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1 INTRODUCAO

Inicia-se a apresentacgéo desta pesquisa contextualizando-se o cena-
rio que é objeto deste estudo. Trata-se de uma pesquisa que envolve:
comunicacdo cientifica, mais propriamente um recorte de dados de re-
sultados de pesquisa cientifica, caracterizados por publica¢cdes em anais
de eventos que utilizam a ferramenta Open Conference System (OCS/PKP),
assim como todo o contexto que os envolvem, como autores, assunto,
vinculos institucionais e cita¢des; metodologias e processos que envol-
vem conceitos de dados abertos, web semantica e ligacdo de dados (Linked
Data); e principalmente técnicas de extracdo e mineracdo de dados, ba-
seados em Web Scraping.

A pesquisa aqui apresentada foi motivada pela analise das metodolo-
gias e técnicas utilizadas para a extracido e acesso a dados, pelos pesquisa-
dores das areas de Bibliometria e Cientometria, em pesquisas apresen-
tadas nos ultimos (3 ocorréncias) Encontros Brasileiros de Bibliometria
e Cientometria (EBBCs) e no Grupo de Trabalho 7 — GT?7 (Producéo
e Comunicac¢do da Informacdo em Ciéncia, Tecnologia & Inovagﬁo) do

Encontro Nacional de Pesquisa em Ciéncia da Informacio (ENANCIB).
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Ao analisar os métodos de extracio e acesso a dados, é notavel identificar
que o processo de acesso e organiza¢do dos dados é muitas vezes reali-
zado manualmente, com falta de recursos computacionais adequados e/
ou usando técnicas que colocam em risco a credibilidade dos resultados
apresentados posteriormente.

Apesar de esta pesquisa tratar com énfase de processos que envolvem
Web Semantica, ela ndo se inicia na organizag¢do semantica e ligacédo de
dados por produtores de conteudo, ou por editores de revistas ou ainda
coordenadores de eventos cientificos, o que seria formidavel para ala-
vancar estudos cientométricos, ela parte justamente de uma necessidade
por esses processos ndo acontecerem. Nesse caso apresenta-se aqui uma
proposta inicialmente baseada em extracido de dados, que posteriormen-
te é submetida a processos que envolvem mapeamento e enriquecimento
de dados ligados semanticamente.

Entende-se, portanto, que a utilizacdo de técnicas computacionais
de extracdo de dados e principalmente de ligacdo de dados, através das
melhores praticas de Linked Data e Web Semantica, pode contribuir so-
bremaneira para o avan¢o de estudos bibliométricos e cientométricos.

Esta pesquisa tem como objetivo principal constituir um modelo
de aplicacdo que favoreca a recuperacio e acesso a dados de resultados
de producio cientifica, por meio de um framework, baseado em técnicas
e algoritmos de extracdo e minerac¢do de dados e conceitos e técnicas de
Web Semaéantica e das melhores praticas de Linked Data. Acredita-se que
esse modelo de aplicacdo pode estimular novos estudos bibliométricos e
cientométricos, com base em dados originarios de anais de eventos que
utilizam a ferramenta OCS/PKP.

Para atingir os objetivos deste trabalho, utilizou-se uma metodologia
qualitativa exploratéria, por meio de literatura técnica e cientifica que
embasam os conceitos de extracdo e mineracio de dados e textos, Web
Semantica e melhores praticas de Linked Data e o uso de ferramental para
implementacdo de modelo de aplicagéo.

Destaca-se e justifica-se o uso de fonte de dados baseada em anais

de eventos disponibilizados por meio da ferramenta OCS/PKP.

125



6° EBBC

Rio de Janeiro
17 a 20 de julho e

Apesar da opg¢do por esta escolha parecer um tanto redutora, o OGS/
PKP é uma das ferramentas mais utilizadas em todo o mundo para
gerenciamento de conferéncias, tornando o modelo proposto aqui
uma 6tima referéncia e, portanto, aceito para analises de dados de um
grande numero de conferéncias. Justifica-se ainda que todo o modelo
proposto encontra-se em fase evolutiva, e que as técnicas de extragédo
encontram-se em fase de desenvolvimento, e que evoluirdo para o uso
de algoritmos de Machine Learning (aprendizagem de méquina), permi-
tindo a expansdo a outros tipos de ferramenta (além do OCS/PKP)
que disponibilize os dados em formato aberto.

Pretende-se com a apresentacdo desse modelo de aplicacdo, por
meio de relacdes constituidas semanticamente, disponibilizar para a
comunidade cientifica, pesquisadores, autores e outros interessados no
tema, um ferramental que permita com que com poucos cliques seja
possivel responder questdes como: numero de artigos por autor, rela-
¢des de coautoria entre autores e institucionais, rela¢cdes dentro e fora
de uma instituicdo, autores por assunto, e numa versido mais ampliada
autores mais citados individualmente ou por sec¢éo e outras relacdes de
citagdo, entre tantas outras perguntas que sio pertinentes quando se

trata de dados de resultados de producio cientifica.

2 EXTRACAO DE DADOS

Os processos de extragdo e minera¢ido de dados vém se desenvolven-
do em tecnologia estatistica desde o século XIX. A mineragdo de dados
tem ganhado cada vez mais for¢a, principalmente com o fortalecimento
do chamado quarto paradigma da ciéncia, e-Science ou ainda Data-Driven
Science, que entende os dados como um grande aliado e impulsionador
para o avan¢o da ciéncia moderna. Como previsto por Jim Gray em
2007, o quarto paradigma da ciéncia se faz cada dia mais presente nas
acdes do mundo atual.

As técnicas de extracdo de dados nesta pesquisa sdo algoritmos de
Web Scraping, que sdo coletas automatizadas de dados da Internet. Apesar

de ndo ser uma técnica ou termo novo, a pratica ja fora chamada de
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data mining, web harvesting, screen scraping, entre outras. Atualmente, ha um
consenso sobre o uso do termo Web Scraping para se referir a técnicas de
coletar dados de paginas web por meio de uma Application Program Interface
(API) ou acesso humano (MITCHELL, 2016). O processo de Web Scraping
consiste em desenvolver um programa que seja capaz de consultar um
servidor Web, solicitar dados (como se fosse uma pagina WEB) e extrair
informacgdes ao analisa-los.

Realizar um scraping em dados de paginas Web possibilita acessar da-
dos via um script de programacio, organiza-los, armazena-los em bancos

de dados e posteriormente fazer qualquer tipo de analise.

3 WEB SEMANTICA E LINKED DATA

A Web Semantica, proposta por Tim Berners-Lee, James Hendler
e Ora Lassila, em artigo publicado na Scientific American em 2001 pro-
poe, essencialmente, que se estruture os dados da Web de forma que
eles possam ter significado e principalmente que se tornem passiveis
de interpretacio por maquinas, através de agentes computacionais. Os
autores destacam as linguagens XML (atualmente JSON tem assumido
este papel) e RDF como essenciais para a consolidacdo da Web Semantica,
assim como definem as ontologias como responsaveis por organizar o
conhecimento neste novo paradigma da Web.

Por meio do uso das tecnologias citadas, caracterizam-se as ontolo-
gias como um dos principais elementos da Web Semantica na constru-
¢do de informagdes relacionadas que apresentem significado. Santarem
(2015, p- 2926) afirma que:

Utilizar ontologias é uma das maneiras de se construir uma
relacdo organizada entre termos dentro de um dominio, favo-
recendo a possibilidade de contextualizar os dados, tornando
mais eficiente e facilitando o processo de interpretacio dos
dados pelas ferramentas de recuperacdo da informacéo.

A OWL é uma linguagem de marcagido semantica para a definicéo, a

instanciagdo, a publicacéo e a partilha de ontologias na World Wide Web. A
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linguagem OWL é reconhecida, atualmente, como o ultimo padrio em
linguagens para ontologia e é recomendada como a principal linguagem
para construcido de ontologias pelo consércio W3C.

Um caminho que floresce nesta revolucio se encontra no Linked Data,
um cenario vislumbrado por Tim Berners-Lee, que a partir dos concei-
tos e das tecnologias da Web Seméantica busca ser uma forma de publicar
dados na Web. O Linked Data contempla essencialmente diretrizes para a
disponibilizacdo de dados na Web, interligando variados conjuntos de
dados, seguindo os principios da Web de Dados.

A chamada Web de Dados faz com que dentro da Web, as informa-
¢Ses estejam contextualizadas e relacionadas a outros recursos, possi-
bilitando que agentes computacionais sejam capazes de compreender
o dominio de um dado, aprimorando a recuperacio da informacio.
O Linked Data, criado em 2006 por Berners-Lee, é uma proposta que
utiliza os conceitos da Web Semantica e se destacou pela insercdo de
significado nos dados na Web.

De acordo com Berners-Lee (2006), o conceito esta relacionado ao

uso de ferramentas para ligagéo de dados da seguinte forma:

Linked Data é um corpo crescente de conjuntos de dados na rede
mundial que estdo interligados por meio do recurso Description
Framework (RDF) usando identificadores de recursos unifor-
mes baseados na web (URIs) para identificar tanto as coisas
descritas e os termos usados para descrevé-los.

Para Hooland e Verborgh (2014.), o Linked Data nzo pode ser encarado

como uma ferramenta, mas como melhores praticas para estruturac¢do

de dados.

4 MODELO DE APLICACAOQ

O modelo de aplicacdo proposto baseia-se na extracdo de dados do
recurso de publica¢do de anais da ferramenta OCS/PKP, que disponibi-
liza seus dados em uma pagina formatada em HTML. Nesses resultados

sdo informados o titulo do trabalho, o nome dos autores e um link tanto
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para o acesso ao resumo (numa segunda péagina) quanto para o arquivo
depositado (normalmente em PDF).

Como é possivel observar por meio da Figura I, o acesso a essa se-
gunda pagina permite identificar os mesmos dados da pagina geral, e
ainda as informacdes do resumo, as palavras-chave, a instituicdo dos
autores (quando informado nos metadados do sistema), a agéncia de

fomento, o nome da conferéncia e o agrupamento (no caso do exemplo

o GT1 do ENANCIB).

FIGURA 1- CODIGO FONTE DE PAGINA DE PUBLICAGAO EM ANAIS 0CS/PKP, ENANCIB - 2017

<meta name="DC.Source’ content="XVIII ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM CIENCIA DA INFORMAGAO (XVIIT ENANCIB)'/>
<meta name="DC.Source.URI' content="http://enancib.marilia.unesp.br/index. phpval;LcnancLb/ENANClB{1ndcx />
<meta name="DC.Subject' xml:lang="pt" content="Docum:
<meta name="DC.Subject” xml: g="pt" conten DA.SDO itivo"/>
<meta name="DC.Subject" " Préticas Documentdrias’/>
<meta name="DC.Subject" xml:lan Efeitos de informagao"/>
<meta name="DC.Title" ntent="DOCUMENTO E DISPOSITIVD EN"TRE BERND FROHMANN E MICHEL FOUCAULT"/>
<meta name="DC.Type" content="Te
<meta name="DC.Type.paperType" conte
content="1. 1“ >
ta

Proceedings”/>
"GT-1 - Estudos Hist6ricos e Epistemolégicos da Ciéncia da Informagdo - ComunicagBo Oral”/> <meta name="gs_meta_revision
e 'Cltat ion_conference_titl

tent="XVIII ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM CIENCIA DA INFORMAGAO (XVIIT EMANCIB)"/>

Laccrda I‘Crrando >

"citation_: author institution’ content="Universidade Federal Fluminense'/>
e="citation_title" content="DOCUMENTO E DISPOSITIVO: ENTRE BERND FROHMANN E MICHEL FOUCAULT"/>

"citation date" content="2017/08/19"/>
e="citation abstract html url" centent="http://enancib.marilia.unesp.br/index.php/xviiienancib/ENANCIB/paper/view/542" />
“citation pdf url" content="http://enancib.marilia.unesp.br/index.php/xviiienancib/ENANCIB/paper/download/542/1079"/>

"stylesheet"” href="http://enancib.marilia.unesp.
"stylesheet” href="http://
"stylesheet" href="http://enancib.marilia.unesp.

css" type="text/css' />
ype="text/css" /
s" type="text/css" />

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Desenvolveu-se um algoritmo na linguagem Python que executa a
leitura completa do documento e gera um arquivo no formato Turtle
(linguagem para geracdo de cédigo formalizado de RDF) com todas
essas informacdes, tornando cada uma dessas publicacdes um recurso
com suas devidas propriedades RDF. O inicio de todo o processo de
extracdo e geracdo completa dos dados é realizado pela inser¢do do link
que compde os anais no OCS/PKP. O algoritmo em Python realiza ainda
uma indexacio de termos (palavras—chave) e também de autores, identi-
ficando quando esses elementos se repetem em trabalhos distintos.

A seguir é feito o processo de enriquecimento dos dados. Neste caso
especifico, ele é realizado a titulo de exemplo com uma técnica de associar
os termos encontrados a conceitos no DbPedia e também com a execugéo
de um cédigo de extracdo que realizada uma busca do Numero ORCID

do autor na base ORCID, criando o vinculo de enriquecimento.
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O modelo aqui apresentado, que ainda evoluira, conta com uma
ontologia que tem como ponto de partida a prépria publicacdo. A par-
tir da publicag¢do geram-se as ligacdes para os autores e suas respectivas
institui¢des, as palavras-chave (assunto), os grupos que as publicac¢des
pertencem (quando isso ocorre dentro do evento) e ainda uma relacido
de informacdo com a conferéncia consultada. O modelo pode ser utili-
zado para integrac¢do de dados de varias conferéncias.

Por meio da Figura 2 é possivel identificar a estrutura formal que da

origem a ontologia gerada para esse projeto.

FIGURA 2 - ESTRUTURA FORMAL DE DADOS

A
dc:isPartOf |
I
f A
dc:isPartOf | sch:affiliation |

| |
- z =
_ Publicacao) ———
dcsubject de:creator

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

A partir do modelo formal gera-se uma estrutura computacional
utilizando-se linguagem RDF e aplica-se inser¢do do conjunto de da-
dos, ja organizados e enriquecidos, em um banco de dados de triplas.

O banco de dados de triplas, disponibiliza uma interface conheci-
da como SparglEndPoint, que apesar de ainda ser uma estrutura um tanto
complicada para o uso de leigos, é uma ferramenta que permite realizar
um grande conjunto de combina¢&es para recuperar informag¢des como
as propostas no comeco deste texto.

Uma provade conceito foirealizada utilizando-se os anais do Enancib
2017 e do Coléquio de Dados, Metadados e Web Seméantica. Nesta prova

de conceito procedeu-se a extragido e enriquecimento dos dados, assim
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como a alimentacio de uma base de dados de triplas utilizando-se o
software GraphDB. Com a agregacido desses dados e disponibilizag¢do para
consultas Spargl foi possivel realizar buscas de varios tipos, por meio da
Figura 3 é possivel verificar o cédigo Spargl de consulta e parte do resul-
tado dessa consulta que busca entre informacg&es de publica¢des dos dois
congressos, recuperando as institui¢des que tiveram trabalhos publica-

dos com a palavra-chave “Web Semantica”.

FIGURA 3 - CONSULTA E RESULTADO SPARQL, USANDO O TERMO WEB SEMANTICA.

GraphDB
RSl SpoARQL Query & Update o

@) Import

Unnamed Unnamed Unnamed

v 1 PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
PREFIX ebbc: <http://purl.org/ebbc/elements>

%7 Explore
* 3 select DISTINCT x where {
?s <dc:Subject> "Web Semantica" .
?s <ebbc:citation_author_institution> 7y.
6 } order by (?y)
Monitor

2 hitp:/enancib.marilia.unesp.br/index.php/xviiienancib/ENANCIB/paper/view/52  Universidade Estadual Paulista (UNESP);

I http:/enancib.marilia.unesp.br/index.php/xviiienancib/ENANCIB/paper/view/382 Universidade Estadual Paulista (Unesp)

5 https:/fcdmws.isci.com.brf/ocs/index.php/cdmws/home,/paper/view/35 % Universidade Estadual de Londrina (UEL)

& | hittp.ffenancib.marilia.unesp.br/index.php/xviiienancib/ENANCIB/paper/view/? Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO)

' https:/fcdmws.isci.com.br/ocs/index.php/cdmws/home/paper/view/8 Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar)

Fonte: Autores, 2018.

O resultado apresentado, possivel de ser visto no recorte por meio da
Figura 3, mostra os links dos recursos (trabalhos), com as instituicdes a
qual os autores sdo filiados. Nota-se que hé recursos referentes aos dois

congressos que foram utilizados como base.

5 CONSIDERACOES FINAIS

N3zo ha duvidas que a evolugéo de estudos cientométricos e bibliomé-
tricos passa necessariamente pela evolucido das tecnologias no processo
de extrair e mapear dados oriundos dos mais diversos tipos de fontes de

publicacdo de dados cientificos.
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O modelo apresentado aqui propde um cenario animador para os
avancos na disponibilizacdo de dados e acesso a informacées de publica-
¢Oes em eventos.

Apesar do modelo ainda ter muito a evoluir com uso de Machine Learning
(Aprendizagem de Méquinas), alimentacéo da base com um novo proces-
so de extracdo das cita¢des, construcio de axiomas que permitam infe-
réncias, geragdo de um protétipo disponivel para a comunidade, e ainda
uma infinidade de outras técnicas, os recursos e as técnicas de extragio
e melhores praticas de Linked Data utilizados, ja nos permitiram chegar a
resultados que acelerardo sobremaneira os estudos dos dados citados.

Destaca-se que o processo de extracdo, o enriquecimento e a popu-
lagdo de uma base de dados de triplas, que dura aproximadamente cinco
minutos (teste realizado com as publicacdes do Enancib de 2017 e do
Coléquio de Dados, Metadados e Web Seméantica, também de 2017%),
transforma todo o contetido disponibilizado em anais de eventos (OCS/
PKP) em uma base de dados semantica, estruturada e passivel de varia-
das consultas.

Nio ha como néo observar que todo o processo de geracdo de uma
base semantica poderia ser realizado pela propria ferramenta OCS/PKP,
ou pela coordenacido dos eventos, entretanto, na falta deste considera-
mos totalmente satisfatério e util realizar a primeira parte do processo
com extracdo de dados.

Considera-se importante notar que uma base de dados organizada
semanticamente dda margem a uma infinidade de tipos de consultas, que
envolvam todos os tipos informag¢&es que compdes a ontologia, como:
autores, institui¢des, palavras-chave, eventos e suas segmentagdes de
publica¢des, agéncias de fomento, entre outras informagdes que possam

vir advindas dos processos de enriquecimento.
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