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Resumo: As ferramentas de Expertise Location podem ser utilizadas amplamente na Gestéo
do Conhecimento para apoiar a identificacdo e o compartilhamento do conhecimento. Porém,
manter os dados dos colaboradores de uma organizacao atualizados nessas ferramentas pode
ser desafiador. Muitas vezes, 0s colaboradores precisam preencher as mesmas informacoes
em diversos sistemas. Como uma abordagem alternativa para simplificar esse processo de
atualizacdo dos dados, este trabalho propfe uma ferramenta para a extracdo automaética de
perfis de especialistas a partir de seus documentos. Para construcdo dessa ferramenta,
realizou-se uma revisdo integrativa da literatura, a qual resultou na identificacdo das
abordagens atuais para a extracdo de perfil de especialista. A partir dessas abordagens,
elaborou-se um modelo conceitual e uma ferramenta baseada em Processamento de
Linguagem Natural para a tarefa de extracdo de informacdes de perfil de especialistas que
possam fornecer insumos para a identificacdo de seus conhecimentos e areas de interesse. A
implementacdo do prot6tipo resultou também em uma ferramenta de c6digo aberto. Com o
intuito de verificar a viabilidade do modelo e da ferramenta proposta, a partir de documentos
de voluntérios, foram executados testes comparando os perfis gerados pela ferramenta com os
perfis presentes na rede social LinkedIn. Os resultados demonstraram que a ferramenta pode
representar uma alternativa vidvel para a geracdo de perfis de especialistas de forma
automatica para apoiar as ferramentas de Expertise Location em uma organizagdo.
Consequentemente, a adocdo desse modelo pode reduzir a necessidade de atualizacbes
constantes dos perfis de especialistas de forma manual.

Palavras-chave: Expertise Location; Gestdo do Conhecimento; Engenharia do
Conhecimento; Processamento de Linguagem Natural.

1 Introducéo

Segundo Schreiber et al. (1999), a cada dia, 0 conhecimento torna-se mais importante na
economia e pesquisas apontaram que 0s executivos consideram o conhecimento como um dos
fatores mais importantes para o sucesso de suas organiza¢Ges. Em industrias de manufatura,
por exemplo, o conhecimento é relacionado a cerca de 65% a 75% do valor total dos produtos
(SCHREIBER et al. 1999).

Dada a importancia do conhecimento e a sua visao como um recurso-chave, a Gestdo do
Conhecimento (GC) torna-se uma atividade crucial nas organiza¢des modernas (WIIG, 1997).
O seu objetivo esta no planejamento, na organizacdo, na motivacdo e no gerenciamento de
pessoas, de processos e de sistemas em organizagOes para assegurar que 0S Seus ativos de
conhecimento sejam empregados de forma eficaz (STEIL, 2007). Esses ativos de
conhecimento incluem o conhecimento na forma de documentos impressos, conhecimentos
armazenados em repositérios eletrénicos, o conhecimento dos funcionarios sobre a melhor
maneira de fazer o seu trabalho, o conhecimento que € realizado por equipes e 0
conhecimento que estd incorporado em produtos, em processos e em relacionamentos da
organizacdo (SUN, 2005).



Segundo a APO - Asian Productivity Organization (2010), os Expertise Location
Systems (ELS) — ou Sistemas para Localizacdo de Especialistas - tem sido uma das principais
ferramentas para a Gestdo do Conhecimento, pois possuem o potencial de auxiliar as etapas
de (a) identificacdo de conhecimento (b) criacdo de conhecimento, (c) armazenamento de
conhecimento, (d) compartilhamento de conhecimento e (e) aplicacdo de conhecimento em
um programa de GC. Recentemente, a APQC (2015), em seu relatdrio anual sobre tendéncias
e prioridades em programas de GC, destacou a Expertise Location como uma das trés
principais iniciativas a serem implementadas em 2015 na area de Gestdo de Conhecimento,
demonstrando a importancia da EL no contexto da GC na atualidade.

De acordo com os estudos de Balog et al. (2012), a construcdo de ELS ocorreu a partir
da década de 1960 e uma série de sistemas foram desenvolvidos para suportar a busca por
especialistas em determinados assuntos. Os ELSs abordam problemas tipicos que grandes
organizacOes enfrentaram: muitas vezes ndo é possivel encontrar o conhecimento adequado
que existe em algum lugar na organizagdo. Esse problema pode induzir a organizagdo a
“reinventar a roda” para resolver um mesmo problema ja resolvido anteriormente, s porque
ndo se sabe quem fez o qué ou quem possui determinado conhecimento (BALOG et al.,
2012).

Nesse contexto, a EL envolve ferramentas que permitem compartilhar o conhecimento
existente, conectando pessoas que precisam de determinados conhecimentos as pessoas que
possuem esses conhecimentos (APO, 2010). As vezes, o sistema também auxilia o processo
de formacdo de novas equipes de projetos, agregando os conhecimentos necessarios. Essa
ferramenta pode ser materializada em uma simples pagina amarela eletrénica ou sistemas
mais sofisticados para buscar automaticamente expertise, com vistas a apoiar a localizacdo e a
conexd0 de pessoas que necessitam de um conhecimento a pessoas que detém esse
conhecimento (BALOG et al., 2012; APO, 2010; MAYBURY, 2006).

Embora seja uma ferramenta importante no papel da GC, muitos sistemas de EL ainda
dependem do preenchimento das informacGes dos colaboradores de forma manual. Varios
estudos sugerem que sistemas de EL devem incluir a integracao de tecnologias de Inteligéncia
Artificial, Text Mining, Web Mining, Processamento de Linguagem Natural, entre outras,
para melhorar o processo de atualizacdo dos perfis dos colaboradores com base em
repositérios eletrénicos de documentos e informagfes provenientes da internet (BALOG et
al., 2012; BALOG; RIJKE, 2007; BECERRA-FERNANDEZ, 2006; MARWICK, 2001).

Assim, os sistemas de EL possibilitariam uma menor dependéncia do preenchimento de
informacBes de cada colaborador e permitiriam que os dados dos seus perfis fossem mais
facilmente atualizados. Esses estudos também apontam que o problema com uso de perfis
explicitos, isto €, preenchidos pelos préprios colaboradores, é a necessidade de atualizacdo
constante das informacgdes dos colaboradores o que demanda mais tempo para essas
atividades de atualizacdo. Desse modo, € preferivel reunir informacGes automaticamente, se
possivel a partir de fontes existentes na organizacgdo, para extrair informacdes relevantes sobre
0s especialistas da organizagdo (BECERRA-FERNANDEZ, 2006).

De modo a corroborar com essa visdo, os estudos realizados pela IDC - International
Data Corporation (2010) descrevem que as fontes de informacgdes ndo estruturadas (e.g.
documentos em linguagem natural) representardo aproximadamente 90% de todo o contetido
gerado nesta década (2010 a 2020). Por meio de técnicas da Engenheira do Conhecimento,
essas informacgOes, quando trabalhadas com a metodologia e ferramentas adequadas, podem
explicitar ativos de conhecimento tais como redes de relacionamento de especialistas,
competéncias e interesses dos especialistas da organizacdo, informacdes sobre projetos de
uma organizacgéo, entre outros (GONCALVES, 2006). Esses ativos do conhecimento podem,
desse modo, auxiliar no processo de criacdo e atualizacdo dos perfis de especialistas de uma
organizacao.



Dessa forma, este trabalho se aprofunda no que diz respeito a extracdo de perfis de
especialistas de forma automatica a partir de documentos ndo estruturados para melhorar as
ferramentas de Expertise Location utilizadas em iniciativas de Gestdo de Conhecimento.
Assim, teve por objetivo propor um modelo para a extragdo do perfil de especialista de forma
automatica a partir de documentos ndo estruturados para apoiar o desenvolvimento de
solucBes de Expertise Location. Esse objetivo foi decomposto em trés objetivos especificos
listados a sequir.

« ldentificar as abordagens atuais que possibilitem a extragdo de perfis de
especialistas a partir de documentos ndo estruturadas no contexto de Expertise
Location.

« Definir um modelo conceitual, de acordo com as abordagens existentes, que suporte
a extracdo automatica de perfis de especialistas e identifigue os elementos
necessarios para a implementacéo do modelo.

» Desenvolver um protétipo funcional para verificar a viabilidade do modelo proposto
utilizando documentos néo estruturadas para extracdo do perfil de especialista.

E importante destacar que o foco do modelo proposto foi a extracio e criacdo de perfis
de especialistas a partir de documentos. Nédo fez parte desta pesquisa a especificacdo de etapas
para a construcdo de um sistema de Expertise Location em sua plenitude. Por exemplo, este
modelo ndo previu como se faz a busca de especialistas de uma organizacdo, mas se atém
quanto a criacdo do perfil que sera apresentado como resultado de buscas nessas ferramentas.

2 Referencial tedrico

Nesta secdo, apresenta-se a conceitualizacdo dos elementos utilizados neste trabalho
com o intuito de situar e relacionar os temas quanto ao trabalho proposto. Esses elementos séo
conhecimento, gestdo do conhecimento, engenharia do conhecimento e expertise location.

2.1 Conhecimento

Nessas Ultimas décadas, tem se observado um interesse cada vez maior em utilizar o
conhecimento como um recurso organizacional, tornando-se um importante ativo nas
organizagbes (ALAVI; LEIDNER, 2001; SCHREIBER et al., 1999; VENZIN; KROGH,;
ROQOS, 1998; TEECE; PISANO; SHUEN, 1997; SPENDER; GRANT, 1996). Apesar de sua
crescente importancia, o conhecimento é um conceito bastante amplo e abstrato que tem sido
debatido de forma epistemoldgica desde era classica grega (ALAVI; LEIDNER, 2001,
SCHREIBER et al., 1999). Sécrates em Teeteto, um didlogo sobre a natureza do
conhecimento escrito em aproximadamente 369 A.C., definiu o conhecimento como “uma
crenca verdadeira justificada”, mas essa definigdo vem se tornando inadequada (ANAND;
SINGH, 2011).

Anand e Singh (2011) observam que o termo conhecimento esta associado a trés
diferentes significados: o estado de saber; capacidade de acdo; e o lugar onde esse
conhecimento esta codificado. O estado do saber tem relacdo com a familiaridade de um
individuo com fatos, métodos, técnicas e principios. Ja a capacidade de acdo se refere ao
entendimento e compreensdo de fatos, métodos, técnicas e principios na execucdo de uma
acao (i.e., know how). E, por ultimo, o lugar onde esse conhecimento esta codificado aborda o
como o conhecimento é articulado e capturado em forma de livros, manuais, cédigo de
computador, formulas, entre outros.

Anand e Singh (2011) destacam ainda que o conhecimento € gerado na mente humana e
pode ser obtido a partir de fontes externas. Uma vez gerado, o conhecimento pode ser
armazenado em um repositério para ser acessado e compartilhado por outros individuos ou
grupos dentro de uma organizacao. Dessa forma, existem varios meios de armazenamento no



qual o conhecimento pode residir, como na mente humana, na organizacao, nos documentos e
em computadores.

Quanto ao grau de acessibilidade, também conhecido pela dimensédo acessibilidade do
conhecimento (ANAND; SINGH, 2011), tem sido discutido por diversos autores ao longo dos
anos (e.g. NONAKA; TAKEUCHI, 1995; DAVENPORT; PRUSAK, 1998; COOK; BROWN
1999). Os autores Nonaka e Takeuchi (1995), a partir dos estudos de Polanyi (1967),
dividiram a acessibilidade em duas categorias: tacito e explicito.

2.2 Gestao do conhecimento

A crescente literatura de Gestdo do Conhecimento oferece diversas definicOes,
conceitos e formas de aplica-la na pratica (ANAND; SINGH, 2011; CHOI; LEE, 2002;
ALAVI; LEIDNER, 2001; SMITH, 2001). No que tange as definicGes, é possivel observar
uma classificagdo de Gestdo de Conhecimento nas dimensdes de objetivos, demandas,
processos, tecnologia de informacdo, estratégia, praticas, natureza holistica e capital
intelectual (ANAND; SINGH, 2011). Essas diferentes classificagfes representam uma viséo
geral do desafio que sdo as iniciativas de Gestdo de Conhecimento nas organizagcfes, uma vez
que a GC incorpora uma série de disciplinas que sdo necessarias para a sua implantacdo em
uma organizacao.

Contudo, a GC pode ser definida de forma geral como a coordenagdo sistematica de
pessoas, tecnologias, processos e estrutura organizacional, com o objetivo de agregar valor
por meio da reutilizacdo do conhecimento em uma organizacdo (DALKIR, 2005). Essa
coordenacao é obtida na criacdo, compartilhamento e aplicacdo do conhecimento, bem como
na aplicacdo de licdes aprendidas e de melhores praticas para uma aprendizagem
organizacional continua. Logo, essa reutilizacdo do conhecimento cria novas capacidades
organizacionais que permitem melhorar seu desempenho e atender melhor os seus clientes.

A coordenacdo sistematica de pessoas, tecnologias processos e estrutura organizacional
refere-se ao processo da GC. Vérios modelos sdo observados na literatura: Wiig (1993),
Mayer e Zack (1996), Mc Elory (1999), Bukowitz e Williams (2003), Wong e Aspinwall
(2004) e Lee et.al. (2005). De forma geral, esses modelos consideram quatro processos:
criagdo do conhecimento; armazenamento e recuperacdo do conhecimento; transferéncia do
conhecimento; e aplicacdo do conhecimento (ANAND; SINGH, 2011; ALAVI; LEIDNER,
2001).

Por fim, para apoiar os processos de conhecimento, (i.e. criacdo, armazenamento e
recuperacdo, transferéncia e aplicacdo do conhecimento), ha uma série de técnicas e
ferramentas que contribuem na implantacdo da Gestdo do Conhecimento em uma
organizacdo. A APO (2010) apresenta uma lista de métodos e ferramentas classificados
tecnoldgicos (i.e., utilizam TI) e ndo tecnoldgicos (i.e., ndo utilizam TI) que suportam esses
processos, conforme demonstrado no Quadro 1 a seguir.



Quadro 1 — Métodos e ferramentas de apoio aos processos da GC.

Métodos e ferramentas ndo tecnolédgicos Métodos e ferramentas tecnoldgicos

Brainstorming

Captura de ideias e aprendizagem
Assisténcia em pares

Revisdo de aprendizagem
Revisdo pds-acao

Storytelling

Estrutura Colaborativa Fisica
Café do conhecimento
Comunidades de prética
Taxonomia

Expertise Locator

Sistema de Gestdo de Documentos
Bases de Conhecimento

Blogs

Redes Sociais

VOIP (Voice and Voice-over-Internet)
Buscas Avangadas

Clusters para Cria¢éo de Conhecimento
Estrutura Colaborativa Virtual

Fonte: Adaptado de APO (2010, p. 9).

2.3  Engenharia do Conhecimento

A Engenharia do Conhecimento teve o seu surgimento a partir da Inteligéncia Artificial
como uma subéarea dedicada a concepcdo, desenvolvimento e implementacdo de Sistemas
Baseados em Conhecimentos (SBC). Nesse periodo, definido como Engenharia do
Conhecimento Classica, 0s especialistas extraiam o conhecimento e transferiam para uma
base de conhecimento computacional (STUDER; BENJAMINS; FANSEL, 1998). Mais
recentemente, a nova Engenharia do Conhecimento teve sua énfase no paradigma de
modelagem de conhecimento (SCHREIBER et al, 1999).

Partindo de um mesmo objeto — o0 conhecimento como ativo intangivel - a Engenharia
do Conhecimento e a Gestdo do Conhecimento diferenciam-se pela forma com que se
posicionam nas organizagdes. Para Kendal e Creen (2006), o termo “gestdo” da Gestdo do
Conhecimento relaciona-se ao exercicio executivo e a direcdo administrativa e de supervisdo,
enguanto que o termo “engenharia” esta relacionada ao ato de construir, inventar ou planejar.
Enquanto a GC estabelece uma visdo estratégica para posicionamento do conhecimento
organizacional, a EC concebe e desenvolve mecanismos inteligentes (modelos formais e
tecnologias) para que a tecnologia da informacao esteja alinhada a essa visao. Em termos de
produtos, a GC propde Sistemas de Gestdo do Conhecimento (SGC) e a EC os Sistemas
Baseados em Conhecimento (SBC).

A Engenharia do Conhecimento atual, segundo Schreiber (1999), oferece varios
beneficios: permite identificar as oportunidades e os gargalos na forma como as organizagdes
criam, distribuem e aplicam o0s seus conhecimentos, de modo a fornecer ferramentas para
gestdo do conhecimento organizacional; fornece métodos para obter uma compreensdo
completa das estruturas e processos na criacao, distribuicdo e aplicacdo do conhecimento,
possibilitando uma melhor integracdo da tecnologia da informacdo e a utilizacdo do
conhecimento; e, por Ultimo, possibilita a construcdo de sistemas de conhecimento mais faceis
de usar, bem estruturados arquiteturalmente e mais simples de se manter.

2.4 Expertise Location

Frequentemente, pessoas consultam outras pessoas para ajuda-las na busca do caminho
correto para resolver um determinado problema, seja no trabalho, em ambientes académicos,
ou até mesmo em seus lares. Inclusive, pode existir um grande volume de informacdes
disponiveis acerca do problema, mas contar com uma pessoa que possui conhecimento sobre
o tema (i.e., um especialista), torna a sua resolucdo mais rapida (BALOG et al., 2012).

Nesse contexto, as ferramentas de Expertise Location (i.e. Expertise Location Systems,
ou Expertise Locator) contribuem na identificacdo e localizacdo de especialistas que possuem



conhecimento e experiéncia necessarios as outras pessoas e tém ganhado destaque na Gestao
do Conhecimento (APQC, 2015; BALOG et al., 2012; APO, 2010; MARWICK, 2001,
MCDONALD; ACKERMAN, 1998). Principalmente, em grandes empresas, onde saber quem
s80 as pessoas que possuem experiéncias, habilidades e conhecimento é dificil pela
quantidade de pessoas (APO, 2010).

De acordo com Balog et al. (2012), as evolugfes nos sistemas de Expertise Location nas
ultimas décadas destacaram o surgimento de duas categorias: Expert Finding Systems (i.e.,
Sistemas de Busca de Especialistas) e Expert Profiling Systems (i.e., Sistemas de Perfis de
Especialistas). Enquanto o objetivo dos Sistemas de Busca de Especialista é justamente
encontrar um especialista em um determinado topico, o objetivo dos Sistemas de Perfis de
Especialistas € apresentar quais sao 0s tOpicos que uma pessoa é especialista.

3 Metodologia

Para a realizacdo dessa pesquisa, utilizou-se trés etapas: o levantamento bibliografico
para identificacdo das abordagens atuais que permitem a extracdo de perfis de especialistas; a
concepcao do modelo conceitual e a implementacdo de um prototipo de ferramenta para
verificar a viabilidade do modelo proposto. Dessa forma, a natureza desta pesquisa se
enquadrou em pesquisa aplicada e exploratoria por prover uma aplicacao pratica e dirigida a
solucdo de problemas especificos (SILVA; MENEZES, 2005). Quanto a modalidade, esta
pesquisa é caracterizada como pesquisa tecnologica, com o objetivo de projetar artefatos
tecnoldgicos a luz do conhecimento cientifico. Para embasamento e exploracdo dos trabalhos
relacionados ao levantamento bibliografico desta pesquisa, adotou-se a revisdo integrativa da
literatura (i.e., revisdo sistemética). A Figura 1 apresenta os procedimentos metodoldgicos
para se alcancar os objetivos desta pesquisa e a Figura 2 os procedimentos da revisao
sistematica com base no modelo de Botelho, Cunha e Macedo (2011).

Figura 1 — Procedimentos metodoldgicos para desenvolvimento da pesquisa.

v
v v v
Gestao do Conhecimento Engenharia do Conhecimento Expertise Location
v

Concepgao de um modelo para extragao de perfil de
especialista a partir de documentos aplicado a ferramentas
de EL e apoio a GC

v
v
Métodos conceituais e tecnologicos para extracao de perfil
de especialista
vV v . . v L4
Recuperacao de Expertise Recuperagao de informacao Bases de conhecimento Processamento de Linguagem Natural
v
v
v . . v
Tecnologias para Processamento de Linguagem Natural Tecnologias para Recuperagao de Informagao
v

Fonte: Elaboracdo propria.



Figura 2 - Etapas da revisao integrativa.

Identificacdo do tema e
selecao da questao de
pesquisa

Definicdo dos critérios de
inclusao e exclusao de
estudos

Identificacao dos estudos
pré-selecionados e
selecionados

Revisao

integrativa

Categorizacao dos estudos
selecionados

Analise e interpretacao
dos resultados

Sintese do conhecimento
ou apresentacao da revisao

Fonte: Adaptado Botelho, Cunha e Macedo (2011, p. 129).

E importante destacar que a revisdo integrativa da literatura é o tipo mais amplo dos
métodos de avaliacdo de pesquisa, que permitem a inclusdo simultdnea de investigacdo
experimental e ndo experimental, a fim de melhor compreender um fenémeno de interesse do
pesquisador (WHITEMORE, 2005). O termo “integrativa”, segundo Botelho, Cunha e
Macedo (2011), tem origem na integracdo de opinides, conceitos ou ideias provenientes das
pesquisas utilizadas no método. Assim, revisdes integrativas também podem combinar dados
tedricos e empiricos, além de possibilitarem a aplicacdo em diferentes propdsitos como definir
conceitos, rever teorias, avaliar evidéncias e analisar questdes metodoldgicas de um tema
especifico (BROOME, 1993 apud WHITEMORE; KNAFL, 2005). A sec¢do a seguir detalha
0S passos executados na revisdo integrativa da literatura e seus resultados quanto aos estudos
selecionados.

3.1.1 Execucdo do método da revisdo integrativa

A primeira etapa para a realizacdo de uma revisdo integrativa foi a identificacdo do tema
e a selecdo da questdo de pesquisa. Essa é a etapa mais importante da revisdo integrativa e é a
etapa que guia todas as etapas subsequentes. Além da pergunta de pesquisa bem definida,
também ha a necessidade da especificacdo das palavras-chaves utilizadas na busca em base de
dados. Os passos seguintes definem os critérios de exclusdo e inclusdo, de identificacdo dos
estudos pre-selecionados e selecionados, de categorizagdo dos estudos e de analise e
interpretagdo dos resultados. O Ultimo passo da revisdo é a sintese do conhecimento ou a
apresentacdo da revisdo.

Como resultado da primeira etapa, foram definidos os termos de busca listados a seguir.
Utilizou-se estratégia de combinagdo das palavras-chaves na busca de documentos da base
Scopus:



e Dbusca pelo grupo de palavras-chaves e seus termos correlatos de “Perfil de
especialista” ¢ “Expertise Location” e “Gestdo do Conhecimento” ¢ “Engenharia
do Conhecimento”;

e Dbusca pelo grupo de palavras-chaves e seus termos correlatos de “Perfil de
especialista” ¢ “Expertise Location”;

e Dbusca pelo grupo de palavras-chaves e seus termos correlatos de “Perfil de
especialista” e “Gestao do Conhecimento”;

e Dbusca pelo grupo de palavras-chaves e seus termos correlatos de “Perfil de
especialista” e “Engenharia do Conhecimento”;

e combinacéo da lista de resultados e remocéo de redundancias.

A partir dos termos listados anteriormente, chegou-se ao resultado listado no Quadro 2 a
seguir. Ap6s uma leitura critica dos trabalhos resultantes, foram selecionados os artigos
listados no Quadro 3 e que fomentaram a identificacdo das abordagens atuais para extracdo do
perfil de especialista a partir de documentos.

Quadro 2 — Total de estudos encontrados na base Scopus a partir das palavras-chaves de pesquisa.

Grupos de termos de busca ESUEESENEDTIEELS
Scopus
“Perfil de especialista” e “Expertise Location” e “Gestao do 2
Conhecimento” e “Engenharia do Conhecimento”
“Perfil de especialista” e “Expertise Location” 20
“Perfil de especialista” e “Gestdo do Conhecimento” 52
“Perfil de especialista” e “Engenharia do Conhecimento” 49
Total de documentos sem redundéancia 70
Fonte: elaboragdo propria.
Quadro 3 — Estudos selecionados na revisdo integrativa.
# | Autores Titulo do trabalho An_o de~
publicacéo
Balog K., De Rijke Determining expert profiles (with an application to
1 A 2007
M. expert finding)
5> | Becerra-Fernandez I Searching for experts on the Web: A review of 2006
contemporary expertise locator systems
. . . ~ | Anapproach to expert recommendation based on
3 Ié' M. LiuL., LiC. fuzzy linguistic method and fuzzy text 2011
' classification in knowledge management systems
Macdonald C., Ounis | Expertise drift and query expansion in expert
4 2007
L. search
Automatic expert identification using a text
5 iang K.-W., Huh'S. categorization technique in knowledge 2008
' management systems
LiuD.-R., ChenY .- Integrating expert profile, reputation and link
H., Kao W.-C., Wang | analysis for expert finding in question-answering 2013
H.-W. websites
Yao L., TangJ., LiJ. | A unified approach to researcher profiling 2007




# | Autores Titulo do trabalho An_o de~
publicacéo

Yang K.-H., Chen C.- ) - e

8 | Y. Lee H-M. Ho J.- ::__FS. Expert fmdm_g system based on wikipedia 2008
M. ink pattern analysis
Afzal M.T., Maurer Expertise recommender system for scientific

9 . 2011
H. community

10 Boeva V., Krusheva Measuring expertise similarity in expert networks 2012
M., Tsiporkova E. g exp y P
Sohail A., Afzal . .

11 M.T., Ahmad J. Discovery of medical experts 2013

Fonte: elaboracéo propria.

4 Resultados

Com base no objetivo desta pesquisa e na revisao integrativa da literatura, obtiveram-se
insumos para a identificacdo de elementos que permitissem a extracdo de perfil de especialista
a partir de documentos. Esse resultado satisfez o primeiro objetivo especifico que € (a)
identificar as abordagens atuais que possibilitem a extracdo de perfis de especialistas a partir
de documentos ndo estruturadas no contexto de Expertise Location. O seu conteldo é
detalhado na se¢do 4.1. A partir desse resultado, se propds um modelo de extracao de perfil de
especialista que cumpre o objetivo especifico de (b) definir um modelo conceitual, de acordo
com as abordagens existentes, que suporte a extracdo automatica de perfis de especialistas e
identifiqgue os elementos necessarios para a implementacdo do modelo. Esse resultado é
detalhado na secdo 4.2. Por fim, chegou-se no terceiro objetivo especifico que é (c)
desenvolver um protétipo funcional para verificar a viabilidade do modelo proposto utilizando
documentos ndo estruturadas para extracdo do perfil de especialista, detalhado na secédo 4.3.

4.1 Identificacédo das abordagens para extracédo de perfil de especialista

Essa secdo, resultado da revisdo integrativa da literatura sobre os temas de perfil de
especialista, Gestdo do Conhecimento, Engenharia do Conhecimento e Expertise Location,
apresenta um panorama sobre dois aspectos importantes a esta pesquisa: a contribuicdo das
ferramentas de Expertise Location a Gestdo do Conhecimento; e os métodos conceituais e
tecnoldgicos para a extracao de perfis de especialistas a partir de documentos.

Sobre o primeiro aspecto, a contribuicdo das ferramentas de Expertise Location a
Gestdo do Conhecimento, observa-se um conjunto de trabalhos que correlacionam esses
temas e onde se destacam os trabalhos realizados por Becerra-Fernandez (2006) da
Universidade Internacional da Florida dos EUA; Balog e Rijke (2007) da Universidade de
Stavanger, na Noruega, e da Universidade de Amsterdam, na Holanda, respectivamente; Yang
e Huh (2008) da Universidade de Keimyung na Coréia do Sul; Li, Liu e Li (2011) da
Universidade do Petrdleo, na China. Nessa revisdo destaca-se que os estudos selecionados na
busca de trabalhos com os temas de EL, GC e EC, no contexto de perfis de especialistas,
abordam as ferramentas de Expertise Location como Sistemas de Gestdo do Conhecimento.

Com relacdo ao segundo aspecto, métodos conceituais e tecnoldgicos para a extracao
de perfis de especialistas a partir de documentos, observou-se um diversificado conjunto de
solugdes para extrair informagdes e conhecimentos de documentos com 0 objetivo de
contribuir com a Expertise Location, seja pela extracédo e geracdo de perfil de especialista, ou
seja, pela contribuicdo na busca e recomendacio de especialistas. E importante ressaltar que,
apesar de descrever como métodos conceituais e tecnolégicos, essa se¢do abordou tambeém



processos, técnicas, algoritmos e tecnologias que pudessem contribuir com o tema e fornecer
subsidios para a proposta de modelo de extracdo de perfis de especialistas deste trabalho.

Observa-se que trabalhos analisados, que apresentam métodos conceituais e
tecnoldgicos, também descrevem o uso de técnicas provenientes da area de Recuperacdo da
Informacdo e da Inteligéncia Artificial. Destacam-se a utilizacdo de Processamento de
Linguagem Natural e suas técnicas de tokenizacdo, normalizacdo, remocao de stop-words,
lemmatization, stemming, Part-Of-Speech Tagging e Named Entity Recognition; Web-mining;
Support Vector Machines (SVM); 2-Tuple Linguistic Model; C-value/NC-value; e TF-IDF.

Entretanto, observou-se que esses trabalhos, apesar de fornecerem visdes sobre
diferentes propostas conceituais e tecnoldgicas para a exploracdo do tema de Expertise
Location, ndo apresentam solugcfes para uma questdo importante quando se trata de expertise:
a dimenséo tempo. Saber se um especialista explorou ou ainda explora um determinado tema
pode ser um fator crucial em um momento de contato, por exemplo. Crescentes
demonstracfes de exploracdo de um tema, quando observado pela dimensao tempo, também
podem indicar uma maior familiaridade de um especialista nesse tema.

4.2  Modelo de extragdo de perfil de especialista proposto

A proposta de modelo de extracdo de perfil de especialista foi concebida com base nas
abordagens atuais observadas na literatura. Essas abordagens, conceituais e tecnoldgicas, que
sd0 compostas por processos, técnicas, algoritmos e tecnologias, forneceram subsidios para a
definicdo do modelo proposto. Além disso, as referidas abordagens, principalmente pautadas
nos trabalhos realizados por Becerra-Fernandez (2006), Balog e Rijke (2007), Yang e Huh
(2008) e Li, Liu e Li (2011) e complementadas pelos trabalhos de Goncalves (2006), Ceci
(2010) e Bovo (2011), permitiram a criacdo do modelo proposto.

De forma resumida, este modelo proposto espera como entrada os diversos documentos
produzidos por um especialista e, com base no contetudo identificado nesses documentos, cria
uma série de instrumentos visuais que exploram essas informac6es. Esse modelo é composto
por cinco etapas, (a) extracdo do conteudo, (b) reconhecimento de entidades, (c) extracdo e
armazenamento de entidades, (d) associacdo de entidades e, por fim, (e) extracdo do perfil de
especialista.

4.3  Prototipo do modelo proposto

O modelo proposto nesta pesquisa foi concebido a partir das abordagens identificadas
na literatura que possibilitam a extracdo e a criacdo automatica do perfil. Este modelo
especifica etapas para o processamento de documentos de especialistas com vistas a extracao
de conceitos e a apresentacdo dessas informacBes em instrumentos visuais como tag cloud e
timeline. A Figura 3 e Figura 4 ilustram esses resultados.



Figura 3 — Exemplo de perfil com representacdo em tag cloud gerado pelo protétipo.

Tag cloud Timeline Relatério

Conhecimento (299)

Fonte: elaboracéo propria.

Figura 4 — Exemplo de perfil com representacdo em relatorio gerado pelo protétipo.
Example

Tag cloud Timeline Relatério

Conhecimento (299) Estudos (114) Gestdo do conhecimento (93) Dados (74) Documentos (74)
Sistemas (72) Pesquisa (70) Literatura (66) Engenharia (59) Trabalho (59) Ferramentas (53)
Conceitos (50) Pessoas (47) Identificacdo (43) Knowledge (40) Knowledge management (39)
Técnicas (35) Al (34) Area (32) Informac&o (32) Area (32) Conteldo (31) Tema (29)
Systems (28) Anidlise (26) Construgdo (25) Visdo (21) Estado (19) Organizacg@es (17)
Data (15) Sistema (15) Arte (15) Fontes (15) Gestdo (15) Modelos (15) Apresentacio (14)
Desenvolvimento (14) Estrutura (13) Tipos (13) Web (13) Exploracéo (12) Categorias (11)
Palavras (11) Internet (10) Internet (10) Management (9) Science (9) Leitura (9) HTTP (8)
2016 Mining (8) Ciéncia (8) Dado (8) HTTP (8) Metedologia (8) Novas (8) Pesquisadores (8)
Pesquisas (8) Recuperacdo de informacdo (8) Google (7) Software (7) Text (7)
Bases de conhecimento (7) Estratégia (7) Google (T) Inteligéncia artificial (7) Objeto (7)
Problemas (7) Processamento de linguagem natural (7) Projetos (7) Publicacdes () Software (7)
Taxonomia (7) Tempo (7) Universidade Federal de Santa Catarina (7) Bases (6) Florianépolis (6)
Information (6) Knowledge engineering (6) Wikipedia (6) Acdo (6) Bases (B) Floriandpolis (6)

Fonte: elaboracdo propria.

Essa implementacdo corresponde ao Ultimo objetivo especifico desta pesquisa. Assim,
foi realizada a geracdo de trés perfis especialistas que se colocaram a disposicao para executar
a ferramenta a partir de seus documentos. Os perfis extraidos desses especialistas permitem



observar a viabilidade do modelo proposto. Para fins de demonstracao, foram selecionados os
contetidos de tag cloud dos resultados da extragdo do perfil. Os trés especialistas voluntarios
concluiram que os perfis gerados estavam alinhados com as atividades e os conhecimentos
pessoais de cada um deles. Esses perfis, aléem de possibilitarem a demonstragéo de viabilidade
de implementacdo do modelo conceitual proposto, possibilitam, ainda, a sua comparagdo com
perfis existentes em sites como o da rede social LinkedIn. Tal comparagdo permitiu que se
verifique, por exemplo, o grau de aproximacdo que um perfil gerado a partir dos documentos
de um especialista tem em relagdo a um perfil preenchido e mantido de forma manual. Como
resultado, obtiveram-se os indices 0,6569 para o perfil do especialista #1, 0,7796 para o perfil
do especialista #2 e, por fim, 0,6858 para o especialista #3. Esses resultados geraram uma
média de 0,7074 de similaridade entre os perfis gerados com os perfis mantidos no LinkedIn.

5 Conclustes

Esta pesquisa teve por objetivo propor um modelo para a extracdo do perfil de
especialista de forma automatica, a partir de documentos em linguagem natural, para apoiar a
Gestao do Conhecimento na aplicacéo de ferramentas de Expertise Location em organizacdes.
Um dos objetivos especificos deste trabalho foi justamente identificar as atuais abordagens
que possibilitem a extracdo de perfis de especialistas a partir de documentos nédo estruturadas
no contexto de Expertise Location. Tal objetivo foi alcangado por meio da realizagdo de uma
revisao sistematica da literatura, que resultou em 70 trabalhos para analise. Desses 70
trabalhos, foram selecionados 11, que contribuiram para a identificacdo dessas abordagens
atuais. De posse da visdo das abordagens atuais que possibilitaram atingir o objetivo desta
pesquisa, foi proposto um modelo conceitual que combinou as varias propostas dos trabalhos
observados na literatura. Inclusive, combinaram-se abordagens de Bovo (2011) e Ceci (2010).
Dessa maneira, foi atingido também o segundo objetivo especifico deste trabalho, que era
definir um modelo conceitual. Esse modelo teve como proposta a realizacdo de cinco etapas
para o processamento de documentos de um especialista até que fossem extraidas as
referéncias aos possiveis conhecimentos (i.e. tacito ou explicito) e interesses que esse
especialista possui. Finalmente, com a proposicdo do modelo conceitual para a extracdo de
perfil de especialista a partir de documentos, implementou-se um protétipo funcional que
materializava 0 modelo proposto neste trabalho. Tal protétipo, gerou ainda uma ferramenta
denominada Expert Profiling, que foi disponibilizada com cédigo fonte aberto.

Com essa implementacdo do protétipo, atingiu-se, entdo, o Gltimo objetivo especifico
desta pesquisa que foi desenvolver um protétipo funcional para verificar a viabilidade do
modelo proposto. Além disso, a pesquisa apresentou exemplos para a demonstracdo de
viabilidade do modelo proposto, extraindo perfis de forma automatica de trés especialistas
voluntérios, cujos perfis foram comparados aos perfis publicos dos especialistas mantidos na
rede social LinkedIn. Dando sequéncia a esse procedimento, ao se realizar uma verificacdo de
similaridade com o algoritmo de cosseno dos perfis extraidos pelo protétipo em relacéo ao
perfil mantido na rede social, chegou-se ao indice de 0,7074 de similaridade. Esse resultado
demonstrou que o modelo conceitual e o prot6tipo funcional podem representar uma robusta
opcao para a geracdo automatica de perfis de especialista a partir de seus documentos.
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