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Introducéo

Métodos de recuperagao de textos sempre foram utilizados para organizar
documentos, porém, com o aumento do volume de textos que vem ocorrendo,
principalmente, pela digitalizacdo do contetdo e pela Internet, técnicas de
tratamento automatico de textos comecaram a se tornar cada vez mais importantes
para se encontrar e trabalhar a informagao. Para solucionar esses problemas surge
uma nova linha de pesquisa, a mineragdo de textos.

Quando uma nova area surge, precisa-se de algum tempo e muita
discussdo académica antes que seus termos € conceitos sejam padronizados
(Kroeze, H. J. et al, 2003). No caso da mineragao de textos nao ¢ diferente, abaixo

encontram-se algumas defini¢cdes encontradas nos textos estudados.

Text Mining realiza varias fungdes de busca, analise linglistica e
categorizagao. Mecanismos de busca se restringem a Internet. (Chen, H.,
2001):5,9

Text Mining é o estudo e a pratica de extrair informacao de textos usando
os principios da linguistica computacional. (Sullivan, D., 2000)

Text Mining € ideal para inspecionar mudancas no mercado, ou para
identificar idéias. (Biggs, M., 2005)

Text Mining € uma forma de examinar uma colegdo de documentos e
descobrir informacgdo ndo contida em nenhum dos documentos. (Lucas, M.,
2000):1

Text Mining como sendo Data Mining em dados textuais. Text Mining tem
como objetivo extrair padroes e associagdes desconhecidas de um grande
banco de dados textual. (Thuraisingham, B., 1999):167

Text Mining, como analise de dados exploratéria, € um método para apoiar
pesquisadores a derivar novas e relevantes informagdes de uma grande
colecdo de textos. E um processo parcialmente automatizado onde o
pesquisador ainda esta envolvido, interagindo com o sistema. (Hearst, M.
A., 1999):6-7

Pode-se entado definir Descoberta de Conhecimento em Textos (KDT) ou
Text Mining como sendo o processo de extrair padrées ou conhecimento,
interessantes e nao-triviais, a partir de documentos textuais. (Tan, A.-H.,
1999)
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A partir dessas definigdes/conceitos podemos ver que a area de mineragao
de textos tem uma origem forte na area de mineracdo de dados e KDD
(Knowledge Discovery in Databases), sendo, por isso, chamada também de Text
Data Mining (Hearst, M. A., 1999) e KDT (Knowledge Discovery in Texts)
(Dorre, J. et al, 1999). Existe, também, uma interse¢do com a area de busca de
informacdo na Internet, assim como influéncias de areas correlatas como
Processamento da Linguagem Natural (PLN), de Recuperacdo da Informagao
(RI), Inteligéncia Artificial (IA) e Ciéncia Cognitiva. A conjungdo do
conhecimento dessas areas fizeram dela uma area propria, chamada apenas de
Mineragao de Textos (Text Mining).

Um processo de mineragdo de textos que vem sendo bastante utilizado
envolve trés etapas principais: a sele¢do, a indexacdo e a andlise de textos. A
selecdo de textos tem por objetivo montar a base a ser analisada; a indexagao tem
por objetivo viabilizar uma busca rapida por um documento especifico (algumas
vezes opcional); e, finalmente, a andlise de textos tem por objetivo extracdo de
informagdo por algoritmos inteligentes e interpretagdo do conhecimento contido
no texto.

O modelo de mineragdo de textos, proposto pelo autor, propde a inser¢ao
de um moédulo de pré-processamento antes da fase de indexacdo do processo
tradicional descrito. Segundo o modelo proposto, a fase de indexacdo de textos
passa a ser realizada em duas etapas: uma de pré-processamento de textos e outra
de indexacao. Com a nova etapa, 0 processo passa a conter quatro etapas no total.

O presente trabalho apresenta, entdo, uma pesquisa onde ¢ proposto um
novo modelo, automatico, de mineragdo de textos, de énfase na lingua portuguesa
e inspirado em técnicas de inteligéncia computacional. O trabalho ¢
complementado com o desenvolvimento e implementacdo do sistema de pré-
processamento.

A hipotese do autor ¢ de que o pré-processamento dos textos, tanto na
codificacdo como no enriquecimento dos textos a serem minerados, ¢ uma parte
importante para uma andlise eficaz. Sua importancia ¢ sugerida pelo maior
aproveitamento dos aspectos linguisticos como morfologia, sintaxe e semantica.
Os resultados mostram que um pré-processamento simplista pode deixar de lado
parte da informagao relevante. Essa tarefa, no entanto, apresenta dificuldades com

relagdo a sua complexidade e a propria natureza dos dados, que via de regra, sdo
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ndo-estruturados e dindmicos. E necessario, por isso, saber conviver com
excegoes.

Apesar do objeto principal desta tese ser a etapa de pré-processamento,
passaremos por todas as etapas do processo de mineragao de textos com o intuito
de fornecer a teoria basica completa para o entendimento do processo como um
todo. Além de apresentar a teoria de cada etapa individualmente, serd descrito um
processamento completo (com selecdo, indexacdo, pré-processamento, mineragao
e pos-processamento) utilizando nas outras etapas modelos j& consagrados na
literatura e implementados durante esse trabalho. A implementacdo visa mostrar
funcionalidades e algumas aplicagcdes como: classificacio de documentos,
extragdo de informacdes e interface de linguagem natural (ILN).

Outro produto dessa tese ¢ a implementagdo do sistema de pré-
processamento, que terd seus modulos, e funcionalidades, detalhados clareando
toda sua complexidade. Sao especificados, também, o ambiente de
desenvolvimento, plataformas utilizadas, formas de integragdo com outros
sistemas de mineragdo de textos e descricdo do funcionamento do sistema em

termos de formato das entradas e saidas de cada sub-modulo.

1.1.
Motivacao

O primeiro motivo ¢ o fato de um processo classico de mineracdo de
dados, onde ndo envolve um pré-processamento tdo complexo, esta fase consome
60% do tempo total (Goldschmidt, R. e Passos, E., 2005). Estimamos, entdo, que
0 pré-processamento automatico dos textos para analise seja um procedimento
importante e essencial, tanto para a economia de tempo como para o bom
funcionamento das etapas seguintes.

O formato textual parece ser a forma mais natural de armazenar
informacodes ja que cresce a informacgao produzida e disponivel para os sistemas
computacionais armazenada em forma de textos como livros, revistas, artigos
cientificos, manuais, memorandos, e-mails, relatorios, projetos e outros tipos de
formalizagdo de conhecimento. Isso ocorre porque o meio mais intuitivo de
externalizacdo (transformacdo do conhecimento tacito em explicito) ¢ registrar,

em textos livres, pensamentos, idéias, sentimentos e opinides de pessoas. Além de
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dados empiricos, duas pesquisas podem comprovar esse pensamento. A primeira
mostrou que 80% do contetdo da Internet estd em formato textual (Chen, H.,
2001). A segunda mostrou que, além da Internet, nas organizagdes ha também
muito conhecimento deste tipo disponivel. Verificou-se que 80% das informagdes
armazenadas por uma empresa sao também dados nao-estruturados (Tan, A.-H.,
1999).

Essas pesquisas mostram também que intimeras novas paginas contendo
textos sdo lancados diariamente na Internet, assim como outros tipos de
documentos (como relatérios de acompanhamento, atas de reunides, histdricos
pessoais, etc.) sao periodicamente gerados, atualizados e armazenados nas
empresas. Por esses motivos, a importancia da andlise automdtica de textos ¢
reconhecida em todos os segmentos que lidam com informagdo e conhecimento.

Adicionalmente, grande parte das atividades de tomada de decisdes, hoje,
envolve a analise de grandes volumes de texto. O processo decisorio, que era
orientado a andlise (automatica ou ndo) de séries temporais e fluxo de dados
(data-driven) desde os anos 70, esta cada vez mais, principalmente das areas
estratégicas das empresas, orientado pelas informagdes (information-driven)
(Koenig, M. E. D., 2000).

Entretanto, o grande volume dessas informac¢des faz com que as
organizagoes e as pessoas tenham dificuldade para gerenciar adequadamente estas
informagdes, principalmente as ndo-estruturadas. Durante muito tempo as técnicas
de mineracao de dados (Goldschmidt, R. e Passos, E., 2005) cresceram para
elaborar solugdes para as informagdes estruturadas da empresa. Seguindo esse
mesmo caminho, a drea de mineragdo de textos surge para minimizar o problema
de tratar dados nao-estruturados, ajudando a explorar conhecimento armazenado
em meios textuais e assim gerar algum tipo de vantagem competitiva.

A tarefa de gerar inteligéncia a partir da andlise das informagdes
capturadas e documentadas em textos livres ja ¢ realizada atualmente e demanda
cada vez mais tempo dos participantes envolvidos devido ao volume cada vez
maior a ser tratado. E exatamente nesse ponto que a minera¢io de textos pode
contribuir. A Figura 1 ilustra a forma como o autor entende esse processo € como

pretende contribuir na eficiéncia do processo de andlise e decisao.
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Figura 1 — Valor agregado pela Mineragéo de Textos (MT) no processo de analise de

informacgdes textuais.

Os processos de mineragdo de textos podem representar uma nova visao
das informagdes disponiveis nas empresas. As aplicagdes sdo inimeras, exemplos
como o acompanhamento da geréncia de projetos a partir de relatdrios,
documentacdo de projeto, comunicacdo com o cliente, o desenvolvimento do
planejamento de marketing baseado em detalhes de planos passados, opcdes de
anuncios e pesquisas de marketing. Aplicacdes ndo tdo pretensiosas ja se
encontram implantadas atualmente, como a categorizagdo automatica de
mensagens de correio eletronico.

Quanto ao idioma desenvolvido (lingua portuguesa), de acordo com
projeto CLIC 2004 (CNPq pequenos grupos), o portugués ¢ uma lingua falada por
uma parcela significativa da populagdo mundial (aproximadamente 3%, em 1999,
de acordo com The Ethnologue, em www.ethnologue.com), sendo o sexto idioma
mais usado no mundo.

Na Internet, o Brasil ocupa a oitava posi¢do em niimero de hosts, segundo

os dados de 2004 do Comité Gestor da Internet no Brasil' da Tabela 1

Tabela 1 — Ranking de quantidade de Hosts por pais

1° ||Estados Unidos* ||162.195.368
2° ||Japdo (.jp) 12.962.065
3° ||Italia (.it) 5.469.578
4° ||Reino Unido (.uk) ||3.715.752
5° ||Alemanha (.de) 3.421.455

6° ||Holanda (.nl) 3.419.182
7° ||Canada (.ca) 3.210.081
8° |[Brasil (.br) 3.163.349

! www.cg.org.br/indicadores/index.htm
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Ainda de acordo com a tabela fornecida pelo comité€, o portugués brasileiro
esta entre as seis linguas mais publicadas na Internet. No entanto, observou-se que
a disponibilidade de ferramentas automaticas de processamento de textos em
portugués, em termos de recuperacao de informacao textual, ndo atende as
necessidades decorrentes desta participacdo significativa. Os recursos
computacionais desenvolvidos para outras linguas, particularmente para o inglés,
vém sendo adaptados para o portugués, sem que as peculiaridades de nossa lingua
sejam levadas em consideragao.

Em (Inoki, S., 1992) ¢ enfatizada a necessidade de uma especializagao a
lingua. Mostra como a lingua portuguesa do Brasil ¢ rica em vocabulos e
flexibilidade gramatical, ressaltando as dificuldades do idioma portugués. As
dificuldades surgem desde a diversidade de verbos, formas verbais, problemas de
concordancia, regéncias verbais, sem contar ainda com as de flexdes de verbos
irregulares.

Além da Internet, um grande grupo de instituicdes nacionais lida
prioritariamente com grandes massas de conhecimento documental tais como
legislagdes, noticias e patentes, além de relatorios e outros tipos de documentos
produzidos internamente. Este panorama justifica as pesquisas em processamento

de conteudos digitais em portugués.

1.2.
Objetivo da Tese

Apesar de similar ao processo de minera¢do de dados, que trabalha com
dados estruturados, o processo de mineragao de textos difere, principalmente, por
trabalhar com dados ndo-estruturados em formato textual. Assim, para que esses
dados textuais possam ser submetidos a algoritmos de mineragdo, ¢ necessario um
tratamento diferenciado na etapa de pré-processamento de dados.

O objetivo dessa tese de doutorado é, portanto, inovar na fase de pré-
processamento da mineracdo de textos, propondo um modelo automatico de
enriquecimento dos dados para uma andlise mais eficiente. O modelo ¢ uma
extensdo da tradicional abordagem por conjunto de palavras (bag-of-words, em
inglés), um dos procedimentos mais usados atualmente em mineracdo de textos
(Bekkerman, R. et al, 2003). Foi desenvolvido e implementado um modelo

computacional automatico de pré-processamento valorizando o contetdo do texto,
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isto ¢, transformamos e o modelo baseado em palavras em um modelo baseado em
lexemas, bag-of-words em bag-of-lexems. O contetido de um texto, no entanto, é
dependente da lingua em que estd escrito, sendo assim, o modelo de pré-
processamento ora proposto utiliza conhecimentos das areas de PLN e Lingiiistica
Computacional para formatar solugdes com mais énfase no contetido.

Apostou-se nesse caminho, embora alguns resultados experimentais
mostrem que representacdes mais sofisticadas, as vezes, perdem em desempenho
com relagdo a representagdo Words usando palavras simples (Apté, C. et al, 1994);
(Dumais, S. et al, 1998); (Lewis, D. D., 1992).

De acordo com (Lewis, D. D., 1992), a razdo mais provavel para explicar
esses resultados € que, embora o uso de representagdes mais sofisticadas tenham
qualidade semantica superior, a qualidade estatistica ¢ inferior em relacdo a
representacdes baseadas em palavras simples. Assim, de acordo com (Joachims,
T., 2002), a abordagem bag-of-words é uma boa rela¢do entre expressividade e
complexidade do modelo. Enquanto representacdes mais expressivas capturam
melhor o significado do documento, sua complexidade ¢ maior e degrada a
qualidade de modelos estatisticos.

A Figura 2 apresenta um modelo do processo de mineragao de textos tal
como ¢ proposto nessa tese. A figura apresenta o processo do inicio ao fim,
passando por todas as etapas. A seqliéncia como ¢ mostrado na figura ¢ uma
tendéncia encontrada nos recentes trabalhos da literatura como (Mathiak, B. e
Eckstein, S., 2004) (Batista, G. E. A. P. A., 2003); (Ferneda, E. e Smit, J., 2003);
(Kao, A. e Poteet, S., 2004). Essa figura sera usada como modelo didatico para a

descri¢do tecnologica, passando as etapas uma a uma nessa tese.

Bage Tesxe Mining P2ssozs

INDEXACAO

PROCESSAMENTO

Formagéo da base Preparagao dos Objetivo acesso Caélculos, Analise humana.
de documentos ou dados. rapido, busca. inferéncias e Navegacao.
Corpus. extracdo de
conhecimento.
Robbés de Crawling Processamento Recuperagédo de Leitura e
atuando em de Linguagem Informacéao (IR) Mineragéo de Interpretacao dos
A qualquer ambiente. . Natural (PLN). A A Dados (DM). A dados.

Figura 2 — Diagrama de camadas abstratas de um sistema computacional
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Seguindo a Figura 2, o objetivo dessa tese ¢ entdo concatenar um novo
processador de textos na etapa de pré-processamento. O modelo do processador
utiliza técnicas de inteligéncia computacional com base em conceitos existentes,
como redes neurais, sistemas dindmicos, e estatistica multidimensional.

Serdao analisados também os impactos dessa construgdo, apontando o que
muda nas outras etapas para atender a uma boa solucdo de pré-processamento.
Serd mostrado nessa tese como a mineracdo de textos pode concatenar as diversas
areas do conhecimento em um processo multidisciplinar.

Apesar desse passeio multidisciplinar, o objetivo principal da mineragao
de textos ¢ a resolucao de problemas. Nao pertence a esse trabalho explorar a
fundo as areas de Recuperacdo de Informacdo e Lingiiistica Computacional. Os
conhecimentos dessas areas sdo utilizados na medida em que oferecem idéias
interessantes para a abordagem dos problemas. Esta perspectiva é compativel, por

exemplo, com o pensamento de (Santos, D., 2001):

4

“(...) é ao tentar resolver um dado problema (isto ¢, ao tentar construir um
programa que manipula a lingua) que surge o momento de nos debrugarmos quer
sobre algumas caracteristicas do léxico ou da gramatica, quer sobre as teorias que
pretendam dar respostas a esse problema” (:229)

1.3.
Estrutura da Tese

Capitulo 2 — Sao apresentadas diversas abordagens de trabalhos recentes da
area de Text Mining mostrando a origem das solucdes e sua correlagdo com a area
de Data Mining.

Capitulo 3 — E descrita a teoria de mineracio de textos, assimcomo a teoria
envolvida em cada uma das etapas do diagrama de mineracdo da figura 2.

Capitulo 4 — E exposto teoricamente o modelo de pré-processamento,
nucleo dessa tese. Nesse mesmo capitulo é feita uma revisao de alguns pontos da
area do Processamento da Linguagem Natural.

Capitulo 5 — Nesse capitulo ¢ especificado o modelo do sistema
desenvolvido apresentando e aprofundando um pouco mais cada um dos seus

moddulos que viabilizam os resultados.
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Capitulo 6 — Os resultados do sistema de pré-processamento avaliado
segundo medidas estatisticas de precisdo (precision), abrangéncia (recall) e
medida-F.

Capitulo 7 — Trés exemplos de aplicacdo do trabalho dessa tese. Sera
mostrado como utilizar TM para classificar documentos automaticamente, extrair
informagdo e responder perguntas, assim como a importancia dessa tese para a
area emergente de Web Semantica. Na apresentagdo da solucdo de classificagdo
sera mostrada a diferenca dos resultados com e sem o pré-processamento
proposto.

Capitulo 8 — Resumo dos pontos principais dessa tese, as contribuigcdes a
pesquisa académica, aponta os desafios que ainda permanecem e sugestdes de

trabalhos futuros.
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