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Autorsuse tuvastamine sonavaralise ja margipohise tekstianaliiiisi meeto-

ditega

Interneti populaarsuse kasvu tottu on verbaalse eneseviljenduse tavad oluliselt muu-
tunud. Jirjest sagedamini tekitab probleeme tekstide voi dokumentide autori puudu-
mine. Inimesed avaldavad veebis {iha julgemini oma motteid voi arvamusi, kuid jadvad
seejuures anoniiiimseks. Autori nime varjamine pohjustab probleeme ka teadusmaailmas,
luuretegevuses, kriminaaldiguses jm. Tekstide autorsuse tuvastamiseks on mitmeid erine-
vaid voimalusi. Selle bakalaureusetoo kiigus iiritatakse lahendada autorsuse toendamise
probleeme. Uuritakse, kui suure toendosusega on kindel autor analiiiisitava dokumendi
kirjutanud. Analiiiisitakse teksti sonavaralisi ja mérgipohiseid tunnusjooni ning tuvasta-
takse konkreetsele autorile omane kirjutamisstiil. Tunnusjoonte méiratlemine voimaldab
luua nii autori kirjutamisstiilile kui ka tekstile omase mudeli, mida saab vorrelda tundma-
tu tekstiga ning selle pohjal kindlaks teha, kas uuritav autor on antud teksti kirjutanud.
Kahe erineva autori kirjutatud kolme teksti analiiiisimisel saadud tulemused on paljutéo-
tavad. Toendoliselt on tulevikus voimalik t06s katsetatud meetodit rakendada erinevate

tekstide autorsuse tuvastamiseks ja kinnitamiseks.

Votmesonad: Autorsuse tuvastamine, sonavaraline analiiiis, mérgipchine analiiiis,

n-grammid, teksti analiiiis
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1 Sissejuhatus

Interneti populaarsuse kasvu tottu on verbaalse eneseviljenduse tavad oluliselt muu-
tunud. Jéarjest enam luuakse erinevaid tekste iilemaailmses veebikeskkonnas, kus kirjutiste
levitamine on varasemast mérksa kiirem ning lihtsam. Interneti kasutamine voimaldab
inimestel kommenteerides, blogides voi muud teksti luues anoniitimseks jidda. Et tead-
mata autorite tekstide hulk jirjest kasvab, on paljude tekstide voi dokumentide autorsuse
méadratlemine oluliseks muutunud. Tekstide autorsuse tuvastamise vajadus on tekkinud

paljudel aladel, naiteks luures, kriminaaloiguses, interneti turvalisuse tagamisel jm.

1.1 Probleemi tutvustus

Autorsuse identifitseerimise probleemi on piititud lahendada juba aastakiimneid,
kuid seni ei ole suudetud toimivat lahendust leida. Eriti oluline on autorsuse kinnitamine
selleks, et ei tekiks voimalust omastada vooraid tekste ning esitleda neid kui enda omi.
Ainuiiksi iihe artikli publitseerimisega voib kaasneda tuntus ning sellega voib seotud olla
ka rahalise toetuse madramine. Et ei tekiks vaidlust autorsuse iile voi sellest tulenevaid
juriidilisi kaasusi, tuleb igale kirjutatud tekstile voi dokumendile autori nimi lisada.

Kahjuks pole paljude tekstide juurde autorit margitud ning tekib vajadus au-
torsuse tuvastamise jirele. Autorsuse tuvastamine on protsess, mille kiigus iiritatakse
kindlaks méarata teksti toendolist autorit. Teksti autorsuse tuvastamine tegeleb iildjuhul

jirgmise kolme probleemiga:

e Profileerimise probleem — on antud dokument, millel puudub kindel autorite kogum.
Ulesandeks on koguda autori kohta véimalikult palju demograafilist ja psiithholoo-

gilist informatsiooni.

e "Noel heinakuhjas™probleem - Tekstil on palju potentsiaalseid autoreid, kelle kirja-
to0de arv andmebaasides on piiratud, mistottu on nende autorite profiil &armiselt
pealiskaudne. Ulesanne on teha kindlaks, kes neist autoritest konkreetse teksti koige

toendolisemalt kirjutas.

e Toendamise probleem — Tekstil on iiks potentsiaalne autor. Ulesanne on kindlaks

teha, kas see autor on kirjutanud vastava teksti voi ei. [1].



1.2 To0 eesmark

Koige sagedamini kasutab autorsuse tuvastamine tekstianaliiiisi meetodeid. Uuri-
takse mingi médratud hulga autorite tekste ja luuakse iga autori kohta tema kirjuta-
misstiili mudel. Seejdrel vorreldakse neid mudeleid tundmatu tekstiga ning tehakse kind-
laks, kas keegi valitud autoritest on uuritava dokumendi kirjutanud. Veelgi toetruum
autorsuse kinnitamise voimalus on analiiiisida iihe kindla autori tekstide kogumit ning
teha seejirel tekstianaliiiisi abil kindlaks, kas vastav isik on kiisimuse all oleva dokumendi
kirjutanud.

Bakalaureuset06 eesmirk on anda iilevaade autorsuse tuvastamise sonavaralise
ja margipohise tekstianaliiiisi meetoditest. Tutvutakse nimetatud meetoditega, seejarel
realiseeritakse nende meetodite t66 programmina ning rakendatakse programmi suvaliselt
valitud algandmetel, et selgitada vilja valitud meetodite kasutamise praktilisus autorsuse

tuvastamisel.



2 Ulevaade probleemist

Teksti analiiiisi alused parinevad 1851. aastast, mil inglise loogik Augustus de Morgan
soovitas kirjas sobrale, et autorsuse kiisimused voib lahendada, tehes kindlaks, et kas
iiks tekst "ei tegele pikemate sonadega'kui teine. 19. sajandi 16pus sattus de Morgani
hiipotees Ameerika fiiiisiku Thomas Mendenhalli [2] tdhelepanu alla. Jargnevalt avaldas
ta muljetavaldavate tulemustega akadeemilise t06 erineva pikkusega sonade sagedusest.
Ta rakendas oma tehnikat viitele, et kas Francis Bacon on Shakespeare’i t60de toeline
autor. Selleks kasutas Mendenhall Francis Bacon’i poolt kirjutatud toid, kus oli kasutusel
umbes 200,000 sona ning eeldatavalt Shakespeare’i poolt kirjutatud téid, kus sonade arv
ulatusi kuni 400,000-ni.

Jargmise 30 aasta jooksul ei toimund erilisi arenguid autorsuse tuvastamise
valdkonnas, vaid inglane G. Udny Yule [3] ja Ameerika keeleteadlane George Zipf [4]
tootasid vahelduvate stiili isedrasuste kallal.

1960ndate alguses demonstreerisid Ameerika statistikud Frederic Mosteller [5]
ja David Wallace [6] statistilisi meetodeid, et uurida autorsuse tuvastamist. Nende t66
oli suureks labimurdeks teksti analiilisimise ning autorsuse tuvastamine valdkondades.

Autorsuse tuvastamise peamine idee on selles, et mootes teatud parameetreid,
on voimalik eristada kahe erineva autori kirjutatud tekste [7]. Tdnap&eval on interneti
tdhtsus aina kasvamas ning sellega kaasneb tekstide, artiklite ning muude autorita do-
kumentide levimine. Vo6ib olla kiill mingi aimdus dokumendi autorist, kuid seda ei ole
voimalik téielikult kinnitada. Autorsuse tuvastamise probleem on muutunud aktuaal-
seks ja seda on piiiitud erinevate meetmetega lahendada. Autorsuse tuvastamist kasuta-
takse lisaks kirjandusteaduslikule rakendusele (tekstide analiiiis) ka mitmetes erinevates
valdkondades, niiteks luuretegevuses (sonumite omistamine, sonumite sidumine autorsu-
se alusel), kriminaaldiguses (ahistavate sdonumite saatjate tuvastamine, enesetapukirjade
kontrollimine), tsiviildiguses (autoridiguste vaidlused) jne. Autorsuse tuvastamiseks on
voimalik kasutada tekstianaliiiisi meetodeid.

Probleemi tutvustuse peatiikis toin vilja kolm pohilist probleemi, millega au-
torsuse tuvastamine igapédevaselt tegeleb. Jargnevalt késitlen iga probleemi eraldi.

Profileerimise probleemi [8] puhul puudub kindel autorite kogum, kuhu voiks

dokumendi potentsiaalne autor kuuluda. Seetottu on iilesandeks koguda voimalikult palju



erinevat informatsiooni autori kohta. Profileerimise kiigus {iritatakse iildjuhul kindlaks
teha neli aspekti. Nendeks on autori sugu, vanus, emakeel ning iseloom. Hinnatakse viit
iseloomuomadust: avatus, kohusetundlikkus, ekstravertsus (rohkem vélismaailmale kui
enesele suunatud psiiiihika), neurootilisus ning vastuvoetavus/meeldivus [9]. Kogutud
informatsiooni pohjal on voimalik potentsiaalsete autorite hulka poole vorra vihendada.
Néiteks juhul, kui dokument on kirjutatud hispaania keeles ning autoriks on naine, voib
véilja arvata autorid, kes hispaania keelt ei valda voi hispaania keeles kirjutada ei oska
ning samuti koik meessoost autorid. Autori sugu on voimalik tuvastada tekstis esinevate
erinevate mérksonade pohjal. Lihtsamaks néiteks voib tuua fraasi "minu poiss-sober”, mis
viitab enamikel juhtudel sellele, et autor on naissoost. Soo kindlaks tegemisel uuritakse
enam kui iihte mérksona.

"Noel heinakuhjas”-probleemi puhul on vaatluse all on iiks autorita dokument,
mida vorreldakse olemasolevate autorite tekstide kogumikuga, mis sisaldab iga autori
kohta minimaalsel hulgal informatsiooni. Eesméargiks on tuvastada, kes vaadeldava doku-
mendi koige toendolisemalt kirjutas. Selleks tuleb luua iga autori kirjutamisstiili spetsiifi-
line mudel, mida saab vorrelda kiisimargi all oleva tekstiga. Vorreldes autori mudelit ning
tundmatut teksti omavahel, saame tulemuseks toendosuse, kas see autor on kirjutanud
selle teksti. Leides koige toendolisemad autorid, saab neid omavahel vorrelda ning otsi-
da autorite kohta lisainformatsiooni. Niiteks voimaldab vastavate autorite lisatekstide
analiiisimine autorit kirjeldavat mudelit teha veelgi tapsemaks.

Toendamise probleem pohineb iihe autori kirjatéodel ning iihe autorita doku-
mendi olemasolul. Eesmaérgiks on vilja selgitada, kas vaadeldava dokumendi on kirjutanud
antud autor. See probleem on vigagi ldhedane plagiarismile, mille puhul on vaja toestada,
kas t66 autor on teksti ise kirjutanud voi on see kusagilt maha kirjutatud voi kopeeri-
tud. Naiteks kui on soov ainult kindlaks teha, et vaadeldava teksti kirjutas iiks voi teine
autor, siis tuleks luua selline autorite mudel, mis suudaks neid autoreid teineteisest erista-
da. Eelnevalt mainitud mudelit tuleks rakendada vaadeldavatel dokumentidel ja hinnata,
kumma autori tunnusjooned on lihedasemad tundmatu teksti tunnusjoontele. Teisalt,
kui aga on vaja kindlaks teha, kas {iks autor kirjutas tundmatu dokumendi, tuleb autori
mudelit tekstiga vorrelda ning selle tulemuseks on protsent, mil méaral iihtivad autori

teiste tekstide ning kiisimuse all oleva teksti omadused.



3 Metoodika

Kéesolevas bakalaureuset6os késitletakse autorsuse toendamist juhul, kui kii-
simuse all on kaks dokumenti, millest iihe autor on teadmata ning teise autor teada.

Ulesandeks on teha kindlaks, kas esimese dokumendi autor on autoriks ka tundmatu-

le tekstile. Koige lihtsam ldhenemine autorsuse tuvastamise probleemi lahendamisele on

1. Andmete
kogumine

2. Tunnusjoonte
eristamine

3. Mudeli
loomine

4. Autoridiguste

esitatud joonisel 1

tuvastamine

Joonis 1: Autorsuse tuvastamise etapid

1. Esimeseks sammuks on andmete kogumine, et saada voimalikult palju andmeid

potentsiaalsete autorite ning tundmatu teksti kohta.

2. Teiseks sammuks on kindlale autorile omaste isedrasuste/tunnusjoonte eraldami-
ne. Tuleb tuua vilja koik tunnusjooned, mis on autorile omased ning teda teistest

autoritest eristavad.

3. Kolmandaks sammuks on mudeli genereerimine ehk igale autorile omase mudeli
loomine. Saadud mudeli vordlemisel tundmatu teksti mudeliga on voimalik kindlaks

teha, kas tekst on selle autori kirjutatud.

4. Neljandaks sammuks on autorsuse tuvastamine [10].
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3.1 Uurimismeetodid

Uurimismeetoditena kasutatakse eritunnusjooni ehk isedrasusi, mida on tekste
analiiiisides voimalik tuvastada. Tabelis 1 on &ra toodud erinevad tunnusjooned ning

nende klassid.

Tunnusjooned /isedrasused

Sonavaraline stimbolite pohjal(sona pikkus, lause pikkus jne.)
sonavara rikkus

sonade kordus
sonade n-gramm

vigade arv

Miérgipohine mérgi tiitip (tdhed, numbrid jne.)
mérkide n-gramm (kindla pikkusega)
mérkide n-gramm (erineva pikkusega)

tihendusmeetodid

Siintaktiline ehk lauseline lause osad
teksti osad
lause ja fraasi struktuur
iimberkirjutamise reeglite sagedus

vigade arv

Semantiline ehk tdhenduslik stinontimid

semantilised soltuvused

Rakenduspohine sisuspetsiifiline
keelespetsiifiline

struktuuriline

Tabel 1: Erinevad tunnusjooned |[7]

Sonavaralised ja mérgipohised tunnusjooned holmavad analiiiisitavat teksti vas-
tavalt kas sonade voi mérkide jadana. Sonavaralised tunnusjooned on palju keerulisemad
kui méargipohised [7]. Siintaktilised ja semantilised tunnusjooned vajavad sligavamat kee-
lelist analiiiisi ning rakenduspohised tunnusjooned saab méiratleda ainult kindlas keeles

vol tekstidomeenis. Selle bakalaureuset6o raames kasutatakse tekstide analiilisimiseks so-
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navaralisi ja mérgipohiseid tunnusjooni, sest siintaktiliste ja semantiliste tunnusjoonte
realiseerimine vajab siigavamat keelelist analiiiisi, mida on raske programmina realiseeri-
da. Seetottu toon jargnevates peatiikkides detailsemalt vilja sonavaralised ja mérgipohi-

sed tunnusjooned, mida t60s tekstide analiiiisimiseks kasutatakse.

3.1.1 Sonavaralised tunnusjooned

Lihtne ja elementaarne viis, kuidas analiiiisitavat teksti vaadelda, on votta seda
stimbolite jadana, kus igale siimbolile vastab iiks sona, number véi kirjavahemérk [11].
Esimesena proovis lihtsate meetmetega autorsust tuvastada Thomas Corwin Mendenhalli
1887. aastal, kui ta iiritas autorsust uurida lausete ja sonade pikkuse médramise abil.
Sona pikkuse ja lause pikkuse meetme eeliseks on see, et neid saab rakendada mistahes
tekstile mistahes keeles. Sonavara rikkus on teine tunnusjoon, mille alusel saab teksti
analiiiisida. Selle pohjal saab kindlaks teha autori keelelise mitmekesisuse. Tiitipiliseks
néiteks on tiiiibi ja siimboli suhe (type-token ratio) V/N, kus V on unikaalsete sonade
arv ning N on koikide sonade koguarv. Korrutades saadud arvu sajaga, saadakse teksti
sonavaraline tihedus !.

Lihtsaks ja viga efektiivseks autorsuse tuvastamise meetodiks on veel koige
sagedamini esinevate sonade viljavote ehk sonade korduse tunnusjoon. Tuues vilja tekstis
koige rohkem esinevad sonad, on voimalik kaht vaadeldavat teksti vorrelda. Igal autoril
on nii-6elda lemmiksonad, mida ta tahes-tahtmata rohkem kasutab.

Viimase tunnusjoonena voib vélja tuua n-grammid. N-gramm on n-objekti jar-
jestus, mis on piiratud n-i asendava arvu suurusega etteantud tekstis [12|. Objektideks
voivad olla hailikud, silbid, tdhed, sonad voi muu, mis on vastavalt rakendusele vajalik.
Kui n-grammi suuruseks on {iks, siis kutsutakse seda unigrammiks, kahe puhul bigram-
miks, kolme puhul trigrammiks jne. N-grammi mudel on toendosuslik keelemudel, mille
abil prognoositakse selle jirjestuse jargmist koige toendolisemat objekti. Kaks peamist
n-grammi eelist on algoritmi lihtsus ning ulatuslik voime — lihtsalt n-i suurendades on

voimalik talletada rohkem informatsiooni. Sonavaraliste n-grammide puhul on {iheks ob-

1

ikaal
Teksti tihedus = ymraame 100 (1)
- kogu

unikaalne — unikaalsete sonade arv

kogu = koikide sonade arv
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jektiks tiks sona. Sonavaraliste n-grammide néaited on vélja toodud tabelis 2.

3.1.2 Margipohised tunnusjooned

Mairgipohiste tunnusjoonte puhul vaadeldakse teksti pelgalt markide jadana.
Niiviisi on voimalik piiritleda mitmeid erinevaid meetmeid, nagu néiiteks téhestikuline
mérkide loendus, numbrite loendus, suurte ja viikeste tdhtede loendus, tihtede sagedus,
kirjavaheméirkide loendus ja palju muudki. Sellist informatsiooni on kerge tekstidest leida
mistahes keeles ja see on toestatud kasuliku meetodina, millega arvuliselt moota ehk
kvantifitseerida autori kirjastiili.

Jargmiseks mirgipohiseks tunnusjooneks on méirgipohine n-gramm. Nagu eel-
nevalt sai mainitud on n-gramm vigagi tdpne ning méarkide tasandil on viga hea vilja
tuua n-grammide esinemissagedused. Naiteks tuues véilja eelmise lause 4-grammi mér-
kide tasandil: |Nagul, |agu_|, |gu_e|, [u_ee|, | _eel|, Jeeln| % ja nii edasi. See meetod
suudab vilja tuua stiiliniiansse, sealhulgas ka sonavaralist informatsiooni (néiteks: |Na-
gul, | sai|), konteksti informatsiooni, kirjavaheméirkide ja kapitaliseerimise kasutamist.
Veel on sellise meetodi eeliseks vilise miira talumine. Juhtudel, kui vaadeldavad teks-
tid on miirarikkad, sisaldavad kirjavigu voi kirjavahemérkide kummalist kasutamist, ei
ole mérgipohise n-grammi kasutamine sellest oluliselt mojutatud. Naiteks sonad ,kauge-
malt” ja ,kaugematl® annaks mitmeid sarnaseid méarkide n-gramme, kuigi iiks sona on
ebakorrektne. Sonade n-grammi kasutades aga loetakse need sonad erinevateks. Selliseid
véikseid vigu voib lugeda ka autori tunnusjooneks. Margipohiste n-grammide naited on

vilja toodud tabelis 2.

2Siimbolid | ja ,, “ tihistavad vastavalt n-grammide piire ja iihekordseid tiihikuid.
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n-gramm Naidis 1-gramm 2-gramm 3-gramm
unigramm bigramm trigramm
Margipohine | Mina ja sina | M, i, n, a, Mi, in, na, a_, Min, ina, na_, a_j,
j7 a, 8, i; n, a _j; jaa a_, _5S, Si? _ja7 ja_7 a_s, _Sin7
in, na sin, ina
Sonavaraline | Tere ohtust | Tere, ohtust, | Tere ohtust, ohtust | Tere ohtust kallis,

kallis sober

kallis, sober

kallis, kallis sober

ohtust kallis sober

Tabel 2: N-grammide néidised

3.1.3 Hii ruut statistik

Hii-ruut-test on koige klassikalisem kahemootmelise sagedustabeli alusel teostav

test, mille abil saab otsustada tabelis esitatud tunnuste seotuse statistilise olulisuse iile
[13]. Hii-ruut-test vordleb andmete alusel konstrueeritud sagedustabelit nii-6elda ideaalse,
soltumatuse juhule vastava sagedustabeliga. Lavendi arvutamiseks kasutati veebist leita-
vat hii-ruudu kalkulaatorit [14]. Joonisel 2 on vélja toodud hii-ruut-statistiku arvutamise

valem.

n (0; — E;)? n (0N -p\?
XQZZ( = }ZIVZP;'( f/ . }J)

i=1 i=1 g

Joonis 2: Hii-ruut-statistiku valem

3.2 Aparatuur

Programm on kirjutatud Python’i keeles ning kasutusel on Python 3.2 versioon.

Programm on toodud vélja osadena ning selgitustega peatiikis Lisad.

14



3.3 Uuritav objekt

Uuritavaks probleemiks on kahe erineva teksti kokkulangevus. Kas kahe teksti
tunnusjoonte pohjal on voimalik kindlaks teha, kas need tekstid on kirjutanud sama

autor? Millist informatsiooni annavad vilja arvutatud parameetrid autorite ja tekstide
kohta?

Tekstide analiilisimiseks arvutatakse vilja:
e keskmine sona pikkus
e keskmine lause pikkus
e teksti tihedus
e sonade arv tekstis
e unikaalsete sonade arv
e siimbolite arv tekstis
e crinevate 2-grammide arv?
e erinevate 3-grammide arv

e Hii-ruut-statistiku 5 pohilise karakteristiku pohjal

3.4 Materjalid

Testitavateks tekstideks kasutati kolme ajalehe Postimees veebiportaalis aval-
datud artiklit kahelt autorilt. Uhelt autorilt parineb iiks tekst ning teiselt autorilt kaks

teksti. Analiiiisitud artiklid on jargmised:

1. Vootele Pii kirjutatud arvamusartikkel "Eesti voib teha endast sojapogenike vastu-

votmise kontekstis drahellitatud oiviku” [15].
2. Vootele Péi arvamusartikkel "Mis on «Hartal2» autorite tegelik agenda?” [16].

3. Vootele Péi uudisartikkel "Kremli hingus Prantsuse vilispoliitika kohal” [17].

3N-grammide puhul vordleme molema teksti 200 enim esinevat n-grammi ning vordleme nende hulkade

kokkulangevust
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4. Priit Pulleritsu artikkel "Vahetame riiki” [18].
5. Priit Pulleritsu artikkel "Arutu kulutus” [19].

6. Priit Pulleritsu blogi postitus "Kuidas ma sain Jogeva rattarallil oma parima koha”

[20].
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4 Tulemused

Artiklite vordlemiseks tehti tekstid iihepikkusteks. Lahtudes esialgsetest artiklite pik-

kustest voeti analiiiisitava artikli pikkuseks ligikaudu 3000 siimbolit.

4.1 Artiklite karakteristikute tabelid

Peatiikis Lisad vélja toodud programmi abil leiti koigi kolme teksti karakteris-
tikud (k.a need karakteristikud, mida 16plikus analiiiisis ei kasutata) ning need on vilja

toodud tabelites 3, 4, 5, 6, 7 ja 8.

Vootele Pii Sojapogenike vastuvotmine
keskmine sona pikkus 6,08
keskmine lause pikkus 23,0
teksti tihedus (%) 70,6
tekstis sonu 484
unikaalseid sonu 341
siimbolite arv 2999
erinevaid 2-gramme 430
erinevaid 3-gramme 1495

Tabel 3: Vootele Pii kirjutatud arvamusartikli "Eesti voib teha endast sojapogenike

vastuvotmise kontekstis arahellitatud oiviku” analiiiisi tulemused
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Tabel 4: Vootele Péi kirjutatud arvamusartikli "Mis on "Hartal2” autorite tegelik agen-

da?” analiiiisi tulemused

Vootele Pai Harta 12
keskmine sona pikkus 6,08
keskmine lause pikkus 20,5

teksti tihedus (%) 71,34

tekstis sonu 493

unikaalseid sonu 351
siimbolite arv 3040
erinevaid 2-gramme 424
erinevaid 3-gramme 1442

Vootele Pii

Kremli hingus

keskmine sona pikkus 6,31
keskmine lause pikkus 18,48
teksti tihedus (%) 72,72
tekstis sonu 463
unikaalseid sonu 336
siimbolite arv 2965
erinevaid 2-gramme 438
erinevaid 3-gramme 1459

Tabel 5: Vootele Péi kirjutatud artikli "Kremli hingus Prantsuse vilispoliitika kohal”

analiitisi tulemused
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Priit Pullerits Vahetame riiki
keskmine sona pikkus 5,87
keskmine lause pikkus 13,89

teksti tihedus (%) 67,2
tekstis sonu 501
unikaalseid sonu 336
siimbolite arv 2982
erinevaid 2-gramme 476
erinevaid 3-gramme 1521

Tabel 6: Priit Pulleritsu kirjutatud artikli "Vahetame riiki” analiiiisi tulemused

Priit Pullerits Arutu kulutus
keskmine sona pikkus 5,5
keskmine lause pikkus 16,56

teksti tihedus (%) 68,49
tekstis sonu 531
unikaalseid sonu 363
siimbolite arv 3002
erinevaid 2-gramme 439
erinevaid 3-gramme 1469

Tabel 7: Priit Pulleritsu kirjutatud artikli "Arutu kulutus” analiiiisi tulemused
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Priit Pullerits

Jogeva rattaralli

keskmine sona pikkus 5,16
keskmine lause pikkus 11,37
teksti tihedus (%) 66,43
tekstis sonu 258
unikaalseid sonu 370
siimbolite arv 2940
erinevaid 2-gramme 424
erinevaid 3-gramme 1420

Tabel 8: Priit Pulleritsu kirjutatud blogi postituse "Kuidas ma sain Jogeva rattarallil

oma parima koha?” analiiiisi tulemused

4.2 Artiklite omavaheline vordlus

Seejarel vorreldi molema autori tekste samas valdkonnas. Vootele Péi puhul
vorreldi kahte arvamusartiklit ning Priit Pulleritsu kahte uudist. Jargnevalt vorreldi sama
autori tekste erinevates valdkondades, Pulleritsu kirjutatud uudist ja blogi postitust ning
Vootele Péi kirjutatud arvamusartiklit ning uudist. Lopuks vorreldi erinevate autorite

tekste samas valdkonnas, Pulleritsu kahte uudist Vootele Péi uudisega. Tekste vorreldi

omavahel peatiikis 4.1 vilja toodud tulemuste pohjal.
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4.2.1 Vootele Pai kahe arvamusartikli vordlus

Tabelis 9 on Vootele Pai kahe arvamusartikli vordluse tulemused.

Sojapogenike vastuvotmine | Harta 12 | Vahe (%)
keskmine sona pikkus 6,08 6,07 0,12
keskmine lause pikkus 23,0 20,5 12,20
teksti tihedus (%) 70,6 71,34 1,04
erinevaid 2-gramme 430 424 1,42
erinevaid 3-gramme 1495 1442 3,68
tekstis sonu 484 493 1,82
unikaalseid sonu 341 351 2,84
Hii-ruut 2,79 2,66
siimbolite arv 2999 3040

Tabel 9: Vootele Pii arvamusartiklite "Eesti voib teha endast sojapogenike vastuvotmise

kontekstis drahellitatud oiviku” ja "Mis on «Hartal2» autorite tegelik agenda?”

4.2.2 Priit Pulleritsu kahe uudisartikli vordlus

Kolmandaks vordluseks on Priit Pulleritsu kahe uudisartikli vordlus, mille tu-

lemused on nahtavad tabelis 10.

Vahetame riiki | Arutu kulutus | Vahe (%)
keskmine sona pikkus 5,86 5,5 6,67
keskmine lause pikkus 13,88 16,56 16,14
teksti tihedus (%) 67,2 68,49 1,88
erinevaid 2-gramme 483 439 10,02
erinevaid 3-gramme 1521 1469 3,53
tekstis sonu 501 531 3,53
unikaalseid sonu 336 363 7,43
Hii-ruut 9,13 9,13
siimbolite arv 2982 3002

Tabel 10: Priit Pulleritsu artiklite "Vahetame riiki” ja "Arutu kulutus” vordlus
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4.2.3 Vootele Pai uudisartikli ja arvamusartikli vordlus

Tabelis 11 on Vootele Pii uudisartikli "Kremli hingus Prantsuse vélispoliitika

kohal” ja arvamusartikli "Mis on «Hartal2» autorite tegelik agenda?” artikli vordluse

tulemused.

Kremli hingus | Harta 12 | (%)
keskmine sona pikkus 6,31 6,08 3,92
keskmine lause pikkus 18,48 20,5 9,80
teksti tihedus (%) 72,72 71,34 1,94
erinevaid 2-gramme 433 424 2,12
erinevaid 3-gramme 1459 1442 1,18
tekstis sonu 463 493 6,08
unikaalseid sonu 336 351 4,27

Hii-ruut 3,09 3,24

siimbolite arv 2965 3040

Tabel 11: Vootele Pii uudisartikli "Kremli hingus Prantsuse vélispoliitika kohal” ja ar-

vamusartikli "Mis on «Hartal2» autorite tegelik agenda?” vordlus
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4.2.4 Priit Pulleritsu uudisartikli ja blogi postituse vordlus

Jargmisena vorreldi Priit Pulleritsu "Arutu kulutus” ja blogi postituse "Kuidas

ma sain Jogeva rattarallil oma parima koha” artikleid. Tulemused on toodud vilja tabelis

12.

Arutu kulutus | Jogeva rattaralli | Vahe (%)
keskmine sona pikkus 5,5 5,16 6,62
keskmine lause pikkus 16,56 11,38 45,70
teksti tihedus (%) 68,49 66,43 3,10
erinevaid 2-gramme 439 424 3,53
erinevaid 3-gramme 1469 1420 3,45
tekstis sonu 531 558 4,84
unikaalseid sénu 363 370 1,89
Hii-ruut 6,09 5,89
siimbolite arv 3002 2940

Tabel 12: Priit Pulleritsu uudisartikli "Arutu kulutus” ja blogi postituse "Kuidas ma

sain Jogeva rattarallil oma parima koha” vordlus

4.2.5 Vootele Pii ja Priit Pulleritsu uudisartiklite vordlus

Jérgmisena vorreldi Vootele Pdi "Kremli hingus Prantsuse vélispoliitika kohal”

ja Priit Pulleritsu "Vahetame riiki” uudisartikleid. Tulemused on toodud vilja tabelis 13.

Kremli hingus | Vahetame riiki | Vahe (%)
keskmine sona pikkus 6,31 5,87 7,54
keskmine lause pikkus 18,48 13,89 33,05
teksti tihedus (%) 72,72 67,2 8,23
erinevaid 2-gramme 433 483 10,35
erinevaid 3-gramme 1459 1521 4,07
tekstis sonu 463 501 7,58
unikaalseid sonu 336 336 0,00
Hii-ruut 12,66 13,11
siimbolite arv 3002 2940

Tabel 13: Vootele Pii "Kremli hingus Prantsuse vélispoliitika kohal”

"Vahetame riiki” uudisartiklite vordlus

23

ja Priit Pulleritsu



5 Tulemuste arutelu ja analiiiis

Peatiikis 4.1 toodi vilja koikide tekstide karakteristikud ning seejdrel vorreldi

neid karakteristikuid omavahel.

5.1 Vootele Pai kahe arvamusartikli vordluse analiitis

Tabelis 9 on kahe Vootele Péi arvamusartikli vordluse tulemused. Sellest tabelist
on nidha, et tunnusjoonte jargi on need kaks artiklit vigagi suure toendosusega sama autori
poolt kirjutatud, mida need ka on. Ainuke suurem erinevus kahte artikli vahel on keskmine
lause pikkus, mis erineb 12,2% vorra. Vottes kokku tabelis esitatud tulemused, on teksti
erinevus kumulatiivselt 23,12%, mida tundub paljuvoéitu, kuid aritmeetilise keskmise jargi
on tekstide erinevus koigest 3,3%.

2-grammide kokkulangevus kahe Vootele Péi artikli puhul on 80,5% ning 3-
grammide kokkulangevus on 51,5%.

Hii-ruut-statistiku jargi, mille vadrtusteks on 2,79 ja 2,66, vastavalt Sojapogeni-
ke vastutvotmise artikli statistiline sarnasus Harta 12 artiklist ning vastupidi. Molemad
tulemused on livendist 12,5915* palju madalamad. Hii-ruut-statistiku jirgi on Vootele

Pai artiklid omavahel statistiliselt sarnased.

5.2 Priit Pulleritsu kahe uudisartikli vordluse analiitis

Tabelis 10 on kahe Priit Pulleritsu uudisartikli vordluse tulemused. Tabelist on
hésti ndha, et tunnusjoonte jargi on ka need kaks artiklit vigagi suure toendosusega sama
autori poolt kirjutatud. Ainuke suurem erinevus kahte artikli vahel on, nagu ka Vootele
Pai arvamusartiklit puhul, keskmine lause pikkus, mis erineb 16,14% vorra. Vottes kokku
selle tabeli tulemused, siis kumulatiivselt on teksti erinevus 47,6%, kuid aritmeetilise
keskmise jirgi on tekstide erinevus koigest 6,8%.

2-grammide kokkulangevus kahe Priit Pulleritsu artikli puhul on 79% ning 3-
grammide kokkulangevus on 41%.

Hii-ruut-statistiku jargi, mille vadrtusteks on 9,12 ja 9,17, vastavalt "Vahetame

riiki’ vastutvotmise artikli statistiline sarnasus "Arutu kulutus” artiklist ning vastupidi.

4Hii-ruut-statistiku livend 95% toenfiosusega ja vabadusastmete arvuga 6 (kuna meil on 7 karakte-

ristikut, siis vabadusastmete arv on 7-1=6) on 12,5915
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Molemad tulemusd on ldvendist 12.5915 madalamad. Seega hii-ruut-statistiku jérgi on

Pulleritsu artiklid omavahel statistiliselt sarnased.

5.3 Vootele Pai uudis- ja arvamusartikli vordluse analiiiis

Tabelis 11 on Vootele Péi uudis- ja arvamusartikli vordlus. Taaskord voib tabelist
vilja lugeda, et teksti tihedus on enam-vihem samas suurusjirgus. Keskmine sonade
pikkuse vahe on suurenenud vorreldes Vootele Pii kahe arvamusartikli vordlusega, kuid
keskmine lause pikkus on vdhenenud mone protsendi vorra.

2-grammid tihtivad 79% protsendi ulatuses ning 3-grammid alla pooltel juhtudel,
tapsemalt 43,5% juhtudest. Kumulatiivselt on kahe teksti erinevus 29,31%, aritmeetilise
keskmise jargi on kahe teksti erinevus 4,19%. Erinevus on kiill suurenenud vorreldes
arvamusartiklite omavahelise vordlusega, kuid iildjoontes on Vootele Pai kirjutamisstiil
nii arvamus- kui ka uudisartiklite puhul sarnane.

Hii-ruut-statistiku jargi on artiklid omavahel statistiliselt sarnased. Uudisartikli
statistiline sarnasus Harta 12 teemat puudutava arvamusartikliga on 3,36, mis on peaae-
gu neli korda véiksem hii-ruut-statistiku ldavendist. Vastupidisel variandil on statistiline
sarnasus 3,50, mis on ldvendist palju madalam. Hii-ruut-statistiku jargi on Vootele Péi

arvamus- ja uudisartikkel statistiliselt sarnased.

5.4 Priit Pulleritsu uudisartikli ja blogi postituse vordluse ana-
liitis

Eelviimasena vorreldi Priit Pulleritsu uudisartiklit ning blogi postitust, mille
tulemused on tabelis 12. Sellest tabelist on viga hésti ndha, et tunnusjoonte jargi on need
kaks artiklit vigagi suure toenfdosusega sama autori poolt kirjutatud, kuid suuresti erineb
ainult keskmise lause pikkuse karakteristik, 45,70% protsendilise erinevusega. See néitab
tema kirjutamisstiili erinevust teaduslike artiklite kirjutamisel ning reeglitevabama blogi
kirjutamisel. Vottes kokku selle tabeli tulemused, siis kumulatiivselt on teksti erinevus
koigest 69,13% ning aritmeetilise keskmise jargi on tekstide erinevus 9,88%, kuid jattes
vilja keskmise lause pikkuse karakteristiku, siis tuleb kumulatiivselt erinevuseks 23,43%

ning aritmeetiliselt koigest 3,35%.
2-grammide kokkulangevus kahe Pulleritsu artikli puhul on 75,5% ning 3-grammide
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kokkulangevus on 47%.

Hii-ruut-statistiku jargi, mille vadrtusteks uudisartikli puhul on 6,09 ning blogi
postituse puhul 5,89, mis on ldvendist 12,5915 poole madalam. Hii-ruut-statistiku jargi
on Priit Pulleritsu "Arutu kulutus” ja "Kuidas ma sain Jogeva rattarallil oma parima
koha?” artiklid statistiliselt sarnased.

Nende tunnusjoonte tulemuste jargi on ndha, mis on Priit Pulleritsu artiklitele
omane. Keskmine sona pikkus on umbes 5,65, keskmine lause pikkus on 15,20 sona ning
teksti tihedus on 66,8% juures. Nende parameetritega saab luua Priit Pulleritsu kirjuta-
misstiili mudeli, mida saab vorrelda teiste kiisitavate tekstidega. Kindlasti oleks parem
luua autori tekstide mudelit, kui analiiiisida olulisel suuremat hulka tema tekste. Selli-
sel moel loodud mudelit saaks kasutada tundmatu teksti analiiiisimisel, et tuvastada kui

suure toendosusega kirjutas selle teksti just Priit Pullerits.

5.5 Vootele Pai ja Priit Pulleritsu uudisartiklite vordluse analiiiis

Tabelis 13 on Vootele Pai "Kremli hingus Prantsuse vilispoliitika kallal” ja Priit
Pulleritsu "Vahetame riiki” uudisartiktlite vordlus. Tabelist voib ndha, et need kaks
uudisartiklit on iildjoontes erinevad. Enamik tuunusjoontest erinevad iiksteisest vihe-
malt 7% vorra. Unikaalsete sonade arv on kiill juhuse tahtel tépselt sama, kuid teksti
sonade arv erineb peaaegu neljakiimne sona vorra. Vootele Péi kasutab peaaegu viit sona
lauses rohkem, mis on 33,05% rohkem, kui seda teeb Priit Pullerits.

2-grammide kokkulangevus on 77,5% protsenti ning 3-grammide kokkulange-
vus koigest 37,5%. Kumulatiivselt on kahe teksti erinevus 70,82%), aritmeetilise keskmise
jargi 10,12%. Erinevus on mérgatav nii aritmeetiliselt kui ka tabelist iiksikud karakteris-
tikuid vaadates. Seega ei saa kinnitada toenéolist autorit, kuid ei saa ka taielikult seda
timber liikata. Vajalikud on spetsiifilisemad testimised tekstidega ning lisainformatsiooni
kogumine autorite kirjutamisstiili kohta uudisartiklite valdkonnas.

Hii-ruut-statistiku jérgi on artiklid omavahel statistiliselt erinevad. Vootele Pai
uudisartikli statistiline sarnasus Priit Pulleritsu uudisartikliga on 12,66, vastupidiselt on
statistiline sarnasus 13,11. Molemal puhul on hii-ruut-statistiku vaartus lavendist korgem,

mis naitab kahe uudisartikli statistilist erinevust.
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5.6 Autoritele omased tunnusjooned

Tekstide analiitisimise kdigus tulid vilja mitmed tunnusjooned, mis on autoritele
omased.

Vootele Péile on omane keskmiselt iile kuue sona kasutamine {ihes lauses ning
lausete pikkus (keskmiselt iile kahekiimne sona lauses) vorreldes Priit Pulleritsuga. Kuna
tema sonad ja laused on pikemad, siis tal on ka tekstis iildjoontes vihem sonu. Vootele
Pii kolme teksti juures tuli vélja, et koikidest sonadest on tal iile 70% unikaalseid sonu.

Priitu Pulleritsule on omane lithemad sonad ning laused. Ta kasutab rohkem so-
nu, kuid vorreldes Vootele Piiga on tal kasutusel vihem unikaalseid sonu. Umbes 67-68%
on tema tekstides unikaalseid sonu kogu sonade arvust. Tabelis 12 vorreldi uudisartiklit
ja blogi postitust ning tuli vilja, et Priit Pullerits kirjutab blogis veelgi liithemate sona-
de ning lausetega. Sellest voib jéreldada, et ta kirjutab blogis vabamalt, kui uudis- voi

arvamusartikleid kirjutades.
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Autorsuse tuvastamine sonavaraliste ja margipohiste teks-

tianaliilisi meetoditega
Jirgen Lorenz

Kokkuvote

Inteneti lai levik tdnapideval on olulise probleemina tostatanud tekstide au-
torsuse kiisimuse. Moningatel juhtudel on tingimata vaja kirjutaja isik kindlaks teha.
Autorsuse tuvastamise meetodid annavad voimaluse vordlemisi téapselt méiarata kahtluse
all oleva teksti autori.

Kéesolevas bakalaureuset6os uuriti autorsuse tuvastamist sonavaraliste ja mar-
gipohiste tekstianaliiiisi meetoditega.

Tehtud uurimuse ning eksperimendi tulemuste pohjal voib jéreldada, et sonava-
rapohise ja margipohise tekstianaliilisi meetoditega on edukalt voimalik tundmatu teksti
autorit tuvastada. Seda néitas viga héisti tabelis 9 vilja toodud Vootele Pii kahe arva-
musartikli vordlus ning vastava tabeli analiiiis peatiikis 5.1, mille tulemuseks oli kahe
teksti aritmeetilise keskmise erinevus ligikaudu 3% ning hii-ruut-statistiku véértus oli iile
viie korra viiksem 95% toendosuse juures ja 6 vabadusastmete arvuga, mis naitab kui
sarnased need kaks artiklit omavahel olid.

Samamoodi néitasid eksperimendi tulemused ka vastupidist ehk kahe teksti
erinevust. Tabelis 13 ning peatiikis 5.5 esitatud tabelite analiiiisi pohjal on nidha nii arit-
meetiliselt kui ka kumulatiivselt kahe teksti erinevust ning ka hii-ruut-statistik kinnitab
seda. Hii-ruut-statistiku vadrtus oli molema vordluse puhul ldvendist korgem. Selline eri-
nevus viitab jarjekordselt sellele, et kasutusel olev mudel suudab kahte autorit omavahel
eristada.

Tekstide erinevuse hindamiseks oli kasutusel kolm erinevat hindamisevalemit.
Koige paremini sobis hii-ruut statistik, sest see niitas koige tdpsemalt kahe teksti sta-
tistilist erinevust seitsme parameetri pohjal. Veel oli kasutusel aritmeetiline keskmine
ja kumulatiivne hindamine, millele vastavalt leiti kas seitsme parameetri aritmeetiline
keskmise voi summa.

Sonavaralised ja méargipohised tekstianaliiiisi meetodid on vigagi efektiivsed.
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Need meetodid néitavad, et toesti on igal autoril oma nii-Gelda kiekiri, mis on talle
tahes-tahtmata omane. Esmane uurimus autorite tuvastamisel, kasutades kindlaid mu-
deleid, oli d4armiselt edukas, kuid siiski on vajalikud edaspidised laialdasemad uuringud.
Jargmise etapina olekski plaanis teha ulatuslik uuring, mis tooks vélja selle program-
mi voimalikud piirangud, ning vajadusel kohandada mudelit ka tulevikus kasutatavate

suuremate andmestike jaoks.
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Authorship identification using lexical and sign-based

text analysing methods
Jirgen Lorenz

Summary

The wide spreading of internet in today’s society has turned the ownership of
texts into an important issue. In some cases, it is crucial to find out the persona of the
writer. Methods of identifying the author give an opportunity to determine the author
of the text in question with reasonable accuracy.

The BA thesis at hand studied identifying authors through methods of lexical
and sign-based text analysis.

Based on the results of the study and experiment, it can be concluded that with
lexical and sign-based text analysis methods, it is possible to successfully determine the
author of an anonymous text. This was shown very well in table 9 where the comparison
of Vootele Pai’s two opinion articles has been pointed out and the analysis of the table on
chapter 5.1, the result of which was the arithmetic difference of the two texts by at least
3% and the chi-square-statistic value was more than five times smaller at 95% probability
and the number of 6 DOF’s which shows how similar the two articles were.

Likewise, the results of the experiment also proved the opposite which is the
difference of two texts. Based on the analysis of tables in table 13 and chapter 5.5, the
difference of the two texts can be seen both arithmetically and cumulatively and the
chi-square-statistic also confirms it. The value of the chi-square-statistic was higher than
the threshold in both comparisons. A difference like this once again indicates that the
model in use can distinguish one author from the other.

Three different evaluation formulas were used to evaluate the difference be-
tween the texts. The chi-square statistic worked best because it showed it was the most
accurate in showing the statistic difference between the two texts based on seven param-
eters. Arithmetic average and cumulative evaluation were also used through which the
arithmetic average or sum of the seven parameters were calculated.

Lexical and sign-based text analysis methods are very effective. These methods
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show that every author does indeed have their own so-called script that is unavoidably
characteristic to them. The initial study of identifying authors with the help of certain
modules was extremely successful but still, further and more large-scale research is needed.
The next step would be to carry out an extensive study which would bring out the possible
restrictions of this programme and if necessary, the model could be adjusted for larger

data systems that will be used in the future.
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Lisad

Programmi funktsioonid

Teksti analiiiisimiseks on koik jargnevad funktsioonid vélja kutsutud eraldi teksti
parameetrite saamiseks ning seejérel tehtud vajalikud arvutused vordlemaks teise teksti

parameetritega.

Tahtede loendur

def tahecounter(sona, n):
count = Counter(sona)
if n = 1:
sobivad=’""abcdefghijklmnopqrstuvaooixzyw1234567890 "’
else:
sobivad= ’’abcdefghijklmnopqrstuvasdixzywl234567890*!()=)"*?/][@L "’
summa = sum(count|[letter] for letter in sobivad)

return summa

See funktsioon loeb kokku sonades esineva tiéhtede ja vajadusel ka stimbolite
arvu. Parameetriteks votab ta iihe sona ning n-i vidrtuse. Selleks kasutab ta Python’i
teegis collections asuvat sissehitatud funktsiooni Counter. Tahecounter funktsioonis on

kaks erinevat voimalust, mis on médratud n-i vadrtusega:
1. n==1 korral ta loeb ainult tdhed, mis esinevad tekstis
2. muu n-i viadrtuse korral loeb ta koik tdhed ning siimbolid, mis esinevad tekstis

Lopuks tagastab tdhtede voi tihtede ja siimbolite arvu, mis esines antud sonas.
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Sona pikkuse loendur

def sonapikkus(fail):
sonadearv = []
tahecount = []
laused = fail.split(’.”)
for lause in laused:
sonad = lause.split(’ )
sonadearv .append (len (sonad))
for i in sonad:
i =1i.lower()
b = count_ letters (i)
if b = 0:
continue
else:
tahecount .append (b)

keskmine tahecount= sum(tahecount)/sum(sonadearv)

See funktsioon leiab keskmise sona pikkuse. Sisendparamateeriks votab ka kogu
teksti. Peale teksti sisse lugemist, poolitab laused *.” méargitud kohast. Iga lause labimisel
lisab ta sonade listi iga sona, et oleks voimalik pédrast sonade arvu kokku lugeda. Seejérel
votab iga lause eraldi ning poolitab lause sonadeks tiihiku kohast. Jirgmisena t66tleb
sona viiketdhtede kujule ning seega kasutab 5.6 vilja toodud esimese funktsiooni esimest
punkti, et leida tdhtede arv sonas. Nii kiib programm ldbi koik sonad ning laused ja
lopuks tagastab keskmise tdhtede arvu sonas. Selleks liidab kokku koikide sonade tdhtede

arvu ning jagab selle koikide sonade arvuga.

Lause pikkus sonades

def lausepikkus (fail):
sonadearv = []
laused = fail.split(’.")
for lause in laused:
sonad = lause.split(’ )
sonadearv .append (len (sonad))
keskmine sonadearv = (sum(sonadearv) 1) /(len(sonadearv) 1)

return keskmine sonadearv
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Lause pikkus sonades funktsioon votab parameetriks kogu teksti. Taaskord
poolitab ta teksti lauseteks ning seejirel sonadeks. Funktsioon tagastab lopuks keskmise

sonadearvu lausetes, mis on kogu sonade arv jagatud lausete arvuga.

Unikaalsete sonade arv

def unikaalne (fail):

[

for punct in string.punctuation:
fail
fail

erisonad

fail .replace (punct,"")

= fail .lower ()

laused = fail.split (" ")

for lause in laused:

if lause — "":
continue

else:
sonad = lause.split(’ )
lause = lause.lower ()

if lause not in erisonad:
erisonad . append(lause)

return len (erisonad)

Funktsioon votab kogu teksti ning alguses asendab iga kirjavahemérgistuse tiihja
sonega ning viib teksti viiketdhtede kujule. Tiihiku kohast erladab sonad iiksteisest ning
hakkab sona-sona haaval kontrollima, kas erisonade listis on olemas see sona, kui ei ole

siis lisab selle sinna listi. Lopuks viljastab unikaalsete arvu.

36



n-grammid

def ngrammid(word list, n):
ngrams = dict ()

for i in range(len(word list) n+ 1):
gram = tuple(word list[i:i4n])

if gram in ngrams:
ngrams|[gram| += 1
else:
ngrams [gram| = 1
ngrams = sorted (ngrams, key=ngrams.get, reverse=True)

return ngrams

See funktsioon on n-grammide viljastamiseks. Parameetriteks votab kogu teksti
ning n-i vadrtuse, mis n-gramme vaja viljastada on. Ta kdib teksti 1dbi vastavalt n-tdhe
haaval ning lisab n-grammide sonastikku vastava n-grammi ning ka tema esinemiste arvu
tekstis. Seejdrel toimub sonastiku sorteerimine suuremast vdiksemani ning sonastiku

tagastamine.

Teksti pikkus

def tekstipikkus (fail):
sonadearv = []
tahecount = []
laused = fail.split(’.”)
for lause in laused:
sonad = lause.split(’ )
sonadearv .append (len (sonad))
for i in sonad:
i =1i.lower()
b = tahecounter (i,2)
if b = 0:
continue
else:
tahecount .append (b)

return sum(tahecount), sum(sonadearv)
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Vottes parameetriks kogu teksti, viljastab see programm siimbolite arvu tekstis,
kus kasutab 5.6 vilja toodud esimese funktsiooni teist punkti. Lisaks viljastab see ka

sonade arvu tekstis.

Sonavaraline tihedus

def sonavaralinetihedus (fail):

sonadearv = []

laused = fail.split(’.")

for lause in laused:
sonad = lause.split(’ )
sonadearv .append (len (sonad))

b = unikaalne (fail)

tihedus = b/(sum(sonadearv) 1) %100

return tihedus

Funktsioon arvutab vilja sonavaralise tiheduse ehk protsentuaalselt unikaalsete
sonade esinemise arvu koikide sonade seas. See funktsioon kasutab unikaalsete sonade

arvu leidmiseks Lisade peatiikis 5.6 vélja toodud funktsiooni.
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