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Atas estão presentes na realidade de todos que frequentam reuniões. Elas são uma fer-
ramenta de fácil confecção e de suma importância para o registro de informações discutidas em
reuniões, e por serem assim são usadas em diversas áreas. Tipicamente uma ata é apresentada
em uma ordem e escrita de forma corrida, na ordem que os temas são discutidos na reunião,
sem preocupação com apresentação da informação, apenas seguindo a estrutura mencionada e
linguagem correta. Essa forma de produzir uma ata é o que a torna de fácil execução, porém
em termos de apresentação da informação, ela não é ideal. Para o leitor achar algum tópico
de seu interesse, é necessário percorrer a ata inteira, fazendo uma leitura corrida do texto. E
caso não se saiba em qual ata procurar, essa tarefa fica ainda mais onerosa. Uma forma de
melhorar a apresentação da informações de uma ata seria resumi-la e estrutura-la em tópicos.
Como assuntos diferentes são abordados numa ata, a busca por assuntos específicos é facilitada
se a ata for organizada em tópicos hierárquicos, destacando os principais assuntos abordados
e, a partir destes, estruturando subtópicos e sumarizando o seu conteúdo. Nesse contexto, este
trabalho apresenta o desenvolvimento de algoritmos que sumarizam e estruturam em tópicos
e subtópicos as atas de reuniões do colegiado do curso de Ciência da Computação da UFSM.
Além disso, o trabalho apresenta um sistema que utiliza os algoritmos propostos para facilitar a
navegação e busca por informações.

Palavras-chave: Hierarquização. Sumarização. Ata.
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1 INTRODUÇÃO

Atas estão presentes na realidade de todos que frequentam reuniões. Por definição

(DICIO, 2016) ela é um registro escrito que contém os fatos, os acontecimentos e as resolu-

ções de uma sessão, de uma assembleia, de uma convenção ou de uma reunião administrativa.

Ela é uma ferramenta de fácil confecção e de suma importância para o registro de informações

discutidas em reuniões, e por ser assim é usada em diversas áreas.

Tipicamente uma ata é apresentada na seguinte ordem: data da reunião, local, nome do

presidente da entidade, ordem do dia, integrantes presentes, apreciação da ata, encerramento

e assinaturas. Além dessa estrutura típica, uma ata é escrita de forma corrida, na ordem que

os temas são discutidos na reunião, sem preocupação com apresentação da informação, apenas

seguindo a estrutura mencionada e linguagem correta.

Essa forma de produzir uma ata é o que a torna de fácil execução, porém em termos de

apresentação da informação, ela não é ideal. Para o leitor achar algum tópico de seu interesse,

é necessário percorrer a ata inteira, fazendo uma leitura corrida do texto. Além disso, caso o

leitor não tenha uma data de reunião específica em mente, apenas um tópico, essa tarefa fica

mais onerosa, pois o mesmo terá que procurar em diversas atas pelo tópico de interesse.

O colegiado de Ciência da Computação da Universidade Federal de Santa Maria se

reúne regularmente para discutir questões do curso, requisições de alunos, temas da faculdade

no geral, etc. Como forma de registro, cada reunião é transcrita em uma ata. O relator da

reunião segue a ordem e formas de escrita mencionadas anteriormente, e assim tem-se o mesmo

resultado de outras atas no geral: fácil escrita, porém difícil pesquisa e leitura.

Uma forma de melhorar a apresentação da informações de uma ata seria resumi-la. Se-

gundo Santos(2012), um resumo pode ser resultado da síntese de um ou mais documentos. Um

resumo deve preservar a informação relevante e deve ser de tamanho reduzido. Numa área

mais abrangente, podemos classificar um resumo como uma sumarização, que, segundo Rino

(2003), tem como principal foco a tarefa de escrita de um texto condensado, o sumário, com o

objetivo de transmitir ou comunicar somente o que é importante de uma fonte textual de infor-

mação. Em termos computacionais, de acordo com Santos(2012), a Sumarização Automática

de Texto é o campo do Processamento de Linguagem Natural (PLN) que tem por objetivo pro-

duzir computacionalmente uma versão abreviada de um dado texto original mantendo o seu teor

informativo.
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Como assuntos diferentes são abordados numa ata, uma outra maneira de melhorar a

apresentação da informação seria organizá-la em tópicos hierárquicos, destacando os princi-

pais assuntos abordados e, a partir destes, estruturando subtópicos. Nesse contexto, uma forma

otimizada de apresentar informações de atas seria combinar sumarização automática com estru-

turação em tópicos hierárquicos.

Dentro desse escopo, este trabalho de graduação tem como objetivo desenvolver algo-

ritmos que sumarizem e estruturem em tópicos e subtópicos as atas de reuniões do colegiado do

curso de Ciência da Computação da UFSM, com o intuito de produzir estruturas hierárquicas

de tópicos, com fácil apresentação para o usuário. Também tem-se o objetivo de desenvolver

um sistema desktop para servir como instrumento de apresentação e navegação das informações

para o usuário.

Este trabalho está estruturado da seguinte forma. O capítulo 2 apresenta a revisão bibli-

ográfica, com conceitos usados no desenvolvimento do trabalho e como referência do estado da

arte. O capítulo 3 mostra o desenvolvimento da solução através das seções 3.1, 3.2 e 3.3, respec-

tivamente, a investigação dos padrões encontrado nas atas, a arquitetura das técnicas propostas,

e a implementação dos algoritmos e interface visual. O capítulo 4 apresenta os resultados al-

cançados, onde na seção 4.1 é mostrada a aplicação desktop desenvolvida, e na seção 4.2 os

experimentos realizados para averiguação da eficiência dos algoritmos. Por fim, o capítulo 5

apresenta as conclusões obtidas neste trabalho.
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

Este capítulo apresenta alguns conceitos pesquisados neste trabalho, sendo usados dire-

tamente na aplicação do mesmo ou apenas como referência do estado da arte.

2.1 Taxa de compressão

Santos (2012) define que a taxa de compressão é a medida indicadora da proporção

entre o tamanho de um texto original(tamsumarizado) e o tamanho do resumo correspondente

(tamoriginal), conforme indica a Equação 2.1:

taxa =
tamsumarizado

tamoriginal

(2.1)

Para exemplificar essa taxa, a Figura 2.1 mostra um texto original e a versão sumari-

zada do mesmo. O texto original possui 184 palavras, a versão sumarizada possui 36 palavras.

Portanto a taxa de compressão em palavras é igual ao número de palavras do texto sumarizado

dividido pelo número de palavras do texto original, resultando em 19,5% de taxa de compressão.

O mesmo cálculo pode ser feito tomando como base o número de caracteres de cada texto.

2.2 Comparação de caracteres

Mergen et al (2005) propõe uma técnica de comparação de cadeias de caracteres, cha-

mada Carla. Essa técnica ataca o problema de comparação entre cadeias onde, a maior diferença

entre elas, é a ordem dos termos, e os termos não são separados por espaços em branco. A téc-

nica utiliza a seguinte métrica para obter um valor de similaridade:

sim =
|C|

S1 × α + S2 × β
(2.2)

Sendo α + β = 1.0. As constantes α e β tem como objetivo dar um fator de importância

para cada uma das cadeias comparadas. Essa métrica é considerada flexível pois se comporta

de maneiras diferentes conforme a configuração usada nessas constantes.

Mergen et al (2005) explica que para o casamento de duas cadeias S1 e S2, é utilizada

uma matriz nxm, sendo n igual ao numero de caracteres de S1 e m igual ao numero de carac-

teres de S2.
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Figura 2.1 – Texto original e sumarizado

Primeiramente, as posições da matriz pos[x, y] sao preenchidas com uma informação

que indica se o caractere x da cadeia S1 é o mesmo do caractere y da cadeia S2. Caso sejam

diferentes, o valor é zero (pos[x, y] = 0). Caso contrário, o valor equivale a soma do valor da

diagonal superior esquerda mais 1 (pos[x, y] = pos[x - 1, y - 1] + 1). A Figura 2.2 mostra

exemplos de matrizes preenchidas dessa forma.

Figura 2.2 – Matrizes de comparação de cadeias

As células com tom de cinza mais escuro representam os termos em comum e que pos-
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suem um mínimo de caracteres para formar um termo (no caso da Figura 2.2 esse mínimo é

3). As células com tom de cinza mais claro representam os termos incompletos (menos de 3

caracteres). A partir da matriz é possível obter o valor de C, que é a soma de todos os carac-

teres presentes nos termos completos. E então é possível calcular com a métrica o valor de

similaridade.

2.3 Sumarização de textos

Conforme Santos (2012) cita, sumarização automática de texto é uma técnica para tratar

a sumarização de forma automática, onde uma máquina resume e produz uma versão conden-

sada do texto original, segundo determinados requisitos. Em geral, os sistemas de sumarização

automática são tradicionalmente descritos como seguindo um modelo tripartido, ou seja, que

possuem 3 fases, são elas: interpretação, transformação e geração.

Nesse modelo, a fase de interpretação corresponde à analise e interpretação do(s) tex-

tos(s) original(ais), para construir uma representação computável. Na fase transformação a

representação obtida na etapa anterior é trabalhada no sentido de formular uma representação

daquilo que deverá ser o resumo, ainda num formato computável. A fase geração trata da tra-

dução da estrutura representativa do resumo para seu formato textual final.

Esse modelo é genérico o suficiente para definir os contornos gerais que devem definir

um sistema de sumarização automática, porém, o ato de sumarizar é uma tarefa extremamente

complexa.

No que diz respeito à metodologia de geração do sumário, um sistema de sumarização

automática de texto poderá produzir um sumário extrativo ou abstrativo. O sumário extrativo

é composto através da seleção e cópia de unidades textuais retiradas de forma literal do texto

original, concatenando-as para compor o sumário. No sumário abstrativo o texto resumido é

uma interpretação do texto original, o processo de produção envolve reescrever o texto original

numa versão mais curta, substituindo conceitos extensos por outros análogos mas mais curtos.

Nas próximas sessões deste capítulo, são apresentados alguns métodos e trabalhos que

usaram abordagens de sumarização abstrativas ou extrativas.
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2.3.1 Métodos Clássicos

Santos (2012) cita três métodos como sendo clássicos da área de sumarização. O pri-

meiro sugere que a frequência de uma determinada palavra num texto fornece uma medida útil

da sua importância no texto. Numa fase inicial as palavras são reduzidas à sua forma canônica

e palavras insignificantes são removidas. No passo seguinte as palavras significativas são or-

denadas numa lista, por ordem descrescente das suas frequências, passando o índice de cada

palavra na lista a representar o seu valor de significância. A importância de cada frase é de-

pois calculada em função do número de palavras significativas entre cada ocorrência de uma

palavra significativa. Na fase final as frases são ordenadas por ordem descrescente das suas

importâncias, e as frases melhor classificadas são escolhidas para formar o sumário.

O segundo método defende que a informação saliente pode ser encontrada quando con-

siderada a sua posição no documento. Santos (2012) cita que o autor do método analisou um

conjunto de 200 parágrafos e concluiu que em 85% dos casos a frase mais representativa do

tópico era a primeira e em 7% dos casos a última. Assim, no sentido de preservar a coesão

textual, é sugerido que tanto a primeira como a última frase de cada parágrafo deveriam ser

incluídas no sumário.

O terceiro método integra as características dos métodos anteriores e duas novas carac-

terísticas, a presença de palavras sinalizadoras e a estrutura do documento. A pontuação final

de uma frase é dada pela equação:

Fi = Si × p1 + Ei × p2 + Ti × p3 + Li × p4 (2.3)

Onde Fi é a pontuação final da fase i, e Si, Ei, Ti e Li são, respectivamente, a pontuação da frase

i em função das palavras sinalizadoras que esta contém, das palavras estatisticamente relevantes

que esta contém, das palavras presentes em elementos estruturalmente relevantes (títulos, cabe-

çalhos, etc.) que esta contém e da sua posição. Os pesos p1 a p4 definem a distribuição linear

de importância atribuída às quatro pontuações parciais.

2.3.2 Método da Ideia Principal

Pardo (2002) apresenta um sumarizador automático de textos chamado GistSumm (GIST

SUMMarizer), o qual procura simular a forma de sumarizar humana, que é procurando pela

ideia principal do texto e as informações que a complementam.
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O GistSumm tem como cerne um ranqueamento de sentenças, que é executado por um

método de ranqueamento selecionado pelo usuário, que são: palavras-chave ou TF-ISF (Term

Frequency-Inverse Sentence Frequency). A sentença melhor ranqueada é considerada a ideia

principal, a partir da qual as outras sentenças que comporão o sumário serão determinadas.

Detalhadamente, o processo de ranqueamento ocorre após as sentenças terem sido se-

paradas por um segmentador sequencial. Depois disso são criados vetores das sentenças, onde

cada palavra é colocada em um posição diferente, e então três técnicas são aplicadas para apri-

morar os resultados da sumarização, são eles: case folding (transforma todas as letras em mi-

núsculas), stemming (determina a forma canônica de uma palavra) e remoção de stopwords

(remove palavas consideradas irrelevantes).

Após isso, a pontuação das sentenças é efetuada pelo uso do método das palavras-chave

ou TF-ISF. Pelo primeiro método, cada vetor recebe como pontuação a soma do número de

ocorrências de cada uma de suas palavras no texto inteiro, ou seja, em todos os vetores.

Pelo segundo método, a pontuação do vetor corresponde à média da pontuação de cada

uma de suas palavras. A pontuação de cada palavra, por sua vez, é calculada da seguinte forma:

P = w1 × log((t)/(w2)) (2.4)

Sendo P a pontuação de uma palavra W, w1 o número de vezes que a palavra W ocorreu

na sentença, t o número total de palavras da sentença, e w2 o número de sentenças em que a

palavra W ocorreu.

Por ambos os métodos, a sentença com maior pontuação é considerada como sendo

a ideia principal do texto. A partir dessa sentença, o GistSumm seleciona as sentenças que

formarão o sumário, e para isso, 2 passos são executados.

Primeiramente é calculada a média da pontuação das sentenças do texto-fonte e assume

essa média como sendo a baseline para corte das possíveis sentenças que formarão o sumário.

Após, são selecionadas, juntamente com a sentença que representa a ideia principal, todas as

sentenças que: contenham pelo menos uma palavra entre as palavras da ideia principal, ou,

possuam uma pontuação maior que a baseline calculada no primeiro passo.

2.3.3 Método Baseado em Lógica Fuzzy

Goularte (2015) apresenta o FSUMM, um sumarizador automático que tem como núcleo

a utilização de lógica fuzzy para produzir sumários, com base nas características estatísticas e
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linguísticas do texto. O FSUMM é dividido em três processos principais: pré-processamento,

análise das características textuais e análise fuzzy.

No pré-processamento são realizadas a tokenização, a remoção de stop words e a seg-

mentação do texto. No segundo processo, é feito o cálculo estatístico das características, sendo

elas: posição, comprimento, título e palavras-chave. Essas características foram citadas nos

métodos explorados nos tópicos anteriores desta revisão.

No terceiro processo, a análise Fuzzy, analisadores difusos são usados para classificar

as sentenças com base nas estatísticas da etapa anterior. Nessa etapa, o autor segue seis passos

para calcular a saída. São elas:

• Determinar o conjunto de regras fuzzy;

• Fuzzyficar as entradas usando funções de pertinências de entrada;

• Combinar as entradas fuzzyficadas de acordo com as regras fuzzy para estabelecer a força

da regra;

• Encontrar o consequente da regra para combinar a regra forte com a função de pertinência

de saída;

• Combinar os consequentes para obter uma distribuição de saída;

• Desfuzzyficar a distribuição de saída.

O autor determina três variáveis de entrada, sendo elas: posição e comprimento (loc-

len) e palavras-chave (K1 e K2). Essas são as saídas do anterior, de análise das características.

Essas entradas são utilizadas em um sistema de regras fuzzy, onde dependendo do valor que as

variáveis assumem, em um conjunto previamente especificado (Baixo, Médio ou Alto), é gerada

uma saída, denominada informativade, a qual também assume um valor daquele conjunto.

O autor definiu 27 regras, as quais seguem a forma do exemplo a seguir:

R1: Se (loc-len é Baixo) e (K1 é Baixo) e (K2 é Baixo) Então (Informatividade é Baixa)

As variáveis tem seus valores calculados através de funções de pertinência, nesse caso

do tipo gaussianas, e com esses valores são geradas saídas desfuzzyficadas, ou seja, valores

reais que então são usados como métricas de avaliação, para definir se a sentença é informativa

o suficiente para constar no sumário. Assim, ao fim do processo de análise fuzzy, é gerado o

sumário com as sentenças de maior valor de informativadade.
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3 DESENVOLVIMENTO DA SOLUÇÃO

Este capítulo apresenta a modelagem do problema e sua implementação. Aqui são apre-

sentados exemplos de atas do colegiado do curso de ciência da computação, padrões encontra-

dos nessas atas, a modelagem dos algoritmos derivados a partir destes padrões e suas imple-

mentações.

3.1 Investigação dos padrões encontrados

Um total de 76 atas foram usadas como base de estudo e experimentação neste trabalho.

Em um primeiro momento elas foram investigadas a fim de encontrar padrões que pudessem ser

usados como base lógica de estruturação. As seções a seguir apresentam o padrão de ordenação

básico das atas e diferentes padrões de estruturação encontrados.

3.1.1 Padrão de ordenação

Como é descrito na introdução, as atas costumam seguir uma ordem e estrutura, com

algumas variações. A Figura 3.1 mostra um exemplo de ata do colegiado de Ciência da Com-

putação.

Na Figura é mostrada a parte inicial da ata onde é possível notar a seguinte ordenação:

data da reunião, horário, local, presidência, ordem do dia, lista de pessoas presentes, discussão

dos itens da ordem do dia. Essa ordenação foi percebida na maioria das atas do colegiado,

e assim foi definida como o padrão de ordenação das atas para esse trabalho. Casos onde a

ordenação aparece diferente são tratados como exceção.

3.1.2 Padrões de estruturação

Além do padrão de ordenação definido, há padrões de estruturação nas atas, isto é, as

formas como são mostradas a ordem do dia, as pontuações usadas para delimitar o tema de uma

ordem do dia, palavras e pontuações que definem o final da lista de ordem do dia, entre outros.

O primeiro padrão é o da lista de ordens do dia, que aqui serão tratados como os tópicos

principais de uma ata. As Figuras 3.2 e 3.3 exemplificam o padrão na listagem das ordens do

dia. Nelas é possível notar que cada tópico é definido com a sequência mostrada na Figura

3.4: um número, um sinal de ponto, o nome do tópico, um sinal de ponto-e-vírgula. Também é
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Figura 3.1 – Exemplo de ata do colegiado do curso de Ciência da Computação da UFSM

possível perceber que a listagem dos tópicos acaba quando a listagem das pessoas presentes à

reunião começa, ou seja, acaba antes da palavra "Presentes".

Figura 3.2 – Exemplo de estrutura de ordens do dia em uma ata do colegiado do Curso de
Ciência da Computação da UFSM

Figura 3.3 – Exemplo de estrutura de ordens do dia em uma ata do colegiado do Curso de
Ciência da Computação da UFSM

O segundo padrão importante neste trabalho é o referente aos conteúdo da ordem do dia,

ou seja o conteúdo de um tópico. As Figuras 3.5 e 3.6 mostram alguns exemplos e referem-se

as mesmas atas das Figuras 3.2 e 3.3, respectivamente. Nota-se que o conteúdo de um tópico é

descrito logo após seu nome, que é o mesmo que consta na lista de ordens do dia mencionado

anteriormente, e se não esta escrito de forma igual, é muito similar.
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Figura 3.4 – Diagrama de eventos da listagem da ordem do dia de uma ata do colegiado do
Curso de Ciência da Computação da UFSM

Figura 3.5 – Exemplo de estrutura do conteúdo de um tópico de uma ata do colegiado do Curso
de Ciência da Computação da UFSM

Figura 3.6 – Exemplo de estrutura do conteúdo de um tópico de uma ata do colegiado do Curso
de Ciência da Computação da UFSM

Figura 3.7 – Diagrama de eventos da estrutura do conteúdo de um tópico de uma ata do colegi-
ado do Curso de Ciência da Computação da UFSM

Portanto o padrão nesse caso segue o formato mostrado na Figura 3.7: o conteúdo co-

meça depois do nome do tópico, ou seja, depois da sequência de número, ponto, nome do tópico,

ponto; O conteúdo acaba antes do ínicio de outro conteúdo, ou seja, antes do nome do próximo

tópico; No caso do último tópico, o fim do conteúdo é o fim do documento.

O terceiro padrão refere-se a tópicos específicos de apreciação de solicitações de ACG’s
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e PIEC’s. Nestes tópicos existem repetições de alguns termos que podem serem entendidos

como subtópicos.

A Figura 3.8 mostra que, no caso de uma solicitação de ACG, é descrito na ata o nome

do aluno solicitante, nome da ACG, deliberação (aprovado ou reprovado), número de horas.

Como existem muitas solicitações de ACG’s, pode-se inferir como subtópicos as solicitações

de cada aluno. O padrão encontrado é o mostrado na Figura 3.9: palavra "acad", ponto, nome

do aluno, frase "solicitou as seguintes ACGs", dois pontos, nome da ACG, ponto, palavra "de-

liberação", dois pontos, palavra "aprovado"ou "reprovado", número de horas, palavra "horas",

ponto; Depois é descrita outra ACG requisitada ou o início do pedido de outro aluno, ou seja, a

palavra "acad".

Figura 3.8 – Exemplo de subtópicos de ACGs de uma ata do colegiado do Curso de Ciência da
Computação da UFSM

Figura 3.9 – Diagrama de eventos de subtópicos de ACGs de uma ata do colegiado do Curso de
Ciência da Computação da UFSM

O quarto padrão é mostrado na Figura 3.10, nela estão subtópicos do tipo número mais

letra, ou seja, subtópicos definidos explicitamente pelo relator da ata. Neste caso o padrão é

simples, como mostrado na Figura 3.11: número do tópico mais letra, pontuação (ponto, dois

pontos, ponto-e-vírgula, etc), conteúdo do subtópico; Depois começa outro subtópico, com a
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próxima letra do alfabeto, ou começa outro tópico.

Figura 3.10 – Exemplo de subtópicos do tipo número mais letra de uma ata do colegiado do
Curso de Ciência da Computação da UFSM

Figura 3.11 – Diagrama de eventos de subtópicos do tipo número mais letra de uma ata do
colegiado do Curso de Ciência da Computação da UFSM

3.2 Arquitetura proposta

A partir dos padrões de estruturação encontrados nas atas, foi elaborada a arquitetura

que engloba técnicas usadas para a extração das informações e hierarquização. O algoritmo foi

organizado em módulos, como mostra a Figura 3.12.

Os módulos referem-se as tarefas mais importantes no algoritmo, são elas: identificação

dos tópicos; Delimitação do conteúdo de um tópico; Subdivisão do conteúdo em subtópicos;

Sumarização do conteúdo. O algoritmo tem como entrada o texto original da ata, e ao final tem-

se como saída a estrutura em tópicos. A seguir são detalhados os algoritmos de cada módulo.

3.2.1 Técnica auxiliar

A técnica a seguir é usada nos algoritmos principais.
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Figura 3.12 – Arquitetura da Solução

Algoritmo 1: buscaTexto
Entrada: Vetores de strings: vet1, vet2, Inteiro: posInicial
Saída: pos1
início

Inteiro pos1=-1, pos2=FINAL_TEXTO,aux=-1;
para cada i ∈ vet2 faça

aux = indexOf(i,posInicial);
if aux!=-1 && aux<pos2 then

pos2 = aux;

fim
aux = -1;
para cada i ∈ vet1 faça

aux = indexOf(i,posInicial);
if aux!=-1 && aux<pos2 then

pos1 = aux;

fim
retorna pos1;

fim

Essa técnica tem como objetivo retornar a posição de uma string no texto, para isso ela

recebe dois vetores de strings, o primeiro referente as strings que espera-se encontrar, o segundo

referente a palavras que definem um limite na busca, e também recebe um inteiro que indica a

posição inicial da busca. Primeiramente é encontrada a posição da palavra limite mais próxima,

após isso um laço de repetição é efetuado, onde é procurada a posição das strings do primeiro

vetor, a posição de menor valor será a posição retornada, pois refere-se a primeira ocorrência

de uma das strings no texto.



24

3.2.2 Identificação dos tópicos

O algoritmo 2 mostra o processo para extração da lista dos tópicos de uma ata.

Algoritmo 2: Identifica tópicos
Entrada: texto da ata
Saída: lista de tópicos
início

Inteiro num=1, pos1, pos2=0;
String s;
Lista<String> topicos;
repita

pos1 = buscaTexto({concat(num,’.’)},{’Presentes’},pos2);
num = num + 1;
pos2 = buscaTexto({concat(num,’.’)},{’Presentes’},pos1);
if pos1!=-1 && pos2!=-1 then

s = substring(pos1 + tam(pos1), pos2);
topicos = topicos U s;

até pos1==-1 || pos2==-1;
fim

Um laço de repetição é efetuado e a cada iteração é procurado a posição de num mais

um sinal de ponto, num sendo um inteiro que começa em 1, após num é incrementado em mais

1, e é procurada no texto a próxima posição de num mais um sinal de ponto. Caso a primeira e

segunda posições sejam encontradas, o conteúdo entre elas é extraído do texto e adicionado a

uma lista de tópicos.

Como comentado anteriormente a palavra "Presentes"identifica o fim da listagem de

tópicos, assim as buscas vão até essa palavra, que é passada como paramêtro na função bus-

caTexto. O laço termina quando não forem mais encontradas posições válidas e após isso o

algoritmo retorna a lista de tópicos.

3.2.3 Delimitação do conteúdo

O módulo de delimitação do conteúdo de um tópico é apresentado no algoritmo 3.
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Algoritmo 3: Delimita conteúdo de um tópico
Entrada: texto da ata, tópico, posição inicial de busca
Saída: Posição de inicio do conteúdo
início

Lista<String> possiveisTitulos;
Inteiro pos, num, tam;
Float score, melhorScore;
String s, titulo;
num = número do tópico;
tam = tamanho do nome do tópico;
repita

pos = buscaTexto({concat(num,’.’)},{},posInicial);
if pos!=-1 then

s = substring(pos,pos+tam);
possiveisTitulos = possiveisTitulos U s;
posInicial = pos;

até pos!=-1;
melhorScore = 0.0;
para cada i ∈ possiveisT itulos faça

score = similaridade(i,nome_topico);
if score > melhorScore then

titulo = i;
melhorScore = score;

fim
fim

A ideia desse algoritmo é procurar no texto, partindo da posição depois da listagem dos

tópicos, os nomes dos tópicos no corpo do texto, considerando que eles indicam o início do

conteúdo do mesmo. Sendo assim essa busca é feita primeiramente pelo número do tópico mais

o sinal de ponto, porém como podem haver mais números com sinal de ponto, indicando algum

valor fracionário por exemplo, o algoritmo busca todos os números mais ponto.

Para cada posição encontrada, é extraído do texto um possível nome de tópico, uma

string entre a posição encontrada mais o tamanho do nome do tópico, e isso é salvo em uma

lista. A seguir um novo laço de repetição percorre a lista de possíveis nomes de tópicos e

compara com o nome real do tópico, o que obtiver a melhor porcentagem de similaridade é

definido como o início do conteúdo do tópico. Essa comparação é feita com a técnica Carla,

mencionada anteriormente.

Esse algoritmo é aplicado para todos os tópicos encontrados, assim obtem-se a posição

inicial de todos os conteúdos. A posição final do conteúdo é a posição inicial do conteúdo

seguinte, e no caso do último conteúdo, a posição final é o fim do documento.
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3.2.4 Subdivisão em subtópicos

Após os módulos de identificação de tópicos e delimitação de conteúdo, o algoritmo

possui uma lista de tópicos e seus conteúdos. Nessa fase é efetuada uma análise dos conteúdos e

determina-se quais possuem subtópicos, quais necessitam de sumarização e quais não precisam

de mudanças.

Foi analisado que na maioria das atas os conteúdos são pequenos, não possuindo subtó-

picos. Porém, alguns conteúdos específicos possuem conteúdo grande. São as Apreciações de

ACGs e PIECs. Esses conteúdos são constituídos de requisições de alunos para que suas ACGs

e PIECs sejam aprovados pelo colegiado, e em várias atas há muitas requisições. Portanto foi

definido que o módulo de subdivisão em subtópicos é aplicado somente nesses tópicos e na-

queles que os subtópicos são explicitamente especificados com subitens do tipo número mais

letra.
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3.2.4.1 Subdivisão dos tópicos de ACGs

Algoritmo 4: Subdivide tópicos de ACGs
Entrada: tópico
Saída: subsEstudantes
início

Lista<String> requisicoes,deliberacoes;
Lista<Topico> subsEstudantes, subsACGs;
Topico t1, t2;
Inteiro pos1=0, pos2=0, pos3, pos4, proxEst;
String r, d;
repita

pos1 = buscaTexto({’acad’,’academico’},{},pos1);
pos2 = buscaTexto({’solicitou’},{},pos2);
if pos1!=-1 && pos2!=-1 && pos2-pos1<50 then

estudante = substring(pos1,pos2);
pos3 = buscaTexto({’acg:’,’acg.’,’acg ’},{},pos2) + ’acg
’.tamanho();
pos4 = buscaTexto({’deliberação’},{},pos3) - 1;
proxEst = buscaTexto({’acad’},{},pos4);
repita

r = substring(pos3,pos4);
pos3 = buscaTexto({’deliberação’},{},pos4) +
’deliberação’.tamanho();
pos4 = buscaTexto({’.’,’:’},{},pos3);
d = substring(pos3,pos4);
subsACGs.adicionaNaListaTopicos(novoTopico(r,d));
pos3 = pos4 + 1;
pos4 = buscaTexto({’deliberação’},{},pos3);

até pos4<proxEst && pos4>0;
t2.adicionaListaSubtopicos(subsACGs);
t2.adicionaTitulo(estudante);
subsEstudantes U t2;

até pos1!=-1 && pos2!=-1;
retorna subsEstudantes;

fim

O algoritmo 4 detalha a subdivisão de tópicos para os tópicos de apreciações de ACGs.

Nele o laço mais externo refere-se a busca da solicitação de cada aluno, até não encontrar mais

alunos. Dentro do laço, pos1 recebe a posição do próximo "acad"ou "academico"(a) no texto,

pos2 recebe a posição de "solicitou", entre pos1 e pos2 estará o nome de um aluno. Caso não

ache nenhum, sai do laço. Caso o pos2-pos1 seja maior que 50, também sai do laço, pois o pos1

achado não foi referente a um aluno, mas sim a palavra "acadêmico"usada em outro contexto.
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Caso passe no teste, estudante armazena o texto entre pos1 e pos2. A variável pos3

armazena a posição do próximo "acg:", "acg."ou "acg "e o tamanho dessa string. A posição

do próximo "deliberação"menos 1 é armazenada em pos4 e a posição do próximo "acad"ou

variações é armazenada em proxEst.

Após isso, o laço interno é iniciado, nele a string r armazena o texto entre pos3 e pos4,

o qual refere-se a uma ACG requisitada. Depois pos3 recebe a posição do próximo "delibe-

ração"mais o tamanho dessa string, pos4 recebe a posição do próximo sinal de ponto ou dois

pontos. A string d armazena o texto entre pos3 e pos4, referente a deliberação da ACG. Com

a requisição r e a deliberação d é criado um novo tópico que é armazenado na lista de tópicos

subsACGs.

Então pos3 é atualizada para pos4 mais 1, e pos4 recebe a posição do próximo "deli-

beração". O laço acaba quando pos4 não for mais encontrada ou for maior que proxEst, que

define o inicio da requisição de outro estudante. Depois, a string estudante e a lista subsACGs

são adicionadas como um novo tópico na lista de tópicos subsEstudantes. Após o término do

laço mais externo, o algoritmo retorna a lista de tópicos subsEstudantes.
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3.2.4.2 Subdivisão dos tópicos de PIECs

Algoritmo 5: Subdivide tópicos de PIECs
Entrada: tópico
Saída: subsEstudantes
início

Lista<Topico> subsEstudantes, subsPIECs;
Topico t1, t2;
Inteiro pos1, pos2=0, pos3, pos4, proxEst;
String r, d;
repita

pos1 = buscaTexto({’acad’,’acadêmico’},{},pos2);
pos2 = buscaTexto({’solicitou’},{},pos1);
if pos1!=-1 && pos2!=-1 && pos2-pos1<50 then

estudante = substring(pos,pos2);
pos3 = buscaTexto({’graduação’},{},pos2) +
’graduação’.tamanho();
pos4 = buscaTexto({’deliberação’},{},pos3) - 1;
r = substring(pos3,pos4);
proxEst = buscaTexto({’acad’,’acadêmico’,},{},pos4);
d = substring(pos4,proxEst);
t1.adicionaTitulo(r);
t1.adicionaConteudo(d);
subsPIECs U t1;
t2.setListaSubtopicos(subPIECs);
t2.adicionaTitulo(estudante);
subsEstudantes U t2;

até pos1!=-1 && pos2!=-1;
retorna subsEstudantes;

fim

O algoritmo 5 mostra o processo para extração dos subtópicos de um tópico de PIECs.

Ele segue o mesmo modelo do algoritmo 4, porém não precisa do laço interno, já que um aluno

sempre pede apenas um PIEC, assim um aluno tem um PIEC como subtópico e o PIEC tem

apenas uma deliberação como subtópico.
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3.2.4.3 Subdivisão dos tópicos do tipo número mais letra

Algoritmo 6: Subdivide tópicos do tipo número mais letra
Entrada: tópico
Saída: subTópicos
início

Lista<Topico> subTopicos;
Lista<Inteiro> subPosicoes;
Topico t;
Inteiro pos,pos1, pos2, indice;
char ch;
String item, s1, s2;
pos1=pos2=0;
ch = ’a’;
indice = indice do tópico;
item = concat(indice,ch);
repita

pos = buscaTexto({concat(item,’.’),concat(item,’:’),concat(item,’
’)},{},pos);
if pos!=-1 then

subPosicoes U pos;
ch++;
item = concat(indice,ch);

até pos!=-1;
para cada i ∈ subPosicoes faça

s1 = substring(i,i+2);
if i==subPosicoes.tamanho() then

s2 = substring(i+2,texto.tamanho());
else

s2 = substring(i+2,i.proximo());
end
t.adicionaTitulo(s1);
t.adicionaConteudo(s2);
subTopicos U t;

fim
retorna subTopicos;

fim

O algoritmo 6 trata dos casos em que um tópico possui divisão em subtópicos do tipo

número mais letra, por exemplo: "1a.", "1b:", "1c ", etc. Nele há 2 laços, no primeiro são pro-

curados as posições de cada "número mais letra mais pontuação"e cada posição é armazenada

numa lista de posições.

Assim, s1 refere-se ao título do subtópico, e extraí o texto entre a posição armazenada
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em i e esse mesmo valor mais 2 posições, ou seja, o número mais letra. Já s2 é o conteúdo do

subtópico, que é extraído do texto entre a posição armazenada em i mais 2 posições e o valor

de i na próxima iteração, ou, o tamanho do texto, caso i tenha atingido o limite da lista.

As strings s1 e s2 são armazendos em um tópico t e ele é adicionado na lista de tópicos

subTopicos, o qual retorna ao fim do laço.

3.2.5 Sumarização do conteúdo

O módulo de sumarização é aplicado em conteúdos que não foram subdividos em subtó-

picos, e apenas naqueles que possuem mais que X palavras, X sendo pré-definido previamente.

Na análise de modelagem deste módulo, foi notado que os conteúdos de tópicos da maioria

das atas não costumam ser grandes, portanto não requerem uma sumarização complexa. Dessa

forma foi definida como método de sumarização apenas a remoção de stop-words, ou seja, ape-

nas a remoção de palavras armazenadas em uma lista e que não são relevantes na compreensão

do texto.

3.3 Algoritmo e Interface Visual: Implementação

Esta seção detalha a implementação do algoritmo de hierarquização de uma ata, e tam-

bém mostra o desenvolvimento do sistema desktop feita para a visualização e navegação dos

tópicos. O desenvolvimento foi realizado com a linguagem de programação Java, sua escolha

foi feita pela maior familiaridade do autor com a mesma.

3.3.1 Arquitetura

O sistema foi desenvolvido baseado na arquitetura MVC (Model-View-Control), o qual

separa a parte visual, a parte de dados e a parte de processamento, deixando assim o código

melhor modularizado, e assim, mais adaptável. A Figura 3.13 mostra o diagrama de classes do

sistema.

3.3.1.1 Classe: Topic

A classe Topic é utilizada para armazenar as informações de um tópico. Ela contém o

strings referentes ao título e conteúdo do tópico, listas de string contendo o título e conteúdo

tokenizados, um inteiro referente ao índice, e uma lista de Topic aonde são armazenados os
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Figura 3.13 – Diagrama de classes do sistema desktop

subtópicos, caso esses existam. A classe Dictionary tem a finalidade de ser um dicionário de

palavras que podem ser retiradas do texto por serem comuns, ou seja, um dicionário de stop-

words. Essa classe é utilizada pela classe Controller.

3.3.1.2 Classe: Controller

A classe Controller é o cérebro do sistema, nela constam os algoritmos especificados

na seção de modelagem. O método processAta() é chamado pela classe View para processar

uma ata, nele o processo segue a ordem descrita na Figura 3.12. Ele recebe duas Strings com o

diretório e o nome da ata, e então chama getRawFile() que retorna uma String com o texto da

ata. Após segue a sequência: findTopicList(), findAllContent(), verifySubTopics() e summarize-
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Content(). E então retorna uma lista de Topics, que é a ata hierarquizada.

O processo inicia com a chamada do método findTopicList() que implementa o algoritmo

2 e retorna uma lista de Topic, que no momento contém apenas os títulos de cada tópico. Após

isso o método findAllContent() é chamado, ele implementa o algoritmo 3. Dentro dele 3 laços

de repetição principais são efetuados.

O primeiro tem a função de encontrar as posições iniciais de cada conteúdo no texto,

para isso o método findContent() é invocado, o qual implementa o algoritmo 3. O segundo laço

define a posição final de cada conteúdo, baseado na lista de posições iniciais recebida antes. O

terceiro laço extraí do texto o conteúdo de cada tópico e coloca no content de cada Topic.

Após isso tem-se uma lista de Topic com títulos e conteúdo, então o método verify-

SubTopics() é chamado. Nele é verificada a existência de subtópicos em cada conteúdo. Essa

verificação é feita com 3 métodos, são eles: findSubTopicsACG(), findSubTopicsPIEC() e ve-

rifySubTopicsNumberChar(). Os quais respectivamente implementam os algoritmos 4, 5 e 6.

Por último, o método summarizeContent() é invocado para verificar se um conteúdo

necessita ser sumarizado. E então o método processAta() retorna uma lista de Topic para a

classe View.

3.3.1.3 Classe: View

A classe View é a responsável pela interface visual do sistema. Ela foi feita com a API

swing do java e com as ferramentas da IDE netbeans. Nela existem 3 elementos principais:

comboBox, loadButton, treeView. No comboBox são listadas todas as atas localizadas em uma

pasta pré-determinada em código. O loadButton é usado para acionar a ação de hierarquizar

uma ata. No treeView é apresentada a ata hierarquizada. Este componente permite expandir e

retrair os nós de uma árvore, ou seja, expandir e retrair os subtópicos.

Nessa mesma classe existem dois métodos que são os principais para a apresentação da

informação. O primeiro é o construtor da classe, no qual o nome das atas são carregados ao cha-

mar o método getFileNames da classe Controller, e assim o comboBox é carregado com esses

nomes. O segundo método é o de ação do loadButton. Esse método chama o método da classe

Controle que processa uma ata e retornam uma lista de Topico. Com essa lista armazenada, o

método preenche a treeView, que é atualizada na tela.



34

4 RESULTADOS

Este capítulo apresenta os resultados deste trabalho. Nele são mostrados capturas de

tela do sistema desktop desenvolvido e também os experimentos realizados para averiguação da

eficiência do algoritmo.

4.1 Interface visual

A Figura 4.1 mostra uma captura da tela do sistema. Ele é bem simples, contendo apenas

uma caixa de seleção de atas, a qual lista todas as atas de uma pasta pré-especificada, um botão

para carregar uma ata, e um painel que mostra o resultado da ata hierarquizada.

Figura 4.1 – Visão geral do Sistema Desktop

Na Figura 4.2 é possível observar uma ata já hierarquizada. Os tópicos encontrados

podem ser expandidos ou retraídos, deixando assim a navegação mais limpa.

A Figura 4.3 mostra uma ata com alguns tópicos expandidos. É possível ver o tópico de

Apreciação de ACGs, com os subtópicos alunos, cada aluno contendo as ACGs como subtópi-

cos, e cada ACG tendo uma deliberação como subtópico. O outro tipo de subtópico mostrado

é o de apreciação de PIECs, nele encontram-se os subtópicos alunos, cada aluno contendo o

PIEC requisitado como subtópico, e o PIEC tendo a deliberação como seu subtópico.



35

Figura 4.2 – Sistema Desktop com uma ata carregada

Figura 4.3 – Sistema Desktop com uma ata carregada e alguns tópicos expandidos

Nessa mesma Figura, é possível notar que há dois itens 4, isso não é um erro do sis-

tema, mas sim um erro de digitação da ata, ele exemplifica uma das exceções que o algo-

ritmo contorna, nesse caso o relator escreveu na ordem do dia o item 3 sendo "Apreciação
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de PIEC’s"e o item 4 como "Aprovação ‘ad referendum’ de convênios de estágio (Processos

números 23081.015459/2014-64 e 23081.012938/2014-29)", porém na discussão dos itens ele

referenciou ambos como itens 4.

A Figura 4.4 mostra uma ata com outro tipo de subtópico definido anteriormente, os

subtópicos do tipo número+letra, cada item aparece em nó o qual é possível expandir ou retrair.

Figura 4.4 – Sistema Desktop com uma ata carregada e subtópicos do tipo número mais letra
expandidos

4.2 Experimentos

Os experimentos realizados procuram demonstrar o nível de eficiência das técnicas de-

senvolvidas, assim como mostrar a taxa de compressão média e mostrar casos em que as téc-

nicas não obtém sucesso. Foram testadas 76 atas, destas as técnicas funcionaram corretamente

para 50, para as 26 que não obtiveram sucesso, diferentes problemas foram encontrados e são

descritos abaixo.

Como mencionado, 50 atas foram corretamente manipuladas pelas técnicas, ou seja,

todos os tópicos e subtópicos foram encontrados, e o conteúdo que precisou ser sumarizado,

realmente o foi. Das 26 restantes, 6 possuiam erros do relator, ou seja, erros de digitação, con-

fusão na ordem dos tópicos, etc. Com esse tipo de erro o algoritmo não encontrava os padrões

definidos e assim apresentava um resultado final anormal, como o conteúdo de dois tópicos

apresentados como se fossem de apenas um, ou no caso das ACGs e PIECS algumas requisi-

ções acabavam sendo ignoradas por conta dessas fugas dos padrões. A Figura 4.5 exemplifica

algum desses erros, destacando-os em vermelho.
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Figura 4.5 – Exemplo de erros em atas do colegiado do Curso de Ciência da Computação da
UFSM

Outras 20 atas foram erronaemente processadas pois no meio delas foram adicionadas

mais tópicos e/ou a ordem dos tópicos foi modificada. A Figura 4.6 mostra alguns casos, nela

é possível observar a adição de novos tópicos e modificação de ordem sem padrão aparente,

cada ata tem uma modificação diferente, dessa forma não foi possível trabalhar em uma técnica

focada em um padrão de adição e modificação de ordem, porém a técnica suporta remoção

de tópicos. Também é necessário dizer que em alguns casos a adição ou modificação não era

feita explicitamente, apenas na parte do conteúdo o tópico aparecia sem ser previamente dito,

portanto poderia se encaixar em um erro do relator.

Figura 4.6 – Exemplo de diferentes alterações na ordem dos tópicos em atas do colegiado do
Curso de Ciência da Computação da UFSM

Para o teste de taxa de compressão, ou seja, o quanto as atas foram resumidas, foram

usadas apenas as atas onde o algoritmo funcionou perfeitamente, totalizando 50. A Figura 4.7

apresenta um gráfico que representa o quanto essas atas foram resumidas, no qual as barras
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em azul referem-se ao número de palavras antes do processo de hierarquização, e as barras

vermelhas ao número de palavras depois desse processo.

Figura 4.7 – Gráfico de diferença entre as atas originais e após a hierarquização

Em média, as atas foram resumidas em 26%. Na Figura 4.8 é possível notar que essa

redução de conteúdo varia em um espectro entre 10% e 35%. Isso refere-se a dois fatores:

informações não relevantes e sumarização. No primeiro caso informações como data da reunião,

local, presidência, apresentação dos presentes, sempre são removidos do apresentação final,

pois o foco é mostrar apenas os tópicos e seus conteúdos. O segundo fator que contribuí para a

redução de informação é o processo de sumarização, pois nele os tópicos que possuem grande

conteúdo tem seu volume diminuído.

Figura 4.8 – Gráfico de taxa de compressão

Os pontos acima de 35% são atas com pouco conteúdo, a Figura 4.9 mostra um exem-

plo, nela apenas o trecho em azul permanece no resultado final. Nesse caso, o primeiro fator

mencionado anteriormente, sobre informações como a data, local, lista de presentes e formalis-

mos indicando a abertura da sessão, apreciação da pauta e início da ordem do dia, constituem

uma grande porção do texto, dessa forma, quando são removidos, contribuem para essa alta

porcentagem de compressão.
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Além disso, outro fator que contribui para essa alta taxa de compressão é a própia lista-

gem de tópicos, como seus nomes repetem no início de cada conteúdo, a lista em si é excluída

na apresentação final. Dessa forma quando isso é aplicado em uma ata como a do exemplo, a

qual não possuí extenso volume de palavras, também acaba sendo uma relevante porcentagem

de texto comprimido.

Figura 4.9 – Exemplo de ata destacando o resultado final mostrado no sistema desktop
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5 CONCLUSÃO

Este trabalho apresentou um algoritmo que, aplicado ao nicho das reuniões colegiado do

curso de Ciência da Computação da UFSM, hierarquiza automaticamente atas em tópicos e sub-

tópicos, assim como sumariza o conteúdo destes. Para apresentação e navegação da informação

estruturada, foi desenvolvido um sistema desktop.

Durante o desenvolvimento do algoritmo, notou-se uma grande dificuldade em encontrar

padrões viáveis de estruturação das atas. Algumas fugiam a qualquer padrão, e outras variavam.

Portanto este foi o maior desafio deste processo.

O trabalho deixa espaço para melhorias, tanto no algoritmo, quanto no sistema desktop.

No algoritmo há espaço para incluir mais padrões de estruturação, fazendo assim o algoritmo

ter mais nichos de aplicação.

Quanto ao sistema desktop, é possível evoluí-los em diversos aspectos, como exemplo,

adicionar um campo de busca de termos na ata, ou busca por tópicos semelhantes em diferentes

atas. Também é possível planejar a evolução para um sistema web, onde possa ser acessado de

qualquer navegador e atas possam ser adicionadas e excluídas da base de dados eficientemente.

Além disso, é possível adaptar os algoritmos para criar um validador de formatação de

atas, dessa forma garantindo a padronização das atas desde sua escrita. Outra ideia é desenvol-

ver um gerador de atas, também partindo da ideia de padronizar as atas desde sua criação.

Enfim, o trabalho apresentou um resultado satisfatório quanto análise de padrões, estru-

turação, apresentação e navegação das informações, e deixa aberto um espaço para evolução em

diversos pontos.
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