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Abstract

In this dissertation, we propose a heuristic-based hierarchical clustering (HHC) method
to deal with the name disambiguation problem in collections of bibliographic citations.
The method successively fuses clusters of citations of compatible authors based on
several heuristics and similarity measures on the components of the citations (e.g.,
co-authors’ names, title of the work, name of the publication venue). In each phase,
the information of fused clusters is aggregated, providing more information for the
next round of fusion. Experiments with a dataset taken from the DBLP Computer
Science Bibliography collection show gains of up to 12% against a previous method that
uses the same pattern matching function but does not consider hierarchical clustering.
Experiments also show gains of up to 21% against a supervised baseline, which is based
on SVM and 15,5% against an unsupervised one based on K-Means. Both baselines use
the same evidence considered by our method as well as privileged information about
the correct number of clusters, i.e., both baselines require that the correct number
of final clusters be known a priori, which is unfeasible for large colections. We also
present a new tool which uses the HHC method to deal the specific content from a DL.
Finally, we present a case study where the developed tool was used to disambiguate the
authors’ names in citations extracted from the Brazilian Digital Library of Computing
(BDBComp). The quality of the generated group in this study suggests that this tool
can be used in digital libraries to help in the task of maintaining consistency of their
citations. For example, appearances of an author name can be displayed in a unique

format, no matter how they appear in the orginal metadata.

Keywords: hierarchical clustering, name disambiguation, digital libraries, biblio-

graphic citations.
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Resumo

Nesta dissertacao é proposto um método de agrupamento hierarquico baseado em
heuristicas (HHC) para tratar o problema de resolugao de ambigiiidade entre nomes de
autores em citagoes bibliograficas. O método sucessivamente funde grupos de citagoes
de autores com nomes compativeis, baseando-se em varias heuristicas que exploram os
componentes das citagdes (nomes de co-autores, titulo do trabalho e nome de veiculo
de publicagao). Em cada fase do agrupamento, a informagao dos grupos fundidos é
agregada (todas as palavras que formam os titulos e os nomes dos veiculos de publi-
cacao das citagoes contidas nos grupos sao agrupadas), fornecendo maior informagao
para a proxima iteracao de fusao. Experimentos realizados com uma colecao de teste
extraida da DBLP Computer Science Bibliography mostram ganhos acima de 12% so-
bre um método anterior que utiliza o mesmo algoritmo de identificacao de padroes
para resolucao de ambigiiidade entre nomes de autores. Comparado a uma estratégia
supervisionada baseada no classificador SVM, O método HHC a supera em 21%. Em
relagdo a uma estratégia baseada na utilizagao de um algoritmo de agrupamento nao-
supervisionado (K-Means), o ganho é de 15,5%. As duas linhas de base utilizam as
mesmas evidéncias consideradas pelo método HHC, além de informacao privilegiada
sobre o ntimero correto de grupos. Isto ¢, ambas requerem que o niimero correto de au-
tores seja conhecido a priori, o que é inviavel para colegoes de citagoes muito grandes,
como acontece em bibliotecas digitais reais. Também é a apresentada uma ferramenta
que utiliza o método HHC para tratar o contetido especifico de uma biblioteca digi-
tal. Por fim, utilizando a ferramenta desenvolvida, é realizado um estudo de caso,
envolvendo o repositério da BDBComp - Biblioteca Digital Brasileira de Computagao.
Analisando os resultados desse estudo, podemos concluir que, embora a ferramenta de-
senvolvida nao consiga resolver todos os casos de ambigiiidade e até introduza alguns
erros, existem ganhos significativos na sua utilizagao. Bibliotecas digitais podem se
beneficiar da ferramenta desenvolvida para recatalogar seu contetdo, possibilitando,
por exemplo, agrupar os resultados de uma busca por nome de autor ou padronizar a

exibicao do nome de um autor nas suas citagoes.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Motivacao

Citacoes bibliograficas' desempenham um importante papel em muitos sistemas rela-
cionados ao mundo académico. Dentre eles, podemos citar a plataforma de cur-
riculos Lattes? e as bibliotecas digitais de publicacoes cientificas como a DBLP? e
a BDBComp®*. Usuérios desses sistemas geralmente utilizam citacoes bibliogréficas
para encontrar informacao de interesse e pesquisadores as utilizam, por exemplo, para
estimar o impacto de um artigo. Além disso, quando o contetdo de diferentes bibliote-
cas digitais é integrado, elas servem como identificadores dos documentos associados.
Portanto, as citacoes bibliograficas devem ser mantidas o mais consistentes e atualiza-
das possivel. Isto nao é uma tarefa facil, considerando os varios tipos de problema que
podem ocorrer, dentre os quais podemos citar erros na catalogacao dos dados, varie-
dade de formatos, nomes de autores ambiguos e abreviacao dos nomes de veiculos de
publicagao |Lee et al., 2007].

Com a crescente utilizagao da Web, bibliotecas digitais bibliograficas vém se tor-
nando um importante recurso para comunidades académicas, pois fornecem aos seus
usuarios a possibilidade de buscar por publicacoes de forma centralizada. Por outro
lado, estudos sobre as citagdes bibliograficas catalogadas em uma biblioteca digital
desse tipo sao importantes para se obter, por exemplo, a cobertura do conhecimento
de uma é&rea, tendéncias de pesquisa, qualidade e impacto das publicacoes de uma

sub-comunidade especifica ou pesquisador, padroes de colaboracao em redes sociais,

!Entende-se por citacao bibliografica um conjunto de dados bibliogréaficos relativos a um artigo
especifico, por exemplo, nomes de autores, titulo do artigo, veiculo e ano de publicagao.

http://lattes.cnpq.br

3http://dblp.uni-trier.de

4http://www.lbd.dcc.ufmg.br /bdbcomp



2 CAPITULO 1. INTRODUCAO

etc. Esse tipo de anélise e informacao pode ser utilizado, por exemplo, por agéncias
de fomento a pesquisa para a tomada de decisao na concessao de fundos e bolsas para
pesquisadores. Assim, para prover servicos com grande ganho de informagao de forma
confiavel, uma biblioteca digital deve possuir citacoes bibliograficas de alta qualidade.
No entanto, nem sempre isso ¢ garantido, uma vez que na catalogagao das citagoes
muitas vezes nao se valida os dados a serem inseridos.

As citagoes bibliograficas catalogadas nas bibliotecas digitais podem ser obti-
das de diversas maneiras. Entre elas, podemos citar o auto-arquivamento [Silva et al.,
2007], que consiste na submissao de metadados e objetos bibliogréficos (por exemplo,
artigos, relatorios técnicos, livros, etc.) ao repositorio de uma biblioteca digital pelos
proprios autores ou por pessoas responsaveis pela catalogagao desses objetos. Alterna-
tivamente, muitas bibliotecas digitais reinem dados que sao freqiientemente obtidos de
diversas fontes, tornando o processo de geragao de contetido mais dinamico e totalmente
descentralizado. Esta forma de aquisicao de contetido é proposta, por exemplo, pela
Open Archives Initiative (OAI) [Lagoze & de Sompel, 2001]. A abordagem OAI con-
site em, periodicamente, realizar a colheita (harvesting) de dados de diferentes fontes
através de um protocolo simples e bem definido, denominado Open Archives Initiative
Protocol for Metadata Harvesting®. Os dados assim obtidos podem ser processados,
integrados aos dados de outras fontes e entao carregados em um repositério central.
Em ambos os casos, a qualidade das citacoes bibliograficas resultantes influenciara os

servigos disponibilizados pela biblioteca digital.

1.2 Caracterizacao do Problema

Um dos problemas que ocorrem nas colegoes de citagoes bibliograficas construidas pela
agregacao de conteido de diferentes fontes é a falta de padronizagao dos dados e a
inexisténcia de identificadores tinicos, o que gera varios tipos de ambigiiidade. Entre
eles, um dos mais comuns ¢ a ambigiiidade entre os nomes dos autores. Como resultado
disso, baseando-se apenas na similaridade textual entre os nomes dos autores para
agrupar as citagoes de uma biblioteca digital, pode-se equivocadamente associar a um
autor as publicagoes de outro ou dividir o conjunto de publicacoes de um autor em
varios sub-conjuntos.

Formalmente, o problema de resolugao de ambigiiidade entre nomes de autores no
contexto de colecoes de citagoes bibliogréaficas pode ser dividido em dois sub-problemas

[Lee et al., 2005]: citagoes separadas (split citation) e citagoes agrupadas (mized cita-

Shttp://www.openarchives.org/OAI/openarchivesprotocol.html
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tion). O primeiro consiste em identificar citagoes bibliograficas de um especifico autor
que estao divididas em véarias classes, cada classe associada a uma variacao do nome
desse autor, como se fossem diferentes pessoas. Isto ocorre principalmente devido as
variagoes que o nome de um autor pode apresentar. Como exemplo de causa dessas
variagoes, podemos citar erros de digitacao, abreviagoes e supressao ou troca de so-
brenomes intermediarios. Um caso de citacoes separadas pode ser visto na Figura 1.1,
onde é apresentada uma tela com o resultado da consulta "Laender" submetida ao
Citeseer®. Neste caso, os resultados retornados sao todos de autoria de um mesmo
pesquisador, Alberto Henrique Frade Laender, porém o seu nome aparece em trés for-

mas distintas na lista de citagoes.

) laender - Researchindex document query - Microsoft Internet Explorer

File Edit “iew Favotites Tools Help i

F_[tESEEF Find: !.I_aenc-i_er [[ Documents H Citations

Searching for laender,

Restrict to;  Header Title Order by Esxpected citations Hubs Usage Date Try: Google (CiteSeer) Google (eb)
Yahoo! MEM CSB DELP

30 documents found. Order: number of citations.

A Brief Survey of Web Data Extraction Tools - Laender, Ribeiro-Meto, Silva.. (2002] [(Correcty (20 citations)
Survey of WWeb Data Extraction Toals Alberto H. F. Laender Berthier . Ribeiro-Meto Altigran 5. da Silva
169-202. 16] Golgher, P. B.da Sitva, A. S[Caender, A_H. F]and Ribeira-Neta, B. A. Boatstrapping
Intelligence Journal 118, 1-2 (2000015-65. Z3] Laender, A. H. F.Ribeiro-Meta, B. A and da Silva.
Isirpeople.epfl. chfaberer/citations/sigrecd? . ps.gz

Ontological Analysis of Taxonomic Relationships - Guaring, Welty (20001 [Correct] (15 citations)
Fublished in,|Laen(Ier, A.|and Starey, . eds. Proceedings of
wawnee |adseb pd. cor itAinfor/Ontology/Papers/LADSEBDS-2000 . pdf

Monadic Datalog and the Expressive Power of Languages for Web.. - Gottlob, Koch (20031 (Correct] (10 citations)
1997 FLORID [Ludascher et al. 1998]and DEBYE [Laender et al. 2002]ora pre-parsed document tree (for
Fublishing Company, Reading, Ma Usa. 39 Laender, & H. F.Ribeiro-Meto, B.And 3. Da Silva, A,

wwwy. dbal tuwien ac. at/stafffkoch/download/02 11020, pdf

CoBWeb - A Crawler for the Brazilian ¥Web - Silva, “eloso, Golgher.. (19991 (Corect) (2 citations)
E. Golgher Berthier Ribeiro-Neto[Alberto H.F. Laender]Nivio Ziviani Department of Computer Science
MG Brazil falti eveline golgher berthier laender,niviog@dcc. ufing. br Abstract One of the key
AMeloso, E Golgher, P.Ribeiro-Meto, B Laender, A and Ziviani, M. CobWeb -a crawler for the

wwwe |bd. doc. ufme. br/~altifantigos/spire29_cow.ps gz

Automatic YWeb Mews Extraction Using Tree Edit Distance - Reis, Golgher, Laender, Silva (20041 (Correct] (5 citations)
Golgher 2 Altigran 5. da Silva 3 Alberto H. F. Laender 1 1 Computer Science Department Federal »

Figura 1.1. Exemplo de citagoes separadas: um tinico autor e diferentes grafias.

No segundo sub-problema, diferentes autores apresentam a mesma grafia, prin-
cipalmente devido & abreviagao ou supressao de parte de seus nomes. Por exemplo,
o nome A. Gupta pode, em uma publicacdo, representar Apurba Gupta e, em outra,
Anoop Gupta, como na Figura 1.2. Existe ainda o caso de autores que possuem exata-
mente 0 mesmo nome, o que torna o problema de resolucao de ambigiiidade em citagoes

bibliograficas ainda mais complexo.

Shttp://citeseer.ist.psu.edu
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A DBLP: A. Gupta - Microsoft Internet Explorer

: File Edit View Favoribes  Tools  Help o
: Address é:g‘_j_http:,l',l'www.inFormatik.uni-trier.de,I'NIew'db,l'indices,l'a—tree,l'g,l'Gupta:n=.html il
~
o, .uni-trier.de
"a' | Computer Science
T | Bibliography

A. Gupta

List of publications from the DELP Biblisgraphy Setver - FAQ Facetz and more with CompleteZearch

Coauthor Index - Aslk others: ACHW DL/Guide - CiteZeer - CEB - !_author: agupta: |
Google - MEM - Yahoo

Apoorv Gupta 2004

12 EE G. Hazari, Madhav P. Desai,[&- Gupta] 5. Chakraborty: A Novel Technique Towards Eliminating the Global Clock
in VLST Clrouits. VLST Design 2004 565-570

2001
111 i T ;Bidvut Gupta, K. Ghosh, Deepak Dutta, & Gupta: Broadeasting m complete and meomplete star intercommection
networks. Comput. Syst Sci. Eng 16(4): 205-213 (2001)
Aplﬁ'.ha (fiuptﬁ B 1999

10 [Tadran Gﬁpta, P. Khanna Genetic élgoritinn for opﬁiniéation of water distribution systetns. Environmental |
Mlodelling and Software 14(5): 437-446 (199%)

1997 v

Figura 1.2. Exemplo de citagoes agrupadas: varios autores e uma grafia.

1.3 Contribuicoes

Nesta dissertacao é proposto um método de agrupamento hierarquico baseado em
heuristicas (Heuristic-based Hierarchical Clustering - HHC) para tratar o problema
de resolucao de ambigiiidade entre nomes de autores em citagdes bibliograficas. O
método HHC sucessivamente funde grupos de citagoes de autores com nomes com-
pativeis baseando-se em varias heuristicas que exploram os componentes das citacoes
(nomes dos co-autores, titulo do trabalho, nome do veiculo de publica¢do). Em cada
fase do agrupamento hierarquico, os dados dos grupos fundidos sao agregados (os ter-
mos que formam os titulos e os nomes dos veiculos de publicagao das citacoes contidas
nos grupos sao agrupados), fornecendo maior informagao para a proxima iteracao de
fusao. Experimentos feitos com uma colecao de dados extraida da DBLP mostram
ganhos de até 21% sobre outros métodos.

Por nao encontrar em nossa pesquisa ferramentas que auxiliem os administradores
de bibliotecas digitais na resolucao de ambigiiidade entre nomes de autores e devido aos
bons resultados obtidos pelo método HHC, viu-se a oportunidade de desenvolver uma

ferramenta para resolucao de ambigiliidade entre nomes de autores de uma colecao de
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citacoes bibliograficas, correspondente ao conjunto de publicagoes catalogadas em uma
biblioteca digital. A ferramenta possibilita a extracao das citagoes de uma biblioteca
digital, utilizando o protocolo OAI-PMH [Open Archives Initiative, 2006] e a resolugao
de ambigiiidade entre nomes dos autores das citacoes obtidas, com a geracao da saida
do resultado do processamento gravada em arquivos em um diretério local. Essa or-
ganizagao permite que a ferramenta trabalhe de forma independente da organizagao
interna da colecao das citagoes.

Utilizando a ferramenta desenvolvida, foi realizado um estudo de caso com o re-
positério da BDBComp - Biblioteca Digital Brasileira de Computacao. Nele foram
extraidas 5277 citagoes, nas quais se verificou a existéncia de 14856 nomes, nao ne-
cessariamente de autores distintos, que foram passados como entrada para o método
HHC. Ao término da execugao, foram definidos 8058 grupos de citagoes, o que corres-
ponderia ao total de autores no repositério. Também foram avaliados os principais
grupos formados e os erros ocorridos. Os resultados obtidos mostraram que, embora a
ferramenta nao consiga resolver todos os casos de ambigiiidade e até introduza alguns
erros, agrupando citagoes de pesquisadores diferentes, existem ganhos significativos na
sua utilizacao.

Assim, considerando o problema de resolucao de ambigiiidade entre nomes de

autores, as contribuicoes desta dissertacao sao:

e Proposta de um método de agrupamento hierarquico baseado em heuristicas para
resolucao de ambigiiidade entre nomes de autores em citagoes bibliograficas com

ganhos significativos sobre métodos anteriores [Cota et al., 2007];

e Desenvolvimento de uma ferramenta para resolucao desse tipo de ambigiiidade

quando considerado o contetido especifico de uma biblioteca digital;

e Estudo de caso, utilizando a ferramenta desenvolvida, envolvendo o repositorio
da BDBComp.

1.4 Trabalhos Relacionados

O problema de resolugao de ambigiiidade entre nomes de autores em citagoes biblio-
graficas (um caso especifico do problema de resolugao de entidades) tem sido bastante
estudado recentemente [Oliveira, 2005; McRae-Spencer & Shadbolt, 2006; Malin, 2005;
Lee et al., 2005; On et al., 2005, 2006; Han et al., 2004, 2005a,b; Huang et al., 2006].
Nesta secao, é apresentada uma revisao desses trabalhos, comparando-os, quando per-

tinente, ao método HHC proposto nesta dissertagao.
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Oliveira [2005] propde um método para resolugdo de ambigiliidade entre nomes
de autores e criacao de um indice unificado que identifique todas as citacoes de um
autor, independente das variagoes que seu nome apresenta. Inicialmente, é feita uma
pré-avaliacao com a aplicacao de uma funcao para casamento de padrao que compara
os nomes dos autores contidos no repositério de uma biblioteca digital. Quando esses
nomes sao considerados candidatos a representar o mesmo autor, a similaridade das
fontes adicionais de evidéncia (nomes dos co-autores, titulo do trabalho e nome do
veiculo de publicacao) é avaliada para decidir se as duas citagdes representam traba-
lhos de um mesmo autor. O método utiliza um algoritmo de casamento de padrao
chamado de Comparagao por Fragmentos. O algoritmo recebe como entrada duas
cadeias de caracteres, correspondentes a dois nomes de autores, representados em uma
forma canonica, e compara os fragmentos que compoem esses nomes (incluindo iniciais)
utilizando a funcdo de distancia de edigao de Levenshtein |Levenshtein, 1966].

A seguir, para validar se as cita¢oes que possuem nome de autor compativeis entre
si sao realmente de uma mesma pessoa, sao testadas combinagoes logicas baseadas na
similaridade das evidéncias adicionais. Os resultados experimentais mostraram que
esse método, embora muito preciso, ou seja, gera grupos de citagoes de um autor de
grande qualidade interna, tende a gerar muitos grupos quando as evidéncias avaliadas
isoladamente entre duas citacoes sao insuficientes para identificar a similaridade entre
elas. O método HHC também utiliza o algoritmo de comparacao por fragmentos para
determinar a similaridade entre nomes de autores, mas se difere por utilizar apenas a
evidéncia de co-autoria para gerar grupos iniciais. Além disso, é introduzida uma etapa
de fusao hieraquica onde os termos dos titulos e veiculos de publicagao das citacoes de
um grupo sao agregados e utilizados como critério de fusao desses grupos. Isto explora a
intuicao que utilizé-los isoladamente para comparar publicagoes entre si carrega menos
informacgao devido & variedade de termos utilizados.

Uma abordagem em varios passos é adotada em [McRae-Spencer & Shadbolt,
2006]. Cada passo utiliza heuristicas que consideram informagoes de auto-citagao, co-
autoria e a URL das publicacoes. Assim, sao exploradas as situagoes em que um autor
tende a referenciar as suas publicagoes anteriores, possui uma publicagao com outro
pesquisador que ja foi co-autor em uma publicagao anterior e possui seus trabalhos
agrupados em uma mesma pagina da Web.

Em [Malin, 2005] sao propostos dois métodos para resolver ambigiiidade entre
nomes de pessoas contidos em diversas fontes. A primeira abordagem é baseada em
uma estratégia de agrupamento hieraquico, onde inicialmente cada fonte (em nosso
caso uma citagao) forma um grupo isolado e em seguida os grupos mais similares sao

reunidos até que um critério de parada seja atingido ou todas as fontes formem ape-
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nas um grupo. Cada fonte ¢ modelada como um vetor booleano, onde cada posi¢ao
indica a ocorréncia/auséncia de um nome na fonte. A similaridade entre dois grupos é
calculada pelo somatorio das similaridades entre as fontes dos grupos, calculadas par a
par pela funcao do cosseno. O método HHC também utiliza uma estratégia de agrupa-
mento hierarquico. Entretanto, para medir a similaridade entre dois grupos, o método
avalia as evidéncias de titulo e veiculo de publicacao das respectivas entradas, mas
nao utiliza informacao sobre co-autoria, que é utilizada apenas na etapa preliminar de
agrupamento. Ao invés de estimar a similaridade dos grupos pelo somatoério das simi-
laridades de suas entradas, o método HHC avalia a semelhanca das listas de palavras
que ocorrem nas entradas dos grupos. Assim, a sua performance é consideravelmente
superior, porque nao computa a similaridade entre todas as combinagoes de pares das
entradas dos grupos.

O segundo método proposto em [Malin, 2005| utiliza redes sociais. Nela uma rede
é configurada para cada nome ambiguo. Cada n6 dessa rede corresponde a um nome
diferente e dois nos estao interligados se eles ocorrem simultaneamente em pelo menos
uma fonte. As arestas sao ponderadas com o ntmero de co-ocorréncias nas fontes.
Entao, sao percorridos caminhos aleatérios no grafo resultante. Cada caminho inicia
em um nd que representa um nome ambiguo e continua até que outro noé que represente
um nome ambiguo seja atingido ou o nimero maximo de passos seja atingido. A partir
dos caminhos encontrados, a probabilidade de se atingir um n6é B dado um caminho
originado em um né A é estimada e utilizada para determinar a similiaridade entre A
e B. Essa similaridade é utilizada em um processo de agrupamento para remover os
noés que tiverem valor abaixo de um limiar. Dessa forma, cada sub-grafo resultante
corresponde a uma entidade especifica.

Esses dois métodos foram avaliados utilizando uma cole¢ao derivada do Internet
Movie Database” (IMDb), que possui dados sobre elencos de filmes. De acordo com
o autor, o segundo método é mais robusto para a tarefa de resolucao de ambigiiidade
entre nomes, pois considera caracteristicas referentes a toda a colecao e nao apenas a
similaridade entre ocorréncias.

On et al. [2005] apresentam um estudo comparativo de estratégias para tratar o
problema de citagoes separadas. O estudo é baseado em um arcabougo de dois passos:
o primeiro reduz o numero de candidatos por meio de blocagem; o segundo avalia a
similaridade entre dois nomes utilizando informagao de co-autoria. Combinando quatro
métodos no primeiro passo com sete métodos no segundo (sendo dois desses métodos

supervisionados e os demais, baseados em similaridade textual), os autores apresentam

"The Internet Movie Database. http://www.imdb.com
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resultados experimentais que permitem definir combinacoes que sao escalaveis e efetivas
para se resolver a ambigiiidade entre nomes em citagoes bibliograficas, avaliando a
precisao e a escalabilidade dessas combinagoes. Em contraste com o método proposto
nesta dissertagao, as estratégias propostas por On et al. [2005] resolvem apenas parte
do problema, uma vez que em casos reais os dois sub-problemas (citagoes separadas e
citagbes agrupadas) ocorrem ao mesmo tempo.

Esses dois sub-problemas sao formalmente definidos em [Lee et al., 2005, sendo
propostas abordagens para tratamento independente dos mesmos, avaliando a precisao
e a escalabilidade das técnicas empregadas. Para o sub-problema de citagoes separadas
sao utilizados os métodos apresentados em On et al. [2005] e para o sub-problema de
citagoes agrupadas sao propostas duas solugoes. Na primeira, as citagoes sao compara-
das entre si e, caso a similaridade entre duas citacoes esteja acima de um determinado
limiar, elas sdo consideradas como sendo de um mesmo autor. A similaridade en-
tre as citagoes é estimada por uma combinagao das similaridades entre seus atributos
(nomes dos co-autores, titulo do trabalho e nome do veiculo da publicagdo). Na se-
gunda solucao, para evitar a computacao de similaridades entre todas as citacoes, para
cada citagao é gerado um conjunto de candidatos de forma eficiente e uma citagao é
comparada apenas as citagoes do mesmo conjunto candidato.

Em [On et al., 2006] é proposta uma abordagem que utiliza um grafo de autoria
das publicacoes. Nessa abordagem, cada autor é representado por um né do grafo e dois
nos possuem uma aresta entre eles se os autores correspondentes que os representam
possuem co-autoria em pelo menos um trabalho. Em seguida, a estrutura do grafo
resultante é utilizada como evidéncia para agrupar as publica¢goes de um mesmo autor.
Segundo os autores, se dois nés representam duas ocorréncias do nome de uma mesma
entidade, existe uma elevada probabilidade de que eles sejam fortemente conectados
entre si através de uma teia de relacionamentos implicita na colecao. Assim, dois nos
que possuem poucos noés em comum, mas bastante conectados entre si, podem ser mais
similares que dois nés que possuem varios noés em comum, mas pouco conectados entre
si. O trabalho considera apenas a ocorréncia de citacoes separadas.

Técnicas de aprendizado de méaquina tém sido largamente utilizadas para tratar
o problema de ambigiiidade entre nomes de autores em citagoes. Han et al. [2004]
propoem duas estratégias supervisionadas de aprendizado de maquina com base na
similaridade das evidéncias de nomes de co-autores, titulo do trabalho e nome do
veiculo de publicacao. A primeira utiliza o modelo Naive Bayes, um modelo estatis-
tico freqiientemente utilizado em tarefas de resolucao de ambigiiidade em relagao ao
significado de palavras, para capturar todos os padroes referentes as citacoes de pu-

blicagoes dos autores. A segunda abordagem é baseada em Support Vector Machines
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(SVM), que sao modelos discriminativos utilizados basicamente como um classificador.
Neste caso, cada citagao é modelada como um vetor de caracteristicas, onde as dimen-
soes desse vetor sao definidas pelos nomes dos co-autores e palavras-chave contidas
no titulo do trabalho ou no nome do veiculo de publicacao, sendo o peso dos termos
dado pela sua freqiiéncia na citacao. Uma diferenca basica entre as duas técnicas é
que a primeira necessita apenas de exemplos positivos para aprender sobre os padroes
das citagoes referentes as publicacoes de um autor, enquanto SVM necessita também
de exemplos negativos para aprender como classificar essas citagoes. Em [Han et al.,
2005a] é apresentada uma versao hierarquica nao supervisionada da primeira estraté-
gia. Uma diferenga significativa entre o método HHC e esses trabalhos é que ele nao
requer treinamento.

Um outro método que utiliza uma técnica de aprendizado nao supervisionado,
denominada K-way Spectral Clustering, é proposta em [Han et al., 2005b|. Como evi-
déncias também sao utilizados a lista de nomes de co-autores, o titulo das publicagoes
e o nome do veiculo de publicagao. Nesse método o parametro K, que determina o
numero de autores presentes na colecao considerada, deve ser definido a priori, o que
pode ser invidvel em casos reais.

A representagao vetorial de evidéncias adicionais também é utilizada para agrupar
citagoes de um mesmo autor em [Huang et al., 2006, mas ao invés de utilizar vetores
de caracteristicas para representar uma citacao, os autores utilizam vetores para repre-
sentar diferencgas entre atributos de duas citagoes. Por exemplo, entre as citagoes P1 e
P2, é criado um vetor para armazenar as similaridades entre os titulos, URLs, nomes
de veiculos de publicacao e afiliagao. Para evitar a comparacao de todas as publicagoes
entre si, elas sao inicialmente divididas em classes candidatas a serem de um mesmo
autor. Em seguida, os vetores de similaridade entre as entradas de uma classe sao
gerados. Esses vetores sao passados para um classificador SVM, porém o objetivo nao
é que ele classifique os vetores como de citagoes de um mesmo autor (+) ou de autores
diferentes (-), mas sim encontrar um nova funcao de distancia entre elas. Nesse caso,
a distancia é dada pela confianga do vetor ser classificado como (+). Essas distan-
cias obtidas entre as citagoes sao submetidas ao algoritmo de agrupamento DBSCAN
para que ele determine o ntimero e a formagao dos grupos. Assim como em |[Oliveira,
2005], e também no método HHC, esse método nao exige conhecimento anterior sobre
o nimero de grupos gerados.

Uma vez que o problema de resolucao de ambigiiidade entre nomes nao é restrito
a um unico contexto, é importante citar que outros métodos tém sido descritos na
literatura para abordar esse problema. Eles exploram outras fontes de evidéncia ou

sao direcionados para outras aplicagdes (por exemplo, resolugao de ambigiiidade entre
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nomes que aparecem em resultados de uma consulta submetida a méaquinas de busca
da Web). Song et al. [2007] propéem um método de dois passos nao-supervisionado
que considera a distribuicao de probabilidade de topicos em relagao as pessoas como
evidéncia para a resolugdo de ambigiiidade entre nomes. Vu et al. [2007| propoem o
uso de diretorios da Web como base de conhecimento para resolu¢ao de ambigiiidade
entre nomes de pessoas que aparecem em resultados de uma consulta submetida a
maquinas de busca da Web. Bekkerman & McCallum [2005] apresentam dois métodos
para tratar o mesmo problema, um baseado na estrutura de links das paginas da Web,
o outro utilizando agrupamento duplo aglomerativo/conglomerativo, que é baseado em
um método de agrupamento distributivo de miltiplas formas. Uma discussao mais
detalhada desses métodos esté fora do escopo desta dissertacao, ja que eles adotam

estratégias e utilizam evidéncias distintas daquelas do método HHC.

1.5 Organizacao da Dissertacao

Os demais capitulos desta dissertacao estao organizados da seguinte forma. O Capitulo
2 define os conceitos utilizados no texto e descreve detalhamente o método HHC. O
Capitulo 3 apresenta os resultados obtidos pelo método HHC na remocao de ambigiii-
dade entre nomes de autores de uma colecao de testes, comparando-os aos resultados
obtidos por outros métodos utilizados como linhas de base. O Capitulo 4, descreve uma
ferramenta que utiliza o método HHC para tratar o contetido especifico de uma biblio-
teca digital e apresenta um estudo de caso envolvendo o repositéorio da BDBComp.
Finalmente, o Capitulo 5 apresenta as conclusoes e algumas consideracoes sobre o

trabalho e sugere possiveis trabalhos futuros.



Capitulo 2

Método Proposto

O método de resolugao de ambigiiidade proposto nesta dissertagdo, denominado
Método de Agrupamento Hierarquico Baseado em Heuristicas (Heuristic-based Hierar-
chical Clustering - HHC) [Cota et al., 2007|, trata ao mesmo tempo os sub-problemas
de citacoes separadas e citagoes agrupadas combinando fungoes de similaridade tex-
tual com heuristicas que utilizam evidéncias presentes nas citacoes. Ao considerar can-
didatos compativeis para geracao dos grupos, isto €, para agrupar citagoes de autores
cujos nomes sao considerados similares por alguma funcao de comparagao baseada em
texto, o método trata o sub-problema de citagdes separadas (ou seja, reduz as chances
de as citagoes de um autor estarem divididas em diferentes grupos). Por outro lado, ao
utilizar heuristicas baseadas na intuigao que as citagoes de um mesmo autor possuem
aspectos semelhantes (co-autores em comum, titulos semelhantes, veiculos de publica-
¢ao em comum), o método trata o sub-problema de citagdes agrupadas. Citagoes que
nao possuem caracteristicas similares nao sao inseridas no mesmo grupo, diminuindo
as chances de que citagoes de diferentes autores de nomes compativeis sejam inseridas
Nno mesmo grupo.

Tratar os dois problemas ao mesmo tempo é uma tarefa dificil, uma vez que os
objetivos sao conflitantes e uma boa solucao deve encontrar um balanco entre eles. Para
agrupar citagoes de um mesmo autor que possuem baixa similaridade (sem nomes de
co-autores em comum, de temas de pesquisa diferentes e correspondentes a trabalhos
publicados em veiculos de areas distintas), é necesséario reduzir os limiares de compara-
¢ao, fazendo com que, eventualmente, citagoes de autores diferentes sejam inseridas em
um mesmo grupo. Por outro lado, se os limiares forem muito estritos, poucas citagoes
seriam agrupadas e os trabalhos de um mesmo autor poderiam estar divididos em varios
grupos.

Este capitulo apresenta um descri¢ao detalhada do método HHC. Antes, porém,

11



12 CAPITULO 2. METODO PROPOSTO

na proxima se¢ao sao definidos alguns conceitos béasicos necessérios para descrever o

método.

2.1 Conceitos Basicos

Nesta secao sao definidos alguns conceitos basicos e estruturas utilizadas ao longo do
texto. Inicialmente define-se um registro de citagdo como uma estrutura que contém os
metadados relativos a citacao de uma publicacao especifica. Geralmente, as bibliotecas
digitais armazenam ou exportam seu contetdo de acordo com algum formato padrao.
Entretanto, os padroes definem apenas a estrutura dos campos dos registros de citacao.
O contetddo desses campos é constituido de texto livre e, por isso, pode ocorrer am-
bigiiidade entre os valores de um mesmo campo. A Figura 2.1 mostra um registro
de citacao extraido da BDBComp por meio do protocolo OAI-PMH, Open Archives
Initiative Protocol for Metadata Harvesting, utilizando o padrao de metadados Dublin
Corel. A Figura 2.2 mostra o mesmo registro de citacao no formato BIBTEX, usado
pelo formatador de texto WTEX [Lamport, 1994].

Um registro de autoria possui os metadados que serao utilizados no processo de
resolucao de ambigiiidade entre nomes de autores. Cada registro de autoria representa
a participacao de um autor na co-autoria de uma publicagao, sendo que os nomes
dos demais autores sao utilizados, juntamente com o titulo da publicagdo e o nome
do veiculo de publicagao, como fontes de evidéncia adicional no processo de resolugao
de ambigiiidade. A partir de um registro de citacdo com N autores, sdo gerados N
registros de autoria, cada um utilizado para remover a ambigiiidade de seu respectivo
autor principal. A Figura 2.3 mostra os registros de autoria gerados a partir do registro
de citacao da Figura 2.1.

Define-se, ainda, um nome curto como aquele que possui apenas a inicial do
primeiro nome e o ultimo sobrenome completo, como por exemplo, A. Gupta, A. Laen-
der e M. Gongalves. Os nomes em outros formatos sao genericamente denominados de

nomes longos.

Lwww.dublincore.org
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CONCEITOS BASICOS

“record=
“header>
<identifier>sbhbdl1999meta004</1identifiecrs
<datestamp>2003-03-22</datestamp>
<zetzpecrhbdbhbocomp: shbd1999</setspecs
</header>
<metadata>
<oai_de=
<title>*DEBYE - uma ferramenta para extracao de
dados semi-estruturados</title>
<creatorAlberto Laender</creators
<creatorElaine §. Silwa</creator>
<creatorsAltigran . da Silwva</creator>
<dater1880</date>
<typerText</type>
<identifier>shbhdl199%article004</identifier>
<zourcershhd1999</ source>
<languagerpor</language>
<coveragerFloriandpolis, $C, Brasil</coverages
<rights>Sociedade Brasileira de Computacgdo</rights>
</oai_de>
</metadatar
<about>
<provenancerhttp: ffwne. inf. ufsc. br/shhd®9f</provenances
</about>

</ records

Figura 2.1. Exemplo de um registro de citagao no formato OAI-PMH - Dublin
Core

13
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finproceedings{DELP:conf/sbhd/Laender33og,
author = {Alberto H. F. Laender and
Elaine 3. 3ilwva and
Llrigran Soares da 3ilwval,

title = {DEBYE - Uma ferramenta para Extragfo de Dados Semi-Estruturadosk,
booktitle = {2SEED},

vear = {1999},

pages = {155-169},

crossref = {DBELP:conf/sbbhd/1999%,

bibzource = {DELP, http://dblp.uni-trier.de}

Figura 2.2. Exemplo de um registro de citagao no formato BIBTEX

Finalmente, define-se um grupo como um conjunto de registros de autoria que
representam uma lista de citagoes de um mesmo autor. Neste contexto, um método
perfeito para resolugao de ambigiiidade entre nomes de autores deve gerar, ao final de
sula execug¢ao, apenas um grupo para cada autor. Em cada grupo deve haver apenas
registros de autoria desse autor, representando corretamente a sua lista de citagoes,

por exemplo, relativa as suas publicagoes catalogadas em uma biblioteca digital.
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<registro_autoria=x
<autor>Alberto Laender</autor>
<posicaocrl</posicac>
=<co_autoress
<zo_autor=Elaine $. Silwva</co_autor=
<¢o_autor=Altigran 5. da Silwva</co_autors
</co_autores»
<titulo>DEBYE - uma ferramenta para extracao de dados
gemi-estruturados<titulo>
<veiculo publicacaorshhdl®99</veiculo publicacac>
</registro_autoria>
<registro_autoria=
<autorrElaine §. Silwva</autor>
<posicac=2</posicaons
=co_autoresr
<zo_autor=Alberto Laender</co_autor>
<¢o_autor=Altigran . da Silwva</co _autors
=/co_autoress
<titulo>*DEBYE - uma ferramenta para extracao de dados
semi-estruturados<titulao>
<veiculo_publicacao>shbhdl1299</veiculo publicacao>
</registro_autoria>
<registro_autoria=x
<autorrAltigran 5. da Silva</autor>
<posicaoc=3</posicacs
=co_autoress
<co_autor=Elaine $. Silwva</co_autor=
<zo_autor=Alberto Laender</co_autor>
</zo_autores>
<titulo>*DEBYE - uma ferramenta para extracao de dados
semi-estruturados<titulo=>
“veiculo publicacao>shhdl299</veiculo publicacac>

</registro autoria>

Figura 2.3. Exemplo de registros de autoria gerados a partir dos metadados de
uma publicacao
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2.2 Funcoes de Similaridade e Casamento de

Padrao Utilizadas

Nesta secao sao apresentadas as duas medidas de similaridade entre cadeias de carac-
teres e o algoritmo de casamento de padrao, denominado Comparacao por Fragmentos,
utilizados pelo método HHC.

2.2.1 Medida do Cosseno

A medida do cosseno |Baeza-Yates & Ribeiro-Neto, 1999| calcula a similaridade entre
duas cadeias de caracteres considerando um espaco vetorial formado pelos termos que
as compoem. Cada cadeia é representada nesse espaco por um vetor de acordo com
a ocorréncia de seus termos. A similaridade entre duas cadeias de caracteres é dada
entao pelo cosseno dos vetores que as representam. Nesta dissertacao, a medida do
cosseno foi utilizada para avaliar a similaridade entre titulos das publicagoes e nomes

de veiculos de publicacao.

2.2.2 Coeficiente de Jaccard

O coeficiente de Jaccard relativo a duas cadeias de caracteres AjeAy é dado por:

o |TA1 U TA2|

J (A1, Ay) = 1T, N Ta,|

(2.1)

onde T4, é o multiconjunto de termos da cadeia A;.

O coeficiente de Jaccard sera utilizado adiante para comparar nomes de autores.

2.2.3 Algoritmo de Comparacao por Fragmentos

O algoritmo de comparagao por fragmentos [Oliveira, 2005| avalia cada fragmento
de duas cadeias de caracteres que representam nomes de pessoas. A avaliacao dos
fragmentos nao requer casamento exato, pois a comparagao é feita utilizando a funcao
de distancia de edigao de Levenshtein [1966]. Os parametros de entrada sao duas
cadeias de caracteres normalizadas (¢;, ¢o) e um limiar (Lim) utilizado para a distancia
de edicao permitida para considerar fragmentos compativeis. O algoritmo retorna
verdadeiro se as cadeias sdo compativeis (podem representar variagdo de nomes de
uma mesma pessoa) e falso caso contrario.

Para que dois nomes de pessoas sejam considerados compativeis, eles devem pos-

suir em comum, no minimo, a mesma inicial do primeiro nome e o dltimo sobrenome
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(sendo a distancia de edigao entre esses fragmentos menor que o limiar). Para verificar
a primeira condi¢do, uma entre as seguintes quatro condigoes deve ser satisfeita (c¢;[j]

representa o j-ésimo termo da cadeia de caracteres i):

e Se tanto c1[1] quanto co[1] possuirem mais de um caractere, entdo a distancia de

edicao entre elas deve ser menor ou igual a Lim;

e Se ¢[1] possuir mais de um caractere e ca|1] apenas um, entao o primeiro caractere

de ¢;1[1] deve ser igual a cs[1];

e Se co|1] possuir mais que um caractere e ¢;|1] apenas um, entdo o primeiro ca-

ractere de c;|1] deve ser igual a ¢[1];
e Se c1[1] e c2|1] possuirem apenas um caractere, entdo ambos devem ser iguais.

Na seqiiéncia, o algoritmo avalia os fragmentos intermediarios, que podem apare-
cer em qualquer ordem e abreviados através de iniciais. Primeiramente, os fragmentos
sao avaliados por extenso. Caso encontre quaisquer ¢1[i] e ¢3|7] cuja distancia de edigao
seja menor que o limiar, os dois fragmentos sao marcados para que futuras comparagoes
nao sejam realizadas. O algoritmo entao compara fragmentos por extenso de ¢; com
iniciais em ¢y e vice-versa. Por tltimo, iniciais em ¢; sao comparadas as iniciais em cs.

Ao final, caso haja pelo menos um componente em c¢; e em ¢y que nao esteja
marcado, as cadeias de caracteres sao consideradas incompativeis, caso contréario, sao
consideradas compativeis. Uma descri¢ao detalhada do algoritmo pode ser encontrada
em |Oliveira, 2005].

2.3 Descricao do Método HHC

O método HHC envolve duas fases principais de processamento: uma para criacao dos
grupos iniciais de registros de autoria e outra para fusao desses grupos. Antes, porém,
ha uma fase de pré-processamento onde os registros de autoria sao gerados a partir dos
registros de citacao da colecao considerada. No pré-processamento, o método recebe
como entrada a lista de todos os registros de citacao da colegao e a partir dela, gera os
registros de autoria correspondentes, como ilustrado na Figura 2.5a.

A primeira fase do processamento forma grupos iniciais de registros de autoria a
partir da lista de entrada, visando quebrar a complexidade inicial do problema e evitar
comparagoes desnecessarias entre os registros de autoria. A Figura 2.5b ilustra o resul-
tado dessa fase. Repare que o segundo e o terceiro registros de autoria foram inseridos

no mesmo grupo porque eles possuem um co-autor de nome compativel (as cadeias
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a) b) CLUSTER1 C) CLUSTER 1
GUPTA, A.; FUNKA-LEA, Gareth GUPTA, A.; FUNKA-LEA, Gareth GUPTA, A.; FUNKA-LEA, Gareth
The use of hybrid models to recover cardiac B The use of hybrid models to recover cardiac The use of hybrid models to recover cardiac
wall motion in tagged MR images wall motion in tagged MR images wall motion in tagged MR images
IEEE Computer Society Conference on IEEE Computer Society Conference on IEEE Computer Society Conference on
Computer Vision and Pattern Recognition Computer Vision and Pattern Recognition Computer Vision and Pattern Recognition
CLUSTER 2
CLUSTER 2
GUPTA, A,; OPPLIGER, Rolf; MORAN,
Mark B‘_EJLATr::tR'?Ca":" Tenet Schome 2 GUPTA, A.; OPPLIGER, Rolf; MORAN,
ecurity Architecture for Tenet Scheme ~
Mark; BETTATI, Riccardo . 3
Interactive Distributed Multimedia Systems A Security Architecture for Tenet Scheme 2 GUPTA’ A OPPL_IGER* Rolf; MORAN,
and Telecommunication Services ive Distril Multimedi Mark; BE_ETTATI: Riccardo
uted © A Security Architecture for Tenet Scheme 2
and Telecommunication Services ive Distril lultimedia S
and Telecommunication Services
GUPTA, A,; BETTATL R.
GUPTA, A; BETTATI, R. Dynamic resource migration for multi-party GUPTA, A; BETTATI, R.
Dynamic resource migration for multi-party real-time communication Dynamic resource migration for multi-part
real-time communication ional Col on Distributed real-time communication
" 0 on Distributed Computing Systems International Conference on Distributed
Computing Systems Computing Systems
CLUSTER 3
GUPTA, A.; ROTHERMEL Kurt
GUPTA, A.; ROTHERMEL Kurt GUPTA, A.: ROTHERMEL Kurt Failure recovery for multi-party real-time
Failure recovery for multi-party real-time Failure r‘ec‘o‘very for mulli-p'::lrty real-time communication.
communication. communication ional Co on Multimedic
ional Co on Multimedi: ional c‘; " on Multimedi Computing and Systems.
Computing and Systems. Computing and Systems.

Figura 2.4. Fases do método

Figura 2.5. a) Lista inicial de registros de autoria. b) Grupos gerados na
primeira fase do método HHC. ¢) Resultado final apos a fase de fusao.

de caracteres "Riccardo Bettati" e "Bettati, R." s@o consideradas nomes compativeis,
segundo o algoritmo de comparagao por fragmentos). Esta estratégia foi baseada em
uma heuristica que considera que raramente dois autores com nomes compativeis que
possuem um co-autor em comum seriam pessoas diferentes no mundo real. Como sera
visto nos resultados experimentais, esta heuristica apresenta bons resultados. Este pro-
cessamento inicial produz grupos de grande qualidade interna, mas a lista de citagoes
de um autor fica bastante fragmentada, ou seja, sao gerados varios grupos para um
mesmo autor e cada grupo contém parte das citagoes.

Deve ser ressaltado que a primeira fase do método objetiva reduzir a complexidade
do problema inicial, uma vez que separar os registros de autoria em grupos iniciais
para em seguida realizar a fusao hieraquica em cima desses grupos reduz o ntimero de
comparacoes possiveis. O problema original possui complexidade quadrética, uma vez
que todos registros devem ser comparados entre si. Este processo é conhecido como
blocking. Nesta dissertacao utilizamos o algoritmo de comparacao por fragmentos,
mas poderia ter sido utilizado qualquer outra estratégia para realizar a blocagem, por
exemplo, as propostas de On et al. [2005].

Ao avaliar se existe co-autor em comum entre dois registros de autoria, novamente
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nos deparamos com o problema de resolucao de ambigiiidade entre nome de autores.
Nesta dissertacao foram experimentadas duas estratégias para determinar se dois nomes
de co-autores em diferentes citagoes bibliogréaficas correspondem a uma mesma pessoa:
uma baseada no coeficiente de Jaccard dos nomes; outra baseada no algoritmo de
comparacao por fragmentos. Na primeira, se o valor do coeficiente de Jaccard estiver
acima de um dado limiar, os dois nomes sao considerados como sendo do mesmo autor.
Na segunda, o algoritmo de comparagao por fragmentos é usado para indicar se ha ou
nao o casamento entre os nomes.

Na segunda fase, o método tenta reduzir a fragmentacao dos grupos, utilizando
informagao adicional dos registros de autoria dos grupos iniciais para fundir grupos
de um mesmo autor. Para isso, ele verifica se a similaridade dos termos dos titulos
dos trabalhos ou dos termos que formam os nomes dos veiculos de publicacao esta
acima do respectivo limiar. Isto ¢ baseado em uma heuristica que pressupoe que um
pesquisador tende a produzir varios trabalhos em um mesmo tépico e publicacoes em
um mesmo veiculo. Cada vez que dois ou mais grupos de autores compativeis forem
fundidos, a informagao dos grupos fundidos é agregada (todas as palavras dos titulos
sao consideradas em conjunto) provendo maior informagao para a proxima iteragao
da fusdao. Nesta fase, de maneira hierarquica, os grupos compativeis existentes sao
comparados par-a-par. Para determinar se dois grupos devem ser fundidos, o método
estima a similaridade deles baseando-se na similaridade de seus campos: titulo e veiculo
de publicacao. A Figura 2.5c¢ ilustra um exemplo de fusao, onde dois grupos foram
fundidos por possuirem varios termos em comum entre os titulos dos seus trabalhos.

Ao final de sua execuc¢ao o método retorna uma lista G contendo os grupos ge-
rados. A partir dessa lista, uma biblioteca digital pode reconstruir seus registros ca-
talogados, removendo assim, a ambigiiidade entre os nomes dos autores. Isto pode ser
feito, por exemplo, atribuindo o identificador do grupo de um registro de autoria a
ocorréncia do seu autor no registro de citacao de onde foi gerado.

O Algoritmo 1 apresenta uma descricao detalhada do método HHC. Recebendo
como entrada a lista de todos os registros de citacao de uma colecao, inicialmente sao
gerados os registros de autoria, conforme previamente mencionado (linha 5).

Em seguida, a lista de registros de autoria é dividida em duas listas distintas:
uma com os registros de autoria cujo nome do autor é curto (linha 6); a outra, com os
demais registros (linha 7). Na linha 8, a lista de grupos é criada vazia e na linha 9 a
varidvel usada para definir o identificador de um grupo ¢ iniciada com o valor zero.

A seguir é verificado se a lista de registros de autoria com nomes longos possui
pelo menos um registro (linha 11). Caso positivo, o primeiro grupo é criado com o

primeiro registro de autoria dessa lista (linhas 12 a 14), sendo os demais registros de
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Algoritmo 1 HHC

Entrada: Lista R de registros de citagao;
Saida: Lista G de grupos de registros de citacao;
1: Sejam A, L e C listas de registros de autoria;

2: Seja G uma lista de grupos;

3: Seja I um inteiro;

4:

5: A := CriaRegistrosAutoria(R);

6: C := ObtemRegistrosNomeCurto(A);

7. L := ObtemRegistrosNomeLongo(A);

8 G:=" "

9: I:=0;

10:

11: se L possui pelo menos 1 registro entao
12: g := CriaNovoGrupo(RemovePrimeiroRegistroAutoria(L), 1);
13: I:=1+1;

14:  Insere (g,G);

15:  ProcessaLista(L,G,I);

16: fim se

17:

18: ProcessaLista(C,G,I);

19:

20: repita

21: para cada gl em G faga

22: para cada g2 em G e gl # g2 faca
23:

24: ty1 := obtemTermosTitulos(gl);
25: tio := obtemTermosTitulos(g2);
26: ty1 := obtemTermosVeiculos(gl);
27: ty2 1= obtemTermosVeiculos(g2);
28:

29: se sim(ty, ti2) > 11 ou sim(t,1,t,2 ) > 12 entao
30: Funde (g1, g2);

31: fim se

32: fim para

33:  fim para

34: enquanto houver grupos fundidos

35:

36: retorna G;
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L processados conforme explicado adiante (linha 15). Na linha 17, sdo processados os
registros da lista que apresentam autores de nomes curtos. Note que se a lista L estiver
vazia, o primeiro grupo seré criado no processamento da lista C.

De acordo com o método HHC, o processamento das duas listas é feito da mesma
forma. A separagao dos registros em duas listas visa apenas utilizar os nomes que
carregam maior informacao para iniciar a formacgao dos grupos. Com isso, evitam-
se erros logo no inicio do processamento e a sua conseqiiente propagacao durante a

execucao do método.

Algoritmo 2 Processaliista
Entrada: Lista R de Registros de Autoria
Entrada: inteiro I
Saida: Lista G de Grupos
1: para cadar em R faca
2: para cada g em G faga
3: se o nome do autor de r for compativel com o nome autor do grupo g e existe
co-autor em comum entre r ¢ g entao
insereRegistroAutoria(r,g)
fim se
fim para
se o registro r nao foi inserido em algum grupo entao
gl : = CriaNovoGrupo(r,I);
[-=1+1;
10: Insere(G,gl);
11: fim se
12: fim para

O processamento de uma lista de registros de autoria é feito conforme o Algoritmo
2. Para cada registro da lista de entrada, o lago da linha 2 percorre a lista G de grupos
e compara o nome do autor do registro com o nome do autor do grupo (linha 3). Se eles
forem compativeis e o registro de autoria e o grupo tiverem, no minimo, um co-autor
de nome compativel, o registro de autoria é inserido no grupo (linha 4); caso contrario,
um novo grupo é criado com este registro de autoria (linhas 5 a 8).

Os grupos gerados na primeira fase sao diretamente repassados para a segunda
fase, os lagos das linhas 20 e 21 sao responsaveis por fazer a comparacao hierarquica
dos grupos. Para determinar se dois grupos devem ser fundidos, o método estima a
similaridade entre eles baseando-se na similaridade de seus campos: titulo do trabalho
e nome veiculo de publica¢ao (linha 28). Se a similaridade de um desses campos estiver
acima de um limiar, os dois grupos sao fundidos. Este processo continua até que nao

haja mais grupos a serem fundidos. O resultado final é a lista G de grupos com seus



22 CAPITULO 2. METODO PROPOSTO

respectivos registros de autoria.



Capitulo 3

Resultados Experimentais

Este capitulo apresenta os resultados dos experimentos realizados para avaliar a eficicia
do método HHC. Antes, porém, sao descritas a colecao de teste, as medidas de avaliacao

e as linhas de base (baselines) usadas.

3.1 Colecao de Teste

Para testar o método proposto nesta dissertagao, foi utilizada uma colegao de registros
de citagao obtida do repositério da DBLP. Cada registro dessa cole¢ao contém o titulo
de uma determinada publicagao de um autor, a lista de nomes de co-autores e o nome
do respectivo veiculo de publicagdo (conferéncia ou periddico). Essa colegao inclui
4293 registros de 222 autores distintos, uma média de aproximadamente 19 registros
por autor. Observa-se ainda a presenga de 208 grafias diferentes e a ocorréncia de 2270
nomes curtos, o que corresponde a 55% do total de nomes de autores na colecao. A
Tabela 3.1 apresenta dados detalhados sobre a cole¢cao. Uma classe de nomes ambiguos
é definida como sendo um conjunto de registros onde o nome dos autores sao idénticos
quando transformados na forma curta.

Antes de aplicarmos o método HHC aos registros de citagao, foi realizada a re-
mocao de stopwords de todos os titulos e nomes de veiculos de publicacao. Foram
consideradas stopwords especificas de uma colecao de citagoes bibliograficas na area
de Ciéncia da Computagao, tais como: proceedings, journal, international, algorithm,
problem, implementation, computer. Apos a remocao das stopwords, os termos dos titu-
los e os nomes dos veiculos de publicagao foram reduzidos para o seu radical, utilizando
o algoritmo de Porter [Porter, 1997].

23
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Tabela 3.1. Detalhes das classes de nomes ambiguos da colecao DBLP.

Classe Numero de publicagoes Numero de autores
agupta 276 26
akumar 243 14
cchen 801 61
djohnson 368 15
Jmartin 112 16
jrobinson 171 12
jsmith 924 30
ktanaka 280 10
mbrown 153 13
mjones 260 13
mmiller 405 12

3.2 Medidas de Avaliacao

Para avaliacao dos grupos gerados a partir da aplicacao do método HHC, foram uti-
lizadas as medidas PMG (Pureza Média por Grupo), PMA (Pureza Média por Autor) e
K (média geométrica entre PMG e PMA), definidas originalmente em |Lapidot, 2002].
A medida PMG avalia a pureza dos grupos gerados automaticamente em relagao aos
grupos de referéncia gerados manualmente, ou seja, se esses grupos incluem apenas ele-
mentos que estao presentes nos grupos de referéncia. Assim, quanto mais puros forem
os grupos gerados automaticamente, mais proxima de 1 serd esta medida, que varia de

0 a 1. A féormula para o calculo de PMG é:

1 q RTL"2
PMG =33, (3.1)

i—0 i—0 1Y

onde: R ¢ o nimero de grupos de referéncia (gerados manualmente);

N é o nimero total de publicacoes da base de teste;
q ¢ o namero de grupos gerados automaticamente;

n;; ¢ o namero total de elementos do grupo ¢ gerado automaticamente

pertencente ao grupo j gerado manualmente;

n; € o nimero total de elementos do grupo ¢ gerado automaticamente.

A medida PMA mede o grau de fragmentagao dos grupos gerados automatica-
mente em relagao aos grupos de referéncia. Seus valores podem variar entre 0 e 1 e,

quanto menos fragmentado estiver o resultado final, mais préximo de 1 sera o valor de
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PMA. A férmula para o célculo PMA é:

PMA=— —, (3.2)
NiZiz
onde n; ¢ o nimero total de elementos do grupo j gerado manualmente e os demais
parametros possuem o mesmo significado da férmula anterior.
A medida K corresponde a média geométrica entre PMG e PMA, sendo expressa

por:

K =VPMAX PMG (3.3)

O valor de K determina o equilibrio entre as duas medidas. O melhor caso possivel é

atingido quando tanto PMG quanto PMA sao iguais a 1.

3.3 Linhas de Base

Para avaliacao do método HHC, foram utilizados trés linhas de base. A primeira é
o resultado obtido em [Oliveira, 2005]. As outras duas correspondem aos resultados
obtidos com métodos baseados em técnicas de aprendizado de maquina (SVM e K-
means). Para uma comparagdo mais justa, a comparagao com os métodos baseados
em SVM e K-means ¢é feita apenas na fase de fusao dos grupos. Para utilizar os
algoritmos SVM e K-means, os grupos iniciais foram projetados no espago vetorial
como em [Han et al., 2005a]. A evidéncia de co-autoria nao foi projetada no espago
vetorial, pois ela foi considerada na geracao dos grupos iniciais. As dimensoes desse
espaco correspondem apenas aos termos que aparecem em dois campos do registro
de autoria, titulo e veiculo de publicacdo. Se o mesmo termo aparecer em ambos 0s
campos, duas dimensoes sao criadas. O esquema utilizado para pesar a ocorréncia dos
termos nos vetores foi o Term Frequency - Inverse Document Frequency (TF-IDF)
[Baeza-Yates & Ribeiro-Neto, 1999]. Os valores de IDF para termos que ocorrem nos
dois campos foram calculados isoladamente para cada um deles. Por exemplo, suponha
que em uma colecao de 10 documentos um mesmo termo ocorra 5 vezes no campo titulo
e 2 vezes no campo veiculo de publicagao. Entao os valores de IDF sao respectivamente
0,5e0,2. A seguir apresentamos uma breve descrigao dos métodos baseados em técnicas

de aprendizado de maquina considerados como linhas de base.
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3.3.1 Supporting Vector Machines (SVM)

Supporting Vector Machines - SVM [Vapnik, 1998] é uma técnica originalmente de-
senvolvida para problemas de classificacao em duas classes. SVM tenta encontrar um
hiperplano 6timo que separe os elementos de um conjunto de treinamento em duas
classes. Este trabalho utiliza uma versao estendida da técnica de SVM que faz uso
da estratégia de uma classe versus todas as outras, isto é, elementos de uma classe
sao classificados como positivos enquanto elementos das demais sao classificados como
negativos. O problema foi modelado com cada um dos 222 autores sendo considerados
como uma classe. Para treinar o classificador SVM foi utilizada uma parte do conjunto
de grupos iniciais. Assim, a tarefa do classificador SVM era atribuir corretamente a
classe que representava o autor dos registros de autoria dos grupos de teste. Para isso,
foi utilizada a vers@o implementada pelo software LIBSVM [Chang & Lin, 2001].

3.3.2 K-Means

K-means é um algoritmo de agrupamento simples que consiste em escolher aleatoria-
mente K centros de grupos e, em seguida, cada ponto no espago vetorial é associado
a0 grupo que possui a menor distancia do seu centro ao ponto. Apds todos os pontos
serem associados a um grupo, os centros dos grupos sao recalculados em fungao dos
pontos que formam cada grupo. A distancia dos pontos aos novos centros de cada
grupo ¢ recalculada e caso a distancia ao centro de um grupo seja menor que a distan-
cia ao centro do grupo atual, o ponto troca de grupo. O processo é repetido até que
nenhum ponto troque de grupo ou o ntmero de trocas esteja abaixo de um limiar. Foi
utilizada a versao implementada pelo software WEKA [Witten & Frank, 2005].

3.4 Experimentos

Devido a forma de construcao dos grupos, era esperado que a ordem de processamento
da lista de registros pudesse afetar o resultado final. Para avaliar esse impacto, nos
resultados desta secao sao apresentadas médias de dez execucgoes de cada experimento.
Em cada execugao, a lista de registros é ordenada aleatoriamente. Entretanto, o baixo
desvio padrao encontrado em todos os experimentos mostra que a ordenacgao da lista
nao é um fator significativo no resultado final. Para encontrar os melhores limiares
para comparacao de titulos e nomes de veiculos de publicacao foram testados valores
na faixa de 0 a 1, utilizando intervalos de tamanho 0,1. Os resultados dos experimentos

levam em consideracao os valores de 0,3 encontrados para ambos os limiares.



3.4. EXPERIMENTOS 27

No primeiro experimento, foi avaliada a estratégia de separar a lista de registros
de autoria de entrada em uma lista de nomes de autores curtos e outra com os demais
nomes na primeira fase do método . A primeira linha da Tabela 3.2 mostra os resultados
obtidos com a estratégia de separagao da lista de registros de autoria (nomes nao curtos
primeiro - NNCP); a segunda, mostra os valores obtidos com a execugao do método sem
a separagao da lista (SSL). Além de conseguir um melhor valor para a medida K, os
grupos gerados pela primeira estratégia possuem uma grande pureza interna. Isso pode
ser explicado pelo fato de que nomes curtos carregam menos informagao e utilizar esses

nomes no inicio do processamento pode levar a geracao de grupos de baixa qualidade.

Tabela 3.2. Comparacao das estratégias NNCP x SSL

Grupos PMG PMA K

NNCP 462 + 20 0,857 + 0,008 0,651 £+ 0,020 0,747 £ 0,010
SSL 381 £ 11 0,702 £ 0,015 0,705 £ 0,023 0,703 + 0,014

O segundo experimento compara o uso do coeficiente de Jaccard (CJ) e do al-
goritmo de comparagao por fragmentos (CF) para determinagao da similaridade entre
nomes de autores. Para a primeira estratégia, foram testados valores de limiares va-
riando de 0 a 1 em intervalos de 0,1. O melhor valor da medida K foi encontrado
utilizando o limiar de 0,5 (primeira linha da Tabela 3.3). Avaliando os resultados
da Tabela 3.3, pode ser visto que a diferenca entre as estratégias nao é significativa.
Contudo, o maior valor de PMG indica que é recomendado utilizar o algoritmo de
comparacao por fragmentos, uma vez que, embora o nimero de grupos seja maior, o
objetivo da primeira fase é gerar grupos de grande qualidade interna. Por outro lado,
o elevado valor de PMG nas duas estratégias mostra que a heuristica utilizada para
comparar nomes de co-autores apresenta bom resultado, ocorrendo poucos casos em
que co-autores com nomes compativeis correspondem a diferentes pessoas no mundo

real.

Tabela 3.3. Comparacgao de estratégias para comparagao de nomes de co-autores

Grupos PMG PMA K

CJ 410£6 0,829 £ 0,005 0,679 £ 0,020 0,750 £+ 0,013
CF 462 +£20 0,857 &£ 0,008 0,651 £ 0,020 0,747 £+ 0,010

A Tabela 3.4 mostra a comparacao dos resultados obtidos pelo método HHC e
pelos melhores valores obtidos por Oliveira (2005). Neste caso, utilizamos a comparagao

direta por dispormos da mesma colegao de teste e utilizarmos as mesmas medidas de
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avaliacao. Pode ser visto que nosso método apresenta um valor 12% superior para a
medida K. A nova forma de combinar as evidéncias (utilizando dados dos grupos ao
invés de comparagao par-a-par dos registros de autoria) e a fase de fusdo de grupos
reduzem o efeito de fragmentagao do método proposto por Oliveira (2005) sem acarretar

em grande perda de qualidade interna dos grupos.

Tabela 3.4. Comparacao de estratégias

PMG  PMA K

0,8803 0,5059 0,6673
0,8574 0,6517 0,7475

Oliveira [2005]
HHC

Tabela 3.5. Comparagao por classe de nome ambiguo da colegao DBLP (Medida

K).

Classe SVM Kmeans HHC

agupta 0,6407 £ 0,05 0,6552 = 0,04 0,6558 £ 0,04
akumar  0,1848 4+ 0,06 0,2215 £+ 0,07 0,6486 £ 0,05
cchen 0,1430 £+ 0,03 0,2075 4+ 0,03 0,4693 + 0,03
djohnson  0,6181 + 0,04 0,5774 £+ 0,05 0,6760 £ 0,07
Jgmartin 0,5686 4 0,08 0,7342 4+ 0,04 0,8769 + 0,04
jrobinson  0,5388 + 0,05 0,5971 4+ 0,04 0,6760 + 0,03
jsmith, 0,1431 £ 0,07 0,1641 = 0,08 0,7020 £ 0,04
ktanaka  0,6858 + 0,07 0,6490 £ 0,04 0,7391 + 0,03
mbrown  0,6233 £+ 0,07 0,6645 £+ 0,05 0,8238 4+ 0,02
mjones 0,6136 = 0,05 0,6127 4+ 0,05 0,7553 £ 0,04
mmaller  0,7686 + 0,10 0,7259 4+ 0,01 0,8198 &+ 0,09

O ultimo experimento visa comparar a qualidade da fase de agrupamento hierar-
quico com outras estratégias, uma que utiliza o método baseado em K-means e a outra
que utiliza o método baseado em SVM. Para avaliar melhor a capacidade de resolucao
de ambigiiidade entre nomes, a colecao foi dividida em classes de nomes de autores e
cada classe foi avaliada isoladamente. Como o método baseado em SVM requer treina-
mento, os grupos iniciais gerados na primeira etapa foram repartidos aleatoriamente,
com 50% dos grupos sendo utilizados para treino do classificador. Para que os resulta-
dos sejam diretamente comparaveis, cada experimento levou em consideracao apenas
os grupos utilizados para testar o classificador. Como pode ser visto pelos resultados
apresentados nas Tabelas 3.5 e 3.6, na média, o método HHC apresenta resultado 15,5%

superior ao K-means para a medida K e 21% superior ao SVM. Além disso, os grupos
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gerados pelo método HHC possuem qualidade interna bastante superior as linhas de

base.

Tabela 3.6. Média das medidas PMG e PMA

PMG PMA

HHC 0,6519 + 0,27 0,5820 + 0,22
SVM 0,3821 + 0,19 0,6840 + 0,28
K-means 0,5180 £ 0,22 0,5467 £ 0,20

3.5 Exemplos de Falhas

<registro_autoriax
<autorxChuen Liang Chen</autors>
<posicaocrl</posicaons
=<0 _autoress
<zo_autor>Bing Feng Wang</co_autors
=czo autor=Gen Huey Chen{fco_aut0r>
</2o_autores=
<titulorSimple Approach Implementing Multiplication
Small Tables.<titulao>
<veiculo_publicacao>Inf. Process. Lett.</veiculo publicacaox
</registro_autoria>
<registro_autoriax
<autor>C. Chen</autors
<posicaorl</posicacs
<co_autoress
<zo_autor>Yang Xiau{fcn_autor>
<co_autor>B. Wang<fco_autor}
</co_autores>
<titulo>Bandwidth Degradation QoS Adaptive Multimedia
Wireless Mohile Hetworks.<titulox
<velculo publicacaoc>Computer Communications Elsevier
Science</veiculo_publicacao>

</registro_autoria>

Figura 3.1. Registros de autoria do primeiro exemplo de falha do método HHC

Nesta secao sao apresentados alguns exemplos onde o método HHC falha. O
primeiro exemplo ¢ um caso de falha na fase de geracao de grupos iniciais. Dois au-
tores de uma mesma classe (cchen) sao considerados como sendo um mesmo autor.

O primeiro registro da Figura 3.1, possui o co-author Bing Feng Wang, enquanto no
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segundo aparece o co-autor B. Wang. Ao utilizar o algoritmo de comparagao por frag-
mentos para comparacao de nomes de co-autores, os dois registros de citagao tiveram

um co-autor em comum e, conseqiientemente, foram atribuidos a um mesmo autor.

<registro_autoriax
<autorrA. Gupta</autor>
<posicaocrl</posicacs
=oo_autoress
<¢o autor=¥. Yang</co autors
<oo autor=A. Bagchi{fcn_autnr>
<co_autor=A. Ray</co_autors
</zo_autores>
<titulo*Declarative Specification Gene Regulatory
Hetworks Query Evaluation Pathsys.<titulo>
<veiculo_publicacac>International Conference
DPata Engineering</veiculo publicacao>
</registro autaoria>
<registro_autoria>
<autor*A. Gupta</autors
<posicac=l</posicacs
=co_autoresx
<zo_autor=Manish Bhide</co_autor>
<zo_autor=Mukesh Mohania</co_autors
=/co_autores=
<titulorTowards Bringing Database Management Task
Pealm It Non Experts.<titulo>
<veiculo_publicacao>International Conference Data
Engineering</veiculo_publicacao>

</registro_autoria>

Figura 3.2. Registros de autoria do segundo exemplo de falha do método HHC

O exemplo da Figura 3.2 apresenta dois registros de grupos que foram erronea-
mente fundidos na classe de autores agupta. Os dois grupos foram fundidos, pois ambos
possuiam registros de autoria relacionados a publicagoes na International Conference
on Data Engineering (ICDE). Porém, o primeiro grupo era relativo ao autor Amarnath
Gupta, enquanto o segundo, era relativo a Ajay Gupta (nos registros de autoria os
nomes apareceram na forma abreviada A. Gupta).

Em relacao ao titulo das publicagoes, os registros de autoria da Figura 3.3 do
autor Ajay Gupta foram agrupados com os registros do autor Arobinda Gupta (cujo
nome também aparecia na forma A. Gupta), pois ambos publicaram trabalhos na
area de balanceamento de carga em sistemas distribuidos, conforme determinado pelos

titulos de suas publicagoes.
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<registro_autoriax
<autor>A. Gupta</autors
<posicaorl</posicac>
=co_autoress
<zo_autor=Chris Wolt</co_autor>
<¢o_autorrJaswinder Pal Singh</co_autor>
<zo_autorsJolm L Hennessy{fco_autor}
<zo_autor=Takashi Totsuka</co_autor>
=fzo_autores»
<titulorLoad Balancing Locality Adaptive Hierarchical
H Body Methods Barnes Hut Fast Multipole Rasiosity.<titulox
<veiculo_publicacao>J Parallel Distrib Comput</veiculo publicacaos
</registro_autoria>
<registro_autoriax
<autor>Ajay Gupta</autor=>
<posicaocrl</posicaocs
=<0 _autoress
<zo_autor=Elise De Doncker=</co autors>
<co_autor=Patricia Ealy</co autors>
</zo_autoress
<titulo>Two Methods Load Balanced Distributed Adaptive
Integration.<titulo>
<veiculo_publicacao>European International Conference High
Performance Computing And Hetworking Europe</veiculo publicacacs

</registro autoriax

Figura 3.3. Registros de autoria do terceiro exemplo de falha do método HHC

Por ultimo, a Figura 3.4 mostra dois registros de autoria de um mesmo autor
(Amar Gupta, professor do Eller College of Management, University of Arizona) que
ficaram em grupos separados porque o primeiro continha registros de autoria de publi-
cagoes na area de integragao de banco de dados enquanto o outro continha registros

relacionados a publicagdes na érea de reconhecimento de caracteres.
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<registro_autoria>
<autor>Amar Gupta</autors
<posicaocrl</posicac>
<oo autoress
<¢o_autor=B. E. Prasad</co_autors
<zo_autor=M. P. Reddy</co_autor>
<co_autor=P. &. Reddy</co_autor>
</co_autores>
<titulormethodology Integration Heterogeneous Databases.<titulox
<velculo publicacac>IEEE Trans. Knowl. Data. Eng.</veiculo_publicacao>
</registro_autoria®
<registro_autoria>=
<autorrA. Gupta</autors
<posicaocrl</posicac>
<xo_autoress
=co_autorFh. Liu{fca_autnr}
<¢o_autor*M. ¥. Hagendraprasad</co_autor>
<¢o_autorrPatrick Shen Pei Wang</co_autor>
<¢o_autor=§. Ayyadurai</co_autors
</co_autores>
<titulorIntegrated Architecture Recognition Totally
Unconstrained Handwritten Humerals.<titulor
<veiculo_publicacao>International Journal of Pattern
Recognition and Artificial Intelligence</veiculo_publicacao>

</registro_autoriax

Figura 3.4. Registros de autoria do quarto exemplo de falha do método HHC



Capitulo 4

Uma Ferramenta para Resolucao de
Ambigiidade em Bibliotecas
Digitais

Neste capitulo é apresentada uma ferramenta baseada no método HHC que tem por ob-
jetivo auxiliar os administradores de bibliotecas digitais na tarefa de resolucao de ambi-
giiidade entre nomes de autores catalogados nos respectivos repositorios. A ferramenta
extrai os registros conforme definidos pelo protocolo OAI-PMH, realiza o processo de
resolucao de ambigiiidade entre os nomes dos autores e gera um arquivo de saida no
mesmo formato, atribuindo identificadores para os autores das citagoes, visando esta-
belecer uma correspondéncia entre um autor no mundo real e um nome de um autor
em uma citagao. Conseqiientemente, dado um autor de uma citagao cujo identificador
seja A, é possivel obter todas as demais citagoes desse mesmo autor em uma colecao.
Para isso, basta selecionar entre as citagoes aquelas que possuirem um autor com o
mesmo identificador A.

Para atribuir esses identificadores, a ferramenta utiliza o identificador de grupo
definido automaticamente pelo método HHC. Assim, ao obter a lista de grupos gerada
pela execucao do método HHC sobre os registros de autoria, a ferramenta percorre cada
grupo dessa lista. Para cada registro de um grupo, ela recupera o autor do registro de
citagao respectivo e atribui a ele o identificador do grupo.

Com o arquivo de resultado, os administradores podem atualizar os repositérios
de suas bibliotecas digitais, utilizando para isso fungoes ja disponiveis ou ferramentas

desenvolvidas especificamente para essa finalidade.

33
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4.1 O Protocolo OAI-PMH

O protocolo OAI-PMH!, Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting, &
um protocolo para transferéncia de metadados entre bibliotecas digitais. Ele define um
arcaboucgo para permitir a interoperabilidade entre fontes de dados independentemente
de suas arquiteturas.

O protocolo OAI-PMH possui duas classes de participantes:

e Provedores de dados que fazem uso do protocolo OAI-PMH para exportar seus

metadados.

e Provedores de servigos que utilizam os metadados colhidos através do protocolo

OAI- PMH como base para construir servigos de valor agregado.

O protocolo é baseado na colheita de metadados, portanto a interoperabilidade entre as
fontes de dados nao é direta, ou seja, um provedor de servigos deve fazer regularmente
a colheita de metadados dos provedores de dados para depois disponibilizar o contetido
obtido.

A comunicacao entre o servidor do provedor de dados e o programa de colheita
do provedor de servigos para a transferéncia de metadados é unidirecional e funciona
da seguinte forma. O provedor de servigos faz requisi¢coes ao provedor de dados, que
responde enviando os metadados solicitados. As requisi¢oes do provedor de servigo sao
feitas usando o protocolo HTTP, através de comandos CGI codificados por meio dos
métodos GET ou POST. As requisi¢oes sao respondidas pelo provedor de dados com o
envio de dados das respostas ou metadados dos documentos armazenados, codificados
em XML. O processo de colheita baseado no protocolo OAI-PMH é ilustrado na Figura
4.1. Para a realizacao da colheita dos metadados, o protocolo define seis tipos de
requisicao que um provedor de servigos pode enviar a um provedor de dados para
coletar qualquer tipo de dado do repositorio: Identify, ListSets, ListMetadataFormats,
ListIdentifiers, ListRecords e GetRecord.

O protocolo OAI-PMH utiliza o padrao Dublin Core? e estabelece o Dublin Core
Metadata Element Set como o conjunto minimo de metadados a ser suportado pe-
los provedores de dados em resposta a uma requisicao de um provedor de servigos.
No entanto, o protocolo OAI-PMH contempla o conceito de multiplos conjuntos de
metadados, permitindo que as comunidades exponham seus metadados nos formatos
que sao especificos a suas aplicacoes e dominios. O protocolo nao coloca assim ne-

nhuma limitacao a natureza de tais conjuntos de metadados, com excecao daquela que

thttp:/ /www.openarchives.org/OAI/openarchivesprotocol.html
2http://dublincore.org
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os registros dos metadados sejam estruturados no formato XML e que possuam um
esquema correspondente para sua validacao.

Na ferramenta desenvolvida, foi implementado um componente provedor de
servicos OAI-PMH para extrair os registros de citagao de uma biblioteca digital. O
provedor utiliza apenas a requisicao do tipo ListRecords, uma vez que o objetivo é
obter todos os registros de um repositério. Para isso, é feita uma requisi¢ao inicial
e apos receber a reposta, o componente verifica se o provedor de dados devolveu um
Resumption Token, o que, segundo o protocolo OAI-PMH, indica que ha mais registros
a serem extraidos. Caso positivo, uma nova requisicao é feita, passando o Resumption
Token recebido na resposta anterior. O processo é repetido até que seja recebida uma

resposta sem Resumption Token.

Usuario

Repositorio

. Requisicio
de - {baseado em HTTF) _
Metadados “Metadados
Metgdados Methdados | (codificados am XML

AL Provedor
de Dadaos

Requisicao
{baseado

Matadados
{codificados

Provedor

; XML
Interface T de Dados
de Busca —=
Matadados
e Provedor | wosificados em XMLy
i Requisicao
Provedor de SEFUEQOS (baseado em HTTR) ST ANE TV
de Dados Provedor

de Dados

Figura 4.1. Processo de colheita baseado no protocolo OAI-PMH.

4.2 Dublin Core Metadata Element Set

O formato Dublin Core foi criado originalmente com o nome de Dublin Core Meta-
data em marco de 1995 em um evento sobre metadados realizado em Dublin, Ohio.

O objetivo principal desse formato foi identificar e definir um conjunto minimo de
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elementos capazes de descrever em larga escala recursos disponiveis na Internet. O
formato Dublin Core inclui dois niveis: Simples e Qualificado. O Dublin Core Simples
compreende quinze elementos: Title, Creator, Subject, Description, Publisher, Contri-
butor, Date, Type, Format, Identifier, Source, Language, Relation, Coverage, Rights.
Cada elemento é opcional e pode ser repetido. A maioria dos elementos possui um
conjunto limitado de qualificadores. O formato Dublin Core é adotado mundialmente
e tem sido utilizado em varios projetos que buscam um entendimento entre diferentes
comunidades de usuérios. Na ferramenta desenvolvida, foi incorporado um parser de
registros no formato Dublin Core. Para utiliza-la em bibliotecas digitais que possuem
registros catalogados em outros formatos de metadados, novos parsers devem ser in-

corporados a ferramenta.

4.3 Implementacao

A ferramenta foi implementada na linguagem Java seguindo o paradigma de orientagao

a objetos. As classes implementadas possuem as seguintes funcoes:

e RegistroCitacao - Representa os registros de citacao da biblioteca digital no for-

mato Dublin Core;
e RegistroAutoria - Representa cada registro de autoria;

e Grupo - Representa a lista de trabalhos de um determinado autor. Contém a
lista de registros de autoria e variaveis que armazenam os dados agregados de um

autor: listas de termos (veiculo e titulo), lista de co-autores;

e Colecao - Contém dados acerca da colecao de citacoes: lista dos registros de

citacao e frequéncia de termos;

e DublinCoreParser - Realiza a analise sintatica dos registros de metadados e gera

os registros de citacao da colecao;

e Extrator - Implementa o protocolo de colheita OAI-PMH [Lagoze & de Sompel,

2001] para extrair os registros de uma biblioteca digital;

e GeraGrupos - Inclui as fungoes para a geracao de grupos iniciais e para o agru-

pamento hierarquico. E a classe principal da ferramenta;

e Similaridade - Implementa as fungoes de similaridades implementadas: Distancia
de Levenshtein, Funcao do Cosseno, Coeficiente de Jaccard, Sort Winkler e o

algoritmo comparagao por fragmentos;
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e Stemmer - Implementa o algoritmo de Porter [Porter, 1997];

e Util - Inclui vérias funcoes auxiliares para tratamento de cadeias de caracteres,
ordenacao e conversao de estruturas necessarias para tratamento de documentos

XML.

4.4 Utilizacao da Ferramenta

A ferramenta possui uma tela com duas abas. A primeira (Figura 4.2) é usada para
ativar o extrator de registros OAI-PMH e a segunda (Figura 4.3) para ativar o modulo
principal. Esta divisao foi feita para isolar os processos de obtencao e processamento
das citagoes. Caso um usudrio ja tenha a lista de registros de uma biblioteca no seu

diretoério de arquivos local, ele pode executar diretamente o médulo da aba Principal.

£ NOME FERRAMENTA =13
|/Extratur rPrincipaI |

Enderego base OAl-PMH:
‘http:IM'WW.Ihd.dcc.ufmg.brIu:gi—hinIhdhcnmpmaizmai.pl

Prefixo de metadados:

‘Dai_dc

Diretirio de saida:

‘ Dumestradofdissertacaolfjavaiexratonzaida

| Extrair Registros

Figura 4.2. Tela do extrator de registros.

Para configuragao do extrator OAI-PMH, sdo necessarios os seguintes parametros

(ver Figura 4.2):

e Endereco base OAI-PMH: deve ser configurado com a URL base do provedor OAI-
PMH da biblioteca digital.

e Prefixo de metadados: define o prefixo de metadados passado diretamente como
parametro nas requisicoes OAI-PMH. Este parametro é obrigatério para o verbo
ListRecords do OAI-PMH e, caso nao seja especificado, serd utilizado o valor

metadataPrefix=oai dc.

e Diretério de saida: define o diretério de saida do extrator de registros de citagoes.
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£ NOME FERRAMENTA =3

fExtratur |/Prin-::ipal |

Diretorio de entrada: |D:ImestradnIdisser‘cacaonavaIE}dratansaida
Diretdrio de saida: |D:Imestradn.fdissertacaoijavaihhcisaida
Executa fusao de grupos: | Nin - |

Semente para geragao de nimeros aleatdrios: |1 44

Extrai radical termos titulo: | Nao - |
Limiar da distancia de edig&ao: |1
Limiar de titulo para fuséao de grupos: |IZI.3
Limiar de local para fusdo de grupos: |U.3
| Executar

Figura 4.3. Tela principal da ferramenta.

Para configuracao do moédulo principal sao necessarios os seguintes parametros

(ver Figura 4.3):
e Diretério de entrada: diretério de onde serao carregados os registros de citacao.
e Diretdrio de saida: diretorio onde seréa gravado o resultado da execucao.

e Executa fusdo de grupos: define se a fase de agrupamento hierarquico deve ser

executada.

e Semente para geracdo de niameros aleatérios: define o valor inteiro inicial da se-

mente para geracao de numeros aleatorios.

e Extrai radical dos termos do titulo: define se os radicais dos termos dos locais
devem ser extraidos. Deve ser utilizado apenas em bibliotecas em que os titulos

das publicacoes estejam em Inglés.

e Limiar da distancia de edigdo: define o valor (double) do limiar da distancia de

edig¢ao tolerado para que dois termos sejam considerados o mesmo.

e Limiar de titulo para fusdo de grupos: define o valor (double) do limiar de simila-

ridade de titulo para fusao de dois grupos.

e Limiar de nome de veiculo para fusdo de grupos: define o valor (double) do limiar

de similaridade de veiculo para fusao de dois grupos.
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4.5 Validacao da Ferramenta Utilizando a
BDBComp

Para validar a implementagao da ferramenta, utilizamos o repositorio da Biblioteca
Digital Brasileira de Computacao (BDBComp). A BDBComp surgiu como um projeto
do Laboratério de Bancos de Dados do DCC/UFMG com o objetivo de disponibilizar
na Web informagoes bibliograficas referentes a trabalhos da comunidade brasileira de
computacao, suprindo a caréncia de um acervo brasileiro centralizado e on-line na area
e permitindo que pesquisadores disseminassem seus trabalhos para toda a comunidade
[Laender et al., 2004]. A BDBComp foi construida a partir de componentes que seguem
o padrao OAI e adota o formato Dublin Core para seus metadados. Em dezembro de
2007, quando foi realizada a validagao da ferramenta, ela possuia 5277 registros de
metadados de trabalhos apresentados, principalmente, em eventos promovidos pela
Sociedade Brasileira de Computacao. O seu contetudo vem sendo catalogado pelos
administradores a partir dos dados obtidos de vérias fontes. Além disso, a BDBComp
possui um servigo de auto-arquivamento [Silva et al., 2007]. Dessa forma, esse ambiente
serve como um cenario interessante para validagao da ferramenta.

Inicialmente, o conteido da BDBComp foi extraido através de seu componente
OAI-PMH Provider®. A extracio feita através desse componente, além dos registros
de citagoes de publicagoes, obteve também os registros de citagao que identificam
as colegoOes catalogadas, que no caso sao as ocorréncias dos eventos. Apods a coleta,
foi executado o processo de resolucao de ambigiiidade dos 5277 registros de citacoes
extraidos. A partir deles, foram gerados 14856 registros de autoria, uma média de
aproximadamente 2,8 registros de autoria por registro de citagao. Apenas 1055 registros
de autoria possuiam o nome autor no formato curto. Ao término da execugao, a
ferramenta definiu 8058 grupos, o que corresponderia a 8058 autores catalogados. De
acordo com os grupos obtidos, pode ser visto que cerca de 73% dos autores possuem
apenas um trabalho na BDBComp. A Tabela 4.1 mostra a quantidade de grupos
encontrados para uma determinada quantidade de registros de autoria.

Os grupos gerados que possuiam acima de 20 de registros de autoria (32 grupos)
foram individualmente analisados para verificacao da qualidade interna obtida. Foi
verificado se o autor de cada registro de autoria era o mesmo dos demais registros do
grupo. Para isso, foram utilizados os dados do curriculo Lattes e da pagina dos autores
na Web. Em alguns casos, os artigos nao eram encontrados, mas analisando o registro

de autoria, o curriculo Lattes ou através de busca na Web, encontrou-se a informacao

3http://www.lbd.dcc.ufmg.br/cgi-bin /bdbcomp /0ai2 /oai.pl
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Tabela 4.1. Numero de grupos por quantidade de registros de autoria

Numero de  Numero de Numero de  Numero de
registros grupos reqistros grupos
49 1 19 4
43 1 18 8
42 1 17 6
41 1 16 5
39 1 15 19
35 1 14 8
33 1 13 12
32 1 12 16
31 1 11 22
29 2 10 24
28 4 9 31
27 1 8 46
26 4 7 72
25 1 6 7
24 1 5 137
23 2 4 193
22 2 3 433
21 2 2 1038
20 4 1 5875

necessaria para concluir se o registro de autoria foi atribuido corretamente ou nao.
Como exemplo, havia registros de citagao referentes a publicagoes que nao estavam no
curriculo Lattes de um pesquisador, mas na lista de alunos orientados havia o nome de
um co-autor com o titulo da dissertacao relacionado ao titulo do registro de autoria.

Para esses 32 grupos, também foi verificado se havia registros de autoria isolados
em outros grupos. Do total de 907 registros manualmente inspecionados, foram en-
contrados 21 erros (aproximadamente 2,3%) seja por registros fragmentados, seja por
registros atribuidos ao autor errado. O baixo ntimero de erros mostra que a ferramenta
desenvolvida com base no método HHC apresenta bons resultados para a resolucao de
ambigiiidade em bibliotecas reais.

Os erros encontrados podem ser classificados em trés tipos: erro na catalogagao
dos dados, dados incompletos e falha das medidas de similaridade (ou do algoritmo de
comparagao por fragmentos).

No primeiro caso, verificou-se, por exemplo, que o autor José Marcos Silva
Nogueira teve um registro isolado, devido a um erro na catalogagao na BDBComp.

No registro, dentro da mesma tag creator havia o nome de outro autor. A ferramenta
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considerou que se tratava de um autor e criou um grupo apenas para esse registro de
autoria.

No segundo caso, erro devido a falta de dados, o autor Carlos José Pereira de
Lucena teve dois grupos criados isolados porque os registros de citagao respectivos
nao continham o veiculo de publicacao e nesses casos também nao havia co-autores em
comum entre esses registros de autoria e os 28 registros que formaram o grupo principal
do autor. Neste caso, a falta de uma evidéncia adicional além da similaridade textual
dos nomes fez com que o método HHC nao agrupasse os dois trabalhos.

Como exemplo de erro das medidas de similaridade, podemos citar o caso do autor
Paulo Roberto Freire Cunha, que teve um registro de autoria erroneamente atribuido
a ele. O autor do registro era outro pesquisador com o nome Paulo Cunha Filho.

Considerando os grupos analisados, podemos concluir que, embora a ferramenta
nao consiga resolver todos os casos de ambigiiidade e até introduza alguns erros, agru-
pando citacoes de autores diferentes, existem ganhos significativos na sua utilizacao.
A BDBComp poderia se beneficiar da ferramenta desenvolvida para recatalogar seu
contetdo, atribuindo um identificador interno para representar cada autor. Isso pos-
sibilitaria, por exemplo, agrupar os resultados de uma busca por nome de autor ou

padronizar a exibicao do nome de um autor nas suas citacoes.






Capitulo 5

Conclusoes

5.1 Revisao do Trabalho

Citagoes bibliograficas desempenham um importante papel em muitos sistemas rela-
cionados ao mundo académico. Usuarios desses sistemas geralmente utilizam citagoes
bibliograficas para encontrar informagao de interesse e pesquisadores as utilizam para
estimar o impacto de um artigo. Adicionalmente, quando o conteudo de diferentes
bibliotecas digitais ¢ integrado, elas servem como identificadores dos documentos as-
sociados. Portanto, as citagoes bibliograficas devem ser mantidas o mais consistente
e atualizadas possivel. Isto nao é uma tarefa facil, considerando os vérios tipos de
erro que podem ocorrer, entre os quais, podemos citar erros na catalogagao dos dados,
variedade de formatos, nomes de autores ambiguos, abreviacao dos nomes de veiculos
de publicagao [Lee et al., 2007].

Nesta dissertacao, foi apresentado um método de agrupamento hierarquico
baseado em heuristicas (HHC) para tratar o problema de resolugao de ambigiiidade
entre nomes de autores em citagoes bibliograficas. O método baseia-se em varias
heuristicas que exploram os componentes das citagoes (nomes de co-autores, titulo
do trabalho, nome do veiculo de publicagao) para fundir sucessivamente grupos de
citagoes de autores com nomes compativeis.

Experimentos realizados com uma base de dados extraida da DBLP mostram
ganhos acima de 12% sobre um método anterior que utiliza o mesmo algoritmo de
identificagao de padroes na resolugao de ambigiiidade entre nomes |Oliveira, 2005] mas
nao utiliza agrupamento hierarquico. Comparado a uma estratégia supervisionada
baseada no classificador SVM, o método a supera em 21%. Em relacao a uma estratégia
baseada na utilizagao de um algoritmo de agrupamento nao-supervisionado (K-Means),
o ganho ¢é de 15,5%.

43
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Por fim, foi apresentada uma ferramenta para auxiliar os administradores de
colegoes de bibliotecas digitais na tarefa de remocao de ambigiiidade entre nome de
autores que utiliza o método HHC. A ferramenta extrai as citagbes de uma colecao
através do protocolo OAI-PMH [Open Archives Initiative, 2006], executa o método
HHC e ao fim da execugao atribui um identificador tinico a cada autor. A ferramenta
foi avaliada utilizando o repositério da BDBComp e os resultados obtidos mostraram
a efetividade do método em um caso real. Entretanto, tendo em vista ser a BDBComp
uma biblioteca digital relativamente pequena e restrita a uma comunidade especifica,
é necessario ainda estudar a escalabilidade do método. Esse e outros topicos sao abor-
dados na proxima secao.

Os exemplos de falhas discutidos na Secao 4.5 mostram a dificuldade para se
resolver ambigiiidade entre nomes de autores sem qualquer supervisao humana. Se
um método exigir uma grande similaridade entre os componentes das citagoes para
agrupa-las, apdés o processamento muitas citacoes ainda podem ficar isoladas em gru-
pos menores. Isso ocorre devido a dinamica dos autores em relacao as suas atividades
de pesquisa, por exemplo, publicando trabalhos sobre diversos temas, interagindo com
varios grupos de pesquisa e contribuindo em varios veiculos de publicagao. Por outro
lado, se um método exigir um baixo limiar de similaridade, a ocorréncia de falsos posi-
tivos aumenta consideravelmente, causando impacto na qualidade dos grupos gerados.

Considerando os grupos analisados no estudo de caso da BDBComp, podemos
concluir que, embora a ferramenta desenvolvida nao consiga resolver todos os casos de
ambigiiidade e até introduza alguns erros existem ganhos significativos na sua utiliza-
¢ao. A BDBComp poderia se beneficiar da ferramenta desenvolvida para recatalogar
seu conteudo, possibilitando, por exemplo, agrupar os resultados de uma busca por

nome de autor ou padronizar a exibicao do nome de um autor nas suas citagoes.

5.2 Trabalhos Futuros

Os resultados obtidos nesta dissertagao abrem varias perspectivas para trabalhos fu-
turos, tanto na melhoria do método HHC, quanto na sua aplicagao em varios contextos.
O método HHC trabalha com trés fontes de evidéncia (nomes dos co-autores, titulo do
trabalho e nome do veiculo de publicagao), pois essas sao as evidéncias disponiveis em
citagoes bibliograficas. Entretanto, ele pode ser estendido para trabalhar com outras
evidéncias, que podem ser obtidas, por exemplo, de cabecalhos de publicagoes, rede
de colaboracao ou buscas na Web. Com a obtencao de novas evidéncias, novas for-

mas podem ser testadas para combina-las. Por exemplo, pode-se utilizar programagao
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genética para encontrar boas combinac¢oes. Além disso, melhorias das evidéncias po-
dem ser feitas, por exemplo, criando arquivos de autoridade para nomes dos veiculos
de publicacao.

Como mencionado anteriormente, é necesséario fazer um estudo detalhado sobre
a performance do método para verificar a viabilidade de sua aplicacao em grandes
bibliotecas digitais como a DBLP.

Finalmente, deve ser avaliada a capacidade do método HHC de resolver am-
biguidade entre nomes de autores de citagdes de outras areas além da Ciéncia da
Computacao de modo a ser adaptado para outros contextos. Dentre eles, podemos
sugerir o estudo do método HHC em aplicagoes de contetido geografico, onde poderia-
se utilizar o método de casamento aproximado de cadeias de caracteres proposto em
[Davis & de Salles, 2007] em tarefas como remogao de ambiguidade na recuperagao de

informacgao geografica e no casamento de enderecos, por exemplo, em gazetteers.
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