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Dados Multivariados

Dados multivariados sao aqueles que
possuem mais de uma variavel para cada
iInstancia dos dados

Country GDP/capita Public Debt Creficit Inflation Unemployment
Austria 358 72.3 4.6 17 3.5
Belgium 36.3 856.8 -2.1 2.3 6.7
Bulzaria 129 16.2 -3.2 2.0 1158
Cyprus 29.0 &0.8 -5.3 2.6 7.8
Czech Republic 25.0 33.5 -4.7 12 E.&
Cenmark 364 43.6 -2.7 2.2 7.1
E=tonia 18.5 6.6 0.1 2.7 128
Finland 349 43.4 -2.5 17 7.8
France 33.5 21.7 -7.0 17 8.9
Germany 36.1 83.2 -3.3 1.2 5.2
Greece 28.5 142.8 -10.5 4.7 16.7
Hungary 13.2 20.2 -3.2 4.7 9.9

e http://www.real-statistics.com/wp-content/uploads/2013/09/eu-data.png
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Dados nao Estruturados

Alguns conjuntos de dados nao possuem
uma estrutura definida, por exemplo

o ColecOes de Documentos e de Imagens

Por i1sso, é necessario fazer um
processamento das instancias para extrair
dados para serem visualizados ou estruturar
0 conjunto de dados. Por exemplo,

o Modelo de espaco vetorial para documentos

o Espaco de caracteristicas para imagens
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Processo de Visualizacao

= Pipeline de visualizacao utilizado pela
maioria dos sistemas

User interaction/collaboration and control
Analysis, Computational and Synchronization Tools

l l l ‘,

. Visualization
Raw data ,| Data > Visual » (multiple views
(information) tables structures of visual things)
Data/flow Visual View
transformations mappings transformations
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AVAVAY

unesp ™




Visualizacao de Colecoes de
Documentos

Existem muitas fontes de informacao que
disponibilizam dados no formato textual

o Ex.: email, blogs, livros, artigos

Uma colecao de documentos € definida
Como um corpus (ou corpora no plural)
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Visualizacao de Colecoes de
Documentos

Em uma colecao de documentos, podemos
procurar por palavras, frases ou topicos

Se a colecao estiver parcialmente
estruturado, podemos procurar por
relacionamento entre documentos, palavras
e topicos

Se ela estiver totalmente estruturada,
podemos encontrar grupos, padroes e
outliers
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Visualizacao de Colecoes de
Documentos

Podemos definir trés niveis de representacao de

uma colecao de documentos
o Leéxico
Transformacao em entidades atdmicas chamadas de tokens
a Sintatico
Lida com a rotulacéao (anotacao) dos tokens, por exemplo,
substantivo, adjetivo

o Semantico
Envolve a extracao de significado e relacionamento

Define uma interpretacéo analitica do texto dentro de um
contexto
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Visualizacao de Documentos

Varias técnicas de visualizacao foram

propostas para auxiliar na visualizacao
iIndividual de documentos

o Algumas delas

Tag Clouds ou Word Clouds
WordTree

TextArc

Literature Fingerprinting
Visualizacao baseada em Grafos
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‘ Tag Clouds ou Word Clouds

= O tamanho da fonte e proporcional a frequéncia
da palavra no documento

Lista de termos e frequéncias

Magram Frequency
reasoning 2135 -
information 1805 =
retrieval 1544
intelligence 1415
artificial 1293
systems 1162
computer 1129
science 1090
knowledge 1040
system 1037
university 1034
prac 1003
logic a66
machine 37 =
Pt Y ta] 204 —
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‘ Tag Clouds ou Word Clouds

= O tamanho da fonte e proporcional a frequéncia
da palavra no documento

o No exemplo, a intensidade de negrito tambem é
proporcional a frequéncia da palavra

author biotechnology contained Crops danger diet dr
engineered . foods gegenetically
monsanto products researcher risks rissler safety
sequence .....soybeans study test...trials wall ... world
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‘ Tag Clouds ou Word Clouds

Planos de governo dos candidatos a Presidéncia

As 10 palavras mais citadas

Mo conjunto dos 13 planos

613

0 100 200 300 400 500 600 700

Fonte: TSE & WordCloud.com

= https://gl.globo.com/politica/eleicoes/2018/noticia/2018/09/02/veja-as-palavras-mais-citadas-nos-
AVAVAY

un esp % programas-de-governo-dos-13-candidatos-a-presidencia.ghtml
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Tag Clouds ou Word Clouds

Tag Cloud dos planos de governo dos
candidatos a Presidéncia

governo

politicas
brasil

nacional
politica

https://gl.globo.com/politica/eleicoes/2018/noticia/2018/09/02/veja-as-palavras-mais-citadas-nos-
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‘ Tag Clouds ou Word Clouds

= Wordle € uma variacao da Tag Cloud, utilizando
um layout diferenciado para melhorar a ocupacao

do espaco
o Assim, mais palavras podem ser inseridas na visualizagcao
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‘ Concentri Cloud
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WordTree

WordTree € uma representacao visual de
termos e frequéncias, bem como seu contexto

sharing - .~
for the «

\ your —«

-y -~

-

so much =~ -
Thank You, ,_

| all~_ =
very much - -

~

sveryore

-

o, https:/lwww.jasondavies.com/wordtree/examples/8.thumb.pn
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WordTree

O tamanho do termo é a sua frequéncia na

frase

sharing - -

for- the <
.

SO much \ iy 20

Thank You, ,_
| all - -
very much — ° ~

N

wreryone

-

https://www.jasondavies.com/wordtree/examples/8.thumb.pn
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WordTree

A raiz da arvore € uma palavra ou frase € escolhida pelo
usuario e os ramos representam os diferentes contextos
em gue sao usadas

-

sharing - .~
for - the =

your —«
PONIrg

!

S0 MUCh <= — =
Thank YOU, .

| -all <=
very much - -~

~

veryore

D3 https://www.jasondavies.com/wordtree/examples/8.thumb.pn
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WordTree

Parte do discurso de Martin Luther King

happy |
dim
nol

mrst
say

shll

| that oneday -
haveadream -

Ty

today . | have a dream that one day

=ng

http://hint.fm/projects/wordtree/dream.png
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TextArc

A técnica TextArc desenha as frases de um texto
nas bordas de uma elipse e as palavras mais
frequentes em seu interior

e

AVA
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http://textarc.org/

TextArc

Pode exibir a relacao entre as palavras e as
frases pela selecao do usuario ou pela
simulacao da leitura do documento

unespw; http://textarc.org/images/alice2.qif 21


http://textarc.org/images/alice2.gif

Show concardance
Show text | Project Gutenberg header

Download thesaurus
Read

UneSp v http://textarc.org/images/alice2.qif
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http://textarc.org/images/alice2.gif

Literature Fingerprinting

= E um método de visualizacdo de caracteristicas
textuais

o Varias caracteristicas sao extraidas do texto e
apresentadas como impressao digital do documento

Jack_London b

AVA

UI'IQSIQN*v Average sentence length

(D. A. Keim and D. Oelke, 2007)



Literature Fingerprinting

= Medidas foram calculadas para analisar o estilo
literario de dois autores diferentes

o Tamanho de sentencas de diferentes obras de Mark
Twain e de Jack London

[II'IQSI)Avmv | Average sentence length

(D. A. Keim and D. Oelke, 2007)



‘ Document Cards

= A Document Cards apresenta uma visualizacao
compacta de uma colecao

o Apresentando elementos chaves e mais |mportantes
tals como, texto € flguras

|
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‘ Visualizacao Baseada em Gratfos

= Visualizacao da rede de co-citacao entre artigos

-’4

g4
\

neric micelle
ahaSINSY

nanoparticle
nanoparticle

o https://www.researchgate.net/profile/Chaomei_Chen/publication/288827232/figure/figl/AS:3152647228
unesp W 49792@1452176375584/Figure-2-Clusters-visualization-based-on-a-document-co-citation-network- 26
Figure-2.png
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Visualizacao de Colecoes
de Documentos




Visualizacao de Colecoes de

Documentos

Quando visualizacOes sao aplicadas para
criar representacoes visuais de colecoOes de
documentos, geralmente, o foco é
apresentar a relacao de similaridade desses
documentos

o A similaridade entre cada par de documentos €
calculada para gerar o layout da visualizacao

o Para tanto, é necessario extrair dados dos
documentos e estruturar a colecao para calcular
as similaridades
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‘ Modelo de Espaco Vetorial

= Geralmente, as colecOes de documentos sao
estruturadas em um matriz de termos por
documentos, também conhecida como Modelo de
Espaco Vetorial

Documentos

Modelo de Espaco Vetorial

We study the complexity
; of influencing elections
h! through bribery: How Docl 2 3 0
computationally complex
is it for an external actor ‘ Doc?2 0 0 0 2 1
to determine whether by
a certain amount of Doc3 3 0 0 3 4
bribing voters a specified
candidate can be made
& the election’s winner? We Doc4 2 4 2 0 0
i d study this problem for
election systems as varied Doc5 3 4 0 o) 0
e Matriz de Termos x Documentos
http://mlg.postech.ac.kr/static/research/nmf_clusterl.PNG Ak
LN

unesp ™
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Pré-processamento de Documentos

A construcao desse modelo pode seguir as
seqguintes etapas

o ldentificacao de termos

Eliminacao de stopwords

Stemming

Contagem de Frequéncia

Ponderacao dos termos

unesp ™



Identificacao dos Termos

A frase do ex-presidente Fernando Henrique Cardoso,
gue escorregou no portugués formal ao criticar
iIndiretamente o presidente Luiz Inacio Lula da Silva,
fol considerada "politicamente incorreta” pela
professora de portugués Thais Nicoleti. No 3°
Congresso do PSDB, anteontem em Brasilia, o ex-
presidente disse gue quer "brasileiros melhor
educados, e nao brasileiros liderados por gente que
despreza a educacao, a comecar pela propria".

http://www1.folha.uol.com.br/folha/brasil/ult96u348430.shtml
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Eliminacao de Stopwords

A frase do ex-presidente Fernando Henrique Cardoso,
gue escorregou no portugués formal ao criticar
iIndiretamente o presidente Luiz Inacio Lula da Silva,
fol considerada "politicamente incorreta” pela
professora de portugués Thais Nicoleti. No 3°
Congresso do PSDB, anteontem em Brasilia, o ex-
presidente disse que quer "brasileiros melhor
educados, e nao brasileiros liderados por gente que
despreza a educacao, a comecar pela propria".

http://www1.folha.uol.com.br/folha/brasil/ult96u348430.shtml
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Stemming

A frase do ex-presidente Fernando Henrique Cardoso,
gue escorreg no portugués formal ao critic
Indireta o presidente Luiz Inacio Lula da Silva,
foi consider "politic incorret” pela
professor de portugués Thais Nicoleti. No 3°
Congresso do PSDB, anteontem em Brasilia, o ex-
presidente disse gue quer "brasileir melhor
educ, e nao brasileir liderad por gente gue
desprez a educ, a comec pela propria”.

KX http://www1.folha.uol.com.br/folha/brasil/ult96u348430.shtml
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Termos resultants — n-grams

Os termos resultantes sao agrupados em
n-grams, que sao a combinacao dos termos,
conforme aparecem no texto

o Ex. 1-grams:

frase, ex-presidente, Fernando, Henrique, Cardoso,
escorreg, portugués, formal, critic, indireta,
presidente,Luiz, Inacio, Lula, Silva, foi, consider, politic,
iIncorreta, professor, Thais, Nicoleti, congresso, PSDB,
anteontem, Brasilia, disse, quer, brasileir, melhor, educ,
nao, liderad, gente, desprez, educ, comeg, propria

http://www1.folha.uol.com.br/folha/brasil/ult96u348430.shtml
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Termos resultants — n-grams

Os termos resultantes sao agrupados em n-
grams, gue sao a combinacao dos termos,
conforme aparecem no texto

o EX. 2-grams:

frase<>ex-presidente, ex-presidente<>Fernando,
Fernando<>Henrigue, Henrigue<>Cardoso,
Cardoso<>escorreg, escorreg<>portugués,
portugués<>formal, formal<>critic, critic<>indireta,
indireta<>presidente, presidente<>Luiz, Luiz<>Inacio.......

http://www1.folha.uol.com.br/folha/brasil/ult96u348430.shtml
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‘ Contagem de Frequéncia

= A contagem de frequéncia consiste em

verificar a ocorréncia dos termos (n-grams)

na lista de termos resultantes

o Exemplo
1-gram

2-gram

3-gram

unesp

Mgram Frequency Mgram Freguency L Mgram Frequency
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Contagem de Frequéncia

= Nesta etapa € comum a eliminacao de
termos gue nao estejam dentro de uma
frequéncia desejada

1-gram

2-gram

3-gram

Mgram Frequency Mgram Freguency L Mgram Frequency
.Statistical 1749 (.| international==works...|184 a| european==waorkshop==on 146 -
‘queries 178 —| the==acm 182 =| and==development==in 141 =
.david 177 for==information 182 on==inductive==logic 140
framework 177 on==inductive 173 acm==sigir<=conferenca 140
present 176 conf<=on 173 this==paper<=we 1319
'wess 17R intelligence<=pages |170 an==research==and 136
‘publishers 174 system-==for 163 of==lecture==notes 136
‘task 172 national==conference |163 science==university==of 129
“phd 171 pages<=springer 167 international==acm==sigir 127
‘time 168 international=-=joint 159 development==in==information 126
show 163 san<=mateo 159 conference==on<=case-based 125
_examples 168 volume==of 159 annual==international==acm 123
.multiple 167 phd==thesis 158 the==yse==nf 123
‘concept 167 | joint==conference 155 = computer==scignce==university  |120 =
T P e —— T | [ matiraleelananaan AEE || —— T i
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Representacao Vetorial

Por fim, temos a matriz termos por

documentos ou Modelo de Espaco Vetorial

Doc,

Doc,

Doc,

Doc

unesp ™

term, term, term, term, term,,
10 1 3 0 1

3 11 100 3 33

2 0 o) 44 77

2 12 2 92 0
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Ponderacao de Termos

Como podemos medir a importancia de um
termo no documento?

o Como podemos atribuir pesos para 0s termos?

Doc,

Doc,

Doc,

Doc,,

unesp ™

term, term, term, term, term,,
10 1 3 0 1

3 11 100 3 33

2 0 o) 44 77

2 12 2 92 0
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Ponderacao de Termos

Como podemos medir a importancia de um
termo no documento?

o Como podemos atribuir pesos para 0s termos?
Uma das maneira mais utilizadas é

conhecida como TF-IDF (term frequency—
iInverse document frequency)

o TF*IDF

AVA
AVAVAY
u n e S - 40
DEPARTAMENTO DE
MATEMATICA E COMPUTACAO



Ponderacao de Termos

TF-IDF
o ATF é a frequéncia do termo i em um documento |

o AIDF de um termo i é dado por log (ﬂ)
2 Em que {

N é a quantidade de documentos da colecéo
dfi € a quantidade de documentos em que o termo i aparece

o O novo valor do termo i para o documento | é
calculado como

w; ;=tf; ;X log (?)

1
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‘ Ponderacao dos Termos

= Calculo da IDF (N = 10)

o Termo ‘example’
= IDF =log(N/df) =1og(10/10) =log(1) =0
a Termo ‘visualization’
= IDF = log(N/df) = log(10/6) = log(1,66) = 0,22

10 5 6 8 11
15 8 7 4 12
2 7 0 6 10
9 0 8 1 13
8 5 3 7 0
13 3 12 10 14
17 0 0 5 18
5 0 9 6 9
4 0 8 11 7
1 1 0 0 6

unesp . &
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‘ Ponderacao dos Termos
= Calculo da IDF (N = 10) w, =tf; ;X log (%)

L

o Termo ‘example’
= IDF =log(N/df) =1og(10/10) =log(1) =0
a Termo ‘visualization’
= IDF = log(N/df) = log(10/6) = log(1,66) = 0,22

10*0 5*0,22 6 8 11
15*0 8*0,22 7 4 12
2*0 7%0,22 0 6 10
9*0 0*0,22 8 1 13
8*0 5*0,22 3 7 0
13*0 3*0,22 12 10 14
17 * 0 0*0,22 0 5 18
5*0 0*0,22 9 6 9
4*0 0*0,22 8 11 7
1*0 1*0,22 0 0 6
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‘ Ponderacao dos Termos

= Calculo da IDF (N = 10) w, ;=tf, ;X log (ﬂ)
o Termo ‘example’ 4.
= IDF =log(N/df) =1og(10/10) =log(1) =0
a Termo ‘visualization’
= IDF = log(N/df) = log(10/6) = log(1,66) = 0,22

0 1,10 6 8 11
0 1,76 7 4 12
0 1,54 0 6 10
0 0 8 1 13
0 1,10 3 7 0
0 0,66 12 10 14
0 0 0 5 18
0 0 9 6 9
0 0 8 11 7
0 0,22 0 0 6

unesp ™ “ @

DEPARTAMENTO
MATEMATICA E COMPUTAGAO



Visualizacao de Colecoes de
Documentos

Uma vez que o modelo de espaco vetorial €

construido podemos calcular a similaridade

entre os documentos

o Por exemplo, distancia Euclidiana entre os
vetores

Além da visualizacao, técnicas de mineracao

de dados podem ser utilizadas para

classificar ou agrupar a colecao de

documentos
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Visualizacao de Colecoes de
Documentos

Algumas das técnicas mais utilizadas para
visualizar colecOes de documentos sao

o Desenho de grafos baseados em forca

o Self-organizing maps

o ProjecOes Multidimensionais
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‘ Themescape

= A Themescape utiliza uma paisagem 3D
abstrata com alturas e cores para representar a
densidade de documentos similares

o Abaixo é apresentada uma wsuahzac;ao de artigos de
nOtICIaS S0 Teie Mosties Now ' NSEIRES RN cessfully loaded

VAV \4
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Projecoes Multidimensionais

As ProjecOes Multidimensionals reduzem a
dimensionalidade do conjunto de dados para
um espaco de menor dimensao

No caso de colecOes de documentos, a

reducao é aplicada no modelo de espaco
vetorial

o Reduzindo o espaco para duas ou trés dimensoes
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‘ Projecao Multidimensional

XeR' §f Ye R123)

o: X, X; > R, X;,X € X
dVy, Yo R yyeY
f: X = Y, [5(x;,%) — d(f(x), T(x))|= 0, V x;,x; € X
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‘ Projecao Multidimensional

= Pipeline

(1)

ey [

11

1.12|07|000[000] ,
> 32 |o16|013]048] |—:>( Distances )

o sperppel :




‘ Projecao Multidimensional

o.’ ® .

"ee®e % '-ﬁ.

: , A e - -
574 artigos da area de Inteligéncia Atrtificial ool ° y'
g b
B Case based reasoning ®e ®
. . . N
[ Inductive logic programming ® °.
H Information retrieval . ®2°
. ®
'o' ®
® ®
® ®
\ 4
e ® ° ®

-
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Projection Explorer (PEx)

= A PEx é uma ferramenta desenvolvida para explorar
conjuntos de dados por meio de projecoes
multidimensionais

[E] Projection Explorer (PEx) - 0
File Edit Tool Data Mining Windows Help

In[=le] a]a] [e] ] e sl

1 B
RSt b ¥ a [1]: New Projection* -
search | =
Titles : | o ”""m "H Elacs ” |'|
A Similarity Metric for Retrieval of Cases Dl === e

Structural Similarity as Guidance 2 Projection r Report |

Similarity Measures for Structured title -
Integrating Semantic Structure and Technical ?;

Using Case Based Reasoning to Focus | N B e
DOM-ArC: An Active Decision Support |
Using a Neural Network to Learn General

Using Case-Based Reasoning for

Deleting and Building Sort Out Techniques
Applications of Image Understanding in Semantics-Ori
A Logical Representation for Relevance Criteria®
Explanation-based Similarity: :

|Th\e Application of Case-Based Realsomng to the Tasks| =
[] Il [ o]

Neighbors | Content

[el= ] [o]3] [v] [«]|e]|z]|=]=[=][6]

Selected Instance
Hearest Neighbors
—_— ‘ il /A "\
A#X#‘V ﬁ &
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Projection Explorer (PEXx)

Nem sempre oS
conjuntos de dados
sao rotulados

2 Como no exemplo ao
lado

Por isso, algumas

ferramentas de

Interacao auxiliam a

exploracao do conjunto '
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Projection Explorer (PEXx)

Consulta por
palavras chave
o No caso, a chave

de busca fol a
palavra “retrieval”
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Projection Explorer (PEXx)

Consulta por
palavras chave

o No caso, a chave
de busca foil a
palavra “retrieval”

Outra escala de

cor pode facilitar a

identificacao da

frequéncia da
palavra

unesp ™ :



Projection Explorer (PEXx)

Consulta por | °

palavras chave &8 P o

o No caso, a chave | o o %
de busca foi a DS sl R

J’An Inferential Approach to Information Retrieval and|
= o

palavra “retrieval”

Outra escala de
cor pode facilitar a
identificacao da
frequéncia da
palavra
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Projection Explorer (PEx)

= Consulta por
palavras chave

o No caso, a chave
de busca foi a
palavra “retrieval”

= O conteudo do
documento
selecionado pode
ser visualizado

(£ File Multiple View
(| An Inferential Ap... |

File Label

An Inferential Approach to Information Retrieval and

File Content

An Inferential Approach to Information Retrieval and il

its Implementation using a Manual Thesaurus =

Jian-Yun Nie, Martin Brisebois

Département dinformatique et Recherche opérationnelle,

Université de Montréal

C.P. 6128, succursale Centre-ville

Montreal, Quebec

H3C 3J7 Canada

e-mail: nig@iro.umontreal.ca

briseboi@iro.umontreal.ca

Most inferential approaches to Information Retrieval (IR) have been investigated

within the probabilistic framework. Although these approaches allow one to cope

with the underlying uncertainty of inference in IR, the strict formalism of probability |

‘ i v
Highlight | |

‘ Export Corpus || Close |
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Deteccao de Topicos

Uma técnica
Importante na
exploracao de
colecao de
documentos é a
deteccao de
topicos
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Deteccao de Topicos

s . B R
Uma tecnica o
Importante na

~ . & Fo o

exploracao de - &> .

~ {information, retrieval)[75.51]
colecao de o o g
documentos € a T o
deteccao de 0 °© 4 o
topicos
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‘ Deteccao de Topicos

= Selecao dos trés grupos bem definidos

o,

a@%ﬁ’%% %

ngﬁon o t|{|ogic,programming,indur:tive}[i5.47]|
|(inl’urmatiun,retrieval}[75.51]| =y
o]

®lo go ¢(learning,machine)[14.66]|
A

© gr::r::u

o

A
AVAVAY
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Deteccao de Topicos

Selecao dos trés grupos bem definidos

o Alteracéo das configuracbes do método de deteccéao
Qs

S
o FH

|{|nfnrmatmn retrieval) [66.69]] An 90 c@c(Iogic,prugramming,inductive}[lE.SB]|
|(Ianguage Cross, translatlun Jjapanese)[13. 56]| [P
; O

{Iearning,machine}[lﬂ-.ﬁl]|

o o © |(|ntel_li_:gen ce, artificial)[7.63]
o 0 |(Ianguage,natural,cumputatiunal,processing,muuney,linguistics}[3.56]|
o O
O
o
0 0 o

o

2
o 38
o [0 53
o {case -based reasunlng}[zz 06]|
@] EE{II'ItE“IgEI‘ICE artificial)[9 5?]|
8

(@% (snftware engineering )[7. 15]|
° REET ORI 3

o” B

o 0
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Deteccao de Topicos

Selecao dos dois grupos bem definidos em uma
colecao de noticias

S
) e 205 a Wi B

®((fiu,bird)[0.34]
hSni,deadly, ,strain)[0.33 g
', '( n y,swan,strain) [ gL ‘
; °
A ?:".*-"
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