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RESUMO

SANTOS, Vinicius Dias dos. FERRAMENTA PARA ANOTACAO DE ENTIDADES
NOMEADAS. 2021. 37 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagao) - Curso de Sistemas

de Informacao, Computacao, Centro Universitario Luterano de Palmas, Palmas, 2021.

Anotar entidades consiste em identificar objetos do mundo real presentes em textos, no qual o
usuario seleciona palavras e da a elas uma categoria. Existem categorias que sdo consideradas
genéricas, devido a sua facilidade de identificagdo, como locais, pessoas, tempo, etc. Este
trabalho apresenta a construcdo de uma ferramenta web para a tarefa de anotagcdo e
classificagdo de entidades nomeadas em textos. No referencial tedrico sao apresentados
alguns conceitos relacionados a esta tarefa, como o de extra¢ao de dados e reconhecimento de
entidades nomeadas em textos. Na constru¢do da ferramenta estdo presentes o framework
Angular e as bibliotecas Angular Material e PrimeNG. A metodologia seguida neste trabalho
¢ dividida em algumas etapas, sendo elas a estruturagdo da anotagdo e classificagdo, bem
como a estruturagdo do arquivo JSON a ser exportado no formato sugerido pelo
PubAnnotation. Como resultados deste trabalho estdo os trés modulos desenvolvidos. O
primeiro moédulo é o de barra de navegagdo, que tem a responsabilidade de controlar a
navegagdo e também gerar o arquivo de exportacdo de entidades. O segundo modulo € o de
categorias, que gerencia as categorias que o usuario utiliza para classificar entidades. O
terceiro e ultimo se trata do modulo de anotacdo, sendo este o responsavel por disponibilizar
as funcionalidades para que o usuario anote entidades no texto. A ferramenta desenvolvida
cumpre o papel de auxiliar os usudrios iniciantes no momento de gerar os dados das

anotagoes.

Palavras-chave: Entidades Nomeadas, Anotagao.
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1. INTRODUCAO

Conforme as tecnologias de informagdo avangaram, a quantidade de dados textuais
produzidos pela humanidade aumentou, principalmente devido ao advento da internet. Grande
parte deles ndo sdo estruturados, ou seja, organizados com uma estrutura previamente
planejada, o que dificulta seu entendimento por maquinas (PRIVATTO, 2020). Tendo em vista
a necessidade de manipular estes dados para a extracdo de informacdes relevantes tem-se a
técnica de Reconhecimento de Entidades Nomeadas (REN) que ¢ uma subtarefa dentro da
tarefa de Extracao de Informagdes (EI) (DIAS et al., 2020).

Essa subtarefa possibilita a identificacao de trechos importantes em textos, mesmo que
estes ndo estejam estruturados, através da busca e classificagdo de palavras-chave, sendo as
entidades mais comuns: pessoas, locais, tempo e organizagdes (DIAS et al., 2020). Dentro do
REN existem diversos métodos para anotar essas entidades presentes nos textos, alguns fazem
uso de técnicas de aprendizado profundo para identificagdo de entidades de uma area
especifica, com base em textos ja anotados. Em sua dissertacdo, Oliveira (2020) faz uso deste
método para reconhecer entidades em narrativas de roubos. Com base em um conjunto
rotulado de textos, a rede neural implementada em seu trabalho ¢ treinada a fim de obter o
maximo possivel de entidades importantes para o dominio abordado, ao qual obteve sucesso
na identificagdo de 36 tipos de entidades, automatizando assim o processo de obtencdo de
informagdes sobre crimes violentos contra o patrimonio.

Outras alternativas sdo ferramentas de anotagdo manual, que consiste em ler um
documento e informar onde esta cada palavra-chave para que possa ser feita a classificacdo da
mesma em seguida. A anotagdo manual ¢ considerada um empecilho no Processamento de
Linguagem Natural (PLN), por ser geralmente um processo demorado, porém deve-se levar
em consideracdo a ferramenta utilizada para tal, visto que a qualidade da mesma interfere
diretamente na produtividade de quem vai anotar (NEVES e SEVA, 2021).

Devido a isso, diversas ferramentas com este proposito sdo regularmente langadas e,
muitas vezes, para se escolher qual utilizar ¢ imprescindivel testa-las antes para entender suas
funcionalidades. Este passo pode requerer um certo esforco devido a dificuldade de
instalacdo, encontrar codigo fonte ou devido a aplicagdo necessitar de uma assinatura para uso

(NEVES e SEVA, 2021).



Este trabalho visa implementar uma ferramenta para anotacdo e classificacdo de
entidades nomeadas, requerendo apenas o uso de um navegador para sua utilizagdo, para
tentar entregar ao usuario um ambiente produtivo. A ferramenta abordada se trata de um
software que permitird que os usuarios anotem e classifiquem entidades em um texto de sua
escolha. A anotacdo ocorre de forma manual através de uma interface que reconhece quando
uma entidade foi selecionada pelo usuario, permitindo também a atribuicao de uma categoria
para a entidade selecionada.

Com base nisso, este trabalho visa responder o seguinte problema de pesquisa: como
implementar uma ferramenta que possibilite a anotacao e classificagdo de entidades nomeadas
em textos?

Analisando o problema de pesquisa, a hipotese que este trabalho considera para
resolvé-lo seria através da utilizagdo de tecnologias para desenvolvimento web, como o
Angular. Com o auxilio dessas tecnologias web ¢ possivel criar uma interface na qual o
usudrio possa inserir um determinado texto e que também permite que o usudrio selecione
entidades para anotar e classificar. Sendo assim, este trabalho visa desenvolver um software
que disponibiliza ao usudrio funcionalidades que o permite anotar entidades nomeadas por
meio da selecao de palavras em textos.

A cada ano, diversos softwares que possuem funcionalidades para reconhecimento de
entidades nomeadas sdo implementados, sendo grande parte deles disponibilizados por meio
de um navegador, como mostra a Tabela 1, que exibe alguns dos softwares analisados por
Neves e Seva (2021) que obtiveram maior nota na andlise feita e que ainda se encontram

disponiveis para utilizagao.

Tabela 1 - Caracteristicas das ferramentas de anotacio existentes.

Ferramenta Caracteristicas Disponibilidade Gratuito
WebAnno' | e Codigo aberto; e Requer instalagdo; Sim
e Importa textos em diferentes formatos de | ® Baseado na web.
arquivos;
e Exporta anotagdes em diversos tipos de
formatos;
e Suporte a criagdo de projetos e
verificacdo de anotagdo por um curador.

! https://webanno.github.io/webanno/
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Prodigy”

Facil instalacéo;

Suporte a varios formatos de entrada de
texto, porém com uma prévia
estrutura¢dao dos mesmos.

Exporta anotagdes em JSON;

Faz pré-anotagao de entidades utilizando
aprendizado de maquina.

Requer instalagdo;
Baseado na web.

Niao

BioQRator®

Facil instalacio;

Importa arquivos no formato BioC e
PubMed;

Suporta exportacao de entidades
anotadas no formato BioC e CSV;
Permite importacdo de nomenclaturas;
Os dados sdo armazenados nos
servidores da ferramenta;

Nao tem suporte a varios idiomas.

Disponivel online.

Sim

Doccano*

Possui outras funcionalidades além da
anota¢do, como analise de sentimentos e
classificagdo de imagens;

Importa arquivos no formato JSON,
texto plano ou CoNLL, o mesmo vale
para a exportagio;

Cddigo aberto;

Suporta anotagdes em equipes;

Suporte a varios idiomas;

Requer instalagdo;
Baseado na web.

Sim

Tagtog’

Possui limitagdes na quantidade de
usudrios, tipos de entidades, projetos
entre outras coisas em sua versao
gratuita;

Importa textos em diferentes formatos de
arquivos;

Exporta anotagdes em diversos formatos;
Permite a sobreposicao de anotagdes
(anotar uma parte de uma entidade que ja
foi anotada);

Suporte a multiusuarios e anotagdo
automatica em sua versao paga.

Disponivel online
(através de login).

Sim, com
limitacoes

TextAE®

Codigo aberto;

Importa arquivos JSON no formato
PubAnnotation, o mesmo vale para a
exportagdo.

Aceita também um /ink para uma

Disponivel online.

Sim

2 https://prodi.gy/

3 http://www.biogrator.org/

* http://doccano.herokuapp.com/
> https://www.tagtog.net/

¢ http:/textae.pubannotation.org/
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anotacao presente no repositorio
PubAnnotation.

Com base nas caracteristicas apresentadas na Tabela 1 e na andlise de Neves e Seva
(2021), constata-se que grande parte dos softwares possuem poucas ou nenhuma publica¢ao
abordando sobre sua construcdo ou funcionamento. O estudo aponta também que a grande
maioria dessas ferramentas ndo ¢ atualizada ha mais de dois anos, sendo que, atualmente,
muitas delas foram descontinuadas e ndo se encontram mais disponiveis para utilizacao.
Verifica-se também o destaque do WebAnno com relagdo as publicacdes feitas sobre ele, as
funcionalidades que o mesmo disponibiliza, além de outros aspectos técnicos, como
importacdo e exportacdo de dados.

Devido a sua alta gama de recursos, o WebAnno requer que o usuario faca algumas
configuragdes apos a instalacdo da ferramenta, e necessita também de um estudo prévio da
sua documentacdo. Tudo isso pode resultar em dificuldades para usudrios iniciantes que
buscam apenas anotar textos, pois para usufruir da ferramenta necessita-se a leitura prévia de
sua documentacdo. Diante deste cendrio, ¢ de grande utilidade uma ferramenta atualizada que
possibilita que seus usuarios anotem seus textos de forma objetiva, para que este nao sinta
necessidade de recorrer a leitura de uma extensa documentacdo para realizar anotagdes

simples.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. ExtrACAO DE DADOS DA WEB

A internet possui quantidade gigantesca de dados que se expande ano ap6s ano devido
a facilidade de publicagdo de informagdes que seus usuarios possuem nela. Essa facilidade,
embora vantajosa para o crescimento desses dados, gera também dificuldades para utilizagdo
dos mesmos em algum contexto. Visando a busca por informacdes relevantes na web, areas
como a Extracdo de Dados surgiram. Esta area auxilia na localizagdo, coleta e organizagao de
dados presentes na web, estruturando-os em um formato de saida conveniente para uso por
outras aplicagdes (PONTOLIO, 2014).

Dentre as técnicas de extragdo de dados, € comum o uso de robds ou scrapers (como
sdo conhecidos) que simulam a interacdo humana em determinados sites. A vantagem dessa
técnica ¢ a possibilidade de extrair grandes quantidades de dados desses sites, sendo superior
a uma pessoa fazendo o mesmo procedimento. Esta técnica possui uma alta dependéncia com
o layout de cada site, pois um scraper ¢ ensinado a manipular um certo /ayout para nele obter
as informagdes, e, caso haja uma mudan¢a no mesmo, pode acarretar em problemas durante
essa extracdo. Embora seja uma dependéncia arriscada, a utilizacdo de scrapers ainda ¢ uma
alternativa viavel em diversos casos, se tratando de extracdo de informagdes da web,

principalmente devido a sua velocidade e precisdo (SILVA e BARION, 2019).

2.2. RECONHECIMENTO DE ENTIDADES NOMEADAS

O Reconhecimento de Entidades Nomeadas (REN) ¢ uma tarefa dentro da subarea de
Extracdo de Informagao (EI), cujo principal proposito ¢ o de identificar e classificar entidades
em textos, desde os tipos mais genéricos de entidades como Pessoa, Organizacao, Local,
Tempo, até os mais especificos, que variam com o contexto a qual a tarefa ¢ aplicada
(AMARAL; VIEIRA, 2014). A Figura 1 demonstra como entidades podem ser anotadas e
classificadas em um determinado texto através de uma demarcacao, indicando onde inicia e

termina a entidade, também a rotulando com uma categoria, como os exemplos mostrados
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“Grace Road” rotulada como local, “Andy Caddick” como pessoa e “Somerset” como

organizagao.

Figura 1 - Anotacio e classificacdo de entidades

After bowling | Somerset | out for 83 on the opening morning at , | Leicestershire
ORG LoOC ORG
extended their first innings by 94 runs before being bowled out for 296 with discard

Andy Caddick| taking three for 83 .
PER
Fonte: Doccano, 2021.

Para esta tarefa existem diversas abordagens, sendo as principais as baseadas em
regras, de aprendizado de maquina e também as que utilizam em conjunto ambas as citadas
(AMARAL; VIEIRA, 2014). O REN através de algoritmos de aprendizado de maquina
consiste na criagdo de modelos probabilisticos que identificam padrdes em grandes volumes
de dados. O aprendizado desses modelos podem ser ou ndo supervisionados. Em aprendizado
ndo supervisionado os algoritmos trabalham com critérios, analisando os dados com base
neles. No aprendizado supervisionado os dados contém rotulos, ou seja, sao exemplos de
como deveria ser a resposta, sendo assim os algoritmos buscam correlacionar as analises com
os rotulos contidos nesses dados, permitindo a classificagdo automatica de novos casos
parecidos (PINTO, 2015).

Embora o foco na abordagem por aprendizado de maquina tenha aumentado, a
necessidade de dados anotados manualmente por humanos para identificacdo de entidades
nomeadas se torna uma desvantagem, pois esses dados servem de base para o treinamento
desses algoritmos. Ja as abordagens baseadas em regras ndo necessitam desses dados
anotados, pois fazem essa identificagdo com base no conhecimento do especialista que dita as
regras ao algoritmo, o que leva a uma relagdo de dependéncia do mesmo, para que sempre as
mantenha atualizadas. Apesar de ferramentas que fazem uso de aprendizado de maquina
terem um desempenho superior, ainda ¢ necessario ressaltar que estas solugdes geralmente sao
para contextos extremamente especificos e sem planejamento para possiveis expansdes para
outros dominios, devido a alta complexidade (FERRI, 2016).

Estes dados anotados, nesta areca de extragdo de informagdes, sdo comumente

chamados de corpus, que se trata de um conjunto de textos com entidades ja identificadas
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(SANTANA, 2020). Os corpus anotados sao divididos em duas categorias, existindo assim o
corpus dourado e prateado, sendo o primeiro um conjunto de entidades anotadas ou revisadas
por um ser humano, o que torna sua constru¢ao mais dificil, e por consequéncia fazendo com
que esse tipo de corpora se torne mais escasso que o prateado. O prateado sdo as anotacdes
decorrentes de algum tipo de técnica computacional, como aprendizado de méaquina, regras,
etc, que, normalmente, faz uso de um corpus dourado para seu treinamento (SILVA, 2020).

Para auxiliar na constru¢do de mais corpus dourados, ferramentas para anotagdo
manual tém surgido, como a TALEN, que se trata de um sofiware web que tem como foco
principal auxiliar o anotador no momento de anotar textos de linguas das quais 0 mesmo nao
domina ou ndo possui conhecimento. O software foi um dos pioneiros no ramo de ferramentas
de anotacdo para ndo falantes do idioma do texto a ser anotado. Em comparagdo com a
ferramenta de anotagdo Brat, os anotadores classificaram o0 TALEN como mais eficiente apds
obterem resultados satisfatorios (MAYHEW e ROTH, 2018).

Analisando as ferramentas para anotacao existentes, listadas por Neves e Seva (2021),
observa-se que o formato JSON ¢ comumente utilizado como forma de exportagdo das
entidades que foram anotadas e classificadas. O JSON tem um formato leve, no qual os
valores contidos nele sdo precedidos por uma chave que o nomeia (BOURHIS et al., 2017).
Embora as informagdes contidas nos arquivos exportados ndo sigam exatamente a mesma
estrutura, elas ainda contém os valores presentes no formato definido pelo PubAnnotation. O
PubAnnotation se trata de um repositério de codigo aberto que possui uma API e também um

site que permite que qualquer usuario possa criar e enviar anotagdes de texto.

Figura 2 - Estrutura basica de entidades - Modelo PubAnnotation

"text": "IRF-4 expression in CML may be induced by IFN-a therapy",

"denotations": [

{"id": "T1", “"span": {"begin": @, "end": 5}, "obj": "Protein"},

{"id": "T2", “span": {"begin": 42, "end": . obj": "Protein"}

Fonte: PubAnnotation, 2021.
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A Figura 2 exibe o formato seguido pelas anotagdes submetidas ao repositorio
PubAnnotation, que organiza seu conteido em chaves-valores, conforme a sintaxe do JSON.
A estrutura conta com uma chave denominada “fext” que tem o proposito de armazenar o
texto original antes da anotacdo. Observa-se também a existéncia de uma chave
“denotations” que contém uma lista de entidades que foram anotadas. Essa lista pode conter
varios objetos, sendo cada um deles a representacdo de uma entidade anotada. Cada um
desses objetos contém uma identificagdo, chave “id”, além de um objeto “span”, que contém
as chaves “begin” e “end” que armazenam, respectivamente, o indice inicial e final da
entidade anotada. Além das chaves mencionadas, o objeto da anotacdo mostrado contém
também uma ltima chave chamada “o0bj”, cujo proposito ¢ guardar a categoria da entidade,

que foi definida durante a classificagao da mesma.
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3. METODOLOGIA

Para desenvolver este trabalho, foram utilizadas algumas das tecnologias disponiveis
na area de desenvolvimento web, sendo elas: o framework Angular, o mecanismo de
estilizacdo Sassy Cascading Style Sheets (SCSS) e as bibliotecas de componentes Angular
Material e PrimeNG, que juntas compdem o front-end da aplicagdo, ou seja, a interface que o
usuario visualiza e interage.

O Angular ¢ uma plataforma de desenvolvimento criada e mantida pelo Google que
oferece um conjunto de bibliotecas e ferramentas integradas para criagdo de aplicacdes web
escalaveis. O framework oferece nativamente componentes documentados que auxiliam a
implementar grande parte dos layouts das telas, como botdes, listas, menus, etc, além de
permitir que componentes de terceiros sejam adicionados ao projeto.

PrimeNG e Angular Material se tratam de bibliotecas de componentes de interface do
usuario para o framework Angular. As bibliotecas fornecem desde os componentes mais
basicos como botdes, caixas de selecdo, entradas de texto até mais complexos, como caixas de
selecdo com funcionalidade de autocompletar textos, graficos, captchas, etc. O diferencial em
utilizar estas bibliotecas estd na estrutura dos componentes disponibilizados por elas, que
permitem que sejam personalizados de acordo com as necessidades de quem o utiliza.

Para auxiliar no desenvolvimento da ferramenta, alguns métodos foram elaborados,
conforme mostra a Figura 3. A Figura mostra que o desenvolvimento da ferramenta foi

realizado em etapas, implementando uma funcionalidade de cada vez.
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Figura 3 - Sequéncia de Métodos Utilizados.

METODOS
@ ©

In — O

Estruturar Estruturar
- ) Implementar a
anotacaoe exportacao de
~3 } iy ferramenta.
classificacao de anotacoes em
entidades. JSON.

A primeira etapa consiste em definir como serd possivel o usudrio anotar e classificar
entidades a partir do texto importado. A ferramenta possibilitard que o usuario execute esta
acdo através da selecdo de caracteres, com isso ele pode definir que uma ou mais palavras

possam ser anotadas como uma s6 entidade, conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4 - Esboco da Seleciio de Entidades.

ANOTACAD

~ Caracteres selecionados, indicando

_~~ uma entidade.
S

v 4

é um personagem ficticio dos quadrinhos publicados pela Marvel Comics

Apds fazer a selecdo dos caracteres, a ferramenta exibird um menu contendo
categorias genéricas e também as que o usudrio definiu anteriormente. Essas categorias
servem para classificar a entidade selecionada. Este menu permite também que o usuario crie

uma nova categoria a qualquer momento caso assim deseje.
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Além da anotagdo e classificacdo, foi preciso também elaborar uma maneira de
exportar as entidades anotadas, o que foi feito na segunda etapa conforme mostrado na Figura
3. Essa exportacdo visa facilitar a manipulacio dos textos anotados por outras
aplicagdes/algoritmos de aprendizado de méaquina. Nos dados suplementares’ da publica¢do
de Neves e Seva (2021), constata-se que o JSON ¢ o formato mais utilizado para exportacao
dentre as ferramentas de anotagdo existentes. Visando uma maior compatibilidade, a
ferramenta implementada neste trabalho utiliza este formato para exportagdo das entidades
anotadas. A estrutura dos dados anotados ¢ similar ao modelo definido pelo PubAnnotation,
que faz uso do JSON, sendo assim os dados sdo organizados através da chave/valor. Nestes
dados estdo contidos o texto sem anotacdes e também uma lista das anotagdes realizadas nele.
Este modelo ¢ amplamente utilizado por ferramentas de anotagdo como Docanno e também
bibliotecas de PLN como a Spacy, que utiliza esses dados como treinamento de modelos
existentes. O arquivo JSON exportado contém informagdes do texto fonte e informagdes das
entidades anotadas, informando seu indice inicial e final no texto, bem como sua categoria,
decorrente da classificagdo do usuario, conforme mostra a Figura 5. O atributo “text”
representa o texto original, que o usudrio importara na ferramenta para anota-lo. J4 o atributo
“labels” guarda as informagdes do que foi anotado. Um texto pode conter varios rotulos,
sendo assim este atributo ¢ uma lista, contendo a localizagdo da entidade no texto e também

sua categoria.

" NEVES, Mariana; SEVA, Jurica. Supplementary material for the publication: An extensive
review of tools for manual annotation of documents. Briefings In Bioinformatics. Oxford, p.
146-163. jan. 2021. Disponivel em: https://bit.ly/3C1KGuS5. Acesso em: 24 abr. 2021.


https://oup.silverchair-cdn.com/oup/backfile/Content_public/Journal/bib/22/1/10.1093_bib_bbz130/2/supplementary_data_for_the_survey_annotation_tool_bbz130.pdf?Expires=1630944102&Signature=WOEGgcaDO-nHwat2Ah9O8QdGe9EXvoAgKPKJljlMtQGPOej2w~SNRepRbb~sq04EsIETSBWYLWIB1DAfRpzNkfgemvsojKbsruwWZ~~cq4DOD18D5GtNCCqiN46tOAKxYVnV7na81VUn0IHfwi--6qJGtWhw9rJzicT1L2w0~nvzBBpdkNBeJ7Y4n-e7ewsd3VzGoZc~OK1DXJ0UatlgeLlOYXvu9d8S~i0UxVfMjPHXhq4ElpSxAL2gzGaEbxDPCyXxtlpuif6w~4yPMEPe-c4J-5EbuTEjacNfKvXHyC8W98tPxg~KGoY3svkSTSRAwoIFz~NWZlJO0wE0pJjueQ__&Key-Pair-Id=APKAIE5G5CRDK6RD3PGA
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Figura 5 - Estrutura das Entidades Exportadas em JSON.

"Almira € uma otima pe p muito dela",
[
» "PER"]

que era dia 12/@ c 0 para o dia 2

era ir para Australia visitar seu irm

Devido a maioria das funcionalidades se concentrarem na interface que é exibida ao
usuario, grande parte do trabalho ¢ feito no Angular, através da criagdo de componentes para
exibicdo do texto importado, selecdo de caracteres, exibicao de categorias para classificacao
de entidades. O SCSS sera utilizado para estilizar as telas da ferramenta, incluindo a anotacao
de entidades, tendo a responsabilidade de atribuir cores diferentes para entidades de categorias
distintas, com o intuito de melhorar a experiéncia do usuario ao anotar entidades. Durante a
ultima etapa exibida na Figura 3 todas as funcionalidades descritas nas etapas anteriores serao
mescladas em uma ferramenta que permitira a anotacao de textos e a exportagao das entidades

anotadas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ARQUITETURA DA FERRAMENTA

Por se tratar de um projeto no framework Angular, a estrutura da ferramenta consiste em
diferentes componentes independentes que se comunicam através de servigos para troca de
informagdes. Conforme mostra a Figura 6, cada componente possui uma estrutura similar,

contando cada um com quatro arquivos.

Figura 6 - Estrutura dos Componentes.

Componentes
| | Navbar
Arquivo Categorias |» |» _
g - \ E nav-bar.companant html (f)
N — - g nav-bar.component.ts C)
" nav-bar.component scssG)
' i Anotagéo
AREADEANOTACAO  \ | e
T — —E annotate.component.html
a annotate component.ts
m annotate. service.ts
Categorias " annotate.component. scss
\\
orévin g o . E categories.component. himl
révia do arguivo de

anotaca d T g categories.component.ts ——

cao —

— -—

a categories.service.ts (E:l — -

localStorage

categonies. component. scss

O primeiro arquivo, representado na figura pela letra “a”, se trata do responsavel pela
exibi¢do do conteudo ao usudrio final. O segundo, representado pela letra “b”, gerencia toda a
logica e controle do comportamento do componente de exibicdo do primeiro arquivo. O
terceiro arquivo, simbolizado na letra “c”, ¢ o que realiza a obtencdo de dados necessarios
para o funcionamento do componente e também o responsavel por manter a logica de
negocios isolada do segundo arquivo. Por fim, no quarto arquivo, simbolizado pela letra “d”,
¢ onde foi implementada toda a estilizagdo dos elementos exibidos pelo primeiro arquivo, tais

como tamanhos de fonte, cores e etc.
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4.1.1. BARRA DE NAVEGACAO E EXPORTACAO DE ENTIDADES

Para manter a organizagdo das funcionalidades presentes na ferramenta, foi criado um
componente cuja finalidade ¢ a exibi¢cao de uma barra de navegagao. Este elemento, conforme
ilustra a Figura 7, exibe opgdes para que o usudrio faga a exibi¢do de outros componentes ou

execute determinadas agoes.

Figura 7 - Barra de Navegacio

r (3 Arquivo v 88 Categorias

Dentre as agdes mencionadas, esta a opgao “Exportar JSON” exibida na Figura 8, que, ao
ser pressionada, aciona uma funcionalidade presente no componente que obtém as entidades
anotadas no componente de anotagao e faz o download de um arquivo JSON com as entidades

obtidas.
Figura 8 - Opcoes de Navegacio

(@ [ Arquivo ¥ | B8 Categorias

[4 Exportar JSON
e T =

Essa comunicagdo entre este componente € o componente de anotagdo, exemplificada
pela Figura 9, acontece por meio da injecdo de dependéncias. A fungdo
“exportEntitiesToJson”, presente no componente NavBar, faz uso de um servico
implementado no componente de anotagdo, que estd preparado para disponibilizar todas as
palavras que foram anotadas no texto. Com isso, a fungdo consegue obter todos os dados
necessarios para construir e efetuar o download do arquivo contendo as entidades que foram

anotadas ja no formato JSON.
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Figura 9 - Comunicac¢io entre Componentes

Ay Navbar

Anotacao

\ E nav-bar.component him E annatate.compaonent. html
\ nav-har.component k= - annotate component. ts
— o
m annotate service 1s —

.
annatate.component. scss

nav-har.component.scss ™

A Figura 10 mostra como o arquivo se apresenta apds ser aberto. O arquivo mantém a

estrutura proposta durante a metodologia deste trabalho apresentada na Figura 5.

Figura 10 - Arquivo de Exporta¢ao Gerado Pela Ferramenta

|=| entidades-anotadas json E3

1 {

2 "sourceText":"Fortaleza & a capital do Ceaxa™,
"lakbels™: [

2 [0, 2, "Local™],

= [ " f "Local™]

' 1

- }|

Essa estrutura conta um atributo “sourcelext” que tem o propdsito de armazenar o
texto fonte fornecido pelo usuario na 4rea de texto. H4 também o atributo “labels” que
armazena todas as entidades anotadas em uma lista, sendo cada item desta lista composto pelo

inicio e fim da entidade e logo em seguida a categoria que lhe foi atribuida.
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4.1.2. CATEGORIAS

Antes ou durante um procedimento de anotacdo, o usuario pode definir categorias que
serdo atribuidas as entidades anotadas. Para isso foi implementado o componente de
categorias, cujo objetivo € gerenciar a exibi¢cdo e também o armazenamento dessas categorias.
O componente, ilustrado pela Figura 11, exibe as categorias salvas no localStorage, que se
trata de um armazenamento local destinado ao navegador. Por padrdo, o componente criara
automaticamente as entidades genéricas “Pessoa”, “Organizacdo”, “Local” e “Data”, visando

permitir que o usuario realize uma anotagcdo sem nunca antes ter definido uma categoria.

Figura 11 - Componente de gerenciamento de categorias

x

E Digite o nome da nova categoria

Categorias

Ccor Nome Ago

. Pessoa o}

Organizagao @

. Local 0]
G%'O. Data &

Conforme mostrado na Figura 12, o componente exibe também uma opgao para criar
novas categorias. Para realizar essa criagdo, € necessario que o usudrio informe um nome no

campo correspondente e também selecione uma cor para a mesma.
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Figura 12 - Criacdo de uma nova categoria

a-

N Aca
2 . aamersms m | °M¢ Gdo
42 70 207
Pessoa W
R G B <
Organizacdo ]

Esta cor sera utilizada na marcacdo da entidade no texto, o que proporciona ao usuario
realizar a identificacio do que se trata cada marcacdo. Caso o usuario tente criar uma
categoria com o mesmo nome de uma existente a ferramenta emitird um alerta, visto que cada

categoria deve ser Unica.

4.2. ANOTACAO

Para tornar possivel a anotacdo do texto pelo usuario, foi criado um componente de
anotagao, conforme mostrado na Figura 13. A area de texto presente neste componente nao se
trata de um elemento textarea e sim de um elemento “div’ com a propriedade
“contentEditable=true” aplicada, o que faz com que este elemento se torne editdvel,
semelhante a um textarea. A escolha de se utilizar esse tipo de container se da devido ao
textarea a renderiza¢do de fags HTML em seu conteudo, o que torna invidvel exibir as
marcacdes corretamente com esta abordagem. Na parte inferior do componente ¢ exibida
também uma pré-visualizacdo da anotacdo realizada, para que o usuario consiga ter uma

nog¢ao de como ficara o arquivo que serd exportado.
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Figura 13 - Componente de anotagao

€ a capital do Ceara

A érea de texto permite que o usuario cole ou digite um texto e, em seguida, selecione
caracteres inseridos, processo esse ilustrado pela Figura 14. Quando o usuario efetua a
selecdo, um menu de contexto ¢ exibido para que seja atribuida uma categoria a entidade
selecionada. Apos o usuario fazer a escolha da categoria, a ferramenta ira realizar o processo
de anotacdo. O processo de anotagdo requer a obtencdo do indice inicial e final da palavra

selecionada de acordo com o texto fonte fornecido.
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Figura 14 - Menu de contexto com categorias

é a capital do faars

Pessoa
Organizacao
Local

Data

{ "sourceText": "Fortaleza é a capital do Ceard", "labels": [[ 0, 9, "Local"] ]}

A obtencdo do indice original da palavra no texto se da através de uma funcionalidade
que trabalha com o evento de selecdo do navegador. A Figura 15 exibe um objeto JSON que
¢ retornado pela obteng¢do deste evento de selecdo. Este objeto conta com informacdes
detalhadas a respeito da selecao realizada no texto, destacando-se os atributos “anchorOffset”,
que representa o indice em que a sele¢@o se iniciou, e “focusOffset”, sendo este o indice em
que a selecao finalizou. Com isso, € possivel determinar a posi¢do inicial e final da entidade

anotada.
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Figura 15 - Representacio do evento de selecio de texto
|m € a capital do Tocantins |

window.getSelection()

{anchorNode: , anchor0ffs{

anchorNode:
anchorOffset:
baseNode:
baseOffset:
extentNode: text
extentOffset:
focusNode: t

focusOffset: focusOffset:

isCollapsed:

anchorOffset:

rangeCount:
type:

[[Prntotype]]: Selection

Embora o evento de selecao contenha os indices que marcam o inicio e fim da entidade
selecionada, foi necessario implementar uma nova abordagem de obtencdo desses indices.
Essa necessidade ocorreu devido a modificagdo do contetido presente na area de texto apos
realizar uma anotacdo, como representado pela Figura 16. Na figura € possivel observar que o
texto completo “Fortaleza ¢ a capital do Ceara” vai do indice “0” (inicial) ao indice “30”
(final), conforme exibido em “a”. Entretanto, o evento de sele¢do da entidade “Ceard” retorna

os indices 16 e 21 ilustrado em “d”, sendo que os indices reais dessa entidade seriam 25 e 30.

Figura 16 - Representacio dos indices apds anotacio.

®— (021

| le a capital do E J

|
(0.30)

®— (16.21)
NO
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Essa alteragdo nos indices ocorre devido a anotagdo realizada anteriormente estar
separada do elemento em que a sele¢do de texto foi efetuada em “c”, fazendo com que o
elemento de texto resultante apds a marcagao possua o indice inicial O e final 21, exibidos em
“b”. Essa separacdo de elementos ¢ causada pela adi¢do da tag de marcacdo ao se anotar uma
entidade, conforme mostrado na Figura 17.

Para o evento de selecao, apos a marcagdo, ndo existe mais apenas um elemento de texto,
e sim dois elementos, um representando a marcacao da entidade e outro o texto restante que
ainda ndo foi marcado, ilustrado na Figura 17. Sendo assim os indices do evento sdo baseados

no elemento em que houve a sele¢do, e ndo no contedo como um todo.

Figura 17 - Contetido da drea de texto apds a marcacdo de uma entidade

#text 270.53

Alteracdo nos indices m éa Capital do Ceara

0.21)

é a capital do

(0,30)
(16.21)

mark.tooltip.entity 66.53 x29.33

B € a capital do Ceard

Para contornar o problema, foi implementada uma funcao que trabalha com o objeto de
selecdo. Este objeto possui o atributo “previousSibling”, que armazena a referéncia do
elemento anterior a ele, conforme mostra a Figura 18. Com isso, foi implementada uma
abordagem recursiva sobre este evento, para obter o tamanho dos elementos ancestrais para

assim determinar a verdadeira posicao inicial e final do texto selecionado.
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Figura 18 - Obtenc¢ao do elemento anterior através do evento de selecio

mark tooltip.antity 66.54 % 294
é a capital do Ceara

Pessoa
Organizacao
Local

Data

: Selection

Esta fungdo, representada pelo fluxograma da Figura 19, possui dois parametros, sendo o
primeiro o objeto do evento de selecdo de texto e o segundo um objeto auxiliar, que
representa elementos anteriores ao elemento em que houve a selecdo de texto. A funcao,
através da recursividade, navega até o ultimo elemento anterior ao da selecdo e soma o

tamanho dos textos de cada elemento durante a navegagao.
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Figura 19 - Fluxograma da obtencio dos indices reais da entidade selecionada.

[ obterlndiceReal(selecio, elementoAtual) J

ha algum
elemento anterior
@

0 elemento atual &

retorna tamanho do innerHTML +
uma anotacdo?

existem anotagdes
obterindiceReal(null, elementoAnterior)

no texto?

retorna 0

retorna tamanho do texto +
obterindiceReal{null. elementoAnterior)

o elemento atual &
uma anotagdo?

retorna tamanho
do innerHTML

Apos a obtengdo do tamanho retornado pela funcao exibida na Figura 19, este valor ¢
somado ao valor dos indices obtidos pelo evento de selecdao. Com isso, € possivel determinar qual
sera o indice inicial da sele¢do levando em consideracao o texto como um todo, € ndo somente ao
elemento selecionado.

Para realizar a marcagdo da entidade no texto o componente identifica a localizacdo dos
indices do texto referente a entidade dentro do atributo innerHTML, que se trata de uma
propriedade do DOM (Document Object Model) que possui todo o texto e também todo o HTML
presente em um elemento. Essa identificagdo ¢ necessaria devido aos indices dentro do
innerHTML sofrerem uma alteracdo ap6s a manipulagdo do mesmo para adigdo das fags de
anotacdo, conforme observa-se na Figura 20.

Figura 20 - Alteracdo dos indices das entidades apds anotacio.
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INDICES ANTES DA ANOTACAO

Fortaleza é a capital do,[®=EIg]

H

(25.30)
iNDICES APOS A ANOTAGCAO
(0.146)
é a capital do
(162,167)

Essa identificacdo, mostrada na Figura 21, leva como base os indices da entidade
selecionada obtidos anteriormente e os soma com o tamanho ocupado pelas entidades cujo indice
final é anterior ao da entidade selecionada. O condicional, exibido na linha 5, verifica se ha
alguma entidade ja anotada, caso ndo exista ndo sera necessaria nenhuma modifica¢do nos indices.
Caso exista, sera necessario verificar se essas entidades marcadas sdo anteriores ao texto
selecionado, verificacdo essa feita na linha 7. Para saber com precisdo o tamanho das entidades
anteriores, foi necessario obter também a categoria que foi atribuida a ela, devido ao nome da
categoria e também a sua cor fazerem parte do elemento, o que torna possivel sua estilizagdo. Com
isso, o tamanho da identificagdo da cor e nome da categoria sao somados a um valor fixo “125”,
que representa o tamanho das demais tags presentes no elemento de marcagdo, como exibido na
linha 15. Com esta soma obtém-se entdo o indice inicial da marcacao. O indice final ¢ calculado
na linha 20, ao qual soma-se o indice inicial com o tamanho do texto selecionado. Apos a
execucdo desta fungdo a ferramenta consegue entdo realizar com precisdo a substitui¢do da

palavra selecionada por uma tag de marcacgao.
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Figura 21 - Obtencao dos indices da entidade anotada com base no innerHTML

this.
this.

if (this. o
for (let entity of this.
if (

(
+ (this.

Com todos os indices obtidos, o componente realiza entdo a marcagao da entidade através da

alteracdo do conteudo presente no innerHTML da area de texto, como mostra a Figura 22.

Figura 22 - Manipulacio do DOM para anotar entidades.
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No trecho entre as linhas 5 e 9 pode-se ver a forma com que a entidade anotada ¢ envolvida
pela tag de marcagdo e como, apoOs realizada a marcacdo, a mesma ¢ adicionada a lista de

entidades marcadas, processo esse presente na linha 11.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O proposito deste trabalho foi desenvolver uma aplicagdo web que possibilite aos
usuarios anotar entidades nomeadas em um texto. O que motivou a criagao desta ferramenta
foi o fato de que as principais aplica¢des similares possuem um custo ou t€ém uma alta curva
de aprendizado para sua utilizagao.

Para desenvolver a ferramenta proposta foi utilizado o framework Angular juntamente
com as bibliotecas de componentes Angular Material ¢ PrimeNG. Com o auxilio dos
componentes disponibilizados por essas bibliotecas, foram desenvolvidos novos componentes
responsivos que permitem ao usudrio inserir um determinado texto, selecionar caracteres e
classifica-los com determinadas categorias.

O maior tempo do desenvolvimento foi destinado a anotacdo de entidades. Isso se deve a
dificuldade de se disponibilizar uma éarea de texto que seja editavel e que permita a
renderizagdo de tags HTML em seu contetdo. A constante manipulagdo do DOM exigiu a
criacdo de uma abordagem para uma continua obtengao de indices das entidades selecionadas.
Isso se deve para que as entidades sejam anotadas corretamente e suas posicoes, tanto a inicial
quanto a final, fossem devidamente mantidas conforme o texto que foi inserido na ferramenta.

Visando melhorar a aplicacdo, tem-se como trabalhos futuros a melhora da abordagem da
obtencdo dos indices desenvolvida bem como a forma com que as marcagoes sao renderizadas
na area de texto. Essa melhora tem o intuito de permitir que o usudrio edite uma anotagao
realizada, o que ndo ¢ possivel na abordagem atual.

Outro trabalho futuro seria a criagdo de uma API para processar o texto inserido na
ferramenta. Esta API faria uso de machine learning para realizar esse processamento. Com o
uso desta técnica, a aplicacdo poderia, de forma automatica, identificar entidades no texto
inserido e sugerir anotagdes para o usudrio, que por sua vez poderia aceitd-las ou

recusa-las.
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