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»  Palabras clave: estilometria, clasificacién, reconocimiento de autoria.

> Resumen

En este trabajo veremos el estado del arte de la estilometria computacional y algunos
experimentos realizados con un corpus en espafiol, en el marco del proyecto TRACE.
Describiremos los resultados preliminares sobre clasificacién y agrupacion estilométrica.
Hemos realizado varios experimentos en un corpus de textos en espafiol para probar la
clasificacién por periodo de tiempo y por género del autor, asi como el reconocimiento de la
autoria por agrupamiento. Como no se encontr6 literatura relevante sobre estilometria
aplicada a textos en espafiol, el propdsito principal de estos experimentos fue probar que la
estilometria computacional funciona de la misma manera que cuando se aplica a textos en
inglés, de lo que si hay muchas publicaciones.

Algunos de los problemas que hemos resuelto satisfactoriamente son los siguientes:

e (lasificacion por época (método oposicion de textos, Zeta de Craig)
e C(lasificacion por género del autor (método oposicidn de textos, Zeta de Craig)
e Agrupamiento por autor: (método bootstrap concensus tree)

e Agrupamiento por autor (método cluster analysis)

Estos experimentos se han realizado utilizando el paquete Stylo, basado en el
programa de andlisis estadistico R. Los ensayos realizados han demostrado que, haciendo los
ajustes necesarios y utilizando los parametros correctos, la herramienta es capaz de realizar
la clasificacién y el agrupamiento de forma fiable. También aprendimos de nuestros propios

1 Este trabajo ha sido desarrollado dentro del proyecto TRACE: Herramientas de Software para el Andlisis
Contrastivo de Textos en Corporaciones Bilinglies Paralelas, y ha sido financiado con la ayuda FFI2012-
39012-C04-02 del VI Plan Nacional de Investigacion Cientifica, Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica del
MINECO (Ministerio de Economia y Competitividad de Espafia).
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errores, particularmente en lo referente a la preparacion del texto. Finalmente, se propone un
flujo de trabajo para realizar pruebas estilométricas de manera metédica.

> Introduccion

El ahora popular meta-campo o campo paraguas de la ciencia de los datos o Data
Science abarca una amplia gama de disciplinas, técnicas y teorias, como se muestra claramente
en la visualizacién tipo mapa de metro de Chandrasekaran (2013).

Nuestra linea de trabajo abarca tres subcampos relacionados con el analisis de textos:
extraccion de informacion de textos (text mining), estilometria computacional y técnicas de
visualizacidn de datos. Estos campos utilizan métodos similares o cooperan entre si.

Tanto la mineria de textos como la estilometria computacional utilizan técnicas de
clasificacién y agrupacién (Jockers & Witten, 2010; Oakes, 2004), asi como métodos de
procesamiento del lenguaje natural o PLN (Nieto, 2004) y, en algunos casos, redes neuronales
(Merriam & Matthews, 1994; Ramyaa et al., 2004). De hecho, la mayoria de las hipdtesis que
queremos demostrar pueden ser probadas usando métodos de clasificacién y agrupacioén,
primero con muestras de entrenamiento, y luego verificando el método con muestras de
prueba, lo mismo que en la mineria de datos. Las técnicas de visualizacién, por su parte,
facilitan la buena comprensiéon del problema y permiten un mejor andlisis de los resultados

experimentales.

» Clasificacion estilométrica y agrupacion

Hay varios problemas que queremos resolver usando estilometria computacional,
como, por ejemplo:

e Identificar a los escritores por su estilo de escritura.

e Estudiar cdmo el bilingliismo afecta el estilo de un escritor.

e (lasificar textos por periodo de tiempo.

e Separar las traducciones afectadas por la censura de las traducciones sin censura.
e Clasificar textos por género del escritor.

e C(lasificar textos por autor (reconocimiento de autoria).
Hemos realizado experimentos con un corpus de textos espafioles donde trabajamos:

e (Clasificacién por tiempo (método de oposicidn, Zeta de Craig) (véase figura 1)
e C(lasificacion por género del autor (método de oposicidn, Zeta de Craig) (véase figura 2)

e (lustering de autores (método bootstrap, arbol de consenso y analisis de



conglomerados)

Existen varias herramientas para el analisis estilométrico. Entre los mas recientes se
distingue el Programa de Atribucion de Autoria Grafica Java (JGAAP) (Juola, 2009) y el
paquete Stylo basado en R (Eder et al, 2016). Los experimentos descritos aqui se han
realizado utilizando el paquete Stylo, basado en el programa de andlisis estadistico R. Stylo
proporciona funciones para el andlisis estilométrico, una interfaz grafica de usuario y
diagramas de calidad de impresion, y esta siendo desarrollado y mantenido por el grupo de
estilistica computacional?2.

En algunos de los experimentos mencionados en la lista anterior, como la agrupacion
por periodo de tiempo y por género de autor, el método aplicado fue el mencionado Zeta de
Craig (Craig & Kinney, 2009) para una clasificacion binaria seglin caracteristicas
estilométricas discriminativas. El Zeta de Craig es una extensién de la métrica Zeta
originalmente propuesta por Burrows (2007).

En otros experimentos se aplicd el método Bootstrap Consensus Tree (BCT) y un
diagrama tipo dendrograma como visualizacion para el reconocimiento de la autoria. Segiin
Eder et al. (2016), el método BCT se basa en la idea de que los resultados se estabilizan
cuando dividimos la lista de palabras mas frecuentes (MFWs) en bandas de frecuencia no
idénticas, pero potencialmente superpuestas y luego analizamos estas bandas
independientemente entre si (Eder, 2012). El método BCT fue originalmente tomado prestado
por Eder del campo de la evolucién del lenguaje y la genética, ya que en la literatura se han
descrito varias aplicaciones exitosas de esa técnica (Rybicki & Heydel, 2013; Dalen-Oskam,
2014; Stover et al, 2016). Para el reconocimiento de la autoria también utilizamos la
caracteristica de andlisis de cluster del paquete Stylo, que agrupa las muestras por ramas de
una estructura de arbol jerarquica.

El corpus utilizado para el experimento consistié en 83 obras literarias completas de
36 escritores espafioles de siglos diferentes (del XVII al XX) y de género diferente, incluyendo
algunos ejemplos falsos para probar la consistencia de los métodos utilizados. Como ejemplo
de estos ultimos, hemos utilizado algunos textos en cataldn y en portugués para verificar que
no se tomaran por el espafiol antiguo.

2 Sitio web del Computational Stylistics Group: https://sites.google.com/site/computationalstylistics/.
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casi perfectamente separadas por el género del autor a cada lado de la linea verde.

> Conclusiones

Las pruebas realizadas con Stylo han demostrado que, haciendo los ajustes necesarios
y utilizando los parametros correctos, la herramienta es capaz de realizar la clasificacién por
periodo, el andlisis de género y el reconocimiento de autoria de manera confiable en un



corpus espafol de obras literarias, del mismo modo que cuando se aplica a textos en inglés.

Por experiencia, aprendimos lo obvio: que los textos deben estar limpios de
comentarios y anotaciones (que no sean los del propio autor), y hay que tener cuidado de no
utilizar textos modernizados, modificados o traducidos, ya que estas fueron las causas de
algunos resultados fallidos en la clasificaciéon o la agrupacién durante nuestros primeros
experimentos. En otras palabras, los textos utilizados para la estilometria deben ser muestras
puras no contaminadas del estilo de escritura de los autores correspondientes.

Las herramientas estilométricas demostraron ser muy utiles, pero el anélisis humano
y la interpretacion de los resultados son esenciales para obtener conclusiones interesantes.
En esto, las técnicas de visualizaci6on juegan un papel muy importante. Por otra parte, es
deseable tener hipdtesis de partida en primer lugar (a menos que se pretenda obtener
descubrimientos inesperados). Esto apunta a la necesidad de una practica metédica (véase
figura 3): tener una hipoétesis de partida o problema que resolver, reunir y preparar los textos,
probar/ajustar/entrenar la herramienta, entrenar con una coleccién de muestras, probar con
el conjunto de investigacién objetivo, visualizar y analizar los resultados, y finalmente, sacar
conclusiones.
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Figura 3. Propuesta de flujo de trabajo para el andlisis estilométrico.

Como trabajo futuro, se pretende explorar el uso de estas herramientas en informatica
forense, para determinar la autoria y el género en mensajes cortos, como se muestra en la
literatura (Brocardo et al., 2013; Calix et al., 2008; Burrows, 2002; Igbal et al., 2010).

Aunque la estilometria no es una ciencia exacta, y depende mucho de las destrezas y el
esfuerzo del investigador, escogiendo los métodos apropiados y ajustando adecuadamente los
parametros de la prueba, la investigacion sobre corpus de ofuscaciéon ha demostrado que los
métodos mas robustos y precisos pueden ser efectivos incluso en casos de ofuscacion
engafiosa (Juola & Vescovi, 2011).
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