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RESUMO

Este artigo trata da extragao automatica de conhecimento em documentos textuais, tema de relevancia
crescente para a melhoria de processos de gestao. Neste contexto, apresentamos a ferramenta
XMeaning, que é um buscador semantico que visa facilitar a identificagao de documentos relevantes,
bem como sua aplicabilidade na area de saude. A area de saude é particularmente beneficiada por
avancgos em mineragao de texto, dado o grande volume de documentos manipulados e as exigéncias
legais para arquivamento por longos periodos. Assim, as discussoes e resultados apresentados neste
artigo refletem o exercicio interdisciplinar da aplicagao de modelos e técnicas computacionais sobre

a area de gestao de processos, e busca enfatizar os beneficios mutuos advindos dessa aproximagao.
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ABSTRACT

This paper deals with the automatic extraction of knowledge in textual documents, a subject of growing
relevance for an improvement of management processes. In this context, we present the XMeaning
tool, which is a semantic search engine that aims to facilitate the identification of relevant documents,
as well as its application in the health area. In fact, the health care area is particularly beneficial from
the advances in text mining, given the large volume of documents handled and the legal requirements
for archiving for long periods. Thus, the discussions and results presented in the paper reflect the
interdisciplinary exercise of the application of computational models and techniques on a process

management area, and it seeks to emphasize the mutual benefits arising from the proposed approach.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, organizagdes da area de salde, tais como a OPAS - Organizagao Pan-Americana
de Saude e 0 SUS - Sistema Unico de Saude tém se esforcado para a melhoria continua de seus processos
internos, apoiando entidades que se ocupam em discutir assuntos de interesse para a saude publica,
por exemplo, as condigbes de trabalho de seus profissionais na América Latina. Tal posicionamento
esta em perfeito alinhamento com a crescente pressao por servigos de maior qualidade, o que vai além
da qualidade intrinseca do servigo prestado, incluindo aspectos como atender em menor tempo e com
menor custo.

Processos de gestdao em salde comumente usam grandes repositérios de documentos, em geral
escritos em linguagem natural. A andlise do contetdo desses documentos é predominantemente manual,
e por essarazao, extremamente sujeita a eventuais discordancias e interpretacoes pessoais. Por exemplo,
as Mesas de Negociagao Permanente (MNPs), férum criado para o acompanhamento de decisdes
relativas a melhoria das condigoes de trabalho no SUS, costumam registrar em atas as discussées sobre
condicoes e reivindicagoes de trabalho dos profissionais de saude.

Percebendo a importancia de documentos para a melhoria dos processos de gestao em satde, o
Ntcleo Avancgado de Inovagao Tecnoldgica (NAVI), do Campus Natal-Central (CNAT) do IFRN, em parceria
com o Laboratério de Inovagdo em Saude (LAIS) da UFRN, tém desenvolvido com o apoio do Ministério
da Saude, uma plataforma para o armazenamento de atas e demais documentos relevantes, originados
nas Mesas de Negociagdo Permanente (MNPs). Apesar do avango obtido pelo armazenamento nestas
plataformas, foi observado que parte significativa dos documentos armazenados nao possuem clareza
e objetividade, nem estrutura padronizada, embora apresentem elementos textuais tipicos de atas de
reunido, tais como: participantes, data, local, pauta, discussao e encaminhamentos.

Documentos textuais, embora tenham valor como registro, a analise de seu contetido tem dependido
da capacidade humana e seus limites em tratar grandes volumes. O processo automatizado de extragao
de conhecimento, portanto, representa um esforgo para aumentar a eficiéncia e melhoria dos servigos
de anélise de documentos. E precisamente neste contexto que se insere este trabalho, que apresenta
XMeaning, uma ferramenta de busca semantica, que se apoia em técnicas de mineragao de texto. Esta
ferramenta oferece uma forma inteligente de busca de documentos relevantes, a partir de algoritmos de
similaridade semantica (MILLER; CHARLES, 1991).

Emboratenha sido aplicada a gestao em saude, aferramenta XMeaning também pode ser aplicavel em
outros dominios. Na verdade, a area de mineragao de texto (Text Mining) tem produzido muitos algoritmos
e solugodes (TAN, 1999), comumente categorizados em algoritmos de agrupamento, categorizagao e
recuperacao (BERRY; CASTELLANOS, 2008), que vem sendo utilizados no auxilio @ automatizagao de
processos em diferentes areas (MINER, 2012). Especificamente na area de salde, muitas oportunidade e
desafios tém fomentado a aplicagdo em mineragao de texto (RAJA, 2008; KOH, 2011).

Aspectos técnicos especificos da ferramenta XMeaning bem como sua validagao estao

detalhados neste artigo, que esta estruturado da seguinte forma. Esta introdugao é seguida da segao
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2, que é dedicada a discussao do estado da arte em mineragao de texto.

As secoes 3 e 4 tratam, respectivamente, da arquitetura e detalhamento das funcionalidades da
ferramenta XMeaning. A secao 5 é dedicada ao detalhamento de experimentos e estudos de caso na
area de saude, estratégia de validagao utilizada, bem como a anélise dos resultados obtidos. Por fim,

a secao 6 traz conclusoes e perspectivas de trabalhos futuros.

2. MINERACAO DE TEXTO

A Mineragao de Texto é um campo interdisciplinar, que tem como objetivo principal descobrir
e extrair conhecimento em documentos escritos em linguagem natural. A relevancia desta area
cresce conforme cresce a disponibilidade de documentos e a necessidade de processa-los
automaticamente. A aplicabilidade das técnicas desenvolvidas nesta area vai além do tratamento
de documentos, incluindo também o processamento de e-mails, blogs e redes sociais (AGGARWAL;
ZHAI, 2012).

No segmento da saude, aplicagdes que utilizam mineragao de dados e texto podem beneficiar,
de forma significativa, todas as partes envolvidas. Por exemplo, aplicagdes para detecgao de fraude,
reconhecimento prévio de pacientes de alto risco e aplicagoes para identificagao de tratamentos
mais efetivos, dentre outros, conforme reportado por TOMAR & AGARWAL (2013). As técnicas
comumente utilizadas por esse tipo de aplicagao, de forma geral, envolvem uma etapa de descoberta
automatizada de conhecimento, também conhecida por KD (Knowledge Discovery). Sao duas as
principais abordagens para KD: Descoberta de Conhecimento em Dados Estruturados (KDD) e a
Descoberta de Conhecimento em Dados nao Estruturados ou documentos textuais (KDT).

Diferentesdenominagdes saousualmenteassociadasadescobertaautomaticadeconhecimento,
tais como Data Mining, Machine Learning e Statistical Learning (HOTHO; NURNBERGER; PAAR, 2005).
Embora guardem similaridades, é importante distinguir estes termos. Data Mining é usualmente
considerado sindnimo para KDD, sendo comumente aplicado para descoberta por meio de padrdes,
em grandes bancos de dados. Machine Learning (ML) é uma éarea da Inteligéncia Artificial (I1A)
relacionada ao desenvolvimento de técnicas que permitem aos computadores “aprenderem”
a analisar conjuntos de dados. Por sua vez, Statistical Learning baseia-se na matematica, mais
especificamente em métodos estatisticos para andlise de conjunto de dados, sendo a probabilidade
usada para modelar incerteza e aleatoriedade. Assim, embora sejam comunidades que priorizam o
desenvolvimento técnicas especificas, tais técnicas podem ser utilizadas conjuntamente, uma vez
que o foco é a extragao automatica de conhecimento.

O volume a ser tratado nao se constitui o Unico desafio da descoberta automatica de
conhecimento. A heterogeneidade dos dados, e em especial a subjetividade das linguagens naturais,
tém impulsionado a busca por algoritmos mais eficientes. Por exemplo, Deep Learning surgiu como
uma nova area de pesquisa em Machine Learning, que investiga como o funcionamento do cérebro

humano pode ser modelado computacionalmente, e assim criar mecanismos mais eficientes
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para reconhecimento de imagens e processamento de linguagem natural (PLN). De fato, estudos
apontam que aproximadamente 80% da informagao contida na web se apresenta em forma de texto,
ou como costuma ser denominado, documentos nao-estruturados (GANTZ; REINSEL, 2012).

A ferramenta XMeaning descrita neste documento, portanto, pretende ser instrumento que
auxilia a extragdo automatica de conhecimento em documentos textuais nao-estruturados, a fim
de auxiliar os processos de gestao. Inicialmente aplicado no contexto dos processos de gestao em
salde, a ferramenta XMeaning pode ser aplicado a qualquer processo que envolva a manipulagao de
documentos em linguagem natural.

Estas normas tém como objetivo dar uma orientagao geral aos autores dos artigos no momento em

que forem redigir e, principalmente, quando forem organizar e digitar seus artigos cientificos.

3. FERRAMENTA XMEANING

3.1. Visao geral

A concepgao da ferramenta XMeaning estd em conformidade com a arquitetura orientada
a servigo, também conhecida por SOA (do inglés Service Oriented Architecture). Os principios
fundamentais da orientacao a servigo incluem, dentre outros: (1) Baixo acoplamento, relacionado a
capacidade de ser independente de outros servigos para realizar a sua tarefa; (2) Interoperabilidade,
gue permite a comunicagao entre servigos desenvolvidos em diferentes tecnologias; (3) Reusabilidade
e composicao, que permite o desenvolvimento de servigos complexos, a partir das funcionalidades de
outros servigos (VALIPOUR, 2009).

No contexto dos sistemas de salde, os servicos web (Web Services) sao particularmente
interessantes, uma vez que podem facilmente ser integrados aos sistemas ja existentes. Assim, a
ferramenta XMeaning pode ser integrada tanto ao sistema de Mesas de Negociagao, quanto outros
sistemas que manipulem documentos textuais nao estruturados. A Figura 1 detalha a arquitetura
da ferramenta XMeaning, onde é possivel identificar dois médulos principais, um moédulo de pré-
processamento e um modulo de extragdo de conhecimento.

0 moédulo de pré-processamento prevé a manipulagdo de documentos textuais estruturados e
ndo estruturados. E importante distinguir a natureza da estrutura considerada, que difere do conceito
tradicionalmente associado a bases de dados, que sdo objetos de ferramentas especificas KDD,
conforme discutido anteriormente. Neste contexto, considera-se estrutura um formato de texto ja
conhecido, por exemplo, atas, memorandos, artigos, etc. A identificacdo prévia de uma estrutura

permite tornar o algoritmo de extragao mais eficiente e rapido.
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Figura 1. Visao geral da ferramenta XMeaning

Na base das Mesas de Negociagao, as atas sdo documentos preponderantes, mas foi observada
a auséncia de padronizagao, com diferentes formatos adotados pelas mesas de negociagao.
Tal divergéncia na estrutura dos documentos, contudo, ndo impede a utilizagdo da ferramenta
XMeaning. Neste caso, o analisador é um médulo especifico que extrai a estrutura do documento,
qual seja. De fato, neste caso o que se pretende é obter a pauta e o texto que descreve a discussao
e os encaminhamentos. Além desses, outros elementos mais facilmente identificaveis também sao
tratados, tais como a data de realizagao da reuniao e os participantes.

0 segundo modulo é responsavel pela extragao de conhecimento, propriamente dita. Este médulo
é composto de dois submddulos. O primeiro € um analisador, componente que recebe o documento
pré-processado e analisa os elementos textuais individualmente. Por exemplo, extraindo data e
local de realizagao, participantes e itens da pauta, dentre outros. A parte referente a discussao e
encaminhamento é que apresenta o maior desafio, mas é exatamente o elemento textual mais rico e
de interesse para extragcao de conhecimento relevante.

O tratamento feito pelo analisador permite desconsiderar elementos textuais menos relevantes,
paraque os termos de maiorrelevancia,como substantivos e adjetivos sejam extraidos. Foi considerado
um limite de 10 termos relevantes, que sdo armazenados em formato de metadado para descrever o
documento em questado, que também é armazenado na integra. O componente semantico permite
ampliar a busca por termos similares ou formas mais relevantes, a partir de termos encontrados no
documento.

Para fins de ilustracao e melhor compreensao sobre o funcionamento da ferramenta XMeaning,
consideremos que as condigoes de trabalho dos profissionais envolvidos em epidemias e surtos,

como dengue, seja objeto de discussao de diversas Mesas de Negociagao. Neste caso, é interessante
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para uma Mesa, por exemplo, obter atas e demais documentos de outras mesas, a fim de avaliar
os avangos nesta discussao. Esta busca é precisamente uma outra funcionalidade da ferramenta

XMeaning, baseada na similaridade semantica, tomando como base os metadados.

3.2. Aspectos tecnoldgicos

A ferramenta XMeaning foi desenvolvida para ser facilmente integravel a outros componentes
de software e segue orientagdes e praticas comuns ao desenvolvimento de aplicagées distribuidas.
Assim, por meio da Figura 2 é possivel distinguir componentes de front-end, como é comumente

chamado o lado cliente da aplicacgao, a partir do qual as funcionalidades sao solicitadas.

STDIO *

PDF-Extractor Extrat‘or de
Conhecimento

Figura 2 - Visao tecnolégica da ferramenta XMeaning

o a design] Clreate

As funcionalidades sao disponibilizadas a partir do back-end, que é a parte servidora da aplicacao,
que tem dentre outras atribuicdes, disciplinar e proteger o acesso a bases de dados. No caso da
ferramenta XMeaning, fazem parte do back-end os médulos responsaveis pelo pré-processamento
(PDF-Extractor) e pela extragao de conhecimento.

Acomunicagao entre o front-end e o back-end é feito por meio de uma API (Application Programming
Interface). Este tipo de componente arquitetural é fundamental para obter o engajamento, visando
a integracao plena entre aplicagoes. APIs materializam o conceito de desenvolvimento baseado
em contrato (MILANOVIC, 2005), que permite um desenvolvimento agnéstico, independente de
tecnologias especificas. Assim, uma aplicagdo que queira utilizar ou consumir as funcionalidades
da ferramenta XMeaning, basta acessar a API sem precisar conhecer nem adotar as tecnologias que
foram utilizadas em seu desenvolvimento.

A comunicacgao entre os componentes de uma aplicagao distribuida é um dos aspectos técnicos
de maior relevancia para a arquitetura de software. Dentre os diferentes mecanismos de comunicagao
distribuida merecem destaque os Web Services, em especial a implementagao baseada em REST
(CHRISTENSEN, 2009). Este mecanismo € de facil implementagdo e permite aproveitar todos os
recursos ja utilizados na navegagao na Web, ou seja, na comunicagao entre os navegadores (chamados
clientes HTTP) e os servidores Web (chamados servidores HTTP).

A comunicac¢ao com o banco de dados é feita pelo back-end, o que confere a aplicagdo um maior
isolamento e seguranga a acessos nao autorizados. Embora, atas sejam em geral, documentos de

acesso publico, essa caracteristica permite utilizar a ferramenta XMeaning também para documentos
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privados. A biblioteca STDIO foi utilizada para manipulagao de documentos nao estruturados em PDF,
na fase de pré-processamento, quanto na fase de Extragao de Conhecimento, conforme descrito na

secao 3.1 e visualizado por meio da Figura 1.

4. MINERAGAO DE TEXTO COM XMEANING

4.1. Analise preliminar

O processamento de linguagem natural apresenta muitos desafios, principalmente em
documentos nao-estruturados. No caso de atas de reunido, documento-alvo examinado neste projeto,
existem dificuldades adicionais, tais como ambiguidade na escrita e a multiplicidade de assuntos que
podem ser tratados durante cada reunido, a utilizacao de diferentes siglas, dentre outros.

Algumas estratégias foram adotadas paratrataracomplexidade inerente a este tipo de documento.
Primeiro foi feita uma analise baseada na extragdo manual de um conjunto minimo de termos, que
pudessem descrever um determinado documento. Nesta etapa, foram analisadas 3 atas de diferentes
regioes do pais. Cada ata foi entdo submetida a extragao por duas ferramentas de extragao semantica
existentes: Dandelion e Alchemy.

O objetivo desta fase foi efetuar uma andlise comparativa da eficiéncia das duas ferramentas na
extracao de termos relevantes. Os resultados desta analise sao ilustrados pela Figura 3, a seguir. Em
cada grafico podem ser visualizadas a quantidade de termos extraidos pelo Dandelion, pelo Alchemy
e os termos que foram identificados por ambas as ferramentas.

Os resultados obtidos demonstraram a irregularidade na extragao de termos entre atas, tanto em
termos quantitativos, quanto qualitativos. Na analise qualitativa observou-se o conjunto de termos
que foram identificados por ambas as ferramentas. Além disso, foi realizada uma anadlise qualitativa
em relacao a extragao manual realizada inicialmente.

Tal analise deixou explicita a ineficiéncia da utilizacao direta destas ferramentas para extracao
semantica de termos, a partir do tipo de documento-alvo. Dessa forma, uma arquitetura hibrida foi

concebida, o que deu origem a ferramenta XMeaning.

Ata 1 Ata 2 Ata3

Figura 3 - Andlise comparativa das ferramentas Dandelion e Alchemy
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4.2. Aspectos operacionais

Considerando os repositérios de documentos das mesas de negociagao, a ferramenta XMeaning
pode ser ativada durante o processo de inclusdo de uma ata no repositério. Os passos realizados

podem ser visualizados na Figura 4.

Thesaurus Ontolagia

Relevantes

anaiisa gera anall|sa aceita/inclui
|

|
v\‘ extral —] Extrator Anotador Extrator _| Anotador |  gera/

./ Sintatico| " | Sintatico[  “*® | Semantico| “*°~|Seméntico| armazena

TAGS

Figura 5 — Viséo geral XMeaning

Figura 4 - Fluxo operacional da inclusao de uma ata com a ferramenta XMeaning

O Extrator sintatico, como o préprio nome indica, extrai elementos textuais como paragrafos e frases,
descartando elementos que nao carregam significado, classificando as palavras em categorias, tais como
substantivos, adjetivos e verbos.

Além disso, durante a inclusao (upload) do documento, o extrator sintatico efetua uma analise com o
objetivo de identificar elementos textuais relevantes. Considerando que esse tipo de documento, em geral,
é o resultado concreto de uma reuniao entre atores interessados na discussao de um tema especifico, e
gue costuma resultar em encaminhamentos, o extrator sintatico é treinado para descobirir tais elementos,

que formam um modelo conceitual conforme Figura 5, a seguir.

ocal localizada

realiza

-

ATA

Figura 5 - Modelo Conceitual de uma ata

Sequindo o fluxo, o Anotador sintatico gera a seguir, um documento semiestruturado (A T A%),
conforme os elementos de interesse, conforme Figura 5: data, local, participantes, pauta, discussao e

encaminhamentos.
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No terceiro passo do fluxo, observa-se o Extrator semantico, componente que estende a analise
da ata, visando identificar um conjunto minimo de conceitos (TAGSs), a partir dos quais uma ata pode
ser resumida. Por exemplo, em uma reunido para tratar de condigoes especiais de trabalho para a
equipe de saude, durante uma epidemia de dengue, o conjunto minimo de Tags poderia incluir: dengue,
epidemia, periculosidade, adicional, equipe de satide, além de outros termos de relevancia, que possam
ser utilizados para descrever brevemente o documento e posteriormente localiza-lo.

O extrator semantico, além da ata semiestruturada (A T A*), também utiliza dois componentes
externos, um thesaurus e uma ontologia de termos relevantes as mesas de negociagao. Importante
considerar que a ontologia, com seus conceitos e relacionamento entre os mesmos, foi fornecida
por um especialista. Estes componentes possibilitam maior qualidade a descrigdo do documento,
podendo inclusive, suprir eventuais erros e problemas de baixa qualidade textual do documento.

Uma vez que um conjunto de conceitos minimos é identificado, o componente Anotador
semantico é o responsavel por gerar Tags, que apds validados pelo usuario serdo associados a ata
correspondente. Esta etapa permite que o usuario interaja com a ferramenta XMeaning, conferindo-
Ihe maior precisdo. Embora ainda nao esteja disponivel, pretende-se que esta etapa seja estendida
para alimentar a ontologia, ampliando o vocabulario com os termos mais relevantes, gerando uma
base de conhecimento alimentada automaticamente. Tal funcionalidade deve ser melhor investigada,

de forma a evitar a poluicao da base pela inclusao desordenada de termos.

4.3. Extragao de termos-chave

A Extracao de Palavras Chave (KE, do inglés Keyword Extraction) é a tarefa de identificagao
automatica de um conjunto de termos que descreva satisfatoriamente o assunto de um documento.
Tal fungao é de suma importancia para o estudo de Processamento de Linguagem Natural, uma vez
que permite a execugao de diversas tarefas, como Extracdo de Informacgao, Mineracao de Texto e
Categorizagao de Texto (BELIGA; MESTROVIC; MARTINCIC-IPSIC, 2015).

Neste projeto, a Extracao de Palavras Chave é utilizada extensivamente na indexagao dos
documentos, tendo em vista a busca baseada nos termos extraidos. No contexto aqui proposto, estes
termos serao denominados TAGs, e cada documento sera indexado de acordo com um conjunto de no
maximo dez tags, denominado tagset.

No presente trabalho, descreveremos a experiéncia de aplicagdo de dois algoritmos para a
realizacao do processo de KE. Estes algoritmos pertencem a duas classes diferentes de métodos
de extracgao, a saber, a) métodos estatisticos, aqueles que extraem as tags através da contagem do
numero de ocorréncia de um termo em determinado contexto; e b) métodos estaticos, que filtram os
termos presentes em um documento de acordo com uma lista pré-definida de palavras que podem
ser utilizadas como tags. Além disso, investigamos o uso de duas APIs externas dedicadas ao

processamento de textos.
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4.3.1 Método estatistico

Os métodos estatisticos de KE sao algoritmos que executam a extragao de tags a partir de
técnicas de contagem do numero de ocorréncias de um termo em um conjunto de documentos. Neste
projeto, foi utilizado um dos métodos mais antigos presentes na literatura atual, o Tf-Idf. Apesar de
antigo, este algoritmo apresenta alto nivel de precisao, quando comparado a outros mais recentes,
como investigado em (BELIGA; MESTROVIC; MARTINCIC-IPSIC, 2009).

O Tf-Idf (do inglés Term Frequency - Inverse Document Frequency, ou Frequéncia do Termo -
Frequéncia Inversa do Documento) funciona a partir da execucao de duas fungdes para cada termo do
documento: a primeira fungao (Tf) retorna um nimero que representa a frequéncia do termo naquele
documento; a segunda (Idf), retorna um nimero que representa a frequéncia do termo em todos os
documentos na base.

0 score de um termo d é obtido dividindo-se Tf(8) por Idf(d). Para a nossa aplicagao, foi utilizada a
implementagao do Tf-Idf presente na biblioteca Natural. Nessa implementacao, a fungao Tf de d é uma
contagem do nimero de vezes em que o termo 8 aparece no documento atual. Ja a fungao Idf de d conta
o numero de documentos no qual o termo d esté presente. A extragao das palavras-chaves se da com

a ordenagao dos termos em ordem decrescente de score, seguida da escolha dos 10 primeiros termos.

4.3.2. Método estatico

Um método de extracao é considerado estatico quando realiza a extragao através do uso de uma
lista pré-definida de palavras (um Gazetteer) que podem ser escolhidas como tags de um documento
adicionado. Para desenvolvé-lo, um conjunto de palavras essenciais ao escopo da ferramenta
XMeaning foi obtido através da consultoria de um especialista no assunto. Utilizando uma versao
em portugués da WordNet, chamada OntoPT foi possivel obter uma lista de sinénimos, hipénimos
e palavras similares as presentes no conjunto original. Essa lista tornou-se o nosso Gazetteer
(RODRIGUEZ-MURO; KONTCHAKOQOV; ZAKHARYASCHEYV, 2013). Assim sendo, a extragao segundo esse

método baseia-se na busca dos termos presente no Gazetteer,em cada um dos documentos inseridos.

4.3.3. APIs externas

Além de implementagoes dos algoritmos citados nas subsegOes anteriores, também foram
utilizados servigos externos disponiveis via APls REST, para a execugao da extragao de termos-chave:
Alchemy API e Dandelion.

A Alchemy é uma companhia subsidiaria da IBM que presta servigos de Inteligéncia Artificial
através de uma API REST extensivamente documentada. Os servigos oferecidos na area de
Processamento de Linguagem Natural para textos em portugués variam desde o reconhecimento
do autor de um documento até a extragao de conceitos citados no texto e as relagdes entre eles. E
importante citar que, apesar do alto nivel de documentagao quanto ao uso do servigo de Keyword

Extraction utilizando a Alchemy API, hd uma quantidade extremamente limitada de informacgoes
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publicas quanto ao funcionamento interno desta API, de forma que é impossivel se fazer quaisquer
conjecturas sobre os algoritmos usados para a prestagao deste servigo.

O Dandelion é um produto da empresa italiana SpazioData, cujo objetivo é a extracao de
informacgodes a partir de textos em diversos idiomas, entre ele o Portugués. Apesar de possuir uma
gama menor de servicos do que o Alchemy, o Dandelion oferece suporte as tarefas necessarias. Assim
com a IBM, a SpazioData nao oferece nenhum detalhamento quanto ao funcionamento interno de

suas APls.

4.3.4. Consideragoes sobre escolhas tecnolégicas

Apods experimentos de validagdes, foram efetuadas algumas escolhas tecnoldgicas para o
aperfeicoamento do desenvolvimento da ferramenta XMeaning. O algoritmo Tf-Idf foi escolhido, por
ter apresentado resultados muito superiores aos concorrentes.

Com relagao as APIs externas, foram consideradas as métricas Precision e Recall, padroes de
facto da comunidade cientifica para avaliacao deste tipo de ferramenta. O Dandelion, candidato mais
bem avaliado, apresentou Recall de apenas 35,9% no conjunto de atas utilizado, e Precision de 19.44%.
Isso significa que, no caso de um usuario adicionar uma ata no sistema e 10 tags serem extraidas
automaticamente pelo Dandelion, uma média de 8 dessas tags teriam de ser corrigidas manualmente.

O Alchemy API, apresentou resultados muito semelhantes ao do Dandelion. O seu Recall foi
de 18,06% e a Precision foi de 19,44%. Devido a falta de informagdes publicas disponiveis sobre o
funcionamento interno dessas ferramentas, é impossivel tecer quaisquer conjecturas a respeito do
motivo de um desempenho tao abaixo do esperado nos testes realizados.

Durante a andlise, observou-se que, para um mesmo texto, o Dandelion retornava multiplas
instancias do mesmo conceito (por exemplo, em uma mesma ata, quatro sinénimos da palavra
“Bahia” foram retornados), o que tornaria o processo de utilizacao do sistema extremamente lento,
devido a necessidade de remoc¢ao manual das tags duplicadas por parte do usuario. Em contrapartida,
o Dandelion se mostrou extremamente eficaz na deteccao de entidades nomeadas (Named Entities),
como localidades, pessoas, e organizagdes. Aproximadamente 90% dessas entidades foram
retornadas como tags.

Apods andlise dos resultados, foi averiguado que tanto o Dandelion quanto o Alchemy API
apresentam desempenhos muito abaixo do esperado, e que o uso de qualquer um dos dois como
solugao final para o nosso projeto acarretaria em uma experiéncia de uso extremamente frustrante
para os usuarios do sistema.

0 Algoritmo de Extracao Estatica (ver secao 4.3.2) também apresentou um resultado muito abaixo
do esperado. Para esse método, a Precision apurada foi de 15,34%. Acreditamos que baixo desempenho
apresentado seja decorrente do fato de que a lista de palavras utilizadas no Gazetteer é fixa.

Consequentemente, qualquer termo significativo que esteja presente em um texto, mas nao conste
no Gazetteer é automaticamente ignorada pelo algoritmo. O Tf-Idf apresentou Precision de 64,32%.
Além do desempenho muito superior aos outros métodos de extracao testados, o Tf-Idf possui as

vantagens de ser um algoritmo altamente reutilizavel, ja que nao exige a preparagao de um Gazetteer,
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e de ter sido amplamente testado pela comunidade cientifica, como demonstrado por HASAN & NG
(2010). A Tabela 1T demonstra os resultados da analise.

Tabela 1 - Analise comparativa entre métodos de extragao de termo-chave

Algoritmo Precision Recall

Tt-Idf 64.32% N/A
Dandelion 19.44% 35.90%
Alchemy 19.44% 18.06%
Método Estatico 15.34% N/A

Importante pontuar que durante a execugao desta andlise, foi observado que todas as tags
retornadas pelo Tf-Idf eram compostas de apenas uma palavra. Assim sendo, tags pertinentes a
muitas das atas utilizadas, como “plano de carreira”, foram divididas pelo algoritmo em varias tags
— no caso, “plano” e “carreira”. Tal comportamento é extremamente indesejavel no contexto em
questao, assim foi adicionada uma fase de pré-processamento que extraia sintagmas nominais
dos documentos. Os sintagmas nominais sao conjuntos de palavras que exercem a funcao de
substantivo em uma frase. Uma vez extraidos, esses elementos podem ser utilizados como
parametros de entrada do Tf-1df, dando prosseguimento ao processo segundo o modelo apresentado

anteriormente para esse algoritmo.

5. ARMAZENAMENTO

Os componentes arquiteturais da ferramenta XMeaning, discutidos anteriormente, tém como
real fungao preparar para uma busca mais inteligente, também chamada busca semantica. Nesse
contexto, foi fundamental incluir um banco de dados apropriado a este desafio. A escolha recaiu sobre
o Neo4j, um banco de dados cujo modelo de armazenamento e busca de informagdes é totalmente
baseado em grafos.

Para a ferramenta XMeaning cada conceito pertinente ao campo de conhecimento abordado nos
documentos adicionados sera armazenado como um vértice no grafo do Neo4j, e suas relagdes serdao
armazenados como arestas do mesmo. Além disso, as atas adicionadas ao repositério, juntamente
com os metadados de cada uma delas, sao representadas por vértices do mesmo grafo, e sao
ligadas as suas tags através de arestas. A manipulagao de todas essas informagdes da-se através da

linguagem de consulta de dados Cypher e de uma API fornecida pelo préprio Neo4J.

6. BUSCA SEMANTICA

O principal objetivo da ferramenta XMeaning €&, de fato, permitir a realizagao de buscas em um

repositorio de documentos, levando em consideragao relagoes semanticas. Tais relagoes, embora
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Obvias para o observador humano, ndo sdo compreensiveis para sistemas computacionais que
realizam buscas através dos métodos convencionais. Assim, é que a interface é voltada para essa

busca, conforme visualizada na Figura 6.

XM '
L eaning

Buscar

Informacdes | Inserir Documentos

Figura 6 - Tela inicial da ferramenta XMeaning

Por esta interface, o usuario pode inserir documentos no repositério, procedimento que ativa
todas as fases detalhadas no fluxo detalhado na segao 4. Apds o usudrio selecionar a opgao “Inserir
Documentos” e informar o arquivo, o extrator sintatico da ferramenta XMeaning inicia sua atividade,
assim como os demais componentes. O resultado desse fluxo pode ser visualizado na Figura 7.

Dentre as informacoes extraidas, estdo incluidos o titulo, a data de publicagao, a pauta, o texto
da discussao e o conjunto de tags. Caso a ferramenta falhe em obter estas informagodes, o usuario
pode incluir e salvar. Com relagao as tags, o usudrio pode aceitar, excluir e incluir tags que melhor
descrevam o documento.

Importante observar que quanto melhor for redigida a ata, melhor sera a extragao automatica.
Nesse sentido, acredita-se que a ferramenta XMeaning também traz como beneficio, a melhoria
gradativa da elaboragao das atas e outros documentos, conferindo maior qualidade aos repositérios

de documentos.
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NTOS @ Tiuo

Mesa de Negociagio do SUS - Belo Horizonte
tNegociagho do SUS - Belo Hori...

DATA DE PUBLICAGAD

= PAUTA

Assuntos especificos da Pauta de Negociagho Salarial de 2008 dos Senadores da Saide
Informes e assunios gerais

i= piscussio
eSS
Renindicagies dos Serndores da Sadde
Maria do Carmo informa que pediu agendamento com a Secretaria Adjunta de Recursos Humanos para a discussdo da pauta de
reinvindicagbes dos servidores da sdude e que ainda ndo teve retomo
Célia fala sobre a migracdo de quem esta COm Processo na justica contra a SSVP. e que esta ndo quer fazer o acerno
Warlene informa que todos irdo migrar, 4 turmas de 450 ACS, 05 casos na justica ainda ndo foram discutidos, & soliGitou o5 nome
Warlene informa que niio hi desconto de licenga médica no abono de urgéncia, oficialmente em nenhum lugar escrilo, e os casos
ocoreram devem ser encaminhados para a GGTE, e que a minuta do decreto para a licenca médica no plus ja esta sendo
encaminhada
Maria do Carmo fala gue wido gue significa aumento de despesa lem que it para a Cimara e este and nio deverd 1er volagho
Paulo lembra da garantia do retomo ao local de rabalho apds a licenca médica

% TAGS

acolhida = discussao = processo demanda » contrato = sind x apoio x belo horizonte x
braga x unsp x

Figura 7 - Resultado da extracao automatica

A busca semantica da ferramenta XMeaning, conforme mencionado anteriormente, baseia-se
no conjunto de tags, a partir do qual, é possivel relacionar diferentes documentos no repositério. A
Figura 8, a seqguir, exemplifica o resultado de busca pela tag “processo”, a partir do qual, dois

documentos sao recuperados.

i
L:j XMeaning Q BUSCAR
DOCUMENTOS ENCONTRADOS A AS GESTOES MUNICIPAIS E O USO DAS INFORMAGOES NO PACTO PELA SAUDE NO ESTADO DO RIO
2 GRANDE DO NORTE 2013
O Pacto pela Saide vem sendo para as gestées municipais uma experiéncia de grande relevincia, em que...
TAGS

pacto estratégias gestio Processos processo estado planejamento informagdes saude
processo acolhida alimentagio

apoio belo horizonte braga

¥ Mesa de Negociagio do SUS - Belo Horizonte 2deFevdez018
contrato demanda discussio
Assuntos especificos da Pauta de Negociagio Salarial de 2008 dos Servidores da Saude Informes e assuntos gerais

estado
alimentagio braga unsp belo horizonte discussio demanda contrato apoio acolhida processo

Figura 8 - Busca semantica da ferramenta XMeaning
Ainterface da ferramenta XMeaning é propositalmente simples, de forma a privilegiar a fungao de

busca semantica, embora possa ser facilmente customizada para ser melhor adaptada as plataformas

ou aplicagoes as quais, XMeaning € inserida como funcionalidade adicional.

Vol 2 (2017) 85



ISSN - 2447-178X > EMPIRICABR

7. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho dedicou-se a explorar, em um caso pratico, a interdisciplinaridade entre as areas de
computagao e gestao, por meio do desenvolvimento da ferramenta XMeaning e sua validagao na area
de gestao em saude publica. A capacidade de manipulagao de documentos em grandes repositérios
visa colaborar com os processos de gestao em salde, que se caracteriza pelo grande volume de
documentos escritos em linguagem natural, o que torna a busca e analise manual do contetido uma
tarefa macante e custosa.

A falta de estruturacao e a complexidade da linguagem natural consistem em grandes desafios
a extragdo automatica de conhecimento em documentos textuais, porém os beneficios sao claros.
Além de permitir o rapido acesso a documentos relevantes com base na similaridade semantica, este
tipo de mecanismo leva adicionalmente a melhoria continua do processo de escrita dos documentos.

Os experimentos realizados com a ferramenta XMeaning mostraram a sua efetividade, contudo,
se deram de forma limitada, no contexto do repositério das mesas de negociagdo do SUS e artigos
cientificos. Pretende-se como trabalhos futuros ampliar a sua utilizagdo em outros repositérios, com
documentos de estrutura heterogénea, ou seja, bases envolvendo documentos de naturezas distintas.
Também pretende-se investigar outros algoritmos de extragao de termos-chave, de forma a melhorar

as métricas de performance na identificagdo do conjunto de termos (tags).

REFERENCIAS

MILLER, George A.; CHARLES, Walter G. Contextual correlates of semantic similarity. Language and

cognitive processes, v. 6,n. 1, p. 1-28, 1991.

TAN, Ah-Hwee et al. Text mining: The state of the art and the challenges. In: Proceedings of the PAKDD
1999 Workshop on Knowledge Disocovery from Advanced Databases. sn, 1999. p. 65-70.

BERRY, Michael W.; CASTELLANOS, Malu. Survey of text mining Il. New York: Springer, 2008.

MINER, Gary. Practical text mining and statistical analysis for non-structured text data applications.

Academic Press, 2012.

RAJA, Uzma et al. Text mining in healthcare. Applications and opportunities. J Healthc Inf Manag, v.
22,n. 3, p. 52-6,2008.

KOH, Hian Chye et al. Data mining applications in healthcare. Journal of healthcare information

management, v. 19, n. 2, p. 65, 2011.

AGGARWAL, Charu C.; ZHAI, ChengXiang (Ed.). Mining text data. Springer Science & Business Media,
2012.

TOMAR, Divya; AGARWAL, Sonali. A survey on Data Mining approaches for Healthcare. International

Vol 2 (2017) 86



ISSN - 2447-178X EMPIRICAB R

Journal of Bio-Science and Bio-Technology, v. 5, n. 5, p. 241-266, 2013.

HOTHO, Andreas; NURNBERGER, Andreas; PAAR, Gerhard. A brief survey of text mining. In: Ldv Forum.
2005. p. 19-62.

GANTZ, John; REINSEL, David. The digital universe in 2020: Big data, bigger digital shadows, and
biggest growth in the far east. IDC iView: IDC Analyze the future, v. 2007, n. 2012, p. 1-16, 2012.

VALIPOUR, Mohammad Hadi et al. A brief survey of software architecture concepts and service
oriented architecture. In: Computer Science and Information Technology, 2009. ICCSIT 2009. 2nd IEEE
International Conference on. IEEE, 2009. p. 34-38.

MILANOVIC, Nikola. Contract-based web service composition framework with correctness guarantees.
In: ISAS. 2005. p. 52-67.

CHRISTENSEN, Jason H. Using RESTful web-services and cloud computing to create next generation
mobile applications. In: Proceedings of the 24th ACM SIGPLAN conference companion on Object

oriented programming systems languages and applications. ACM, 2009. p. 627-634.

BELIGA, Slobodan; MESTROVIC, Ana; MARTINCIC-IPSIC, Sanda. An overview of graph-based keyword
extraction methods and approaches. Journal of information and organizational sciences, v. 39,n. 1, p.
1-20, 2015.

RODRIGUEZ-MURO, Mariano; KONTCHAKOV, Roman; ZAKHARYASCHEYV, Michael. Ontology-based data
access: Ontop of databases. In: International Semantic Web Conference. Springer, Berlin, Heidelberg,
2013. p. 558-573.

HASAN, Kazi Saidul; NG, Vincent. Conundrums in unsupervised keyphrase extraction: making sense of
the state-of-the-art. In: Proceedings of the 23rd International Conference on Computational Linguistics:

Posters. Association for Computational Linguistics, 2010. p. 365-373.

Vol.2 (2017) 87



