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Abstract. This paper presents a software system that automatically identifies
expertise  in personal  curriculums, stored in the Lattes format. The
identification is made through the extraction of textual information from XML
structures used in the Lattes format. Text mining techniques are used to
classify the texts according to themes defined in a domain ontology. This
process allows identifying user's expertise, that is, competences and areas of
interest. Since curriculums in Lattes format are structured by sections
(publications, experience, projects, etc), it is possible to identify different
areas in different fields of action.

Resumo. Este artigo descreve o desenvolvimento de uma ferramenta para a
identificacdo automatica da expertise em curriculos (curriculo vitae) no
Jformato Lattes. Esta identificagdo se da através da extra¢do de informagoes
do arquivo XML gerado pela Plataforma Lattes. Uma vez feita a extragdo, sao
utilizadas técnicas de Text Mining de forma a fazer a associagdo dos dados
extraidos a uma ontologia de dominio para a identificacdo das dreas de
atuagdo e expertise dos usudrios. Este trabalho esta sendo desenvolvido para
dar auxilio ao Sistema de Recomendagdo para Apoio a Colaboragdo
(SisRecCol), desenvolvido pelo GPSI (Grupo de Pesquisa em Sistemas de
Informagao) da UCPel.

L Introdugao

:;:,?d;l(lil: uma orggy?izacﬁo possa tornar-se majs competitiva (rientlrc_) do seu ramo de

°andida[0f3 necessario que ela cqnheca 0 pelrhl de seus funciondrios e tambenj d.os

. pe; a ingressar nela. Para |5§0,~faz-se nnprescmdnyel conhecer as competéncias
$s0as para uma melhor avaliagdo de seus potenciais.

Convém ressaltar que com a velocidade com que surgem novas tecnologias € a

Majo, zeylll‘.elt‘ommln(;ﬁo de. con}hccimentos jé-consolidados, torna-se necefszirlio uma

colabo,-,;sl 1.dade na atualgaca\o do conhecimento acerca das competéncias dos
ores de uma organizagao.

Constan



7aGao. E também apresentado o trabalho de Schwartz & .V\./ood que
heuristicos para identificar através de mensagens de e-mail interesses
hados entre grupos de pessoas. O sistema DEMOIR permite encontrar peritos
- rminado dominio baseado em uma base de dados chamada trailbase, que
e(:;:: URLs visitadas e nas keywords utilizadas para pesquisa destas paginas.

A organiza¢do deve manter uma base de dados sobre as pessoas e suas
atuag¢do ou conhecimento, que funcione como um Mapa de Conhecimen,
Pages). Estes mapas ndo armazenam a solu¢do de problemas, mas indicam q .
da comunidade possui determinado tipo de conhecimento, estando virtua
auxiliar na solugdo de algum problema (Davenport & Pruzac, 1997).
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d e Ackerman (2000) descrevem varios sistemas que auxiliam na tarefa

Neste sentido, definir o perfil de um membro de uma organizagdo, McDonal

enci i i : i G i i 0 uitetura de
suas preferéncias, suas areas de interesse ¢ uma tarefa importante. Uma formg ificar pessoas que possuem Qetermmdo conhecimento f‘ pr0p9de atgfr‘q cun ¢
estas informagdes ¢ mediante a aplicagdo de um questiondrio a ser pree ferramenta denominada Expertise Recommender. Parg realizar a1 entifica¢ .
membro da organizagdo. ; MY s, McDonald e Ackerman (2000) partem do principio que trocas narrativas
£

Ocorre, porém que o preenchimento dos dados solicitados no questi 4 ' 1stram expertise € competéncia. Sdo entdo definidas regras heuristicas para realizar
) uestion

: P b 2 : : L ontificacdes num ambiente de projeto de software, tais como: quem alterou por
ndo ser preciso. Além disto, ¢ necessario levar em consideragdo o fato de que tais iden

i 5 lhante.
i & A : . i i terminado modulo e quem resolveu um problema seme
os interesses de uma pessoa sdo dinamicos. Assim, as informagdes sobre mo um de

podem ficar obsoletas rapidamente, sendo necessario que sejam feitas atualiza
informagdes sempre que o membro da organiza¢do comegar a trabalhar em
area ou quando ele aperfei¢oar seus conhecimentos.

Cabe ainda citar Agostini e outros (2003), que descrevem'o sistema M{LK, que
ontologias para encontrar projetos similare§, pessoas que tem interesses smﬂar;s ou
entos similares. As pessoas sdo associadas a conceitos de uma opto}ogla de
do com suas atividades no sistema e esta associa¢do recebe um grau, indicando a

Para minimizar este problema torna-se interessante 4 identificuS T da relagdo, ou seja, o grau de expertise da pessoa na area referente ao conceito.

automatica do perfil e dos interesses dos usuarios. E importante que esta

possa ser feita a partir de uma fonte de dados que o usuério costume manter Os sistemas descritos procuram, na maioria dos casos, monitorar as agoes dos

.mbros de uma organizagdo, o que sem divida nenhuma pode ser util. Ocorre que em
as situagdes este monitoramento ndo pode ser feito, ja que em muitas organizagdes
toda atividade realizada estd registrada e em alguns casos este monitoramento pode
licar em invadir a privacidade (especialmente no caso de monitoramento de e-mails e
~ danavegagdo do usuario). Além disso, no momento em que um novo membro ingressa
organizagdo ndo ¢ possivel determinar suas dreas de interesse.

Este artigo apresenta um software que tem por objetivo auxiliar na id
das expertises dos usudrios, bem como analisar as competéncias de um
ferramenta utiliza o arquivo XML gerado pelo Curriculo Lattes desenv
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq, 2004).

O presente trabalho estd sendo desenvolvido para dar suporte a um Sis
Recomendagdo para Apoio a Colaboragao (SisRecCol), desenvolvido pelo Gi
Pesquisa em Sistema de Informagdes — GPSI (http:/gpsi.ucpel.tche.br). Este
identifica os assuntos discutidos em segdes de um web chat privado e entdo re
itens de uma Biblioteca Digital, discussdes anteriores e autoridades no assun
que possuem conhecimento mais significativo no assunto tratado), podendo a
as organizagdes na Gestdo de Competéncias. it

g&fSistema para Identificacdo de Expertise em Curriculos
|

No presente trabalho, a definigio automética do perfil do usudrio € feita através da
extragio de informagdes em textos, obtidas em um arquivo XML gerado a partir das
ferramentas disponiveis no Curriculo Lattes, componente que integra a Plataforma Lattes
e nvolvida pelo CNPq.

A se¢do 2 apresenta alguns trabalhos correlatos. A se¢do 3 discute a ex‘f‘
dados utilizando arquivos XML dos curriculos do formato Lattes. A se¢do 4
técnicas de Text Mining e a utilizagdo de uma ontologia desenvolvida para i
expertises dos usudrios. Na se¢do 5 s3o mostrados experimentos da exi
informagdes de um Curriculo Lattes e testes com artigos cientificos para ider
grau de confiabilidade do mddulo de Text Mining. O artigo termina comil

" Na ferr rimeiro momento ¢é feita & extragdo automatica de todas
apresentando as conclusdes e trabalhos futuros. i amenta, em um p ¢

il " in,formacées existentes no arquivo gerado pela plataforma Lattes. Levando-se em
2. Trabalhos Correlatos b Onsideracio o fato de se tratar de uma ferramenta que rodard em ambiente Web e que a
. s 8uagem utilizada no contexto do projeto SisRecCol (descrito na introdugdo) € PHP,

Yimam-Seid e outros (2003) apresentam trabalhos que criam bases de da d(:n‘?C@SSério buscar recursos oferecidos por esta linguagem para realizar a extragdo dos
competéncias dos usuérios. Dentre as ferramentas apresentadas esta o Exper? dos,

Locator (EEL) que constréi o indice da expertise dos grupos basea Foram P odos  oferecidos  pela  classe
utilizados  os  me
(h\ttg://sourceforge.net/projects/phpxpath/), que manipula arquivos XML.

O Curriculo Lattes foi escolhido por ser um padrio ja estabelecido
(especialmente na comunidade académica), por ser uma fonte completa de informagao
contendo dados sobre formagdo académica, titulagdes, artigos escritos e éarea de

trabalho, Al¢m disto, pesou o fato de ser possivel gerar um arquivo XML com os dados
Curriculo,

i L= XPath
documentos produzidos pelos membros destes grupos. Também ¢é apres

ContactFinder que utiliza agentes inteligentes para monitorar discussdes relacio
um determinado assunto em e-mails identificando os usudrios que fazem uso @




. s B omo uma estrutura

Uma vez extraidos as informagdes do curriculo, estes dados sdo pasg o sistema propasis, 5 gmm?}%gmﬁ g;]dp;ecm;ri]ctzgz tgm associado a si uma
uma ferramenta que aplica uma técnica de Text Mining. A técnica utilizada e " quica, contendo um cor}JumO FiRY 6 a'u(ianl’l e identificar o conceito presente nos
comparar as palavras extraidas do curriculo Lattes com as palavras presente ; de termos e seus respectivos pesos, que aj
ontologia de dominio. Detalhes relacionados ao método sio fornecidos na segéig

e esos associados aos termos determinam a probabilidade deste tern(\io
& }zonceito em um curriculo. Cabe ressaltar que um mesmo termo po e
0

. : . .
atificor mais de um conceito com Pesos diferentes, e um conceito pode se
scer em

e .ado por diferentes termos. ~
,tlﬁc;a 5er55° atual, somente uma oxltologia para a Computagdo, (?ra;;ai; 51:2
] 50 da ACM — Association for Computing Ma.ckmery (w’w‘w.acm 2), :

e tanto, outras ontologias podem ser adicionadas. E importante ressa tar
o va é;‘ea de aplicagdo torna-se necessario construir uma ontologlia no
X" caedasenoadapte a0s interesses de cada organizagao, possibilitando assim a

.

u ’ , .
e?gca?;ao das competéncias nas diversas areas do conhecimento.
nti

Terminado o processo ¢ apresentado o conjunto de conceitos (4reas) ag
usudrio estd relacionado. Estes conceitos estdo presentes na ontologia e gp
assuntos ou temas que sdo representativos dentro de uma organizagio.

3.1 A Técnica de Text Mining

Para a identificagdo das 4reas de competéncia e das expertises € utilizada neste
uma técnica de Text Mining que trabalha examinando o contetido de todo o cur
'

Conforme descrito na secdo 3, essa identificacdo ¢ feita pela co !
termos que aparecem no curriculo, com termos que estdo relacionados ao
presentes na ontologia do sistema. .

- 5 Experimentos ; : sobre textos
I -s de avaliar a ferramenta com o uso de curriculos, .fo.ram f<.:¥tos teste; 50 .

3 demonstrar a eficiéncia do método de Text Mining utilizado. Feito isto, foram
'gk:sn:ztzs sobre um conjunto de curriculos obtidos junto a professores de informatica.

. (s testes procuraram fazer a identificacdo de 4reas da ontologia relacionadas aos
I

textos € aos curriculos.

Neste sistema esta sendo utilizado um tipo de classificagdo baseado em
probabilisticas, que foi apresentado em Loh e outros (2000). Com base nos
de Rocchio e Bayes (Rocchio, 1966; Ragas & Koster, 1998; Lewis, 1998),
algoritmo que representa textos e conceitos através de vetores. Estes vef
compostos por uma colegdo de termos com um peso associado a cada termo.
dos textos que compde os curriculos, o peso de cada termo é dado pelo c2
Freqiiéncia Relativa de cada termo no curriculo. A Freqliéncia Relativa é o
ocorréncias da palavra no curriculo, dividido pelo nimero total de palavras p
curriculo. O peso de um termo representa a probabilidade deste termo
determinado conceito presente na ontologia. Na montagem dos vetores sdo ig
termos que ndo tem muita relevincia na identificacdo dos conceitos ou que |

com muita freqiiéncia, como as preposicdes, artigos e etc. Estes termos sdo cha ‘
stopwords. /

;.1 Avaliaciio do método de Text Mining .

TTbmm selecionados entre as areas da Computagéo. 15 artigos cientificos r};)vres:ntfeosrar:]
Biblioteca Digital Researchindex (www.researchindex.com). Destes z%dlglo o
"eapturado os resumos (abstracts), € entdo simulado uma entrada no m(;) ulo e
Mining com a finalidade de saber qual a porcentagem de acer.to do método emp éﬁasé
Foram avaliados tanto os resumos inteiros de cada artigo, como frase a'
pertencentes aos MESIMOS  IesUMOos. Foram consideraflas certas as r§spostals) . q‘ll;]
correspondiam ao conceito em que este artigo estava mdexado na Bxbhoteca‘ 1lg1 !
Researchindex. Por exemplo, se o documento pertencia na ba§e de dad;s a 1\;@;7
“Artificial Intelligence”, s6 seria computado como certo se 0 modulo de extb : (zim i
identificasse o conceito “Artificial Intelligence”. Foram avahad‘as 78 frases obtidas
partir dos resumos. Os resultados sdo apresentados na tabela 1. Ja se espc?rava gm te)'gtos
maiores, como os resumos inteiros, melhores resultados, gois este método identifica
melhor o assunto quando existe um maior numero de caracteristicas (termos) presentes.

Utilizando uma fungdo de similaridade que calcula a distancia entre dois
o método avalia a similaridade entre um vetor (curriculo) e um conceito p: i
ontologia. A fun¢@o de similaridade multiplica os pesos dos termos que estdo pr
nos dois vetores (curriculo e ontologia), sendo que a soma destes produtos, res
1, € o grau de similaridade existente entre o curriculo e o conceito existente na
Este grau determina qual a probabilidade do conceito estar presente no ¢
seja, qual a probabilidade de um membro ter afinidade com determina

representada pelos conceitos existentes na ontologia.

. Tipo de entrada | % de acertos
3.2 A Ontologia ‘L o [ 91,263,

e < 7 ; ; ol Frases dos resumos 60,97%
A ferramenta utiliza uma ontologia de dominio para classificar curriculos, I -

: e & . Pl : Avaliagao Offline
assim a identificagdo das expertises e tragando o perfil dos usudrios. Tabela 1: Resultados da ¥

Uma ontologia é uma definigdo formal e explicita de conceitos (€
categorias) e seus atributos e relagdes (Noy e McGuinnes, 2002). Uma onto!

dominio — domain ontology é uma descrigdo de “coisas” que existem ou podem
em um dominio (Sowa, 2002). :

5.2 Avaliagio da identificacio de expertise sobre Curriculos

. . = G ue além de ser
Nos experimentos descritos nesta se¢do procurou-se 'dfemonstralr q I
POSSivel reconhecer os interesses atuais de um usudrio atraves da extragdo




informagdes do curriculo Lattes, também € possivel reconhecer as mudangas g ;
ao longo dos anos.

Nos testes iniciais, foram analisados integralmente os curriculos de p
da Escola de Informaitica da UCPel, sendo considerada correta a identifieg
primeiro conceito retornado do moédulo de Text Mining estivesse de acord
principal 4rea de interesse do usuério. Os experimentos revelaram uma porcen
torno de 60% de acertos, isto sem qualquer tipo de filtragem das 'mformaqd

nos curriculos, ou seja, sendo analisadas todas as informag¢des mesmo algum
relevantes.

E importante ressaltar que um determinado usudrio podera ter afinig
diferentes areas. Neste sentido foi utilizado para os experimentos em curriculos :
de corte, onde foi estabelecido que conceitos retornados do modulo de Text Mi
peso abaixo de 0,001..., seriam descartados por acreditar-se que esses sdo "

para andlises da expertise do usudrio. Este limiar pode ser alterado sempre
Necessario. i

Foram também feitos testes sobre por¢des do curriculo. Assim, foram es
informagdes referentes a determinados anos para serem analisados. A sabe
avaliadas publicagdes, orientagdes de graduagdo, apresentagdes e etc, nos per
1999 e 2003. A idéia de avaliar periodos de tempo do curriculo € tentar ;
possiveis mudangas nas areas de interesse dos usudrios. i

Alguns dos resultados que foram obtidos a partir do modulo de Text
experimento relativo a um dos curriculos avaliados sdo apresentados nas fig
como forma de ilustrar os testes. Nestas figuras sdo mostrados os dois
conceitos da ontologia identificados como sendo 4reas de atuagdo do usuario.

Concept
DATABASE

IHFORMATION SYETEMS
Figura 1: Resultados da Avaliagdo do curriculo no Formato Lattes de 19

Concept
INFORMATION S7STEMS

NEURAL NETWORKS

Figura 2: Resultados da Avaliagéo do curriculo no Formato Lattes de 200 i-w

A vpartir do teste realizado foi possivel identificar as dreas de compet 3_I
usudrio, assim como as mudangas de suas expertises em periodos de tempo. F¢
constatar que o usuario conforme a figura | teve seu perfil no ano de 1999, relacion
“Database”, ¢ conforme a figura 2, no ano de 2003, relacionado ao cOf

“Information Systems”, sendo assim constatada uma leve mudanca na area de i
do usudrio no referido periodo de tempo.

Esta identificagdo em organizagdes pode significar um diferencial em relag
outras, uma vez que a partir da definigdo precisa do perfil de seus funcionarios € p 08
avaliar a real necessidade de treinamentos ou uma possivel mudanga de domini
empresa utilizando melhor o conhecimento existente no seu quadro de funciond ic

ainda a necessidade de aquisigio de novas competéncias para atender s
necessidades.

'rﬂé@envolvido pelo CNPq.

. muitas empresas tem ciéncia de

ra mo, um T ider. r tados € 0 fato de que
i considerado nos esul q

21t fato 1mportante a ser

e paraa analise correspondem a0s termos presentes em algumas partes

S

i a0 di a
dos. Em fungao disto,
itulos dos trabalhos publica :
e i o7 jo a testes feitos com textos malores

0 relevante

7 or )
gu(l;’ (fe acerto ¢ diminuida em comparag
a

leto, conforme descrito na se¢ao 5.1

o resumo comp
[1} 0

B acoes X Orientagoes ' .
e i i Ses relativas a publicagoe
; ' ndo as informagod ublica
am it A e tes foram realizados para identificar a ;
e 5es de forma separada. Estes testes

. icacd rientador.
nen.tazo uma relagdo entre as publicagdes € 08 trabalhos como 0
astencla €

e 1 0 odolo descrita na segao 5, L. ,
s com a metodologia : 0
0 es foram realizado : : ’ i |
ados intdsi::aram que geralmente a area de publicagao ¢ a]'n_lesma ?]I-:a qtu'e 0 uS uario
a. Esta elagio € quase 0DVIa, P 5 na-| f a a’re mesmo a |
; dset mr orientador por parte de um aluno, indicando exatamente a area que cada
i u
f] lQiO

fessor estd se dedicando no momento.
O

‘Conclusi‘)es ¢ Trabalhos futuros

tra a])]e e“t()u uma feIIaIIleIlt ili 0S de GestaO de
t balhO S a que auxlha em prOCCSS
: c T

Iy 3 1. f s L j 2 ] j “ ‘
c rt soas atraves a ana 1€ as ‘
tencila erm tir ld() ldCl itificar as expe ises de peS

S p
ﬂme )

q T dOS atraves da p] a s
€ CXU aldas dO arquivo )(ML ge al at i()l ma Lattes

ESta ldel‘tlhcacao torna-se ““pOIta“[e em Ol&alnzacoes, visto que a[uah“e“te
que 0 seu maior be“] e 0 COH]ICCIHICII[O dOS seus

funcn)na“os ex‘Stu‘dO pOIeIII uma cer ta dlhculdade paIa Ca[alo ar ES[e conhecunento € “‘
&
! ’ El

em determinar quem sao especialistas em determinadas areas. I
y niza¢ao

Isto faz da andlise dos curriculos dos membros de, umaocgggigjel ap% o um |
possivel aplicagdo deste trabalho. Com esta ferramenta, p’odlera s;r P B ,]

ini énci tes aos curriculos dos
as competéncias presen

um d'fldo ~domm10 D |
0rganizagao. ‘

| ali i erado pela

A identificagdo de perfis através da analise do cumculo.em_ X?{Ltes%es " :)é -

plataforma Lattes, se mostrou bastante eficiente durante os primeiro !
ainda existem alguns aperfeigoamentos a serem feitos.

riculo no
Uma das limitagdes da aplicagdo da ferpamenta pOdeb?Stat:: r;oc:dsgrr?;ocur;;s nio €
formato Lattes, que vem sendo largamente g o métodos aq:Ji descritos
adotado com freqiiéncia em outros ambientes. Mo emtadia, ' formatos. Neste caso, a
poderdo ser utilizados em curriculos disponibilizados em oy ros o 6e.s de partes do
Principal limitagdo ira talvez residir na dificuldade de extrair informag
Curriculo,

: ancia da qualidade
Ficou evidenciado que a ferramenta possui uma forte dependenmra\em fC:) o
= : A sa
da ontologia e que essa merece atengao especial, sendo necessario pen
facilitar 5 suq construgao.

a curriculo
Na versdo atual, parte do processo de extragdo de parte dos dad?gidrc;ahzada dé
* . .
Mo a das informagdes relativas a determinados penoglcis de tempo,
i 10.
forma manual, devendo este processo ser aprimorado no futu

- ——E



Versoes futuras também levardo em conta o fato de que termos que apareg
determinadas partes do curriculo, deverdo ter maior peso na identifica¢do do p
usuario. No caso da estrutura do curriculo Lattes, termos que aparecem no el
areas-de-atuagdo devem provavelmente ter maior peso do que termos que g
relacionados ao elemento participagdo-em-eventos-congressos.

o periodo em que trabalhou nesta drea. Evitando que uma pessoa que tenha

competéncia (ou de interesses) com o passar dos anos, seja identificadg
especialista.
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