Artigo

questao

E-ISSN 1808-5245

Aprimorando a classificagdao de descri¢oes de
produtos em portugués com a utilizacao de técnicas
da recuperacao de informacao: uma abordagem de

agrupamento de descrigoes

Gilsiley Henrique Daru !

I'Universidade Federal do Parana, Curitiba, PR, Brasil;
ghdaru@gmail.com; ORCID https://orcid.org/0000-0002-8979-0461

Gustavo Valentim Loch I

' Universidade Federal do Paran4, Curitiba, PR, Brasil;
gustavo.gvalentim@gmail.com; ORCID https://orcid.org/0000-0002-6672-8139

Daniel Felipe Pietezak ™

'Neogrid, Joinville, SC, Brasil;
danielfpj98@gmail.coml; ORCID https://orcid.org/0009-0007-2802-8805

Resumo: A crescente demanda por sistemas automatizados de classificacdo de
produtos em plataformas de e-commerce impulsionou a busca por solugdes
eficientes para a categoriza¢do de produtos, especialmente em portugués. Este
estudo investiga a adaptacdo de técnicas classicas de recuperacdo da informacao,
como bag-of-words, TF e TF-IDF, para a tarefa de classificar descrigdes curtas de
produtos. A pesquisa avalia diferentes estratégias de pré-processamento e
tokenizacdo, incluindo a analise do impacto da normalizagdo. Os resultados
demonstraram que métodos simples de recuperagcdo da informagdo, quando
combinados com pré-processamento adequado e otimizagdo de pardmetros,
podem alcancar desempenho significativamente superior.
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1 Introducao

O campo da ciéncia da informagao teve seu inicio logo apds a Segunda Guerra

Mundial, junto com uma série de novos campos de pesquisa, como a ciéncia da
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computa¢do, demonstrando que desde sua concepgdo esse ramo teria um foco
altamente interdisciplinar (Saracevic, 1999). Assim sendo, pode-se definir
formalmente que a area da ciéncia da informagdo engloba o estudo das regras e
métodos para coletar, processar e analisar informagdes, muitas vezes fazendo uso

de técnicas de outros ramos de pesquisa (Ershov, 1986).

Na era atual de digitalizagdo massiva, onde mais de 2,5 quintilhdes de
bytes sdo gerados diariamente e tem perspectiva para alcangar um nimero de 175
quintilhdes de bytes no ano de 2025 dada a inser¢do de novas tecnologias como o
5G para o publico (Gandomi; Heider, 2015; Ishimaru, 2021). Esse grande
conjunto de dados ¢ definido formalmente como big data. A defini¢do formal do
termo ¢ de uma cole¢do de informagdes que ndo podem ser coletados,
administrados e processados por técnicas tradicionais de computadores (Wang et.

al., 2018).

Esta nova era da informagdo traz consigo uma preocupacao significativa
para o campo da ciéncia da informacao, pois demanda o desenvolvimento de
novas metodologias capazes de lidar com esse desafio. Para superar esse
obstaculo, a ciéncia da informag¢do tem contribuido em conjunto com os campos
da estatistica e da computacdo para a formacdo do campo da ciéncia da

computac¢do (Marchionini, 2017).

A crescente demanda de classifica¢do de informagao, para esses conjuntos
de dados enormes, exige sistemas eficientes de categorizacdo de produtos. Os
desafios linguisticos especificos do portugués, assim como da natureza concisa e
curta das descrigdes de produtos, que oferecem pouco contexto para andlise,
dificultam o desenvolvimento de metodologias eficazes (Alsmadi; Gan, 2019;
Song et. al., 2014). A imprecisao na classificacdo pode levar a uma experiéncia
frustrante para os usuarios de servicos de e-commerce, resultando em dificuldades

na busca por produtos (Alsmadi; Gan, 2019).

A categorizagdo imprecisa prejudica a eficiéncia operacional das

empresas, porque sem compreender como a informacdo se transforma em
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percepgdo, conhecimento e acdo dentro dos processos organizacionais, as
empresas nao conseguem apreciar a relevancia das suas fontes de informagao e
das tecnologias associadas (Brandt; Vidotti, 2024). Associando-se a necessidade
desta tomada de decisdes baseadas em dados a grande quantidade de dados,
emergem tecnologias de processamento de inteligéncia artificial para obtencdo
desses insights, da qual faz parte a interpretagdo de linguagem natural (Falcao et

al., 2024).

A érea de processamento de linguagem natural vem crescendo nos ultimos
anos para as mais distintas aplicagdes dentro do campo da ciéncia da informagao,
segundo Figura 1 (Abro; Talpur; Jumani, 2023). Em especial, tem-se que a
aplicagcdo para recuperacdo de informacdes de texto aparece como uma forte

tendéncia entre as aplicagdes mais usuais.

Figura 1 - Avango nas areas de pesquisa de processamento de linguagem natural

B Fmbedding para textos B Traduclo para maguina B peteccio de emogdo
B pnilise de sentimento B Busca semantica B sumarizacdo de textos
0 gutros
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Fonte: Adaptado de Abro, Talpur e Jumani (2023).
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Descrigao da Figura 1: Avango nas areas de pesquisa de processamento de linguagem natural.

Diante dessa necessidade, este estudo investiga a eficicia de algoritmos
simples de recuperacdo da informagdo, combinados com técnicas de pré-
processamento e otimizacao de parametros, na classificacdo de descrigdes curtas
de produtos em portugués. A pesquisa tem como objetivo analisar o desempenho

de diferentes métodos de vetorizacdo e tokenizagdo, incluindo a analise do
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impacto da normaliza¢do. Além disso, o estudo pretende propor novas métricas
de avaliagdo que considerem o desbalanceamento de classes, oferecendo uma
visdo mais abrangente do desempenho dos modelos e contribuindo para o
desenvolvimento de sistemas de categorizagdo de produtos mais eficientes em

portugués.

2 Revisao da literatura

A extracdo de informagdes dos conjuntos de big data requer o emprego de uma
extensa variedade de técnicas presentes na area de ciéncia de dados. Sobretudo,
entre as abordagens em destaque, encontram-se aquelas relacionadas a machine
learning. Esses métodos constituem uma maneira de ajudar computadores a
aprender e analisar a big data de maneira mais eficaz e realizar previsdes de

problemas do mundo real (Wang et. al., 2018).

Esse procedimento ¢ chamado de recuperagdo de informacao. O processo
¢ uma metodologia focada em obter informagdes relevantes para o usuério a partir
de um banco de dados fornecido e avaliar seu desempenho usando determinadas
métricas (Ceri et. al., 2013). Como se trata de um processo intrinsecamente
relacionado com previsao, tem-se que a recuperacao de informacao € um processo
puramente estatistico desde sua concep¢do (Chen, 1995). Como jé& citado,
atualmente dispde-se de poder computacional de diferentes técnicas para

realizagdo deste procedimento.

Uma das funcionalidades do machine learning € realizar o procedimento
de recuperacdo de informacdo de grande conjunto de dados que possuem
linguagem humana em procedimentos denominados de processamento de
linguagem natural (PLN) (Khurana et. al., 2023). Para que os computadores
possam realizar o processamento, € necessario que a linguagem humana a ser

avaliada possua semantica, legibilidade, estrutura e sintaxe (Du et. al., 2019).

A aplicagdo da tecnologia baseada em PLN pode ser encontrada em

diversos contextos, desde sistemas de didlogo como os chatbots (Hirshberg;
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Manning, 2015), até a andlise de grandes volumes de texto para extragdo de
informacao. Este artigo, no entanto, foca em uma aplicacdo especifica: a
classificagdo de descrigoes curtas de produtos. O objetivo ¢ explorar uma
abordagem de agrupamento de descrigdes para gerar documentos que representem
categorias de produtos. ApoOs essa etapa, técnicas classicas de recuperacdo da
informagdo sdo aplicadas para classificar uma nova descri¢do de produto,

associando-a a categoria mais similar.

Por definigdo, textos curtos sao aqueles que possuem até 200 caracteres
(Song et. al., 2014). As aplicagdes de classificagdo de textos curtos envolvem:
analise de midias sociais, avaliagdo de feedback de clientes, recuperagdo de
informagdes, analise de sentimentos, deteccdo de spam e modelagem de topicos
(Alsmadi; Gan, 2019). Como exemplo desta finalidade, pode-se citar a
reaquisi¢do de um livro a partir de uma série de dados sobre ele. Segundo a
literatura, existem modelos de machine learning que podem recuperar o contetido
de um livro ao serem alimentados com textos curtos contendo informacoes
relevantes sobre o livro ou até mesmo a imagem da capa (Buczkowski;
Sobkowicz; Kozlowski, 2018). Desta forma, ¢ possivel utilizar este conjunto de

metodologias para obter insights de dados semiestruturados.

Formalmente, a classificagdo de um texto curto envolve atribuir uma
categoria especifica a um determinado texto (Kowsari et. al., 2019). Como
exemplo desta metodologia, tem-se a classificagdo de produtos em categorias a
partir de uma descri¢do de produto (Prabhu et. al, 2021). A obtencdao do
agrupamento final dos atributos do texto em categorias ¢ obtida ao realizar as
seguintes etapas: pré-processamento, selecao de atributos relevantes para compor

categorias (features) e classificagao (Wang et. al., 2018).

O processo de obtencao das classes para um grande conjunto de textos
curtos pode ser dificil para humanos e técnicas de machine learning podem
contribuir nesse processo, uma vez que estas podem aumentar a eficicia do
processo (Wang et. al., 2018). Também, pode-se citar que existem diferentes

métodos para realizagdo de recuperagao de informagdo. Dentre os mais comuns
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estdo: Bayes, arvore de decisdo, vizinho k-proximo, regressdo logistica e
classificador de vetor-suporte (SVC) (Jiang; Wang; Xiao, 2020). Mais
recentemente, algoritmos de redes neurais tém aparecido em maior quantidade

para realizar a mesma tarefa (Minaee et. al., 2021).

Alguns problemas surgem naturalmente ao tentar atribuir uma categoria
especifica a um texto curto. Entre os mais destacados estdo sua brevidade,
problemas relacionados a escrita e ao uso de linguagem informal (Song et. al.,
2014). Outro desafio conhecido para a implementacao deste tipo de algoritmo ¢ a
propria lingua humana, uma vez que modelos em linguagens populares como
inglés sdo abundantes, enquanto para idiomas menos comuns sdo mais raros. Este
desafio ¢ notavelmente mais evidente no contexto da lingua portuguesa, marcada

por suas variantes e regionalismos (Song et. al., 2014).

O protocolo de recuperacdo de informagdo de textos curtos segue o
procedimento presente na Figura 2. Aqui, o termo d indica documento, uma
consulta g e R o protocolo de consulta em si. Este modelo adaptado ¢ amplamente
utilizado em motores de busca e sistemas de gerenciamento de informagdes, onde
a prioridade ¢ encontrar a melhor correspondéncia possivel para as consultas dos

usudrios dentro de um vasto conjunto de documentos.

Figura 2 - Fluxo de recuperagdo de informagdo para textos curtos

consulta l"@ > R{fi":'-.ﬂrj)

documentos dj

Fonte: Elaborado pelos autores.

Descrigao da Figura 2: Fluxo de recuperagio de informagdo para textos curtos.

O fluxograma presente na Figura 3 demonstra o encaminhamento

necessario para geragao de todo o fluxo que os dados sdao submetidos durante o
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processo de recuperacdo de informacdo (Jiang; Wang; Xiao, 2020). De posse
destes passos gerais, serd explorado o que cada etapa faz no papel de recuperacao

de informagao partindo do contexto apresentado.

Figura 3 - Procedimento para realiza¢do da classificagao

Dadosndo | | Processamento dos
tratados dados

b
b 4

Uso do classificador —+  Validacdo cruzada

Fonte: Adaptado de Jiang, Wang e Xiao, (2020).

Descrigao da Figura 3: Procedimento para realizagdo da classificacao.

O primeiro passo de qualquer processo envolvendo classificagdo de textos
curtos a partir de determinada descrigao € realizar o pré-processamento dos dados.
Existem algumas formas classicas deste procedimento, estando entre elas a
remo¢do de acentos e a conversdo para minusculas. Essas formas sao
procedimentos de preparagdo de palavras e que provocam alteragdo do processo
de classificacdo (Eler et. al., 2018).

Os diferentes processos podem variar em termos de eficacia, sendo que
esta etapa nao € tdo explorada quanto as demais na literatura (Naseem; Razzak;
Eklund, 2021). Estudos em bases de dados similares também comprovam a linha
geral de que a escolha de como a etapa de pré-processamento ¢ realizada pode
afetar o resultado final do modelo (Nafis; Awang, 2020).

ApoOs esse tratamento prévio, as descrigdes de texto curto passam pelo
processo denominado tokenizagdo. Esse método corresponde a quebrar a
descricdo de um texto em pedagos menores chamados tokens, sendo que ha
diversas maneiras para realizacdao deste procedimento (Rai; Borah, 2021).

A separagdo de unigramas apenas faz a separagdo de termo a termo, a de
bigrama de dois termos agrupados e a 1-skip-2-grama realiza o agrupamento em

grupos de dois, sempre pulando uma das palavras da descri¢do. Por fim, para
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todos os casos a performance final do algoritmo também depende bastante da
forma de tokenizagao escolhida (Rai; Borah, 2021).

Essa etapa de normalizagdo ¢ importante para garantir que a classificagdo
nao seja afetada por variagdes na escrita, como o uso de maitsculas e minusculas
ou a presenc¢a de acentos. A tokeniza¢do por espago, por sua vez, permite que o
sistema processe cada palavra individualmente, facilitando a andlise e a
classificacao do texto.

Para exemplificar o processo de pré-processamento ¢ tokenizagao,
considere a descri¢do de um produto: “Arroz tio jodo 1 kg”. O processo se inicia
com a conversdo para minusculas e remog¢ao de acentos, logo a entrada se torna
para “arroz tio joao 1 kg” Apos o pré-processamento, a tokenizagao por espaco €
realizada para dividir a descri¢do em tokens individuais: “arroz tio joao 1 kg” se
torna [“arroz”, “tio”, “joao”, “1”, “kg”].

De posse das entradas tokenizadas, obtém-se o vocabulario de dado
conjunto de dados expressos matematicamente como a quantidade de termos ser
igual ao tamanho dos vetores (Jw|). Tendo como outra entrada a quantidade de
documentos, pode-se gerar a chamada matriz-documento através de um produto

vetorial entre eles, como segue a equacdo na Equagao 1 (Fig. 4).

Figura 4 - Equacdo 1: Obtengdo da matriz termo-documento

dy dy --- d;
i ISR STREERE AT
fii|1:|x|ﬂ.| — 12 toy tan - t:Ej
ti |t bz - T

Fonte: Elaborado pelos autores.

Descricao da Figura 4: Obtengao da matriz termo-documento.

A matriz termo-documento A da Equacao 1, tem suas dimensdes definidas

pelo tamanho do vocabulario e pela quantidade de documentos na cole¢do. Se |V]|
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representa o numero total de termos inicos no vocabulario e |D| denota o numero
de documentos ou classes na colegdo, entdo a matriz A € dimensionada como |V|
x |D|. Nesta matriz, cada linha representa um vetor no espago de documentos,
correspondendo a uma palavra especifica do vocabulario. Cada elemento dessa
linha indica a presenca ou a frequéncia ou um peso dessa palavra em um
documento especifico. Analogamente, cada coluna de A pode ser interpretada
como um vetor no espago de palavras, representando um documento ou classe

especifica.

A sequéncia do processamento dos dados ¢ dada pelo passo de
transformagao dos dados ja separados em tokens em valores na forma de vetores
para que possam ser analisados pelo computador. A modelagem adotada neste
artigo sera o de saco de palavras (Bag of words- BoW), um dos métodos mais
simples para classificacdo de textos curtos (Deng et. al., 2019). Para construgao
dos termos que representardo esse saco de palavras, pode-se usar abordagens
binarias, de frequéncia de termos (TF) e de frequéncia de termos com o inverso

de sua ocorréncia (TF-IDF) (Yan et. al., 2020).

A formulagdo bindria apenas conta a presenca ou auséncia de determinado
termo, enquanto a de frequéncia de termos conta a quantidade de vezes que
determinado termo aparece (Yan et. al., 2020). A fim de tornar a medida de termos
mais equilibrada, usa-se a frequéncia de termos com o inverso de palavras (TF-
IDF) que tem por caracteristica atenuar as apari¢does do termo com o inverso da
quantidade de termos que ele aparece, baseando-se em uma formulacao
logaritmica (Jiang; Wang; Xiao, 2020; Kowsari et. al., 2019). E possivel ainda
aplicar uma normalizacdo sobre a equagdo acima exposta para evitar potenciais
distorcoes no resultado (Salton; Buckley, 1988). Os métodos podem ser

sumarizados no Quadro 1.
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Quadro 1 - Métodos de ponderagdes de termos

Método Expressio matematica
Binario Wy = L, se presente
o (), seausente
TF wd'f.]'_l. = 'rf
N
TD-IDF Wap, = If * ;ug(_)
! df

Fonte: Adaptado de Samant, Murthy ¢ Malapati (2019).

Descri¢ao do Quadro 1: Comparagdo entre métodos de Bag of Words.

Para exemplificar a formulacao de TF-IDF, pode-se considerar o saco de

9% ¢¢

palavras contendo as descri¢des de produto: “arroz tio joao 1 kg”, “arroz fumance
parb 1kg”, “feijao carioca lkg azulao”, “feijao 1 kg preto caldao”. Ao todo, o saco
de palavras consitui-se de 13 palavras ao todo. Na Tabela 1, tem-se como ficaria
a classificagdo para cada um dos itens, em que fij € a frequéncia dos termos, wij

o peso de cada termo e w’ij o peso depois da normalizagdo usando-se o modulo

[wij|.
Tabela 1 - Aplicacdo do método TF-IDF
Cédigo | Termo | IDF (1] 2] 3] [4]
0 1 0,69 1(0,69(030(0| 0 0 |0] O 0 | 1] 0,69 | 0,27
1 1kg 0,690 0 0 |1]069(032]1]0,69]|0,28]0 0 0
2 arroz | 0,69 | 1]0,69|030]|1]0,69|032|0| 0 0 |0 0 0
3 azulao | 1,39 10| 0 0 |0] O 0 |1]1139]055]|0 0 0

4 caldao | 1,39 [ 0| O 0 |0 O 0 |0] O 0 1| 1,39 | 0,53

5 carioca | 1,39 | 0| 0 0 (0] O 0 [1]1,39]0,55|0 0 0
6 feij 1,39 |0 O 0 (0] O 0 (0] O 0O (1] 1,39 | 0,53
7 fejjao | 1,39 | 0| O 0 (0] O 0 [1]1,39]0,55|0 0 0
8 fumace | 1,39 [0 O 0 [1]139]063(0]| O 0 |0 0 0

Em Questao, Porto Alegre, v. 30, e-139205, 2024. https://doi.org/10.1590/1808-5245.30.139205
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9 joao | 1,39 | 1[1,39]060|0| 0 0 [0] 0 0 (0] O 0
10 kg [069]1]/069]|030][0| 0 0 (0] 0 0 [1]| 0,69 | 027
11 parb | 139 (0] 139| 0 [1|1,39[063|0]| 0 0 (0| o0 0
12 preto | 1,39 (0] 1,39 0 [0]| © 0 (0] 0 0 [1| 1,39 | 0,53
13 tio |1,39]1]1,39]060[0]| 0 0 [0] 0 0 (0| O 0
lwij 2,30 2,19 2,50 2,59

Fonte: Elaborado pelos autores.

Descrigao da Tabela 1: Aplicacdo do método TF-IDF sobre as descrigdes “Arroz tio jodo 1 kg”,
“ARROZ FUMACENCE PARB 1KG”, “FEIJAO CARIOCA 1KG AZULAQO”, ¢ “Feij 1 kg
Preto Caldao”.

A partir dos vetores da descrigdo e da categoria, pode-se realizar a
comparagdo entre eles para configurar a classificagdo desta descricdo. Existem
diferentes formas para avaliar essa similaridade, como: distancia euclidiana,
coeficiente de Jaccard, correlacdo de Pearson e similaridade de cossenos (Deng
et. al., 2019). Aqui, ¢ feito uso do método de similaridade de cossenos, visto que
esta técnica apresenta maior eficacia, maior simplicidade e ¢ normalmente
utilizada para classificagdo de textos (Strehl; Ghosh; Mooney, 2000). A expressao

matematica ¢ visualizada a seguir na Equacao 2 (Fig. 5).

Figura 5 - Equagdo 2: Calculo da similaridade entre vetores

n
i=1 UiVi

VEL uf VI, v

Fonte: Adaptado de Deng et. al. (2019).

Similariade de Cosseno(u,v) =

Descricao da Figura 5: Calculo da similaridade entre vetores.

A similaridade de cosseno, presente na Equagdo 2, mede o angulo entre
dois vetores, sendo que quanto maior o valor obtido, maior sera também a

similaridade entre vetor e classificacao. Assim sendo, o valor absoluto obtido
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indica a probabilidade final de determinada vetor descri¢do estar contida em
determinada categoria.

O processo de categorizagdo também pode ser representado
matricialmente sendo o vetor A matriz termo-documento e o vetor x o saco de
palavras da descri¢do x. Por fim, as equagdes podem ser observadas no Quadro 2,

tanto para a manipulagdo normalizada quanto para aquela ndo-normalizada.

Quadro 2 - Formulagdes normalizadas e ndo-normalizada do argmax

Método Expressio matematica
Argmax Categoria = argmax(ATx)

AT
Argmax normalizado Categoria = argmax (7 x)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Descri¢ao do Quadro 2: Formulagdes normalizadas e ndo-normalizada do argmax.

Para ilustrar o conceito de classificagdo por argmax, considere 0 mesmo
vetor anterior como entrada: “Arroz tio jodo 1 kg”. Utilizando técnicas de
vetorizacdo, essa descricdo pode ser representada como um vetor numeérico, por
exemplo, [1,0,1,0,0,0,0,0,0, 1, 1, 0, 0, 1]. Da mesma forma, as categorias
“ARROZ” e “FEIJAO” podem ser representadas por vetores numéricos, como [1,
1,2,0,0,0,0,0,1,1,1,1,0, 1] e[1, 1,0, 1,1,1,1,1,0,0, 1,0, 1, 0],
respectivamente. Neste exemplo, a descrigao “Arroz tio jodo 1 kg” apresenta uma
similaridade maior com a categoria “ARROZ”, sugerindo que ela pertence a essa
categoria.

Existem diferentes métricas para avaliar a performance de um algoritmo
de machine learning. As medidas classicas como acuracia e precisdo sao tidas
como maneiras de medir a capacidade de predicao daquele algoritmo (Wang et.
al., 2018). Contrariamente a acuracia, o F1-Score macro ¢ representado pela

média harmonica da precisao e da revogagao (Neu; Lahann; Fettke, 2022).
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A acuricia pode ser definida como a quantidade percentual de amostras
classificadas corretamente (Neu; Lahann; Fettke, 2022). Para duas categorias,
tem-se que a acurdcia pode ser matematicamente simplificada pela Equacao 3
(Fig. 6). Nesta, as categorizagdes corretas estdo no numerador da expressao,

enquanto o total de exemplo disponiveis para classificagdo ¢ o denominador.

Figura 6 - Equacdo 3: Métricas de desempenho: acurdcia para duas categorias

Verdadeiros Positivos + Verdadeiros Negativos
Total de Exemplos

Acurdcia =

Fonte: Elaborado pelos autores.

Descrigao da Figura 6: Métricas de desempenho: acuracia para duas categorias.

A acurécia, no contexto da classificagdo multiclasse, pode ser expressa
matematicamente como a razdo entre o nimero de exemplos corretamente
classificados em cada classe e o numero total de exemplos disponiveis. Essa
métrica, representada pela Equagdo 3 (Fig. 7), mede o desempenho geral do

modelo, considerando todas as classes e seu nimero de elementos.

Figura 7 - Equacdo 3: Métricas de desempenho: Acuracia multiclasse

C ‘
sco- Tk
Zi:l Z j=1 Gij

Fonte: Elaborado pelos autores.

Descrigao da Figura 7: Métricas de desempenho: Acuracia multiclasse.

A acurécia ¢, portanto, uma medida de avaliacao global para verificagao
de adequacdo ou ndo de determinada descricdo dentro de certa categoria. Essa

métrica pode possuir problemas de desbalanceamento quando existem classes
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dominantes, ou seja, com mais elementos do que outras (Takakashi ez. al., 2021).
Para contornar esse problema, usa-se a métrica F1-Score macro.

O F1-Score Macro ¢ uma métrica que fornece uma avaliacao equilibrada
do desempenho do modelo em cenarios de classificagdo multiclasse,
especialmente em situacdes onde as classes estdo desbalanceadas. Calculado
como a média harmonica das médias simples de precisdo e revocagdo para cada
classe (Takakashi et. al., 2021), o F1-Score Macro atribui pesos iguais a todas as
classes, evitando que classes dominantes com um grande nimero de exemplos
influenciam desproporcionalmente o resultado.

A Equacdo 4 (Fig. 8) demonstra matematicamente o método de calculo do

F1-Score macro.

Figura 8 - Equagdo 4: Métricas de desempenho: F1-Score Macro

Precisao x Revocacao

Fl-Score = 2 x

Precisao 4 Revaocacao
Fonte: Elaborado pelos autores.

Descrigao da Figura 8: Métricas de desempenho: F1-Score Macro.

As métricas acima citadas sdo utilizadas especialmente para problemas de
classificagdo (Neu; Lahann; Fettke, 2022). Ressalta-se que os resultados de
algoritmos de machine learning, para serem implementados, também devem ser
avaliados em termos de interpretabilidade, estabilidade, robustez e facilidade de
uso (Wang et. al., 2018).

Para este artigo, comegou-se escolhendo o tipo de pré-processamento a ser
usado, passando pela transformag@o destes em vetores numéricos, aplicando os
métodos previamente citados para finalmente avaliar a eficacia em termos de

acuracia e F1-Score macro.
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3 Metodologia

Este estudo utilizou uma abordagem quantitativa com um design experimental
para avaliar o desempenho de um novo método de classificagao de descrigdes
curtas de produtos em portugués, focado em contribuir para o desenvolvimento
de sistemas mais eficientes de categorizagdo de produtos. O conjunto de dados
Retail Product Description-Ptbr, composto por 250.365 descri¢des de produtos e
suas respectivas categorias, coletadas de 18 dos maiores varejistas no Brasil (Daru
et al.,2022), foi utilizado como base para a andlise. O procedimento experimental

pode ser sumarizado, conforme demonstra Figura 9.

Figura 9 - Fluxo de trabalho para este artigo

Obtencao do
conjunto de dados

| Tokenizacdo |

v
| Vetorizacao |

h 4
| Normalizacao |

v
Geracao de

documentos

v
Aplicacao de modelos de
similaridade argmax

Fonte: Elaborado pelos autores.

Descrigao da Figura 9: Fluxo de trabalho para este artigo.

As descrigdes dos produtos foram normalizadas, com a remocdo de
acentos e conversao para minusculas. A tokenizacdo por espago foi entdo
realizada para dividir a descricdo em palavras individuais. Por exemplo, a

29 ¢

descri¢do “Arroz tio jodo 1.kg” se torna [“arroz”, “tio”, “joao”, “1”, “kg”] apos o

pré-processamento e a tokenizagdo, como ja apresentado anteriormente.
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Os tokens foram convertidos em representacdes vetoriais utilizando os
métodos bag-of-words, TF e TF-IDF (Samant; Murthy; Malapti, 2019). Esses
métodos permitem representar o texto como um vetor numérico, onde cada
elemento corresponde a frequéncia de um determinado termo na descricao.

E proposto um novo método de classificacio, combinando a técnica
tradicional de Recuperacao da Informacdo (RI) com uma etapa inovadora de
agrupamento. As descri¢cdes de produto sao agrupadas de acordo com a mesma
classe, criando um Unico documento representativo para cada categoria.

No método proposto, cada categoria de produto, formada pelo
agrupamento de descri¢des semelhantes, é representada por um tinico documento
d. Uma nova descri¢ao a ser classificada ¢ a consulta q. A fungdo R calcula a
similaridade entre a consulta q e cada documento d do conjunto D. Apos a
aplicagdo da fun¢do de recuperacdo R, o argmax ¢ utilizado para selecionar o
documento d com maior similaridade com a consulta q. Esse documento
representa uma classe a qual ¢ atribuida a descri¢ao “consultada”.

Um exemplo de aplicacdo pode ser visto ao estudar descrigdes como
“Arroz branco 1lkg”, “Arroz integral 1kg” e “Arroz parbolizado 1kg” sao
agrupadas em um Unico documento representativo da categoria “Arroz”. Ao
analisar uma nova descri¢cdo como “Arroz branco 1kg”, a funcdo de recuperagao
R calcula a similaridade da descricdo com cada documento de categoria, e a
metodologia argmax, apos analisar a similaridade, escolhe o documento “Arroz”
como o mais similar, classificando a descrigdo como pertencente a esta categoria.

Um resumo desse processo ¢ visualizado na Figura 10.

Figura 10 - Fluxo de recuperagao de informagao

documentos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Descri¢do da Figura 10: Fluxo de recuperacao de informagao.
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Ao todo foram avaliadas 12 diferentes combinagdes, conforme apresentado no

Quadro 3.

Quadro 3 - Sumarizagdo das combinag¢des aplicadas sobre os dados

ID Tokenizacéio Tipo Normalizacio
ARGMAXI1BI Unigrama Binario Nenhuma
ARGMAXXI1BINORM Unigrama Binario Normalizado
ARGMAXITF Unigrama TF Nenhuma
ARGMAXITFNORM Unigrama TF Normalizado
ARGMAXITFIDF Unigrama TFIDF Nenhuma
ARGMAXITFIDFNORM Unigrama TFIDF Normalizado
ARGMAX2BI Bigrama Binario Nenhuma
ARGMAXX2BINORM Bigrama Binario Normalizado
ARGMAX2TF Bigrama TF Nenhuma
ARGMAX2TFNORM Bigrama TF Normalizado
ARGMAX2TFIDF Bigrama TFIDF Nenhuma
ARGMAX2TFIDFNORM Bigrama TFIDF Normalizado

Fonte: Elaborado pelos autores.

Descri¢ao do Quadro 3: Sumariza¢ao das combinagdes aplicadas sobre os dados.

O desempenho dos modelos foi avaliado utilizando a acuracia e o F1-
Score Macro (Takakashi et. al., 2021). A acuracia mede a propor¢ao de exemplos
corretamente classificados, enquanto o F1-Score Macro avalia o desempenho do

modelo em relacao a todas as classes, considerando o desbalanceamento.

4. Resultados e discussoes
Este estudo avaliou o desempenho de um novo método de classificacdo de

descrigdes curtas de produtos em portugués, baseado em técnicas de recuperacao
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da informacao e agrupamento de descri¢des. A andlise dos resultados, com base
no conjunto de dados Retail Product Description-Ptbr, revelou padrdes e insights
importantes para o desenvolvimento de sistemas de categorizacao.

A andlise exploratoria dos dados indicou um desbalanceamento
significativo entre as categorias de produtos. A Figura 11 mostra que 70% das
descri¢des de produtos estdo concentradas em apenas 80 classes de produtos. Esse
desbalanceamento ¢ um desafio comum em tarefas de classificacao de texto e

pode impactar negativamente o desempenho dos modelos.

Figura 11 - Distribuicdo das classes

Distribuicdo Acumulada de Rétulos por Classe

250000 4

200000

150000 1

100020

Quantidade Acumulada de Rdtulos

50000 17—

= {uantidade Acumulada de Rétulos
=== T0% dos Rétulos em 30 classes

] 100 200 300 400 00 600 To0
Mimero de Classes

Fonte: Elaborado pelos autores.

Descricao da Figura 11: Distribui¢ao das classes.

A Figura 12 ilustra a concentracdo de descricdes em algumas categorias
especificas, com a classe “BISCOITO” representando 7% do total de amostras.
Essa concentracao reforca a necessidade de métodos de classificagdo robustos que

possam lidar com o desbalanceamento de classes.
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Figura 12 - Principais classes baseada na quantidade de descri¢des
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Descrigao da Figura 12: Principais classes baseada na quantidade de descrigdes.

A Figura 13 apresenta a distribui¢do de caracteres por descri¢do,
mostrando que a maioria das descricdes possui entre 20 e 40 caracteres. Esse
padrdo indica que as descri¢des sdo projetadas para se encaixar em cupons fiscais,

refletindo a importancia da concisdo e da clareza nas descri¢cdes de produtos.

Figura 13 - Frequéncia de palavras com niimero de caracteres

25000
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Descricdo da Figura 13: Frequéncia de palavras com niimero de caracteres.
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Os resultados da classificacdo de descrigdes de produtos, avaliados
utilizando as métricas de acuracia e F1-Score Macro, demonstraram o potencial
do método proposto para lidar com o desbalanceamento de classes. A Tabela 2

resume as principais estatisticas dos testes realizados.

Tabela 2 - Sumarizagao do método binario

Acuracia F1 Score Macro
M¢étodo | NGrama | Normalizagao
Média | CV | # | Média | CV | #
Binario [1,1] Nenhuma 75,31 1044 |6 | 58,77 |3,15]|3
Binario [1,1] L2 19,07 | 2,40 | 12 | 25,39 | 2,04 | 11
Binario [1,2] Nenhuma 89,56 1021 |1 |70,09 | 1,911
Binario [1,2] L2 31,30 | 1,48 | 11 | 33,82 | 1,77 | 8
TF [1,1] Nenhuma 63,76 | 0,41 | 10 | 23,44 | 2,05 12
TF [1,1] L2 77,05 10,24 (4 |5231 2465
TF [1,2] Nenhuma 66,68 | 028 |9 |27,08 | 1,69 10
TF [1,2] L2 79,65 [ 0,29 |3 | 5556 |2,61 |4
TFIDF [1,1] Nenhuma 70,64 | 0,28 |8 |32,10 [2,25]9
TFIDF [1,1] L2 78,37 [ 0,32 |5 |5520 |247|6
TFIDF [1,2] Nenhuma 74,57 10337 |37,67 |1,53|7
TFIDF [1,2] L2 82,76 [ 029 |2 |59,83 |2,52 |2

Fonte: Elaborado pelos autores.

Descrigao do Tabela 2: A tabela resume as médias e o coeficiente de varia¢do da acuracia e do
F1 Score Macro, além da posi¢ao de cada configurag@o no ranking de desempenho.

A configuragdo binaria [1, 2] sem normalizag¢do (bigrama) apresentou o
melhor desempenho em relagdo a acuracia, alcangando uma média de 89.56%. O
método binario com a aplica¢do de normalizacdo L2 e unigrama, por outro lado,

obteve o pior desempenho, com uma média de acuracia de apenas 19.07%. O
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método bindrio[1, 2] sem normaliza¢do (bigrama) também obteve o melhor
desempenho em relagdo ao F1-Score Macro, com uma média de 70.09%.

A anélise do método binario, utilizando o método argmax, revelou um
desempenho significativamente melhor quando aplicado sem a normaliza¢ao L2
e com a inclusdo de bigramas. A combinacdo de bigramas e a auséncia de
normaliza¢do resultou na maior média de acuracia (89.56%) ¢ F1-Score Macro
(70.09%). Por outro lado, a configuracdo com normalizacdo L2 e unigramas
apresentou os piores resultados, com as menores médias de acuracia (19.07%) e

F1-Score Macro (25.39%). Ambos os dados s3o visualizados na Tabela 3.

Tabela 3 - Sumarizagao do método binario

Acuracia F1 Score Macro

Método | NGrama | Normalizagdo
Média | CV | # | Média | CV | #

Binario [1,1] Nenhuma 7531 | 044 |2|58,77 |3,15|2
Binario [1,1] L2 19,07 | 2,40 | 412539 |2,04]|4
Binario [1,2] Nenhuma 89,56 1021 |11(70,09 | 1911

Binario | [1,2] L2 31,30 | 1,48 |3 (33,82 | 1,773

Fonte: Elaborado pelos autores.

Descrigao do Tabela 3: A tabela resume as médias e o coeficiente de varia¢do da acuracia e do
F1 Score Macro, além da posi¢ao de cada configuragdo do método binario ranking de
desempenho.

Essa diferenca no desempenho pode ser explicada pela capacidade dos
bigramas em capturar contextos relevantes, enquanto a normaliza¢do L2, em um
cenario binario, pode penalizar classes com uma maior diversidade de termos. A
normaliza¢dao L2 tende a reduzir o peso dos termos.

A analise do método Term Frequency (TF), utilizando o método argmax,
demonstrou que a configuracdo com bigramas e normalizacdo L2 apresentou o
melhor desempenho, alcangando as maiores médias de acuracia (79.65%) e F1-

Score Macro (55.56%). Ambos os valores estao resumidos na Tabela 4.
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Acuracia F1 Score Macro

Método | NGrama | Normalizacio
Média | CV Média | CV | #
TF [1,1] Nenhuma 63,76 | 0,41 23,44 | 2,05 |4
TF [1,1] L2 77,05 | 0,24 52,31 | 2,46 |2
TF [1,2] Nenhuma 66,68 | 0,28 27,08 | 1,69 | 3
TF [1,2] L2 79,65 | 0,29 55,56 | 2,61 |1

Descrigao do Tabela 4: A tabela resume as médias e o coeficiente de variacao da acuracia e do
F1 Score Macro, além da posi¢ao de cada configuragdo do método TF no ranking de

Essa configuracdo sugere que, para o método TF, a combinacdo de
bigramas e normalizagdo L2 ¢ a mais eficiente para a classificagdo de descri¢des
curtas de produtos. Os bigramas permitem capturar relagdes contextuais mais
complexas, enquanto a normalizacdo L2 ajuda a reduzir a influéncia de termos
frequentes, evitando que termos comuns distorgam o processo de classificagao.

A andlise do método TF-IDF, utilizando o método Argmax, demonstrou
que a configuracdo com bigramas e normalizagdo L2 obteve os melhores
resultados, atingindo as maiores médias de acuracia (82.76%) e F1-Score Macro
(59.83%). Essa configuracdo indica que, para o método TF-IDF, a combinagao de

bigramas e normalizagdo L2 ¢ ideal para a classificagdo de descri¢des curtas de

Fonte: Elaborado pelos autores.

desempenho.

produtos. Os dados estao sumarizados na Tabela 5.
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Tabela 5 - Sumarizagdo do método TF-IDF

Acuracia F1 Score Macro

Método | NGrama | Normalizagdo
Média | CV | # | Média | CV | #

TFIDF | [L,1] Nenhuma | 70,64 | 028 |4 | 32,10 | 2,254
TFIDF | [1,1] L2 78,37 | 0322 [5520 | 2473

TFIDF [1,2] Nenhuma 74,57 10,33 |3 (37,67 | 1,53 ]2

TFIDF | [1,2] L2 82,76 | 0,29 | 159,83 [ 2,521

Fonte: Elaborado pelos autores.

Descrigcdo do Tabela 5: A tabela resume as médias e o coeficiente de variacao da acuracia e do
F1 Score Macro, além da posi¢ao de cada configuragdo do método TF-IDF no ranking de
desempenho.

A normalizacgdo L2, ao penalizar termos excessivamente frequentes, ajuda
a equilibrar a influéncia dos termos nas descri¢des, permitindo que a classificacao
capture nuances linguisticas mais sutis presentes em textos curtos. A inclusao de
bigramas, por sua vez, amplia a analise contextual, considerando as relagdes entre
palavras adjacentes, o que contribui para um desempenho mais preciso.

Os resultados demonstraram que os melhores desempenhos foram
observados com a utilizagdo de bigramas. No método bindrio, a auséncia de
normalizacdo L2 foi benéfica, enquanto nos métodos TF e TF-IDF, a aplicag¢ao

da normaliza¢ao L2 mostrou-se essencial.

5 Conclusoes

Este estudo investigou a eficicia de um novo método de classificagdo de
descrigdes curtas de produtos em portugués, combinando técnicas de recuperacao
da informac¢do e agrupamento de descricdes. A analise demonstrou o potencial
desse método para melhorar a precisdao e a eficiéncia da categorizacdo de

produtos, especialmente em cendrios com desbalanceamento de classes.

Em Questao, Porto Alegre, v. 30, e-139205, 2024. https://doi.org/10.1590/1808-5245.30.139205

| 23



Aprimorando a classificacao de descri¢oes de produtos
em portugués com a utilizaciio de técnicas da

questao recuperacio de informacdo: uma abordagem de

E-ISSN 1808-5245 agrupamento de descricoes

Gllsiley Henrique Daru, Gustavo Valentim Loch, Daniel Felipe
Pietezak

Os resultados confirmaram a hipdtese de que algoritmos simples de
recuperagao da informagao, quando combinados com técnicas adequadas de preé-
processamento ¢ otimizacdo de parametros, podem alcancar niveis de
desempenho elevados. A pesquisa evidenciou a importancia da normalizacao L2,
do uso de bigramas e da consideragdo do desbalanceamento de classes na
classificagdo de textos curtos.

As principais contribui¢des deste estudo incluem a analise do desempenho
de diferentes algoritmos de recuperagdo da informagdo em portugués, a
proposicdo de um novo método de classificagdo baseado em agrupamento ¢ a
demonstragdo da importancia de técnicas de pré-processamento e otimizagao para
aumentar a precisao ¢ a eficiéncia. A pesquisa também destacou a necessidade de
considerar o desbalanceamento de classes no desenvolvimento de sistemas de
classificagao de texto.

Apesar dos resultados promissores, este estudo apresenta algumas
limitagdes. A avaliacdo foi limitada a descri¢des curtas de produtos € a um
conjunto especifico de técnicas. Pesquisas futuras podem expandir o escopo desta
investigacdo, aplicando os métodos avaliados a diferentes tipos de textos,
explorando novas técnicas de recuperagdo da informacao e machine learning, e
investigando o impacto do desbalanceamento de classes em diferentes cenarios.
A implementacdo de modelos mais avangados, como redes neurais profundas,
também pode ser explorada para comparar o desempenho com os métodos mais
simples analisados neste estudo.

Este estudo fornece uma base solida para o desenvolvimento de sistemas
de classificagdo de texto mais eficientes e precisos, contribuindo para o avango
do processamento de linguagem natural e das aplicacdes de recuperagdo da

informacao.
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assessment of machine learning algorithms, preprocessing and

attribute extraction

Abstract: The growing demand for automated product classification systems in
e-commerce platforms has fueled the search for efficient solutions for product
categorization, particularly in Portuguese. This study investigates the adaptation
of classical information retrieval techniques, such as bag-of-words, TF, and TF-
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IDF, for the task of classifying short product descriptions. The research evaluates
different preprocessing and tokenization strategies, including analyzing
normalization impact. The results show that simple information retrieval methods,
when combined with appropriate preprocessing and parameter optimization, can
achieve significantly superior performance.

Keywords: machine learning; natural language processing; text classification;
product description; short text; bag of words; term frequency; inverse document
frequency
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