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TEXT-MINING: TECNICAS DE EXTRACAO DE CONHECIMENTO EM TEXTO
BASEADAS EM APRENDIZADO DE MAQUINA

André Felipe Borba"

RESUMO: A evolugdo tecnologica, juntamente com a popularizacdo do acesso aos chamados
microcomputadores, trouxe consigo um novo formato de produzir, comunicar, armazenar e
disseminar informacédes: o documento eletronico. Entretanto a recuperacdo e extracdo de
conhecimento, armazenado em meio magnético ndo é uma tarefa trivial, o que incentiva o
desenvolvimento dos chamados Sistemas de Recuperacdo de Informagéoes (SRI), cujo objetivo é
recuperar informacoes tidas como relevantes para o usudrio e armazenadas em dispositivos
mediados por computadores. A natureza destes sistemas baseia-se normalmente em técnicas de
Text-Mining (mineracdo de textos). Assim, o presente artigo pretende apresentar uma proposta
de criacdo de um SRI para extrair informagdes textuais armazenadas em documentos
eletronicos, usando conceitos oriundos de drea de Inteligéncia Artificial, a qual tem dotado a
drea de informdtica com uma série de metodologias para desenvolvimento de sistemas
inteligentes capazes de conferir a equipamentos microprocessados a capacidade de aprender
conceitos de alto nivel relativos ao dominio de conhecimento humano (Aprendizado de
mdquina).
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INTRODUCAO

No passado, com o surgimento das bibliotecas, nascia o profissional responsavel por
organizar e armazenar os documentos (livros, manuscritos, etc.). Este profissional, conhecido
como bibliotecdrio, passou a preocupar-se também com o aprimoramento dos meios de
armazenamento destas informacdes afim de que pudéssemos ter uma maior conservagio das
mesmas e uma maior facilidade no momento em que precisdssemos recuperd-las.

Para facilitar a recuperacdo, o que se fazia era uma organizacdo dos documentos de
acordo com regras pré-estabelecidas que, por exemplo, poderiam ser por assunto. Podemos dizer
entdo que se fazia uma indexag¢do dos documentos, uma indexacdo, segundo Rocha (2002) € o
“ajuste de algo de acordo com um indice cuja variagdo pode ser determinada”.

Com o sucessivo aprimoramento das técnicas computacionais de gerenciamento de
documentos, questdes relacionadas a localizacdo e acesso as informagdes passaram a ser
estudadas pela area de Recuperagao de Informacdes (Information Retrieval) que, de acordo com
Yates (1999), trata do armazenamento, da organizagdo e do acesso as informagdes que sejam de
interesse do usudrio.

Em nossos dias, a producdo de documentos eletronicos apresenta-se dindmica e
sofisticada, promovendo o surgimento de varios formatos de documentos, como dados, imagens,
textos, videos, dentre outras. Desta forma, vérias técnicas surgiram com o intuito de estudar e
promover a interagdo com estes novos formatos da informacdo. Podemos citar, dentre eles, a
técnica de Mineracdo de Dados (Data Mining), para tratar dados, € a Mineracdo de Textos (Text
Mining), para tratar textos. Esta é a abordagem considerada adequada para implementacdo do

* Académico do Curso de Bacharelado em Informética da Universidade Catélica do Salvador — UCSal. E-mail:
borba.andre @terra.com.br. Orientador: Professor Arnaldo Bispo de Jesus. E-mail: arnaldo @nedael.org.




&, U
VSamos
Semana de Mobilizagéo Cientifica
f' = e Universidade Catélica do Salvador 18 a 22 de outubro de 2004

modelo para o qual se propde este trabalho, onde se pretende aliar as técnicas de mineracdo de
textos com a metodologia de aprendizado de maquina proposta pela Inteligéncia Artificial (IA).
Os fundamentos que norteiam cada técnica bem como a integracao entre elas é o foco do estudo
tedrico empreendido, o qual serd descrito mais detalhadamente ao longo deste trabalho, de
acordo com seguinte estrutura: Se¢ao 1 — Recuperagdo de informacdes; Se¢ao 2 — Descoberta do
conhecimento em textos; Se¢do 3 — Aprendizado de mdquina; Secao 4 — Arquitetura proposta.

RECUPERACAO DE INFORMACOES

O entendimento dos principios da recuperagdo de informagdes podem ser entendidas de
acordo com Wives (2002):

Calvin Moores' define Recuperagio de Informacdes como sendo uma atividade
que envolve os aspectos de descricdo de informacao (indexacdo, padronizacio)
e sua especificacdo para busca, além de qualquer técnica, sistema ou miquina
empregada para realizar ou auxiliar estas tarefas.

Com o constante desenvolvimento da tecnologia, novos tipos de documentos como, por
exemplo, paginas de internet e imagem, foram surgindo. Este fato € responsavel pelo surgimento
de novas técnicas de RI. Os Sistemas de Recuperacdo de Informagdes (SRI) tém como principal
objetivo ser a interface entre um usudrio e os documentos de uma base, visando o auxilio na
recuperagdo da informagdo requisitada. Estas precisam ser relevantes a solicitacdo do usudrio
para que o mesmo ndo precise efetuar a leitura de todos os documentos ou informagdes
disponiveis para encontrar a informacao que deseja.

A relevancia da informacao, que consiste na relagio entre o que foi solicitado e o que foi
apresentado, € de fundamental importancia. Um elemento que dificulta o processo € o fato de
que o usudrio muitas vezes nao consegue expressar com clareza a sua necessidade. Desta forma
o SRI pode apresentar informagdes que sdo relevantes para a descricdo feita pelo usudrio, mas
ndo para a necessidade do mesmo.

A figura abaixo descreve o processo de um SRI:
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Figura 1 - Paradigma de Recuperacao de Informacoes. Fonte: (WIVES, 1997-A, P.12)
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! Empresdrio que trabalhava na drea de RI, por volta de 1950, sendo um dos pioneiros neste tipo de estudo.
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“Na figura 1, o primeiro passo é o processo de abstracdo das
informacdes, determinada pela modelagem do sistema. O segundo passo
€ decorrente da abstracdo que o usudrio faz ao descrever a informagao do
que necessita. E, o dltimo passo é o processo de casamento (Matching)
que o sistema faz entre a consulta do usudrio e as informacdes do
sistema, a fim de determinar quais informacoes sdo relevantes”. (WIVES,
1997-A, P.12)

Os problemas ocorrem pela complexidade em se trabalhar com Linguagem Natural®, a
qual € utilizada nos textos armazenados e na descricdo das consultas. Na abstracdo das
informacdes, o SRI deve identificar o que € mais relevante, ou seja, o que caracteriza aquela
informacdo. Apds esta identificacdo, torna-se necessario idealizar algum formalismo que possa
descrevé-la e armazena-la.

E uma tarefa dificil armazenar o contetido da informacio, mas extremamente importante
para o funcionamento do SRI. Uma das técnicas que pode ser utilizada é a indexa¢ao automaética,
pois, através dos indices que serdo gerados, as informacdes poderdo ser acessadas.

Nao s6 o sistema precisa estar preparado para as abstracdes, o usudrio também deve ter a
capacidade de descrever suas necessidades de forma clara e precisa a fim de recuperar as
informacdes relevantes as suas necessidades. Torna-se fundamental que se facam alguns
esclarecimentos para o usudrio de como o sistema trata as informacdes, visando o
aperfeicoamento da descricao da necessidade do mesmo.

Um dos problemas que ocorrem neste momento € o conhecido problema do vocabulério
(Vocabulary Problem) descrito em Wives (1997-A), no qual vérias pessoas podem descrever
uma necessidade de forma diferente. Para solucionar este problema, pode ser utilizado o
diciondrio de sindnimos na avaliacdo da solicitacao.

Outro auxilio para a descricdo de uma solicitacdo pode ser dado também pelo Thesaurus,
que segundo Wives (1997-B, p.44) “€ uma estrutura hierdrquica de palavras, permitindo que o
usudrio descubra os relacionamentos entre as palavras”. Os sistemas precisam estar preparados
para auxiliar os usudrios a efetuarem suas consultas, visando uma maior eficiéncia do resultado.

A ultima etapa do processo é o mecanismo que efetua a identificacdo das informacdes
que sdo relevantes para a consulta especificada. Um problema nesta etapa pode ocorrer devido ao
problema tanto da abstracdo das informacdes armazenadas, quanto da abstracdo do usudrio ao
especificar uma consulta, o que pode resultar na perda de informagdes importantes.

Neste momento, podemos, entdo, medir a eficiéncia do sistema, analisando os itens de
abrangéncia e precisao no resultado apresentado.

Na avaliacdo da abrangéncia, estaremos verificando a proporcdo de itens relevantes
recuperados na consulta. Wives (1997-A) representa abrangéncia pela férmula:

Recall = Total de Informacoes relevantes encontradas
Total de informacoes relevantes no sistema

A precisdo medird a propor¢ao de itens recuperados que sao realmente relevantes para o
usudrio. Utilizaremos a férmula, proposta por Wives (1997-A):

Precision = Total de informacoes relevantes encontradas
Total de informacoes encontradas

* Linguagem Natural deve-se ao fato de ser a linguagem normalmente utilizada pelo homem para comunicar-se
(exemplo: Portugués, Inglés, Alemao...).
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Na figura 2, teremos uma idéia das combinacdes possiveis para a eficiéncia do software.

Melhor caso: todos os Pior Caso: impreciso ¢ ndo Cazo aceitivel: abrangente Caso aceitivel mas nim:
documentos relevantes sio abrangente. Muitcs mas impreciso, Todos as preciso mas nio abmngente.
r=tornados, e somente ¢les. documentos retomados nio documentos relevantes & mais || Todos o= documentos
sorelevantes. Além disso, alguns irrelevantes sic retomados sio relevantes, mas
nem todos o8 documentos retornados. nem tocdos o5 documentos
relevantes sic mtomados, relevantes sio retornados.
depoaitioall
+ Documentos irrelevantes
@ Documentos relevantes

Figura 2 - Relacées entre Recall e Precision. (WIVES, 1997-A, p.17)

DESCOBERTA DE CONHECIMENTO EM TEXTOS

Na grande maioria dos documentos codificados em forma textual, existem conhecimentos
implicitos, ou seja, que ndo estdo expressos claramente. Com ferramentas adequadas, todo este
conhecimento pode ser inferido, mas isto ndo € uma tarefa simples, pois envolve um conjunto de
técnicas diferentes até a obtencdo do resultado final.

Como tudo o que ocorre na drea de informdtica surge a partir da evolu¢do de alguma
técnica ou estudo j4 existente, com a descoberta de conhecimento em textos (Knowledge
Discovery from Text - KDT) nao foi diferente. O surgimento ocorreu devido ao
desenvolvimento da drea de Recuperagdo de Informacoes.

De acordo com Loh (1999), “pode-se definir Descoberta de Conhecimento em Textos
(KDT) ou Text Mining como sendo o processo de extrair padrdes ou conhecimento, interessantes
e ndo-triviais, a partir de documentos textuais”.

O processo de mineracdo de dados ou de textos tem como foco principal a descoberta de
padrdes e relacionamentos entre os dados e os textos envolvidos no processo.

Como falado anteriormente, temos atualmente uma sobrecarga de informagdes, ou seja,
uma grande quantidade de informacdes que, mesmo com uma ferramenta de Recuperacdo de
Informacdes, apresentando documentos relevantes em uma busca, fica dificil para o ser humano
tratd-las por completo. Por este motivo, é de grande importancia o desenvolvimento de
ferramentas de KDT, visando os beneficios destas para a evolu¢do do conhecimento humano.
Podemos citar, por exemplo, a ferramenta de apoio a decis@o utilizada em empresas para o
auxilio da tomada de decisdes.

APRENDIZADO DE MAQUINA

Os chamados sistemas inteligentes marcam uma nova era no desenvolvimento de
software. Existe uma real demanda da sociedade mundial por melhores sistemas que apoiem o
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processo de tomada de decisdao e permitam um acesso mais rapido e eficiente a informacgdes
armazenadas em meio magnético (POMERO 1997). Neste sentido, podemos ainda afirmar que
existe uma real e premente demanda por desenvolvimento de Sistemas Especialistas (SE).
Sistemas especialistas, conforme Booty (2001), sdo sistemas projetados e desenvolvidos para
atender a uma aplicacdo determinada e limitada do conhecimento humano. “Sdo capazes de
emitir uma decisdo, apoiado em conhecimento justificado, a partir de uma base de informacdes,
tal qual um especialista de determinada drea do conhecimento humano”.

Como tal, espera-se que estes sistemas evoluam com o tempo, que se adaptem aos
diversos contextos onde sdo inseridos, ou seja, que sejam capazes de aprender, sobretudo com
suas limitagdes (POLIKAR 2001). A solucdo que se propde neste trabalho pretende
fundamentar-se neste conceito de aprendizado de maquina, permitindo entdo ao especialista a
constru¢cdo de campos de dominio que atendam aos requisitos esperados.

ARQUITETURA PROPOSTA

O modelo proposto atende ao conceito de jargdo modelado por Rocha (1992), atuando
como uma camada entre uma rede neural e um sistema especialista. O jargdo é o mecanismo
responsavel por fazer as associa¢des entre o mapa de regras e o modelo conceitual introduzido
pelo especialista. A figura 3 ilustra a arquitetura do modelo.
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Figura 3 - Arquitetura do modelo proposto

Este modelo pode ser descrito da seguinte forma:
e os documentos a serem investigados constituem a fonte ou base de dados de entrada;
® 0 mecanismo de pré-processamento € responsdvel por extrair do texto os elementos para
analise;
e os elementos filtrados sao armazenadas no repositério chamado base de textos;
® 0 mapa de regras associa os elementos entre si, gerando o indicativo de contexto;
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e as regras aplicadas pelo jargdo fornecem os elementos para a saida do sistema, ou seja, o
conhecimento extraido dos textos de entrada.

CONCLUSOES

O volume de producdo de documentos e arquivos magnéticos de conteido textual,
gerados por computador, nos dias atuais, é expressivo. Sabemos que, cada vez mais, documentos
eletronicos sdo gerados e disponibilizados em ambientes computacionais heterogéneos dentro
das organizacdes publicas e privadas, independente do caréter de sua funcao social.

A producao desordenada destes documentos, aliada a necessidade atual sempre crescente
de informatizacdo de processos documentais, podem levar estas organizacdes a produzirem
documentos em duplicidade, oneram os custos de processamento e armazenamento de arquivos,
dificultam o processo de organiza¢do, manutencdo, compartilhamento, recuperagdo e consulta
das informacdes eletronicamente armazenadas.

Este artigo propde um modelo de sistema computacional, cujo objetivo € interagir com a
massa de documentos eletronicos de dominio do usudrio, a fim de recuperar neles as informacdes
julgadas como relevantes, a partir de um esquema de recuperacdo previamente definido. O
desdobramento desta pesquisa, bem como a implementacdo do sistema proposto, é fruto do
projeto final de graduagdo do primeiro autor deste trabalho, ao final do qual se espera contribuir
com as comunidades que pesquisam sobre o tema e com aqueles que precisam interagir com
sistemas de producao de documentos eletronicos.
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