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RESUMO

Apresenta metodologia para a extragdo semiautomatica de uma taxonomia de conceitos, utilizando técnicas
de mineragao de textos, a partir de um corpus textual. A classificagdo de textos € uma pratica natural do
ser humano e uma tarefa crucial para se trabalhar com grandes repositérios. A técnica de agrupamento
(clustering) de documentos fornece uma estrutura légica e compreensivel que facilita a organizagéo, a
navegacao e a busca. A maioria dos algoritmos de agrupamento utiliza o modelo de saco de palavras (bag
of words) para representar um documento. Este modelo gera alta dimensionalidade dos dados, ignora o
fato de que diferentes palavras podem ter o mesmo significado e ndo considera o relacionamento entre
elas, presumindo que as palavras s&o independentes umas das outras. A metodologia proposta apresenta a
combinagdo de um modelo de representacao de documentos por conceitos com um método de agrupamento
hierarquico de documentos baseado na frequéncia da coocorréncia dos conceitos e uma técnica de rotulagao
mais representativa, com o objetivo de produzir uma taxonomia de conceitos que possa refletir uma estrutura
do dominio do conhecimento. A metodologia foi avaliada em um corpus textual composto de documentos
cientificos relacionados a area nuclear extraidos da producao cientifica da Comissdo Nacional de Energia
Nuclear (CNEN). Os resultados confirmaram que a mineragéo de textos serve como poderosa técnica para
gerenciar conhecimento encapsulado em grandes cole¢cbes de documentos e, assim, apoiar a gestdo das
atividades de pesquisa da area.

Palavras-chave: Gestdo do conhecimento. Agrupamento de documentos. Agrupamento por conjunto de
itens frequentes.
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Semiautomatic extraction of taxonomy for specialized domains using
text mining techniques

ABSTRACT

Presents a methodology for the semiautomatic extraction of a taxonomy of concepts, using techniques of text
mining, from a textual corpus. The classification of texts is a natural practice of the human being and a crucial
task to work with large repositories. The document clustering technique provides a logical and understandable
structure that facilitates organization, navigation and search. Most clustering algorithms use the word of mouth
(bag of words) model to represent a document. This model generates a high dimensionality of the data, ignores
the fact that different words can have the same meaning and does not consider the relationship between them,
assuming that the words are independent of each other. The proposed methodology presents the combination
of a document representation model with a hierarchical document grouping method based on the frequency of
co - occurrence of the concepts and a more representative labeling technique with the objective of producing
a taxonomy of concepts that may reflect structure of the knowledge domain. The methodology was evaluated
in a textual corpus composed of scientific documents related to the nuclear area extracted from the scientific
production of the National Commission of Nuclear Energy (CNEN). The results confirmed that text mining
serves as a powerful technique for managing encapsulated knowledge in large collections of documents and
thus supporting the management of research activities in the area.

Keywords: Knowledge management. Grouping of documents. Grouping by set of frequent items.

Extraccion semiautomatica de taxonomia para dominios especializados
usando técnicas de mineria de textos
RESUMEN

Se presenta una metodologia para la extraccion semiautomatica de una taxonomia de conceptos, utilizando
técnicas de mineria de textos, a partir de un corpus textual. La clasificacién de textos es una practica natural
del ser humano y una tarea crucial para trabajar con grandes repositorios. La técnica de agrupamiento
(clustering) de documentos proporciona una estructura légica y comprensible que facilita la organizacion,
la navegacion y la busqueda. La mayoria de los algoritmos de agrupacion utilizan el modelo de bolsa de
palabras para representar un documento. Este modelo genera una alta dimensionalidad de los datos, ignora
el hecho de que diferentes palabras pueden tener el mismo significado y no considera la relacién entre ellas,
presumiendo que las palabras son independientes unas de ofras. La metodologia propuesta presenta la
combinacion de un modelo de representacion de documentos por conceptos con un método de agrupacion
jerarquica de documentos basado en la frecuencia de la coocorrencia de los conceptos y una técnica de
rotulacion mas representativa con el objetivo de producir una taxonomia de conceptos que pueda reflejar
una estructura del dominio del conocimiento. La metodologia fue evaluada en un corpus textual compuesto
de documentos cientificos relacionados al area nuclear extraidos de la produccion cientifica de la Comision
Nacional de Energia Nuclear (CNEN). Los resultados confirmaron que la mineria de textos sirve como una
poderosa técnica para administrar conocimiento encapsulado en grandes colecciones de documentos y, de
esa forma, apoyar la gestion de las actividades de investigacion del area.

Palabras clave: Gestion del conocimiento. Agrupacion de documentos. Agrupamiento por conjunto de
elementos frecuentes.
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INTRODUGAO

O conceito de taxonomia torna-se cada vez
mais importante 2 medida que o volume de
informagbes aumenta exponencialmente, e os
usudrios adquiriram papel-chave tanto na produgao
como no uso e categorizagio da informagao. As
taxonomias sao aplicadas para portais institucionais,
repositérios  institucionais, Web
ontologias, gestio de informagio (IM) e gestio
de conhecimento (KM) como um novo motor
de consulta ao lado das ferramentas de pesquisa
tradicionais. De acordo com Hodge (2000), as
taxonomias, como as ontologias e os tesauros, sio
estruturas de classificagao que formam os principais
tipos de estruturas de organizagio e representagao

SemAntica,

do conhecimento. O processo de construgao e
manuten¢io de uma taxonomia, quando envolve
grandes colecoes de textos, demanda tempo e é
custoso, tornando-se extremamente complexo. Por
esta razo, e devido ao grande volume e riqueza de
documentos textuais digitais, surge a necessidade
de buscar técnicas automatizadas que auxiliem
na identificagao de padrées para grandes volumes
de dados textuais, que apoiem a condugio desse
processo visando aperfeicod-lo (KASHYAP et
al.,2005; ECHARTE et al., 2007).

A metodologia de mineragao de textos, conhecida
como Text Mining (FELDMAN e DAGAN, 1995)
surgiu em razio da demanda para o tratamento de
dados textuais, escritos em linguagem natural nao
estruturada, possibilitando encontrar padrées e
tendéncias em conjuntos de documentos, classificar
documentos ou ainda comparar documentos. Desta
forma, a minera¢ao de textos vem possibilitando as
institui¢oes transformar grandes volumes de textos
em conhecimentos tteis as suas estratégias.

Gerar uma taxonomia a partir de documentos
envolve desafios tais como encontrar relagoes
conceituais ou mapas conceituais que exigem
que diversas questoes especiais sejam resolvidas.
No entanto, técnicas que utilizam algoritmos de
agrupamento tém produzido bons resultados.
O agrupamento de documentos ¢ uma das mais
importantes técnicas da mineracao de textos
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que aborda a classificagdo nao supervisionada
de documentos em diferentes agrupamentos,
onde os documentos de cada agrupamento
compartilham algumas propriedades em comum
de acordo com alguma medida de similaridade.
Documentos no mesmo agrupamento apresentam
similaridade, sio dissimilares
documentos que estao em outros agrupamentos
(HAN e KIMBER, 2001). Algoritmos rdpidos e
de alta qualidade de agrupamento de documentos
desempenham um papel importante para uma
navegagao e organizagao eficaz de informacoes.
Devido as suas caracteristicas, esta técnica tem
sido bastante utilizada para apoiar a geragao
automdtica ou semiautomdtica de taxonomias.

alta mas ao0s

Este trabalho explorou o processo de descoberta de
conhecimento e utilizou as técnicas de mineracio
de textos em uma base de dados textuais de artigos
cientificos no desenvolvimento de uma metodologia
para a geragao semiautomdtica de uma taxonomia
de conceitos apresentando uma nova forma de
organizagao desses conhecimentos.

TRABALHOS RELACIONADOS

Nos ultimos anos, foram realizadas pesquisas para
geragdo de taxonomia usando uma combinacio de
vérias técnicas. Algumas das abordagens utilizadas
para gerar taxonomia automdtica e semiautomatica
incluem o seguinte (KASHYAP et al., 2005):

* aplicagdo de técnicas de PLN (processamento de
linguagem natural) para gerar uma taxonomia
de conceitos e suas relagoes;

* uso de abordagens de
supervisionada que exigem uma cole¢ao de
exemplos de treinamento;

aprendizagem

e agrupamentos e¢ métodos de mineragio de
dados para facilitar a pesquisa, categorizacio e
visualizacio de dados;

* uso do diciondrio WordNet (banco de dados
lexical), Web e um tesauro.
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O uso de técnicas de descoberta de conhecimento
em banco de dados (knowledge discovery in database
- KDD) na geragio de taxonomias, especialmente
em relagao a tarefa de agrupamento hierdrquico,
¢ uma questdo que ji foi explorada por vdrios
autores. Woon e Madnick (2009) apresentaram
um novo método para a construcao automdtica de
taxonomias para dominios especificos de pesquisa.
A metodologia proposta utiliza frequéncias de
coocorréncia de termos como um indicador da
proximidade semantica entre os termos. Para
apoiar a criagio automatizada de taxonomias eles
apresentaram uma simples modificacio da medida
bésica de distdncia e descreveram um conjunto de
procedimentos pelos quais essas medidas podem ser
convertidas em estimativas da taxonomia desejada.
Punera et al. (2005) propuseram um método
de geragio de hierarquia usando agrupamento
de cima para baixo. Os autores geram uma
taxonomia com cada né associado a uma lista de
categorias. Cada né da folha possui apenas uma
categoria. Este algoritmo, basicamente, usa dois
centroides de categorias que estdo mais distantes
como as sementes iniciais e, em seguida, aplica
o algoritmo spherical k-means. Cada categoria é
atribuida a um grupo (c/uster) se a maioria dos seus
documentos pertencer ao grupo (sua relacio excede
um parAmetro predefinido). Caso contrério, esta
categoria estd associada a ambos os grupos. Esse
método gera uma taxonomia com uma categoria
possivelmente ocorrendo em multiplos nés.

Kashyap et al. (2005) apresentaram uma estrutura
de experimentagao para a construgio de taxonomia
automatizada a partir de um grande corpus de
documentos que envolve: (a) a geracio de uma
hierarquia de grupos de documentos usando
o algoritmo bisecting K-means (um algoritmo
hierdrquico divisivo) com a métrica de distincia
de cosseno; (B) extracio de taxonomia desta
hierarquia; E (c) a atribui¢io de rétulos a nés na
taxonomia. Eles recorreram a um conjunto de
técnicas de agrupamento ¢ PLN e parimetros
identificados para formar a base de uma estrutura
de experimentagio.
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O algoritmo Frequent Itemset based Hierarchical
Clustering  (FIHC)  para  agrupamento foi
desenvolvido por (FUNG et al., 2003) e se
baseia na ideia de conjuntos de itens frequentes
(Frequent Item Sets Fls) proposta por (AGRAWAL
e SRIKANT, 1994). Esta técnica emprega a
nog¢ao de Fls para a construgio e organizacao dos
agrupamentos em uma hierarquia de tépicos. O FIs
¢ um conjunto de termos que coocorrem ou
ocorrem conjuntamente em uma fragao minima de
documentos. Espera-se que documentos no mesmo
agrupamento compartilhem mais FIs em comuns
do que com os documentos que estao nos outros
agrupamentos. Algumas caracteristicas importantes
dessa abordagem proposta sio: redugio da
dimensionalidade do vetor de documentos, criagao
de agrupamentos com maior precisao, nimero de
agrupamentos como parimetro de entrada opcional
e facilidade para navegacgao pelos agrupamentos que
apresentam descri¢oes significativas. No entanto,
ele ignora o importante relacionamento semantico
entre os termos.

Neste trabalho apresenta-se uma metodologia que
prop6e um método de agrupamento de documentos
inspirado no algoritmo FIHC, mas que se baseia
na nogio de conjuntos de conceitos frequentes
para a geracio dos agrupamentos e organizagio
dos mesmos numa d4rvore de tépicos, j4 que este
algoritmo nao considera a relagio seméntica entre
os termos. A escolha do método FIHC se deve ao
fato de que em comparagio com outros métodos de
agrupamento como UPGMA aglomerativo (JAIN
e DUBES,1998; KAUFMAN e ROUSSEEUW,
1990), o Bisecting k-means (JAIN e DUBES,1998;
KAUFMAN e ROUSSEEUW, 1990) ¢ o HFTC
(BEIL; ESTER; XIAOWEIL, 2002), o FIHC,
teve melhor desempenho em termos de acurdcia,
eficiéncia e sensibilidade a parAmetros, pois permite
que o usudrio defina a quantidade de agrupamentos,
e escalabilidade. Além disso, a estrutura hierdrquica
da drvore de tépicos gerada por este método permite
uma navega¢io mais eficiente, pois apresenta uma
rotulagdo representativa dos agrupamentos.
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METODOLOGIA PARA EXTRAGAO DA
TAXONOMIA

A metodologia para extragio da taxonomia visa
cobrir todas as etapas do processo de mineracao de
texto, a partir da sele¢io de documentos que fardo
parte do corpus até a geragdo semiautomdtica de
uma estrutura taxonémica. Uma nova abordagem
do método hierdrquico de agrupamento de
documentos, com base na nog¢io de conjuntos de
conceitos frequentes, foi aplicada e o resultado final
¢ uma drvore de grupos onde os nés podem ser vistos
como tdpicos e subtdpicos. A estrutura utilizada
para gerar a taxonomia a partir de documentos
textuais ¢ ilustrada na figura 1.

Figura 1 — Estrutura para extragio da taxonomia

GERAGAO DO CORPUS

O corpus foi composto por documentos da
biblioteca digital da Comissdao Nacional de
Energia Nuclear (CNEN). Sio 1841 trabalhos

cientificos que abordaram vdrias dreas no
dominio nuclear. Estes documentos estavam
inicialmente em formato PDF e foram

convertidos para o formato de texto. O ambiente
de desenvolvimento foi o software open source
R (R Development Core Team, 2012), poderosa
ferramenta para andlise de dados e representagao
grafica que oferece excelente estrutura para fins
de minera¢io de texto. Essa estrutura permite aos
usudrios trabalhar de forma eficiente com textos
e metadados correspondentes e transformar os
textos em representacgoes estruturadas, onde os
métodos existentes podem ser aplicados, por
exemplo, para agrupamento ou classificagao.
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Fonte: Braga (2013)

Ci.Inf., Brasilia, DF, v.45 n.3, p.175-186, set./dez. 2016

179



Fabiane dos Reis Braga

PRE-PROCESSAMENTO DE DOCUMENTOS

Antes do processamento, a colegao de documentos
passa por vdrias etapas de pré-processamento. O
pré-processamento é um passo muito importante
porque pode afetar o resultado de um algoritmo
O procedimento de pré-
processamento consiste nas seguintes subetapas:

de agrupamento.

* ‘tokenizagio: ¢é utilizada para decompor o
documento em cada termo que o compde.
Nossos textos foram divididos em palavras;

* stopword: remogao de digitos e pontuagao;

* climinagao de espaco em branco e conversao dos
textos em minusculas;

* ctiquetagem de Part-of-Speech (POS): foi
utilizado o conjunto de etiquetas PENN
Treebank T1ag MITCHELL et al., 1993).

EXTRAGAO DOS TERMOS E CONCEITOS

Um tesauro desempenha papel essencial nos
sistemas de recuperagio de informagdes. Em
particular, o tesauro de um dominio especifico
de conhecimento melhora consideravelmente a
eficdcia da recuperagio de informagdes. Consiste
de termos, cada um representando um conceito
especifico de dominio. O Thesaurus ETDE/
INIS contém a terminologia controlada para
indexagio de todas as informagoes dentro dos
ambitos do International Nuclear Information
System (INIS) e da Energy Technology Data
Exchange (ETDE). A terminologia destina-se a
ser utilizada nas descri¢oes de assuntos para a
entrada ou recuperagio de informacdes nesses
sistemas.

Os conceitos sdo termos agrupados por significado.
Para cada termo, o diciondrio de sindbnimos ETDE/
INIS identificou aqueles com o mesmo significado
através da relagio preferencial USE ou SEE, UF
(Used For) e a construcao de nossos conjuntos de
sindbnimos, ou seja, cada conjunto de sindnimos
é equivalente a um conceito, como mostrado na

figura 2.
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Figura 2 — Conjuntos de sinénimos

Conceito 4999 “climates”

Conceito 5000 “climatic change” “global climate change”

Conceito 5001 “nuclear energy” “atomic energy”

Fonte: Braga (2013)

Como os termos correspondem 2 representagio
linguistica de conceitos em textos (SAGER et
al., 1980), o préximo passo ¢ identificar e extrair
de cada texto os termos e os termos multiplos
(n-gramas) de interesse para o nosso estudo.
identifica-se como tais termos sio
estruturados sintaticamente. Avaliando diciondrios

Primeiro,

de vocabuldrios técnicos, descobrimos que a maioria
dos termos técnicos consiste principalmente em
frases nominais contendo adjetivos, substantivos
e algumas preposicoes e raramente contém verbos,
advérbios e conjuncoes (KATZ e JUSTESON,
1995). A estrutura dos termos técnicos pode ser
ilustrada através da avaliacio de fontes de diferentes
dominios, mas, para este estudo, apenas o tesauro

ETDE/INIS foi utilizado.

REPRESENTAGCAO DE DOCUMENTO
BASEADA EM CONCEITO

No modelo de espaco vetorial, um documento é
representado como um vetor de atributos d = (tft S
tf), onde tf retorna a frequéncia absoluta do termo
t € T no documento d € D, onde D ¢é o conjunto de
documentos e T = {t1, €2,....... ti} ¢ o conjunto de todos
os termos diferentes encontrados em D. No método
proposto, a medida TEIdf (7erm Frequency - Inverse
Document Frequency) ¢ usado no vetor de representagio
do documento. Esta estatistica avalia a importancia
de um termo para um documento em uma colegio
ou corpus, e aumenta a precisio do agrupamento.
A importincia aumenta proporcionalmente ao
nimero de vezes que uma palavra aparece no
documento, mas ¢ compensada pela frequéncia da
palavra no corpus. Em outras palavras, se um termo/
palavra aparecer vérias vezes em um documento, mas
também aparece vdrias vezes no corpus como um
todo, ele receberd uma pontuagio menor.
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Em dltima andlise, cada documento d é representado
por um vetor de peso de conceito. No método
proposto, os conceitos sio identificados como
um conjunto de termos que possuem significados
comuns ou que possuem uma relagao de sinonimia.
A figura 3 mostra o processo de geragio da matriz
documento-conceito.

A partir de conjuntos de sin6nimos, os termos que
apresentam essa relacao sao substituidos pelo conceito
principal nos documentos aos quais estdo associados.
O conceito de tamanho inferior a quatro caracteres e
uma frequéncia inferior a cinco foi eliminado. O peso
de cada conceito C no documento d ¢ calculado como:

Pc=Cfc xid,_

Onde Cfc ¢ a soma de cada frequéncia do termo
dos termos associados ao conceito e id_ é a
frequéncia inversa do documento do conceito C,
calculando o ndmero de documentos nos quais o
conceito C aparece. No final de cada documento, d
é representado por um vetor de pesos dos conceitos.

d=(P,, Py PP

ct’

PROCESSAMENTO

Ao contririo dos métodos aglomerativos e divisivos
que sio “document-centered’, onde a similaridade
entre os documentos é ponto chave na construgio dos
agrupamentos no método FIHC, no qual se baseia
este trabalho, a medida de coesao de um agrupamento
¢ feita diretamente usando os conjuntos de itens
frequentes, no nosso caso, os conjuntos de conceitos
frequentes, é “cluster-centered’ .

Os documentos que aparecem num mesmo agrupamento
compartilham mais conjuntos de conceitos do que
aqueles que estdo em outros agrupamentos.

O algoritmo para agrupamento de documentos
pode ser resumido em trés fases: construgio dos
grupos iniciais, criagdo de uma drvore de grupos
(tdpico) e poda da drvore de grupos, caso haja
muitos grupos ou, s€ o usudrio quiser refinar a
estrutura da taxonomia.

Construindo os grupos: o algoritmo Apriori
(AGRAWAL e SRIKANT, 1994) foi utilizado
no método proposto para gerar os conjuntos
de conceitos frequente. Para cada conjunto
de conceitos frequente, um grupo inicial é
construido para incluir todos os documentos
que contém o conjunto de conceitos especifico.
Os grupos iniciais se sobrepéem porque um
documento pode conter vdrios conjuntos de
conceitos frequentes. Esse conjunto de conceitos
frequente é wusado como rétulo do grupo
para sua identificagdo. Para cada documento,
o “melhor” grupo inicial ¢ identificado e o
documento ¢ atribuido apenas ao grupo inicial
mais correspondente. A adequagio de um grupo
C, para um documento doc. é medida por uma
fun¢io de pontuagio usando os conceitos dos
grupos frequentes dos grupos iniciais. Apds essa
etapa, cada documento pertence exatamente
a determinado grupo. O conjunto de grupos
pode ser visto como um conjunto de tépicos no
conjunto de documentos.

Figura 3 — Processo para geracio da matriz documentos versus conceitos

Estracdo dos termos
R ——

Tesauro

- <

Corpus

-

Descoberta dos conceitos

Representatividade dos conceitos

|| Conc.1 | Conc. 2 | Conc.3 | Conc.__]

DOC1-T1T2T3 T4
DOC2-T1T2T3 T4

..... C5C1NACS

C1C2C1NA

DOC1-T1T2T3 T4

DOC2-T1T2T3T4

Fonte: Braga (2013)
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Doc1 Cfcxid, Cfcxid, Cfcxid,  Cfcxid,
Doc2 Cfcxid, Cfcxid, Cfcxid_  Cfcxid,
Doc3 Cfecxid, Cfcxid, Cfcxid, Cfcxid_
Doc.. Cfcxid, Cfcxid, Cfcxid,  ~Cfcxid,
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Construindo a drvore de grupos: na drvore de grupos,
cada grupo (exceto o né raiz) tem exatamente um pai.
O tépico de um grupo pai é mais geral que o tépico
de um grupo filho, e eles sa0 “semelhantes” até certo
ponto. Cada grupo usa um conjunto de k-conceito
frequentes como seu rétulo de grupo. Um grupo com
um rétulo de grupo de conjunto de conceito k aparece
no nivel k na drvore. A drvore do grupo ¢é criada de
baixo para cima, escolhendo o “melhor” pai no nivel
k-1 para cada grupo no nivel k. O rétulo do grupo do
pai deve ser um subconjunto do rétulo do grupo do
filho. Tratando todos os documentos no grupo filho
como um documento Gnico, o critério para selecionar
o melhor pai é semelhante ao da escolha do melhor
grupo para um documento.

Podando a drvore de grupos: o objetivo da poda de
drvores é remover eficientemente os grupos especificos
sobrepostos com base na nogio de similaridade
intergrupo. A ideia é que, se dois grupos irmios sao
muito parecidos, eles devem ser incorporados em um
tnico grupo. Se um grupo filho é muito semelhante
a0 pai (alta similaridade intergrupo), substitua o grupo
filho pelo seu grupo pai. O grupo pai também incluird
todos os documentos do grupo filho.

ROTULANDO OS GRUPOS

As hierarquias dos documentos fornecem uma
cole¢io de pontos de vista em diferentes niveis de
granularidade, facilitando a visualizagdo e a anilise
de grandes colegdes de documentos. Os tépicos
utilizados como descritores, para cada nivel da
hierarquia, desempenham um papel importante
na assisténcia 4 navega¢io na 4rvore e na descrigao
abrangente do grupo. Um dos problemas das
metodologias de geragio semiautomdtica e
automdtica de taxonomias é o processo de
identificagdo do tdpico ou lista de tépicos que é
fundamental para discriminar cada grupo.

Muitas das abordagens existentes para rotulagem de
agrupamento hierdrquico sao baseadas na avaliacio
da frequéncia dos termos dentro dos documentos
do mesmo grupo; podemos mencionar Popescul e
Ungar (2000), que propuseram dois métodos em suas
pesquisas. O primeiro método baseia-se no significado
do teste Qui-quadrado para detectar diferentes usos
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de palavras em diferentes grupos em uma hierarquia
de documentos. O segundo método seleciona
palavras que ocorrem com frequéncia em um grupo
e efetivamente descreve o agrupamento de outros
grupos interessados. Glover et al. (2002) mostraram
como uma abordagem simples para listar os termos
mais relevantes para cada grupo, ou seja, ordenar
os termos com o uso de cdlculos estatisticos, pode
fornecer uma boa descri¢io do grupo, diferenciando
o grupo de irmios e pais na hierarquia.

O modelo de rotulagem proposto no trabalho
combina as caracteristicas estatisticas do grupo e
seus descendentes em uma pontuagio, gerando uma
lista de tdpicos e subtdpicos, que posteriormente sao
enriquecidos com termos equivalentes extraidos do

tesauro ETDE / INIS.

O processo de rotulagem proposto procede da
seguinte forma:

e para cada grupo gerado, o algoritmo extrai
um conjunto formado pelos conceitos mais
frequentes. Um conceito é considerado frequente
se estiver contido em uma quantidade minima de
documentos desse grupo. O suporte é fornecido
para definir a quantidade minima de documentos;

* depois de selecionar os conceitos mais frequentes,
o algoritmo nos permite expandir os conceitos
originais usando o diciondrio de sinénimos ETDE/
INIS, somando-lhes os termos equivalentes ao
conceito, isto ¢é, aqueles com a notagio UF no
diciondrio de sindnimos;

* de acordo com o esquema de enriquecimento
proposto associado a cada um desses conceitos, seus
termos equivalentes no tesauro sio extraidos. Por
exemplo, se o conceito principal ¢ “Nuclear Energy”,
seu termo equivalente seria “Atomic Energy”; Se o
conceito principal for “Radiation protection”, os
termos equivalentes seriam “health physics”, “nuclear
safety”, “protection (radiation),” “radiation hygiene”,
“radiation safety”, “radiological protection” e “safety”
(Nuclear). Assim, se a consulta do usudrio contiver
o termo “Atomic Energy”, os documentos que
contenham esse termo serdo recuperados assim como

b2

aqueles que contenham “Nuclear Energy
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ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste trabalho propoe-se um modelo para
representacio dos documentos baseado em conceitos
que considera as relagoes semanticas entre as palavras.
Os termos que compéem os documentos sio
substituidos por conceitos do Tesauro ETDE/INIS.
Na figura 4 pode-se ver a representagio do documento
A0000047 cujo titulo é “Particle trajectory tracing and
2D electromagnetic fields simulations by finite element
method”. O tridngulo representa o documento.
Os circulos mais internos representam os conceitos
identificados no documento, a partir do tesauro, o
naimero entre parénteses ao lado de cada conceito é o
peso calculado daquele conceito usando a medida Tfx
Idf. Os circulos mais externos associados aos conceitos
s20 os termos pelos quais aquele conceito pode ser
referenciado. Por exemplo, os termos “specific weight”,
“specific gravity” e “specific volume” podem ser usados
para representar o conceito “density’.

Figura 4 — Representagao de um documento

maodeling

sim

trace elements

elements(0.1)

speed .
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. errors(0.03
precision
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mendeleviyp ions

. equipment(0.11)
iron-besa

appargius

Fonte: Braga (2103)
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units(f).06)

devices

Este documento estd associado a drea de “Fisica das
particulas elementares e de campos” segundo os
especialistas. No modelo de representagio proposto
observa-se que os conceitos que representam o
documento conseguem traduzir em linhas gerais a
drea de pesquisa ao qual o documento estd associado.
A vantagem da utilizagio deste modelo é que ele
reduz as dimensées dos documentos e aprimora a
acurdcia no agrupamento de documentos sem que
haja uma perda significativa na representatividade
do documento.

A metodologia proposta apresentou nova estrutura
para descoberta de conhecimento em documentos
através da construcio de uma taxonomia (hierarquia
de conceitos) e a categorizagao dos textos por
conceitos a partir da hierarquia. A estrutura
taxondmica gerada capturou a hierarquia dos
conceitos no corpus, com grau razodvel de precisdo.
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Tabela 1 - Extrato dos GFIs gerados

CONJUNTO DE GFls

1 - GFls (nivel 1)

radiation_protection velocity

storage simulation

2 - GFls (nivel 2)

radiation_protection, safety  calibration, energy

energy, thickness  emission, energy

3 - GFls (nivel 3)

Energy, materials nuclear_
energy

Energy, materials,
safety

Energy, irradiation,
materials

Energy, levels,
materials

Fonte: Braga (2103)

A quantidade de GFIs gerados reflete o nimero
inicial de agrupamentos que ird compor a drvore
de agrupamentos. Para a geracio dos GFIs
aplicou-se o algoritmo Apriori na matriz de
documentos versus conceitos sendo gerados 133
GFIs. Definir quantidade ideal de agrupamentos
¢ tarefa complexa, pois ndo hd critérios precisos
para se basear esta decisdo, assim, no primeiro
momento, de forma a nao se produzir uma
drvore muito ampla e/ou profunda foi utilizado
um critério subjetivo. Na tabela 1 é mostrado um
extrato dos GIFs gerados.

AVALIAGAO DA TAXONOMIA
Partindo-se  da  disponibilidade dos dados

resultantes do retorno dos formuldrios preenchidos
pelos especialistas, fez-se a andlise estatistica para
se verificar, no que se refere & classificagio dos
documentos, a concordincia interespecialistas
e entre os especialistas e a resposta do algoritmo.
A andlise dos graficos indicou que os niveis de
concorddncia entre as classificagoes feitas pelos
especialistas e a classificacio do algoritmo, bem
como os niveis de concordancia interespecialista
nao foram altos, mas s3o promissores.

A partir desses resultados buscou-se, entao, entender
as possiveis causas desse desempenho. Uma das
razdes encontradas foi o fato de que os especialistas
apresentam niveis de conhecimento diferenciados
sobre o dominio, o que acabou impactando nas
avaliagoes individuais.
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Outro motivo que pode ter contribuido para esse
resultado se deve ao fato de que os resumos de
alguns documentos nio apresentavam a maioria
dos conceitos mais frequentes do documento, e
assim, os conceitos selecionados pelo algoritmo
eram diferentes daqueles selecionados pelos
especialistas. Quando solicitado, o texto completo
foi fornecido ao especialista. Também foi observado
que o especialista, pela sua experiéncia, utilizava
conceitos que Nao necessariamente apareciam em
determinado resumo, mas que estavam presentes
na lista de conceitos, ou entdo, indicavam outros
conceitos que nio estavam presentes na lista. A
auséncia de conceitos mais especificos foi um ponto
levantado por todos os especialistas.

Com base nos resultados e nas observagées feitas,
verifica-se que, para melhor desempenho, as etapas
da metodologia referentes a identificagdo e extragio
dos conceitos, a partir dos textos, a geragao dos GFIs,
no que diz respeito a quantidade e & construgao do
ré6tulo do agrupamento merecem, no futuro, estudo
mais aprofundado a fim de atender as solicitagoes
formuladas.

AVALIAGAO DA ESTRUTURA TAXONOMICA

A taxonomia gerada (figura 5) foi submetida
aos especialistas para que fizessem suas criticas e
sugestoes quanto a sua estrutura e a sua usabilidade
como ferramenta de apoio ao mapeamento
conceitual da produgio cientifica da CNEN.
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Figura 5 — Parte da estrutura taxondmica gerada
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Uma das observagoes feitas pelos especialistas
dizia respeito a generalidade dos conceitos
Os especialistas, acostumados ao
uso do tesauro, esperavam encontrar maior
quantidade de conceitos
similares as relagoes NT (narrow terms), que
os ajudassem a caracterizar melhor os nés.
Também foi levantada a questao de que alguns
agrupamentos pais e filhos apresentavam os
mesmos rétulos, o que gerou duvidas, pois o ideal
¢ que os agrupamentos sejam diferenciados pelos
seus rétulos para sua melhor caracterizagao. Esse
fato pode ter sido ocasionado em fungao do valor
do suporte utilizado para o cdlculo dos conceitos
mais frequentes, sinalizando um estudo mais
aprofundado em relagao a esse valor.

extraidos.

mais especificos,

Outro ponto levantado pelos especialistas foi em
relagao a construgio dos rétulos dosagrupamentos.
A utilizagdo de um conjunto de conceitos na
caracterizagao de um agrupamento, em vez de
apenas um conceito, foi vista como benéfica,
pois trouxe melhorias na representatividade dos
agrupamentos.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A organizacio automdtica de textos em linguagem
natural por tépicos ¢é tarefa desafiadora, pois
envolve ndo apenas a identificacdo de tépicos,
mas também a organiza¢io adequada. Ambas as
tarefas exigem conhecimento de que as pessoas
geralmente adquirem ao longo do tempo através
da qualificagio profissional.

O conhecimento gerado pela taxonomia pode ser
usado para facilitar processos de organizagio e
recuperacio de informagoes, bem como sua prépria
compreensdo da colegio textual organizada, ou
mesmo servir como suporte para sistemas de
suporte a decisao. Mas é importante que as técnicas
sejam desenvolvidas para auxiliar especialistas no
dominio, a fim de facilitar a compreensao e o uso
dos conhecimentos adquiridos.

Este artigo apresentou uma nova abordagem para a
geragao semiautomdtica de uma taxonomia a partir
da coocorréncia de conceitos. Além de ser um passo
no processo de criacio de ontologias, esta técnica
pode ser atil para melhor compreensao do dominio
associado ao corpus em estudo.
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Além disso, os resultados indicam que ainda hd
problemas técnicos que devem ser superados antes
que este método possa ser totalmente utilizado.

O resultado final, apds a aplicagao da metodologia,
¢ que a taxonomia gerada poderia permitir um
mapeamento conceitual da produgio cientifica da
CNEN e que esse conhecimento poderia apoiar a
gestao das atividades de pesquisa da instituigao. Os
resultados mostram que essa abordagem pode ser
vidvel, embora melhorias e aprimoramentos sejam
necessdrios para aumentar sua eficiéncia.
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