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ambas as partes relativamente 4 ndo divulgagdo (NDA), todos os direitos sdo reservados a
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Resumo

Este trabalho tem como foco a construgcdo de uma solucdo end-to-end para, extrair,
transformar e gerir a informagdo contida em curriculums vitaes (CVs), com toda a
infraestrutura necessdria que permita a automatiza¢do das operagdes do dia a dia de uma
organizagao.

Pretende-se com o auxilio de técnicas de machine learning (ML) recuperar informacao e
guardar CVs, em diferentes formatos, em diferentes linguas e com outros desafios da area
de recursos humanos de uma forma estruturada e otimizada.

A concretizagdo da solugdo passa por implementar uma pipeline automatica para ingestao
de dados manualmente introduzidos pelos utilizadores, usando as melhores praticas de
operagbes de machine learning (MLops), e disponibilizar servicos de ML. Numa primeira
instancia, junto com a pipeline construir um servico de andlise que extrai a informacao de
documentos. Numa segunda instancia, construir um servico para fazer a classificagcdo de CVs
com base em critérios especificos como experiéncia, competéncias, certificados, etc.

Este trabalho depende de outros trabalhos finais de curso em execucdo pelo que nesta fase
é assumido que sera possivel integrar a solucdo no fim, contudo se tal ndo se verificar, sera
preciso descobrir métodos alternativos para integracao.

Palavras-Chave: End-to-end, extrair, curriculums vitaes, infraestrutura, automatizagao,
operacgbes, organizacdo, machine learning, recursos humanos, estruturada, otimizada,
pipeline, ingestdo, dados, servicos, documentos, classificacdo, trabalho final de curso,
integracao.
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Abstract

This work focuses on building an end-to-end solution to extract, transform and manage the
information contained in curriculums vitaes (CVs), with all the necessary infrastructure that
allows the automation of day-to-day operations of an organization.

The aim, with the help of machine learning (ML) techniques, is to save CVs in a structured
and optimised way that allows searching in different formats, in different languages and
with other challenges specific to the human resources area.

The realization of the solution involves implementing an automatic pipeline for ingesting
data manually entered by users, using the best practices of machine learning operations
(MLops), and providing ML services. In a first instance, along with the pipeline build an
analysis service that extracts information from documents. In a second instance, build a
service to do CV classification based on specific criteria such as experience, skills,
certificates, etc.

This work depends on other final course work in execution so at this stage it is assumed that
it will be possible to integrate the solution in the end, however if this does not happen, it
will be necessary to find alternative methods for integration.

Keywords:

End-to-end, extract, curriculums vitaes, infrastructure, automation, operations, organization,
machine learning, human resources, structured, optimized, pipeline, ingestion, data, services,
documents, classification, final course work, integration




CV Tool -CV Capture Data

Indice
RESUIMO ittt e e s e e e s et e e e s s mr e e e e e s r e e e e s e neeeeesannreeeeeennenes iii
Y o1y o - ot PP PRRTOTPPT iv
IIC@ ettt ettt ettt ettt et e ettt ettt et e s s s e s e e et et et et et s s e e aeaeae s ettt ennans v
TNTICE A FIGUIAS ..ttt ettt ettt ettt e et st e st eae s eeete s et saesseeseeenseseensseaea vii
N o F=Y oY 1 Tor- Tor- To lo Lo o] ] (=T o o - TS UPUR 1
2 Viabilidade € PertinBNCia ... ceiieeiiieieeste ettt ettt sttt e 4
2.1 Analise comparativa e viabilidade do Projeto .........ccceeeceeeiecciieee e, 4
K I 2 T=Y o Vol oY o 0 =1 TV =R 6
3.1 L o [o o I T o PSP PSP TP 6
3.2 Y] [0l LT D (R £ =] oL {1 USRI 6
3.3 Y= V7 ol0 L3N - = L3RR 6
34 Y= V7 olo L3N 4 =) U o LR 7
3.5 POSICIONAMENTO ..t e s e e e e 7
3.6 Analise de benChMaArkiNg........cccuiiii it aaaea s 7
O 1 01T o o F= T - [ USUUUR 8
4.1 o [o U F= o [ =T 41T o o TP SUUUR 8
4.2 (0] o] =1 4 1Yo TSRS 10
4.3 CONEEXLO (USE CASES) cuurriieeeeiiiieeeecieieeeeeiteeeeeeetteeeeeetaeeeeeetbaeeeeeaasseeeeeantseeaesansaeeans 11
4.4 Y=o [ Y1 o 13
4.5 Requisitos atendidos € justificativas.......cccceeeeeeiiiicccciieeeee e 16
4.6 Requisitos ndo atendidos e justificativas.......cccoeeeeeciiiiiiieic e 17
4.7 Pressupostos, Dependéncias @ ReSIrCOES .......cceceecvieeeeeeiiiee ettt 18
4.8 FUNCIONAIIAAAES ...eeeeiieeiie ettt st sbe e s b e e snee e 19
4.9 Y Yo I AV o] Tor= ol o] o - 1Ly U SUPRRU 22
4.10  Mock ups, story boards, EtC......ccuiiiiiiiiiiiiiiieee e e e e e 22
Y01 [V Tor: To 31 ad o o Yo 1) = FU USSR 24
5.1 oY d oo [N ToF o U PRUPURRE 24
5.2 ATGUITETUI ooeeeiieececeiee e e e e e eeseeeaaaaaaaaaeeeseeeenensnenenes 24
5.3 Tecnologias e Ferramentas Utilizadas .........ceeeeiiieeccciiiiiiiiec e, 25
5.4 e aY o1 (=T g =T g1 - [ o= To U PRUPRRRE 28




CV Tool - CV Capture Data

SR R O g T=Yor To o [0 e F=1 ¢ 1= AU USUUURR 28
5.4.2 Componente de andlise de CUrriCulOos ........ccccviiieeiiiiiie e 29
5.4.3 Componente de busca em CUITICUIOS .......cceeecueiiieeiiiiee et 29
5.4.4 Componente de tradUGa0......cccoeeiiiiiiiiiiiiiie et r e e e e e e e s ccvarrrr e e e e e e e e e e e e eannes 29

5.5 F N T [0 o o - OO SRR PPRRRO 30

6  Plano de Testes € Validagao .......cccuuiiiiiiiiiec ettt e e e e r e e e e e 31
7 MEtodos € Plan@ameNnto.......cooiiiuiiiieeiie ettt e st sae e s 32
7.1 (6] 10T - T4 o T TP UU P UUPRRIUPTOPRRON 32
7.2 OULIOS MEBTOTOS ...ttt ettt ettt ettt e b e st s be e sate s be e satesbeesaaesaeeens 32
7.3 Tarefas de Desenvolvimento (ML-Powered Lifecycle).....c.ccccoovcieeiieciiiiiieeciieeeee 32

8 RESUIATOS ...ttt et s e e e e e s rae e s reeesreeas 35
211 o] [ToT={ g | £ - [ USURURRN 36
AANEXOS ..ottt e e ettt e e ettt e et e e s e e e e et e et e e e e R e et e e Rer et e e e e e e e e e R rer e e e e rene e e e rreeeeeenres 37
Mock-Ups (llustrativos da SOIUGE0) ........eeeiiiciiieee ettt 37
Desafios ENCONTIAdOS. .....uiiiiiie ittt st st e s e e s bee e sneeesanes 41
(€[0T [T T TSP PTUPRRUPPUPRRRN 42

Vi



CV Tool -CV Capture Data

indice de Figuras

Figura 1 - Exemplo de uma descricdo de trabalno.........ccuveiiiiiiiiiei e 1
Figura 2 - Exemplo de curriculo profissional ........cccceeeiiciiieii e 2
Figura 3 - Caso de Uso do Processamento de IMagem .......cccooccvieeeeicciieeeecccvinee e sciineee e 12
Figura 4 - Caso de Uso de Pesquisa CUStOMIZada .....ccccecvvieeeiiiciiieieecciiieee e ccciiee e ecvree e 12
Figura 5 - Modelos de dados......cceiicuiiiieeiiiiieee e ccciiee e ecttee e e s esttee e e s erabae e e s e snate e e e s eenrraeeeeenns 20
Figura 6 — Diagrama de atividades do processamento de imagem..........cccoeccveeeeercirineeennnns 21
Figura 7 - Diagrama de atividades de pesquisa customizada.........ccccccuveeeeiiciieeeesicciieeennnns 22
Figura 8 - Ecra do demonStrador..........cuiiiciiieieeicciieee et ecttee e e sevte e e s e svae e e e s e sasaaee e e eaas 22
FISUIa O - SWABEEI APl ...ttt sss s e e s e e e e e e e e e e e et e e et aeae e eeebasaaaas 23
Figura 10 - Arquitetura da SOIUGE0.......cuiiiiciieee ettt e e srirre e e e e sabee e e e s sarraeeeeeans 24
Figura 11 - Overview de algumas ferramentas para Machine Learning...........cccceceeecvvveeennnes 28
Figura 12 - Calendarizacdo do projeto, Gantt Chart.........cccccevcciieie e 32
Figura 13 - Método tradicional de desenvolver ML .........ccccceovcciieiee it 33
Figura 14 - Método “aceitavel” de Desenvolver ML para produgao.......ccccceccuveeeeerccvveeeennnns 33
Figura 15 - Estimativa de Tarefas ....ccuueie ittt e e e e e s rrae e e 34

indice de Tabelas

Tabela 1 - Requisitos FUNCIONAIS .......uuviieiiciiieie ettt e e et e e e s e sreae e e 14
Tabela 2 - Requisitos NGO FUNCIONAIS.......cccuiieieeieciieee e cciiee e e eciiee e e s seiire e e e e sntre e e e s senreneeeeenns 15
TaAbEla 3 - PreSSUPOSTOS. .uiiiiiiiiiiiee i ittt e e e ectie e e e st e e e e st tee e e s esbte e e e s seastaeeessentteeeeseanseneeesanns 18

indice de Anexos

Anexo 1 - Swagger REST API (DOCUMENTACA0) ...uuvveeeiiiiiieeeeeitiieeeeeririeeeeseireee e e e snreeee e e enees 37
Anexo 2 - Ul (Demo & Monitoring TOOI) .....cccicciiieeeiciiiee ettt 38
Anexo 3 - Experiéncias sobre processamento de imagem e criacdo do Dataset ................. 38
Anexo 4 - Experiéncia sobre extracao de informagao.......ccccccvveeeiiiciiiee e 39
Anexo 5 - Experiéncias Matching Candidato a Trabalho.......cccccceivciieee e, 40

Vi






CV Tool — CV Capture Data

1 Identificacao do Problema

Quer sejam recrutadores a procura de talento ou uma empresa a filtrar colaboradores para
concorrer a concursos de novos clientes, é preciso encontrar os melhores candidatos dentro
de um conjunto de curriculos (CVs).

Geralmente, ndo é possivel avaliar ao detalhe todos os CVs, e com a falta de infraestrutura
para guardar e recuperar informagdo nova ou existente, o trabalho manual de selecionar
CVs numa empresa torna-se enfadonho, ineficaz e um desperdicio de tempo de recursos
humanos.

Parte do processo de selecao de CVs é ler o curriculo e julgar se este é ou ndo adequado
para determinado perfil. E preciso ler e analisar a informacdo a partir de um curriculo, e
compara-lo com uma descricdo alvo para fazer match. Esta é uma tarefa que a maioria dos
seres humanos consegue fazer. Contudo, dificil de executar por uma maquina.

Muitos sistemas informaticos tradicionais falham nesta gestao de diferentes curriculos. No
entanto, com o recente progresso em machine learning (ML) e técnicas de processamento
de linguagem natural (NLP) com visdo computacional muitas tarefas no processo de sele¢do
de CVs sdo agora possiveis de ser executadas.

Asst. Librarian:REEEE

Job Description

e Assist Librarian in checking-in, checking-out & circulation of library materials.
Manage library data & reports utilizing library software systems.

e Assist Librarian in collecting, cataloging, preparing, and organizing library
materials.

e Other related additional responsibilities.

Qualification:

e Bachelors of Library and Information Science (BLIS)
e Masters of Library and Information Science (MLIS) as desirable qualification.

Experience:
o 5-7 years of working experience in the educational library.

Age: up to 40 years

Consolidated Annual Salary (%): 8-9 lakh

Figura 1 - Exemplo de uma descrigdo de trabalho
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Figura 2 - Exemplo de curriculo profissional

Neste trabalho, apresentamos um servico de analise de CVs desenvolvido com o objetivo de

extrair texto de CVs armazenados como imagens.

O Servigo (API) apresenta resultados que estdao de acordo com os objectivos previstos na
proposta inicial. Cumprem o objetivo principal de converter eficientemente CVs baseados

em imagens em texto legivel, permitindo um processamento simplificado da informacdo

2
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dos CVs. Ao atingir este objetivo, o servico facilita com éxito o processo manual de
introducdo de dados e reduz significativamente o tempo e o esfor¢o necessarios durante a
fase de sele¢do dos candidatos.

Embora o servico de processamento de CVs sirva como prova de conceito, foram
encontradas algumas limitagdes durante o seu desenvolvimento e implementagdo. Um
desafio significativo esta relacionado com a integracdo do texto analisado com as descricdes
de fungdes para correspondéncia automatica (matching). O plano inicial envolvia também a
criacdo de uma aplicacdo para comparar as descricdes de fungdes com os perfis de CV
analisados, o que facilitaria o matching candidato-fung¢ao. No entanto, esta tarefa revelou-
se impossivel.

O principal obstaculo resultou da indisponibilidade de uma base de dados de descri¢cdes de
funcdes. Apesar dos esforgos para recolher uma gama diversificada de fun¢des de varios
sectores, a obtencdo de um conjunto de dados substancial com descri¢cées detalhadas de
cada funcgdo e o candidato mais adequado revelou-se invidvel. Consequentemente, a falta
de tais dados impediu a criacdo de um sistema eficaz de matching entre os dados de texto
extraidos e potenciais empregos.




CV Tool - CV Capture Data

2 Viabilidade e Pertinéncia

Em parceria com a CGl, foi proposto a Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias
(ULHT), com a orientagao do professor José Bras, uma solugdo para gerir toda a informacgao
proveniente de CVs. A solucdo integrada teria funcionalidades de registo e pesquisa de CVs
de forma estruturada e otimizada.

O advento de ML permitiu as empresas automatizar muitas tarefas manuais. No entanto, a
maioria das solu¢ées end-to-end nunca chega a produgdo, permanecendo no dominio
académico ou em solugBes caseiras com pouca reproducao. As ferramentas state of the art
(SOTA) na extracao de informacdo em curriculos e automatizacao de processos relacionados
sdo privatizadas. Como tal, embora ML tenha feio grandes progressos neste dominio,
solucbes completas estdo em falta no mercado.

A solucdo proposta por este trabalho podera servir como uma base acessivel para futuros
desenvolvimentos em tarefas relacionadas.

Na pratica, a falta de processos para a gestao de dados para ciéncia de dados é um aspeto
critico que também condiciona as equipas de desenvolvimento. Sem uma metodologia e
infraestrutura necessdria para experimentac¢do, nao é possivel para um cientista de dados
ou outras equipas trabalharem os dados. Especialmente em multiplos problemas de ciéncia
de dados como lidar com texto em multiplas linguas, conversdo de imagem para texto e
lidar com diferentes formatos. Para agilizar este processo torna-se imperativo adotar boas
praticas de engenharia de dados, design, implementacdo e manutencdao em producdo de
forma continua, fidvel e eficiente (MLops).

Temas como a privacidade de dados sensiveis, grandes quantidades de CVs ou dados
extraidos impossiveis de serem processados por software tradicional (big data), resultados
enviesados com discrimina¢do entre caracteristicas dos dados (bias e fairness) sdao alguns
dos temas relevantes para lidar e implementar na solu¢do ao usar boas praticas de
engenharia de dados.

Temas como o automatismo de ler e analisar CVs, ferramentas acessiveis open source para
a tarefa e padrdes de desenho para o langamento em producdo de ML sdo alguns dos temas
relevantes para lidar e implementar na solu¢do ao usar boas praticas de MLops.

2.1 Analise comparativa e viabilidade do projeto

Durante o desenvolvimento do projeto, foram feitas algumas modificagdes na proposta
inicial do projeto. Esta andlise comparativa tem como objetivo demonstrar que essas
alteracdes ndo comprometeram a viabilidade e relevancia do Trabalho Final de Curso (TFC).

Na proposta inicial, o foco principal era a conce¢do de um servico de andlise de CVs de
imagens para texto. E a medida que o desenvolvimento avancgou, tornou-se evidente que a
oferta de maior flexibilidade para acomodar varios formatos de imagem e layouts
melhoraria significativamente a usabilidade do servigo. Consequentemente, refindmos o
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ambito do projeto para assegurar a compatibilidade com uma gama mais vasta de estilos de
CVs e idiomas. Este refinamento do ambito permitiu que o servico de andlise de CVs
abrangesse um publico mais vasto, tornando-o mais relevante em cenarios reais.

O plano original também envolvia a utilizacdo do texto extraido dos CVs para construir uma
aplicacdo para comparar descricées de fungdes com perfis de CVs para fazer matching
automatico de fung¢des. No entanto, devido a indisponibilidade de um conjunto de dados
abrangente de descri¢cdes de fungbes e candidatos adequados, este aspeto deparou-se com
limitagOes. Para resolver este desafio, adaptamos o foco do projeto para se concentrar na
funcionalidade central de andlise de CVs, garantindo que o objetivo principal do TFC
permanecesse intacto. Embora a componente de correspondéncia entre empregos ndo
pudesse ser totalmente realizada, esta mudanca nao prejudicou a viabilidade global do
servico de andlise de CVs. Pelo contrdrio, permitiu-nos criar uma ferramenta de andlise de
CVs robusta e fidvel, lancando as bases para futuras melhorias, no caso, matching de funcdes
a CVs.

Em conclusdo, a andlise comparativa revela que as alteracées efectuadas durante o
desenvolvimento da API do servico de analise de CVs ndo comprometeram a sua viabilidade
e relevancia como Trabalho Final de Curso. O servi¢o de analise de CVs continua a ser uma
ferramenta util para converter eficientemente CVs baseados em imagens em texto,
demonstrando assim o sucesso do projeto em abordar desafios do reais e fornecendo uma
solucdo eficaz para as necessidades de andlise de CVs.
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3 Benchmarking

3.1 Estado da arte

Normalmente as empresas possuem ou recebem muitos curriculos de candidatos para
preencher posi¢cdes. A analise destes documentos é realizada manualmente pelos
departamentos de recursos humanos e ndo existe uma estrutura para a armazenar e
classificar a informacgao dos candidatos. Nao é possivel de uma forma sistematica garantir o
acesso a todas as pessoas na organiza¢do, nem é possivel aprender a analisar curriculos e
descricdes de vagas correspondentes para tomar decisdes de negdcio mais informadas.

Por exemplo, os gestores que ndo conseguem aceder a informacao dos curriculos e acabam
por ter de pedir o preenchimento de CVs descaracterizados com perfis a fim de se enviar
para propostas de concursos.

Existe, contudo, algumas tecnologias e técnicas que colmatam alguns dos problemas
encontrados nas empresas.

3.2 Solugodes existentes.

De momento ja existem no mercado algumas solugdes que facilitam a criacdo da solucdo
proposta por este TFC, pelo que nesta fase é relevante listar as alternativas para a nossa
solucdo e identificar qual o melhor posicionamento.

Algumas das alternativas sao:

e Servigos pagos.
e Servigos gratuitos.

3.3 Servigos Pagos.

Existem inUmeras empresas especializadas existentes no mercado que permitem através do
uso de APIs fazer gestdo de CVs. Muitas delas construidas em cima de servicos baseados na
tecnologia de reconhecimento de caracteres (OCR) ou heuristicas.

Por exemplo, algumas empresas oferecem solucdes de gestdo de CVs integradas com
Microsoft Azure Cognitive Services, que inclui servicos de OCR eficientes para extrair
informacgdes de curriculos.

Além disso, é possivel utilizar servicos como o Google Cloud Vision OCR, que oferece
recursos para processar e entender o contetdo de curriculos digitalizados.
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Nestes sites é possivel fazer quase todas as componentes de ML que este trabalho se propoe
a fazer com recursos a APIs.

3.4 Servigos gratuitos.

N&o existe nenhum servico gratuito que faca a ingestdo, analise e/ou gestdo de curriculos.
Existem apenas é alguns servicos separados para fazer traducdo de texto.

3.5 Posicionamento

Ao analisar as alternativas observamos que as solugées existentes para implementar certas
componentes sdo pagas. Contudo, ndo resolvem o problema de criar uma pipeline
automatica, nem criar uma fonte de conhecimento. Existe valor em construir internamente
a solugdo proposta neste tfc e melhorar a medida que novos desenvolvimentos na area de
ciéncia de dados vao surgindo.

3.6 Analise de benchmarking

Nesta sec¢do, fazemos uma analise de benchmarking da API do servico de analise de CVs,
comparando as suas funcionalidades. Adicionalmente, avaliamos o alinhamento da solu¢gdao com
as estimativas iniciais feitas.

No processo de benchmarking, analisamos diversas funcionalidades oferecidas pela APl em
comparag¢do com concorrentes identificados. A nossa solugdo provou ser flexivel, acomodando
varios formatos, idiomas e layouts de CVs. Embora nem todos os concorrentes oferecam o
mesmo nivel de flexibilidade e integracdo, o servico de andlise de CVs surgiu como uma solucdo
completa, satisfazendo os diversos casos de uso pensados para os utilizadores.

Ao longo do TFC, as nossas estimativas iniciais incluiam a integracdo da tecnologia OCR e a
garantia de flexibilidade no tratamento de varios formatos de CV. Os resultados finais foram
semelhantes ao esperado dado o contexto atual. Além disso, a decisdo de adaptar o foco do
projeto para dar prioridade a funcionalidade central de analise de CV ndo comprometeu a sua
viabilidade ou relevancia. Pelo contrario, permitiu-nos fornecer uma solugdo robusta e pratica.

A medida que continuarmos a aperfeicoar e a melhorar a solug¢do, prevemos o seu crescimento
continuo e o seu impacto positivo no dominio de processamento e analise de CVs.
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4 Engenharia
4.1 Enquadramento

A convite da CGl, foi efetuada uma andlise ao processo de captura de dados em curriculos,
referente ao ambito do trabalho final de curso CV Capture Data, da qual foram
identificados um conjunto de insights relevantes para a criagdo de uma solugdo para os
desafios encontrados na gestdo de curriculos.

Como consequéncia deste trabalho, destacou-se as principais preocupacgdes da CGl, que
resultaram nos seguintes desafios:

Aumentar eficiéncia no processamento dos curriculos — Os curriculos que chegam a CGl
nado sdo automaticamente processados. Muitas vezes ndo estao disponiveis para todas as
areas de que deles necessitam.

Melhoria da experiéncia de utilizacao e aumento na facilidade de pesquisa — Os
curriculos que chegam a CGl sdo processadas internamente de forma a dar a resposta a
casos de uso especifico. Enquanto é possivel consultar toda a informacao observando
manualmente todos os curriculos, todos as pesquisas mais complexas efetuados e
respetivas respostas sdo “limitadas” e pouco ageis na recuperacdo de informacao
relevante.

Potenciar Iniciativas de licitagao — A potencial utilizacdo de uma solugdo em concursos
para ganhar contratos poderia oferecer uma forma mais eficiente e precisa de rastreio de
curriculos. Num cenadrio de licitagdo competitiva, esta solu¢ao poderia ser apresentada
como uma mais-valia para um processo de selecdo mais rapido e mais preciso, resultando
num conjunto de candidatos mais qualificados.

Capacidade linguistica — Além disso, a capacidade de uma solugdo para lidar com curriculos
multilinguais pode ser interessante. A medida que mais e mais empresas expandem as suas
operacdes a nivel global, a capacidade de trabalhar eficazmente curriculos em vdrias linguas
torna-se cada vez mais importante.

Em resposta a estes desafios identificadas, este trabalho apresenta uma proposta de
colaboracdo com a CGl, de onde se destaca a seguinte solugdo:
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Solugdes para os desafios identificados pela CGl:

1. Solugao inteligente de analise de resumos (Componentes)

Modelo de Object Detection em imagem para fazer o processamento de
resumos.

Esta componente utiliza algoritmos, desenvolvidos em Python, de detecdo de
objectos pré-treinados para identificar e localizar objectos especificos ou regides
de interesse nas imagens, bounding boxes em torno do texto. Ao empregar
técnicas de visdo computacional no servico disponibilizado, o modelo pode
extrair eficazmente informacgdes relevantes de imagens, tais como documentos,
facturas ou formularios com inteligéncia (ex.: atencdo ao layout em CVs).

Modelo de Optical Caracter Recognition (OCR) para capturar o texto em imagens

Esta componente funciona como um processo intermédio interno ao servigo
disponibilizado (API), uma maneira eficiente, para converter documentos ou
imagens digitalizados que contenham texto em formatos legiveis por maquina
(objetos, strings, etc...). Ao reconhecer e extrair com precisdo o texto das
imagens, a solucdo permite a captura eficiente de dados e minimiza a
necessidade de introdugdao manual de dados, reduzindo os erros e aumentando
a produtividade.

Modelo de Named Entity Recognition e técnicas tradicionais de processamento
de texto para extrair informacao relevante.

Este componente combina modelos de Reconhecimento de Entidades
Nomeadas (NER) com técnicas tradicionais de processamento de texto para
extrair informagdes cruciais do texto capturado. O NER identifica e classifica
entidades como informacgao privada, organizacdes, localizagdes, datas e muito
mais. O modelo NER garante que as informacgdes relevantes sdo extraidas com
maior precisdo, permitindo uma compreensdo mais profunda dos dados e
suportando as vdrias aplica¢cdes que dos dados extraidos dependem (ex.: extrair
CVs para uma base de dados).

Vantagens:
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- Processamento automatico ou para auxiliar colaboradores a acelerar os
processos de extra¢do de informacao.

- Estruturacdo dos dados para facilitar casos de uso com base nos dados extraidos.

- Capacidade de trabalhar dados multilinguais desde que seja assegurado que os
modelos de OCR e NER consigam lidar com texto multilingual.

2. Solugdo inteligente para a licitagao

I.  Modelo de matching entre candidatos e concursos

Esta componente utiliza um modelo de matching que automatiza o processo
de identificar os candidatos mais adequados para concursos especificos. O
modelo dada uma descricdo de fungdo em texto é utilizado técnicas de acdlise
de dados e machine learning para comparar os requisitos dos concursos com a
base de conhecimento criada pelos dados extraidos da solucdo inteligente de
andlise de CVs.

Vantagens:

- Reducdo de tempo gasto a recolher e filtrar por curriculos de todos os
colaboradores

Em suma, estas solugdes visam ajudar a CGl a ultrapassar as dificuldades sentidas
atualmente, de forma a aumentar a eficdcia do processamento de curriculos, a reduzir o
tempo de consulta, a analise dos curriculos as questdes formuladas pelos gestores e
outros stakeholders de negdcio, a reduzir o esfor¢o direcionado a licitacdo de concursos e
a dar mais autonomia a casos de usos “data driven” com informacgdes contidas nos
curriculos.

E importante realgar que sdo estes modelos de machine learning que fardo parte dos
entregaveis, idealmente implementados em python num ou mais servigos (APIs).

4.2 Objetivo

Face as necessidades identificadas pela CGI e respetiva priorizacdo de requisitos, a solugao
proposta pressupde a sua implementagado em fases, sendo direcionada para o uso interno
da CGIl em conjunto com o trabalho final de curso CVTool para tratamento de curriculos.
Ficando para ja, fora de ambito a relagdo e comunicagdo entre utilizadores e esta
aplicacao.

Esta solucdo apesar de inicialmente estar direcionada para o trabalho final de curso
CVTool, visa no futuro poder servir outros canais e/ou aplicagdes que dela necessitem.
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Considerando, portanto, que se trata de uma solugdo de complementaridade ao trabalho
final de curso CVTool da CGIl, nesta fase, pretende-se com este trabalho disponibilizar
componentes inteligentes que permitem resolver os desafios associados ao
processamento de curriculos pré-existentes fornecidos por utilizadores genéricos,
apresentando como principais objetivos a atingir, os seguintes:

1. Disponibilizacdo de uma ou mais APIs que permitam a sua invocacao
independentemente do canal que as utilize.

2. Permitir a através de mecanismos de monitorizacdo de modelos de “ML”,
disponibilizar KPIs de performance dos modelos de ML.

3. Possibilitar através de um processo de Gestdo Técnica da solu¢do, aceder aos
varios mdédulos inteligentes, de forma a ensinar por meio de um retreino todos os
pedidos que ainda ndo sdo corretamente identificados pelas componentes da
solucdo.

A solucdo proposta neste trabalho/fase ird contemplar apenas os objetivos apresentados
anteriormente, sendo que a identificacdo de objetivos adicionais devem ser discutidos
com a orientagdo deste trabalho e implementados em fases futuras.

4.3 Contexto (Use Cases)

Nesta seccdo encontra-se descrito o contexto da solu¢do, na medida em que os diagramas
de contexto descrevem os sistemas com os quais as componentes inteligentes descritas no
trabalho “CV Capture Data” irdo comunicar. Descreve também, de forma sucinta, as
responsabilidades que cabem a cada interveniente.

Diagramas de Contexto

O diagrama seguinte representa o contexto em que se insere a solugdo “CV Capture Data”.
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Preenchimento da informagéo (Insert)
Revisdo de informagao preenchida (Validate)

Inclus@o de nova informagao (update)

- Existe Data %

- Ma Performance
- Release recente

____ Retreino

<<include>> <<include>>
Preenche Info. f------=---=--=----- Validainfo  f----------eemmeee

A
weaxtpnd>>
|

- Perfil existe

Perfil Colaborador previamente

Figura 3 - Caso de Uso do Processamento de Imagem

Fazer pesquisa com filtros (Search)

- Acesso
restrito

--seesssssssiso--to-o Exporta Info.
Filtragem <<extend>>
Tradicional |

O D - Existe Data h
b - Ma Performance
HR DS

Perfil Cééporativo
Filtragem
Inteligente
(ML)

- Release recente

Gestor

Figura 4 - Caso de Uso de Pesquisa Customizada
A solugdo “CV Capture Data” ird integrar com as seguintes componentes/plataformas:

CV Tool — A aplicacdo que deverd a partir de um ecr3 de designado para um pedido de
processamento, invocar a componente “Inteligente” para processamento de curriculos,
como meio de auxilio a recolha de dados, de forma a visualizar as sugestdes de dados
disponibilizadas por estes modelos de machine learning.
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E importante referir que no presente ano letivo existem dois projetos relacionados com a

CGl: um trabalho final de curso voltado ao desenvolvimento de um servi¢o alimentado por
modelos de Machine Learning, e outro TFC focado no desenvolvimento de um back-end e
front-end.

O primeiro projeto (CV Tool), consiste no desenvolvimento de um back-end e front-end
qgue funcionardao em conjunto como uma aplicacdo completa. O back-end sera responsavel
por processar solicitacdes provenientes do front-end, gerenciar a base de dados e
estabelecer a comunicacdo com o modelo de Machine Learning desenvolvido no segundo
projeto (CV Tool Capture Data). O front-end oferecerd uma interface gréfica amigavel aos
utilizadores, permitindo a interacdo com o sistema. Através do front-end, os utilizadores
poderdo enviar curriculos para processamento, visualizar resultados e gerenciar dados
relevantes.

O segundo projeto consiste no desenvolvimento de modelos de Machine Learning, que
serdo integrados no back-end do primeiro projeto. O objetivo principal é processar
imagens de curriculos enviadas pelo front-end, extrair informacg&es relevantes
independentemente do layout ou idioma do curriculo, e fornecer os dados estruturados
para serem guardados ou apresentados. O modelo de Machine Learning serd treinado
utilizando técnicas de Processamento de Linguagem Natural (PLN) e Reconhecimento
Otico de Caracteres (OCR) para realizar a extracdo de informagdes dos curriculos.

Ambos os projetos sdo interdependentes e complementares. O back-end e front-end
desenvolvidos no primeiro projeto fornecem a interface do usudrio para a aplicacdo e sdo
essenciais para a interacao dos utilizadores com o sistema. Por sua vez, o modelo de
Machine Learning desenvolvido no segundo projeto é uma parte critica para o sucesso da
solucdo como um todo, pois é responsdvel por processar as imagens de curriculos e extrair
as informacgdes relevantes, tornando possivel a apresentacdo dos dados estruturados no
front-end.

A integracao bem-sucedida desses dois projetos resultard em uma aplicacdo completa e
funcional para o processamento inteligente de curriculos. Os utilizadores poderdo enviar
seus curriculos através do front-end, os dados serdo processados pelo modelo de Machine
Learning no back-end, e, posteriormente, os resultados serao utilizados de forma
organizada e compreensivel. Essa colaboragdo entre os TFCs demonstra uma aplicagao
pratica e eficiente do uso de Machine Learning para melhorar o tratamento de curriculos
em um cenario real.

4.4 Requisitos

Nesta seccdo encontram-se, portanto, descritos os principais requisitos identificados no
ambito do trabalho final de curso CV Capture Data.

Por convencdo, a referéncia ao requisito sera feita através do nome que identifica se se
trata de um requisito funcional (RF) ou um requisito ndo-funcional (NF), e terminando com

um numero sequencial do requisito.

Por exemplo:
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RF_01 — corresponde ao 1o Requisito de Negdcio identificado.
NF_01 — corresponde ao 1o Requisito de Negdécio Nao-Funcional identificado.

Os requisitos devem ser identificados com um identificador Unico. A numeragao inicia com
o identificador [RF_01] ou [NF_01] e prossegue sendo incrementada a medida que forem
surgindo novos requisitos.

Requisitos Funcionais — descrevem explicitamente as funcionalidades e servigos que a
solucdo devera apresentar. Documenta por exemplo: como a nova solugao deve
comportar-se em determinadas situagdes, e o que o sistema deve ou nao fazer.

Requisitos Nao-Funcionais — especifica todos os requisitos relacionados ao uso da nova
aplicacdo em termos de desempenho, usabilidade, confiabilidade, seguranca,
disponibilidade, manutencao e das tecnologias envolvidas (requisitos de hardware e
software). Estes requisitos dizem respeito a como as novas funcionalidades descritas neste
documento deverdo ser entregues ao Cliente.

Nesta seccdo encontram-se, portanto, descritos os principais requisitos identificados no
ambito do trabalho final de curso CV Capture Data.

Tabela 1 - Requisitos Funcionais

ID Designac3o IObserva(;c")es m/D (*)
A aplicacdo deve ser capaz de

RE 01 captar texto relevante a Para ajudar a processar curriculos pré- b

- partir de uma imagem de um |existentes de utilizadores.

curriculo.
A aplicagdo deve utilizar um [Para ajudar a processar varios tipos de
modelo para efetuar a formatos de curriculo, ndo sé D
detecdo de objetos na Templates.
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RF_02

imagem, a fim de identificar
as regides de interesse.

RF_03

A aplicacdo deve usar
reconhecimento dptico de
caracteres (OCR) para
converter o texto dentro das
regides de interesse em texto
legivel para uma maquina.

Para facilitar o processamento de
texto nos curriculos em diferentes
linguas.

RF_04

A aplicacdo deve utilizar um
reconhecimento de
entidades (NER)
personalizado para identificar,
e extrair entidades
especificas, tais como o
nome do candidato,
educacdo, experiéncia
profissional, competéncias,
etc.

Para facilitar a extracdo de
informacdes de curriculos em
constante evolugao (skills, educacao,
etc) e em diferentes linguas.

RF_05

A aplicacdo deve exportar as
informacgdes extraidas
através de um endpoint
(pedido REST)

Para ajudar na integragdo com outras
aplicaces.

RF_06

Num cendrio de dificil acesso
a dados, um mecanismo de
etiquetar e coletar dados
provenientes do input de

utilizadores ao longo do

Por validar com orientac¢do do
trabalho.

tempo.

Legenda (*):

M — Mandatdrio , requisito considerado indispensavel para o funcionamento da solugdo.

D - Desejavel, requisito que visa a facilidade de utilizacdo da solugdo ndo sendo
obrigatdrio para aceitagao da solucdo.

Tabela 2 - Requisitos Ndo Funcionais

relevantes de protecdo
de dados.

ID Designacdo IObserva(;c")es m/D (*)
A aplicacdo deve aderir as
NF_01 leis e regulamentos M
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NF_02

A aplicacdo deve ser
capaz de processar
curriculos e ser capaz de
extrair informacdes
relevantes de curriculos
escritos em diferentes
linguas.

NF_03

A aplicacdo deve ser
capaz de extrair com
precisdo e eficiéncia a
informacao relevante. O
sistema deve ser capaz de
lidar com diferentes
formatos e layouts de
curriculos.

Para facilitar o processamento de texto
nos curriculos em diferentes linguas.

NF_04

A aplicacdo deve ser
concebida para
proporcionar alta
disponibilidade e tempo
de resposta répido.

Para facilitar a extracdo de informacdes de
curriculos em constante evolugao (skills,
educacdo, etc) e em diferentes linguas.

NF_05

A aplicacdo deve ser
compativel com uma

gama de plataformas de
hardware e software, e
deve ser concebida para
funcionar com outros

sistemas e aplicagdes.

Para ajudar na integragdo com outras
aplicacdes.

Legenda (*):

M — Mandatdrio , requisito considerado indispensavel para o funcionamento da solugdo.

D - Desejavel, requisito que visa a facilidade de utilizacdo da solugdo ndo sendo
obrigatdrio para aceitagao da solucdo.

4.5 Requisitos atendidos e justificativas

F_01 - A aplicacdo deve ser capaz de captar texto relevante a partir de uma imagem de um
curriculo. O requisito foi parcialmente cumprido, uma vez que ndo se chegou a obter dados

reais em quantidades razoaveis para se atribuir o requisito como cumprido.

RF_02 - A aplicagdo deve utilizar um modelo para efetuar a detecdo de objetos na imagem,

a fim de identificar as regides de interesse. O requisito foi cumprido.

16




CV Tool — CV Capture Data

RF_03 - A aplicagdo deve usar reconhecimento dptico de caracteres (OCR) para converter o
texto dentro das regides de interesse em texto legivel para uma mdquina. O requisito foi
cumprido.

RF_04 - A aplicacdo deve utilizar um reconhecimento de entidades (NER) personalizado para
identificar e extrair entidades especificas, tais como o nome do candidato, educacao,
experiéncia profissional, competéncias, etc. O requisito foi parcialmente cumprido, contudo
este requisito tal como o F_01 n3o se chegou a obter dados reais em quantidades razoaveis
para se atribuir o requisito como cumprido.

RF_05 - A aplicacdo deve exportar as informacgdes extraidas através de um endpoint (pedido
REST). O requisito foi cumprido.

NF_02 - A aplicacdo deve ser capaz de processar curriculos e ser capaz de extrair
informacdes relevantes de curriculos escritos em diferentes linguas. O requisito foi
cumprido.

NF_03 - A aplicacdo deve ser capaz de extrair com precisdo e eficiéncia a informacao
relevante. O sistema deve ser capaz de lidar com diferentes formatos e layouts de curriculos.
O requisito foi cumprido.

NF_04 - A aplicacdo deve ser concebida para proporcionar alta disponibilidade e tempo de
resposta rapido. O requisito foi parcialmente cumprido, pois a aplicagdo nao foi concebida
para proporcionar inferéncias de alta disponibilidade uma vez que para tal efeito seria
necessdrio incorrer em custos financeiros desnecessarios no ambito deste TFC.

NF_05 - A aplicagdo deve ser compativel com uma gama de plataformas de hardware e
software, e deve ser concebida para funcionar com outros sistemas e aplica¢des. O requisito
foi parcialmente cumprido, mas a aplicacdo ainda precisa de ajustes para melhorar a
interoperabilidade.

4.6 Requisitos nao atendidos e justificativas

Dois requisitos do projeto ndo foram completamente atendidos devido a circunstancias
especificas que impossibilitaram sua implementagcdo no momento atual. Sao eles:

O requisito RF_06 envolve a criacdo de um mecanismo para etiquetar e coletar dados
provenientes do input dos utilizadores ao longo do tempo. Infelizmente, este requisito nao foi
cumprido na fase atual do projeto devido a dificuldades de acesso a dados relevantes e incerteza
em determinar a localizacdo final da aplicagdo. A auséncia de uma defini¢cdo clara quanto a
hospedagem da aplicacdo e a coleta de dados dificulta a implementacdo deste mecanismo de
etiquetagem e coleta. Embora seja desejavel ter esse mecanismo para aprimorar o projeto, sua
implementac¢do dependerd da validacdo e colaboracdo com terceiros.

O requisito NF_01 é mandatério e estabelece que a aplicacdo deve estar em conformidade com
todas as leis e regulamentos relevantes de protecdo de dados. No entanto, ndo foi possivel
atender a este requisito neste momento, pois atualmente ndo existem dados relevantes sendo
manipulados pela aplicacdo. Portanto, ndo houve necessidade imediata de preocupag¢ao com
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questdes de privacidade e protecdo de dados. E importante ressaltar que, embora esse requisito
ndo tenha sido cumprido no momento atual, a aplicacdo ainda devera ser desenvolvida
posteriormente com base nos principios de privacidade e seguranca de dados para acomodar
futura coleta e manipulacdo de dados em conformidade com as leis vigentes.

Para garantir a conformidade com as leis de protecdo de dados e a implementacao do
mecanismo de etiquetagem e coleta de dados, sera necessario estabelecer planos claros de
validacdo e colaboragdo com todas as partes envolvidas. A medida que o projeto avanca, esses
requisitos devem ser revisados e atendidos adequadamente para assegurar a seguranga,
confiabilidade e conformidade do projeto com as normas regulatérias aplicaveis.

4.7 Pressupostos, Dependéncias e Restrigoes

Por convencdo, a referéncia aos pressupostos sera feita através do identificador (PR),
terminando com um numero sequencial do pressuposto.

Por exemplo:

PR_01 — corresponde ao 12 Pressuposto identificado no ambito deste TFC.

Os pressupostos devem ser identificados com um identificador Unico. A numeracgao inicia
com o identificador [PR_01] e prossegue sendo incrementada a medida que forem

surgindo novos pressupostos.

Nesta seccdao encontram-se identificados os pressupostos que foram assumidos para a
apresentacdo da nova solugao.

Tabela 3 - Pressupostos

Requisito(s)

Associado(s) Tema Descrigdo

Assume-se como pressuposto que a
solucdo tera acesso ao maximo de

PR_01 RF_01 Dados — CGl curriculos disponiveis de colaboradores da
ICGI e informacgdo sobre concursos para
desenvolvimento da solugao.

Assume-se como pressuposto que nesta
PR_02 RF_01 Representatividade [fase do projeto que os dados fornecidos
sdo representativos de amostras reais.

Assume-se ainda neste contexto que

RF_01, Probabilidade de alguns modelos apenas poderdo ser
PR_03 RF_02, Acerto dos modelos [treinados, quando existir a presenca de
RF_03, RF_04 |de ML um volume significativo de dados.

A probabilidade de acerto destes
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modelos, devera ser avaliada ao longo do
projeto, sendo que, depreende-se que a
mesma no inicio seja baixa, mas que com
o decorrer do projeto, e o devido treino, a
curva de aprendizagem tenda a crescer e
a apresentar melhores taxas de acerto.

Aprendizagem dos

Assume-se como pressuposto que os
algoritmos dos modelos de Machine
Learning ndo irdo aprender
automaticamente com os pedidos

PR_04 RF_02, RF_04 efetuados pelos utilizadores da solucgao.
- - —  Imodelos de ML . . ~ . =
Tais pedidos serdo registados na solugdo e
arquivados para futuro retreino dos
modelos e para a respetiva monitorizacao
da eficiéncia dos mesmos.
Assume-se Como pressuposto, que a nova
Disponibilizacdo de |solugdo terd acesso a um servigo de
PR_05 RF_01, RF_06 |servicos de armazenamento, para cada pedido criado
armazenamento. via CV Tool, de forma a garantir o
processamento de informacao.
Assume-se como pressuposto que a
Invocagdo das interface grafica junto com a informacao
PR 06 |RF 05 ¢ grafica ] ¢

componentes

essencial para disponibilizacdo da solugao,
serd invocada a partir do ecra via CV Tool.

4.8 Funcionalidades

Por convencdo, a referéncia as funcionalidades descritas neste documento, sera feita
através do nome que as identifica (FN), seguido de um numero sequencial da
funcionalidade.

Por exemplo:

FN_01 — corresponde a 12 Funcionalidade identificada no ambito do trabalho CV Capture

Data

As funcionalidades devem ser identificadas com um identificador Unico. A numeragao
inicia com o identificador [FN_01] e prossegue sendo incrementado a medida que forem
surgindo novas funcionalidades.

FN_O01 - Extragao inteligente de informacao
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Esta funcionalidade permite a extracdo de informacao relevante de um curriculo
fornecido, quando n3o existe informacdo prévia guardada.

Esta funcionalidade s sera ativada quando: O curriculo fornecido é uma imagem.

Ao executar esta funcionalidade no ecra designado para o efeito, o utilizador é convidado
a dar feedback sobre o resultado. A funcionalidade fica, entretanto, inativa.

Aimagem é “Processada” e é retornado ao utilizador a informacao relevante.

A partir desta funcionalidade é recolhida informacao de negécio para retreinar aceitar a
extracdo de informacgdo (FN_06).

Informacao recolhida (Modelos de dados relevantes)

CV Flelds Experiéncia
photo entity
role
role
experience
description
Education
skill startDate
job
endDate
Curriculum Vitae
Skill
documentPath Education '
abilityName
certification
createdAt proficiency
type

Figura 5 - Modelos de dados
Atores:
Todos os perfis.
Periodicidade de execugao:
Real-Time.
Precedéncia de Execugdo:
Nenhuma.
Diagrama de Atividade:

O diagrama seguinte descreve o fluxo de um processamento em real-time de um curriculo.
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Submissao de CV

DAdos extraidos,_ N3O Corrige
2stdo correto; Dados

A

Metadados
Existem?

Sim

Utilizador

Sim

v
Adiciona
Metadados

Y

i Adiciona
P:I‘?OESET ‘ metadados  |— Mostra dados
existentes

A

Extrat -
informagao Envia
olencialrﬁeme informagéo

o H ‘ extraida

Plataforma

v

A
Guarda Dados

Figura 6 — Diagrama de atividades do processamento de imagem

Base de dados [Modelo de ML (1)

FN_O02 - Filtragem inteligente de informacao

Esta funcionalidade permite a consulta das informac¢des que se encontram guardadas na
base do conhecimento que é o conhecimento extraido dos curriculos.

Ao consultar a informacao de um curriculo, ndo é possivel editar a informacao.
Atores:

Perfil corporativo.

Periodicidade de Execugao:

Ocasionalmente (perfil restrito).

Precedéncia de Execugdo:

A executar apds “FN_01 — Extragao inteligente de informacgao”, descrito no presente
documento ou por insercdo manual de informacado no sistema.

Diagrama de Atividade:

O diagrama seguinte descreve o fluxo de uma pesquisa (“search”) de informagGes em
curriculos.
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Search Customizada

g

[Recebe a query]—{

Processa a
query

J

—>» Envia Dados

|
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= y rt
> Consulta R

dados A

il ‘
(] Y
£ Pedido REST
% co Mostra dados Exporta dados
& ao modelo
o
Y I

Base de dados |Modelo de ML (2)

Guarda Dados

Figura 7 - Diagrama de atividades de pesquisa customizada

4.9 Mapas Aplicacionais

Visto que a CV Capture Data servird para complementar o trabalho CV Tool, ndo existe ecras a

desenvolver. Exceto os necessarios para demonstrar o uso da endpoint.

4.10 Mock ups, story boards, etc...

CV Tool - CV Capture Data (Demo)

Figura 8 - Ecra do demonstrador
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CV Tool - CV Capture Data ®

/openapi.json

End-to-end solution to extract, transform and manage information contained in curriculums vitaes (CVs)

default A

GET / Index v

/predict/image PredictApi v

Schemas aS

Body_predict_api_predict_image_post >

HTTPValidationError >

ValidationError >

Figura 9 - Swagger API
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5 Solug¢ao Proposta

5.1 Introdugao

Para resolver o problema identificado anteriormente a solu¢ao proposta neste trabalho é a
criacdo de uma pipeline para capturar dados automaticamente e com componentes de ML
para fazer a gestao de curriculos.

5.2 Arquitetura

Em paralelo a construgdo e andlise do dataset final, para entregar software de qualidade e
integrar rapidamente a solugdo serd criada uma arquitetura de micro servigos para fazer a
ingestdo dos dados. A figura 4 representa um draft da arquitetura da pipeline visualmente

Manual Experimentation!

‘Workflow
_____________ Manual Experiment Source EE—
Data Analysis Orchestration Code
Data Science/Dev N Git Trigger CIICD
features

Automated Data Pipeline

Front-End
Training Data i
¢ Logs
Modeling Workflow
Evaluation Data
A4
~>[ Training SVC H Evaluation SVC Model Registry
Domain Knowledge
ML Model C I
Deploy
= Prod. Env
Container
Y

8 ----------------------- edene >‘ Machine Learning SVC ‘ > Monotoring i

User operation

Figura 10 - Arquitetura da Solugdo
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(ilustrada na figura a verde). No final o servico de dnalise de CVs propriamente dito estd
apresentado como um servico, ou seja, uma API. (ilustrado na figura a vermelho)

5.3 Tecnologias e Ferramentas Utilizadas

Para o desenvolvimento da solugdo serd usado a linguagem de programacdo Python, pois é
uma linguagem intuitiva e bastante usada na criagcdao de modelos de ML.

Também serdo usadas outras tecnologias, algumas apresentadas em baixo:

Pycharm Professional

Um IDE para desenvolvimento em python com suporte para testes automaticos e a licenca
é fornecida a alunos da luséfona.

Outras solugdes open source recomendadas — Visual Studio Code

Label Studio

Um servidor com um Ul e Templates para etiquetar dados a partir de inputs e exportar.

PostgreSQL

Uma base de dados relacional robusta e com caracteristicas flexiveis para programar
extensdes, caso necessario.

Outras solugdes recomendadas — MySQL

Feast

Ferramenta para construir feature stores, open source, mais conhecida e com mais
extensdes para machine learning. Semelhante a uma base de dados para guardar dados
transformados para otimizar performance e facilitar experiéncias.

Outras solugdes recomendadas — Tecton
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Apache Airflow

Ferramenta padrao para orquestrar e automatizar workflows de pipelines.

Outras solugdes recomendadas — Luigi

Pandas e/ou Numpy

Ferramentas padrdo para andlise e manipulacdo de dados.

Dependendo do problema nado funciona com big data.

Outras solugdes (Big Data) recomendadas — Spark

Jupyter/Google Colab Notebooks

Ferramentas para desenvolvimento de cédigo com funcionalidades de visualizagdo e
partilha de cédigo praticas.

Outras solugdes recomendadas — Python Scripts

Pytorch

Biblioteca de python para deep learning que oferece mais controlo sobre o cédigo.

Outras solugbes recomendadas — Tensorflow, Scikit-learn, etc...

MLflow

Ferramenta para multiplas funcionalidades da solucdo, nomeadamente para fazer controlo
de experiéncias e registar modelos criados.

Outras solugdes recomendadas — Servigos Cloud Comuns

FastAPI
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Ferramenta de criacdo de APIs com funcionalidades extra para aumentar a performance,

entre outras.

Outras solu¢des recomendadas — Flask

Docker & Kubernetes

Ferramentas de containarizagdo padrdo com boa integragdo com outras ferramentas.

Outras solugdes recomendadas — Servigos Cloud

Jenkins

Ferramenta open source padrdo para automatizacao de desenvolvimento de cédigo.

Outras solugdes recomendadas — Github Actions

Git & GitHub

Ferramenta open source padrdo para versionamento de cédigo.

Outras ferramentas

Dependendo do desenvolvimento, existe variedade de ferramentas que poderdo ser

testadas.
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Presented by % MLReef
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Figura 11 - Overview de algumas ferramentas para Machine Learning

5.4 Implementacao

Devido a dependéncias com outros trabalhos finais de curso e entre componentes é
necessario dividir o trabalho em etapas.

5.4.1 Criagao do dataset

Descrito o processo de selecdo de CVs na formulacdo do problema identifica-se a
necessidade de obter curriculos (CVs) representativos dos vdérios tipos de profissionais
diferentes e respetivas descricbes de perfis/trabalhos que se enquadram. No caso de
condicbes especificas como templates, formatos, localizacdo geografica, lingua do
documento entre outras caracteristicas também é necessario ter amostras representativas.

Este trabalho, tem como 1.2 dependéncia direta os dados e a sua qualidade, pelo que se os
dados ndo existem devem ser criados, transformados ou etiquetados manualmente por
especialistas de negdcio numa primeira instancia, ou ao longo do decorrer do projeto.

A falta de dados impossibilita experiéncias de possiveis solu¢des e a avaliacdo do trabalho.

O conjunto de dados final (dataset) de momento nao se encontra disponivel pelo que ndo é
possivel elaborar mais sobre a sua distribuicdo e caracteristicas.

Uma vez obtido o dataset também serd possivel aferir sobre o tipo de aprendizagem a usar,
supervised ou unsupervised learning.

28



CV Tool — CV Capture Data

Nota.: O presente trabalho estd a ser realizado sobre um NDA (Non-Disclosure Agreement) pelo
gue podera ndo ser possivel elaborar ao detalhe sobre todas as informacdes e dados.

5.4.2 Componente de anadlise de curriculos

Curriculos ndo possuem um formato fixo. Sdo documentos semiestruturados a gosto
pessoal. Os mais comuns sendo em formato PDF e imagens. Apds a ingestdo de dados por
parte do front-end (CV Tool) sera necessdrio extrair informagao dos curriculos para texto e
imagens independentemente do formato em que se encontrem.

Tal tarefa de extracdo pode ser realizada através de técnicas de visdo computacional e NLP.
Por exemplo, uma abordagem tradicional seria criar um modelo de dete¢ao de imagem para
reconhecer caracteres em imagens (OCR) antes de guardar a informagdo numa base de
dados.

Existem algumas opgdes privadas e comegam a surgir recentemente opgdes open source
gue apresentam bons resultados.

Pretende-se com este trabalho fazer uma analise mais profunda sobre a investigacao
realizada ao tema.

Esta componente depende da iniciagdo da construcdo da pipeline e criagdo de alguns dados.

5.4.3 Componente de busca em curriculos

Uma vez guardado texto e imagens (dependente de componentes anteriores), numa base
de dados de forma organizada e otimizada, podemos efetuar pesquisas sobre a informacao
ou efetuar outras operagdes sobre os dados.

Tal tarefa de pesquisa pode ser realizada através de técnicas de NLP. Por exemplo, uma
abordagem tradicional seria criar um modelo com base em heuristicas para fazer pesquisas
de curriculos com base em requisitos de trabalhos.

Existem outras op¢des e pretende-se com este trabalho fazer uma analise mais profunda
sobre a investigacao realizada ao tema.

Esta componente depende da pipeline estar completa e funcional.

5.4.4 Componente de tradugao
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Pretende-se em paralelo com as outras componentes neste trabalho fazer uma andlise mais
profunda sobre a investigac¢do realizada ao tema de tradugao de texto.

5.5 Abrangéncia

O trabalho insere-se perfeitamente no ambito do TFC, pois para a sua concretizacao espera-
se construir uma solugdo funcional, robusta e fidvel que acrescente valor para o mercado.
Serdo aplicadas habilidades relacionadas com o negécio escolhido, como funciona o
trabalho dos recursos humanos, envolvendo todo o processo de criacdo e selecdo de
curriculos profissionais, e competéncias informaticas para todo o processo de arquitetura,
experimentacdo de algoritmos com ML e implementac¢do de uma aplicagcdo que permita a
juncdo das funcionalidades anteriormente mencionadas.
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6 Plano de Testes e Validagcao

Os testes sdo cddigo que escrevemos, concebidos para falhar inteligivelmente quando o
nosso codigo de desenvolvimento tem erros. Estes testes podem ajudar a apanhar alguns
bugs antes de serem fundidos com a aplicacdo. Neste ambito, estd planeado a execugdo de
dos seguintes métodos para testar e validar a aplicacao.

e Usar ferramentas de teste, como o Pytest para fazer testes unitarios e outros.

e Serdo criados “doctests”, para verificar o cédigo.

e Serdo criados notebooks para auxiliar na criacdo da aplicagdo.

e Quando se comecar a adicionar diferentes tipos de testes e a base de testes crescer,
poderdo ser necessarias ferramentas de cobertura para registar o que é verificado
ou "coberto" por testes.

e Serdo usadas ferramentas de Linting para uniformizar e estandardizar o cédigo e
promover boas praticas.

e Tudo serd o maximo automatizado utilizando scripts, ferramentas de orquestracao,
Cl/CD, entre outros.

e Serdo criados testes personalizados e ferramentas para testar modelos de ML
dependendo das componentes (Testes de fumo, expectations, entre outros...).
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7 Métodos e Planeamento

Para pesquisar mais sobre as tecnologias utilizadas sera feito recurso de conteudo online e
livros, bem como qualquer outro material relevante encontrado.

7.1 Calendario

Para a calendariza¢do do projeto, foi feito um esquema gantt do cronograma com respetivos
entregaveis:

TASKS OuUT - NOV DEZ - JAN MAR - ABR MAI - JUN

Planeamento (Lev. Requisitos) /'

Pesquisa & Desenvolvimento

MVP (Prétotipo)

Quality Assurance —

- . A e
Implementacao de melhorias ,' Prétotipo Final
Documentation ﬂ Documentagao

pitch

Entregiveis

Figura 12 - Calendarizag¢do do projeto, Gantt Chart

7.2 Outros métodos

Para auxiliar na gestdo do projeto, serdo elaborados documentos com os procedimentos
realizados (SOP — Standard Operation Procedures) em Markdown, bem como outra
documentacdo relevante de novos desenvolvimentos.

7.3 Tarefas de Desenvolvimento (ML-Powered Lifecycle)
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A construcdo de produtos alimentados por ML requer um processo fundamentalmente
diferente em muitos aspetos do que o desenvolvimento de modelos ML numa fase de
investigacdo ou em ambiente académico.

“Flat-earth” ML Clean &

Develop

model

Select Collect

Figura 13 - Método tradicional de desenvolver ML

label

Tradicionalmente, constroi-se modelos de modo "flat" selecionando um problema, recolhe-
se dados, limpa-se e etiqueta-se os dados, itera-se na fase de desenvolvimento de modelos
até se ter um modelo que funcione bem no conjunto de dados recolhidos, avalia-se esse
modelo, e apresenta-se os resultados no final.

ML product oM
engineering model

Collect
data

Figura 14 - Método “aceitavel” de Desenvolver ML para produgdo

33



CV Tool - CV Capture Data

Mas os produtos aceitaveis pelos stakeholders de negdcio, alimentados por ML, requerem
um loop exterior onde, depois de se colocar o modelo em produgao, se mede o desempenho
do modelo quando interage com utilizadores reais. Depois, utilizam-se dados do mundo real

para melhorar o modelo, criando um loop (Data Flywheel) que permite uma melhoria

co

ntinua.

Nesse sentido para cada componente alimentada por ML do projeto é necessario replicar

as

seguintes tarefas:

TASK STATUS DUE DATE ASSIGNED TO HOURS BUDGETED ACTUAL HOURS
Sessdes Stakeholders Done 21/jul Francisco - 3
Verificar viabilidade da solugdo Done 21/jul Francisco - 1
\Workflow de utilizadores finais Done 21/jul Francisco - 1
Desenhar reward function On Hold 21/jul Francisco - 0
Desenhar critérios de sucesso Done 21/jul Francisco - 1
Planear coleta de dados Done 21/jul Francisco - 24
Validar assungdes On Hold 21/jul Francisco - 24
Obter dados On Hold 21/jul Francisco - 24
Etiquetar On Hold 21/jul Francisco - 160
Identificar problemas de recolha de dados Done 21/jul Francisco - 2
Inspecdo de dados On Hold 21/jul Francisco - 1
Validar estrutura On Hold 21/jul Francisco - 1
Criacdo de dataset de aprovagdo (Golden Truth) On Hold 21/jul Francisco - 0
Estudo descritivo do dataset On Hold 21/jul Francisco - 0
Documentagdo EDA In Progress 21/jul Francisco - 0
Automatizar ETL In Progress 21/jul Francisco - 0
Preparar inputs para experiéncias Done 21/jul Francisco - 2
Documentar processamento In Progress 21/jul Francisco - 0
Train-Test-Split In Progress 21/jul Francisco - 0
Implementacdo Baseline Done 21/jul Francisco - 60
Implementagdo SOTA Done 21/jul Francisco - 8
Imprelementagao 3rd-Party Done 21/jul Francisco - 8
Tunning de Hyperparametros Not Started 21/jul Francisco - 0
Documentar abordagens In Progress 21/jul Francisco - 0
Comparagdo de performance Not Started 21/jul Francisco - 0
Anélise de erro Not Started 21/jul Francisco - 0
Elaboragdo de relatérios de Desempenho Not Started 21/jul Francisco - 0
Identificar requisitos de UX/UI On Hold 21/jul Francisco - 0
Escolher arquitetura Done 21/jul Francisco - 4
Construir API Done 21/jul Francisco - 1
Resolver dependéncias Done 21/jul Francisco - 1
Otimizar performance Not Started 21/jul Francisco - 0
Criar mecanismos de feedback On Hold 21/jul Francisco - 0
Fazer deploy Done 21/jul Francisco - 2
Criar documentagio In Progress 21/jul Francisco - ]
Logging Not Started 21/jul Francisco - ]
Estratégia de curagdo de novos dados In Progress 21/jul Francisco - 0
Trigger de retreino Not Started 21/jul Francisco - 0
Testes unitarios Not Started 21/jul Francisco - 0
Testes de Fumo Not Started 21/jul Francisco - 0
ML test score Not Started 21/jul Francisco - 0
Linting Not Started 21/jul Francisco - [}
Comentar codigo In Progress 21/jul Francisco - 0
Optimizagdo numérica In Progress 21/jul Francisco - 0
Profiling Not Started 21/jul Francisco - 0
Version control Done 21/iul Francisco - 16

Figura 15 - Estimativa de Tarefas
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8 Resultados

Os resultados obtidos durante o desenvolvimento da aplicagdo foram considerados bons,
levando em conta o contexto de recursos limitados disponiveis para o projeto. Devido a
auséncia de dados disponiveis e a existéncia de diversas dependéncias externas ainda nao
resolvidas, as capacidades da aplicacdo foram devidamente demonstradas, mas a qualidade
final do produto foi afetada. Apesar disso, os resultados alcangados até o momento servem
como prova de conceito promissora, destacando o potencial da aplicagdo em processar
curriculos em formato de imagem para texto, bem como extrair informacgdes relevantes,
independentemente do idioma utilizado.

Embora os resultados obtidos sejam encorajadores, fica claro que mais trabalho e
aprimoramentos sdo necessdrios para transformar a aplicagdo em uma solugdo aceitavel
para o uso em producdo. O desafio dos diferentes layouts de curriculos e idiomas pode ser
superado com a implementacdo de técnicas de processamento de imagens e modelos de
Machine Learning mais robustos, que permitirdo uma melhor generalizacdo e adaptacdo a
cendrios variados.

E importante ressaltar que o problema de fazer o matching entre a funcdo do candidato e
as informagbes extraidas dos curriculos, infelizmente, ndo pode ser completamente
ultrapassado sem acesso a uma base de dados relevante. Dados de referéncia sdo essenciais
para realizar comparagdes precisas e, sem eles, a aplicacdo pode ndo atingir o nivel de
eficiéncia necessario para essa tarefa especifica.

As metodologias desenvolvidas no ambito deste projeto tém potencial para serem aplicadas
em varios outros problemas relacionados a documentos, ampliando o escopo de utilizagdo
da tecnologia desenvolvida.

Outro aspecto significativo dos resultados é a possibilidade de integracdao da aplicacdo
desenvolvida em diversas outras aplicacdes por meio de sua API. Esse recurso permite que
outras solugdes aproveitem as funcionalidades da aplicacdo para processar curriculos e
extrair informacdes valiosas, tornando-se uma ferramenta versatil e de grande utilidade
para uma variedade de cendrios e setores.

Em suma, os resultados alcancados representam um passo inicial sélido e promissor para a
aplicacdo, evidenciando suas capacidades e potencialidades. Com a analise detalhada das
imagens em anexo, é possivel compreender melhor o desempenho e as limitagdes atuais da
aplicacao.
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Anexos

Mock-Ups (llustrativos da solugao)

Anexo 1 - Swagger REST APl (Documentagao)

CV Tool - CV Capture Data “®

/openapi.json

End-to-end solution to extract, transform and manage information contained in curriculums vitaes (CVs)

default A
E / Index N
e | /predict/image Predict Api N

Schemas A

Body_predict_api_predict_image_post >

HTTPValidationError >

ValidationError >
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Anexo 2 - Ul (Demo & Monitoring Tool)

CV Tool - CV Capture Data (Demo)

output

Image uploaded successfully..

Flag

Clear

Anexo 3 - Experiéncias sobre processamento de imagem e criagdo do Dataset
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Anexo 4 - Experiéncia sobre extragdo de informagao

) Jupyter 3-Rule Based NER with Spacy (autosaved) P Logout

File Edit View Insert Cell Kernel Widgets Help Not Trusted |Python3(ipykernel) (@]
B+ < @B 424 ¥ PRin B C » Code O

options = {"colors": {"HARD-SKILLS": "darkorange"},
"ent": ["HARD-SKILLS"1}

displacy.render(doc, style="ent", options=options, jupyter=True)

Ahighly resourceful soFr-skiLL , flexible soFr-skiLL , innovative, and enthusiastic
SOFT-SKILL Project Manager JoB . Possessing

considerable experience managing projects from beginning to end, defining the project
plan, timeline, scope and executing the analysis before providing detailed specifications. |
have an impressive track record of delivering major operational improvement and

quality. Keen sorT-skiLL to find a challenging position within an ambitious soFT-sKiLL
company where | will be

able to continue increasing my project management HARD-SKILL skills.

In [ ]:
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Anexo 5 - Experiéncias Matching Candidato a Trabalho

OCoo~NOOTULTAAWNES

Match Percentage

54.
40.
52.
37.
42.
50.
.83
46.
45.
56.
48.
13.
50.
47.
11.
50.
39.
35.
50.

4.
14.
.96
54.
46.
43.
46.
37.

38

44

93
86
46
42
91
82

52
18
70
62
21
26
51
14
86
95
77
59
81
14

39
38
17
27
80

Prediction

51.
34.
43.
.078190
37.
49.
. 751871
38.
48.
54.
45.
34.
51.
27.
44.
39.
45.
22.
48.
25.
40.
38.
45.
38.
. 779990
49.
30.

41

29

47

307096
897741
702701

530975
236809

297409
629953
028706
887242
081368
090152
700738
772802
047315
355459
783531
437389
667125
568645
111433
534947
702260

771004
929884
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Desafios Encontrados

Até ao momento ndo foi possivel obter dados reais. Foram encontrados dados online para
experiéncias o que funcionou para alguns casos de uso da aplicagdo e ndo funcionou para outros.
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Glossario
LEI Licenciatura em Engenharia Informatica
LIG Licenciatura em Informatica de Gestdo

TFC Trabalho Final de Curso
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