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RESUMO

A classificagdo de documentos € uma tarefa ttil para agrupamento, organizacdo e também
para recomendacdo de textos. Em particular, na agricultura em que boa parte dos usudrios
(e.g., agricultores e produtores rurais) de sistemas de informag¢des nao t€ém grande experi€ncia
com a tecnologia da informagao, a classificacdo de documentos pode ser utilizada para gerar
recomendacgdes de leitura. Neste trabalho, buscou-se construir e comparar modelos capazes de
diferenciar textos sobre a cultura da cana-de-agucar de outros textos relacionados a outras cul-
turas ou criacdes. Para criar modelos de classificacao de textos, os dados sdo transformados em
matrizes termos-documentos, de forma que os dados apresentam alta dimensionalidade. Para
construir melhores modelos de classificagdo de textos agricolas foram testados: a) métodos de
reducdo de dimensionalidade utilizando LDA (Latent Dirichlet Allocation) e PCA (Principal
Component Analysis); b) nimero de topicos/componentes principais; ¢) unigrama/bigrama; e
d) algoritmos Random Forest, Gradiente Boosting e SVM (Support Vector Machine), de forma
a determinar os fatores que mais impactam o AUC (Area Under the Curve). Os resultados de-
monstraram que os fatores estatisticamente significativos sao o tipo de pré-processamento, com
vantagem para LDA, e o tipo de algoritmo utilizado, com destaque para o SVM. O nimero de
tépicos e de componentes principais € o uso de unigrama e bigrama ndo tiveram efeito estatis-
ticamente significativo na performance dos modelos em termos de AUC.

PALAVRAS-CHAVE: Mineragao de textos, Aprendizado de maquina, Redu¢do de dimensio-

nalidade, Sistema de informagao agricola.
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ABSTRACT

Document classification is a useful task for grouping, organizing and also for text recommen-
dation. In particular, in agriculture in which a large proportion of users (E.g., farmers and rural
producers) of information systems do not have much experience with information technology,
document classification can be used to generate reading recommendations. In this work, we
tried to construct and compare models capable of differentiate texts about the culture of sugar-
cane from other texts related to other cultures or creations. To create text classification models,
the data is transformed into term-documents matrices, so that the data present high dimensi-
onality. For building better models for classification of agricultural texts, we have tested: a)
methods for dimensionality reduction using LDA (Latent Dirichlet Allocation) and PCA (Prin-
cipal Component Analysis); b) number of topics / main components; ¢) unigram / bigram; and
d) algorithms Random Forest, Gradient Boosting, and Support Vector Machine (SVM) to deter-
mine the factors that most impact the AUC (Area Under the Curve). The results demonstrated
that the statistically significant factors are the type of pre-processing, with advantage for LDA,
and the type of algorithm used, highlighting the SVM one. The number of topics and principal
components, the use of unigram and bigram did not have a statistically significant effect in the
performance of the models in terms of AUC.

KEYWORDS: Text mining, Machine learning, Dimensionality reduction, Agricultural infor-

mation systems.

INTRODUCAO

A agricultura € um dos setores protagonistas da economia brasileira cada vez mais dependente
de informacdo. Essa dependéncia se da pelas necessidades advindas das constantes mudancgas
tecnoldgicas, pela operacdo em mercados globais e pela extrema sensibilidade as mudangas
ambientais (climadtica, hidroldgica, solo e etc). Assim o processo de tomada de decisdes de
longo e médio prazos, em resposta a esses e outros fatores, requer um entendimento e o0 acesso
rapido e facil a uma grande quantidade de informacdes técnicas agricolas (CASH, 2001). O
acesso facilitado a informacdo de qualidade € particularmente critico para pequenos produtores,
que em geral t€ém maiores dificuldades de acesso a informagdo sobre as melhores préticas na
agricultura (PARIKH; PATEL; SCHWARTZMAN, 2007).

No Brasil e no mundo ha diversas iniciativas com o objetivo de ofertar informagdes
técnicas agricolas de qualidade. E especialmente no Brasil, destaca-se um projeto da EM-
BRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria) chamado Agéncia Embrapa de Informacgao,
um dos portais mais acessados da internet brasileira na area de agricultura e que compreende
centenas de paginas web, artigos, planilhas e materiais multimidia.

A fonte primdria de informacgdo do portal sdo textos técnicos agricolas que condensam o
conhecimento de anos de pesquisa em diversas unidades da Embrapa em todo o Brasil, com-

preendendo mais de 33 cultivos e criacdes, como cana-de-agucar, soja, agronegocio do leite,
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dentre outros. Todo o material estd organizado em uma estrutura hierdrquica, tal que textos
relacionados a culturas especificas, como cana-de-agucar, sao agrupados em tépicos dentro do
portal. A organizacao do material € feita pelos proprios pesquisadores da Embrapa e nao ¢ feita
de forma automatica.

De acordo com Barros et al. (2013), apds uma investigacao sistemética dos dados de
uso da Agéncia, os pesquisadores concluiram que os 0s usudrios podem nao estar fazendo uso
da totalidade de informacdes técnicas disponiveis. Muitos usudrios visualizam somente uma
parte muito pequena do material disponivel por causa da dificuldade de encontrar a informagao
desejada em um grande volume de paginas Web. Ainda que as paginas estejam organizadas
em uma estrutura de tépicos, hd a possibilidade de que os usudrios ndo tenham conhecimentos
técnicos para encontrar rapidamente a informagao desejada. Outro desafio é que a organizagao
humana dos contetdos pode deixar de lado relagdes importantes entre assuntos disponiveis
em pdginas diferentes, de forma que mesmo que um usudrio utilize a estrutura hierdrquica de
topicos ainda pode ter dificuldades em encontrar um texto correspondente as suas necessidades.

Em cendrios como esse, um sistema automatizado, capaz de identificar o assunto relaci-
onado a uma pagina sendo visitada por um usudrio, poderia utilizar esta informacao para gerar
recomendagdes e/ou entender o perfil dos usudrios. As informacdes do perfil da comunidade
e as recomendagdes podem facilitar a navegagdo e exploracdo dos conteudos da Agéncia. En-
tretanto, esta tarefa coloca diversos desafios técnicos: a) como obter a melhor representacao
estruturada do texto?; b) como escolher técnicas de classificagdo com bom desempenho no con-
texto?; ¢) como usar a representacao estruturada para exploracdo dos habitos de uso do portal?

Para abordar esses desafios, este trabalho teve como objetivo criar representagdes dos
textos da Agéncia, utilizando ferramentas para deteccao automdtica de topicos e modelos de
aprendizado de maquina capazes de classificar textos agricolas sem interven¢dao humana. Es-
pecificamente, foram avaliados varios métodos de deteccdo de tépicos utilizados na etapa de

pré-processamento para classificacao de textos agricolas.

MATERIAL E METODOS

A metodologia deste trabalho é composta de algumas etapas relacionadas a deteccao de topicos

de interesse para classificacdo de textos agricolas.

Origem dos Dados

! constituida

A colecdo de textos utilizada foi extraida da Agéncia Embrapa de Informacao
de mais de 30 culturas agricolas, com abrangéncia nacional. O usudrio tem acesso a todo o
conteddo do site na forma de textos, artigos, arquivos de imagem, arquivos de som e plani-
lhas eletronicas. Todo o contetido foi organizado para atender pesquisadores, produtores rurais,

profissionais de assisténcia técnica e extensionistas. De acordo com (BERTIN; LEITE; PEREIRA,

Thttp://www.agencia.cnptia.embrapa.br
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2009), a EMBRAPA tem mantido uma politica de oferta de informagdes técnicas para pesquisa-
dores, produtores e a sociedade em geral, com a missao de fazer chegar aos agentes interessados
os resultados da pesquisa cientifica, relativa a toda cadeia produtiva do agronegécio, com o ob-
jetivo de criar uma robusta infraestrutura social, técnica e econdmica tao necessaria a0 processo
de desenvolvimento. Todos os textos agricolas utilizados neste artigo foram retirados de paginas
web nesse portal.

Os dados utilizados neste artigo foram textos agricolas completos das paginas da Agéncia
Embrapa de Informacao sobre culturas como, por exemplo, a cana-de-actcar. Devido ao grande
volume de dados disponivel no portal foi utilizada uma amostra aleatéria de 1.500 péginas di-
ferentes, contando com 1.086 pdginas com tema sobre a cana-de-acticar e 414 paginas relaci-
onadas a outros cultivos, como arroz, agai dentre outros. Destaca-se que textos relacionados
a cultura da cana-de-agicar s@o mais numerosos € somente esta cultura corresponde a mais de
45% dos acessos ao portal (BARROS et al., 2013).

Processamento de Dados

O processamento dos dados foi constituido basicamente de duas etapas: 1) a transformacgdo
dos textos em uma matriz de termos-documentos e 2) extragdo de topicos/componentes prin-
cipais. A primeira etapa é caracteristica de qualquer andlise de mineracdo de textos e consiste
basicamente em transformar dados ndo estruturados, nesse caso textos, em dados estruturados
em uma tabela, onde as colunas (ou linhas) sdo os termos e as linhas (ou colunas) sao docu-
mentos, uma representacdo conhecida na literatura como bag-of-words (FELDMAN; SANGER,
2006). Salienta-se que no caso especifico deste trabalho, optou-se por usar a medida TF-IDF
(term frequency-inverse document frequency) na constru¢do da matriz de termos-documentos.

Na Figura 1 € mostrado um exemplo desse tipo de processamento dos textos.

the election’s winner? We
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Figura 1: Transformacao de textos em uma matriz termos-documentos. Os nimeros represen-
tam a frequéncia com que cada termo aparece no respectivo documento, mas no trabalho foi
utilizada a TF-IDE.
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Utilizando a matriz de termos-documentos como entrada, foi utilizada a técnica de deteccao
de tépicos LDA (Latent Dirichlet Allocation) como descrita em Blei, Ng e Jordan (2003).
Também, a partir da mesma matriz de termos-documentos foi utilizada a técnica PCA (Princi-
pal Component Analysis) para encontrar as componentes principais, como descrito em Hastie,
Tibshirani e Friedman (2009). O numero de topicos/componentes principais € um parametro
que deve ser escolhido pelo usudrio, e optou-se neste trabalho em utilizar 30, 50 e 100 tépicos

ou componente principais.

Modelos e Validagao

A avaliacdo empirica neste artigo consistiu em um experimento que combinou dois tipos di-
ferentes de técnicas de redugdo de dimensionalidade, LDA e PCA. Além disso também foram
incluidos no experimento a avaliacdo do uso de unigramas e bigramas; a avaliacdo dos seguin-
tes algoritmos (HAN, 2005): a) SVM b) Random Forest e ¢) Gradiente Boosting € o nimero
de topicos/componentes principais. Portanto, o experimento contou com a avaliacao de quatro
fatores diferentes: 1) a técnica de redug@o de dimensionalidade 2) bigramas ou unigramas 3) al-
goritmos e 4) nimero de tépicos/componentes principais. O objetivo principal do experimento
foi comparar qual era o melhor método de reducdo de dimensionalidade. No entanto, apesar
de se encontrar ampla literatura reportando performances de algoritmos, optou-se por incluir
esses fatores no experimento deste artigo de forma a se obter a melhor configuracio experimen-
tal para o contexto de textos agricolas. Na avaliacdo foi utilizada a métrica Area sob a curva
ROC (AUC), amplamente utilizada na literatura como métrica de comparacao de classificadores
(HASTIE; TIBSHIRANI; FRIEDMAN, 2009).

Para os experimentos, foi utilizada validacdo cruzada com 10 folds ja que ajustes de hiper-
parametros foram realizados para indicar a melhor configuracao entre classificadores e métodos

de reducdo de dimensionalidade.

Ferramentas de Suporte

Todas as etapas do trabalho foram realizadas com a linguagem R2. Foram utilizados os pacotes
tm para criacdo do Corpus de textos, stemizagao, limpeza, tokenizacdo; o pacote rvest para
web scrape; o pacote t opicmodels para modelagem de topicos com o LDA; o pacote caret
para modelagem e teste; as fungdes 1m () e prcomp () do pacote base para o ANOVA e PCA,

respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizados vérios experimentos com o propdsito de avaliar os melhores métodos para

deteccdo e topicos de interesse nos textos agricolas. Quatro aspectos foram considerados:

Zhttp://cran.r-project.org
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reducdo de dimensionalidade com LDA/PCA, nimero de tépicos/componentes principais, uso
de bigramas de unigramas e algoritmos. No total 36 configuragdes experimentais foram ana-
lisadas com a técnica ANOVA (DEVORE, 2008). De acordo com os resultados na Tabela 1,
as técnicas de reducdo de dimensionalidade (Pré-processamento) e os algoritmos utilizados
(Algoritmos) foram estatisticamente significativos (p-valor < 0.001); ambos, o nimero de
topicos/componentes principais (K) e bigrama/unigrama (ngrama), ndo apresentaram efeito sig-
nificativo na métrica utilizada. Todos os modelos ficaram bem ajustados ao conjunto de dados
(R? > 0.6750).

A Figura 2 mostra o histograma do AUC em relacdo aos algoritmos, usando todas as
configuracOes experimentais consideradas nesse trabalho. Como pode ser observado, existe
uma separacao clara entre o desempenho dos algoritmos, com ligeira vantagem para o SVM.
Percebe-se também que a distribui¢ao do histograma para o SVM € bimodal, indicando que esse

algoritmo tem efeito de interagdo com outro fator, no caso o uso do LDA ou do PCA.

Tabela 1: Tabela ANOVA do experimento.

Mean Sq  F value Pr(>F)
Pré-processamento  0.00155612 32.0432 < 4 x 107 % *
K 0.00003526  0.7261 0.4009
ngrama 0.00005975  1.2304 0.2761
Algoritmos 0.00068758 14.1584 < 5 x 1075 x* *
Residuals 0.00004856
R? 0.6750
Adj. R? 0.6209
Num. obs. 36
***p-value< 0.001
0.58- gbm
RF
SVM
0.56-
8
o)
<
0.54-
0 2 3 5
COUNT

Figura 2: Histograma de AUC em relacdo aos algoritmos.
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Figura 3: Exemplo de distribuicdo da probabilidade de tpicos para dois documentos da base
de dados.

Na Figura 3 sdo apresentados dois exemplos da distribuicdo da probabilidade de topicos
em dois documentos da colecdo, o Documento 7 e o Documento 23. Os valores represen-
tados nas barras sdo probabilidades tal que o valor total somado de todas as barras deve ser
1. Ele indica a probabilidade da presenca de um certo topico (ou conjunto de tdpicos) em
um certo documento. Assim, a estrutura de topicos em um documento pode ser utilizada
como um representagdo do texto, sendo uma alternativa a representagdo da matriz termos-
documentos, onde cada termo em especifico no texto € utilizado na representacdo. Utilizando
tépicos, ao invés dos termos, como ha menos topicos, a representacio do texto fica mais enxuta.
Além disso, analisando as palavras que em conjunto formam cada topico € possivel fazer uma
descricao qualitativa, mas sucinta, dos textos.

Na Figura 4 observa-se o histograma da métrica AUC em relacdo a técnica de redugido de
dimensionalidade utilizada. Oberva-se claramente que o LDA tem um desempenho superior na
maioria das condi¢des experimentais. Tanto na Figura 2 quanto na Figura 4, histogramas rela-
tivos aos dois fatores estatisticamente significativos da Tabela 1, observa-se que a configuragao
que apresenta melhores resultados € a configuracdo com LDA + SVM.

Como o teste estatistico da Tabela 1 rejeita a hipotese nula de que os fatores do experi-
mento ndo tem efeito significativo, mas alguns fatores apresentam mais de um nivel, como o
fator algoritmos, para diferenciar em quais niveis hd diferenca estatisticamente significativa é
necessdrio utilizar um teste posthoc como o Teste de Tukey (DEVORE, 2008). De acordo com

os intervalos de confianga para as diferencas entre as médias para os algoritmos, no grafico
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Figura 4: Histogram de AUC em relacdo a técnica de reducdo de dimensionalidade.

apresentado na Figura 5, o SVM apresenta desempenho superior aos dois outros algoritmos.
Nota-se entretanto, que devido a bimodalidade da distribuicao dos valores de AUC em relagao
ao algoritmo SVM, a diferenca de desempenho entre os algoritmos SVM e Gradiente Boosting

foi pequena e proxima do limite da margem de erro.

95% family-wise confidence level

—

RF-gbm
1

| ——

SVM-gbm

]

T T T
-0.01 0.00 0.01 0.02

SVM-RF
|

Differences in mean levels of algoritmos

Figura 5: Intervalos de confianca para a diferenca entre as médias do AUC para cada algoritmo.

Em resumo, a avaliacdo mostrou que o LDA usado como técnica de reducao de dimen-
sionalidade tem um desempenho superior ao PCA. Também mostrou-se que o SVM associado
a técnica LDA tem um bom desempenho em termos de classificacdo de documentos. O uso

de bigramas, pelo menos na tarefa de classificagdo de textos, ndo foi um fator significativo, tal
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que pode-se optar por utilizar somente unigramas para reduzir a dimensao das matrizes termos-
documento. Outra vantagem do LDA em relacdo ao PCA € que a técnica também permite
analisar o significado de cada atributo utilizado apds a redugdo de dimensionalidade, isto &,
uma vez que cada documentos apresenta a prevaléncia de alguns tépicos, como apresentado na
Figura 3, além da reducdo de dimensionalidade, esta informagdo pode ser utilizada de forma

exploratdria e para determinar os assuntos mais importantes para a comunidade de usudrios.

CONCLUSOES

Esse trabalho apresenta uma avaliacdo de métodos de deteccao de topicos, um procedimento
utilizado no pré-processamento de classificacdo de textos. Varios experimentos foram realiza-
dos para avaliar os desempenhos das técnicas LDA e PCA para reducdo de dimensionalidade
em matrizes de termos-documentos. Os resultados evidenciaram o potencial da técnica LDA
para essa tarefa. O método proposto é capaz de melhorar o desempenho de classificadores em
relacdo a técnicas tradicionais de reducdo de dimensionalidade como o PCA, especialmente
quando se considera o algoritmo SVM na etapa principal do processo de mineracao de dados.
A técnica LDA também tem mostrou grande potencial como ferramenta exploratdria,
podendo ser utilizada para caracterizar o interesse dos usudrios em determinados assuntos. No
futuro planeja-se avaliar outras técnicas de reducdo de dimensionalidade em comparacio ao

LDA, como bag-of-related-words e Lasso (least absolute shrinkage and selection operator).
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