Narzedzia do stylometrii (analiza
stylu artykutow — analiza Autorstwa)



Cel projektu

Celem projektu, byto stworzenie funkcji oraz przetestowanie ich dziatania w celu
analizy tekstu pod wzgledem uzytego stylu. Analiza stylu dzieta jest w stanie nam
udzieli¢ informacji o autorze tekstu, przez co mozemy wykry¢ czy dane dzieto
zostato stworzone przez autora lub nawet czy fragment zostat stworzony przez
kogos innego. Mechanizm taki mozna wykorzysta¢ w wszelakiego rodzaju
oprogramowaniu stuzgcym do wykrywania plagiatow oraz niesamodzielnej pracy.

Opis rozwigzania

Projekt mozna podzieli¢ na 3, rozne czesci w ktorych zostaty uzyte rézne funkcje
stuzgce do analizy podobienstwa bgdz réznic w stylu autoréw:

- imposters

- stylo

- rolling.classify

Imposters

Funkcja wykorzystujgca klasyfikator nadzorowany przez uczenie maszynowe
dostosowany do oceny autorstwa. Klasyfikator bazuje na najczesciej wystepujgcych
stowach. Funkcja ta zwraca wartos¢ okreslajgcg podobienstwo. Na gruncie
teoretycznym kazdy wynik powyzej 0,5 sugerowatby, ze weryfikacja autorstwa
danego kandydata przebiegta pomysinie. Jednak wyniki takie jak 0,39 lub 0,63 nalezy
uznac za podejrzane: wydajg sie sugerowac, ze klasyfikator miat problemy z
podejmowaniem jednoznacznych decyz;ji.

Funkcja imposters bazuje na macierzy w ktorej, wierszami sg tytuty utworow, a
kolumny to cechy (najczesciej stowa), warto$ci w macierzy to czestotliwosci
wystepowania danej cechy.

= print{galbraith)

the and to of a was
coben_breaker 3.5921994 1.1751078 2.1627238 1.3757359 2.5185999 1.5023227
coben_dropshot 3.5878361 1.1785435 2.1221613 1.2685983 2.3753589 1.5674759
coben_fadeaway 3.9313925 1.4454976 2.2004062 1.2130445 2.3064771 1. 3225006
coben_falsemove 3.625411 1.6133386 2.1335329 1.2366884 2.4009913 1.3753251
coben_goneforgood 3.8340306 1.816723 2.152941 1.1758076 1.961908 1.7326685
coben_nosecondchance 4.0982934 1.5889666 2.27125534 1.2058633 1.9921373 1.7577145
coben_tellnoone 4,1015556 1.7901359 2.0306373 1.2463421 2.1763598 1.4181288
galbraith_cuckoos 4,5230275 2.267404  2.4940058 2.1793966 2.1412831 1.6555098
lewis_battle 5.0507132 3.4045379 2.1384253 2.1384253 1.9598416 1.5110928

Poczatkowo funkcja imposters zostata przetestowana na spreparowanych danych,
ktére zawieraty 3000 najczesciej uzywanych stow z 26 ksigzek, 5 autorow: Galbraith,



Rowling, Cobenm, Tolkien, Lewis. Z takiego zboru zostata wybrana ksigzka Druzyna
Pierscienia - Tolkiena i poréwnana do pozostatych 25 ksigzek, aby stwierdzié¢
podobienstwo tej ksigzki do pozostatych.

> imposters(reference.set=galbraith[-c(24),], test=galbraith[z4,])
No candidate set specified; testing the following classes (one at a time):
coben galbraith Tewis rowling tolkien

Testing a given candidate against imposters...

coben a

galbraith 0

Tewis Q.16

rowling a

tolkien 1
coben galbraith Tewis rowling tolkien
Q.00 0.00 0.186 0.00 1.00

Wynik jaki otrzymalismy jest doktadnie taki jaki sie spodzielwalismy, czyli
podobienstwo 1.0 (wedtug algorytmu - praktycznie rowne pewnosci) do autora
powiesci. Istnieje niewielkie podobienstwo do C.S. Lewis jest jest ono na tyle mate,
Ze nie mozna stwierdzi¢ tutaj jakiejkolwiek wspétpracy podczas tworzenia.

Kolejnym krokiem byto przetestowania dostepnych metod obliczania dystansu, czyli
mowigc doktadniej to okreslenie podobienstwa miedzy tekstami. Dostepne sg
algorytmy:

- Burrow's Delta (podstawowy)

- Argamon's Linear Delta

- Eder's Delta

- Eder's Simple Distance

- Canberra Distance

- Manhattan Distance

- Euclidean Distance

- Cosine Distance

imposters(reference. set=galbraith[-c(24),], test=galbraith[24,])

imposters(reference. set=galbraith[-c(24),], test=galbraith[24,], distance
imposters(reference.set=galbraith[-c(24),], test=galbraith[24,], distance
imposters(reference. set=galbraith[-c(24),], test=galbraith[24,], distance

"manhattan”)
"euclidean™)
"cosine”)

imposters(reference. set=galbraith[-c(24),], test=galbraith[24,], distance = "delta")
imposters(reference. set=galbraith[-c(24),], test=galbraith[24,], distance = "wurzburg™)
imposters(reference. set=galbraith[-c(24),], test=galbraith[24,], distance = "minmax")
imposters(reference. set=galbraith[-c(24),], test=galbraith[24,], distance = "argamon™)
imposters(reference. set=galbraith[-c(24),], test=galbraith[24,], distance = "eder”)

W naszym przypadku nie ma wiekszych roznic, miedzy algorytmami, ale w przypadku
minmax czas obliczen wydtuza sie z kilku sekund do kilku minut.

coben galbraith Tewis rowling tolkien
Q.00 0. 00 0.24 0.00 1.00
> # Cosine Delta (aka wurzburg Distance)
> imposters(reference.set=galbraith[-c(24),], test=galbraith[24,], distance = "wurzburg")



coben galbrait lewis rowling tolkien
a.0 0.0 0.2 a.0 1.0
= # Ruzicka Distance (aka Minmax Distance)

Kolejnym etapem byto wczytanie wtasnego korpusu. Aby dokona¢ analizy wtasnych
utworow, nalezy najpierw wczytac tekst oraz przeksztatci¢ go w tokeny. Nastepnie
pobrac najczesciej wystepujgce tokeny. Ostatnim krokiem jest potgczenie wynikow w
jeden macierz.

tokenized. texts — 1Dﬁd.carpus.hnd.par%é{fq1e§ = La11“3
features = make.frequency. list{tokenized. texts, head = 2000)
data = make.table.of.frequencies(tokenized. texts, Teatures, relative = TRUE)

Wczytane zostaty 6 ksigzek 2 autoréw: George R. R. Martin (Clash Of Kings, A Game
of Thrones), William Shakespeare (Macbeth, Hamlet, Romeo And Juliet, King Lear).

Dokonujemy analize autorstwa ksigzki Clash Of Kings w poréwnaniu do pozostatych
ksigzek. Wynik jest taki jaki oczekiwalismy czyli podobienistwo 1.0 do drugiej ksigzki
tego samego autora.

e -
game-of-thrones hamlet king-Tlear machbeth romeo-and-juliet
1.00 0.23 0.19 0.21 0.00

Stylo

Wywotujgc funkcje stylo zostanie otwarta aplikacja w trybie graficznym, ktéra
pozwala w prosty sposéb konfigurowac ustawienia na postawie, ktérych chcemy
dokonac¢ analizy stylu artysty. Mozna takze normalnie konfigurowaé wszystkie opcje
w edytorze tekstowym zamiast gui. Zaletg takiej opciji jest wieksza mozliwos¢
konfiguracji poniewaz w trybie graficznym nie ma wszystkich opcji dostepnych. W
aplikacji jest wiele opcji do konfiguraciji, z czego najwazniejsze sg zaktadki
FEATURES, STATISTICS, SAMPLING.

Opcje w zaktadce pozwalajg konfigurowag, na jakiej zasadzie tworzone sg cechy, ile
ich ma by¢ oraz mozliwos$¢ na pomijanie pewnych cech, aby zwiekszy¢ skutecznosé.
W naszym przypadku pozostawiamy opcje tak jak sg domysinie, gdyz chcemy
podzieli¢ tekst wzgledem stéw oraz nie chcemy niczego usuwac.



INPUT & LANGUAGE FEATURES STATISTICS | SAMPLING | QUTPUT
FEATURES: words chars ngram size preserve Case
g [ lli -
MFW SETTINGS: Minimurm Maximum Increment Start at freg. rank
1100 1100 100 1
CLULLING: Minirmum Maximum Increment List Cutoff Delete pronouns
o o 20 5000 r
VARIOLS:  Existing frequendes Existing wordlist Select files manually List of files
r r r r

Opcje w zaktadce pozwalajg wybdr, jakg statystyke chcemy sprawdzi¢ oraz algorytm
obliczania podobienstwa miedzy tekstami. W tym przypadku nie bedziemy zmienia¢
funkcji stuzgcej do obliczania dystansu, ale bedziemy testowac rézne funkcje
statystyk.

IMPUT & LAMGUAGE | FEATURES | STATISTICS | SAMPLIMG | QUTPUT |
i
[ STATISTICS: Cluster Analysis MDS PCA (cov.) PCA (corr.) tSME
I 5 s s 's s
Consensus Tree Consensus strength
e 0.5
DELTA DISTAMCE: Classic Delta Cosine Delta Eder's Delta Eder's Simple Entropy
! v i i L i
| Manhattan Canberra Eudidean Cosine  Min-Max
i i i i i

Zaktadka sampling pozwala na konfiguracje podziatu analizy tekstu na mniejsze
fragmenty w przypadku, gdyby tekst byt za duzy do analizy. W tym przypadku tak
samo jak w przypadku features nie zmieniamy niczego, gdyz chcemy analizowac
tekst jako catosc, a nie dzieli¢ go na mniejsze czesci.

INPUT & LAMGUAGE | FEATURES | STATISTICS | SAMPLING | OuUTPUT

Mo sampling Mormal sampling Random sampling
| o [ i
Sample size Random samples
110000 [1




Cluster Analysis - analiza, ktéra ma na celu wyznaczenie grup na podstawie pewnych
cech. W naszym przypadku ksigzki tego samego autora zostaty potgczone w te

sama grupe.

stylo

Cluster Analysis

hamlet

king-lear

romeo-and-juliet
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clash-of-kings

100 MFW Culled @ 0%
Classic Delta distance

PCA - analiza gtéwnych sktadowych, ktéra ma na celu wyznaczenie nowej
przestrzeni obserwacji, w ktorej najwiecej zmiennosci wyjasniajg poczatkowe
czynniki. PCA moze by¢ oparta o macierz kowariancji lub macierz korelacji. Wida¢ w
obu przypadkach wyrazny podziat miedzy dzietami stworzonymi przez réznych
autoréw i bez problemu moglibysmy dokona¢ odseparowania oraz podzielenia
utworow na grupy.
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stylo

Principal Components Analysis

DIREFOGE KNGS

romeo-and-juliet

king-lear

hamlet
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PC1 (85.8%)

100 MFW Culled @ 0%
Covariance matrix

stylo
Principal Components Analysis
king-lear
CRetikings ronTeo-and-juliet
hamlet
I I I I
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PC1(61.5%)
100 MFW Culled @ 0%
Correlation matrix



rolling.classify

Funkcja dzielgca tekst na kolejne bloki o réwnej wielkosci i przeprowadzajgca
nadzorowang klasyfikacje tych blokéw wzgledem zbioru uczgcego. Funkcja ta moze
by¢ wykorzystywana miedzy innymi do tego, aby sprawdzag, ktére czesci tekstu
majg inny styl co moze oznaczac, ze zostaty napisane przez innego autora.

rolling. classify(
write.png.file = TRUE,

classification.method = "swvm",
mfw = 100,
training.set.sampling = "normal.sampling”,

slice.size = 5000,
slice.overlap = 4300

Do przetestowania zostaty wykorzystane 3 ksigzki:
- Good Omens (Neil Gaiman, Terry Pratchett)
- Small Gods (Terry Pratchett)
- The Graveyard Book (Neil Gaiman)

Good Omens zostato napisane przez dwoch autoréw i chcemy dowiedzie¢ sie, jak
autorzy podzielili sie w czasie tworzenia dzieta.

5000 words €——>
small-gods-disc
the-graveyard-bc

T T T T T : ]
20000 40000 60000 80000 100000 120000

SVM classification

O —-—=-——-

story development (in words)

Wyraznie widaé, ze utwor zostat stworzony przez 2 autorow i da sie nawet okreslic,
ktore czesci utworu zostaty wykonane przez danego autora. Mozliwe, ze nie jest to

idealne szczegdlnie, ze autorzy, ktdrzy piszg utwor w kilka osob starajg sie pisaé w

jednolitym stylu, niemniej jednak mimo to algorytm byt w stanie odréznic¢ 2 autorow
ze wzgledu na ich styl.



Podsumowanie i wnioski

Z pomoca biblioteki “stylo” jesteSmy w stanie catkiem dobrze oraz tatwo okresli¢
podobienstwo miedzy innymi utworami, a nawet fragmentami utworéw. W oparciu o
tg biblioteke bytaby mozliwos¢ stworzenia prostego systemu antyplagiatowego,
problemem bytoby tylko uzyskanie zbioru danych.



