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Аннотация

В работе описан алгоритм извлечения характерных признаков для жанра и стиля. Работа выпол-
нялась в рамках разработки программной системы, созданной в Институте вычислительных тех-
нологий СО РАН и предназначенной для комплексного анализа метроритмических и жанрово-сти-
листических характеристик поэтических текстов на русском языке. Система органично сочетает в 
себе как оригинальные программные модули, созданные непосредственно разработчиками си-
стемы и предназначенные для решения узкоспециализированных задач анализа поэтических тек-
стов, так и программные продукты открытого доступа. Обобщённый подход, позволяющий рас-
сматривать поэтические признаки в виде вектора, с одной стороны, позволяет использовать 
современные алгоритмы классификации и их ансамбли, с другой, такой подход имеет недостатки 
при малых объёмах корпусов, с которыми приходится работать. Поэтому наличие такого шага как 
верификация позволяет специалистам корректировать работу системы исходя из экспертных 
знаний, а также делает процесс классификации прозрачным. В качестве инструмента были приме-
нены библиотеки языка Python: scikit-learn, в которой реализованы алгоритмы классификации, а 
также методы их комбинирования, и ELI5, позволяющая установить соответствие между компо-
нентами вектора признаков с конкретными признаками. Таким образом извлечение лексических 
и метроритмических признаков, характерных для жанра и стиля и их комбинаций улучшает про-
цесс автоматизированной обработки текстов на русском языке, что продемонстрировано на осно-
ве подготовленного корпуса поэтических текстов А.С. Пушкина и К.Н. Батюшкова. Полученные 
результаты могут быть использованы для облегчения верификации классификатора, а также со-
ставления списка характерных для жанра и стиля признаков в творчестве того или иного поэта.



Vol. 14, no 4. 2018          ISSN 2411-1473          sitito.cs.msu.ru

889Research and development in the field  
of new IT and their applications

Modern
Information
Technologies
and IT-Education

Vladimir B. Barakhnin, Olga Yu. Kozhemyakina, Elena V. Rychkova,  
Ilya S. Pastushkov, Yuliya S. Borzilova

Keywords

Patterns recognition; principal 
component analysis; automated 
analysis of poetic texts; algorithm 
of classification; ensembling.

Введение

Исследования по извлечению характерных для жанра и 
стиля лексических и метроритмических признаков и их сочета-
ний проводятся в настоящее время на базе Института вычисли-
тельных технологий СО РАН (г. Новосибирск). Работа выполня-
ется в рамках общего проекта по автоматизации работы по 
проведению анализа поэтических текстов (рис. 1). 

Рис. 1. Общая схема проекта ИВТ СО РАН по автоматизации работы для 
проведения анализа поэтических текстов

Fig. 1. General scheme of the ICT SB RAS project on automation of analyzing poetic 
texts

Представленная схема наглядно показывает, как конкрет-
ные разработки каждого уровня анализа, так их взаимосвязь и 
взаимозависимость в рамках общей постановки задачи. Целью 
проекта является пакетная обработка поэтических текстов, 
включающая в себя несколько равноценных компонентов, в 
виде подзадач. Разработка компонентов системы не последова-
тельна, мы не выделяем приоритетных задач, поскольку все 
компоненты проекта взаимосвязаны в рамках получения ре-
зультата. Проект состоит из следующих компонентов: 

• инициализация системы для пакетной обработки тек-
стов; 

• структурный анализ;
• семантический анализ;
• прагматический анализ;
• разработка систем взаимодействия с конечным поль-

зователем.
После инициализации системы и загрузки корпусов тек-

стов, в задачах следующего компонента осуществляется струк-
турный анализ метроритмических характеристик, таких как: 

• метрика стихотворения и стопность;
• количество строк, без учета пустых;
• рифмовка строфики;
• количество мужских окончаний последних слов в сти-

хотворных строках;
• количество женских окончаний последних слов в сти-

хотворных строках;
• количество дактилических и др. окончаний последних 

слов в стихотворных строках;
• количество нерифмованных мужских окончаний;
• количество нерифмованных женских окончаний;
• количество нерифмованных дактилических и других 

окончаний; 
• количество строк без конечных слов;
• тип строфической формы. 
Кроме того, определяется фактура стиха (термин «факту-

ра», введенный Г. Шенгели [1] и используемый участниками 

Abstract 

This paper describes the algorithm of automatic extraction of the characteristic features for the genre and 
the style. This work was carried out in the framework of the development of a software system created in 
the Institute of Computational Technologies of SB RAS and designed for a complex analysis of metrorhyth-
mic and genre-stylistic characteristics of poetic texts in Russian. The paper presents the structure of the 
software system developed in the ICT SB RAS and intended for a complex analysis of metrorhythmic and 
genre-stylistic characteristics of poetic texts in Russian. The system organically combines both original 
program modules which are created directly by the system developers and intended for the solution of the 
single-purpose tasks of the analysis of the poetic texts, and open access software products. The general-
ized approach, which allows to consider the poetic features in the form of a vector, on the one hand, allows 
to use the modern algorithms of the classification and their ensembles, on the other, such approach has 
the disadvantages for small volumes of the texts with which it is necessary to work. Therefore, the pres-
ence of such a step as verification allows the specialists to adjust the operation of the system based on an 
expert knowledge, and also makes the classification process transparent. As a tool, the Python libraries 
were used: scikit-learn, in which the algorithms of the classification and also the methods of their combi-
nation were implemented; and ELI5, which allows to establish a correspondence between the compo-
nents of the feature vector with specific features. So, the extraction of lexical and metrorhythmic features 
which are characteristic for the genre and style and of their combinations improved the process of auto-
mated processing of poetic texts in Russian what is shown on the base of the corpus of poetic texts of A.S. 
Pushkin and K.N. Batyushkov. The obtained results can be used for the verification of the classifier and for 
a list of characteristic features for the genre and the style of a poet.
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проектной группы в исследованиях, получает терминологиче-
ское обоснование). Анализ метроритмики стиха реализован в 
системе [2] в виде веб-приложения. 

Компонент семантического анализа включает в себя из-
влечение словосочетаний и характеристик слов, связанных с си-
нонимией: эти процессы тесно связаны между собой и взаимоза-
висимы. Компонент разработок связан с прагматическими 

аспектами анализа поэтических текстов [3, 4]. Определение 
жанра, стиля и других характеристик прагматического уровня 
текста выполняется с использованием машинного обучения [5], 
что позволяет построить рекомендательную систему на основе 
интеллектуального анализа лингвистики (ИАЛ) [6]. На этапе 
взаимодействия с конечным пользователем для этой системы 
создается интерфейс для работы филологов (рис. 2). 

Рис. 2. Интерфейс системы для определения жанра и стиля с подсказкой ключевых слов
Fig. 2. System Interface for Genre and Style Specification  with Keyword Tips

Этот интерфейс включает в себя пакетную загрузку тек-
стов в хранилище данных и получение выходных параметров 
поэтических текстов после обработки. В качестве входных дан-
ных используются корпуса текстов, предварительно размечен-
ные экспертом и размещенные в системе. С помощью блока «По-
полнить корпус» пользователь имеет возможность внести текст 
с указанием автора и периода анализируемого материала. От-
дельно определяются стиль и жанр. В отдельном блоке отобра-
жается текст с выделением ключевых слов, на основании кото-
рых система сделала вывод о принадлежности к тому или иному 
стилю и жанру. 

В общем случае работа с поэтическими текстами проходит 
следующие этапы:

Этап 1. Пакетная выгрузка поэтических текстов из базы 
данных. Анализ с помощью системы [2]. Полученная метрорит-
мическая статистика выгружается обратно в базу данных.

Этап 2. Автоматическое извлечение словосочетаний с уче-

том поэтической синонимии. Выгрузка полученных результатов 
в базу данных.

Этап 3. Определение жанрово-стилевых характеристик с 
применением методов машинного обучения. Выгрузка резуль-
татов в базу.

Этап 4. Организация работы с полученными характеристи-
ками с возможностью их сравнения.

В настоящей работе мы предлагаем и используем дополни-
тельные характеристики для разработки совместного («двумерно-
го») классификатора жанровых типов и стилистической окраски 
поэтических текстов [7, 8]. Наша цель — это не создание новых те-
орий жанрово-стилевых отношений в рамках литературных про-
изведений, а разработка системы анализа, позволяющей коррек-
тно соотносить стилевую окраску текста с его жанровой 
принадлежностью, что актуально для исследователей в области 
информатики, потому что мы говорим об инструментах, использу-
емых не только в строго лингвистических исследованиях [9 – 13].
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Обученный классификатор позволяет выделить ключевые 
для определения жанра и стиля лексические признаки исходя из 
весовых коэффициентов классификатора в совокупности с его 
качеством. Для анализа признаков применяется стандартный 
подход — анализ главных компонент (principal component analy-
sis, PCA), который выделяет наиболее значимые компоненты в 
матрице, исходя из числа сингулярности. Так как размерность 
вектора признаков приводит к большим затратам машинного 
времени, то в процессе PCA выполняется уменьшение размерно-
сти признаков, используя сингулярное разложение (singular val-
ue decomposition, SVD).

Постановка задачи и применяемый  
инструментарий

Анализ уже существующей информации был и остается ак-
туальной проблемой для исследователей [14 – 18]. В задачах об-
работки поэтических текстов [19, 20], к анализу информации 
можно отнести классификацию по жанру и стилю. Однако, даже 
при достаточном качестве классификатора, сложно осуществить 
его дальнейшее развитие в ситуации, когда матрица признаков 
является обезличенной, иначе говоря, при отсутствии прямой 

связи между компонентами векторов признаков и самими при-
знаками. Извлечение наиболее важных признаков для класси-
фикации позволяет помечать элементы текста, весовые коэф-
фициенты которых можно будет изменить. Это позволит: 
во-первых, сделать работу классификатора прозрачной для 
специалистов без углубленной математической подготовки; 
во-вторых, преодолеть порог качества работы классификатора, 
который был обусловлен генерализованным подходом к класси-
фикации. Активное внедрение информационных технологий в 
лингвистику значительно упрощает процесс верификации ха-
рактерных для жанра и стиля признаков [21 – 23].

Извлечение наиболее важных признаков для классифика-
ции состоит из анализа весовых коэффициентов обученного 
классификатора и оценок точности и полноты для конкретных 
случаев. 

В качестве инструмента были применены библиотеки язы-
ка Python: scikit-learn [24], в которой реализованы алгоритмы 
классификации, а также методы их комбинирования, и ELI5 [25], 
позволяющая установить соответствие между компонентами 
вектора признаков с конкретными признаками. В табл. 1 приве-
дены выходные данные, полученные из ELI5.

Таблица 1. Характеристики весов для каждого стиля
Table 1. Weight  characteristics for each style

Низкий стиль  
Признаки с наибольшим весом

Средний стиль  
Признаки с наибольшим весом

Высокий стиль  
Признаки с наибольшим весом

Вес                   Признак Вес                   Признак Вес                   Признак
+ 1.991             ты + 1.702             он + 1.522           из словаря  

                         русского языка XVIII в.
+ 1.925             которого + 0.702             друг + 1.518             роковой
10174 признака  
с положительным весом

11710 признаков  
с положительным весом

15007 признаков  
с положительным весом

25605 признаков  
с отрицательным весом

24069 признаков  
с отрицательным весом

20772 признака  
с отрицательным весом

– 1.686             вас – 1.379             <BIAS> – 1.764             которого
– 10.453           <BIAS> – 2.171             чего

– 5.013             <BIAS>

Столбцы таблицы соответствуют целевым классам. В каждом 
столбце приведены характеристики и их веса. Байесовский при-
знак пересечения показан как <BIAS>. Положительные / отрица-
тельные веса выделены двумя цветами. Мы можем рассмотреть 
признаки и их веса, т.к. мы используем модель «мешок слов», либо 
вектор n-грамм и классификатор (таким образом имеется прямое 
соответствие между отдельными словами или n-граммами и коэф-
фициентами классификатора). Сложность вызывают другие при-
знаки, используемые в классификаторе. Например, некоторые не-
лексические признаки, такие как наличие слов из словаря русского 
языка XVIII в. и особых метроритмических комбинаций.

Алгоритм извлечения признаков и полученные 
результаты

Нами реализован совместный («двумерный») классифика-
тор жанровых типов и стилистической окраски поэтических 
текстов, считая, таким образом, что классификатор сам по себе 
— многомерная структура, основанная на множестве параме-

тров, которые определяют предметную область. Многомерные 
классификаторы, связанные с такими сложными (для однознач-
ного определения) категориями как жанр и стиль требуют поэ-
тапной разработки каждого параметра анализа, чтобы исклю-
чить возможные ошибки и вариативность результатов. Для 
анализа использовалась лирика А.С. Пушкина 1818 – 1825 годов 
и вся лирика К.Н. Батюшкова.

Все корпуса текстов были разделены на три части: лирика 
А.С. Пушкина лицейского периода, лирика А.С. Пушкина 
1818 – 1825 годов и вся лирика К.Н. Батюшкова. Для каждого 
стихотворения мы извлекаем несколько признаков, включая 
признаки TF-IDF матрицы: вхождение слов из стихотворения в 
словарь русского языка XVIII в., метроритмические признаки 
(тип рифмы, размер, строфа, количество мужских и женских 
окончаний, год написания стиха). Использование древнерусской 
и церковно-славянской лексики было определено разницей 
между упомянутым выше словарем и корпусом русской Википе-
дии и декодировалось как вектор с количеством использования 
для каждого из этих слов.
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Для решения проблемы разности весов множеств, принад-
лежащих к тем или иным классам, был использован алгоритм 
SMOTE («метод роя частиц») а также случайное дублирование 
примеров класса меньшей мощности. После извлечения призна-
ков логистическая регрессия была обучена и признаки, оказав-
шиеся наиболее важными для принятия решения, были исполь-
зованы для обучения модели многослойного персептрона [26]. 
Полученная средняя f1-мера в ~95% по результатам перекрёст-

ной проверки на трёх разбиениях для каждого автора, однако 
следует заметить, что некоторые классы определяются хуже, 
так как представлены слишком малым количеством примеров.

Результаты экспериментов: среднее значение, максимум, 
минимум f1-меры правильных предсказаний метода на пере-
крёстной проверке представлены в табл. 2. Алгоритм был реа-
лизован на языке программирования Python с использованием 
библиотеки scikit-learn.

Таблица 2. Эксперимент с определением жанра/стиля на многослойном персептроне с признаками,  
которые оказались наилучшими для логистической регрессии

Table 2. Genre / style determination experiment on a multi-layer perceptron with features that were best for logistic regression

Средняя f1-мера Максимум f1-меры Минимум f1-меры

А.С. Пушкин 0.93 0.95 0.92
К.Н. Батюшков 0.91 0.92 0.89

Для уменьшения размерности вектора признаков были ис-
пользованы усечённый вариант SVD (singular value decomposi-
tion, разложение сингулярных значений) и SVD как часть PCA 
(principal component analysis, анализ главных компонент). PCA 
используется для разложения многообразного набора данных в 
набор последовательных ортогональных компонент, объясняю-
щих максимальный объём вариативности. Это позволяет прое-
цировать данные в сингулярное пространство с масштабирова-
нием каждой компоненты по области значений. Это часто 
полезно в моделях последовательной обработки для уверенных 
предположений о подобности объектов, например, в случае ма-
шины опорных векторов с ядром в виде радиальной базовой 
функции, а также метода кластеризации k-средних.

Усечённый SVD реализует вариант разложения сингуляр-
ных значений, считая только k наибольших сингулярных значе-
ний по заданному параметру k.

При применении SVD к матрицам терминов-документов, 
например, матрица TF-IDF, получается преобразование более 
известное как латентный семантический анализ (LSA) так как 
он преобразует матрицы такого рода в семантическое простран-
ство низкой размерности. В частности, LSA устойчив к пробле-
мам синонимии и полисемии (оба термина подразумевают мно-
гозначность слов), которые в случае матриц 
терминов-документов приводят к их чрезмерной разреженно-
сти и плохим результатам таких метрик близости как косинус-
ное расстояние.

Заключение

В работе изложена структура программной системы, разра-
ботанной в ИВТ СО РАН и предназначенной для комплексного 
анализа метроритмических и жанрово-стилистических характе-
ристик поэтических текстов на русском языке. Система органич-
но сочетает в себе как оригинальные программные модули, соз-
данные непосредственно разработчиками системы и 
предназначенные для решения узкоспециализированных задач 
анализа поэтических текстов, так и программные продукты от-
крытого доступа. Обобщённый подход, позволяющий рассма-
тривать поэтические признаки в виде вектора, с одной стороны, 
позволяет использовать современные алгоритмы классифика-
ции и их ансамбли, с другой, такой подход имеет недостатки при 

малых объёмах корпусов, с которыми приходится работать. Поэ-
тому наличие такого шага как верификация позволяет специа-
листам корректировать работу системы исходя из экспертных 
знаний, а также делает процесс классификации прозрачным. До-
стигнутое среднее значение f1-меры примерно равно 95 % при 
перекрестной проверке на трех разбиениях для каждого автора, 
однако при дополнительной верификации это значение умень-
шается на 2 %. Таким образом извлечение лексических и метро-
ритмических признаков, характерных для жанра и стиля и их 
комбинаций улучшает процесс автоматизированной обработки 
поэтических текстов на русском языке.
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