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RESUMO

Este trabalho visa utilizar as técnicas de Web Mining para mineragado de
opinides de usuarios da Web, com o objetivo de descobrir informagdes relevantes
com base em opinides postadas em foruns de discussdo. O objetivo € extrair
caracteristicas que permitam analisar os objetos em estudo de acordo com as
opinides manifestadas. Para validacdo dos resultados, utilizou-se o software Weka
para processamento e contagem das palavras-chave. Desse modo, com base nos
histogramas dos elementos em analise, o trabalho procurou identificar e comparar

caracteristicas dos produtos em estudo.
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INTRODUGAO

Com o aumento de popularidade da WEB, um grande volume de dados e
informacédo foi gerado e publicado em inumeras paginas web, nas quais se
encontram dados das mais diversas areas do conhecimento. Isto permitiu o
surgimento de um subconjunto altamente dinamico da World Wide Web, tais como
blogs, foruns de discusséao, etc. Desta forma, usuarios tendem a expressar opinides
e postam seus comentarios sobre as pessoas, organizagdes ou produtos em
paginas da internet. Por exemplo, um usuario que esta planejando comprar um
laptop de uma determinada marca pode querer sondar a opiniao dos outros usuarios
na internet sobre as caracteristicas da marca que se pretende adquirir.

Desta forma, este volume de informagdes disponivel na Internet e as taxas
diarias de crescimento tornam cada vez mais necessarios mecanismos eficientes e
eficazes para recuperacdo e mineragao de conhecimentos uteis da web, pois a
busca de informacédo relevante e necessaria em tempo util torna-se cada vez mais
uma necessidade critica.

Como "O que os outros pensam" sempre foi uma importante fonte de
informacao para a maioria dos tomadores de deciséo, esta pode ter como suporte o
arcabouco de informagdes que podem ser filtradas e analisadas no ambiente Web.
S&0 muitas as pessoas que procuram amigos para, por exemplo, recomendar o
servigco de um pedreiro, um modelo de automovel, ou, até mesmo, um candidato as
eleigdes locais. Quando se trata de emprego, ha aqueles que solicitam cartas de
referéncia ou de recomendacdo. A internet, atualmente, tem sido um canal de
referéncia, onde ¢€ possivel encontrar relatos de opinidbes e experiéncias,
considerando os mais diversos assuntos, de forma que, num processo cada vez

mais ascendente, as pessoas manifestam suas opinides através da Web.
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A presente pesquisa visa descrever o processo de Recuperagdo da
Informagao, método utilizado para encontrar as opinides necessarias para esta
pesquisa, além de apresentar os conceitos de Web Mining, descrever suas
subareas, que sdo Web Structure Mining, Web Usage Mining e Web Content Mining,
com destaque especial em Web Mining Opinion, que € o objetivo principal desta
pesquisa.

Além disso, este trabalho propde uma abordagem estatistica baseada em
frequéncia de palavras. Apesar da sua aparente simplicidade, fornece resultados
precisos sem tanto esfor¢co, se comparado com o trabalho de ler documentos
imensos e dispersos na web sobre uma pesquisa de interesse.

Estima-se que este estudo possa ser considerado relevante na area de
mineragdo de dados na Web, na medida em que os trabalhos relacionados a
extracdo de elementos que qualificam opinides de usuarios na Web ainda sao

restritos.

1 MINERAGAO DE OPINIAO NA WEB

1.1 Recuperagao da Informagao

Formulada de amplas e profundas informacgdes, a internet nos dias atuais é
uma fonte de conhecimento. Porém, encontrar a informacao certa € uma tarefa de
pesquisa desafiadora.

Para tal, é crucial a utilizagdo da Recuperacao da Informacéao, que lida com a
representacdo, armazenamento, organizagcdo e 0 acesso a elementos de

informacgéo.
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Recuperacao de Informacéo €, portanto, a area da computagao que trabalha
com o armazenamento de documentos e a recuperagao automatica de informacdes
que a eles sdo associadas. Tal como uma ciéncia, mas no campo da pesquisa,
cobre a busca por informagdes em documentos, e na busca pelos préoprios
documentos (YATES e NETO, 1999).

A representagao e organizagao dos elementos de informagao devem fornecer
um acesso facil a informacgao, na qual se esta a procura.

Sua extensdo cobre também a busca por metadados’ que descrevam
documentos e a busca em banco de dados, quer sejam relacionais e isolados ou
banco de dados interligados em uma rede de hipermidia, tais como a World Wide
Web. Tal informacdo pode estar disponivel sob forma de textos, de sons, de
imagens ou de dados. Todavia, ha muita confusdo entre os termos e conceitos
"recuperacdo de dados", "recuperacdo de documentos"”, "recuperagdo de
informacdes” e "recuperacgao de textos".

No presente artigo, o contexto de um sistema de recuperagao de informagao
foi baseado, principalmente, em determinar quais os documentos de informagdes de
uma determinada colecdo dos mesmos contém as palavras-chave que serao
utilizadas para a mineragao e futura analise.

Para um aproveitamento eficaz dos resultados, foca-se nos mecanismos de
busca e diretorios de pesquisa, por serem recursos essenciais na recuperacao da
informacdo na Web, tal como, informacéo textual e online. E possivel também para a
analise, o uso de diferentes sites especializados sobre mecanismos de busca como,
por exemplo, o Google e diretérios de pesquisa disponiveis na Web.

Segundo Yamaoka (2003), um diretério de pesquisa na Web é uma arvore de
assuntos ou um diretério de assuntos, isto €, uma lista de assuntos distribuida em

categorias, tais como, diretérios académicos ou comerciais, por exemplo.

1 ~ (13 2 e . ~
Metadados sdo “dados sobre dados”. Metadados referem-se a estrutura descritiva da informagao sobre outro

dado, o qualNé usado para ajudar na identificac@o, descrigdo, localizagdo e gerenciamento de recursos da web.
(MAGALHAES, 2008, p.7)
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Para toda e qualquer pesquisa, o éxito de encontrar quais documentos séo
valiosos e significantes dependera em sua boa parte da linguagem. E essencial a
escolha de palavras e termos que designem a meng¢ao ou relaciona-se aos
documentos.

Caso o tema da pesquisa seja proprio de linguas estrangeiras, utilizar de sites
proprios ao linguajar de origem como mecanismos de pesquisa e diretorios de
assuntos, permitem uma maior chance de sucesso.

S&o inumeras as formas de se conseguir uma pesquisa eficaz: utilizar de
opg¢oes tais como, por exemplo, uma pesquisa somente em um determinado idioma,
frase exata entre aspas duplas ou frase exata com formulario padrao de escolha.

Segundo Yates (1999), os modelos classicos de recuperagédo da informagao
consideraram que cada documento é descrito por um conjunto de palavras-chave
representantes, chamados “termos de indice”. Um termo indice pode ser
simplesmente uma palavra, que sua semantica nos ajudara a encontrar os principais
documentos com o tema. Assim, termos de indice sdo usados para indexar e
resumir o conteudo do documento. Em geral, os indices sdo, em boa parte,
desempenhados por substantivos que possuem significado préoprio, e também,
porque sua semantica é mais facil de identificar e compreender. Adjetivos, advérbios
e conectivos sdo menos uteis como termos de indice, principalmente porque eles
trabalham como um complemento, entretanto eles serdo essencialmente uteis na
tarefa de mineracgao.

Dependendo da pesquisa, pode ser interessante considerar todas as palavras
distintas em uma colecdo de documentos como termos de indice.

Por exemplo, em um dado conjunto de termos de indexagdo para um
documento, percebe-se que nem todos os termos sao igualmente uteis e eficientes
para descrever o conteudo do documento. Na verdade, existem termos que sao
simplesmente e termos que s&o contraditorios a pesquisa. Decidir sobre a
importancia de um termo para resumir o conteudo de um documento ndo é uma

questao trivial.
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De toda forma, vale salientar que nenhum diretério de busca tem todas as
informagbes existentes na Internet categorizadas e, periodicamente e
gradativamente surgem novas formas de compilagdo e indexagao das informacgdes
em areas especializadas do conhecimento que sao direcionados a um determinado
publico-alvo.

A recuperagao da informacao, aplicada a mecanismos de busca, exige-se
conhecer os diferentes aspectos da Internet como os diretérios e os termos
utilizados e é essencial para que se possa identificar quais os recursos a serem
utilizados na recuperacao de uma determinada informacgao.

Utilizar-se de mecanismos e diretérios de busca permitem ao usuario uma
forma de trabalho mais rapida e eficaz. Sabendo que ao formular sua pesquisa,

pode-se recuperar diferentes tipos de informacao.

1.2 Web Mining

As técnicas de mineragdo de dados na web surgiram das técnicas de Data
Mining. A minerac&do de dados teve inicio nos anos 80 quando profissionais da area
comegaram a se preocupar com o crescente armazenamento dos dados inutilizados
nos computadores das empresas. Mineragcdo de dados € um conceito que se
assemelha ao termo inglés KDD (Knowledge dyscovery in Database), ou seja,
descoberta de conhecimento nos bancos de dados. (AMO, 2010).

O procedimento consiste em algumas etapas: (AMO, 2010)

a) Limpeza dos dados: Nessa etapa eliminam-se os ruidos e os dados
inconsistentes.
b) Integracdo dos dados: Etapa onde diferentes bancos de dados podem se

combinar produzindo uma unica base de dados.
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c) Transformagao dos dados: Nesse ponto os dados podem ser transformados para
um formato mais apropriado a aplicagdo dos algoritmos de mineragéo.

d) Mineracédo: Consiste na aplicagcdo de técnicas inteligentes a fim de definir a
extracédo dos padrdes de interesse.

e) Avaliagdo ou pos processamento: ldentificam-se os padrdes interessantes de
acordo com os critérios do usuario.

f) Visualizagdo dos resultados: Consiste em apresentar ao usuario através de
técnicas de representacado os dados minerados.

Com o crescente uso da web para diversas finalidades, cresceu também a
quantidade de informagdes armazenadas nos servidores e a frequéncia que esses
dados sdo pesquisados remotamente cresceu proporcionalmente ao numero de
usuarios da rede. Esses dados estdo armazenados em diversas partes do mundo.
Portanto, para que essas constantes pesquisas sejam possiveis, € extremamente

necessario que se faga a mineragao de dados nas paginas da web.

A Mineragdo na Web é uma area de pesquisa que visa integrar as
tecnologias Web e a Mineracdo de Dados, focalizando o
desenvolvimento de novas ferramentas e métodos para analise e
descoberta de conhecimento de dados na Web. Ela pode ser definida
como a descoberta e analise de informacbes Uuteis, novas e
interessantes da Web, onde, a partir das informacgdes descobertas,
seja possivel demonstrar caracteristicas, comportamentos,
tendéncias e padrées de navegacao do usuario na Web (COOLEY
et al., 1997).

Web Mining, de acordo com Kosala e Blockeel (2000), pode ser dividida em trés
subareas: Web Structure Mining, Web Usage Mining e Web Content Mining. A
seqguir, sera apresentada uma breve descricdo sobre cada uma dessas categorias,
com maior énfase em Web Content Mining, que € o objetivo desta pesquisa.

a) Mineracao de estruturas: A mineragao de estruturas procura descobrir um modelo
na estrutura de links na web. Baseia-se na topologia de hiperlinks. Pode ser util ao
categorizar paginas da web e na geragao de informagdes similares encontradas em

diferentes sites.
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b) Mineragédo de logs: Entende-se por mineragéo de logs ou em inglés web usage
mining, o estudo do comportamento dos usuarios com relagdo ao acesso de um
determinado site. O servidor que armazena o site em questdo faz o registro dos
acessos em logs que podem ser estudados e analisados para se obter informagdes
importantes com relagdo ao uso do site, assim pode-se formular o site para um
melhor proveito por parte do usuario, aumentando assim a frequéncia com que esse
usuario vai acessa-lo e até mesmo aumentar o numero de usuarios do site.

c) Mineragdo de conteudo: Essa técnica de mineragdo consiste em pesquisar o
conteudo como texto, imagens e outros componentes das paginas.

A mineragdo de conteudo nos permite achar mais facilmente o conteudo
localizado nas paginas (LIU, 2007). Pode ser muito util na categorizagdo das e
indexacao do que é publicado nas paginas da web. Um exemplo simples desse tipo
de mineragdo é quando se pesquisa na ferramenta “Google search” um nome de
alguém (artista, jogador de futebol, etc.) ou mesmo qualquer outra coisa, e
selecionamos no canto esquerdo superior o link “imagens”, o motor vai minerar o
conteudo dos sites e encontrar todas as imagens que possuem nomes iguais ou
parecidos com a pesquisa que foi feita.

Com o uso dessas trés categorias de descoberta de informagdes relevantes
na Web, podemos transformar a rede em um ambiente amigavel a todos os
niveis de conhecimento e de experiéncia de uso, tornando assim a web cada vez
mais popular e atingindo mais pessoas simultaneamente ao redor do mundo.

Portanto, Mineracao de Opinidao de Usuarios da Web € um tipo de mineracao
de conteudo, no qual as informagdes sdo opinides de usuarios, sobre

determinados produtos, que séo extraidas de féorum de discusséao.
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1.3 Procedimentos Metodolégicos

Quando se discute mineragcao de opinides de usuarios na Web, um dos
métodos mais utilizada nas pesquisas sobre Mineragdo de Opinido tem sido a
Recuperagdo da Informagdo. Assim, o trabalho concentra-se em trés pontos
relevantes no processo de Mineragdo de Opinido na Web: a Recuperagdo da
Informacao, o processamento das informagdes recuperadas e analise dos resultados
obtidos a partir da mineragao das opinides selecionadas.

Para este estudo, o primeiro passo € recuperar paginas com opinides
relevantes sobre o tema em questdo. Com as técnicas desenvolvidas para
recuperacao da informagdo na web, percebe-se que varias ferramentas podem ser
aplicadas para buscar opinides de acordo com suas caracteristicas. Optou-se, nesta
pesquisa, pela utilizacdo do Google por ser uma ferramenta conceituada por
pesquisadores, devido ao seu desempenho na recuperagdo de paginas web.
Maquinas de busca, como o Google, sdo ferramentas essenciais para recuperar
informagéo da Web.

A quantidade de informagdes na Internet é tdo grande e diversificada que é
praticamente impossivel encontrar tudo o que se precisa sem o0 uso de um
mecanismo de busca. Assim, o uso desta tecnologia foi de fundamental importancia
no processo de recuperacao das opinides de usuario na web.

Com o uso desta ferramenta, foram pesquisados mais ou menos 30 sites com
opinides sobre sete marcas de notebooks, um numero que foi considerado razoavel
em relagdo a quantidade de opinides colhidas e que seria suficiente para a anélise.

Optou-se por marca de notebooks, uma escolha aleatéria, mas que, com
certeza, encontrar opinides sobre este produto ndo seria uma dificuldade desta
pesquisa e se o resultado fosse positivo, esta metodologia poderia ser aplicada em

qualquer outro produto.
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ApOs recuperagao das opinides, usou se o software Websphinx. Este software
permite salvar paginas web para um disco local para que as mesmas possam ser
folheadas off-line. Alem de permitir concatenar paginas de modo que elas possam
ser visualizadas ou impressas como um unico documento. Assim, esta ferramenta
permitiu fazer um arquivo unico com as 30 paginas recuperadas, o que facilitou a
separacgao das opinides por marca.

Com as opinides organizadas, a principal preocupagao € extrair elementos
textuais, que podem ser palavras ou pequenas expressdoes, consideradas
importantes por caracterizar o produto em estudo. Os termos relevantes sao
escolhidos, ou seja, palavras-chave, e sdo posteriormente armazenados sob uma
forma estruturada, permitindo, assim, um rapido e eficiente acesso a informagao.
Palavras-chave sao termos que expressam sentimentos positivos ou negativos
capazes de qualificar um produto ou objeto em analise.

Estes termos sao definidos por tomadores de decisdes e de acordo com o
objeto a ser avaliado, uma vez que o objetivo da metodologia € nao se restringir a
lingua ou a um objeto especifico.

ApOs selecdo de todas as caracteristicas no documento de opinido, o passo
seguinte & preparar os dados para o processamento, ou seja, gerar 0 arquivo, na
extensao do software escolhido para a mineragcdo das opinides. Optou-se pelo
software Weka pelo fato de o mesmo melhor se adequar a pesquisa e apresentar
melhores resultados em termos de comparacdo. Além do mais, 0 weka é um
software livre que permite, através de meétodos simples, de reconhecimento de
padrdao ou algoritmo de aprendizado de maquina, extrair as informagdes de textos
(MARKQV, Z.; LAROSE, D. T, 2007).

Apos carregamento do arquivo no formato arff, formato reconhecido pelo
Weka, sédo selecionadas as palavras que interessam para a analise do objeto em si

e o sistema examina todas as caracteristicas e gera os resultados.
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Com o processamento das opinides no Weka, € possivel ver algumas

estatisticas interessantes sobre os termos, onde se podem fazer as devidas

comparagoes através dos diagramas gerados.

2 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 ilustra os resultados fornecidos pelo software Weka apds o processo de

mineragao das opinides de usuarios sobre marcas de notebooks.

|| Viewer @
Relation: departments_string-weka. filters.unsupervised. attribute. MominalToString-Cfirst-weka. filters.unsupervised. attribute. NominalToString-Cfirst-weka. filters. unsuperviged. attribute. StringToNominal-R first-weka. filters unsupervised. attribute. Str...
Mo. | d Sacabamento_perfeito | $adoro | Sboa $hom | $bonito | Scompativel | Sconfidvel | Sdesempenho | Selegante | Sexcelente | $fino | $aosto | Sleve | $mais_vendido | $melhor | $muito_bom | grecomendo | $super | $Otimo
Numeric MNumeric | Mumeric | Numeric | Numeric Numeric MNumeric Numeric MNumeric Numeric Numeric | Numeric | Numeric Numeric Numeric Numeric Numeric Numeric | Numeric
1 1.0 3.0 6.0 6.0 10 4.0 2.0 6.0 3.0 2.0 5.0 7.0 4.0 1.0 18.0] 1.0 3.0 3.0 10
2 2.0 2.0 13.01 21.0 0.0 2.0 2.0 19.0 3.0 6.0 3.0 3.0 3.0 2.0 12.0 2.0 3.0 8.0 2.0
3 2.0 3.0 4.0 7.0 0.0 2.0 3.0 7.0 2.0 9.0 2.0 2.0 2.0 2.0 4.0 1.0 2.0 10.0 2.0
4 1.0 1.0 13.0 9.0 0.0 1.0 1.0 2.0 1.0 10 10 1.0 1.0 1.0 10.0] 1.0 10 10 10
5 1.0 2.0 11.01 16.0! 20 3.0 1.0 8.0 2.0 9.0 1.0 2.0 6.0 1.0 9.0 1.0 3.0 3.0 1.0
] 1.0 1.0 5.0 12,01 0.0 1.0 3.0 1.0 1.0 4.0 1.0 5.0 2.0 1.0 12.0 3.0 7.0 2.0 1.0
7 2.0 2.0 5.0 4.0 0.0 2.0 2.0 4.0 2.0 2.0 2.0 20 20 20 5.0 2.0 4.0 20 20

Figura 1: Exemplo de freqiiéncia de palavras que caracterizam as marcas de notebooks

A figura acima explana as frequéncias das palavras que qualificam
positivamente as marcas dos notebooks em analise. A maneira mais simples de usar
um termo como caracteristico em um documento € verificar se o termo aparece ou
nao no documento. O valor de uma caracteristica em um documento é considerado
pelo numero de ocorréncias desta no documento. As frequéncias com que os termos
ocorrem no documento sdo os parametros utilizados para representar as
caracteristicas dos objetos em analise.

Assim, com os resultados obtidos, conforme apresentado na tabela 1, é
possivel fazer a analise comparativa das variaveis capazes de qualificar as marcas
do produto em estudo, de acordo com a opinido dos usuarios. Na figura, observa-se
que foram selecionadas sete marcas de notebooks, ou seja, sete classes que estéao

representadas na figura 1, numeradas de um a sete, que representam
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respectivamente as marcas MACBOOK, HP, DEL, SONYVAIO, POSITIVO, CEE e
ACER.

Ao analisar os valores mais acentuados, verifica-se que o termo “bom”
apareceu com destaque nas marcas HP e Positivo, com frequéncia de 21 vezes na
marca HP e 16 vezes na marca Positivo. A marca HP, destacou-se também no
atributo “desempenho”, com 19 ocorréncias desta caracteristica. A marca MacBook
ganhou destaque no atributo “melhor”, com 18 ocorréncias. Em relacdo a esta
caracteristicas, também tiveram destaques as marcas HP, SonyVaio e CEE.

A figura 2 ilustra os histogramas gerados pelo processamento no Weka. Os
histogramas mostram algumas estatisticas interessantes sobre os termos, onde se

podem fazer as devidas comparagdes.
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Figura 2: Histogramas das caracteristicas gerados pelo Weka

A figura 2 apresenta os histogramas comparativos entre as opinides que
caracterizam as marcas de notebooks em analise. Examinando os diagramas é
possivel encontrar os termos mais especificos para cada documento. Por exemplo,
ao analisar o diagrama que representa o termo “recomendo”, observa-se que a

marca CEE foi a mais recomendada.

CONCLUSAO

Atualmente, a busca por informagdo na web tem crescentemente se tornado
importante e popular. Isso se deve a riqueza de informacédo presente na web e,
como se vive uma época de constantes mudancas, buscar novos conhecimentos e
permanecer sempre atualizado é de extrema importancia. Portanto, buscar
informagdes qualitativas sobre produtos, eventos, etc, em opinides de usuarios na
Web e descobrir informacdes relevantes com base nestas opinides, tornou-se de
suma importancia.

Como se pode verificar, o acesso as informagdes relevantes torna-se
imprescindivel para que as pessoas possam decidir a melhor maneira de direcionar
seus projetos e tomar decisbes importantes. Como obter essas informagdes
normalmente nao é facil, esta pesquisa propés uma metodologia para mineragéo de
opinibes na Web, que objetiva extrair caracteristicas importantes contidas em
documentos de opinides de usuarios e facilitar a tomada de decisdo por parte dos
dirigentes.

Nesta pesquisa, conclui-se que os resultados gerados pelo Weka, apos
execugao em uma base de textos ja preparada para processamento, facilitaram a
visualizagdo do conhecimento, de forma organizada. Embora tenha trabalhado com

um universo de informagbdes bastante subjetivas, as opinides de usuarios, 0s
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resultados ilustrados em forma de tabela e graficos trouxeram facilidades na
interpretacéo dos resultados obtidos.

Pode-se concluir também que, com base no processamento destas opinides,
a metodologia pode ser aplicada para a analise de outros objetos, sejam eles
produtos ou servigos, tais como analisar opinides de usuarios sobre hotéis antes de
fazer uma reserva, ou verificar opiniées de usuarios em relagdo a uma universidade,
antes de prestar o vestibular.

O que dificultou o estudo sobre Mineragdo de opinibes da Web é a
demarcacao de seu escopo, por se tratar de uma area multidisciplinar vinculada a
outras areas, como a recuperacdo de informacao, estatistica e extracdo da
informacéo, isto exige um estudo que abrange mais de uma area do saber.

Alem disso, no Brasil, parece que os projetos ainda estao bastante timidos e a
maioria das referencias bibliograficas encontradas estdo em inglés.

Também, varias dificuldades encontradas provem da escolha do tema em
questdo, pois por se tratar de opinides de usuarios, depara-se com varios
problemas, alguns usuarios postam em um férum de opinido sobre marca de um
produto, outros assuntos totalmente diferentes do tema relacionado, além de digitar
varias palavras erradas, o que acaba ocasionando uma distor¢ao no resultado.

Outro fator que prejudica o trabalho é o fato das opinides serem totalmente
desestruturadas, exigindo um esforgco manual na organizagao destes arquivos para
que eles possam ser reconhecidos pelo software escolhido para a mineragado das

opinides em busca de informagdes relevantes.
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MINING THE OPINIONS OF USERS IN SEARCH OF KNOWLEDGE

ABSTRACT

This work aims to use the techniques of Web Mining for mining reviews of Web
users, in order to discover relevant information based on reviews posted on
discussion forums. The goal is to extract features for analyzing the objects under
study in accordance with the views expressed. To validate the results, we used the
Weka software for processing and counting of keywords. Thus, based on histograms
of the elements under review, the study sought to identify and compare

characteristics of the products under study.

KEYWORDS: INFORMATION RETRIEVAL, WEB MINING, OPINION MINING,
KNOWLEDGE.
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