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ABSTRACT

In this paper we describe SUPeRB, a digital librarian helper,
which has two specific goals: update and maintain specific
publication repositories; and assist in the publishing of pub-
lication records, for institutions and individual actors. It
does this by gathering bibliographic data from web pages
and documents in order to build a local repository of bibli-
ographic data on a specific subject. Also, by collecting in-
formation from these resources, SUPeRB assists in building
a bibliographic database with specific domain intervenients
such as authors, conferences and scientific journals.

Resumo

Este artigo descreve o SUPeRB, um sistema para procurar
e tratar referéncias bibliograficas na Web, que possui dois
objectivos: actualizar e manter repositorios de publicagoes
numa area especifica; e assistir na publicagdo de dados bib-
liograficos de instituigdes ou de investigadores individuais.
Para tal, o SUPeRB recolhe informagao de paginas e doc-
umentos electrénicos, construindo um repositério local de
referéncias bibliogréficas da area. Ao construir estes recur-
sos, o SUPeRB cria ainda uma base de conhecimento num
determinado dominio, contendo autores, conferéncias e re-
vistas cientificas.

Categories and Subject Descriptors
H.3.3 [Information Search and Retrieval|: Search pro-
cess, Selection process

General Terms
Extraccao de informacao, Gestao de informagao, Referéncias
Bibliogréficas

1. INTRODUCAO

Desde 1999 que a Linguateca disponibiliza um portal dedi-
cado ao processamento computacional do portugués com o
objectivo de fornecer uma boa panoramica a todos os interes-
sados nesta area. O nosso objectivo foi desde o inicio garan-

tir a existéncia de um local que permita aos investigadores
e programadores seguirem o trabalho feito nesta area, de
forma a evitar repeticdo de esforcos e potenciando, ao in-
vés, colaboragbes entre diferentes instituigbes realizando es-
forcos complementares. Um dos recursos que mantemos é
um catdlogo de publicacoes relacionadas com o processa-
mento computacional do portugués. Entre 1999 e 2003,
recolhemos manualmente cerca de 750 entradas, incluindo,
quando disponiveis, as suas versoes electrénicas. Embora
a nossa equipa acompanhe as listas de discussao e de arti-
gos aceites em conferéncias relevantes para a area, chega-
mos a conclusao que nao era facil manter este recurso ac-
tualizado. E particularmente dificil encontrar a informagao
completa sobre artigos e outras publicagoes cientificas, dado
que muitos investigadores nao actualizam as suas péginas
de publicagoes frequentemente. Para além disto, é comum
encontrarmos outras dificuldades para obter e processar esta
informagao, tais como:

e Referéncias incompletas, onde se omitem por exemplo
os nomes completos das conferéncias, os editores dos
volumes, as edi¢bes das conferéncias ou a sua localiza-
ao;

e Virios estilos bibliograficos usam as iniciais dos au-
tores, o que complica a tarefa de os identificar auto-
maticamente;

e As versoes electrénicas nao sao exactamente iguais as
versoes publicadas (pelo menos no que diz respeito a
formatagao).

E também de referir que quase nenhum dos autores com tra-
balhos no nosso catdlogo usa meta-informagao ou qualquer
tipo de categorizacao dos seus trabalhos que permitisse a
sua classificagdo automatica. Normalmente as suas listas de
publicagdes sao paginas Web incluindo apenas as referéncias
codificadas em texto e, em alguns casos, sem ligagoes para
as versoes electronicas.

A pouca informagao disponivel dificulta a tarefa de decidir,
apenas pelo titulo, se uma determinada publicagao deve ser
considerada relevante para o dominio que pretendemos co-
brir. Adicionalmente, os utilizadores do catdlogo raramente
tém a motivagao necessaria para nos ajudar a catalogar mais
publicagbes, sugerindo as suas proprias publica¢ées ou out-
ras que pensem ser relevantes.



Para além do referido anteriormente, com o enorme cresci-
mento da informagdo na Web, é consensual que s@o necessarios
métodos automadticos para ajudar a organizacdo e disponi-
bilizagdo deste tipo de informagao.

Nesse sentido, procurdmos com o desenvolvimento do SU-
PeRB responder a necessidade de um assistente automatico
para a procura e recolha de informagao bibliogréfica de doc-
umentos electrénicos, bem como para a avaliagao da relevan-
cia desta informacao dado um determinado catdlogo. O
nosso objectivo nunca foi criar um sistema completamente
automatico, mas antes desenvolver um método supervision-
ado para suportar a criagao e manutengao de listas de publi-
cagOes coerentes sobre determinadas dreas de conhecimento,
sendo essa manutencdo auxiliada por contribuigoes da co-
munidade trabalhando nessas areas. O nosso objectivo era
portanto semelhante ao do Feitelson [5], e de forma nenhuma
uma tentativa de competir com CiteSeer [8], por exemplo.

2. SUPERB, UM ASSISTENTE PARA A
GESTAO DE PUBLICACOES

O SUPeRB é portanto um sistema semi-automético com o
objectivo de procurar e processar referéncias bibliograficas
com caracteristicas especificas na Web. Auxilia também es-
pecialistas na construgdo de colecgdes de meta-informacgéao
bibliografica a partir da informagao coligida por varios uti-
lizadores. O SUPeRB é uma ferramenta que permite recol-
her informacao a partir dos dados na Web e validar e integrar
esta informacao bibliografica num catélogo de publicagoes.
Os utilizadores do sistema podem iniciar a sua interacgao
com o sistema introduzindo:

e uma referéncia em formato de texto;

e um conjunto de palavras-chave ou expressoes que sao
usadas para procurar paginas Web com conteido bib-
liografico relevante;

e um URL apontando para uma pagina contendo uma
ou mais referéncias bibliograficas.

Um utilizador, pode por exemplo, colocar o nome de um
autor e o titulo de uma publicagido (completo ou parcial),
sendo neste caso o objectivo do SUPeRB completar a refer-
éncia bibliogrédfica usando recursos na Web e armazené-la
no catalogo de publicagoes, incluindo ligacoes para os docu-
mentos na Web quando possivel.

Para concretizar estas tarefas, o SUPeRB foi desenhado como
um conjunto de médulos independentes, cada um respon-
sével por uma tarefa especifica. Esta estrutura modular per-
mite que os médulos interajam entre si ou trabalhem inde-
pendentemente, possibilitando também a usa integragdo em
aplicagoes externas. Pretendemos automatizar as seguintes
tarefas:

e Pesquisa por palavras-chave na Web, para obter con-
tetido relevante, no dominio bibliografico;

e Extraccdo de texto a partir de varios formatos de doc-
umentos;

e Extraccao de referéncias bibliograficas a partir de texto;

e Decomposicao de referéncias bibliograficas nos seus el-
ementos bibliogréficos (titulo, autor, canal de publi-
cagao, titulo da revista cientifica, etc.) focando partic-
ularmente as normas de referéncia bibliogréfica brasileiras
e portuguesas [1, 6];

e Conversao de referéncias entre diferentes estilos bibli-
ogréficos tais como os formatos BibTeX ou EndNote;

e Comparacao e fusdo de referéncias incompletas deno-
tando a mesma publicagao;

e Melhoria de ontologias bibliograficas contendo infor-
magao sobre editoras, conferéncias, autores, canais de
publicagao, etc.;

e Armazenamento e manutencdo de toda a informacao
recolhida.

Adicionalmente, para potenciar a utilidade dos repositérios
criados, o SUPeRB permite que os utilizadores atribuam
etiquetas aos elementos dos catédlogos.

Tendo em conta o espirito do catalogo de publicacoes da Lin-
guateca que estd disponivel na Web, foi também construida
uma interface na Web para interagir com os médulos do
SUPeRB.

O SUPeRB foi pensado fundamentalmente para dois tipos
de utilizadores:

1. Utilizadores do repositério, que podem usar o SU-
PeRB para procurar e classificar referéncias bibliogra-
ficas relacionadas com os seus conhecimentos e inter-
esses. Dado que cada um dos mddulos produz infor-
magao intermédia, esta informagdo pode ser validada
e/ou corrigida pelos utilizadores que podem remover
informagao irrelevante ou editar resultados incorrec-
tos. E esta informacao validada e/ou corrigida que
é fornecida aos médulos seguintes, permitindo desta
forma um melhor desempenho do sistema.

2. Administradores do repositério, que decidem o
que fica de facto armazenado no repositorio ao validar
ou nao as propostas de adigao/edigao ao catdlogo feitas
pelos utilizadores do repositério.

3. SUPERB EM PORMENOR

O SUPeRB é composto por varios médulos, cada um dos
quais capaz de providenciar resultados, de forma a serem
utilizados pelo sistema em geral e de forma a serem ar-
mazenados. A figura 1 apresenta a arquitectura deste sis-
tema, descrevendo a ligagdo entre os varios moédulos e que
serd descrito nesta secgao.

3.1 PersquisaWeb

Este moédulo usa termos e expressoes dados pelo utilizador,
de forma similar a [2], capaz de gerar pesquisas que sdo
depois fornecidas a servicos Web, como as API do Google
ou do Yahoo. O resultado deste médulo é uma lista de URL,
ordenada de acordo com os resultados obtidos pelos servigos
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Figure 1: A arquitectura do SUPeRB

Web, tendo em consideragao ainda a ocorréncia de multiplas
paginas do mesmo sitio, aumentando o peso destas.
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Onde D; é o peso dado pelo servico Web ao documento e S;
é o peso de outro documento encontrado no mesmo sitio do
documento D. Ng é o nimero de ocorréncias do sitio S.

PontuacaoD = X (D;) + ¥

Os dados fornecidos pelo utilizador podem ainda ser estru-
turados num contexto bibliografico, onde elementos como o
autor, o titulo ou o ano podem ser especificados, permitindo
gerar uma combinagao de pesquisas que contém os elementos
mais relevantes.

3.2  EutractorTesto

Este médulo extrai o contetido a partir de varios tipos de
formatos de documentos (HTML, Microsoft Word e Pow-
erPoint, Open Office Word e apresentagdes, Adobe PDF,
PostScript, Rich Text Format), para um formato comum,
texto. Este médulo tem como entrada o nome de um docu-
mento, local ou remoto, e devolvendo como resultado o seu
conteudo em texto nao formatado. Tentamos garantir neste
modulo a simplicidade de configurar outros programas para
facilitar a conversao de outros formatos para texto.

3.3 EzxtractorReferencias

Este médulo trata o texto, produzido por ExtractorTexto,
extraindo uma lista de candidatos a referéncias bibliogra-
ficas. Esta tarefa é ainda assistida por um outro modulo,
ClassificadorDocumentos, um médulo que possui um con-
junto de heuristicas tentar identificar a estrutura do docu-
mento original, seja ele um artigo académico, lista de refer-
éncias ou mesmo uma apresentagdo. Pode ainda identificar
na estrutura de documentos irrelevantes, como por exemplo
um blogue. Esta tarefa baseia-se na ocorréncias de palavras
especificas, no tamanho do documento e das frases, e na
comparagdo com estruturas pré-definidas.

Este médulo reconhece ainda diversos formatos bibliografi-

cos estruturados que podem ser tratados pelo médulo Con-
versorReferencias, que serd descrito mais a frente, podendo
ser tratado directamente por esse mesmo médulo.

Ap6s a identificagdo da estrutura do documento original, os
blocos de texto com maior probabilidade de conterem infor-
magao bibliografica sdo analisados. Estes podem incluir:

1. Processar o inicio do documento para obter autores,
titulo, resumo ou outra informacgdo bibliografica, de
um documento académico;

2. Processar o final de documentos académicos para obter
as referéncias citadas num documento académico.

3. Processar um documento completo, uma lista de refer-
éncias.

Uma bateria de métodos heuristicos é usada nas areas can-
didatas, procurando marcas comuns de referéncias, tal como
enumeragoes, quebras de linha e marcas de estilos bibliogra-
ficos.

Numa segunda fase, os candidatos sao filtrados, garantindo
que ndo sdo demasiados pequenos ou grandes, verificar a sua
posicao no texto, para garantir que ndo & sobreposi¢ao dos
candidatos.

3.4 EztractorElementosBibliograficos

Este médulo processa referéncias bibliograficas individuais.
Recebe uma referéncia em formato texto e devolve como
resultado os seus elementos bibliogréaficos de forma estru-
turada. O formato de saida é consistente com o formato
de armazenamento do catdlogo de publicagoes, descrito em
[9, 3]. Este médulo recorre a varios métodos, usando um
pacote Perl descrito por Jewell em [7], juntamente com um
conjunto de heuristicas para atomizagao do texto e ainda um
repositério de elementos bibliograficos, o REB. O REB é um
médulo composto por uma ontologia de autores, editores, lo-
cais e conferéncias, construido a partir de dados recolhidos
do actual catdlogo de publicagoes da Linguateca. Actual-
mente o REB contém 1993 autores e editores, 548 nomes
de conferéncias e acrénimos de conferéncias, 185 editoras e
ainda 132 localizagbes. O REB proporciona ainda métodos
para validar novos dados (identificando duplicados e erros
ortograficos) e para aplicar essses dados. Esta informacao
¢é ainda usada pela interface Web, providenciando sugestoes
na inser¢do de dados, para diversos campos dos formulérios
(autor, editores, conferéncias, etc.)

3.5  FusaoReferencias

Uma vez que varios documentos distintos podem ser anal-
isados, a mesma referéncia pode ser obtida mais do que uma
vez, pelo que existe a necessidade de identificar duplicados
ou equivalentes. E por esta razao que este médulo foi desen-
volvido, permitindo ainda combinar ou omitir os diferentes
elementos bibliograficos dos diferentes duplicados. Como
este médulo trata referéncias bibliograficas devidamente es-
truturadas, ele requer a combinagao de diferentes campos
bibliograficos para considerar duas referéncias duplicadas ou
referencestes A mesma publicagdo. Para além disto, as refer-
éncias bibliogréaficas armazenadas no catalogo sdo também
tidas em consideracao, permitindo assim a sua actualizacao.



3.6 Outros moédulos e op(;()es de desenho do Com base nesta classificacao, calculdmos depois as seguintes

sistema

Existem ainda outros médulos que fornecem métodos im-
portantes na realizacao de diversas tarefas:

1. OAnotadorReferencias, é uma interface que permite
aos utilizadores associar palavras-chave a informagao
ja recolhida, proporcionando informagao 1til para a
pesquisa e organizagao dentro do catdlogo;

2. O ConversorReferencias é um médulo que permite a
conversao entre diversos formatos bibliograficos con-
hecidos (incluindo o formato interno de armazenamento
do catédlogo): BibTeX, RIS, EndNote e Refer. Isto
facilita a exportagao de referéncias bibliograficas no
formato mais conveniente, bem como utilizacdo de di-
versos médulos no formato mais familiar ao utilizador.

E ainda de notar que no desenho do SUPeRB, foi contem-
plado o factor temporal de manutengao: E frequente que
diversos elementos bibliograficos, por exemplo as paginas,
ou o link onde um artigo foi publicado, possam ser omitidos
no primeiro registo da referéncia no sistema. Outro caso a
considerar é quando um artigo possa ser republicado, onde
relagées/links necessitam ser adicionados. Na internet, os
links mudam frequentemente e é necessario um sistema au-
tomdtico, que periodicamente verifique a disponibilidade e
exactidao dos links. Assim, tomamos em consideragao a cri-
acao de uma funcionalidade que permita ao SUPeRB actual-
izagoes periddicas (ou marcadas para uma data especifica).

Por fim, tem sido considerado a disponibilizagdo do sistema
num ambiente multilingue, que permita obter citagbes da
mesma referéncia bibliografica em portugués, inglés ou outro
contexto linguistico, o que requer a necessidade de gerar
equivalentes linguisticos para localizagoes, editoras e data.
Actualmente o portugués e inglés sdo suportados, estando
em consideracdo extender esta funcionalidade para outras
linguas.

4. AVALIACAO DOS COMPONENTES DO
SUPERB

O médulo EztractorReferencias foi anteriormente avaliado
usando uma metodologia inspirada no HAREM [11, 10].
Neste artigo avaliamos o AnalisadorReferencias, um dos mé-
dulos centrais do SUPeRB, também segundo a mesma filosi-
fia, classificando os elementos bibliograficos de acordo com
a seguinte grelha:

e Correcto (Elemento correctamente delimitado e classi-
ficado);

e Errado (Elemento correctamente delimitado mas mal
classificado);

e Incompleto (Elemento correctamente classificado mas
incompleto);

e Excessivo (Demasiado material. Estaria correctamente
classificado se apenas se considerasse parte do elemento);

e Em falta (Elemento que falta, provavelmente erronea-
mente incluido num elemento excessivo).

medidas:
Precisao = % (2)
Abrangencia = #7:6 (3)
Precisaoalargada = % (4)
Abrangenciaalargada = % (5)
Sob — geracao = % (6)
Sobre — geracao = i;etg (7)

F#c denota o nimero de elementos correctos, #tp o nimero
total de elementos propostos, #te o total de elementos esper-
ados, #e o nimero de elementos em excesso, #¢ 0 nimero de
elementos incompletos, #ef o nimero de elementos em falta,
e #err o numero de elementos errados. A tabela 1 apresenta
alguns resultados desta avaliagdo, usando 33 referéncias bil-
iogréficas extraidas de 33 paginas pessoais de investigadores
activos na corpora-list ou fazendo parte da comunidade de
processamento da lingua portuguesa.

Note-se que ignordamos algumas distingoes entre campos, tais
como entre autores e editores (concentrando-nos na questao
da correcta detecgdo de nomes de pessoas), entre nome da
conferéncia ou nome abreviado da mesma, e entre local de
edigao e local da conferéncia. De 239 elementos esperados,
102 foram identificados correctamente, 47 erradamente, e 84
encontravam-se em falta. Este estudo, além dos resultados
globais, permitiu-nos também analisar o desempenho na de-
teccao de alguns elementos em particular:

e A identificagao dos nomes de autores tem uma precisao
elevada (sobretudo no caso de autores como nomes por-
tugueses: os piores casos sao alguns nomes estrangeiros);

e Exceptuando o ano, elementos numéricos nao trazem
dificuldades;

e O médulo REB pode dar origem a sobre-geragao de
alguns campos, provocando ruido;

e No que se refere a editoras, por outro lado, o mesmo
modulo ainda tem uma cobertura deficiente;

e Os campos do REB nao sdo necessariamente mutua-
mente exclusivos: universidades podem funcionar como
editoras, uma mesma pessoa pode ser autor e editor,
e assim para distinguir entre diversas fungdes mais
atengdo ao contexto na referéncia é necessério.

5. OBSERVACOES FINAIS

Um problema concreto na actividade quotidiana do nosso
projecto levou-nos a aplicar ferramentas desenvolvidas para



Table 1: Avaliagdo do médulo AnalisadorReferencias

Precisdo | Abrangéncia | Medida-F || Prec.-A | Abr.-A || Sob-ger. | Sobre-ger.
autor 0.72 0.40 0.26 1.00 0.56 0.44 0.00
ano 0.41 0.50 0.23 0.80 0.97 0.03 0.21
titulo 0.39 0.57 0.23 0.50 0.73 0.27 0.43
conferéncia 0.36 0.44 0.20 0.45 0.56 0.44 0.39
local 0.75 0.40 0.26 0.75 0.40 0.60 0.00
pages 0.83 0.77 0.40 0.92 0.85 0.15 0.08
volume 1.00 0.33 0.25 1.00 0.33 0.67 0.00
instituicao 0.33 0.40 0.18 0.50 0.60 0.40 0.50

| Total médio | 0.60 | 0.427 | 0.25 | 0.74 | 0.62 [ 0.38 | 0.20 |

o processamento computacional da nossa lingua para o re-
solver e acabamos por desenvolver um sistema mais geral que
esperamos que possa ajudar investigadores ou bibliotecarios
especializados no trabalho com referéncias numa area especi-
fica.

De facto, a maior parte das citagdes, assim como a ordenacao
dos pesquisadores, mesmo quando os autores sdo brasileiros
ou portugueses, é feita em publicacOes internacionais, ou
seja, inglés. Por essa razao, havia muito pouco trabalho
feito no assunto em ou sobre o portugués (embora também
haja publicagGes internacionais em portugués).

Nao conseguimos encontrar nenhum sistema desenvolvido
especialmente para lidar com referéncias em portugués, nem
com referéncias de autores de lingua materna portuguesa
(em portugués, inglés ou outras linguas).

Além de apoiar a gestdo de um catédlogo de cerca de 2000
publicagoes, e incluindo 113 conferéncias, livros ou revistas
distintas, os médulos do SUPeRB estao disponiveis como
cédigo aberto (na linguagem Perl), para poderem ser usa-
dos em projectos que tratem de referéncias em portugués.
De notar pois que podem ser usados independentemente da
interface na rede.

No futuro, tencionamos melhorar o SUPeRB com palavras-
chave e resumos, assim como pretendemos incorporar on-
tologias relativas aos assuntos constantes na base, obtidas a
partir do tratamento do texto dos préprios artigos quando
acessivel electronicamente.

Embora as referéncias possam ser consideradas como um
subtipo de texto semi-estruturado, e como tal ser vistas
como uma fonte relevante de extracgao de informacao a par-
tir de texto cientifico [4], esta actividade tem até agora sido
completamente negligenciada para o portugués.
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