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Abstract. Professional fact-checking tends to be costly and scalability challeng-
ing. For this reason, a series of methods to automate this process has been
emerging. However, these methods have been created with monolithic archi-
tectures, not making use of pre-built parts, and are harder to be understood by
others. This work aims to propose a framework, where the development of meth-
ods can be done in a modular manner, creating workflows based on key steps
that can be linked together to generate the input classification. The framework
makes use of a proposed data traceability ontology to map all generated data
during execution under a unified vocabulary, which facilitates communication
between these independent components.

Resumo. A verificagdo manual de fatos tende a ser cara e a escalabilidade
desafiadora, incentivando a busca por métodos automdticos. Porém, esses
métodos foram criados com arquiteturas monoliticas, ndo fazendo uso de pecas
pré-construidas e sdo mais dificeis de serem compreendidos por terceiros. Este
trabalho tem como objetivo propor um framework, onde o desenvolvimento de
métodos pode ser feito de forma modular, criando fluxos de trabalho basea-
dos em etapas-chave que podem ser interligadas para gerar a classificacdo de
entrada. O framework faz uso de uma ontologia de rastreabilidade proposta
para mapear todos os dados gerados durante a execug¢do sob um vocabuldrio
unificado, o que facilita a comunicagdo entre esses componentes independentes.

1. Introducao

O consumo de informacdes tem sido significativamente alterado pelo notdvel cresci-
mento das redes sociais, que vem se tornado bastante comum no cotidiano das pessoas
[Shu et al. 2017]. A sua utilizagdo como fonte de noticias e informagao tem sido cada vez
mais comum [Conroy et al. 2015]. Entretanto, nem todo contetido publicado € veridico
[Souza et al. 2020].

No jornalismo, a verifica¢do de fatos (do inglés, fact-checking), pode ser definida
como uma tarefa que visa determinar a veracidade de uma informagdo com base em fontes
externas confidveis. Entretanto, este tem sido um problema cada vez maior devido a



quantidade de informacdes que os usudrios precisam lidar [Shu et al. 2017], e isso acaba
aumentando ndo apenas a demanda por verificacdo, mas também torna o processo cada
vez mais custoso de ser realizado [Hassan et al. 2015]. Além disso, a velocidade com que
as informacdes trafegam em redes sociais ou servi¢os de mensagens cria um desafio cada
vez maior [Hassan et al. 2015].

A diferenca entre 0 momento que uma informacao é vista e compartilhada pe-
los usudrios e as primeiras verificacoes pode ser longa demais para evitar os impactos
negativos dessa disseminacdo. Esse efeito tem levado a uma busca por novas for-
mas que possam diminuir cada vez mais o tempo necessario para esse processo de
verificacdo [Shu et al. 2017]. Diversos métodos autométicos tem sido apresentados para
tentar solucionar o problema. Porém, sistemas desse tipo tendem a ter um desen-
volvimento complexo, devido a quantidade de fases e dados necessdrios para realizar
a verificacdo [da Silva et al. 2020], fornecendo um resultado transparente ao usudrio
[Kotonya and Toni 2020].

Assim sendo, este trabalho visa fornecer um framework baseado em uma ontolo-
gia para a criacdo de métodos para fact-checking end-to-end, que sio as abordagens que
tratam todos os aspectos relacionados a verificacdo, com o objetivo de fornecer interoper-
abilidade entre componentes e dados de proveniéncia sobre o pipeline de processamento.
As principais contribui¢des desse trabalho sdo: (1) mostrar uma ontologia para o processo
de fact-checking automatico que auxilia na reprodutibilidade e rastreabilidade; (3) apre-
sentar um framework para a implementacdo de métodos de fact-checking automatico com
base em componentes reutilizaveis.

2. Trabalhos Relacionados

Na literatura, vdrios trabalhos lidam diretamente com o problema da verificacdo de fatos
[Santos and Pardo 2020, Miranda et al. 2019, Gerber et al. 2015]. No entanto, de acordo
com [Graves 2018], é importante automatizar nao apenas a verificacdo, mas também eta-
pas de identificacdo e geracao de resultados. Além de verificar as declaragdes, também &
importante monitorar fontes que possam gerar fatos que valham a pena validar, além de
oferecer meios para que seu resultado seja divulgado e alcance as pessoas.

Nessa drea, sistemas end-to-end sdo aqueles que implementam todos esses com-
ponentes do processo, tratando ndo apenas a coleta de evidéncias e avaliagdo dos dados,
mas também aplicando formas de divulgacdo de resultados e monitoramento de fontes
de midia em geral (debates, entrevistas, redes sociais). Para combater a desinformacao,
[Hassan et al. 2017] e [Nadeem et al. 2019] usam esse tipo de sistema para construir suas
abordagens. ClaimBuster [Hassan et al. 2017] destaca-se como um servi¢o que funciona
de forma totalmente automatizada, monitorando e identificando as declaracdes que po-
dem ser validadas, e informando o veredicto através de um portal na Web! e no Twit-
ter. Por outro lado, FAKTA [Nadeem et al. 2019] nao possui um monitoramento ativo de
afirmacdes, mas também € capaz de realizar o processo automaticamente. Para isso, os au-
tores utilizam-se métodos de aprendizagem de maquina para identificar o posicionamento
relevante do documento em relagdo ao que se pretende verificar.

Mesmo que esses trabalhos consigam lidar com o problema de fact-checking,
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eles ndo sdo capazes de prover uma arquitetura aberta e capaz de interoperar com out-
ros métodos ja existentes, ou reutiliza-los. A utilizagdo de componentes isolados e in-
teroperaveis ajuda a evitar desperdicios com retrabalhos e acelerar o tempo de desen-
volvimento [Both et al. 2016]. Na area de Processamento de Linguagem Natural, Natural
Language Processing - NLP, foram encontrados dois usos pra esse tipo de técnica. Em
[Volodina et al. 2012], essa técnica foi aplicada para o aprendizado de idiomas, onde foi
criada uma arquitetura com base em web services onde os servigos trocam anotacdes en-
tre si. Similarmente, [Both et al. 2016] também realiza uma tarefa semelhante para prover
interoperabilidade em sistemas de Question Answering. Esse trabalho também se apoia
em uma ontologia, a QA Ontology, que € utilizada para armazenar todas as informacoes
geradas no processo de construcdo da resposta.

Ainda que esses trabalhos apresentem avangos em suas respectivas areas, eles
podem nido se adaptar completamente a area de fact-checking. Durante o processo de
verificacdo, € preciso coletar e e processar evidéncias para se estabelecer um veredito. Ao
organizar semanticamente essas informacodes, através de uma ontologia que aborda todo
o processamento, faz com que seja possivel capturar melhor o conhecimento disponivel
[Munir and Sheraz Anjum 2018]. Na literatura, os trabalhos disponiveis descrevendo on-
tologia ou formas de anotacdo de dados para fact-checking nao contemplam esse aspecto.
Trabalhos como [Rehm et al. 2018] focam em criar uma forma de descrever os resulta-
dos obtidos pela verificagdo, e ndo detalhar o processo de verificacdo em si. O presente
trabalho, por sua vez, apresenta uma proposta de framework para abordagens de fact-
checking que permite auxiliar na reprodutibilidade de experimentos e na construcdo de
novas abordagens através do reuso de componentes entre abordagens distintas. Uma vez
que o processo de fact-checking é dividido em etapas que podem ser definidas e alteradas
facilmente no framework, este permite também auxiliar no processo de experimentacao
com diferentes componentes. Ainda, para garantir a rastreabilidade de informacdes do
processo de verificacdo, € apresentada uma ontologia que descreve as relacdes e entidades
que fazem parte do processo de validagdo, e que pode usada por qualquer abordagem ou
sistema fora deste framework.

3. Ontologia Revera

Para fornecer interoperabilidade entre os componentes da mesma etapa, foi desenvolvida
a ontologia ReVera? para descrever todos os dados que podem ser gerados em cada uma
das etapas do processo de verificacdo automatica de fatos a partir de dados textuais. As-
sim, independentemente da implementagdo, € possivel obter uma mesma organizacdo
semantica dos dados gerados. Através desse tipo de especificacio, € possivel intercam-
biar informagdes entre diferentes sistemas, através da utilizacdo de um vocabulédrio em
comum [Bittner et al. 2006].

A PROV Ontology (PROV-O) [Belhajjame et al. 2012] foi definida para ser sim-
ples e extensivel pelas aplicacOes que irdo utiliza-la, onde a partir dessa simplificacdo, ja
€ possivel criar representacdes especificas para um determinado dominio. Sendo assim,
a partir dessas classes e relacdes, foi definida uma ontologia de proveniéncia, com base
na PROV-O, para definir os dados de proveniéncia que podem ser gerados e consumidos
durante o processo de verificagdo das etapas, definido no pipeline proposto.

2Origina-se do latim, onde revera significa “na verdade”



A ontologia desenvolvida, chamada de ReVera Fact Checking Ontology, referida
através do prefixo fc:, mapeia todas as entidades que sdo geradas durante o processamento.
Ela foi pensada para ser uma ontologia de proveniéncia de dados, onde os dados gerados
em um determinado estagio da pipeline de fact-checking sao propriamente identificados.
Isso faz com que exista um certo nivel de reprodutibilidade dos resultados obtidos, po-
dendo ser identificados e reprocessados com quaisquer outras configuracdes de compo-
nentes. O diagrama da ontologia pode ser observado na Figura 1. Na representacao,
os circulos brancos representam as classes definidas na ontologia e os azuis indicam as
classes herdadas da PROV-O. As arestas indicam as relagdes, onde a origem € o sujeito e
o alvo € o objeto, sendo as arestas azuis relagdes herdadas, as vermelhas, definidas pela
ReVera Ontology, e as pretas ndo nomeadas na figura indicam relacdes do tipo is a (é
um/é uma).

Figure 1. Representacao de classes e relagoes da ontologia proposta

A ontologia proposta estende a PROV-O, especializando classes como Enti-
dades e Atividades especificamente para representar o pipeline de processamento das
afirmacdes.E importante destacar que, em uma abordagem de pesquisa recente, a FC
Ontology foi desenvolvida no editor de ontologias Onto4ALLEditor’, que possibilita a
constru¢do colaborativa de ontologias por mais de um usudrio através da web e faz uma
validacdo dos componentes ontologicos (classes, relagdes, propriedades e axiomas) con-
struidos [Mendonga et al. 2020]. Essa caracteristica atribuida a constru¢do da ReVera
Ontology contribuiu com a qualidade de seu contetdo ontoldgico.

4. ReVera Framework

A fim de fornecer uma plataforma para o desenvolvimento de abordagens para a
verificacdo de fatos, o framework foi desenvolvido com base nas etapas necessdrias para
serem implementadas em sistemas end-to-end, o ReVera Framework. Além disso, ele foi
desenvolvido de forma a permitir o reuso, ser extensivel e paralelizavel.

Essa arquitetura necessita de um modulo de gerenciamento central para receber
e gerenciar todas as solicitacdes de processamento. Cada uma das implementagdes das
etapas possiveis, chamados de componentes, precisam se comunicar com o core, ja que
€ necessdria a entrada e saida de dados entre eles. Essa comunicagdo, entre os compo-
nentes e o core sao realizadas através de um mensageiro. A Figura 2 mostra a arquitetura
proposta.

3http://onto4alleditor.com/



@ «—> APIHTTP R — @
—=

—=
Cliente 1 ) Cliente 2

Core

¢ 4

Mensageiro Persisténcia

(7 ¢

Modulos de processamento (componentes) Bancos de Dados

[sent. Extractor 1] [ Classificador6 | | | - -
Relacional } Grafo
L

["classificador 3 | [sent. Extractor 2 |

[ Google search | (Gerador de Query)

Figure 2. Arquitetura proposta para o ReVera Framework

O core é o modulo que precisa ter visdo de todo o sistema. Ele ird receber todas
as solicitacdes de processamentos, além de fornecer uma interface para a comunicagao
externa para se obter os resultados gerados pelo processamento. Para manter todas as
informacdes, ele se comunica diretamente com dois bancos de dados especificos: um
relacional e outro orientado a grafos. A base de dados relacional mantém o registro de
todas as requisi¢oes de processamento, além de rastrear todos os componentes necessarios
para o processamento da requisi¢do, identificando quais ja foram concluidos e quais ainda
precisam serem executados. Os dados gerados pela execucdo de cada etapa, descritos
pela ontologia, sdo organizados em um grafo e salvos em um banco de dados na forma
de triplas RDF (Resource Description Framework). Esse modulo € necessdrio para o
sistema evitar que os componentes que realizam o processamento tenham que lidar com
o encaminhamento e o controle de estado de cada uma das requisicoes.

Os componentes precisam ser especializados para realizar a tarefa necessaria para
que a etapa seja concluida. Ao ligar, em cadeia, componentes de diferentes etapas é
possivel transformar as sentengas ou triplas de entrada, encontrando os dados que o clas-
sificador final necessita para avaliar sua veracidade. Essas pecas conectam-se ao nicleo
através de mensageiros, onde para cada um dos componentes € criado uma fila de men-
sagens. Caso haja mais de uma instancia de um mesmo componente, esses componentes
escutam a mesma fila e isso permite paralelizar as mensagens que sdo inseridas na fila. A
utilizacdo desse tipo de arquitetura, muito utilizada em conjunto com microsservigos, per-
mite um desacoplamento grande entre todos os mddulos do framework, pois os médulos
nao precisam tratar da comunicag¢do diretamente, ndo havendo restri¢des para a aplicacio
de diferentes plataformas ou linguagens de programacao.

Ao ser implementada dessa forma, o framework apoia-se na ontologia ReVera
para mediar o funcionamento de todos os componentes. Essa caracteristica € o que cria
uma padronizagdo semantica entre todas as entradas e os resultados dos processamentos
realizados. Isso acaba facilitando caracteristicas como reuso, através da reutilizacao dos
componentes, além de reprodutibilidade e rastreabilidade, que permitem que os resultados
possam ser compreendidos e reproduzidos através das informacdes geradas durante o
processo.

Nesse contexto, existe um desacoplamento entre os componentes, ja que toda
execucao fica restrita a coeréncia entre os tipos de entrada e saida esperados para cada
um dos componentes. Isso permite que a substituicio de um componente por outro do
mesmo tipo seja menos custosa, € que a sua reutilizacdo para criagdo de novos pipelines
seja mais simples, ja que basta apenas considerar suas entradas e saidas.



Todos esses artefatos gerados durante o processamento sao persistidos no banco
de dados, permitindo que todo o fluxo de troca de informagdes possa ser analisado pos-
teriormente. Uma das implicagdes diretas € a possibilidade de tornar o processo de re-
produtibilidade mais transparente, podendo explicitar os dados que sd@ao consumidos e
gerados. Desse modo, € possivel consumir os dados de entrada para verificar se € possivel
obter tais dados, comparando diretamente com os resultados que foram obtidos.

A segunda implicagdo € permitir que os dados gerados possam ser rastreados, po-
dendo analisar a transformacao dos dados entre as etapas. Consequentemente, € possivel
obter todas as evidéncias e artefatos utilizadas para validar uma informacgdo, desde a
requisicao até a finalizacdo do processamento. Portanto, métodos que trabalham com
a geracgdo da explicagcdo de forma automética podem se beneficiar disso como uma forma
de obtenc¢ao dos dados.

Além disso, ao utilizar a estrutura ja fornecida, sdo disponibilizados métodos para
o gerenciamento e armazenamento dos fluxos de execug¢do, utilizando um vocabulério
pré-definido, podendo simplificar o uso dos dados de saida para diferentes sistemas.

5. Validacao

Visando servir como uma prova de conceito para o framework, foi desenvolvido um
pipeline baseado no mesmo trabalho anterior [Gerber et al. 2015]. Todas as etapas de pro-
cessamento foram dividas em componentes de responsabilidade tnica dentro do frame-
work, onde cada componente esta responsavel por uma forma de implementagdo da etapa
de processamento. Além dos componentes que puderam ser identificados a partir de
[Gerber et al. 2015], foram adicionados outros a fim de alterar a forma de processamento
para ter como entrada documentos em texto de linguagem natural, ao invés de triplas RDF.
Para isso, foi necessario alterar as etapas iniciais de tratamento da entrada.

Assim que a resposta € produzida, € responsabilidade de cada componente infor-
mar ao core o documento de resposta. Essa resposta é feita através do mensageiro, por
uma fila especifica, contendo o identificador do grafo, necessério para agrupar todos os
dados relacionados a requisi¢ao e o proprio documento resultante. Assim, ao receber
esses dados, o core é capaz de persistir os dados e prosseguir com o processo, identifi-
cando a préxima etapa e enviando todos os dados persistidos no grafo da requisi¢io como
entrada.

Analogamente, as outras etapas possuem protocolos de entrada e saida simi-
lares: todas procuram por instancias de certas classes no documento de entrada e, ao
finalizarem o processamento, gerar uma resposta seguindo o vocabulario da ReVera On-
tology. Com isso, houve uma reutilizacdo dos componentes ja implementados e, através
de uma reorganizacio do fluxo de execucdo, foi possivel experimentar uma abordagem
diferente.

Dessa forma, utilizando o framework, os componentes ndo precisaram lidar com
os possiveis fluxos de dados que possam ocorrer, limitando-se apenas a compreen-
der o vocabulario de suas entradas e saidas. Isso facilitou a extensdo do trabalho
de [Gerber et al. 2015] de maneira com que foi possivel reaproveitar grande parte dos
codigos ja implementados.



6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresenta um framework e uma ontologia para rastreabilidade, a ReVera
Ontology, para o desenvolvimento de métodos de verificacdo automética de fatos (fact-
checking). O framework consiste de um core e modulos que implementam determi-
nadas partes do processamento (componentes), € capaz de receber solicitacdes de pro-
cessamento de diferentes pipelines e montar um grafo com informacdes de proveniéncia,
seguindo o vocabuldrio da ontologia.

Além disso, o desenvolvimento do framework proposto nesta pesquisa pode ser
considerado uma solucdo inédita para a area de fact-checking. Foram identificados na
literatura trabalhos para Question Answering e Language Learning, porém nao foram
encontradas solugdes desse tipo para fact-checking. A implementacdo forneceu uma
forma desacoplada e distribuida para implementar sistemas de verificacdo, permitindo
uma maior facilidade para alterar individualmente as partes do processo. Além disso,
através do framework, foi possivel entender o funcionamento de diversas pesquisas da
area, gerando também uma classificagdo para as principais etapas realizadas durante o
processamento.

Como trabalhos futuros, pretende-se implementar mais componentes para o
Jframework, buscando novos trabalhos disponiveis na literatura e aplicando-os para que
possam utilizar a ontologia. Novos componentes permitem a criagdo de novos pipelines,
0 que permite a evolucdo, verificando defici€éncias para mais casos de testes.

Além disso, devido a possibilidade de serem testadas diferentes combinagdes
de componentes, futuramente podem ser adicionadas ferramentas de avaliacdo para os
pipelines desenvolvidos sobre o framework. Elas devem permitir executar diferentes com-
ponentes e verificar, através de métricas de performance disponiveis na literatura, o de-
sempenho de diferentes fluxos em um conjunto de testes, auxiliando em metodologias de
experimentagdo dos resultados.
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