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Abstract. Currently, the growing use of digital documentstsas e-mails as

evidence in judicial proceedings. This practice usually related to the

determination of authorship of the text. The usearhputational methods in
solving the cases relating to identification of fmrship of texts, has been
growing. Some methods are based on structural arsalgf the document,
while others use a linguistic approach. This adieims to provide a method
for the identification of authors of text, based ardictionary of attributes

stylometry, with focus on the characteristics @& Bortuguese language.

Resumo. Na atualidade, vem crescendo o uso de documengdsisl tais
como 0s e-mails, como evidéncias em processo duslidtsta pratica esta,
usualmente, relacionada como a determinacdo da reutdo texto. A
utilizacdo de métodos computacionais, na solucae chsos associados a
identificacdo da autoria de textos, tem sido craseeAlguns métodos se
baseiam na analise estrutural do documento, enquantros utilizam uma
abordagem linguistica. Este artigo tem como objetipresentar um método
para a identificacdo de autoria de texto, com base um dicionario de
atributos estilométricos, com enfoque nas carasteds linguisticas do
idioma Portugués.

1. Introducéo

A linguistica forense dedica-se a aplicacao dédisig&ta no contexto da identificacdo da

autoria em documentos questionados. A identificalgiautoria é realizada através da
analise do estilo de escrita do autor. A estilistexplora as duas premissas de
variabilidade da linguagem. As mesmas estabelecemdpis escritores de uma lingua
nao escrevem exatamente do mesmo modo e um mesntoregdo escreve do mesmo

modo todo o tempo [Blaost al 1990].

A linguistica forense divide a andlise estiliséra duas categorias, a qualitativa
e a quantitativa [McMenamim 2002]. A analise quadifa consiste em avaliar as formas
usadas pelo autor, como e porque elas foram w#dzaSua grande limitagdo encontra-
se no processo de inferéncia utilizado pelos perild o estudo quantitativo avalia a
medida da variacdo na lingua escrita. Trata-se rda ferramenta importante na
caracterizagdo da autoria [Johnstone 2000]. A naedithntitativa também apresenta
problemas e limitagbes. Uma dessas limitacdes easadescassez de ferramentas de
auxilio a analise. Uma abordagem quantitativa exgenensuracdo dos atributos
estilométricos.



Este artigo apresenta um método para a identificdgdautoria de documentos,
com base em um dicionario de atributos estilon@gricom enfoque nas caracteristicas
linguisticas do idioma Portugués. A abordagem aldotaa quantitativa, tendo como
objeto o desenvolvimento de métricas através deelnsdomputacionais.

2. Dicionario de Atributos Estilométricos

A andlise estilistica forense busca estabelecedigimnario de atributos estilométricos,
como parametro estavel de andlise das variabildd&are escritores distintos, tais
como: a freqUiéncia de palavras incomuns; a médtardanho das ora¢des; o quociente
de palavras diferentes em relagédo ao total; entires Portanto, é possivel afirmar que
0 conjunto de valores obtidos pela quantizacdo aie dtributos definira o estilo
[McMenamim 2002].

Existem varias classes de atributos estilométrienge as quais se destacam a
estrutural e a linguistica. Na estrutural € pos$séereontrar atributos, tais como:
variacdes em numeros e simbolos; variacbes emiabdes; variacdes no formato de
texto; variagbes em pontuacdo; ente outros. Algwemplos dessa abordagem sao
apresentados por Chaski em [Chaski 2005]. J4 gaistica estdo presentes atributos
intimamente ligados ao idioma utilizado, tais comonjugacdes verbais, pronomes,
conjuncdes, entre outros [Pavelet al 2008]. Portanto, um dicionério de atributos
estilométricos busca atender aos diferentes paldosgiste de uma andlise estilistica
forense, incorporando em seu contexto, diferenésses de atributos estilométricos.

3. Base de Dados

A base de dados utilizada neste trabalho constoldeas de jornais de 30 diferentes
autores, sendo 20 textos de cada autor [Paee®@008]. Foram selecionados autores
de maneira aleatéria que escrevem sobre difererdems, incluindo Esportes,
Economia, Vinho, Politica, Sociedades, Literatwetr, Os textos da base de dados
possuem um tamanho reduzido, variando entre 3KB KB6e com um limite de
informacdes de 735 palavras (tokens).

4. Método Proposto

O método proposto se baseia nos procedimentosaliseapstilistica forense, Figura 1.
A mesma estabelece a associacédo ou dissociacddalea alo texto, em relagdo a um
provavel autor, como base num conjunto de atribitslométricos previamente
estabelecido. A associacédo indica a existéncidriteigps estilométricos suficiente para
garantir estatisticamente, que o texto, de autdeaconhecida, pertence ao autor
avaliado. A dissociagao indica que 0 mesmo na@pegtao autor avaliado.

Durante o processo de analise é utilizado um ctmjude amostras de texto de
autoria conhecida (modelos de referéndfa)(i=1,2,3...n), em comparacdo com a
amostra de autoria desconhecida (question@dalpurante o processo € observado,
tendo como base o dicionario de atributos estildot&, diferencas de medidas entre as
amostras conhecidas e a desconhecida e, postemie;n® apresentado o resultado
parcial da analise. O resultado final depende daasdos resultados obtidos nas
comparagoOes individuais dos pares (referéncia stignada), Figura 1.
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Figura 1. Diagrama esquematico do procedimento de a  nalise estilistica forense.
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Do ponto de vista computacional, o0 modelo da Figuréd conhecido como
modelo global, pois um Unico modelo é utilizando associacdo ou dissociacdo da
autoria do texto questionado. Outro modelo congiomzl utilizado nesses casos € o
modelo por autor ou pessoal, onde deve ser codstuin modelo para cada autor.
Uma das desvantagens dessa Ultima estratégia teonsisnecessidade de um novo
treinamento, quando da inclusdo de um novo autor.

Nesse trabalho sdo apresentados resultados usartdatmodelo global quanto
o modelo pessoal. O objetivo € propiciar a anatisedesempenho do dicionario,
utilizando caracteristicas linguisticas do idioneatigués, sobre os dois pontos de vista,
global e pessoal.

O dicionario de atributos estilométricos usado @mosto por palavras-funcdes
com 50 verbos no infinitivo, segundo [Ryan 2006} 88 mais utilizados em textos no
idioma Portugués e 91 pronomes. A Tabela 1 apr@senticionario de atributos
estilométricos utilizados nesse trabalho.

Tabela 1. Dicionario de Atributos Estilométricos

Tipo Palavras
Pronomes quem, o qual,a qual, os quais, as quais,onde, e&m quanto,
Relativos gquanta, quantos, quantas, cujo, cuja, cujos, cujas
Pronomes meu, minha, meus, minhas, teu, tua, teus, tuas,ssg seus,

Possessivos suas, N0sso, N0ssa, N0SSOS, VOSSO, VOSsSsa, VOSSEESs V

Pronomes este, esta, estes, estas, isto, esse, essese®E=®,iss0, aquele,
Demonstrativos aquela, aqueles, aquelas, aquilo,nessa, desta.eldaouijo,
Cuja,,cujos, cujas

Pronomes eu, tu, ele, nds, vés, eles, me, te, se, lhe, 0s, vos, |hes, os,
Pessoais as, mim, comigo, conosco, ti, contigo, coNvosSGoG@nsigo

Pronomes de vocé, vocés, senhor, senhores, senhora, senhaaboria,
Tratamento senhoritas, vossa senhoria, vossas senhorias

Verbos escrever, achar, abrir, efetuar, paganm, fatdar, acabar, atingir,
distribuir, jogar, estar, declarar, melhorar, ligandar, dizer,
completar, achar, usar, ver, dar, visitar, realizapjetar, ser,
escolher, encerrar, haver, desenvolver, cantahafeccomer,
viver, poder, pular, entender, beber, aplicar, anr, ler, fazer,
pensar, gerar, trazer, ter, trocar, possuir, mathariciar




Além desses ultimos, 171 advérbios e conjuncdgsogtos por Pavelest alem
[Pavelecet al 2008] foram incorporados ao dicionario e utilizad®s testes. Em outras
palavras, o vetor de quantizacdo dos atributodoesiiricos € composto de 312
componentes, sendo que cada componente representanadade de cada atributo
estilométrico encontrado no texto. Para implementanodelo global mostrado na
Figura 1, os vetores de quantizagdo sao usados qmcallar os vetores de
dissimilaridades, através da Equacéo 1.

Vi=Ki -Q )

4.1. Classificacao

No modelo global, o processo de comparacdo é campos duas fases, o treinamento
e a verificacdo. No estagio de treinamento, as aasdide dissimilaridade¥,
(i=1,2,3,..n), sdo calculadas entre pares de textos. Quanddeakios pertencerem a um
mesmo autor, o vetor de dissimilaridades é indicamin +1 (associacdo). Quando dois
textos pertencerem a autores diferentes, 0 mesmadicado com -1 (dissociacéo). O
vetor de dissimilaridades tendera a possuir valmesis a zero, quando as amostras
pertencerem a um mesmo autor. Um SVB8igport Vector MachingVapnik 1998]
comkernellinear é entdo treinado para separar pequenasidiésglades entre atributos
estilométricos (associacdo) e grandes dissimildeslaentre atributos estilométricos
(dissociacéo).

Usualmente, em uma analise estilistica forenséazeiso de um conjunto de
amostras de textos de origem conhecida. Cada amosetrthecida pertencente ao
conjunto de referéncia (4 a 10 amostras). As mesd@asomparadas com a amostra de
autoria desconhecida ou questionada. Nesse expganfmam utilizadas 5 amostras
de referéncia para cada autor. O meéetodo proposssifica as saidas atraves de um
somatorio dos resultados, Figura 1.

Ja no modelo por autor, os vetores de dissimildegaao utilizados para treinar
modelos especificos para cada autor. Nesse caam 20 SVMs, um para cada autor
da base, treinados usando um protocolo um-condi@stp/apnik 1998].

5. Resultados

No modelo global proposto, 10 autores foram sepasrgohra gerar o modelo de

treinamento, sendo 5 os exemplares de textos de a#dr. No modelo de testes 20
autores sao separados e neste caso, 15 exemmdeaas sao utilizados para cada um.
Outros 5 exemplares, para os mesmos 20, foramveskes para as referéncias, sendo
estes escolhidos de forma aleatoria.

Como citado anteriormente, o modelo por autor édms no conceito da
policotomia, ou seja, a classificacdo do problemmaneclasses. Nesse modelo, cada
autor representa uma classe. A quantidade de eamspltilizada para cada autor foi a
mesma do global.

Os testes seguiram 0s mesmos protocolos propastdzapeleet al [Pavelecet
al 2008], a fim de que comparacOes de resultadosspadeser feitas. Os resultados



obtidos sé@o apresentados na Tabela 2. Nas duadagkas utilizadas foi possivel
observar um ganho de 5% nas taxas de erro, 0 gquend&a a importancia da inclusao
dos verbos e dos pronomes, na classe de caracteyibhguisticas, no dicionario de
atributos estilométricos. O destaque ficou paraesbos, uma vez que 0s mesmo foram
utilizados apenas na forma infinitiva.

Tabela 2. Resultados

Atributos Estilométricos Modelo Global Modelo poutar
Advérbios e Conjuncées [5] 72.5% 83.2%
Dicionario Proposto 76.5% 87.0%

5. Conclusao e Trabalhos Futuros

O objetivo principal desse artigo foi apresentarmétodo computacional para a analise
estilistica forense, na identificacdo da autorided¢os. Para esse proposito, foi criado
um dicionério de tributos estilométricos, usanddasse de caracteristicas linguisticas
do idioma Portugués, composta por advérbios, cgdgs) verbos no infinitivo e
pronomes. Os modelos propostos mostraram-se rabestdextos com menos de 1000
palavras. O destaque ficou para o modelo por aut@ressoal, onde a especializagéo do
mesmo permitiu um ganho de 10,5% em relacdo ao lmgtiebal. Ambos os modelos
mostraram um ganho significativo com a inclusaondeos atributos, em relagcdo ao
trabalho anterior.

Como proposta para trabalhos futuros encontra-sestss de cada caracteristica
linguistica, individualmente, para avaliar o immaaia mesma no conjunto do
dicionario. Uma segunda proposta seria incorpordasse de caracteristicas estruturais
ao dicionario, a fim de avaliar as contribuicdessdeclasse de atributos no conjunto do
dicionéario.
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