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Resumo

Este trabalho apresenta um sistema de recuperacduigos cientificos, denominado
SisRecAC, que tem por objetivo encontrar na Welgvés de uma meta-busca, artigos
cientificos que sejam de interesse de um usuarinte@esse do usuario € dado através de um
texto exemplo; por isso, o sistema é consideradooceendo baseado em consultas por
exemplo Query by Example). Uma Consulta por Exemplo € a possibilidade deperacéo
de informacfes a partir de um texto exemplo infatn@elo usuario e ndo a partir de
palavras-chave, o que €, atualmente, o padrédo Imamea de informagbes. No caso do
SisRecAc, informacfes (palavras-chave) sdo exsafldatexto exemplo e submetidas ao
Google Académico, com isso eliminando a necessidadermalizacéo, por parte do usuario,

da sua necessidade de informacéo.

A abordagem de Consulta por Exemplo se contragimsultas por palavras-chave e
a sistemas de recomendacgdo que utilizam perfissd@rios, na qual o sistema precisa
conhecer ou aprender o perfil do usuario e, baseaskas informacdes, recomendar ou filtrar

objetos relevantes (que coincidam com o perfil sicanio).

Para o desenvolvimento do sistema, foram invesigagcnicas de extracdo de
caracteristicas de textos, tais como descobertard®s ou expressdes freqlentes no texto,
utilizacdo do titulo do documento, das tags infatazapelo usuario e da combinacdo dessas
técnicas de extracdo com expansao semantica baseaBalksonomia. Os métodos, em um
total de vinte, foram implementados no sistema ali@los sob uma oOtica subjetiva,
guestionando o usudrio sobre a relevancia doanacomendados, e também sob uma ética
mais objetiva ou matematica, avaliando-se a siiddde dos documentos recomendados pela

ferramenta em relacdo ao texto exemplo.

Palavras-Chave Extracao de palavras-chave, sistemas de recomm@ndquery by example,

artigos cientificos, meta-busca, expansao semamitkesonomias



Abstract

This work presents a recommender system for stieptpers, called SisRecAC. Its
goal is to find scientific papers in the Web thaynbe interesting to the user. The user’s
interest is given through an example-text. For teisson, the system is under a Query By
Example (QBE) paradigm. Contrary to the approaclerehthe user gives keywords for
information retrieval, a system that utilizes QB&ceives a text as example of the user’s
interest. In the case of the SisRecAC, keywordsateacted from the example-text and then
given as input to a Web search engine, using a-segtech approach (in the case, the search
engine is the Brazilian Academic/Scholar GooglehatTway, the user does not need to
formulate a query with keywords.

By other side, the QBE approach does not havedatera user’s profile as in filtering

or traditional recommender systems.

The work investigated several methods for extrgctieywords and characteristics
from texts, as for example discovery of frequengk terms and expressions, terms from the
title or tags associated to the text by the userthermore, the work utilized combinations of
these techniques and also employed semantic expaosithe words extracted from the text.
Semantic expansion makes use of Folksonomies amnal $eb sites. All these methods are
described in this dissertation and experiments @img@ the methods are discussed. Two
kinds of evaluations were performed: one subjectiveing human judges, and other

objective, evaluating similarity between the exasrigxt and the recommended papers.

Keywords: keyword extraction, recommender systems, quergXdaynple, scientific papers,

meta-search, semantic expansion, Folksonomy
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1. Introducéo

Atualmente, é grande a quantidade de informac¢dg®odivel para as pessoas que
|léem jornais e revistas, assistem telejornais emuédio. Porém, todo esse conteudo é ainda
maior para aqueles que, além das midias tradicgaiaidas, acessam regularmente a internet.
Essa grande quantidade de informacdes, que cresfoerda exponencial, faz com que surja
um problema de sobrecarga de informacgdo. Apesagrdnde volume de informagdes
disponivel, muitas vezes as pessoas ndo consequeiizdr um determinado contetdo

necessario, ou levam muito tempo para localiza-lo.

Especificamente, no caso da Internet, podemos agamecanismos de busca, que
procuram facilitar a localizagdo de informacdesréRy devido a questbes que serdo
posteriormente analisadas nesse documento, podabaragerando mais sobrecarga de

informacdes, e muitas vezes com assuntos irrelesguatra o usuario

Uma das dificuldades encontradas pelos usuariage¥ndinar quais palavras devem
ser submetidas ao mecanismo de busca. Conformé& Spah. (2001), 52% das consultas em
mecanismos de busca sao reformuladas, sendo o mim#stio de consultas por sessédo de
4,86. Segundo o estudo de Spink et al. (2001),983)8s consultas modificadas sofreram
alteracbes nos termos submetidos, mas nao no ndotatale termos; das restantes, 41,6%
incluiram termos novos e apenas 25,9% eram retafiv@nsultas modificadas pela exclusao
de termos. A conclusédo do referido estudo é quesoérios estdo mais inclinados a adicionar
do que excluir termos, mas o numero de novos termdoesé muito grande (5 termos ou
menos). Corroborando com estas conclusfes, umailipasda iProspect (Iprospect, 2006)
concluiu que 82% dos usuarios de mecanismos deabefgzem consultas que ndo foram
bem sucedidas, usando 0 mesmo mecanismo, poréstetando mais termos para refinar a

busca.

Uma das causas de fracassos na busca, a qualfsenaoem nossos estudos (secao
3.7), € o numero baixo de palavras submetidas pslo&rios. Segundo diversos estudos, 0s
usuarios costumam usar somente de 2 a 3 termosbpa. Silverstein et al. (1999)
encontraram uma média de 2,35 palavras por constdt@ desvio padrdo de 1,74, e

concluiram que apenas 12,6% das consultas utilmais de 3 termos. Lau & Horvitz (1999)



12

encontraram uma média de 2,3 termos por consultgua@to que Spink et al. (2001)
encontraram uma média de 2,16 termos por conddidtis. recentemente, Teevan et al. (2006)

fizeram um estudo semelhante e encontraram umaardéd,7 termos por consulta.

Belkin et al. (1997) criaram a Teoria do Estado vafd de Conhecimento (ASK -
Anomalous Sate of Knowledge). Segundo esses autores, 0 usuario ndo esta apfaificar
precisamente o0 que € necessario para resolveraessaalia, sendo algo irreal pedir ao
usuario para formular o que precisa se € issomusite o que falta. Por esta razdo, acredita-se
que uma boa estratégia para busca e localizacamfdenacdes seja um sistema de
Recuperacdo que forneca ao usuario documentosanégsvsem que este precise definir uma

consulta ou selecionar palavras-chave.

Uma das alternativas viaveis sdo os Sistemas denkewlacdo ou de Filtragem.
Resnick e Varian (1997) explicam que os SistemaRatmmendacdo ajudam e incrementam
0 processo natural e social de auxilio na tomaddedesdes do dia a dia. Dizem ainda que,
em um sistema de recomendacao tipico, pessoaxéonnecomendacdes como entrada, que
0 sistema entdo agrega e direciona para a audi@pmariada. Os autores fazem um estudo
de alguns sistemas de recomendacao e citam o Mag€sildberg et al,1992), como o
primeiro sistema de recomendacdo desenvolvido gueatava de um sistema experimental
de e-mail (nail system), desenvolvido no Centro de Pesquisa da XeroxRato Alto, cuja

motivacgao era filtrar a grande quantidade de eswpie comegava a incomodar 0s usuarios.

E interessante destacar que foram os desenvobsdiy Tapestry (Goldberg et
al,1992) os primeiros a utilizar o termo "Filtrag€olaborativa”, assunto que tem sido alvo
de muitas pesquisas. Resnick e Varian (1997) mamfetilizar o termo mais geral, "Sistemas
de Recomendacao" e justificam explicando que asgas que recomendam podem nao
colaborar explicitamente com os destinatarios daomendacdo, que podem ser
desconhecidos e em segundo lugar, recomendacogsmpsugerir particularmente itens

interessantes, além de indicar aqueles que deveatiméados.

Sistemas de recomendacgao tém por objetivo auxibgorocesso social de indicar ou
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receber indicagdo, seja esta indicacdo referenligr@s, artigos, discos, restaurantes ou
informacgdes (Resnick & Varian, 1997). Sistemaset®mendacdo sao largamente usados em
comércio e marketing para sugerir produtos ou flenenformacdes para ajudar o cliente a
decidir a compra (Schafer et al, 2001). Nessasagiles, as pessoas nao precisam solicitar ao
sistema que forneca as recomendacgfes, mas estie degue e quando sugerir. No contexto
de busca na Web, um sistema de recomendacéo padiamigficar interesses dos usuarios,
automaticamente selecionar termos referentes a éssas de interesse e submeter tais termos
a mecanismos de busca, diminuindo o esfor¢co doriosadrazendo assim resultados mais

relevantes.

Uma outra abordagem para recuperacao de informag@pege sera melhor descrita no
capitulo 2, € a Consulta por ExemplQuéry by Example), onde o usuario informa sua
necessidade de informacdo através de um documeetop®. O sistema, entdo, extrai
caracteristicas desse documento exemplo e recupgras documentos similares. Nessa
abordagem ndo é necessario que o usuario saibassaprsua necessidade de informacao
através de termos (como nos sistemas tradicioedmisica ou de recuperacéo de informacao)
nem tampouco € necessario que o sistema tenhaerattz um perfil deste usuéario (como

nos sistemas de filtragem ou de recomendacao ivadis).

Neste sentido, em termos gerais, esse trabalhcepeeo SisRecAC (Sistema de
Recuperacdo de Artigos Cientificos) que objetivameendar artigos cientificos de interesse
de um usuario. Dito interesse nado € informado eixpinente, através de termos ou frases,
mas é dado através de um documento exemplo; por éssistema diz ser baseado em

consultas por exemplo (Query by Example).

No capitulo 2 sdo apresentados alguns tOpicos tanies da area de sistemas de
Recuperacdo, com destaque para a abordagem de dysadir de um texto exemplo e

extracdo de caracteristicas de textos.

No capitulo 3 esta descrito o sistema de Recupei@isiRecAC, seu funcionamento
na visdo dos usuérios, funcdes internas, métodosxttacdo avaliados, experimentos e

resultados.

No capitulo 4 foram relatadas as conclusdes ellrabéuturos.
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2. Revisao Bibliografica

Este capitulo apresenta conceitos e trabalhos tanges das areas de Recuperagéo
de Informacdes e Sistemas de Recuperacdo. Em alsperd discutida a estratégia de busca
a partir de um texto exempl@yery by example — QBE) e alguns estudos cientificos que
fornecem subsidios ao desenvolvimento de sistemasrecomendam artigos cientificos
baseados na extracdo de palavras-chave de outtameontos. Além destes tdpicos, uma
se¢do aborda o tema expansdo semantica e o eneengerde Folksonomias nesta érea.

2.1 Consulta por Exemplo (Query by example — QBE)

Na area de recuperacdo de informacdes textuaigia de “consulta por exemplo”
ou consulta a partir de um texto exemplo, ou o eenonsagrado em ingléQtiery by
exemple”, remete a uma certa oposicdo em relacdo ao pamiida de busca baseada
simplesmente em palavras-chave, tal como o Goaglealfnente o mecanismo de busca
mais utilizado). Um dos principais problemas dess#rao (por palavras-chave) para busca
€ a exigéncia de que o usuario saiba expressatamente sua necessidade de informacgéo
em termos a serem submetidos ao mecanismo. Esspdd¢ ser um problema (Belkin et
al., 1997), pois é possivel que 0 usuario ndo gangxpressar sua necessidade de
informac&o. E importante observar que na medidageeno usuario tem dificuldade em
definir as palavras-chave, é possivel que ao defgses termos, consiga apenas em parte,
ou seja, defina apenas 2 ou 3 palavras (Silverstesh,1999; Lau & Horvitz 1999; Spink
et al.,2001; Teevan et al.,2006), fazendo com queeoanismo de busca recupere uma
guantidade muito elevada de textos, sendo necessgialmente, selecionar e refinar a
busca (geralmente incluindo termos). Tendo essddgmas em vista, 0 método de consulta

por exemplo pode vir a ser uma alternativa interggsem muitos casos.

A tabela 2.1 apresenta 2 paradigmas de sistemBedeeracdo comparados com o

paradigma QBE.
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Tabela 2.1 — Paradigmas de recuperacao de infoesaco

Consultas com Palavras- Consulta Por Filtragem e

Chave Exemplo Recomendacao

Descricao O usuério deve saber informa® usuario informg O sistema constrd
corretamente as palavras-chavg um exemplo dg um perfil dos
gue precisa usuarios (filtragen

colaborativa,

baseado em

conteudo)

Exemplos Google, Yahoo, outros eTBLAST, Movielens,
SisRecAC Grupolens, diversos

sistemas de a-

commerce

Problemas | Estado andémalo de informacfder o document¢ Partida a frio (Colc
(ASK) — usuario nao temde exemplo start
conhecimento suficiente pafa
determinar os termos a serg¢m

utilizados

Atualmente, alguns sistemas ja implementam a bp@cgexto exemplo. Em Errami et
al (2007) os autores descrevem um sistema de loharaado eTBLAST, desenvolvido com
o objetivo principal de identificar similaridade ten documentos para a descoberta de
publicacdes duplicadas ou plagio. Atualmente, tesia permite acesso a artigos meédicos e
biomédicos da base de dados Medline, do Institacidsial de Saude (National Institutes of
Health - NIH), do Instituto (Britanico) de Fisiclgtitute of Physics - IOP) e de relatérios
técnicos da Agéncia Espacial Americana (NASA) & sshdo desenvolvido pelo Laboratorio
de Inovacdo (The Innovation Laboratory - Universdff Texas Southwestern Medical
School). No eTBLAST, a entrada de dados é basead#éra de busca por um texto exemplo
(Query by example — QBE), pois o0 usuario pode informar um resumoanepde um artigo ou
até mesmo todo o artigo (upload) e entdo obterpa@sposta do sistema, uma lista de artigos

similares. Nessa listagem, o titulo de cada amigon link que conduz o usuario para uma
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pagina com o resumo do artigo, o0 nome completcadtses, o nome da base de dados e um

link para o texto completo do artigo.

Um outro importante recurso do sistema é o charHdate’, que permite submeter
uma nova consulta a partir de um ou mais resumodic@ados (mesclados). Para submeter a
nova consulta, baseada nos resultados, basta gseado escolha um ou mais resultados e

clique no botéolterate’.

Um fato a ser destacado em relacdo ao eTBLAST éogsistema nao armazena
permanentemente os documentos enviados pelos as@adastes ndo sao identificados pelo
sistema. As analises sao realizadas e ficam digpienipor um breve periodo. O
armazenamento em carater permanente e a iderdificdgs usuarios poderiam permitir o
envio de avisos sobre novos artigos similares eyeatualmente fossem indexados, ou ainda,

possibilitaria a constru¢cao de um perfil de cadaatis.

2.2 Extracao de Caracteristicas de Textos

A extracao ou identificacao de palavras-chave xi®sepermite a construcdo de metadados
semanticos de textos e se caracteriza por ser asifodnas mais comuns de extracao de
caracteristicas. Essa informacado pode ser utilieadama série de aplicacdes, dentre elas,
destacam-se as que necessitam indexar document@spesquisas, ou seja, combinar
(match) com palavras-chaves digitadas por um usuario fggeuma consulta. Palavras-
chave s@o um conjunto de termos unicos (simplesjomupostos (dupla, trios, etc.) que

ajudam a determinar o assunto (ou 0s assuntosaguieatados em um texto.

Brooks & Montanez (2006) discutem alguns métodosxteacdo que utilizam a
freqUéncia das palavras. As mais freqlentes s&® pnavaveis para serem utilizadas como
palavras-chave. Também é utilizado o método TF-lue sera melhor explicado neste
documento na secéo 2.3. Os autores concluem qameag automatica de palavras-chave
(mais frequentes) e o consequente agrupamentouzeond grupos mais similares (mais
focados) do que os grupos gerados a partir daifidegfio manualtégging). Os autores
destacam também que quando o processo de idegdificdo texto € manual, as pessoas,
muitas vezes, tendem a identificar o texto com ésrgue possuem um significado pessoal

e nao identificam o assunto do texto.
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Segundo (Pereira et al, 2002), a literatura aptasdisersas técnicas de extracdo de
palavras-chave, porém, em sua maioria, sdo voltaddgua inglesa. Com relacéo
especificamente a lingua portuguesa, as técnicasi@des sdo bastante superficiais, como,

por exemplo, as baseadas unicamente na frequécizathvras.

Pereira et al,(2002) analisam métodos de extragdeddoos na freqiéncia de padrbes
léxicos (exical compounds). Sequéncias do tipo “nome preposicdo nome”, “nadjetivo”,
e outras sdo utilizadas para determinar a relexéadei palavras simples ou compostas
(duplas ou trios). Além disso, a relevancia tamigedeterminada pela posicao da palavra
no texto; se uma palavra € relevante para o tekdogeve aparecer na introducéo (para os
autores, até a posicdo 450). J& uma palavra queaquela primeira vez ap0s a posi¢cao 800
pode ser considerada irrelevante.

Em (Pereira et al,2001) foram apresentados e dwaliadois algoritmos para
extracdo de palavras-chave, o EPC-P (Extrator davia-chave por Frequéncia de
Padrbes) que é baseado em métodos estatisticodgparainar as palavras-chave e o EPC-
R (Extrator de Palavras-chave por Frequéncia décRiajlque utiliza o algoritmo Extractor
definido em Turney (1999), que foi concebido paragiés e utiliza apenas a freqiéncia
dos radicais. Para o desenvolvimento do algorittR€, que leva em consideracdo os
padrées morfossintaticos encontrados no textoutwes (Pereira et al,2001) fizeram um
levantamento com 58 artigos, escritos em lingutugoesa, da area de Computagdo. Foram
analisadas as palavras-chave definidas pelos awgare padroes mais frequentes foram:

* home;
* home preposi¢do nome;

* nome adjetivo;

* nome adjetivo adjetivo;

* nome adjetivo preposi¢cao nome; e
* nome preposicdo nome adjetivo.

Posteriormente, os textos tiveram todas as suasrpalidentificadas ou etiquetadas,
sendo cada uma associada a uma classe gramatiicando o etiquetadoart-of-Speech
Tagger) da lingua portuguesa (Aires et al., 2000). O pndxpasso foi a construcdo de seis

listas, cada uma possuindo as sequéncias de te@tsegenquadram nos padrdes que foram
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descobertos com a analise das palavras-chave difinpelos autores (nome, nome
preposicdo nome, nome adjetivo, nome adjetivo iadjeghome adjetivo preposicdo nome e
nome preposicdo nome adjetivo). Outras seis |&dasconstruidas, uma para cada padréo,
porém apenas com os radicais (Porter, 1980) dasrpa. Cada uma destas seis listas é
ordenada de forma decrescente em relacdo ao nideeocorréncias de cada palavra no

texto, ja as listas que contém as ocorrénciasnaigpermanecem em ordem alfabética.

ApOs a criacao das doze listas, uma lista chamigsta 1” é criada com os radicais
mais frequentes (frequéncia relativa), extraidessgas listas de radicais que posteriormente
sdo transformados em uma nova lista onde cadaaftadiconvertido para o original

correspondente, finalizando com uma lista de typadavras-chave para o texto.

Com relagdo ao algoritmo EPC-R, trés listas sacstooidas, A primeira contém
todas as palavras simples do texto; a segundas smlduplas; e a terceira, todos os trios de
palavras do texto (em ordem alfabética). Em caxda, lalém da palavra (simples, em dupla

ou em trio), também é armazenado o numero de owaeda(s) palavra(s) no texto.

Paralelamente, outras trés listas sdo construdadm apenas com os radicais das
palavras, obtidas também pelo algoritmo de Po@Qeanto a ordenagéo, as listas com os
radicais sdo ordenadas pela freqiéncia (decre}eeatelistas com os termos originais séo
ordenadas alfabeticamente. Posteriormente, alliétariada com os cinquenta elementos de
maior frequéncia (considerando as trés listas dieas). Posteriormente, é criada uma lista
2, que é baseada na lista de radicais simplesrfod#erescente) e analisando a primeira
ocorréncia na lista 1 (mais frequentes das trésslide radicais). Depois desse passo, a lista
2 é utilizada como base para que os elementos $ggasformados em sua forma original,

sendo consideradas as trinta palavras de maioréooia.

Os autores (Pereira et al,2001) apontam algun®gdaihos de cada algoritmo, com
relacdo ao EPC-R. Uma das limitacbes destacadasféo de o algoritmo trabalhar apenas
com termos simples, duplas e trios e, portanto, idéotifica expressées como “design
centrado no usuario” ou “design centrado no apeénéiorém, o EPC-R alcancaecall
melhor, ou seja, encontrou mais palavras—chave utior @lo que o EPC-P. Um outro
aspecto negativo destacado pelos autores, conéoetar; EPC-R, foi o fato de que foram

localizadas muitas palavras sem importancia, co8, ““deve”, “outra”,“pode”, entre
outras. O EPC-P, manteve suas palavras—chave ndaisnas ao tema central do texto e as

palavras—chave do autor pelo fato de o EPC-P @stmo a padrées morfossintaticos,
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evitando, por exemplo, considerar relevantes veebasmerais. Segundo a avaliacdo dos
autores, o EPC-P apresenta um desempenho supermiaelacdo ao EPC-R, gerando

palavras com um bom valor representativo.

Em Dias(2004), é apresentada uma adaptacao datmgd{EA para o Portugués.
Ele utiliza andlise léxica e aprendizado de maquima modelo de predi¢cdo € construido
usando textos de treinamento com palavras-chawgaprente selecionadas. Tal modelo é
usado depois para encontrar palavras-chave emstexdvos. Também sdo analisadas
palavras simples ou compostas de tamanho doisésuHa algumas regras para eliminar
falsos candidatos tais como “palavras candidatagppndem comecar ou terminar com uma
stopword nem podem conter nomes proprios (uma inicial ncaild3”’. Apés um processo de
stemming (reducéo das palavras a seus radicais), dois giauslevancia sao calculados
para cada palavra candidata e usados no treinaraamcextracéo: (a) um grau calculado
pelo método TF-IDF, onde a relevancia € propordiandrequéncia da palavra num
documento e inversamente proporcional a sua freigi@o conjunto de documentos, e (b)
um grau relativo a posicao da primeira ocorréneigpaavra no documento, sendo que este
grau é calculado pelo numero de palavras que peatenl primeiro aparecimento da
palavra, dividido pelo numero de palavras no documeSao desconsideradas quaisquer
palavras que sé&o sub-palavras de alguma outra esmge relevancia maior. A avaliacao
do algoritmo foi feita comparando o0 numero de cddi@ccias entre as palavras
determinadas pelo KEA e as palavras-chave que forggimalmente escolhidas por autores

de documentos.

Em (Pereira et al,2002) também é descrito um ltnabde adaptacdo do algoritmo
KEA (Witten et al, 1999) que permite a extracdmmdtica de palavras-chave de textos em
portugués. Foi, ainda, utilizado um radicalizadaarap a Lingua Portuguesa, uma
implementacéo do algoritmo Portuguese Stemmerpgtogpor Viviane Orengo e Christian
Huyck em Orengo (2001). Em (Pereira et al,2002p d@scritos os passos do algoritmo

Portuguese Stemmer, que S&o:

1) Reducéo do plural;

2) Reducao do feminino;

3) Reducao do advérbio;

4) Reducado do aumentativo e do diminutivo;

5) Reducao das formas nominais;
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6) Reducdo das terminacdes verbais;
7) Reducao da vogal temética;

8) Remocao dos acentos;

sim

reducdode || reducBiode | | reducdode [ | reducdo de
feminino acverhio aumentativo substantivo

sufixo _ | reducao de
remodo? ~rao - werbo

; SUfteo . reducdio de
sim remouido? ™0 g

remogao de p————!
acentos

A Figura 2.1 apresenta, em formato de um fluxograos passos do algoritmo

Portuguese Stemmer.

2.3 TF/IDF

Freqientemente, em sistemas de recuperacdo denag@o e mais especificamente
em sistemas de recomendacao, utiliza-se o modetialedefinido por Salton (1983)
conhecido por tf-idfterm-frequency inverse document frequency) . O principal objetivo deste
método € identificar termos que, apesar de mugqiientes em um documento, também
aparecem com freqiiéncia em outros textos de orgea 8endo assim, sdo considerados de

pouco valor discriminatdrio, pois ndo ajudam asifasr um texto em areas.

As formulas para o célculo da medida tf-idf séo:
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* Frequéncia do Termo

A frequéncia do termo é dada pela divisdo do nunuEroocorréncias do termo

dividido pelo nimero de ocorréncias de todos aadsr conforme a férmula da figura 2.2

T

2.1
Z;,- n. (2.1)
Fig. 2.2 — frequéncia do termo.

tf =

* Frequéncia Inversa

A freqUéncia inversa é a medida de importancial gisaermo e € o logaritmo da
divisdo do numero total de termos sobre o numeraa®imentos que contém o termo,

conforme pode ser visualizado na figura 2.3.

| D| 2.2)
df = log — 1
l "= 1(d ot

Fig. 2.3 — Frequéncia inversa.

 TF/IDF

Portanto a medida tf/idf & obtida pela multiplicagda freqiéncia do termo pela

freqUéncia inversa, ou seja, tfidf = tf x idf.

2.4 Expansao Semantica

No contexto da busca de informacdes na web, umpdaslemas que os sistemas
enfrentam € a ambiguidade dos termos utilizadosspgtuarios para localizar informacoes.
Essa ambiguidade faz com que os motores de busuperem informacoes irrelevantes,

trazendo documentos de assuntos que nao sdo dessdedo usuario. Outro problema,
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apresentando em Belkin et al. (1997), é a dificdédgue 0s usuarios possuem para expressar
sua necessidade de informacao em termos ou palehaas.

Além dessas questdes, surge também o problemaadalerdtificacdo de conceitos
que estao relacionados a termos que foram digitaelos usuarios. Por exemplo, se o0 usuario
digitar o termo “MEC”, que ¢é sigla de “MINISTERIOADEDUCACAQ”, é possivel que esta
sigla ndo esteja explicita em uma pagina relevamtpprtanto, 0 mecanismo néo recupere

essa pagina, por nao identificar o conceito quee &stociado ao termo “MEC”.

Como forma de resolver essas questbes, diversoseaufLau, Tessa et al,1999;
Billerbeck, Bodo et al,2003; Billerbeck, Bodo et28l04; Fonseca et al,2005; Xu, Jinxi et
al,1996; Chekuri et al, 1997; Zeng et al, 2004 edgslveram estudos no sentido de expandir
os termos que foram informados pelo usuario. Algstsdos como por exemplo, em Chekuri
et al, (1997) propdem a utilizacdo de taxonomiastenxtes nos diretérios Web, como o0s
Yahoo Directories ou ainda a utilizacdo de clusters, como em; Zengl §2004) ou
ontologias (PARALIC; KOSTIAL, 2003) que viabilizamm calculo da similaridade entre
documentos e os termos informados pelo usuariommegue estes termos ndo estejam

explicitamente no documento.

Ribeiro-Neto et al. (2005) discutem um tema senméhaNeste caso, o problema
deles é relacionar paginas Web com anuncios, @) segontrar andncios que tratem do
mesmo assunto de uma pagina sendo consideradapiesdema foi chamado por eles de
“impedance coupling” ou algo como “acoplamento de impedancia”. Os ihéscanalisados
procuram encontrar palavras-chave que estejam ounpé textos das paginas ou dos

anuncios. Para tanto, sdo comparadas diversasdéag expansdo semantica.

Sobre 0 uso de técnicas de expansdo semanticac@aElementar consultas, ha
alguns trabalhos recentes interessantes. Fonseeh €2005) discutem técnicas para
expansdo semantica de consultas, isto €, paracantas novos termos a uma consulta e
submeté-la a um mecanismo de busca, com o objdivminuir a ambiglidade. A idéia é
gerar um grafo direcionado com relagbes entre d@mss(mineradas através da técnica de
associacao; duas consultas estédo relacionadasasscam juntas em outras sec¢fes). Um
grupo de consultas é considerado um conceito. G@siy@Es conceitos sao apresentados ao
usuario, que entédo decide qual o melhor conceita @@nder sua necessidade. A consulta

original entdo é expandida com termos das consuéisionadas, dentro do mesmo
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conceito.

Os autores Kraft et al. (2006) os autores apresents8s métodos que
automaticamente complementam a consulta do usgério informagfes capturadas do
contexto deste (por exemplo, termos de uma pagieb §vie o usuario esta acessando ou
um arquivo que o usuario esta editando no mome@tqjrincipal objetivo do trabalho é
determinar o contexto da pesquisa, eliminando ainiagles que podem surgir nos termos
da consulta. Os trés métodos apresentados em graft2006) sdo:

a) Query Rewriting - QR: neste método, um vetor de termos de contextopqde
ser capturado a partir dos textos abertos no edé@dexto do usuario ou paginas web que o
usuério esté visitando, € concatenado com os tenrosais da consulta. Os autores citam
a desvantagem de a pesquisa ficar muito restriam, loaixa abrangéncia ou revocacao

(recall), tendo em vista o grande numero de termos;

b) Rank Biasing - RB: este método requer um mecanismo de busca mattficue
receba como entrada os termos do vetor de context@perador (selecdo, opcional, etc.) e
um peso multiplicador para cada par operador-tetino.exemplo de consulta estruturada
para esse método seria: <selection=cat> <optioradign, 2.0>. Tal consulta seleciona
todos os documentos que contéem o termo “cat” e onello posicionamento dos
documentos que possuem o termo “persian” por umr fdefinido em 2.0. Esse peso

associado determina o quanto o termo deve inflaecianking final;

c) lterative Filtering Meta-search - IFM: este método € baseado no conceito de
meta-busca e a idéia basica é o envio de multjgasultas para o mecanismo de busca. As
consultas sao reconstruidas com a combinacdo do®deda consulta original com o0s
termos do vetor de contexto. Posteriormente osltaelms de todas as consultas séo

unificados e um ranking Unico € elaborado, utildmse uma técnica de agregacédo de

ranking.

A figura 2.4 apresenta uma visdo geral dos métauopostos por (Kraft, R et al,
2006).
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Query Rewriting

' k]
/ : i 5
! 1 / c_:»?::ﬁ- Standard SE Result set
Context —™ 50
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Query Rank Biasing
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Fig. 2.4 - Métodos propostos por (Kraft, R et 80@).

Tabela 2.2. Precisdo de diferentes quantidade®rdeo$ na consulta(Kraft et al,
2006).

MSN Yahoo Google
Média del @1 @3 @1 @3 @1 @3
termos  na
consulta
2,25 50,3% 50,4% 53,1% 49,6% 51,3% 48,9%
4,14 72,8% 68,7% 67,7% 68,8% 72,6% 71,7%
573 80,0% 77,0% 78,4% 75,8% 79,3% 78,4%
7,30 79,2% 77,5% 81,3% 80,1% 82,8% 80,1%
8,61 77,5% 75,7% 79,8% 78,0% 81,2% 80,2%

Uma das conclusdes interessantes do trabalho dieeked. (2006) é sobre o nimero
de termos utilizados para refazer as consultasm@mwdoQuery Rewriting). A tabela 2.2
apresenta os resultados de precisdo para difereméedas de termos. A precisédo foi
avaliada por juizes humanos que decidiam se unitadsuera “interessante”, “de algum
modo interessante” ou “nado interessantes”. Paralaulo da precisdo, foram consideradas
corretas as duas primeiras opc¢des (“interessantdé -algum modo”). Os resultados foram
avaliados com trés mecanismos de busca (MSN, Ya&h&oogle) considerando o 1°



25

documento recuperado (@1) ou os trés primeiroerados (@3). Como pode ser notado
na tabela 1, os melhores resultados sdo consedwid@sendo de cinco a nove palavras-
chave, sendo a melhor média em torno de sete terEmsetanto, essa conclusdo é
especifica para o método experimentado por Kraft €006), o qual utiliza um vetor de

contexto (e o vetor, para ser elaborado, necadsiiaformacdes pessoais do usuario).

Com relagdo aos métodos, os autores mostram quR, @@ € uma técnica simples
de emulacéo das reformulacfes de consultas huregmade ser facilmente implementada no
topo de mecanismos de busca tradicionais, funcsoimareendentemente bem e é provavel
que seja superior as reformula¢cdes humanas. Oslas#RB e IFM, sdo melhores no aspecto
de recuperacdo em relagcdo ao método QR, sendo ¢fciel @ muito eficaz e superou os
outros dois métodos em termos de recuperacao nei@, mas adiciona um alto custo de

engenharia.

Em Ferragina et al (2005), é proposto e implementad mecanismo de meta-busca
chamado SnakeT, que apresenta os resultados elergluserarquicos, onde uma abordagem
interativa, (Interactive Query Expansion), perngiteusuario escolher o cluster de interesse,
permitindo ou facilitando a expanséo ou refinameltds termos da busca. Na fig. 2.5, pode
ser observado que a busca pelo termo “jaguar”’ gesodusters “Cars”, “Motors”, “Diego

Zoo", “Search Profile Site”,"Land Rover”,”LargesidCat”.

CLUSTERING ENGME (SETE) N ENGINE ConpsrRzN ENBIE AT
“P‘J‘JS k T Web W a0 ¥ about W pal ¥ uiTheweb W stavists I entirewses W eopott
L na e W Finduhat ™ cigablast ¥ oagle O ik W Loksmart ™ Mamma I~ Mozdes
i e e  ten T Matscape ¥ guartue ¥ Taoms W ahao ™ isenut
!—]aguar News T Gaogle Nane T 1gaars Haws
Books I seBook I seinus
Search
Blozs [ giaglines
Clusters Search Results 1 - 180 of about for jaguar [Lore nulel]. (028 se:
Personal lized  Unpersons lized  Uncheck all Jaguar IT - Jaguar Cars
Expand Al Collapse All Show Mumber Dacs Usata di Qualit?, Concessionari. Frova su sirada. Finangia la toa Jaguar . Glossario Azienda Accessibilit? Informativa Privacy Contattaci Jaguar nel Mon
© [ - Jaguar [allthewsh1]

Cars

Motor Jaguar

Diego Zoo Official site of ths Ford Motor Company division featuring new Jaguar modsls and local dealer information.
[altavista:1]

Search Profile Site

Land Rowver Jagnar - Wikapedia
Largest Big Cat 1 Dalla 33 alla Jaguar. 2 Gli anni sotto EMC e British Leyland, 3 Gli anni Ford ... Hon si pu? dire che la Jaguar sia nata nel 1946, anno in cud inisi? utilizzo
[allthewenZ]

mare

Perzonal lized Unpersona lized Unchack all Faoior Lotdofihe BavanT i

Eupand Al Collapss Al Shew Number Dacs
£ multimedia exgedition into the heart of the Mexican jungle, searching for the elusive jaguar...
[altavistaZ]

Jaguar US - Home

Jaguar 1154 Official Home Page . Build Your 3. Build Your Jaguar. Request Brochure. Get Email Updates. Locate a Dealer. Search Your Profile Site Map
Contact ...

[allthewst:3]

Fig. 2.5 — Mecanismo de busca SnakeT — busca aguéy” — Ferragina et al. (2005).
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De forma interativa, o usuario pode escolher umailasters e com isso expandir ou

refinar a sua busca, conforme apresentado na.ég. 2

CLUSTERING ENGINE (BT

NENS ENGINE ComMPAREON ENGINE ABOUT
«’S k T wes [ an W ppout 7 a0l W auimhewes W atavista I entireweb ¥ esp
naxke ¥ Finanat I sigabiat  Gasle T i R Looksmat Dl bianma [
e I wsn I Neboape ¥ overture W Teoma W ~anoo I wisenut
- HNews [ mi O
iaquer Larges! Big Cat Google Hews Ideare News
Baooks I~ aa Bosk I Soins
Search
Bags [ Bloglines
Clusters Search Results 1 - 180 of about for jaguar Largest Big Cat [Lote ruls!] (028
Personslized  Unpersonalized  Unchack &ll Eace for the Big Cats
Espand All Collapse all Show Mumber Docs

@ [ < Jaguar Largest Big Cat
® [ < Big Cats

mare. ..
Persana lized  Unpersonal lized  Uncheck all
Expand All Collapse All Show Number Docs

Help save hig cats - Jaguars, Snow Leopards and Tigers, by elicking daily - free! .. main Stop Global Warming, Baby Seals. Big Cats, Ereast Cancer.

[altavistal | alliheweb 7]

Jaguar
Taguar Facts, Jaguar Photos and Jaguars in the news at the world's largesthig cat resous and sanctuary. . What is Big Cat Rescue doing for the Jag

[alftheweb 1 | attavista?]

Jaguar Photos

L AERAT SIoLeg

Jaguar Facts, Jaguar Photos and Jaguars in the news st the world's largest big cat resous and sanctuary. . death dus to the rascus sfforts of Big Cat
[allthewsh 3]

Big cat - Wikipedia, the free encyclopedia
A tiger, the largest of the hig cats. Big cat distinguishes large cat species from smaller ones. ... hon (Panthera leo), jaguar (Panthera onca, tiger ..
[allthewshd | sltavista3]

Fig. 2.6 — Mecanismo de busca SnakeT — busca pngdst Big Cat” — Ferragina et
al. (2005).

O SnakeT, por ser um sistema de meta-busca, n&oaiposa base propria, se utiliza
de informacdes de outros mecanismos de busca,agiepser selecionados pelo usuario. A

fig. 2.7 destaca os sistemas atualmente suporfedosSnakeT.

MENS ENGINE

COMPARION ENGINE ABOUT
Wk ¥ ag V' about ¥ aol ¥ anThewves V' nitavista [ erti ¥ 5ot
¥ Findwhat 7 sigablast V¥ aogle ™ heauik ¥ Looksmar [ Mamma ™ Mozdex
¥ hten [ Netscape ¥ overture ¥ Teoma ¥ vahao ™ wisenut
Meswes T soogle News I deare News
Books [ g Book I seins

Elogs (i Blaglines

Fig. 2.7 — Mecanismos de busca suportados peloeSnak

Outros exemplos de mecanismos de busca que implamecluster, e com

iIsso permitem de forma interativa, o refinamenttasca sao:

« Clusty*

2 hitp://clusty.com
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« Vivisimo'

« Google (experimentafy;

« Yahod>

« Collarity®
« Quinturd’;
« ask®

Em (Ribeiro-Neto et al, 2005) sdo apresentadashvaguécnicas para identificacao
mais efetiva de anuncios que estejam relacionadasna determinada pagina. O autor
apresenta dez técnicas para melhorar a associagaolohcios com conteudos de paginas
web, mostrando 0s anuncios que realmente tenhamgdcelcom o conteudo da péagina.
Segundo o0 autor, cinco técnicas sao baseadas eamséxp semantica, ou expansao dos

termos da pagina web para facilitar a tarefa deb@iman com os anuncios.

A motivacdo do trabalho se deu devido a observagfohé freqientemente uma
combinagdo equivocada entre o vocabulario da pageiae o vocabulario do anudncio. Em
tais casos, o autor afirma que existe um probleananpedancia do vocabulario e que suas
técnicas provéem efeitos positivos no acoplamerdo irdpedancia pela redugdo do
vocabulario de impedancia. A proposta basica éseentar novos termos (palavras) para a

pagina web para também reduzir o vocabulario deedtdpcia, provendo um segundo

%3 http://vivisimo.com

4 http://www.google.com/search?hl=pt-BR&esrch=ReafieatBarRhsPreview&q=jaguar&btnG=Pesquisar&Ir=
15 http://search.yahoo.com/search?p=jaguar&fr=yfit&toggle=1&cop=mss&ei=UTF-8&vc=&fp_ip=BR

16 http://www.collarity.com/

7 http://www.quintura.com/

%8 http://www.ask.com



28

caminho de combinacdo. Os autores se referem i@démmo acoplamento de impedancia.

Além da questdo dos sinbnimos ou identificacdo deceitos, surge um outro
problema a ser resolvido: a identificacdo do cdotexie um termo esta sendo utilizado para
eliminar a ambiguidade de uma consulta. Um exemofdssico desse problema, citado por
Kraft, R et al. (2006) é a utilizacdo do termo JARJ Para ilustrar esse problema basta fazer
uma busca no Google (figura 2.8), procurando p&ge® portugués, usando o termo
JAGUAR. O Google retornou dois anuncios relaciosaal@automoéveis (links patrocinados) e
com relacdo aos dez primeiros links apresenta@as estao relacionados ao automaovel, dois

sobre o animal, dois sobre Forca Aérea Brasilesguadrao jaguar).

Webh |magens Grupos  Noticias  mais »

[ | B : Pesquiza avangada
/ LJ (B4R BEQUISAN | preterdincias

Pesquisar © aweb © paginas em portugués © paginas do Brasi

Web Resultados 1- 10 de aproximadament
Concesionaro Jaguar Links Patrocinados
Autoplavic. com Profesionales en Yerta y Leasing Precin Unico, Maxima Confianza ¥l

Jaguar

ww wehmotors com.br Todas as marcas e todos os modelos. Aproveite o Giga feirdo Webmotors!

Jaguar- G B CARS o
Estou interessado em seminovos e multimarcas,m% Carro

Quera informagdes sobre o Jaguar 5-Type, Quera informagdes sobre 0.
wae jaguarcars. com.br! - 2k - Em cache - Paginas Semelhantes

Fro-Carnivoros - Instituicao
Mome cientifico; Panthera onca Mome e ~Jlaguar ... onga-pi
pintada jaguar onga-pintada jaguar onga-pintada jaguar g
Wi, procarnivaros. arg. bifanimais_onca bt - 12k - Ertfache - Pagings Sefetmates

3 jaguar onga

UOL Catrros - Jaguar XKR 2007 Animal

Jaguar ¥KR 2007. ENVIE POR E-MAIL - SLIDE SHOW - SOBRE O CARRD - OUTROS
ALBUNS - UOL CARROS

naticias.unl com bricarros/album/jaguar_xkr_album jhtrm - 7k -
Em cache - Paginas Serelhantes

Fundo para & Conservacio da Onca-Pintada
Fundo para a Conservagéo da Onga-Fintada.
v jaguar, org. br/indes htm - 2k - Em cache - Paginas Semelhantes

Fig. 2.8 - Problema em relacdo ao contexto dayiesq Jaguar (carro x animal).
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2.5 Folksonomias

Folksonomia € um termo criado por um arquiteto farimacdo chamado Thomas
Vander Wal (Smith, 2004) para designar o resultimlprocesso de identificacdo de recursos
por usuarios, através do uso de palavras-chavetetmm mais utilizado “tag” ou no plural
“tags”. O termo em inglé®lksonomy, advém da juncéo delks (povo/pessoa) comaxonomy
(taxonomia). Em sintese, traduzindo para o porsiguéde-se dizer que seria a "classificacédo
das pessoas ou do povo".

As Folksonomias podem ser encontradas em divegsmsde sites web que permitem
0 armazenamento de recursos por parte de seudossuars como 0 armazenamento de
imagens, de videos, documentos, musicas e linksLgJR sdo também chamados de
“tagging systems’. A tabela 2.3 apresenta a relacao de algunsrsgst@ue utilizam tags para

identificar os recursos armazenados por seus asuari
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Tabela 2.3 — Relagao de alguns sistemas que utilizgs para identificar recursos.

SITE ENDERECO TIPO DE RECURSO

Del.icio.us | http://del.icio.us Compartilhamento de links

Bybsonomy | http://www.bibsonomy.org Compartilhamedéolinks

Diigo http://www.diigo.com/ Compartilhamento deks

CiteULike http://www.citeulike.org Compartilhamende links

Flickr http://www.flickr.com Compartilhamento detés

YouTube http://www.youtube.com Compartilhamentovtkeos

Lastfm http://www.last.fm Base de dados que permitmmpartilhamento
de informag¢des sobre mdsicas, musicos e
albuns.

SlideShare http://www.slideshare.net Compartilhaimele arquivos no formato ppt

Scribd http://www.scribd.com/ Compartilhamento dequivos em diverso
formatos (ppt, pdf, doc, txt,etc...)

Ul

Pesquisas recentes tém dedicado atencao ao teksa@ihia e as possibilidades de
uso desse conhecimento. Wu et al. (2006), aboralatkescoberta de conhecimento em
Folksonomias, geracao de ontologias e recomend#g@suarios e documentos. Schmitz et
al. (2006) discutem como analisar e estruturar $éwlkmias e como os resultados podem ser
utilizados em ontologias e suporte a semanticasgamees. Andreas Hotho, Robert J aschke,
Christoph Schmitz, Gerd Stumme e outros produzeims/artigos na area de Folksonomias e
fazem parte de um grupo chamdtimwledge & Data Engineering Group of the University

of Kassel.

O grupo mantém um sistema chamado Bibsoridmyoltado principalmente a
pesquisadores que desejam compartiibakmarks e bibliografias. Eles afirmam oferecer um
sofisticado suporte as tarefas de visualizacdogquies e ranqueamento deokmarks e

bibliografias.

19 http://www.bibsonomy.org
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A fig. 2.9 apresenta uma tela de cadastro de uraregd web, também denominado
link ou bookmark e o local para a informacdo das tags, com sugebtiEeadas no contetdo
da pagina que esta sendo cadastrada e na Folkson®rastratégia de sugerir tags, além de
auxiliar o usuario na escolha da identificacdo ecurso, também pode resultar em uma
diminuicdo do numero de tags diferentes e idiosagias, sendo uma estratégia adotada por
outros sistemas que utilizam Folksonomias, poisiepra um vocabulario um pouco mais
unificado (Sood et al.,2007).

BibSonomy :: edit bookmark all

tags - groups - relations - popular
myBibSonomy - post bookmark - post bibtex - myRelations

Feel free to edit your bookmark

L |http:H‘-mw.g|:|DgIe.|::|:|m.brfsearu::h?hl=pt—EiFi&rlz=1EESGGGL_pt—EiFi
title™ IFDIRSDania—PESquisa Google

description,

comment

tags” | erier tagls) here?

| recommendation: Google folksonomia google pesquisa Fesquisa imported |
Web 20 - Ajaxphp

‘suggested

viewable for public v| savel

Fig. 2.9 — Bibsonomy — Cadastro de URlbdkmark).

Em Begelman et al. (2006), os autores apresentamtécomica de clusterizacdo de
tags para melhorar a experiéncia do usuério emigsesrdetagging e conseqientemente
proporcionar um maior sucesso ao servico. Os aitdescrevem o algoritmo que foi
utilizado para agrupacC{ustering Algorithm) as tags e também algumas técnicas utilizadas
para identificar tags relacionadas semanticaménfiermam que foi utilizado o algoritmo

de biseccdo Espectral (Pothen et al,1990). A técpara localizar tags relacionadas é
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baseada na contagem do numero de co-ocorrénciagjaude tags que sao utilizadas em
uma mesma pagina. Porém ndo fica claro no artigmctecnicamente falando, é realizada
a captura dos dados, se por extracdo diretamesteadgnas de resultados de sites de social

bookmarking ou mesmo se foi utilizada alguma ARIsés mesmos tipos de sites.

Os autores explicam, por exemplo, a descobertaréd@gsonadas para a tag “RSS’,
conforme apresentado na fig. 2.10 . Os autoresradive que a tag “RSS” aparece
identificando 310 paginas juntamente com a tagdfed mesma tag “RSS” aparece

identificando 298 paginas juntamente com a tagd'blo

tag contagem|{| Tag contagem
feed 310 web2.0 7T
blog 208 home 65
feeds 246 wikipedia 59
search | 219 blogs 57
NEews 173 biography 53
google | 103 preview 48
xml 102 learn 33
web 81 sitemap 30

Fig. 2.10 — Tags relacionadas com RSS (Begelmah2€06).

Os autores informam também que descobriram umépaara a distribuicdo das
tags relacionadas e apresentam em um graficodfid.), onde as tags sao divididas em

fortemente relacionadas e levemente relacionadas.

O eixo Y indica o total de vezes que uma deternantay (eixo X) aparece
relacionada a uma tag, no caso foi usado como dremtpg “RSS”.
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relacionadas
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Fig 2.11 — Distribuicao padrao de tags relaciongBagelman et al,2006).

Tag tags relacionadas

Apple mac, osx, macosy, tiger

Art cool, design, fun, graphics, images
javaseript ajax. dhtml, programming languages
music andio, media, mpd, ipod, itunes

photography | galleries, photo, hi-res, sexy,

Hickr, images

software computers, hardware, acorn,

internet, linux. open source software,
mambo, programming, technology, web
howto, tips, reference, tutorials, tools
free download, freeware, opensource

Fig. 2.12 — Resultados — Tags relacionadas (Begeénal,2006).

Os autores apresentam apenas alguns resultadosnmexqais (fig. 2.12) obtidos
com a técnica de descoberta automatica de tagsordaas baseadas em cluster com os
dados do RawSugaag space e informam que mais resultados podem ser conssltach

http://www.rawsugar.com/lab.

Em Sood et al.(2007) é descrito um sistema chanfad\ssist, o qual fornece
sugestdes de tags para sistemas de blogs. Segaadtoees, o sistema é capaz de aumentar
a qualidade de tags sugeridas. Além disso, 0 siseemprega um conjunto de métricas para

avaliar a qualidade potencial das tags sugeridas.

Os autores justificam a utilidade do sistema ndéidermle reduzir o total de tags para
consolidar o vocabuléario utilizado, reduzindo tagscas e idiossincrasias e com isso
facilitando a busca de recursos (links, imagensuch@ntos, musicas e etc) e a navegagao
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(browsing).

O sistema basicamente analisa a nova postagengimnig ndo recebeu as tags de
identificacdo, encontra outras postagens similasggega as tags associadas a essa
postagem, e entdo recomenda o0 conjunto de tagsu#ria da nova postagem. Ainda
segundo os autores, o sistema considera diversmsdajuando seleciona tags para sugerir,
incluindo a freqiéncia de ocorréncia da tag nasagess anteriores. O processo inclui,
ainda, o estagio que os autores chamaram de ca#prdas tags, que € composto de duas
fases (normalizacéo de tags e validacado da condmedsa fase de normalizacdo, além da
retirada de espacos em branco e pontuacdo, € depleeaécnica detemming, com o
algoritmo de Porter (1980), para retirada de posfig sufixos. As tags que contém mais de
uma palavra sdo “tokenizadas” e colocadas em oaltabética. Isso resolve, segundo os
autores, variacdes comméns and politics’ e “politics and news’, onde ambos sao
convertidos paradhd new polit”. Os autores afirmam que essa fase (compressatagiss

foi responsével por uma reducdo de mais de 18%mzro de tags Unicas.

A segunda fase da compressao das tags, a avatiagcéompressdo ou validacao
serve para confirmar os grupos da fase de norngdliz@ garantir que o sistema né&o

agrupou tags com significados diferentes sob a rmeam normalizada.

Os autores advertem que a normalizacdo morfolGgioana técnica relativamente
agressiva onde termos que compartilham a mesmamwagpossuem significados diferentes
podem ser agrupados. Para explicitar esse problesratores citam os termos, em inglés,
“production”, “product” e “producers’ que compartiiham a mesma raiprtduct”, mas

possuem significados diferentes.

Para resolver o problema, os autores investiradesaoberta, para cada tag, de tags
relacionadas e definindo aquelas de maior ocomé&wno o centréide de cada tag. A partir
da comparacdo dos centréides das tags, as tagsosdionadas ou retiradas de um
determinado grupo. Para ilustrar, os autores apt@seas fig. 2.15 e 2.16 onde os termos
“apple” e “apples’ ndo foram enquadrados no mesmo grupo, paple’ refere-se a um

fabricante de tecnologia egples’ se refere a fruta “maca”.
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tag tag relacionada |contagem
apple Mac 333
apple Technology | 240
apple iPod 217
apple Software 190
apple Microsoft 143
apple iTunes 135
apples | Fruit 60
apples | Apple 50
apples | Recipes 33
apples | Food 31
apples | Cooking 26
apples | Oranges 20

Fig. 2.13 — Diferenca entapple eapples - Sood et al.(2007).

Por outro lado, com os termodof” e “dogs’ foram considerados participantes de

um mesmo grupo, pela etapa de validacao, confandieado na fig. 2.14

tag tag relacionada |contagem
dogs Pets 364
dogs Dog 108
dogs Puppies 100
dogs Cats 82
dogs Puppy 74
dogs Dog Training 71
dog Dogs 108
dog Pets 93
dog Puppy 83
dog Puppies 76
dog Dog Training 72
dog Dog Clothes 69

Fig. 2.14 — Diferenca entdogs e dog - Sood et al.(2007).
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Para avaliar a efetividade do sistema TagAssisbdSet al,2007), foram usados
dados de seis dias de 2006 provenientes do siten®eati. Os autores desenvolveram uma
versdo do sistema sem compressao de tags e awatlacg@ompressédo. Essa versao foi
considerada como baseline. As avaliacdes foranzagals por avaliadores humanos que

aferiram também as tags originais. Os resultaddsmcer visualizados na fig. 2.15.

conjunto precisio
Onginal Tags | 48.85%
TagAssist 42.10%
Baseline 30.05%

Fig. 2.15 — Resultados - Sood et al.(2007).

No total foram coletadas e analisadas 225 respdstatez avaliadores diferentes.
Segundo os autores, 0 sistema TagAssist apresenmtodesempenho significativamente
melhor em comparacdo ao baseline e sO foi pioriag@l quando comparado ao
desempenho das tags originalmente cadastradasid®egs autores, os resultados mostram
gue o sistema prové relevantes sugestdes de tagsnpaas postagens. O algoritmo
proposto, implementado e testado, apresenta umareosao sem perder recuperagcao e
pode proporcionar muitos beneficios as comuniddddgogs. Em primeiro lugar, o sistema
proporciona que o registro das tags deixe de seprooesso de geracdo da informagéo por
parte do usuario para ser um processo de escolltpiep segundo os autores, reduz
significativamente a carga cognitiva sobre os ussaou seja, torna o processo mais facil.
Em segundo lugar, conforme os autores, forneceltess de tags baseadas na blogo$tera
real pode acelerar a convergéncia de um vocabutdais consistente e (til para busca e

navegacao.

2 Blogosfera € o termo coletivo que compreende todogeblogs (ou blogs) como uma comunidade ou rede
social.(WIKIPEDIA, 2008)
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Specia et al.(2007), apresentam uma abordagem aubira diversas fontes de

informacé&o para descobrir contetdo semantico madio as tags e utilizar para:
Expansao da consulta e desambiguacéao;
Visualizag&o doslusters de tags relacionadas;

Sugestéao de tags.

E interessante reforcar que a abordagem utilizanfssmacgdes capturadas de
Folksonomias como FlickR e del.icio.us de onde &dwstruidos agrupamentos de tags e
posteriormente, para confirmar se cada par de st realmente relacionado, o sistema
utiliza ontologias disponiveis na web, o0 Googla &Vikipédia. No artigo, os autores
demonstram possibilidades de extracdo de infornsados referidos sistemas, como por
exemplo, submeter a tag “nyc” a Wikipédia (httmiAekipedia.org/wiki/nyc) e obter o
resultado (titulo da pagina) que sera a palavrav‘Merk City”, ou ainda, submeter a busca
da tag “sanfrancisco” ao Google (http://www.googpen.br/search?g=sanfrancisco) e obter

o resultado (sugestdo do Google), “Vocé quis di@an Francisco”.

Nas conclusdes, os autores (Specia et al., 20bfjaath que a abordagem é viavel e

apresenta resultados promissores.
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3. SisRecAC - Sistema de Recuperacao de Artigos

Cientificos

Neste capitulo serdo descritos o objetivo, a atjua basica do SisRecAC - Sistema

de Recuperacgédo de Artigos Cientificos, seu funecieemdo e principais funcdes.

3.1 Objetivo

O objetivo do presente trabalho é definir, impletaee avaliar métodos de extracao
de palavras-chave de documentos textuais paramgemnendacdes de artigos cientificos. Os
métodos de extracdo de palavras-chave serdo camogam metodos que utilizam os
metadados informados pelos usuarios, como o tiloladocumento e as tags que foram
cadastradas pelos mesmos para identificar o dodomén ferramenta, que pode ser
classificada como uma meta-busca, utiliza comoefgara Recuperacdo o mecanismo de

busca chamado Google Acadéniico

L http://academico.google.com.br
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3.2 Arquitetura do Sistema

O sistema desenvolvido possui uma arquitetureatige sistemas Web, rodando em
linux RedHat verséo 9 e foi desenvolvido basicamenin a linguagem PHP 5 e o banco de
dados PostgreSQL 8.1. Este armazena os dados ddsiogs stopwords, dados dos
documentos, recomendacfes e categorias. Paraarealiextracdo das palavras-chave, foi
necessario converter os documentos em formatoepdfados pelo usuario, para o formato

7

texto. Essa conversdo é realizada pelo softwareatwersdao denominado xpdf,via

chamadas ao sistema operacional com o comasygerti’ do PHP.

A figura 3.1 apresenta a estrutura basica do $&88gonde o usuario pode enviar
documentos e receber recomendacgdes. Aléem disssyario pode avaliar as recomendacdes
recebidas. Na figura 3.1 é destacado também qusteams envia palavras-chave para o
Google Académico e recebe como resposta os links @& artigos cientificos. Todas as

informacdes sdo armazenadas na base de dadosetasis

SisRecAC — Estrutura Basica

1) Faz upload de um

4) Submete
Documento (.pdf, .txt) P)alavras .
6) Recebe as
recomendacées SisRecAC 5)L|nks para 0 L) e
usuario — Artlgos cientificos
T~ Academico BE
7) Faz a avaliacao

2) Escolhe um método

3) Extrai palavras-chave do Documento

Fig. 3.1 — Estrutura béasica do sistema.
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3.3 Funcionamento na visao do usuario

Para utilizar o SisRecAC o usuério deve realizaadastro no sistema, pois somente
usuarios autenticados podem utilizar a ferramekpas a autenticacdo no sistema, este pode
realizar o envio de documentos, denominados dengecto exemplo.

A fig. 3.2 apresenta a tela de abertura do sisteom,0 menu na parte superior.

.

| | CATOLICA Ccrs
L s -

o
ERIFOLC UnvEzsiny OF MELOTAS

Home | | Documentos | | Estatistica | | Sair |

Sistema de Recomendacdo de Artigos Cientificos - SisRecALl

O objetive do SisRecAT & ser urn repositdric de docurnentos gue recornenda artigos cientificos bassados nos préprios decurnentos

arrnazenados, A ferramenta funciona como um sisterna de metabusca, que utiliza o Google Académico (httpi/ischolar.goagle. cam!) para
descobriros artigos,

Pode-se dizer que o principal objetive do sisterna & recormmendar artigos cientificos gue sejarm similares a3 docurmentos armazenados pelos
uszudrios desta ferramenta,

Sisterna de Recomendagdo de Artigos Cientificos - UCPel - GPS] - 2007 I

Fig. 3.2 — SisRecAC — Tela de abertura.

3.3.1 Envio de documentosupload), Nuvem de Tags e Listagem

O item Documentos, possui duas funcionalidadescipas, permitir o envio de
documentos para o sistema e visualizar os documejtoenviados. Ao clicar em
Documentos Upload, o usuario tera acesso a tela apresentada r&adig.

Para realizar apload, o usuério deve informar o titulo do documentotags, algum
comentéario opcional, o documento propriamente dita linguagem para a selecdo das
stopwords, atualmente disponivel apenas em inglés e porsugh\@s o preenchimento das
informagBes o usuario deve clicar em “Gravar ArquiAtualmente s6 é possivel enviar

arquivos no formato desenvolvido pela empresa Adabehecido por pdf ou entdo no
formato texto (.txt).

Um recurso importante ainda nédo implementado ésailpiidade de gravacdo de um

texto a partir da digitacéo direta ou copiar/cqtat/past), a partir de uma fonte qualquer.
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Recurso semelhante é oferecido pelo sistema eTBLAGE foi estudado e descrito na secdo
2.1 deste trabalho.

ApoOs a realizacdo dapload, o usuario pode visualizar os documentos que foram

gravados no sistema e conseqientemente as recayiendmseadas nesse documento.

UNLIERGIBADE i

| |CATOLICA S
\l V nt PELOTAS 4

| Home | | Documentos | | Estatistica | | Sair |

R DT ——

Upload de Arquivos
Titulo; (%1

|Emergent Semantics in BibSonomy |

Tags: (*)

Ifolksonomysocial bookmank bibzonamy |

Cormentario!

Arquive: [#*)
IF:\mestrad02DDS\Textoslmportantes\EmergentSemantics inBibSo  Arquiva.. |

Idiorna do docurnenta: (*)

Carnpos com [(*) 580 de preenchimento obrigatdria,

Sisterna de Recomendagdo de Artigos Cientificos - UCPel - GPSI - 2007

Fig. 3.3 — SisRecAC — Tela de Upload.

A fig. 3.4 apresenta a tela do sistema que relaci@documentos que foram gravados
pelo usuario. Na parte superior, logo abaixo do unaema nuvem de tagsagcloud)
apresenta as tags que foram utilizadas para igemtids documentos gravados pelo usuario

no sistema.

A nuvem de tags, no caso do SisRecAC, tem trébambasicas, (1) apresentar, em
um formato visualmente agradavel, as tags que ast@@o utilizadas e destacando as mais
utilizadas (podemos destacar os termos “php”, ‘memwdacao”, “rails”, por exemplo.) (2)
servir de filtro para a listagem gque esta sendesmmtada, bastando que o usuario clique em
uma das tags que aparece na nuvem, conforme esti@ado na fig. 3.5, onde foi utilizado,
para a filtragem, um clique no termo “ontology”. Niwal da listagem é apresentado o total de
arquivos que foram identificados pela tag escolhedé3) apresentar o numero de vezes que a
tag foi utilizada e as tags relacionadas. A fi§.@staca a apresentagédo das tags relacionadas,
onde séo apresentados os termos “web”,”semantagyihg’,”"metadata”, “folksonomy”.
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A técnica para descobrir as relacdes entre as eatys baseada na extracdo de
informacgdes de sistemas Web que utilizam Folksoa@sera descrita na secao 3.6.

UNLYEREIDNDE

| ICATOLICA
u un! FELOTAE

| Home | | Documentos | | Estatistica | | Sair |

I SIISTENS
SR OF FOLCIRS

competitiva pova j2me php tagging framework orisniacio_ohjstos @AUCAGAO blogs blng retisvsl SEATCH sdentific
sisterna_recomendacdo de Informatio recomen da ga O socal_bookrmark ph F negdcio ra I S artigos
sonialwanessstiare SOCIA| rU By book oop keyphrase comunicacdo Web WeDB i " plano sulanet lms
folksonomy .ws- CONNECIMENtO sistema sosiais engine sumsrizastio @Xtraction resumes
multiagentes gsoals papsrs jsua INEEIIJENCIA textos coletiva folksonomia sad empreendedorismo mistodelogia

inforrmacio recornmending collaborative colaborativa SISTEMAS colsboracio ap_rendizagem gEStaO ensino net;IUL.iiJﬁ
desenuoluirmants wiki automatica cellsberative SOCIaI_netWOI‘k SISIreCAC ontology srnotstion distinds redes

biblioteca pedagoagia ajax keyphrase_extraction search_snaine

Yisualizar Documentos

Emergent Semantics in BibSonomy

29/01/2008 {Download) Tags: folksonomy social bookmark bibsonomy
Excluir docurnento

Recormendar para amigo

Tagging Ontology - Towards a Common Ontology for Folksonomies
25/01/2008 (Download) Tags: tagaing ontology folksonomy

Excluir docurmento

Recormendar para amigo

Experiéncias no Desenvolvimento e Integracdo de um Gerenciador de Alertas para Ambientes de Ensino a Distdncia
na Internet

23/01/2008 (Download) Tags: ead alertas ensino distdncia

Excluir docurienta

Recormendar para amigo

‘ Agrupamento Automatico de Paginas Web Utilizando Técnicas de Web Content Mining

Fig. 3.4 — SisRecAC — Tela com a relacéo de arguivavados.
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Illlyiﬁlllll'”

| ICATOLICA
L e

| Home | | Documentos | | Estatistica | | Sair |

¥isualizar Documentos Filtrados Pela Tag: ontology

Walkar

Tagging Ontology - Towards a Common Ontology for Folksonomies
25/01/2008 (Download) Tags: tagging ontology folksonommy

Excluir documento

Recomendar para amigo

State-of-the-Art on Ontology Evolution
13/09/2007 {(Download) Tags: ontology
Excluir documento

Recomendar para amigo

Integration of Association Rules and Ontology for Semantic-based Query Expansion
15/08/2007 {Download) Tags: expansion ontology

Excluir docurmento

Recomendar para amigo

Total de documentos: 3

Sisterna de Recormendagdo de Artigos Cientificos - UCPel - GPSI - 2007

Fig. 3.5 — SisRecAC — Listagem de arquivos idesadios com a tag “ontology”.
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| Home | ‘ Documentos | | Estatistica | | Sair ‘

competitiva pavs jzme php tagging framework arertasic_opjstes @CALICACAD blogs blog retisval SEATCH seientific
sisterna_recornendagio de Informatio recomen Cia ga O social_bookrmark phpsS PHE negdcio ra I S artigos
ShdalEE e social rU By book oop keyphrase comunicagdo Web WeDE i § 6 plano sulanet Ims
folksonomy uiusi: CON hECImgntD sistema sociais engine sumarizacse @xtraction resumos
multiagentes google Papers java intel igenCia textos coletiva folksonomia ead empreendedorismo retodologia

infarmagdc tacormending collaborative colabarativa SISTEMAS colsbaraca aprendizagem gestao ensino negocios

desenvolvments wiki aUtOMAtica collsborstive SOCIA I_HEtWOI‘k SISIeCaC EEEERY -nnotation distinda lredes

biblioteca pedagagia alak keyphrase_extraction search_engine

‘ontology utiizada 3 vezes. Relagdes: web semantic kagging metadata folksonomy

Yisualizar Documentos

‘ Emergent Semantics in BibSonomy |

Fig. 3.6 — SisRecAC — Nuvem de tags — Destaque“tsga relacionadas”.

3.3.2 Visualizagéo dos Artigos Recomendados

Para utilizar as recomendacdes do sistema bastaaace listagem dos documentos
enviados (Fig. 3.4) e clicar no titulo do documengtee foi enviado, por exemplo, em
“Emergent Semantics in BibSonomy”. A fig. 3.7 apresenta a tela que ser& dispouiéila ao
usuario, ou seja, as recomendacfes do sistema tendm base o documento enviado. Sao
apresentadas trés recomendacdes e 0 usuario éado\a avaliar cada delas, respondendo
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se o0 artigo recomendado, em relacdo ao documemmma, €: “Totalmente relevante”,
“Parcialmente relevante” ou “Irrelevante”.

Na parte inferior da tela (fig. 3.8), o usuario eatdicar em “GERAR NOVA LISTA”

para que O sistema apresente mais trés recomesdagdeadas em um novo método,

7z

sorteado pelo sistema. O método que é utilizada patrair informacées do documento
exemplo é aleatdrio e ndo conhecido pelo usuério.

Visualizar Recomendaches

- Documento exemplo (vofoad)
Emergent Semantics in BibSonomy M

9002008 [Downtead) Tags: folkienomy soal bookmark Dibsonan

Cormgrtans

Recomendacéo 1
* Towerds Soecal Semantic Suggestive Tegging /

soclal bookmarong gysterm a5 8 Folksonomy whers & ... 0 collabarative scademic rassarch
semantic samanticweb blog t

g barcelona .. fm &nd Bibsonamy, showed that the graph o

F Calefata, [ Gendsrnme, F Landbile - 4th Ebahan Semantic Wab Warkzhop SEMANTIC WEB APPLICATIONE . - informabk rwth-aachen de

Este documento & refevants ne contexte do decumento de origen
T Totalmente relevants
L rarcialmente relevants

r irrerpvante,
[“Avasar |

Recomendagéo 2
* Analysis of the Publication Shasing Bohaviows i BibSonoony K

where the typical folder hmerarchy of the bookmarks can be added 5 ... to s and |5

to ket o community of interest be . myown bibsonomy folksonomy clustenng kaxk ..,

R Jaschice, A Hotho, C Schrmitz, G Stumme « LECTURE NOTES [N COMPUTER SCIENCE, 2007 - Spnnger
Este Cocumants

€ Tors

3 & ralavants oo contexlo do docurmeanto d8 origer

o

Irrglevant

Asber | 4—"" Recomendagéo 3
* From Follsologhss to Ontologias: How the Tewain Seet
hetne Sfen wikipedisor'wiki/Folksonomy ... Within vwhat is called the WebhZ .0 community

e social .. [n the academic waorld, thare |4, far instanos, Bibsonomy ...

S Spyns; A de Maor, ] Vandenbussche, R Maersman - On the Mave to Maanmgful [ntarnet Systems 2006 CoaplS, DOA - Springar

Esta documento & mlgvants n contexts do doecumento de ongem

Fig. 3.7 — SisRecAC — Recomendacdes.



Este documenta é relevante no contexto do docurmenta de arigern 7
) Totalmente relevante,
0 Parcialmente relevante,

C Irrelevante.

Avaliar

* From Folksologies to Ontologies: How the Twain Meet
2 http:ffenwikipedia.org/wiki/Folksonomy ... Within what is called the Web2.0 community
these social ... In the academic world, there is, for instance, Bibsonomy ...

S Spyns, & de Moor, 1 Vandenbussche, R Meersman - On the Mave to Meaningful Internet Systerms 2006: CooplsS, DOA . - Springer
Este docurmnento é relevante no contexto do docurmento de arigem 7

0 Totalmente relevante,
' Parcialmente relevante,

C Irrelevante.

Gerar nova lista com outro
método
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Sisterna de Recomendacdo de Artigos Cientificos - UCPel - GPSI - 2007

Fig. 3.8 — SisRecAC — Recomendacdes — Gerar nstegé&m.

3.3.4 Estatisticas

As estatisticas do sistema podem ser acessadastatisticas — Precisdo dos Métodos. Estédo

disponiveis alguns dados estatisticos que serdwmegscritos na se¢éo 3.9.

3.4 Principais Func¢des Internas

A seguir é apresentada uma visdo interna do sistainsevés da descricdo de algumas
funcdes ou programas que foram desenvolvidos. gardi 3.9 apresenta a sequéncia de

processos entre o enviap{oad) de um documento exemplo e a avaliacdo e gravdaao

avaliacao dos links que foram recomendados baseadocumento enviado.
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.Pwaliag_ﬁu:- e
uplu:uall:l da gravagao da
arguiva relesdncia dos
links
e sohe
para o usuario
gravagdo de
todasas Grawagdo dos
palavas em resuftados
uira tabela
Sarteio do Exfragdo dos
migtoda resuttados
Emio das
ident. das palavras-chawe

palavas-chawe > para Google
Acad.

Fig. 3.9 — Sequéncia de funcbes/atividades retdizpelo sistema.

3.4.1 Envio do Arquivo (Upload)

Trata-se do processo inicial, cabendo ao usuabmster o documento exemplo (pdf

ou txt) ao sistema (Fig. 3.3).

3.4.2 Copia e Conversao do Documento de PDF paraxie

A partir do momento que o usuario faz o enupldad) do documento exemplo para o
servidor, o arquivo original é gravado em um deteaaho diretério, e uma cépia em formato
texto do arquivo é criada pelo sistema. O SisRetAkalha atualmente com dois formatos de

arquivos (documento exemplo): o formato texto emnhto pdf. Quando o arquivo enviado
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esta no formato pdf a copia deve ser o resultado da conversdo ddvargdf para texto.
Para realizar essa conversdo (pftexto), é utilizado o software xgdfque é um software

livre e atende satisfatoriamente a necessidads@osm em termos de conversao.

3.4.3 Gravagéao do Arquivo Texto em uma Tabela

Na sequéncia, o arquivo no formato texto tem tatas palavras gravadas em uma
tabela (rec_todaspalavras) do banco de dado® oamdha palavra ocupa uma tupla. Essa

operacéo facilita a identificacao posterior dasypas-chave do documento.

3.3.4 Sorteio do Método

A cada envio de um documento ou geracao de umalist&aum dos vinte métodos é
escolhido. A escolha do método ndo é totalment&tdia, pois o algoritmo que o escolhe
verifica qual destes possui 0 menor nimero deiagéas, fazendo com que todos os métodos
tenham um numero semelhante de avaliacdes. A celacd descricdo detalhada de cada

meétodo podem ser consultadas na secao 3.5.3.

3.4.5 Identificacao das Palavras-chave

Para extrair as palavras-chave do documento seautl método da frequéncia
simples, ou seja, um comando SQL retorna em ordemmalor frequéncia a quantidade de
vezes que cada palavra aparece no documento. Egsge de palavras é chamado de
palavras-chavekéywords) do documento e serdo submetidas ao Google Acadédurante
o levantamento da freqiiéncia, o algoritmo acessastoplist para que a palavra tenha a sua
frequéncia desconsiderada caso seja identificada uma stopword que sao artigos,
pronomes, preposicdes, advérbios e outros, quearddbuem com a caracterizacéo do texto

caso sejam incluidas como palavras-chave.

Para fazer a identificacdo das palavras que maremssem, o algoritmo acessa a
tabela rec_todaspalavras, onde estdo armazenatissas palavras de todos os documentos

(documentos base) que foram enviadopload) para o servidor. As palavras-chave

24 http://www.adobe.com/br/products/acrobat/adobéypat.

2 http://www.foolabs.com/xpdf/
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identificadas sdo gravadas em uma tabela chameddasoslistarecomenda

Na secdo 3.5, serdo detalhados métodos implementadwaliados nesse trabalho

para extracdo ou identificacdo de palavras-chauexio de entrada.

3.4.6 Envio das Palavras-chave e Extracéo das Infoacdes do Resultado

Um outro algoritmo recebe as palavras-chave ideatihs, submete ao Google
Académico e extrai as informacdes (links, titulesumos) do resultado da pesquisa. Para que
a extracdo funcionasse foi necessario analisaags deradas pelo resultado em html da
pesquisa, para que fosse possivel a identificagata elo link, titulo e resumo. Na Figura

3.10 é possivel visualizar um exemplo de html geelo Google Académico.

<html><head><meta HTTP-EQUIV="content-type” CONTENT="text/html; charset=UTF-8"><title>keyword extraction - Google Aic
hody, td, div, .p,a{ font-family:arial, sans-serif}

div, td{color:#000}

L£,.fl:link{color:#6fafatf}

a:link,.w,a.w:link,.w a:link{color:#00c}

aivisited,.flivisited{color:#551a8b}

aractive,.flractive{color:#£00}

.toa:link,.t aractive,.t sivisited,.t{color:#000}

.tibackground-color: f#defadn}

.kibackground-color: #005000}

JJ{width:3dem)

.hicolor:#008000; font—size: 14px}

.i,.1i:link{color: #a90a08}

.8, .a:link{color: #005000}

.z{display:none}

div.n {margin-top:lex}

.n af{font-size:10pt;color: #O0O}

.n .i{font-size:10pt; font-weight:bold}

. a:visited,.q a:link,.q aractive,.q {color:#00c)

.b{font-size:1Zpt;color:§00c; font-weight :hold}

.chicursor:pointer;cursor: hand}

.fl:link{color:#7777cc}

Fi===

</style>

</head><hody bgcolor="#ffffff"onLoad="document.ys.reset ()" topmargin=2Z marginheight=Z:><table horder=0 cellpadding=0
there iz not many successful works on Chinese <brkeyword</b> <brextraction</b>. <b>...</bh>

<hr><font color=#7777CCr<a href="/scholar?hl=pt-BRElr=&cites=18085301927823163147"»<font color=#7777CC>Citado por 854
documents, Proceedings of the Z5th annual international ACHM SIGIR conference on <b>...</bh>

<hr><font color=#7777CC><a href="/scholar?hl=pt-BRElr=(cites=8479442330366741056"><font color=#7777CC>Citado por 143
about & page iz ohtained by means of <brkeyword</b> <hrextraction</b>. <h>...</h>

<br><font color=#7777CCr<a href="/scholar?hl=pt-BR&lr=gcites=51561049659041585447"><font color=#7777CC>Citado por 14<
Anette Hulth Department of Computer and Systems Sciences <b>...</b>

<br><font color=#7777CCr<a href="/scholar?hl=pt-BR&lr=£cites=875183331021981334"><font color=#7777CC>Citado por 13</

Information <h>...</b> Eeywords: <brkeyword</b> <hrextraction</h>, co-occurrence, ¥ 2 -measure <h>...</b>
rhvwcFant AanTaw=H7777" " wra hwvaf=llorhnlarThlsntr _ROClvy=0rditae=0NE84AE021 244 NRNEMNAF A Fant aaTlawr=#7777" " itradn wavr 1722

Fig. 3.10- Resultado em html de uma pesquisazasdi no Google Académico.

Um grande problema da abordagem apresentada &hkilidade que pode ser causada

ao sistema caso o codigo fonte gerado pelo resuttaghesquisa, que € em html, seja alterado
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pelos desenvolvedores do Google Académico. Neste seria necessaria uma nova analise
do codigo fonte para localizagdo das marcas paragéo das informacdes e reprogramacgao
do SisRecAC.

3.4.7 Gravacao dos Dados Localizados

Apés a extracdo dos dados dos links localizados @elogle Académico, ou seja, a
ordem do link, o endereco do link, o titulo, o masu(snippet) e a origem, um outro
algoritmo do sistema recebe esses dados e os gravana tabela (rec_dadoslinks) no banco

de dados para que posteriormente possa ser ap@senavaliado pelo usuario.

Web Intelligence—Inteligencia Artificial PARA Descoberta DE Conhecimento A Web
S Loh, RS Gagin - 2001 - inf.unisinos. br
... Bvariagies léxicas (maiores detalhes em Loh, 2000). ... % sistema chama-se de sistema
de multiagentes ... 4.4 Recomendagédo A recomendagdo &yum tipo especial de ...

Origem Fesumo Titulo & endereco do link

Fig. 3.11 - Dados que sao extraidos e gravadosbedatrec _dadoslink.

3.4.8 Apresentacdo do Resultado e Avaliacdo daeghncia de cada link

ApoOs a extracdo das informacdes, uma tela apresssts informacdes ao usuario

(Fig. 3.12) para que este avalie a relevancia da lak.
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UNLIERRIDRDE ’/ “".\
| ICATOLICA Corss
u .Jn' TR RESENRCH GROUFT OW r“‘iﬁ:‘ 3

Documentos | | Home | | Sair |

NON SSTENS
EVEERTY OF FLCTAS

Yisualizar Recomendacies

Upload

Woltar

State-of-the-Art on Ontology Evolution
30/06/2007 {Download) Tags: Ontology Managerment Ontology Evolution Ontology Versioning

Comentario:

+ Ontology Evolution: Not the Same as Schema Evolution P d ~
Seattle, WA Klein M et al (2002) Ontology versioning and change detection on ... BS Recomen agao l

(20003 & model for compound type changes encountered in schema evolution, ...

Este documento & relevante no contexto do documento de origem ?

@ Totalmente relevante,

' parcialments relevante. — Avallagao

C Irrelevante.

# Ontology Versioning on the Semantic Web £~d
ar which part of the data can still Recomendagao 2

of that construct explicit; {change tracking) ...
be walid interpreted (transparent evolution) Ontology identification and ...

M Klein, D Fensel - Proceedings of the International Semantic Wweb Working ..., 2001 - cs.vunl
Este documento & relevante no contexto do docurnents de arigem ?

' Totalmente relevante,

" parcialmente relevante,

O Irrelevante,

#* Ontology versioning and change detection on the web — R eCO m e n d a(;éo 3

Ontology ¥Yersioning and Change Detection on the Web ... be specified con- ceptually,
eg complicated changes like splits ... The meta-data about the ontology update is ...

Fig. 3.12 — Apresentacdo do resultado e avaliaghjetiva de relevancia.

3.4.9 Modelo ER da Base de Dados

Os dados estdo armazenados em um SGBD Postgre3QL 8. a A Figura 3.13

apresenta o modelo ER do sistema.
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rec_iodaspalawras
coddocumento: INTEGER

rec_upcad documento

rec_dadoslinks_agente

coddocuments: INTEGER
ical: INTEGER : —
EaJIa\-;i VARCHAR200) cpffric: INTEGER nk- LONG VARCHAR(5190)
- amuwor VARCHARIDD, fitulafnk: LOMNG VARCHARE130)
comentanio: LONG VARCHAR(B180) HE— — onigemiink: LOMNG VARCHAR[E100)
) H titulo: VARCHAR(150) L g resumolink: LONG VARCHAR|B120)
rec_dadoslistarecomenda datagravacao: DA coddocumento: INTEGER
coddocumento: INTEGER datahoragravacao: timestarmp ordem: INTEGER
- ) ~ anm =sta: INTEGER
il Sl ‘1’ TTT Sstahersetrstr tmestary
datageracan: timestamp | el - tmelamg:
F______J rec_diferencas
coddocumento: INTEGER
| link: LOMG VARCHAR{3120)
datahoraexrator: firmestarmp
datshoradownicad: tmestamp
rec_documento recomendacoes ES.

coddocumento: INTEGER
ink: LOMG VARCHAR(B120)
ongem: LONG VARCHARB
resumo: LONG VARCHAR(S180)
fitulo: LONG VARCHAR{3120)
comentario: LONG VARCHAR(3180)
datagravacao: DATE

recomendar: bpohar 1)

rec_categoradocuments
codcategonar INTEGER
coddocumento: INTEGER

rec_dadosinks
link: LONG VARTHAR{E120)
titulolink: LONG VARCHAR{E180)
origemlink: LONG VARCHAR{3180)
resumalink: LONG VARCHAR(B180)

mdcca.llr:r_lg[rgl:zg'EE ER
rec_dferencasenvio ordem: INTE

coddocumenio: INTEGER list- INTEGER

codusuario: INTEGER -

limk: LOMNG WARCHAR 2 100} rec calegaria
Lda’.a"cmerruin: timestamp J codeategonia: INTEGER

'ES' descricac: VARCHARED)
rec_log agentes

agente: VARCHAR(3D)
datshora: trmestamp
operacan: VARCHARI2D)

rec USUanos
codusuario: INTEGER

nome: VARCHARIID)
emal: VARCHAR(20D)
instituicao: VARCHARI1DD) |4
senha: VARCHARZD) I
datacadastro timestamp

dataultrmoacesso irmestamo
recebemovidades: bpchan 1)

rec ¢
codeateponia: INTEGER
codusuario: INTEGER

tipo: bpchar{1)

Fig. 3.13 — Modelo ER do SisRecAC

3.5 Métodos Avaliados no SisRecAC

Neste topico serdo descritos os métodos do SisRepA&Cforam implementados e
avaliados.
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3.5.1 Métodos de Descoberta de Expressoes

O algoritmo desenvolvido, que implementa o métoelalelscoberta de expressées em
documentos, analisa a frequéncia com que duagsyalavras aparecem juntas no texto. Os
meétodos, que submetem ao Google Académico expeess@imidas do documento, enviam

apenas expressoes, ou seja, duas ou trés palatmasigpas ().

E importante observar que no caso das expressdetppavords sido consideradas
apenas quando estdo entre dois termos, como emo'lsgndados” e ndo sédo consideradas
como vaélidas quando no inicio ou fim de uma ex@m@sTomo por exemplo, em "a
descoberta de" ou "a inteligéncia artificial".dgsorque no primeiro caso, nao teriamos uma
expressdo, mas sim apenas o termo "descobertatio Jéegundo, teremos a expressao

"inteligéncia artificial".

Fazem parte desse tipo de abordagem os métodod,BExyppr2 e Expr3 que séo

melhor descritos na secao 3.5.3.

3.5.2 Métodos de Frequéncia de Termos Simples

Nés métodos de freqliéncia de termos simples, origo identifica os termos
simples (ndo expressdes) que mais se repetem. bEssesdo excluidas stepwords, que
podem ser em portugués ou inglés. O préprio usuanomomento do upload, informa o
idioma do documento e a informacéao € utilizada patecionar atoplist. Posteriormente, 0s
termos de maior freqiiéncia sdo concatenados edasva Google Académico. Os métodos
deste tipo variam a quantidade de termos que desemconcatenados. Em uma fase
preliminar desse trabalho, foram realizadas av@isgnformais. Os resultados apontaram
para um melhor desempenho na faixa entre quatrove termos. Portanto para esse tipo

método foram realizados testes com o envio de@,, B,8 e 9 termos.

A tabela 3.1 apresenta uma relacdo hipotética tkvnea-chave extraidas de um
documento, na qual o termo “banco” aparece quiezes/ no texto, juntamente com o termo
“dados e assim sucessivamente até o termo “pragesgm® aparece trés vezes. Caso o

meétodo de extracdo escolhido fosse de frequéneipless para quatro termos, as palavras-
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chave escolhidas seriam: banco, dados, gerenciaragmbjeto, e a url a ser submetida seria

(simplificadamente)nttp://scholar.google.com.br/scholar?g=banco+dageenciamento+projeto

Utilizam puramente a abordagem descrita nessa segdwetodos PC4, PC5, PC6,
PC7, PC8, PC9 e também, mas de forma combinada azdras técnicas, os métodos
PC2Exp2, PC3Exp3, PC4Exp4, PC20REXxp2, PC3OREXEAOREXpPA4.

Tabela 3.1 — Relacao hipotética de palavras-chave.

PALAVRA  [FREQUENCIA
banco 15
dados 15
gerenciamenjo 12
projeto 11
modelagem 8
sghd 7
postgresq| 6
relacional 5
sistema 4
processos 3
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3.5.3 Relacdo Geral dos Métodos

A seguir serdo descritos os vinte métodos que fdraplementados e testados no
SisRecAc. Para facilitar a identificacdo, cadaaueétfoi nomeado com uma sigla e um
namero, que possuem alguma relagdo com o tipo tledméonde Expr significa expressoes,
PC significa palavras-chave, Tit significa tituld&g significa tag. Os nameros identificam a
quantidade de palavras-chave ou termos expandideasbela 3.2 apresenta uma descricéo

resumida de todos os métodos.

Método Exprl - O algoritmo extrai a expressao de maior freqi@dénc documento. A

expressao pode ter duas ou trés palavras. Pompéxelimanco de dados".

Método Expr2 - Igual ao método anterior, porém sao identifisadiaas expressdes de

maior frequiéncia. Por exemplo: "banco de dadostefigéncia artificial” .

Método Expr3 - Idem dois primeiros, porém com trés expressées. exemplo:

"banco de dados"+"inteligéncia artificial"+"gerémcie projetos”.

Método PC4- O método PC4 néo identifica expressodes, e sigquago palavras de
maior freqiiéncia no documento. Por exemplo: banadestinteligénciatartificial.

Métodos PC5, PC6, PC7, PCS8, PC9 Estes métodos diferem do método anterior

apenas pelo numero de palavras que séo extraidas7/(3 e 9 palavras respectivamente).

Método Tit - O método Tit submete o titulo ao mecanismo decéyretiradas as
stopwords) que foi cadastrado pelo usuario do SisRecAC. apds o titulo fazer parte do
documento, optou-se por utilizar a informacédo queadastrada pelo usuario a fim de
simplificar o processo, ja que desenvolver um digar de extracdo seria um processo

complexo tendo em vista a natureza diversa dosndectos exemplos.

Método Tag - O método Tag submete ao mecanismo de buscegagte foram
cadastradas pelo usuario do SisRecAC para idartiiddocumento. A analise dos resultados
desse método, possibilitou uma comparacdo com sadtados apresentados por Brooks e

Montanez (2006) que analisam o desempenho da gesa¢@matica de tags em comparacao



55

as tags que foram definidas pelos usuarios.

Método TagExpl-Utiliza a expansdo semantica para acrescentasrags as tags
que foram informadas pelo usuério. Para cada tsgc@gla ao documento, uma nova tag é
acrescentada. A secao 3.6 descreve como as nggasaa descobertas para uso na expansao
semantica. Estas sao acrescentadas a url que étidbbrao Google Académico com o
operador AND, que significa que TODOS os termodagios devem aparecer no documento
recomendado. Por exemplo, se o usuario identifccdocumento com a tagramework”, o
sistema deve incluir o termo “web”, ficando a utiegfaz a busca da seguinte forma
(simplificadamente, pois alguns parametros foram itioas):
http://scholar.google.com.br/scholar?q=frameworkiywmde o simbolo + significa AND.

Método TagExp2 — Similar ao método anterior. Porém para cada $ag

acrescentadas duas novas tags.

Método TagExp3 — Similar ao método anterior. Todavia para cada $ao

acrescentadas trés novas tags.

Método PC2Exp2— Utiliza a expansao semantica para acrescentarnava tag as
palavras-chaves que foram extraidas do texto. @do&PC2Exp2 parte das duas palavras-
chave mais frequentes para realizar a expansamdfic no total quatro termos a serem
submetidos a busca no Google Académico. Este é neenod minimo de termos com

resultados razoaveis segundo avaliagoes prelinsimaadizadas no escopo deste trabalho.

Método PC3Exp3 — Este método parte das trés palavras-chave megsientes e
realiza a expansdo em uma tag para cada palavaas;dotalizando em seis termos a serem

submetidos a busca.

Método PC4Exp4— Idem aos métodos PC2Exp2 e PC3Exp3, porém gartiom
guatro palavras, totalizando oito termos

Método PC20RExp2 — Todos os métodos anteriores utilizam apenapepador
AND (+) para submeter os termos ao Google Acadénf@pendo com que os artigos
retornados tenham obrigatoriamente todos os tesmosietidos. O operador OR foi testado
nos métodos PC20RExp2, PC30RExp3 e PC40RExp4gja, & mesma expansao do

método PC2Exp2, porém com o operador OR. Partinelodubs palavras-chave mais
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freqlientes, cada uma das palavras € expandidamantag. Por exemplo, para o caso de um
documento identificado com as tadgsafmework” e “php”, a expansao seria, respectivamente

com as tags “web” e “programming”, ficando a urlseguinte formato:
http://scholar.google.com.br/scholar?q=framework+@Bb+AND+php+OR+programming

A submisséo dessa url pode recuperar documentogxpmplo, que possuam apenas
os termos “web” e “programming”, que s&o termos Qussivelmente nem apare¢cam no
documento exemplo do usuario, mas estao, de alfomme, relacionados com as palavras-
chave extraidas. Esse fato pode levar o sistemac@mendar documentos inesperados
(Serendipity), que seria algo positivo na visdo de alguns astqMcNee et al.2006;
Adomavicius & Tuzhilin, 2005)

Método PC30ORExp3— Semelhante ao método PC20RExp2, porém partiedd d

palavras-chave que sédo expandidas com o operador OR

Método PC40RExp4— Semelhante aos métodos PC20RExp2 e PC3OREX@En po

partindo de quatro palavras-chave.

Dos vinte métodos, quinze utilizam de alguma fopalavras extraidas do documento
exemplo. Os demais (5) utilizam apenas informacaedsastradas pelo usuario (titulo ou tags)
mais expansao semantica baseada em Folksonomieess BEgtodos (Tit, Tag, TagExpl,
TagExp2, TagExp3), que utilizam informacdes caddss pelo usuario sdo extremamente
importantes no contexto do SisRecAC, ja que multaumentos enviados pelos usuarios sao
protegidos e ndo podem ter as palavras-chave @x$ralPortanto, mesmo que os resultados
indiguem que os melhores métodos sdo aqueles qadsw/ras-chave sdo extraidas
automaticamente pelo sistema, um ou mais dos outaiedos serdo utilizados quando o

documento exemplo estiver bloqueado.
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METODO DESCRICAO (RESUMO)

Exprl A expressao de maior frequéncia

Expr2 As Duas expressdes de maior frequéncia

Expr3 As Trés expressdes de maior freqiéncia

PC4 As Quatro palavras de maior frequiéncia

PC5 As Cinco palavras de maior frequéncia

PC6 As Seis palavras de maior frequiéncia

PC7 As Sete palavras de maior freqiéncia

PC8 As Oito palavras de maior frequéncia

PC9 As Nove palavras

Tit Palavras do Titulo (sem stopwords)

Tag Tags cadastradas pelo usuario

TagExpl Tags do usuario com expansdo de uma pglaxaiecada tag

TagExp2 Tags do usuario com expanséao de duas aslpara cada tag

TagExp3 Tags do usuario com expansao de trés palpara cada tag

PC2Exp2 Duas palavras de maior frequiéncia com s&pate uma palaviara ¢

PC3Exp3 Trés palavras de maior freqiiéncia com edoade uma palaviara cq

PC4Exp4 Quatro palavras de maior freqiiéncia coraresgo de uma palavpara

PC20RExpZ2 Duas palavras de maior freqiiéncia com uma expgresa@ocada, por
o operador OR entre palavra e expansao

PC30RExp3 Trés palavras de maior freqiiéncia com uma expgraaocada (OR)

PC40REXxp4 Quatro palavras de maior freqiiéncia com uma expgresa@ cada (OR
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3.6 Descoberta de tags relacionadas a partir de
Folksonomias

No SisRecAC, os textos sao identificados pelos nisudpor meio de uma ou mais

tags que sao livremente informadas para cada dotaome

As tags cadastradas sao utilizadas na montagemmaauvem de tagsagcloud) que
facilita a busca de artigos e apresentam de foxphcéa as tags mais utilizadas. Na fig. 3.4
pode ser observado que a tag “Recomendacéo” fmadd mais vezes que a tag “virtuais”.
Além disso, ao passar conmuse por uma tag, o sistema informa exatamente o nuohero
vezes que aquela tag foi utilizada pelo usuariangbem as relacdes, ou seja, tags que estao
relacionadas a aquela tag. No caso da fig. 3nfuse esta sobre a tag@ritology” e o sistema
informa que as tags relacionadas saoweb”, ”semantic’, "tagging’, "metadata’ e
"folksonomy”.

Tais relacdes sdo descobertas por um algoritmoagessa diversos sistemas que
utilizam Folksonomias, captura as relacdes e geavama tabela do SisRecAC. As relagbes
sdo utilizadas na visualizacdo e também na expase@dntica das tags informadas pelos
usuarios. Estas sdo extraidas dos sites que afa@seninformacdo “tags relacionadas”
(related tags).

A fig. 3.13 ilustra um exemplo de um site steial bookmark, o Bibsonomy, o qual
utiliza Folksonomia, é uma das fontes utilizadaopealgoritmo para descobrir tags
relacionadas. No exemplo da figura (fig. 3.13),feata uma busca pela tag “framework”. O
sistema retornou os diversos links que foram ifleatios por essa tag, mas a informacéo que
€ capturada pelo algoritmo do SisRecAC esta detdag@squerda, sdo as “Related Tags”. O
algoritmo extrai informacdes de diversos sistenasethantes ao Bibsonomy, como por
exemplo o site del.icio.us (Fig. 3.15).
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Fig. 3.14 — Bibsonomy — Tags relacionadatafed tags).
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Fig. 3.15 — Del.icio.us — Tags relacionadasated tags).
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A fig. 3.16 apresenta uma demonstragcdo onde podeolsservado que a tag

7

“framework” é submetida ao algoritmo que extraitags relacionadas de diversos sistemas.
Estéo relacionados os sistemas e logo abaixo asatagjadas que foram extraidas. Na parte
inferior da figura sdo apresentadas dtagglouds, uma em ordem alfabética e outra em
ordem decrescente do numero de vezes que a tagapalacionada dramework’. Pode ser
observado que, segundo a Folksonomfisgmework tem forte relagdo com web”,

“development”, “ programming’e “ajax”.

TAGS RELACIONADAS COM framework

bibsonomy:
Jjava Javascript software web ajax programming development web2 0 jQuery cms python webdesign develop opensource php collaboration t

testing learning design imported computing java_ee collaborative plugin architecture layout library net webdev Baum resources unit analys
|2ee science eclipse visualization css apache security microsoft cognition ruby rdf graph ¢ community xml BibSonomy is offere
technorati:
php ajax java programming web javascript opensource development software .net
del.icio.us:
framework programming java ajax php web javascript net development opensource
stumbleupon:
ajax development open source php programming web
squidoo:
framework programming java web frameworks php opensource development architectural taxonomy
bluedot:
ajax development java Javascript library mvc open_source opensource php programming Python rails reference ruby tools tutorial wieb
webidey
netvouz:
framework ajax development javascript open_source programming webdesian code resources web design web2 0 oop java project spf co
rad apps inspiration google api networlking mail jsf lists digg dev scripts imported howto openstandard applications tutorials opensource ipte
blog iphone cool gadgets programmering tools software resource gears 2.0 study neffilter tips

jAX OPENSOUICE javascript e wues smbiss cesn 12t 78 AV wssisssn PN ryotes WED venz 01 dEVEIOPM
resources ruby SOTOWEIE prog ram m i ng

webdevelopment programming ajaxopensource java phpjavascript netwenz o som

open_source webdew design toolzwebdesign imported library resources ruby

Fig. 3.16 — Algoritmo de Descoberta de Relacdes.

Para extrair as informacdes de cada site, o atgordonsulta uma tabela (rec_tagfontes) na
qual estdo cadastradas as marcas que devem s&deradas para inicio e fim da extracédo de
cada site.

Fig. 3.17 —Fontes de informacé&o para tags reladema
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Posteriormente, o algoritmo armazena as informagbesaidas (tagorigem, site,
tagrelacionadas, etc) na tabela rec_tagdadosy./A3fi8 apresenta um comansibect que

mostra algumas tuplas cuja tag origefmaénework.
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(]

Fig. 3.18 —Armazenamento de tags relacionadas.

Depois de armazenadas as relacdes, uma wsaw) foi criada no banco de dados
para facilitar a visualizacdo e utilizacdo no Si/Re. Tal visdo ja totaliza e agrupa por tag
relacionada. A fig. 3.19 apresenta um comasellect nessa visdo para descobrir as tags mais

relacionadas comframework”.
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Fig. 3.19 — Viséo - Agrupamento por tags relaciasgoara tag “framework”.

62



63

3.7 Experimentos e Avaliacdes

Neste capitulo € descrita a metodologia utilizaata pealizar os experimentos com 0s
métodos propostos. A avaliagdo esta dividida ens gagtes, uma subjetiva. de relevancia e
outra objetiva, através da aplicacdo de uma formelsimilaridade.

3.7.1 Avaliacao de Sistemas de Recomendacao

Segundo Herlocker et al. (2004), a exatidao ddsmess de recomendacéo tem sido
alvo de pesquisas desde 1994 e constata ainddifguentes métricas tém sido utilizadas
para avaliar os sistemas de recomendacao. Nodefestudo, foram analisadas as métricas
mais populares e classificadas em trés classesicenée exatiddo da previsdo, métrica de

exatiddo da classificacdo e métrica de exatidaauking.

Segundo (Herlocker et al., 2004) a métrica deid&atda previsdo mede o quanto

estdo proximas as avaliacfes previstas pelo sistemaas avaliacbes verdadeiras do usuario.

Como exemplo, o autor cita o sistema de recomendat@mado MovieLens (Dahlen
et al. 1998) que prevé o niumero de estrelas quaswdrio deverd atribuir para cada filme e
mostra a previsdo para o0 usuario. A métrica deidB@tda previsdo avalia o numero de
estrelas previstas ao niumero de estrelas realragitteidas pelo usuario a um determinado

filme.

Quanto as métricas de exatiddo da classificacéator explica que esse tipo de
avaliacdo mede a frequiéncia com que um sistemacdenendacéo toma decisdes corretas ou
incorretas sobre se um artigo € bom. Como exeng@aosedidas de exatidao da classificacao,
(Herlocker et al., 2004) cita precisdo e abrangérmc explica que essas medidas séo
computadas de uma tabela 2x2 onde os itens sdmdepaem duas classes - relevantes ou
nao relevantes - e afirma que se a avaliagdo maurfaria, € necessario proceder a conversao
para uma escala binaria. Cita ainda o sistema Mew& que possui uma escala de um (1) a
cinco (5), os itens relevantes sdo aqueles comardta quatro e cinco e 0s nao relevantes
possuem nota entre um e trés. Para precisdo eg@bi@a, o autor afirma ainda que também é
necessario separar os itens em um conjunto quseletionado/recomendado pelo usuario e

em outro aqueles que nao o foram.
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Dessa forma, é possivel calcular a precisdo, qdefidida como a relacdo entre a
guantidade de itens relevantes selecionados erdida@e de itens selecionados. Com isso a

precisao representa a probabilidade de um itercieabedo ser relevante.

Jﬁ"r'r_rs (31)
- N
Fig. 3.20 —Férmula da preciséo (Herlocker et24104).

P

Na Figura 3.20 é apresentada a formula da precipd® é a relagdo entre a

guantidade de itens relevantes selecionados erdidg@e de itens selecionados.

Ja a abrangéncia Figura 3.21 é definida comoagdelentre a quantidade de itens
relevantes selecionados e a quantidade de iteesarges disponiveis. A abrangéncia

representa a probabilidade de um item relevantsedecionado.

(3.2)

_ Jﬁ"f'r_rs
o Jﬁ"r'r_r ’

R

Fig. 3.21 - Formula da abrangéncia (Herlocket.e2804).

O autor afirma que precisdo e abrangéncia deperdierseparacdo dos itens em
relevantes e nao relevantes, porém essa separagébjetiva, variando de usuario para
usuario. O autor conclui que essa subjetividadai@mem sistemas de recomendac¢éo do que

em sistemas tradicionais de recuperagao de inféwonag

A outra métrica apresentada por Herlocker (Herlp@teal., 2004) € a Exatiddo do
Ranking, que mede a habilidade do sistema de rewagéo em apresentar uma listagem na
qual os itens estdo ordenados de acordo com agmeia do usuario. Diversos estudos foram

e estdo sendo realizados na area de apresentaaiicgs.
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Em (McNee et al.2006) é exposta a dificuldade de asaliar sistemas de
recomendagdo, assim como séo feitas criticas ascasetjue estdo sendo utilizadas nessa
area. Os autores exemplificam o problema citaneiweonplo de um sistema de recomendacao
de pacotes turisticos, que recomenda apenas 0s thega a pessoa ja visitou. Mesmo que o
sistema recomende os locais perfeitamente, em oddempreferéncia e com exatidao sera
considerado um sistema pobre em termos de recog@Emdaois ndo apresenta novidades a
seus usuarios. Seguindo nessa linha, o autoo ¢gamoSerendipity, que podemos traduzir

no caso como sendo a capacidade de recomendainiéspgrados.

Esse mesmo problema também é destacado em AdousavdciTuzhilin (2005),
porém o0s autores utilizam o term@verspecialization” ou em portugués “excesso de
especializacdo” e exemplificam com sistemas demmeodacdo que indicam a seus usuarios
noticias muito semelhantes de um mesmo eventoetinto, segundo os autores, alguns
sistemas ja fazem nao somente a filtragem de iteri® diferentes do perfil do usuéario, mas
também de itens que sdo muito similares a algooqusuario ja tenha visto antes a fim de
evitar a redundancia. Uma das questfes esta ertatese uma nova noticia ou documento

possui novas e relevantes informacdes.

Especificamente o tema novidade e redundancia stengs de recomendacao foi
foco do trabalho de Zhang et al (2002), onde unmuoa de cinco diferentes medidas de
redundancia sédo propostas e avaliadas em expedseoitn e sem limiares de redundancia.
Um documento redundante, na definicAo dos autaresm documento relevante cujo
conteudo ja foi abordado por outros documentosvaeles que foram previamente
recomendados ao usuario. Os autores afirmam quessivel identificar redundéancia com
razoavel precisdo. Nas avaliacbes, das cinco medida redundancia, as de melhores
resultados foram conseguidas através da métriceoseeno de similaridade (Lee, 1999) e
uma nova métrica que foi desenvolvida pelos autogeé baseada em uma combinacao

métodos de modelagem de linguagéanduage mode!).

Em McNee et al.(2006), os autores citam outro thab@Ziegler et al.,2005), onde séo
apresentados meétodos para aumentar a satisfacasudwio em relacdo ao sistema de
recomendacao, mas em detrimento da precisdo médisteéma. Os autores afirmam que as
pesquisas em relagdo a avaliacdo de sistemas a@erdacdo, devem ir além da precisdo
pura e avaliar a experiéncia do usuario em relagésistema para poder obter avangos mais

significativos.
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3.7.2 Avaliacao Subjetiva de Relevancia no SisRecAC

A avaliacdo subjetiva dos métodos sera realizattzs pesuarios da ferramenta, que
irdo avaliar cada documento localizado e recomemd@s usuarios ndo saberdo qual o
método que foi utilizado pela ferramenta para remmar o documento. Sdo recomendados
apenas trés artigos para cada documento exempboedséao foi calculada para o primeiro
documento recomendado (@1) e para os 3 primeicosnendados (@3), seguindo a mesma
metodologia utilizada em Ribeiro-Neto et al (2005).

Esse tipo de avaliagdo subjetiva, contando coniradmpdos usuarios, é defendida por
alguns autores. Segundo Herlocker,2004, precisiwangéncia dependem da separacéo dos
itens em relevantes e ndo relevantes, porém epasaséo é subjetiva, variando de usuério
para usuario. J4 Ziegler et al (2005) afirmam qeavaliagcbes de sistemas de recomendacao
devem ir além das métricas tradicionais e deveas lem conta a experiéncia do usuario em

relacdo ao sistema.

Para avaliar as recomendacdes, no SisRecAC, oiaisleédera responder as seguintes

guestdes:
a) Este documento é relevante no contexto do datiende origem?
( ) Totalmente Relevante no contexto do documeatorigem
( ) Parcialmente Relevante
() lrrelevante

Essa pergunta possibilitard uma avaliacdo da @recs método, dada pelas seguintes

formulas:

Percentual de documentos totalmente relevantes

(3.3)

Citd documentos considerados totalmente relevantes
PercRelevantes = X100

Otd documentos recomendados




Percentual de documentos parcialmente relevantes

td documentos considerados parcialmente relevantes

FPercFarcRelevantes =
Citd documentos recomendadaos

Percentual de documentos irrelevantes

Oitd documentos considerados irrelevantes

FPerclrrelevantes =
td documentos recomendados
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(3.4)

X100

(3.5)

X 100

A analise sera realizada para cada um dos métadae<s no item 3.5. O usuario nédo

ter4 a informagcdo do método de busca que foi atibzpara enviar as palavras-chave ao

Google Académico.

Para tabular os resultados, serdo apresentaddast&bgraficos, que serdo utilizados

na realizacdo de uma analise das precisdes nuElitaslos os métodos.
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3.7.3 Avaliacao Objetiva (Similaridade) no SisRecAC

O objetivo da avaliacdo matematica é valorar alaiidade de cada documento
recomendado pela ferramenta em relacdo ao docunexaimplo. Esses resultados séo
interessantes para avaliar se a similaridade értanie (e em que grau de importancia) na

comparacao com a relevancia julgada pelo usuaravalgacao subjetiva.

Para a avaliagdo matemadtica, utilizou-se uma féandd similaridade definida em
(Loh 2001). Cconforme o autor, o grau de similat@lantre dois textos € dado pela soma dos
graus de igualdade dos termos comuns, dividido péimero total de termos nos dois

documentos.

k
Z gl'h (a,D) (3.6)
gs(X,Y)="

n

onde:

gs € o grau de similaridade entre os documentos Xe ¥:

gi € o grau de ignaldade entre os pesos do termo 4 (peso a
no documento X e peso & no documento ¥);

h é um indice para os termos commmns aos dois documentos;
k é o mimero total de termos conmuns aos dois documentos;
n € o numero total de termos nos dois documentos (sem
contagem repetida).

Fig. 3.22 — Férmula de Similaridade (Loh 2001).

Para realizar a avaliacdo matematica foi necesegaizar odownload e a conversao
para formato texto de cada artigo recomendado fpalamenta. Essa necessidade gera dois
problemas: (1) alguns artigos recomendados nam eBsponiveis no link indicado pelo
Google Académico; e, (2) alguns artigos no formadd sdo protegidos e ndo podem ser
convertidos para o formato texto. Em ambos cassseseartigos sdo ignorados e sua

similaridade com o documento exemplo ndo é computad
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Apéds odownload e conversao, todas as palavras do artigo sdodasvan uma tabela
do banco de dados para que, posteriormente, unritalgoque implementa a férmula
proposta por Loh (2001) seja executado. Esse #dgmigrava em uma outra tabela o valor da

similaridade entre o documento exemplo e o aréggomendado (fig. 3.23).
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Fig. 3.23 — Similaridade entre documento exemgdigo recomendado.

Além do valor da similaridade, também é gravadaosicho em que o artigo foi

recomendado (1,2 ou 3) e qual o método que fozatib.

3.8 Experimentos

O SisRecAC foi avaliado por 35 usuarios que redima 263 uploads e 1614
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avaliacdes. A maioria dos usuarios que utilizarasistema sdo alunos da area de computacao
gue foram convidados a utiliza-lo e avaliar osgadirecuperados, segundo a relevancia em
relacdo ao documento exemplo. Destaca-se que, guancecuperacdo for do proprio

documento exemplo, este deveria ser avaliado cdmtalmente Relevante”.

Cadaupload gera trés recomendacdes que devem ser avaliadasy msuario tem a
opcdo de gerar novas listas com artigos recuperagoslendo cada documento

exemplo(pload) gerar até vinte novas listas ou sessenta artigos.

3.9 Resultados

Nesta secdo serdo apresentados os resultados ales;@es subjetiva e objetiva

(matematica).

3.9.1 Avaliacao Subjetiva

A tabela 3.3 apresenta os resultados obtidos peites métodos, onde a coluna “Total
de Recomendacdes Avaliadas @1” indica quantasagdas foram realizadas do primeiro
item recomendado e para o método indicado a speeta. Na primeira linha se observa o
namero 28, ou seja, 28 avaliacdes do primeiro itecomendado para o método Exprl. A
precisédo (relevantes + parcialmente relevantesyfem 32,14%. Quando somados os trés
primeiros itens, para o0 método Exprl, foram avakad2 documentos e a precisdo alcangou
20,83%.

Com relacdo ao desempenho, o método PC9, quetéagdxdas nove palavras mais
freqlentes, possui 0 melhor desempenho, tanto@4drauanto para @3. Dos métodos que
nao necessitam de informacgdes extraidas do docamemtseja, que utilizam informacgdes
cadastradas pelo usuario, chamados TagExpl, TagEkp@EXp3 (tags do usuario +
expansao) obtiveram bons resultados, bem superaressultado obtido pelo método Tag
(apenas tag), o que demonstra que o uso de expbaséada em Folksonomia pode ser um
recurso promissor em termos de descoberta de domdr@o. Outro método com bom
desempenho foi 0 método Tit, que utiliza as pakwa titulo (senstopwords). Por outro
lado, os métodos que utilizam expressdes (Expl,Exp3) obtiveram os piores resultados
entre todos 0os métodos.



Tabela 3.3 — Apresentacao dos resultados da a&algagpjetiva.

METODO Total de Precisdao | Total de Preciséao

Recomendacgbes| para @1 | Recomendacbes | para @3

Avaliadas @1 Avaliadas @3
Exprl 28| 3214 % 720 20.83°9
Expr2 28 | 25.00 % 75 36.009
Expr3 28| 57.14% 69 52.179
PC4 32| 84.37% 72 73.61°9
PC5 28| 7857 % 69 72469
PC6 26| 88.46 % 72 84.729
PC7 30| 90.00 % 69 85.509
PC8 30| 90.00 % 63 92.06°9
PC9 28 | 96.42% 79  96.00 9
Tit 29 | 82.75% 69| 76.81%
Tag 29| 55.17% 720 65.279
TagExpl 28| 8214 % 75 82.66 9
TagExp2 29| 82.75% 78 73.07 9
TagExp3 30| 76.66 % 7%  80.009
PC2Exp2 28| 53.57% 72 54.16 9
PC3Exp3 31| 67.74% 66  75.759
PC4Exp4 30| 63.33% 72 70.8379
PC20REXxp2 33| 39.39% 51 49.01¢
PC30RExp3 33| 78.78% 60 63.33¢
PC40RExp4 32| 90.62 % 66 80.30¢
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Tabela 3.4 — Apresentacao dos resultados da e&algubjetiva @1.

PRECISAO MEDIA (%) @1
METODO TOTAL DE PARCIALMENTE + | IRRELEVANTE
AVALIACOES RELEVANTE

Exprl 28 32,15 67,86
Expr2 28 25,00 75,00
Expr3 28 57,14 42,86
PC4 32 84,38 15,63
PC5 28 78,57 21,43
PC6 26 88,46 11,54
PC7 30 90,00 10,00
PC8 30 90,00 10,00
PC9 28 96,43 3,58
Tit 29 82,76 17,25

Tag 29 55,17 44,83
TagExpl 28 82,15 17,86
TagExp2 29 82,76 17,2%
TagExp3 30 76,66 23,34
PC2Exp2 28 53,58 46,43
PC3Exp3 31 67,74 32,26
PC4Exp4 30 63,33 36,67
PC20RExp2 33 39,39 60,61
PC30RExp3 33 78,79 21,22
PC4ORExp4 32 90,63 9,38
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Tabela 3.5 — Apresentacao dos resultados da a&als@agpjetiva @3.

PRECISAO MEDIA (%) @3
METODO TOTAL DE PARCIALMENTE | IRRELEVANTE
AVALIACOES +
RELEVANTE

Exprl 72 20,83 79,17
Expr2 75 36,00 64,00
Expr3 69 52,17 47,83
PC4 72 73,61 26,39
PC5 69 72,46 27,54
PC6 72 84,72 15,28
PC7 69 85,50 14,50
PC8 63 92,06 7,94
PC9 75 96,00 4,00
Tit 69 76,81 23,19
Tag 72 65,27 34,73
TagExpl 75 82,66 17,34
TagExp2 78 73,07 26,93
TagExp3 75 80,00 20,0(
PC2Exp2 72 54,16 45,84
PC3Exp3 66 75,75 24,25
PC4Exp4 72 70,83 29,17
PC20RExp

2 51 49,01 50,99
PC30OREXxp

3 60 63,33 36,67
PCA4OREXxp

4 66 80,30 19,70

A fig. 3.24 apresenta um grafico comparativo daigé® dos vinte métodos e permite
visualizar melhor o desempenho destes.
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Fig. 3.24 — Gréafico comparativo dos métodos.

O gréfico da figura 3.24 permite visualizar melbesrmétodos com desempenho mais
eficaz. Por esse gréfico, se observa que o mekls®ndpenho foi alcancado pelo método que
utilizou nove palavrashave (PC9). Os métodos PC4, PC5, PC6, PC7 edb@&ram
desempenho semelhantes entre si, contudo, abax@tbalo PC9. Com relagcdo aos métodos
que utilizam as tags dos usuarios, 0 método qulieauapenas as tags (sem expansdo) nao
obteve uma boa avaliacdo subjetiva quando compaasl@emais métodos. Por outro lado,
guando o método utiliza as tags mais a expans@&atiasem Folksonomias, o desempenho
melhora sensivelmente, passando de 62,27% sems&qf{dag em @3) para 82,66% com
expansdo (TagExpl em @3), demonstrando que a @aédriexpansdo tende a melhorar o
desempenho dos métodos. Outro método que utilfeaniacdes cadastradas pelos usuarios,
no caso o titulo do documento (Tit), obteve desenpanédio (76,81%) e semelhante ao

desempenho do método que utiliza tags com expanséao.

Os métodos que utilizam expressdes alcancaramasespdesempenhos dentre 0s
métodos avaliados, alcancando 20,83%, 36% e 52dai% os métodos Exprl, Expr2 e
Expr3 respectivamente. O algoritmo foi desenvoldggundo o que esta descrito na secao
3.5.1. No escopo deste trabalho nao foi realizada avaliagdo em relacdo a efetividade do

algoritmo que gera as expressdes. Assim, € pospieeh substituicdo pelo algoritmo EPC-R
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ou EPC-P, descritos em Pereira (2001), venha aamello desempenho da avaliacao

subjetiva em relacdo aos métodos que utilizam ezpes.

Por fim, € importante destacar novamente os métged, TagExpl e Tit, que
representam os melhores métodos em duas catedwtiatas, onde o primeiro representa 0s
métodos que utilizam informagfes extraidas aut@aaente do documento exemplo e o
segundo e terceiro utilizam informacdes cadastrpeds usuario, no caso as tags mais a
expansdo baseada em folksonomia (TagExpl) e o ttldocumento (Tit). A importancia
desse destaque esta no fato de que apesar do nR&8dalcancar um excelente desempenho
(96%), em alguns casos tal método talvez ndo pssesautilizado pelo SisRecAC para
recomendar artigos cientificos. Isso ocorre de@dmssibilidade de abertura do documento
exemplo (formato pdf), o que nem sempre é possjaeljue o documento pode estar
bloqueado. Nestes casos (inviabilidade de convelsaformato pdf para texto), o melhor
método fica entre TagExpl (82,66%) e Tit (76,81%)opcdo por destacar o método Tit
como uma segunda opg¢do, dentre aqueles que utilifammacdes cadastradas pelo usuario,
e ndo o0 meéetodo TagExp3 (80%) se da pelo fatoudeatpuns sistemas optam por deixar o
cadastramento das tags de um recurso como opcidatm relacdo ao titulo, tal falta
dificilmente ocorre e a maioria dos sistemas exiggeenchimento desta caracteristica para
identificagcdo do recurso.

3.9.2 Avaliacao Objetiva (Similaridade)

Para apresentar os resultados utilizou-se a tahdlaonde a primeira coluna da
relaciona os métodos e a segunda coluna o totasuétados que foi obtido em cada um dos
métodos. A coluna @1, apresenta o valor da siddde média para o primeiro artigo
recuperado e a coluna @3 apresenta a similaridéderpara os trés primeiros.

A similaridade € calculada entre o artigo recupem®d documento exemplop{oad),

ou seja, o documento que gerou a recuperacao.



Tabela 3.6 — Resultados da avaliagéo de similagidad

Método Numero SIMILARIDADE MEDIA
de @1 @3
Avaliacbes

Exprl 52 | 0,1169266939 0,0886325444
Expr2 45 | 0,1845363267 0,1310112212
Expr3 91 | 0,2160707058 0,1241280928
PC4 74 | 0,2742827231 0,1685426444
PC5 84 | 0,2552811481 0,1715982002
PC6 88 | 0,2788548730 0,1988855736
PC7 91 | 0,3001339517 0,1998724846
PC8 97 | 0,2213364533 0,1738647532
PC9 85 | 0,2806952282 0,1941831950
Tit 72 | 0,3410787051 0,2033507406
Tag 74 | 0,0665717192 0,0738300863
TagExpl 44 | 0,1204276900 0,0953103231
TagExp2 50 | 0,1210793233 0,0879749654
TagExp3 48 | 0,1103482132 0,0909316033
PC2Exp2 35 | 0,0987418879 0,0751705030
PC3Exp3 47 | 0,1015108515 0,0810550168
PC4Exp4 49 | 0,0823812070 0,0721821910
PC20REXxp2 43 | 0,3165311750 0,1601170551
PC30REXxp3 44 | 0,2062686022 0,1465791008
PCA40ORExp4 40 | 0,2302052429 0,1243682909
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O grafico 3.24 apresenta os resultados da avalide&@milaridade com duas linhas.
Uma representando @1, isto é, a similaridade m@diamétodo) do artigo que aparece em
primeiro lugar na lista dos artigos recuperadosedla-se que em quase todos os métodos a
similaridade média de @1 é superior a similaridadédia de @3 (conjunto das trés

recomendacdes). Somente para o0 método Tag a sttadarmédia de @3 superou @1.
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Fig. 3.25 — Grafico de Avaliacao de similaridadeh@s).

No grafico de colunas (Fig. 3.26) pode ser obsen@ik os métodos que extraem
palavras-chave (PC4,PC5,PC6,PC7,PC8 e PC9) e tambénétodos cujas palavras-chave
sdo expandidas, utilizando o operador OR (PC20REREZ30RExp3 e PC40ORExp4)
recuperam artigos mais similares. Quando consideapenas @1, 0 método que recuperou

artigos mais similares foi o Tit, 0 qual € baseads palavras do titulo do documento.

Portanto, em termos de similaridade, o melhor adalié o método Tit, principalmente
considerando a similaridade do documento exempio @@rimeiro artigo recuperado (@1),
que alcancou o indice 0,3410787051. Contudo, sediosiderada a similaridade média para
os trés recuperados (@3), o0 método Tit apresergangeenho similar aos melhores (PC6,
PC7 e PC9).

Dentre os piores métodos em termos de similaridg@deestacam os métodos que
utilizam as tags cadastradas pelo usuario (Tagg, rteais expansdo baseada em Folksonomia
e palavras-chave mais expansdo baseada em Folkisghag) TagExpl, TagExp2, TagExp3,
PC2Exp2, PC3Exp3, PC4Exp4).
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Ainda em relacdo a similaridade como o0 document@mgno, apresentam
desempenho intermediario os métodos que utilizapakras-chave com expanséo baseada
em Folksonomia com operador OR (PC20RExp2,PC30REXpBOREXp4) e também os

meétodos que utilizam expressdes (Exprl, Expr2 eIxp
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Fig 3.26 - — Gréfico de Avaliacdo de similaridadel(nas).

No grafico comparativo (fig. 3.27) entre a aval@gbjetiva (@1) e a avaliagédo
objetiva (@1) (valores foram normalizados — miittgmlos por 100) observa-se que ocorreu
uma certa correspondéncia entre relevancia e sidatie pois os métodos PC, que sdo, em
geral, os mais similares, obtiveram boa avaliagioetevancia por parte dos usuarios, assim
como o método Tag, que obteve avaliagcao relatingargaixa de relevancia e também baixa
similaridade. Um método que apesar da boa simddeddfoi avaliado com baixa relevancia
foi o PC20RExp2. Uma comparacdo entre os meétod@s apumbinam palavras-chave
extraidas automaticamente e expandidas com ANDERG2 PC3Exp3, PC4Exp4) com 0s
métodos que combinam as palavras-chave com expatsd@perador OR (PC20RExp2,
PC30RExp3, PC40REXxp4) é possivel observar qudizagéio do operador OR obteve um

desempenho bem superior em termos de similaridade.
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Subjetiva X Objetiva (@1)

N —e— susJETIVA @1
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Fig 3.27 — Grafico comparativo (Avaliacdo Subjetivévaliacdo Objetiva @1).

Com relacdo a comparacdo para @3 (Fig 3.28), entewaliacdo subjetiva e a
objetiva, valem as mesmas consideracfes de @1l.eja & similaridade normalmente
acompanha a avaliacdo subjetiva, também com alguexascdes, como o método

PC20RExp2, que também tem boa similaridade em @8npbaixa avaliacdo de relevancia.
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Fig 3.28 — Grafico comparativo (Avaliacdo Subjet/@valiacdo Objetiva @3).



80



81

4. Conclusao

O desenvolvimento do SisRecAc, sua utilizagcdo potepde alguns membros da
comunidade universitaria, as avaliacbes publicastasevento de nivel nacional e neste
documento comprovam que o objetivo do trabalhoafoancado. Assim, torna-se possivel
testar diferentes métodos de extragdo de infornsagéaim documento exemplo para prover

aos usuarios recomendac¢des de artigos cientificos.

Os altos percentuais de relevancia alcancados lgoinsa dos métodos testados
comprovam que a utilizacdo de um documento exelf@pBE), em oposicao a digitacdo de
termos para a busca é uma abordagem interessaqnte deve ser ainda mais investigada

como alternativa para recuperacgéo de informagoes.

Os resultados da avaliacdo de similaridade, utiipa a formula matematica
apresentada em (Loh 2001), com documentos recuggettlGoogle Académico, a partir de
palavras-chave extraidas de documentos mostranequegeral, a relevancia da recuperagao
acompanha a similaridade do documento. Existemcérseonde, apesar da boa similaridade,
a avaliacao subjetiva aponta para baixa relevaocrap o método Tit, por exemplo, que foi o
que recuperou artigos mais similares, porém obtewepercentual de relevancia apenas
médio quando comparado aos demais. Outra excecaarfétodo PC20OREXxt2, que também

obteve um alto valor de similaridade, porém, baxaliacdo de relevancia.

Os resultados demonstram que a busca de informeagdotir de termos extraidos
automaticamente de um texto exemplo é uma abordagfetiva para recuperacao de
informacdes relevantes. As avaliacdes subjetivaa pamétodo de nove palavras-chave
(método PC9) alcancaram um indice de 96% de retevéyu satisfacdo do usuario em
relacdo as recomendacgdes. O indice é bem supergueafoi alcangado com a busca a partir
das tags que foram cadastradas pelo usuario paméficer o documento (método tag), que
obteve um indice de aproximadamente 65%. Tambéavalgacio objetiva, os métodos de
extracdo automatica de palavras-chave recuperamangeral, documentos mais similares do
que agueles recuperados a partir das tags cadesipatbs usuarios. Em uma comparagéo
direta, o indice médio de similaridade (que vaiOda 1) para @3 do método PC9 foi de

aproximadamente 0,1941, bem superior ao indiceG¥38 alcancado pelo método tag.
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Os resultados obtidos confirmam as conclusfes ataltto de Brooks & Montanez
(2006), no qual os autores concluem que quandoooepso de identificacdo do texto é
manual, as pessoas, muitas vezes, tendem a identifitexto com termos que possuem um
significado pessoal e ndo reconhecem o assunt@xo.tDa mesma forma, os mesmos
autores, concluem que a geracdo automatica de rasdellave (mais frequentes) e o
consequente agrupamento, produzem grupos maisasesimais focados) do que 0s grupos

gerados a partir da identificacdo mantadding).

Outra concluséao importante, baseada nos resultddascados, € que o uso de algum
tipo de expansdo semantica pode melhorar signifaraente os resultados. O dado que
reforca essa afirmacéo é a melhoria do percentuedldvancia do método tags, que variou de
65%, sem expansédo, para 80% com expansao de nmsstpara cada tag cadastrada pelo
usuario. Apesar de o resultado ser bem inferiomae foi alcancado pelo método PC9
(extracdo automatica), esse método é importante,nq@ocontexto do SisRecAC, em alguns

casos, nao sera possivel extrair as palavras-cltagiecumento exemplo.

Uma das dificuldades do trabalho foi obter um n@mesnsideravel de avaliagbes
subjetivas e até mesmo dgloads, pois depende dos usuarios do sistema. Durantejetq
principalmente avaliando artigos da area, surgirdéias para implementacdo de novos
métodos, porém a dificuldade mencionadas fez coenrgio fosse ampliado ainda mais o
namero de métodos a serem testados. Uma solucédgb@roblemética seria a utilizacéo de
uma base de referéncia e apenas a avaliacdo abjet@tematica) através da formula de
similaridade (Loh,2001). Todavia, porém essa algmoenao foi utilizada, ja que estudos
preliminares detectaram que a avaliacao de simided nem sempre correspondia a avaliagéo

de relevancia.

Todos os resultados apresentados mostram uma téad&m termos de avaliacao
subjetiva e objetiva, ndo podendo ser considerada verdade absoluta. Tal fato ocorre
devido a amostra de usuarios, composta, em su@iaaor alunos de graduagdo dos cursos
de computacdo da Universidade Catdlica de Pelsw@sjo possivel que no caso de uma
amostra com um nuamero maior de usuarios, ou aiedaittas areas do conhecimento, ocorra

uma alteracao nos resultados.
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4.1 Trabalhos Futuros

Um dos métodos ou abordagem que poderia ser teStadaela baseada em alguma
forma de normalizacdo das palavras-chave, comonictéde reducéo ao radical, conhecida
por stemming ou pelo menos a reducao do termo ao equivalen@ngular e ainda a sua
forma no masculino. Métodos baseados ssemming poderiam ser testados e comparados

comstemming mais expanséo baseada em Folksonomia

Outro aspecto a destacar € que a ferramenta dégeiav@SisRecAC) podera ser
acoplada a sistemas de EAD e na medida em queofssgores armazenam documentos
como conteudos programaticos, apostilas sobre ssnt@s tratados no curso/disciplina,
textos nos féruns de discusséo, sessoes de chratoeitros. A ferramenta poderia extrair as
palavras-chave e recomendar artigos e bibliografevante. Na medida em que o sistema de
EAD é utilizado (documentos, foruns, chat,..) asoneendacdes vdo sendo realizadas e
avaliadas pelos professores que poderdo recomemdalunos. Quanto a bibliografia
relevante, a idéia € pesquisar e apresentarobrbfia atualizada, foi descoberta nos sites de
livrarias digitais e editoras. No que se referatm@s, € interessante salientar, que ndo so o
Google-Académico seria pesquisado e utilizado cdorde de pesquisa, mas também
bibliotecas digitais previamente selecionadas.

Além de sistemas de EAD, o SisRecAC poderia seegiatdo a sistemas
administrativos, como os de administracdo hospjtgdar exemplo. Assim, recomendaria
artigos cientificos baseados em diagnésticos doamézin relacdo ao paciente. O médico
poderia visualizar os artigos no préprio sistematavés de avisos que poderiam chegar por

e-mail.

Além de integrado a outros sistemas, o SisRecAGnmduncionar também como
site/servico onde o usuario teria a possibiliddeeealizamupload de arquivos e receber as

recomendacgdes baseadas nesses uploads.

Para a implantacdo do SisRecAC, como ferrament@ecamo um instrumento de
teste de métodos, sera importante definir e utilzanelhor ou os melhores métodos, de
acordo com o caso, pois, ao partir dos resultagssedtrabalho, os melhores métodos sdo
baseados na extracdo de palavras-chave. Destgo@-sessa extracdo nem sempre € possivel,
portanto, quando for inviavel a extracéo, podesiautilizado o método de utilizacdo das tags
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cadastradas pelo usuario mais expansao baseadallegoriomia.

Durante a realizacdo do trabalho, diversas idéias mdelhorias ou de

novas funcionalidades foram sugeridas pelos ussja@mno por exemplo:

a)

b)

d)

9)

Apresentacdo de mais resultados (definido peloric®®)de ndo apenas trés como

foi fixado para os experimentos (baseado em Ktadt, 2006 )

Recomendacéo, pela ferramenta, de noticias baseasigmlavras e frases chaves
extraidas do repositorio de documentos. Poderiseséirada uma meta-busca em

sites como o http://news.google.com.br, http:/dareh.yahoo.com/news.

Existéncia de um modulo para recuperacao bibliagadfivros), também baseado
na extragdo de palavras-chave dos documentos reasaando os dados do livro

e também os locais de venda com precos.

Utilizacdo do formato RSS para divulgar as recorag@ids, desde que autorizado

pelo usuario.

Integracdo do SisRecAC com ambientes de EAD lijivesodle, Claroline,
Atutor, Dokeos,...) através da construcdo de no&dutegradores, provavelmente

com a utilizacdo de XML.

Integracdo com bibliotecas digitais, onde os ussapoderiam escolher os
documentos da biblioteca a serem utilizados conse lpara a recuperacao de

artigos cientificos.

Recomendagdo para varios amigos, pois atualmenfms8€ivel indicar um
documento e a lista de documentos localizadosggeaas um amigo de cada vez,
isto €, apenas um endereco de e-mail de cada vezgdstao, neste caso, seria de
construir algo semelhante ao oferecido no GooglesPoo qual se pode indicar
véarios enderecos de cada vez. A Figura 4.1 foa#dd da tela de cadastro de

colaboracdo do Google Docs e ilustra a sugest&oetieoria das recomendacdes.
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This document is shared with 3 collaborators.

|hvite collaborators:

Collaborators may edi the
document and invite more
collaborators and viewers.

Separate email addresses with commas.

Fig. 4.1 - Google Docs - possibilidade de recataepara varios e-mails.

h) Validacao dos links, tendo em vista que a recugerdo SisRecAc, apés a analise

)

do documento exemplo, é apresentada em forma déistmde links que apontam
para documentos no formato pdf. Verificou-se guerdos links estdo quebrados,
ou seja, quando o usuario clica € apresentada wenaagem de erro informando
gue o documento nao foi localizado. Seria intergssa implementacdo de um
mecanismo que verificasse a integridade dos limktumdo da lista aqueles que

nao estivessem disponiveis.

Conversdo de um documento localizado em documexém@o para novas
recomendacdes, ou seja, disponibilizar a opc¢a&cadsformar um documento que
foi recomendado pelo sistema em documento exempl@ [erar novas
recomendacdes. Atualmente, essa operacdo requer uggario faca download

do documento e posteriormente fagaptwad para o servidor.

Implementacéo de outros tipos de documentos ead@ptdo documento exemplo,
pois atualmente € possivel submeter ao SisRecAGaapgocumentos do tipo
texto ou pdf. Seria interessante a possibilidaderd#o de outros tipos, como.doc
(padrdo Microsoft Word), ppt (Microsoft Powerpoindu ainda as extensdes
utilizadas pelo OpenOffice. Outra possibilidadeeéngitir que o usuario digite o
texto (documento exemplo) diretamente no sisterodeffa ser disponibilizado no
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SisRecAC um editor como o FCKedftdpor exemplo. Dessa forma, um autor
poderia estar redigindo um artigo cientifico e demfa dindmica e periddica,

artigos cientificos estariam sendo recomendados.

k) Destaque de documentos que sao localizados a gartirais de um documento,
pois verificou-se que durante a utilizacdo do Se#Realguns documentos eram
recomendados para mais de um documento exemplia. iB@ressante destacar
esse fato, identificando o documento e a relacAaam®imentos base que o

localizou.

[) Desenvolvimento de um sistema de Agentes para aranihovos documentos

Uma funcionalidade extra, que nao constava no farajecial, foi a implementacao no
SisRecAC do conceito de Agentes de Software. Nems® 0sS agentes desenvolvidos
sdo responsaveis pela descoberta, armazenameasrivice de avisos sobre novos
artigos que nao constavam na lista inicial, recatada pelo sistema quando do
upload do documento exemplo. Os usuarios que desejamgenpodeceber
periodicamente, por e-mail, uma listagem das nogasmendacdes (novos artigos

descobertos, tendo como base um documento quevieid®).

26 http://www.fckeditor.net/



87

Palawras- f
e
-+

Agente Palavras-chawve o
Q Q Q Q Search Engine
/K /\ /K A (Scholar Google)
Agente Extratar \ ———
Extracting

Dacs —

Agente Diferecas

R

T $ :
Agente pdf2txt
Jsuario

Apgente Txt2ta

Agente InteressesCerais

Diretdri

ownloacd Agent

Fig. 4.2 — Relagéo entre os agentes.

A figura 4.2 mostra a relacdo entre os diversositageque foram desenvolvidos para

gerar as recomendacdes periodicas.

A figura 4.3 apresenta o e-mail recebido pelo usu&nviado pelo agente Avisos,
com a listagem das diferencas localizadas pelotagBiferencas, com a colaboracdo dos

demais agentes.
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Fig. 4.3 - E-mail enviado pelo agente Avisos

Trabalhos Publicados

AVILA, Christiano Otero ; LOH, S. . SisRecAC - Sista de Recomendacio de Artigos
Cientificos. In: XII Simpdsio Brasileiro de Sistesn#Multimidia e Web - WEBMEDIA
(ferramentas), 2006, Natal. Anais XIlI Simposio Heao de Sistemas Multimidia e Web -



89

WEBMEDIA, 2006.

AVILA, Christiano Otero ; Silva, Rosaura ; PALAZZQ@uiz Anténio Moro ; LOH, S. .
Utilizacdo de Sistemas Multiagentes na ConstrucdoSitemas de Recomendacao. In:
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Anais do Workshop Escola de Sistemas de AgentesArabientes Colaborativos, 2007.

AVILA, Christiano Otero ; LOH, S. ; FONSECA, Freiy da Rocha . Sistema de
Recomendacéo de Artigos Cientificos a Partir deTxto Exemplo. In: XIlI Webmedia -
Brazilian Symposium on Multimedia and the Web, 20Gfamado, RS. Anais do XIlI
Simpdésio Brasileiro de Multimidia e Web, 2007. p4221
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