Ordenador Seméantico de Mensagens do Correio Eletronico

Alextian Bartholomeu Liberatoz, Vanderson Jose Ildefonso Silvaz, Lucinéia
Barbosa da Costal, Orivaldo de Lira Tavaresl, Crediné Silva de Menezes'

'Universidade Federal do Espirito Santo (UFES)
PPGI — Vitoria — ES

*Instituto Federal do Espirito Santo (IFES)
Coordenadoria de Informatica — Campus Colatina — ES.

{abliberato, vanderson.ildefonso, cliklucineia}@gmail.com,
{credine, tavares}@inf.ufes.br,

Abstract. This paper presents experiences gained from the use of Natural
Language Processing for ordering messages of e-mail semantically. These
experiences were recorded and tested in order to assess the ordering of each
message to the areas educational, professional and entertainment. It also
presents a working prototype of a digital procedure to sort semantically
messages to the user in the selected area.

Resumo. Esse artigo apresenta experiéncias adquiridas com o uso de
Processamento de Linguagem Natural para a ordenag¢do semdantica das
mensagens de correio eletronico. Essas experiéncias foram registradas e
testadas de modo a avaliar a ordenagdo de cada mensagem para as dareas
educacionais, profissionais e de entretenimento. E apresentado também o
prototipo funcional de um procedimento digital que ordena semanticamente as
mensagens para o usudrio na drea selecionada.

1. Introducéao

O correio eletronico (e-mail) tem sido usado como um importante servico no ambiente
educacional, uma vez que a interagdo ¢ o procedimento indispensavel para a
aprendizagem. Em qualquer modalidade de ensino encontramos esse servico aplicado
nos ambientes académicos, quer seja na interacdo aluno-aluno, aluno-professor ou
aluno-monitor, nos dois sentidos.

Fécil de usar e disponivel gratuitamente, o correio eletronico tornou-se um
grande aliado dos docentes que interagem com seus alunos via esse servigo,
principalmente, por permitir uma comunica¢do assincrona, além do registro das
davidas, questionamentos, sugestdes e criticas, sem a necessidade de conhecimento
avancado de computacdo.

O e-mail ainda ¢ uma das ferramentas de comunicagdo mais usadas na web,
mesmo quando comparadas com as redes sociais, devido a sua facilidade de uso. Pode
ser empregado para: entrega de trabalhos; oferecimento de informagdes; orientacdes;
atividades escolares; incentivo ao trabalho colaborativo (Montovani et al. 2011).

Os campos de teoria da aprendizagem e design instrucional estdo no meio de
uma revolugdo cientifica em que seus fundamentos filosoficos objetivos estdo sendo
substituidos por uma epistemologia construtivista. Jonassena et al. (2009) descrevem os
pressupostos de uma epistemologia construtivista, contrastando-os com os pressupostos
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objetivistas, e, em seguida, descrevem os sistemas de ensino que podem apoiar a
aprendizagem construtiva a distancia. Por exemplo, com troca de mensagens e
informagdes curriculares.

Apesar do crescente uso de sofisticados sistemas de webmail com recursos de
automagdo para troca de mensagens, localizagdo de contatos e diversos outros, o
processo de ordenagdo das mensagens para leitura ainda ¢ realizado com base na ordem
cronologica de recebimento, o que impde uma série de desafios para o proprietario do e-
mail. Afinal, a identificacdo da importancia de cada mensagem recebida por e-mail nao
¢ algo trivial ou facilmente automatizavel.

Neste contexto, propomos o desenvolvimento de um procedimento
computacional inteligente, que utiliza um conjunto de técnicas e ferramentas para
auxiliar o proprietario do e-mail na ordenacdo semantica de suas mensagens. Cada
técnica tem como objetivo criar uma ordenacdo semantica automatica do e-mail,
conforme seu contexto e ndo apenas por palavras-chave como o utilizado na maioria dos
sistemas convencionais. A ordenagdo semantica faz a classificacdo das mensagens e
prioriza as classes relacionadas com atividades educacionais.

O uso de Processamento de Linguagem Natural (PLN) é proposto em diversas
areas do conhecimento, com aplicagdes em traducdo, interpretagdo, auto resumo, busca
de informagdo em texto, interface homem-maquina, “chatterbots”, ensino-
aprendizagem, entre outras. Em Fontana et al. (2007) encontramos o uso de PLN em um
sistema com interface em linguagem natural, denominado Hades, onde o médico pode
consultar informacdes do paciente usufruindo da propria linguagem utilizada em um
dialogo.

Em Araujo e Carvalho (2006) ¢ proposto o uso de PLN para analise de frases,
obtendo informacdes sobre cada palavra, de forma a encontrar as sentencas, a
organizagdo, titulo, arvore sintatica, entre outros.

Borges e Lima (2008) propdem o uso de PLN como um método de expansao de
consulta, o que representa um ganho de precisdo e abrangéncia na recuperagdo dos
documentos.

Nosso objetivo ¢ descrever neste artigo, as técnicas e ferramentas utilizadas para
o desenvolvimento de um procedimento computacional inteligente que utiliza PLN para
ordenagdo semantica de mensagens eletronicas, permitindo aos docentes maior rapidez
no retorno das mensagens de contexto educacional.

Este artigo esta estruturado de acordo com a seguinte ordem: na se¢do 2, temos a
defini¢ao do problema. Na se¢do 3, apresentamos a proposta de solucdo. Na secao 4,
mostramos o procedimento computacional inteligente desenvolvido e os experimentos.
Na secdo 5 apontamos as dificuldades encontradas. Na secdo 6, trazemos as
consideracdes finais, seguidas das referéncias.

2. Defini¢cao do Problema

A ordenagao semantica das mensagens recebidas no e-mail, ainda ¢ um desafio. A cada
dia recebemos por e-mail dezenas de mensagens que sdo organizadas por ordem de
chegada.
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Grande parte dessas mensagens sao propagandas ou mesmo informagdes nao
relevantes. Com isso nos deparamos com dificuldades originadas pela necessidade de
organizar, priorizar, reutilizar e localizar nossas mensagens.

Neste artigo abordaremos apenas uma dessas dificuldades, a de distinguir os e-
mails que sdo de fato importantes e que devem ser tratados com prioridade. Muitos
usuarios, por exemplo, utilizam uma conta de e-mail para assuntos pessoais e outra para
assuntos profissionais, 0 que aumenta o tempo necessario para esses usudrios
gerenciarem essas contas.

Nos ultimos anos, o uso do e-mail ocupou um lugar de destaque na comunicagao
humana, pelo baixo custo e simplicidade. Paiva (2002) afirma que as principais
vantagens do e-mail sdo: rapidez, confiabilidade na recepcao, envio e encaminhamento
de mensagens, facilidade em anexar arquivos e integracdo com ambientes que compdem
um sistema de informacao.

Todavia existe uma grande preocupacdo com relacdo a priorizagdo das
mensagens recebidas. No procedimento tradicional, as mensagens sdao recebidas por
ordem de chegada, o que dificulta identificar as mensagem mais importantes para um
usuario do e-mail.

Cabera ao procedimento computacional inteligente encontrar, nos elementos
componentes das mensagens, caracteristicas que apontem tendéncia da mensagem para
uma determinada area. Na abordagem usada aqui, identificaremos em cada mensagem a
tendéncia dela para assuntos educacionais, profissionais e de entretenimento.

3. Proposta de solucio

Para desenvolvimento da proposta de solug¢do aplicamos técnica de Processamento de
Linguagem Natural, baseada em uma ontologia linguistica (Wordnet) e em ferramentas
como Lucene, Prolog e no ambiente JA4VA, com o uso do IDE Netbeans.

Também foi aplicado como instrumento de levantamento de dados, um
questionario constituido por trés questdes objetivas. O principal objetivo das questdes
era descobrir os critérios adotados pelos usudrios para selecionar uma mensagem a ser
lida primeiro. Observamos que a maioria tomava essa decisdo apos a leitura de um
pequeno trecho da mensagem, analisando a importancia de seu conteudo. Este trecho
aparece do lado direito do remetente na maioria dos provedores de webmail e
aplicativos de e-mail. O que descobrimos nas respostas desse questionario foi que varios
usuarios observavam primeiro um trecho que contém parte do conteido do e-mail, antes
de verificar o remetente do mesmo.

Esse questionario foi aplicado a 20 pessoas com faixa etaria de 15 a 50 anos,
embora a amostra seja minima, consideramos de grande utilidade para a validagao desta
pesquisa, sendo recomendado aumentar a amostra e evoluir as questdes analisadas para
trabalhos futuros.

A tarefa de processar uma linguagem natural permite que os seres humanos se
comuniquem com os computadores da forma mais ‘“natural” possivel, usando a
linguagem com a qual estdo habituados. Elimina-se, dessa maneira, a necessidade de
adaptagao a formas inusitadas de interagao, ou mesmo o aprendizado de uma linguagem
artificial, cuja sintaxe costuma ser de dificil aprendizado e dominio (Oliveira 2013).
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Oliveira (2013) destaca ainda que o carater interdisciplinar do Processamento de
Linguagem Natural apresenta um nivel de complexidade normalmente requerido as
abordagens desenvolvidas, as quais usam conceitos de Inteligéncia Artificial, teoria da
computagdo, compiladores e linguistica computacional, dentre outras disciplinas.

Para o Ordenador Semantico foi usada a APl em Java desenvolvida pelo The
Stanford Natural Language Processing Group. O trabalho desse grupo da Universidade
de Stanford favorece a andlise de sentencas no idioma inglés, especificamente os
substantivos extraidos de mensagens para anélise semantica.

Basicamente, as aplicacdes dos sistemas que tratam a lingua natural podem ser
divididas em duas classes: aplicacdes baseadas em texto e aplicagdes baseadas em
didlogos (Oliveira, 2013). Para o procedimento proposto foi usada a aplicagdo baseada
em dialogo, ou seja, na troca de mensagens entre os usuarios do e-mail.

A érea de Processamento da Linguagem Natural (PLN), também denominada
Linguistica Computacional ou, ainda, Processamento de Linguas Naturais, lida com
problemas relacionados a automagdo da interpretacao e da geragao da lingua humana
em aplicagdes como traducdo automadtica, sumarizacdo automdtica de textos,

ferramentas de auxilio a escrita, perguntas e respostas, categorizagdo textual,
recuperagdo e extracao de informagdo, entre muitas outras (SBC 2013).

Em Bateman et al. (2010) ¢ apresentada uma semantica detalhada para
expressoes linguisticas de apoio de processamento computacional, aplicada
substancialmente sobre os principios e ferramentas da engenharia ontologica e ontologia
formal.

O objetivo de uso do Processamento de Linguagem Natural ¢ fornecer aos
aplicativos computacionais a capacidade de entender o texto. Neste sentido, o termo
“entender” um texto significa reconhecer o contexto, fazer analise sintatica, semantica,
léxica e morfologica, criar resumos, extrair informagdo, interpretar os sentidos e até
aprender conceitos com os textos processados.

No procedimento computacional inteligente proposto, o uso desta técnica se
restringe a analise semantica.

Nesta proposta de solugdo, também foi utilizado conforme comentado uma
biblioteca em Java denominada Lucene. Essa biblioteca ¢ um mecanismo de procura de
texto altamente escaldvel e de software livre, disponibilizada pela Apache Software
Foundation. Sua utilizagdo pode ser feita em aplicativos comerciais e de software livre.

O Lucene foi utilizado com dois objetivos: o da remog¢ao das stop words e da
radicalizagdo ou Steamming das palavras.

As stop words sdao palavras frequentes em um texto e que ndo representam
nenhuma informacdo de maior relevancia para a extragdo de palavras-chave. Por
exemplo: advérbios, artigos, conjungdes, preposi¢cdes € pronomes.

Sua remocgdo tem como objetivo eliminar palavras que ndo sao representativas e
com isso diminuir o nimero de palavras a serem analisadas (Foly 2010). Outra técnica
utilizada no Lucene ¢ o processo de combinar as formas diferentes de uma palavra em
uma representacdo comum, o radical (stem).
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O radical ¢ o conjunto de caracteres resultante de um processo de radicalizagao.
Este ndo ¢ necessariamente igual & raiz linguistica, mas permite tratar variagdes
diferentes de uma palavra da mesma forma (Foly 2010).

Neste processo de radicalizagdo das palavras ¢ possivel combinar a solugdo
Lucene + PLN com o Prolog, e, mais especificamente, com a base de informagao
disponivel na WordNet.

O Prolog ¢ uma linguagem declarativa que usa légica de 1* ordem para
representar o conhecimento sobre um dado problema. Um programa em Prolog ¢
formado por um conjunto de fatos e regras de inferéncia (definindo relagdes entre
objetos ou entre objetos e seus atributos). A Figura 1 apresenta a base da WordNet de
sindnimos.

O AL-TE]
Fis  Edu Boens  Compds  Prllg  Pre Mg 4l
wn_s gl

00011413,
84100011413, 4,
a{i00011413, 5, 61
w (100011413, 4, [ 2,00 al
unar w6 (oaded) V95017 chawses, murmbbes_of_rules ) Live 1

Figura 1. Base de sin6nimos da WordNet.

Esse conjunto, chamado de base de conhecimento, descreve o dominio de um
dado problema. A execu¢do de um programa em Prolog consiste na deducdo de
consequéncias logica da base de conhecimento

No procedimento desenvolvido usamos uma API, em Java, do SWI-Prolog, para
buscar os sindnimos relacionados aos substantivos, com o objetivo de encontrar a
relacio da palavra pesquisada com o contexto (educacional, profissional e
entretenimento).

A WordNet é uma base de dados de conhecimento lexical. E um grande banco
de dados /éxico do inglés. Substantivos, verbos, adjetivos e advérbios sdo agrupados em
conjuntos de sindnimos cognitivos (synsets), cada um expressando um conceito distinto
(WordNet 2013).

E importante reforgar que os Synsets estdo interligados por meio de relagdes
semanticas e conceitual-lexical e que a WordNet também ¢ livre e publicamente
disponivel para Download.

Para Budanitsky e Hirst (2006) a quantificagdo de parentesco semantico dos
itens léxicos tem muitas aplicagdes em PLN. FEles avaliaram e mediram cinco
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aplicagdes, que usaram a WordNet como seu recurso central, comparando o seu
desempenho na detecgdo e correcao de erros de ortografia de palavras em um texto.

A estrutura da WordNet torna-se uma ferramenta util para o Processamento de
Linguagem Natural. A WordNet, superficialmente, se assemelha a um diciondrio, onde
estdo agrupadas palavras de acordo com seus significados.

No entanto, ha algumas diferengas importantes: 1) articula ndo s6 a palavra, mas
sentidos especificos das palavras. Como resultado, as palavras que se encontram na
proximidade uma da outra na rede sdo semanticamente diferenciadas; 2) rotula as
relagdes semanticas entre as palavras, enquanto que os agrupamentos de palavras em
um diciondrio de sindnimos ndo segue nenhum padrdo explicito que ndo signifique
semelhanga.

Para melhorar a qualidade da classificagdo, também foi utilizado o hiperonimo
além dos sinonimos. Hiperonimo ¢ uma palavra que pertence ao mesmo campo
semantico de outra, mas com o sentido mais abrangente, podendo ter varias
possibilidades para um tunico hiperénimo. Por exemplo, a palavra flor esta associada a
todos os tipos de flores: rosa, dalia, violeta, etc., conforme mostra a Figura 2.

4 testewn_s_hyp.pl N =10l x|
File Edit Browse Compile Pralng Pce Help 49|
testewn_s_hyp.pl

hyp(202186181, 202185558) . =
hyp(202186282, 2021685558) .

hyp(202186588,2021685558) .

hyp(202186908,200245506) .

hyp(202187121,200250237) .

hyp(202187421, 2002066830) .

hyp (202187575, 200172231) .

hyp (202187749, 200174118) .

hyp (202187881, 202186908) .

hyp(2021879590,202179518) .

4:-index (hyp/2, [1,2]).

hypernymsynsets (51, 52) : -
hyp (51, 52) .

%:-table (hypernymSynsets/2) .

hypernymSynsets (1, 52) : -
hyp (81, 83),
hypernymSynsets (83, §2) .

relacao (Wordl, Word2) : -
= (Synset_idl, W_numl,Wordl, Ss_typel, Sense numberl, Tag countl),
hypernymSynsets (Synset_idl, Synset_id2),
s (Synset_id2, W_num2,Word2, Ss_type2, Sense_number2, Tag count2).

relacao (Wordl, Word2) : -
s (Synset_idl, W_numl,Wordl, Ss_typel, Sense_numberl, Tag_ceuntl),
hypernymSynsets (Synset_id2, Synset_idl),
s (Bynset_id2, W_numZ,Word?, §s_typeZ2, Sense_numberZ, Tag countZ).

Line: ?

Figura 2. Regras Hiperénimos.

4

Também na Figura 2 ¢ ilustrada a definicdo das regras para buscar em
profundidade os substantivos, com o intuito de encontrar a relagdo da palavra com os
contextos abordados no procedimento computacional inteligente.

4. Prototipo Computacional

O procedimento computacional foi desenvolvido em Java, usando o Netbeans IDE
7.2.1, além das APIs descritas anteriormente (PLN da Universidade de Stanford,
Lucene, Prolog e WordNet).

O procedimento computacional inteligente apresentado segue a estrutura
ilustrada na Figura 3.
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0s “substantivos”.
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: Prolog wWordNet |:> sindnimos para
e : cada palavra.
H =

Prolog

WordMet |:> - Executara analise
H semantica, até 3° nivel.

-Reduziro contexto da
analise pragmatica para os
seguintes cenarios:

*  Profissionais

* Educacionais

* Entretenimento

e

Figura 3. Diagrama do Procedimento computacional inteligente.

O procedimento computacional inteligente recebe uma mensagem texto cujo
conteudo ¢ apresentado na Figura 4. Abordaremos uma mensagem de contexto
educacional neste experimento apresentado.

x

@ Mensagem Original:
Teacher, I'm learning about economics theory and practice.

| have a gquestion, help me.
Tomorrow, inthe classroom, | hope to talk with you.

OK

Figura 4. Mensagem original retirada do e-mail recebido.

Em seguida retira as stop words e executa o processo de stemming, conforme
ilustra a Figura 5.

ensagem x

@ Mensagem resultado:
Teacher I'm learn ahout econom theori practic | have guestion help me Tomorrow classroom | hope talk you

Figura 5. Remocgao das stop words e stemming.
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Logo apods, sdao retiradas do texto da mensagem somente os substantivos
utilizando as tags NN — Substantivo no singular e NNS — Substantivo no plural, PNN —
nome proprio no singular e NNPS — nome proprio no plural, conforme ilustra a Figura
6, o restante das palavras que ndo estdo neste conjunto ndo serdo analisadas.

X

@ Mensagem resultado (somente substantivos):
Teacher econom theori practic question Tomorrow classroom talk

Figura 6. Somente os substantivos.

Note que o processo de radicalizagdo do Lucene trouxe algumas palavras com
erros, ¢ o caso de economics, theori € practical que retornaram com falhas. Consequente
estas palavras ndo serdo encontradas na base de conhecimento da Wordnet.

Em seguida, conforme ilustrado na Figura 7, o procedimento computacional
apresenta os substantivos, retirados anteriormente, e os sindbnimos coletados na base de
dados da WordNet usando o Prolog.

Palavra: Teacher Palavra: question

Palavra: econom
Palavra: theori
Palavra: practic
Palavra: question
Palavra: Tomorrow
Palavra: classroom

Palavra: talk

sinonimo:
sinonimo:
sinonino:
sinonimo:
sinonino:
S1NoNILG:
sinoning:
sinoninoe:
sinonimo:
sinonimno:
sinonino:
sinonino:
Sinonimo:

sinonino:

doubt

doubt fulness
dubiousness
enoguiry

head

inguiry
interrogate
interrogation
interrogative
interview
motion
oppugn

PUELY

wonder

Palavra: Tomorrow

Palavra: classroom
Sinonimo:

Palavra: talk
sinonimo:
sinonimo:
sinonimo:
sinonimo:
Sinonimo:
sinonimo:
Finonimo:
sinonimo:
sinonimo:
sinonimo:
sinonimo:

S1NONIWMS

Figura 7. Substantivos e sin6nimos — Wordnet e Prolog.

schoolroom

babble
hlah
lecture
mouth
peach
sing
speak
talking
tattle
ucter
wverbalise
verbalize

Ao final do processamento, o procedimento apresenta uma mensagem
informando o contexto do e-mail, neste exemplo tem contexto educacional, se o usuario
parametrizar o protdtipo para priorizar os e-mails deste contexto, este e-mail teria maior
prioridade para a leitura, ou seja, entraria no grupo de mensagens prioritarias de forma
automatica, com base no conteudo do corpo da mensagem, conforme mostra a Figura 8.

Mensagem

®

Contexto:

Mensagem Educacional

Educacional = 3 Profissional = 2

Entretenimento = 2

oK

B

Figura 8. Resultado para esta mensagem — Contexto Educacional.
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Outros experimentos semelhantes foram realizados para validar a eficacia do
procedimento computacional inteligente para identificar diferentes mensagens recebidas
como pertencentes aos contextos educacionais, profissionais e de entretenimento.

5. Dificuldades Encontradas

Durante o periodo em que se deu a pesquisa, as seguintes dificuldades foram
encontradas:

e tempo excessivo de processamento para algumas mensagens: algumas
mensagens demoraram cerca de 10 minutos para serem processadas em um
micro-computador Celeron com 1 GB de memoria RAM e processador 1.6 GHz;

e palavras compostas nao analisadas: cada palavra foi analisada separadamente e
as palavras compostas ndo foram analisadas, por exemplo: inteligéncia artificial
seria processada de forma separada o que nao ¢ adequado;

e problema com a radicalizacio de algumas palavras: encontramos algumas
palavras, apresentadas neste artigo, que o Lucene retornou de forma incorreta,
porém, uma grande quantidade de palavras apresentou resultado correto, como
no exemplo, learning que resultou em learn;

e no contexto educacional: observamos que diversos termos comumente utilizados
por brasileiros, que estariam relacionados na area de educagdo, por exemplo,
escola, professor, disciplina, entre outros, na base da WordNet estao
relacionados na area profissional e ndo educacional.

6. Consideracoes Finais

A ordenacgdo semantica de mensagens, em um correio eletronico, tem se tornado um
grande desafio, para os pesquisadores e profissionais da darea, isso porque cada
individuo possui um perfil diferenciado para a ordenacdo de mensagens.

Nos testes realizados observamos que varias mensagens obtiveram uma
classificagdo indefinida, com tendéncia para assuntos profissionais e educacionais
empatados. Ests incerteza exige o apoio do usudrio para desempatar.

Para aplicar nas mensagens os testes realizados em lingua portuguesa, ¢
necessario aguardarmos uma maior consisténcia da base de dados da WordNet BR, que
estd em crescente expansdo. Por isso, o procedimento computacional inteligente foi
parametrizado para dar suporte nesses futuros testes.

Deve-se destacar que o questiondrio utilizado na pesquisa possui carater
orientativo, resultando em indicadores basicos para o uso das mensagens eletronicas e
que os mesmos precisam ser melhorados.

Este artigo apresentou a descricdo de um procedimento computacional
inteligente que permite a classificacdio e priorizagdo de mensagens utilizando
Processamento de Linguagem Natural. Os préximos passos sdo: recurso de interagao
com o usudrio para resolver situagdes de incerteza (por exemplo, empate no peso
semantico de assuntos); a implementagao deste procedimento em um servidor de
mensagens (pop3 e smitp), além do incremento da base WordNet (para dominios de
conhecimento especificos) para facilitar a contextualizagdo dos experimentos ampliando
a base de testes, além de experimentos usando a base da WordNet BR.
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