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Resumo.Este trabalho descreve um processo de mirdvade texto composto

por algoritmos de agrupamento e de identifidagle entidades nomeadas. Du-
rante a avalia@o do trabalho verificou-se que a combid@acdos resultados

dos algoritmos sob a forma de&jicos agrega valoa investigaéo policial. A
apresentago grafica permite que o investigador construa &gns visuais de
investigaes em andamento e, de forma interativa, explore os dados e monitore
eventuais mudancas nos éeios. O acéscimo de dtulos aos agrupamentos
contribuiu significativamente para a melhor interpredagdos resultados.

1. Introducao

Situa@es complexas da investigax; criminal exigem um processo de transforéwag

de grandes volumes de dadossmhres em informégs singéticas e conclusivas
[Junior and de Lima Dantas 2006]. Tipicamente, as fontes de inf@matjlizadas por
investigadores &o: (i) noicias de veculos jornaisticos, (i) contédo de boletins de
ocoriéncia extredos a partir de um banco de dados, (iii) textos gerados a partir de escutas
telefonicas, (iv) informages sobre ingeritos policiais extralos a partir de um banco de
dados ou rel@rios em formato texto e (v) informaes sobre ddmcias extradas a partir

de um banco de dados ou rélabs em formato texto. Na maioria dos casos, o investiga-
dor esh interessado em verificar a eéstia de elementos associados, identificar telac
entre fatos e construir modelos de inforrdagintetizada sobre a investigac

Este trabalho descreve em detalhes o processo de maoatagexto utilizado em
[Barth et al. 2007], onde as fontes de inforidagao submetidas a algoritmos de agrupa-
mento e de identificép de entidades nomeadas (pessoas, orgdmgalpcais e termos
importantes para o ddmio da aplicago). Ambas &0 €cnicas de mineragp de texto que
colocam em evi@ncia as reldies entre as entidades e permitem a apresamigifica
das mesmas ao uatio, figura 1. A avaliago realizada neste trabalbaima continugo
da avaliag@o realizada em [Barth et al. 2007]. A crisgde btulos para os nodos no
agrupamento hi@rquico foi uma necessidade identificada em [Barth et al. 2007] e im-
plementada neste trabalho.

Este texto estestruturado da seguinte maneira: n@e&g apresentado o@odo
para determinap de similaridades entre os documentos; n&®eE apresentado o

*Estetrabalho foi parcialmente financiado pelo CNPq asade duas bolsas RHAE, processmnero
520092/06-6.
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Figura 1. Exemplo de (a) agrupamento hier  arquico e (b) grafo de relacionamentos

algoritmo para identificép de entidades nomeadas e étodo utilizado para gerar o
grafo de relacionamentos entre as entidades; ri@oségo apresentados os resultados
encontrados durante as valideg feitas com dados e #sios reais; e, na sag 5, §0
apresentadas as considéres finais e trabalhos em andamento.

2. Agrupamento hierarquico

Para a implement&@p do agrupamento himquico foi utilizado um algoritmo da classe
Unweighted Pair Group Method with Arithmetic mean - UPGNURin et al. 1999,
Manning and Schitze 2003]. Trata-se de um algoritrbottom-upque usa uma furdp

de dis@incia euclidiana como fuag de similaridade. O algoritmo recebe um conjunto de
objetos, iniciando com um agrupamento para cada objeto. Em cada passo, os dois agrupa-
mentos mais similare&e determinados e unidos em um novo agrupamento. Elimina-se
os dois agrupamentos mais similares e adiciona-se 0 novo agrupamento ao conjunto de
agrupamentos. O algoritm®finalizado quando olimero de agrupamentos for igual a

1. Na figura 1.& posével visualizar a forma gfica utilizada para representar o agrupa-
mento hiearquico.

O pré-processamento de cada documento inclui algoritmaseheminglista de
stop-wordse a transform&@p de cada documento em um vetor utilizando a ezpaE-
IDF [Manning and Sciitze 2003]. O algoritmo de agrupamento foi modificado para for-
necer uma desci@p, um btulo, para cada agrupamento dentro dadrguia. O algoritmo
para criado dos otulosé baseado na hippese que uma exprégsquee muito fredlente
em um agrupamento e @ifl de ser encontrada na colede documentos provavelmente
sel til para a descrigpo do agrupamento analisado.

A sele@o das expregges candidatas para a desadglo agrupamente baseada
no seguinte crétrio Candidatos = {e | §&¢ < max A {3 > min}, ondeNDc &
0 nUmero de documentos na cd@cque corém a expres® e e N Da € o rumero de
documentos no agrupamento analisado queérora expres®o e. O nimero de docu-
mentos na coldéip é representado po€'|. O nimero de documentos no agrupameato

representado parl|. min e max SA0 limites configuaveis entre 0 e 1.

O algoritmo para criggo dos otulos dos agrupamentos implementado
neste trabalho utiliza duas abordagens para determinar oéquena express®.
A primeira abordagem considera os conceitos we-gram, bi-gram e n-gram
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[Treeratpituk and Callan 2006, Manning and Bize 2003]. A segunda abordagem, me-
nos usual em outros trabalhos, considera uma exgressno sendo uma entidade nome-
ada. As duas abordager@savaliadas neste trabalho.

3. Algoritmo para identificacéo de entidades nomeadas e Grafo de
Relacionamentos

A etapa de deteép de relages entre entidades faz uso de um algoritmo que reconhece
entidades nomeadas em document@g-estruturados (textos). As entidades reconheci-
das pelo algoritmo20 nomes de pessoas, lugares, orgadizae termos relevantes para

o doninio da aplicago. Todas as entidades nomeadas em todos os documentos recupe-
rados 80 apresentadas ao @sio para seleégp. Apds a selego dos termos que 0 U0
considera relevante®s gerados grafos de relacionamentos, figura 1.b. Em um tipo de
grafo, cada @ &€ um documento e as arest@® ®s termos que associam um documento

ao outro; em outro tipo de grafo, o610 as entidades nomeadas e as aresi@a®s
documentos que relacionam uma entidade nomeada a outra.

O algoritmo para identificap de entidades nomeadas implemenaldaseado no
proposto em [Bikel et al. 1997]. Este algoritmo faz uso de um Modelo Oculto de Markov
gueé treinado/criado a partir de um conjunto de documentos etiquetados. Na idegdificac
de entidades nomeadas, os exemplos de treinamento devem ser etiquetados usando todas
as entidades de interesse do ambiente de aplicagcolhido. Os termos etiquetadas s
nomes de pessoas (isto inclui apelidos), nomes de orgéigdcompleto e abreviados),
locais (nomes de cidades, estados, bairros, estabelecimentos comerciais, entre outros) e
termos relevantes para o donio (drogas e armas).

O uso de uma abordagem de aprendizadoistita permite a miner@p de textos
ate em fontes de dados onde as senterpasml-formadas, ou sejgam seguem as regras
de um determinado idioma. Exempld@odlogsna Internet e textos gerados a partir de
escutas tel@nicas.

4. Resultados

A validaggdo do processo descrito neste artigo foi realizada utilizando dados de
transcri@es de escutas tefaficas, de Boletins de Océ@mcia, relabrios de ingeéritos
policiais e noicias coletadas na Web, somando aproximadamente 300.000 documentos.
O processo de validag contou com a colaborag de cinco investigadores. Durante a
validagao do sistema os investigadores puderam opinar livremente sobre as funcionalida-
des do sistema.

Foram apresentadag$ verdes do agrupamento h@nquico: sematulo; com
rotulos gerados a partir dani-gram, bi-gram e tri-gram encontrados nos documentos;
e, com btulos gerados a partir de entidades nomeadas encontradas nos documentos. Os
uslarios consideraram a vés que utiliza entidades nomeadas mais compreeins
intuitiva.

Através do uso de um algoritmo de agrupamentodnggrico e de um identifica-
dor de entidades nomeadas foi gestexplicitar paddes ocultos entre os documentos e
identificar relades entre entidades (pessoas, orgadeag lugares). O algoritmo para
identifica@o de entidades nomeadas implementado neste trabalho teveeuica F
variando entré, 62 e 0, 84 nos testes realizados.
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5. Considera@es Finais e Trabalhos em Andamento

Durante a avaliggo do trabalho verificou-se que o processo que une os algoritmos
de agrupamento hiarquico e de identificép de entidades nomeadas agrega valor
investiga@o policial. O algoritmo de agrupamento leguicoé uma ferramentatil

para a aalise exploratria dos dados e prsele@o dos documentos que 8erutilizados

pelo algoritmo de identificé&p de entidades nomeadas. O algoritmo para iden@#ftac
de entidades nomeadastil na gera@o de um grafo de relacionamentos entre entidades,
gue consegue sintetizar boa parte das infoffeagnvolvidas em uma investigac

Ainda como resultado da aval@égdo trabalho, percebeu-se a impaoxdia de bons
rétulos para o agrupamento Faequico. Neste trabalho foi apresentado um algoritmo
qgue considera o resultado gerado por um reconhecedor de entidades nomeadas para a
criagao de btulos em agrupamentos héequicos. Para o domio da investigago policial
esta abordagem mostrou-se melhor que outras abordagens tradicionais para identificac
de expresses. A apresentag g@afica dos resultados permite ao investigador construir
cenas visuais de investigaes em andamento e, de forma interativa, explorar os dados e
monitorar mudancgas nos @aios da investigap.

Atualmente, o processo descrito neste trabalhé sehdo validado em outros
dominios de aplicago, entre eles: jornalismo investigativo, objetivando alisa do
contdido produzido por diversas fontes joiséicas na Internet; intel@&ncia competitiva,
visando o monitoramento da condancia, aalise das tenghcias de mercado e monito-
ramento do impacto de campanhandarketingatra\es da aalise do contado publicado
emblogs pesquisa e desenvolvimento, objetivando aliae do contédo publicado em
bases de patentes; e, @@a da sade, analisando informaes sobre diagrsticos, trata-
mentos, medicamentos e doencas a partir de artigosfaeste contédo de prontarios.
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