàöèè – ñîñòîèò èç ìîäóëÿ äåíäîãðàìì 
[10], ðåàëèçóþùåãî èåðàðõè÷åñêèé ìåòîä êëàñòåðèçàöèè, è ìîäóëÿ SOM, ðåàëèçóþùåãî íåèåðàðõè÷å-
ñêèé ìåòîä êëàñòåðèçàöèè íà îñíîâå ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ êàðò Êîõîíåíà [11].  

Ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ïåðâîãî ìîäóëÿ ÿâëÿåòñÿ äåðåâî, íà êîòîðîì ãðàôè÷åñêè ïðåäñòàâëåí ïðî-
öåññ îáúåäèíåíèÿ òåêñòîâ â êëàñòåðû íà îñíîâå ìàòðèö ðàññòîÿíèé. Ïðè ýòîì äëÿ îáúåäèíåíèÿ èñ-
ïîëüçóåòñÿ ìåòîä «äàëüíåãî ñîñåäà».  

Â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ñåòåé Êîõîíåíà ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííàÿ ïîäñòðîéêà âåñîâ íåéðîíîâ ïîä 
îáó÷àþùèå äàííûå. Ïðè ýòîì  íà êàæäîì øàãå êîððåêòèðóþòñÿ öåíòðû êëàñòåðîâ. Ðåçóëüòàòû êëà-
ñòåðèçàöèè òåêñòîâ îòîáðàæàþòñÿ íà òîïîëîãè÷åñêîé êàðòå.  

Â àíàëèòè÷åñêîé ïîäñèñòåìå çàðåçåðâèðîâàíî ìåñòî äëÿ äîáàâëåíèÿ íîâûõ ìåòîäîâ èäåíòèôèêà-
öèè.  

Ìåòîäû, èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ ïîäðàçóìåâàåò îáó÷åíèå, õðàíÿò ïàðàìåòðû îáó÷åíèÿ â ôàéëàõ 
íàñòðîåê, òàì æå ñîõðàíÿþòñÿ îáùèå íàñòðîéêè ïðîãðàììû. 

Ïîñëåäíåé ïîäñèñòåìîé ÿâëÿåòñÿ ïîäñèñòåìà ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ. Å¸ îñíîâíîé ôóíê-
öèåé ÿâëÿþòñÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû àíàëèòè÷åñêîãî áëîêà è âûâîä èõ â ïîíÿòíîé è íàãëÿä-
íîé äëÿ èññëåäîâàòåëÿ ôîðìå (íàïðèìåð, èåðàðõè÷åñêîãî äåðåâà êàê ðåçóëüòàòà ðàáîòû ìåòîäà äåíäî-
ãðàìì, ðàñøèôðîâêè êîìïîíåíòîâ âåêòîðà-îòâåòà äëÿ ìåòîäîâ êëàññèôèêàöèè è ò.ä.), à òàêæå 
ïðåäñòàâëåíèå ñôîðìèðîâàííûõ ïîëüçîâàòåëåì âûáîðîê èç áàçû äàííûõ â âèäå òàáëèö è ãðàôèêîâ. 

Ïðåäñòàâëåííàÿ ñòðóêòóðà ÏÎ ïîçâîëèò ðåøàòü òàêèå áàçîâûå çàäà÷è èäåíòèôèêàöèè àâòîðà  
[12], êàê:  

− ìíîæåñòâåííàÿ íåîïðåäåëåííîñòü;  
− êîíêóðåíöèÿ îáðàçöîâ; 
− ñðàâíåíèå ïî îáðàçöó. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäåòñÿ àêòèâíàÿ ðàáîòà ïî óñîâåðøåíñòâîâàíèþ áëîêà ïðîâåðêè òåêñòà íà 

îäíîðîäíîñòü è âûÿâëåíèþ âîçìîæíîãî ïëàãèàòà áåç áàçû âîçìîæíûõ èñòî÷íèêîâ çàèìñòâîâàíèé. Ïî-
ñëå îêîí÷àòåëüíîé äîðàáîòêè è ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ïëàíèðóåòñÿ âûäåëèòü å¸ â îòäåëüíûé ïðî-
ãðàììíûé ïðîäóêò. 

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì ÔÑÐÌÏÍÒ. 
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In this paper the architecture of software for research of authorship attribution techniques and text’s features  
are described in detail. Given architecture of software make it possible to solve main problems of texts’ authorship 
identification. 
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