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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva problematikou urCovani autorstvi s vyuzitim umélych
neuronovych siti. Cilem prace je predstavit existujici a pouzivané techniky, tyto techniky

implementovat a experimenty ové&fit jejich uspé$nost urovani autorstvi.

Implementované algoritmy jsou testovany na textech v anglickém jazyce, systém je
vSak navrZzen tak, aby pfi vypusténi ¢i nahrazeni jazykové zavislych komponent bylo
mozné pracovat s dokumenty v libovolném jazyce.

Teoretickd Cast prace seznamuje Ctenare s problematikou uréovani autorstvi, jeji
historii a zakladnimi metodami. Rovnéz je podan pohled na neuronové sité¢ a jejich

struktury. Prakticka Cast zahrnuje implementaci metod a neuronové sité s dopfednym

Sifenim signalu a seznamuje s vysledky testovani.

Kli¢ova slova:

urceni autora, rysy autora, stylometrie, uméla neuronova sit’

ABSTRACT

The present study deals with the problem of determining authorship using neural networks.
The aim of the thesis is to describe techniques solving the problem in practice and show

their success rate based on experiments conducted in the work.

The implemented algorithms are tested on English texts; the replacement of
language specific components allows the correct functionality of the program for all

languages.

The theoretical part introduces the reader the problem of determining authorship, its
history and basic characteristics, together with the analysis of the neural networks and their
structure. The practical part contains the implemented methods and feed-forward neural

networks and presents the results from the conducted experiments.

Keywords:

authorship determination, authorship attribution, stylometry, artificial neural network
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UvVOD

Tato prace se vénuje urCovani autorstvi. Jejim cilem neni zahrnout velmi rozsahlou oblast
autorstvi textil, ale vytyCit zakladni znamé metody a jejich kombinaci a aplikovanim
otestovat uspésnost ur€ovani autorstvi. Prace si neklade za cil byt univerzalni pro vSechny
typy textd, ale zamétuje se prevazné na ty krat$i az sttedné dlouhé (jako jsou ptispévky

Vv diskuznich forech, komentaie k ¢lankiim, samotné ¢lanky, blogy, apod.).

Pocatek urCovani autorstvi ma zéklad jiz na konci 18. stoleti a ani dnes se neda fici,
Ze by tento obor byl obsahnut. Historickému pozadi a vyvoji metod se prace vénuje ve své
prvni kapitole. Zde jsou rovnéz ptedstaveny vybrané metody, které byly implementovany a

testovany.

Prvni kapitola také piredstavuje umélé neuronové sité. Tyto neuronové sité
zaznamenavaji rostouci popularitu. Jejich aplikace nachazi vyuziti v oblastech, ve kterych
je potieba zpracovat velké mnozstvi dat. Pravé urCovani autorstvi ve spojeni

S neuronovymi sitémi mize vytvofit silny nastroj pro klasifikaci.

Pro vyzkouSeni aplikovanych metod na realnych datech bylo potieba sesbirat
dostate¢né mnozstvi ucicich a testovacich dat. Tomuto procesu ziskavani a zpracovani dat

se vénuje druha kapitola.

Treti kapitola informuje o implementaci metod a problémech, které pii ni

vyvstavaly, a bylo je potieba fesit. RovnéZ nabizi pohled do implementace neuronové site.
Ctvrta kapitola prace seznamuje s procesem a vysledky testovani, hodnoti je a
podava vysvétleni. Zavér prace navrhuje moznosti jejich zpfesnéni a zvysSeni UspéSnosti

algoritma.
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1 URCOVANI AUTORSTVI

1.1 Vyvoj

Jak jiz bylo fe¢eno v tivodu, pocatek urcovani autorstvi sahd jiz do konce 18. stoleti.
Jednalo se o zpochybniovani nekterych her W. Shakespeara, které vedlo k prvotnim snaham
vytvofit postupy pro ovéfeni autorstvi. Jednim z prikopnikt byl Edmond Malone [1], ktery
v roce 1787 zpochybnil autorstvi tfech c¢asti Shakespearovy historické hry Jindfich IV.
Tématem ovéteni autorstvi se pozdéji zacala zabyvat fada jazykovédcl a nésledovalo

zpochybnéni autorstvi dalSich dél[12].

Malo efektivni ruéni analyza (pocitani statistik) vedla k tomu, Ze pozornost patfila
prevazné vyznamnym literarnim diliim. Na nich pak byly aplikovany a testovany nové

metody, aby bylo mozné porovnat vysledky.

Nasledujici tabulka ve zkratce zachycuje vyvoj studii pro uréovani autorstvi.

Jméno Rok Typ charakteristické vlastnosti
Mendenhall 1887 Délka vét, délka slov

Mascol 1888 Interpunkce

Yule 1944 Bohatost slovni zasoby

Kjell 1994 Frekvence znaki

Stamatatos a kol. 2000 Kusy syntaxe [2]

Koppel & Schler 2003 Vystiednost [3]

Pavelec a kol. 2007 Typy spojek

Tab. 1: Historie studii pro ur¢ovani autorstvi [4]
1.2 Pouzivané metody

1.2.1 Délka slov

Vroce 1901 popsal T. C. Mendenhall vjedné ze svych prvnich studii odli$nosti
Vv rozloZeni Cetnosti slov rizné délky Shakespearova dila od dél Baconovych [5]. Metoda je

jednoduché na implementaci. Vyjadiuje pocet znaku v jednom slové. Jeji vysledky ovSem
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. e P AR NP v e , ow ’ 1 v
nejsou piili§ presvédcivé a spiSe je vhodnd pro rozliSeni druhu textu™. Akceptovatelnéjsi se

stava pro dlouhé texty, pro kratké nema vypovidajici hodnotu. [6]

1.2.2 Délka vét

Rovnéz popsana T. C. Mendenhallem. Vyjadiuje pocet slov ve véteé. Oproti délce slov se

Vv

tolik striktni oddélovani vét ¢arkami.

1.2.3 Jednoduché véty vs. souvéti

Jednd se o jednoduchou metodu indikujici autoriv styl psani — S pfevladajicimi

jednoduchymi vétami ¢i souvétimi.
1.2.4 Slovni zasoba

Bohatost slovni zdsoby je dal$im rysem autorstvi. Kazdy autor ma urcitou slovni zasobu.
Je ovSem tfeba brat v potaz, ze napt. u védeckych €lankd na stejné téma se bude, byt u
ruznych autord, slovni zasoba termini podobat. Metoda je navic silné zavisla na délce

textu [7].

1.2.5 Chyby

Piedpokladem metody je staly vyskyt ur¢itych druht chyb v autorové pisemném projevu.
Autor se ovSsem muze v prub&hu doby vyvijet a vytvafet nové chyby ¢i naopak prestat délat
chyby stavajici. Kontroluji se chyby gramatické (napf. pro anglicky jazyk chybéjici
koncovka ,,s“ ¢i ,,es* u slovesa v pfitomném case 3. osoby jednotného cisla), preklepy
(napf. chybéjici pismeno ve slové) a chyby formatovani (napf. vSechna slova psana

velkymi pismeny). [2]

1.3 Neuron

Nervova bunka (tzv. neuron) je zdkladnim stavebnim prvkem nervové soustavy.
Mozkovou kiiru €lovéka tvoii asi 15 miliard neuront. Funkci neuronil je pfenos, uchovani

a zpracovani informaci nezbytnych pro realizaci zivotnich funkci organismu.

1 ¥ ) v ,
Napt. basen, romén,...
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Um¢le vytvofeny neuron je dan svym biologickym vzorem a tvoii zakladni
jednotku neuronové sité. Zjednoduseny biologicky neuron je znazornén na nasledujicim

obrazku.

T&lo bufiky Synapse

/

I
Axonove viakno

Dendrity

Obr. 1: Biologicky vzor [9]

Misto vstupu signalll do téla neuronu (tzv. somatu) reprezentuji dendrity. Axonové
vldkno pfenasi signal dany stupném vybuzeni k synapsim. Ty signal zesiluji ¢i zeslabuji a

piedavaji ho dal§im neurontim. Synapse tvofi vystupni zafizeni neuront. [9]

Soma 1 axonové vldkno jsou obaleny membranou, kterd za jistych okolnosti
generuje elektrické signdly — tim je umoZnéno Sifeni informace. Synaptickymi branami
jsou impulsy pfenaSeny na dendrity jinych neuronli. Podrazdéné neurony pii dosazeni tzv.
prahu (urcité hrani¢ni meze) sami generuji impuls a zajist'uji tak Siteni pfisluSné informace.
Predpokladem pamét'ové schopnosti neurontl je zména synaptické propustnosti po kazdém
prichodu signalu. Béhem Zivota organismu prod€lava propojeni neuronii svij vyvoj —

vytvaii se nové, nebo pierusuji (pfi zapominani) staré synaptické spoje. [10]

1.3.1 Umély neuron

Umély neuron je zakladem matematického modelu neuronové sité. Ziskame jej
pfeformulovanim zjednodusSené funkce neuronu do matematické feci. V podstaté se jedna o
jednoduchou jednotku, kterd vynasobi vSechny vstupy jejich vdhami a takto ziskané
hodnoty secte. Vyslednou hodnotu dosadi do ptfenosové funkce a vysledek této funkce je
vystupem neuronu, ktery slouzi jako vstup do dalSich neuronii. Hodnoty vah se béhem

uceni méni [13].
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Nasledujici obrazek popisuje model umélého neuronu.

£

Obr. 2: Model umélého neuronu [11]

Popis modelu

e X; - VStupy neuronu

e W;— synaptické vahy

e O —prah

e S(X) — pienosova (aktiva¢ni) funkce neuronu

e Y — vystup neuronu

1.4 Neuronové sité [9]

Standardni algoritmy nepracuji dobie s porusenymi nebo nekompletnimi daty. V readlném
svété jsou ovsem pravé tato jedinym dostupnym druhem dat. ReSeni nabizi pouziti

neuronovych siti — vypocetniho modelu, ktery je schopny se sdm ucit.

Neuronove sité jsou jednim z vypocetnich modelt pouzivanych v umél¢é inteligenci.
Jsou inspirovany biologickymi neuronovymi sitémi. UrCitym zpiisobem je tato vlastnost
predurcuje k tomu, aby byly, z hlediska zakladnich principt, schopny se chovat stejné nebo
alespoit podobné jako jejich biologické vzory. Vytvofeni umélého lidského mozku se
vSemi jeho schopnostmi je jen velmi téZce feSitelnd véc, nicméné skyta se Sance alespon
nekteré funkce lidského mysleni simulovat a tyto pak implementovat.
Ukladani, zpracovani a pfedavani informace probiha prostfednictvim celé
neuronove sité¢ spiSe nez pomoci urcitych pamétovych mist. Pamét’ a zpracovani informace

je tedy ve své podstaté spiSe globalni nez lokalni.
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Znalosti jsou ukladany prostiednictvim sily vazeb mezi jednotlivymi neurony.

Vazby vedouci ke spravné odpovédi jsou posilovany a naopak.

Zékladni a podstatna vlastnost neuronovych siti je ueni. Timto se neuronové sité
zékladné odlisuji od dosud bézného pouziti pocitacl, kdy transformaci vstupni mnoziny
dat na mnozinu vystupnich dat urcuje prave faze uceni.

1.4.1 Rozdéleni neuronovych siti

Vsechny typy neuronovych siti se skladaji ze stejnych stavebnich jednotek — neuronti. O
jaky typ sit€¢ se jedna, urcuji razné pirenosové funkce, spojeni mezi neurony a ucici

algoritmus.
Umélé neuronové sité se déli podle nékolika hlavnich kritérii.
Podle poctu vrstev

e Jednovrstvé neuronové sité

e Vicevrstvé neuronove sité

Y rw

Podle metody Sifeni informace

e Dopiedné neuronové sité — existuji v nich pouze doptfedné spojeni mezi neurony.

Kazdy neuron jedné vrstvy vysild signaly na kazdy neuron vrstvy ndsledujici.

Neexistuji spojeni do predchéazejici vrstvy, ani spojeni v ramci jedné vrstvy.

vvvvvv

zaroven vstupni 1 vystupni. Signal v nich mize putovat obéma sméry.

!

Obr. 3: Rekurentni vicevrstva neuronova sit’ [9]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 16

Podle piitomnosti ,,uditele

s ucitelem — siti je poskytovana informace, jak ma na dané vstupy reagovat. Podle
toho se sit’ snazi prizptisobit svoje vahy tak, aby se aktudlni vystupni informace co
nejvice podobala poZadovanému origindlu. Ulohou ugiciho algoritmu je
minimalizovat ucici chybu — pii dosazeni jejiho ur¢itého minima uceni kon¢i.

bez ucitele — siti neni definovano, jak ma reagovat na dany vstup, tzn. neni

poskytnuta informace o pozadovaném vystupu.
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II. PRAKTICKA CAST
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2 DATA

2.1 Sbér dat

2.1.1 Pocatecni faze

Pocate¢ni ziskavani dat probihalo manualné€. Z internetovych b10g1°12 psanych v anglickém
jazyce bylo stazeno nejprve osm clanki od kazdého autora. Pét Clankti bylo urceno pro

trénovaci mnozinu a zbylé tii ¢lanky pro testovani.

2.1.2 Druha faze

Pro velkou chybu pii rozpoznavani dvou autorit ve vzorcich dat z prvotni faze bylo
ucinéno rozhodnuti, ze vzorek dat je pfili§ zky a dojde k jeho rozsifeni na osm c¢lanka pro
nastaveni neuronové sité (trénovani) a pét ¢lanki pro samotné testovani schopnosti

neuronové sité na zékladé vstupnich parametri spravné urcit jednoho ze dvou autort.

2.1.3 Treti faze

Kvili ¢asové narocnému ziskavani pottebnych dat a pro jednoduchost dalSiho ziskavani
byl napsan skript v jazyce Python, ktery stahuje ¢lanky z daného blogu a uklada jejich
obsah do souboru na lokalnim disku. Timto byl vyfeSen problém S casové ndro¢nym
manuélnim ziskavanim ¢lanki a celkovy sbér dat se zazil pouze na problém vyhledani a

piedani URL® blogu. Skript jiz sam ziska odkazy na konkrétni &lanky i texty t&chto &lanki.

2.1.4 Skript v jazyce Python

Jak jiz bylo uvedeno vyse, pro ziskani ¢lanka autord byl napsan skript v jazyce Python. Pro
ziskani celého obsahu webové stranky blogu byl pouzit modul urllib®. Pro upravu
zdrojového kodu stranky a ziskani seznamu odkazli na jednotlivé ¢lanky byla pouzita

knihovna BeautifulSoup®. Zdrojovy kod stranek jednotlivych &lanki byl stazen a ziskan

2 Blog neboli také weblog je druh internetové prezentace, jejiz obsah se skladi predeviim z &lanki
rozdélenych do kategorii. — pievzato z http://it-slovnik.cz/pojem/blog

¥ Unique Resource Locator = jednoznaéné urdeni zdroje. Je to zpisob, jak jednoznatné zapsat umisténi
souboru na internetu nebo na intranetu. — pfevzato z http://www.jakpsatweb.cz/html/url.html

* Dokumentace dostupna na http://docs.python.org/2/library/urllib.html

® Dokumentace dostupné na http://www.crummy.com/software/BeautifulSoup/bs4/doc/
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Z nich autortv text. Texty autora byly ulozeny do textového dokumentu na lokalni disk.

Jednotlivé ¢lanky byly od sebe oddéleny pro jejich nasledné snadné zpracovani.
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3 IMPLEMENTACE

Zjisténé metody pro urCovéni autorstvi byly implementovany v jazyku C#° v néstroji
Visual Studio Express 2012 od spole¢nosti Microsoft. Vstupem programu byl textovy
dokument obsahujici sadu ¢lankd jednoho autora. Vystupem programu byl rovnéz textovy
dokument obsahujici vSak c¢iselné hodnoty pro jednotlivé atributy autorstvi z danych
¢lanka. Tento vystupni textovy dokument se pouzil jako vstup pro neuronovou sit’
implementovanou v sytému Mathematica’ od spole¢nosti Wolfram. Vystupem této site

byla schopnost rozpoznat spravného autora ¢lanku.

3.1 Programyv jazyku C#

Objektem reprezentujicim Clanek autora je v programu tiida Article, jejiz metody vraci
¢iselné vyjadreni konkrétniho atributu ¢lanku. Konkrétni implementace atributl je popsana

v kapitolach 5.1.3 — 5.1.7.

3.1.1 Véty &anku

Jako prvni byl ze ¢lanku ziskan seznam vSech vét, pripadné souvéti. VEétou je chapana ta
cast textu, ktera je ukoncena interpunkénim znaménkem (konkrétné teCkou, vykti¢nikem a
otaznikem), za kterym nasleduje velké pismeno. Tato metoda ziskdni vét textu neni
optimalni, protoZze do vét zahrne i fetézce jako jsou zkratky (napt. V.I.P. — very important
person budou tfi samostatné véty), pfipadné zkracené nazvy (napf. univerzita T. Bati
budou dvé véty). Souvéti, tedy véty oddélené ¢arkou, sttednikem ¢i spojkou, byly brany

jako jedna véta. Samotné interpunk¢éni znaménka byla z vét vyjmuta.

3.1.2 Slova ¢lanku

K ziskani seznamu vsech slov v ¢lanku se dospélo rozdélenim vét podle mezer. Mezi slova
tak byly zahrnuty 1 anglické urCité a neurcité élenys, které samostatn¢ vétSinou netvoii
zadné slovo a mohly proto zkreslovat statistiku, avsak jejich vyskyt ve vétach byl

ponechan jako jeden z prvka urceni autora.

® Jedna se o objektové orientovany programovaci jazyk pro .NET Framework. Tutorial dostupny na
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/aa287558%28v=vs.71%29.aspx.

" Dokumentace dostupné na http://www.wolfram.com/mathematica/.

8 Jako A%, ,an®,  the.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 21

3.1.3 Délka slov

Metoda AverageWorldLength ve tiidé Article pifijima jako parametr seznam vSech slov
¢lanku. Pro kazdé slovo je spocitana jeho délka (pocet znakl). Metoda vraci aritmeticky

pramér vsSech téchto poctu znaki.

3.1.4 Délka vét

Metoda AverageSentencelLength pfijima jako parametr seznam vét. Pro kazdou vétu je
spocitan pocet slov v této véte. Slova jsou ziskana rozdélenim véty podle mezer. Metoda

vraci aritmeticky primér poctu slov.

3.1.5 Souvéti

Metoda MultipleSencences piijima jako parametr seznam vét. Pro kazdou vétu zjistuje,
jestli se nejedna o souvéti. Pokud ano, oznaci vétu jako souvéti. Metoda vraci pomér poctu

souvéti k poctu jednoduchych vét.

3.1.6 Slovni zasoba

Jedna se o bohatost autorova slovniku v ¢lanku. Metoda Vocabulary pfijima seznam vSech
slov a kontroluje unikatnost téchto slov, takze duplicitni slova se zapocitaji jako jedno

slovo. Metoda vraci pocet unikatnich slov.

3.1.7 Chyby a preklepy

Metoda GetErrors vraci pocet gramatickych chyb a pocet preklept v ¢lanku. K tomu
vyuziva webovou sluzbu After the Deadline®. Program pouziva tfidu AfterTheDeathline
implementovanou Arikem Poznanskim'®. Clanek je pres webového klienta odeslan na
server a z odpovédi ve formatu XML je ziskan pocet gramatickych chyb a preklepi.
Metoda vraci tyto dva tidaje.

% Popis sluzby dostupny na http://afterthedeadline.com/.

1 Implementace tiidy dostupnd na http://www.codeproject.com/Articles/209514/Csharp-Library-for-
Grammar-and-Spell-Checking

11 Extensible Markup Language. Dokumentace dostupné na http:/afterthedeadline.com/.
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3.1.8 Vystup programu

Program vytvaii novy textovy dokument s vysledky metod. Pro kazdy c¢lanek je vypsan

jeden fadek. Radek obsahuje vystupy metod oddélené tabulatory.

3.1.9 Ukazka prace programu

Jak jiz bylo uvedeno, program nacte textovy soubor s ¢lanky jednoho autora oddélenymi
od sebe fetdzcem znakil ,##H#HH# 2. Retézec byl vybran takovy, aby byl zajidtén jeho co
nejméné pravdépodobny vyskyt v samotném textu ¢lanku. Po nacteni ¢lanku je vytvoien
seznam vSech vét a seznam vSech slov. Nasledné je u textu clanku zkontrolovana
gramatika a pieklepy webovou sluzbou After the Deadline. Pouzivani webové sluzby pro
kontrolu gramatiky a pieklepti S sebou nese fakt, ze ¢lanky nemohou byt kontrolovany
bezprostfedné¢ po sob&, aby server nepiestal reagovat, proto je mezi odesilanim textu

jednoho a druhého &lanku ke kontrole program na 0,7 sekundy ,,uspan‘‘®

. Tento udaj byl
zjistén testovanim jako nejkrat$i moznd doba mezi kontrolami ¢lankd, kdy server jesté

odesila odpovédi.

3.1.9.1 Clinek

Ukézkovy ¢lanek™ byl vybran od autora Daniela Coopera'®.

3.1.9.2 Vyhodnoceni ¢lanku
Pro ¢lanek program vyhodnotil nésledujici data:

e Pramérna délka vét: 27,75

e Pomér souvéti k vétam jednoduchym: 1

e Pramérna délka slova: 4,83783783783784
e Slovni zasoba vzhledem k poctu vét: 21

e Pocet peklepti vzhledem k poctu vét: 1

e Pocet gramatickych chyb vzhledem k poctu vét: 0,25

12Viz. Ptiloha 2 : Ukézka souboru s ¢lanky autora

13 Jedna se o pozdrzeni vykonavani dalsich instrukci.

Y Viz. Ptiloha 1: Ukazkovy &lanek

1> Clanek dostupny na http://www.engadget.com/2013/05/08/microsoft-whitespace-tanzania/
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3.2 Neuronova sit’ v systtmu MATHEMATICA

Jako sit’ byla implementovéana dopfedna neuronova sit’ se Sesti neurony ve skryté vrstvé a
jednim vystupnim neuronem. Pocet skrytych neuronii byl v pribéhu testovani navySovan
zSesti na 10 a nasledné¢ 15. Testy probihaly pro aktiva¢ni funkci tvaru sigmoidy i

hyperbolického tangentu.

=
oy

Obr. 5: Aktiva¢ni funkce hyperbolicky tangens
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4 TESTOVANI

Testovani probihalo na datech z druhé faze sbéru'®.

4.1 Trénovaci data

Pro nauceni sité poslouzilo 8 ¢lankt kazdého autora.

T 1 1 0 i T T g

Obr. 6: Graf trénovaci mnoziny Obr. 7: Graf trénovaci mnoziny

autoral autora?

Z obrazki Obr. 6 a 7 je patrné, Ze testovaci data prvniho i druhého autora se znacné

podobaji.

Prvnich osm sloupci vyjadifuje primérnou délku vét, dalSich osm pomér
jednoduchych vét k souvétim, dalSich osm pramérnou délku slova, dalSich osm bohatost
slovni zasoby vzhledem k poctu vét, dalSich osm pocet preklepti vzhledem k poctu vét a

poslednich osm sloupcii pocet gramatickych chyb vzhledem k poctu vét.

4.2 Testovaci data

Pro testovaci ucely bylo urceno pét ¢lanki od kazdého autora.

1°Viz. kapitola 2.1.2
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Obr. 8: Graf testovaci mnoziny Obr. 9: Graf testovaci mnoziny

autoral autora?

4.3 Vysledky testu

Pro ptehlednost se testy uvadéji v tabulkach. Graf RMSE u iteraci zobrazuje sniZovani

chyby v pribéhu iteraci.

Nazev: Test 1: 6 neuroni, sigmoida

Popis: Neuronova sit’ o Sesti skrytych neuronech a aktivaéni

funkci tvaru sigmoidy.

Iteraci k nauceni: 528

BEMSE

o4l —

0.0 L L

/] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Tterations
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Chyba:

40%

Chybné urcené Clanky:

3,5,6,10

Tab. 2: Test 1: 6 neurond, sigmoida

Nazev:

Test 2: 6 neurontl, hyperbolicky tangens

Popis:

Neuronova sit’ o Sesti skrytych neuronech a aktivacni

funkci tvaru hyperbolického tangentu

Iteraci k nauceni: 145

RMSE
0f
08 |-
06|
04l
02 -
00 ;\ | | | | | | |
0 20 Q0 60 0 10 120 140
lterations
Chyba: 40%
Chybné urcené Clanky: 5,6,7,10

Tab. 3: Test 2: 6 neuronti, hyperbolicky tangens

Nazev:

Test 3: 10 neuronti, sigmoida

Popis:

Neuronova sit’ o deseti skrytych neuronech a aktivacni

funkci tvaru sigmoidy.
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Iteraci k nauceni: 522

RMSE

05 ;
03 ;
02 ;

01l

00 [

3
8
g
8
8
8l
8l
8l
gl
gl

Chyba:

30%

Chybné¢ urcené ¢lanky:

5,6,10

Tab. 4: Test 3: 10 neuronti, sigmoida

Nazev:

Test 4: 10 neurond, hyperbolicky tangens

Popis:

Neuronova sit’ o deseti skrytych neuronech a aktivacni

funkci tvaru hyperbolického tangentu

Iteraci k nauceni: 110

RMSE

0F

08 [

04 [

02 [

00

Chyba:

40%

Chybn¢ urcené ¢lanky:

5,6,7,10

Tab. 5: Test 4: 10 neuront, hyperbolicky tangens
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Nazev:

Test 5: 15 neurontl, sigmoida

Popis:

Neuronova sit o patnacti skrytych neuronech a

aktiva¢ni funkci tvaru sigmoidy.

Iteraci k nauceni: 1263

RMSE

0s
04 -
03 f
02|
01|

00 F

Chyba:

20%

Chybné urcené Clanky:

5,10

Tab. 6: Test 5: 15 neuronti, sigmoida

Nazev:

Test 6: 15 neurond, hyperbolicky tangens

Popis:

Neuronova sit’ o patndcti skrytych neuronech a

aktivacni funkci tvaru hyperbolického tangentu
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Iteraci k nauceni: 763 . RMSE
ol
10 +
08 —
06 —
04 —
02 —
00 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ : :
0 100 200 300 400 500 600 700
Iterations
Chyba: 40%
Chybn¢ urcené ¢lanky: 56,7, 10

Tab. 7: Test 6: 15 neuronu, hyperbolicky tangens

4.4 Dil& vysledky

Zatimco neuronova sit’ s aktivacni funkci tvaru sigmoidy se zvySujicim se poctem neuroni
snizuje chybu v urCovani autora, pro hyperbolicky tangens nema nartist neuroni ve skryté

vrstvé o nic pozitivnéjsi vliv na pfifazeni textu ke spravnému autorovi.

Béhem testovani nemohl zGstat bez povsimnuti fakt, Ze nespravné byly k autorovi
ptfifazovany pouze ¢lanky s ¢isly 5, 6, 7 a 10. Proto budou tyto ¢lanky piesunuty do
trénovaci mnoziny a nahrazeny jinymi ¢lanky ztéto mnoziny. Nové testovani bude

probihat stejné jako ptivodni.

4.5 Vysledky opakovanych testi

Nazev: Test 7: 6 neuront, sigmoida

Popis: Neuronova sit’” o Sesti skrytych neuronech a aktivacni

funkci tvaru sigmoidy.
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Iteraci k nauceni: 250

RMSE

0s |
04 |
03
02
01f

00

Iterations

Chyba:

20%

Chybné¢ urcené ¢lanky:

3,5

Tab. 8: Test 7: 6 neurontl, sigmoida

Nazev:

Test 8: 6 neuront, hyperbolicky tangens

Popis:

Neuronova sit’ o Sesti skrytych neuronech a aktivacni

funkci tvaru hyperbolického tangentu

Iteraci k nauceni: 114

RMSE

0}
08 7
06 f

00 [
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Chyba:

30%

Chybn¢ uréené ¢lanky:

3,56

Tab. 9: Test 8: 6 neurontl, hyperbolicky tangens

Nazev:

Test 9: 10 neurontl, sigmoida

Popis:

Neuronova sit’ o deseti skrytych neuronech a aktivacni

funkci tvaru sigmoidy.

Iteraci k nauceni: 685

RMSE

05 [

03[
02

01l

Chyba:

30%

Chybné urcené Clanky:

1,2,3

Tab. 10: Test 9: 10 neuront, sigmoida

Nazev:

Test 10: 10 neuront, hyperbolicky tangens

Popis:

Neuronova sit’ o deseti skrytych neuronech a aktivacni

funkci tvaru hyperbolického tangentu
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Iteraci k nauceni: 1385

RMSE

14}
12}

10F

06 -
04 L

02

00 [

Chyba:

30%

Chybné¢ urcené ¢lanky:

3,56

Tab. 11:

Test 10: 10 neurond, hyperbolicky tangens

Nazev:

Test 11: 15 neurond, sigmoida

Popis:

Neuronova sit’ o patnécti skrytych neuronech a aktivaéni

funkci tvaru sigmoidy.

Iteraci k nauceni: 905

RMSE

03|
02

01l

00
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Chyba:

20%

Chybné urcené Clanky:

3,5

Tab. 12: Test 11: 15 neuronti, sigmoida

Nazev:

Test 12: 15 neuronti, hyperbolicky tangens

Popis:

Neuronova sit’ o patnacti skrytych neuronech a aktivacni

funkci tvaru hyperbolického tangentu

Iteraci k nauceni: 200

RMSE

12 [

10 [

06 |-
04 [

02

00 |-

Iterators
Chyba: 20%
Chybné¢ urcené ¢lanky: 3,5

Tab. 13: Test 12: 15 neuronti, hyperbolicky tangens

Clanek &islo 5 se opét objevoval téméF pii kazdé chybé. Ostatni ¢lanky (7 a 10) byly pfi

druhém testovani vzdy spravné ur€eny a Clanek Cislo 6 se vyskytl jako chybny dvakrat.

Proto neni mozné z Cisel ¢lanka vyvozovat zddné zavery.

Obecné lze z testovani vyvodit, Ze neuronova sit’ s aktivacni funkci hyperbolického

tangentu je schopna uc¢eni v mensim poctu iteraci, nezli sit’ se sigmoidou.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo seznamit Se S metodami urCovani autorstvi, tyto
implementovat a otestovat jejich tspésnost. Byly popsany existujici postupy, jejich vyvoj a
hlavni vyhody i nevyhody v urovani autorstvi. Ve své teoretické ¢asti podala prace také

ptehled o neuronovych sitich.

V praktické ¢asti prace byly algoritmy metod i samotna neuronova sit Gspé$né
naimplementovany. Pro jejich zdkladni otestovani bylo sesbirano 26 c¢lankti od dvou
autort. U kazdého autora bylo osm ¢lankti pouzito pro uceni sité (jako trénovaci mnozina)
a pét ¢lankl pro test (testovaci mnozina). VSechny algoritmy byly zkombinovany, aby rys
autora byl co nejzietelngj$i. Uceni neuronové sité€ probéhlo vzdy v pofadku a v piipadé
aktivacni funkce tvaru sigmoidy se sit’ byla schopna naucit trénovaci sadu dat v priméru za
cca 690 iteraci, v pripadé¢ hyperbolického tangentu postacilo primérné 452 iteraci.
Vysledky testti vSak zobrazovaly chybu urceni autora o hodnoté 40-50%. Proto doslo
k modifikaci algoritmi a pro kazdy byl zaveden parametr délky textu. Pfi opakovani testd
na stejné sad¢ dat se zavedeni tohoto parametru ukdzalo jako pfinosné, avSak chybovost

uréeni autora se pohybovala stale vysoko a jeji hodnota byla prevazné 30-40%.

Nabizi se nékolik moznych vysvétleni pro tak vysokou chybu. Jednim z nich mize
byt mala sada dat. Pokud by se od kazdého autora podatilo sesbirat 40-50 ¢lanki, doslo by
pravdépodobné ke snizeni chyby. Druhym divodem muze byt typ dat — jednalo se
prevazné 0 technické Clanky, které autorovi nenabizi tolik otevieného prostoru, aby jasné
vynikly rysy autorova stylu. V neposledni fadé muze byt pfi¢inou vysoké chyby uréeni
autora relativné maly pocet zkoumanych ryst. Pokud by doSlo k implementaci dalSich

metod pro urceni autorstvi, mélo by tim dojit i ke snizeni chyby.
Prace je zavisla na anglickych textech ptevazné jen kvili pouzitému anglickému
slovniku pro kontrolu gramatiky a pieklepti. Pokud by tento slovnik byl nahrazen napf.

¢eskym, bylo by mozné testovat autorstvi cesky psanych textt.
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ZAVER V ANGLICTINE

The aim of the thesis is to describe and implement methods solving the problem of
determining authorship. Together with the survey of neural networks, the history and basic

characteristics of existing techniques were presented in the theoretical part.

The practical part offers the implemented algorithms and neural networks. 26
articles written by two authors were collected for the experiments. Eight articles from each
of the authors were used as a neural network training set, the rest represented the testing
set. The algorithms were combined to make the simplest author recognition. Neural
network learning was always right and in case of the sigmoid, the network was able to
learn the training data set for 690 iterations on an average in the case of hyperbolic tangent
sufficed approximately 452 iterations. The results of the tests showed the average error
between 40-50%. Better results were observed in the second round of the tests. The
algorithms were modified and a new text length parameter was added, however, the error

of determining authorship was still high, 30-40%.

The probable cause of the high error rate might be the small set of texts collected
for the experiments. A larger number of articles (40-50 from the each author) would
probably reduce the error rate. Last but not least, may cause high error rate relatively small
number of studied method of authorship attribution. The implementation of other methods

for determining authorship may reduce the error, as well.

The algorithms presented in the thesis are language independent, the replacement of
the English dictionary, e. g. with the Czech dictionary, would enable determining

authorship even for texts in Czech.
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RMSE Root Mean Squared Error
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PRILOHA 1: UKAZKOVY CLANEK

It's not just Bill Gates that has a benevolent eye turned towards Africa, as Microsoft has
launched the second stage of its 4Afrika initiative in Tanzania. The company has teamed
up with local provider UhuruOne to roll out white space broadband to the University of
Dar es salaam, and Redmond is working with banks to help students get loans to buy
Windows 8 hardware. Microsoft will also employ some students as on-campus network
support, offering training and qualifications to help them in the future. While there's no
mention of the custom Huawei W1 the company is offering in Kenya, we assume it'll also
be available as part of this project, too.



PRILOHA 2 : UKAZKA SOUBORU S CLANKY AUTORA

CEO departures normally come in one of two forms -- a dignified slope to the exit, or an
explosive, controversial parting of ways. Departing Scarlet Motors CEO Julien Fourgeaud
has taken a different approach with a stream-of-consciousness blog post, describing the
company's origins and cryptically hinting at divisions within the EV maker. Naming no
names, the former Rovio executive mentions that he wishes people "kept their
commitments, their word" and were "working together towards building an amazing
product.” But despite the dissatisfaction, Fourgeaud says that he'll continue to support the
business as a shareholder -- in between making sure his LinkedIn profile is up to date.

T

Spring is here, which means it's high time that Sony refreshed its laptop line for the cool
kids in Japan. The company is talking up a quartet of new VAIOs including the previously-
reviewed Duo 11 as well as the unfamiliar trio of the VAIO Fit 15E, Fit 14 and Fit 15.
Delving deep into that last model, the 22.5mm-thick unit comes with a 1,920 x 1,080
touchscreen display and runs the 64-bit version of Windows 8 on a 2GHz Intel Core i7-
3537U CPU. Look deeper and you'll find 8GB RAM, Intel HD Graphics 4000, 1TB of
hybrid storage as well as 802.11 b/g/n WiFi, NFC and an Exmor R webcam. The various
models will filter into Japanese stores between May 18th and June 1st, with the stock Fit
15 setting you back 180,000 yen ($1,818).

HEHHHHH

Ever since Acer's Linxian Lang said that Microsoft would eat "hard rice™ for building its
own Windows RT hardware, the company has treated the operating system with something
bordering on contempt. When asked about Acer's long-gestating RT device, Acer president
Jim Wong said "to be honest, there's no value doing [hardware for] the current version of
RT." Given the underwhelming interest in RT gear that other companies have reported,
we're not sure if Wong's comments qualify as a sick burn or merely kicking an adolescent

piece of software when it's down.



