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RESUMO

O processamento de linguagem natural € um método computacional de anélise e
processamento de textos. Abrange um conjunto de algoritmos capazes de processar
linguagens humanas para realizar a extracdo de informacdes Uteis, a partir de
conjuntos massivos de dados de texto. Porém, as ferramentas disponiveis requerem
conhecimentos técnicos de desenvolvimento de software, conhecimentos sobre
algoritmos e parametros para pré-processamento dos algoritmos. Assim, identificou-
se o0 problema tratado nesta pesquisa, que consiste na necessidade de uma
ferramenta de processamento de linguagem natural, com foco na experiéncia do
usuario e usabilidade, sem exigir conhecimentos técnicos dos usuarios. Utilizando
técnicas de modelagem de interface gréafica através de wireframes, foi possivel
desenvolver um prot6tipo para avaliacdo destes aspectos. Através de uma pesquisa
exploratéria de analise quantitativa, aplicada com 33 participantes, foram obtidas
avaliacdes em experiéncia do usuario e usabilidade, com indices acima de 55% de
aprovacao para ambos aspectos e 93% dos usuarios conseguiram realizar a extracao
das informacdes e consideram viavel a utilizacdo de uma ferramenta com esse

propésito em sua area de atuacéo.

Palavras chave: Processamento de Linguagem Natural. Inteligéncia Artificial.
Experiéncia do usuario. Usabilidade.
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1 INTRODUCAO

Com a constante popularizagdo dos meios que proporcionam O acesso a
internet, como nossos celulares e computadores, ouve um aumento exponencial nos
dados gerados a partir da interacdo entre pessoas na internet, a sétima edicdo da
pesquisa “Data Never Sleeps” revelou que a cada minuto 188 Milhdes de e-mails
foram enviados, além de 511 mil tweets e mais de 18 milh6es de mensagens de texto
(JAMES, 2019).

O conteudo dessas informacfes podem ser publicacbes pessoais em redes
sociais a dados de opinides sobre produtos e servi¢cos, disponibilizados na internet de
forma publica. Dados textuais e ndo estruturados, podem ser interpretadas por uma
pessoa, entretanto, com o0 aumento exponencial no volume de dados, isto inviabiliza
analises sem 0 apoio de recursos computacionais.

O processamento de linguagem natural, do inglés Natural Language
Processing (NLP), busca desenvolver técnicas e algoritmos capazes de interpretar
esses dados (MEDEIROS, 2018). Essas técnicas se baseiam principalmente em
transformar as palavras ou letras de modo a serem interpretadas pelos computadores
(MEDEIROS, 2018). Assim, € possivel realizar calculos estatisticos para extrair
informacdes destas palavras, como por exemplo, contar quantas vezes uma palavra
apareceu em um texto, ou entdo, o treinamento de modelos capazes de realizar a
predicdo de qual deve ser a resposta para um determinado e-mail recebido. Outras
abordagens incluem a extracdo de entidades (NER), a andlise de sentimento, a
analise de relevancia e a analise de semelhanca entre palavras.

Para realizar o processamento de texto ha ferramentas de codigo aberto e
gratuitos, como o Rapid Miner Studio® e o KNIME*. Entretanto, a interface dessas
possui baixa experiéncia do usuario, e exigem que o usuario tenha conhecimentos
sobre NLP para extrair as informacdes de seus conjuntos de texto, bem como,
conhecimento em légica de programacéo e algoritmos. Isto evidencia a necessidade
de uma ferramenta mais intuitiva e que nao requer amplo conhecimento técnico para
a obtenc¢do dos resultados. Assim, 0 objetivo deste artigo € construir um prototipo para

realizar o processamento de texto usando NLP, de modo que a extragcdo destes

3 Disponivel em: https://tinyurl.com/ztbaseju
4 Disponivel em: https://tinyurl.com/at3ravm



resultados seja transparente ao usuario, que ira interagir com uma interface simples,

intuitiva e com foco na experiéncia do usuario.

2 ANALISE DAS SOLUCOES EXISTENTES NO MERCADO

A Tabela 1 apresenta uma analise da interface gréfica, a experiéncia do usuério
e dos procedimentos e conhecimentos necessérios para realizar a extracdo de
informacdes, a partir de um conjunto de textos.

Com base nela, é possivel identificar que, os softwares em questdo, mesmo
tendo uma interface grafica que elimina a necessidade de escrever codigos de
programacdao, ainda exigem que o usuario tenha conhecimentos técnicos sobre os
algoritmos e as técnicas de NLP necessérias para transformar o conjunto de dados

em informacdes.



Software

Rapid Miner Studio

KNIME

Interface Grafica

Selecionar, arrastar e
conectar blocos de
funcionalidade (pipeling)

Selecionar, arrastar e
conectar blocos. Lembra a
interface grafica de um IDE

Documentagio

Tutorial de introducéo
Documentagdo online
Documentacéo local

Tutorial de infroducéo

Exemplos de pipelines
Documentacéo online
Documentacéo local

Complexidade da interface

Blocos de funcdes,
linguagem acessivel,
pipeline de funcdes

Blocos de funcies,
linguagem técnica, pipeline
de funcdes, ambiente de
desenvolvimento

Utiliza plugin de terceiros Sim Sim
Compatibilidade entre (.JS plugins e N&o Sim
as funcoes nativas
Exige conhecimento Ezm logica de Sim Sim
programacao
Exige conhecimento sobre pre- Sim Sim
processamento

Exige conhecimento sobre os Si Si
algoritmos de NLP m m
O usuario define o formato de saida Mo Sim

Tabela 1: Andlise da interface grafica e da experiéncia do usuario dos softwares Rapid

Miner Studio e KNIME




3 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacao deste artigo esta organizada em trés sec¢des: a) abordagem
dos métodos de processamento de linguagem natural implementados no projeto; b)
aspectos de design aplicados na definicdo da interface grafica e experiéncia do
usuario; e c) algoritmos e tecnologias considerados na definicdo da arquitetura e o

desenvolvimento do protétipo.

3.1 Processamento de linguagem natural

Antes de realizar o processamento dos textos, é necessario realizar um pré-
processamento, para normalizar a formatacao do texto, remover numeros, remover
acentuacdes desnecessarias e as stop words.

O termo “stop words” se refere as palavras mais comuns em um idioma ou
conjunto de texto, e que ndo agregam significado semantico, e geralmente podem ser
ignoradas sem sacrificar o significado do texto, por exemplo as conjunc¢oes (e, ou,
entdo) e pronomes (este, esta, aquele) e afins (TEJA, 2020). Apés o pré-
processamento, as informacdes podem ser extraidas dos dados de texto.

Extracdo de frequéncia de palavras consiste em gerar um dicionario de
palavras que contabiliza a ocorréncia de mesma em um determinado texto. Isso pode
servir propésitos como, identificar termos recorrentes em um conjunto de textos, até a
descoberta de quais sdo os problemas mais comuns nas interacdes de suporte ao
cliente (ABILHOA, 2014). No entanto, as abordagens de frequéncia de palavras
consideram os documentos como um mero "pacote de palavras”, deixando de lado
aspectos cruciais relacionados ao significado, estrutura, gramatica e sequéncia de
palavras. Os sinbnimos, por exemplo, ndo podem ser detectados por esse método de
extracdo de palavras-chave, resultando no descarte de informa¢des importantes
(GASPERIN e LIMA, 2001).

Outro método de extracdo de informacBes sdo os NGrams, semelhante a
frequéncia de palavras, porém, sao analisados conjuntos de N-Palavras (N-Gramas)
gue ocorrem em sequéncia. Um gram de 2 gramas (ou bigrama) é uma sequéncia de
duas palavras, como: “por favor” ou “bom dia”. E um gram de trés gramas (ou trigrama)
€ uma sequéncia de trés palavras, como: "ola tudo bem" (JURAFSKY e MARTIN,
2019).



Para identificar a relevancia que cada palavra, ou NGram, possui em relacao
ao conjunto de dados, pode ser utilizado o célculo de TF-IDF “term frequency - inverse
document frequency”, este € um modelo de medida estatistica que tem como objetivo
quantificar a relevancia de uma determinada palavra para um corpus (colecéo de
documentos), de modo geral seria o quao frequentemente o termo € encontrado em
todo o conjunto de dados de texto (GASPERIN e LIMA, 2001). Quanto maior a
tendéncia de o valor extraido para o termo ser 0, mais 0 mesmo é utilizado dentro do
corpus. Essa métrica pode ser calculada utilizando o numero total de documentos de
um corpus, o dividindo-o pelo nimero de documentos que contém uma palavra e o
calculando o valor logaritmo (CASAROTTO, 2019).

O modelo NGram, como grande parte dos modelos estatisticos, detém de uma
dependéncia significativamente do corpus de treinamento. Como resultado, as
probabilidades frequentemente codificam fatos especificos sobre um determinado
corpus de treinamento. Além disso, o desempenho do modelo NGram varia com a
mudanca no valor de N (JURAFSKY e MARTIN, 2019).

Word Cloud ou em portugués, nuvem de palavras, € um método de andlise
heuristico, desenvolvido para gerar uma representacdo visual de dados de texto,
aonde as palavras mais relevantes nos conjuntos de dados terdo um tamanho de fonte
maior e uma palheta de cores diferenciada (SILVA, 2013). Os geradores do Word
Cloud dividem o texto em tokens de palavras e calculam as relevancia das palavras
utilizando as técnicas de frequéncia de palavras ou TF-IDF descritas anteriormente,
sendo que quanto maior a frequéncia que palavra aparece, maior o tamanho da
palavra na nuvem (SILVA, 2013).

A extragdo de entidades € uma técnica utilizada para analisar textos e identificar
entidades, como nomes de pessoas, lugares ou organizagbes que possuem nome
préprio. Essa identificacdo € realizada por modelos de inteligéncia artificial, treinados
na tarefa de NER - Named Entity Recognition (reconhecimento de entidade nomeada)
(PADMANABHAN, 2020).

O NER utiliza técnicas de analises gramaticais e de sintaxe de texto para
identificar as entidades e, em seguida, classifica-las. Inicialmente, os modelos de
reconhecimento de entidades sdo treinados com textos genéricos como noticias ou
artigos, ou com textos de dominio especifico, dependendo da necessidade da
aplicacdo (PADMANABHAN, 2020). Por exemplo, um modelo de NER treinado em um

conjunto de textos genéricos extraidos da Wikipédia é capaz de aprender a identificar



nomes de presidentes, cientistas, lugares turisticos e eventos histéricos. Entretanto,
ao inferir neste modelo um laudo médico com o objetivo de identificar a entidade, por
exemplo "veia aorta", o mesmo ndo tera tal capacidade, ou entdo, terd uma baixa

eficiéncia, pois néo foi treinado no dominio especifico da medicina.

3.2 Aspectos do design voltados a experiéncia do usuario, interatividade e interface

grafica

As técnicas de design centrado no usuario e de clean design fornecem diretrizes
fundamentais para o desenvolvimento de interfaces graficas (User Interface — Ul), com
0 objetivo de construir uma interface limpa, contendo o minimo de elementos
possiveis, porém que detenham de significAncia e relevancia ao usuario
(LOWDERMILK, 2013). Junto com essas técnicas, pode ser aplicado o padrédo de
experiéncia do usuario conhecido como micro interagdes, técnica que visa
desenvolver a interacdo com o usuario, por meio de acfes que apresente 0 minimo
de complexidade possivel (KRUG, 2008). Para a validacao dos conceitos aplicados
na interface grafica, podem ser utilizados os wireframes, uma técnica para
desenvolver prototipos da Ul, de um modo com que cada elemento que compdem a
interface final devera ser apresentado para a validacéo da interatividade da interface
(TEIXEIRA, 2014).

3.3 Arguitetura da aplicacao

Para o desenvolvimento do protétipo, foram utilizadas técnicas comunicacao
cliente — servidor com uma aplicacdo front-end, utilizando o framework ReactJS® e
servidor NGinx®, e uma aplicacdo back-end, API RestFul, utilizando o framework
Flask’, acesso ao banco de dados utilizando modelos ORM (Object Relational
Mapping — Mapeamento Objeto Relacional), desenvolvimento multicamadas e

arquitetura de micro servigos.

5 Disponivel em https://pt-br.reactjs.org/
6 Disponivel em https://www.nginx.com/
7 Disponivel em https://flask.palletsprojects.com/



https://pt-br.reactjs.org/
https://www.nginx.com/

A arquitetura de micro servicos faz uso do RabbitMQ?8, na troca de mensagens
entre a APl e 0s micro servicos que estdo em execucdo dentro de containers do

Docker®.

Arquitetura proposta para o protdtipo

Figura 1: Diagrama macro da arquitetura da aplicagéo

Para a implementacdo dos métodos de NLP foi utilizado a linguagem Python
juntamente com bibliotecas e algoritmos prontos e mantidos pela comunidade através
do desenvolvimento open source. A remocao de stop words utiliza a lista de palavras
comuns dos idiomas inglés e portugués, disponibilizados no pacote NLTKC. Para
realizar a extracdo de NGrams foi utilizado a biblioteca Scikit-Learn'!, e suas
funcionalidades de vetorizacdo baseado em ocorréncias (CountVectorizer) e de
vetorizagdo baseado nos valores do calculo de TF-IDF (TfidfVectorizer) (BROWNLEE,
2020).

Enquanto o CountVectorizer realiza a contagem das ocorréncias de palavras
do conjunto de dados, ou dos NGrams, o TfidfVectorizer aplica o célculo de TF-IDF
sobre os valores extraidos com o CountVectorizer para obter a relevancia de cada

palavra na sentenca, em seguida, para obter os valores absolutos de cada palavra ou

8 Disponivel em https://www.rabbitmg.com/

9 Disponivel em https://www.docker.com/

10 Disponivel em: http://www.nltk.org/

11 Disponivel em: https://tinyurl.com/ebnkra5j



NGram, €é realizado um somatorio de todas as frequéncias e dos valores de relevancia
em relacdo a todo o conjunto de dados (BROWNLEE, 2020).

Para a extragcdo de NGrams e de frequéncia de palavras, foi parametrizado,
que sO serdo considerados 0s termos que ocorrem mais de 5 vezes, ou ho Maximo
em 80% do conjunto de dados, com a extracdo de no maximo 10000 termos por
conjunto de dados, e no TF-IDF foi aplicado a normalizacdo L1, aonde a soma dos
valores de cada vetor resultante, é 1.

A extracdo de Word Cloud faz uso da biblioteca Word Cloud'?, internamente,
essa biblioteca utiliza o Scikit-Learn para encontrar a frequéncia com que cada palavra
aparece no conjunto de dados e definir seu tamanho e cor na imagem, em seguida é
utilizado o algoritmo integral images para calcular a posicdo em que cada palavra sera
escrita (MUELLER, 2012). O Word Cloud foi parametrizado para exibir no maximo 75
palavras e considerar a utilizacdo de Bigramas ao gerar a imagem. Por fim, foram
utilizados os modelos pré treinados do Spacy*3, para realizar a extracéo de entidades
(NER), nos idiomas inglés e portugués.

A documentacdo técnica'#, junto ao coédigo fonte estardo disponiveis no

repositério GitHub*® do projeto.

12 Disponivel em https://tinyurl.com/n5x7rw6a

13 Disponivel em: https://spacy.io/

14 Documentacdo técnica disponivel em https://tinyurl.com/2kfe2evx
15 Cadigo fonte do projeto disponivel em https://tinyurl.com/cfcsfOhm
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4 METODOLOGIA

Esse trabalho foi desenvolvido em 6 etapas, conforme ilustra a Figura 2. Para
os fins da avaliacdo do trabalho, que consistem na proposta de um protétipo, capaz
de realizar processamento de linguagem natural, com foco na experiéncia do usuario
e usabilidade, sem exigir conhecimentos técnicos dos usuarios, foram realizadas as
etapas 5 e 6.

= .
12 Pesquisa @
Etapa

o
- Andlise de ferramentas Q

Etapa

o :
= Problema de pesquisa [] g

Etape

Lo Funcionalidades do protétipo @E

Etapa

o . . ’ g
= Avaliacdo da interface grafica usando wireframes @
Etape

-3
-3

o - 4
62 Avaliacao do prototipo
Etapa

Figura 2: Etapas do desenvolvimento

4.1 Etapa 1 - Pesquisa

O desenvolvimento deste projeto iniciou com um estudo exploratério realizado
na disciplina de projetos (PBL) VIIl. Por meio deste foi possivel conhecer técnicas

aplicadas para o processamento de dados de texto, usando processamento de
linguagem natural.
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4.2 Etapa 2 - Analise de Ferramentas

Para o desenvolvimento deste projeto foram selecionadas as técnicas NGrams,
Word Cloud e NER. A partir disso foi realizado uma anélise de ferramentas existentes,
visando explorar suas caracteristicas, experiéncia do usuario e seus detrimentos,

conforme anélise apresentada na Tabela 1.

4.3 Etapa 3 — Problema de Pesquisa

Com base na andlise de ferramentas, foi identificado o problema de pesquisa:
baixa experiéncia do usuario nas ferramentas de processamento de dados de texto

para usuarios sem conhecimentos técnicos de processamento de linguagem natural.

4.4 Etapa 4 — Funcionalidades do Prototipo

Tendo a problematica estabelecida, foi definido o escopo de funcionalidades
para a construcdo de um prot6tipo, com: a) funcionalidade de login para organizar os
dados dos usuarios; b) criptografia dos dados de textos enviados pelo usuério; e c)
extracdo de NGrams, geracao de Word Clouds e extracéo de entidades (NER).

As caracteristicas da interface grafica, iteracdes do usuario e a experiéncia do
usuario foram desenvolvidas visando propor uma resposta para o problema de

pesquisa.

4.5 Etapa 5 — Avaliacéo da interface grafica usando wireframes

Utilizando a ferramenta Figma® foram elaborados wireframes, tendo como

referéncia os processos de designer, descritos na sec¢édo 3.2. Estes foram construido

avaliar a interface proposta para o protoétipo, com foco na experiéncia do usuario.

16 Disponivel em https://figma.com
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Um processo incremental de avaliacdo dos wireframes foi realizado, aplicando
uma pesquisa com seis voluntarios das areas de psicologia (a2 e a3),
desenvolvimento (a4 e ab5), design (al) e gestdo de projetos (a6). A avaliacdo dos
wireframes foi conduzida em 3 etapas: 1) andlise de 7 elementos de experiéncia do
usuario e estética; 2) identificacdo de elementos visuais ou de experiéncia do usuario
gue ndo eram agradaveis. Nesta, foi solicitado indicar ao menos 3 elementos; e 3)

analise de dificuldade para interagdo com o layout.

4.6 Etapa 6 — Avaliacdo do protétipo

Com a definicdo das funcionalidades e avaliacdo dos wireframes foi realizado
o desenvolvimento de um protétipo web. Para a avaliacdo do prototipo, foi
apresentado aos usuarios um video com uma demonstracao e foram disponibilizados
4 conjuntos de dados de texto de exemplo, para explorem as funcionalidades do
NLEaser. Os conjuntos de dados disponibilizados sdao compostos por dados que
contém comentarios em sites de vendas onlinel’, noticias de esportes'®, avaliagGes
sobre filmes?®, e avaliacdes de quartos de hotéis?°. Cada conjunto de foi segmentado
a 5000 registros.

Em seguida, foi submetido uma pesquisa exploratéria para os participantes,
composta por 18 questdes 2%, que buscava analisar o nivel de conhecimento técnico
em programacao e inteligéncia artificial, o nivel de conhecimento no ramo de NLP e a

experiéncia dos participantes ao utilizarem o prototipo do NLEaser.

17 Brazilian E-Commerce Public Dataset by Olist, Disponivel em https://tinyurl.com/2289wk5z Acesso
em 04 de maio de 2021.

18 GE Soccer Clubs News, Disponivel em https://tinyurl.com/wémvfzyd Acesso em 04 de maio de 2021.
19 IMDB PT-BR, Disponivel em https://tinyurl.com/zpst89ku Acesso em 04 de maio de 2021.

20 Hotel Reviews, Disponivel em https://tinyurl.com/6dvj7hd6 Acesso em: 25 de fevereiro de 2020.

21 Formulario da pesquisa exploratdria disponivel em https://tinyurl.com/s2255ptc
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5 RESULTADOS

Antes de ser iniciado o desenvolvimento do protétipo, foi realizado o
desenvolvimento e avaliacdo de 3 wireframes, que determinaram as caracteristicas
da interface grafica, apos a avaliacao destes, o prototipo foi desenvolvido e foi avaliado

através de uma pesquisa exploratéria.

5.1 Resultado da avaliacdo dos Wireframes

Almejando atender o objetivo desta pesquisa, em desenvolver uma interface
simples, intuitiva e com design centrado no usuario, foram desenvolvidos 3 wireframes
em ciclos de aperfeicoamento, procurando corrigir falhas e mesclar caracteristicas
apontadas como importantes pelos usuarios, com o objetivo de obter uma interface,
que seja agradavel aos usuarios.

Para o desenvolvimento do primeiro wireframe, adotamos como inspiracéo, 0s
sites Trello e Airbnb, pois sdo ferramentas que apresentam um grande volume de
informacBes e aprestam interfaces harménicas, mantendo uma padronizacdo dos
elementos graficos.

Ao avaliarmos o primeiro wireframe , foram obtidos os resultados presentes na
Tabela 2 que nos permitiu identificar oportunidades de melhoria no conjunto de cores,
padréao de fonte e na distribuicdo do layout. Algo que foi evidenciado ao avaliamos as
32 observacdes propostas pelos voluntarios, em que, em 21 relatavam problemas

nestes elementos.
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Wireframe 1

Elementos Avaliados Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | Total
Padréo de cores 314 |3 |4 |7 6 27
Nivel de legibilidade 5 6 3 7 6 | 4 31
Nivel de conforto visual 4 |71 4|6 | 6|5 32
Nivel de interpretacéo das informacdes textuais 5| 5| 4|6 |6 |6 32
Nivel de compreens&o geral do wireframe 4 | 5|5 |7 |56 32
Nivel de experiéncia do usuario 7184|888 43
Nivel de interpretacdo do layout 6 4 6 6 7 6 35
Nivel de transmisséo de confianga 3| 4 2 6 1 3 19
Total 37|43 | 31 |50 | 46 | 44 | 251

Tabela 2: Resultado da avaliacdo do primeiro Wireframe

Com base nos dados coletados foi desenvolvido um segundo wireframe, com

seu layout completamente remodelado, e com a implementagcédo técnica de micro

interacOes descrita na se¢ao 3.2, que nos fez acrescentar elementos mais interativos

e intuitivos para os usuarios.

A avaliacdo do segundo wireframe, presente na Tabela 3, demonstrou um

amadurecimento da interface, pois além de uma evolucdo das notas atribuidas das

pelos voluntarios, o numero de observacdes caiu de 32 para 20, com as mesmas

passando a ser menos subjetivas e apresentando carater mais técnico. Com isso,

identificamos novas oportunidades de melhorias, focadas em elementos especificos

do layout.

Wireframe 2

Elementos Avaliados Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | Total
Padrdo de cores 6 | 3|16 |9 |87 39
Nivel de legibilidade 6 | 6| 6| 7| 8|7 40
Nivel de conforto visual 8 | 7|6 | 6|5 /|6 38
Nivel de interpretacéo das informagdes textuais 5165|564 31
Nivel de compreens&o geral do wireframe 5|16 |6 |4]5]|6 32
Nivel de experiéncia do usuario 8 7 6 | 7 6 | 7 41
Nivel de interpretagédo do layout 8 | 8 |8 |7 |7 |7 45
Nivel de transmisséo de confianca 3142 |6|2) 3 20
Total 49 | 47 | 45 | 51 | 47 | 47 286

Tabela 3: Resultado da avaliacdo do segundo Wireframe.
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A partir das observacfes propostas na avaliacdo do segundo wireframe, o
desenvolvimento do terceiro, foi voltado a pequenas correcbes da interface e
melhorias na experiéncia do usuario.

A avaliagdo do terceiro wireframe, presente na Tabela 4 corroborou com a
capacidade do design adotado, disponibilizando uma boa experiéncia aos usuarios.
Ao apresentar uma evolucdo nos valores, em conjunto com um menor numero de
observages, ao todo 17. Sendo que as mesmas, foram focadas no aperfeicoamento
do layout e para a insergcao de novos elementos.

Wireframe 3

Elementos Avaliados Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | Total
Padréo de cores 6 5 6 9 8 7 41
Nivel de legibilidade 6 | 7 8 | 8 7|7 43
Nivel de conforto visual 7 8 8 8 7 7 45
Nivel de interpretacdo das informacées textuais 6|7 ] 6|56 |5 35
Nivel de Compreenséo geral do wireframe 6|6 | 7|7 |8]|5 39
Nivel de experiéncia do usuario 8 | 8|7 1|8 1|9 9 49
Nivel de interpretagéo do layout 8 |1 81 7]1919]°9 50
Nivel de transmissdo de confianca 7167|665 37
Total 54 | 55|56 |60 | 60|54 339

Tabela 5: Resultado da avaliagcdo do terceiro Wireframe.

As observacfes apontadas pelos usuarios, durante o processo de avaliacao

estdo disponiveis no repositério do projeto??.

5.2 Resultados da avaliacdo do prototipo

A avaliacdo do prot6tipo foi conduzida por meio de uma pesquisa exploratéria
online submetido aos voluntarios conforme descrito na se¢éo 4.6.

Participaram da pesquisa exploratdria 33 pessoas, das areas de tecnologia da
informacédo, da educacdo, de administracdo e um estudante, a quantidade de
participantes de cada area e a média de idade dos participantes estdo demonstrados

na Figura 3.

22 Resultados da avaliagdo da interface gréfica disponivel em https://tinyurl.com/btusrxte
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Perfil dos participantes
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sducacho lecnologm admirestralivas
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Figura 3: Grafico com o perfil profissional e a média de idade dos participantes da pesquisa

ApoOs o participante preencher suas informacdes pessoais, foi solicitado na
guestdo 42° que informassem se eram familiarizados com o termo “logica de
programacgao”, para avaliarmos seus niveis de conhecimento técnico. Conforme
demonstrado na Figura 4, todos os participantes conhecem o termo, sendo que 18%
(6) apenas ouviu falar sobre, e um total de 61% (20) colocou esses conhecimentos

em pratica ou trabalha na area de programacao.

Quanio 30 fermo BgICa de programagao Quanio a utiizar métodos de NLP

s Eshudel & peatques I6gca ée
programacho sm | ou 2
Inguagens

uJa opw fakw

» Tenho conheCumand bésco
TS N prategos

s Trabaiho ma 50 3o
DO amacio

Figura 4: Avaliacéo do nivel de conhecimento técnico dos participantes: a) Conhecimento
em ldgica de programagéo; b) Conhecimento em métodos de NLP

23 Formulario da pesquisa exploratéria disponivel em https://tinyurl.com/s2255ptc
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o nivel de conhecimento dos participantes na area de processamento de
linguagem natural (NLP) foi abordado na questdo 7. Quanto a isto, 43% (14) dos
participantes viu exemplos ou assistiu palestra sobre NLP, 33% (11) nunca ouviram
falar sobre o assunto e 24% (8) dos participantes possuem conhecimento pratico na
area.

Na questao 8 os participantes informaram quais ferramentas de processamento
de linguagem natural eles conhecem, as ferramentas citadas estdo na Figura 5. O
RapidMiner e o KNime, analisados na sec¢éo 2, foram citados por, respectivamente, 2

e 0 participantes.
Ferramentas mais citadas

KNIME 0O

IRAMUTEC mm 1

RapidMiner mmm 2
Weka I 4
Orange I 4

Amazon Comprehend DT S
Azure - Servicos cognitivos I 17
Nenhuma destas I 17
Google - Cloud Natural Language I 12
0 5 10 15 20

Figura 5: Ferramentas de NLP citadas pelos participantes

Sobre a avaliacdo do protétipo do NLEaser, apresentado para os participantes
em video, 43% (14) do total de participantes exploraram a ferramenta, realizando o
upload de 1 ou mais arquivos de exemplo e navegando entre as ferramentas de NLP
disponiveis no momento da avaliacdo (Word Cloud, NGrams e NER).

O nivel de conhecimento técnico em NLP e em l6gica de programacgédo destes
participantes que utilizaram a ferramenta e prestaram suas avaliagbes esta
demonstrado na Figura 6. Todos os participantes que exploraram a ferramenta
possuem conhecimento em légica de programacéo e 43% (6) destes ja tiveram algum
contato com NLP através de exemplos ou palestras, 29% (4) nunca ouviu falar sobre

0 assunto.
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Quanto ao termo kgica de programagao Quanto a utilizar métodos de NLP

A Bzl oo de
procassaenenta e Inguagem

8 Estudol o rstagues ¥gice de matuml

progeamagio om 1 ou
Ingusgons w0 i oxemplowideow paleslms
SOLNe DIOCOMRAONK o

Inguasgem natural

0 Vi processmmenio de
InGuegom nntumi ser apliosdo
® Trabnih pa Ados da WP vngren
progeamsio
® Nunon

[ [ 1]

Figura 6: Nivel de conhecimento técnico em logica de programacao e em processamento de
linguagem natural dos participantes que exploraram a ferramenta: a) Conhecimento em ldgica de
programacéo; b) Conhecimento em métodos de NLP

Quanto a extracao das informacdes a partir dos dados de exemplo fornecidos,
conforme a Figura 7 demonstra que 7% (1) dos participantes ndo conseguiram extrair
informacdes e 93% (13) dos participantes conseguiram extrair as informacfes com
éxito.

Conseguiu extrair informacdes dos dados de
exemplo

= N3o
= Sim

Figura 7: Usuarios que conseguiram extrair com sucesso as informagdes dos arquivos de
exemplo disponibilizados

Adentrando nas questbes de experiéncia do usuario e interatividade, foi
solicitado na questdo 11, avaliar quéo intuitivo foi o processo para enviar um arquivo
para ser analisado pela ferramenta, com 3 op¢des de 1 a 3, sendo que 1 significa que

0 envio do arquivo € impraticavel, e que o usuario ndo enviar o arquivo e o nivel 3
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indicando que o processo foi facil e que ele conseguiu enviar o arquivo de dados
intuitivamente.

Nenhum participante julgou o envio dos dados como impossivel e 21,4% (3)
participantes votaram que a intuitividade do processo estava mediana, porém 78,6%

(11) participantes consideraram o processo facil e intuitivo, conforme a Figura 8.

Quanto ao processo de carga dos dados

10 11 (78,6%)

3 (21,4%
0(0%) A

1 2 3

Impraticével, néo consegui Fécil, carreguei os
enviar o arquivo dados intuitivamente

Figura 8: Resultado da avaliacdo da intuitividade do processo de carregamento de dados

Quanto a navegar entre as funcionalidades do protétipo, na questdo 13, os
participantes avaliaram a intuitividade da ferramenta em niveis de 1 a 5, 1 significava
gue ele ndo conseguiu utilizar a ferramenta, e 5 indicando que explorou todas as

funcionalidades de maneira intuitiva, os resultados estdo demonstrados na Figura 9.

Quanto a intuitividade do protétipo

8 (57,1%)

6 (42,9%)

0(0%) 0(0%) 0(0%)
0
1 2 3 4 5
Néo consegui Explorei todas as
utilizar funcionalidades

intuitivamente

Figura 9: Resultado da avaliag&do da intuitividade ao navegar e explorar as funcionalidades
do protétipo.

Na questédo 14 foi solicitada a avaliacdo do nivel de dificuldade para visualizar
e interpretar os resultados obtidos dos métodos de NLP, novamente com 5 niveis

possiveis, de 1 a 5, sendo que 1 significa que o0 usuario ndo conseguiu visualizar, nem
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os resultados, e 5 significa que ele conseguiu visualizar, interpretar e entender os

resultados.
Quanto a visualizagéo dos resultados
10,0
9 (64,3%)
75
5.0
4 (28,6%)
25
0 (0%) 0(0%) 1(7.1%)
0.0
1 4 2 3 4 5
Nao consegui Consegui visualizar,
visualizar nem interpretar e entender
entender os resultados os resultados

Figura 10: Resultado da avaliagdo sobre a forma com que os resultados sé@o exibidos

Por fim, a questdo 16 serviu para avaliar a viabilidade da utilizacdo do NLEaser
na area de trabalho de cada um dos participantes que explorou a ferramenta, sendo

que 93% (13) dos participantes votaram que sim, seria viavel.

Quanto a viabilidade de uso

‘ ® Sim
@® Nao

Figura 11: Resultado da avaliagdo sobre a viabilidade de utilizar o protétipo na area de
atuacdo dos participantes.

Os usuarios também contaram com campos de respostas aberta, para
enviarem criticas, comentarios e sugestdes de melhorias para o protétipo. Na questao
15 os participantes sugeriram permitir enviar dados no formato PDF, adicionar
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funcionalidades leitura de textos a partir de imagens, dendogramas e a implementacao
de design responsivo para dispositivos moéveis.

A questéo 16, teve como objetivo identificar em quais contextos eles utilizariam
a ferramenta em suas areas de atuacédo profissional, e as respostas mais frequentes
podem ser resumidas em pesquisas de satisfacdo, analises de qualidade de produtos,
textos académicos, analises de artigos e em analises dos canais de comunicacédo com

os clientes.
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6 CONCLUSAO

A utilizacdo dos wireframes permitiu um répido desenvolvimento e
amadurecimento da interface gréfica, a evolucao do layout é percebida ao comparar
os resultados da 14Tabela 2, em que o primeiro wireframe obteve uma pontuacao total
de 251 pontos, com os dados da Tabela 5, em que o terceiro wireframe obteve uma
pontuacgéao total de 339 pontos. Sendo que o layout do terceiro wireframe foi implementado
no prototipo.

A principal vantagem obtida ao utilizar os wireframes foi que, ndo se fez
necessario o desenvolvimento de codigo apresentar a interface gréafica para ser
testada pelos voluntarios em cada etapa da pesquisa. A atualizacdo dos elementos
graficos sugeridas eram implementadas diretamente no Figma. Alias, o uso dos
wireframes teve um papel importante ao auxiliar a estruturar o cédigo fonte da pagina
web.

Os resultados da avaliacao do protétipo final, através da pesquisa exploratoria,
demonstram que os aspectos de experiéncia do usuério e intuitividade da ferramenta
tiveram aprovacdo acima de 55% em todas as questdes em que foram abordados,
sendo assim, as caracteristicas de experiéncia do usuario e usabilidade empregadas
no protétipo se demonstraram promissoras para atingir o objetivo desde trabalho.

A viabilidade de uso do NLEaser na area de trabalho dos participantes, teve
93% de aprovacao, indicador que fortalece a oportunidade de amadurecimento do
protétipo para que seja disponibilizado em uma versao definitiva, se adequando as
normas de LGPD (Lei Geral de Protecdo de dados) e seguranca da informacao
(assuntos que tiveram uma ascensdo durante a fase final de desenvolvimento do
projeto e por conta disso, ndo foram abordados).

Importante citar que os participantes da pesquisa exploratoria levantaram
criticas e sugestdes para serem analisados e implementados no projeto em trabalhos
futuros, como por exemplo op¢éo para enviar os dados em PDF, leitura de texto a
partir de imagens, melhoria no desempenho e melhorias na experiéncia do usuario.

Outras melhorias possiveis seriam disponibilizar aos usuarios, parametros para
personalizar o pré-processamento das sentencas, customizar as cores do Word
Cloud, aplicar NGrams apenas em verbos ou pronomes.

A ferramenta também possibilita que novas funcionalidades voltadas ao

processamento de linguagem natural sejam adicionadas, como por exemplo,
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agrupamento de sentencas com LDA (Latent Dirichlet Allocation) ou algoritmos para
identificar similaridades entre sentencas com word2vec.

Trabalhos futuros podem ser desenvolvidos para que informagdes com valor
agregado sejam levantadas, enquanto a ferramenta permanece com codigo aberto e
gratuita. Uma possibilidade é utilizar a méao de obra dos usuarios, e seus conjuntos de
dados, para classificar sentencas e criar conjuntos de dados estruturados, que
possam ser utilizados no treinamento de modelos de classificagdo de sentimentos, de
extracdo de entidades e Part of Speech Tagger (POS Tagger) em portugués, inglés
ou outros idiomas.

Essa futura implementacdo pode se aproveitar da demora do processamento
de algumas tarefas, como a extracdo de NER, exibindo frases para serem
classificadas na tela de carregamento, porém o impacto dessa abordagem deve ser

adequado as normas de LGPD (Lei Geral de Protecao de Dados) vigentes.
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