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RESUMO

A Atribuicdo de autoria, a ciéncia de conferir a um autor determinado texto com base em suas
caracteristicas de escrita, € um problema com uma longa histéria. Neste artigo, tem-se como
objetivo a apresentacdo de algumas técnicas de extracdo de caracteristicas para o problema de
atribuicdo e reconhecimento de autoria para fins de torna-lo uma ferramenta de uso na
plataforma de Ensino a Distancia do Ministério da Saude, AVASUS. A literatura relevante
apresenta as técnicas de andlise de texto e caracteristicas estilométricas de diversos textos que
permitem que a autoria seja determinada. A extracdo das caracteristicas servira de base para
uma pesquisa que tem como alvo o AVASUS, onde os estudantes de Ensino Superior na area
de saude fazem os cursos da plataforma, compartilham seus interesses e pensamentos em
forma de mensagens nos foruns e executam atividades que exigem redacdes sobre
determinados temas na area da salde. Essas producdes escritas sdo o foco da aplicacdo da
extracdo de caracteristicas estilométricas para classificacdo e reconhecimento de autoria.

Palavras-chave: Extracdo de caracteristicas; Ensino a distancia; Ministério da Salde;
AVASUS; Reconhecimento de autoria.
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ABSTRACT

Attribution of authorship, the science of giving an author certain text based on its writing
characteristics, is a problem with a long history. This article aims to present some feature
extraction techniques for the problem of attribution and recognition of authorship in order to
make it a tool for use in the Distance Education platform of the Ministry of Health, AVASUS.
The relevant literature presents text analysis techniques and stylometric characteristics of
various texts that allow authorship to be determined. Feature extraction will serve as the basis
for research targeting AVASUS, where higher education students take courses on the platform,
share their interests and thoughts in the form of messages in the forums and perform activities
that require writing. on certain health topics. These written productions are the focus of
applying the extraction of stylometric features for classification and recognition of authorship.

Keywords: Feature extraction; Distance learning; Ministry of Health; AVASUS; Authorship
Recognition.

1. INTRODUCAO

A atribuicdo de autoria exerce um papel importante em muitas aplica¢des, incluindo
reconhecimento de autoria e investigacdo forense. As abordagens desse problema tentam
identificar o autor de um documento por meio da analise do estilo de redacdo do individuo
e/ou dos assuntos/topicos sobre os quais ele costuma escrever. O problema tem sido
extensivamente estudado e uma ampla gama de recursos tem sido explorada ((Hdrlimann et
al. 2015); (Stamatatos 2013); (Schwartz et al. 2013); (Seroussi et al. 2014)). Contudo, tem
faltado a analise do comportamento das caracteristicas em conjuntos de dados armazenados
nos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) ou usando uma série de classificadores.
Consequentemente, fica dificil determinar quais tipos de caracteristicas serdo mais Uteis para
um determinado conjunto de dados no reconhecimento de autoria.

A atribuicdo de autoria € uma tarefa Unica que estd intimamente relacionada a
representacdo do estilo de escrita e a categorizacdo do texto dos individuos. Em alguns casos,
onde hd uma distincdo clara entre os documentos escritos por diferentes autores, as
caracteristicas relacionadas ao contetdo, como agueles usados na categorizacdo de texto,
podem ser eficazes. No entanto, € mais provavel que as caracteristicas baseadas em estilo
sejam eficazes para conjuntos de dados que conttm um conjunto de conteGdo mais
homogéneo.

Tradicionalmente, a tarefa sobre a atribuicdo de autoria de um texto € feita em um dos
dois cenarios: O primeiro é o da pesquisa literdria e/ou histérica em que a atribuicdo é
solicitada para um texto de origem desconhecida. Em complemento, onde, geralmente

identificam autores em potencial, o trabalho é o reconhecimento de autoria, isto é, a selegdo
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de um autor em um conjunto de autores conhecidos; O segundo ambiente para atribuicdo de
autoria em textos é o da linguistica forense, onde precisa ser determinado se um suspeito
escreveu ou ndo um texto especifico, provavelmente incriminatorio, onde a tarefa é a
verificacdo de autoria que ocorre confirmando ou negando a autoria por um Unico autor
conhecido (Halteren 2007).

Esse trabalho se concentra em parte nos dois cenarios citados, a verificacdo e o
reconhecimento de autoria na Educacdo a Distancia (EaD), com o manuseio de um grande
namero de textos manipulados pelos estudantes no Ambiente Virtual de Aprendizagem do
Sistema Unico de Sadde - AVASUS.

A automatizacao do sistema EAD esté iniciando e logo ndo sera necessario um tutor para
as atividades, apenas inteligéncia artificial. O sistema EAD mesmo sendo incorporado na
internet ndo € completamente independente de intermediacdo humana de tutoria para ensino,
correcdo e auxilio aos estudantes. O desenvolvimento de sistemas inteligentes estd dominando
0 meio e automatizando diversos sistemas e isso envolve também o EAD, mas é um trabalho
demasiadamente custoso, exige pesquisa em diversas areas e sera executado gradualmente.
Com a automatizacdo dos sistemas, as tarefas serdo futuramente desempenhadas pelas
maquinas atraves de inteligéncia artificial e implicara em reducdo de custos e qualidade por
trazer resultados satisfatorios e seguranca.

De acordo com o que possui hoje na plataforma AVASUS, melhorias sdo necessarias e
devido a isso, a proposta do software do reconhecimento de autoria dos textos digitados pelos
usuarios nas atividades dos cursos ird enriquecer ainda mais o sistema e elevar a automatizacédo
do AVASUS, sendo assim um inicio para um sistema EAD totalmente mediado por tecnologia

e inteligéncia artificial.
2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 ATRIBUICAO DE AUTORIA

A atribuicdo de autoria no campo cientifico foi consideravelmente desenvolvida, no
decorrer da Ultima década, aproveitando os avancos nas areas da computacdo como
aprendizado de maquina, recuperacdo de informacdo e processamento de linguagem natural.
A diversidade de textos digitais disponiveis: mensagens de e-mail, blogs, féruns on-line,

cddigos fonte, etc, aponta que a tecnologia existente, em virtude de uma ampla variedade de
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aplicagdes, pode ser capaz de lidar com textos ruidosos de diversos autores candidatos.
(Stamatatos 2011)

Em estudos recentes, como, Akimushkin et al. (2018), Albadarneh et al. (2015) e Al-
Ayyoub et al. (2017) entre outros, grande parte dos algoritmos de Atribuicdo de Autoria é
fundamentada em um modelo de representacdo simplificada usado no processamento de
linguagem natural e recuperacdo de informacdes, conhecido como Bag of Words (BoW).

Varios estudos obtiveram resultados utilizando caracteristicas léxicas, Altheneyan &
Menai (2014) e Shojaee et al. (2013a), esse ultimo utilizou Hapax legdbmenon (palavra
registrada apenas uma vez) e Hapax dilegdmenon (palavra registrada duas vezes) em um
idioma.

Alguns trabalhos utilizando o Syntactic n-grams (sn-gram) (Sidorov et al. 2014), e 0
binary n-gram (Peng et al. 2016a), fazem variagdes a0 método n-grama (Ssequéncia proxima
de n itens de uma certa amostra de texto) para alcancar resultados melhores. Em particular, os
n-gratengmas de caracteres sao 0s mais populares devido a tolerancia ao ruido e sua
efetividade em documentos ndo-estruturados como e-mails, por exemplo. Embora os recursos
n-gramas tenham se mostrado eficazes, a classificacdo baseada no mesmo é complexa
(Brocardo et al. 2015). Contudo, n-gramas de caracteres nem sempre sdo melhores na precisao
de classificacdo (Cerra et al. 2014). Em textos especialmente curtos a abordagem n-gramas de
palavras se torna esparsa, pois a combinacéo das palavras ndo € encontrada, o que dificulta a
classificacdo pelos algoritmos.

Destaca-se que, os trabalhos que foram abordados ndo englobam o reconhecimento de
autoria como recurso para um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) e a utilizacao da
lingua portuguesa além da utilizacdo de textos curtos (entre 70 e 300 caracteres) o que torna

original a pesquisa exposta nesse artigo.

2.2 EDUCACAO A DISTANCIA

Face as exigéncias do mercado, a EaD surge como um novo modelo educacional, com
intuito de auxiliar na propagacédo do conhecimento de forma mais agil, facilitando o acesso ao
aprendizado.

O termo “Educacdo a Distancia” pode ser conceituado por diversos espectros. Em
(Brasil, 2005), a EaD, estabelecida no Art. 80 da Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo
Nacional de 20 de dezembro de 1996 e regulamentada pelo decreto lei n°® 5.622 de 19 de

dezembro de 2005, caracteriza-se como uma modalidade educacional que busca superar
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limitacbes de espaco e tempo com a aplicacdo pedagdgica de meios e tecnologias da
informacdo e da comunicagédo e que, sem excluir atividades presenciais, organiza-se segundo
metodologia, gestdo e avaliacao peculiares.

Jé& para Nunes (1994), a Educacdo a Distancia pode ser considerada como um conjunto
de ferramentas que possibilitam o atendimento de uma grande quantidade de alunos,
independentes da localizacdo geogréafica e com alta qualidade, uma vez que ndo compromete
0 conteudo e a forma de atendimento.

Em (Moore e Kearsley, 1996) a EaD é conceituada como uma metodologia de ensino e
aprendizagem, facilitada por tecnologias, onde, 0s agentes envolvidos nesse processo, estdo
separados fisicamente e/ou temporalmente.

De acordo com Beloni (1999), a educacéo a distancia esta intensamente associada aos
termos producdo e qualificacdo, no qual as instituicdes de ensino, que trabalham com a
Educacdo a Distancia, investem cada vez mais em plataformas virtuais de aprendizagem para
EaD em razdo de sua flexibilidade, praticidade, custo baixo em relagdo ao ensino presencial e
ambientes tecnoldgicos bastante adequados e facilitadores do processo ensino aprendizagem
e capacitacdo docente.

Barros (2003) argumenta ainda que a educacéo a distancia, além de ser um processo
ensino e aprendizagem mediado por tecnologias, possui outras caracteristicas a serem
consideradas. Entre elas, destacam-se as diferencas de tempo e espaco, a necessidade de
desenvolver habitos para a autoaprendizagem.

Dessa forma, a EaD pode ser vista como uma metodologia de ensino, que permite a
oferta de um ensino de qualidade, que supera o0 tempo e 0 espaco, e que estd em constante
atualizacdo face as novas tecnologias que surgem, a0 mesmo tempo que torna possivel a

incorporacdo dessas novas tecnologias ao processo de ensino e aprendizagem.

2.2.1 Plataforma Avasus

Hoje o cenéario da EAD esta diferente e mais pessoas podem ter acesso a educacao de
qualidade apenas com o uso da internet por meio dos AVA’s, que € 0 mecanismo de
distribuicdo do conteudo dos cursos como também o local para interacdo entre aluno e
professor (ABED 2016).

Sugestionado no modelo EAD foi criado o projeto AVASUS que consiste em uma
plataforma de cursos EAD do Ministério da Saude (MS), voltados para a capacitagdo de

profissionais, professores, estudantes da area da satde e também qualquer cidaddo interessado
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nos temas disponiveis. O contetdo é feito por instituicbes de ensino superior e entidades
ligadas a &rea a satde que produzem maodulos educacionais de qualificacdo e formacao técnica
conforme as necessidades da salde publica no pais (Vieira et al. 2017).

3. METODOLOGIA

O desenvolvimento do trabalho tem por finalidade a aplicabilidade dos conceitos para
analise de textos e reconhecimento de autoria, mediante andlise do padrdo individual da
escrita, como recurso para 0 AVASUS. Com isso, foi feito o pré-processamento dos dados.
Extracdo de caracteristicas e testes iniciais para classificacdo da autoria dos textos curtos
escritos nos foruns.

A etapa inicial constituiu em compreender as técnicas de anélise de textos existentes na
literatura e aplica-las dentro do contexto de reconhecimento de autoria. Necessitou-se do
banco de dados do AVASUS para aplicabilidade das técnicas. Foi escolhida a linguagem de
programacédo Python por ser de alto nivel e possuir uma gama de modulos para aplicagédo de
Machine Learning, como o Scikit-learn, o médulo que integra uma gama variada de algoritmos
para problemas supervisionados e ndo supervisionados de média escala (Pedregosa et al.
2011), que serd utilizado para o software do sistema proposto.

O modelo do sistema proposto mostrado na figura 1 foi dividido em cinco partes: Base
de dados do AVASUS; Pré-processamento; Extracdo de caracteristicas; Treinamento e

classificagdo; Reconhecimento de autoria.

Figura 1 - Etapas para o reconhecimento de autoria

Treinamento

Base de l

, Extracdo de o Reconhecimento
dados - Pré-processamento ‘ o - Classificador - )
caracteristicas de Autoria

AVASUS

3.1 PREPARACAO DO DATAFRAME (BASE DE DADOS AVASUS)

A preparacdo e o carregamento dos dataframe do AVASUS sao 0s primeiros passos para
o modelo proposto. O objetivo é organizar o dataframe para a etapa de pré-processamento
realizada em seguida.

A base de textos do AVASUS abrange alguns artigos de conclusdo dos cursos e as

respostas nos foruns que os alunos publicam praticamente todos os dias no sistema. O numero
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de autores, comprimento do documento, quantidade vasta de entradas de textos com
predisposicdo ao crescimento foram as caracteristicas que influenciaram na selecdo do banco
de dados utilizado. A tabela 1 possui os dados do banco referente a quantidade de autores,
total de textos e nimero de caracteres por documento em cada uma das configuracGes de teste.

Tabela 1 - Configurages de teste do banco de dados do AVASUS

N© de Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4
testes
Género Professores Alunos Professores Alunos
NUmero
11 11 11 14

de autores
NUmero

3672 204 116 995
de textos
NUmero
de 200<nc<800 | 40<nc<90 | 800<nc<3000 | 100<nc<400
caracteres
(nc)

3.2 PRE PROCESSAMENTO

O banco de dados do forum do AVASUS possui 50939 registros de usuarios unicos que
publicam nos féruns, para os testes iniciais foram utilizados 11 registros com cerca de 1000
publicacGes cada com mais de 70 e menos de 300 caracteres por texto, para balanceamento
dos dados de treinamento e testes iniciais de reconhecimento de autoria, para futuramente
expandir a sua totalidade e também pelo fato de que 50082 usuérios fizeram de uma a dez
publicacBes, o que ndo gera dados suficientes para treinamento e teste. Os dados sao divididos
em duas colunas: Identificacdo do usuario (userid) e Texto publicado no forum, uma amostra

do dataframe pode ser vista na tabela 2.

Tabela 2 - Dataframe do AVASUS

userid Texto

44765 Boa noite.colegas. a ictericia fisioldgica ou ...
5224 E uma etapa muito importante e necesséria para...
35443 Acho muito importante o tema da ictericia neon...
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PARA A PREVENCAO DA INFECCAO POR HPV , SAO

24148 NEC...

109169 Boa noite na minha comunidade ndo utilizamos m...
2153 A promocgao e prevencgao de saude da equipe na...

43470 Evitar comportamentos sexuais de risco — Nomea...
5207 E um fato que no Brasil, aproximadamente 200 m...

124517 muito interessante e emocionante...

44765 Por exemplo e' de muita importancia alimentaca...
2710 Bom dia turma concordo com vocés sobre o acomp...
9120 O importante e evitar a doenga, ese e 0 unico ...
54254 Boa noite Profa. gostaria de saber qual é a at...
9120 E é bem assim, ao redor de um 60 por cento dos...
45287 Boa noite pelas grandes vantagems que tem o al...
8994 Como se reconhece que uma crianca esta com ict...
24069 Resposta: Mito. € um problema cultural que vem...

Na etapa de pré-processamento para padronizacdo do dataframe foram removidos os
dados faltantes e nulos, tags HTML e espacos em branco. Logo em seguida realizou-se a
reducdo dos dados para obtencdo dos 11 registros, e remocao das StopWords, que sdo as
palavras funcionais mais utilizadas na escrita como por exemplo os artigos, preposicoes,

pronomes, etc., que ndo possuem muita relevancia para o reconhecimento de autoria.

3.3 EXTRACAO DE CARACTERISTICAS
Nesta etapa, j& com os dados pré-processados, serdo utilizadas técnicas de extracao
conhecidas que sdo relevantes para o reconhecimento de autoria como tokenizacdo e

vetorizacao.

3.3.1 Tokenizacao
Tokenizacdo foi utilizada para converter as cadeias de texto normais em uma lista de
tokens (palavras realmente relevantes) para classificacdo dos textos. A tabela 3 exibe um

trecho dos dados convertidos em listas de tokens.
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Tabela 3 - Dados convertidos em listas de Tokens

[Bom, dia, educandos, educandas, E, prazer,
23009 | te...

[Agradeco, feedback, nome, equipe, AVASUS,
23583 | Nuc...

23867 | [Percebo, claramente, participacao, pai, traz,...

24357 | [Importante, sempre, convidar, pais, participa...

24478 | [1, Tento, combater, refletindo, incentivando,...

[Educandos, Berenice, concluiu, curso,
25028 | Auricul...

[Eva, obrigada, compartilhar, grupo,

25647 | experiénc...

3.3.2 Vetorizagao

O conjunto de palavras utilizado podem ajudar a avaliar a (dis)similaridade entre os
autores e expor a possibilidade do reconhecimento de autoria. Para isso, foi utilizado o “BoW”
combinado com “Term Frequency-Inverse Document Frequency” (TF-IDF) (Ramos et al
2003), para definir quais palavras no corpus dos textos podem ser mais favoraveis de serem
usadas pelo mesmo autor.

Assumindo o banco de dados normalizado e com os tokens (palavras realmente
relevantes) extraidos. Foi aplicada duas etapas utilizando o modelo BoW:

1. Contar quantas vezes ocorre um token em cada mensagem (conhecida como frequéncia de
termo);

2. Pesar as contagens, de modo que tokens frequentes recebem menor peso (frequéncia
inversa do documento).

Primeiro passo, cada vetor tera tantas dimensdes quanto houverem palavras nicas no
corpo do texto. Em primeiro lugar sera utilizado o CountVectorizer do SciKit Learn. Este
modelo converterd uma cole¢do de documentos de texto em uma matriz de contagem de token.

Primeira etapa, cada vetor tera o tamanho da quantidade de palavras Unicas no corpo do
texto. Em primeiro lugar sera utilizado o CountVectorizer do SciKit Learn. Este modelo

convertera um conjunto de documentos de texto em uma matriz de contagem de tokens. Pode-
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se imaginar isso como uma matriz bidimensional TF(t, d). Onde a dimensdo t € o vocabulario
inteiro (1 token por linha) e a dimens&o d sdo os documentos completos, neste caso uma coluna
por mensagem de texto, criando assim uma matriz esparsa, como exemplo mostrado na tabela
4,

Tabela 4 - Matriz bidimensional

Document | Document Document
ol 02 " oN
Token
1 0 1 0
Token
2 0 0 0
1 2 0
Token
N 0 1 1

A matriz esparsa formada pelos dados apds o BoW obteve o tamanho (linha, coluna) =
(12018, 6914) e foi utilizada como entrada do classificador.

Na segunda etapa, para quantificar os tokens foi utilizado o Inverse Document
Frequency, denotando o nimero total de textos como N definindo o IDF do texto de um token
t como mostrado na equacao 1, assim, o IDF de um token raro é alto, enquanto o IDF de um
token frequente é baixo. Entdo o peso foi calculado como mostrado na equagdo 2 unindo as

etapas 1 e 2.
log ;) (1)
w(td)=tf(td)xlog )

Onde W(t,d) é o peso do token ¢t no documento d, tf(t, g) é a frequéncia do token t

no documento d, N é o namero total de documentos, n, € 0 nimero de documentos que

contém o termo t.

3.4 CLASSIFICACAO E RESULTADOS
Nessa etapa de treinamento e classificacdo, utilizando dois algoritmos de Machine

Learning (NB e SVM), por serem algoritmos classicos e possuirem bons resultados de

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 5, n. 12, p. 32960-32973 dec 2019 . ISSN 2525-8761




JRrazilian Journal of Development

classificagéo, e séo feitos testes iniciais do reconhecimento de autoria. Inicialmente efetuou-
se a divisdo dos dados do conjunto em treinamento/teste, onde o modelo s6 “visualiza” os
dados de treinamento durante a montagem e o ajuste de parametros. O tamanho do teste é de
20% do conjunto de dados inteiro (1360 mensagens do total de 6798), e o treinamento é o
restante (5438 de 6798). Foi utilizado os recursos pipeline do SciKit Learn para armazenar
uma linha de fluxo de trabalho. Isso permitira configurar todas as transformacdes que seréo
feitas aos dados.

A tabela 5 descreve o desempenho dos dois classificadores, NB e SVM para a

classificagdo da autoria dos 11 autores.

Tabela 5 - Desempenho dos classificadores

Naive Bayes Support Vector Machine
Reca Reca
Precision Il | f1-score | Precision I f1-score
Micro AVG 0.83 0.83 0.83 0.95 0.95 0.95
Macro AVG 0.51 0.75 0.55 0.87 0.74 0.78
Weighted
AVG 0.92 0.83 0.86 0.95 0.95 0.95

A tabela 5 mostra que, classificando os ID’s dos textos do forum, o SVM apresentou o
melhor desempenho para todos os critérios entre os dois classificadores. O NB teve um
desempenho inferior em comparacdo com o SVM. O classificador SVM teve uma precisao de
95% enquanto que o NB teve uma precisdo de 83%. A boa eficiéncia adquirida pelos
classificadores indicam uma maior (des)semelhanca entre os autores no conjunto de dados, e,
pode-se observar que os conjuntos de dados podem ter preferéncias de escrita claras entre 0s
autores, o que faz com que o reconhecimento de autoria seja influenciado pela classificacao

do conjunto de palavras utilizado pelos autores.

4. CONCLUSAO

Em conclusdo, este estudo teve como objetivo investigar se seria vidvel o
reconhecimento de autoria dos textos digitados nos féruns do ambiente de aprendizagem
virtual, AVASUS. Os resultados mostraram que técnicas de extracdo de caracteristicas dos

textos podem ser empregadas para identificar o autor de um texto e assim, futuramente, ser
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utilizado para um numero maior de ID’s com a extragdo de uma quantidade superior de
caracteristicas. Entre os dois classificadores, 0 SVM exibiu o melhor desempenho, o que néo
descarta futuros testes com outros classificadores para uma quantidade maior de classes.

Com relacdo a limitagdo, mesmo que uma pessoa tenha uma impressdo digital
caracteristica da escrita devido a sua maneira particular de aprender uma lingua (H. Van
Halteren et al 2005), as caracteristicas que definem essa impresséo digital sdo provavelmente
complexas e ndo limitadas a uma Unica medida. Uma maneira possivel de resolver essa
limitacdo seria estender o método para empregar outras métricas.

O reconhecimento de autoria nas plataformas de Ensino a Distancia é uma contribuicéo
para automatizagao das plataformas ajudando a dificultar que terceiros resolvam as atividades
no lugar dos usuérios. Outra contribuicéo seria pelo fato de ser na lingua portuguesa, a grande
maioria dos trabalhos, séo desenvolvidos na lingua inglesa. Por fim, ficou perceptivel que com
a implementacéo futura do software inteligente serd possivel obter de forma automatizada o

reconhecimento da autoria de um usudrio do sistema.
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