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RESUMO

Descreve-se, neste artigo, 0 uso de uma técnica de text mining, a qual visa a
identificar especialistas, usando informagdes disponiveis em uma biblioteca
digital. A técnica utilizada associa autores cadastrados em uma biblioteca digital a
conceitos, que apresentam areas do conhecimento, definidos em uma ontologia do
dominio. Os resultados mostram-se em um experimento, no qual se discutem as
vantagens que se obtém com o uso desse tipo de técnica.
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ABSTRACT

This work describes a Text Mining technique which aims to identify experts
through the analysis of articles available in a digital library. The technique used
links authors registered in a digital library to concepts that present knowledge
fields. The results are shown in an experiment in which the possible advantages
obtained are discussed.
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INTRODUCAO

A tarefa de identificacio de especialistas vem sendo frequentemente abor-
dada dentro da chamada Gestdo do Conhecimento — Knowledge Management.
Uma das solugdes propostas consiste na construgdo das chamadas paginas ama-
relas — yellow pages (DAVENPORT; PRUZAC, 1997), as quais sfo repositdrios
que armazenam informagdes relacionadas as habilidades ¢ ao conhecimentos de
um determinado grupo de pessoas. A construgdo manual de tais repositorios reque-
rerd um investimento consideravel de tempo. Assim, buscam-se alternativas que
minimizem a execugio de tarefas relacionadas a construcdo das Paginas Amarelas
¢ a localizaclo de especialistas.

Ainda, deve ser considerado que nem sempre as pessoas declaram ex-
plicitamente suas especialidades, sendo necessaria a busca de evidéncias que as
indiquem. Uma alternativa para fazer a identificagdo de especialistas consiste em
analisar as informagdes presentes em uma biblioteca digital, de forma que se iden-
tificam com que areas um determinado autor tem maior afinidade.

Neste trabalho apresentam-se alguns experimentos que visam a identifi-
cacdo de especialistas, a partir de informagdes contidas em uma biblioteca digital
—a BDBComp — Biblioteca Digital Brasileira de Computacdo (BDBComp, 2006).
Os procedimentos utilizados consistem na aplicagdo de um conjunto de técnicas
de Text Mining que tem por objetivo descobrir o grau de afinidade de um autor
presente na BDBComp, em relacdo a uma determinada 4rea/assunto. O trabalho
demonstra que existem situacdes nas quais o uso de técnicas de Text Mining pro-
duz beneficios em relacdo as consultas elaboradas sobre base de dados, usando
linguagens como a SQL ou XPath.

Na segio dois do trabalho, desenvolvem-se algumas questdes relaciona-
das a descoberta de especialistas, a partir de informagdes presentes em reposito-
rios como bibliotecas digitais; na secio trés, descreve-se o método de Text Mining
utilizado; na se¢io quatro, apresenta-se o processo de extragdo das informagdes
existentes na BDBComp; na se¢io cinco, demonstram-se os experimentos realiza-
dos e, por fim, na segéo seis, apontam-se as consideragdes finais.

TRABALHOS RELACIONADOS

Diversos sistemas que t€ém por objetivo auxiliar na descoberta de pesso-
as com determinado conhecimento sdo propostos. Esses sistemas, referenciados
como FExpert Finders, People-Finder Systems ou Expert-Finding Systems (BE-
CERRA-FERNANDEZ, 2000), possuem a finalidade de descobrir especialistas a
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partir da analise de fontes como home pages pessoais, conteldos de chats, e-mails
¢ documentos escritos ¢ lidos (D°’AMORE, 2005).

O ContactFinder (KRULWICH; BURKEY, 1996), por exemplo, apre-
senta-se como um agente inteligente que identifica especialistas, por meio da ana-
lise do conteldo de um bulletin board message. Em Steeter ¢ Lochbaum (1988),
apresenta-se o Expert/Expert-Locator (EEL) (“Who Knows™) que procura identi-
ficar a expertise de grupos de pesquisa mediante a analise de documentos técnicos
produzidos por esse grupo.

O sistema apresentado em Becerra-Fernandez (2000) usa Term Frequency
and Inverse Document Frequency (TFIDF) sobre os documentos produzidos dentro
de um grupo. O sistema assume que um autor ¢ especialista em um determinado
assunto, se o documento por ele produzido trata desse assunto. Para descobrir um
especialista ¢ fornecida ao sistema uma consulta que se vale de um conjunto de
palavras-chave, sendo que o retorno consiste em um conjunto de autores, ordenados
segundo o grau de afinidade que tém relagio a consulta fornecida como argumento.

Como afirmam Becerra-Fernandez (2000), Steeter ¢ Lochbaum (1988) ¢
D’ Amore (2005), as técnicas descritas, neste artigo, também procuram identificar
especialistas a partir da analise de documentos produzidos por eles. A diferenga re-
side no fato de que se utiliza uma ontologia de dominio em que se presentificam os
assuntos aos quais os autores devem ser associados pelo grau de afinidade. Assim,
para descobrir os especialistas, basta indicar um determinado assunto presente
na ontologia, nio sendo necessario o fornecimento de um conjunto de palavras-
chave, processo que ¢ feito em Becerra-Fernandez (2000).

ATECNICA DE TEXT MINING UTILIZADA

Para descobrir o grau de expertise de cada autor presente em uma
biblioteca digital utilizou-se uma funcio de similaridade e uma ontologia de
dominio. A mesma técnica foi utilizada em outros trabalhos ja publicados, como
Lichtnow et al. (2004), Ribeiro Jr. et al. (2005) ¢ Loh et al. (2004), sendo baseada
em Loh et al. (2000), Rocchio (1996) Lewis (1998). A técnica consiste em um
processo de classificagcdo que considera um determinado conjunto de assuntos/
congceitos, previamente definidos em uma ontologia de dominio, faz-se, a partir da
classificaglo, a associagdo de cada autor aos assuntos. Uma ontologia do dominio
— domain ontology pode ser definida como uma descricio de “coisas” que existem
ou podem existir em um dominio Sowa (2002).

No presente trabalho, a ontologia consiste em uma estrutura hierarquica
de conceitos/assuntos (um nd raiz, ¢ nds pais ¢ filhos), de modo que cada
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conceito tem associado a si uma lista de termos com seus respectivos pesos. Os
pesos associados aos termos determinam a probabilidade que um determinado
termo tem de identificar o assunto. A ontologia utilizada nos experimentos
estd limitada a area da Ciéncia da Computagdo ¢ os conceitos bascados na
classificacdo da ACM. A Figura 1 ilustra a estrutura da ontologia, porém os
pesos mostrados sdo apenas ilustrativos.

A ontologia foi criada por um processo semiautomatico, especialistas
desenvolveram a hierarquia de conceitos e separaram documentos associados a
cada assunto. Aos documentos (cerca de 100 por assunto), utilizou-se um sofiware
que gerou o vetor inicial de termos associados a cada conceito. Feito isso,
necessitou-se da intervengdo humana para corrigir alguns erros e resolver algumas
ambiguidades, como reduzir o peso de termos gendricos, incluir a variagdo
morfolégica dos termos sindnimos, ajustar alguns pesos ¢ incluir alguns termos.

Na criagdo da ontologia serviu-se de um soffware que normalizou os
vetores gerados, ou seja, o peso de cada termo pertencente aos assuntos da ontologia
foi recalculado. O objetivo, nesse procedimento, foi evitar que entre os diferentes
conceitos/assuntos da ontologia houvesse uma grande diferenga entre os pesos
atribuidos aos termos. Para exemplificar, um termo com maior valor numérico
associado a um determinado conceito/assunto deveria ter um valor similar a um
outro termo que tivesse também o maior valor numérico associado a outro conceito.

Computacao

Banco de
Dados Artificial
Banco 0.4 Logica 0,3
Dados 0.1 Fuzzy 0,7
Tabela 0.4 Rede 0,3
Entidade 0,5 Meural 0,5

Figura 1. Ontologia.

A similaridade entre um texto (no contexto desse trabalho, o titulo dos ar-
tigos presentes na biblioteca) ¢ um assunto presente na ontologia determina-se pelo
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calculo da distancia entre dois vetores, um construido a partir dos termos presentes
nos titulos dos artigos de um autor ¢ outro relacionado aos assuntos da ontologia.

Para aplicag¢do da fungfo da similaridade, o primeiro passo consiste
na identificagdo dos termos nos titulos dos artigos, isto é, no reconhecimento
dos termos que se levrdo em conta no processo de classificagdo. Isso se faz
mediante a analise da sequéncia de caracteres do documento. Verficam-se ter-
mos incorretos ¢ se remove a sequéncia de caracteres invalidos (caracteres de
formatagdo de textos, por exemplo).

Posteriormente, excluem-se as sfopwords. Nessa etapa, algumas palavras
nfo sdo desconsideradas no processo de indexagfo, as preposicdes exemplificam
esses tipos de palavras, pois sdo termos que conectam as ideias e as palavras. En-
tdo, calcula-se a “frequéncia relativa” de cada termo presente no texto (titulos dos
artigos) de cada autor, o que consiste em dividir o nimero de vezes que um termo
aparece nos titulos dos artigos de um autor pelo numero total de termos relevantes
que aparecem nos titulos.

Finalmente, para determinar a afinidade entre um autor ¢ os assuntos (con-
ceitos) presentes na ontologia, faz-se a multiplicagdo dos pesos dos termos presentes
nos dois vetores (o vetor gerado a partir dos titulos dos artigos de um autor ¢ cada
vetor de assuntos presentes na ontologia), sendo que a soma desses produtos, limitada
aum (1), representa o grau de similaridade existente entre o texto € o assunto.

Viérios assuntos podem ser identificados como relacionados a um texto e,
para cada um dos assuntos pode associar-se¢ um grau (valor numérico) distinto que
indica qual a probabilidade do documento conter o assunto.

Em um teste preliminar ja apresentado em Ribeiro Jr. et al. (2005), a técni-
cautilizada obteve 91,66 % de acerto na classificagiio de textos de resumos retirados
de artigos ¢ 60,97 % de acerto na classificagio de frases de resumos desses mesmos
textos. Nesses testes, foram utilizados 15 artigos retirados de CiteSeer-Directory
(2005), sendo consideradas certas as respostas nas quais o conceito identificado
equivalia a entrada do diretdrio presente em CiteSeer-Directoty (2005).

AEXTRACAO DE DADOS DA BDBCOMP

Partindo do principio de que ¢ possivel identificar especialistas a partir de
repositorios como bibliotecas digitais, optou-se por utilizar a BDBComp — Biblioteca
Digital Brasileira de Computagdo (BDBComp, 2006). No momento da realizagio do
experimento, a BDBComp possuia cerca de 4.580 trabalhos cadastrados.

Da BDBComp foram extraidas informagdes sobre os autores ¢ os
trabalhos publicados. Essasinformag¢des consistem, basicamente, na identificagdo
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do autor (nome ¢ ¢o6digo) ¢ dos dados que determinam o trabalho, como titulo,
autores ¢ evento. Foi possivel realizar a selegdo de 1780 titulos de artigos.

Para obtengfo das informages, elaborou-se um programa escrito em PHP
sem interface grafica que acessa o site da BDBComp ¢ passa alguns argumentos
iniciais de pesquisa para o site da BDBComp (o programa faz o processamento do
retorno da consulta). Nesse caso, o retorno consiste em uma pagina HTML com os
artigos de um autor que estdo cadastrados na BDBComp. Dessas paginas foram
extraidas algumas informagGes (nomes de autores, titulos de artigos ¢ eventos em
que os artigos foram publicados). O resultado desse processo armazena-se em uma
base construida com MySQL, sendo, posteriormente, utilizado nos experimentos.

EXPERIMENTOS

Para a realizagio dos experimentos utilizou-se a ontologia e a técnica de

Text Mining descritas na secfo trés. O texto utilizado como entrada para fungéo de
similaridade representou os titulos dos artigos de cada autor. Assim, para cada au-
tor, aplicou-se a fungdo de similaridade ¢ o retorno indicou o grau de afinidade do
autor em relacgfio ao assunto presente na ontologia. Um autor, por exemplo, poderia
possuir um grau de afinidade de 0.003190 em relagfo ao assunto/conceito Banco de
Dados e 0.002445 em relacfio ao assunto/conceito Engenharia de Sofiware. A partir
disso, pode-se dizer que esse autor possui uma maior afinidade com a 4rea de banco
de dados do que com a area de engenharia de software.

Quando o processamento terminar, tornar-se possivel descobrir quais os
maiores especialistas em determinadas areas. Logicamente, € preciso considerar que o
exame limita-se ao conteudo existente na BDBComp, o que pode, em algumas situa-
¢Bes, fazer com que o resultado nfo seja real, desse modo, alguns especialistas podem
nfo constar na analise ou ficar em uma posi¢io inferior dentro do ranking. Contudo,
espera-se que sejam identificadas pessoas que tenha um alto grau de afinidade em rela-
¢fo 4 determinada area do conhecimento, sem que sejam necessariamente 0s maiores
especialistas da drea. Nas consideragdes finais, essa discussfo aprofundar-se-4.

Foram escolhidas quatro 4reas para os experimentos: banco de dados, enge-
nharia de software, inteligéncia artificial e redes de computadores. Para cada uma das
areas foram elencados cinco especialistas, ou seja, aqueles para os quais foi calculado
um grau de afinidade maior em relagdo a cada uma das dreas.

Identificados esses especialistas, acessou-se o sistema Lattes do
CNPq, usando o nome dos estudiosos mais selecionados, de modo a verificar
se a identificagdo da especialidade feita pela ferramenta estava correta. Esse
procedimento ndo foi automatizado, ou seja, ndo se desenvolveu nenhuma
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ferramenta especifica para realiza-lo. A identificagio torna-se correta se no
curriculo Lattes de um autor presente na BDBComp, identificado como es-
pecialista em engenharia de software, por exemplo, estiver presente no item
“Areas de Atuagdo” referéncia a area de engenharia de soffware. Quando nio
se identificar essa informacao, opta-se por tentar verificar se o especialista
identificado possui uma home page contendo fortes indicativos de sua atua-
¢do na area indicada como sendo sua especialidade. Isso torna-se necessario
em fungdo de que uma pessoa pode, eventualmente, ndo preencher ou preen-
cher de forma incompleta o campo “Areas de Atuagdio” no curriculo Lattes.
As home pages dos especialistas localizam-se mediante pesquisas feitas no
Google, pois seus nomes foram utilizados como argumentos para a pesquisa.

Para exemplificar o procedimento, identificou-se um autor que tinha um
forte grau de afinidade com a 4rea de Rede de Computadores, porém no item “Are-
as de Atuagio” do seu curriculo Lattes essa especificagdo ndo constava. Ja em sua
home page explicitava-se esse interesse, uma vez que o autor, além de estudioso,
ministrava disciplinas de Rede de Computadores.

Conforme mostra a tabela 1, para a drea de Banco de Dados a técnica
atingiu 100% de acerto, ou scja, os cinco especialistas encontrados pela técnica
tinham, em seus Curriculos Lattes ou em suas home pages, fortes indicativos de sua
expertise area Banco de Dados. Esses resultados serdo discutidos na seguinte secéo.

Tabela 1. Resultado dos Experimentos.

Area/Assunto Numero de acertos Percentual de acertos
Banco de Dados 5 100%
Engenharia de Sofiware 5 100%
Inteligéncia Artificial 1 20%

Redes de Computadores 3 60%
GERAL 14 70%

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho demonstrou o resultado da aplicagdo de técnicas de Text
Mining sobre o contetdo de uma biblioteca digital, com o objetivo de identifi-
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car especialistas em determinadas areas do conhecimento. O método apresen-
tou resultados satisfatorios, mas, aparentemente, a ontologia utilizada precisa
rever alguns conceitos, tendo em vista os resultados obtidos. Existem, a prin-
cipio, corre¢des a serem feitas nos termos ¢ nos pesos relacionados a drea de
inteligéncia artificial. Essa preocupagdo no processo de construgdo da ontolo-
gia, tornou-se alvo de outros trabalhos realizados por alguns dos autores deste
trabalho (LOH et al., 2006).

Conforme ja esperado, constatou-se que a identificagdo de especialis-
tas, a partir de uma biblioteca digital, pode distorcer alguns resultados. Desse
modo, nem sempre os maiores especialistas de algumas areas serdo identifica-
dos, isso somente acontecera se¢ a biblioteca contiver um niimero consideravel de
publicagdes dos autores. No caso da BDBComp os trabalhos estdo basicamen-
te limitados aqueles publicados em eventos da SBC — Sociedade Brasileira da
Computagido, o que nfo permite com que s¢ faga, por exemplo, a identificagio
(com uma maior probabilidade de acerto) dos maiores especialistas brasileiros
em determinada area. Logicamente, os resultados se aprimordo a medida que um
maior volume de informagdes adapta-se a base de dados.

Ainda, deve-se considerar que nem todos os trabalhos de um autor estdo
na BDBComp ¢ que usar apenas o titulo dos artigos pode ndo ser suficiente.
Sendo assim, para determinar quem tem maior conhecimento em determinada
area deve-se, necessariamente, considerar a relevancia do evento no qual um
artigo foi apresentado, j4 que quanto maior for a relevancia do evento mais
rigida serd a avaliagdo do artigo.

Embora que os resultados obtidos sejam preliminares, evidenciou-se a
existéncia da possibilidade de descobrir quando alguém tem forte ou pelo me-
nos consideravel afinidade em relagdo a determinadas areas pelo uso da técni-
ca descrita. Nesse sentido, convém ressaltar que foi possivel constatar que os
donos dos curriculos utilizados nos experimentos omitiram no item “Arcas de
Atuacgido” do seu curriculo Lattes informagdes sobre a sua afinidade com deter-
minadas arcas. Esses dois casos demonstram, claramente, o ganho que pode ser
obtido pela adogdo das técnicas nesse estudo utilizadas. Caso se executasse uma
consulta sobre os dados do curriculo Lattes, usando XPath, XQuery ou SQL (no
caso de o curriculo estar armazenado em uma base de dados ¢ ndo apenas em um
documento XML), a fim de se encontrar pessoas com afinidade a drea de Banco
de Dados ou Redes de Computadores, buscar-se-ia essa informagio apenas no
item “Areas de Atuacdo”, o qual seria, talvez, o caminho mais natural. Porém,
nesses caso os especialistas descritos ndo seriam identificados.
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