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Resumo—Este artigo descreve o trabalho realizado no
Laboratério de Informagoes Nao Estruturadas, LINE, da
COPPE/UFRJ com nuvens de rétulos. Apresenta um trabalho
tedrico e pratico, incluindo um modelo conceitual de nuvens de
rétulos, propostas originais como a nuvem de rétulos diferenciais,
e seu processo de criagao, além de um mdédulo Python para
criagao de varios tipos de nuvens de rétulos e algumas aplicagoes
praticas do conceito pelo grupo.

Palavras-chave—Nuvem de rétulos, Nuvem de Palavras,
Lista ponderada.

A Review of the Tag Clouds Concept

Abstract—This article describes the work carried out
at the Laboratory of Unstructured Information, LINE, at
COPPE/UFRJ concerning tag clouds. It presents theoretical
and practical work, including a conceptual model of tag clouds,
original proposals such as the differential tag cloud, and its
creation process, as well as a Python module for creating various
types of tag clouds and practical applications of these concepts.

Index Terms—Tag Clouds, Word Clouds, Weighted List.

I. INTRODUGAO

STE artigo apresenta uma revisao do trabalho teérico

e aplicado do autor e seus alunos na area de “Nuvem
de Rétulos”, incluindo uma reescrita da definicao formal
de tipos de nuvens propostos por Xexeo, Morgado e Fiuza
[1] e Morgado [2], as nuvens de rétulo de sumdrio e as
nuvens de rétulo diferenciais. Este trabalho é realizado
dentro do contexto do LINE - Laboratério de Informacgao
Nao Estruturada! da UFRJ.

Nuvens de rétulos podem ser explicadas como diagramas
formados por simbolos, normalmente palavras, que tém
como intencao indicar o assunto de um documento ou
colecao de documentos. Usualmente, a importancia de
cada rétulo no documento é indicada por caracteristicas
da fonte adotada por cada palavra no diagrama, principal-
mente tamanho e cor. A Figura 1 exemplifica o conceito,
sendo uma nuvem de rétulos criada a partir dos resumos
da 29 edicao da Revista de Sistemas de Informacao da
da Faculdade Salesiana Maria Auxiliadora usando uma
ferramenta disponivel na Internet 2.

E dificil precisar o primeiro uso de uma nuvem de
rétulos. A Wikipedia cita o site Flickr, e seu co-fundador
Stewart Butterfield, como a principal influéncia em sua
divulgacao, e sites como Del.icio.us e Technorati como

Autor correspondente: Geraldo Xexéo, rexeo@Qufrj.br
Thttp://line.cos.ufrj.br
2https://www.wordclouds.com/
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Fig. 1: Uma nuvem de palavras gerada a partir de resumos de artigos
da 29? edigao da Revista de Sistemas de Informacao da da Faculdade
Salesiana Maria Auxiliadora. Quanto maior a fonte, isto é, o tamanho
das letras, mais frequente é a palavra. Nesse exemplo, todas as outras
caracteristicas sdo apenas decorativas.

seus popularizadores. Butterfield teria se apoiado em um
implementacao de Jim Flanagan, hoje apenas disponivel
na Way Back Machine® [3].

Algumas nuvens apareceram antes na literatura, como
no livro “Microserfs” de Douglas Coupland, de 1995, e
a capa alema do livro de Giles Deleuze e Félix Guatari
“Tausend Plateaus. Kapitalismus und Schizophrenie”, de
1992. A mais antiga referéncia impressa, porém, é uma
péagina da revista Littérature, de 1923, com o titulo ERU-
TARETTIL, que lista a importéancia de alguns autores
surrealistas, criada por André Breton e Robert Desnos [4]
e apresentada na Figura 2. Nao se tem noticia se houve
influéncia dessas imagens na proposta de Flanagan.

Inicialmente, nuvens de rétulos foram usadas por sites,
como o Flickr, Del.icio.us e Technorati, para classificar
postagens ou colecoes de postagens. Esses réotulos pode-
riam ser explicitamente dados por seres humanos, o que
mais tarde fica conhecido como folksonomies, ou obtidos
por algoritmos. Mais tarde, dada a suposta facilidade que
as nuvens de rotulo parecem dar a andlise de significado
de um corpus, isso é, um documento ou conjunto de
documentos determinado, passaram a ser usadas para
outras atividades, como a anélise politica [5], ou a anélise
da relevancia das acomodagoes no Airbnb [6].

E inegavel o sucesso das nuvens de rétulo em algumas
aplicagoes, principalmente quando é necessario ter uma

3https://web.archive.org/web/20041204231120/http://twiki.
tensegrity.net/bin/view/Main/SearchReferralZeitgeist
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Fig. 2: Primeira imagem impressa conhecida de uma nuvem de
palavras. Fonte: Ombre Blanches [4]

compreensao abstrata de uma quantidade grande de texto.
Porém existem criticas, e seu uso como ferramenta de
navegagao em sites praticamente se encerrou. Segundo [7],
as nuvens de rotulo quebram quase todas as regras de
ouro do design. Se por um lado isso parece surpreendente,
também permite que sejam estudadas melhorias, ou quem
sabe descobertas novas formas do ser humano perceber a
informacao, que afetariam o estudo do design. Ja Nielsen
[8] diz “Nuvens de rétulo sdo usadas demais. Apesar de
parecerem bonitas, elas usam espaco de tela de forma
ineficiente e muitos usudrios nao sabem como uséa-las”.

As principais ideias tratadas por esse artigo sao como
entender formalmente a geragao de uma nuvem de rétulos
de forma automadtica e para que elas podem ser usadas.
Apesar de existirem muitos algoritmos para gera-las, Xe-
xeo, Morgado e Fiuza [1] propuseram uma modelo concei-
tual que explica, de forma geral, como sdo geradas. Esse
modelo é apresentado na Secao III. A partir desse modelo
esses autores também propuseram duas formas diferentes
de criar nuvens de rétulo, as nuvens de rétulos diferenciais,
que mostram como um documento se diferencia dentre um
conjunto de documentos descrito por uma nuvem de rétulo
de sumario. Isso foi explorado, mais tarde, por Morgado
[2] em sua dissertacdo de mestrado.

Para exemplificar esses conceitos, sdo apresentadas ima-
gens originais de Morgado [2]. A Figura 3 mostra uma
nuvem de rétulos de sumario para todos os documentos
retornados em uma busca sobre a palavra Jaguar. B
possivel notar as palavras “cars”, “animals” e “games”, que
se referem a trés tipos diferentes de jaguares: o carro, o
animal e o console de videogame. Apesar de existirem
formas especificas para gerar nuvens de rétulo de resumo,
elas podem, na prética, serem vistas como nuvens de
rotulos de varios documentos.

Ja uma nuvem de rétulo diferencial exige nao sé6 um
documento, mas uma colegao de referéncia, pois ela mostra
como um documento (ou documentos) se diferem de uma
colegdo. A Figura 4 mostra como um documento especifico
que trata o animal jaguar se diferencia da colecdo completa
(e sua nuvem de rétulos).
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Fig. 3: Nuvem de rétulos sumario para o conjunto de documentos
gerados por uma busca sobre a palavra Jaguar. Fonte:Morgado [2]
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Fig. 4: Nuvem de rétulos diferencial para um documento sobre o
animal jaguar, em referéncia ao conjunto de documentos gerado por
uma busca pela palavra jaguar. Fonte:Morgado [2]

A. Um pequena questdo de nomenclatura

O termo “nuvem de rotulos”, adotado neste texto, re-
sume uma variedade de termos usados na literatura e no
dia a dia. Os mais comuns, além do que adotamos, sao “nu-
vens de palavras”, ou as versoes em inglés, “word clouds”
ou “tag clouds”. Alguns autores, buscando uma forma
supostamente mais cientifica, usam o nome “weighted list”,
ou “lista ponderada”, porém esse nome se confunde com
um conceito pouco conhecido de estrutura de dados. Outro
nome que vem sendo usado é “wordle”, que seriam uma
versao das tag clouds que “dao atengao cuidadosa a tipo-
grafia, cor e composi¢ao” [9], mas que na pratica resultam
na mesma coisa.

Existe uma leve diferenca semantica entre “palavra” e
“rétulo”. Idealmente, quando é usado o termo “palavra’”
se supde que as palavras que aparecem na nuvem foram
tiradas diretamente do texto. Ja no caso do termo “ré-
tulo”, se supoe que as palavras que aparecem na nuvem
foram obtidas de certa forma a partir do texto, mas nao
necessariamente pertencem ao texto, podendo apenas ser
rétulos calculados de alguma forma ou fornecidos por
seres humanos. Nielsen [8] explicita essa diferenga, dizendo
que nuvens de palavras falam dos termos mais frequentes
encontrados em um corpus. Em seu exemplo ele mostra
como a comparagao visual de duas nuvens de palavras
pode levar a compreensao das diferencas e semelhancas
entre dois documentos, mesmo que afirme que um resumo
de um parédgrafo seria mais util.
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Essa diferenciagao, porém, € indiferente perante a te-
oria desenvolvida neste artigo. Assim, para normalizar
a nomenclatura, serd usado sempre o termo “nuvem de
rétulos”, j4 que rétulos podem ser palavras, mas nem
todo rétulo é necessariamente uma palavra. Sempre que
possivel, os termos em inglés serao traduzidos.

B. Apresentacdo do artigo

Esse artigo se inicia com essa introducao, que explica
informalmente o conceito de nuvens de rétulos, como
apareceram e discute seus varios nomes. Na secao II é
dada uma visao geral das nuvens de rétulo, discutindo
seu conceito e formas de apresentacao. Na secao III é
apresentado um modelo formal para criagao de nuvens
de rétulos. A seguir, a secao IV discute algumas técnicas
para criagao de nuvens de rétulos, dentro do quadro deste
modelo. Algumas aplicacbes sdo descritas na secao V,
seguida de uma introdugdo a biblioteca GTAGLIB na
secao VI. Finalmente as conclusoes sao apresentadas na
secao VII

II. VisAo GERAL DAS NUVENS DE ROTULOS

EGUNDO Rivadeneira, Gruen, Muller et al. [10],

“Nuvens de rétulos sao representagoes visuais de um
conjunto de palavras, tipicamente um conjunto de rétulos
selecionados por algum método racional, na qual atributos
do texto como tamanho, estilo, ou cor sao usados para
representar caracteristicas dos termos associados”.

Apesar de seres humanos poderem criar nuvens de
palavras, o método racional normalmente é um algoritmo,
composto de vérios passos tipicos do processamento de
linguagem natural: obtencao do arquivo original, extra-
¢ao do texto, limpeza de caracteres indesejados e outras
formas de pré-processamento, extragao das palavras mais
significativas ou de conceitos, e a organizagao das palavras
na forma de um diagrama.

Uma caracteristica adicional importante das nuvens
de palavras é que elas se referem a alguma coisa, um
objeto, normalmente um documento ou uma colegao de
documentos. Essa relacao pode ser feita de forma explicita,
por exemplo por meio de titulos, legendas ou URLs, ou
implicita, por exemplo por meio da localizagao da nuvem
de palavras dentro do préprio documento. Ou seja, nuvens
de rétulos sao descrigoes de objetos.

Rotulos sao normalmente palavras, mas podem ser qual-
quer simbolo associado a um objeto, como uma imagem,
um icone, uma sequéncia de palavras (conhecidas como
n-gramas), radicais, ou lemas.

O objetivo de cada rétulo é representar um conceito, que
é ligado, de alguma forma, ao objeto sendo descrito pela
nuvem. Marinchev [11] propde que para cada objeto existe
um conjunto de conceitos abstratos associados a ele. Um
campo semantico é “o conjunto de conceitos conectados
a um objeto foco, de tal forma que é independente das
pessoas que atribuiram os rétulos (rotuladores originais)
e é possivel que outras pessoas tenham o entendimento
destes conceitos” [11].

Uma nuvem de rétulos pode entao ser interpretada como
uma representagao visual de um campo semantico de um
objeto. Assim, a criacdo de uma nuvem de rétulos pode
ser entendida como um processo de trés passos [1], [11]:

1) Entendimento do objeto foco e dos conceitos a ele
aplicaveis;

2) Compreensao do campo semantico associado ao ob-
jeto, e

3) Transcri¢ao do campo semantico em uma nuvem de
rotulos.

E importante notar que hd uma dificuldade semantica
entre cada passo, o que permite a introducao de ruidos.
Pode ser que no primeiro passo o entendimento nao seja
completo ou correto, pode haver um problema na tradugao
desses conceitos em uma visao completa e finalmente
pode haver também uma dificuldade de transformar os
conceitos em rétulos. Por exemplo, o conceito de “saudade”
nao possui uma traducdo em uma palavra apenas em
outras linguas, enquanto os alemaes possuem uma palavra,
“schadenfreude”, para o conceito de sentir prazer com a
desgraca alheia. Portanto, em determinadas linguas, pode
nao ser facil encontrar um rétulo perfeitamente adequado
em uma situagao.

O processo de interpretagao de uma nuvem de palavras
também é sujeito a ruidos. Ele é composto de [11]:

1) Leitura dos rétulos da nuvem, dentro de um con-
texto;

2) Interpretacéo dos rétulos em conceitos;

3) (Re)Criagdo do campo semantico, e

4) Criagao de uma imagem mental do que é o objeto
foco associada ao campo semantico.

Toda esse processo é mediado por propriedades visuais.
Essas propriedades influenciam a percepgao do usudrio
sobre o objeto associado. Bateman, Gutwin e Nacenta [12]
discutem as caracteristicas visuais das nuvens de rétulos
e como elas influenciam a atenc@ao do usuério, informa-
¢oes que podem ser usadas pelo criador da nuvem para
direcionar a atencao do usudrio e, consequentemente, sua
interpretagao do documento. Segundo Bateman, Gutwin
e Nacenta [12], as propriedades visuais das fontes mais
importantes sdo: tamanho, peso e intensidade das cores. As
cores parecem ser importantes como indicadores, apesar
desses autores nao terem conseguido descobrir quais cores
atraem mais atengdo. Além disso, a posicdo dos rétulos
é importante na percepcao, devendo os mais importantes
estar no centro da nuvem.

Vérias taticas de posicionamento também podem ser
usadas para manipular a atengao, como a proximidade
seméantica dos rétulos [13], a distancia do centro em nuvens
circulares [14], a movimentagdo dos rétulos e o uso de 3D.

Tudo isso leva a compreensao de que a interpretagao de
uma nuvem de rétulos estd sujeita a varios ruidos, tanto
na sua criagao, quanto na sua interpretagao. Esses ruidos
podem criar, alterar, ou eliminar simbolos na nuvem, o que
por sua vez pode criar, alterar ou eliminar conceitos do
campo semantico formado na mente do leitor. Atualmente
esse processo € normalmente automatizado, por meio de
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algoritmos de processamento de linguagem natural (NLP),
aprendizado de maquina, ou outras estratégias e heuristi-
cas.

Neste artigo, mostramos um modelo conceitual geral que
atende a qualquer forma de criagao das nuvens de rétulos,
0 que permite entender os passos e estabelecer formas de
avaliar o resultado.

A. Caracteristicas das Nuvens de Rdtulos

Como visto pelo exemplo da Figura 1, nuvens de rétulos
sao construidas pela disposi¢ao de simbolos, normalmente
palavras, em um espago, normalmente bi-dimensional. Es-
ses rétulos podem ser colocadas de varias maneiras, o que
é feito usualmente por motivos estéticos. No exemplo da
Figura 1 a imagem de uma nuvem ¢ usada para limitar o
espagco, enquanto as palavras, que representam os rétulos,
sao colocadas em vérias posigoes e rotagoes.

A praxe é que o tamanho do rétulo indique a importan-
cia do mesmo como representante do significado do objeto
para o qual foi criada a nuvem. Outros atributos, como cor,
centralidade da posigao, etc. podem ser usados tanto com
significado como por motivos decorativos. Na Figura 1,
cor, tipo e peso da fonte e rotagao sao decorativos. O al-
goritmo usado também favorece colocar proximo ao centro
as palavras mais importantes.

Outras nuvens de rétulos seguem estratégias diferentes.
Uma abordagem ¢ listar as palavras sequencialmente, sem
variar muitos elementos das fontes, de modo a oferecer me-
nos distratores. A Figura 5a mostra uma nuvem ordenada
em ordem alfabética, enquanto a Figura 5b mostra uma
nuvem ordenada por importancia do rétulo.
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Fig. 5: Duas maneiras de construir uma nuvem de rétulos.

Outra forma de organizar é por semelhanca conceitual
entre os rétulos, como a nuvem da Figura 6. Para isso,
no caso da criagao automatica, é necessario um proces-
samento mais sofisticado, como o uso de Latent Dirichlet
Analysis (LDA) [2].

III. Um MoODELO FORMAL PARA NUVENS DE ROTULO

M modelo formal para nuvens de rétulo foi proposto

por Xexeo, Morgado e Fiuza [1] e descrito de detalha-
damente na dissertacao de mestrado de Morgado [2]. Nesta
secao ele é reapresentado buscando uma melhor ordem
para a compreensao de conceitos.
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mobile treo psp xbox fashion shopping
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Fig. 6: Nuvem ordenada por importancia do rétulo.

O modelo comega com definigoes muito gerais, que
servirao de base para a construcao do resto do modelo,
partindo do conceito primitivo de objetos, aos quais podem
ser associados atributos. Cada atributo descreve uma pro-
priedade do objeto, de acordo com um conjunto de valores.
O conjunto de atributos define, implicitamente, a classe
do objeto. Mapas permitem associar objetos a atributos,
atributos a conjunto de valores e, um valor a cada atributo
de um objeto. Esse modelo é descrito em UML na Figura 7.

A Subsecao III-A descreve esse modelo, por meio de
conjuntos e fungoes, introduzindo restrigoes, podendo ser
considerada um meta-modelo de referéncia. A seguir, na
Subsecao III-B sao introduzidos os conceitos de recursos,
0 que queremos representar nas nuvens de rétulos, e suas
colegoes, contextos, e as fungodes necessarias para trabalhar
com eles. O modelo, porém, se baseia na ideia que essa
representacao existe por causa da existéncia de campos
semanticos, e isso é tratado na Subsecao III-C. Estas defi-
nicoes sao entdo finalmente usadas para gerar rétulos (Sub-
secao ITI-D), e criar nuvens de rétulos (Subsecao III-E).

Esse modelo tenta deixar claro que nuvens de rétulos sao
representacgoes fisicas de campos semanticos, onde valores
associados aos conceitos, como relevancia, sao traduzidos
para valores associados aos rétulos, como peso da fonte
ou posicao no diagrama.

Mapa Dominio Restrito Par Atributo Valor

valora ’

avalia
1 1

Objeto Atributo

fch fad P>

1 0.* * 1

Dominio

Fig. 7: Modelo UML que descreve como sdo construidos os atributos
de um objeto

A. Definigoes iniciais do modelo

Um objeto, representado por o, é um conceito primitivo,
semelhante a definicao de elemento na Teoria Ingénua
de Conjuntos [15]. O conjunto de objetos é o conjunto
universo U. Na Computacao, objetos sao geralmente a
classe raiz da qual derivam todas as outras, tanto em
ontologias quanto em linguagens de programagao.

Como no modelo relacional [16], um dominio é um con-
junto de valores, denotado como V;. O conjunto de todos os
dominios ¢ indicado pela letra V. Valores de um dominio
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podem ser indicados pela letra v com indices, como em
V5, que indica o j-ésimo valor do i-ésimo dominio.

Um atributo, representado por a, de um objeto o, é uma
propriedade que descreve o. O conjunto de todos atributos
possiveis é denotado por A. Um conjunto de atributos,
isto é, um subconjunto de A, é representado por A;. Um
atributo de A; é representado por a;, e o atributo a; para
um objeto o; € representado por a;.

Para associar um dominio a um atributo, é definida
uma fungao de atribuicao de dominio, representada por
faq. Atributos sé6 podem possuir um dominio, mas varios
atributos podem possuir o mesmo dominio.

fadZA—>V (1)

Um par atributo, ¢ um par ordenado (a;, v;;) que indica
um atributo a seu valor.

(ai,vij) € Ax V;, onde fua(ai) = vij (2)

Para que um objeto ser descrito, é preciso que ele possua
atributos e que os atributos possuam valor. Para isso é
necessario existir um conjunto paratributo, ou um mapa de
dominio restrito, representado por m, que é um conjunto
de pares atributos onde todo primeiro elemento de um par
ordenado é tnico entre todos os componentes do mapa.

m = {(a;, vij )|
(((as,vi5) € AX Vi) A(faa(ai) = Vi))A 3)
(( se (az,vi; € m) A (a;,vir, € M))
entdo (a; = ap) = (vij = vir))}

O conjunto de todos os mapas possiveis é denotado por
M.

Uma fungao de classificagao, representada por f., gera
um conjunto de atributos A;, A; C A, a partir de um
objeto o. A ideia aqui é que essa fun¢do, reconhecendo um
objeto, gera todos os atributos que o descrevem, mas nao
seus valores. Ela representa a abstracdo de classificacao
dos seres humanos*. A notacio p(A) significa o conjunto
poténcia de A, indicando que um objeto pode ter quaisquer
quantidade de atributos

fe: U= p(4) (4)
fe(o) = {aij]a;j é uma propriedade de o} (5)

Uma funcao de atribuicao de mapa é uma fungao f,m,
que, dado um objeto, e um conjunto de atributos A;, A; C
A, gera um mapa no qual para cada atributo de A; hd um
par atributo correspondente. Esse mapa é, na pratica, a
atribuicao de valores a cada atributo de cada objeto.

fam : U X p(A) = M (6)

fam (0, 4;) = {(aiavij)|vaij €A = (7)
(fad(aij = Vi) A ()(ai,vij) € fam(o, Ai)))}

Essas duas fungoes permitem classificar um objeto, isto

é, determinar seus atributos, e dar valores aos mesmos,
ambos de forma dinamica.

B35 possivel observar que apesar do modelo falar de atributos, nada
no modelo evita que o atributo seja uma fungado, j4 que fungdes
também podem ser valores, e na pratica ser equivalente a um método
na orientagao a objeto

B. Introduzindo recursos e contextos

Como nuvens de rétulos sdo criadas na Internet, o
modelo formal restringe os objetos a recursos. A defini¢ao
de recurso ¢ tomada de do RFC 3986 [17]: qualquer
conceito abstrato ou entidade fisica que pode ser identi-
ficado unicamente. Essa restricdo é quase que nula, porém
conceitualmente existem, ou podem existir, entidades ou
conceitos que nao podem ser identificados unicamente.
Nesse modelo formal, um recurso, representado por r, é
também qualquer objeto que possa ser descrito, ao menos
parcialmente, por rétulos [2]. Um contexto, representado
por w, é uma colegao de recursos. O conjunto de todos
os contextos tem a notacao W, inspirado na World Wide
Web.

Da mesma forma como foi feito nas nuvens de rétulos,
deseja-se representar recursos, e o modelo basicamente
repete as definigoes do meta-modelo, mas restringindo os
objetos classificadveis ao conjunto de recursos. Assim, ele se
inicia por definir uma funcdo de classificacdo de recursos,
fer, e depois uma fungao de atribuigao de mapa de recurso,

fam?'"
for W — @(A) (8)
fer(r) = {a;j]ai; é uma propriedade de r} (9)

famr W ox @(A) - M
famr(r, Al) = {(ai,vij)|‘v’aij S Al =
((aiavij) € famr(oa Az) A fad(aij = ‘/;,))}

Tendo essas definigoes, é possivel agora buscar represen-
tagoes de recursos. A ideia béasica é que um recurso possui
atributos valorados, e pode ser representado de alguma
forma, a partir desses atributos e valores. Assim represen-
tacao de recursos, ou mapa de recurso, representado como
MR, é uma funcao de atribuicao de mapa que tem como
parametros um recurso e uma funcdo de classificagdo de
recursos, isto é, dado um recurso e seus atributos, retorna
um mapa com os valores do recurso. Esse mapa é uma
representacao abstrata do recurso.

MR(’I") = fa'mT(T) fcv'(r))

(10)

(11)

(12)

C. Criando campos semanticos

Um campo semantico, representado por CS, seguindo
a definigdo de Marinchev [11], é um subconjunto do con-
junto de todos os conceitos abstratos, representado pelo
conjunto C. Supondo um predicado légico, ou seja, uma
funcao que responde verdadeiro ou falso, D(c, r) que indica
se um conceito descreve de alguma forma um recurso, um
campo semantico para um recurso r pode ser definido
como:

CS(r) ={cilc; € C AN D(c,r)} (13)

Cada conceito, para um recurso especifico, permite que
seja descrito por um conjunto de atributos. Agora é possi-
vel ver como o meta-modelo pode ser usado para descrever
tanto recursos como conceitos, pois ambos sao objetos. Um
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funcao de classificagao de conceito, representada por fe.,
é definida por:

fee : W X C — p(A)

fee(r, ¢) = {atributos de ¢ quando descreve r}

(14)
(15)

E, para uma funcao de classificagao de conceito, existe
uma fungao de atribuicao de mapa para um conceito:

Jame : W x C x p(A) — M (16)
Jame(r, ¢, Ai) = {(aij,vij) | Vai; € Ay =
((aij7vij) S famc(rv C, AL)/\ (17)

faa(aiz) = V;))}

Com isso é possivel criar um campo semantico avaliado
para um recurso 7, que é um conjunto de pares ordenados
no qual o primeiro elemento é um conceito ¢; aplicavel ao
recurso 7 e o segundo elemento é um conjunto par atributo
composto dos atributos induzidos por ¢; em r.

CSA(r) = {(ci,mi)|e; € CS(r)A

m; = famc(r» civfcc(r7 Cz))} (18)
O campos semanticos e os campos semanticos avaliados,
que devem ser gerados, respectivamente, por uma fungao
geradora de campos semanticos, f,., ¢ por uma funcao
geradora de campos semanticos avaliados, fgcsq-

Jges : W x p(W) = C (19)
fges(r,w) = {c; | ¢; € C Arepresenta w(c;,r)} (20)
fges(r,w) = CSy(r) (21)

foesa : W x (W) = C x M (22)

fgesa(r;w) = {(ci;,m;) | ¢; € CSy(r) (23)

ANm; = famc(r7 Cifcc(r7 CZ))}

Neste ponto é importante entender o que é possivel: nao
sé associar conceitos aos recursos, mas também associar
atributos e valores aos conceitos, e também aos recursos.
O modelo da Figura 8 mostra essas relagoes.

Contexto Conceito

[~ &

N
Recurso Campo Semantico

[

Campo Semantico Avaliado

Fig. 8: Campos semanticos e recursos em UML.

D. Gerando Rdtulos

Os conceitos de um campo seméantico devem ser trans-
formados em rétulos a serem usados nas nuvens, com
varios atributos. Para isso sao necessarias mais algumas
definigoes. Rdétulos sao normalmente palavras tnicas ou
n-gramas, mas podem na verdade ser qualquer simbolo.

Uma fungao de classificagao de rétulo é uma funcao
fet, que, dado um recurso 7 e um rétulo ¢ (do inglés tag)
gera um conjunto de atributos A;, A; C A, que pode ser
utilizado para representar os atributos da rétulo ¢ quando
se referem ao recurso r. O conjunto de todos os rétulos é
descrito pela letra T.

fct W XT — p(A) (24)

= {aij|a;; é um atributo de ¢ quando se refere a r}
(25)

Uma fungao de atribuicao de mapa para uma rétulo ¢,
é uma funcdo fu,m: que, dados um rétulo ¢, um recurso r,
e um conjunto de atributos A;, A; C A, gera um mapa
no qual para cada atributo de A; hd um par atributo
correspondente o descrevendo.

famt : W xT x p(A) = M (26)
famt(r;taAi) = {(aij,vij) | Vaij cA =
((aij, viz) € famt(rt, A)A (27)

(faa(aij) = Vi))}

Uma representagao de rétulo ou um mapa de rétulo
para uma rétulo t, MT(t), é um mapa:

MT(t) - famt(ra tv fct(ﬂ t))

Mapas de rétulo agem como as representacoes dos rotu-
los. Por exemplo, o mapa de uma rétulo pode ser formado
por tuplas que representam suas propriedades na nuvem
de rétulos.

Um gerador de conjunto de rétulos ¢ uma funcao fy;
que dado um contexto w, um recurso especifico r,r C w,
gera um conjunto de rétulos C'T(r) que representa o grupo
de rétulos que podem ser consideradas, sob alguma razao,
serem aplicadas a r no contexto w.

(28)

fgct WX @(W) — T
fgct(ﬁ 'LU) = {tiIElCi S CSw(T)/\
representa,, (t;,c¢;)} = CTy(r)

(29)

(30)

Dado um conjunto de rétulos TC(r), uma nuvem de
rétulos abstrata TCA(r) é um conjunto de tuplas

TCA(r) = {(t;,m:)}, (31)
E. Criando Nuvens de Rétulos

A partir das defini¢oes do modelo, é possivel entender
que para criar uma nuvem de rétulo é necesséario seguir o
seguinte processo:

1) Escolher um recurso, normalmente um documento,
dentro de um contexto;
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2) Criar um campo seméntico avaliado para o objeto,
utilizando para isso uma fungao gerado de campos
semanticos avaliados ;

3) Utilizar o campo semantico avaliado para definir
uma nuvem de rétulos abstrata para o objeto, por
meio de um gerador de conjunto de rétulos, e

4) Gerar uma representacao visual para a nuvem de
rétulos abstrata, a partir de uma mapeamento de
atributos a propriedades dos rétulos.

F. Um modelo para nuvens de rétulo de sumdrio

Uma nuvem de rétulos de sumario é uma nuvem que
representa todos os recursos existentes de um determinado
contexto. Ela pouco se difere de uma nuvem de rétulos
de um conjunto maior, mas tem seu papel tedrico para a
defini¢ao de nuvens de rétulo diferenciais, ja que é preciso
que essa nuvem maior seja criada de alguma forma que dé
sentido as nuvens diferenciais.

Uma nuvem de rétulo de unido (UTC) é na prética uma
uniao de conjuntos:

UTC(w) = | J TCA(r)

rew

(32)

Essa nuvem entao representa todos os conceitos possi-
veis de todos os recursos, mas nao o resumo da colecao de
recursos como um todo. Para isso, é necessario criar uma
funcao de sumarizagao ¢ uma funcio f,(t), que dado um
rétulo t sabe decidir se ele deve ou nao aparecer na nuvem
de rétulo de sumario.

fs(t) = B, (33)

onde B ¢ o conjunto dos booleanos {F,V'}.
Sendo assim, uma nuvem de rétulo de sumaério é definida
como:

STC = {t[(t € UTC(w)) A (fs(t) =V)}  (34)

Portanto, resumidamente esta nuvem de rétulos repre-
senta o conjunto de rétulos que estao relacionados a pelo
menos a algum dos recursos do contexto e, ao mesmo
tempo, atendem as condigoes especificadas por fq(t). Ge-
ralmente, esta funcao utilizard algum valor limite como
filtro para selecionar somente os rétulos que pertencem a
nuvem de rétulos de sumario.

G. Um modelo para nuvens de rétulo diferenciais

Finalmente é possivel definir formalmente o conceito de
nuvem de rétulos diferencial. Seguindo o esquema das
subsecOes anteriores, pretende-se fornecer um modelo que
possa ser utilizado por um processo para gera-las.

O interesse é representar as diferencas de um recurso
especifico em relacdo aos outros integrantes da colecao.

O conceito de diferencga é usado no sentido de realgar,
destacar ou evidenciar as caracteristicas ou conceitos par-
ticulares de um recurso que nao estejam sendo abordados
pelos demais recursos neste mesmo contexto. Portanto,
uma DTC(r,w) é definida como uma nuvem de rétu-
los, que fornece uma representacao visual dos conceitos

presentes em um especifico recurso r, e que de alguma
forma, se destacam ou se diferenciam dos demais conceitos
presentes nos outros recursos, que sdo componentes de um
determinado contexto w.

Para comecar, é apresentada a fungao de diferenciagao
que é uma funcdo fy(t,r,w), que ird fornecer uma con-
di¢ao para definir se o rétulo t devera ser utilizado para
representar um conceito que existe no recurso r que esta
sendo analisado mas nao aparece na STC.

fa:TxWxC—B (35)

O modelo aqui apresentado cria um arcabougo de con-
juntos e funcoes que guiam, como um template, as técnicas
de construgao de nuvens de rétulos, descritas na préxima
Secao.

Desta forma, é possivel definir uma nuvem de rétulo
diferencial, como:

DTC(r,w) = {t|(t € CRC(w) VvVt e TCA(r))A
falt,r,w) =V}

Logo, na DTC(r, w) séo encontrados rétulos que descre-
vem o documento individualmente, mas nao sao necessa-
riamente consideradas na nuvem de rétulos de sumario de
resumo do conjunto. Sendo assim, a principal funcao de
uma nuvem de rétulos diferencial é representar caracte-
risticas individuais e importantes de cada recurso e por
consequéncia auxiliar aos usudrios no momento em que
estes realizam uma busca, em certo contexto, a encontrar
os recursos que eles desejam.

(36)

IV. PrINCIPAIS TECNICAS UTILIZADAS

S principais técnicas utilizadas na criacdo de nu-

vens de rétulos sao tipicas das areas de Busca e
Recuperacao da Informagao [18], Mineragdo de Texto, e
Processamento de Linguagem Natural [19]. Um processo
para gerar uma nuvem de rétulos pode ser dividido em 7
passos:

1) Recuperagdo do documento, ou colecao de docu-
mentos, que pode ser tanto apenas a leitura de um
arquivo conhecido como a recuperagao automaética
de uma série de documentos na web por meio de
crawlers [20];

2) Leitura do arquivo e extracao do texto, muitas vezes
exigindo o uso de bibliotecas especializadas, como o
pacote pdfminer.six [21], no caso de arquivos PDF;

3) Pré-processamento do texto [19], que exige passos
como:

a) eliminagdo de simbolos indesejados no proces-
samento, como TABs, CRs e LFs, acentos e
variagoes aplicadas as letras, como diacriticos,
ou criagao de representagoes alternativas, de
modo a corrigir possiveis erros;

b) eliminagdo ou tradugao de cdédigos que repre-
sentam imagens, que nao pertencem a lingua
sendo processada, como emoticons, ou que, em
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sequéncia, possuem um significado especifico,
como “-)” para um rosto sorrindo;

¢) eliminacao de comandos ou marcagoes que nao
pertencem ao texto, como marcagoes HTML
ou XML, normalmente usando pacotes como
Beautiful Soup [22];

d) transformagdo para mintsculas ou maisculas,
conhecida como case-folding, se e como dese-
jado;

e) tokenizagao, i.e., separagdo do documento em
tokens, ou palavras, e possivel geragao de n-
gramas [23];

f) corregao de erros de digitacdo ou de ortogra-
fia [24], [25);

g) tratamento linguistico, em busca da descoberta
da classe gramatical, funcao sintética, significa-
dos, etc.

h) eliminagao de palavras indesejadas na nuvem,
tanto stopwords, aquelas que nao trazem isola-
damente diferenciacao do significado do texto,
quanto palavras que aparecem sempre em uma
colegdo [18], [23], como o nome do site onde as
palavras foram obtidas;

i) eliminagdo das variagbes de género, numero,
tempo, grau, etc, e ainda, em alguns algumas
vezes, a lematizacao, i.e., buscar a forma padrao
da lingua, possivelmente por meio de tabelas,
ou a radicalizacao (stemming), i.e., remocao
de sufixos e prefixos Baeza-Yates e Ribeiro-
Neto [18], Jurafsky e Martin [19], Manning,
Raghavan e Schiitze [23] e Porter [26].

4) Geracao de estruturas de dados intermedidrias, na
forma de indices, ou estruturas chave-valor, como
listas invertidas, matrizes termo-documento ou ainda
baseados na semantica latente, modelos de lingua-
gem, etc; incluindo preocupagoes com n-gramas [18],
[23];

5) Extragao da informagao desejada, na forma de uma
lista ordenada de rétulos e propriedades, geralmente
apenas uma lista palavra-peso [2];

6) Mapeamento das propriedades associadas aos rétulos
um forma de representacao dos mesmos, geralmente
apenas o tamanho da fonte, e

7) Geragao final do diagrama, com posicionamento,
embelezamento estético, etc. [2].

Apesar do pré-processamento de texto ser composto de
tarefas simples, ou pelo menos amplamente conhecidas, ele
é critico na qualidade das nuvens de rotulo, principalmente
quando ¢é necessario levar mais em conta o conceito que
as palavras representam do que propriamente as palavras.
A conflagao de palavras, por meio da eliminacao de suas
variagoes, como por exemplo, a conflagao pela variacao em
nimero pode garantir que a forma plural e singular sejam
representadas de maneira unificada na nuvem, juntando
palavras como “nuvem” e “nuvens”. Por outro lado, pode
nao ser interessante fazer a conflagdo em género, para
poder separar palavras como “cidadao” e “cidada” em um

estudo de género. A eliminagao de stopwords, que hoje é
pouco preocupante em outras técnicas de Processamento
de Linguagem Natural, também é tipicamente essencial,
para evitar que a nuvem fique repleta de palavras como
“que” e “mas”. Por outro lado ela deve também ser feita
com cuidado, ja que palavras que constam de listas de
stopwords podem ser importantes na compreensao do
texto, como o uso de pronomes pessoais e possessivos.

Muito do que é feito no passo 4 parte de técnicas bésicas,
como a simples contagem de frequéncia, no caso de um
tinico documento. Técnicas mais avancadas buscam con-
ceitos em vez das palavras retiradas diretamente do texto,
como a Anélise por Seméntica Latente (LSA) [27], ou a
Anidlise Latente de Dirichlet (LDA) [28], usadas no passo
4, sao na pratica técnicas de reducao de dimensionalidade,
que tentam fazer com que palavras encontradas no texto
se juntem em grupos, permitindo usar dessas palavras
como rétulos. Essa unificagao de palavras em um conceito
também pode ser conseguido por meio de tesauros, como
o WordNet [29].

Um thesaurus é uma lista de palavras com significados
semelhantes, sendo que a semelhanca pode ocorrer por
sinonimia, hiperonimia, ou outras formas. O WordNet
foi criado na Universidade de Princeton e se tornou um
padrao de facto para a lingua inglesa, e uma referén-
cia de formato adotada por varias outras iniciativas em
outras linguas. No WordNet, as palavras estao reunidas
em conjuntos de um mesmo significado conhecidos como
synset. Iniciativas semelhantes em portugués incluem o
OpenWordNet-PT [30].

Recentemente, hd um interesse em “semantic word
clouds”, que buscam fazer uma representacao que apro-
xima mais os rétulos que tém significado similar [31],
[32], como mostrado na Figura 6. Esses modelos usam as
técnicas citadas nos paragrafos anteriores ou similares.

Morgado [2] mostra uma instancia do processo de cri-
acao de nuvens de rotulo por meio de um diagrama
de atividades UML, adaptado na Figura 9. Além disso,
Morgado [2] propoe algoritmos para duas abordagens para
criagao de nuvens de rétulos abstratas.

H Preprocessar Documento H Idertificar Nomes H Aplicar Stemmer H Detectar Bigramas ]
(Ccerarvmin e cerarcsa) —{cerarcsin K cerar mrin & calcur it
(Ccerar tean J{ cerar visualzagao H@

Fig. 9: Uma instancia de um processo de geragao de nuvens de rétulo.
Adaptado de: Morgado [2].

A medida de importancia de um termo em um texto
usa normalmente uma variacado do tf-idf, acronimo em
inglés para indicar que estao sendo consideradas simulta-
neamente a frequéncia do termo no documento e frequén-
cia inversa do termo em todos os documentos. Essa é
uma medida usada na busca e recuperagao da informa-
¢ao que indica a importancia relativa de um termo em
um documento considerando como ele é usado em toda
colecao de documentos, onde termos frequentes em todos
os documentos sao considerados menos importantes. Ape-
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sar de existirem muitas férmulas, que produzem valores
diferentes, para o conceito, uma das mais citadas é [18]:

N
TF — IDF = f;log —, (37)
o

1

onde f; é a frequéncia do termo ¢ no documento em
questao, N o ntmero de documentos na colecao e n; o
ntimero de documentos da colecao onde o termo ¢ aparece.

Para implementagao dessas técnicas, existem pacotes
bastante completos oferendo uma grande variedade de
técnicas de Processamento de Linguagem Natural, como
o NLTK [33] para Python e Weka para Java [34]. Existem
também pacotes especificos para a geracao de nuvens de
rétulos, como o wordclouds [35].

V. APLICAGOES

STA secao exemplifica o uso de nuvens de rétulos.

E importante lembrar que o objetivo geral de uma
nuvem de rétulos é representar, de uma forma facilmente
compreendida, um objeto, normalmente um documento,
ou um conjunto de objetos. Outro uso comum é na dife-
renciagdo entre duas nuvens, sendo nesse caso usadas as
nuvem diferenciais e de resumo.

Dessa forma, havendo duas colegoes de documentos, é
possivel comparé-los das seguintes formas: pela compa-
ragao visual de duas nuvens de rétulos, uma para cada
colecao, ou pela comparagao de trés nuvens de rétulos:
uma que mostra o que todos os documentos tem em
comum, a nuvem de rétulo sumaério, e uma para cada
colecao de documentos, que mostra como esse subconjunto
se diferencia do todo.

Paiva e Pinho [6] apresentam uma andlise visual, na
forma de nuvens de rétulos, de projetos de lei da Camara
de Deputados, sendo que essa andlise visual é criada
por meio de um algoritmo de LSA [27]. Essa é uma
forma sofisticada de fazer a visualizacao por nuvens de
rétulos, pois busca mostrar nao as palavras encontradas
no texto por sua frequéncia, mas sim por seu significado.
Nesse trabalho, foram analisados apenas Projetos de Lei
propostos por deputados, enre 1934 e 2022, do site Dados
Abertos da Camara®. Para exemplificar, mostramos ns
Figuras 10 e 11 como comparar os topicos mais relevantes
nos periodos de 2000 a 2019 e ao periodo da pandemia,
2020 a 2022. E possivel notar o aparecimento da palavra
pandemia, a diminui¢ao da relevancia do termo transito, e
o aparecimento dos termos penal e crime de forma bastante
relevante, possivelmente indicando medidas de seguranca
ptblica. Nesse caso sao comparadas nuvens de rétulos
tradicionais.

Dias e Paiva [5] apresentam outra aplicagdo de nuvens
de rétulos tradicionais, que mostra quais os comodos mais
comentados em relagao aos aluguéis no Airbnb. Nesse caso,
fazem também uma andlise de sentimentos, permitindo
a separacao dos comodos mais elogiados dos mais cri-
ticados. Essa tipo de trabalho tem grande interesse da
industria. Uma rapida andlise visual das nuvens geradas a

Shttps://dadosabertos.camara.leg.br
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partir do texto das revisoes em inglés no site da empresa
mostra que enquanto banheiros e cozinhas recebem a
maior quantidade de opindes positivas, banheiros recebem
a maior quantidade de opiniGes negativas. As palavras que
aparecem na nuvem foram determinadas por uma lista
criada pelos autores, o que também é uma opg¢ao para
casos onde se busca informagao especifica. A andlise de
sentimentos foi feita a partir da atribuicao de polaridades
a partir da biblioteca textblob [36] ¢ as nuvens com a
biblioteca wordcloud [35].

J4 Boechat e Kuchpil [37], apresentaram andlise das
publicagoes de Computacao e como elas vém se alterando
ao longo do tempo na UFRJ, desta vez baseados em nuvens
de rétulos diferenciais. Para isso o autor gerou um nuvem
de rétulos de sumario a partir dos titulos de todas as
publicagoes entre 2002 e 2022, apresentada na Figura 12 e
ainda a nuvem de rétulos diferencial para cada trés anos.
Como exemplo, as Figuras 13 e 14 permitem avaliar o que
fica constante e o que tem mudado pesquisa nos ultimos 20
anos, e indica o compromisso com a inovagao, que aparece
fortemente nos dois casos. Pode-se observar que a palavra
“innovation” nao aparece nos anos intermedidrios como
relevante.

Esses exemplos mostram diferentes tipos de andlise
que podem ser feitas: comparando itens no tempo, pela
atuagao de partidos politicos, pelo interesse especifico em
negocios, etc. Muitos usos podem ser imaginados. Kui,
Liu, Liu et al. [38], por exemplo, afirmam que nuvens de
rétulos, no contexto educational, sdo uma ferramenta para
predicao e recomendagao de recursos de aprendizado.
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A. Trabalhos Correlatos

Outros grupos de trabalho investigaram o uso ou apli-
caram diretamente nuvens de rétulos. Nao é o foco deste
trabalho fazer uma revisdo ou uma comparacdo, porém
alguns trabalhos sao interessantes tanto por fornecer indi-
cagoes sobre o uso das nuvens de rétulos, como por servir
como inspiracao para aplicagoes.

Em termos de uso de nuvens como ferramenta de
recuperacao da informagao, Sinclair e Cardew-Hall [39]
concluiram que a busca por meio de nuvens de rétulos
ser 1til como apoio a navegacao e busca por serendipidade
mas, por outro lado, a interface de busca é melhor para os
usudrios com objetivos claros. Quanto a visualizagao, ja ci-
tamos anteriormente os trabalhos de Viégas e Wattenberg
[7] e Viégas, Wattenberg e Feinberg [9], que estudaram
como tornar nuvens de rétulo mais corretas em relagao as
regras de design, propondo a ferramenta wordle.

Quanto a usos especificos, Egler, Costa e Gongalves [40]
usam nuvens de palavras para trazer significado a descri-
cao dos assuntos tratados por grupos politicos de direita
brasileiro nas redes sociais, usando a cor para identificar
o tipo de midia onde as palavras foram encontradas. O
uso de nuvens de rétulos para avaliar simultaneamente
uma grande quantidade de documentos é uma das suas
melhores aplicagoes.
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Fig. 14: Nuvem de rétulos de diferencial para os titulos das publica-
goes entre 2020 a 2022. Boechat e Kuchpil [37]

Outra aplicacao interessante foi proposta por Al-
Msie’deen [41]: o uso de nuvens de rétulos para visuali-
zacgao de codigo fonte orientado a objeto, criando nuvens
para identificadores em geral e também divididos em paco-
tes, classes, métodos e atributos. Ela mostra que atributos
especificos podem ser obtidos dos conceitos, no caso o tipo
de identificador, e representados na nuvem. Se a praticas
de dar nomes significativos as entidades do programa
for seguida, a visualizacdo dessas nuvens ajuda entdo a
entender o cédigo e localizar entidades, caso contrario ela
mostra que a pratica nao foi seguida e o cédigo precisa ser
refatorado.

Alguns artigos também mostram variagbes possiveis.
Momin, Kays e Sadri [42] apresenta Redes de Bigramas,
uma representacao grafica onde palavras que se relacionam
para a par sao mostradas como um grafo, onde as palavras
sao os vértices e os relacionamentos sao os arcos.

Li, Dong e Yuan [43] mostram algumas alternativas para
incluir nuvens de rétulos em mapas como estratégia de
visualizacao de que pontos de interesse existem em uma
regido. Assim, cada area do mapa é na verdade uma nuvem
de roétulos diferente.

Outra variante é uma nuvem de dados, data cloud. Nessa
variante, os rétulos sao algum campo especifico de uma
base de dados, como o nome de um pais, e os atributos sao
outros campos, como usar a populagdo para o tamanho da
fonte e a cor para o continente.

Esses exemplos mostram que existem ainda caminhos
para inovagao, principalmente na drea de aplicagao.

VI. GTAGLIB

TAGLIB é uma biblioteca em Python, descrita em

Mattos [44], capaz de gerar nuvens de rétulos dife-
renciais e de suméario. Sua implementacao foi um projeto
final de cadeira, e foi motivado pela percepgao do aluno
da auséncia de uma ferramenta especifica para realizar a
criacao desses tipos de nuvem, o que foi feito de forma
ad-hoc por outras pessoas que trabalharam com esses dois
conceitos no LINE.

A Dbiblioteca implementa dois métodos, sendo que o
primeiro usa os termos mais relevantes no documento e
o segundo usa, além desses termos, sindénimos presentes
no WordNet [29]. Além disso, o primeiro parte das nuvens
diferenciais e depois gera a nuvem sumario, enquanto o se-
gundo gera a nuvem sumaério antes de gerar as diferenciais.

O método 1 segue os seguintes passos:

1) tokenizagao;

) uso do stemmer de Porter [26];

3) remocao das stopwords;

) filtragem para aceitar apenas substantivos, por meio
de POS-Tagging [19], que rotula a classe gramatical
da palavra;

5) geracao de bigramas;

6) cédlculo do TF-IDF de cada palavra;

7) escolha dos termos mais relevantes como campo
semantico;

8) criacdo da nuvem abstrata a partir do campo seméan-
tico;
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9) criagao da nuvem diferencial (sdo criadas primeiro);

10) criagdo da matriz termo-documento;

11) aplicacao do LSA;

12) aplicacdo do Coeficiente de Correlacdo de Pearson
na matriz reconstruida para obter uma matriz de
correlacao de termos;

13) escolha de um termo raiz;

14) escolha dos termos mais correlacionados com o termo

raiz, e
15) contrugao da matriz de sumadrio.
O método 2 repete o processo até o passo 7, e segue:

8) expansdo do campo seméantico com os sinénimos
das palavras contidas no préprio campo, usando o
Wordnet;

9) criar a nuvem abstrata de cada documento;

10) ordenar a unido dos termos das nuvens;

11) escolher os primeiro quarenta termos como os de

maior relevancia, e

para cada documento, construir a nuvem diferencial

com 0s termos nao presentes no sumaério, colorindo

os termos expandidos em outra cor.

12)

A Listagem 1 apresenta um exemplo de uso.

Listagem 1: Fragmento de cédigo com exemplo de uso da GTAGLIB,
partindo do sumério para a diferencial

from gtaglib.generator import TagGenerator

set_summary, differential = TagGenerator(
semantic_field_size=40,
stemmer="porter",
generate_bigrams=True,
use_tfidf=True

) .generate_tag_cloud(dataset,1,root="step",
outputdir="myoutputdir")

A biblioteca pode ser encontrada em https://github.
com/GuilhermeCaeiro/gtaglib. Sua classe principal é a
TagGenerator. Para gerar a nuvem de rétulos abs-
tratas podem ser usados os métodos generate, ou
generate_tag_clouds. Para gerar as imagens, a gtaglib
atualmente usa a biblioteca wordcloud internamente.

VII. CONCLUSOES

ESTE artigo foi feita uma revisdo do trabalho do

grupo do LINE com nuvens de rétulos. Apds a
introdugao foi feita uma revisao informal do assunto,
seguida de uma reestruturacao do modelo previamente
apresentado por Xexeo, Morgado e Fiuza [1] e [2]. A
esse modelo se seguiram as explicagoes para técnicas de
criacdo de nuvens de rétulos. Depois foram apresentadas
algumas aplicagoes do grupo e trabalhos correlatos, sendo
que a penultima secao apresenta uma biblioteca para gerar
nuvens de dados abstratas, sumario e diferencial. Com essa
revisao, o interessado em nuvens de rétulos pode encontrar
orientacoes para trabalhos tedricos e aplicados na area.

Como trabalhos futuros, é possivel sugerir trés areas: a
area de nuvens de rétulos semanticos, isto é, a insergao de
mais conhecimento sobre o tépico nas nuvens; a melhoria
dos algoritmos de visualizacao; a compreensao do efeito de
usar nuvens de rétulos como representacao de documento
e, por ultimo, utilizagoes nao triviais e variagoes de for-
mato dessas nuvens.
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