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RESUMO

A presente pesquisa se prop8e a conduzir uma analise bibliométrica no ambito do
Processamento Digital de Imagens (PDI). O escopo deste estudo engloba uma investigacdo da
producdo cientifica indexada na base de dados da Clarivate Analytics Web of Science no
periodo compreendido entre 2017 a 2023. O PDI representa um campo de conhecimento
multidisciplinar dedicado a manipulagdo de imagens, visando aprimorar sua legibilidade tanto
para a percep¢do humana quanto por sistemas automatizados, com aplica¢des abrangentes em
areas diversas como medicina, astronomia, arquivologia e setores industriais. O levantamento
de dados ocorreu por meio da construcao e aplicacdo de uma expressdo de busca na base de
dados, objetivando a obtencdo de documentos relevantes para 0 escopo da pesquisa.
Posteriormente, os resultados da busca foram reunidos e importados para o software de anélise
R, a andlise foi realizada por meio da linguagem de programacdo homénima ao software
utilizado. Ap6s uma nova filtragem por ano e a realizacdo de um teste de ndo duplicidade, foram
obtidos 111.878 documentos, em divergéncia ao nimero apresentado pela base de dados que
inicialmente indicava 91.912 resultados, distribuidos entre 161.201 autores e 131 paises. A
producdo nos sete anos analisados apresenta um decrescimento de 2,09%. Analise bibliométrica
dos resultados obtidos apresenta uma ampla visdo de como a area de estudo esta estabelecida
na base de dados, os principais autores, paises de destaque e temas de interesse. Tais analises
aplicadas a area em questdo torna possivel vislumbrar para onde a &rea tem se estruturado,

subsidiando a tomada de decisdo dos pesquisadores.

Palavras-chave: Processamento digital de imagem; processamento de imagem; bibliometria.



ABSTRACT

This research proposes to conduct a bibliometric analysis in the field of Digital Image
Processing (DIP). The scope of this study encompasses an investigation of the scientific
production indexed in the Clarivate Analytics Web of Science database for the period from
2017 to 2023. DIP represents a multidisciplinary field of knowledge dedicated to image
manipulation, aiming to enhance its readability both for human perception and automated
systems, with broad applications in various areas such as medicine, astronomy, archiving, and
industrial sectors. The data collection occurred through the construction and application of the
search expression in the database, aiming to obtain documents relevant to the scope of the
research. Subsequently, the search results were gathered and imported into the R analysis
software, the analysis was carried out through the programming language homonymous to the
software used. After a new filtering by year and the performance of a non-duplication test,
111,878 documents were obtained, diverging from the number presented by the database that
initially indicated 91,912 results, distributed among 161,201 authors and 131 countries. The
production in the seven years analyzed shows a decrease of 2.09%. Bibliometric analysis of the
results obtained presents a broad view of how the study area is established in the database, the
main authors, standout countries, and topics of interest. Such analyses applied to the area in
question make it possible to glimpse where the area has been structured, subsidizing the
decision-making of researchers.

Keywords: Digital image processing; image processing; bibliometrics.
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1 INTRODUCAO

O trabalho do bibliotecério na conduc¢do da mediagdo da informacdo € multifacetado. A
funcdo de mediacdo passa por um processo de constante transformagdo, uma vez que as
demandas tecnologicas e os suportes informacionais estdo em evolugdo continua. No contexto
de uma profusdo notavel de informacao disponivel online, mesmo em uma Unica base de dados,
exige uma atencdo ainda maior com a busca por um trabalho eficaz, no sentido de atender as
variadas demandas informacionais dos pesquisadores.

Nesse contexto, as analises métricas tém merecido destaque, o estudo das métricas na
pesquisa cientifica embora ndo seja novidade para a Biblioteconomia e Ciéncia da Informacao,
tem inegavel importancia, pois a partir dos dados é possivel extrair informagdes cruciais sobre
0 escopo de uma area especifica do conhecimento. “Os estudos métricos da ciéncia retratam
tanto a avaliacdo dos insumos como, e principalmente, a producdo gerada pela comunidade
cientifica de determinada area, nos diferentes formatos de divulgagdo.” (Noronha; Maricato,
2008, p.122)

Os estudos supracitados permitem a identificacdo de possiveis lacunas tematicas, estudo
da dispersao geografica de informacGes, dos autores e dos periddicos, além de evidenciar as
interconexdes estabelecidas entre autores, paises e palavras-chave. Ademais, as analises
métricas desempenham um papel estratégico na tomada de decisdo, facilitando a identificacdo
de oportunidades de parcerias com outros pesquisadores, locais para intercambio, bem como,
norteando investimentos em pesquisas cientificas de universidades e agéncias de fomento.

A Cientometria e a Bibliometria representam estudos métricos amplamente
reconhecidos dentro do campo da Ciéncia da Informacao, desempenhando um papel estratégico
na acdo dos bibliotecarios em mediar informacdes especializadas. “Cientometria ¢ definida
como o estudo da mensuracdo e quantificacdo do progresso cientifico, estando a pesquisa
baseada em indicadores bibliométricos.” (Silva; Bianchi, 2001, p. 5). A Bibliometria, por sua
vez, é a area do conhecimento que faz uso de métodos matematicos e estatisticos para a
construcdo de indices com objetivo de mensurar a producdo e disseminagdo do conhecimento
cientifico. Tem-se como parametros observaveis publicagdes, autores, palavras-chave, citacdes
e periddicos. Aradjo (2006, p. 13) apud Figueiredo (1977) afirma que “a bibliometria desde sua
origem é marcada por uma dupla preocupacéo: a anélise da producdo cientifica e a busca de
beneficios praticos imediatos para bibliotecas (desenvolvimento de cole¢es, gestao de servicos

bibliotecarios).”
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Segundo Guedes (2012), as principais leis da bibliometria sdo: a Lei de Brandford
(produtividade de periodicos), que permite estimar o grau de relevancia de um periddico em
determinada area do conhecimento; Lei de Lotka (produtividade cientifica de autores),
considera que poucos pesquisadores produzem muito e muitos pesquisadores produzem pouco;
Leis de Zipf (frequéncia de palavras), permite estimar as frequéncias de ocorréncia das palavras
de um determinado texto cientifico.

Em campos interdisciplinares e multi-aplicados, o estudo das métricas na pesquisa
cientifica é de grande importancia para uma comunicacdo eficaz e acompanhamento de
tendéncias emergentes, assim propiciando inovacdo mesmo em areas com vasta producao
cientifica. Além de otimizar recursos financeiros e temporais, permitindo uma alocacdo mais
eficiente de esforcos e investimentos na pesquisa.

No presente trabalho sera analisada, sob uma perspectiva bibliométrica, a producao
cientifica na &rea do Processamento Digital de Imagem (PDI). “O campo do processamento
digital de imagens se refere ao processamento de imagens digitais por um computador digital.”
(Gonzales e Woods, 2000, p. 1). Conforme De Queiroz e Gomes (2001), o processamento
digital de imagem é uma atividade complexa, em outras palavras, com varias etapas
interconectadas, iniciada pela aquisi¢do ou captura de imagens, seguida pela digitalizacdo que
consiste na representacdo em duas ou mais dimensdes, 0 pré-processamento composto por
filtragem e correcOes, para entdo iniciar o processamento, bem como, 0S processos que 0
compdem.

Nesta investigacdo, as analises de bibliométricas que serdo realizadas por meio do
pacote Bibliometrix, que fornece um conjunto de ferramentas para pesquisa quantitativa em
bibliometria e cienciometria, o pacote foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacao
R, com o intuito de ser executado no software homénimo para computacao estatistica e grafica.

A base de dados usada para desenvolvimento da pesquisa serd a Clarivate Analytics
Web of Science, na qual as informag0es obtidas terdo um recorte temporal de 2017 a 2023,
passardo por uma andlise descritiva das informac6es objetivando a primeira caracterizagdo dos
dados e posterior aplicacdo das técnicas bibliomeétrica. Nesse contexto, é de interesse averiguar:
Qual o estado da arte do Processamento digital de imagem? Ou seja, como esta caracterizada
atualmente producdo cientifica na area.

Este estudo tem como objetivo geral analisar o estado da arte do Processamento Digital
de Imagens por meio do mapeamento da producdo cientifica indexada na Web of Science no

periodo de 2017 a 2023. Apresenta ainda, 0s seguintes objetivos especificos:
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e Desenvolver uma estratégia de busca para identificar estudos relevantes na area de PDI
disponiveis na Clarivate Analytics Web of Science.

e Realizar uma analise descritiva dos dados obtidos para caracterizar a producao cientifica
na area durante o periodo de 2017 a 2023.

e Explorar a distribuicdo geogréafica dos estudos cientificos sobre Processamento Digital
de Imagens para compreender a diversidade e alcance global dessas pesquisas.

e Apontar autores de destaque, visando compreender e reconhecer suas influéncias e
impactos no campo de interesse.

e Identificar as palavras-chave mais frequentemente, proporcionando insights sobre os

temas mais relevantes nesse campo de pesquisa.

1.1 Justificativa

A mensuracdo desempenha um papel fundamental em todas as areas cientificas,
incluindo a Biblioteconomia e a Ciéncia da Informagc&o. E essencial quantificar e analisar a
producdo cientifica para compreender as estruturas e interacdes realizadas nos campos de
interesse ao longo do tempo. A Bibliometria surge como um valioso instrumento nesse sentido,
permitindo a caracterizacdo da producao cientifica em areas especificas do conhecimento, bem
como, desempenhando um papel estratégico no desenvolvimento de politicas e diretrizes
cientificas.

O Processamento Digital de Imagens, interesse de estudo da presente pesquisa, exerce
influéncia significativa em diversas areas do conhecimento. Suas aplicacdes abrangem desde a
astronomia até a microbiologia, impactando de maneiras diversas 0s setores da sociedade. Visto
que a area possibilita diagndsticos medicos mais precisos, melhorias de imagens de
microrganismo servindo de suporte a industria farmacéutica, além de ter um importante uso no
estudo de imagens climaticas e previsdao de desastres naturais. Outrossim, este campo
multidisciplinar engloba pesquisadores de diferentes areas, incluindo cientistas da computagéo,
engenheiros, matematicos, estatisticos, fisicos, entre outros.

Logo, os estudos bibliométricos voltados para essa area do conhecimento, tem
capacidade de impactar pesquisadores de multiplos campos de estudo, atuando em prol do
acesso a informacdo, e divulgacdo do progresso da ciéncia. As andlises bibliométricas nédo
apenas beneficiam os estudiosos, mas também incentivam avancos que possam ter um impacto

positivo na sociedade.
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A Clarivate Analytics Web of Science, base escolhida para o estudo, possui quase 1,9
bilhdo de referéncia citadas em mais de 171 milhdes de registros e mais de 9.000 instituicdes
académicas, corporativas e governamentais, de acordo com informacdes fornecidas pela
mesma. Essa base apresenta um carater multidisciplinar, aspecto crucial para esta pesquisa,
dado que o PDI abrange uma variedade de areas do conhecimento.

O software em questdo é o R Project for Statistical Computing, conhecido como R,
escolhido por ser uma plataforma de codigo aberto que oferece uma extensa gama de
ferramentas para analise de dados. Entre elas estd o pacote Bibliometrix, um conjunto de
ferramentas bibliométricas que sera empregado neste estudo. Além disso, o programa permite
a programacdo em linguagem R, o que viabiliza a realizacéo de analises ndo contempladas pelo
pacote mencionado.

O presente estudo foi estruturado em seis secOes: Introducdo, composta pela
contextualizacdo tematica e estrutural do trabalho; O Processamento Digital de Imagens, que
apresenta os principios, o historico e os procedimentos da area; Imagem digital, a qual discorre
sobre o objeto de estudo do PDI, seus conceitos e aplicacfes na area estudada; Metodologia,
onde é detalhada a tipologia da pesquisa, técnicas aplicadas e a ferramenta utilizada;
Resultados, construida a partir dos dados obtidos e suas respectivas analises; e Considerac6es

finais, que dispBes dos entendimentos adquidos ao longo do estudo.
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2 O PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGEM

O Processamento Digital de Imagens (PDI) é uma area complexa e de multiplas
aplica¢des, como astronomia, medicina, agronomia, seguranca, robotica, entre outros. O objeto
de estudo da area supracitada € a imagem digital e os processos relativos a mesma, desde sua
aquisicdo. Assim, o campo de estudo em questdo fornece as ferramentas necessarias para
compreender e explorar o potencial das imagens digitais. Além disso, o dominio de estudo se
relaciona de maneira muito proxima com areas como: Processamento digital de sinais; Analise
de imagens; Visdo computacional; e Inteligéncia artificial.

De acordo com Pedrini e Schwartz (2008, p. 1), o processamento digital de imagens
consiste “em um conjunto de técnicas para capturar, representar e transformar imagens com
auxilio de computador”. Outrossim Gonzales ¢ Woods (2000), denota o PDI como processos
realizados por computador digital, cuja entrada e saida sdo imagens, 0s quais envolvem a
extracdo de atributos e também incluem o reconhecimento de objetos individuais. Por
conseguinte, tem-se que o computador digital é equipamento indispensavel a area em questéo,
a qual é formada por processos de manipulacao e representacéo de imagens digital, como realce,
correcao de iluminacdo e reducdo de ruidos, entre outros.

Conforme Gonzales e Woods (2000), é possivel dividir as aplicaces do dominio de

interesse em duas grandes categorias, 0s autores afirmam que,

“O interesse em métodos de processamento de imagens digitais decorre de duas areas
principais de aplicagdo: melhoria de informag&o visual para a interpretagdo humana e
o processamento de dados de cenas para percepgdo automatica através de maquinas.”
(Gonzales; Woods, 2000, p.1)

Ou seja, a primeira categoria refere-se a melhoria da qualidade das imagens para torna-
las mais nitidas, claras e compreensiveis para o olho humano, objetivando a extracdo de
informagdes pelo ser humano. No que concerne a segunda categoria, tange a “leitura” de
imagem por maquina através de sua transformagdo em dados, em funcdes que permitam a
identificacdo imagética possibilitando a extragcdo informacéo neste caso por maquina. Marques
Filho e Vieira Neto (1999) e Russ e Neal (2016), ressaltam também a finalidade do
processamento digital de imagens para o aprimoramento de imagem objetivando a interpretacdo
por humanos ou méaquinas.

De acordo com Russ e Neal (2016), o processamento digital de imagens €é responsavel
por preparar a imagem para medicédo e analise. Comumente, o processamento digital de imagens

prepara a imagem digital para atuacdo das &reas de analise de imagens, e de visdo
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computacional, atuando como fundamento para os dominios em questdo. A natureza
colaborativa entre os campos de estudo desenvolve relagGes que ndo possuem uma delimitacdo
rigida entre si. Embora, definicGes de processos de baixo, médio e alto nivel, podem trazer
direcionamentos ainda que pouco consistentes para o estabelecimento dessas fronteiras entre as
areas, considerando que nao ha consenso entre autores.

Gonzales e Woods (2000), aponta operagdes primitivas como realce de imagem,
reducdo de ruido e agugcamento de imagens como processos de baixo nivel, tendo como entrada
e saida imagens, sendo essa caracteristica do processamento digital de imagens. Ja 0s processos
de nivel médio, caracterizados por tarefas como segmentacdo e classificacao (reconhecimento)
de objetos individuais, a entrada € uma imagem e a saida sdo atributos da imagem. Nos
processos de significacdo da imagem, 0s quais se aproximam da capacidade de processamento
humano, ambito da visdo computacional, sdo apontados pelo autor como processos de alto
nivel. E pertinente destacar, que o PDI envolve processos de baixo e alguns médio nivel se
sobrepondo a analise de imagens.

Entretanto, Pedrini e Schwartz (2008) apontam a atividade de segmentacdo como um
processo de alto nivel, estabelece também o processamento digital de imagens e analise de
imagem como tarefas da visdo computacional, de baixo e alto nivel, respectivamente. Torna-se
evidente que nem mesmo a definicdo de niveis dos processos sdo de aquiescéncia entre 0s
autores. Em geral, a determinacdo do nivel de um processo € baseada nos componentes
envolvidos em sua construcao, isto €, na medida da complexidade incorporada.

A compreensdo do desenvolvimento histérico do dominio em estudo fornece

contribuicdes consideraveis a elaboracédo de defini¢bes e a delimitacdo conceitual dessa area.

2.1 Uma Breve Historia

A aplicacdo de imagens digitais antecede o Processamento Digital de Imagens. Os
primeiros registros de uso de imagens digitais ndo foram conduzidos por meio de um
computador digital, logo ndo considerado, por definicéo, aplicacGes da area supracitada. “O
processamento digital de imagens digitais envolve procedimentos normalmente expressos sob
forma algoritmica” (Marques Filho e Vieira Neto, 1999, p. 3), o desenvolvimento do campo
relaciona-se com o avan¢o da tecnologia computacional, uma vez que a imagem digital
demanda capacidade substancial de processamento e armazenamento.

Os primeiros registros da aplicacdo de imagens digitais, conforme Marques Filho e
Vieira Neto (1999) e Gonzales e Woods (2000), tiveram lugar na industria jornalistica durante
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0 inicio da década de 1920, ocorreram com a utilizacdo do sistema Bartlane, que possibilitou a
transmissdo de imagens por meio de cabos submarinos. Nesse contexto, uma fotografia foi
enviada do Atlantico de Londres para Nova York. A imagem foi submetida a um processo de
codificacdo, transmisséo e posterior reconstrugdo no ponto de recebimento. Inicialmente, as
imagens eram representadas com apenas cinco niveis de cinza, conforme ilustrado na Figura 1.
Posteriormente, em 1929, as imagens digitalizadas ja apresentavam maior nivel de detalhes,

com a utilizagdo de 15 niveis de cinza, como pode ser observado na Figura 2.

Figura 1 - Imagem transmitida por cabo submarino em 1921, com

Fonte: Gonzales e Woods (2000, p. 2)

Figura 2 - Fotografia dos generais Pershing e Foch por cabo em
1929, com 15 niveis de cinza

Fonte: Gonzales e Woods (2000, p. 3)

De acordo com Gonzalez e Woods (2000), os computadores como conhecemos hoje
surgiram a partir de dois conceitos chaves, aos quais configuram os fundamentos da CPU
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(Central Processing Unit), a memoria para armazenamento de programa e dados, e a
ramificacdo condicional, propostos na década de 1940 por John von Neumann, entretanto,
somente em 1960 foram desenvolvidos computadores com capacidade suficiente para realizar
atividades significativas de processamento de imagem digital, pois as imagens digitais
necessitam de alta capacidade de armazenamento e desempenho computacional.

E valido ressaltar que a area foi impulsionada pelo o inicio do programa espacial

americano com o desenvolvimento com computadores de grande porte.

“O uso de técnicas computacionais de aprimoramento de imagens teve inicio no Jet
Propulsion Laboratory (Pasadena, California - EUA)* em 1964, quando imagens da
lua transmitidas por uma sonda Ranger? eram processadas por computador para
corrigir varios tipos de distorcdo inerentes a cdmera de TV acoplada a
sonda.”(Marques Filho; Vieira Neto, 1999, p. 1)

O desenvolvimento de linguagens de programacdo de alto nivel, sistemas operacionais,
circuitos integrados e a miniaturizacdo dos componentes dos computadores digitais nas décadas
de 1950 e 1960, juntamente com a integracdo em larga escala e o advento dos primeiros
computadores pessoais nas décadas de 1970 e 1980, desempenharam um papel crucial no
avanco e na diversas das aplicacbes do PDI, valendo o destaque para as aplicagcdes na
astronomia e na medicina, nas décadas de 60 e 70, respectivamente.

O desenvolvimento continuo dos computadores digitais continua a desempenhar um
papel fundamental na expanséo e no aprimoramento do campo de estudo. Essa sinergia entre
tecnologia de computadores digitais e processamento de imagens tem resultado em inovagoes

significativas em diversas areas, proporcionando uma base sélida para avancgos futuros.

2.2 Procedimentos do Processamento Digital de Imagens

O PDI consiste em varias etapas que se iniciam com a aquisi¢do da imagem. Embora
algumas imagens passem por todos 0s processos, ndo € uma regra geral. Os procedimentos
pelos quais a imagem digital ird passar, dependem principalmente da destinacdo, do uso que
sera feito da imagem. Em outras palavras, os procedimentos adotados séo regidos pelo objetivo
que se deseja alcangar ao realizar o processamento da imagem digital.

Conforme Pedrini e Schwartz (2008), um sistema de processamento de imagens é
constituido por cinco etapas principais: Aquisicdo; Pré-processamento; Segmentacdo;
Representacdo e Descricdo; Reconhecimento e Interpretacdo. Com relacdo as etapas ou

procedimentos do PDI, existem pequenas divergéncias entre autores, quanto & nomenclatura e
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organizacdo dos processos, entretanto, o que é realizado nos mesmos é semelhante, ainda que
sejam denominados de maneiras diferentes. As cinco etapas citadas serdo norteadoras da
presente secéo.

A aquisicdo é a etapa de captura ou recebimento da imagem, no procedimento em
questdo a imagem pode ser captada por dispositivo ou sensor, por exemplo, scanner, camera de
video, tomografo ou satélite, e é convertida de imagem analogica para imagem digital (o
processo de conversdo serd melhor esclarecido na secdo 3, onde sera abordada a imagem
digital), ou simplesmente recebida em formato digital. (Marques Filho e Vieira Neto, 1999;
Pedrini e Schwartz, 2008; Gonzalez e Woods, 2000) A Figura 3 apresenta dois equipamentos
de aquisicdo de imagens, demonstrando a diversidade de tais instrumentos.

Figura 3 - Equipamentos de aquisi¢do de imagens digitais. (a) Satélite e
(b)Tomdgrafo

Ny Ay 2N
Fonte: Compilagdo do autor! (2023)

A imagem digital oriunda da etapa de aquisicdo pode conter algumas inexatiddes,
originadas da conversdo, do ambiente fisico o qual a imagem foi capturada ou do equipamento
usado. Assim, 0 pré-processamento objetiva a melhoria da imagem obtida através de processos
considerados de baixo nivel, como reducdo de ruidos, correcdo de contraste ou brilho, bem
como suavizagdo de certas propriedades de imagens. (Marques Filho e Vieira Neto, 1999;
Pedrini e Schwartz, 2008)

A Figura 4, exemplifica a atuacdo do realce de imagem. Com a imagem original a

esquerda, no centro o realce dos detalhes e a direita a imagem melhorada, as técnicas aplicadas

1Compilago a de equipamentos de aquisicdo, imagens do freepik: https://br.freepik.com/fotos-gratis/terra-vista-
do-espaco_47990978.htm#query=satelite&position=0&from_view=search&track=sph&uuid=36b0b846-blel-
4725-a531-cble57cdbf16

https://br.freepik.com/fotos-gratis/sala-de-maquinas-de-tomografia-computadorizada-de-alto-
angulo_24482132.htm#query=tomografo&position=2&from_view=search&track=sph&uuid=002a43f1-243d-
46h7-a88d-6ac964d6f9d6">Freepik</a>


https://br.freepik.com/fotos-gratis/terra-vista-do-espaco_47990978.htm#query=satelite&position=0&from_view=search&track=sph&uuid=36b0b846-b1e1-4725-a531-cb1e57cdbf16
https://br.freepik.com/fotos-gratis/terra-vista-do-espaco_47990978.htm#query=satelite&position=0&from_view=search&track=sph&uuid=36b0b846-b1e1-4725-a531-cb1e57cdbf16
https://br.freepik.com/fotos-gratis/terra-vista-do-espaco_47990978.htm#query=satelite&position=0&from_view=search&track=sph&uuid=36b0b846-b1e1-4725-a531-cb1e57cdbf16
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nesse processo ndo serdo discutidas neste trabalho. Entretanto, & importante visualizar as

melhorias geradas a partir do realce de imagem.

Fonte: Azevedo, Conci e Leta (2022, p. 213)

Em contrapartida, Gonzalez e Woods (2000), apresentaram dois procedimentos de
melhoria da imagem: o realce de imagem; e a restauracao de imagem. O realce de imagem, tem
um carater humano subjetivo do que é uma boa imagem, assim, a melhoria da imagem depende
do proposito ao qual ela se destina. Diferente do realce, a restauracdo da imagem baseia suas
técnicas em modelos matematicos ou probabilisticos, trata-se ainda da melhoria da imagem
para um determinado objetivo, mas de forma menos subjetiva. Podem ser associadas,
respectivamente, a melhoria a para observagdo humana e a melhoria para interpretacdo por
maquina.

Os procedimentos de realce e restauragdo, bem como, o0 pré-processamento tém o
mesmo objetivo, a melhoria da imagem como um fim ou como preparagdo para processos
subsequentes. A segmentacéo é o procedimento de dividir a imagem em partes significativas,
extrai e identifica areas de interesse da aplicacdo, deteccdo de descontinuidade (borda) e
similaridades (regides), a precisdo da segmentacdo afeta diretamente o processamento, quanto
mais precisa, maiores as chances de sucesso na identificacdo de objetos. (Marques Filho e
Vieira Neto, 1999; Pedrini e Schwartz, 2008) A Figura 5 ilustra dois tipos de segmentacéo, a
por cores, constituida a partir da identificacdo de similaridades, e a realizada por meio da

deteccdo de bordas.
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Figura 5 - Segmentacéo por cores (b) e em bordas (c)

(b) (©)

Fonte: Azevedo, Conci e Leta (2022, p. 213)

Com base no resultado da segmentacdo, avancamos para a etapa de representacdo e
descricdo. A representacdo, armazena e manipula os objetos extraidos da imagem, os quais
demandam a determinagéo da forma de representacdo a ser adotada, seja por meio de fronteiras
ou por regides.

“A representagdo por fronteira é apropriada quando o interesse se concentra nas
caracteristicas externas de forma, como Vvértices e pontos de inflexdo. A representacdo

por regido é apropriada quando o foco é direcionado as propriedades internas do
objeto, como a textura ou a forma do esqueleto. (Gonzales; Woods, 2000, p. 17)

A decisdo quanto ao uso da forma de representacdo, esta vinculado ao objetivo do
processo, ou seja, a aplicagdo a qual a imagem se destina. A descricdo atribui descritores
objetivando diferenciar classes de objetos, partindo da extracdo de caracteristicas capazes de
fazerem tais distingbes. Com base na descricdo, o procedimento de reconhecimento ou
classificacdo se encarrega de associar etiquetas ou categorias aos elementos presentes na
imagem, utilizando-se de descritores. (Pedrini e Schwartz, 2008; Gonzalez e Woods, 2000)

A Figura 6 ilustra o processo de reconhecimento ou classifica¢do, permitindo observar
a trajetdria delineada para a classificacdo da folha conforme a arvore a qual pertence. O
processo abrange desde a identificacdo inicial da imagem como uma folha até a determinacgéo
especifica de ser uma folha de Sweetgum.
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3 IMAGEM DIGITAL

A imagem digital é o objeto de estudo do processamento digital de imagens, portanto,
sua compreensdo € imprescindivel para a construcdo da base tedrica que sustenta esse dominio.
A imagem digital pode ser concebida como um sinal. “Sinais s3o informagdes que podem ser
transmitidas ou processadas.” (Nalon, 2013, p. 4) Conforme Pedrini e Schwartz (2008, p.13),
"um sinal é uma manifestacdo de um fenbmeno que pode ser expresso de forma quantitativa".
Portanto, um sinal expressa um fenébmeno natural por meio de uma representacdo matematica,
dotada de informacdes que podem ser transmitidas ou processadas.

Os sinais podem ser continuos ou discretos, classificados como analdgicos ou digitais.
Os sinais analdgicos sdo representados por fungdes continuas, e transmitem informacéo em
cada instante de tempo, tais sinais ndo podem ser representados, nem tratados adequadamente
pelo processamento digital. Ja os sinais digitais, podem assumir apenas valores discretos.
(Nalon, 2013; Pedrini e Schwartz, 2008) Assim, ao encararmos a imagem como um sinal, torna-
se imprescindivel a definicdo da mesma de forma quantitativa e a realizagdo da conversdo da
representacdo analdgica para digital, a fim de possibilitar o processamento adequado.

Uma imagem digital pode ser definida como uma funcdo da intensidade luminosa
bidimensional f(x, y), onde (x, y) sdo coordenadas espaciais que fornecem intensidade ou brilho
no plano. As variaveis x e y possuem valores finitos e discretos. A funcgéo f (x, y) é o produto
de dois fatores, a funcdo de iluminancia, quantidade de luz que incide no objeto, i(x, y), e a
funcéo de refletancia, a quantidade de luz refletida pelo objeto, r(x, y). (Azevedo, Conci e Leta,
2022; Marques Filho e Vieira Neto, 1999; Pedrini e Schwartz, 2008; Gonzalez e Woods, 2000)
Ou seja, sendo denotada da seguinte forma:

f(x, y) =i(x, y) r(x, y) (1)

onde,
0<i(x,y) <o (1.1)
O<r(x,y) <1 (1.2)

A Figura 7 ilustra os componentes da fungéo 1, iluminancia (1) e refletéancia (R), a

imagem visa facilitar a construgdo imagética da fungdo em quest&o.
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Figura 7 - lluminancia e refletancia de uma imagem

Fonte: Marques Filho e Vieira Neto (1999, p. 20)

Na aquisicdo, a maioria dos sensores capta a imagem de forma continua, logo, aimagem
precisa ser discretizada para se tornar uma imagem digital. A digitalizacdo ou discretizacdo é o
“processo de conversio da imagem na forma continua em uma representacdo discreta”
(Azevedo; Conci; Leta, 2022, p. 91). O processo anteriormente citado € composto por duas
etapas basilares: a amostragem e a quantizagao.

A amostragem é um processo estatistico de extragdo de amostra para representar um
dominio, tal técnica aplicada ao PDI, permite que a imagem analdgica, sinal continuo, seja
representada de maneira discreta. Na pratica, a imagem é convertida em uma matriz M por N,
onde cada elemento é denominado Pixel. Conforme Gonzalez e Woods (2000, p. 36), a matriz
pode ser expressa da seguinte forma:

fO0) - fON-D

f(x,y): : . :
F(M—=1,0) -~ f(M—1N-1)

)

Amostragem esta associada a resolucao das imagens digitais, quanto mais pontos (X, y),
maior o detalhamento da imagem e mais espago de armazenamento a mesma ocupa. (Azevedo,
Conci e Leta, 2022) Na Figura 5 é possivel perceber o impacto da resolucdo, consequentemente
da amostragem, na visualizacdo da imagem, quanto maior a resolucdo mais nitida e mais

detalhes a imagem apresenta.
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Figura 8 - Resolucéo de imagem

256 x 160 128 x 80 64 x 40

Fonte: Azevedo, Conci e Leta (2022, p. 76)

A outra etapa da digitalizacdo € a quantizacdo, ela “faz com que cada um destes pixels
assuma um valor inteiro, na faixa de 0 a 2™-1. Quanto maior o valor de n, maior o nimero de
niveis de cinza presentes na imagem digitalizada” (Azevedo; Conci; Leta, 2022, p. 91) Assim,
as imagens continuas (analdgicas) passam a ser discretas (digitais) tornando possivel o

processamento adequado das mesmas.
3.1 Imagens Binarias Monocrométicas e Coloridas

A imagem digital é formada por pixels, 0 menor elemento da imagem, ou cada elemento
da matriz de amostragem. No processo de quantizacao os pixels recebem niveis de intensidades
ou niveis de cinza nas imagens monocromaticas. As imagens digitais podem ser: binarias, com
dois niveis de intensidade; monocromaticas, com varios niveis de intensidade ou niveis de
cinza; ou coloridas, com varios canais de cor ou multiplas bandas, onde cada pixel tem um nivel
de intensidade para cada canal de cor.

O nivel de cinza, em cada pixel de uma imagem monocromatica € representado por L
definido no intervalo de L, < L < Lygx, ONAE Loyin € Lig, @SSumem valores positivos e
finitos. Assim, a escala de cinza, ou seja, 0s niveis de cinza em uma determinada imagem s&o
estabelecidos no seguinte intervalo [Lyuin, Limgx], tal intervalo é comumente definido no
dominio dos nimeros inteiros [0, W), onde W normalmente é uma poténcia inteira de 2. Ainda
nesse contexto, o pixel preto assume L = 0 e o pixel branco L = W — I. (Marques Filho e
Vieira Neto, 1999)

“Imagens monocromaticas sao imagens digitais nas quais cada pixel possui apenas uma
banda espectral. As imagens monocromaticas podem ser binarias ou em escala de cinza.”
(Azevedo; Conci; Leta, 2022, p. 99) As imagens binarias consistem em pixels que adotam

exclusivamente dois valores, geralmente 0 e 1, sendo casos especificos de imagens
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monocromaticas com apenas dois niveis de tonalidade. A Figura 6 ilustra uma mesma imagem

em diferentes niveis de cinza e a perda de nuances a medida que a escala é reduzida.

Figura 9 - Imagem em diferentes niveis de cinza 256 (a), 128 (b),
64 (c), 32 (d), 16 (e), 8 (f), 4 (9) e 2 (h)

®)
Fonte: Marques Filho e Vieira Neto (1999, p. 24)

“Imagens multibandas sdo imagens digitais em que cada pixel possui n bandas
espectrais. Quando uma imagem é representada pela composi¢do das trés bandas visiveis
(RGB) tem-se uma imagem colorida aos olhos humanos.” (Azevedo; Conci; Leta, 2022, p. 101)
Enguanto nas imagens monocromaticas cada pixel é um escalar L, nas imagens coloridas cada
pixel assume um vetor L;, onde L,in < Li < Ly € 1= 1,2,3 ...0n. A representacéo de uma

imagem multibanda pode ocorrer como uma sequéncia de n imagens monocromaticas, onde

cada pixel da imagem formada assume L; em cada uma das n imagens. (Pedrini; Schwartz,
2008)
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No contexto das imagens geradas pelo modelo RGB (Red, Green, Blue), cores primarias
aditivas, cada cor forma uma imagem monocromatica e o pixel na imagem resultante recebe
um valor especifico, L;, em cada uma das bandas. O processo de combinacdo de valores de
pixels resulta na criacdo de novas cores na imagem, conforme o esquema representado na Figura
1.

Figura 10 - Mapa de cores de uma imagem colorida

R G B
0
1
= 21255| 0 | 255 | magenta
3
255
imagem mapa de cores

Fonte: Pedrini e Schwartz (2008, p. 23)

Além do modelo RGB, amplamente utilizado para imagens coloridas, existem outros
modelos como CMY (Cyan, Magenta, Yellow), CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, Black) e o
modelo HSI (Hue, Saturation, Intensity). No entanto, ndo serd adentrado na explicacdo dos

mesmaos.

3.2 Algumas aplicagdes do processamento digital de imagens

O PDI assume relevancia significativa no avanco de diversas areas do conhecimento.
Em muitas de suas aplica¢fes as imagens sdo adquiridas fora do espectro visivel, tais como
raios X, raios gama, infravermelho. No espectro eletromagnético apresentado na Figura 8 é

perceptivel que a faixa visivel é apenas uma pequena parte do espectro.
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Figura 11 - Espectro eletromagnético
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Fonte: Russ e Neal (2016, p. 111)

Embora o PDI possua uma vasta gama de aplicacOes, nesta se¢do serdo destacadas trés
aplicacdes envolvendo diferentes areas do conhecimento: Medicina, Sensoriamento Remoto e

Arquivologia.

3.2.1 Medicina

O diagnostico por imagem € realizado por meio de exames como radiografias,
ressonancias magnéeticas, tomografias computadorizadas e ultrassonografias. Os exames em
questdo tém sido amplamente empregados na prética clinica para a investigacao, diagnéstico e
monitoramento de uma ampla gama de condi¢cdes médicas, possibilitando uma visualizacao das
estruturas anatdmicas e funcionais do corpo humano, tais procedimentos sdao uma tradicional
aplicacdo do PDI.

A tomografia por emisséo de pdésitrons (PET) € um dos usos de imagens na medicina
nuclear, a aquisicdo de imagens é realizada por meio da emisséo de raios gama, resultantes da
desintegracdo de radiois6topos administrados ao paciente. Esses raios gama sdo entdo
detectados por sensores especializados formando a imagem. O exame é utilizado na detecgéo
de tumores, a Figura 9 apresenta uma imagem gerada a partir desse tipo de tomografia.
(Gonzalez; Woods, 2000)
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Figura 12 - Imagem gerada
pela tomografia por emisséo
de positrons

Fonte: Gonzalez e Woods
(2000, p. 6)

As técnicas empregadas nas imagens medicas incluem estratégias avancadas, como a
fusdo de imagens, que consiste na combinacdo e integracdo de diferentes modalidades de
imagem, visando aprimorar a qualidade das imagens obtidas, consequentemente, dos
diagndsticos. A Figura 10, mostra um exemplo de fusdo entre imagens PET e de tomografia
computadorizada (CT). A esquerda da figura, é exibida a imagem obtida pela CT, ao centro a

imagem do PET e a direita observam-se as imagens resultantes da fuséo.

Figura 13 - Fusdo de imagens dos exames CT e PET

g A Cant- KOASY e

Fonte: Azevedo, Conci e Leta (2022, p. 206)

Na obtencdo de imagens de vasos sanguineos, as radiografias por realce de contraste
empregam nao apenas meios quimicos para a geracao de contraste com raios X, mas também

utilizam técnicas de realce de imagem. Estas técnicas sdo essenciais para a melhoria da
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qualidade visual obtida em exames, como a angiografia, um exemplo de imagem desse tipo

pode ser observado na Figura 11. (Gonzalez; Woods, 2000)

Figura 14 - Imagem gerada pela
angiografia

Fonte: Gonﬁalez e Woods (2000, p. 7)

A segmentacdo é amplamente empregada nas imagens médicas, a técnica é empregada
para a delimitacdo de regides especificas. Na Figura 12, observar-se 0 processo de segmentacao

aplicado para definir distintas areas no cérebro.

Figura 15 - Imagem gerada por ressonancia magnética (a) aplicada técnica de
segmentacdo(b)

Fonte: Russ e Neal (2016, p. 426)

As imagens médicas representam uma area altamente desenvolvida e multifacetada
dentro do PDI, abrangendo uma variedade de técnicas aplicadas com refinamento significativo.

3.2.3 Sensoriamento remoto
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O sensoriamento remoto objetiva “a aquisi¢ao de informagdes sobre a superficie da terra
para mapeamento e avaliacdo dos recursos terrestre e monitoramento ambiental” (IBGE, 2001,
p.13) O mapeamento e monitoramento em questdo sdo conduzidos remotamente, utilizando-se
sensores para capturar imagens da superficie da terra. Tais sensores podem ser: satélites,
radares, drones, entre outros.

As imagens no sensoriamento remoto (SR) geralmente sdo multiespectrais, isto €,
compostas por bandas pertencente a diferentes faixas do espectro eletromagnético. (Costa,1998)
Comumente, as imagens obtidas sdo submetidas a uma série de procedimentos no &mbito PDI,
incluindo etapas como reducdo de ruidos, realce e segmentacao, entre outras técnicas.

De acordo com Costa (1998), a imagem obtida frequentemente possui um numero
reduzido de niveis de cinza, o que, por conseguinte, dificulta a distin¢éo entre objetos. Portanto,
a técnica de realce de contraste se torna necessaria para uma melhor visualizacao, tal aplicacdo
pode ser observada na Figura 13, onde sao ilustradas, a imagem original com baixa distingdo

de objetos (parte superior) e a imagem com a técnica aplicada (parte inferior).

Figura 16 - Aplicacéo do realce de contraste

47

Fonte: Costa (1998, p.20)

A segmentacdo de imagens no SR permite a delimitagéo precisa de regides afetadas por
diferentes fenbmenos, como areas secas e areas inundadas, além de poluicdo, conforme
ilustrado na Figura 14. Na figura, a esquerda é observada a imagem original, no centro a

segmentacdo de areas secas e inundadas, e a direita segmentagéo para controle de poluicéo.
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Figura 17 - Segmentacéo de areas inundadas e secas e para controle de poluicao

Fonte: Azevedo, Cdnci eALeta (2022, p. 206)

A segmentacdo e a subsequente classificacdo emergem como procedimentos inerentes
ao campo do sensoriamento remoto. Na classificacdo, cada pixel da imagem sera associado a
um objeto agrupado em classe, no dominio em questdo, a classificacéo é realizada a partir da
interacdo dos materiais e 0 espectro eletromagnético. (IBGE, 2001) A Figura 15 ilustra a

classificacdo de uma imagem.

Figura 18 - Imagem classificada
NC Cor Classe

1 - Agua

50 (:] Manguezal
100 Floresta
150 [ Hortalicas
200 D Cereais
250 D Urbano

Fonte: IBGE (2001, p.75)

As técnicas de processamento de imagens empregadas no contexto do SR estdo
intrinsecamente ligadas aos objetivos especificos e ao tipo de sensor utilizado na aquisi¢do da
imagem. Trata-se de um campo vasto e diversificado, com inimeras aplicacbes que se

beneficiam das mais variadas técnicas.
3.2.3 Arquivologia
A arquivologia possui grande preocupacdo com a preservacdo e a restauracdo

documental, principalmente de documentos historicos. A aplicacdo do PDI neste contexto
proporciona beneficios considerdveis na restauracdo da informacdo contida em documentos



34

antigos que sofreram desgaste decorrente do uso, do tempo, ou foram submetidos a uma
conservacao inadequada, resultando na deterioracdo da legibilidade desses registros, ou
modificacOes de caracteristicas originais, como as cores no caso de documentos coloridos.

De acordo com Mello et al. (2013), os principais processos do PDI aplicados a
documentos antigos sdo a binarizacdo, a segmentacdo e a restauracdo. Comumente nessa
aplicacdo, o pré-processamento ocorre apds a binarizacdo, sendo um ponto muito importante
para segmentagéo, o tratamento das inclinagdes apresentadas no documento. A binarizagdo,
consiste em tornar a imagem binaria, preto e branco, usada para destacar o texto (preto) do
papel (branco), entretanto, essa técnica pode ser prejudicada pela presenca de manchas no papel
resultando em uma binarizacao inadequada (Figura 16). Ja a segmentacdo, possui duas etapas:
a segmentacdo de documento, separacao entre texto e o fundo (papel); e a segmentacéo do texto,
separagdo do texto em linhas, também sendo possivel a separacdo de palavras e caracteres
(Figura 18 e Figura 19). A restauracdo atua na recuperacdo de cores desbotadas e remocéo de

manchas (Figura 20).

Figura 19 - Binarizacdo inadequada

()

Fonte: Mello et al., 2013, p.4

A Figura 16, mostra aplicacdo binarizacdo de maneira inadequada, impedindo a
legibilidade de partes do documento, enquanto na Figura 17, observa-se o algoritmo sendo
empregado de maneira apropriada, destacando o texto e permitindo uma distin¢éo precisa entre
o texto e o fundo.
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Figura 20 - Binarizacdo adequada
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Fonte: Mello et al., 2013, p.13

A segmentacdo de linha e palavra (Figura 18), como também de caracteres (Figura 19)

€ um importante passo na identificacdo automatica de conteldos manuscritos.

Figura 21 - Segmentac&o de linha e palavras
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Fonte: Mello et al., 2013, p.9



Figura 22 - Segmentacédo de caracteres

.Fonte: Mello et al., 2013, p.9

Figura 23 - Restauragéo de cores de cartGes-postais
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.Fonte: Mello et al., 2013, p.13
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Considera-se que atraves das técnicas de PDI aplicadas na area, € possivel facilitar a
indexacdo manual, bem como, possibilitar a indexacdo automatica principalmente em grandes
acervos documentais, além de descomplicar a consulta proporcionando mais visibilidade.

(Bertholdo; Araujo, 2007) Sendo uma contribuicéo significativa para o avango da area.
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4 METODOLOGIA

A presente pesquisa possui natureza bésica, objetivando a producdo de conhecimento
ao mapear a producdo cientifica relativa ao processamento digital de imagens. Sera aplicado o
método de pesquisa descritiva. “A pesquisa descritiva tem por objetivo descrever as
caracteristicas do objeto que estd sendo estudado e proporcionar uma nova Vvisao sobre essa
realidade ja existente.” (Del-Masso; Cotta; Santos, 2014, p.10) Ou seja, estabelece varidveis
para observar os fendmenos e seus comportamentos, descrevendo-os sob uma perspectiva de
interesse.

A pesquisa € de carater quantitativo, destinando-se a mensurar variaveis relevantes para
0 objetivo do estudo. O método empregado consistird em uma andlise Bibliométrica, onde serdo
investigados 0s seguintes aspectos de foco: a distribuicdo geografica, bem como as relacdes
entre paises; a produtividade dos autores; a distribui¢do da producdo através da lei de Lotka; o
levantamento de palavras-chave utilizadas na area, entre outras analises.

O levantamento de dados seré realizado através da elaboracéo e aplicacdo da expressao
de busca na base de dados escolhida a Clarivate Analytics Web Of Science, a escolha da base
de dados baseou-se em trés fatores: abrangéncia, a disponibilidade de uma vasta quantidade de
materiais sobre o campo de interesse; a multidisciplinaridade, o PDI € uma area multidisciplinar
e com aplicacbes em diversas areas; e a compatibilidade com o software R Foundation for
Statistical Computing.

A construcdo da expressdo de busca envolverd termos extraidos da literatura
especializada de lingua inglesa. Subsequentemente, realizar-se-a um levantamento de
vocabularios controlado a fim de verificar os termos extraidos e suas relaces de proximidade,
objetivando um refinamento dos termos selecionados. Os termos selecionados terdo sua relacdo
estabelecida por meio de operadores booleanos (OR, AND, NOT).

O processamento e analise dos dados se dara por meio do software R, utilizando
principalmente do pacote Bibliometrix. Assim, sera feita a importagdo e a conversdo dos dados
obtidos, e posteriormente, a analise descritiva dos dados, a fim de organizar, resumir e descrever

aspectos importantes, bem como, conexdes de interesse no campo estudado.

4.1 Bibliometria

De acordo com Araujo (2006), a bibliometria € um método quantitativo que busca por

uma avaliacdo objetiva da producdo e disseminacdo do conhecimento cientifico, a técnica
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emprega meétodos estatisticos e quantitativos, utilizados na construcdo e medicdo de
indicadores. Quanto as origens da bibliometria, Santos e Kobashi (2009) afirmam que
historiadores franceses consideram Paul Otlet como o criador da bibliometria, ja autores anglo-
saxonicos atribuem a criagdo do termo a Pritchard, em substituicdo ao termo bibliografia
estatistica.

A bibliometria teve suas raizes, ou seja, o0 inicio de sua formacéo, por volta da primeira
metade do século XX. Dessarte, ndo é uma novidade para a Ciéncia da informac&o, pois desde
seus primordios esteve associada a biblioteca, por conseguinte, ao bibliotecario. “A bibliometria
foi caracterizada por Pritchard (1969) como conjunto de métodos e técnicas quantitativos para
a gestdo de bibliotecas e instituigdes envolvidas com o tratamento de informagdo.” (Santos;
Kobashi, 2009, p.157) Desse modo, fornecendo embasamento necessario, objetivo, e
verificavel para a tomada de deciséo.

Segundo Araujo (2006, p.13) apud. Figueiredo (1977), “a bibliometria desde sua origem
é marcada por uma dupla preocupacdo: a analise da producéo cientifica e a busca de beneficios
praticos imediatos para bibliotecas (desenvolvimento de colegdes, gestdo de servigos
bibliotecérios),” Desse modo, compreende-se como interesse bibliotecondmico o
desenvolvimento de dialogos e propostas objetivando explorar os potenciais bibliométricos a
fim mitigar ou trazer equilibrio a tais preocupacdes.

Para Café e Brascher (2008), a Bibliometria pode ser definida como um conjunto de leis
e principios aplicados a métodos estatisticos e matematicos, com o propésito de mapear e
analisar a produtividade cientifica de periddicos, autores e a representacdo da informacéo dentro
de determinados dominios de conhecimento. As leis classicas contemplam: a Lei de Lotka, a
Lei de Bradford e a Lei de Zipf.

Além das leis citadas anteriormente, existem outros indicadores citados por Soares,
Picolli e Casagrande (2018) entre eles estdo: a copublicacdo, investiga a cooperagdo entre
representantes de entidades e paises, em pesquisas conjuntas; o nimero de citagdes, investiga o
impacto dos artigos, dos periodicos e dos pesquisadores em funcdo do numero de citacdes;
indice de afinidade, investiga a taxa relativa de trocas cientificas (entre paises, instituicdes) por
meio de citagdes; os lagos cientificos, investiga e mensura a influéncia de redes entre diferentes
comunidades cientificas; e a cocita¢des, investiga o nimero de vezes que dois ou mais artigos

sdo citados, simultaneamente, num mesmo artigo.

4.1.1 Leis Bibliométricas
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Conforme expresso anteriormente, a bibliometria possui trés leis classicas, as quais tém
interesse no estudo de diferentes aspectos basilares da producéo cientifica: a lei de Lotka
destina-se a o estudo da distribuicdo entre autores; ja a lei de Bradford tem interesse nos
periodicos relevantes nas areas; e a lei de Zipt estuda as palavras dentro de um documento.
Segundo Santos e Kobashi (2009), a lei de Lotka (1926), ou Lei do Quadrado Inverso, calcula
a produtividade de autores de artigos cientificos, a lei postula a hipdtese de que a produtividade
de autores de artigos cientificos segue um padréo no qual um pequeno nimero de pesquisadores
é extremamente produtivo, enquanto uma grande quantidade de cientistas apresenta niveis
menores de produtividade. Ou seja, a maior parte da producdo cientifica de uma area é
produzida por um pequeno grupo de autores.

“A lei de Bradford (1934), por sua vez, trata da dispersdo dos autores em diferentes
publicacdes periddicas. O que lhe interessava, a época, era determinar o ndcleo dos periddicos
que melhor se concentrassem em determinado tema.” (SANTOS; KOBASHI, 2009, p. 157)
Bradford estudou a dispersao dos autores em termos de variaveis de proximidade e afastamento,
a lei supracitada fornece informacfes essenciais para a compra de periédicos no
desenvolvimento de cole¢des e na escolha dos locais de publicacdo por parte dos pesquisadores,
visto que tem capacidade de discriminar os melhores periddicos de cada area.

Por fim, a Lei de Zipf descreve a relacdo entre as palavras em um texto extenso e a
ordem de ocorréncia dessas palavras, concluindo que existe uma regularidade no uso das
palavras, observando-se que um grupo reduzido de palavras € utilizado com maior frequéncia.
(Araujo, 2006) Em resumo, Lei de Zipf, estuda a frequéncia das palavras apresentadas em um
texto.

Em suma, as trés principais leis da bibliometria apresentadas estudam respectivamente
a produtividade dos autores, a dispersdo dos autores nos periodicos cientificos e a frequéncia
das palavras em um texto. Existem uma diversidade de outros indicadores e estudos, inclusive

propostos como melhorias a esses. A bibliometria ndo se encerra nestas trés leis classicas.

4.2 R Foundation for Statistical Computing

O R é um software livre para estatistica computacional, ou seja, 0 usuario tem a
liberdade de executar, estudar, modificar e melhorar o software, além de uma linguagem de
programacéo baseada em S, uma linguagem de altissimo nivel e um ambiente para analise de
dados e gréaficos premiada pela Association for Computing Machinery ( ACM ) em 1998. Ross

Ihaka e Robert Gentleman, escreveram inicialmente o R no Departamento de Estatistica da
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Universidade de Auckland em Auckland, Nova Zelandia, e desde 1997 o R Core Team é
responsavel por modificar o arquivo do cddigo-fonte R. Embora a linguagem R seja a mais
usada no software é possivel também utilizar procedimentos escritos nas linguagens C, C++ ou
FORTRAN (Hornik And R Core Team, 2023)

De acordo com Chambers (2020), a linguagem S foi criada por pesquisadores de analise
de dados do Bell Labs, tal analise de dados reconhecida como precursora da ciéncia de dados,
tanto o S quanto o R mantiveram seu foco nas necessidades dessa area. Essa relagéo entre o R
e a area supracitada foi uma forte influéncia no crescimento dos usuérios e contribuintes de seu
desenvolvimento. A estrutura de pacotes configura-se chave para esse crescimento, contendo
pacotes disponiveis em varios sites e uma extensa base no arquivo central, Comprehensive R
Archive Network (CRAN).

Tal estrutura permitiu o desenvolvimento do pacote Bibliometrix para analises
bibliométricas, surgido a partir do interesse de Massimo Aria e Corrado Cuccurullo nas
pesquisas bibliométricas, a abertura de laboratorios de analise estatistica em R e workshops
apresentados pelos mesmos. O pacote teve sua primeira versdo langada em 2016, Bibliometrix
release 0.1, atualmente em sua versao 4.0, de responsabilidade da K-Synth, empresa criada na
University of Naples Federico Il. (Aria; Cuccurullo, 2022)

O R é de longa data uma importante ferramenta de analise de dados, bem conhecida
pelos cientistas de dados, com a criacdo do pacote Bibliometrix vem se configurando
importantissima ao desenvolvimento da Bibliometria, facilitando e tornando mais répidas as
analises, principalmente, com o uso da ferramenta Biblioshiny contida no pacote, que fornece

uma interface web para o uso.
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5 RESULTADOS

Inicialmente, foram estabelecidos os termos de busca, os quais foram selecionados com
base na revisdo da literatura pertinente a area de estudo e nos objetivos delineados para o
presente trabalho. Assim, os descritores buscam uma visdo abrangente e caracteristica do
processamento digital de imagens, ou seja, inclui os termos que ddo nome a area e termos de
atividade caracteristicas.

N&o foram incluidos nos termos de busca como modelos matematicos e probabilisticos
utilizados na area, pois a inclusdo dos termos isoladamente poderia gerar ruidos informacionais,
porquanto possuem aplicacdes em maultiplas areas, além disso, sua associacdo a termos que dao
nome a area, como “digital image processing” ou “image processing”, nao teria efeito pratico,
pois objetivo do trabalho é mapear producéo cientifica de PDI na base de dados definida, ou
seja, uma visao geral da producédo. Tais associacdes somente teriam relevancia caso houvesse
um interesse especifico, por exemplo, trabalhos de PDI que abordam a Transformadas de
Fourier.

Para a selecdo das palavras-chave, foram pesquisados também vocabulérios controlados
do dominio de interesse, entretanto somente o Nasa Thesaurus (2012), apresentou alguma
relevancia ao tema e foi usado para validar a estrutura de construcdo da expressao de busca.
Para melhores resultados, os termos de busca foram selecionados em lingua inglesa, idioma
nativo da base de dados Clarivate Analytics Web of Science. No Quadro 1 estdo apresentados

os termos de busca e seu significado em portugués:

Quadro 1 - Resumo dos dados obtidos

Termos Significado
Digital image processing Processamento digital de imagens
Image processing Processamento de imagens
Image enhancement Aprimoramento de imagem
Image filtering Filtragem de imagem
Image operations Operac0es de imagens
Image recognition Reconhecimento de imagem
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Quadro 1 - Resumo dos dados obtidos (conclusdo)
Termos Significado
Image compression Compresséo de imagem
Object detection in images Detecgdo de objetos em imagens

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Assim, a expresséo de busca foi definida da seguinte forma:

“Digital image processing” OR “Image processing” OR “Image enhancement” OR “Image
filtering” OR “Image operations” OR “Object detection in images” OR “Image
recognition” OR “Image compression”

A aplicacdo da expressao de busca gerou, de acordo com a Clarivate Analytics Web of
Science (WOS), 91912 resultados para o periodo 2017 a 2023. O Gréafico 1 ilustra a distribuicdo
dos resultados obtidos entre as categorias estabelecidas pela base de dados. E possivel perceber
que os resultados destacam é&reas de aplicacdo especificas, como Engenharia Elétrica e

Eletrdnica, Inteligéncia Artificial e Tecnologia Fotogréfica.

Griéfico 1 - Distribuicdo da producéo cientifica nas categorias da Web of Science
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Engineering Electrical Electronic Imaging Science Photographic Technology Computer Science Softwarg
Engineering

10,252

Computer Science Information Systems

6,319 3,542
21,649 Telecommunications
Computer Science Artificial Intelligence

9,640

Computer Science Theory Methods

5,022
Computer Science Interdisciplinary
Applications

Fonte: Gerado pela andlise automatica do resultado da expressao busca na Clarivate Analytics Web of Science

Devido ao grande volume de dados houve algumas limitacbes de processamento e

andlise dos dados. Visto isso, ndo foram importadas as referéncias devido & impossibilidade de
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seu processamento. Inicialmente, os dados seriam inseridos na ferramenta Biblioshiny, do
pacote Bibliometrix, entretanto o volume de dados foi maior do que o suportado pela aplicagéo,
por conseguinte, a analise foi realizada por meio do desenvolvimento de codigo em linguagem
R. Entretanto, o programa também possui algumas limitacdes quanto ao tamanho dos dados
suportados, 0 que impossibilitou alguns graficos de coocorréncia.

Ao realizar a analise dos dados, foi possivel identificar duas inconsisténcias. A primeira
refere-se a quantidade de documentos obtidos durante a analise, onde foram identificados
111.878 documentos apds o teste de ndo duplicidade, valor superior ao apresentado na base de
dados. A segunda inconsisténcia esta relacionada ao filtro por ano. Os dados foram inicialmente
filtrados no periodo de 2017 a 2023, entretanto, durante a preparacdo dos dados, foram
identificadas producOes referentes a 2024. Isso demandou uma nova filtragem realizada no
software R. A quantidade de documentos apresentada anteriormente foi obtida apds a aplicacédo
deste novo filtro.

A Tabela 2 é constituida por algumas analises descritivas dos dados obtidos,

quantitativos, média ou percentuais de algumas caracteristicas obtidas.

Tabela 1 - Resumo dos dados obtidos

Variavel Valores
Quantidade de paises 131
Quantidade de documentos 111.878
Quantidade de autores 161.201
Autores de documentos de autoria Unica 2.711
Documento por autor 0.604
Documentos de autoria unica 4.688
Coautores por documento 4,19
Coautorias internacionais (%) 20,06
Média de citacdo por documento 8,549
Média de citacdo anual por documentos 1,978

Fonte: Dados de pesquisa (2023)

Um quantitativo interessante de se observar mais atentamente € o percentual de
coautoria internacional, 20,06% o valor refere-se a parceria entre autores de paises diferentes,
0 que equivale a aproximadamente 22.443 documentos com cooperacgdo entre paises. Outro
ponto a se atentar sdo documentos de autoria Unica que representam cerca de 2,42% da massa

documental.
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Gréfico 2 - Quantidade de documentos por ano
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Fonte: Dados de pesquisa (2023)

O Gréfico 2 apresenta a producdo anual de documentos. A producdo obtida tem um
percentual de decrescimento anual de 2,09%, ou seja, a producdo estd decaindo durante o
periodo estudado. E importante ressaltar que a producio de 2023 ainda esta em curso. Visto
isso, foi recalculando o percentual de crescimento anual sem 0 ano em questdo e 0 mesmo
alterou-se para um crescimento de 5.29%. O ano com maior volume documental é 2022, um
destaque € que no fim desse mesmo ano houve um aumento consideravel no uso e nas
discussbes sobre inteligéncias artificiais e a categoria da WOS de Ciéncia da computagéo

envolvendo o assunto é a segunda com maior quantidade de documentos.



46

Grafico 3 - Quantidade de documentos por pais
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Fonte: Dados de pesquisa (2023)

Quanto a distribuicdo de publicacdes por pais (Grafico 3) é notério o destaque do
continente asiatico na producdo de artigos no campo de estudo, a China é o pais com mais
publicacdes, 30 mil publicagbes a mais do que o pais que ocupa a segunda colocagéo, a india.
O Brasil ocupa a nona posicdo com 2089 artigos. Dentre os cinco paises com maior
produtividade foram analisados também quantos documentos foram produzidos apenas pelo
pais e quantos contam com parcerias com outros paises (Grafico 4).

A China, o pais com maior producdo, tem aproximadamente 15,07% de seus
documentos em parcerias com outros paises. Proporcionalmente, os Estados Unidos € o pais
com mais parcerias com outras nagdes por volta de 22,15% do total de seus trabalhos, em
nlimeros absolutos suas producées em parceria ultrapassam as da india, segundo pais com maior

produtividade.
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Gréfico 4 - PublicagGes em parceria: paises
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Fonte: Dados de pesquisa (2023)

A quantidade de citacdo por pais representa a difusao daquilo que é produzido pelo pais
dentro da comunidade cientifica. O Grafico 5 apresenta a quantidade de citacdo por pais. Nele,
a China continua em destaque, possuindo a maior quantidade absoluta de citacdo. O Brasil
embora aparega entre 0s dez paises com mais producfes ndo esté entre os mais citados. J& 0s
Estados Unidos ocupam a segunda posicio em quantidade de citagBes, embora a india tenha
mais documentos, € interessante observar que 0 mesmo também supera o pais asiatico também
em parcerias internacionais. E a Alemanha aparece em quarto com mais citagdes, ainda que
Japéo e Coreia tenham mais documentos produzidos. Quando se observa esses valores em
média, ou seja, quando é dividido o total de citacGes pela quantidade produzida, temos um

cenario um pouco diferente, observavel no Gréafico 6.



48

Gréfico 5 - Quantidade de citacdo por pais
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Gréfico 6 - Quantidade média de cita¢do por pais

USA

UNITED KINGDOM

KOREA

JAPAN

INDIA

Paises

GERMANY

FRANCE

CHINA

CANADA

AUSTRALIA

5201 5024 7564 8509 8640 10579 12588 13.497 15.086 16.361
Média.de.citacdo

Fonte: Dados de pesquisa (2023)

Proporcionalmente, os Estados Unidos possui uma maior quantidade de citagdo, isto é,
em média cada um de seus documentos é citado 16,361 vezes. Seguido pela Australia que ndo
aparece entre os paises que mais produzem, porém se destaca na quantidade média de citacdo



49

com uma média de 15,086, isso indica um alcance maior do pais quando se trata da
comunicacdo cientifica, pois mesmo com uma menor quantidade de artigos comparativamente,
0 pais é citado em média mais vezes que paises com uma maior producdo. Em outras palavras
mais autores se utilizam das informacgdes produzidas, e 0 mesmo acontece com outros paises.
A produtividade e a quantidade média de citacdo dos Estados Unidos, demonstra que ao mesmo
tempo que o pais produz bastante na area, existe também uma difusdo daquilo que é produzido.

Partindo para a analise dos autores, serdo apontadas analises quantitativas de producéo,
e levantados alguns indicadores. Alguns autores possuem uma produtividade bastante alta.
Wang Y € o autor com maior produtividade e produziu 1828 artigos desde 2017, seguido por
Zhang Y com 1816 trabalhos, em média por ano os autores produziram aproximadamente 261

e 259 artigos, respectivamente.

Gréfico 7 - Quantidade de documentos por autor
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Fonte: Dados de pesquisa (2023)

Com relacdo a produtividade dos autores foi analisado o fator de dominéncia (DF), o
indice mensura a dominancia de um autor com relacdo a ordem de autoria, isto é, quanto maior

a quantidade de vezes que o autor é apontado como primeiro autor, maior é o fator de
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dominancia, destacando o protagonismo do autor em suas publicagdes. E valido ressaltar que o
indice considera apenas artigos de maltipla autoria em seu calculo.

O Grafico 8 apresenta o DF dos dez autores de maior produtividade, sendo o indice de
maior valor pertencente a Zhang X décimo autor mais produtivo e destaque como papel
principal em suas producdes com DF de 0,2640875. Os autores Zhang Y e Li Y, o0 segundo e 0
terceiro com maior producdo, possuem também énfase como primeiros autores em seus
trabalhos com DF de 0,2568245 e 0,2529521, respectivamente.

Gréfico 8 - Fator de dominancia dos autores
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Poucas producdes dos autores séo trabalhos individuais com maior producao sendo 21
trabalhos de 2017 a 2023 dos autores Wang Y e ZhangY, uma média de trés producdes
individuais por ano. O que representa uma parcela minima da produgdo média anual dos autores
de mais de 200. Evidenciando que a maioria das pesquisas de fato ocorrem em parcerias, bem

como a importancia do fator de dominancia para avaliar o destaque dos autores na pesquisa.
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Gréfico 9 - Quantidade de publicagdes individuais por autor
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No contexto da analise do impacto dos autores na producdo cientifica da area de

interesse, foi realizado o célculo do indice H, conforme ilustrado no Gréafico 10.

indice.h

Gréfico 10 - indice H dos autores
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De acordo com os indicadores bibliométricos, Zhang Y e Li Y sdo autores proeminentes
na comunidade cientifica, destacando-se ndo apenas pela quantidade significativa de trabalhos
produzidos, mas também pela lideranca como primeiros autores, e pelo impacto que suas
contribuic6es na area de estudo, conforme aponta indice h dos mesmo apresentados no Grafico
10.

A lei de Lotka, tem por hipotese que a producdo cientifica de uma determinada area é
composta por um pequeno grupo de pesquisadores muito produtivos e uma grande quantidade
de autores menos produtivos, assim para analise da lei é postulado o modelo tedrico e calculado

0 modelo observado, conforme apresentado o Grafico 11.

Gréfico 11 - Lei de Lotka
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No Grafico 11, é possivel observar que a frequéncia de autores decai a medida que a
quantidade de artigos aumenta tanto no modelo teérico quanto no observado, a diferenca é que
no modelo tedrico a frequéncia de autores ja inicia menor. Baseando-se no modelo de
distribuicdo observado a hipotese proposta na lei de Lotka é corroborada, ou seja, existe uma
grande quantidade de autores produzindo menos e uma pequena quantidade de autores muito
produtivos.

Relativo a analise tematica do campo de conhecimento € de interesse o estudo das
palavras-chave, no Grafico 12 ¢é apresentada a frequéncia do uso das palavras-chave pelos
autores, € perceptivel que existe uma maior frequéncia do termo “imagem processing”, utilizado

na expressao de busca para obtencéo dos dados neste estudo, e entendido como um termo que
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nomeia a area, ou seja, basilar. A palavra-chave em questdo aparece 19331 vezes, enquanto 0

segundo termo mais frequente “Deep Learning” ¢ citado 8940 vezes.

Graéfico 12 - Frequéncia de palavras-chave estabelecida pelos autores
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No contexto grafico o termo “image processing” pode ser considerado um outlier, isto
é, a expressao se distancia muito da frequéncia das demais e distorce o resultado grafico. Com
0 objetivo de proporcionar uma compreensao mais clara das frequéncias das palavras-chave

geradas pelos autores, o Gréafico 13 foi elaborado a partir da extracdo do termo em questao.

Gréfico 13 - Frequéncia de palavras -chave estabelecida pelos autores, extraindo o termo
“image processmg
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No Grafico 13, observa-se o destaque central para a palavra-chave “deep learning”, é
interessante observar que algumas palavras que surgem frequentemente vinculadas ao PDI, ndo
necessariamente fazer parte escopo da area, como a proprio termo central, além de dois outros
termos que partilham mesmo significado “convolutional neural network” e “convolutional
neural networks”. O grafico também apresenta como frequentes temas caracteristicos do PDI,
“image enhancement” e “feature extration”, tal destaque € corroborado pelo Gréafico 14.

Seguindo com a andlise teméatica o Gréfico 14 apresenta um mapa tematico gerado a
partir das palavras-chave dos autores, onde sdo apresentados nas coordenadas X e y, 0S graus

de relevancia e de desenvolvimento, respectivamente.

Graéfico 14 — Mapas tematico
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A tematica “techniques: image processing” revela um escasso volume de pesquisa,
contudo, um consideravel desenvolvimento, mas com relevancia limitada, € um tema de nicho,
restrito a um grupo especifico. Por outro lado, “image processing” é reconhecido como um tema
basico, de baixo desenvolvimento e alta relevancia. Tanto “image enhancement” quanto
“feature extraction” sdo considerados temas motores, impulsionadores da area, possuindo tanto
alto desenvolvimento quanto relevancia. Enquanto, “image compression” exibe um nivel de
desenvolvimento intermediario e baixa relevancia, posicionando-se entre um tema emergente e

um tema de nicho.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos bibliométricos historicamente nasceram na biblioteconomia, objetivando
tomada de decisdes como no desenvolvimento de acervos, entretanto o uso da bibliometria néo
precisa estar restrito ao bibliotecario em sua funcéo de gestdo, necessitando tambem chegar
como servigo ao usuario. Analises mais amplas como a realizada no presente trabalho, podem
auxiliar pesquisadores de areas correlatas ao PDI, bem como, pesquisadores iniciantes da area
a terem uma percepcao baseada em dados, ou seja, verificaveis para a tomada de suas decisdes
na pesquisa.

Entretanto, pesquisas bibliométricas com grande volume de dados demandam muita
capacidade computacional, além de programas capazes de manipular esses dados. Assim,
existem algumas barreiras ao realizar mapeamentos de areas abrangentes, tais como o tempo de
processamento dos dados, capacidade do computador utilizado e do programa. No caso do
software R, algumas analises foram impossibilitas pelas capacidades do programa, ndo sendo
possivel a utilizacdo da funcdo Biblioshiny do pacote Bibliometrix, pois o arquivo excedia 0
tamanho suportado, e mesmo através da linguagem R, analises como a coocorréncia de
palavras-chave geram resultados que ultrapassavam os limites do programa.

Os indicadores bibliométricos constroem estruturas de andlise, ndo sendo recomendavel
a tomada de decisfes baseadas em um Unico indicador. Portanto, as anélises desses indicadores
levam em conta informacGes complementares, visando uma compreensdo mais abrangente e
precisa das dindmicas e contribui¢fes na area em questao.

Desse modo, embora nas producdes de PDI indexadas na WOS o continente asiatico
tenha maior quantidade de documentos produzidos, em especial a China, pais com mais
producgdes. Analisando de maneira conjunta é notorio o destaque dos Estados Unidos na
quantidade de documentos produzidos, na proporcdo de parcerias internacionais, quanto na
difusdo de artigos, com maior média de citacdo entre os paises. Um pais a ser observado é a
Australia que ndo aparece entre os dez paises mais produtivos, porém tem a segunda maior
média de citacdo, ou seja, as producdes australianas possuem alcance dentro da comunidade
cientifica.

Outrossim, para 0s autores é importante considerar o quantitativo de suas producoes,
mas também o impacto das producgdes dentro da area, a relacdo entre autores e o0 protagonismo
nos trabalhos de multipla autoria, como informacGes que se constroem para representar uma
realidade, nesse contexto, Zhang Y e Li Y, foram autores de destaque nesse trabalho. E valido

ressaltar que as informacgdes observadas de maneira complementar, ndo anulam o especifico, as
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informacdes produzidas pelas andlises individuais dos indicadores, em outras palavras, o autor
com maior fator de dominancia ndo deixara de ser, ainda que na analise conjunta outro autor se
destaque.

Relativo a estudos das palavras-chave é perceptivo o vinculo do PDI com as redes
neurais, além de apresentar destaque para as tematicas de aprimoramento de imagem e extracao
de recursos (ou atributos). Evidenciadas tanto pela frequéncia das expressdes “image
enhancement” e "feature extraction” quanto pelo alto desenvolvimento e relevancia
apresentados pelas mesmas, configurando temas motores para area de interesse.

E importante pontuar que as analises bibliométricas demonstram o estado da arte de
uma area sob uma perspectiva quantitativa. Isto €, tem capacidade de figurar as relacfes a partir
de valores numéricos. Mesmo os indicadores de impacto, sdo relativos a difusdo de determinado
trabalho ou autor dentro de uma comunidade cientifica, o que indica verificacdo por parte de
outros pesquisadores. Todavia, ndo realiza inferéncia qualitativa sobre a producéo, cabendo ao

especialista na area de estudo, tais verificacoes.
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APENDICE A - CODIGO DAS ANALISES REALIZADAS EM R

#install.packages("bibliometrix™)
#install.packages("ggplot2™)
#install.packages("'reshape2")
#install.packages("dplyr™)
#install.packages("wordcloud2™)
library(wordcloud?)
library("reshape2™)

library(dplyr)

library(“ggplot2")
library(bibliometrix)

file <- "C:/Users/Roger/Downloads/dados mono dri/TUDO E UM/1-91912 - Copia.bib"

#ACESSAR BASE DE DADOS
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M <- convert2df(file = file, dbsource = "isi", format = "bibtex")#CONVERSAO DE DADOS

M1 <- subset(M, PY< 2024)#FILTRO DE ANO
sum (duplicated (M1)) #néo possui dados duplicados

R R T R R R

#ANALISE GERAL

results <- biblioAnalysis(M1, sep =";")

S <- summary(object = results, k = 10, pause = FALSE)
plot(x = results, k = 10, pause = FALSE)

HH
#ANALISE GEOGRAFICA

View(S$MostProdCountries)
A <- S$MostProdCountries

###GRAFICOS PRODUZIDOS POR PAI[S###

Al <- chind(A$Country,A$Articles)
colnames(Al) = c("Paises","Quantidade de artigos")
AM <-data.frame(Al)

dd1 <- ggplot(data = AM, mapping = aes(x = Paises, y = Quantidade.de.artigos)) +
geom_bar(stat = "identity"”, color ="yellow', fill="plum2")+
geom_text(aes(label= Quantidade.de.artigos), position=position_dodge(width=0.9),
vjust=0.5, hjust=-0.10)
dd1 <- dd1 + coord_flip()
dd1 + theme(axis.text = element_text(size = 14),
axis.title = element_text(size = 14, face = "bold™))

#H#HCITACAO POR PAI[SH##
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C1 <- S$TCperCountries

D <- chind(C1$ Country  *,C1$ Total Citations’)
colnames(D) = c("Paises","Total de citagcdo")

D <-data.frame(D)

dd <- ggplot(data = D, mapping = aes(x = Paises, y = Total.de.citacdo)) +
geom_bar(stat = "identity", color = 'purple’, fill="hotpink")+
geom_text(aes(label=Total.de.citacdo), position=position_dodge(width=0.9), vjust=0.5,
hjust=-0.10)
dd <- dd + coord_flip()
dd + theme(axis.text = element_text(size = 14),
axis.title = element_text(size = 14, face = "bold"))

###CITACAO MEDIA POR PAI[S###

D1 <-cbind(C1$ Country °, C1$ Average Article Citations’)
colnames(D1) = c("Paises","Média de citagdo™)
D1 <-data.frame(D1)

p <- ggplot(data = D1, mapping = aes(x = Paises, y = Média.de.citacdo)) +
geom_bar(stat = "identity", color = 'green’, fill="violetred")
p <- p + coord_flip()
p + theme(axis.text = element_text(size = 14),
axis.title = element_text(size = 14, face = "bold"))

###PRODUCAO ENTRE PAISES###

JJ <- results$CountryCollaboration
df filtrado <- JJ %>%
filter( SCP + MCP > 3500)

# Conversao do dataframe para um formato longo
df_long <- reshape2::melt(df_filtrado, id.vars = "Country")

aa <- ggplot(df_long, aes(fill=variable, y=value, x=Country)) +
geom_bar(position="dodge", stat="identity") +
theme(axis.text.x = element_text(angle = 90, hjust = 1)) +
labs(x = "Paises”, y = "Quantidade de documentos”, fill = "Tipo de publica¢do")+
scale_fill_manual(values=c("lightpink", "plum3"),labels=c("Publica¢des de um Unico pais",
"Publicacdes de varios paises™))+
geom_text(aes(label=value), position=position_dodge(width=0.9), vjust=-0.25, size=5)+
theme(legend.text = element_text(size = 12)) # Aumenta o tamanho da fonte da legenda

aa + theme(axis.text = element_text(size = 14),
axis.title = element_text(size = 14, face = "bold"))

HHH BB R R
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#ANALISE TEMPORAL

#H#QUANTIDADE DE ARTIGO POR ANO###
C <- S$AnnualProduction
colnames(C) = c¢("Ano","Quantidade de artigos™)
C <-data.frame(C)

0 <- ggplot(data = C, mapping = aes(x = Ano, y = Quantidade.de.artigos, group = 1)) +
geom_line (color="lightskyblue",size=1.5)+
geom_point (color="turquoise3",size = 2)+
geom_text(aes(label=Quantidade.de.artigos), position=position_dodge(width=0.9), vjust=-
0.50, size = 6)

0 + theme(axis.text = element_text(size = 14),
axis.title = element_text(size = 14, face = "bold"))

Htt
install.packages("echarts4r")
library(echarts4r)
E <- authorProdOverTime(M1, k = 4, graph = FALSE)

EE <-E$dfAU
EE <- as.data.frame(EE)

EE %>%
filter(Author %in% c("WANG Y", "ZHANG Y", "LI Y", "LIU Y")) %>%
mutate(year = as.character(year)) %>%
group_by(Author, year) %>%
summarise(freq = mean(freq, na.rm = TRUE))%>%
e_charts(x = year) %>%
e_line(serie = freq) %>%
e_tooltip() %>%
e_x_axis(name = "Ano") %>%
e_y_axis(name = "Quantidade de artigos")

HEHHHH R R

#ANALISE AUTORES

G <- S$MostProdAuthors

G1 <- chind(G$ Authors  °, G$"Atrticles’)
colnames(G1) = c("Autor","Quantidade de artigos™)
G1 <-data.frame(G1)

##H#GRAFICO QUANTIDADE DE ARTIGO POR AUTOR###

g <- ggplot(data = G1, mapping = aes(x = Autor, y = Quantidade.de.artigos)) +
geom_bar(stat = "identity", color = "aquamarine’, fill="mediumpurplel™)+
geom_text(aes(label=Quantidade.de.artigos), position=position_dodge(width=0.9),

vjust=0.5, hjust=-0.10)

g <- q + coord_flip()

g + theme(axis.text = element_text(size = 14),
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axis.title = element_text(size = 14, face = "bold"))

###FATOR DE DOMINANCIA##H
DF <- dominance(results, k = 10)
DF <- data.frame(DF)

##H#GRAFICO FATOR DE DOMINANCIA###

00 <- ggplot(data = DF, mapping = aes(x = Author, y = Dominance.Factor, group = 1)) +
geom_point ( color="darkmagenta",size = 3)+
labs(x = "Autor", y = "Fator de dominancia™)

00 + theme(axis.text = element_text(size = 14),
axis.title = element_text(size = 14, face = "bold"))

### GRAFICO PRODUCAO DE AUTORIA UNICA###

000 <- ggplot(data = DF, mapping = aes(x = Author, y = Single.Authored)) +
geom_bar(stat = "identity", color = 'turquoisel’, fill="mediumorchid3")+
geom_text(aes(label=Single.Authored), position=position_dodge(width=0.9), vjust=-0.25)+
labs(x = "Autor", y = "Publicac¢6es Individuais")

000 + theme(axis.text = element_text(size = 14),
axis.title = element_text(size = 14, face = "bold"))

###IND ICESH#H

authors=gsub(","," ",names(results$Authors)[1:10])

indices <- Hindex(M1, field = "author", elements=authors, sep =";", years = 50)
indices$H

H <- indices$H

colnames(H) = c("Autor","Indice h", "indice g", "indice m","TC", "NP", "PY_START")
H <-data.frame(H)
#HH#HGRAFICO INDICE H#H##
pl <- ggplot(data = H, mapping = aes(x = Autor, y = Indice.h)) +
geom_bar(stat = "identity”, color = 'lightskyblue', fill="orchid4")+
geom_text(aes(label=Indice.h), position=position_dodge(width=0.9), vjust=-0.25)

pl+ theme(axis.text = element_text(size = 14),
axis.title = element_text(size = 14, face = "bold™))

#NetMatrix <- biblioNetwork(M1, analysis = "collaboration”, network = "authors", sep =";")
#HH#LEl DE LOTKA###

L <- lotka(results)
L



L$AuthorProd

L$Beta

L$C

# Observed distribution

Observed=L$AuthorProd[,3]

Observed

# Theoretical distribution with Beta = 2
Theoretical=10"(log10(L$C)-2*log10(L$AuthorProd[,1]))

plot(L$AuthorProd[,1], Theoretical,type="I1",col="magenta",ylim=c(0, 0.7), xlim=c(0,15),
xlab="Artigo",ylab="Frequéncia dos autores",main="Lei de Lotka™)
lines(L$AuthorProd[,1],0Observed,col="black")

legend(x="right",c("Téorico (B=2)","Observado™),col=c("magenta”,"black"),lty =
c(1,1,1),cex=0.8,bty="n")

B T e e e
#PALAVRA-CHAVE

key <- keywordAssoc(M1, sep =";", n = 10, excludeKW = NA)

#HHNUVEM DE PALAVRAS AUTORES###
d <- results$DE
d <- data.frame(d)
d <- d[1:200, ] # Selecione as 100 palavras mais frequentes

wordcloud2(d, shape = "circle", size =0.8)

HHHMAPA TEMATICO###

result2 <- thematicMap(
M1,
field = "DE",
n =250,
minfreq = 5,
ngrams =1,
stemming = FALSE,
size = 0.5,
n.labels =1,
community.repulsion = 0.1,
repel = TRUE,
remove.terms = NULL,
synonyms = NULL,
cluster = "walktrap™”,
subgraphs = FALSE
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# Imprima o0 mapa tematico
print(result2$map)

HBHHHEH R
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