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Resumo. A utilizacdo do meio computacional para a resolucdo de casos de
identificacdo de autoria tem crescido progressivamente em areas como a
computacdo, a linguistica e o direito. Este artigo tem por objetivo apresentar
um método para auxiliar no processo de coleta, tratamento e validacéo de
base de dados para fins de testes de modelos computacionais. Como base de
dados foram coletados, tratados e validados 100 amostras de textos de
autores consagrados da literatura brasileira. Ao final a base de dados foi
validada e com as caracteristicas utilizadas tal base se mostrou robusta e
confidvel para utilizacdo no processo de identificacdo de autoria de textos.

Abstract. The use of computational means for resolving cases of authorship
identification has grown progressively in areas such as computing, linguistics
and law. This article aims at presenting a method to aid in the process of
collecting, processing and validation database for testing computational
models. As database were collected, processed and validated 100 examples of
works by renowned authors in Brazilian literature. At the end of the database
has been validated and used with features such base proved robust and
reliable for use in the process of authorship identification of texts.

1. Introducao

A linguistica forense ¢ um ramo da linguistica que estuda os diversos pontos de
encontro entre a linguagem e a lei, com o fim de apontar evidéncias linguisticas nos
processos judiciais. Pode-se denotar que as relagcdes entre a linguistica, o direito e a
computacdo estdo se aproximando com o passar dos tempos, como resultado do
interesse de linguistas, juristas e pesquisadores que estdo mostrando em suas respectivas
areas os resultados alcancados com suas aplicagOes préaticas.

A analise estilistica forense busca estabelecer um dicionario de atributos
estilométricos, como parametro estavel de analise das variabilidades entre escritores
distintos, tais como: a frequéncia de palavras incomuns; a média do tamanho das
oragdes; o quociente de palavras diferentes em relagdo ao total; entre outros. Portanto, é
possivel afirmar que o conjunto de valores obtidos pela quantizacdo de tais atributos
definira o estilo [McMenamim, 2002]. O foco da estilistica forense é a identificacdo do
autor em documentos cuja autoria seja questionada.

Na esfera juridica, muitos processos estdo inter-relacionados diretamente com o
questionamento da autoria de documentos impressos e digitais. Podem se citar varios
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exemplos que podem ser encontrados nesse meio, tais como: cartas de ameaca, cartas de
sequestro, e-mails, notas de resgate, bilhetes e cartas de difamacéo, cartas de suicidios,
livros, artigos e colunas em panfletos, jornais e revistas, bem como os demais
documentos que cuja autoria seja desconhecida e a analise da grafia ndo seja possivel de
aplicar para identificar o autor [Pavelec et al., 2007][Varela et al., 2011].

Atualmente, a utilizacdo de tais documentos como prova fica sujeita a analise
por parte dos peritos designados pelos juizes. No entanto, este processo de analise ainda
é pouco conhecido e utilizado no Brasil. O principal ponto critico da andlise destes
documentos por partes dos peritos, é que 0S mesmos nao possuem um método padrdo de
analise e nem mesmo ferramentas que possam auxiliar na identificacdo de autores de
lingua portuguesa. Cabe ressaltar as questdes da imprecisdo dos métodos linguisticos,
que sofrem ainda com a influéncia demasiada do perito e de sua subjetividade [Varela,
2010].

Para auxiliar no processo de desenvolvimento e robustez de um modelo de
identificacdo de autoria é necessario efetuar diversos testes a fim de validar o modelo,
para que este possa posteriormente ser aplicado em um ambiente real [Johnstone, 2005].
Sendo assim, a coleta de uma base de dados para realizacdo dos experimentos e
validacdo se faz de suma importancia para o modelo a ser desenvolvido.

O objetivo principal deste artigo é demonstrar de forma detalhada um protocolo
de coleta e tratamento de uma base de dados para que esta possa ser utilizada em
experimentos de identificacdo de autoria.

Este artigo apresenta algumas segdes importantes para a compreensdao do
trabalho, que sdo: a metodologia de coleta e tratamento dos dados, que demonstra o
processo de coleta, tratamento e extracdo das caracteristicas dos textos. Apos é
detalhado como foi montado os vetores de caracteristicas para uso no processo de
classificacdo, e ao final um pequeno relato da validagdo que transformou o trabalho
viavel.

2. Metodologia de Coleta e Tratamento da Base de Dados

Para o desenvolvimento de uma base de dados que possa ser utilizada em testes de
identificacdo é necessario primeiramente estabelecer alguns critérios para realizar uma
boa coleta de dados. Sendo assim, primeiramente foi desenvolvido um protocolo de
coleta de textos, apresentado na Figura 1. Neste protocolo, a primeira fase constou da
definicdo das caracteristicas que a base teria que conter (textos de capitulos ou parte de
capitulo de obras consagradas da literatura brasileira que tivessem mais que 1000
palavras). Em um segundo momento, se procedeu a definicdo de quais autores e quais
obras seriam coletadas para a base, bem como a quantidade de autores e obras. Logo em
seguida aconteceu a garimpagem de sitios na internet que disponibilizassem obras da
literatura brasileira em dominio publico, sendo neste caso as bibliotecas virtuais
desenvolvidas pelo governo federal e universidades as principais fontes de pesquisa.
Depois de encontradas as obras foi efetuado o download das obras separando-as por
autor e por periodo literario ao qual a obra pertence (realismo, romantismo,
parnasianismo, modernismo ou contemporaneo). De posse dos textos, houve entdo o
tratamento dos textos (mais detalhes na sec¢ao 2.2). E por fim, para validar a base foram
realizados alguns testes para extracdo de caracteristicas e classificacéo.
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Definicdo de caracteristicas da base

v

Pesquisa dos autores e obras

v

Pesquisa das Flontes de Download
A\ 4

Download das obris em Dominio Publico

Tratamento dos textos

!

Validacdo da Base

Figura 1 — Protocolo de Coleta e Tratamento da Base de Dados

2.1 Coleta da Base de Dados

A base de dados foi concebida por 25 autores consagrados da literatura brasileira.
Foram coletadas obras literarias em dominio publico e disponibilizadas via bibliotecas
digitais na internet, tais como: Biblioteca Nacional (www.dominiopublico.gov.br),
bibliotecas virtuais da Universidade de S&o Paulo, Universidade Federal de Santa
Catarina e organizacOes ndo governamentais, tal como a Gutenberg.org.

Os textos dos 25 autores foram separados em 5 periodos literarios aos quais as
obras pertencem, que sdo: romantismo, realismo, modernismo, parnasianismo e
contemporaneo. Os autores suas respectivas obras sdo relacionados na Tabela 1. Para
cada autor foram coletadas 4 amostras de textos com mais de 1000 caracteres. Tais
amostras sao capitulos ou partes de capitulos das obras relacionadas.

As obras coletadas estavam em formato .pdf (Portable Document Format) e
foram transformados para o formato de caracteres ASCII, ou seja, arquivo texto com
extensdo .txt (Text File) . Foram realizadas as devidas formatagdes para eliminagéo de
textos acessorios, tais como: cabecalhos, rodapés, numero de paginas e ‘“‘sujeiras
textuais” que ndo constam na obra original.

Para organizar a base de dados foi utilizado como nomenclatura de identificac&o
de cada amostra de texto, as iniciais do autor seguido do numero da amostra. Por
exemplo: As amostras do autor José de Alencar séo identificadas na base como: JAO1,
JA02, JAO3 e JAO4.

Tabela 1 - Base de Textos (Autores e Obras do Romantismo
ROMANTISMO

AUTOR LIVRO
JOSE DE ALENCAR O GUARANI
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VISCONDE DE TAUNAY INOCENCIA
JOAQUIM MANUEL DE MACEDO | A LUNETA MAGICA
FRANKLIN TAVORA O CABELEIRA
BERNARDO GUIMARAES A ESCRAVA ISAURA

Tabela 2 - Base de Textos iAutores e Obras do Realismoi

AUTOR LIVRO
MACHADO DE ASSIS MEMORIAS POSTUMAS DE BRAS CUBAS
RAUL POMPEIA O ATENEU
ADOLFO CAMINHA A NORMALISTA
ALUISIO AZEVEDO O CORTICO
INLGES DE SOUZA O SEMINARIO

Tabela 3 - Base de Textos (Autores e Obras do Modernismo
MODERNISMO

AUTOR

LIVRO

JOAO DO RIO

A ALMA ENCANTADA DAS RUAS

MARIO DE SA CARNEIRO

A CONFISSAO DE LUCIO

ALCANTARA MACHADO

BRAS, BEXIGA E BARRA FUNDA

JACKSON DE FIGUEIREDO

A REACAO DO BOM SENSO

ALBERTO TORRES

AS FONTES DE VIDA DO BRASIL

Tabela 4 - Base de Textos (Autores e Obras do Parnasianismo
PARNASIANISMO

AUTOR LIVRO
OLAVO BILAC CONTOS PARA VELHOS
AMADEU AMARAL MEMORIAL DE UM PASSAGEIRO DE BONDE
RUI BARBOSA OBRAS SELETAS
PAULO SETUBAL A MARQUESA DE SANTOS
AUGUSTO DOS ANJOS EU E OUTRAS POESIAS

Tabela 5 - Base de Textos (Autores e Obras do Contemporaneo

CONTEMPORANEO

AUTOR

LIVRO

JOSE GUIMARAES

A CAMPANHA
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AFRANIO PEIXOTO HISTORIA DO BRASIL

HUGO MAXIMO MUNDO BIZARRO

ERNESTO ROSA 0 JOGO DO VARDIAO

CEZAR DIAS TUBARAO COM A FACA NAS COSTAS

2.2 Processo de Tratamento da Base de Dados

Para que os textos da base de dados fossem homogéneos foi realizado 0 processo de
tratamento, que significa a retirada de elementos textuais que possam prejudicar no
processo de reconhecimento. Tais elementos removidos foram: ndmero de paginas,
informagOes de cabecalho e rodapé e outras informagdes desnecessaria, conhecidas
como “sujeira textual”.

Como principio fundamental para a extracdo de caracteristicas, os textos foram
padronizados em letras minudsculas, em formato ASCII, armazenados em arquivos de
texto (txt). Esta padronizacdo se faz necesséria para que a ferramenta de extracdo de
caracteristicas consiga atingir o maximo de aproveitamento possivel, pois pequenas
caracteristicas podem ser essenciais para o processo de reconhecimento de padrfes em
textos. Um exemplo de amostra de texto pode ser visto na Figura 2.

Arquive  Editar Formatar  Exibir  Ajuda

- va perguntar pra mana maria.

era assim desde que a mie morrera. era assim a proposito de tudo. mana maria € que resolvia, mandava, punl
quando dona purezinha morren, deixou ana teresa com dez anos. tinha duas trangas compridas € com uma de
ai que sentin pela primefra vez a nova autoridade mana maria den um puxfo na tranca e The pds um lenco na
- enxugue com o lengo.

lenco seco.

de fato a coragem de mana maria foi uma coisa que admirou toda a gente. nfo derramou uma lagrima. néo tes
esperava tanta fortaleza de nimo num corpo tio franzino.

dona purezinha agonizou seis meses com um cancro no piloro. era gorda, foi ficando magrinha. tambem era b«
tudo nela morria, menos os olhos que enxergavam uma sombra de poeira na cémoda e os ouvidos que percet
em torno dela foi se fazendo um siléncio que ja era de tumulo. primeiro se suprimiu o piano de ana teresa. pari
geografia, historia do brasil, religifio, desenho e caligrafia, tudo ensinado por dona mercedes, passou para o p
no pordo vivia. subia para almogar, lanchar. jantar, dormir. fora disso, mal punha os pés na escada que conduz
- nfio venha que mam3e esta doente.

era o estribilho. pegava no voador, rodava dez metros no cimento do jardim, wma janela se abria:

- nfo faca barulho! mam3e esta doente!

na mesa, ndo gqueria sopa ou queria pdo com manteiga e agucar:

- seja boazinha olhe que mam3e esta doente.

aos poucos se habituou. ficava no quarto grande do pordo horas e horas vendo a arrumadeira passar roupa. t
se deixava pegar, ela dizia-

Figura 2 — Amostra de texto da base de dados tratado
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2.3 Extragdo de Caracteristicas

O processo de extracdo de caracteristicas contou com o auxilio do software Lexico 3,
que foi utilizado para extracdo das caracteristicas de cada amostra de texto. Ap6s o
processo de extracdo foi gerado um relatorio com as informaces estatisticas dos textos,
que inclui: namero de total de palavras, quantidade de formas de palavras, frequéncia
méaxima de uma palavra, nimero de hapax legonema?.

Tabela 6 — Informacdes estatisticas dos Textos

Total de Formas Frequéncia Hapax Autor

Palavras
1450 599 48 401 AM
1524 653 61 456 AM
1834 749 71 536 AM
2189 878 89 600 AM
1469 681 76 518 AT
2091 901 625 694 AT
3020 1000 132 676 AT
2703 894 117 604 AT

3. Geracao dos Vetores de Caracteristicas

O método proposto se baseia nos procedimentos de andlise estilistica forense, que
estabelece a associacdo ou dissociagdo da autoria do texto, em relacdo a um provavel
autor ou um periodo literario, como base num conjunto de atributos estilométricos
previamente estabelecido. A associacdo indica a existéncia de atributos estilométricos
suficiente para garantir estatisticamente, que o texto, de autoria desconhecida, pertence
ao periodo avaliado. A dissociacdo indica que 0 mesmo ndo pertence ao periodo
avaliado.

Do ponto de vista computacional, 0 modelo é conhecido como modelo global,
pois um Unico modelo é utilizando na associagdo ou dissociacdo da autoria do texto
questionado.

Ao final é gerado um vetor de caracteristicas de cada amostra de texto, que é
utilizado posteriormente para a realizacdo da classificacdo dos textos. Tais vetores sdo
compostos a partir de informacgdes da frequéncia das caracteristicas utilizadas.

Os vetores gerados, constam de caracteristicas e indicacdo de uma classe, como
pode ser visto no exemplo da Figura 3. As primeiras posicdes do vetor indicam as
informacdes de constantes no texto, e a ultima informag&o mostra a qual classe (periodo
liter&rio) o texto pertence.

! software da Université de la Sorbonne Nouvelle - Paris http://www.tal.univ-paris3.fr/lexico/index-

gbh.htm
% Quantidade de tokens gue ndo se repetem.
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-0.30.0,6.2.4.0.1.0.0.0.0.0,0.0,0,1,0,0,0.0.1.0.0.0.2.1.0,6.0,3 4 AP

Figura 3. Exemplo de um vetor de caracteristicas

4. Resultados

Para realizar a validacdo da base de dados foi utilizado o ambiente WEKA?® para a
realizacdo dos testes, realizando a classificacdo supervisionada em trés tipos de
classificadores distintos, que sdo: J48, Naive Bayes e Multilayer Perceptron.

No modelo apresentado, o processo de comparagdo € composto por duas fases, o
treinamento e a classificacdo. Como a base de dados deste trabalho ainda é considerada
pequena foi utilizada a técnica de cross validation®.

Para cada classificador foram realizados 5 rodadas de testes, que incluiram todas
as caracteristicas, sendo que a base e as caracteristicas utilizadas obtiveram dados
promissores em identificacdo de autoria, entre 50-80%.

Ao final, foi desenvolvida a base de dados composta por 100 amostras de textos
pertencentes a 25 autores consagrados da literatura brasileira. Essa base de texto foi
coletada, tratada e validada em um periodo de 3 meses e sera utilizada em testes em
processos computacionais de identificacdo de autoria para fins de pesquisa no curso de
Licenciatura em Informatica da Universidade Tecnologica Federal do Parana — Campus
de Francisco Beltréo.

Foram gerados todos os vetores de caracteristicas para validacdo da base,
utilizando classes da gramatica da lingua portuguesa, tais como: adveérbios, verbos,
conjuncdes e pronomes. Tal base de dados serd disponibilizada de forma publica em
repositério da instituicdo para demais testes e desenvolvimento de aplicacBes que
tenham cunho cientifico.

3 software de Mineracdo de Dados da University of Waikato - http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
* Técnica estatistica para estimar o desempenho de um modelo preditivo.
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5. Conclusoes

O objetivo principal deste artigo foi apresentar um método para coleta, tratamento e
validacdo de uma base de textos. Foram coletadas 25 obras de 25 autores da literatura
brasileira. A base de dados se mostrou robusta para a realizagdo dos primeiros testes,
porém ainda carece de estudos mais aprofundados para identificacdo das principais
caracteristicas dos textos. Em comparacdo com a literatura de identificacdo de autoria
encontrada, o modelo apresentado apresenta uma contribuicdo para a area de
reconhecimento de padrées, principalmente pela criacdo da base de dados que pode ser
utilizada por outros pesquisadores, fazendo com que assim mais experimentos
cientificos envolvendo as caracteristicas da lingua portuguesa possam ser validados
através da base de dados construida neste trabalho.

Como propostas de trabalhos futuros ainda serdo aplicadas: o complemento da
base de dados, chegando a 50 autores e 100 obras; e, o desenvolvimento de um
repositério web para armazenamento e divulgacdo das pesquisas em base de dados
textuais.
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