60

L’US DE LES COMBINACIONS DE SEQUENCIES DE CATEGORIES
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Institut Universitari de Linguistica Aplicada, Universitat Pompeu Fabra

1. INTRODUCCIO

En el marc de la lingiistica forense,
l'area de determinacid (de lautoria dun o
diversos textos dubitats entre diferents
possibles autors) o atribucid (d'un o diversos
textos a un Unic autor que pot ser sospitos
d’haver comeés un delicte) —distincié que
proposem explicitament en aquest article—
t¢é una llarga tradici6 d’estudi. Altres
lingtiistes forenses han proposat altres
termes com a identificaci6 d’autoria
(Tiersma 1 Solan 2004), reconeixement
d’autoria (Hinlein 1999) o analisi d’autoria
(Grant 2007 1 2008). En qualsevol cas, la
comparacié forense de textos escrits que
pot conduir a una determinacié o atribucié
d’autoria més fiable i rigorosa s’ha nodrit del
concepte estz/ idiolectal proposat per Turell
(2010), segons el qual aquest estil no tindria
tant a veure amb tot allo que és sistematic
en la llengua o dialecte siné amb la manera
com aquest sistema lingtistic, que aquesta
persona comparteix amb més usuaris, és
emprat distintivament, de forma unica i
irrepetible (Coulthard 2004), i a partir de la
proposta de Halliday (1989) d’opcions i
seleccions d’aquestes opcions.

Les tecniques de comparacié de textos
escrits emprades han estat diverses. Hi ha
mesures estilometriques de Testil dun
individu a partir de diversos metodes
(Burrows et al. 1987, Holmes 1994, Baayen i
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van Halteren et al. 1996, Foster 2001,
Holmes, Robertson i Paez 2001, Love 2002,
Feiguina 1 Hirst 2007, Spassova 1 Turell
2007, Grant 2007): s’ha portat a terme la
identificacié d’estils idiolectal (Chaski 2001,
Grant i Baker 2001), s’han usat mectodes
estilistics (McMenamin 2001, 2002 i 2004) i,
finalment, s’han aplicat tecniques
desenvolupades a partir de Danalisi de
vocabulari  (Woolls 1 Coulthard 1998,
Coulthard 2004, Turell 2004, Hoey 2005)
considerant  vocabulari nuclear, hapax
legomena 1 dislegomena, densitat i riquesa
léxica, 1 altres mesures, que es combinen
amb tecniques derivades de la lingiifstica de
corpus per tal d’establir la distribucié de
frequencia d’as de determinades paraules en
textos forenses dubtosos, textos del mon
real 1 textos de corpus de referéncia.

Alguns estudis forenses de determinacio
o atribuci6 d’autoria (Spassova i Turell 2007,
Grant 2007, Spassova 1 Grant 2008,
Spassova 2009) i també no forenses (Love
2002, Feiguina i Hirst 2007) han demostrat
que sembla haver-hi menys variacid
intraparlant o intraescriptor que interparlant
o Interescriptor. Al mateix temps, altres
estudis més recents sobre el catala i
I’espanyol han confirmat, d’'una banda, que
Pestil idiolectal oral o escrit d’un individu no
varia gaire per genere textual, excepte en el
cas del vocabulari i les frases fetes, i de
altra, que aquest estil es manté bastant
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estable al llarg del temps (Cicres 2007,
Spassova 1 Turell 2007, Spassova 2009).

2. OBJECTIUS

Aquest article presenta una nova tecnica
aplicada a la comparacié forense de textos
escrits basada en 'ds de les combinacions
de sequéncies de categories gramaticals
emprades per un individu en la seva
producci6 escrita com a marques d’autoria.
Un altre objectiu metodologic que es pretén
assolir és demostrar la necessitat de
relacionar la lingtistica forense amb
diverses disciplines, com soén la lingtistica
de corpus, la lingtifstica computacional i
Iestadistica. ~ Aquesta  interrelacié  de
disciplines ha permeés crear una metodologia
efectiva per analitzar els textos escrits amb
uns resultats més fiables i concloents, tot i
que els textos de casos forenses reals
presenten certes limitacions a l’hora
d’emprendre l'analisi, com ara Iextensié
(que acostuma a ser curta) i la variabilitat
d’as segons els generes textuals.

En els estudis de comparacié forense de
textos escrits es treballa amb dos tipus de
corpus linglistics: els textos dubtosos (o
dubitats), 'autor dels quals és desconegut, 1
els textos no dubtosos (o indubitats), és a
dir,

possibles autors. Fs imprescindible que els

mostres d’un autor o de diferents

corpus de textos indubitats es composin
d’'un nombre de mostres suficient per
reflectir Pestil idiolectal 1 la intravariabilitat
de cada escriptor. No obstant aixo, abans
d’assolir resultats concloents, la comparacié
forense de textos escrits s’ha de nodrir de la
necessaria experimentacié en aquest camp
amb textos del mon real 1 textos provinents
de corpus de referéncia, per tal d’obtenir
freqiiencies de distribucié poblacional de
determinades variables escrites amb les
quals es puguin comparar les freqliencies
d’ds que s’observen en els textos de casos
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forenses reals.

Aix{ doncs, en aquest article es presenten
resultats de diversos experiments portats a
terme amb corpus escrits del mon real, tot i
que posteriorment la nova  tecnica
proposada s’ha aplicat també a textos de
casos forenses reals amb bastant bons
resultats, emprant aquests textos com a
corpus de control.

3. VARIABLES

A la decada dels anys 80 es van comengar a
utilitzar ~ metodes  estadistics  d’analisi
multivariant gracies al desenvolupament de
programaris estadistics com I'SPSS, SAS i
VARBRUL, que faciliten el tractament d’un
gran nombre de dades amb molta facilitat
de calcul. Simplificant molt, aquestes dades
analitzades es divideixen en tres tipus de
variables: la variable dependent, que
constitueix 'objecte d’analisi; les variables
independents (lingtifstiques, socials,
estilistiques), que sén les  hipotesis
formulades i afecten el comportament de la
variable dependent, i les wvariables de
control, que, com el seu nom indica,
controlen I'investigador.

En la tecnica que s’ha desenvolupat en
Pestudi que es presenta s’utilitza D'analisi
lineal discriminant de variables dependents
que es corresponen amb les seqiiencies de
categories gramaticals, anomenades també
n-grames, les quals representen una unitat de
caracter morfosintactic. Per a IDanalisi

Uels

s'utilitzen dues classes de n-grames:
bigrames, formats per sequiencies de dues
categories gramaticals, 1 els trigrames,
formats per tres categories gramaticals. A
continuacié es presenta un exemple de

bigrames en la taula 1 i un altre de trigrames

I S’adopten els bigrames i els trigrames com a
variables d’estudi perque diversos estudis preliminars
han demostrat que sén els més discriminants i
significants.
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en la taula 2:

Taula 1. Exemple de bigrames

La | Nuaria AS.NS
Nuria | és NS.V3S

és |una V38.JS

una | heroina | JS.NS

Taula 2. Exemple de trigrames
ASNS.V3S
NS.V3S.JS
és |una |heroina | V3SJS.NS

La | Nuria |és

Nuria |[és |una

Com a variables independents s’han
emprat el genere biologic de Tautor, el
temps en que¢ s’han produit els textos 1 el
genere textual, 1 com a variables de control,
la wvarietat lingiifstica, que en aquest cas
correspon a I’espanyol peninsular.

4. HIPOTESIS GENERALS I ESPECIFIQUES

Les hipotesis que la lingtistica forense, i
més especificament I'area de determinaci6 i
atribucié d’autoria, esta en curs d’avaluar
son les segiients:

7) Que la variaci6 intraautor (dins del
mateix escriptor) és menor que la variacid
interautor (entre escriptors).

2)  Que el temps transcorregut entre una
produccié 1 una altra no afecta de manera
significativa estil idiolectal d’un autor.

3)  Que lestil idiolectal d’un autor resta
relativament constant en els diferents
generes 1 registres de les seves produccions.

5. METODOLOGIA

5.1. Criteris de seleccio

L’estudi que es presenta en aquest article
té a veure amb textos del mon real. Sha de
recordar que perque el corpus reflecteixi
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Pestil idiolectal i la intravariabilitat de cada
escriptor, aquest corpus ha d’estar
composat dun nombre de mostres
suficientment alt. El corpus s’ha confegit
tenint en compte les hipotesis que es volen
avaluar, a partir de les wvariables
independents seglients: el temps 1 el genere
textual. Per tal de wvalidar la primera
hipotesi, d’una banda, s’han creat dos grups
d’autors: el grup femen{ compost per tres
autores i el grup masculi compost per tres
autors. D’altra banda, s’ha controlat la
varietat lingtistica per tal de crear un grup
homogeni i s’han escollit només autors de
I'espanyol peninsular.

També s’ha tingut en compte la variable
independent temps i s’han obtingut mostres
de cada autor en dos moments de recollida
de dades per tal de poder validar la segona
hipotesi, que planteja que el temps no
influeix de manera significativa en lestil
d’un autor. El temps transcorregut entre
una produccié i laltra és d’uns deu anys
aproximadament en el cas de la novel‘la
(N), 1 de sis a vuit anys en el cas dels articles
d’opini6 (AO).

Per tal de validar la tercera hipotesi s’han
triat dos tipus de generes: el literari i el
periodistic. Les mostres del genere literari es
composen de cinc fragments de sis-centes
paraules d’una novel'la de cada autor i les
mostres del geénere periodistic consten de
tres a cinc articles d’opinié d’unes tres-
centes paraules cada un.

Taula 3. Corpus informants

Genere

Autor biologic | Varietat lingiifstica

EL D espanyol peninsular
LE D espanyol peninsular
RM |[D espanyol peninsular
XM |H espanyol peninsular
AP H espanyol peninsular
JM H espanyol peninsular
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Taula 4. Nombre de mostres i

nombre de paraules per autor en N

Nombre de  Nombre de

JL\LI'[OI‘ mostres pnmules
EL |5 ~3000
LE |5 ~3000
RM |5 ~3000
XM |5 ~3000
AP |5 ~3000
™M |5 ~3000

Taula 5. Numero de mostres i

nombre de paraules per autor en AO

Nombtre de  Nombre de

Autor mostres paraules
EL 3 ~900
LE 3 ~900
RM (2 ~600
XM |3 ~900
AP 4 ~1200
JM 3 ~900

5.2. Processos de tractament computacional del corpus

L’analisi de seqiiencies de categories
gramaticals  requereix un  tractament
computacional del corpus mitjangant eines
de processament de textos. En primer lloc,
el corpus ha de ser anotat, és a dir, s"ha
d’assighar  una  etiqueta  —categoria
gramatical— a cada unitat. Aquest procés és
automatic i déna com a resultat un text
anotat amb totes les categories gramaticals,
com el que es mostra a la taula 6.

Taula 6. Exemple d’anotaci6 d’etiquetes

Mot Etiqueta

La AS
Nuria NS
és V38§
una JS
heroina NS
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Malgrat que els sistemes d’anotacid
automatics disponibles actualment sén molt
competitius i ofereixen molt bons resultats,
les etiquetes resultants han de ser revisades
manualment ja que sén la base de la nostra
analisi i constitueixen la variable dependent.

5.3. Extraccid de dades

El segon procés que defineix aquesta
tecnica és Pextraccié de dades. En aquesta
etapa de I'analisi s’extreuen les sequencies
de categories gramaticals (bigrames 1
trigrames) del corpus etiquetat. Aquesta
extracci6 es fa amb un programari
informatic especific, Legolas 2.0, dissenyat
pel ForensicLab per assolir aquesta tasca.
Posteriorment es procedeix a estudiar
quines so6n les sequencies de categories
gramaticals que resulten més discriminants
en la comparacié6 forense de textos
mitjancant ’analisi estadistica.

6. ANALISI I EXPERIMENTS APLICATS A CASOS
CONCRETS

La lingtistica forense parteix de la premissa
que Destil idiolectal d’un individu es unic 1
irrepetible, pero que al mateix temps,
exhibeix una certa variabilitat. Aquesta
variaci6 s’explica perque hi ha una variacié
inherent a totes les llengties que es reflecteix
en ’as lingtistic. No obstant aixo, tal com
s’ha exposat en 'apartat sobre hipotesis, es
parteix de la base que la variacié intraautor
sembla que és menor que la wvariaci6
interautor. En aquest article es presenten
diversos estudis, l'objectiu dels quals és
estudiar els dos tipus de variacié esmentats,
mitjancant les sequéncies de categories
gramaticals. Les variables independents que
s’han tingut en compte soéon el temps 1 el
genere textual.
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6.1. La variacid intraescriptor

Per tal d’avaluar la hipotesi de la variacié
intraautor 1, a tall d’exemple, s’ha aplicat
Panalisi que es proposa als textos de
novel-la (N) dels sis autors considerats. Els
resultats es poden observar a la taula 7.

Taula 7. Variacié intraautor en N

Autor  Bigrames Trigrames
AP 13 % 22 %

M 13 % 0%

XM 18 % 9%

EL 9% 9%

RM 9% 6,8 %

LE 4,5 % 4,5 %

Tal com il*lustra la taula 7, el percentatge
d’etiquetes que varien al llarg del temps és
baix, cosa que confirma la hipotesi segons la
qual la variaci6 intraparlant és baixa pel que
fa a la variable estudiada. Es a dir, que I'ds
d’aquestes  seqiiencies de  categories
gramaticals es manté estable al llarg del
temps. Les estructures linglistiques més
constants al llarg del temps son els
sintagmes preposicionals, els sintagmes
adjectivals, els  sintagmes  nominals
compostos 1 els sintagmes amb infinitius.
En canvi, I"ds dels pronoms sol presentar

una major variabilitat.

6.2. La variacid interescriptor

Per avaluar la hipotesi de la wvariacié
interautor es van fer diversos estudis en
ambdos geéneres textuals mitjangant, primer,
els bigrames i, posteriorment, els trigrames.
Els resultats de I'analisi del génere novel‘la
en temps aparent (T'A) mitjancant bigrames
es mostren en el grafic 1.
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Grafic 1. Variaci6 interautor en N en TA
mitjangant bigrames
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En el grafic 1 es pot observar com la
tecnica d’analisi mitjangant bigrames agrupa
clarament els textos de cada autor, ja que
queden concentrats en un centroide i, en la
majoria dels casos, clarament separats entre
autors en els diferents quadrants del grafic,
tot i que RM, AP 1 JM se situen més a prop
I'un de Paltre. La classificacié és correcta ja
que hi ha un encert del 100 % dels casos,
amb una validaci6 creuada 2 del 80 %.

El grafic 2, que es presenta a
continuacié, mostra els resultats de Ianalisi
de bigrames en els fragments de novel-les
escrites deu anys després (TR) pels
mateixos autors.

Grafic 2. Variacio interautor en N en TR
mitjangant bigrames
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La validaci6 creuada ens permet avaluar
Pestabilitat o wvalidesa dels resultats si es
modifiqués la mostra.
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Es pot observar que, tant en TA com en
TR, Tanalisi de sequencies de categories
gramaticals amb els bigrames resulta tenir
un gran potencial discriminatori ja que els
textos de cada autor es concentren al
voltant del seu centroide i separats entre
autors en diferents quadrants del grafic.

En el grafic 3 es va dur a terme la

mateixa analisi pero amb seqiiencies de tres
categories  gramaticals  (trigrames). En
aquest cas, els textos no apareixen tan
clarament concentrats al voltant del seu
centroide pero queda igualment delimitada
una zona per a cada autor. L’encert de
classificacié en aquest cas és d’un 96,7 % i
una validacié creuada del 76,7 %.

Grafic 3. Variacié6 interautor en N en TA
mitjangant trigrames
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En Ianalisi en temps real feta amb textos
produits deu anys després (grafic 4)
s’observa una classificacié6 menys dispersa
dels textos respecte del seus centroides 1
una situacié diferenciada dels autors JM 1
AP respecte del temps aparent, que
indicaria una certa variabilitat intraautor. En
aquest estudi s’obtenen uns resultats de
classificaci6 similars als obtinguts en temps
aparent, és a dir, un 100 % d’encert i una
validaci6 creuada del 80 %.
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Grafic 4. Variacio interautor en N en TR
mitjangant trigrames
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Per tant, es pot concloure que en els
textos de novella, els bigrames semblen
tenir un potencial discriminatori més alt que
els trigrames.

En aquest apart es presenten els resultats
de lanalisi dels articles d’opinié (AO), en
primer lloc, amb bigrames i, posteriorment,
amb trigrames. Les analisis en TA, tant en
bigrames com en trigrames, només es van
poder fer amb tres autors perque no va ser
possible aconseguir suficients mostres dels
altres autors en dos temps diferents. En el
grafic 5 s’observa la gran diferéncia existent
entre cada autor, ja que els centroides
apareixen molt distanciats els uns dels
altres, sobretot, 'autor XM. L’encert de
classificacié és d’'un 100 % 1 la validacié
creuada d’un 90,9 %.

Grafic 5. Variacio interautor en AO en TR
mitiancant bigrames amb tres autors
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En el grafic 6, els textos de cada autor es
concentren al voltant del seu centroide. No
obstant aix0, tot i que els centroides
d’alguns autors apareixen for¢a proxims, en
cap cas es produeix un cavalcament entre
textos de diversos autors. En aquest cas
s’obté un encert de classificacié del 100 % 1
una validaci6 creuada del 88,9 %.

Grafic 6. Variaci6 interautor en AO en TA
mitjangant bigrames amb sis autors

Ak

[ [l Tuule]

Per tant, podem concloure que en el cas
de P’analisi amb bigrames, la modificaci6 del
nombre d’autors, tal com indiquen les
validacions creuades, no modifiquen els
resultats d’encert en la classificacié, 1 per
tant, ’analisi mitjancant seqii¢ncies de dues
categories gramaticals (bigrames) sembla
que ¢és estable i robusta encara que es
modifiqui el nombre d’autors.

Pel que fa a l'analisi amb sequencies de
tres categories gramaticals (trigrames), d’'una
banda, els resultats mostren que hi ha
encert en les analisis, tant en TA com en
TR. D’altra banda, els resultats amb els
trigrames tampoc no semblen veure’s
afectats per canvis en la grandaria de la
mostra. Tant en la mostra de tres autors
(grafic 7) com en la de sis autors (grafic 8),
I'encert és aproximadament del 100 % i
s'obté una validaci6 creuada superior
al 90 %. Els centroides dels autors
apareixen molt distanciats els uns dels altres
1 tots els textos de cada autor s’agrupen al
voltant del seu centroide.
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Grafic 7. Variacié interautor en AQ en TR
mitjangant trigrames amb tres autors
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Grafic 8. Variaci6 interautor en A0 en TA
mitjangant trigrames amb sis autors

AL
L
52— ]
o AP
oLE
™
o EL
7]
o [ [ —
-
AP i
L ) — -
= L
#°
=] i
a0
T T T T T
% = D = o

7. CONCLUSIONS

Per tant, els resultats d’aquestes analisis
permeten concloure que la comparacié
forense de textos escrits mitjancant les
seqiiencies de categories gramaticals, ja
siguin bigrames com trigrames, ¢és una
tecnica que ofereix bastants bons resultats de
classificacio.

L’analisi de la variacié intraautor permet
concloure que els bigrames i els trigrames
més utilitzats pels autors varien molt poc al
llarg del temps, exactament, entre un 22 %
1un 0 %. I, per tant, aquest resultat també
permet concloure que les seqiiencies més
freqiientment emprades per cada autor es
mantenen al llarg del temps.

Pel que fa a lanalisi de la wvariaci6
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interparlant duta a terme amb textos tant de
novel'la com darticles d’opini6d, ha quedat
demostrat que els n-grames classifiquen
correctament un alt percentatge de textos al
voltant del seu autor, concretament amb un
encert de classificacié entre el 90 % 1
el 100 % i amb una validaci6 creuada entre
un 70 % i un 94,4 %. Aquests resultats
també permeten concloure que aquest alt
percentatge d’encerts no es veu afectat per la
grandaria de la mostra.

A més a més, les analisis dutes a terme
tenint en compte el genere textual dels
textos que composen el corpus d’analisi
mostren que la bona capacitat classificatoria
de les sequiencies de categories gramaticals
no es veu afectada per aquesta variable
independent.

Finalment, aquests estudis permeten
confirmar que linterés 1 els beneficis dels
resultats d’aquesta técnica basada en
sequencies de categories gramaticals (n-
grames) son clars i molt utils per a la
comparaci6 forense de textos escrits i donen
lloc a una determinacié o atribucié forense
d’autoria més fiable. Sens dubte caldra
continuar avaluant aquesta técnica amb un
corpus més ampli d’escriptors i de mostres.
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