Universidade Federal do Espirito Santo
Centro Tecnologico
Programa de P0s-Graduacao em Informatica

Anderson Poltronieri

Modelo Grafico de Recuperacéo
de Informacao Semantica

Vitéria-ES



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



Anderson Poltronieri

Modelo Grafico de Recuperacéo
de Informacéo Semantica

Dissertacdo submetida ao corpo docente do
Programa de Pos-graduacdo em Informatica da
Universidade Federa do Estado do Espirito
Santo, como requisito parcial para a obtengéo
do titulo de Mestre em Informética.

Orientador: Prof. Dr. Elias de Oliveira

Vitéria— ES, 16 de dezembro de 2006.



FOLHA DE ROSTO

SUBSTITUIR PELO DA UFES



Dados I nternacionais de Catal ogacéo-na-publicacdo (CIP)
(Biblioteca Central da Universidade Federal do Espirito Santo, ES, Brasil)

Poltronieri, Anderson, 1976-

P779m Modelo gréfico de recuperacao de informagdo seméntica/ Anderson
Poltronieri. — 2006.
109 f. :il.

Orientador: Elias de Oliveira.
Dissertagdo (mestrado) — Universidade Federal do Espirito Santo,
Centro Tecnol égico.

1. Recuperagdo dainformagdo. 2. Indexacdo. 3. Ferramentas de
busca. 4. Linguagem de programacdo (Computadores) - Semantica. 5.
Documentos - Classificagao.

I. Oliveira, Eliasde. II. Universidade Federal do Espirito Santo. Centro
Tecnoldgico. I11. Titulo.

CDU: 004




Agradecimentos

Agradeco a Deus, meu amigo fiel e companheiro. Meu amigo da noite e do dia, das
tempestades e das camarias. Amigo que me deu forca e me guiou até agui em todos os
caminhos da minha vida.

Agradeco a Glau, minha esposa, minha companheira e minha amiga. Obrigado pela sua
paciéncia, pelo seu amor e compreensdo quando minhas auséncias foram necessarias. Sem

VOCé eu ndo teria conseguido.
A Victoria e Pedro, minhas razdes de lutar.

N&o poderia deixar de agradecer ao meu mestre Elias. Chamo-o de mestre no sentido real da

palavra: Pessoa que ensina, Homem de saber. Parabéns e obrigado por tudo Elias.

E finamente agradeco a meus pais, sem o exemplo de lutas com vitdrias e derrotas eu ndo

teria condi¢des de enfrentar minhas proprias batal has.



Figuras

FIGURA 1 - SELECAO DOSCONCEITOSNO NIRVE ... ..ottt e st s e 18
FIGURA 2-REPRESENTAGCAO DE UM MODELO EM ESPIRAL ..ccviitiiticiicie ettt sttt 20
FIGURA 3- IMODELO EM 3D ....utiiutiiitiitecte et esteesteesbessteesbessaesssaesasssabesssessbeenbessbeebessbesabessbesasessassensesnsesnsesnsesstesssensns 21
FIGURA 4- MODELO DO RAIO E RODA ....ccvviiitieeitteeeiseeesteeaaseeesssessassessasssesssesesssesssssessssssesssesssssessssssesssessssssssssesesnn 22
FIGURA 5- MODELO DE GLOBO CONCEITUAL ... .23
FIGURA 6-TELA DO LIGTHHOUSE .....cctiiitieeiteeectreeeteeesresessseeesseeesseeesssesensesssnsessnns .30
FIGURA 7- LISTAGEM DE CONSULTA DE PELO TERMO “PRESIDENTE DA REPUBLICA” . .31
FIGURA 8 - EXEMPLO DE BUSCA DO MODELO BOOLEANO ....ciiiviiiitiieeiteeceteeessteeesaeesssbeeesseessssseessesssssesssseesnnesennns 34
FIGURA 9 - MODELO BOOLEANO. NAS AREAS CINZA ENCONTRAM-SE OS DOCUMENTOS DESEJADOS.......ccccveennee 35
FIGURA 10- REPRESENTAGAO VETORIAL DE 2 DOCUMENTOS DE TRES TERMOS.......coiuiriirieereeiesieseessesseessessessennes 36
FIGURA 11- VETOR DO DOCUMENTO ..viiuviiteeireesteesseesseeaseesssssssessssssesssesssesssesssssssesssessssssssssssssssssesssesssesssesssesssensns 40
FIGURA 12 - DECOMPOSICAO DV S.....oo ottt st st re s te b b e e be e beeabeesbeesaeesaeeenbesabesabeenbeesbesnneeses 44
FIGURA 13- MODELO DA MATRIZ DE SIMILARIDADE UTILIZADA COMO ENTRADA .....ceeiveeteireeresreessessessseessenses 51

FIGURA 14- EXEMPLO DE FORMAGAQ DOS GRUPOS........c.ccveeieteerenteeieseeseesseeneas .52
FIGURA 15- EXIBICAO DOS 5 NiVEIS DE CONSULTA EM DOCUMENTOS.
FIGURA 16- TELA DE VISUALIZAGAO DOS GRUPOS OU CATEGORIAS.

FIGURA 17- EXIBICAO DE CONSULTA EM 22FASE ...utiitiiueeiietestesteeseesaeseestessesssassesaessesseassessessesnsasssseessessssnsassessesses 60
FIGURA 18 -NAVEGAGAO NO 3° NIVEL (DOCUMENTOS SIMILARES) ......certeuiriieuereseesesessesesessesesessesesessesessssesesessencs 61
FIGURA 19- VISUALIZAGAO DOS DOCUMENTOS PRODUZIDOS POR UM AUTOR.....cutruieueeeesiesseseesesseeseesseeseessesnesnes 62
FIGURA 20 - VISUALIZAGAO DE QUINTO NIVEL .veeutestestiseesseeseessessesseessessessessesssessesssssesssssssssessessssssssssssessesssessessennes 64
FIGURA 21- METAFORA DA REPRESENTAGAO ORBITAL. .ccuvetistestiesieeeseestesseesessessessesssessessessesssessesssssessesssessessenses 65
FIGURA 22 - 1° NiVEL DO MODELO ORBITAL —CATEGORIAS .....vviiitieeiteeeiteeeseeesstesesssesessssssssesssssesssssessssesesssesesnes 66
FIGURA 23 - Z0OM DO 1° NiVEL DE BUSCA EM 3D- CATEGORIAS .....ccctviiiteeectteeeiteeesseeeseessssesessesesssesssesssssesennns 68
FIGURA 24 - 2° NIVEL (DOCUMENTOS) ..veuttetisisieteesessesessesesessssastssssesessssasessssesessssesesessesessssessssssesensssasessssesensssanes 69
FIGURA 25- ZOOM DE UMA CONSULTA EM 2° NIVEL ..cccvvevvveenenne .71
FIGURA 26- MODELO ORBITAL PARA SIMILARIDADE DE AUTORES .....vicitteitieiteeiteesieesseessessssesssssesssesssesssesssesssenses 72
FIGURA 27 - MODELO ORBITAL PARA COMPARAGAO ENTRE AUTORES .....ccoveteteiuiesieseesrestesseessesaesresresseessessessesnes 74
FIGURA 28 - LAYOUT DA VISUALIZAGAO EM 5° NIVEL ...uccuieiiciicieeiecie sttt te e ae st st ae e sae e sreeneennesbesneens 75
FIGURA 29- ARQUITETURA DO SISTEMA DO PROJETO DE VISUALIZAGAO ....ueeviieitietieeesteste st eeesae e e eseessesresneens 77
FIGURA 30- FLUXO DO MODULO ALIMENTADOR ....vveiteiitieiirtetesseesseessssesssesssesssesssesasesssssssssssssssesssssssesssesssesssensns 80
FIGURA 31 - FLUXO DE DADOS DO INDEXADOR .....cccvvtiiteeeiteeeeireeeiiseeessseesssesesssessssssesssesesssessssssesssesesssesssssessnsesennes 83
FIGURA 32- ARQUITETURA DO MODULO COMPARADOR .....cecteiteeteeteeteesseesseesseessesssesssessssesssesssesssssssesssesssesssenses 86
FIGURA 33- ESTRUTURA DE CATEGORIZAGAO DE DOCUMENTOS ....ccuviiuiruerieetesiesuesneseeseessessesssesasseesaessesssessesaesnes 88
FIGURA 34 - MODULO VISUALIZADOR .... ...89
FIGURA 35. VISUALIZAGAO DO MOGRIS ... .ottt sttt st sae e e re et sennesneenes 90
FIGURA 36 - MODELO DE DADOS DO INDEXADOR .....vviiitieiitteeiiteeeeteeessesessesesssessssesesssessssssssssssssssesesssessssesssssessnses 91
FIGURA 37-MODELO DE DADOS DO COMPARADOR ....cciiveiteiitresseesessesseessesssesssesssesasessssssssessssssesssssssesssesssesssenses 92
FIGURA 38- MODELO DE DADOS DO AGRUPADOR .....veiitieiteeiteeseeeresseesseessesssesssesssessssssssssssessssansesssssssesssesssesssenses 93
FIGURA 39- MODELO DE DADOS DO VISUALIZADOR ..eccuveiuviiteireesseeiseestesssessseessesssesssessssssssesssssssesssesssesssesssesssensns 94
FIGURA 40- RESULTADO EM 3D DA CONSULTA DE CATEGORIAS SOBRE FUTEBOL ....vccvvviitiiieicie et sveens 929
FIGURA 41- SEGUNDO NiVEL DA CONSULTA PELO TERMO FUTEBOL. ..cccviiitiiitieirie sttt ettt sreesree s s 100
FIGURA 42 - APROXIMAGAO DO SISTEMA DE DOCUMENTOS ....uvitiitieieriestesteeseesessessessesseessessessessssssssssssessesssessens 101

FIGURA 43- BUSCA PELO AUTOR



Sumario

(0= 101 (¥ [0 15 RS SSRN 9
[ g (0T (8 oo SRS 11
TR ) |V o 4 Y 7= o= o F ST 13
0 B O o T AV oL OSSR 14
1.3)  CONEITDUIGDES. .....citiitirtiteieeiee ettt sttt b et ae bbb b e e e e e e eb e s besb e b e see e eneeneas 14
1.4)  Organizac8o dO trabalNO ... 15
(@r=T o)1 (V1] o 122U 17
Visualizagao de DOCUMENTOS. .......ciiiiririirisiesiesies ettt 17
2.1)  NIRVE(NIST Information Retrieval Visualization ENgiNg) ........cccccvvevverereneneiennnne 17
2.1.1) MOAEIO M ESPITA .....cueieieiiiiteieiee ettt sttt st sa et et st e et b e et be e nnns 19

b2 ) Y oo L= T X = o T Do I RO 20
2.1.3) MOdelO dO RGO € A ROUA........ccueiiiirieirieii sttt st sa et b e snns 21
2.1.4) Model0 de GIODO A8 CONCEITO......cueiirieereeieirieieeresie sttt e n e 23

2.2)  BIDHOVIZu e 24
2.3)  TREMESCAPE. ... .ottt bttt b e e et b e bbb e e e ene s 25
24)  TREMERIVES ..ot bbbttt ae e e ene s 26
25)  Visualizacdo Baseada em CitacBes e SemanticaLatente.......ccccocevevcvecesiecceeciese e, 27
26) MVAB - Visualizag8o de Gal@Xi@S........ccoeirrrirrrireeriresiresieesieesiee e 28
P22 4 T I o 011 [0 TU L SRS 29

P2 S ) IR © o1 o 1V o PSR 31
P28 ) B @ o Tox U= To PR 32
(0= o1 (01 [0 T 1SS 33
ClassifiCagao de DOCUMENTOS........coiiiieiiriieriesieesie et ste st ee st eee e eesreeneesnesneessesneenseas 33
G50 1) I |V o = Fo 3 = To o == o o OSSP R 33
3.2)  MOUE O VIO ...ttt bbbt be e ene s 35
3.3)  MOdelo ProbabilistiCO .......coiuiiriririeirieerie st 38
3.4) Modelo de Redes Neurais em Recuperacdo da Informagao..........coeeeveerveenieenieennns 41
3.5) Latent Semantic INAeXing (LS1)....ccccvvireiereieerere et 43
TG I @ e Tox [U = Lo J S ORPSRSRRN 48
(0= o1 (0|01 USRS 49
MoGRI S - Modelo Gréfico de Recuperacgéo de Informacdo por Semantica...................... 49
1y T 1 01 oo [ o= o TSRS 49
4.2)  Visualizac8o de GrupoS SEMANTICOS........ccueverrerrerieriesieeeeeese e seesseseesessessesaesseseeseesenss 53
4.3) Modelosde Visualizacdo de Grupos SEMANLICOS. ......cccevveveeresieieeseceerie st se e 55
4.4.1) MOAElO LiNKS AQIUDBHOS.......ccevererieeeeriiiriresesesie et senses 55

4.4.1.1) NavegaG80 em 1° NIVEl (CALEJOIIES) ....vvvivereereeriereriiseieiersiseseieietssse st sessies et 55



4.4.1.2) Navegacdo em 2° Nivel (Documentos da Categoria) .......ccouvveeririrrererieeriniseneseeiesesisesesssesessesenens 58

4.4.1.3) Navegacdo em 3° Nivel (DOCUMENOS SIMIAIeS)......ccuvveuerireeiirininiiirineesiseesie s sessenens 60
4.4.1.4) Navegacdo em 4° Nivel (DOCUMENtOS OS AULOTES) .....veveeereeiiirinieirieieesissenesesesesssesessssesessesenens 62
4.4.1.5) Navegacdo em 5° Nivel (AUtores de MESMES AreaS) .......ccovvueiriririererieenesisesesieesesssesessssesessesenens 63
BA.2)  MOGRIS......oooeeeieeeeeeeeeeeee e s es s s es st se s es e ses s esses e sssen s e sesenees 64
4.4.2.1) Navegacdo em 1° Nivel (VisualizaG80 d0S GrUPOS) ........ccevruereririerererieiresissessssesesessssesessesesessesenens 66
4.4.2.2) Navegacdo em 2° Nivel (Visualizacdo dos documentos da Categoria) .......c.ovevrvrreererreereruesenens 68
4.4.2.3) Navegacdo em 3° Nivel (Visualizagdo de Similaridade de AULOres) ..........ccccoeeeeerererererenenieieeneenns 72
4.4.2.4) Navegacdo em 4° Nivel (Visualizagao de Grupos de Um AULOr) ........cceecureeeenenenerereresiseieeaeene 74

2 @ g o 11 1= o TSP 76
(@r=T o1 (U] Lo X< RS URRRSPRRRS 77
SIGRIS Sistema Gréfico de Recuperacdo de I nformacdo por Semantica..........c.cccueuene.. 77
5.1. oo 1U] Fo B AN a1t a1 =T Lo PSS 78
5.2. oo [W] Fo W aTe 1= 1= To (o] USSP 81
5.2.1) (g0 157G Tor= o) o Lo ot = o T J S 84
5.3. 1Yo 0] o @00 0] o =T o= Te o] LSRR 85
5.4. 1Yo 0] J7Xe | QU o T o] SRR 87
5.5. M OAUIO VISUBIIZAAON ......cceeeveieeeeiee sttt s resaesaeneenannens 88
5.6. Modelo de DadosSdo SIGRIS........coviii e 90
5.6.1) Modelo de dados do AlIMENTAAON ..........ccociiiririeieiere e 90
5.6.2) Modelo de dados dO INAEXAAOL ........c.cceriririiriirieie e 91
5.6.3) Modelo de dados dO COMPAr AOT ........cccecerieriirieieeiere e 92
5.6.4) Modelo de dados dO AQruPadOr .......cccoeeiiirireeeeeeeee e 92
5.6.5) Modelo de dados do VisualiZador ............cccviiiierennenesese e 93
D7, CONCIUSAD ...ttt bbbt bbbttt ae e %4
(07T o 11 (1] Lo 1 1TSS 95
RS U120 (01T @ o1 o [0 1S SRS 95
6.1. INOEXAGEOD ...ttt bbbt b bt e bbb b bt b et e bRt ne bt e bt e 95

6.2. ComMpParador € AQIUPBOO ..........oueuiririeiereriee sttt e e se bt se sttt sa s e bt enaeneeas 96

6.3. Ajuste para 0 modelo de VisualiZaGa0 de UIOIES .........c.covrrerrreeenrereieeeereeesese s 98

6.4. VisUalizag80 O MOGRIS ..ottt 98

6.5. VisualizaG80 O MOGRIS.........oooiiere et bbbt 102

(@7 o 11 (1 ] o 2 103
CONCIUSDES. .....veeuveiteeie et ete et ete st e e st et e e ae e te s aeesteeae e teese e seeseesseeseestesseesseeneeseeneessesseensenneans 103

Refer 8nCias Bibliogr AfiCAS........cuiivrerieririee et neens 106



Resumo

Desde os primérdios da historia das civilizagcdes, a humanidade tem buscado transmitir
informacdes e desenvolver mecanismos de armazenamento de tais informagdes. No entanto, o
volume de informagdes produzidas tem exigido que o homem utilize cada vez mais
ferramentas computacionais para permitir a recuperacéo das informagdes contidas nos seus
repositorios de dados. Neste trabalho apresentamos as diversas etapas necess&rias para
automatizar o processo de coleta, indexacdo e classificagcdo de documentos e propde um
modelo gréafico tridimensional (3D) para visualizacdo de consultas destes documentos através
de um sistema de busca seméantica. Para chegarmos a0 modelo gréfico 3D proposto,
descrevemos toda a arquitetura do sistema que foi estruturado em 5 camadas: alimentacéo,
indexagdo, comparagdo, agrupamento e visualizagdo. No estudo destas camadas apresentamos
modelos e propostas de diferentes autores em cada uma delas. Focando nossos trabahos nos
modelos de visualizagdo apresentamos um modelo de representacdo 3D chamado
MOGRIS(Modelo Grafico de Representacdo de Informacdo Semantica). Por fim,
apresentamos um sistema protétipo chamado SIGRIS(Sstema Grafico de Recuperacdo de
Informacdo Semantica) que utiliza o MOGRIS, e é baseado na arquitetura de 5 camadas

proposta em nossa model agem.



Abstract

Since the beginning of the history of the civilizations, the mankind has searched to
transmit information and to develop mechanisms of storage of such information. However,
the volume of produced information has demanded that the man uses each time more
computational tools to allow the recovery of the information contained in its repositories of
data. In this work we present the diverse stages necessary to automatize the collection
process, document indexation and classification and considers a three-dimensional graphical
model (3D) for visualization of consultations of these documents through a search system
semantics. To arrive at the graphical model 3D considered, we describe al the architecture of
the system that was structuralized in 5 layers: feeding, indexation, comparison, grouping and
visualization. In the study of these layers we present models and proposals of different
authors in each one of them. Focusing our works in the visualization models we present a
representation model 3D called GMRIS(Graphical Model of Representation of Information
Semantics). Finally, we present a prototype system called GSRIS (Graphica System of
Recovery of Information Semantics) that it uses the GMRIS and based on the architecture of 5
layers proposal in our modeling.



Capitulo 1

Introducao

Desde os primdrdios da histéria das civilizagdes, a humanidade tem buscado transmitir
e desenvolver mecanismos de armazenamento de informagdes. J& na pré-histéria 0 homem
utiliza-se das pinturas rupestres para deixar registrada sua passagem por certas regioes bem

como, deixar registrada ainformacéo para os que viessem posteriormente.

O advento da escrita, por volta de 6000 a.C surgindo independentemente no Egito, na
Mesopotamia e na China[ 3], tornou possivel armazenar conhecimentos em uma escala muitas
vezes superior aguela até entdo existente. Surgida entre diferentes povos, a escrita passou a
atuar como instrumento de aproximacdo cultural e social[3]. Entéo, através de entalhes em
pedra, madeira ou placas de barro o homem comecgou a criar 0s seus primeiros documentos

rudimentares.

Avancando alguns milhares de anos na historia, encontramos documentos produzidos
em papiros, pergaminhos e papel. Existem registros de inscri¢des em papiro datadas de 2200
a.C e em pergaminhos por volta de 2000 a.C. [2], e mais tarde em papel, por volta do ano
105d.C. A invencdo de papel é atribuida a T'sai Lun na China, fabricado a partir de fibras de

canhamo trituradas e revestidas de uma fina camada de célcio, aluminio e silica[3].

Naguele tempo a informagdo entre os povos trafegava via cavalos, barcos e longas
caminhadas. InformacGes como ordens imperiais, resultados de campanhas militares e

noticias de amigos distantes demoravam dias ou até meses para chegar ao seu destino.

De la para ca 0 homem vem desenvolvendo mecanismos para agilizar o processo de
transmissdo de informacéo e melhorar a forma de armazenamento das mesmas. Com a
invencdo da imprensa de caracteres méveis, datada de 1440, por Johannes Gutenberg[1], o
homem deu o primeiro passo no caminho da producéo de documentos em massa no formato
com que estamos familiarizados, tanto em livros impressos como em midia digital. No
entanto a informagéo ainda continuava demorando a chegar ao destino, sgja ela em forma de

cartas, livros ou comunicados oficiais.
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E foi buscando agilizar a comunicagéo a distancia que o homem fez, durante muitos
anos da historia, uso de recursos naturais para tal, como fogueiras em montes, troncos de
arvores para comunicacdo em meio a florestas e pombos correios. No entanto, somente o
surgimento de processos elétricos fez com que a transmissdo de informagdes fosse real mente
agilizada. Um dos pioneiros deste processo foi 0 médico espanhol Francisco Sava, de
Barcelona. Em 1795 transmitiu mensagens por meio da descarga de um condensador[4],
sendo o primeiro modelo de telégrafo desenvolvido. A partir dai a velocidade com que os

dados passaram a chegar aos seus destinos aumentou rapidamente.

Em paralelo ao processo de desenvolvimento de mecanismos de comunicagdo, O
numero de documentos produzidos nas diferentes areas do conhecimento aumentava cada vez
mais. Grandes quantidades de documentos eram produzidas por filésofos, matematicos,
escritores e cientistas. Tais documentos compostos por livros e documentos em couro, papiro
e pergaminhos eram organizados em bibliotecas que ja exigiam profissionais especializados

em catalogar todos os documentos e dispd-1os de modo afacilitar 0 acesso aos mesmos.

Voltando a preocupacdo com a transmissdo da informagdo, em 1875 0 escocés
Alexander Graham Bell terminou a construcéo do primeiro telefone. A invencéo do telefone
foi um dos grandes marcos da comunicacdo para a humanidade. Hoje, passados cerca de 130

anos, o telefone tornou-se para muitas pessoas um objeto imprescindivel de trabal ho.

Outro marco surgiu no inicio do século XX, o advento dos primeiros computadores ja
sinalizava para 0 “boom” tecnoldgico que invadiriam nossas vidas. Milhares de aplicacOes
puderam sair do papel tomando corpo, e como um processo em cadeia, gerando mais

tecnologia.

Os computadores trouxeram ao homem a capacidade de trabalhar com volume imenso
de informagdes que Ihe permitiam calcular, pesquisar e obter resultados jamais pensados em
trabalhos manuais. Com os computadores também vieram programas que nos permitiam
organizar e catalogar documentos em formato digital. N& demorou muito e surgiu a
necessidade de compartilhar estes acervos de dados, agora também armazenados em grandes
computadores, entre varios usuarios. Tentando redlizar esta tarefa de compartilhamento, no
final da década de 60, a ARPANET foi lancada pelo governo americano visando criar uma

rede de interligacdo de projetos estratégico-militares.
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A demanda por informagao e compartilhamento de dados era crescente, e o nimero de
usuérios da ARPANET crescia dia a dia. Em 1983, o governo americano decidiu separar as

redes de contetido civil damilitar, dando origem a Internet.

Com esta nova forma de propagacdo da informac&o, e de comunicagdo, em questéo de
minutos tornou-se possivel saber de um atentado, de um acidente, conversar com um amigo
distante ou vizinho. Em questéo de segundos podemos saber se a bolsa de valores caiu ou
subiu provocando uma mudanga instantanea de vida. Em instantes sabemos de desastres e
momentos alegres. A informagdo estd cada vez mais rdpida e presente, ja ndo se usam mais
cavalos, ou mensageiros, mas computador e e-mails. Os documentos, que antes estavam no
formato tradicional, impresso sobre os moldes da imprensa criada no século X1V, agora se

encontram num formato digital.

Assim como a quantidade de informagdes que crescia rapidamente, também crescia o
volume de materiais a serem armazenados(e-books, jornais, revistas, artigos). Milhdes de
paginas, documentos, artigos, livros estdo disponiveis on-line. Mas como localizar estas
informagdes? Como organizar todos estes arquivos? Como classificar estes arquivos? O que
antes era feito por um bibliotecério, tornou-se uma tarefa quase impossivel diante da

grandiosidade de producdes.
1.1) Motivagdo

Tentando num primeiro momento agilizar a busca de contelidos, sites de busca como
Google, Yahoo, Cadé, Altavista, dentre outros, foram criados para permitir ao usuario chegar
as informacOes relacionadas a uma palavra chave ou frase com maior rapidez. No entanto,
uma grande quantidade de resultados das buscas nestes sites ndo possui contelido com o
significado desejado, muito embora possuam os termos pesguisados. Outro fator prejudicial a
pesquisa on-line é que o nimero de resultados encontrados a partir de um termo tem crescido
a cada dia, o que dificultada a localizacdo de documentos de conteldo confiavel e

contextualizado do que se desgja procurar.

Em outro foco de pesquisa, sistemas para controle de bibliotecas digitais também tém
sido estudados e desenvolvidos. Algoritmos de classificacBes automaticas e categorizagdo tém

ocupado grande quantidade de pesquisadores no intuito de otimizar o processo de
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identificagdo do conteido e das areas de conhecimento de um documento visando

auxiliar os bibliotecarios e arquivista em parte importante dos seus trabal hos.
1.2) Objetivos

Neste trabalho apresentamos um conjunto de mecanismos de visudizagdo e
classificacéo de documentos. Estes mecanismos podem ser utilizados no desenvolvimento de
aplicacdes que visem gjudar os profissionais da area de documentacéo e navegantes desej0sos

por informagoes.

Dentre o conjunto de ferramentas adotadas, apresentaremos dois modelos de
visualizacdo montados sobre a mesma base de informagdes. Esta base de informactes
montada e classificada podera ser visualizada através de dois modelos: o modelo Orbital de
navegacdo em um ambiente 3D na web, e 0 modelo de Links Clusterizados semanticamente,

num padréo tipico adotado por diversos portais de busca.

O modelo Orbital, trés as informagles, resultado de uma consulta do usuério,
organizadas num espaco tridimensiona. Esta forma de visualizagcdo nos permitir4 navegar
entre as informagdes de documentos e entre as informagdes dos autores que compdem o
acervo, sem termos que mudar de ambiente e de notagéo grafica. Isto facilita o entendimento e

anavegacdo do usuario.

Na estrutura de Links Clusterizados apresentamos a resposta a uma consulta ap acervo
em forma de links organizados em niveis de visuaizacdo. Os niveis de refinamento nos
permitirdo navegar entre categorias, documentos e autores. Com isto 0 usuario pode, a

gualquer momento, mudar o foco de sua consulta entre documentos e autores.
1.3) Contribuictes

Diferente dos model os apresentados na literatura, os modelos gréficos de visualizagdo
demonstrados neste trabalho, nos oferece a possibilidade de, em um anico modelo gréfico ou
textual, representarmos informacdes de estruturas distintas, documentos e autores, utilizando
apenas uma unica notagdo, comum a ambos os elementos. Esta notagdo simplificada favorece
a familiarizacdo do usuario com o modelo de consulta utilizado, uma vez que ndo ha

modificagdo das representactes visuais quando mudamos do contexto da busca.

Ainda neste trabaho, visando desenvolver um modelo de visualizacdo, apresentamos
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uma arquitetura que nos guia no processo de criacdo de um ambiente de recuperacdo de
informacdo. Através desta arquitetura, qualquer pessoa, que se interessar em trabalhar nesta
area, pode adoté-la como referéncia dos passos que devemos tomar para construgdo de um
ambiente que vai desde a obtencéo do documento, até o processo de visualizacdo do acervo.
Mostramos que todas as atividades do processo de recuperagcdo de informacdo podem ser
desenvolvidas independentemente dos algoritmos e processos adotados em cada um dos
niveis. Com isto, o desenvolvedor pode trabalhar na melhoria de cada um destes niveis de

formaisolada, sem afetar os demais niveis da arquitetura.

1.4) Organizacao dotrabalho

Com o objetivo de detalhar nosso trabalho, este documento esta estruturado em 7

capitulos, conforme descrito abaixo.

No capitulo 2, chamado “Visualizacdo de Documentos® apresentamos um conjunto de
ferramentas para visualizacdo de documentos digitais existentes e propostos na literatura.
Neste capitulo também fazemos uma apresentacdo dos mecanismos de classificacdo de

documentos que dao suporte a estas ferramentas de visualizag&o de dados.

No capitulo 3, chamado “Classificacdo de Documentos* apresentamos as técnicas de
classificagéo de documentos propostas por diversos autores. A classificagdo de documentos é
um prérequisito fundamental para termos um sistema de visuadizacdo de documentos
confidvel e coerente.

No capitulo 4 — “Visualizacdo de Grupos Semanticos’, sdo apresentadas duas
propostas de representacdo gréfica. Uma baseada em links textuais tradicionais como
utilizados por diversos sites. A segunda forma basela-se no modelo gréfico Orbital que é uma
das propostas deste trabal ho.

O quinto capitulo — “Arquitetura do Sstema”, apresenta a constru¢do do prototipo
utilizado

experimento realizado. Serdo exibidos os resultados obtidos através de dois conjuntos
distintos de documentos e com processos de classificagdo também distintos. Estes dois
conjuntos de documentos nos permitem mostrar que podemos utilizar os mecanismos de

visualizagdo independentemente dos mecanismos de classificagdo adotado para o acervo.
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O capitulo 6 apresenta os comentarios finais sobre o trabalho, destacando as
dificuldades apresentadas e as solugdes para que tivéssemos SUCesso em Nossos experimentos.
Neste capitulo também apresentamos as qualidades principais do trabalho e descrevemos
alguns pontos a serem melhorados para que o0 sistema possa a ser implantado em um ambiente
real de producéo.



Capitulo 2

Visualizacdo de Documentos

A visualizagdo de documentos de um acervo e as relacfes contidas entre eles tém sido
objetos de muitos estudos nas areas de biblioteconomia, ciéncia da informacéo e na area da
computacdo. Cada tipo de visualizagdo ou combinagdo de tipos de visualizagdo pode nos levar

a um entendimento melhor do conte(ido de um acervo.

Algumas ferramentas de visualizacdo sdo baseadas em conteldo textual dos
documentos ou grupos de documentos fazendo uma andise simples de palavras chaves ou
processamentos complexos de classificacgo para elaborar os gréficos da ferramenta[33][34].
Outras ferramentas focam a utilizagdo das referéncias bibliogréficas e citagbes para encontrar

relacles entre os documentos do acervo e gerar uma metéfora de visualizago para eles[39].

Em outra linha, pesguisadores visam entender o contelido tematico de um acervo, sem
a preocupagao de permitir o acesso a documentos individuais. Nestes casos, busca-se permitir

aevolucdo datemética e aimportancia de cada tema durante a existéncia do acervo[37].

Em alguns modelos a ordem temporal € uma importante relacéo entre os documentos.
Esta relacdo gjuda em algumeas tarefas analiticas, visto que é uma dimensdo natural para o ser
humano e que pode facilmente ser interpretado graficamente. A interpretacdo desta relacéo
nos permite identificarmos tendéncias e relagdes entre contelidos publicados por autores

contemporaneos ou nao.

Neste capitulo, nés apresentaremos alguns modelos de representacdo espacia de
documentos ou de assuntos relevantes de um acervo. Estes modelos tiveram um papel
importante no entendimento das semanticas de representacdo de documentos e de

agrupamentos de documentos apresentados nos capitul os seguintes.

2.1) NIRVE(NIST Information Retrieval Visualization Engine)

O Projeto NIRVE(NIST Information Retrieval Visualization Engine) [33][34]é uma
iniciativa do NIST(National Institute of Sandards and Technology). Sua proposta é permitir a
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navegacao pelo resultado e a manipulagdo de um conjunto documentos digitais resultantes de
uma consultainicia de um usuério através de uma interface tridimensional ou simplesmente
numa interface tipica em uma pagina HTML[34]. A consulta do usuario é um conjunto de
paavras chaves que 0 usuério desga recuperar associado a um conjunto de conceitos que o
proprio NIRVE oferece ap usu&io permitindo-o até mesmo configurar o peso destes
conceitos através de um marcador em frente aos itens selecionados. A figura 1 nos mostra a

tela utilizada para consulta pelo NIRVE.

[@] Concept control =]

A0E
gender

Figura 1 - Selecdo dos conceitosno NIRVE

Podemos observar na figura 1, algumas palavras na horizontal. Na vertical temos um
conjunto de conceitos. A grade formada permite ao usuério indicar a quais conceitos o termo
gue desgja consultar esta relacionado. Na seqiiéncia, o usuério indica o peso que este conceito
deve ter nos documentos pesquisados. Esta indicacdo é feita arrastando a seta indicadora pela
linha colorida formada. Entdo, de posse dos conceitos e seus pesos, 0 sistema realiza a busca
gue o usuario solicitou e entdo organiza os documentos em grupos baseados nestes conceitos.
O sistema permite a pesquisa em nivel de documentos e em nivel de grupos de
documentos 33] [35].

O processo de mapeamento de palavras chaves em conceitos visa melhorar a
relevancia semantica dos documentos buscados. Isto permiti a associagdo de palavras que
possuem mesmos significados com o intuito de buscar mais documentos similares dentro do

universo de documentos digitais.
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O agrupamento de documentos realizado pelo NIRVE é baseado em alguns elementos:
o tamanho do documento, o nimero de ocorréncias da palavra-chave no documento e o
mapeamento de palavra-chave com um conceito estabelecido[34]. Com estes trés elementos
surge entéo o conceito de Forc¢a de uma palavra chave para um documento baseado num valor
normalizado (entre 0 e 1).Este valor é calculado como a raiz quadrada do nimero das
ocorréncias de cada palavra-chave dividido pelo tamanho original do documento[34][35]. Um
documento € entdo mapeado para um vetor onde cada posicdo representa a forca de uma
palavra-chave do documento. Este vetor € chamado de Profile de Conceito que caracteriza o
documento, sendo ele a principal fonte de informag&o seméntica do documento. Este profile é
interpretado como a posicéo do documento em um espaco n-dimensional onde n € o nUmero

de conceitos ativados pelas palavras chaves da consulta do usuario[33].

No NIRVE a visualizagdo dos grupos ou dos documentos pode ser feita de algumas

maneiras distintas. A seguir apresentamos os model os utilizados no sistema.

2.1.1) Modelo em Espiral

Este primeiro modelo é exibido na figura 2. O modelo em espira tenta preservar a
estrutura sequencia do ranking de documentos retornados pela consulta realizada. Os
documentos no topo do ranking, ou sga, 0os mais significativos ficam posicionados mais ao
centro da espiral. Os documentos sdo representados por icones contendo um pequeno grafico
em seu interior indicando os trés conceitos mais significativos de cada documento. No modelo
em espiral existe também uma legenda de cores que indicam os fatores de pesos de cada
palavra-chave da consulta sobre cada documento ou grupo de documentog33]. Na figura 2

esbocamos o layout de como o NIRVE propde o modelo em espiral.

Um dos grandes problemas deste modelo ocorre quando dois ou mais documentos
possuem 0 mesmo grau de relevancia. Isto causa uma sobreposicdo de icones que impedem a
identificagdo precisa dos documentos representados. Por conta deste problema o NIRVE

desenvolveu outros model os buscando uma melhor representacéo.
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Figura 2-Representacéo de um modelo em Espiral

2.1.2) Modelo em Eixo 3D

O modelo em Eixo 3D foi desenvolvido na mesma época que o modelo espiral. A
figura 3 exibe 0 modelo gerado pelo sistema. Nesta interface o usuério pode selecionar
dinamicamente trés palavras chaves nos model o apresentado na figura 1 para serem apontadas
como eixos X, Y e Z e que corresponderiam a trés componentes dos profiles dos documentos.
O modelo foi extendido posteriormente visando entender um conjunto de palavras chaves em
cada eixo, visto que com apenas 3 palavras 0 sistema apresentava uma significativa limitacéo
na semantica da consulta[33]. Cada icone neste modelo, seguindo o modelo adotado pelo

NIRVE, apresentava as colunas coloridas que representavam 0s conceitos mais importantes
do documento e o peso de cada um.



21

Figura 3- Modelo em 3D

Este modelo em Eixo 3D, apresentou deficiéncias devido a aglomeracdo de icones em
pontos especificos do gréfico 3D que prejudicavam a navegacdo. Muitos documentos ficavam
escondidos devido a valores iguais a zero para adgum dos eixos e até mesmo, valores
negativos, permitidos pelas configuracdes do usuério. Estes val ores negativos faziam com que
documentos simplesmente sumissem do gréfico. Outra caracteristica negativa deste modelo
esta no fato de que ndo existe umaidentificacéo visual precisado grau de importancia de cada
documento[33].

2.1.3) Modelo do Raio e da Roda

Neste modelo os icones que representam documentos e grupos sdo dispostos em
formato de circulo, conforme a figura 4. O mapeamento de palavras chaves em conceitos,
conforme ja vimos neste capitulo permite uma reducdo no universo semantico, permitindo o
agrupamento de documentos que possuem palavras distintas, porém, com a mesma

significancia facilitando a visualizagdo dos documentos. O NIRVE permite que esta
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associacao segja feita pelo proprio usuério que determina um peso para cada conceito. Estes

pesos determinam o grau de importancia do conceito na diferenciacéo de dois documentos.

Neste modelo existe afigura do grupo de documentos e do documento de maneira que
cada documento e cada conjunto sdo posicionados de acordo com a distancia l6gica entre o

perfil de cada documento.

Figura4- Modelodoraio eroda

Este modelo também representa o julgamento dos usuérios com relagdo ao grupo ou
ao documento, através de uma bandeira colorida que varia de vermelho(ruim) a verde(bom).
Ta caracteristica permite que sgja realizado um filtro sobre o atributo para selecdo de

documentos desejados.

No modelo do Raio e Roda, exibido na figura 4, podemos ver os identificadores de
grupos em disposi¢do circular com suas colunas de assuntos mais significativos em gréfico de
colunas identificados por cores. Atras de cada identificador de grupo existe uma coluna de
documentos que os compdem organizados em forma radial onde mais ao centro estéo os

documentos mais significativos para os conceitos pesguisados.
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2.1.4) Modelo de Globo de Conceito

O modelo do Globo surgiu da necessidade de criar grupos de documentos que
tivessem 0 mesmo conjunto de ocorréncias de conceitos com valores no profile diferente de 0.
Definindo os conjuntos de documentos, os mesmos foram agrupados sobre a superficie de um
globo. O icone do grupo é agora uma caixa cuja altura representa o nimero de documentos
gue contém, e cuja face mantém o grafico de conceitos para identificar o perfil do

conceito[ 33] como mostrado nafiguras.

Figura 5- Modelo de Globo conceitual

No Globo de Conceito a exibicéo inicia nos traz apenas os grupos de documentos e
apresenta as barras dos conceitos envolvidos no grupo. Os icones que representam cada grupo
ficam distribuidos em quatro hemisférios sobre o globo. Cada grupo esta conceitualmente
ligado a outros através de uma representacao direta da ligagdo entre eles. O usuario podera ver
maiores detalhes do documento clicando sobre ele. Quando isto ocorre o sistema exibe um
plano com os documentos que compdem este conjunto, permitindo com isto 0 acesso a cada

um deles através do titulo do mesmo.
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2.2) BiblioViz

O sistema BiblioViz é um sistema de visualizac&o de bibliotecas que visa oferecer o
maximo nuimero de dados com um ndmero minimo de visualizacbeg[36]. Para  redizar a

exibicdo de dados, 0 BiblioViz necessita de um conjunto de dados de entrada:

e Listade artigos(ano, palavras chaves, éreas de pesquisa, autores e resumo)
e Listade Palavrachaves(nome e area de pesquisa)
e Listade autores(primeiro e Ultimo nome)

e Listade éreas de pesquisa(nome)

De posse deste conjunto de dados de entrada o sistema apresenta 0os documentos

através de dois model os: a visdo de Tabelas e a visao de Rede.

O modelo de viso de Tabelas é utilizado para visualizagdo de informagdes temporais
tais como documentos publicados num ano, autores que mais publicaram num periodo e
outros conjuntos de dados. Estes conjuntos de dados sdo refinados conforme o0 usuério acessa

os itens do graficos apresentados.

Nos gréficos da visdo de Tabelas cada reténgulo representa um documento e cada cor
representa um autor do artigo. Este modelo também pode ser utilizado para visualizacéo dos
documentos que compdem uma area de pesquisa ou 0s autores que a compdem num

determinado periodo, sempre utilizando o eixo x como referénciatemporal do gréfico.

O modelo de Redes projetado no BiblioViz foi desenvolvido visando identificar as
relacdes existentes entre 0s objetos do acervo, ou sgja, autores, documentos, categorias. O que
serd representado neste modelo € escolhido pelo usuério para exibicdo no gréfico de rede. No
modelo em rede, de acordo com a escolha do usuario, € montada uma rede onde cada no
representa um objeto do tipo escolhido. Cada ligagdo entre os nés representa um elo de
ligacdo existente entre cada um deles obtido das informagdes do acervo. Podemos dizer, por
exemplo, que se 0s nos da rede forem os autores, os documentos serdo os elos de ligagdo. Se
os documentos forem os nos, as areas de pesquisa sdo as interligacbes. No software BiblioViz,
ao clicarmos num no, toda a sua rede € colocada em foco sobre as demais estruturas do
gréfico, visando obter informagdes sem a influéncia das demais redes no plano de

visualizagéo.
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No modelo em rede a variacdo de cor dos nds também nos permite representar
informacBes. Quando, por exemplo, os nds correspondem a documentos a cor dos nos

representa os autores de cada documento.

O BiblioViz é uma ferramenta que também permite a exibi¢do dos dois modelos numa
Unica tela de forma a permitir que um conjunto de informagdes possa complementar 0 outro

para aidentificacdo de um documento desejado.

2.3) ThemeScape

ThemeScape[38] € uma ferramenta de visualizagdo de documentos que |é
automaticamente os textos, reconhecendo o conteldo da informagdo e criando grupos de
documentos por topico num mapa de grupos. Através de uma ferramenta de ampliagéo o

mapa pode ser detalhado até o nivel de documento para seu acesso.

O mapa de colegbes ou grupos de documentos nos permite acessar documentos e
enviélos para outras pessoas. Themescape apresenta uma forma de organizar informagéo que
ndo utiliza nem diretérios de arquivos, nem arvores hierarquicas. Ao invés disso, cada
documento é representado como um pequeno ponto No mapa topoldgico. Com isto podemos

dizer que quanto mais proximos estiverem dois pontos, maior sera sua similaridade.

Este mapa de documentos € representado através de uma meté&fora de mapas
topograficos. Nestes mapas, as colegdes com grandes quantidades de documentos formam
picos de ata concentragdo pontos que representam cada documento. Assim como a distancia
entre cada ponto representa a similaridade entre dois documentos, a disténcia entre dois picos
representa o grau de proximidade de duas &reas. Com esta informagéo visual 0 usuario pode
intuitivamente conhecer informagdes como assuntos relacionados a uma colecdo de

documentos e correlagdo entre eles.

Como cada ponto do mapa corresponde a um documento, passando 0 mouse sobre um
documento uma pequena descricdo do documento é exibida simplificando o processo de

busca realizado pelo usuario.
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2.4) ThemeRiver

O ThemeRiver, ou meté&fora do Rio, exibe as variagbes tematicas de uma colegdo de
documentos ao longo do tempo. As mudancas teméticas sdo apresentadas em um contexto

temporal, ou sgja, temas podem ter mais destague em certos periodos que em outros.

Nesta metafora de rio, cada tema discutido num ano é representado por uma corrente
dentro de um rio. Esta corrente pode ser mais intensa numa atura(tempo) do rio que em

outras.

O uso da metafora do rio nos permite representar algumas informacdes importantes

sobre 0 acervo:

¢ Evolucéo da colecdo de documentos com o tempo;
e Evolucdo de um conteido temético selecionado no transcorrer do tempo;

e A influéncia de um tema selecionado em épocas diferentes,

A direcdo do fluxo da esguerda para a direita € interpretado como o movimento do
tempo, ou sgja, quanto mais a direita do gréfico mais recente serd o assunto discutido. Cada
corrente possui uma cor distinta representando um tema. A largura vertical de uma corrente
indica a forca de um tema num determinado momento. Obviamente, a ferramenta que prové
esta visualizagdo ndo mostra todos 0s assuntos possiveis como correntes no rio. Os assuntos
exibidos sdo selecionados antecipadamente e entdo sdo analisados no periodo também

informado.

Um dos efeitos possiveis € o desaparecimento temporario de uma corrente no rio. Isto
ocorre quando num determinado periodo o tema selecionado ndo aparece em nenhum
documento do acervo. No entanto, ao reaparecer, 0 tema retornar como uma corrente com a

mesma cor que possuia anteriormente.

Outro efeito que podemos encontrar € o efeito de rio seco. Este efeito acontece quando

todos os temas sel ecionados para serem exibidos ndo aparecem num determinado periodo.

A metéfora do Rio é muito Util quando desejamos mapear como um determinado

evento pode influenciar a produgdo de documentos numa érea. Uma andlise inversa também é
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permitida através deste modelo, ou sgja, nos permite entender ou localizar quais eventos

fizeram com que um assunto se tornasse visivel em certa época.

2.5) Visualizacdo Baseada em CitacOes e Semantica L atente

Em [6], Chen nos apresenta um conjunto de ferramentas integradas para permitir a
visualizagdo de um acervo digital utilizando a seméantica do documento e as citagdes e

referéncias bibliogréficas existentes entre os documentos do acervo.

A elaboracdo do modelo de visualizagdo utiliza como ferramenta de classificagdo o
LSI(Latent Semantic Indexing). A matriz de similaridade documento-documento € submetida
a uma técnica de andlise de proximidade de dados utilizada na psicologia chamada Pathfinder
Network Scaling(PFNets)[39]. Esta técnica simplifica uma representacdo de uma complexa
rede em um modelo mais conciso e significativo contendo as ligagdes mais importantes da

rede original.

O PathFinder trabalha com o que chama de tridngulo de desigualdade. Este triangulo
baseia-se no principio de que se um documento A esta associado a um documento B, e um
documento B esti associado a um documento C, entdo podemos inserir uma ligacéo direta

entre A e C sem passarmos por B[39].

Uma vez determinadas as ligagcbes mais importantes do PFNets sobre a matriz de
similaridade obtidacom o LSI, o gréfico em 3D é gerado. Cada documento € representado por
uma esfera cujo o raio determina o tamanho do documento e a cor determina a fonte de dados

ou 0 ano de publicagéo.

As ligagoes entre as esferas sdo representadas por cilindros cujos raios representam a
similaridade seméantica entre os documentos interligados.O comprimento do cilindro exibe a

distancia semantica entre os documentos.

O modelo de visualizagdo proposto por Chen[6] ainda apresenta um outro cilindro
perpendicular ao plano da rede. A atura deste cilindro apresenta o grau de relevancia da
palavra-chave pesquisada no documento. A cor do cilindro indica qual a paavra-chave

representada pelo cilindro.
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A estrutura do grafico de Chen possui um anel central formado por documentos inter-
relacionados. Neste anel, varios ramos estdo associados pendurados em documentos deste

anel. Cadaramo deste anel possui um conjunto documentos similares entre si.

No processo de indexacdo dos documentos, sdo cadastradas algumas informactes
importantes do documento como ano de publicagdo, autores citados, resumos e lista de

pal avras-chaves.

Com estas informagfes um segundo modelo é apresentado: 0 mapa de Co-citages de
autores. O mapa de co-citagbes nos permite caracterizar o impacto das publicacbes de um
pesquisador num campo de pesquisa assim como a relagdo existente entre pesquisadores de
areas, grupos de estudos, universidades e/ou culturas afins.

Os mapas de co-citagdes que sdo gerados sdo também baseados nos resultado da
andlise do PathFinder Networks levando-se em consideracdo para este mapa apenas as
citagdes dos documentos com o objetivo de gerar as ligagdes e 0os nés. No modelo proposto
por Chen[5][6], os autores sdo 0s nOs do grafico e as relagdes entre eles sdo determinadas
pelas ligacOes entre estes nés. A area dos autores é definida através da andlise dos textos dos
artigos realizada com o uso do L SI. No entanto, as areas apenas indicam as regides onde estéo
posi cionados os grupos de autores ndo compondo a malha de interligagdes da estrutura gerada
pelo Pathfinder ..

Este modelo, integrando ferramentas de andlise semantica, com ferramentas de andlise
de citagbes nos oferece uma gama de informagdes sobre o acervo. Estas informagdes nos
permitem ndo apenas identificar os documentos que o compde, mas também identificar as
relacbes existentes entre seus autores numa area de pesguisa com 0 passar do tempo.
Conseguimos também visualizar as influéncias de cada trabalho sobre o universo de pesquisa

num campo cientifico.

2.6) MVAB - Visualizagdo de Galaxias

O projeto MVAB(Multidimensional Visualization and Advanced Browsing) visa explorar
algumas técnicas de visualizacdo de documentos a fim de permitir uma melhor andlise da

informacao textual. Uma das metaforas exploradas é a de Gal axias.
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A representacdo de galaxias exibe grupos de documentos inter-relacionados que sdo
plotados num gréfico 2D como estrelas que aparecem no céu a noite. Os grupos sdo 0s pontos de
aglomeracdo de estrelas(galaxias). Ta representacdo permite-nos identificar os documentos que
possuem assuntos em comum. A proximidade entre gal&xias nos leva a uma proximidade entre as
areas de interesse, ou grupamentos de documentos baseados no conceito de similaridade de
documentos baseada no contexto e contelido dos mesmos.

Este modelo de representacdo espacial pode ser refinado utilizando marcadores temporais
gue permitem ao usuario refinar sua busca e reduzir o universo de pesquisa e a quantidade de
estrelas no cluster.O usu&io neste modelo podera informar 0 ano, més, dia horas e minutos

criando janelas temporais de visualizacdo de documentos nas suas respectivas galéxias.

Uma das vantagens deste modelo € a clara distribuicdo dos documentos por area ou
contexto, formando grupos explicitos de documentos de mesma &rea de interesse que podem ser
acessados diretamente.

2.7) Lighthouse

O Lighthouse [40] é um sistema que possui uma interface voltada para integrar uma
lista de documentos ordenada por relevancia através de uma visualizagdo de cluster. Cada
documento selecionado na lista € exibido como uma esfera no espaco. Cada esfera esta
distribuida com uma certa disténcia entre s baseada na similaridade entre dois documentos

guaisquer. A figura 6 nos mostra um resultado de busca do sistema.
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Figura 6-Telado Ligthhouse

O funcionamento do sistema baseia-se em um mecanismo de busca que retorna os
documentos relacionados a uma consulta. Estes documentos séo listados baseados num grau
de relevancia e divididos em duas colunas, localizando-se entre estas colunas, as esferas

representando cada documento.

O usuério pode definir o grau de relevancia para um documento visitado e selecionar

cores distintas para as esferas com o intuito de diferenciar as esferas utilizando este conceito.

Quando dois ou mais documentos(esferas) sao pintados pelo usuario com tons de cores
muito proximas, o usuario pode ter dificuldade de diferenciar os considerados mais
relevantes. Para resolver este problema um segundo elemento de diferenciago foi inserido no
modelo. O usuario podera inserir estrelas ao lado das esferas. Quanto maior o nimero de
estrelas a0 lado do documento, mais significativo € o documento dentro dentre aqueles de

mesima cor.

Quando o usuario passa 0 mouse sobre um documento, uma caixa de mensagem

apresenta o titulo do documento, data de criacdo, grau de relevancia fornecido pelo site de
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busca utilizado, autores e endereco web relacionado, permitindo ao usuario localizar seu

documentos contelido apenas navegando pelas esferas.

Apesar de sua aparéncia moderna da facilidade de navegacdo pelo ambiente o
LightHouse nos oferece poucas informagdes contidas na imagem 3D, sendo a maior parte das

informagtes inseridas via caixas de texto.

2.8) Ontoweb

O ONTOWEBJ 1] é um sistema de andlise de informacfes na Internet, que possibilita
uma pesquisa contextualizada nas fontes acessadas. E uma solucéo desenvolvida com a tltima
geracdo das tecnologias digitais de tratamento textual. A tecnologia adotada permite a
realizagdo de consultas com grandes volumes de texto e destaca-se, na qual semantica e
ontologias trabalham juntas para incrementar o processo de busca de informagdes relevantes

em documentos digitais.

Apesar do uso de recursos como ontologias, 0 resultado da busca depende da
existéncia de pelo menos um dos termos da pesquisa dentro de um documento a ser listado.
Esta lista é entdo classificada e ordenada pela ferramenta utilizando seu mecanismo de

ordenacao[1]. Podemos ver um exemplo nafigura 7.

Visitas a0 Brasil dos Presidentes da Repliblica Popular da China, da Repiiblica da Coréia e da Repliblica
Socialista do Vietna - Briefing & Imprensa

Ministério das Relaches Exteriores

nesta quarta- oria de Imprensa do Gabinete, do Winistério das Relagies

riefing” a imprer Brasil dos Presidentes da Repuiblica Popular 4a China, Hu Jintao

11-16/11), da Repuiblica da Coréi 8/11), e da Repiiblica Socialista de Vietnd, Tran Duc Luong (161711
iefing” sera concedido pe ento de Promogdo Comercial, Embaixador Mario Wilalva, pelo Diretor do

Departamente da Asia e Oceania, Embaxador Edmundo

Em Arquivo...

[Presivente da Camara reiine-se hoje com Lula

Agéncia CAmara - 18/07/2005 00:00:00

0 presidente da Camara, Severino Cavalcant, reline- se hoje com o presidente da Repiiblica, Luiz Inécio Lula da Siva. A
iniciativa do encontro & da Presidéncia da Repuiblica, que néo divuigou o tema a ser discutido. A reunido esta marcada para as 17
horas, no Palécio do Planatio. Da Redagéio/ PT

Em Arquivo...

[ Presidente da Camara reiine-se com Lula no Planalto
5000000

Agéncia Cimara - 13007,

0 presidente da Camara, 5 avalcanti, encontra- s neste momento com ¢ presidente da Repuiblica, Luiz Inacio Lula
da Silva. A iniciativa do enco Presidéncia da Republica, que nio divuigou o tema a ser discutido. A reunido ocorre no
Palacio de Planalto. Repertagem- Maure Ceccherini Edigio- Francisce Brandéo ...

Em Arquivo...

[ Lula empossa novos membros do Canselno da Repubica

Agencia Brasi - Brasil Agora - 10/03/2004 00:00:00

17:15 & Ana Paula Marra Repérter da Agé:
presidente Luiz nacio Lula da Siva proj

a0 Conselho da Repiiblica, 6rgdo superi
estado de defesa e silio; & sobre
pelo presidente da Republica. Sao membros

Em Arquivo...

Figura 7- Listagem de consulta de pelo termo “ Presidente da Republica”

Nafigura 7, vemos um resultado classificado. A ordem dos textos selecionados e a cor

do icone em frente ao titulo do texto indicam o grau de representatividade de cada documento
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listado, ou sgja, quanto mais ao topo, mais significativo € o documento na lista obtida
Vemos na figura 7, uma consulta pelos termos “ Presidente da Republica” . Navegando pela
listagem de 37932 documentos, observamos que todos 0os documentos apresentavam pelo

menos um dos dois termos principais da consulta“ Presidente” ou “ Republica” .

Um diferencial desta ferramenta é o fato de que seu retorno é classificado de acordo
com um critério de importancia e representatividade de cada documento em relacéo aos

termos consultados.

2.9) Conclusdo

Neste capitulo, mostramos alguns modelos de visualizacdo espacial de documentos
digitais de um acervo. Podemos perceber que metaforas familiares gjudam o usuario a
compreender mais facilmente os dados apresentados de forma intuitiva e diretamente ligada as
habilidades cognitivas e perceptivas dos usuarios. No entanto, cada modelo apresentado neste
capitulo limita-se a apresentar 0s acervos com apenas um foco, ou sgja, documentos, ou autores

ou assunto. Nenhum destes model os nos oferece um €lo entre duas ou mais caracteristicas.

Entdo, buscando criar uma metéfora familiar e que permita visuaizar mais de uma
caracteristica do acervo. Desta forma desenvolvemos um modelo baseado no conceito de Sistema
Planetério, que nos permite identificar um conjunto de relagdes entre os documentos de um acervo

e seus autores utilizando um Unico model o representativo.

Para desenvolvermos este modelo de visualizacdo, alguns procedimentos tiveram que ser
executados sobre o acervo visando fornecer as informacfes necessarias para a criagdo de uma
metéfora representativa consistente. Estes procedimentos incluem indexacéo e classificagdo dos
documentos digitais.

A classificagdo € um dos processos mais importante desta preparacdo do acervo. A
escolha de uma boa ferramenta de classificacdo nos permite exibir grupos de documentos
similares com alta ou baixa credibilidade. No proximo capitulo, trataremos exclusivamente de
ferramentas e agoritmos de classificagdo, apresentando suas principais caracteristicas e

descrevendo seus funcionamentos.



Capitulo 3

Classificacao de Documentos

Todos nés ao lermos um artigo, tese ou qualquer outro documento cientifico algumas
Vezes nos perguntamos: Seria este documento uma copia? , ou talvez, Quem escreveu algo
parecido? , Quem S0 0s autores mais importantes neste assunto? , ou mesmo, Em que classe

de documentos eu coloco este novo documento que chegou as minhas maos? .

Com o grande aumento de publicagdes, sgjam elas no mundo digital ou mesmo nos
acervos de bibliotecas, estas dividas tém surgido com maior freqiéncia, visto a dificuldade,
nas ferramentas de recuperacéo de documentos, de se obter algo pertinente aos n0ssos anseios
de busca. O numero crescente de publicagdes digitais tem nos oferecido novos algoritmos,
metodologias e técnicas que nos permitem, particularmente no mundo digital, um melhor
tratamento da verificagdo de similaridades de documentos, categorizagdo e recuperacéo dos

Mesmos com mais rapidez e precisao.

No contexto dos documentos digitais, varios modelos para indexacdo e classificacdo
foram propostos na literatura. Alguns modelos propostos tornaram-se classicos com 0 passar
dos anos como Booleano, Vetoria e Probabilisticos. Existem também alguns modelos
dindmicos como Redes Bayesianas [23]; Latent Semantic Indexing (LSI) [12] e Redes

Neurais Artificiais [25], dentre outras técnicas de tratamento da informag&o em meio digital.

Neste capitul o, veremos como funcionam alguns destes model os existentes.

3.1) Modelo Booleano

O modelo Booleano[23] € um dos modelos mais utilizados, na recuperagdo de
informacdo. Este modelo baseia-se na teoria dos conjuntos e na dgebra de Boole. A dgebra

de Boole é baseada na utilizacéo de apenas 2 valores: 1 ou 0, Verdadeiro ou Falso.

As consultas utilizando o modelo Booleano séo elaboradas através de expressdes de

busca que combinam termos de indexagdo e operadores booleanos (and, or e/ou not).



Documentos Indexados
por P1 e P2

Documentos Indexados Documentos Indexados
por P1 por P2

P1 AND P2

Figura 8 - Exemplo de Busca do modelo Booleano

Na figura 8, podemos identificar a area hachurada como sendo a area de interesse
resultado da consultade P1 AND P2, ou sgja, P1(palavra l) e P2(palavra 2). No exemplo da
figura 8, supomos que o usuario fez uma consulta utilizando os termos P1 e P2. Com uma
indexagdo utilizando o sistema booleano, temos um conjunto de documentos cujo termo P1
fez parte da indexagdo, enquanto noutro conjunto documentos o termo P2 esteve no conjunto
termos indexados. Como a consulta do usuario pesquisa apenas documentos que possuam 0S
termos P1 e P2, temos um pequeno conjunto de documentos cuja indexagcdo possui ambos os

termos. Este conjunto corresponde a érea hachurada no grafico da figura 8.

Na figura 9, apresentamos um modelo real de consulta mais elaborado utlizando o
modelo booleno de consulta. Nesta figura apresentamos uma consulta de documentos que
possuam os termos (Recuperacdo e Informacéo) ou Visualizacdo de acordo com sentenca
l6gica. Com isto, a consulta a um acervo retornaria os documentos localizados nas é&reas

hachuradas do gréfico.
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Docs Indexados

por ¥ISUALIZACAD Docs Indexados
por DOCUMENTOS

Docs Indexados
por RECUPERACAD

Docs Indexados
por INFORMACAD

{ RECUPFRACAD AHD INFORMACAC ) OR WSUALIZAGACQ

Figura 9 - Modelo Booleano. Nas ar eas cinza encontr am-se os documentos desej ados

Apesar de muito utilizado, gracas a sua simplicidade, 0 uso deste modelo nos

apresenta algumas deficiéncias como[ 26]:

¢ Nenhuma ordenacdo de documentos € fornecida, sendo retornado apenas um
conjunto de documentos que atendem a consulta e os que ndo atendem, sem
gue haja uma informacéo de quéo relevante € um documento a consulta;

e A passagem da necessidade de informac&o do usuério & expressdo booleana é
considerada complicada, uma vez que o usuario necessita conhecer as regras e

notacdes da légicacomo “E” e “OU” paraa montagem das suas consultas.
3.2) Modeo Vetorial

O modelo Vetorial[23] tem como objetivo representar um documento como um vetor
multidimensional onde cada posi¢do do vetor corresponde ao peso de um termo (palavra do
texto) no documento e a um eixo no espaco. Para montarmos cada um dos vetores para
representacéo do documento € preciso que um processo de indexagdo faca um filtro das
paavras que ndo serdo significativas em um documento. Estas palavras ndo significativas séo
denominadas Slop-words. Apesar de ndo serem significativas para 0 documento, sua presenca
pode causar distorcdo nas comparacbes de documentos, uma vez que as stop-words

normalmente aparecem em grande quantidade nos textos, fazendo com que documentos
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distintos sgjam classificados como semelhantes. No idioma portugués podemos chamar de
stop-words artigos(a,as,0s,0s, um,...), pronomes(eu, seu, meu, tu...) , advérbios(ai, aqui,
acolg, ...), preposicoes, dentre outros. Com isto, temos um conjunto muito grande de palavras
gue devem ser retiradas do cdlculo de pesos que sdo armazenados no vetor. O peso de um

termo i num documento d (Wid) no vetor é dado por:

Wid = freq(ti,d) x idfi,

onde freq(ti, d) € o niUmero de ocorréncias de um termo i no documento d e idfi(inverse

document frequency)[27] pode ser calculado por :
Idfi = log ( N/ ni),

Nesta equacdo, N representa o nimero de documentos do acervo e ni representa o

nimero de documentos que possuem o termoi.

A figura 10 nos mostra um esbogo deste vetor para dois documentos D1 e D2 com 3
termos cada um. O vetor do documento D1 apresentado € formado pelos termos t1,t2 e t3. O
grafico nos indica os pesos de cada um destes termos para o documento como se cada termo
fosse um eixo do vetor. Estes valores sdo exibidos na coluna de valores D1. O mesmo
acontece para 0 vetor D2. Com isto quanto mais proximo estdo dois vetores(documentos)
podemos dizer que os dois documento sd0 mais parecidos, uma vez que 0s termos tendem a

ter o mesmo peso.

Documento 1 “ m 2 110
Wit =1.2 2 m ———— e
Wt2 = 0.5 -~

W3 = 0.7 3 m ‘
1

1
1
Documento 2 - -
4] - | -~
) |
|
!
|

w1 = 0.6 tZ F-—- o= - 1.2

W2 =1.0 . *

Wil = 0.9 t3 | 0.4 | s 4]
- -

Figura 10- Representacéo Vetorial de 2 documentosde tréstermos
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Como um documento normalmente possui uma quantidade muito grande de termos,
fica impossivel representarmos visualmente em um gréfico cartesiano um documento real,
como na figura 10. No entanto podemos representar um conjunto de documentos como uma
matriz bidimensional onde as linhas s&o documentos e as colunas 0s pesos dos termos dentro
do documento. A consulta do usuério, neste caso, deve ser incorporada a matriz como se fosse

um documento que pode ser comparado com todos os demais documentos da matriz.

t1 t2 t3 t4 t5 tj
m 0.5 0.F | 13 | 5.2 31| .. | 30
02 0.7 0 0.3 [ 48 24| .. |15
03 1.0 0.1 0.2 0 25| o | 25
i 0 0.6 1.2 3o 22 .. (0

Tabela 1-Documentos X W(i,j)

A matriz de pesos resultante € também utilizada em outros modelos de célculo de

similaridade de documentos mais complexos conforme veremos adiante.

Inserindo uma consulta g na matriz da mesma maneira como fazemos com um
documento, ou segja, calculando os pesos dos termos podemos obter o grau de
similaridade(sim) do documento d com esta consulta q utilizando a equagdo de similaridade

provida pela notag&o vetorial onde:

TIW, KW,

ra— % |
-]

S oWk 1!“7" W
it ] tifu] G

simid,g) =

Equacdo 1- Equacao de calculo de similaridade entre dois documentos

Esta equacéo pode também ser utilizada para calcularmos o grau de similaridade entre
dois documentos. Este grau de similaridade nos permite agrupar todos os documentos que
possuem similaridade dentro de um limite desgado, podendo com isto gerar o conceito de

categorias.

Diferente do modelo booleano, o uso desta técnica vetorial nos oferece um resultado

gue pode ser ordenado pelo grau de similaridade entre os documentos, permitindo-nos
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restringir o nimero de documentos da resposta de acordo com a nossa exigéncia de
similaridade. Outra vantagem sobre 0 modelo booleano é que a consulta pode ser feita em
sem o0 uso de operadores |6gicos(e,ou, €tc.).

Baseado no modelo conceitual vetorial[23], Gerard Saton desenvolveu o projeto
SMART(System for the Manipulation and Retrieval of Text)[28] que teve inicio em 1961 e

gue até hoje € uma referéncia no desenvolvimento de sistemas de recuperacdo de informagao.

3.3) Modelo Probabilistico

A principa ferramenta matemética do modelo probabilistico é o teorema de Bayes. O
teorema de Bayes é usado na inferéncia estatistica para atualizar estimativas da probabilidade
de que diferentes hipdteses sejam verdadeiras, baseado nas observacfes e no conhecimento de

como essas observagdes se relacionam com as hipoteses[29].

A probabilidade direta de uma hipétese chamada (H) condicionada a um corpo de
dados chamado (E), nos produz a probabilidade P(H|E) esta relacionada ao inverso da
probabilidade dos dados E condicionados a hipotese H, P(E|H) .

P{EH} x P(H)
P{H|E) =

P(E)

Equacéo 2 - Equacéo de Bayes

Vejao exemplo abaixo:

Bebeu antes| N&o Bebeu
Sofreu acidente de carro 40 8 48
N&o sofreu acidente de carro 10 60 70
50 638 118

Tabela 2-Entrevista de pessoas que sofreram e ndo sofreram acidentes

Na tabela 2 temos um exemplo de dois grupos de pessoas entrevistadas. No primeiro
grupo de pessoas temos 50 beberam e dirigiram. Destas 50 pessoas, 40 sofreram acidente.
Num outro grupo de 70 pessoas que dirigiram e ndo sofreram acidentes, apenas 10 haviam

bebido. Logo uma das perguntas que podemos responder com o teorema de Bayes & qud a
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probabilidade de que ao beber e dirigir eu sofra um acidente? Facamos a seguinte

consideragao:

E: Pessoas que sofreram acidentes
H : Pessoas que beberam

Entdo o resultado que nos interessa é P(H/E). Utilizando o célculo do teorema de

Bayes devemos antes calcular o percentual dos sofreram acidente e beberam P(E/H).

P(E/H) =P(E eH) / P(H) = (40/118)/(50/118) = 0,8 ou 80%, ou sgja 80% das pessoas que
beberam sofreram acidentes no universo entrevistado. Logo, para saber 0 percentual de

chance de alguém que beber sofrer acidente é calculado da seguinte maneira:
P(H/E) = P(E/H) x P(H)/P(E) = 0,8 x (50/118) / (48/118) =0,83333,
ou sgja, existe cerca de 83,3% de chance de uma pessoa gque bebeu sofrer acidente de carro.

O modelo de classificagcdo probabilistico é baseado no principio probabilistico de
ordenacéo (Probability Ranking Principle), que estabel ece que este modelo pode ser usado de
forma 6tima. Este principio é baseado na hipétese de que a relevancia de um documento para
uma determinada consulta é independente de outros documentos. O principio é o seguinte:
“Se aresposta de um sistema de recuperacdo de referéncia a cada requisicdo, € uma ordem de
documentos classificada de forma decrescente pela probabilidade de relevancia para o usuério
gue submeteu arequisicdo, onde as probabilidades sdo estimadas com a melhor precisédo com
base nos dados disponiveis, entéo a efetividade geral do sistema para 0 seu usuario, sera a
melhor gque pode ser obtida com base nagueles dados’[27]. Desta forma, como teoricamente

temos um conjunto ideal de documentos vejamos como obter este conjunto:

1) Um conjunto inicial de documentos € recuperado. Para realizacdo deste processo 0
conjunto ideal é modelado em termos probabilisticos, onde sdo dados uma consulta g e
um conjunto de documentos dj. Com isto estima-se a probabilidade que o usuério
considere 0 documento dj interessante, isto €, relevante. O modelo assume que a
probabilidade de relevancia depende das representagtes da consulta g e dos documentos
dj. Um documento dj e uma consulta g s&o modelados de forma similar ao modelo

vetorial, porém os valores possiveis dos pesos w sdo apenas 0s e 1s. A figura 11 ilustra
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este exemplo. Nela um documento D1 que contem os temos t1,t2 e t3 apresenta um vetor

com 0s pesos de cada um dos temos, segundo o model o probabilistico.

mM

Documento 1 o
Wii= 0
W2 = 1 21
wti= 0 t3| 0

Figura 11- Vetor do documento

2) O conjunto resposta ideal é denotado por R e deve maximizar a probabilidade de
relevancia, e conter os documentos previstos como relevantes. O cédculo que nos

permite identificar arelevancia de um documento € :

sim(q,dj) = P(dj relevante-para q) / P(dj ndo-relevante-para q)

Por definic¢éo temos que :
wij e {0,1}
P(R| dj) : probabilidade que o documento sejarelevante;
P(~R| dj) : probabilidade que o documento seja ndo relevante.
Desta forma temos que a relevancia é dada por:
sim(a.dj) = PR d)/ P(-R]dj)
= [P |R * P(R)]
[P | ~R) * P(~R)]
~ P(|R)
P(dj | ~R)

Onde P(dj | R) é probabilidade de selecionar randomicamente o documento dj do
conjunto R de documentos relevantes. De posse de um termo ti um indice qualquer

temos:

sm(a.d) = [(79(dj)=1P(ti[R) *
(77 9(dj)=0 P(~ti|R))] /
[(77 g(dj)=1 P(ti|~R)) *
(17 9(dij)=0 P(~ti|~R))]
P(ti|R): probabilidade do indiceti pertencer aumd R;
P(~ti|R): probabilidade do indice ti ndo estar presenteemd € R.
P(ti|~R), P(~ti|~R): idem parad € R.
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Usando log e considerando P(ti|R)+ P(~ti|R)=1:

smad) - ~= S Wigrwij*

{log [P(ti|R)/(1-P(ti|R)] +
log [(1-P(ti|~R)) / P(ti|~R)]}
Inicialmente P(ti|R) = 0,5 e P(ti|~R)= ni / N
ni : nmero de documentos. que contém ti ;

N : nimero total de documentos.

Se V é conjunto de documentos inicialmente recuperados e Vi é o subconjunto de V

que contém ti :
PR =VilV ;e
P(ti|~R)= (ni -Vi) / (N- V) .

3) De posse de um conjunto inicial dado como resultado, o usuério seleciona aqueles
documentos que considera mais importantes.O sistema aprende com as indicagdes do usuario,
ou sgja, 0 modelo incorpora explicitamente 0 conceito Relevance Feedback [28], visto que, é
0 usuério o responsavel por indicar a relevancia de um documento num conjunto. Para cada
conjunto selecionado pelo usuério, o processo se repete refinando o resultado e ordenando-o

automati camente pela similaridade cal culada.

Alguns pontos tornam os resultados do modelo probabilistico questionaveis. Dentre
€las podemos citar[ 26][27][28]:

¢ O fato de os pesos ndo levarem em consideracdo as frequiéncias dos termos e Sim um

valor binério;

¢ Ignoraafiltragem de informagéo.

3.4) Modelo de Redes Neurais em Recuperacdo da | nfor magéo

O modelo de redes Neurais € um modelo dindmico de recuperacdo de informag&o.
Uma de suas caracteristicas € reconhecer a importancia do usu&rio no processo de
classificacdo do documento. Isto permite ao usuario adaptacbes na representacdo do

documento e na relevancia do mesmo.
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Num processo de recuperagdo de informacdo identificamos trés estruturas bésicas. as
expressdes de busca, os documentos e os termos de indexacdo. Esta estrutura pode ser
mapeada numa rede neural onde teriamos uma camada de entrada (as expressoes de busca),
uma camada de saida(os documentos) e uma camada central formada pelos termos de

indexagao.

As trés camadas interagem tendo inicio com os termos de busca que disparam o
processo de inferéncia dos respectivos termos de indexagdo. Os termos da expressdo de busca
gue ndo fizeram parte do conjunto de termos indexados séo automaticamente descartados,
pois ndo ativam nenhum termo de indexacdo. Os termos de indexacdo ativados disparam
sinais para 0s documentos gque sdo multiplicados pelos pesos dos termos indexados. Com isto
os documentos ativados enviam novamente mensagens aos termos de indexagcdo, que
novamente enviam aos documentos. Este processo se repete até que o sinal torne-se fraco o
suficiente para suspender a propagagdo, ou sgja, todos os termos de um documento tenham
sido visitados. Podemos entender melhor o funcionamento através da seqiiéncia de passos

indicada a frente.

Apobs 0 processo, 0s documentos ativados pelos termos de busca e pelos termos de
indexacdo sdo listados pelo grau de ativacdo destes documentos, ou como também podemos
chamar, grau de relevancia. Nesta lista, alguns documentos que ndo possuem 0s termos
pesqguisados podem ser listados, porém foram inferidos durante o processo de busca e podem
possuir um certo grau de relacionamento com o que o usuario deseja. Resumindo 0 processo

temos a sequiéncia de passos:
1. Ostermos de busca ativam os termos de indexagdo correspondentes;
2. Ostermos ativam documentos aos quais estéo ligados,
3. Osdocumentos ativam novos termos de indexagéo;

4. Estes novos termos ativam novos documentos ou reforcam a importancia de

outros ja ativados,

5. Estes novos documentos respondem para seus termos de indexagdo,

fortalecendo os termos ja visitados.
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6. O processo se repete até que nenhum novo documento seja mais ativado.

7. Ao final do processo temos um conjunto de documentos ordenados pelo grau
de ativacdo do mesmo no processo, ou sgja, documentos que foram ativados

poucas vezes sG0 menos relevantes que documentos muito ativados.

3.5) Latent Semantic Indexing (LSI)

Quando utilizamos os model os cléassi cos de recuperacéo de informagdo podemos obter
um conjunto de documentos com uma qualidade muito baixa. Isto significa que documentos
ndo relacionados ao assunto podem estar incluidos no conjunto resposta e documentos
relevantes que ndo contém nenhum termo da consulta foram deixados de fora. Podemos dizer
gue o processo de recuperacdo baseado simplesmente na indexac@o de termo € vaga e com

distorgdes e ndo leva em conta a semantica do documento.

Quando tratamos os documentos apenas pelas palavras chaves ou termos indexados,
encontramos dois problemas a serem resolvidos a polissemia e a sinonimia. A polissemia € a
propriedade que determina que uma mesma palavra pode apresentar varios significados, por
outro lado a sinonimia é a ocorréncia de varias com o mesmo significado. Quando

trabal hamos apenas com palavras chaves, ignoramos estas duas possibilidades.

O LSI(Latent Semantic Indexing)[12] visa tratar a necessidade de informagdo do
usuario de acordo com o0s conceitos e idéias e ndo somente baseado em indices. Isto implica
em dizer que uma expressao de busca pode ter como resultado um documento que apresenta a
mesma idéia retornada, mas ndo possui nenhum termo da expressdo digitada pelo usuario.
Ent8o, se dois documentos A e B ndo tém palavras em comum, mas contém varias palavras

em comum com um documento C, entdo A e B podem ser considerados similares.

O processo de identificagdo da similaridade tem inicio com a montagem da matriz de
pesos e termos de forma similar a matriz do modelo vetorial. A partir desta matriz, que
podemos chamar de um conjunto de vetores de documentos, 0 método realiza uma
modificacdo no espago vetorial de forma a evidenciar as relagbes existentes entre as palavras

de um documento e as relagdes existentes entre documentos.



Uma vez montada a tabela ou matriz de Documentos X Termos devemos utilizala
como entrada para a técnica de Decomposicdo de Vaores Singulares(DVS)[32]. O DVS é
uma técnica utilizada em muitas areas de pesquisa, por exemplo, em processamento de
imageng[31], recuperacdo de informagéo[12], geofisical 30], dentre outros.

Com o uso do DV'S, decompomos a matriz em trés novas matrizes de acordo com o
teorema de Decomposicéo de Valores Singulares[32]. Suponhamos que X segja nossa matriz

Documentos X Termos com t linhas e d colunas, entéo teremos :
X=USV',

(U) é amatriz dos autovetores derivada de (X)(X)t

(V)t € amatriz dos autovetores derivados de (X)t(X)

(S) éar xr matriz diagonal dos valores singulares, onde r € o posto da matriz

X <= min(t,d).
s Wl
X = u rxr rxd
tx o txr
b's = u 5 v

Figura 12 - Decomposicdo DVS

A figura 12 nos mostra um esbogo da divisdo realizada pelo método DVS. Faremos

agora um exemplo um exemplo real de reducéo de uma matriz utilizando o DVS.

Documentos
D1 D2 D3 D4 D5
Palavra 1 1 2 1 0 3
Palavra 2 4 0 3 0 4
Palavra 3 4 2 0 4 2
Palavra 4 3 0 2 2 0
Palavra 5 3 5 9 3 4
Palavra 6 6 4 3 0 8

Tabela 3-Matriz Documento X Termo original(X)
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O processo de decomposicéo DV S nos gera as seguintes matrizes:

-0.198 -0.139 -0.207  -0.343 0.311
-0.333 -0.218 -0.078 0.714 0.568
-0.265 -0.178 0.809 -0.350 0.313
-0.166 0.130 0.472 0.467 -0.524
-0.622 0.752 -0.131  -0.119 0.046
-0.605 -0.565 -0.239  -0.133 -0.454

Tabela4 - MatrizU

17.362 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000 6.377 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 4.982 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 3.257 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.695

Tabela5-Matriz SO

-0.495 -0.372 -0.515 -0.188 -0.563
-0.387 0.136 0.712 0.283 -0.495
0.464 -0.082 -0.279 0.760 -0.351
0.417 -0.772 0.387 -0.253 -0.126
-0.466 -0.491 0.025 0.492 0.546

Tabela6-Matriz Vt

Assim, como propfe Deerwester[12], esta decomposicdo nos permite reduzir as
dimensdes das matrizes resultantes de formatal que, possamos remontar a matriz Documentos
X Termos eliminando detalhes insignificantes da matriz origina e acentuando a importancia

de determinadas referéncias e citagdes.
A reduco das dimensies das matrizes U, Se V' éfeita da seguinte forma:

e Namatriz diagona S de dimensdes r x r, permanecem somente os K maiores

valores singulares, formando umamatriz S.

e Namatriz U s3 mantidas as K primeiras colunas e na matriz V' sdo mantidas

as K primeiras linhas. Formando as matrizes Ui e Vil
e A novamatriz Documentos X Termos, agui chamada de X € dada por:

X = U S VT
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Onde K é a dimensionalidade do espaco conceitual sendo K < r. A escolhado valor de
K deve ser grande o suficiente para permitir o transporte das informagdes significativas
durante a reducéo de ordem e pequeno o suficiente para eliminar detalhes irrelevantes

contidos namatriz original. Veja afigura abaixo:

Com o0 uso de um k adequado a0 universo de documentos trabalhado, a reducdo das
dimensBes das matrizes originais decompostas e posterior remontagem da matriz Documentos
X Termos nos permite identificar a importéncia de alguns termos para documentos em que
eles ndo aparecem. Utilizando a matriz de exemplo da tabela 3 e suas matrizes de

decomposi¢éo, faremos a reducdo para um valor escolhido de K= 2.

-0.198 -0.139
-0.333 -0.218
-0.265 -0.178

-0.166 0.130
-0.622 0.752
-0.605 -0.565

Tabela7-Matriz T reduzidaat x K

17.362  0.000
0.000 6.377

Tabela8- Matriz diagonal reduzidaa K x K

-0.494 -0.372 -0.515 -0.188 -0.563
-0.387 0.136 0.712 0.283 -0.495

Tabela9- Matriz Vt reduzidaa Kx d

Apos reduzir as matrizes, refazemos a multiplicacdo das mesmas de forma a obter uma

amatriz original. Vejaatabela 10.

2.045 1.159 1.140 0.394 2.379
3.392 1.958 1.982 0.689 3.942
2.710 1.555 1.561 0.542 3.151
1.106 1.186 2.077 0.777 1.216
3.479 4.662 8.968 3.382 3.705
6.584 3.415 2.843 0.950 7.701

Tabela 10 - Matriz X remontada a partir da reducéo dimensional deU, Soe V'
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Podemos observar gque todas as colunas que possuiam o vaor O agora possuem
valores. Estes valores correspondem a influéncia de outros termos sobre a composicéo do
documento observado. Vejamos a “Palavra 2" no documento D2. Ela aparece como 0 na
matriz inicial. No entanto, esta palavra aparece em outros documentos ao redor do documento
D2. O resultado damatriz X apds areducdo dimensional nos mostra que D2 possui um peso
de 1.9575 e nd mais de 0.Como D2 possui outras palavras que S80 coOmuns a outros
documentos e estes outros documentos possuem a palavra D2, podemos dizer que a Palavra 2
possui um grau de relevancia para documento D2 por ser, por exemplo, sinbnimo de uma

palavra que aparece em D2.

Por outro lado, algumas palavras terdo seus pesos reduzidos apos a reducdo da matriz
X. Ta reducdo pode ser explicada pelo efeito provocado pela Polisemia, ou sgja, uma palavra
aparece n vezes num certo contexto, e aparece outras m vezes em outro contexto. Embora as
palavras sejam escritas da mesma maneira, as demais palavras que a circundam ndo déo aela
0 mesmo significado. Isto implica dizer que se dois documentos tém uma palavra em comum
e as demais diferentes, a palavra em questdo pode apresentar significados diferentes em cada

um dos documentos.

Utilizando os dois raciocinios apresentados nos parégrafos anteriores o LS redliza o
tratamento da polisemia e sinonimia que tanto dificulta a recuperacdo de documentos apenas
baseando-se em palavras chaves.

Uma vez obtida a matriz X reduzida, que podemos considerar um conjunto de vetores
de documentos, realizamos o célculo de similaridade entre estes documentos, ou vetores,
utilizando a mesma férmula apresentada no modelo Vetorial, onde d e g sGo um documento e

uma consulta ou a simples comparacdo entre os vetores de dois documento.

O resultado da Equagdo 1 nos permite comparar todos os documentos um a um. Este
resultado é que nos permite tomar decisdes de como lidar com um determinado documento
considerando-0 ou ndo um elemento importante para nossa consulta de acordo com um valor

referéncia que pode ser configurado pelo usuério.
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3.6) Concluséo

Neste capitulo exibimos alguns modelos classicos de recuperacdo de informacdo de
informacgdo. Estes modelos nos oferecem condices para classificarmos os documentos que

serdo exibidos através dos diversos model os de visualizaco.

O modelo Vetorial, o modelo Booleano e 0 modelo Probabilistico tém como objetivo
representar um documento como um vetor multidimensional onde cada posi¢cdo do vetor
corresponde a um valor representativo dos termos existentes. Uma busca realizada nestes
modelos depende da existéncia do termo consultado no vetor Documentos X Termos. Desta
forma podemos dizer que estes modelos ndo nos oferecem uma andlise semantica do
contetido.

O LSl e o modelo em Redes Neurais visam tratar a necessidade de informagdo do
usuério de acordo com os conceitos e idéias e ndo somente baseado em indices. Isto implica
em dizer que uma expressao de busca pode ter como resultado um documento que apresenta a

mesma idéia retornada, mas ndo possui nenhum termo da expressdo digitada pelo usuério.

Visto os modelos de identificagdo de similaridades, o proximo capitulo apresentara o
modelo gréfico de visualizacdo proposto. Este modelo pressupfe a existéncia de um
mecanismo de classificacdo que o permita exibir os dados de modo que 0 que est4 sendo

mostrado se aproxime ao maximo da classificagéo real dos grupos.



Capitulo 4

MOoGRIS - Modelo Grafico de Recuperacéo de I nfor magéo por
Semantica

4.1) Introducéo

No capitulo 2, apresentamos diversas metodologias de visualizagdo de acervos de
documentos. Algumas destas metodologias trabalhavam com mecanismos convencionais
baseados em links textuais. Esta forma de representacéo e acesso a documentos é a que, a
maioria de nos, estd familiarizado, devido a nossas “navegacdes’ por ambientes Web e pelo

conceito de interface de software que prevalece na grande maioria das aplicagdes de hoje.

Outros autores como Chen[5][6] e Noel[7] nos oferecem visdes mais “complexas’ de
representacdo de acervos. RepresentacBes baseadas em um universo de navegacdo
tridimensional onde cada caracteristica dos objetos graficos nos leva a uma caracteristica do
acervo ou do documento. Quando chamados esta forma de representagdo de complexa, nos
referimos a um modelo que ndo nos remete ao utilizado no dia a dia da maioria das pessoas,
ou sgja, um texto com links. Estes modelos complexos nos permitem acessar um documento
através da visualizagdo do universo onde o documento esta inserido. 1sto nos permite obter
informagdes visuais, Como posicionamento estratégico no universo em que esta inserido, grau
de relacionamento de um documento com outros ao seu redor, grau de relacionamento entre
os diversos autores, etc. Enfim, temos condi¢bes de analisar todo um contexto que muitas

vezes ndo pode ser representado apenas por palavras.

Numa outra frente, autores apresentam trabalhos que visam representar caracteristicas
especificas do acervo através de resultados graficos gerados a partir de indicadores
bibliométricos [8][9][10].

Neste capitulo apresentaremos dois modelos para visuaizacdo de um acervo
classificado. O primeiro € um modelo tradicional baseado em links textuais e 0 segundo € um
modelo, 0 MoGRIS(Modelo Grafico de Recuperacdo de Informacdo por Semantica), baseado

numa interface tridimensional diferente dos mecanismos de exibi¢cdo encontrados nos
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sistemas atuais. Ambos 0S mecanismos se baseiam num mecanismo de agrupamento

semantico de documentos.

O mecanismo de Grupos Semanticos que apresentamos € uma variacdo dos modelos
de visualizagdo encontrados em muitos mecanismos de busca disponiveis em sites como
Google, Cadé e outros. Nestes mecanismos de busca o resultado € uma seqiiéncia de links que
nos direcionam diretamente para a pagina ou documento acessado. Estes mecanismos, apesar
de muito eficientes no que diz respeito a pesquisa de contelido, nos apresentam uma
infinidade de apontamentos para enderecos dos mais diversos temas interligados pela palavra:

chaves digitadas pelo usuério.

Uma proposta de classificagdo de documentos € oferecida no site OntoWeb.com[1],
contudo, o mesmo também s nos oferece resultados baseados nas palavras do texto digitado
pelo usuario sem a capacidade de identificar e agrupar documentos que ndo possuam tais
elementos. Este se diferencia dos demais pelo uso de ontologias para verificar a importancia

de um documento no resultado da pesquisa[ 1] através de regras de engenharia de ontologias.

Seguindo o conceito de Grupos, adotado pelos sites ja citados, desenvolvemos nosso
primeiro mecanismo de visualizacdo, dividindo a apresentacdo de nossos resultados de busca

em cinco partes que veremos adiante.

Embora utilizemos o sistema de grupos, ja implementado em alguns sites, nosso
processo de construcdo destes grupos € distinto dos servicos disponiveis ja relatados.
Enquanto os servicos de agrupamentos atuais adotam palavras-chave para montar 0s grupos
dinamicamente, nossos grupos podem conter documentos que sequer possuam tais palavras-
chave. Esta capacidade pode ser muito boa quando o mecanismo de classificagdo semantica
dos documentos é um mecanismo capaz de garantir uma alta taxa de acertos fazendo com que
a grande maioria dos documentos listados sgjam reamente associados a0 que 0 usuério
desgja. Por outro lado, se 0 mecanismo de classificacdo for falho, teremos uma grande
quantidade de documentos listados ndo associados a0 que 0 usuario buscou. Em nosso

mecanismo de agrupamento, utilizamos o seguinte algoritmo:

1) Definimos o limite de similaridade S que permitira a formagéo de grupos. Este
valor de similaridade serd utilizado como valor de corte no processo de insercéo de

documentos num grupamento.



2)

3)

4)

5)
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Geramos amatriz N x N de similaridades entre os documentos, onde N é o nimero
de documentos do sistema. Cada posi¢éo da matriz nos diz a similaridade existente
entre dois documentos do acervo. Esta matriz pode ser gerada através de diversos
pprocessos como vimos no capitulo 2. Em nosso modelo, utilizamos o LSI[12] para
gerarmos nossa matriz. O uso do LSI, nos permite fazer agrupamentos baseados
numa similaridade semantica, conforme vimos no capitulo 3, no entanto podemos
utilizar qualquer critério de similaridade que nos gere uma entrada conforme a

figura 13.

Modelo de Matriz de Similaridade

D1 D2 D3 D4 D5 D6

D1 1]0,934|0,223|0,344|0,898| 0,977
D2 | 0,934 1|0,645|0,526|0,898| 0,911
D3 (0,223 0,645 1]0,985|0,652 | 0,856
D4 | 0,344 | 0,526 | 0,985 1|/0,586|0,778
D5 (0,898 | 0,898 | 0,652 | 0,586 1|/0,874
D6|0,977|0,911 (0,856 | 0,778 | 0,874 1

Figura 13- Modelo da matriz de similaridade utilizada como entrada

Iniciamos a varredura da matriz pegando o primeiro elemento e criando uma
categoria. Observando a figura 13 note que a varredura pode ser feita utilizado
apenas uma das partes da matriz, a parte superior a diagona ou a parte inferior
devido a simetria apresentada pela mesma. Entdo a0 pegarmos o segundo
elemento, verificamos o valor de similaridade deste segundo documento com o
documento da primeira categoria. Caso a similaridade entre os documento sga
maior que S, este documento sera agrupado ao documento 1 formando um cluster
com dois elementos, caso contrario serd criado um novo cluster apenas com o

segundo documento.

Ao comecarmos a ler as similaridades do n-ésimo documento, passamos por cada
categoria criada. Caso o documento N tenha similaridade superior ao valor S com
todos os documentos do cluster, ele € também inserido no cluster. Se um
documento do cluster existente ndo estiver na faixa de similaridade, ent&o criamos
um novo cluster com o documento N e todos os documentos que eram similares a

ele na categorialida.

Apbs passar por todos os grupos existentes, o documento N pode ter sido inserido

em nenhum ou em varios grupos. Logo poderemos ter categorias bem préximas
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6) com diferencas de até um documento. E exatamente nestas pequenas diferencas
entre grupos que poderemos identificar areas de conhecimento proximas,
identificadas exatamente pela intersecdo do conjunto de documentos entre elas. A
figura 14 nos apresenta um exemplo de possiveis grupos. Temos 0S grupos
“ Engenharia de Software” e “ Programacdo OO” que possuem como intersecdo
os documentos Docl e Doc3. Estes documentos em comum nos permitem dizer
gue estas categorias apresentam um elo de ligagdo, ou uma proximidade
evidenciada pelo compartilhamento destes dois documentos em seus grupos. O

mesmo podemos dizer paraas areas “ Medicina” e Biotecnologia” .

Programagao Q0

Engenharia de
Software

Medicina

Docil

Doc14 Docy

Biotecnologia

Figura 14- Exemplo de formagao dos Grupos

Um Grupo Semantico de documentos € entdo composto por documentos que tratam de
assuntos similares. Sua montagem independe do termo digitado pelo usuario num mecanismo
de busca, pois o processo de montagem é feito no ato daindexacéo de um novo documento ao
acervo. Com isto, quando um usuério faz uma busca sobre nossa base de grupos, €e ndo
recebe como resultado apenas 0 documento que possui 0 termo de pesquisa desgjado, mas
também diversos outros documentos que tratam do mesmo assunto embora ndo utilizem as
palavras digitadas pelo usuério. E sobre este conjunto de grupos semanticos que executaremos

0 mecanismo Vvisualizagdo de dados.
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4.2) Visualizagao de Grupos Semanticos

Ainda que os grupos ndo sgjam montados baseando-se apenas nas palavras chaves do
texto digitado pelo usuério em um mecanismo de busca, desenvolvemos um modelo de
exibicdo dos mesmos que pesquisa todos aqueles grupos que possuam os termos digitados
pelo usuério. Uma vez encontrados todos 0s grupos gque possuam o0s termos pesguisados pelo
usuério, o sistema os ordena por ordem decrescente de quantidade de ocorréncia dos termos e
por ordem crescente de volume de documentos no grupo, ou seja, aquele grupo que apresentar
maior ocorréncia de termo em uma quantidade menor de documentos serd 0 grupo mais
relevante da pesquisa. A diferenca para os demais sistemas de buscas ja apresentados € que a
busca pelas palavras chaves ndo acontece diretamente nos documentos e sim nos grupos
montados previamente.

A realizagdo de um processamento semantico dos documentos em tempo de consulta
seria praticamente inviavel devido ao volume de processamento de dados para encontrarmos
tais documentos. Uma forma de realizar a consulta sem processar todos os documentos seria a
existéncia de um dicionério |éxico-semantico de associacdo de termos. Este dicionario nos
permitiria, através de uma palavra, encontrar documentos similares baseados em palavras
associadas ao termo pesquisado no dicion&rio. Como nosso objetivo € redlizar a busca
semantica sem ajuda de dicionérios, em nosso projeto esta busca é realizada sobre uma base

pré-classificada, e ndo em uma classificacéo realizada em tempo de consulta.

Buscamos criar um mecanismo de visualizagdo de documentos para um sistema
automético de classificagdo de documentos baseado no LSI[12]. Com isto, ndo é possivel
através de um nimero reduzido de palavras encontrar uma semelhanca direta que ndo passe
pelas préprias palavras. Isto significa que, se um usudrio pesquisa por “ Carro’, para
encontrarmos todos os documentos que falam de “veiculos’, temos que encontrar um
documento que fale de “ Carro” e apartir dele encontrar os seus similares. Isto se deve ao fato
de que, se nGs submetermos apenas o termo “Carro” a0 mecanismo de classificacdo
utilizado, ndo teriamos sucesso, pois o termo “ Carro” sozinho ndo é capaz de criar um
contexto semantico a sua volta. Como a prépria defini¢do nos diz: “semantica é o estudo dos
sentidos das frases e das palavras que a integram” [11]. Ainda que o usuario digitasse uma
frase com um contexto para um processo de consulta, 0 tempo de processamento e

recebimento da resposta seria extremamente longo devido ao imenso volume de documentos



gue estariam sujeitos a estas comparagdes. Com isto a matriz LS| gerada seria muito
grande para ser processada rapidamente, inviabilizando o processo de consulta.

Uma vez definido o motivo de consultarmos por termos em uma busca semantica,
partimos para a segunda etapa de exibicdo do resultado. Listadas as categorias ou grupos, o
usuario seleciona a categoria desgjada para a listagem de todos os documentos da mesma.
Neste momento estamos exibindo o resultado semantico da consulta. O processo de
localizacdo de documentos e relagdes entre eles é trabalhado em cinco niveis conforme
exibimos num modelo de consulta na figura 15. E é sobre esta estrutura que desenvolvemos

NOSssos mecanismos de visualizag&o.

Consulta “Carro™

2° Hivel

1° Hivel Cluster 1 4° Hivel 5Hivel Autor 1
Cluster 3 Cluster A o pye [N — '_Autnrz
dz? d3 Autor dz Autor
a3 Doc a4 a3 Autor »
d4 d¥ dd Autory

Figura 15- Exibicdo dos 5 niveis de consulta em documentos

Na figura 15, nos indica que no primeiro nivel de resultado de consulta teremos os
grupos(clusters) de documentos. No segundo nivel trabalharemos com os documentos de um
grupo. No terceiro nivel apresentamos os documentos similares a um documento de segundo
nivel. No nivel 4, apresentamos os documentos escritos por um autor selecionado no nivel 2

ou 3. Por fim, o nivel 5 nos mostra todos os autores similares a um autor selecionado.
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4.3) Modelosde Visualizagao de Grupos Semanticos

Uma vez definido o projeto de navegacao, partimos para a representacdo visual destes
documentos. Quando tratamos da representacdo visual, abstraimos como os grupos foram

gerados. Pensamos apenas que existe uma massa de dados que pode ser representada.

Neste trabalho apresentamos dois model os de visualizagdo da informagdo: um baseado
num modelo trivial apresentado por muitos dispositivos de busca e softwares de controle de
documentos e outro num modelo em 3D. Veremos agora a semantica de cada uma delas com

suas caracteristicas, suas vantagens, desvantagens.

4.4.1) Modelo Links Agrupados

Este model o é baseado no formato padréo utilizado na grande maioria das ferramentas
de navegacdo. Trabalhamos agui com informacdo textual simples casada com informagoes

transmitidas por posicionamento dos links e referéncia de cores.

Como em nosso projeto de navegacdo pel os grupos utilizamos 5 etapas de visualizagdo

das informagBes comegaremos apresentando as caracteristicas da primeira etapa de

navegacao:
4.4.1.1) Navegacdo em 1° Nivel (Categorias)

O primeiro nivel de navegacdo utilizando o sistema de texto nos retorna todas as
categorias que possuam o termo digitado. A ordem com que as categorias aparecem no
resultado nos indica a significancia desta categoria com relacéo ao termo pesquisado. A
figura 16 nos mostra o resultado de uma consulta pelo termo “Futebol” . Nesta figura, a
listagem exibida nos mostra a lista de categorias mais relevantes para os termos consultados.
Podemos ver que todas as categorias tém algo em comum com o termo consultado “ Futebol” .

Velamos a seguir as informacdes exibidas no resultado de primeiro nivel.



Sistema de husca semantica
I Fesquisar |

Consultar por :VASCO Ver resultado em formato 3D

Resultado da Consulta Relevincia:

. Categonal

M* de Ocorréncias do termo pesquisado : 61 N° de documentos da categoria @ 45

Falavras principais: YAICO, JOGADORES, CLUBES, RENATO, RIO

B Cateqoria 2

M® de Ocorréncias do termo pesquisade: 40 N* de documentos da categaria :

Termos Principais: YASCO, ALEX, DIAS, JOGADORES, WOLTA

B Categoria 3

M® de Ocarréncias do termo pesguisado; 36 M® de documentos da categaria ¢

Termos Principais: JOGADORES, CLUBES, FLAMENGO, ATACANTE, RIO

B Cateqoria 4

M® de Ocarréncias do termo pesguisado: 28 M* de documentos da categaria

Termos Principais: YASCO, ALEX, DIAS, ATACANTE, JOGADDORES

B Categorias

M® de Ocorréncias do termo pesquisado: 27 M° de documentos da categaria

Termos Principais: YASCO, ALEX, DIAS, JOGADORES, CLUBES

BcCateqoria b

MN* de Ocorréncias do termo pesguisado: 27 M7 de documentos da categaria

Termos Principais: YASCO, ALEX, DIAS, JOGADORES, ATACANTE

42

Figura 16- Tela de visualizagio dos grupos ou categorias
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N° de ocorréncias do termo pesquisado: este nimero totaliza a ocorréncia de cada
uma das palavras dos termos pesquisados na categoria. Por exemplo, se pesquisassemos a
sequiéncia “ Futebol Brasileiro”, contariamos o total de ocorréncias do termo “Futebol” e de
“Brasileiro” que aparecem na categoria € somariamos os dois. Como ndo pesquisamos
diretamente sobre o0 arquivo com o texto e o indice sobre a qual trabalhamos é montado termo
atermo, ndo temos nesta implementac&o a possibilidade de buscarmos a segiiéncia de termos
inteira. Por este motivo, totalizamos a ocorréncia de cada termo dentro de cada categoria e

exibimos a ordenac&o das categorias dentro de acordo com este total .

N° de documentos da categoria: este nimero totaliza a quantidade de documentos
existentes numa categoria num determinado instante. Esta quantidade pode variar de consulta

para consulta de acordo com ainser¢do de novos documentos no acervo.

Palavras chaves das categorias. uma vez listada a categoria, 0 sistema pesquisa as
cinco palavras com maior ocorréncia nos documentos da categoria. Estes cinco termos s&o
exibidos em ordem decrescente de importancia(quantidade) dentro da categoria visando
auxiliar na identificagdo do assunto de que a categoria trata. Eventualmente duas categorias
poderdo apresentar a mesma sequéncia de cinco termos, isto pode nos parecer que as
categorias sdo iguais. No entanto, quando estudamos as categorias mais detalhadamente e
observamos seus documentos, podemos ver que, embora tenham 0s mesmos eementos
identificadores, €las apresentam nuances que nos permitem classificé-las como bem proximas,
mas n&0 como categorias iguais. Isto acontece porque, embora 0S Cinco primeiros termos
sejam semel hantes, a categoria é formada por todo um universo de palavras que compdem 0s

documentos e que podem diferir em muitos outros termos.

Posicionamento das categorias. este item identifica quais categorias apresentam
maior quantidade de ocorréncia dos termos pesguisados em uma menor quantidade de
documentos. Com isto consideramos como categorias mais relevantes aguelas que se
encontram no topo desta classificagdo. Por exemplo, se duas categorias apresentam dez
ocorréncias de um termo, o sistema considerard mais relevante aguela que contiver os termos

numa gquantidade menor de documentos.

Cor de identificagcdo: Um outro efeito visual que nos permite identificar o grau de
relevancia de um cluster no resultado de uma pesquisa € o retangulo colorido que aparece ao

lado esquerdo do texto da categoria. A cor deste elemento varia de vermelho a branco,
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passando pelo amarelo de acordo com a disténcia da categoria dos termos pesquisados, ou
Sgja, as categorias que apresentam maior nimero de termos pesquisados sd0 as que
apresentam menor distancia dos termos pesquisados. Um modelo similar e que nos serviu de
inspiracéo € apresentado no site Ontoweb.com[1] onde a cor indica o grau de relevancia de
um documento dentro do resultado de busca e ndo de um agrupamento. No caso do Ontoweb
arelevancia é calculada através da engenharia de ontologias[1] e ndo da forma como estamos

propondo.

Estes sdo elementos informativos contidos no primeiro nivel de consulta. Uma vez

exibidos as categorias, 0 usuério pode acessar os documentos da que Ihe for mais interessante.

4.4.1.2) Navegacédo em 2° Nivel (Documentos da categoria)

Neste momento o usuério escolheu o cluster que desgja conhecer. Comega aqui N0SsSO
resultado da pesguisa semantica. O sistema entéo seleciona dentro da categoria o documento
com a maior quantidade de termos pertencentes a consulta. Este documento sera o ponto de
referéncia para a ordenacdo da semanticaa. Como sabemos que nosso cluster possui
documentos que estdo dentro de uma mesma faixa de similaridade, ordenamos estes
documentos de acordo com a similaridade com relagdo ao documento principal escolhido para
esta consulta.

A figura 17 apresenta um modelo da listagem do resultado. Esta listagem possui
alguns itens que descreveremos agora:

Nome do documento: Titulo do documento

Grau de similaridade: Este elemento nos retorna o grau de similaridade entre o
documento e o documento mestre selecionado para a categoria. O grau de similaridade entre
os documentos de uma categoria ndo pode ser inferior a 80% por cento visto que, definimos
na construgdo dos grupos, que vimos no capitulo 3, que este seria o valor minimo aceitavel de

similaridade para considerarmos uma categoria.

NUmero de acesso: numero que indica a quantidade de acessos do documento até o

momento.
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Cor do marcador: acor do marcador localizado a frente do documento indica o grau
de intensidade com que um documento em questdo tem sido acessado. Esta informacdo é
obtida através de uma comparagdo do nimero de acessos do documento mais acessado(R)

com o nimero de acessos do documento exibido nalinha(N).
Intensidadeda Cor = N/R

Quanto mais vermelho, mais proximo de ter alcangado uma intensidade méxima de
acessos. Quanto mais claro, menos intensamente o documento tem sido acessado, sofrendo,

portanto uma variagdo de vermelho a branco.

Nome dos Autores. Nome dos autores do documento. Este item nos permite acessar,
através dos links que acompanham o autor, mais duas informagfes significativas: quais outros
documentos que este autor produziu e os autores que escrevem documentos na mesma area do
autor assinalado.

Numero de documentos similares: 0 numero de documentos similares é obtido
buscando-se na base todos os documentos cuja similaridade estgja dentro da faixa de
similaridade configurada. Este nimero ndo depende da categoria em que 0 documento esta
inserido, mas sim das categorias das quais €le faz parte. Suponhamos que o mecanismo de
busca estgla configurado para agrupar todos os documentos que possuam uma similaridade
superior 0.8, como explicado no LSI. Ao selecionarmos um documento, buscamos todos os
documentos que possuem uma similaridade maior este valor. Isto ndo depende das categorias

em gue os documentos estdo inseridos.

Este segundo nivel pode nos permitir acessar diretamente 0 documento ou novamente
ver os documentos similares a0 documento desgjado utilizando a interface de links ou por
meio dainterface em 3D.
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| Pasguisar |

Consulta realizada : FUTEBOL

Documentos do grupo

Resultado da Consulta Intesidade de acessos — -
IDestaquE . FAjbio Baiano espera nova fase no Vasco bver similares D

Aifores

Fusto @ Dutros documpntos do Sulel - Ayloied 5 metms jres

Aubor2a0 - Qubios documsntos do aubor - Autores da mesma ded
MN* de acessos: 2

Fla perde prazo esireia de Ramirez & adiada “er similares 30
Autores :
Similandade com o destague; 92 6% M* de acessos2

Renato se diz prejudicado por indefinicdoentre Flamengo & Conntians War similaras 20
Autores

Bwtor? - Dytres documentos do suior - Sutores da mesma drea
AutortS - Qubres decumantos do aubor- Auboles da masma fred
Autorz®B : Qubiog docymantor do dubsr- Aubores di Mmagmy biss

Similandade com o destague: 92.4% N* de acessos:0

Flamengo quer contratar atacante Ricardo Oliveira “Wer similares 3D

Autores
AutoSE - Dutros documentoes do auors Sutores da mesma Sres

Similanidade com o destague: 92 4% N*® de acessos:0

Figura 17- Exibicdo de consulta em 2 2fase

4.4.1.3) Navegacao em 3° Nivel (Documentos Similar es)

O terceiro nivel de visuaizacdo € exibido quando o usuério seleciona a opgdo “Ver
Smilares’. Ao fazer esta escolha 0 usuario acessa 0 maior nivel de abstragdo seméntica do
mecanismo de busca. Ao descer até o 3° nivel, o usuario ndo esta mais ligado diretamente ao

termo consultado e sSim a seméantica do termo consultado.

Quando acessamos 0 primeiro nivel, estamos visuaizando categorias que estdo
diretamente ligadas aos termos das consultas. O segundo nivel nos permite visualizar os
documento da categoria escolhida no primeiro nivel. Ainda neste nivel, nosso documento
mestre de comparacdo é aguele que mais possui 0S termos pesquisados, embora 0s
documentos listados néo precisem ter em seu corpo nenhuma ocorréncia dos elementos da

consulta, visto que estes documentos ja apresentam entre si uma relagdo seméantica. Neste
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terceiro nivel, o usuério pode acion&lo através de um documento que ndo apresentou o termo
pesquisado em seu conteddo no segundo nivel. A nova listagem, ent&o originada do termo de
consulta, passa a ter ligagdo puramente semantica com o termo da consulta, podendo
eventua mente possui-los em seu conte(ido, mas ja ndo ha ligacdo real entre estes termos do
documento e o digitado pelo usuario. A figura 18 nos mostra a uma consulta em terceiro
nivel.

aistemna de busca semantica

| Pesquisar |

Documento principal : Fla perde prazo, estréia de Ramirez serd adiada
Documentos similares Intesidade de acessos - i

k%grgiug ressalia impodapcia da \itona do Vasco Yer similares 30

WAuta res:
Pator 121 - Ohbrog docu mantos oo stor - & L
Jadar 134 ¥ i = P B

Similaridade com o documento principal : 97.9 N* de acessos: 2

Meia Tord comecard o ano como titular do Flamengo “er similares 3D
Autores:

Burter1S38 ; Qubog documenios do auber - Suloms 43 megma dwea
Augteri2 | : Dubeg dosumenio do Jubsr - Aulersd d) metma Jied

Similandade com o documento prncipal @ 97 W*® de acessos: O

Espinoza diz que imes grandes estac equilibragos “er similares
ar YO SIMHIres

Autoras:

Bugte213 ; Qubios documentos do auter - Butores 43 mesma Jiea

Puate 232 : Qubiod Socumenlag du auber - Auteiss 93 Mmaima §iea

Similandade com o documento prncipal - 96.8 M* de acessos: ¥

Atacante argenting inferessa ao Flamengo Yer similares 30
Autores:
Mortordd | Qutres documantss do sulor. Autores 48 mesma dred
Augter1 14 Dubiog dotumantod do Jutor - Sutdies 48 Mmegma §igd
Auator145 | Dubios documentos do gubor - Sutoiss da magma Jiga
Similaridade com o documento prncipal - 96.8 M* de acessos: O

Flamenago acera transferéncia de Ramirez Yer similares 3D

Figura 18 -Navegacéo no 3° nivel (documentos similar es)

A semantica de terceiro nivel apresenta todas as caracteristica da semantica de
segundo nivel, acrescentando-se apenas a informagéo de qual documento é o de referéncia da
tela Todas as similaridades apresentadas sdo calculadas em fungdo deste documento

referéncia. Observe que neste ponto o termo inicial da consulta, ndo aparece mais natela, pois
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a navegacdo agora ocorre num ambiente semantico e ndo mais no ambiente do termo da

consulta.

Todas as etapas nos apresentam a possibilidade de exibirmos o resultado da consulta
em um ambiente tridimensional. E € justamente esta forma tridimensional que apresentaremos

no segundo model o que proporemos adiante.

4.4.1.4) Navegacao em 4° Nivel (Documentos dos Autor es)

O gue chamamos de quarto nivel de navegacdo atua num outro aspecto relevante dos
documentos que sdo os autores do mesmo. Cada documento listado nos niveis 2 e 3, podem
ou nado ter seus autores listados. Quando isto acontecer, 0 home do autor nos remete a outro
conjunto de documentos que sdo de autoria do autor. Com isto podemos verificar a area de
preferéncia do autor, 0s assuntos mais trabalhados e outros. Temos disponivel uma gama de

documentos que nos permitem conhecer 0 autor nos mais diversos aspectos.

Sisterma de busca semantica

Fesguisar |

Documento principal : Flamengo B perde amistoso para o Americano

Documentos do autor Autorf9 Intesidade de acessos -
!Sem alternativa, Espinosa aposta em Ohina “Wer similares 2D
Autores:

lfutor 73 Outros documentos do sutor - futores da mesma area
fFuttor 208 Outros documertos do sutor - Autores da mesma Area

Similaridade com o documento principal : 90.3% N° de acessos: 0
Apds "Ameérica” 3" Solange Couto estrela monA3ogo “ar similares aD
Autares:
AutorF2 : Outros documentos do autor - Auteres da mesma area
AutorFd : Outros documentos do autor - Autares da mesma irea
Similaridade com o documento principal © 11 % M® de acessos: 0
Antertor - Prdsameo

Figura 19- Visualiza¢do dos documentos produzidos por um autor

Os documentos produzidos pelo autor selecionado séo apresentados segundo a ordem
de similaridade com o documento de origem acessado e que se tornou a referéncia da
consulta. A figura 19 nos mostra uma listagem de autores. A partir desta lista podemos
acessar 0s documentos da mesma forma que no nivel 3 visto que a etapa apresenta as mesmas

caracteristicas apresentadas no 3° Nivel de visualizacao.
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4.4.1.5) Navegacao em 5° Nivel (Autores de mesmas ar eas)

O quinto e ultimo nivel de visuaizacdo contém informagbes que nos afastam do
conceito puro de similaridade de documentos. Embora utilizemos os mesmos calculos para o
agrupamento dos documentos, neste nivel exibimos todos os autores que possuem mesma area
de atuacdo e interesse de acordo com o estudo de seus textos. O link “ Autores de mesma
area” érea nos niveis 2,3 e 4 nos remete a uma lista de todos os autores que escreveram
documentos que se encontram em Grupos afins. Ou sgja, dizemos que se um autor escreve
sobre um assunto e véarios outros autores também escrevem sobre este mesmo assunto, através
da comparacdo de seus documentos produzidos podemos dizer que todos estes autores

possuem uma certa relagdo em comum, que se da pela area em comum de estudo.

Para obtermos os autores similares a um outro selecionado como referéncia,

realizamos 0 seguinte procedi mento:

e Selecionamos todos os grupos de documentos dos quais o autor selecionado

como referéncia participa;

e De posse de todos estes grupos, buscamos todos os autores que também

escreveram para a area.

e Para cada autor encontramos o total de acesso obtido pelo autor somando-se

todos os acessos realizados em documentos dos quais 0 mesmo é autor.

e Para cada autor totalizamos o niUmero de documentos escritos que fazem parte

das &reas do autor referéncia.

e De posse da quantidade de acessos que um autor possui € do nimero de
documentos que 0 mMesmo escreveu numa aea podemos realizar uma
comparacdo entre autores de forma a indicar os autores mais relevantes, mais

visitados e mais proximos do autores utilizado como referéncia de comparacéo.

Este nivel nos permite identificar grupos de autores com 0 mesmo interesse e
identificarmos através de seus dados, polos cientificos em certas areas, paises e redes de
relacionamentos.



Neste quinto nivel, podemos retornar ao nivel de Categorias, ou sgja, 0 primeiro nivel.

Isto nos permite identificar todas as areas das quais um autor tem participado. Também

podemos, através dele, chegar atodos os exemplares escritos por um autor. Podemos observar

estas caracteristicas no model o dafigura 20 a seguir.

Sistema de busca semantica

Autores da mesma area que Autor282

Fesquisar |
Intensidade de Acessos -

utor213

Yer autores similares

M® de documentos cadastrados

odas as cateqorias do autor

3
Todas as obras

B outonis

M® de documentos cadastrados

Todas as categorias do autor

3
Todas as obras

) utorss

M® de documentos cadastrados

Todas as categorias do autor

3
Todas as ohras

) utor 21

M® de documentos cadastrados

Todas as categorias do autor

2
Todas as ohras

B2utort31

M° de documentos cadastrados ¢

Todas as categorias do autor

2
Todas as obras

| PN

4.4.2) MoGRIS

Figura 20 - Visualizacédo de quinto nivel

Yer autores sirmilares

“ar autores similares

Yer autores similares

et autores similares

War antnras similares

2

Visando provar que € possivel representarmos num grafico Unico o conjunto de

informagdes representado pelo sistema de Links Clusterizados, apresentado no item anterior,

nesta se¢do apresentamos 0 MoGRIS. Este modelo de visualizacdo é baseado no modelo

orbital de planetas. Com o este modelo surgiu da necessidade de mapearmos em um ambiente

grafico um universo de documentos e algumas relagdes existentes entre eles e que foram

apresentadas no modelo apresentado anteriormente. Como vimos no capitulo 2, esta tem sido

uma &rea onde muitos pesquisadores tém dedicado seu tempo. Trabalhos como os de
Chen[5][6], Merkl[14], Casado[16] , Raphael[17], Paula[9] buscam representar graficamente
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documentos e ligacOes existentes entre eles como ano, autores, assunto, nacionalidades dentre

outras.

Com o objetivo de criar mais uma metodologia que possa auxiliar na extragdo destas
relacbes implicitas, desenvolvemos o modelo Orbital. Este modelo € uma metafora de um
sistema planetario aplicado ao contexto de visualizagdo de grupos, documentos e suas
relacbes, como mostra a figura 21. Para isto representamos 0 universo de categorias ou
documentos como Planetas que orbitam em torno de um elemento central (Sol), a consulta do
usuério. Quando o sistema estiver representando documentos, ainda teremos a representacéo

dos Autores dos documentos, mapeados por Luas ou Satélites em torno dos documentos.

Consulta

Autores do
documento

Categorias ou
Documentos

Figura 21- Metafora da representacdo Orbital.

Este modelo de visuadizacdo de dados apresentado na figura 20 trabalha sobre a
mesma base de dados montada pelos processos de agrupamento vistos anteriormente e
utilizado no modelo de Links Clusterizados apresentado no item anterior. No entanto, no
modelo Orbital trabalhamos com a visualizacdo de documentos em apenas quatro etapas. A
primeira etapa € responsavel por exibir todos os grupos associados a uma consulta de um
termo, neste caso ndo teremos os objetos Satélites, visto que ndo identificaremos documentos
especificos. Nos demais niveis, nds representamos os documentos de uma categoria especifica
com base nos termos de consulta. Nestes niveis exibimos a figura das luas, pois poderemos ter

autores cadastrados. Veremos agora mais detal hes sobre cada um dos niveis de visualizaco.
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4.4.2.1) Navegacao em 1° Nivel (Visualizagdo dos Grupos)

Da mesma forma que trabalhamos no modelo de Links Agrupados, o primeiro nivel
nos mostra 0s grupos de documentos similares a uma consulta, no entanto o resultado é
apresentado de uma maneira bem diferente. Vejamos agora o que significa cada elemento que

compde a figura 22 que representa o resultado de uma busca

Distribuig&o Orbital das Categorias’/Documentos para o termo : FUTEBOL

Easeadn em Categorias

Figura 22 - 1° Nivel do modelo Orbital —Categorias

Nucleo: No centro do sistema encontramos uma esfera azul. Esta esfera de diametro

constante representa os termos da consulta do usuario, ou seja, sua consulta.

Planetas. Cada planeta representa uma categoria de documentos. A distribui¢éo destas

categorias e suas caracteristicas sdo listadas abaixo:

a) Distancia do Planeta ao Centro: A distancia do planeta ao centro do
sistema corresponde a0 grau de relevancia dos termos da consulta que aparecem na
categoria. Consideramos como grau de relevancia ou fator de relevancia o nimero de

ocorréncias de termos dividido pelo nimero de documentos da categoria.
Fator de Relevancia = N° de Ocorréncia/ N° de Documentos

Este fator de relevancia nos permite identificar categorias com poucos
documentos e que 0 numero de ocorréncia dos termos de consulta sdo
proporcionalmente mais significativos que em categorias com grandes ocorréncias,

mas também grande quantidade de documentos.
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Esta distancia também ser& exibida quando passarmos 0 mouse sobre 0 objeto

juntamente com as cinco palavras mais significativas do documento.

b) Cor do planeta: identifica a quantidade de termos da consulta na categoria.
A cor varia de vermelho a branco. No padrdo RGB(Red Green Blue) esta variagdo
seria de um RGB(FF0000) a RGB(FFFF00). Com isto temos que os documentos mais
vermelhos sdo aqueles que possuem mais termos relacionados com a consulta. Este
item n&o leva em consideracdo o fator de relevancia, mas apenas as ocorréncias dos

termos.

c) Volume do planeta: identifica a quantidade de documentos da categoria
Como podemos ter categorias com quantidade muito grande de documentos, criamos
faixas de valores que sdo representadas por raios definidos. Isto impede que tenhamos

planetas com tamanhos desproporcionais e que prejudiquem a visualizagdo do modelo.

d) Hint: o recurso do hint(textos que surgem quando passamos 0 mouse sobre
0 objeto) é utilizado para permitir ao usuério identificar algumas informagdes que ndo
s80 possiveis de visualizarmos em um objeto puramente grafico. Nestes hints exibimos
a0 usuario as 5 palavras chaves principais da categoria. Esta informacédo € a mesma
passada a0 usuario no modelo de Links clusterizados, explicado como primeiro
model o de visualizagdo. Também exibimos no hint a disténcia do planeta(categoria) até
0 objeto central(consulta). Exibimos este valor pois trabalhamos num modelo
tridimensional onde os angulos de perspectiva podem dar uma falsa nocéo de

proximidade de acordo com o ponto de referéncia em que fazemos a visualizagéo.

A figura 23 nos mostra um zoom do objeto em 3D, exibido na figura 8, para
uma busca utilizando o termo “ Futebol” .
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Distribuigéo Orbital das Categorias/Documentos para o termo : FUTEBOL

Legenda Categorias: Legenda Termos:
“olume : Quantidade de documentos na categoria “olume : Quantidade de documentos na faixa de similaridade
Distancia do elemento central @ raz3o de N de ocoméneias pela N7 de Distancia do elemento central : Similaridade do documento central

Figura 23 - Zoom do 1° Nivel de busca em 3D- Categorias

4.4.2.2) Navegacao em 2° Nivel (Visualizagdo dos documentos da categoria)

O segundo nivel de navegacdo no ambiente 3D € acessado através das categorias no
primeiro nivel de consulta. Ao acessarmos uma categoria, acessamos todos os documentos

gue se encontram classificados nesta categoria.

No momento do acesso a categoria, obtemos o documento mais significativo da
categoria com relagdo aos termos da consulta, ou sga, realizamos uma contagem da
guantidade de ocorréncias dos temos nos documentos e pegamos aquele documento com
maior ocorréncia dos termos consultados. Este documento de referéncia estard no meio do
sistema planetario e substituindo o termo da consulta que era exibido no primeiro nivel. Os
demais documentos da categoria séo exibidos numa distribuicéo espacia relacionada com a
similaridade de cada documento em relacdo a0 documento de referéncia Com isto cada

documento passa a ser um planeta orbitando em torno do documento referéncia(sol).

Uma terceira figura que pode aparecer neste nivel sdo as Luas ou Satélites. Estes
objetos representam o0s autores de cada documento. As Luas também apresentam
caracteristicas proprias que nos trazem mais informagdes sobre 0s autores que veremos a

seguir. A figura 24 nos mostra um modelo montado sobre a consulta da palavra“ Futebol” .



69

Distribuigdo Orbital das Categorias/Documentos para o termo : FUTEBOL
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Figura 24 - 2° Nivel (Documentos)

O modelo dafigura 24 nos mostra o resultado de um consulta em 3D, vamos agora

identificar as caracteristicas importantes do modelo:

Termo Central: O termo central em cor azul representa 0 documento escolhido para
ser 0 ponto de partida para a navegacdo em uma categoria. A escolha do documento é feita
baseada em par@metros ndo semanticos, pois apenas verificamos os documentos em que mais
ocorreram 0s termos das consultas e selecionamos o0 que sera 0 elemento central. Apesar desta
escolha ndo ser baseada em cal culos seménticos, o fato deste documento estar nesta categoria
€ um fato semantico, visto que ele foi agrupado através de um mecanismo de andlise
semantica, logo todos os demais documentos possuem um grau de similaridade dentro do

limite em que foi configurada a similaridade semantica.

Planetas. Os planetas sdo elementos que representam os documentos da categoria ou

cluster. Os planetas possuem algumas caracteristicas especiais que exibimos abaixo:

Volume do planeta: esta caracteristica indica os documentos que possuem
maior numero de documentos similares. No entanto, para evitarmos que pudéssemos
encontrar documentos com tamanhos quase imperceptiveis ou documentos muito grandes, nos
truncamos estas medidas para que os raios variem de 0.2 a 3.0 unidades de medida de acordo
com o numero de documentos similares, ou sgja, de 6 a 90 documentos. Fora destes extremos,

0s documentos sao representados com as medidas citadas.

Cor do planeta: esta caracteristica nos aponta a intensidade de acesso de um

documento dentro do acervo utilizando como referéncia o documento que teve mais acessos.
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Isto provocard uma variagdo de cor que vai do amarelo a0 Vermeho. Sendo que os
documentos(Planetas) com cores mais avermelhadas sdo os que tiveram maior nimero de
acessos. Conforme outros documentos sao acessados, os gréaficos apresentardo alteracbes de

cores em cada objeto.
Intensidade do vermelho=1— (M- N) /M

M:Maior n° de acessos a um documento

N: N° de acessos do documento a ser exibido

Distancia do planeta ao sol: esta caracteristica indica o grau de similaridade
do documento com o documento de referéncia. O grau de similaridade é calculado utilizando
0 LSI[12]. Embora o documento de referéncia possa ter muitos outros documentos similares,
os documentos exibidos sdo exclusivamente os contidos na categoria sel ecionada, assim como
é feito no modelo de Links Agrupados. O grau de similaridade varia de 0 a 1. Como estamos
trabalhando sobre um valor de corte para montagem das categorias, podemos dizer que nossa
faixa de similaridade é de 0,8 a 1. Estes valores sao mapeados em distancias do centro. Estas
distancias ndo devem ser muito pequenas para ndo criarem uma massa de documentos

embolada com o objeto central e nem muito grandes a ponto de se perderem no mapa.

Luas: Podemos visudizar na figura 24 que alguns planetas possuem Luas orbitando
a0 seu redor. Cada uma destas luas representa um autor do documento. As Luas possuem
caracteristicas proprias que sdo variacdo de cor e volume. Veamos agora 0 que cada uma

delas representa:

Cor dasLuas: A cor das luas representa a intensidade com que um documento
€ acessado. Esta intensidade é medida comparando-se 0 acesso a todos os documentos do
autor na categoria com o autor de maior acesso na categoria. A cor das luas varia de RGB
FFOOFF(um tom de vinho) a FFFFFF(branco), ou sgja, quanto mais escuro, mais acessado. O

algoritmo para calculo da cor segue 0s seguintes passos.

- Contamos 0 numero de acessos de cada documento do cluster e obtemos o maior

valor M (Maximo da Categoria);

- Para cada autor encontrado, verifica-se cada documento do autor que pertenca ao

cluster visualizado;
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- Totalizamos a quantidade de acessos para cada autor T(Total Autor);
- Com estesvaloresde T e M calcularemos a intensidade da cor como:
Intensidadedacor=1- (M-T)/M

Volume das Luas: O volume das luas representa o volume de documentos
produzidos por um autor quando comparado com o autor que mais produziu documentos no
acervo. Isto nos permite identificar se 0 autor, quando comparado com outros autores do
acervo, possuem uma alta producéo de textos. O raio, fator que determina os volume das luas,
varia de 0.25 a 0.75, onde 0 segundo nos diz que o0 autor possui um numero de producdes
muito préximo ou igua a0 nimero maximo de documentos produzidos por um autor no
acervo. O primeiro nos diz que a producéo é muito peguena quando comparada a quantidade

maxima de documentos produzidos por um autor.

Hint das Luas: Os textos que sdo exibidos ao passarmos o mouse sobre uma
Lua nos informam o nome do autor e 0 nimero de documentos produzido pelo mesmo.
Podemos ver um exemplo na figura 25. Estes textos tém a finaidade de facilitar o
entendimento dos objetos graficos determinando claramente, por exemplo, 0 nimero de
documento, que no gréfico apresentara variagdo muito pegquena estas quantidades forem muito

grandes.

Distribuigao Orhital das Categorias/Documentos para o termo : FUTEBOL

'.'b.‘

. ! Autor: Autorll - Mo ducs

Figura 25- Zoom de uma consultaem 2° Nivel
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4.4.2.3) Navegacdo em 3° Nivel (Visualizacdo de Similaridade de Autor es)

Acesszo aos
autores similares

J Autores

Figura 26- Modelo orbital para Similaridade de autores

O terceiro nivel de visualizagdo grafica € composto pela similaridade de autores. Ao
escolhermos no segundo nivel um autor, abrimos um novo gréfico onde o autor escolhido
torna-se o centro da comparagao(sol), vejafigura 26. A partir deste elemento, sdo pesquisados
todos os autores que escreveram documentos nas mesmas areas que 0 autor selecionado.

V gjamos agora 0s demais elementos que compdem este gréfico.

Planetas. Os planetas sdo elementos que representam os autores similares ao autor
referéncia. A selecdo de um planeta nos levard a todas as areas ou cluster de um autor,
também representados através da metafora planetaria de forma semelhante ao primeiro nivel.

Os planetas possuem algumas caracteristicas especiais que exibimos abaixo:

Volume do planeta: neste nivel, esta caracteristica indica o volume de
documentos escrito pelo autor dentro das areas que o autor referéncia pertence. Isto quer dizer
gue planetas com um volume muito grande indicam que o autor possui muitos documentos
dentro da érea em questdo. Para evitarmos que pudéssemos encontrar planetas com tamanhos
imperceptivels ou muito grandes, nds truncamos estas medidas para que os raios variem de

0.2 a 3.0 unidades de medida de acordo com o nimero de documentos escritos pelo autor.
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Cor do planeta: esta caracteristica nos aponta a intensidade de acesso de um
autor utilizando como referéncia o autor que teve mais acessos dentro das categorias
relacionadas ao autor de referéncia. Isto provocara uma variacéo de cor que vai do amarelo ao
Vermelho. Sendo que os documentos(Planetas) com cores mais avermelhadas séo os que
tiveram maior nimero de acessos. Conforme outros documentos do autor sdo acessados, 0s

gréficos apresentaréo alteragdes de cores em cada objeto.

Distancia do centro: esta caracteristica nos mostra o grau de proximidade das éreas
de interesse de um autor com relacéo as areas de interesse do autor referéncia. A distancia

basei a-se em uma pontuagdo cal culada segundo a regra abaixo:
Distancia= (C * 5) + (A)

C : Ndmero de documentos onde o autor € co-autor do autor referéncia
A : Numero de documentos da mesma area que o autor referéncia sem co-

autoria

O fator de multiplicagdo por 5 para documentos de co-autoria visa acentuar a
importancia de autores que trabalharam junto do autor utilizado como referéncia, 0 que nos
garante a existéncia de um elo de ligac&o entre os autores. Quando analisamos documentos de
mesma area sem as co-autorias, temos um elo estatistico de &reas de interesse, visto que se
dois autores escrevem documentos de mesma area de conhecimento, teoricamente sdo autores

Ccom mesmos interesses de pesguisa.

Luas: Os planetas s0 elementos que representam 0s autores similares ao autor
referéncia. Neste terceiro nivel cada planeta conterd apenas uma Lua. Esta lua é apenas um
elo de ligagdo com um novo gréfico comparativo entre o autor a que pertence, ou sgja, onde
oOrbita, e os autores similares ao autor relacionado com a lua. A cor das luas nos indica a
guantidade de autores similares existentes para 0 autor em questdo, ou sgja, muitos autores
similares nos exibirdo uma lua com a cor muito acentuada (RGB FFOOFF) e para poucos
autores similares teremos uma lua tendendo ao branco(RGB FFFFFF). Ao selecionarmos
uma lua, abrimos novamente o gréfico de similaridade, figura 27, de autores alterando o autor

dereferéncia.
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Simllaridade entre autares
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Figura 27 - Modelo Orbital para comparacgao entre autores

4.4.2.4) Navegacao em 4° Nivel (Visualizagdo de Grupos de um Autor)

O quarto e ultimo nivel de visualizagdo grafica é composto por todas as areas ou
grupos de um autor selecionado no nivel anterior. Ao escolhermos um autor no terceiro
nivel, abrimos um novo grafico onde o autor escolhido torna-se o centro da comparagdo(sol)

do modelo de primeiro nivel. Vejamodelo dafigura 27.
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Heferéncia

Clusters de
Documentos

Figura 28 - Layout da Visualizagdo em 5° Nivel

No primeiro nivel de navegacao trabalhamos sobre a referéncia da consulta. Quando
acessamos 0 quarto nivel, a representacdo nos direciona para todas as categorias de um
determinado autor. A figura 22 ainda continua sendo uma representagéo do modelo utilizado

neste nivel, porém termos algumas ateracdes semanticas que descrevemos abai xo:

Planetas. Cada planeta representa uma categoria de documentos. A distribuicdo destas

categorias e suas caracteristicas sdo listadas abaixo:

a) Distancia do Planeta ao Centro: A distancia do planeta ao centro do
sistema corresponde a0 grau de relevancia do autor referéncia na categoria.
Consideramos como grau de relevancia ou fator de relevancia o nimero de documento

do autor dividido pelo nimero de documentos da categoria.
Fator de Relevancia = N° de Ocorréncia do autor / N° de Documentos da categoria

Este fator de relevancia nos permite identificar categorias onde os documentos

do autor séo proporciona mente mais significativos.

Esta distancia também serd exibida quando passamos 0 mouse sobre o objeto

juntamente com as cinco palavras mais significativas do documento.
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b) Cor do planeta: identifica a quantidade de documentos do autor na
consulta na categoria. A cor varia de vermelho a branco. No padréo RGB(Red Green
Blue) esta variagdo seria de um RGB(FF0000) a RGB(FFFF00). Com isto temos que
as categorias mais vermelhas séo aguelas que possuem mais documentos do autor em
questdo. Este item ndo leva em consideragdo o fator de relevancia, mas apenas a

guantidade de documentos existentes.

c) Volume do planeta: o volume dos planetas neste nivel possui 0 mesmo
significado que nos primeiro nivel, ou sgja, quanto maior o planeta, maior o nimero de

documentos que 0 Mesmo Possuli.

d) Hint: os hints deste nivel também conterdo as mesmas informagdes contidas

no primeiro nivel de navegac&o descrito no item 4.3.2.1

O modelo de quarto nivel nos faz retornar ao ponto de partida de nosso gréfico, a
exibicdo de categorias de documentos, porém neste momento abstraindo-se do termo inicial
da consulta. Com isto temos nosso processo de navegacado entrando num ciclo que poderd se
repetir pelas vérias etapas, sempre mostrando informagdes atualizadas de acordo com os

documentos sel ecionados.

4.4) Conclusdo

Neste capitulo apresentamos um modelo de visualizagdo seméantica de documentos. O
model o apresentado se divide em um modelo gréfico 3D e em um modelo textual baseado em
links. Em ambos os modelos apresentados, o grande diferencial com relagdo ao demais
modelos apresentados no capitulo 3, é a condicdo de utilizar uma notagdo Unica que nos
permite encontrar relagcbes entre documentos e entre os autores destes documentos. Para
montarmos estes model os, 0s documentos precisam estar classificados de acordo com alguma

regra pré-definida que crie grupos de documentos e ligacdes entre cada um deles.

Nos capitulos 5 e 6 estaremos apresentando nosso modelo de visualizagcdo semantica
executado sobre um acervo classificado através de andlise de textos e sobre um acervo
classificado através das referéncias bibliograficas de cada documento, respectivamente. No
capitulo 5, mostramos toda a arquitetura que da suporte ao modelo. O capitulo 6 apresenta um

protétipo desta arquitetura e os resultados obtidos quando executado sobre um acervo real.



Capitulo 5

SIGRIS
Sistema Gr afico de Recuper acdo de Informacao por Semantica

O modelo de visualizagdo baseado numa metéfora planetéria, MoGRIS, descrito no
capitulo 4, é apenas parte de um sistema modular desenvolvido para oferecer aos usuarios web
uma aternativa diferente dos modelos tradicionais de consulta e visualizagao disponiveis na

Internet.

Para oferecer este servico, projetamos um conjunto de ferramentas que trabalham de
forma independente, porém integradas por um modelo de dados em comum gue permite com
que cada ferramenta visualize o resultado das demais e utilize a informagéo desgjada. A este
sistemaintegrado denominamos SiGRIS(S stema Gréfico de Recuperacéo de Informacéo por
Semantica)

A arquitetura do sistema é exibida na figura 29.

Indexador
. Comparador
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Figura 29- Arquitetura do sistema do projeto de visualizagéo
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A arquitetura proposta para o SiGRIS, nos permite melhorar ou até mesmo substituir
cada um dos aplicativos que colaboram para o projeto de visuaizagdo. Cada ferramenta pode
ser considerada uma caixa preta que deve necessariamente gerar um resultado em
determinado formato para que a proxima ferramenta possa visuaizé&lo. Para que a
ferramenta de visuaizacdo proposta neste trabalho funcione, podemos substituir todas as
outras ferramentas, desde que, o conjunto de novas ferramentas gere o modelo no formato

necessario de entrada para 0 médulo de visualizagao.
O sistema completo foi desenvolvido inicialmente em cinco médulos:

e Modulo Alimentador: Este modulo é responsavel por inserir novos arquivos para

serem visualizados.

e Modulo Indexador: Este modulo pega 0s novos arquivos e os indexa na base de

dados gerando um mapa de documentos e termos.

e Moddulo Comparador: o médulo é responsavel por gerar um resultado comparativo

entre todos os documentos dois a dois.

e Moddulo Agrupador: Esta ferramenta analisa os resultados comparativos dos
documentos e gera os grupos de documentos similares que dardo base para a

representacdo segundo o modelo de visualizagéo.

e Moddulo Visualizador: A ferramenta de visualizag@o € responsavel por entender os
grupos e gerar as informagdes para o usuario final, sgja ela em formato texto ou em

formato de grafico em trés dimensdes.

Veremos agora cada um dos modulos e as caracteristicas de implementacéo de cada
um deles.

5.1. Moaodulo Alimentador

Este médulo é o responsavel por adicionar novos documentos no acervo digital que
serd manipulado e visualizado. Em nosso prototipo este modulo foi desenvolvido para buscar
arquivos no formato XML (Extensible Markup Language)[41] associados com RS§Rich Ste

Summary) de portais de noticias.
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O RSSfoi desenvolvido em conformidade com a especificago Resource Description
Framework (RDF) do World Wide Web Consortium (W3C)[41]. A traducéo da sigla RSS,
no entanto, € controversa. A propria Netscape, que criou 0 RSS para ser usado no portal My
Netscape Network, rebatizou o formato para Rich Ste Summary, ao passar da versdo 0.9
para aversao 0.91 e incorporar novos elementos, alheios a0 RDF. Ha ainda quem chame o
RSS de Really Smple Syndication.

A ferramenta foi desenvolvida visando obter contelido de um conjunto diverso de
fonte de dados com o objetivo de permitir uma maior variedade de temas. Com o uso de
RSS para obter o conteido a ser analisado, temos um mecanismo de comparacdo de Nossos
resultados finais de pesquisa com o processo de classificagdo humana de contetido, visto

gue os textos apontados pelos RSS s sdo pré-classificados em canais de noticias.

A ferramenta alimentadora busca os RSS s cadastrados num banco de dados, e onde a
pré-classificacdo é registrada no ato do cadastro do endereco de RSS. Todos 0s RSS's sdo
entdo baixados e tém seus contelidos atualizados sd0 lidos. Durante a leitura todos os
enderecos de noticias apontados no RSS tém suas péaginas baixadas e todas as flags
HTML (Hyper Text Markup Language) sdo limpas, permanecendo apenas um arquivo com um
contelido textual referente a noticia que se desgja indexar futuramente. Cada arquivo é entao,
cadastrado no banco de dados para posterior indexacéo pelo modulo Indexador. A figura 30

apresenta o fluxo do processo alimentador.
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Figura 30- Fluxo do mddulo alimentador

Como protétipo este modelo funcionou bem e atendeu as necessidades de captura de
documentos. Como trabalhamos com sites onde os enderecos indicados nos RSS sdo
bloqueados a partir de uma data especifica de acordo com a fonte, tivemos que carregar todos

0s contelidos para arquivos locais, simulando com isto, um ambiente de biblioteca digital.

O protétipo foi desenvolvido em PHP 5.0 e é acessado através de comando de linha
sem a necessidade de uso do navegador. A aplicacéo |€é os RSS's cadastrados no banco de
dados Mysgl Server 5.0.1 gerando os arquivos lidos numa pasta do sistema. Esta ferramenta
foi testado sobre a plataforma Linux Ubuntu 5.0 e Windows 2000 Server, funcionando sem

restrigdes em ambas plataformas.

Ouitros tipos de mecanismos de busca como softwares rob0s que varrerdo a Internet
em busca de documentos a serem indexados podem assumir o papel de ferramenta de

alimentacdo. Neste caso, como 0 volume de documentos seria muito grande, o sistema pode
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armazenar 0s enderecos e 0 mecanismo de indexacgdo faria a leitura diretamente das

fontes sem criar uma cépialocal do documento.

Num ambiente de biblioteca, este médulo pode ser substituido por uma ferramenta de
cadastro e controle de acervo. Isto quer dizer que a alimentacdo de arquivos pode ocorrer
manual mente de forma que o usuario cadastre os dados de um documento e insira 0 arquivo
digitalizado na biblioteca digital. Utilizando este recurso o sistema pode obter informagdes do
documento que, no modelo atual de busca, ndo sdo possiveis como por exemplo: nome de
autores e referéncias bibliogréaficas, ano, editora e outros. Desta forma os arquivos

cadastrados pelo usuario seriam a entrada para o modulo 2, que é responsavel pelaindexagao.

5.2. Mdaédulo Indexador

A ferramenta de indexacdo € a responsavel por redizar a varredura dos arquivos
informados pelo médulo de alimentacdo armazenar no banco a relagdo existente entre um
documento e um termo ou palavra. Esta relacéo é determinada pelo nimero de ocorréncias da
palavra no documento lido.

Como esta ferramenta acessa um documento através de um enderego apontado pelo
alimentador, se este enderego for um endereco na Internet, o indexador também podera

realizar aleitura, no entanto o processo se tornard significativamente mais demorado.

Para encontrarmos as relagdes documentos-termos significativas, o indexador tem que
ser capaz de identificar e remover do processo todas as palavras que podem distorcer o
processo de comparacdo entre os documentos. Estas palavras removidas sdo os chamados

stop-words gque vimos no capitulo 3.

Outra consideracdo que fazemos nesta ferramenta € com relacdo a “compressao
semantica’. Como num processo de classificagdo semantica a busca por palavras chaves néo
nos retorna todos os documentos associados a0 assunto e sim aos termos, fazemos um
agrupamento semantico de palavras. Agrupamos sobre uma mesma palavra a representacdo de
paavras que se encontram com diferencas de género, nimero, grau, gerundios e até mesmo

palavras distintas com o significados similares. Podemos dar 0 seguinte exemplo:
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Um primeiro tipo de agrupamento pode ser exemplificado com apalavra“ Atores’ que

representa sobre seu texto as palavras “ Ator” , “ Atriz’ , “ Atrizes’ .

Outro exemplo pode ser dado pela paavra “Furacéo”, que agrupa as seguintes
palavras. furacoes, tufao, tufdes, tempestades, tempestade. Este significados foram agrupados
utilizando o sentido real e ndo metaférico expresso no dicionario Aurdlio[11]. Vgamos a
tradugdo obtidaem [11]:

Furacéo:

. Ciclone (2) que se forma nas regides do Atlantico Norte, do mar do Caribe, do golfo do
México e na costa nordeste da Australia, e no qual a velocidade dos ventos pode atingir até
300knvh: & [Cf. tornado e tuféo.]

. Fig. Tudo que destrdi com violéncia e rapidez; turbilhdo, vértice.
. Fig. Impeto muito veemente

Tuféo:

. Ciclone (2) que se forma nas regides oeste e norte do Pacifico, e sul do mar da China.
[Cf.furacdo etornado.]

.Vento fortissimo e tempestuoso; vendaval.

. V. pé-de-vento (2). [ Cf. furacdo e tornado.]

Como estamos preocupados numa busca seméantica, qualquer uma das palavras
agrupadas, quando aparecer num documento, colocard um ou mais documentos N0 mesmo

contexto no trecho onde elas aparecem.

Um usuario ao pesquisar por Tufdo, de acordo com seus significados, ndo devera
surpreender-se se |he aparecer um documento falando sobre Furacdo ou vice-versa,

principa mente quando este conceito pode n&o estar bem definido na mente do usuério.
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83

Para realizarmos a compressdo semantica na indexagdo criamos manual mente um

cadastro de palavras e dos grupos que elas representam. De posse deste cadastro, 0 sistema ao

indexar as palavras, substitui as palavras do grupo pela palavra que o representa na montagem

do indice que sera montado para comparacdo de documentos. Este mesmo cadastro € utilizado

para entender as palavras que os usu&ios informam na ferramenta de visualizagdo, que

falaremos adiante. Isto reduz o espaco seméantico da indexagdo e aproxima documentos

similares que ficariam afastados numa comparacéo simples de palavras.

Uma vez selecionadas apenas as palavras consideradas importantes semanticamente o

sistema indexador deve gerar o resultado em forma de uma tabela onde as colunas s&o o

numero de paavras e as linhas os identificadores dos documentos montando uma matriz de

documentos x termos que sera utilizada pelas demais ferramentas do sistema. Na figura 25

temos o model o da ferramenta indexadora.



A implementacdo do indexador foi realizada em C/C++ e roda sobre a plataforma
Linux(Ubuntu 5.0). A indexacdo de 423 documentos utilizado no experimento foi executada
com e sem compressado semantica gerando resultados distintos de desempenho. A tabela

abaixo mostra o desempenho da aplicagdo em ambos os casos.

Resultado de Execug¢do do Indexador
Sem compressao Com compressao
N° de Documentos 423 423
N° de Termos gravados 8356 7389
Tempo de Indexacéo 56 s 87s
Tempo de Gravacéo no Banco 71s 58s
Duracéo total do processo 127s 145s

Tabela 11-Resultado demonstrativo de desempenho do I ndexador

O resultado de desempenho do indexador mostra que a indexac&o utilizando
compressao semantica € mais demorada que a indexacdo normal. No entanto, considerando
todo o processo de preparacdo dos documentos para visuaizacdo, inclusive os modulos
posteriores a este, 0 tempo final torna-se consideravelmente menor que o processo realizado

sem compressao semantica. Estes resultados serdo mostrados mais adiante neste capitulo.

5.2.1) Indexacgéo por citacao

Um modelo de indexagdo proposto em [45] ndo utiliza nenhum mecanismo de
mapeamento dos termos digitados. Este modelo de indexagdo baseia-se na contagem de
citagdes as referéncias bibliogréficas e geracdo de uma matriz documentos X referéncias
bibliograficas onde cada posicdo da tabela corresponde ao nimero de vezes que uma

referénciafoi citada no documento.

Esta técnica nos oferece um mesmo modelo de matriz que sera enviada para 0 modulo
comparador. Em [45] a ferramenta de comparagdo também é o LS, utilizado neste trabalho. A
técnica de andlise de citagdo pode ser uma ferramenta capaz de gjudar a resolver problemas de
classificac@o que, apenas com a andlise seméantica ndo foi possivel resolvermos. Sendo com

isto um método complementar a andlise semantica.

No modelo baseado em citagdes nos permite mapear redes de conhecimento que se
propagam nalinha do tempo de autor para autor. Como nosso objetivo neste trabalho é propor

uma ferramenta de visualizagdo que sgja independente do mecanismo de indexacéo e
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classificacdo, podemos substituir toda a estrutura de entrada do médulo de
visualizacdo, que hoje é seméntica, pelo modelo de citagdes. Com isto teriamos a
representacdo das ligagOes de conhecimento entre autores indicadas no MOGRIS de forma

mais acentuada e confiavel. E um conjunto de documentos de menor volume classificado.

Contudo, um dos grandes problemas do modelo de indexagdo por citagdes esta na
dificuldade em obtermos tais informagdes. Em [45] o teste de classificacdo foi realizado em
70 documentos, onde para montar a matriz inicial foi necessario realizar uma contagem
manual das citagdes em cada documento utilizado no experimento. Diante disto torna-se
muito dificil a classificagdo de um documento utilizando esta técnica sem a criagdo de uma

ferramenta capaz de identificar os mais diversos tipos de citacéo e conté-1as automaticamente.

5.3. Modulo Comparador

Umavez gerada a matriz de documentos x termos, uma outra ferramenta entra em agéo
0 Comparador. Este comparador € responsavel por comparar e identificar o grau de
similaridade entre dois documentos. De posse desta matriz utilizamos a férmula de peso de
um termo i no documento para obtermos uma nova matriz de documento x pesos_dos_termos.
A partir desta matriz o grau de similaridade pode ser calculado utilizando-se qualquer
mecanismo de comparagdo como L SI, probabilistico, vetorial, redes neurais, dentre outros. A

figura 31 nos mostra a arquitetura do processo de comparacéo de documentos.
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Figura 32- Arquitetura do médulo Comparador

Em nossa ferramenta optamos pelo uso do modelo LS| por dois motivos:

A existéncia de uma ferramenta capaz de realizar o calculo matematico principal
deste modelo 0 DVS(Decomposi¢cdo de Valores Singulares) ja apresentado no
capitulo 3. A ferramenta GSL(GNU <cientific Library)[42] € uma biblioteca
matematica para programas em C e C++ capaz de realizar clculos vetoriais e
matriciais necessdrias para aimplementacdo do DVS.

O modelo LS| nos permite realizar cdlculos semanticos comparativos entre dois
documentos gerando um resultado que nos permite comparar cada documento e
agrupa-los com facilidade segundo critérios pré-definidos sem que o usuério

interfira no processo de classificaco.

A entrada para o LSl é facilmente implementada indexando os documentos e
gerando uma matriz bidimensional.
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® Suasaida € uma matriz com indices de comparacdo entre cada um dos documentos
envolvidos no processo. Este indice de comparagéo é entdo lido e interpretado pelo

préximo processo com o objetivo de criar 0s agrupamentos de documentos.

5.4. Moddulo Agrupador

O mecanismo de categorizacdo de documentos € o0 modulo responsavel por entender
os dados comparativos de documentos armazenados numa matriz documentos X documentos e
gerar grupos de documentos similares. Para realizar 0 agrupamento, nosso agoritmo de
agrupamento necessita de um fator comparativo fixo que limitara o grau de similaridade

permitido dentro da categoria.

Os valores do fator de classificagdo estéo contidos no intervalo de 0 a 1, o que
significa percentualmente valores de 0 a 100 por cento de semelhancga entre documentos. Este
valor pode variar de acordo com a margem de erro de classificagéo aceita pelo organizador do
acervo. Em nosso trabalho com 423 documentos, utilizamos um fator de 80% que nos deu

umamargem de erro 0.

Este valor pode ser calibrado pelo usuario através de andlises feitas sobre o acervo
classificado. Caso perceba-se que o nimero de documentos que divergem da categoria esta
alto, o processo pode ser executado novamente com um fator de agrupamento mais alto. Isto
reduz o nimero de documentos classificados, mas reduz a margem de erro de documentos
classificados equivocadamente.
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Figura 33- Estrutura de Categorizacio de documentos

A logica de classificagdo de documentos é exibida no item 4.1 no capitulo 4. A figura
33 nos mostra o fluxo de dados no sistema. Observe que 0 modulo exige apenas uma matriz
comparativa de documentos. Isto permite que todo o processo de alimentacéo, indexacéo e
comparagao possam ser substituidos sem impacto para os passos seguintes, desde que esta
matriz seja gerada como resultado para o Agrupador. Apds a execucdo do processo de
agrupamento, temos todas as categorias de documentos contendo documentos cujo grau de
similaridade entre eles € maior ou igual ao grau de similaridade aceito pelo usuério e indicado

anteriormente.

55. Mdabdulo Visualizador

O modulo visualizador, em nosso trabalho, € o responsavel pela exibicdo de dados em
3D. E este modulo que entendera os grupos gerados e seguindo especificagBes proprias
exibira os dados de acordo com uma especificacdo definida.

Neste médulo, os dados de entrada devem estar em um acervo digital indexado onde

possa ser identificada a relacdo documento X termo e onde cada arquivo que compde 0 acervo

possua um cadastro bésico contendo titulo, autores, ano, editora. E importante lembrar que
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guanto mais informagdes sobre um documento existirem cadastradas no sistema,
maior é a gama de informacfes que podem ser representadas através de um mecanismo de
visualizagéo.

Outro elemento de entrada para nosso mecanismo de classificagao esta no resultado de
um processo de classificagdo e agrupamento. Para nosso mecanismo de visualizag&o, proposto
no capitulo 4, devemos ter uma lista de grupos e documentos que os compdem. Esta lista nos

permite criar os universos de visualizacdo em 3D e listas de links agrupados.

Consulta do Usuario
ﬁ|

/
[
) |
Termo Consultado Ji A
1} 'Ir :
v/
\
\/
V ]

‘ Aplicacédo Cliente k M

Resultado

Grupo 1 Grupo 2
: D1 D1
D2 DN
ol Banco de Dados P L\
Ve Integrador “ ¥
Termo Consultado T1|T2 | T3
o T D1 ] 5 4 | 3
D2 | 3 710
D3 | 1 4 | 5

Figura 34 - Mddulo Visualizador

Em nosso trabalho, desenvolvemos como Visualizador, uma ferramenta de consulta
para internet. Esta ferramenta permite ao usuério digitar um termo a ser consultado e receber
como resultado uma listagem de links desgjados ou uma imagem em 3D no qua o usuario

podera navegar.

Ao fazer a consulta, 0 sistema encaminha os dados a um servidor Web que processa a
consulta, identificando os documentos que sdo de interesse do usuario utilizando o indice
documentos X termos, a lista de categorias e os dados do documento. Ap6s a montagem do
resultado da consulta, o sistema modela este resultado para um modelo de visualizagdo. Este
processo foi desenvolvido em PHP 5.1.4 e Mysqgl 5.0 e testado sobre um servidor Apache 2.2
sobre Windows 2000 Server.
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O mecanismo de visualizagdo em 3D foi gerado através da linguagem VRML(Virtual
Reality Modeling Language) versdo 2000. A VRML é um método utilizado para exibi¢do de
objetos em 3D naweb.

Para uso do VRML em navegadores é necess&rio instalar um plugin. Para os testes do

sistema utilizamos o Blaxxun Contact 5.3[44] sobre um navegador Internet Explorer 6.0.

5.6. Modelode Dadosdo SIGRIS

5.6.1) Modelo de dados do Alimentador

RES - IDIOMAS -
§ CODG_RSS H-# CODG_IDIOMA
@ CODG_IDIOMA (FK) % DESC_IDIOMA
@ CODG_CATEGORIA (FK) =

& RSS
=+ -4
NOTICIAS -
i CODG_NOTICIA
@ CODG_RSS (FK)
& TITLO
€[ NoTICIA
- & DATA_NOTICIA
CATEGORIAS - e
+ # CODG_CATEGORIA z Eca'z—’:\i'zsstc.s
Lut @ DESC_CATEGORIA _ARQUIVG
VERSOES -
# CODG_VERSAD
i CODG_RSS (FK)
% DATA_VERGAD
'AUTORES - AUTORES_DOCUMENTOS -
'} CODG_AUTOR Y H# CODG_AUTOR (FK]
' NOME_AUTOR # CODG_NOTICIA (FK)

Figura 35. Visualizagdo do MOGRI S

A figura 35 nos mostra o0 modelo de dados utilizado pelo médulo aimentador. A
tabela RSS armazena o endereco e categoria do RSS. Esta categoria serd utilizado como
referéncia para cada registro de noticia contido na tabela NOTICIAS e sera utilizado ao fina
do processo para conferéncia de grau de correcdo do processo de classificacdo realizado pelo
SIGRIS. Cada noticia, ou documento, pode conter um ou véarios autores. E importante
ressdtar que o modelo de dados j& esta preparado para aceitar documentos de diferentes

idiomas.
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5.6.2) Modelo de dados do | ndexador

s TERMOS -
e , | T CODG_TERMO

L LR TS Y tS/¢ CODG_IDIOMA [FK)
% DESC_IDIGMA & DESC TERMO
NOTICIAS -

# CODG_NOTICIA *

@ CODG_RSS (FK) e

N D NOTICIAS_TERMOS

T CODG_NOTICIA (FK)

3 gf:f;:"ﬂ_.c. N H ¥ cope_TERMO (FK)
 roneE % QTDE OCORRENCIAS

& QTDE_ACESSOS
& NOME_ARQUIVOD

RADICAIS -
# CODG_RADICAL
& DESC_TERMO

N
TERMOS_ASSOCIADOS -
T DESC_TERMO

§ CODG_RADICAL (FK)

Figura 36 - Modelo de dados do I ndexador

Uma vez obtidos os documentos, o sistema |é cada registro de noticia e busca o
arquivo a ser indexado e gque se encontra indicado no campo NOTICIAS.NOME_ARQUIVO,

conforme figura 36.

De posse do arquivo o indexador grava na tabela TERMOS as palavras ndo existentes
e cria uma associacdo com o documento através da tabela NOTICIAS TERMOS. Os termos
gue serdo gravados na tabela TERM OS sdo todos aqueles que se ndo se encontram na tabela

TERMOS_ASSOCIADOS ou entéo gravara um termo associado a tabela RADICAIS.

Apds o processo de indexacdo, todos os documentos possuem a contagem dos seus

termos registrada no sistema.
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5.6.3) Modelo de dados do Comparador

NOTICIAS - S _
—— 7 CODG_TERMO
E gggg—g;’; EK”' % CODG_IDIOMA [FK]
e & DESC_TERMO
@ NOTICIA H T
& DATA_NOTICIA
@ FONTE
& QTDE_ACESSOS s
@ NOME_ARQUIVO NOTICIAS_TERMOS =
, A # CODG_NOTICIA (FK)
4§ CODG_TERMO (FK)
@ QOTDE_OCORRENCIAS
'SIMILARIDADES -

' CODG_NOTICIAL (FK)
1} CODG_NOTICIAZ (FK)
% VALR_SIMILARIDADE

Figura 37-M odelo de Dados do Compar ador

A figura 37 nos mostra a base de dados que deve ser utilizada pelo sistema
comparador. Com estas tabelas o sistema monta a matriz documentos X termos e
posteriormente calcula a similaridade entre cada um dos documentos armazenando-os na
tabela SIMILARIDADES. Esta tabela sera posteriormente consultada pela estrutura de

agrupamento para criacdo das categorias.
5.6.4) Modelo de dados do Agrupador

De posse das comparacdes dois a dois de documentos, 0 modulo Agrupador acessa a
tabela de similaridades e cria os grupos de documentos. Estes grupos sdo armazenados nas
tabelas DOCUMENTOS _GRUPOS e GRUPOS que estéo associadas a tabela de noticias. A
figura 38 nos mostra 0 modelo das tabelas.
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NOTICIAS -
7 CODG_NOTICIA
% CODG_RSS [FK)

% TITLLO DOCUMENTOS_GRUPOS =
& NOTICIA H | €[7 CODG_NOTICIA (FK)

% DATA_NOTICIA # CODG_GRUPO (FK)

% FONTE e

% QTDE_ACESSOS
& NOME_ARQUIVG

il

'SIMILARIDADES  ~} GRUPCS -
"§ CODG_NOTICIAL (FK) 7 CODG _GRUPOC
'} CODG_NOTICIAZ (FK) ‘@ DESC_GRUPD
"% VALR_SIMILARIDADE

Figura 38- Modelo de Dados do Agrupador

5.6.5) Modelo de dados do Visualizador
O modelo de dado acessado pela ferramenta de visualizagdo, exibido na figura 39, nos

permite verificar que o modelo de visualizagdo acessa dados de todas as fases anteriores do
projeto. Com isto temos um sistema com maédulos integrados e que devem trabalhar em

conjunto para um objetivo em comum sobre a mesma base dados.

A ferramenta de visualizagdo busca dados das noticias(documentos), seus termos,
seus grupos e monta um modelo em 3D ou um modelo de link. Nestes mdoelos, conforme o
usuario navega pelos documentos o campo NOTICIAS.QTDE ACESSOS é atualizado
contabilizando um novo acesso e modificando as proximas visualizagdes na caracteristica que

representa o nimero de acessos ao documento.
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NOTICIAS -
(53 - ————— T CODG_NOTICIA
7 CODG_RSS e > ) @ CODG_RSS (FK)
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% CODG_CATEGORIA (FK) S [0 IDE IO DR 105 @ NOTICIA —H——|‘< # CODG_MNOTICIA (FK)
% RSS QIDES = & DATA_NOTICIA # CODGE_GRUPG (FK)
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© DATA_VERSAO -+ AUTORES_DOCUMENTOS -
_ T CODG_AUTOR [FK)
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i} CODG_IDIOMA
& DESC_IDIOMA

CATEGORIAS -
i CODG_CATEGORIA
% DESC_CATEGORIA

Figura 39- Modelo de Dados do Visualizador

5.7. Conclusao

Neste capitulo exibimos a arquitetura do sistema e 0 modelo de dados que permite nos
permite a realizagdo dos experimentos desejados. Uma das grandes facilidades oferecida por
este modelo esta em sua modularizacdo. Isto permite ao desenvolvedor aterar cada uma das

partes de forma independentes.

7

Na implementagdo do visualizador uma grande facilidade é encontrada na
implementagdo das consultas ao banco. Cada consulta pode ser alterada seguindo as regras
definidas pelo projetista sem a interferéncia no modelo de interface proposto.No préximo

capitulo apresentamos os resultados desta implementacdo e 0 modelos gerados através da

analise do acervo proposto.



Capitulo 6

Resultados Obtidos

Descreveremos nesta secdo os resultados obtidos e os dados que foram utilizados
como massa de teste para nosso sistema. Todos os testes foram executados em um micro
dotado de um processador AMD- Duron 1.7 MHz e 512 MB de memdria RAM. Os teste
foram divididos em duas partes. uma parte executada em sistema Linux UBUNTU 5.0,
utilizando como servidor web o Apache 2.0, e banco de dados Mysqgl 5.0; a segunda parte
correspondente a aplicagéo de consulta web foi testada sobre uma plataforma Windows 2000
Server com 0 servidor web Apache versdo 2.2 e o banco de dados Mysgl 5.0. Em ambas as

fasesfoi utilizado alinguagem PHP versdo 5.1.4.

Nossos experimentos tiveram inicio com a leitura de 423 noticias retiradas de canais

determinado instante cerca de 10 noticias, fizermos vérias leituras dos arquivos em momentos
distintos nos dias 4 a 19 de janeiro de 2006, onde obtivemos um nimero de 423 noticias que
serdo indexadas, comparadas e classificadas para posterior visualizacdo. A tabela 12 nos

indica os enderegos e o nimero de noticias(documentos) que foram obtidos.

Categorias RSS N° de Documentos
Moda ihttp://rsserra.com.br/0, Ei1119,00.xml 72
Ciéncia 'http://rss.terra.com.br/0_E1238,00.xm| 80
V asco-Futebol ihttp://rsserra.com.br/0, Ei1979,00.xml 47
MUsica ihttp://rss.terra.com.br/0, Ei1267,00.xml 71
Automobilismo ihitp://rss.terra.com.br/0, E11874,00.xml 20
Arte e Cultura ihitp://rss.terra.com.br/0, E13615,00.xml 39
Flamengo- Futebol ihitp://rss.terra.com.br/0, E11977,00.xml 57
Informética(Revistainfo) |http://info.abril.com.br/aberto/infonews/rssnews.xml 37

Tabela 12-Numer o de documentos por categoria de RSS

6.1. Indexacdo

Uma vez obtido todos os documentos pelo modulo aimentador, executamos o

processo de indexacdo destes documentos. O processo de indexacdo foi realizado de duas


http://www.terra.com.br/rss
http://info.abril.com.br/aberto/infonews/rssnews.xml
http://rss.terra.com.br/0,,EI1119,00.xml
http://rss.terra.com.br/0,,EI238,00.xml
http://rss.terra.com.br/0,,EI1979,00.xml
http://rss.terra.com.br/0,,EI1267,00.xml
http://rss.terra.com.br/0,,EI1874,00.xml
http://rss.terra.com.br/0,,EI3615,00.xml
http://rss.terra.com.br/0,,EI1977,00.xml
http://info.abril
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maneiras, em primeiro sem compactagdo semantica e posteriormente com
compactacado semantica.

O processo que chamamos de compactacdo semantica representamos com uma anica
palavra um conjunto de palavras associadas como palavras que possuem diferencas de género,
nimero, grau e palavras derivadas. Criando um conjunto inicial, nosso sistema € capaz de
representar 2357 palavras com um universo de 661 palavras. A tabela 13 representa os tempos

de execucdo dos processos e 0 nimero de termos indexados.

Sem reducdo | Com reducdo
N° de Documentos 423 423
N° de Termos 8356 7389
Tempo(s) 61s 52s

Tabela 13- Resultado da I ndexagdo

A reducdo de 9 segundos no tempo de indexagdo pode parecer pequena para um
processo de indexagdo. No entanto, a reducdo em quase 1000 termos indexados, provocado
pelo reducédo, fara com que os tempos de célculos das matrizes de similaridades no préximo

maodulo sgja reduzido significativamente como veremos a seguir.

6.2. Comparador e Agrupador

Apés feita aindexagdo com reducdo o processo de comparacdo € executado utilizando
a matriz documento X termos e posteriormente € criada a matriz documento X pesos_termos,
conforme citado nos capitulos 3 e 4. Com isto, a matriz gerada pela indexagcdo possuli
dimensdes de 423 x 7389.

De posse desta matriz, executamos o processo de comparagao utilizando o LSl . Ao
término do LSI, o algoritmo de agrupamento é executado para alguns valores de similaridade

gue variam de 95% a 75%. A tabela 14 nos mostra alguns dados coletados e que explicaremos

aseguir.

% de similaridade minimo 95 90 85 80 75

N° de Documentos 423| 423| 423| 423| 423
N° de Categorias 151| 292| 337| 383| 422
N° de Documentos agrupados 181 282| 332| 366| 376
% de Erro 0%| 0%| 0%| 0%| 3%

% de documentos Classificados 43% | 67% | 78% | 87% | 89%

Tabela 14 - Resultado obtidos par a faixas de similaridades distintas
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Através da tabela 14 definimos para nosso projeto que a entrada do nosso mecanismo
de visuaizagdo seria a matriz de similaridade com margem minima de similaridade maior ou
igual a 80% . Ao utilizarmos taxas de similaridade muito ata, restringimos o grau de
similaridade de documentos que podem pertencer a mesma categoria, reduzindo com isto o
nimero de documentos agrupados. Por outro lado quando baixamos a 75% o0 nimero de
documentos classificados aumenta, porém, surge uma margem de erro de 3 por cento.
Consideramos como erro todo o documento que foi classificado de forma diferente da
classificagdo humana definida pelos canais de RSS e que apds andlise textual do mesmo, nédo

foi encontrada relagéo real com os demais documentos da categoria.

Quando analisamos os documentos classificados com uma margem igual ou superior
80 por cento de similaridade, encontramos alguns documentos agrupados com outros de
categoria distinta segundo a classificacd humana. O documento “(Pearl Jam Langa Livro de
fotos em seu site)” que estava num cana de muasica do terra, continua sendo agrupado com
documentos que também sdo do cana de musica. No entanto, nosso mecanismo de
classificagcdo também o enquadrou no grupo de documentos que eram originarios do canal
Arte e Cultura e que tratavam exclusivamente de literatura. Um outro caso de encontro de
identificacéo correta feita pelo sistema ocorreu com a noticia “ (SANDISK lanca player para
competir com IPOD Nano)” . Esta noticia estava no canal musica. Nosso mecanismo de
classificag8o conseguiu agrupé-la também com noticias do canal Informética proveniente de

outra fonte de RSS que é aInfo.

Outro agrupamento de documentos de canais distintos ocorreu em Vasco-Futebol e
Flamengo-Futebol que se misturaram em alguns grupos criados pelo sistema. Esta mistura ja
era esperada visto que ambos os canais tratam do assunto Futebol, porém diferenciando

apenas nos clubes.

Um elo ndo esperado mas real que encontramos, foi entre os canais moda e futebol. O
documento “ (Ronaldinho iréa langar marca de artigos esportivo...)” é proveniente do cana
Moda e foi classificado juntamente com aguns documentos de futebol. Como Ronaldinho
esta intimamente ligado ao esporte e principamente a futebol, a ligacdo ndo pode ser

considerada como um elo errado.

Os demais documentos classificados se juntaram com documentos do préprio canal de

RSS. O sistema foi capaz de criar grupos mais especificos dentro dos préprios canais, como
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por exemplo, um grupo gque contém apenas documentos relacionados a literatura, onde

todos séo provenientes do cana Arte e Cultura.

Podemos afirmar pela classificagdo realizada que todos os documentos classificados
estdo em grupos com documentos similares. No entanto, com o valor de similaridade 80% ,
ndo conseguimos agrupar alguns documentos automaticamente com pelo menos mais um
documento. Este nimero foi de 56 documentos, dos 423 documentos utilizados, o que

equivale a cerca de treze por cento do acervo total.

Com relacdo ao tempo de processamento nesta etapa, todo o calculo de similaridade e
agrupamento durou cerca de 17 minutos e 20 segundos. Com isto, o tempo total do processo
de Indexacdo, calculos de similaridade e atualizagdo do banco demorou cerca de 19 minutos.
Depois de realizado todo este processo o banco de dados fica disponivel para consultas pelo
SIGRIS. O tempo de consulta e montagem de uma tela em 3D gira entre 5 e 10 segundos,
dependendo da capacidade de processamento do servidor web e do servidor de banco de
dados. Caso a consulta ja tenha sido realizada por algum usuario e esteja ainda no buffer do

servidor de banco de dados o retorno € quase que imediato.

6.3. Ajuste para o modelo de visualizacao de autores

Nosso modelo de visuaizagcdo, apresentado no capitulo 4, nos permite obter vérias
informagdes sobre os autores dos documentos e 0s relacionamentos existentes entre eles.
Porém, como em nosso experimento ndo utilizamos artigos técnicos ou outro documento que
nos permitisse identificar o autor, tivemos que simular a existéncia de autores nas noticias dos
canais. Para isto criamos um conjunto de autores que ficticios e os distribuimos pelos
documentos, de forma que um artigo poderia ter no méximo 3 autores e um autor poderia ter
escrito no maximo 5 artigos a eatoriamente. Com isto criamos uma malha de influéncias que

utilizaremos para exibir nossos model os.

6.4. Visualizagdo do MOGRIS

O mecanismo de visualizacdo esta contido numa pagina de internet onde o usuério
digita o termo a ser consultado. Inicialmente o protétipo realiza a busca de apenas um termo,

0 que pode ser gustado numa versdo futura. Ao digitar o termo da consulta e clicar em
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“Pesquisar” o0 SIGRIS busca todas as categorias que possuem pelo menos uma
ocorréncia do termo digitado ordenando por nimero de ocorréncias dos termos. Isto significa
contar todas as ocorréncias do termo nos documentos que compdem a categoria. Com este
numero e quantidade de documentos de uma categoria calculamos o grau de relevancia das
categorias (raio do planeta com relagdo ao centro-termo ) conforme especificado no capitulo
4.

Uma busca pelo termo Futebol nos retornou aimagem da figura 40.

Sistema de busca semantica

Futebol Pesquisar

Distribuicdo Orbital das CategoriasDocumentios para o termo : FUTEBOL

Lagands Cabangor as Langancim Tar mcs
ol | Quantidads de documentss na ciagenis ol © Quantidade de documentsd na fai=a de similandade
Cigthrcin do elemants canteal ; razio de H” de ocoméncias pele N de Cigtircin do elemants cantal ; Similaridade do decumants cantal

Figura 40- Resultado em 3D da Consulta de categorias sobr e Futebol

Podemos perceber na imagem que ao centro da imagem, ou universo de categorias,
existe uma esfera azul. Esta esfera representa o termo “Futebol”. O afastamento dos planetas
em relagdo ao centro significa o grau de relevancia deste grupo com relacdo ao termo
consultado. O volume de cada esfera representa uma quantidade maior ou menor de
documento na categoria. Podemos perceber que as categorias(planetas) possuem cores que
variam do vermelho ao amarelo. Com isto podemos dizer que os planetas mais vermelhos
tiveram um ndmero maior de acesso que os planetas mais claros. Isto pode nos ajudar a

encontrar as categorias mais relevantes segundo a classificacdo do usuério.
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Cada categoria, como podemos ver na figura 40, possui um texto visivel quando
passamos 0 mouse sobre a mesma. Este texto possui as 5 palavras chaves mais relevantes do

grupo por ordem de importancia e o raio de afastamento do centro do sistema.

Os grupos, representados por esferas dentro do universo, séo elos de ligagdes com os
sistemas planetarios (nivel de planetas). Ao clicarmos numa das categorias, 0 sistema exibe
todos os documentos da categoria, em torno do termo consultado. Como 0S grupos s&o
montados através de comparagcdo semantica, alguns documentos do grupo selecionado podem

nao conter a palavra consultada, mas certamente terd seu assunto no contexto de futebol.

Sistema de busca semantica

| Futebol Pesquisar

Distribuicdo Orhital das Categorias/Documentos para o termo : FUTEBOL

Basedfy'em Documento

Disthrcin do alemants canteal ; eazio de N® de ocomincias pale N® da Digthncin do alemants cantial ; Similandades do decumants cankl

Figura 41- Segundo nivel da consulta pelo termo Futebol.

No segundo nivel, exibido na figura 41, podemos observar que cada
planeta(documento) € orbitado por luas(autores). Cada lua € um link para visualizarmos
informacbes sobre os autores do documento. As luas também podem assumir também
variacbes de tamanho de acordo com o nimero de documentos publicado pelo autor que ela
representa. A cor das luas mais brancas ou mais roxas indicam autores com menos ou mais
autores na mesma &ea de interesse, respectivamente. A figura 42 nos apresenta uma

aproximagdo daimagem a exibindo com mais detalhes os planetas.
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Sietnma die husca samaniica

[Futebol Pasgusar

Distribuigio Orbital das CategoriasDocumentos para o termo : FUTEBO

Figura 42 - Aproximagcao do sistema de documentos

Ainda no segundo nivel, ao clicarmos sobre um planeta abrimos o documento para
leitura, no entanto, ao clicarmos sobre uma lua, mudamos o foco de nossa pesquisa de Futebol
para autores de futebol relacionados com o autor clicado. A figura 43 nos mostra o resultado
da navegacdo onde o autor selecionado passa a ser o foco da navegacéo, ou sgja, a esfera azul
ao centro do sistema que sera a referéncia dos demais planetas, neste caso representando
autores. Como explicado no capitulo 4, cada planeta(autor) possuira apenas uma Lua. Ao
clicarmos nesta lua, o autor clicado, passa a ser o foco da imagem e uma nova consulta €
realizada. Ao clicarmos no planeta, voltamos ao nivel de categorias, semelhante afigura40. A
diferenca esta no fato de que as categorias sdo todas as categorias onde o autor ja publicou um

documento.

| Futebol Pesquisar I

Distribuicao Orbital das CategoriasDocumentos para o termo : FUTEBOL
Simllaridade antre autores

Fe
o, ¢

& -
s L BN

Aubortd - Destancia = 15

o0

Figura 43- Busca pelo autor
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6.5. Visualizagdo do MOGRIS

Neste capitulo mostramos o resultado de nossos experimentos e de nosso prototipo
para obtencéo de um modelo de visualizacgo de documentos baseado em consulta a grupos de
documentos classificados semanticamente. Exibimos para isto, o resultado dos processos
intermediérios de obtencéo de documentos, comparacéo e classificagdo dos mesmos e que nos

ofereceram obter uma massa de dados que nos permitiu demonstrar 0 model o proposto.

No proximo capitulo descrevemos algumas propostas de trabal hos futuros baseados no
conjunto de ferramentas apresentados neste projeto, e nossos comentérios finais sobre este
trabalho.



Capitulo 7

Conclusdes

Neste trabalho apresentamos um modelo de visualizacdo gréfica de documentos
digitais e todas as atividades de tratamento de informacfes que devem ser executadas antes do
mecanismo de visualizagdo utilizé-las para exibi¢cdo. O uso do MOGRIS em um sistema de
busca oferece uma alternativa visua diferente dos modelos tradicionais de exibicdo de
documentos. Este modelo nos permite, através da visualizacdo de um objeto dentro de um
contexto espacial, identificar caracteristicas de um documento e as relagbes existentes entre
eles, sgjam elas indicadas pelo usuério(cores dos planetas) ou através de cél cul os automaticos,
como a distancia ao centro do sistema. Outra grande vantagem do MOGRIS é gue podemos
com uma notacdo Unica encontrar relagdes entre autores dos documentos, e entre 0s
documentos. As ligacBes entre autores nos permitem identificar comunidades de estudo sobre
determinados temas e 0s autores mais representativos de uma determinada érea de

conhecimento.

Cada uma das atividades que desenvolvemos e que compdem o SIGRIS, sistema que
utiliza o MOGRIS como modelo de visualizacdo gréfica, podem ser evoluidas em trabalhos
futuros para melhorar o desempenho do sistema nos seus diversos niveis. Citaremos a seguir
alguns possiveis trabalhos que podem vir a ser executadas visando dar continuidade a este

projeto.

Alimentador: trabalhamos com um mecanismo de aimentacdo de documentos
utilizando RSS. Em trabal hos futuros este mecanismo pode ser substituido por robds de busca
na internet ou por um sistema de entrada manual de documentos. Este sistema de entrada
manual pode permitir ao usuario cadastrar um conjunto de informacfes dos documentos e
também inserir o documento digital. Esta Ultima forma € mais adequada para acervos

pertencentes a bibliotecas e que devam ser digitalizados.

Indexador: O indexador foi desenvolvido para documentos em inglés e portugués, no
entanto, ndo € capaz de gerar vinculos entre documentos de idiomas diferentes. Uma
ferramenta de indexagdo que seja capaz de gerar vinculos entre documentos de idiomas
distintos seria um grande avango para o sistema, pois permitiria a comparagdo e visualizacdo

de documentos dentro de uma mesma visualizagdo. Outra melhoria que pode ser feita € no
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indexador esta no mecanismo de reducéo de espaco semantico, onde o indexador pode ser
otimizado para reduzir ainda mais 0 nimero de termos necessarios para representacéo

semantica dos documentos.

Comparador: em nossa ferramenta de comparac&o utilizamos o LSI, como vimos nos
capitulos anteriores, no entanto, novas técnicas de comparagdo, novos agoritmos e novas
implementagdes podem melhorar 0 processo de comparagdo reduzindo o tempo de
comparacdo entre eles. Hoje o sistema re-classifica todos 0s documentos sempre que um
conjunto de novos documentos é inserido no sistema. Um mecanismo estatistico pode ser
adotado de forma que, ao serem inseridos novos elementos, apenas um conjunto teoricamente
mais significativos dos documentos classificados fossem utilizados. Isto evitaria que a cada
novo documento, todas as categorias fossem recriadas com o processamento de um nimero

crescente de documentos.

No SIGRIS, para efeito de prot6tipo, a consulta feita pelo usuério deve conter apenas
um termo. No entanto, num sistema em producéo, 0 mesmo deve ser capaz de identificar mais
de um termo dentro do modelo. Como nosso objetivo era criar uma base ferramental para
gerar os model os de visualizacdo, este € um dos elementos que pode ser alterado para permitir

maior poder nos mecanismos de consulta.

A criagdo de um modelo de visualizagdo de documentos nos levou a pesquisar
conceitos de diversas areas de estudo que envolvem desde a parte de tecnologias com
ferramentas como XML, PHP, servidores web, passando por agoritmos de indexagéo,

classificacéo e chegando aos model os de visualizag&o de documentos.

Analisando o esfor¢o cognitivo para associacdo da metéfora proposta no MOGRIS
Ccom acervos ou autores representados, diversas alteragdes no modelo podem ser realizadas
visando agregar mais informagdes dentro de um modelo de visuaizagdo cada vez mais

simples.

O desenvolvimento do MOGRIS ndo visa criar um modelo que va substituir todos os
model os de visualizagdo ja existentes. O que pretendemos foi criar um modelo que seja mais
uma opcdo de ferramenta que possa ser inserida nos mecanismos de busca, sgam em
ferramentas publicas na internet ou em ferramentas corporativas. Atraves deste trabalho
visamos of erecer novos horizontes em ferramentas de visualizacdo em 3D e contribuir para o

avanco da &rea de classificacdo automatica de documentos e representacdo gréfica de
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documentos de forma a automatizar os processos manuais de classificagdo realizados por

profissionais das mais diversas éreas da ciéncia da informacéo.
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