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RESUMO

Objetivo: Identificar a estrutura cientifica internacional das pesquisas que vinculam o uso do Processamento de
linguagem natural no campo dos estudos métricos da informagéo.

Método: A pesquisa é baseada em uma perspectiva qualiquantitativa prépria dos estudos métricos da informagao no
dominio da organizagdo do conhecimento. A coleta de dados foi realizada em 02/02/2020 no recurso Web of Science
Core Collection com a expressao "natural language processing", na categoria artigos e revisao, refinada pelas Categorias
da Web of Science Information Science Library Science e limitada a janela temporal dos ultimos 20 anos completos
(periodo de 2000 a 2019). A Analise de Redes Sociais é utilizada como método de pesquisa para examinar e visualizar a
rede de colaboragao cientifica, de cocitagdo e de coocorréncia de palavras-chave.

Resultados: Dos 552 documentos recuperados, apds a analise dos resumos, observou-se que 31 estavam inseridos no
campo dos estudos métricos. A literatura cientifica mostra um crescente aumento das publicagdes nos ultimos trés anos,
com 2018 sendo o ano mais produtivo.

Conclusodes: Considerando que o conjunto de técnicas de PLN (ex. bag of words, tokenization, word stemming, part-of-
speech tagging e SVM) vem permitindo ao pesquisador ir além da analise de citagdo tradicional, para uma analise mais
voltada ao conteudo e contexto da citagado, a literatura cientifica internacional sobre a aplicagdo do PLN nos estudos
métricos da informagéo tem se mostrado emergente. A revista Scientometrics configura o meio de disseminacdo dos
trabalhos que alcangaram maior impacto. Finalizando, a analise de cocitagdo k-core mostra a existéncia de um importante
nucleo tedrico, frequentemente citado na comunidade académica internacional.

PALAVRAS-CHAVE: Processamento da Linguagem Natural. Estudos Métricos da Informag&o. Analise de Redes Sociais.
Pesquisa Cientifica. Mapeamento da Ciéncia

ABSTRACT

Objective: To identify the international scientific structure of the research on the use of natural language processing in the
information metric studies area.

Methods: It follows qualitative and quantitative approaches of the information metric studies and the knowledge
organization domain. The data was retrieved on 02/02/2020 from the Web of Science Core Collection using the expression
"natural language processing", limited to the document types articles and reviews, the category Information Science Library
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Science, and the timespan of the last 20 complete years (from 2000 to 2019). A Social Networks Analysis was conducted
for the visualization of the scientific collaboration, co-citation, and keywords co-occurrence networks.

Results: Out of the 552 documents retrieved, 31 papers were identified in the information metric studies area. Bibliometric
indicators of production, relationship, and impact were considered in the study and showed an increase of publications in
the last three years, being 2018 the most productive year.

Conclusions: The international scientific literature on the application of NLP in information metric studies is emerging.
Scientometrics was identified as the source that achieved a greatest impact. Finally, the k-core of the co-citation analysis
shows the existence of an important theoretical core, often cited in the international academic community. The set of NLP
techniques (e.., bag of words, tokenization, word stemming, part-of-speech tagging, and SVM) allows the researcher to go
beyond the traditional citation analysis and focus on content and context of the citations.

KEYWORDS: Natural Language Processing. Information Metric Studies. Social Network Analysis. Scientific Research.
Mapping of science.

1 INTRODUGAO

A pesquisa em processamento de linguagem natural vem se intensificando ha varios
anos, desde o final da década de 1940. Nos anos 50, os estudos no campo do
Processamento de Linguagem Natural (PLN) procuraram aliar a Inteligéncia Artificial (IA) a
Linguistica. Posteriormente, com o avanco das pesquisas cientificas interdisciplinares, os
estudos em PLN se aproximaram do campo da Recuperacédo da Informacgao e, desde a
década de 1960, o PLN passou a ser utilizado como técnica de indexagéo e pesquisa em
grandes volumes de texto e como fornecedor de dados estatisticos (NADKARNI; OHNO-
MACHADO; CHAPMAN, 2011), revelando também sua relevancia para a area da Ciéncia
da Informacgao. Na década de 1970, desenvolveram-se os modelos matematicos aplicados
a indexagao e a recuperagao de documentos, baseados na teoria das probabilidades,
estendidos nas décadas subsequentes (SMEATON, 1999).

Estudos nos quais os métodos de PLN e as analises bibliométricas séo realizados
em conjunto sao mais comuns nos ultimos anos. Segundo Tagskin et al. (2019), essas
pesquisas podem ser categorizadas em dois grupos: um no qual o PLN é método dos
estudos bibliométricos aplicados; e outro nos quais os artigos que abordam o campo do
PLN sdo o objeto de pesquisa dos estudos metatedricos sustentados no método
bibliométrico. Nesse contexto em que € método para os estudos bibliométricos, a analise
das citagbes de qualquer conjunto de artigos em grande escala nos seus quatro niveis
(sentenga, paragrafo, secao e artigo) de proximidade textual tem constituido uma tarefa
complexa e desafiante, para a qual o PLN traz contribuicbes significativas (LIU; CHEN,
2011).

Apoiando-se em componentes da analise de texto, Glanzel, Heeffer e Thijs (2017)
combinam técnicas baseadas em enlaces para agrupar espagos de documentos e detectar
topicos de pesquisa emergentes em larga escala. Aspectos estatisticos, distribuicbes

geograficas e relagdes de colaboracao da pesquisa em computagcao movel com PLN foram
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abordados por Chen et al. (2018), um aspecto que também foi mostrado por Li e Lei (2019),
objetivando aprimorar o processo e os métodos de avaliagdo da qualidade e produtividade
da pesquisa do campo do PLN.

Embora exista um conjunto de estudos na literatura cientifica internacional com foco
na Ciéncia da Informacao e, especificamente, a Bibliometria usando métodos de PLN, s&o
incipientes as analises bibliométricas sobre esse dominio de conhecimento. No contexto
brasileiro, observam-se estudos préoximos a literatura como o trabalho intitulado
“Processamento de Linguagem Natural: em busca de evidéncias tematicas nas publicagbes
nacionais e contemporaneas” das autoras Ladeira e Alvarenga (2009), o qual aplica a
analise de conteudo para analisar a produgao cientifica nacional e contemporanea na area
registrada no Lattes; assim como o posterior estudo de Ferreira e Corréa (2018) que aplica
o software Iramuteq para realizar um estudo métrico tematico sobre biblioteca digital no
brasil.

A presente pesquisa € uma versao preliminar e reduzida de um estudo de Puerta-
Diaz et al. (2020) apresentado no 7° Encontro Brasileiro de Bibliometria e Cientometria
(EBBC) onde panoramicamente descreve-se o contexto da producéo cientifica em termos
de distribuicdo anual, impacto e procedéncia, as relagdes de cocitagcdo e os tépicos mais
frequentes e emergentes na area. Sendo este uma primeira abordagem a estrutura
cientifica em ambito internacional das pesquisas que vinculam o uso do PLN no campo dos
estudos métricos. Isto posto, em continuidade, o presente estudo objetiva aprofundar a
analise das caracteristicas da literatura cientifica internacional que aborda o uso do PLN no
campo dos Estudos Métricos da Informacao (EMI), seguindo o paradigma de analise de
dominio da organizagdo do conhecimento. De forma mais especifica, descreve-se o
contexto da producéo cientifica em termos de distribuicdo anual, impacto e procedéncia,
assim como as relagdes de cocitagao, identifica a frente de pesquisa e os topicos
emergentes e aqueles que marcam tendéncias neste interdominio. Ademais adiciona a
aplicagao do indicador de impacto, a relagcao dos artigos que mais se destacam em citagcoes
recebidas e os peridodicos mais citados pelos autores. Com base nos mesmos dados
coletados amplia ainda a caracterizagcao da producéo cientifica que aborda a tematica PLN
nos Estudos Métricos da Informacado ao examinar os fatores associados a presenca dos
pesquisadores com atuagdo mais consolidada na tematica. No que refere a rede de
coocorréncia das palavras chave, aprofunda as analises do cluster com maior aderéncia ao
topico Infometria, Cientometria e Bibliometria e a partir de uma perspectiva temporal

identifica os tépicos emergentes.
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Considera-se, assim, que a presente pesquisa € relevante para a area ja que trata
uma tematica pouco estudada e descreve a estrutura cientifica do um interdominio de
conhecimento em construgao que precisa ser socializado e examinado com profundidade.
Ela contribui para ampliar a compreensdo da evolugdo do desenvolvimento cientifico do

interdominio do PLN e dos Estudos Métricos da Informacéo.

2 APROXIMAGOES TEORICAS’AO PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM
NATURAL NOS ESTUDOS METRICOS DA INFORMACAO

O PLN tem sido definido por varios autores, principalmente da area Ciéncia da
Computacgao e da Linguistica, entre outras. Da perspectiva da Ciéncia da Informacéo, Liddy

(2001, p.2) a define como:

“um conjunto de técnicas computacionais motivadas teoricamente para
analisar e representar textos que ocorrem naturalmente em um ou mais
niveis de analise linguistica, com o objetivo de obter processamento de
linguagem semelhante ao humano para uma variedade de tarefas ou
aplicativos”.

Seu objetivo é realizar o processamento de linguagem semelhante ao feito pelos
humanos. Sua base tedrico-metodoldgica é interdisciplinar, pois a integram a ciéncias da
computacado e da informacao, linguistica, matematica, engenharia elétrica e eletrénica,
inteligéncia artificial e roboética e psicologia (LIDDY, 2001). Desse modo, PLN é uma éarea
de pesquisa e aplicagcdo que explora como os computadores podem ser usados para
entender e manipular texto ou fala em linguagem natural para fazer coisas uteis. Suas
aplicagdes incluem varios campos de estudo; entre eles: tradugdo automatica;
processamento e resumo de texto em idioma natural; interfaces de usuario; recuperacao
da informacéao entre linguagens e multilingue (CLIR, siglas em inglés); reconhecimento da

linguagem; inteligéncia artificial; e sistemas especializados (CHOWDHURY, 2005).

No cenario da Ciéncia da Informacgao (Cl), as publicagdes sobre a tematica aparecem
nos anos 80 em periddicos como Proceedings of the American Society for Information
Science, Journal of the American Society for Information Science e no Annual Review of
Information Science and Technology. Na ultima década do século XX, a literatura cientifica
sobre PLN na Cl amplia-se, inserindo-se em periédicos como Journal of the American
Medical Informatics Association, Information Processing & Management, Journal of the
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American Society for Information Science and Technology’ e Journal of Information

Science.

O processamento de linguagem natural divide-se em sete niveis principais (LIDDY,
2001): a) fonolégico (interpretacdo de sons da fala), b) morfologico (busca interpretar a
natureza componencial das palavras que s&o compostas de morfemas), c) Iéxico
(interpretar o significado das palavras individuais), d) sintatico (descoberta das estruturas
gramaticais das sentengas), e) semantico (determinar os significados das frases,
concentrando-se nos significados no nivel das palavras), f) discursivo (se enfoca nas
propriedades dos textos como um todo e faz conexdes entre as frases) e o nivel pragmatico
(compreensao do uso intencional do idioma em situagdes). A sequéncia dos niveis segue
o critério de complexidade, do nivel mais simples (fonoldgico) ao mais complexo
(pragmatico), de realizagao das tarefas do PLN nos estudos, facilitando, assim, as analises

de grandes quantidades de textos.

Os sistemas atuais de PLN tendem a programar modulos para atingir principalmente
0s niveis mais baixos de processamento. Atualmente, existem poucos sistemas de trabalho
que incorporam os niveis mais altos (LIDDY, 2010; TASKIN; Al, 2019). As analises
semantica e sintatica sado, geralmente, preferidas para as analises de citagées baseadas
em conteudo, as quais podem substituir a contagem tradicional de citagdes e contribuir para
o desenvolvimento de uma nova geracéao de indicadores de citagdo. Segundo Liddy (2010),
em relacdo aos niveis mais altos, particularmente o nivel do discurso, a sua aplicacio
objetiva reduzir textos maiores a uma representagao narrativa abreviada que, embora mais
curta, seja mais rica de informagao, em relagdo aos documentos originais. Embora os
algoritmos das atuais abordagens do PLN apresentem limitagdes, estdo baseados na
representacgao sintatica (também chamada de estrutura sintatica) do texto, ou seja, fazem
uma contagem das frequéncias de coocorréncia de palavras que aparecem no Corpus
(CHOWDHARY, 2020), sendo esta uma das principais aplicagdes na area dos Estudos

Métricos da Informacéo.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
A pesquisa sustenta-se em uma perspectiva metodologica qualiquantitativa propria
dos Estudos Métricos da Informacao (EMI), seguindo o paradigma de Analise de dominio

1 Atual Journal of the Association for Information Science and Technology (JASIST)
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na Organizagéo do Conhecimento (HUGRLAND, 2002, 2017; SMIRAGLIA, 2015). A coleta
de dados foi realizada, em 02/02/2020, na Web of Science - Coleg¢ao Principal (SCI-
EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, CPCI-SSH, ESCI, CCR-EXPANDED, IC). A busca e
recuperacao dos registros bibliograficos com a expressao "natural language processing" foi
utilizada no campo Topico (titulo, resumo e palavras-chave), limitada a janela temporal dos
ultimos 20 anos completos (periodo de 2000 a 2019), para o tipo de documento artigo e
revisao e refinada para a categoria de conhecimento Information Science Library Science.
Recuperaram-se 552 documentos, dos quais, apds analise, 31 estavam inseridos no campo
dos EMI, ou seja, os estudos métricos representam 5,6% dos documentos recuperados a
partir da busca por “natural language processing” na base Web of Science (WoS) entre os

anos de 2000 e 2019 na categoria de conhecimento Information Science Library Science.

Foram utilizados indicadores bibliométricos de produgédo (total de publicagdes,
numero de artigos por pais, produtividade dos autores), citagdo (total de citagdes recebidas,
analise de cocitagdes) ligagao (analise de coocorréncia de palavras, rede de cocitacao,
analise da colaboracéao cientifica) e de impacto cientifico (hUmero de citagbes), a fim de
identificar e descrever as tendéncias de pesquisa presentes nas pesquisas que vinculam o
processamento de linguagem natural aos estudos métricos da informagéo. A seguir, a partir
das referéncias presentes nos 31 registros, construiu-se a matriz de cocitacao,
considerando apenas o primeiro autor das referéncias. O modelo adotado é a analise de
cocitagdo ao nivel de documentos visando revelar informag¢des mais especificas a partir
das referéncias citadas (CHEN; IBEKWE-SANJUAN; HOU, 2010), como o conjunto de

documentos que conformam a frente de pesquisa, assim como a elite de cocitacao.

O critério adotado de restricdo da analise ao primeiro autor sustentou-se no
pressuposto de o primeiro autor ser reconhecido como o responsavel pela obra, incluindo
o que nela é citado (WHITE, 2001). Ademais, em publicagdes com mais de trés autores,
em que as normas estabelecem o uso do termo "et al.", este critério permite a igualdade de
tratamento entre os artigos analisados. Teve como critério para a selegdo dos pares de
cocitacao e seu posterior mapeamento os trabalhos com frequéncia de citacdo maior que
1. Esta opgao decorreu do fato de a identidade de citacdo de um autor ser constituida,
segundo White (2001) pelas obras por ele citadas em mais de um artigo. O processo de
extracdo das informacdes e criagdo da matriz foi realizado no software Bibexcel versao
2017. O software Pajek versao 5.10 foi usado para a anadlise e visualizagdo da rede de

cocitagado e o algoritmo utilizado para a visualizagdo da rede foi Kamada-Kawai (1991)
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(componentes separados), com a perspectiva tradicional de analise de cocitagdo em nivel
de documentos. O software VOSviewer 1.6.14 foi usado para criar a rede de tematicas a

partir das palavras-chave atribuidas pelo autor extraidas dos 31 artigos.

4 RESULTADOS

Observou-se, inicialmente, que quase metade (15) dos artigos foi publicada no
periddico Scientometrics. A primeira publicacdo sobre o tema corresponde ao trabalho de
Galvez e Moya-Anegon (2007), tratando da padronizagdo dos formatos de dados de origem
corporativos. Outras fontes com disseminagdo mais significativa do tema foram
International Journal on Digital Libraries e Journal of the Association for Information
Science, com trés publicagbes cada, Knowledge Organization e World Patent Information,

com duas publicagdes e as outras seis fontes publicaram apenas um artigo cada.

O Gréfico 1 apresenta a evolugédo temporal das publicagbes recuperadas na base
WoS. Tanto a escala linear (linha de cor azul) como a escala logaritmica (linha preta
continua) mostra o aumento ininterrupto das pesquisas que aplicam o PLN na presente
década. Com base na escala linear o ano de 2018 aparece com o maior total de publicacbes
indexadas, com aderéncia aos estudos métricos na WoS. Além disso, a escala logaritmica
(linha preta descontinua) permitiu observar com maior clareza que o crescente interesse da
comunidade cientifica internacional, embora discreto em relagdo aos totais de publicacbes
observadas na Cl em geral, no uso das técnicas e dos algoritmos de PLN aplicados aos
estudos métricos da informacao (linha de cor vermelha) ocorre a partir do ano 2011. No ano
2018 em particular, aborda-se o problema da imprecisdo dos textos de citagcdo e a
possibilidade de se identificar com maior exatiddo o contexto na analise de citacao,

mediante o uso de algoritmos de PLN.

A analise da presenga dos pesquisadores com atuagdo mais consolidada na
tematica evidenciou que somente oito autores foram responsaveis por mais de um artigo
publicado, tendo a seguinte distribuicdo: com quatro trabalhos Yoon e Kim; com duas

publicagdes Song, Yan, Thijs, Park, Li e Glanzel.
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Grafico 1 - Distribuicdo das publicagbes cientificas sobre PLN (2000 - 2019).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Dos 31 trabalhos, 77% (24 artigos) foram citados (Grafico 2), destacando-se 5 artigos

gue receberam a maior quantidade de citagdes: Yoon e Kim em 2011 no Scientometrics
(87); Yoon, Park e Kim em 2013 no Scientometrics (60); Zhu et al. em 2015 no JASIST (51);

Park, Yoon e Kim em 2012 no Scientometrics (50); Yoon, Choi e Kim em 2011 no

Scientometrics (38). Dos cinco autores mais produtivos e com as maiores quantidades de

citacdes, encontram-se Yoon, Kim e Park. Ademais, observa-se que o periddico

Scientometrics aparece como fonte em quatro dos trabalhos que alcancaram maior

impacto. Esse comportamento se mantém na totalidade das citagbes recebidas.

Yoo & Kim [2011)

Grafico 2 - Trabalhos mais citados.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Segundo Szomszor; Pendlebury e Adams (2020) as citagdes podem ser um

indicador da importancia da publicagao, utilidade ou impacto de curto prazo. Porém, é

necessario avaliar se as citagdes recebidas refletem genuinamente a influéncia da
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publicagdo ou sdo consequéncia da excessiva autocitagdo dos seus autores. Seguindo
esse principio, destaca-se que apdés uma analise diacrbnica de autocitacdo (GHIASI,
LARIVIERE; SUGIMOTO, 2016) nos cinco trabalho mais citados, os valores totais de
autocitacdes diacrénicas foram calculados apds se desconsiderar possiveis duplicacoes,
tanto das citagdes ao artigo feitas pelo primeiro autor como as citagdes por qualquer dos
autores em outras pesquisas. Foi possivel identificar neste corte que nenhum dos trabalhos
supera o 25% do total (IOANNIDIS et al., 2019), porém nao passaram o limite aceitavel de
autocitacdo que evidencie uma ma conduta ética. As autocitagdes sao inevitaveis na
comunicagéo académica (GHIASI; LARIVIERE; SUGIMOTO, 2016) e embora essa pratica
pode contribuir para o0 aumento da contagem de citagdes dos trabalhos em analise e impor
um impacto nas inferéncias feitas pelos pesquisadores, elas sdo consideradas normais e

demonstrativa da evolugcdo e comprometimento dos autores com a tematica.

Ainda sobre os cinco artigos que mais se destacam em citagbes recebidas, notam-
se alguns aspectos interessantes na distribuicdo por paises e por periddicos dessas
citacdes. Trés dos trabalhos em que Yoon aparece como autor tém Coréia do Sul, China e
Estados Unidos como os trés principais paises citantes dos artigos. Outro trabalho de Park,
Yoon e Kim do ano de 2012 apresenta uma distribuicdo similar, com a Coréia do Sul e
China como os principais paises citantes. A Alemanha surge em terceiro lugar, seguida dos
Estados Unidos. Destaca-se que o Brasil aparece como o sexto principal pais citante do
artigo de Yoon, Park e Kim de 2013. Este é o unico artigo em que o Brasil aparece entre os
citantes, sendo a autoria citante filiada ao Centro Tecnologia Informatica e Matematica da
Universidade Federal Sao Carlos. Uma distribuicdo geografica diferente das citacoes é
observada no artigo de Zhu et al. do ano de 2015, com a maior parte proveniente da China,
seguida da Inglaterra e Estados Unidos. Diferente dos demais, a Coréia do Sul ocupa o 10°

segundo lugar entre os citantes.

A respeito das citacdes realizadas pelos periddicos, Scientometrics ocupa o primeiro
lugar no numero de citacdes realizadas em quatro dos cinco artigos analisados, sendo a
menor presenga em Yoon, Park e Kim de 2013 com 15% e a maior em Zhu, Turney, Lemire
e Vellino do ano de 2015 com 25%. Desse modo, ndo so é o periédico mais citado pelos

autores (Grafico 3), mas também um dos que mais os cita.
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Grafico 3 - Distribuicdo dos periédicos mais citados pelos autores
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A coautoria € um aspecto essencial na analise das relagdes de colaboragao entre
autores, a qual revela uma atividade social que visa unir esforcos e compartilhar o
conhecimento com o objetivo de gerar ciéncia, assim como a compatibilidade da
fundamentagao tedrico-metodoldgica entre os coautores. Desde a perspectiva da Analise
de Redes Sociais (ARS), a Figura 1 mapeia entre os 91 autores identificados na coleta uma

rede de colaboragao de 67 autores com pelo menos uma relagéo de coautoria.

Figura 1 - Rede de coautoria na tematica PLN no escopo dos EMI.
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Fonte: Elaborado pelos autores em Pajek editado o svg em Inkscape.

Dos 31 artigos extraidos da fonte de dados, somente dois foram publicados em

autoria individual. A Figura 1 evidencia que a rede de coautoria é pouco conectada,
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constituida por 21 sub-redes e composta por 67 autores (nés) e 102 relagdes de coautoria
(enlaces). A baixa conexao entre as sub-redes formadas pelos autores esta associada ao
fato de prevalecer a colaboragdo intramuros na literatura analisada, com cerca de 66%
delas formadas por colaboragdes intrainstitucionais, ou seja, 14 das 21 sub-redes
visualizadas na Figura 1 sdo formadas por autores vinculados a mesma instituicdo. Das
trés maiores estruturas de sub-redes apresentadas na Figura 1, a primeira € constituida por
colaboracdo intrainstitucional e as duas seguintes apresentam colaboragbes
interinstitucionais e internacionais; estas colaboragdes s&o a minoria, presentes em apenas
quatro das 21 sub-redes. As demais (3) sdo compostas por colaboragdes interinstitucionais

domésticas (dentro do mesmo pais).

A Figura 2 apresenta a visualizagdo da rede de artigos (nés) com frequéncia de
cocitagdo maior e igual a dois baseados no modelo de linha de tempo, o que facilita a leitura
cronoldgica da cocitagdo entre eles. A espessura dos segmentos da reta proporcional a
frequéncia de cocitacdo entre os dois artigos enlagados. Os clusters de cocitagao
encontram-se organizados seguindo a data de publicagdo, com as cores dos circulos
representando os anos de publicacdo. A premissa desta escolha é baseada no fato de os
agrupamentos de cocitagao revelarem as estruturas intelectuais subjacentes em um campo
do conhecimento cientifico (CHEN; IBEKWE-SANJUAN; HOU, 2010). Esta estratégia de
visualizacéo da rede de cocitacao além de delimitar a janela temporal na qual se encaixam
os trabalhos cocitados ilustra a linha progressiva de relagdes entre os artigos, o que pode
explicar melhor a difusdo das ideias cientificas e como elas foram se consolidando no

dominio cientifico dos Estudos Métricos.

Seguindo o critério do ano de publicacao, a linha cronoldgica mostra que o trabalho
mais antigo citado no conjunto de artigos analisados data de 1955, correspondendo ao
trabalho de E. Garfield publicado no periédico Science. Sua locag¢ao na rede confirma o fato
de que constitui um dos estudos seminais e de alto impacto na area. O artigo de W. Glanzel,
Heeffer e Thijs (2017), publicado na Scientometrics, corresponde ao ano mais recente
presente na linha de tempo, sobre a analise lexical de publicacbes cientificas para
cientometria em nano nivel. Do total de 501 pares de cocitagao identificados, somente 71
séo visualizados na Figura 2. Destaca-se, ainda, que a rede de cocitagao esta caracterizada
por 619 enlaces (cocitagdo) em sua estrutura, 0 que proporciona uma densidade igual a
24%, similar aos valores usuais em outras redes de cocitagao (YUE, 2010). Seu grau médio
é de 17,4 e o grau nodal distribuiu-se nos grupos (k-core) presentes na Tabela 1.
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Outra vantagem deste modelo de visualizagdo € a facilidade na identificacdo da
frente de pesquisa, definida como o conjunto de trabalhos publicados recentes (ultimos
cinco anos) (BOYAK; KLAVANS, 2010). A partir da rede de cocitagdo construida,
identificaram-se, assim, os trabalhos que constituem a frente de pesquisa no campo em
estudo, a saber: Manning et al.(2014); Conroy e Davis (2015); Saggion, AbuRaed e
Ronzano (2016); R Core Team (2016); Glanzel (2017) e Chen et al. (2017).

Figura 2 - Linha do tempo da Rede de cocitagdo do PLN.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
A distribuicdo de grau dos nés (artigos) da rede de cocitagao revela concentragdes
de relacdo em torno dos trabalhos, como grupos coesos. Todavia, ndo revela o
comportamento dos ndés com maior grau de densidade e se estdo unidos ou separados na
rede. Nesse sentido, recorre-se a analise do k-core, definido como o subgrupo em que os
nos estdo conectados a pelo menos outros k nds do subgrupo. Assim, a quantidade e a
composi¢ao dos k-core em uma rede depende do valor k. Observou-se que 32,4% dos nds

da rede tém um grau entre 2 e 12, ao passo que 67,6% dos nds apresentaram graus entre
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15 e 18. Sao esses dos subgrupos coesivos, os formados por nos (artigos) com relagdes

mais fortes, diretas, cercadas, frequentes e positivas (SEIDMAN, 1983).

Na Figura 3, representam-se os subgrafos de 18-core (cor vermelha) e 15-core (cor

azul) (juntos 67,6%). Ambos representam o nucleo intelectual da cocitagdo no interdominio.

Figura 3 - Rede do nucleo intelectual de cocitagdo no dominio.
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A estrutura centro periferia descreve a estrutura das relagées entre os documentos
de uma rede, a qual consiste num fenémeno social onde se identifica a elite, neste caso de
cocitagdo. Quanto ao indicador de densidade, destaca-se com maior grau de cocitacéo o
par Cascini e Zini (2008) e Moehrle et al. (2005). Os trabalhos com maiores valores de
cocitagao localizam-se na base da rede da Figura 2. O Quadro 1 apresenta a distribuicao

dos cinco principais pares de cocitagdo.
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Quadro 1 - Distribuicdo dos cinco pares de cocitagao principais da rede.

Rank | Linha | Valor Pares de cocitagao

1 1-2 3.00000 | Cascini e Zini (2008); Moehrle et al. (2005)

2 3-4 3.00000 | Bergmann et al.(2008); Yoon, Choi e Kim (2011)

3 5-6 3.00000 | Garzone e Mercer (2000); Qazvinian e Radev (2010)
4 1-7 3.00000 | Cascini e Zini (2008); Gerken, Moehrle e Walter (2010)
5 2-3 3.00000 | Moehrle et al. (2005); Bergmann (2008)

Fonte: elaborado pelos autores (2020)

Considerando a forca nas relagdes entre esses documentos cocitados, pode-se
inferir a natureza similar no nivel tematico ou metodoldgico existente entre eles, a partir da

perspectiva do trabalho citante.

Em relagdo a analise das palavras-chave e Técnicas de PLN aplicadas nos EMI, a
analise das palavras-chave feita no VOSviewer identificou, aplicando o método de
contagem completo (VAN ECK; WALTMAN, 2020), um total de 106 termos (palavras
chaves atribuidas pelo autor). No mapeamento foram selecionadas as 12 palavras chaves
com frequéncia de duas ou mais ocorréncias, as quais encontram-se agrupadas em trés
clusters. O cluster 1 € composto por 4 palavras chaves (information retrieval, machine
learning, patente information, research topics), o cluster 2 € composto por 4 palavras chaves
(patent analysis, patent mining, semantic patent similarity e social network analysis) e no
cluster 3 encontram-se as pesquisas com maior frequéncia dos termos scientometric,

bibliometris e informetrics.

A Figura 4 apresenta a rede de coocorréncia das 11 palavras-chave do autor com
valor de ocorréncia maior que dois, em que quanto maior a frequéncia de ocorréncia de
uma tematica maior seu destaque (tamanho da palavra). A palavra-chave processamento
de linguagem natural foi excluida para que ndo afetasse a analise da coocorréncia das

palavras a ela associadas.

O mapa segue o critério de ocorréncia ao longo do tempo (overlay visualization),
destacando a emergéncia das tematicas na janela temporal em estudo, as quais aparecem
representadas em noés com diferentes cores. Por padrdo, as cores variam de azul

(pontuagédo mais baixa do ano médio da publicagao) a verde e amarelo (pontuagdo mais
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alta do ano médio mais recente). O tamanho dos nos é proporcional a forga total do enlace?
no conjunto dos textos analisados, sendo 16 o valor obtido neste ponto. Foram mantidos

os valores preestabelecidos pelo software para a visualizagao dos clusters.

Figura 4 - Rede de coocorréncia® das palavras chave (autoria e atribuigdo pela WoS) nas
publicacbes
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Fonte: Elaborado pelos autores em VOSviewer, técnica de Visualizagao ‘Overlay Visualization’.

O mapa compreende a visualizagao das tematicas de pesquisa com maior frequéncia
que marcam o periodo de analise (2000-2019). As pesquisas na primeira janela de analise
(2000-200%5), nao visiveis no mapa pela frequéncia de ocorréncia baixa, abordam temas
mais relacionados aos sistemas de recuperacao da informacao ampliada (bases de dados,
variagdes terminoldgicas e linguisticas, padroes de extracao). Neste ponto, os autores
exploram o uso de um modelo de recuperacao de informag¢ao ampliado, um baseado em
citacdes. Em meados da primeira década do século vinte e inicio de 2010, prevalecem
estudos voltados ao debate das analises de indicadores métricos (ranking institucional e de
perioddicos cientificos). No cluster 3 do tépico infometria, cientometria e bibliometria, cujas
publicagcbes se encaixam entre os anos 2014-2018, destacam estudos que aplicam
ferramentas da linguagem natural no processamento do discurso cientifico com fins de

detectar o plagio.

No centro da rede de coocorréncia das palavras chave localizam-se os estudos do
cluster 2, os que estdo mais voltados as patentes como unidade de analise, destacando-se

a aplicacdo do PLN para a analise de citagdes de patentes. Os autores Yoon, Choi e Kim

2 Total link strength
3 Palavras com coocorréncia maior o igual a 1.
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(2011) reconhecem que um fator importante para identificar a possibilidade de violagéo de
patentes € propor um algoritmo de clustering para sugerir automaticamente possiveis casos
de violag&o do seu uso. Entre as técnicas de PLN empregadas na limpeza e processamento
do corpus e para a extracdo das unidades de analise, que sao as entradas dos posteriores
analises lexicais e seméanticas, encontram-se as seguintes: stopwords, tokenization e word
stemming, seguidas da aplicacdo das técnicas de bag of words, part-of-speech (POS)

tagging e o processo de syntactic parsing.

Adicionalmente, Yoon, Choi e Kim (2011) e Park, Yoon e Kim (2012) fazem uso do
WordNet, uma base de dados lexical estruturada de forma hierarquica com relagcbes
semanticas entre as palavras (PRINCETON UNIVERSITY, 2010). O programa de PLN
Knowledgist (TSOURIKQOV et al., 2000) é empregado para extrair e analisar as estruturas
gramaticais sujeito-agdo-objeto (SAO) das patentes. Resumindo, esses estudos
encontram-se no nivel semantico de aplicacido do PLN, substituindo a tradicional analise

das palavras chave como unidades isoladas no corpus da citagdo de patentes.

Interessante destacar o aumento das pesquisas nos ultimos trés anos que focam nos
didlogos do aprendizado de maquina (machine learning), presentes no cluster 1, com a
mineragao de dados cientificos (representadas com a cor amarela na Figura 4), visando a
descoberta e classificagdo de topicos emergentes num dominio em estudo.
Especificamente o estudo de Lupu (2017) vincula a recuperagdo da informacao,
aprendizado de maquina e o PLN para obter informagdes sobre propriedade intelectual.
Zhu et al (2015) aplicam o pacote LIBSVM support vector machine (SVM), um algoritmo de
aprendizado de maquina supervisado, a fim de identificar automaticamente o subconjunto
de referéncias na bibliografia que tem uma influéncia académica central no artigo citante.
Estudos emergentes exploram novas formas de vinculo, classificagdo e sumarizagdo no
contexto das citagbes no discurso cientifico, entre os quais aparecem Li et al. (2018) e
Cohan e Goharian (2018). Esses autores desenvolvem uma analise de citagbes e
sumarizag¢ao automaticas, adotando o modelo de tépicos hLDA (hierarchical Latent Dirichlet

Allocation).

Aplicam-se também diversas técnicas de PLN na mengao de citagdes (DOLOREAUX
et al.,, 2019). Nesse estudo, os autores argumentam que ha maior precisao quando se
considera a frequéncia com que um artigo é citado dentro do mesmo texto, a fim de
representar as reais relagbes de citagdo entre os artigos, em lugar de tratar todas as

citagbes com o mesmo peso e ignorar a variedade de fungdes que executam. Com base
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nessa premissa, revisou-se o indice-h e os autores propéem um novo indice bibliométrico,

o indice WL, para avaliar o impacto cientifico de um individuo.

Nos ultimos anos, adotam-se modelos e técnicas de PLN que buscam aprimorar a
qualidade e a precisdo dos métodos que os precedem, revolucionando as técnicas de
aprendizado de maquina, os chamados métodos de aprendizado profundo (do inglés deep
learning) (IQBAL et al, 2020). Entre os estudos pioneiros desse modelo, encontra-se o
trabalho de Hassan et al. (2018), que aborda o problema da classificacdo das citagdes
comparando dois modelos tradicionais de ML, SVM e RF, com o modelo LSTM, a fim de
distinguir as citagdes influentes das incidentais. Por outro lado, existem estudos de analise
de citagcao de patentes, que se direcionam a classificacdo e a analise do valor das patentes

e a analise das tendéncias no desenvolvimento de tecnologias.

5 CONCLUSOES

O PLN aparece na literatura da Ciéncia da Informacgao aplicado aos Estudos Métricos
da Informagdo para melhorar o desempenho das pesquisas na disciplina e com maior
presenca a partir da década de 2010. Entre os principais achados no presente estudo se
conclui que a literatura cientifica internacional sobre a aplicagcdo do PLN nos Estudos
Métricos da Informacao é emergente e mostra um discreto aumento nos ultimos trés anos,

comparado com o crescimento na Ciéncia da Informacéao.

Considerando as relagdes de coautoria dos 31 artigos inseridos na tematica,
observou-se que nao compdem uma rede muito conectada, uma vez que estido
fragmentados em sub-redes menores. A maioria das sub-redes limita-se a composi¢ao de
dois pesquisadores, sendo baixo o grau de colaboragao entre eles. Esse comportamento
pode ser explicado a partir do préprio carater emergente da inser¢cédo da tematica nos EMI,
ainda nao consolidada. No que diz respeito as citagdes, os trabalhos de maior impacto

provém da Coreia do Sul, China e os Estados Unidos.

Sob a perspectiva das fontes de publicagdo, quatro dos cinco principais artigos de
maior impacto foram publicados no periédico Scientometrics. Ademais, este periddico néo
€ s6 o0 mais citado pelos autores como também é o maior citante, denotando uma alta
aderéncia na tematica PLN vinculada aos Estudos Métricos da Informagédo; uma
carateristica do periddico que incide nesse resultado é a frequéncia de publicacdo de
artigos no ano que se considera alta na area dos EMI. Além disso, observou-se a existéncia

de um importante nucleo tedrico e metodoldgico de trabalhos na rede do nucleo intelectual
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de cocitacdo no dominio, o qual esta formado por 71 pesquisas que vinculam o tema PLN
nos estudos métricos da informacao e frequentemente citado na comunidade académica

internacional.

Finalizando, apds a analise do conjunto de publicagdes recuperadas, identificou-se,
ainda, um conjunto de modelos estatisticos ndo supervisionados e técnicas de PLN (bag of
words, tokenization, word stemming, part-of-speech (POS) tagging e syntactic parsing) para
a aglomeracao dos artigos, 0 modelado de tépicos nos dominios de conhecimento em
estudo e a sumarizagao no contexto das citagdes no discurso cientifico. O LIBSVM support
vector machine (SVM) se aplica como um algoritmo de aprendizado de maquina
supervisado. Com relagdo ao modelo sistemas de recuperagédo de informagédo baseados
em citagdes, destaca-se o uso do algoritmo hLDA. No que diz respeito a mineragao de
patentes com fins de deteccéo de plagio, se faz uso da base de dados lexical Netword em
conjunto com o Knowledgist. Ainda, o programa de PLN torna possivel medir a similaridade

ou relagdo semantica entre pares de conceitos presentes no texto da citacao de patentes.

As técnicas e modelos de PLN permitem desenvolver tarefas de processamento e
analise de alta complexidade para o pesquisador no campo dos Estudos Métricos da
Informacao e ir além da analise de citacao tradicional, para uma analise mais voltada ao
conteudo e contexto da citagcao. Os objetivos seguidos incluem desde determinar a fungao
especifica da citacdo nos estudos, como revelar as relagdes de citagdo entre os artigos, a
deteccédo do plagio, incluindo a violagao de patentes, analisar a polaridade da citagao, gerar
resumos automaticos baseados nas citagbées de um conjunto de trabalhos e construir

sistemas de recuperacgao de informagao baseados em citagdes.

Como limitacéo, pode se indicar que devido ao crescente aumento da sua utilidade
na area, seriam necessarios estudos subsequentes com foco em outras perspectivas do
campo estudado, como a visualizagdo de subdominios no interdominio estudado, definidos
em funcdo das similaridades das identidades de citagdo dos artigos, via analise de
acoplamento bibliografico de autores, as liderancgas cientificas, via analise de atribuicao do
autor correspondente, entre outros, assim como analises transdisciplinares, principalmente

na aplicagao dos niveis mais complexos de PLN como método nas pesquisas da area.
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