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【摘要】网络的开放性和虚拟性给发布信息的作者身份识别造成很大困难，因此探索性地提出通过对网上的用户

生成内容（ＵＧＣ）的写作特点进行分析来识别其作者身份的方法。在传统的文体学研究基础上，结合中文ＵＧＣ的
特点，提取出词汇特征、句法特征、结构特征和内容特征等４类能有效识别不同作者写作风格的特征，然后运用文
本分类算法对作者身份进行有效识别。通过实验表明在 ＢＢＳ论坛文本和博客文本这两种典型的中文 ＵＧＣ环境
中，本研究采用的方法均得到很好的识别效果。
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　　本文系国家自然科学基金项目“我国电子政务标准的产生机制及采纳扩散研究”（项目编号：７１１０３０２１）和北京市哲学社会科学规划项
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１　引　言

　　近年来，随着以Ｗｅｂ２．０技术为代表的社会化媒体的快速发展，传统的信息传播模式由网站发布信息、受众被
动接受信息的单向传播模式逐渐转变为广大用户进行信息交流的互动模式，互联网已经成为供广大用户进行信

息交流的平台，这些由用户交互产生的互联网内容被称为用户生成内容（ＵｓｅｒＧｅｎｅｒａｔｅｄＣｏｎｔｅｎｔ，ＵＧＣ）。社会化
媒体作为一种用户参与创造价值的新模式，在其快速发展的同时，也产生了一系列问题亟待解决，其中一个突出

的问题表现在对于很多网络上的ＵＧＣ无法准确判断其作者的真实身份。在虚拟的网络环境下，网络用户可以自
由发表意见而不受约束，由于个人所处的立场和看问题的角度不同，其发布的ＵＧＣ可能带有更大的随意性甚至
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还有很多片面的个人观点和见解，盲目相信很可能会

被误导，这也是对网络用户发布的 ＵＧＣ的科学性和可
靠性缺乏足够信任的一个重要原因。而另一方面，一

些专业人士通过ＵＧＣ发表的权威的、科学的观点也很
可能由于缺乏信任等原因得不到人们足够的重视，这

些问题的产生都与网上ＵＧＣ的匿名性有一定的关系。
目前在大部分社会化媒体网站中人们要想发布 ＵＧＣ
时，首先要通过网站注册表明其自身身份，也有部分社

区网站会通过实名认证等方式来加强成员身份的真实

性管理。虽然这种方式操作简单，但在很多情况下广

大用户处于隐私保护的考虑，在网站注册个人信息时

往往不会填写个人的有效资料，个人资料的缺乏给作

者身份识别造成很大的困难。在这种情况下，本文将

研究重点转移到用户发表在社会化媒体上的 ＵＧＣ中，
通过对这些ＵＧＣ体现出来的写作特点进行分析来识
别其作者身份。近年来，基于文体学的研究方法在根

据作者写作风格来识别作者身份方面取得了很好的效

果，因此本文提出将文体学的分析方法引入到对网络

中文ＵＧＣ的分析中，为 ＵＧＣ作者身份识别提供一种
新的思路和方法。

２　基于文体学的作者身份识别研究

　　所谓文体学，就是以统计方法分析作者的写作风
格。文体学的研究方法基于一个基本的假设，即每一

个作者都具有自己特定的写作习惯，这些写作习惯会

在其所写的作品中表现出来，比如作者习惯使用的短

语或助词、长短句的使用频率、文章整体的篇章结构特

点等，而且作者的写作习惯是无意识表现出来的，即使

作者出于某种目的故意掩饰其写作习惯也很难做到。

基于这一假设，可以利用统计的方法提取出作品中能

体现作者写作习惯的某些特征，然后根据这些写作特

征判断作品的作者身份。

　　早期文体学的研究方法主要集中在对文学作品的
作者身份识别上［１］。比较经典的例子是有研究者对英

国作家莎士比亚的写作风格进行研究［２］，他们统计了

莎士比亚作品中出现的词汇总数及其关键词汇的频

率，以此作为判断一篇作品是否出自莎士比亚的凭据，

通过这种方式他们成功地推断出于 １９８５年发现的一
首未署名的诗是由莎士比亚所作。国内也有不少研究

者借鉴文体学的方法来研究文学作品的作者身份归属

问题。比如针对《红楼梦》这部名著，其后４０回是高鹗
续写还是曹雪芹原著，一直是众多学者争论不休的话

题，有研究者采用文体学的研究方法将《红楼梦》前后

两部分的内容提取一些写作特征进行比较，得出前后

两部分为不同作者所著的结论［３，４］。也有研究者选取

中国现当代文学代表人物的作品进行作者身份识别研

究，通过选取以词汇为基础的多种统计量作为识别特

征，利用ＳＶＭ分类模型在跨文体的作品的作者身份识
别中取得了非常优异的识别性能［５］。除了采用词汇特

征、句法特征等传统的文体风格特征外，有研究者提出

了新的基于语义分析的文体特征，通过利用ＨｏｗＮｅｔ知
识库，有效地改进了作者身份识别的性能［６］。

　　随着互联网技术的快速发展，网络上的文本信息
大量增加，比如 ＢＢＳ、博客、电子邮件等，有研究者开始
将文体学的分析方法运用到网络文本信息作者身份的

识别上。最早也是最广泛被应用的研究对象是电子邮

件，ＤｅＶｅｌ等［７］从电子邮件中抽取了语言特征和结构

特征作为作者的写作特征，采用支持向量机等机器学

习方法，对电子邮件作者身份进行分类识别，并在邮件

主题对分类识别结果的影响方面进行了研究。在其他

类型的网络文本的作者身份识别方面近几年也有不少

研究，代表性的有 Ｚｈｅｎｇ等［８］设计了一个对网络文本

的作者进行识别的框架，通过选取词法特征、句法特

征、结构特征和内容特征等构成特征集，采用 ＳＶＭ等
三种不同的分类算法对实验语料进行作者身份识别的

实验，实验结果表明这几类特征对不同网络信息作者

均起到明显的区分效果；美国亚利桑那大学（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｏｆＡｒｉｚｏｎａ）的Ａｂｂａｓｉ等［９］为有效监控互联网上恐怖分

子发布的危害公众安全的恐怖信息，提出运用文体学

的方法对网络论坛发布信息的作者身份进行识别，抽

取这些信息中的词汇、句法、结构、内容等相关特征，采

用支持向量机和决策树作为分类算法，将论坛中发布

恐怖信息的不法分子和普通用户进行区分，并通过对

一些英语和阿拉伯语的网络论坛语料进行实验测试，

结果证明了该方法在作者身份识别中的有效性。

　　虽然基于文体学的研究方法在传统的文学作品作
者身份识别中取得了重要的成果，但将其运用于网络

上ＵＧＣ的作者身份识别仍然有很多问题需要解决。
这主要是因为ＵＧＣ大都具有很明显的口语化特点，不
注重语法，大量使用省略句式，以便于理解和方便沟通
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为原则，讲究沟通的时效性，因此如何从中有效地提取

出作者的写作特征，是需要重点研究的问题。国外对

于英文ＵＧＣ的作者身份识别取得了一定的成果，但中
文与英文在语法和写作习惯等各方面都存在显著差

异，所以针对英文ＵＧＣ提取的作者写作特征并不一定
适用于中文环境，因此本文针对中文 ＵＧＣ的特点，在
借鉴以往研究的基础上，建立适用于中文ＵＧＣ作者身
份识别方法。

３　中文ＵＧＣ的写作特征提取方法

　　结合以往研究成果和中文ＵＧＣ的特点，本文将中
文ＵＧＣ的写作特征分为以下４个部分：词汇特征、句
法特征、结构特征和内容特征。词汇特征主要是基于

字和词语的相关统计特征；句法特征包括词性、功能

词、标点等的统计特征；结构特征则主要面向网络文

本，比如网络文本的布局，所用的字体、字号和颜色等

方面；内容特征主要是指能有效反映文本主题内容的

相关特征。

３．１　词汇特征
　　词汇特征在英文中常被用来作为识别文本作者身
份的有效特征，例如ＤｅＶｅｌ等［７］在对电子邮件的作者

识别研究中，将大小写字母、数字、空格、制表符、各种

常见标点符号等词汇特征作为区分不同作者的有效特

征，识别准确率高达８８．２％。而由于中文与英文在写
作习惯上有很大不同，最大区别在于英文是以字母组

成的单词为基本单位，单词之间以空格隔开，而中文的

书写是以字为单位，字与字之间是连续书写的，另一方

面很多中文特殊字符与英文字符也存在不少区别，因

此本研究在借鉴英文词汇特征提取的基础上，根据中

文ＵＧＣ的特点提取了包括数字、英文字母、空格和其
他一些常见的特殊字符在内的中文词汇特征。本文统

计的特殊字符共１７种，如表１所示：
表１　特殊字符

特殊字符 描述 特殊字符 描述

～ 波浪字符 ＿ 下底线

＠ ａｔ字符 ＝ 等号

＃ 数字符号 ＋ 加号

!

美元符号 ＞ 大于号

％ 百分号 ＜ 小于号

＾ 抑扬音符号 ｜ 竖线

＆ 与字符  星号

／ 斜线  连接号

＼ 反斜线

　　而对于词的特征提取首先要进行中文分词，然后
再提取相关的词汇特征，本文提取的所有词汇相关的

特征如表２所示：
表２　词汇特征

特征类型 特征 描述

基于字符的

特征　　　

总字数（Ｃ）
平均的字母个数 总字母个数／Ｃ
平均的数字个数 总数字个数／Ｃ
平均的空格数 总空格数／Ｃ
２３个特殊字符的频率 每个特殊字符数／Ｃ

基于词的

特征　　

总词数（Ｍ）
平均词长 Ｃ／Ｍ
平均每个句子中的字数 Ｃ／句子数
平均每个句子的词数 Ｍ／句子数

３．２　句法特征
　　网上ＵＧＣ文本主要出于交流的需要，因此与其他
传统文本有很大区别，为节省时间，突出重点，提高交

流效率，ＵＧＣ在句法结构上大都倾向于使用短句子、不
完全句子、省略句子和不规则句子。每一个句子字数

较少，有的甚至只有几个字就构成一个句子。并且在

ＵＧＣ中频繁使用问号、感叹号、省略号等标点符号，如
赞同或欣赏对方观点时常常增加一大串感叹号，在不

理解对方观点时，会加一大串问号或者是用省略号等。

根据以上这些句法特点，本文选取三方面的句法特征：

基于标点符号的特征、基于功能词的特征和基于词性

的特征。

　（１）基于标点符号的特征。基于标点符号的特征主
要是统计在社区帖子中常见标点符号的使用频率，本

文选取的常见标点符号有１２种，如表３所示：
表３　标点符号

标点符号 描述 标点符号 描述

， 逗号 、 顿号

。 句号 ‘，’ 单引号

？ 问号 “，” 双引号

！ 叹号 （）［］ 括号

： 冒号 — 破折号

； 分号 …… 省略号

　　（２）基于功能词的特征。中英文文体学的相关研
究均已证明［１０，１１］，功能词的使用是有效区分不同作者

写作风格的重要特征，例如张凯等［４］在对《红楼梦》的

文体学研究中，就以“之”、“了”、“的”等８个功能词作
为识别特征进行分析，得出《红楼梦》前后章节为不同

作者所著的结论。由于研究的领域不同，功能词的选

择并没有一个普遍被认可的标准。而对于中文来说，
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功能词主要是以连词、介词和助词为代表的虚词。由

于虚词众多，本文主要选取常见的能突出作者主观感

情色彩的语助词来代表不同作者的用词习惯，选取的

１５个常见功能词如下：啊、吧、呗、地、的、啦、了、么、
吗、嘛、哪、呢、哇、呀、耶。

　　（３）基于词性的特征。不同作者对于各类词性的
运用也有所不同，本文通过对文本中的词进行词性标

注，统计平均每个句子中各类词性的词频，作为区分不

同作者的重要特征。基于词性的特征也在众多文体学

相关研究中被广泛采用［１２］，根据中文的特点，本文共

统计１２种词性，其中实词分别有名词、动词、形容词、
数词、量词、代词；虚词分别有副词、介词、连词、助词、

拟声词和叹词。

３．３　结构特征
　　结构特征反映了作者是如何组织整个文章的篇章
结构，不同作者对整体文本的呈现效果有不同的偏好，

主要包括整篇文章有多少段落、多少行数；每段文字大

约有多少内容；段落与段落之间是否有空行等。这些

篇章级的结构特征也是识别不同作者身份的有效特

征，有研究结果表明加入结构特征能使作者识别的准

确率至少提高５％以上［７］。本文用到的所有结构特征

如表４所示：
表４　结构特征

特征 描述

文本的总行数（Ｌ）
文本总的句子数（Ｓ）
文本总的段落数（Ｐ）
平均每段的句子数 Ｓ／Ｐ
平均每段的字数 Ｃ／Ｐ
平均每段的词数 Ｍ／Ｐ
段落之间是否有空行

段首是否有缩进

是否有引用内容
例如在论坛中作为回复关系的帖子是

否在发帖之前引用原主题帖

引用的位置
例如论坛中引用的主题帖的位置是在

发言贴内容之前还是之后

３．４　内容特征
　　基于内容相关的特征对区分作者身份也有很好的
效果，有研究就以网络新闻组［８］和网络论坛［９］等几种

网络文本为语料对内容特征的区分效果进行测试，通

过ｔ检验结果证明内容特征在提高作者身份识别的准
确率上有显著效果。其原因在于尽管 ＵＧＣ中涵盖的
主题可能涉及到很多方面，但对个人而言所感兴趣的

或者擅长的主题总是相对较少的，文本内容相关的特

征可以在一定程度上反映出不同作者感兴趣的主题类

别，因此也成为有效区分不同作者身份的重要特征。

　　内容相关的特征分析主要是从 ＵＧＣ中抽取能有
效表达主题的关键词，关键词的提取方法有很多种，最

常见的是采用一些统计方法例如 ＴＦ－ＩＤＦ［１３］、词

频［１３］、互信息［１４］、信息增益［１５］等。本文选择目前应用

最广泛且最有效的一种关键词提取算法———基于信息

增益的方法进行关键词抽取。算法描述如下［１５］：

　　假设｛ｃｉ｝
ｍ
ｉ＝１代表已有的分类集合，而 ｔ代表其中

的一个特征项，那么特征项ｔ的信息增益定义为：
　　Ｇ（ｔ）＝－∑ｍｉ＝１Ｐ（ｃｉ）ｌｏｇＰ（ｃｉ）＋Ｐ（ｔ）∑ｍｉ＝１Ｐ（ｃｉ｜ｔ）ｌｏｇＰ（ｃｉ｜ｔ）＋

Ｐ（珋ｔ）∑ｍｉ＝１Ｐ（ｃｉ｜珋ｔ）ｌｏｇＰ（ｃｉ｜珋ｔ） （１）

　　其中，Ｇ（ｔ）表示特征项 ｔ的信息增益，Ｐ（ｃｉ）表示

类别ｃｉ的概率，Ｐ（ｃｉ｜ｔ）表示给定ｔ的情况下ｃｉ的条件
概率，Ｐ（ｔ）表示特征项ｔ出现的概率，而 Ｐ（珋ｔ）表示 ｔ没
有出现的概率。

４　实验与结果分析

４．１　实验数据
　　目前，中文 ＵＧＣ中最具代表性的类型是 ＢＢＳ论
坛、博客以及微博等，由于微博受到字数的限制往往很

难充分体现其作者的写作特征，因此对于微博等超短

网络文本的身份识别可以通过实名认证等其他方式解

决，本文采用的基于文体学的方法更适用于具有一定

文本容量的论坛及博客等ＵＧＣ类型，因此在实验语料
的选择上，笔者分别从国内某著名 ＢＢＳ论坛和博客中
搜集中文ＵＧＣ数据，并从中分别选取了发文量最多的
５位作者发表的ＵＧＣ作为实验语料并对所有语料进行
人工标注其作者。然后对所有的实验语料进行预处

理：去掉转载的 ＵＧＣ，由于这些 ＵＧＣ并非由转载者本
人所写，因此也就无法从中体现出转载者的写作特征；

过滤掉内容较少的文本，这些文本包含的信息不足，无

法从中提取到足够的作者写作特征，因此将字数少于

１００的文本过滤掉。经过筛选后，本实验共选取５８６篇
论坛帖子和４０２篇博文，分布如表５所示。
４．２　实验设计
　　从实验语料的每个文本中分别提取词汇特征、句
法特征、结构特征和内容特征共４部分的写作特征，各
个特征值的计算方法需要根据特征类型的不同分别以

该特征出现的次数或者频率等方式来表示。
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表５　实验选用的ＵＧＣ的统计分布

实验语料 作者　　 发文量　　

论坛

Ｐ１ ２０５
Ｐ２ １６３
Ｐ３ ９８
Ｐ４ ６６
Ｐ５ ５４
合计 ５８６

博客

Ｂ１ １２１
Ｂ２ ８７
Ｂ３ ７５
Ｂ４ ６３
Ｂ５ ５６
合计 ４０２

　　在分类算法的选择上，以往研究表明，朴素贝叶斯
算法（ＮａｖｅＢａｙｅｓ）［１６］、决策树算法（Ｃ４．５）［１７］和支持
向量机（ＳＶＭ）［１８］等广泛应用于文本分类中并且表现
出良好的分类性能，因此也采用这三种分类算法，并且

由于实验语料是５位作者发表的 ＵＧＣ，因此在分类算
法中分类数目设置为５。
　　在结果评估上，将分类正确率作为分类效果的评价
指标。由于所有的实验语料均已事先标注其所属作者，

因此如果某文本通过分类算法自动识别的作者身份与

人工标注相一致，则说明该文本的作者识别正确。在测

试方法的选择上，采用十折交叉验证法，将实验语料分

成１０份，轮流将其中９份作为训练数据，１份作为测试
数据，进行实验得到分类正确率，然后将实验重复１０次
得到的分类准确率取平均值，作为最终的分类正确率。

４．３　实验及结果分析
　　实验环境为Ｅｃｌｉｐｓｅ集成开发环境，利用Ｊａｖａ编程
语言实现对实验语料各项特征的自动提取，然后利用

Ｗｅｋａ数据挖掘平台实现本实验中用到的三种文本分
类算法。为了验证本文提出算法的有效性，需要对实

验结果进行分析，以下分别从特征选择和分类算法选

择两方面进行结果分析。

　　（１）特征选择方法评价
　　本文整合了多种特征类型来表示作者的写作特
征，为进一步验证这些特征是否对识别中文 ＵＧＣ作者
身份都具有效果，需要对每一种特征类型进行有效性

评估。采用的评估方法是首先选取一种类型的特征来

构成特征集进行分类，对得到的分类结果进行精确度

评价，然后在特征集构成中依次加入其他类型的特征

后，重新计算精确度是否比之前有所改进，以此可以有

效地验证新加入的特征能否有效地提高识别效果。在

实验中，将待评估的特征类型分为４类，分别为词汇特
征（Ｆ１）、句法特征（Ｆ２）、结构特征（Ｆ３）和内容特征
（Ｆ４），将以上 ４部分特征依次加入特征集后，采用
ＳＶＭ分类器进行分类，结果如表６所示：

表６　分类精确度

特征集 ＢＢＳ 博客

Ｆ１ ５２．２７％ ５５．６７％
Ｆ１＋Ｆ２ ５４．７７％ ５８．２３％
Ｆ１＋Ｆ２＋Ｆ３ ６２．２９％ ６４．４１％
Ｆ１＋Ｆ２＋Ｆ３＋Ｆ４ ８０．３４％ ８５．３１％

　　可以看到在 ＢＢＳ论坛文本和博客文本两种中文
ＵＧＣ的作者识别结果中，随着新特征的不断加入，精确
度值均有所增长，当所有４类特征都被加入到特征集
后，分类的精确度达到最高值，由此可以证明本文选取

的４种类型的特征对于识别中文 ＵＧＣ作者身份都起
到明显的区分作用。

　　为进一步验证各个特征的有效性，本文采用 ｔ检
验进行有效性分析。首先假设随着特征类型的不断增

加，分类精确度也会不断提高，然后对于每一次比较，

通过随机选取样本然后执行十折交叉验证计算两种特

征选择方式下的分类精确度，重复１０次后可以得到
ｔ检验值结果，如表７所示：

表７　对各特征的有效性进行ｔ检验

特征集
Ｐ值

ＢＢＳ 博客

Ｆ１＜Ｆ１＋Ｆ２ ０．００２２ ０．００３４
Ｆ１＋Ｆ２＜Ｆ１＋Ｆ２＋Ｆ３ ＜０．０００１ ＜０．０００１
Ｆ１＋Ｆ２＋Ｆ３＜Ｆ１＋Ｆ２＋Ｆ３＋Ｆ４ ＜０．０００１ ＜０．０００１

　　结果表明，当使用特征集 Ｆ１＋Ｆ２与特征集 Ｆ１比
较时，Ｐ值小于 ０．０１，通过 ｔ检验，表明加入特征 Ｆ２
后，分类精确度的提高是显著的。同理，当比较特征集

Ｆ１＋Ｆ２＋Ｆ３与特征集Ｆ１＋Ｆ２时，Ｐ值小于０．０１，表明加
入特征Ｆ３后，分类精确度的提高也是显著的，以此类推
可知，特征类型Ｆ４加入后分类精确度的提高也是显著
的，最终本模型选取的４类特征的有效性都得以验证。
　　（２）分类算法评价
　　为检验不同的分类算法在中文 ＵＧＣ作者识别中
的性能，本文分别采取 ＮａｖｅＢａｙｅｓ、Ｃ４．５和 ＳＶＭ三种
分类算法计算分类精确度，结果如图１所示。
　　从图１可以看出，无论是 ＢＢＳ论坛文本还是博客
文本，ＳＶＭ分类算法在文本作者识别中的性能均优于
ＮａｖｅＢａｙｅｓ算法和Ｃ４．５算法，且采用 ＳＶＭ分类算法
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图１　不同分类算法的分类精确度

的结果精确度均达到８０％以上，表明ＳＶＭ分类算法在
中文ＵＧＣ作者识别研究中具有良好的效果。

５　结　语

　　网络的开放性和虚拟性在提供便利的同时，由于
匿名性导致的缺乏信任等问题也带来了很多困扰，在

目前缺乏有效的身份识别机制下，本文探索性地提出

利用用户发表的中文 ＵＧＣ的写作特点来识别其作者
身份的方法，借助于已有的文体学研究方法，并结合网

络文本的特点，提取出能有效识别不同作者写作风格

的特征，然后运用文本分类算法对作者身份进行有效

识别。通过实验表明在 ＢＢＳ论坛文本和博客文本这
两种典型的中文ＵＧＣ环境下，本文的方法均得到了很
好的实验效果。由于中文 ＵＧＣ还存在很多不同类型
的应用模式，针对不同的应用环境还有更多的能体现

作者写作风格的特征有待深入挖掘。
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