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Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ íîâûé ìåòîä îïðåäåëåíèå íååñòåñòâåí-
íûõ òåêñòîâ, îñíîâàííûé íà àíàëèçå ðàçíîîáðàçèÿ òåìàòè÷åñêîé ñòðóê-
òóðû òåêñòîâ è ïðèìåíåíèè ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ. Ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà ïîäòâåðæäàåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî.

This article is dedicated to a new method for unnatural texts detection.
The method is based on topical diversity analysis and machine learning.
E�ciency of proposed method is proved empirically.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íååñòåñòâåííûå òåêñòû, ïîèñêîâûé ñïàì, òåìàòè÷å-
ñêàÿ ñòðóêòóðà òåêñòîâ.
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Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîèñêîâûå ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì èíôîð-
ìàöèè â ñåòè Èíòåðíåò. Âûñîêèå ïîçèöèè â âûäà÷å ïîèñêîâûõ ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ ñå-
ðüåçíûì êîììåð÷åñêèì ïðåèìóùåñòâîì, òàê êàê îáåñïå÷èâàþò ïîñòîÿííûé ïðèòîê
ïîñåòèòåëåé íà ñàéò. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñóùåñòâóåò ïîñòîÿííîå äàâëåíèå íà àëãîðèòìû
ïîèñêîâûõ ñèñòåì ñ öåëüþ ïîâëèÿòü íà ðåçóëüòàòû ïîèñêà. Ýòî ÿâëåíèå ïîëó÷èëî
íàçâàíèå ïîèñêîâîãî ñïàìà, ïîä êîòîðûì ïîíèìàåòñÿ [2] ëþáîå íàìåðåííîå äåé-
ñòâèå, íàïðàâëåííîå íà íåçàñëóæåííîå ïîâûøåíèå ðåëåâàíòíîñòè èëè âàæíîñòè
ñòðàíèöû â ïîèñêîâîé ñèñòåìå ïî ñðàâíåíèþ ñ åå èñòèííîé öåííîñòüþ. Ïîèñêîâûé
ñïàì ïðèçíàí îäíîé èç îñíîâíûõ óãðîç äëÿ ñîâðåìåííûõ ïîèñêîâûõ ñèñòåì [3],
äî ÷åòâåðòè âñåãî ñîäåðæèìîãî ñåòè Èíòåðíåò ìîæåò áûòü îòíåñåíî ê ïîèñêîâîìó
ñïàìó [13]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âî âñåõ âåäóùèõ ïîèñêîâûõ ñèñòåìàõ óðîâåíü ñïàìà
â ïåðâîé äåñÿòêå ðåçóëüòàòîâ ñîñòàâëÿåò îêîëî 5% (http://analyzethis.ru), òî åñòü
â ñðåäíåì êàæäûé âòîðîé çàïðîñ ñîäåðæèò îäèí ñïàìåðñêèé äîêóìåíò.

Ïðè ñîçäàíèè íåêîòîðûõ âèäîâ ïîèñêîâîãî ñïàìà ñïàìåðàì òðåáóåòñÿ ïîðîäèòü
áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåêñòîâ. Îäíèì èç òàêèõ âèäîâ ÿâëÿþòñÿ äîðâåè. Äîðâåè �
ýòî ñïåöèàëüíûå ñàéòû è ñòðàíèöû, êîòîðûå ñîçäàíû òîëüêî äëÿ ïåðåíàïðàâëå-
íèÿ ïîëüçîâàòåëåé ñ ïîèñêîâûõ ñèñòåì íà äðóãèå ñòðàíèöû. Ïðè ñîçäàíèè äîðâå-
åâ òðåáóþòñÿ òåêñòû, ÷òîáû ñîçäàòü ñòðàíèöû, ðåëåâàíòíûå êàê ìîæíî áîëüøåìó
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êîëè÷åñòâó çàïðîñîâ, òàêèì îáðàçîì, ñïàìåðû ìàêñèìèçèðóþò ïåðåõîäû ïîëüçî-
âàòåëåé íà äîðâåè.

Ïðè ïîðîæäåíèè òåêñòîâ ó ñïàìåðîâ âîçíèêàåò àëüòåðíàòèâà - êîïèðîâàòü ñó-
ùåñòâóþùèå òåêñòû, âîçìîæíî ñ íåáîëüøèìè èçìåíåíèÿìè, èëè ïîðîæäàòü íîâûå.
Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ äóáëèêàòîâ ïîçâîëÿþò ýôôåêòèâíî îáíàðó-
æèâàòü êîïèè òåêñòîâ, ïîýòîìó ñïàìåðû çà÷àñòóþ èñïîëüçóþò ñèñòåìû àâòîìàòè-
÷åñêîãî ïîðîæäåíèÿ òåêñòîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñóùåñòâóåò àâòîìàòè÷åñêèõ
ãåíåðàòîðîâ òåêñòà, êîòîðûå áû âîñïðîèçâîäèëè âñå çàêîíîìåðíîñòè, ñâîéñòâåí-
íûå åñòåñòâåííûì òåêñòàì.

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîäõîä ê îáíàðóæåíèþ íååñòåñòâåííûõ òåê-
ñòîâ, îñíîâàííûé íà èçìåðåíèè òåìàòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ.

1. Îáçîð ñóùåñòâóþùèõ ðåøåíèé

Ïîèñêîâûé ñïàì íàöåëåí íà ðàçëè÷íûå àëãîðèòìû â ïîèñêîâîé ñèñòåìå, è ðàç-
äåëÿåòñÿ íà íåñêîëüêî íàïðàâëåíèé. Ññûëî÷íûé ñïàì ñîçäàåòñÿ, ÷òîáû äëÿ íåêî-
òîðîé ñòðàíèöû óëó÷øèòü ìåñòî â ïîèñêîâîé âûäà÷å. Ñóùåñòâóåò îáøèðíûé êëàññ
àëãîðèòìîâ, íàöåëåííûõ íà áîðüáó ñî ññûëî÷íûì ñïàìîì, íàïðèìåð [9, 10].

Äðóãèì âàæíûì íàïðàâëåíèåì â áîðüáå ñ ïîèñêîâûì ñïàìîì ÿâëÿåòñÿ îáíà-
ðóæåíèå äóáëèêàòîâ òåêñòîâ. Îáçîð ìåòîäîâ îáíàðóæåíèÿ äóáëèêàòîâ ïðèâåäåí â
ðàáîòå [1].

Â îñíîâå ìíîãèõ ìåòîäîâ îáíàðóæåíèÿ íååñòåñòâåííûõ òåêñòîâ ëåæèò ïîäõîä,
ïðåäëîæåííûé â ðàáîòå [4]. Ýòîò ïîäõîä îñíîâûâàåòñÿ íà àíàëèçå ñòàòèñòè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê òåêñòîâ è ïðèìåíåíèè ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ àâòî-
ìàòè÷åñêîãî êëàññèôèêàòîðà ïîèñêîâîãî ñïàìà. Ðàçâèòèåì äàííîãî ïîäõîäà ÿâ-
ëÿåòñÿ ðàáîòà [5]. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìåòîä ñêðûòîãî
ðàñïðåäåëåíèå Äèðèõëå, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñïàììåðñêèõ òåêñòîâ.

Â ðàáîòå [8] ïðåäëàãàåòñÿ ïîäõîä, îñíîâàííûé íà àíàëèçå ñî÷åòàåìîñòè ïàð
ñëîâ äëÿ îáíàðóæåíèÿ íååñòåñòâåííûõ òåêñòîâ. Â îñíîâå ïîäõîäà ëåæèò ïðåäïî-
ëîæåíèå, ÷òî íååñòåñòâåííûå òåêñòû ñ áîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ ñîäåðæàò ðåäêèå
ïàðû ñëîâ. Â ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ àëãîðèòì äëÿ ïîäñ÷åòà äîëè ðåäêèõ ïàð ñëîâ è
ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî ýòà õàðàêòåðèñòèêà óëó÷øàåò êà÷åñòâî îïðåäåëåíèÿ ïîèñêîâîãî
ñïàìà.

Â ðàáîòå [7] ïðåäëàãàåòñÿ ïîäõîä ê îïðåäåëåíèþ íååñòåñòâåííûõ òåêñòîâ, îñíî-
âàííûé íà áîëüøîì êîëè÷åñòâå ñòàòèñòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Â îñíîâå ïîäõîäà ëåæèò
ãèïîòåçà, ÷òî íååñòåñòâåííûå òåêñòû íå ìîãóò îäíîâðåìåííî óäîâëåòâîðÿòü âñåì
îãðàíè÷åíèÿì, ñâîéñòâåííûì åñòåñòâåííûì òåêñòàì. Ïðè îáó÷åíèè àëãîðèòìà âû-
äåëÿåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, ñâÿçàííûõ ñ ÷èòàåìî-
ñòüþ, åäèíñòâîì ñòèëÿ è ãëîáàëüíûìè çàêîíîìåðíîñòÿìè, êîòîðûå âïîñëåäñòâèè
îáúåäèíÿþòñÿ â àâòîìàòè÷åñêèé êëàññèôèêàòîð.

Ïîäõîä, ïðåäëàãàåìûé â äàííîé ðàáîòå, îïèðàåòñÿ íà ðàáîòó [7], íî ñóùåñòâåí-
íî ðàñøèðÿåò åãî, èñïîëüçóÿ ìåòðèêè òåìàòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ íååñòåñòâåííûõ òåêñòîâ.
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2. Ãåíåðàòîðû òåêñòîâ íà îñíîâå öåïåé Ìàðêîâà

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò ñïàìåðû èñïîëüçóþò ðàçíîîáðàçíûå ìåòîäû ïîðîæäåíèÿ
íååñòåñòâåííûõ òåêñòîâ. Â îñíîâå âñåõ ýòèõ ìåòîäîâ ëåæèò èñïîëüçîâàíèå îáðàç-
öîâ åñòåñòâåííûõ òåêñòîâ. Îäíèì èç ðàñïðîñòðàíåííûõ àëãîðèòìîâ ïîðîæäåíèÿ
ñèíòåòè÷åñêèõ òåêñòîâ ÿâëÿþòñÿ ãåíåðàòîðû íà îñíîâå öåïåé Ìàðêîâà.

Ïðè ïîðîæäåíèè äîêóìåíòîâ ñ ïîìîùüþ öåïåé Ìàðêîâà âåðîÿòíîñòü ïîðîæäå-
íèÿ êàæäîãî ïîñëåäóþùåãî ñëîâà çàâèñèò îò N ïðåäûäóùèõ ïîðîæäåííûõ ñëîâ,
ãäå N - äëèíà öåïè Ìàðêîâà. Ïðè ýòîì ýòè âåðîÿòíîñòè ïðåäâàðèòåëüíî ñîáèðà-
þòñÿ ïî êîëëåêöèè åñòåñòâåííûõ òåêñòîâ. Òàêèì îáðàçîì, òåêñòû, ïîðîæäåííûå ñ
ïîìîùüþ öåïåé Ìàðêîâà, ñîõðàíÿþò ëîêàëüíóþ ñâÿçíîñòü, ÷òî óñëîæíÿåò èõ îá-
íàðóæåíèå. Íà ïðàêòèêå ñïàìåðû ïðèìåíÿþò öåïè Ìàðêîâà äëèíû 2 èëè 3. Íèæå
ïðèâåäåí ïðèìåð òåêñòà, ïîðîæäåííîãî öåïüþ Ìàðêîâà äëèíû 2, â êà÷åñòâå îá-
ðàçöîâ èñïîëüçîâàëèñü äîêóìåíòû èç êîëëåêöèè ROMIP.ByWeb (http://romip.ru):

Áåñïëàòíàÿ è ìàðêåòèíãîì ðàçâëåêàòåëüíûõ ïðîãðàìì êàíàëà. À åñ-
ëè òàê äàëüøå áóäåò çàòÿãèâàòüñÿ ýòîò êîíôëèêò, òåì ñàìûì
äàþò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü âíåøíèé øàáëîí, íàïðèìåð, óæå
óñïåâøèõ èçãîëîäàòüñÿ ïî õîêêåþ. Î þðèäè÷åñêîì ëèöå ÿ è ñîîáùèë
ïîõèòèòåëþ, ÷òî äàííûå íóæíî äóáëèðîâàòü è ðàáîòàòü ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè èìåíàìè â âèäå ðåãóëÿðíîãî âûðàæåíèÿ.

Íà äàííîì ïðèìåðå õîðîøî âèäíî, ÷òî ïðè ïîðîæäåíèè òåêñòîâ ñîõðàíÿåòñÿ
ëîêàëüíàÿ ñâÿçíîñòü òåêñòà, íî ïðè ýòîì ãëîáàëüíûå çàêîíîìåðíîñòè, òàêèå êàê
åäèíñòâî òåìàòèêè, íàðóøàþòñÿ, òàê êàê ôðàãìåíòû ïðåäëîæåíèé áûëè âçÿòû
èç ðàçëè÷íûõ èñõîäíûõ äîêóìåíòîâ, ïîñâÿùåííûõ ðàçíûì òåìàòèêàì (íàïðèìåð,
õîêêåé è ðåãóëÿðíûå âûðàæåíèÿ). Ýòî ñâîéñòâî è ëåãëî â îñíîâó ïðåäëàãàåìîãî
ìåòîäà.

3 Òåìàòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå òåêñòîâ

Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèåì ìåòîäà, ïðåäëîæåííîãî â ðàáîòå [7].
Èçó÷åíèå ïîðîæäåííûõ òåêñòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè çà÷àñòóþ áåññìûñëåíû è ëè-
øåíû îäíîé îáùåé òåìàòèêè. Ïðè ýòîì â òåêñòå âñòðå÷àþòñÿ ñëîâà èç ðàçëè÷íûõ
äîêóìåíòîâ-îáðàçöîâ, ïîñâÿùåííûõ ðàçíûì òåìàòèêàì. Òàêèì îáðàçîì, íà èíòóè-
òèâíîì óðîâíå òåìàòèêà íååñòåñòâåííûõ òåêñòîâ áîëåå ðàçíîîáðàçíà è ðàñïëûâ÷à-
òà, à õàðàêòåðèñòèêè ðàçíîîáðàçèÿ òåìàòèêè òåêñòîâ ìîãóò áûòü ïîëåçíûìè ïðè
îáíàðóæåíèè ñïàìà. Äëÿ îöåíêè ðàçíîîáðàçèÿ òåêñòà â äàííîì àñïåêòå íåîáõîäè-
ìî ôîðìàëèçîâàòü ïîíÿòèå òåìàòèêè.

Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ê ôîðìàëèçàöèè ïîíÿòèÿ òåìàòèêè àíàëîãè÷åí ëèíã-
âèñòè÷åñêîé òåîðèè, ñôîðìóëèðîâàííûé àâòîðàìè [11]. Â ðàìêàõ äàííîé òåîðèè
óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî ëþáîé îñìûñëåííûé äîêóìåíò � ýòî íåêîòîðîå âûñêàçûâàíèå
íàä íåñêîëüêèìè ìàêðîêîíöåïòàìè. Ïðè ýòîì ðàçíûå êîíöåïòû â ðàçíîé ñòåïåíè
ó÷àñòâóþò â ôîðìèðîâàíèè òåêñòà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò îñíîâíûì è âòîðîñòåïåííûì
òåìàòèêàì äîêóìåíòà.
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3.1 Ñêðûòîå ðàñïðåäåëåíèå Äèðèõëå

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ òåìàòèê òåêñòîâ óäîáíî âîñïîëüçâàòüñÿ ñòàòèñòè÷åñêîé
ìîäåëüþ äëÿ òåêñòîâ, èçâåñòíîé êàê ñêðûòîå ðàñïðåäåëåíèå Äèðèõëå (ÑÐÄ) èëè
Latent Dirichlet Allocation [6]. Â ðàìêàõ äàííîé ìîäåëè ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî òåìàòèêà
îïðåäåëÿåòñÿ âåðîÿòíîñòüþ ïîðîæäåíèÿ ñëîâ èç ñëîâàðÿ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñóùå-
ñòâóåò îãðàíè÷åííîå ÷èñëî òåìàòèê N . Ïðè ýòîì îäíî è òî æå ñëîâî èìååò íåíó-
ëåâóþ âåðîÿòíîñòü ïîðîæäåíèÿ â ðàçíûõ òåìàòèêàõ. Â äàííîé ìîäåëè êàæäîìó
äîêóìåíòó ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå âåêòîð âåðîÿòíîñòåé òåìàòèê θ. Ïðè ýòîì ñ÷è-
òàåòñÿ, ÷òî êàæäîå ñëîâî â äîêóìåíòå ïîðîæäåíî ñòðîãî îäíîé òåìàòèêîé.

Â ðàìêàõ ìîäåëè ÑÐÄ ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùèé ïîðîæäàþùèé ïðîöåññ äëÿ
íàáîðà äîêóìåíòîâ:

• Çàäàåòñÿ ìàòðèöà âåðîÿòíîñòåé ïîðîæäåíèÿ êàæäîãî ñëîâà â êàæäîé òåìà-
òèêå.

• Äëÿ êàæäîãî äîêóìåíòà:

� Âûáèðàåòñÿ íàáîð âåñîâ òåìàòèê θ, èñõîäÿ èç ðàñïðåäåëåíèÿ Äèðèõëå ñ
âåêòîðîì ïàðàìåòðîâ α.

� Ïðè ïîðîæäåíèè êàæäîãî ñëîâà â äîêóìåíòå:
∗ Âûáèðàåòñÿ òåìàòèêà t èñõîäÿ èç ìóëüòèíîìèàëüíîãî ðàñïðåäåëå-

íèÿ ñ âåêòîðîì ïàðàìåòðîâ θ.
∗ Âûáèðàåòñÿ ñëîâî, êîòîðîå íàäî ïîðîäèòü, èñõîäÿ èç ðàñïðåäåëåíèÿ

âåðîÿòíîñòåé ïîðîæäåíèÿ ñëîâ â âûáðàííîé òåìàòèêå.

Ìîäåëü ÑÐÄ òàêæå ïîçâîëÿåò ïî èìåþùåìóñÿ íàáîðó äîêóìåíòîâ âîññòàíîâèòü
âåðîÿòíîñòè ñëîâ â òåìàòèêàõ è âåñà òåìàòèê θ äëÿ êàæäîãî äîêóìåíòà. Òåìàòèêè
â ìîäåëè ÑÐÄ, âîñòàíîâëåííûå ïî êîëëåêöèè òåêñòîâ, îáëàäàþò ðÿäîì ñâîéñòâ,
êîòîðûå äåëàþò èõ ïîõîæèìè íà òåìàòèêè â èíòóèòèâíîì ïðåäñòàâëåíèè:

• ñëîâà, êîòîðûå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ âìåñòå â îäíèõ è òåõ æå òåêñòàõ, ïîëó÷àþò
âûñîêèé âåñ â îäíèõ è òåõ æå òåìàòèêàõ;

• ëþáîå ñëîâî ìîæåò ïîðîæäàòüñÿ ðàçíûìè òåìàòèêàìè ñ ðàçíîé âåðîÿòíî-
ñòüþ;

• ÷àñòî óïîòðåáëÿåìûå ñëîâà, òàêèå êàê ïðåäëîãè è ñîþçû, áóäóò èìåòü âûñî-
êóþ âåðîÿòíîñòü ïîðîæäåíèÿ â ëþáîé òåìàòèêå.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí ïðèìåð òåìàòè÷åñêîé ñòðóêòóðû òåêñòà, ïîëó÷åííîé ñ ïî-
ìîùüþ ìîäåëè ÑÐÄ. Âíà÷àëå ìîäåëü áûëà îáó÷åíà íà íàáîðå èç 10000 äîêóìåíòîâ
èç êîëëåêöèè ROMIP.ByWeb. Çàòåì äëÿ îäíîãî èç äîêóìåíòîâ ñ ïîìîùüþ ìîäåëè
âñå ñëîâà áûëè ðàçìå÷åíû ïî òåìàòèêàì ÑÐÄ. Â ïðèâåäåííîì òåêñòå åñòü îäíà
îñíîâíàÿ òåìàòèêà, è äâå âòîðîñòåïåííûõ, îñòàëüíûå ñëîâà ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî
äðóãèì òåìàòèêàì ñ ìåíüøèì âåñîì.

Îïèñàííûå ñâîéñòâà ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü âåñà òåìàòèê äëÿ äîêóìåíòîâ,
ïîëó÷åííûå â ìîäåëè ÑÐÄ, êàê íåêîòîðóþ ìîäåëü èíòóèòèâíîãî ïîíÿòèÿ î òåìà-
òèêàõ äîêóìåíòà. Íàçîâåì ðàñïðåäåëåíèå âåñîâ òåìàòèê θ äëÿ äîêóìåíòà òåìàòè-
÷åñêîé ñòðóêòóðîé äîêóìåíòà.
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Ðèñ. 1: Ïðèìåð òåìàòè÷åñêîé ñòðóêòóðû òåêñòà, ïîëó÷åííîé ñ ïîìîùüþ ìîäåëè ÑÐÄ.
Äëÿ óäîáñòâà ïðèâåäåíû òðè òåìû ñ íàèáîëüøèì âåñîì.

3.2 Çàêîí Öèïôà äëÿ òåìàòè÷åñêîé ñòðóêòóðû

Åñòåñòâåííûì òåêñòàì ñâîéñòâåíåí ðÿä ñòàòèñòè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé, òà-
êèõ êàê çàêîí Öèïôà [12]. Çàêîí Öèïôà óòâåðæäàåò, ÷òî åñëè óïîðÿäî÷èòü ñëîâà
òåêñòà ïî ÷àñòîòíîñòè, òî ÷àñòîòà êàæäîãî ñëîâà áóäåò îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà
åãî ïîðÿäêîâîìó íîìåðó.

Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä îïèðàåòñÿ íà ãèïîòåçó, ÷òî äëÿ âåñîâ òåìàòèê â ìîäåëè
ÑÐÄ ñïðàâåäëèâà àíàëîãè÷íàÿ çàêîíîìåðíîñòü - åñëè óïîðÿäî÷èòü òåìàòèêè ïî
âåñó â äîêóìåíòå, òî âåñ òåìàòèêè áóäåò îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëåí åå ïîðÿäêîâî-
ìó íîìåðó. Âåñ òåìàòèêè θk ñ ïîðÿäêîâûì íîìåðîì k ïîä÷èíÿåòñÿ ñëåäóþùåìó
ñîîòíîøåíèþ:

θk(s, c) ≈ c

ks
, (1)

ãäå s � ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé ðàçíîîáðàçèå òåìàòèê â òåêñòå, c - êîíñòàíòà.
×åì áîëüøå ïàðàìåòð s, òåì áîëüøèé âåñ áóäåò ó îñíîâíûõ òåìàòèê, ÷åì ìåíü-

øå s, òåì áîëåå ðàçíîîáðàçíû òåìàòèêè â äîêóìåíòå. ×òîáû îïðåäåëèòü, íàñêîëü-
êî ðàçíîîáðàçèå òåìàòè÷åñêîé ñòðóêòóðû ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ
íååñòåñòâåííûõ òåêñòîâ, áûëà ñîáðàíà ñòàòèñòèêà ïî ïàðàìåòðó çàêîíà Öèïôà äëÿ
åñòåñòâåííûõ è íååñòåñòâåííûõ òåêñòîâ. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. Íà ýòîì
ãðàôèêå ñïëîøíîé ëèíèåé îáîçíà÷åíî ðàñïðåäåëåíèå ïàðàìåòðà äëÿ 10000 ïðî-
èçâîëüíûõ äîêóìåíòîâ èç êîëëåêöèè ROMIP.ByWeb, à ïóíêòèðíîé � äëÿ 10000
äîêóìåíòîâ, ïîðîæäåííûõ ãåíåðàòîðîì íà îñíîâå öåïåé Ìàðêîâà. Íà ãðàôèêàõ
âèäíî, ÷òî åñòåñòâåííûå òåêñòû â ñðåäíåì ìåíåå ðàçíîîáðàçíû (çíà÷åíèÿ ïàðàìåò-
ðà Öèïôà äëÿ íèõ áîëüøå). Ïðè ýòîì íååñòåñòâåííûå òåêñòû õîðîøî âûäåëÿþòñÿ
ñ ïîìîùüþ äàííîé õàðàêòåðèñòèêè.



140 ÏÀÂËÎÂ À.Ñ.

Ðèñ. 2: Äîëè åñòåñòâåííûõ è íååñòåñòâåííûõ äîêóìåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåò-
ðà ðàñïðåäåëåíèÿ Öèïôà

Òàêèì îáðàçîì, ðàñïðåäåëåíèÿ Öèïôà äëÿ òåìàòèê åñòåñòâåííûõ è íååñòå-
ñòâåííûõ òåêñòîâ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ. Äëÿ îöåíêè ðàçíîîáðàçèÿ òåìàòèê â
òåêñòå ìîæíî ïî ÷àñòîòàì ñëîâ â òåêñòå îöåíèòü ïàðàìåòðû s è c. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ
çíà÷åíèÿ s ôîðìóëó (1) óäîáíî ïðèâåñòè ê ëîãàðèôìè÷åñêîé øêàëå:

log(θk(s, c)) ≈ log(c)− log(ks). (2)

×òîáû èç ýòîãî óðàâíåíèÿ ïîëó÷èòü ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå s äëÿ òåêñòà, âîñ-
ïîëüçóåìñÿ ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ:

fk = log(θk(s, c)), rk = log(k),

s = −n
∑

rkfk −
∑

rk

∑
fk

n
∑

(rk)2 − (
∑

rk)2
. (3)

Õàðàêòåðèñòèêà ðàçíîîáðàçèÿ òåìàòèê â òåêñòå, âû÷èñëåííàÿ ïî ôîðìóëå (3),
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê îäèí èç ôàêòîðîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ íååñòåñòâåííûõ òåê-
ñòîâ.

3.3 Êðèòåðèé Ïèðñîíà äëÿ òåìàòè÷åñêîé ñòðóêòóðû òåêñòîâ

Â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû òàêæå èññëåäîâàëñÿ âåðîÿòíîñòíûé ïîäõîä ê îöåíêå
ðàçíîîáðàçèÿ òåìàòè÷åñêîé ñòðóêòóðû òåêñòîâ. Ìîäåëü ñêðûòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
Äèðèõëå äëÿ êàæäîãî äîêóìåíòà îïðåäåëÿåò íàèáîëåå âåðîÿòíûå âåñà òåìàòèê.
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Äëÿ òîãî ÷òîáû îöåíèòü ðàçíîîáðàçèå òåìàòè÷åñêîé ñòðóêòóðû ìîæíî ïðèìåíèòü
êðèòåðèé ñîãëàñèÿ Ïèðñîíà.

Ðàññìîòðèì ñëó÷àéíóþ âåëè÷èíó � òåìàòèêó t, êîòîðàÿ ïîðîæäàåò ñëîâî â
äîêóìåíòå. Ñîãëàñíî ìîäåëè ÑÐÄ, ýòà ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ìîæåò ïðèíèìàòü çíà-
÷åíèÿ îò 1 äî N , ãäå N � êîëè÷åñòâî òåìàòèê â ìîäåëè. Ïðè ýòîì ìîäåëü ÑÐÄ
äëÿ êàæäîãî äîêóìåíòà ïîçâîëÿåò îöåíèòü âåðîÿòíîñòü âñòðåòèòü ñëîâî, èç i-îé
òåìàòèêè θi. Èñïîëüçóåì êðèòåðèé Ïèðñîíà, ÷òîáû ïðîâåðèòü ãèïîòåçó, ÷òî íà-
áëþäàåìûå âåñà òåìàòèê â ìîäåëè ÑÐÄ íà ñàìîì äåëå ïîä÷èíÿþòñÿ ðàâíîìåðíîìó
ðàñïðåäåëåíèþ:

χ2 = N
∑ (1/N − θi)2

1/N
. (4)

×åì áîëüøå çíà÷åíèå êðèòåðèÿ, òåì ñ ìåíüøåé âåðîÿòíîñòüþ òåìàòèêè äîêó-
ìåíòà ðàñïðåäåëåíû ðàâíîìåðíî, òåì ñ áîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ äîêóìåíò åñòåñòâåí-
íûé. Äàííûé êðèòåðèé òàêæå èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ îáíàðóæåíèÿ íååñòåñòâåííûõ
òåêñòîâ.

4. Ýêñïåðèìåíò

Â ðàìêàõ ýêñïåðèìåíòà òðåáîâàëîñü ïðîâåðèòü, íàñêîëüêî ïðåäëîæåííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè óëó÷øàþò îáíàðóæåíèå íååñòåñòâåííûõ òåêñòîâ. Èçìåðÿëàñü òî÷-
íîñòü, ïîëíîòà è F-ìåðà îáíàðóæåíèÿ íååñòåñòâåííûõ òåêñòîâ ïðè èñïîëüçîâà-
íèè êëàññèôèêàòîðà, îáó÷åííîãî íà âûáîðêå åñòåñòâåííûõ òåêñòîâ èç êîëëåêöèè
ROMIP.ByWeb (http://romip.ru) è íàáîðå òåêñòîâ, ïîðîæäåííûõ öåïÿìè Ìàðêîâà
äëèíû 2 è 3.

Îáó÷àþùèå âûáîðêè ñîñòàâëÿëèñü èç 10000 äîêóìåíòîâ èç êîëëåêöèè ROMIP.-
ByWeb â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ åñòåñòâåííûõ òåêñòîâ, è 10000 äîêóìåíòîâ, ïîðîæ-
äåííûõ öåïÿìè Ìàðêîâà, îáó÷åííûìè íà òåêñòàõ èç òîé æå êîëëåêöèè. Òåñòîâûå
âûáîðêè ñîñòàâëÿëèñü àíàëîãè÷íûì îáðàçîì è íå ñîäåðæàëè ïåðåñå÷åíèÿ ñ îáó-
÷àþùèìè.

Òàêæå èññëåäîâàëàñü âîçìîæíîñòü îáíàðóæåíèÿ òåêñòîâ, ïîðîæäåííûõ ãåíåðà-
òîðîì äîðâååâ Doorway.Su (http://doorway.su), êîòîðûé â äåéñòâèòåëüíîñòè ïðè-
ìåíÿåòñÿ äëÿ ïîðîæäåíèÿ ïîèñêîâîãî ñïàìà. Â êà÷åñòâå àëãîðèòìà êëàññèôèêàöèè
èñïîëüçîâàëñÿ àëãîðèòì íà îñíîâå äåðåâüåâ ðåøåíèé, ïðåäëîæåííûé â ðàáîòå [7].

Â õîäå ýêñïåðèìåíòà áûëî ïîñòðîåíî äâà êëàññèôèêàòîðà äëÿ êàæäîé òðåíèðî-
âî÷íîé âûáîðêè. Â êà÷åñòâå áàçîâîãî áûë âçÿò êëàññèôèêàòîð ñ èñïîëüçîâàíèåì
õàðàêòåðèñòèê, ïðåäëîæåííûõ â ðàáîòå [7]. Òàêæå áûëà ïîñòðîåíà óëó÷øåííàÿ
âåðñèÿ êëàññèôèêàòîðà ñ äîáàâëåíèåì õàðàêòåðèñòèê òåìàòè÷åñêîãî ðàçíîîáðà-
çèÿ, âû÷èñëåííûõ ïî ôîðìóëàì (3) è (4). Ðàçíèöà â òî÷íîñòè è ïîëíîòå êëàññè-
ôèêàòîðîâ ïîçâîëÿåò îöåíèòü âûèãðûø ïðè èñïîëüçîâàíèè õàðàêòåðèñòèê ðàçíî-
îáðàçèÿ. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî ýêñïåðèìåíòà ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðèìåíåíèå õàðàêòå-
ðèñòèê òåìàòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïîçâîëÿþò ïîâûñèòü ïîëíîòó è òî÷íîñòü êëàñ-
ñèôèêàòîðà íååñòåñòâåííûõ òåêñòîâ. Ïðè ýòîì óðîâåíü îøèáîê ïåðâîãî è âòîðîãî
ðîäà ñíèæàåòñÿ âäâîå ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì àëãîðèòìà, íå èñïîëüçóþùèì õà-
ðàêòåðèñòèêè ðàçíîîáðàçèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííûå õàðàêòåðèñòèêè âíî-
ñÿò ñóùåñòâåííûé âêëàä â çàäà÷ó îáíàðóæåíèÿ íååñòåñòâåííûõ òåêñòîâ. Ýêñïåðè-
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Òàáëèöà 1: Õàðàêòåðèñòèêè êëàññèôèêàöèè íååñòåñòâåííûõ òåêñòîâ ðàçëè÷íû-
ìè âàðèàíòàìè àëãîðèòìà

Òî÷íîñòü Ïîëíîòà F-ìåðà Îøèáêè
1-ãî ðîäà

Îøèáêè
2-ãî ðîäà

Öåïè Ìàðêîâà äëèíû 2.
Áàçîâàÿ âåðñèÿ [7] 96,19% 96,11% 96,15% 3,81% 3,89%
Öåïè Ìàðêîâà äëèíû 3.
Áàçîâàÿ âåðñèÿ [7] 94,08% 92,29% 93,18% 5,92% 7,57%
Ãåíåðàòîð Doorway.Su.
Áàçîâàÿ âåðñèÿ [7] 95,89% 95,11% 95,50% 4,11% 4,85%
Öåïè Ìàðêîâà äëèíû 2.
Óëó÷øåííàÿ âåðñèÿ 98,37% 97,93% 98,15% 1,63% 2,06%
Öåïè Ìàðêîâà äëèíû 3.
Óëó÷øåííàÿ âåðñèÿ 97,72% 97,09% 97,40% 2,28% 2,89%
Ãåíåðàòîð Doorway.Su.
Óëó÷øåííàÿ âåðñèÿ 98,12% 97,56% 97,84% 1,88% 2,43%

ìåíò òàêæå ïîäòâåðæäàåò, ÷òî äàííûé ïîäõîä ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ è äëÿ áîðüáû ñ
ðàñïðîñòðàíåííûìè ãåíåðàòîðàìè íååñòåñòâåííûõ òåêñòîâ, òàêèõ êàê Doorway.Su.

Çàêëþ÷åíèå

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ óëó÷øåíèå ìåòîäà îáíàðóæåíèÿ íååñòåñòâåííûõ
òåêñòîâ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ìåòðèê ðàçíîîáðàçèÿ òåìàòèêè òåêñòîâ. Òåìàòèêè
òåêñòà ìîäåëèðîâàëèñü ñ ïîìîùüþ ñòàòèñòè÷åñêîãî ìåòîäà ÑÐÄ.

Ïðåäëîæåíî äâà ïîäõîäà ê îöåíêå ðàçíîîáðàçèÿ òåìàòè÷åñêîé ñòðóêòóðû. Ýêñ-
ïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðèìåíåíèå ïðåäëîæåííûõ õàðàêòåðèñòèê ïîçâîëÿåò ñó-
ùåñòâåííî óìåíüøèòü îøèáêè 1-ãî è 2-ãî ðîäà ïðè îáíàðóæåíèè íååñòåñòâåííûõ
òåêñòîâ.
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