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Abgtract: Text mining is an activity that aims to
discover knowledge in not-structured data (textualThis
process uses itself algorithms as well as known and
consolidated techniques, among which can be termed
Natural Language Processing (NLP) which has
incremented obtained results and has justified the
necessary computational effort. Objective: The ainof
this study was to identify and evaluate the techniges of
NLP available to perform data mining in textual
databases. Method: We applied a systematic mapping
study to identify, evaluate and interpret relevantstudies
about this research topic. Results: We identify 2¢apers
discussing about 11 NLP techniques applied in text
mining, in which the ontology was presented as th@most
efficient technique throughout the years.
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Resumo: A mineracdo de textos € a atividade que
surgiu com o proposito de descobrir conhecimento em
dados ndo estruturados (textuais). Este processo lita
além de algoritmos proprios, técnicas ja conhecidae
consolidadas, dentre elas o Processamento
Linguagem Natural (PLN) tem incrementado os
resultados obtidos. Objetivo: Este estudo teve como
objetivo identificar e avaliar as técnicas de PLN
disponiveis para realizar mineracdo em bases de dasl
textuais com o intuito de discutir sobre essas téimas a
partir das experiéncias publicadas neste contexto.
Método: Foi utilizada a técnica de mapeamento
sistematico, cujo propoésito € identificar, avaliar e
interpretar estudos disponiveis e relevantes sobrema
determinada questdo de pesquisa, executando um
processo de revisdo rigoroso e confiavel. Resultado
Foram analisados 24 estudos aplicando 11 técnicas
diferentes de PLN na mineragdo de textos, sendo que

de

dentre todas essas técnicas, a ontologia se mostrau
mais recorrente e eficiente.

Palavras-chave:
Processamento
sistem atico.

Mineracao de textos;
de linguagem natural; Mapeamento

I.  INTRODUGAO

A popularidade obtida pela Internet nos ultimos
anos ocasionou um aumento na quantidade de
informac8es disponiveis na web, facilitando assim o
processo de disseminacdo do conhecimento.
Entretanto, este mesmo fenbmeno trouxe, como
consequéncia, uma sobrecarga de informacéo que faz
com que encontrar informacgdo relevante geralmente
envolva a analise de uma grande quantidade de dados
textuais [1] [2]. Neste contexto, a maior parte dos
dados disponiveis esta armazenada em documentos na
forma de textos escritos em linguagem natural.

Com a finalidade de resolver problemas de
descoberta de conhecimento em bases de texto,aurge
mineracdo de textos oiext mining oferecendo um
conjunto de métodos que permite a nhavegacgéo,
organizacao e descoberta inteligente de informag&o
bases de dados ndo estruturadas. Minerar dados do
tipo texto € um método interdisciplinar que envage
areas de recuperagdo de informacéo, aprendizagem de
maquina, estatistica, linguistica computacional e
mineracdo de dados. Cada uma dessas areas, ou a
interseccdo das mesmas, é usada para transformar o
texto em um formato que a maquina consiga processa-
lo e entendé-lo [3].
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A principal diferenca entre o processo deatualmente se da principalmente pela interacae entr
mineracdo de dados tradicional e a mineragdo dmedividuos na rede, especialmente em ambientes
textos € que, enquanto a abordagem convencionabciais, como féruns e sites de relacionamentcesred
trabalha exclusivamente com dados estruturados, sociais, em outras palavras).
mineracdo de textos lida com dados em linguagem Os si d d L . b
natural e que, portanto, possui pouca ou nenhuma S sites de redes sociais sao servicos web que
estrutura [4] [5]. Os sistemas de mineracdo deogext PE/Mitem que os individuos i) construam um perfi
ndo podem simplesmente submeter um conjunto d%ut_)llco ou seml—pu_bllco, i) art|cul_em uma lista de~ .
textos desestruturados para o0s algoritmos gamigos com os quais eles compartilham uma conexao;

descoberta de conhecimento [6] [7]. Para tal, téi M) que possam "navegar” pelas listas de seus asnig

de processamento de linguagem natural (PLN) Séguscando NOVOS POSSIVEIS amigos para sua propria

amplamente empregadas visando preparar 0s dad[)%de [9]; v) 9“? troquem mensagens; v) cqmpamlhe_
textuais, dos quais Se busca algum tipo d onteudos e; vi) agreguem conteudos de sites pascei

conhecimento. 10].

Sendo assim, no contexto das redes sociais, qual
gria a melhor abordagem de PLN para minerar
gxtos? Uma maneira de responder estas questbes €
plicar o método de mapeamento sistematico da
geratura, gue sendo um método secundario de
esquisa, tem o propésito de identificar estudos
comunicacdo em geral do ser humano com (%sporjiveis e relevantes sobre uma determinada
computador. Trata-se de um mecanismo criado néBL;eStaO ~de pesc|1U|sa’, com Ob Intuito d% apre_ser:jtar
somente para extrair as informacdes de textos, m%@ ormdagoes exploratorias  sobre uma_determinado
também para facilitar a entrada de dados nos sistem €ma de pesquisa [11] [12],' .O mapeamento sisteanatic
e a estruturacio desses dados [8]. € um tipo est_ugo secundario que traz como resultado

uma ampla visdo acerca de um determinado contexto

Segundo Aranha [6], 0 PLN é o campo da Ciénciale uma area. Permite assim, que seja identifiqaata,
da Computagdo e da Linguistica que abrange uraxemplo, a quantidade e distribuicdo dos estudos
conjunto de métodos formais para analisar textos eelevantes disponiveis em um determinado periodo, a
gerar frases em um idioma humano através do uso deequéncia de publicacdo dos trabalhos, regido e
programas computacionais. Segundo Bulegon [8], grupos de pesquisa de cada publicacdo, buscando
Processamento de Linguagem Natural envolve quatraumentar o conhecimento sobre o estado de uma éarea
etapas: andlise morfoldgica, analise sintaticalisna ou tdpico especifico [11] [15].
semantica e andlise pragmatica, que sao realizadas
nesta mesma ordem.

Assim, o PLN visa promover um nivel mais alto de
compreensdo da linguagem natural através do uso
recursos computacionais, com o emprego de técnic
para o0 rapido processamento de texto [3].
Processamento de Linguagem Natural surgiu devido
necessidade de compreensdo automatica

No entanto, Kitchenham, Dyba e Jgrgensen [14],
pioneiros do desenvolvimento de estudos secundarios
A analise morfolégica é responsavel por definirna engenharia de software, defendem que uma
artigos,  substantivos, verbos e  adjetivos,pesquisa secundaria s6 deve ser conduzida se a busc
armazenandoos em um tipo de dicionario. Depois dmicial por estudos empiricos retornar um ndmero
construido o dicionario, a andlise sintatica fazdsle  consideravel de pesquisas que possam ter seus
procurando mostrar relacionamento entre as palavrassultados analisados. Considerando que os topicos
e, num segundo momento, verifica sujeito, predicadcabordados até agora (mineracao de textos, PLNes red
complementos nominais e verbais, adjuntos e apostosociais) tem uma conexao relativamente nova, pede-s
Na andlise semantica, ocorre 0 encontro de termamaginar que a literatura atual dispde de um namero
ambiguos, de sufixos e afixos, ou seja, questdes dmnsideravel de pesquisas empiricas sobre o uso de
significado associados aos morfemas componentes (RN em mineracdo de textos, para que um estudo
uma palavra, o sentido real da frase ou palavra. completo sobre esses elementos no contexto das rede

S . o sQciais seja realizado.
Para a juncédo e visualizacdo de todas as etapas, a

analise pragmética faz a conexdo de todo o mecanism Neste sentido, esta pesquisa realizou um

e mostra visualmente o resultado. Para este casmapeamento prévio, em um nimero reduzido de bases
existem algoritmos que disponibilizam o texto em(duas bases de dados conceituadas), visando
forma de arvore apresentando todos os passddentificar se a literatura jA apresenta estudos

seguidos até a conclusdo do processamento. Segunsidficientes na area de PLN e Mineracédo de Textes qu

Passos e Aranha [13], considerando em particular @iabilize a realizacdo de uma pesquisa secundaria
processo de descoberta de conhecimento, as pratiaasior, que vise identificar técnicas de PLN para

de PLN sdo meios agregadores de valores semanticosnerar dados de féruns e redes socais. Assim, este
ao texto, capazes de gerar diversos beneficioss@b estudo busca por evidéncias para responder as
por padrbes especificos. Mas qual seria a melh@eguintes perguntas de pesquisas preliminares:

técnica de PLN para minerar textos? . . , S
P RQ1: Na literatura, existe um nimero consideravel

Na verdade, considerando a popularidade da weldle pesquisa que utlizaram PLN em problemas de
apontada no inicio desta secdo, pode-se obserga qumineracao de textos?
grande quantidade de dados textuais disponiveis
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RQ2: Quais técnicas de PLN estdo sendo aplicadadentificado podera ser descartado da andlise
na mineragdo de textos e qual a técnica maiexecutada e o resultado serd a geracdo de evigdéncia
recorrente? num determinado contexto [16]. Os autores definem
m processo para a realizagdo de estudos secundario

RQ3: Quais sdo as vantagens e as limitagoes dcjﬁvidido operacionalmente em trés fases (Figura 1).
cada técnica observadas e discutidas pelos

pesquisadores em seus trabalhos? O planejamento é o primeiro estagio do processo e
esta relacionado com a formulacdo do problema, os
jetivos e a questdo que irdo guiar o trabalho do
squisador e a definicdo sobre quais artigos séo
evantes ou ndo para a pesquisa. O protocolo de
nejamento da revisdo sistematica, elaborad@ nest
omento, contém as definigbes da execugdo da
isdo. O marco desta etapa é a aprovacdo do
tocolo. Neste subestagio podem surgir problemas
gue invalidem o protocolo de planejamento se, por
Os resultados preliminares encontrados nest&xemplo, grande parte dos artigos retornados pela
pesquisa foram defendidos e aprovados como ufusca for de natureza diferente da requerida pelo
trabalho de conclusdo do curso de sistemas derotocolo.
informacdo e seu resultado mostra a viabilidade da Na etapa de Execucdo ocorre a avaliacio dos

iﬁ:ihsz?)%as%sd?jeugnaé?)ipgaﬂimeost?nﬂgr’egggée?elrs)ﬁll?a abalhos retornados pela busca nos repositorios,
q ffizando por base a questdo principal a ser

e e, e FL s PSpondi. Tambem <do defnidas quas evidncis
' encontradas nos estudos primarios devem ser

consideradas e quais podem ser descartadas. Nesta

Il. ESTUDOSSECUNDARIOS etapa também existe um marco de avaliagio da

Os estudos secundarios sdo tipos de pesquisa g§¥CeCUCA0 que esta relacionado com a analise e
utilizam métodos para integrar os resultados ogend interpretacéo das evidéncias coletadas. A questéo
de diversos estudos primarios (surveys, estudos dé&ntral da pesquisa € utilizada para definir que
caso, experimentos, etc.) relacionados a unProcedimentos o pesquisador deve seguir para que
determinado tema. Este tipo de investigacdo émtasta POssa realizar inferéncias sobre os dados obtidos.

atil na identificacdo de evidéncias e na construtgio Por fim, a Anélise dos Resultados é a fase final do
conhecimento é geralmente utilizada em areas COMkocesso e refere-se as conclusdes da revisdo
grande incidéncia de estudos empiricos, como &® Cagjstematica. Baseado na questdo central do estudo
da medicina e da psicologia [11] [14]. define-se quais das informacBes obtidas serdo

Sabe-se que os resultados de estudos primarios nft§luidas e apresentadas e quais ndo serdo. Um
podem ser aplicados a todos os ambientes devido &§OroSO Processo para separar 0 que € € 0 que nao
fato de suas pesquisas serem feitas para castgportante € aplicado, pois a omissao de informacoe
especificos. Portanto, a integracio de estudddode invalidar as conclusoes, caso o estudo n&apos
primarios por meio de um estudo secundario vis®€r reproduzido por outros pesquisadores. Também
estabelecer condicées para a aplicacso de téarssas €Sta def|r~1|da a atividade de empacotamento de dados
mais variados contextos [11]. Na engenharia ddhformacoes que deve ser executada durante todo o
software, Kitchenham, Dyb& e Jgrgensen [14]Processo, para possibilitar a avaliacdo da revisao
adaptaram o método utilizado na medicina e na§istematica. Deve-se ressaltar que mesmo parecendo
ciéncias sociais para guiar a construcio de reviede Sequencial, o processo de revisdo sistematicaemnt

mapeamentos em diversos topicos desse tema [15]. de forma iterativa.

Este artigo segue organizado em cinco secoes,
partir desta introducdo. A segunda secdo apresen
informacfes conceituais acerca do assunto. Na sec¢
subsequente sdo apresentados os procedimen
metodolégicos adotados para realizacdo do trabalh
Logo apoés, na quarta segdo, os resultados do estu
sdo apresentados e discutidos e, por fim, a quintﬁTO
secdo trata das consideracdes finais.

Silva et al. (2010) definem mapeamentos [protocolonSoaprovace (exeaucSonSosprovesd
sistematicos como estudos secundarios (revisdes) q

[protocoloaprpdado]

[execusSoaprovada]

tem como caracteristica perguntas de caracte
exploratério, cuja aplicacdo permite  reunir
informagbes importantes buscando aumentar |

Execugio

conhecimento sobre o estado de uma &area ou topi [ e ]
especifico. Para executar o desenvolvimento del@stu

secundario consistente utiliza-se obrigatoriameinte Figura 1. Processo de desenvolvimento de estudos
protocolo de busca de pesquisas, através do qual a secundarios segundo Biolchini (2005).

mesma revisdo pode ser executada por outros

pesquisadores interessados. lll. PROCEDIMENTOSVETODOLOGICOS

Os esforcos na aplicacdo do método através do Esta pesquisa realizou todos os passos formais para
protocolo de buspa devem prover a |d~ent|f|ca(;ao~ dg desenvolvimento de uma pesquisa baseada em
relatos de pesquisas que apoiam ou n&do a questdo g4\ idencias. O guia de Biolchini [16] foi utilizado
tépico de interesse. Neste sentido, henhum trabal%ra a conducéo do estudo e sua escolha deveu-se ao
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fato deste ser baseado na proposta inicial deas fontes supracitadas, seguindo uma ordem de
Kitchenham, Dyba e Jargensen [14], pioneiros ndeitura no seu texto: titulo, resumo, concluséestot
aplicacdo de estudos secundarios na engenharia dempleto.

software. Assim, a execucdo deste trabalho comsisti

de ues etapas: plancjamento, execugso e anise dp, Ui T20, AR, S U 2 B0k e
resultados, apresentados a seguir ' X P

estudos considerados relevantes foi lido e analjsad
. respeitando-se sempre os critérios de inclusao e
A. Planejamento exclusdo. Para evitar divergéncias no processo de
Nesta etapa, foi definido o protocolo que guiou ocoleta de artigos, os estudos retornados pelagstrin
estudo, no qual estavam descritos claramente dgram lidos e analisados por trés dos autores, ao
objetivos, questdo central e foco da pesquisa, bemesmo tempo. Quando houve, as divergéncias foram
como as especificacbes do problema, os termos dfiscutidas e os conflitos resolvidos imediatamente.
busca e as fontes nas quais os estudos primarios , i . . .
seriam selecionados para a pesquisa, critérios de Através deste filtro, foi construida uma lista de
inclusdo e exclusdo de estudos. Desta forma, nespioducdes incluidas na andlise sistematica e também
pesquisa s6 foram considerados para efeito desanalid® trabalhos excluidos no processo. Esta etapa
estudos disponiveis na forma online e escritos erf€Mitiu que fossem selecionados apenas os estudos

inglés, que relatassem a aplicagio de técnicadlle p Primarios apropriados para o contexto desta pesquis
para mineracdo de textos. A lista de estudos produzida forneceu as informaede

_ B . _ . experiéncias que foram extraidas para que as
Para identificar estudos disponiveis para analése eperguntas pudessem ser respondidas.

viabilidade de um mapeamento sistematico completo . '
na 4rea, optou-se por utilizar duas fontes de jmsqu . N€Sté ponto do trabalho, ja pode ser confirmada a
de bibliotecas digitais que rednem trabalhogviabilidade de um mapeamento sistematico completo
académicos de todo o mundo: IEEE Xplorer ena_é1rea, porém. para que isso fosse realizadoudoest
Periédicos Capes (que indexa artigos de bases corifgfia de ser reiniciado para que novas perguntas de
ACM Digital Library, Compendex, Computers & Pesquisa fossem aqhmonadas e as novas bases de
Applied Sciences Complete, dentre outros). Ogesquisas fossem incluidas. Assim, optou-se pela
trabalhos primarios foram selecionados através dgontinuacdo  desse  mapeamento, afim  de
string de busca genérica apresentada na Tabela 1P@steriormente realizar uma extenséo deste estudo.

executada na pagina das duas bibliotecas digitais. n ]
C. Andlise e Sintese

Tabela 1. String Genérica de Busca Apés finalizada a lista de estudos incluidos no

Palavri-chave String de Busc mapeamento, as evidéncias encontradas nos relatos
_ dos estudos primdrios selecionados tiveram seus
Natural Languag (‘Natural Languagr resultados analisados. Para tanto, um protocolo de
Processing Processing” OR "Natural 5 esentacéo de resultados foi criado, com a i@eng
Language Process” OR|  4g gpresentar as informag@es através de estrutaras
NLP OR t“ext forma de tabelas e graficos para faciltar a
processing” OR compreenséo das conclusdes.
“semantics processing”)
. : Uma sintese tematica dos resultados dos estudos
Technique AND (technique OF foi realizada com o intuito de responder todas as
method OR algorithm OR herquntas de pesquisa definidas no estudo. Nesta fa
function OR application | jjizou-se uma planilha eletrénica para organizacé
OR approach) do material coletado e técnicas de estatisticaritieac
Text Mining AND (“Text Mining” OR | Para sumarizar os dados.
“text data mining” OR
“text analyses” OR “text IV. RESULTADOS
classification” OR “text’) Esta secdo apresenta o0s resultados desse

B. Execucéo

Estudos retornados pela string de busca foram

mapeamento sistematico preliminar na busca por
técnicas de PLN para minerar textos.

RQ1: Qual a distribuicdo das pesquisas

incluidos quando escritos em inglés e quandd@ublicadas que utiizaram PLN em problemas de
relatavam experiéncias de aplicagcdo de técnicas dBIN€racao de~ textos?
PLN em mineracdo de textos através de uma A €xecucdo da string de busca retornou um total

metodologia de pesquisa cientifica bem definidade 74 trabalhos com potencial para serem analisados
Estudos escritos em um idioma diferente do ingiés odistribuidos entre os anos de 2002 e 2011, periodo
gue apresentaram experimentos com textos em outrestabelecido pelos pesquisadores para esse estudo
idiomas foram excluidos do processo. Os estudogreliminar. O filtro aplicado através dos critéride
primarios utilizados na pesquisa foram selecionados
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inclusdo e exclusdo dos estudos primarios reduziu isolada, tendo sido encontradas evidéncias de
corpus inicial da pesquisa para 24. experiéncias que combinam estas atividades,

Através dos critérios de inclusdo e excluséo forandependendo do resultado desejado.
retirados trabalhos que tratavam de resultados A extracdo de conhecimento em textos é uma
referentes a apenas um dos temas deste estudtividade observada que pode ser descrita como
(somente PLN ou somente mineracdo de textoshecessidade dos pesquisadores em identificar madrée
Também foram excluidos estudos primarios quale documentos e extrair essa informacdo para um
faziam somente referéncia e citacfes aos temas, qdeterminado contexto; por exemplo, qual termo esta
ndo tratavam de uma técnica especifica ou cujgeralmente associado a determinado Tema A e qual
aplicacédo se dava em um idioma de estrutura diferenesta associado ao contetido B. Neste processo eeve-s
do inglés, como o chinés e o grego. Dentre osonsiderar a importdncia do PLN para a
trabalhos selecionados, 42% (10/24) dos estudos eradesambiguacdo de termos, a combinacdo de
de caracter teodrico ou conceitual e revisfes daindnimos e a importancia de palavras que descrevem
literatura, 50% (12/24) apresentavam estudos de ca® mesmo sentido.

e 8% (2/24) dos trabalhos descreviam experimentos Dentre as experiéncias publicadas nos estudos
formais do uso de Processamento de Linguagemrimarios, foram encontradas aplicacdes de
Natural em Mineracdo de Textos. processamento de textos para minerar abstracts de

N&o foram identificados surveys, etnografias outrabalhos cientificos a fim de descobrir a relei@nc
outros métodos empiricos de pesquisa. Quanto a arde determinada pesquisa e 0 reconhecimento,
de aplicacdo dos estudos selecionados, 54% (13/2#jterpretacdo e processamento de opinibes e
dos trabalhos sdo da area da Computagdo enquargentimentos escritos em linguagem natural. A
46% (11/24) dos estudos primarios foramrepresentacdo do conteldo de documentos continua
desenvolvidos na area médica. Este fato mostra unsendo uma tarefa complicada. Um problema comum
necessidade de elaborar uma pesquisa futura padaste tépico € a representagdo de um documento
identificar questdes do uso de PLN e mineracdo dextenso através de apenas uma frase, ou um conjunto
textos na area médica. de termos que determinem o conteldo do texto.

No caso especifico de aplicacdo na area da Neste contexto, utliza-se geralmente uma
Computacdo, foram identificados estudos queabordagem na qual palavras-chave frequentemente
exploraram as técnicas de processamento dencontradas no texto podem representar o conteddo
linguagem natural associadas a mineracdo de texta® um documento por completo. Ao se aplicar
para realizar desambiguacao de elementos em textdécnicas de PLN para minerar dados neste contexto,
andlise semantica, consulta a banco de dadgsode-se realizar indexacédo dos termos de forma mais
estruturados através de queries em linguagem haturaignificativa, reduzindo consideravelmente o grau d
representacdo de imagens através de textos edraidmmbiguidade entre as palavras encontradas e
de legendas e sumarizacdo de documentos paemmentando a eficacia da recuperagdo da informacao
construgdo semiautomatica de apresentacgdes. necessaria na representacdo dos documentos. Pode-se

Quanto a distribuicdo demografica dos estudosdefinir a atividade de classificacdo de textos camo
foram identificadas pesquisas sobre o tema em 1distribuicio de um conjunto de documentos em
paises diferentes, sendo 42% (10/24) dos trabdkos categorias distintas, dependendo da informacao
autoria dos Estados Unidos, 17% (4/24) da Inglaterr contida no texto.

8% (2/24) da India e 29% (7/24) dos trabalhos Este tipo de estudo permite que palavras possam
somados por Franca, Brasil, Japdo, China, Alemanhagr reconhecidas, conectadas e organizadas em
Equador e Irlanda (um trabalho para cada pais, ocategorias de termos formando classes de palavras e
seja, 4%). Por fim, em 4% (1/24) dos trabalhos nd@struturas do tipo rede de termos, em sistemas de
foi identificada a localizagdo geografica dosarmazenamento de produgcdes bibliograficas, por
pesquisadores. Esta informacdo foi derivada atravésxemplo. Os estudos primarios apontam para a
da consulta da instituicdo a qual os autores dalest necessidade de PLN e mineracdo para que novos
estavam filiados. A figura 5 apresenta a distriaic termos descobertos sejam adicionados a uma estrutur
dos estudos primarios por pais de origem. Outro dadia existente. Esta classificacdo baseada no sigdidi
exploratério que emergiu da andlise dos estudodo termo € o primeiro passo para a construcdo de
primario foi o foco das pesquisas. estruturas semanticas que possuam associacdes entre

Os trabalhos identificados fazem uso deas palavras através de links para identificacdo de
Processamento de Linguagem Natural para minerdermos correlacionados e generalizacdo de sinbnimos
textos com a intencdo de prover o desenvolvimeato dna mesma classe.
diversas atividades. Dentre estas atividades pede-s Por fim, na busca de informagbes em textos, as
destacar a extracéo de conhecimento em dadosalo tipbordagens para a captura da informacdo semantica
textual, representacdo do contetdo de documentoainda envolvem intermediarios humanos, exigindo
classificagdo de textos, busca em textos e outrosrefas como a etiguetagem de termos. Entretanto, a
processos semanticos. Deve-se ressaltar que esigiflizacdo de técnicas de PLN e mineragdo de textos
processos nhdo necessariamente ocorrem de fornp@de melhorar o processamento de investigacdo de
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informacdes em dados textuais. A evidénciatécnicas identificadas. Outras abordagens
encontrada neste contexto trata de um sistema ddentificadas nos estudos primarios, apesar de
perguntas e respostas que se utiliza da mineragéo e oferecerem vantagens e resultados satisfatérias, na
PLN para buscar em um documento de texto gossuem tanta incidéncia de utilizacdo quanto as
resposta mais coerente, dada uma determinadmtologias.
pergunta. Assim, as ontologias tém sido frequentemente
A busca ocorre dentro do texto e identifica queutilizadas ao longo dos 10 anos compreendidos pela
paragrafo pode ser utilizado como resposta daevisdo sistematica, sendo que, entre 2009 e 211,
guestédo, considerando a semantica e também questgEsquisas neste contexto foram intensificadas. As
de ambiguidade de palavras e sin6nimos, dentrentologias foram aplicadas em mais da metade dos
outras caracteristicas que possam deixar a bussa m#&rabalhos analisados para a extracdo de infornggao
parecida com a linguagem natural. RQ2: Quaiglados n&o-estruturados, para representacdo do
técnicas de PLN estdo sendo aplicadas na minerac&ontetdo de textos, para realizar buscas em
de textos e qual a técnica mais recorrente? Ao toddocumentos e também no processo de classificacéo de
foram identificadas 12 técnicas de PLN aplicadas n&extos.
mineracdo de textos para resolver questBes de Este fato deve-se a capacidade das ontologias de
extracdo, representacdo, busca e classificacdo dpsoverem um vocabulario para representacdo do
estudos primarios (tabela 2). A sigla PLNMT éconhecimento e um conjunto de conceitos que o
utilizada neste estudo para indicar a ordem eréegu  sustenta, impedindo desta maneira que interpretacde
inclusdo dos artigos no mapeamento. ambiguas ocorram. Além disso, a ontologia permite
A lista completa de estudos analisados nestgque uma definicho exata da informacdo seja
mapeamento esta presente no Apéndice A do textestabelecida, possibilitando assim sua escrita em
Pode-se perceber que a ontologia é a técnica de PUkguagem formal, evitando que espagos semanticos
mais utilizada para mineracdo de texto na Ultimeexistentes na linguagem natural sejam processaxos d
década, sendo aplicada em quase todos os anowdo equivocado. Ou seja, uma determinada palavra
durante o periodo composto entre 2001 e 2011. Nestrapeada em uma ontologia de dominio especifico
intervalo, a técnica foi aplicada tanto como Unicando tera outro significado.
abordagem, quanto foi complementada com outras

Tabela 2. Técnicas identificadas

Tipo Nome Trabalho Primirio
Técnica Stemming [PLNMT 8]
Vetores [PLNMT 1] [PLNMT 4] [PLNMT 12]
Raciocinio Baseado em Casos [PLNMT 7]
Term Connection [PLNMT 6]
Teoria da Possibilidade [PLNMT 13]
Latent Semantic Indexing [PLNMT 14]
Algoritmo Markov [PLNMT 12]
Naive Bayes [PLNMT 7] [PLNMT 10]

Estruturacio Gramatica Livre de Contexto [PLNMT 5]
Arvore [PLNMT 3]

Ontologia [PLNMT 1] [PLNMT 2] [PLNMT 3] [PLNMT 7]

[PLNMT 9] [PLNMT 11] [PLNMT 14] [PLNMT

15] [PLNMT 16] [PLNMT 17] [PLNMT 18]
[PLNMT 19] [PLNMT 20] [PLNMT 21] [PLNMT
22] [PLNMT 23] [PLNMT 24]

resumidamente as vantagens e limitages das técnica
RQ3: Quais séo as vantagens e as limitacfes de cadssadas nos trabalhos analisados. Apesar de
técnica observadas e discutidas pelas pesquisaapresentarem vantagens relevantes, algumas das
primarias? técnicas identificadas s6 foram aplicadas em um
Unico estudo primario, ou seja, existem poucas
Embora alguns autores ndo apresentenevidéncias que comprovem realmente o efeito da
explicitamente as vantagens e limitagdes do uso dasgcnica no contexto do processamento de linguagem
técnicas quando aplicadas para resolver questdes detural, diferentemente do caso das ontologias
processamento de textos, foi possivel identificar gtécnica recorrente em muitos estudos).
informacdo através da andlise dos resultados e das Pode-se, no entanto, apresentar uma lista mais
conclusbes dos estudos. A Tabela 3 mostraetalhada de vantagens e desvantagens de algumas
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técnicas, segundo os relatos nos estudos priméariosstimativas confiaveis da probabilidade de ever@os.
como é feito a seguir. Apesar de oferecer uma grandalgoritmo de agrupamento de Markov tem como
reducdo do conjunto de dados textuais a seremwantagens o fato de ser ndo-supervisionado, rapido
processados, stemming € uma técnica que necessita@scalavel. No entanto, o algoritmo pode ser adeguad
maior investigacdo, pois ao final do seunum contexto especifico de dados e tornar-se
processamento muitos radicais idénticos poderdo sareficiente em outro.
produzidos, principalmente quando verbos sdo No caso das ontologias, pode-se inferir que
processados. Além disso, outro problema que podatravés delas a informacdo necesséaria e adquirida
surgir é a formacao de radicais que ndo represemtematravés de textos em linguagem natural pode ser
conjunto total de palavras derivadas do termo. Aarmazenada de modo nao ambiguo em formato
técnica que utiliza vetores funciona muito bem pargadronizado, o que descreve o conhecimento em um
vetores que foram calculados a partir de definicdesodelo formal. Além disso, ontologias permitem a
hiperénicas. indexacdo semantica e a recuperacdo da informacao,
Mas para termos muito gerais a eficiéncia do vetofornecendo meios de fusao de dados por sindnimos ou
€ reduzida. Mesmo exigindo muitos recursos eonceitos definidos usando varias descricdes. A
esforcos, a técnica de raciocinio baseado em castécnica pode apresentar, no entanto, necessidade de
tem uma grande vantagem que € a capacidade deelhoria continua no sentido de aprimorar o modelo
aprender através do armazenamento de problemas dm aspectos de escopo, relacionamentos ou
classificagcdo recentemente resolvidos. A técnicaranularidade.
baseada em term connection coloca énfase na analise Além das evidéncias apresentadas acima, pode-se
semantica, comecando com a analise da sentencaoencluir que outra grande vantagem do uso de
posteriormente, do discurso, sendo capaz de parces®ntologias esta no fato da técnica possuir varias
aparic6es irregulares da linguagem em textos reaigxperiéncias publicadas em diversos aspectos da
como por exemplo, de uma poesia. A aplicacdo daineracdo de textos em linguagem natural ao longo
teoria da possibilidade apresentou bons resultados da Ultima década. Enquanto isso, outras técnicas nd
estudo primario, porém o problema dos dadogoram muito exploradas no mesmo periodo, apesar de
esparsos foi observado. Este problema é comum eapresentarem relevantes vantagens (Tabela 4).
técnicas estatisticas usadas em PLN, pois mesmo
grandes colecbes de texto podem nao gerar

Tabela 3. Vantagens e limitagdes das técnicasifidends

Vantagem
Reducio do tamanho de
dados textuais

Limitacio
Pouca clareza e necessidade
de mator investigacio

Nome

Stemming

Bons resultados para termos
hiperdnimos

Pouco eficiente para

Vetores o
contextos genéricos

Raciocinio Baseado
em Casos
Term Connection
Teoria da
Possibilidade
Latent Semantic
Indexing

Aprendizagem incremental Muitos recursos requeridos

Enfase na seméntica Nio identificado

Boa performance Dados esparsos

Lida com imperfeicdes da

i Nio identificado
ontologia

Agrupamento de

Markov

Método ndoe-supervisionado

Dependente de contexto

Naive Bayes

Potencializa o poder de
outras técnicas

Nio identificado

Gramatica Livre de

Mais eficiente que métodos

Niio aplica semédntica aos

Contexto estatisticos dados
Arvore Nio identificado Relevant_t' que%nlldade de
erros identificados
Flexibilidade de aplicagio .
: . P Pode requerer melhoria
Ontologia em diversos contextos:

extracio, classificacio,

continua

Tabela 4 — Distribuicdo das técnicas por ano.
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Tecnica 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Stemming

Vetores

'

RBC

iy

Term Connection

T. Possibilidade

LSI

Markov

N
:

Naive Bayes

GLC

Arvore

Ontologia

~ Este trabalho apresentou como principal
V. CONCLUSOES contribuicdo uma visdo da aplicacdo de técnicas
O mapeamento sistematico realizado com basdiversas para o processamento de linguagem natural
em 24 estudos primarios selecionados teve as $rés para minerar de textos durante uma década. Além
perguntas definidas no protocolo respondidas. Foramlisso, também foram apresentadas as areas em que o
identificadas um total de 11 técnicas utilizadasapa tema € explorado, o contexto da utilizagdo e a
extracédo de padrGes e conhecimentos em textos, balistribuicdo de interesse na tematica através da
como para a representacdo de conteldo, buscanecionalidade dos estudos primérios. Acredita-se
classificacdo de termos. Dentre estas técnicaginda que, através deste estudo, serd possivel guia
aplicadas para processar textos em linguagem haturpesquisadores na identificagdo da técnica adequada
durante toda a década compreendida por este estugmra estudos a serem propostos.
a que apresentou maiores vantagens foi a ontologia. A continuidade deste estudo prevé a extenséo
Sendo assim, esta pesquisa cumpre com o seleste mapeamento com uma busca manual em
objetivo inicial, podendo-se concluir a viabilidade conferéncias especificas da area de PLN e mineragdo
uma extensdo desde mapeamento que identifiqude textos e a inclusdo de estudos mais recentes. No
através de buscas manuais e automaticas (incluindongo prazo, pretende-se intensificar as pesquiaas
outras bases dados) estudos da area de PLN agea criando estratégias praticas e especificas de
mineracdo de textos que possam indicar a melhaplicacdo dos resultados deste estudo e a idegéiic
técnica a ser aplicada para minerar textos em $6eun da melhor técnica para mineracdo de textos em uma
redes sociais. rede social especifica.
Dentre outras questdes importantes observadas
por este estudo, deve-se destacar a grande in@dénc
de pesquisas em mineracao de textos e processamento
de linguagem natural na area médica, cujo principal
interesse esta voltado para a extragdo automéatica d
conhecimento em estudos empiricos da area e a
classificagdo e organizacdo das bases textuais que
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