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Ucel - Cldnek popisuje vyzkum zaméfeny na vyuZiti metod strojového uceni pro uréovdni autorstvi a datace
Ceskych textu z prelomu 19. a 20. stoleti.

Pristup/Metody - V ramci vyzkumu byly vyvinuty specializované ndstroje AuthorGuesser pro identifikaci autorstvi
a DateGuesser pro odhad casového obdobi vzniku textu. Vyzkum pracoval s korpusem digitalizovanych textu
primdrnée ceské prézy od vybranych autort z Ndrodni digitdlni knihovny. Klicové fdze technického feseni zahrnovaly
pripravu a zpracovdni dat, delexikalizaci pro zaméreni na stylistické rysy a extrakci pfiznakd pomoci n-gramd.
Pro urcovdni autorstvi byl vyuZit klasifikator LinearSVC. V budoucnu se pldnuje vyznamné rozsifeni datasetu pro
AuthorGuesser.

Vysledky - Experimenty prokdzaly spolehlivost urcovani autorstvi s vysokou uspésnosti i pfi testovdni na dilech
kompletné vynechanych z trénovdni, i kdyZ s citlivosti na délku segmentd a variabilitu mezi dily. Vedlejsi experiment
porovndvajici origindl a pastis (Jirotka vs. Macek) potvrdil schopnost modelu rozIisit autory i pfes stylovou imitaci,
zejména u delSich textd. Naopak experiment zaméreny na dataci bdsnického dila Adolfa Heyduka po dobu Sesti
desetileti ukdzal, Ze urceni pfesného obdobi vzniku je obtiZzné a jazykovy styl nemusi byt dostatecné stabilnim
ukazatelem casového zarazeni na urovni jednotek ¢i mensich desitek let. Zdvéry potvrzuji potencidl stylometrickych
metod pro urcovdni autorstvi, zatimco datace zustdvd vyzvou vyZadujici dalsi vyzkum a hlubsi analyzu.

Originalita/Hodnota - Vyzkum se zabyvd tématy dlouhodobé vyznamnymi pro obory jako literdrni véda
a knihovnictvi, jejichZ ddleZitost roste s dostupnosti digitalizovanych textd. Viyvinuté specializované ndstroje
AuthorGuesser a DateGuesser prindseji vyuZiti metod strojového uceni pro tyto ulohy v kontextu Ceskych textu
z daného obdobi. Vysledky potvrzuji potencidl stylometrickych metod v oblasti digitdinich humanitnich véd
a knihovnictvi pro urcovani autorstvi.
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uvobp tické charakteristiky psaného textu, se stala klico-

Urcovani autorstvi anonymnich nebo spornych text(
je dlouhodobé vyznamnym tématem v literarni védé
i v Fadé dalSich obord, jako jsou napf. knihovnictvi,
forenzni lingvistika, historie, archivnictvi, Zurnalis-
tika, kybernetickd bezpecnost, behavioralni védy
apod. Literarni stylometrie, ktera analyzuje statis-

vym nastrojem pfi identifikaci autorl, a to zejména
v pfipadech, kdy chybi pfimé dlkazy o plvodu textu.
Pfesné urceni autorstvi umoZfiuje nejen korekci
nespravné atribuce textl, ale i hlubsi analyzu stylo-
vého vyvoje jednotlivych autord a lepsi pochopenf
literarnich déjin.
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S rostouci dostupnosti digitalizovanych textd v knihov-
nach nabyva urcovani autorstvi na dllezitosti i v oblasti
knihovnictvi. Automatizované metody umozZznuji s jistou
mérou pravdépodobnosti analyzovat rozsahlé korpusy,
odhalovat skryté vazby mezi texty, datovat vznik dél,
detekovat plagiaty ¢i sledovat vyvoj jazykovych a stylis-
tickych rysG. Tyto néstroje se uplatiiuji pfi zpfesnovani
bibliografickych zdznamd, doplfiovani metadat nebo
identifikaci nedplnych & anonymnich dél.

V ramci naseho vyzkumu jsme vyvinuli dva speciali-
zované nastroje vyuzivajici metody strojového uceni
- AuthorGuesser' pro identifikaci autorstvi literarnich
textl a DateGuesser' pro odhad ¢asového obdobi jejich
vzniku. Pro ovéreni funk¢nosti a spolehlivosti téchto
nastroji jsme realizovali nékolik typl experimentd.
Hlavni ¢ast se soustfedila na vyvoj a testovani modelu
na korpusu Ceskych textl z konce 19. a poc¢atku 20. sto-
leti, aby bylo mozné provéfrit, jak dobfe si model poradi
s autory piSicimi ve stejném kulturnim a jazykovém kon-
textu. Dopliikové experimenty mély ovéfit schopnost
modelu odlisit origindlni autorsky styl od jeho napodo-
beniny - konkrétné jsme analyzovali rozdily mezi textem
Zdenka Jirotky a jeho stylové imitujicimi pokracovanimi
od Miroslava Macka. Podrobnéjsi rozbor tohoto vedlej-
Siho experimentu je uveden v samostatné pasazi nize.
DalSim cilem bylo zjistit, zda lze ze samotného jazyka
a stylu rozpoznat pfiblizné obdobi vzniku textu. Tento
aspekt jsme zkoumali na rozsahlém dile Adolfa Hey-
duka, jehoz basnicka tvorba se rozprostira pres vice nez
Sest desetileti.
URCOVANi AUTORSTVI LITERARNICH TEXTU POMOCI
STROJOVEHO UCENI

Nas vyzkum se zaméril na vyvoj algoritmu pro urcovani
autorstvi literérnich textd pomoci metod strojového
uceni, konkrétné s vyuzitim klasifikatoru LinearSVCi
z knihovny scikit-learn. Technické FeSeni zahrnovalo
nékolik klicovych fazi: vybér a priprava textd, jejich pred-
zpracovani extrakci priznakd, jejich delexikalizaci, seg-
mentaci a nasledné trénovani a testovani modelu.

VYBER A PRIPRAVA TEXTU

Projekt strojového ur€ovani autorstvi prozatim vychazi
z Uzkého startovniho korpusu textl, s vyhledem
na vyrazné rozsifeni v dalSich fazich vyzkumu. Startovni
korpus byl vymezen se snahou alespori o zakladni vnitfni
soudrznost, pokud jde o typy zahrnutych textd, autor-
ské osobnosti a historickou epochu, a soucasné o prag-
mati¢nost s ohledem na rliznd omezeni mj. technického
razu (kvalita OCR, nejednotny zapis metadat apod.).
Vzhledem k institucionalnimu zazemi projektu korpus
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Cerpa z textl zverejnénych v Narodni digitaini knihovné
s volnym zpFistupnénim, neomezenymi autorskymi,
dédickymi nebo nakladatelskymi pravy. Pro korpus byly
ureny a) texty v origindlnim ceském znéni, s vyjmutim
prekladd, kvlli dalezitym lingvistickym cilim projektu;
b) kniZni texty, s vyjmutim periodik, kde se misi rdizna
autorstvi a kde téz byva zhor3ena kvalita OCR prepisu;
) primarné texty v préze, ve vétsiné zatim provedeného
vyzkumu s vyjmutim poezie, s ohledem na moznou
odliSnou syntaktickou vystavbu i slovni zasobu verSo-
vané produkce.

Casovy rozsah, v ném? je korpus realizovan, byl vyme-
zen se zamérenim na tvorbu dvou aZ tfi generaci autord
novoleské prézy. Zacatek byl stanoven v poloviné
50. let 19. stoleti, kdy uz prob&hly moderniza¢ni pravo-
pisné reformy (s ohledem na vylouceni text( tisténych
jednak se starSim pravopisem a jednak ¢astecné ve frak-
tufe) a kdy téZ mj. zacala vychazet romanova bibliotéka
nakladatelky Katefiny Jefabkové, konec pak na polovinu
20. let 20. stoleti, kdy se zavr3uje tvorba rfady spisova-
teld a dosud se vyraznéji neprojevuje ¢innost mladsich
autord, jejichz digitalizované texty z¢asti dodnes pod-
léhaji praviim dédicd. Rada vybranych autordl v takto
vymezeném obdobi publikovala jak knihy beletristické
prézy, tak i svazky svych publicistickych ¢lankd, esejd,
cestopisu, védeckych stati apod., které jsou rovnéz zahr-
nuty do vyzkumu.

Vybér autord probihal podle nasledujicich kritérii: Autor
vydal v uvedeném casovém rozmezi nékolik knih plvodni
Ceské prdzy, z toho vZdy alespon jednu beletristickou.
Jde (s ohledem na zacatek vyzkumu) o autora viceméné
znamého, s texty, o jejichZ autorstvi nema literarni véda
pochybnosti. Do korpusu lze zahrnout jen knizni tisky
vydané za autorova zivota, tzn. od roku 1855 po rok
smrti autora v€etné (cilem je vyloucit cizi textové zasahy,
k nimZ autor nemohl dat svoleni). Z okruhu vyzkumu
vypadavaji reedice starsich textd, plivodné knizné publi-
kovanych kdykoli pfed rokem 1855. Pro startovni korpus
byla takto vyclenéna dila celkem tficeti autor( (seznam
jejich kniznich tiskd je uveden v pfislusnych autorskych
heslech v Lexikonu Ceské literatury 1-4).

Uplny vyeet pouzitych textd je uveden v tabulce 9 v dfive
publikovaném clanku Problems of Authorship Classifica-
tion: Recognising the Author Style or a Book?"

PREDZPRACOVANI{ DATASETU

Vyzkum jsme provadéli na vybranych zdigitalizova-
nych dokumentech ziskanych z Narodni knihovny
Ceské republiky ve formé ¢istych textovych soubord,



které vznikly OCR zpracovanim obrazovych sken(
publikaci. Nasledné jsme data upravili do jednotné
podoby, konkrétné:

+ Sjednoceni kédovani: Textové soubory byly pfe-
vedeny do jednotného kédovani UTF-8 pomoci
balicku chardet, ktery slouZil k detekci plvodniho
kédovani.

+ Automatické CiSténi: Provedli jsme ofezani Cisel
stranek a poznamek pod carou, aby tyto prvky
neovliviiovaly analyzu.

+ Konsolidace dat: Jednotlivé textové soubory expor-
tované z Narodni digitdlni knihovny po strankach
byly spojeny do jednoho souboru pro kazdé dilo,
vCetné sjednoceni zalomeni Fadka.

* Rucni Uupravy: Neautorské casti jako Uvody, obsa-
hy ¢i komentare editor( byly ru¢né odstranény,
aby analyza zahrnovala pouze autorsky text.

+ Zachovani OCR chyb: Chyby vzniklé pfi OCR zpra-
covani nebyly opravovany, a mohly tak ovlivnit
dalsi kroky.

EXTRAKCE PRIZNAKU

Pro extrakci priznak( jsme vyuZili funkci CountVectorizer
z knihovny scikit-learn s parametrem ngram_range=(1,
2), coz ndm umoznilo ziskat unigramy a bigramy. Napfi-
klad véta ,Madma mele maso” je reprezentovana sadou
[,mama“, ,mele”, ,maso”, ,mama mele”, ,mele maso”].
Tento pFistup vychazi z modelu Bag-of-Words, ktery
reprezentuje text jako sadu slovnich vyraz( bez ohledu
na jejich poradi.

DELEXIKALIZACE DAT

Delexikalizace byla klicovym krokem pro zaméreni
na stylistické rysy autorl misto obsahovych specifik.
Cilem bylo odfiltrovat prvky, které by mohly vést k roz-
poznani konkrétni knihy namisto autorského stylu,
jako jsou jména postav, mistni nazvy ¢i archaicka slova.
K obohaceni textll o morfologické a syntaktické infor-
mace jsme pouzili sluzby UDPipe a NameTag. Nasledné
jsme experimentovali s rlznymi Grovnémi delexikali-
zace, oznacenymi jako ,r-kédy*:

+ r-04: bez delexikalizace (ptvodni tvary slov),

+ r-05: lemmatizace (pouZiti zakladnich tvaru slov),

+ r-08: tagy slovnich druhd pro autosémanticka slova
(napf. podstatna jména, slovesa), ostatni slova byla
lemmatizovana, napf. z véty ,mama mele maso”
vzniklo ,pos_noun pos_verb pos_noun®,

+ dalsi varianty (r-06 az do r-13); zahrnovaly r(zné
kombinace tagl slovnich druhd, morfologickych
tagl a rozpoznanych entit pomoci NameTag.
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Pro findlni model jsme zvolili droven r-08, ktera nejlépe
vyvazila eliminaci obsahovych rozdilG a zachovani stylis-
tickych charakteristik.

SEGMENTACE DAT

Data jsme segmentovali pro potfeby experimentovani
s rGznymi délkami textovych Usekl. Proces probihal
ve dvou fazich:

+ Primarni segmentace: Knihy byly rozdéleny na seg-
menty po 1000 tokenech (token = slovo), pficemz
jsme respektovali déleni na véty. Segmenty krat-
i nez 500 token( na konci knihy byly odstranény.
Kazdému segmentu byl ndhodné pfifazen status
Ltrain” (60 %), ,test” (20 %) nebo ,devel” (20 %).

+ Vnitfni segmentace: Segmenty o délce 1000 to-
kenl byly dale rozdéleny na 500, 200, 100 a 50
token(, pricemz byly zachovany plvodni hranice
a statusy. Segmenty krat3i nez polovina pozadova-
né délky byly opét vyrazeny.

Tento pfistup zajistil konzistenci a srovnatelnost
vysledkd napfi¢ experimenty. Vzhledem k tomu, Ze
nebylo provadéno vyladovani model(, zakladni rozdé-
leni dat na trénovaci, vyvojova a testovaci v poméru
60:20:20 umoznilo vétsi variabilitu v trénovacich a tes-
tovacich experimentech (napf. vyuZziti spojenych "tes-
tovacich" a "vyvojovych" dat pro trénovani a "trénova-
cich" pro testovani).

TRENOVAN{ A TESTOVAN{ MODELU
V prvni fazi jsme testovali rlizné algoritmy z knihovny
ScikitLearn na mensim vzorku $esti autord, véetné:

* Naive Bayes (MultinomialNB),

+ C-Support Vector Classification (SVQC),

+ Linear Support Vector Classification (LinearSVC),
+ K-Nearest Neighbours (KNeighborsClassifier),

+ Stochastic Gradient Descent (SGDClassifier),

+ Decision Tree (DecisionTreeClassifier).

Experimenty zahrnovaly ovéreni vlivu délky segment(
a formy delexikalizace na vykon modell. Pro praci
s daty jsme poufZili knihovnu ScikitLearn (verze 1.5.1).
Na zakladé prvotnich zjisténi na malém datasetu jsme
dataset rozsifili na 210 knih od 23 ceskych autortd
z konce 19. a pocatku 20. stoleti, ¢imZ jsme zajistili
vétsi diverzitu a robustnost modelu. Pro finalni feSeni
AuthorGuesser jsme zvolili delexikalizaci r-08 a algo-
ritmus LinearSVC, ktery vykazoval nejlepsi vysledky.
Modely byly natrénovany pro vSechny segmentace
(s-1000, s-500, s-200, s-100, s-50).
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Kromé standardniho testovani jsme provedli i ovérujici
experimenty, napfiklad ,leave-one-out”, kdy byl model
trénovan na vSech knihach kromé jedné, ktera slouzila
jako testovaci. Vysledky vSech test( jsme publikovali
v Digital Humanities Quarterly (2023, roc. 17, €. 4), kde
jsme zdUraznili nutnost oddéleni trénovacich a testo-
vacich dat na Urovni celych dél. Demonstrovali jsme, Ze
v pfipadé, kdy jsou k testovani pouzity segmenty knih,
jejichz jiné segmenty byly pouzity k trénovani, pak
algoritmus do velké miry nerozpoznava autora a jeho
styl, ale spiSe knihu samotnou.

EXPERIMENT POROVNAVANI ORIGINALNIHO AUTORSKEHO
TEXTU S JEHO PASTISEM

Jako vedlejSi experiment jsme analyzovali texty ori-
ginalniho Saturnina Zdenrka Jirotky a napodobeniny
Miroslava Macka, ktery po Jirotkové smrti napsal
nékolik pokracovani ve snaze o maximalni zachovani
Jirotkova stylu. Cilem bylo ovéfit, zda model dokaze
rozliSit Jirotkovy originalni texty od Mackovych pas-
tish. Vysledky experimentu ukazaly vynikajici vykon-
nost modelu pfi delSich segmentech (100 % presnost
pfi segmentaci po 1000 tokenech), zatimco s klesa-
jici délkou segmentl presnost postupné klesala (az
na 83,23 % pfi segmentaci po 50 tokenech). Analyza
lila, Ze model spoléha na frekvenci morfologickych
znacek (napf. pos_noun, pos_verb, pos_adv) a jejich
kombinaci (napf. pos_noun pos_verb), pficemzZ Jirot-
kovy texty vykazovaly vétSi vahu u slovesa ,byt" (uzi-
tého jako pomocné, nikoliv plnovyznamové sloveso)
a Mackovy u pfiznaku tag_quotes, coz naznacuje roz-
dily ve vétné strukture a dialogové formé. Tyto nalezy
potvrzuji vysokou schopnost modelu rozliSit autory

i pfes snahu o stylovou imitaci, zejména u delSich
textd. Tabulka 1 shrnuje vysledky experiment(, kdy
60 % dat od kazdého autora bylo pouzZito na trénovani
a zbylych 40 % na evaluaci vysledkd.

EXPERIMENT URCOVANI DATACE VZNIKU AUTORSKEHO
TEXTU

Druhym vedlejSim experimentem, kterym jsme se zaby-
vali, bylo urcovani obdobi vzniku autorského textu.
Na pocatku stal predpoklad, Zze u autor(l, ktefi tvofili
v delSim ¢asovém obdobi, by mohly byt pozorovany
zmény stylu i témat. Na pozadi téchto zmén mohl byt
osobni vyvoj autora, vliv okolniho prostfedi a spolecen-
skych zmén, inspirace jinymi autory, uméleckymi skupi-
nami a literarnimi smeéry, zmény v osobnim Zivoté (zejm.
tragické udalosti a rozchody mohou zménit emocionalni
ton dél) a nékdy i snaha o inovaci a experimentovani.

Skepticky vSak soudime, Ze zasadni rozdily mezi jednot-
livymi dily nejsou dany ani tak postupnym chronologic-
kym vyvojem, jako spiSe jinym tematickym zamérenim
nebo zZanrem konkrétniho dila. Tézko také najdeme
autora, ke kterému bychom méli jednotlivd casova
obdobi zastoupena rovhomérné. K moznosti detekce
data vzniku na vzorku vice autor(l najednou jsme pak
jeSté skeptictéjsi. Vzhledem k tomu, Ze pfedchozi expe-
rimenty ukazaly pomérné presné detekovani autor-
ského stylu napfic¢ déletrvajicim obdobim, soudime, Ze
autorsky styl vyrazné prehlusi mozna specifika uzsich
Casovych obdobi. Ostatné se nam zda velmi nepravdé-
podobné, Ze by na uUrovni jednotek let literarni tvorba
podléhala trenddm tak, aby se tyto trendy néjak zfe-
telné propsaly do tvorby jednotlivych autor(, aniz by
v nich pozdéji pretrvaly.

Segmentace PocCet PocCet testovacich Spravné Nespravné | Pfesnost (%)
trénovacich pasazi predikce predikce
pasazi

s-1000 63 42 42 0 100 %
s-500 128 84 81 3 96,43 %
s-200 323 210 199 11 94,76 %
s-100 645 418 381 37 91,15 %

s-50 1285 829 690 139 83,23 %

Tab. 1 Mira presnosti podle délky segmentace
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| tak jsme se rozhodli nékteré z nasich predpokladi
oVéFit. Pro tento Ucel jsme vytvofili novy nastroj Date-
Guesser, ktery se pomoci strojového uceni snaZil na tré-
novacich datech odhadovat dobu vzniku textu. Pro
experiment jsme vybrali bohaté basnické dilo Adolfa
Heyduka, které ¢Citd vice nez 60 basnickych sbirek
s prevazné lyrickymi basnémi s pfirodni, vlasteneckou
a rodinnou tematikou. Heydukovy basnické sbirky vzni-
kaly v prlibéhu vice nez Sesti desetileti, od poloviny 19.
stoleti aZ do pocatku 20. stoleti. Autor byl proto vhodny
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z hlediska Sirokého ¢asového rozpétii tématické rozma-
nitosti. Heydukovy texty byly pfevzaty z volné pfistupné
mnohojazy¢né kolekce basnickych korpusl PoeTreeY,
budované v Ustavu pro €eskou literaturu AV CR. Kom-
pletni vy€et Heydukovych basni je dostupny na samo-
statné strance'i. Texty oznacené jako “duplicate” nebyly
do analyzy zahrnuty.

Datovy vzorek jsme zkoumali rozloZzeny po letech
a po desetileti:
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Graf 2 RozloZeni vzorku po desetiletich
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Vysledky jsou vizualizovany v podobé heatmapy (¢im
tmavsi, tim vétsi % takto tipovanych segmentd z celko-
vého poctu segmetUd pro danou periodu). Provedli jsme
73 leave-one-out-experimentl, kdy byla kazda basen
jednou vynechana z trénovani a pouzita pro evaluaci.
Vysledek pfi segmentovani po 2 strofach (protoze nej-
mensi basen ma pouze 2):

by se znacné liSily dle vybraného autora. Pfesto je
stdle mozné, Ze u nékoho by vyvoj mohl byt sledo-
vatelny. Soudime, Ze ani jinak koncipovany algorit-
mus by v tomto ohledu nemél o moc vétsi uspéchy.
Dal3i experimenty v tomto sméru vSak povaZzujeme
za neperspektivni.

1850-1859

1860-1869

1870-1879

predikované obdobi

1910-1919
1920-1929
1850-1859 1860-1869 1870-1879 1880-1889 1890-1899 1900-1909 1910-1919 1920-1929

skutec¢né obdobi

Graf 3 Mira shody Casové predikce se skuteCnym obdobim u segmentace 2 strof

A pfi segmentovani po 10 strofach (nebo méné v pri-
padé kratSich basnf) (graf 4).

Je zfejmé, Ze vysledky byly velmi nepFesné. A potvr-
dily se tak naSe skeptické pfedpoklady, byt jen na dile
jediného autora. Je pravdépodobné, Ze vysledky

VYSLEDKY A ZAVERY

PFi trénovani a testovani na segmentech ze stejnych
knih dosahoval model vysoké pfesnosti (napf. 96 %
pfi s-1000). PFi testovani na knihach kompletné vyne-
chanych z trénovani vsak presnost klesla pramérné
0 10-20%, coz ukazuje na vyznam stylistické variace
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Graf 4 Mira shody Casové predikce se skutecnym obdobim u segmentace 10 strof
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mezi dily jednoho autora. Presto z(stdva Uspésnost
modelu vysoka.

NaSe feSeni kombinujici delexikalizaci, extrakci
n-gramu a LinearSVC klasifikator prokazalo spoleh-
livost pFi urcovani autorstvi, i kdyz je citlivé na délku
segmentl a variabilitu mezi dily. Experiment s Jirot-
kou a Mackem potvrdil potencial modelu v rozliSo-
vani origindlu od imitace, coZ otevird moZnosti pro
literarni analyzu a digitalni humanitni védy. Naproti
tomu experiment zaméreny na dataci text( ukazal, ze
autorsky styl neni vzdy dostatecné stabilnim ukaza-
telem Casového zafazeni - pfesnost modelu byla cel-
kové nizZsi, a to zejména u kratsich segmentl a tema-
ticky homogenni tvorby. Ukazuje se tedy, Ze zatimco
urcovani autorstvi lze povazovat za dobfe FeSitelny
Ukol i s relativné jednoduchymi ndstroji, datace text(
na Urovni jednotek ¢i mensich desitek let z(stava
vyzvou a vyzaduje hlubsi analyzu jazykovych posunl
i SirSi kontextové informace. NaSe feSeni potvrzuje
potencial stylometrickych metod v oblasti digitalnich
humanitnich véd, knihovnictvi i forenzni lingvistiky
a naznacuje sméry dalsiho vyzkumu - napriklad vyu-
Ziti pokrocilejsich jazykovych modeld, sofistikovanéjsi
delexikalizace nebo rozsifeni korpusu o dalsi zanry
a jazykova obdobi.

V nasledujicim obdobi planujeme dataset pro Author-
Guesser vyrazneé rozsitit (fadoveé o vyssi desitky autor(
a se zahrnutim basnickych a dramatickych text().
Ocekavame, Ze presnost predikce bude s narustaji-
cim poctem autorU klesat. To otevird prostor pro to,

DIGITALNE HUMANITNE VEDY

abychom vétsi pozornost vénovali kalibraci model(,
ktera se v naSich experimentech vyviji postupné.
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