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Resumen

Se proponen dos medidas cuantitativas, el parametro de Hurst y la legibilidad, para realizar la verificacién de autor. Se deter-
minan las cantidades mencionadas para seis diferentes autores considerando seis obras de cada uno de ellos. Con estos valores se
construye un espacio de dos dimensiones donde cada punto corresponde a un tnico autor; midiendo la distancia entre dos puntos
de dicho espacio es posible decidir si un texto es atribuible a un autor o no. Adicionalmente dichas medidas proporcionan una in-
terpretacion cualitativa, es decir, los resultados son expresables en términos como la facilidad al leer un texto y si existen palabras,
asociados, a pensamientos, que persisten en un texto.
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Abstract

Two quantitative measures, the Hurst parameter and legibility, are proposed to perform author verification. The quantities
mentioned are determined for six different authors considering six works of each of them. With these values, a two-dimensional
space is constructed where each point corresponds to a single author; by measuring the distance between any two points, it is
possible to decide whether a text is attributable to an author or not. Additionally, these measures provide a qualitative interpretation,
that is, in terms such as the easiness of reading a text and if there are words, associated with thoughts, persisting all over the

document.

Keywords: Authorship verification, classifiers, fractal dimension, legibility.

1. Introduccion

Gracias a las Tecnologias de Informacién y Comunicacién
(TIC) existen diversas actividades que antes no eran posibles
por ejemplo el e-comerce, 0 la mensajeria instantdnea y otras
se facilitan, como trdmites gubernamentales, acceso a bases de
datos, etc. (Mnushka and Savchenko, 2020; Issac et al., 2020;
Kaushik and Bagga, 2021; Ahmad et al., 2019). Estos avances
traen consigo diversos escenarios que se transforman en po-
tenciales inconvenientes para los usuarios (Abbasi and Chen,
2005; Eduardo, 2017; Negoita et al., 2019; Agazzi, 2015; Mioa-
ra, 2012). Algunos de ellos se engloban en lo que se denomi-
na como el problema de autoria. Ejemplos de esto tienen que
ver con el enorme flujo de informacién existente en blogs, re-
des sociales, e-mail, etc. cuyo contenido puede ser una amena-
za, spam, mensajes racistas, etc. por lo que resulta vital cono-
cer su autoria, o bien extraer meta-informacion ttil en toma de
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decisiones (Nirkhi Smita, 2016; Brocardo et al., 2015; Abbasi
and Chen, 2005; Nurmohamed et al., 2021; Khezr and Mohan,
2022; Haeussler and Sauermann, 2013).

El problema de la autoria se divide en tres ramas. En pri-
mer lugar la denominada Identificacion de Autoria (IA) se em-
plea para determinar la probabilidad de que un autor sea el res-
ponsable de un escrito dado, de entre un conjunto de autores
sospechosos (se asume que el verdadero autor se encuentra en-
tre los posibles sospechosos, 1o que no es cierto en la mayoria
de los escenarios del mundo real) (Okuno et al., 2014; Alhi-
jawi et al., 2018). En segundo lugar la Verificacion de Autoria
(VA) ayuda a confirmar si un sospechoso es o no el autor de
un texto particular (Nirkhi Smita, 2016; White and Sprague,
2021; Theophilo et al., 2021; Boenninghoff et al., 2019). Fi-
nalmente, la Caracterizacion de Autoria (CA) se utiliza para
recopilar meta-informacién del autor, como el género, antece-
dentes lingiiisticos, edad, etc. a partir de un documento anénimo
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(Theophilo et al., 2021; Vivitha Vijayan, 2019). En este trabajo
se propone una metodologia para atacar el problema de la VA 'y
potencialmente la TA.

La VA es abordada por los investigadores desde dos enfo-
ques. En primer lugar desde el punto de vista lingiiistico el texto
en cuestion es analizado en funcién de caracteristicas como el
Iéxico, la estructura sintactica, idiosincrasia, analisis de erro-
res, entre otras (Nirkhi Smita, 2016; Ahmed, 2018; Yang et al.,
2018). En segundo lugar, las técnicas computacionales enfren-
tan el problema al convertir el texto en un conjunto de nimeros
y tratarlo como una tarea de clasificacién (Stanisz et al., 2019;
Benzebouchi et al., 2018). Ambos enfoques proporcionan re-
sultados que permiten resolver, parcialmente, el problema de
la VA; no obstante, con el primero no existe consenso sobre
cudles, en cantidad y cualidad, son los pardmetro lingtiisticos
que deben considerarse, mientras que en el segundo algunos
métodos atn estan sujetos a verificacion cruzada (Halvani et al.,
2019).

En este trabajo se propone una metodologia que tiene dos
finalidades: contribuir a resolver el problema de la VA por me-
dio de técnicas computacionales y, al mismo tiempo, vincular
los datos entregados por un algoritmo numérico y procesos cog-
nitivos como la memoria y aprendizaje. En relacién al segundo,
se consideran dos cualidades, la dificultad al leer un texto y la
persistencia de ideas las cuales pueden cuantificarse por medio
de la legibilidad, u, y el pardmetro de Hurst, H, respectivamen-
te. De manera que dado un autor y alguno de sus escritos éste
es procesado y mapeado como un punto (ug, Hy) en un plano
cuyos ejes representan las cualidades mencionadas previamen-
te. Por medio de la distancia euclidiana entre puntos sera posi-
ble hacer inferencias que auxiliarian a la VA; simultdneamente,
esta representacion ofrece una interpretacion en términos de di-
ficultad y persistencia, cualidades que estan ligadas a procesos
cognitivos como la memoria, la comprension-aprendizaje, entre
otros (Smith and Kelly, 2016).

1.1.  La escritura como un proceso cognitivo

Algunos autores consideran que la escritura no es una ac-
tividad mecédnica que reproduce el pensamiento, sino es una
herramienta epistemolédgica y cognitiva que lo transforma. La
accién de escribir pone en marcha muchos procesos que involu-
cran aspectos cognitivos, neuroldgicos y educativos (Illes et al.,
2020; Omidian et al., 2021; White and Sprague, 2021). Particu-
larmente, la legibilidad y el parametro de Hurst tienen impacto
directo procesos cognitivos como la memoria y la comprension
lectora respectivamente. Existe evidencia que indica que que a
mayor dificultad de lectura menor comprensién (Johnson et al.,
2019; Xu et al., 2019; Daneman and Carpenter, 1980) y para
una mejor comprension es indispensable la persistencia de una
idea a lo largo de un texto. (McNamara et al., 2010; Crossley,
2020).

La legibilidad se entiende como la facilidad de leer un tex-
to (Collins-Thompson, 2014; Kincaid et al., 1975). Una escala
bien aceptada por la comunidad cientifica es la reportada por
(Kincaid et al., 1975), presenta de manera resumida en la tabla
1. De otra parte, el pardmetro de Hurst, cuantifica la persisten-
cia, auto-similaridad 6 memoria de un fenémeno (Mishura and
Zili, 2018; Fernandes et al., 2015; Mitra, 2012). Se dice que
un proceso dado tiene memoria cuando sus observaciones en

un tiempo 7y (presente) dependen de observaciones pasadas, y
simultineamente éste influird en su estado futuro (Fernandes
et al., 2015). Particularmente, para el fenémeno de la escritura
(L6pez-Ortega et al., 2020) han planteado que es posible cuan-
tificar la persistencia de ideas con el pardmetro de Hurst. Esto
es, al analizarse lo escrito en ciertos documentos efectivamen-
te depende fuertemente de lo escrito previamente (en el mismo
texto), y la probabilidad de que se mantenga ese orden de ideas
(dentro del mismo documento) es mayor que aquella de modi-
ficarla. Los fendmenos que presentan esta cualidad obtienen un
parametro de Hurst en el intervalo [0.5,1].

Tabla 1: Algunos valores de la escala Flesh-Kinkard

Valor Nota
90-100 Facil de leer, entendible para un nifio de 11 afios.
60-70  Entendible para estudiantes de entre 13-15 afios.
30-50  Dificil de leer.

0-30  Muy dificil de leer

Con todo esto, las métricas de legibilidad y pardmetro de
Hurst representan un medio para cuantificar la facilidad que re-
presentara el leer cierto autor y en qué medida las ideas que
presenta persisten a lo largo del documento. De tal manera que,
tentativamente, para promover una mejor comprension de lo
leido es deseable que el texto de un autor presente altos va-
lores de u 'y H (Johnson et al., 2019; Xu et al., 2019; Daneman
and Carpenter, 1980; McNamara et al., 2010; Crossley, 2020).
Luego, es posible vislumbrar un sistema computacional que in-
corpore estas métricas, u y H, y pueda inferir el impacto en los
procesos cognitivos citados como ya es realizado por algunos
(Davidson, 1994; Sugawara et al., 2020). Al mismo tiempo, al
medir la distancia euclidiana en el plano u-H es posible inferir
si dos puntos son atribuibles a un mismo autor, contribuyendo
asi ala VA.

1.2.  Organizacion del articulo

La organizacion de este articulo es la siguiente: en la sec-
cién I se presenta la metodologia propuesta y un breve resumen
del formalismo empleado para calcular las métricas adoptadas.
En la seccién III se muestran los resultados encontrados y se
discuten en la seccién IV. Finalmente en la seccién V se pre-
sentan las conclusiones y trabajo a futuro.

2. Metodologia

A fin de contribuir a resolver el problema de la VA en el
contexto del espacio propuesto, u-H, se debe adoptar la meto-
dologia que se describe a continuacién. En primer lugar se de-
be contar con un corpus de textos conocidos de diversos autores
conocidos. Después debe procesarse cada uno de éstos para cal-
cular su legibilidad y pardmetro de Hurst para construir, por ca-
da autor, un conjunto A = {(uj, H}), (ut, H) ...}. Finalmente,
se debe calcular un centroide para cada conjunto atribuible a un
unico autor y mapearse en el plano u-H; posteriormente se mi-
de la distancia euclidiana entre cada punto y se debe establecer
que efectivamente estén separados. La metodologia se represen-
ta esquemdticamente por medio de la figura 1. Las ecuaciones
empleadas para calcular la legibilidad y el parametro de Hurst
se describen en las secciones 2,1 y 2,2 respectivamente.
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Figura 1: Metodologia propuesta para calcular puntos en un espacio bi-
dimensional que identificamos como un tnico autor.

Para implementar la metodologia propuesta se construy6 un
corpus con seis autores y seis textos de cada uno de ellos (36
documentos en total). Todos estos autores son de habla ingle-
sa, vivieron durante los siglos XIX-XX y sus escritos son cata-
logados como narrativa; el listado completo se presenta en el
apéndice A. Para obtener las métricas deseadas, u y H, se pro-
cesa cada uno de los textos de manera individual y se lee todo el

documento. Particularmente, al calcular u el texto se considera
como un conjunto de palabras, cada una con un cierto nimero
de letras. Para el caso de H, cada documento se considera como
un conjunto de caracteres y cada uno se convierte a su respec-
tivo codigo ascii, de manera que un documento es expresado
como una serie de tiempo.

2.1. Legibilidad

Para calcular la legibilidad se emplea la ecuacién 1 definida
en (Lopez-Ortega et al., 2020).

N X

Donde N es la cantidad de palabras en el texto, ¥ es la media
del ndmero de letras por palabra, y o® es la desviacién estdndar
de dicha media.

2.2.  Pardmetro de Hurst

Existen diversas técnicas para determinar H, algunas de
ellas pueden encontrarse en (Clegg, 2006). En este trabajo se
empleo la libreria hurstExp, creada por Christopher Scholzel,
disponible para el software python V=3.8. Tal y como se des-
cribid en la sub-seccién 1.1 H es un nimero que se encuentra
en el intervalo [0, 1]. Si H = 0,5 entonces el fendmeno anali-
zado es equivalente a un random walk. Si 0,5 < H < 1 sig-
nifica que el fendmeno es persistente, esto es, la ocurrencia de
secuencias numéricas tiene una gran probabilidad de repetirse.
Finalmente, si 0 < H < 0,5 entonces se estudia un fendmeno
anti-persistente, que significa mayor ruido y mayor volatilidad
(Zeinali and Pourdarvish, 2022; Bui and Slepaczuk, 2022; Tsio-
nas, 2021; Fenoy et al., 2021).

3. Resultados

Los valores encontrados para la legibilidad, y, se distribu-
yen de manera mas o menos homogénea en un pequefio inter-
valo. Por ejemplo para el autor Ernest Hemingway 91,8 < y <
109,9, lo que resulta en una media de 98.8. Para el resto de los
autores el resultado es semejante. Considerando al mismo au-
tor, pero ahora para H, resulta que 0,59 < H < 0,74, por lo que
la media aproximada es 0.68. La grafica completa de los autores
se presenta en la figura 2.

También se determind la distancia euclidiana entre los pun-
tos del plano (es decir, entre todos los autores y consigo mis-
mo), dando como resultado la figura 3. La diagonal represen-
ta la distancia de un autor consigo mismo, por lo que es 0, la
diagonal superior e inferior son simétricas. Para una adecuada
representacion gréfica se calcul6 el logaritmo base 10 de dicha
distancia (la distancia minima tiene un offset de 0.1 para evitar
el 0); de manera que el valor —1 representa la distancia cero.
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Figura 3: Distancia euclidiana entre los autores.

4. Discusion

La gréfica de la figura 2 sugiere que, al menos parcialmen-
te, es posible asignar un punto en el espacio u—H a cada uno de
los autores. Numéricamente es posible distinguirlos y cuantifi-
car su separacion, como se demuestra en la figura 3; tal y como
se plantea en el trabajo a futuro, seccién 5,1, estas cantidades
pueden y deben mejorarse (al incorporar un nimero mayor de
autores y obras, entre otras). Sin embargo, no debe olvidarse
que para la Inteligencia Artificial el emular los procesos y ob-
tener resultados que un humano puede desempeiiar por medio
de un sistema computacional no es el tinico objetivo, sino tam-
bién que estos sean indistinguibles (Pelau et al., 2021; Llargues
Asensio et al., 2014; Song et al., 2022). Para los autores de este
trabajo este término hace referencia a la habilidad de un siste-
ma artificial de expresar sus resultados, cuantitativos, de mane-
ra amigable para el ser humano; esto, en principio, aplica para
todo individuo y no unicamente para aquellos altamente espe-
cializados en alguna materia. De manera que se considera que
al proponer métricas que tienen un significado tangible para un
individuo (Zraick et al., 2021) se contribuye al dotar de una
metodologia que a partir de mediciones objetivas expresa sus
resultados en términos amigables. Dicho con otras palabras se

considera que los resultados son expresables cualitativamente.
Esto es, en el marco de las definiciones adoptadas en este traba-
jo, los textos de los seis autores estudiados son del tipo persis-
tente. Esto significa que secuencias de caracteres se repiten a lo
largo del texto, en otras palabras, un conjunto de ideas prevalece
a lo largo de este; presumiblemente unas pocas bien definidas
por el autor. Al mismo tiempo todos poseen una facilidad de
lectura semejante, a excepcion de Ernest Hemingway. Note que
los autores estudiados poseen coincidencias, todos ellos vivie-
ron durante un periodo de 150 afios y su género es la narrativa.
Es de esperarse que su escritura guarde semejanza.

La metodologia propuesta permite caracterizar un texto en
funcién de dos cantidades objetivas, de manera que si se deter-
minan estas para dos documentos arbitrarios (ui,Hy) y (u2,H>)
es posible medir la distancia entre ambos puntos y asf realizar la
VA. Mas atn, si se incrementa el nimero de autores y se gene-
ra un conjunto amplio de puntos en el espacio u—H, es posible
que al calcular (u,Hp) de un texto de autor desconocido se pro-
porcione una medida de semejanza con alguno de los autores
conocidos y asf aportar para la TA.

5. Conclusiones

La metodologia propuesta permite atacar el problema de la
VA y potencialmente el de la IA empleando en ambos casos
la distancia euclidiana en el espacio u-H. La distancia permi-
tirfa determinar si dos puntos son en realidad variaciones de un
tercero o son puntos que no guardan relacion. Potencialmente
la metodologia adoptada puede extenderse y, nuevamente, por
medio de la distancia, cuantificar a qué punto de los existentes
previamente estudiados se asemeja mds un punto de interés y
asf ligarlo a uno en lugar de otro. De otra parte, las cualidades
dificultad y persistencia de ideas en un texto, ligadas a pro-
cesos cognitivos, son cuantificadas por medio de las métricas
propuestas.

5.1. Trabajo a futuro

La metodologia propuesta debe ser explorada considerando
un mayor ndmero de autores y un mayor nimero de textos para
cada autor. Ademds que debe estudiarse si es factible el am-
pliar el nimero de dimensiones, es decir, si es viable proponer
otras cualidades cuantificables, con lo cual se buscaria dotar de
inteligencia humana a un sistema computacional. También se
debe implementar un andlisis para determinar cudl es el nime-
ro minimo de palabras por documento que son necesarias para
obtener resultados confiables.
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Apéndice A. Listado de autores y obras

] Autores y sus obras analizadas

Adventures of Huc-
kleberry Finn
American Clamait

Connecticut Yankee
in Artur’s Court
Life on the Mississi-
pi

The Prince and the
Pauper

Great Expectations
Master Humphery’s
clock

Old curiosity shop

Little Dorrit

Christmas Carol

Ruth
Curious, if true

Wives and

daugthers
Silvia’s lovers

Round the sofa

affairs at styles
The murder on
the links

The secret adver-
sary

The man in the
brown suit

Poirot investiga-
tes

The secrets of
chimneys

Monday or
tuesday

Mrs. Dalloway
in bond street
Night and day

The commond
reader
The voyage out

Mark Twain Charles Dickens Elizabet Gaskell | Agatha Christie Virginia Woolf | Ernest  He-
mingway
Tom Sawyer Oliver Twist North and south | Mysterious Jacob’s room The sun also

raises

For whom the
bell tolls

The old man
and the sea
Men without
women

In our time

A farewell to
arms
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