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RESUMO

A utilizagdo de técnicas de Mineracdo de Textos na descoberta de informacgdes relevantes em bases ndo
estruturadas vem crescendo consideravelmente. Este assunto se torna cada vez mais relevante devido ao
volume de informagdes textuais divulgadas na web, como também geradas pelas empresas. O atual trabalho
apresenta um estudo bibliométrico seguido de uma revisdo bibliografica da mineragdo de textos aplicada a
indexagdo de documentos a fim de identificar os artigos mais importantes, os autores de maior relevancia, as
revistas cientificas com maior abertura para o assunto e os artigos mais alinhados com o tema proposto.
Quanto a metodologia, foram selecionados 105 artigos publicados entre 1998 e 2011 nas trés bases
escolhidas para este estudo, Scopus, Isi of knownledge e Scielo. Os resultados apresentados destacam trés
autores, trés revistas cientificas e oito artigos de maior influéncia com o tema proposto. Os resultados
gerados contribuem para o melhor entendimento da minera¢do de textos dando base para novos
pesquisadores e auxiliando no referencial teodrico.

Palavras chave: Mineracao de Textos, Bibliometria, Indexa¢do da Informacgao
ABSTRACT

The use of Text Mining techniques in the discovery of relevant information in unstructured databases is
growing considerably. This issue becomes increasingly relevant due to the volume of textual information
disclosed on the web, as well as generated by the companies. The current study presents a bibliometric study
followed by a literature review of text mining applied to document indexing to identify the most important
articles, the most relevant authors, scientific journals with greater openness to the subject and the articles
more closely aligned with the theme. Regarding the methodology, we selected 105 articles published
between 1998 and 2011 on three bases chosen for this study, Scopus, SciELO and Isi of knownledge. The
results presented highlight three authors, three scientific journals and eight papers with more influence with
the theme. The results generated contribute to a better understanding of text mining basis for helping new
researchers in the theoretical reference.
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1. INTRODUCAO

O volume de informagdo textual disponivel na internet vem crescendo consideravelmente a cada dia.
Segundo Royal Pingdom (2012), no ano de 2008 estavam disponiveis para consulta 186 milhdes de websites.
Em 2011, foram 555 milhdes de sites disponiveis. Assim, técnicas de Mineragdo de Textos vém sendo
abordadas visando aumentar a qualidade da informagao recuperada.

A Mineragdo de Textos (MT) vem sendo aplicada com sucesso em diversas areas a fim de descobrir
informagdo nao trivial através da definicdo de padroes (Aranha e Passos, 2006), assumindo desta forma
caracteristicas multidisciplinares abrangendo diversas areas do conhecimento, entre elas, Ciéncia Cognitiva,
Processamento de Linguagem Natural, Aprendizado de Maquina, Estatistica, Recuperagdo de Informacao e,
principalmente, Mineracdo de Dados (Soares, 2008).

O processo de Descoberta de Conhecimento Textual ¢ originado do Knowledge Discovery in
Databases (KDD), que tem como objetivos extrair padroes relevantes em bases de dados estruturadas
(Fayyad et al., 1996). De forma analoga, KDT representa uma subarea da Inteligéncia Computacional
responsavel por extrair informacdo relevante e ainda oculta de documentos ou bases de dados nao
estruturadas. O KDT ¢ composto das etapas de pré-processamento, com a finalidade de preparar,
transformar, organizar ¢ melhorar a qualidade do texto para a etapa seguinte, o processamento ou Mineragao
de Textos, que ¢ o objetivo do KDT, onde as técnicas aplicadas variam de acordo com a finalidade,
recuperagdo da informagdo, indexagdo, extracdo da informacao, associagdo de documentos, sumarizagao,
clusterizagdo e classificagdo/categorizacdo. Por fim a etapa de pds-processamento avalia os resultados da
minera¢ao (Barion e Lago, 2008).

O atual trabalho tem o objetivo de analisar a producgdo cientifica nacional e internacional relativa a
Mineragdo de Textos aplicada a indexacdo de documentos, identificando os artigos de maior relevancia, os
autores mais importantes, as revistas cientificas com maior abertura para publicagcdes no tema e os artigos
mais alinhados com o estudo realizado. Para isto ¢ apresentado um estudo bibliométrico, seguido de uma
revisdo bibliografica dos artigos que apresentaram maior importancia. Este trabalho torna-se relevante a
medida que apresenta um estudo sobre a evolugao do assunto do ponto de vista bibliométrico e orienta novas
pesquisas auxiliando no referencial teorico.

2. METODOLOGIA

A bibliometria apresenta-se como um conjunto de métodos matematicos e estatisticos utilizados para
investigar ¢ quantificar os processos de comunicagdo escrita. Alguns parametros passiveis de estudo sdo
autores, palavras-chave, citagdes, periodicos e publica¢des, ano de publicagdo, origem dos trabalhos, areas
do conhecimento entre outros. Os principais fundamentos da bibliometria sdo: Produtividade de Periddicos

(Lei de BradFord), Produtividade Cientifica (Lei de Lotka) e Freqiiéncia de Palavras (Lei de Zipf) (PAO,
1989).

Com o objetivo de realizar o levantamento dos dados para andlise, foram definidos os seguintes
parametros a serem aplicados no estudo bibliométrico:

a. Ano de publicagio;

b. Citagdes;

c. Area do conhecimento;
d. Autores;

e. Revista cientifica.
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As bases de artigos cientificos que disponibilizam informag¢des sobre os pardmetros selecionados
foram: Scopus, Isi of Knowledge e Scielo. Foram aplicados comandos booleanos para unir “text mining”
9 ¢

com “indexing”, “indexed” e “documents”. Desta forma, a chave de busca gerada para a selecdo dos artigos
foi:

“text mining” AND (“indexing” OR “indexed”) AND “documents”

As chaves utilizadas nos mecanismos de busca das paginas web sdo idénticas. O resultado ainda foi
refinado, na inten¢@o de restarem apenas documentos do tipo “artigos”, excluindo os demais tipos.

Na base Scopus, a consulta retornou 66 artigos publicados entre 1999 e 2011, em 15 areas diferentes.
Na base Isi of Knowledge foram encontrados 60 artigos publicados entre 1998 e 2011 de 20 areas. A
pesquisa realizada na base Scielo ndo retornou ocorréncias. Para garantir que ndo existam artigos
relacionados ao tema na base Scielo, a mesma pesquisa foi realizada traduzindo os termos para o portugués,
onde, ainda assim, ndo foram encontradas ocorréncias.

Ap0s a coleta dos artigos nas bases, os mesmos foram comparados eliminando registros recorrentes.
Nesta tarefa foram encontrados 21 artigos existentes em ambas as bases. Para a contabilizagdo das citag¢des, a
referéncia ao artigo foi sempre ao da base que apresentou o maior nimero de citagdes.

Por fim, os artigos passaram por uma breve avaliagdo com o objetivo de identificar trabalhos que nao
estejam relacionados com Mineragdo de Textos e indexacdo de documentos. A aplicagdo desta etapa ndo teve
impactos sobre os artigos selecionados.

O conjunto de artigos resultante da aplicagdo da primeira etapa contou com 105 artigos publicados
entre 1998 e 2011.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Estudo bibliométrico

Apods a definicdo do conjunto de artigos a ser analisado, a aplicacdo da etapa de estudos
bibliométricos teve como objetivo responder através de dados quantitativos, trés perguntas: Quais sdo os
artigos de maior influéncia para o estudo proposto? Quem sdo os pesquisadores com maior nimero de
documentos publicados? Quais so as revistas cientificas com maior abertura a publicagdes no tema?

A Figura 1 demonstra o nimero de publicagcdes por ano desde 1998 até 2011. O ano de 2008 se
destaca pelo maior niumero de trabalhos publicados, seguido por 2009. As publica¢des no periodo de 2007 a
2011, somadas alcangam um percentual de 50,48 % do conjunto de artigos publicados.
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Figura 1 — Numero de publicag¢des por ano.

Os artigos selecionados formam fontes de referéncias para 1147 outros trabalhos desde 1999 até
2011. A Figura 2 apresenta o niamero de citagdes de acordo com o ano de publicacdo dos artigos citados.
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Figura 2 — Gréfico de citagdes por ano.

Através dos graficos da Figura 1 e da Figura 2, ¢ possivel perceber um crescente interesse pelo tema.
A cada ano, mais trabalhos sdo publicados com referéncias a Mineragdo de Textos. Isto devido ao aspecto
multidisciplinar e pela possibilidade de aplicagdo em diversas areas do conhecimento
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A Figura 3 apresenta o grafico das areas que mais publicam estudos relacionados a Mineragdo de
Textos para indexac¢do de documentos. Destacam-se Computer Science (Ciéncia da Informagdo), logo apos,
Engineering (Engenharia), seguida por Mathematics (Matematica), Biochemistry, Genetics and Molecular
Biology (Bioquimica, Genética ¢ Biologia Molecular), e Medicine (Medicina).
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Figura 3 — Grafico de publicagdes por areas de conhecimento.

Para identificar os trabalhos de maior relevincia no tema, a Figura 4 apresenta o ranking dos 20
artigos mais citados nas diversas areas do conhecimento.
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Figura 4 — Ranking dos artigos mais citados.

Os autores dos 20 trabalhos mais citados foram Miiller et al. (2004), Kolda e O'leary (1998), Zhou et
al. (2004), Corney et al. (2004), Flesca et al. (2005), De Bruijn e Martin (2002), Jelier et al. (2008), Baker et
al. (2008), Narayanasamy et al. (2004); Glenisson et al. (2005); (Baker et al., 2008), Ho e Nguyen (2002),
Srinivasan (2001), Aronson (2001), Kostoff ez al. (2007), Chou e Chen (2008), Martin-Bautista et al. (2004),
Rodriguez-Penagos et al. (2007), Gutwin et al. (1999), Kao et al. (2004) e Yang e Lee (2005). Destes,
observa-se que o artigo mais citado ¢ (Miiller et al., 2004), com 182 referéncias ao seu trabalho, seguido por
(Kolda e O'leary, 1998) e (Zhou et al., 2004), com 75 e 74 referéncias respectivamente. Nota-se também que
2004 foi o ano onde trés dos quatro trabalhos mais citados foram publicados.
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A Figura 5 apresenta o grafico dos autores que publicaram mais de um artigo no conjunto de
documentos selecionado.

Kostoff, R N.
Lee, C-.H.
Yang, H-.C.
Chen M.C.

De Moor, B
Korhonen A.
Kors J.A.
Koytcheff, R G.
Lau, C. G. Y.
Mukhopadhyay S.
Palakal M.
Schuemie M.J.
Silins I.
Stenius U.
Tang X.

Yang C.C.
Yoshida, T
Zhang W.
Chou, T.C.
Jelier R.

Kim, H.J.
Srinivasan P.

Visa, A

0 1 2 3 4 5 6 7

Figura 5 — Grafico dos autores.

O grafico da Figura 5 apresentou o numero de publica¢des por autores. Ronald N. Kostoff publicou
seis trabalhos na base selecionada, seguido por Chung-Hong Lee ¢ Hsin-Chang Yang, os dois com trés
trabalhos publicados.
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Um dos objetivos desta etapa ¢ identificar as revistas cientificas com grande abertura na area de
Mineragao de Textos. A Figura 6 apresenta o grafico das revistas com mais de duas publica¢des no tema.
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WORLD PATENT INFORMATION

Figura 6 — Grafico das revistas que mais publicaram no tema.

Analisando o grafico, nota-se que grande parte das revistas que tem publicado artigos sobre
Mineragdo de Textos estd ligada a area das biomédicas. Bioinformatics, Bmc Bioinformatics e Expert
Systems With Applications, publicaram cada uma, seis artigos.
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3.2 Revisao Bibliografica

A etapa de revisao bibliografica busca fazer um apanhado geral das publicagdes consideradas de
maior relevancia para o tema proposto, considerando para isto, os resultados da etapa anterior. Os artigos
selecionados para a revisdo bibliografica foram os cinco primeiros na ordem de maior influéncia para o tema.
Além disto, sdo apresentados cinco artigos que foram considerados interessantes.

Miiller et al. (2004) e Corney et al. (2004) descrevem a criagdo de um sistema de Mineracdo de
Textos para auxiliar a tarefa de recuperagdo de informacdo em bases de artigos cientificos na area bioldgica.
Segundo (Miiller et al., 2004), para refinamento nas buscas sdo utilizadas ontologias que compreendem
14.500 termos, divididos em 33 categorias. Buscas feitas em bases de 19.800 documentos demonstram um
resultado de 45% a 95% na recuperagdo de informagdes bioldgicas. Miiller et al. (2004) ainda cita que a
ontologia aumenta em aproximadamente trés vezes a eficiéncia das pesquisas. (Corney et al., 2004)
demonstram resultados na ordem de 20,31% para recuperagdo de documentos a partir dos resumos, com
precisao de 55,07%, enquanto que com textos completos atingiu recuperagdo de 43,6% e precisdo de
51,25%.

Zhou et al. (2004) apresentam um sistema chamado “PowerBioNE”, de reconhecimento de entidades
nomeadas na area biomédica. Através do Modelo Oculto de Markov (Hidden Markov Model — HMM) sdo
integrados diversos recursos como, termos morfoldgicos, padrdes de formagdo de palavras, part-of-speech
entre outros. Além disto, o algoritmo do K-Vizinho mais Proximo (K-Nearest Neighbor — K-NN) ¢ utilizado
para resolver problemas de escassez de dados. Os resultados apresentados demonstram superioridade do
modelo algoritmico HMM e K-NN em relagdo aos modelos de Back-off HMM, Linear Interpolate HMM e
Suport Vector Machine.

Kolda e O'leary (1998) propde a substituicdo do método Simple-Value Decomposition (SVD) pelo
SemiDiscrete Decomposition (SDD). Os resultados demonstram que a metodologia proposta requer vinte
vezes menos capacidade de armazenamento e a metade do tempo de processamento.

Flesca et al. (2005) discutem uma abordagem para detec¢do de semelhancas em arquivos no formato
XML. A proposta consiste em linearizar a estrutura do documento, transformando-o em uma cadeia de
seqiiéncias numéricas. Para identificar similaridades utiliza-se a comparagdo através de andlise de
freqiiéncia. Os resultados experimentais demonstram eficacia do método comparado a forma padrao.

Guo et al. (2011) aplica a Mineracdo de textos para estruturar informagoes contidas em artigos
cientificos na area de Biomedicina a fim de otimizar o processo de pesquisas. Foram selecionadas trés bases
de diferentes tipos e granularidades. A primeira baseada em selecdo de nomes, a segunda em Zonas
Argumentativas (Argumentative Zones ou AZ) e por fim Nucleos de Conceitos Cientificos (Core Scientific
Concepts ou CoreSC). A proposta tinha foco em resumir textos sobre o tema “Avaliacdo de Risco de
Cancer”. Os resultados apresentados demonstram boa confiabilidade para os resumos onde foi aplicado
aprendizado de maquina.

Zhang et al. (2011) afirma que a representacao de texto inclui duas tarefas: Indexacdo e definicao de
pesos. Neste sentido, ¢ apresentada uma comparagdo entre TF-IDF, LSI e Multi-Words para representagdo de
texto, utilizando colegdes de documentos nos idiomas Inglés e Chinés para avaliar a recuperacdo da
informacao e categorizacao de textos. Os resultados em fase experimental indicam que para a categorizacao
da informagdo, LSI é melhor que os outros dois métodos nas duas cole¢des de documentos. Ainda, LSI
produziu o melhor desempenho para recuperagido de informagdo em textos de lingua inglesa. Os resultados
demonstraram que LSI ¢ mais eficiente semantica e estatisticamente.

Chau e Yeh (2003) discutem uma nova abordagem para descoberta da informagdo em documentos
multilingiies com destaques para documentos textuais na Web. Através da aplicagdo de um conceito
multilingiie que codifica a relagdo conceito-termo utilizando um mapa para auto-organizacao.
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Urbain et al. (2009) apresentam um modelo para recuperagdo de informacdo bidimensional
combinando conceitos de semantica e estatistica com varios niveis de aprofundamento nos contextos do
documento. A pesquisa foi aplicada a cole¢ao TREC 2005 Genomics. Os resultados demonstram promissoras
melhorias ultrapassando o estado da arte em 15,28%.

Jahiruddin et al. (2010) apresenta uma framework chamada Biomedical Knowledge Extraction and
Visualization (BioKEVis) construida com o intuito de identificar chaves para estruturacdo de textos ndo-
estruturados ou semi-estruturados. A aplicacdo do BioKEVis ¢ especifica para documentos de texto na area
da biomedicina ¢ aplica analise lingiiistica ¢ LSA para a identificagdo de chaves conceituais. BioKEVis se
apresentou uma boa op¢do para o desenvolvimento de aplicagdes no intuito de extrair informacédo para a area
biomédica.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Através das informagdes quantitativas apresentadas no estudo bibliométrico, € possivel responder as
seguintes perguntas: Quais sdo os artigos de maior influéncia para o tema proposto? Quem sdo os
pesquisadores com maior nimero de documentos publicados? Quais sdo as revistas cientificas com maior
abertura a publica¢des no tema?

Os artigos cientificos com maior influéncia no tema, que sdo referéncia para diversos outros
trabalhos, foram apresentados na Figura 4. Dentre eles, destacam-se em particular Miiller et al. (2004),
Kolda e O'leary (1998) e Zhou et al. (2004), com 182, 75 ¢ 74 referéncias respectivamente.

Os autores considerados mais importantes neste trabalho sdo apresentados na Figura 5, destacando-se
Ronald N. Kostoff com seis artigos publicados, Chung-Hong Lee e Hsin-Chang Yang com trés artigos cada
um.

Por fim, as revistas que se destacaram neste trabalho foram Bioinformatics, Bmc Bioinformatics e
Expert Systems With Applications, cada uma com seis publicagdes no tema.

A etapa de revisdo da literatura buscou definir quais os artigos mais alinhados com o tema proposto.
Para isto, foi selecionado um conjunto de dez artigos, sendo os cinco mais citados e cinco considerados os
mais interessantes.

O artigo considerado mais alinhado com o tema foi Zhang er al. (2011), apresentando estudos
diretamente ligados a indexa¢do de documentos. Logo ap6s Urbain ef al. (2009), Kolda and O'Leary (1998) e
Zhou et al. (2004), propondo métodos para otimizar o processo de recuperagdo da informacao. Por fim,
Miiller et al. (2004), Corney et al. (2004), Zhou et al. (2004) e Jahiruddin et al. (2010) apresentando novas
ferramentas para recuperacao da informacao.
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