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APRESENTAÇÃO 

Este livro aborda cinco diferentes contextos em que as técnicas de aprendizado de máquina 

podem ser utilizadas, servindo como referência prática em diferentes abordagens, tais como: predição de 

consumo de energia elétrica, predição do valor do preço do petróleo, classificação de arritmias cardíacas 

e método para a seleção automática de artigos.  

Estas aplicações são explanadas pelos autores e diferentes técnicas de aprendizado de máquina 

são utilizadas, dentre elas: redes neurais (Dense, convolucional, recorrentes, Perceptron multicamadas, 

Elman e Jordan), Naïve Bayes e mineração de textos. Para a aplicação os autores empregam os softwares 

(linguagens de programação) Python e R. Com o objetivo de apresentar aplicações de algumas das 

técnicas com destaque na atualidade, primeiramente há um descritivo a respeito de cada abordagem e 

então, são reportados os treinamentos dos modelos de aprendizado de máquina e os resultados. As 

técnicas incluem classificação, regressão e também mineração de texto. As possíveis abordagens para os 

problemas relatados não se restringem às técnicas utilizadas, mas a intenção é motivar o leitor a explorar 

aplicações na área de aprendizado de máquina. 

O livro é destinado a profissionais, estudantes, pesquisadores e demais interessados no tema 

aprendizado de máquina, estatística e áreas relacionadas a fim de colaborar com a explanação de 

possibilidades de aplicações destas técnicas em contextos diversos. Presume-se que o leitor esteja 

familiarizado com os conceitos básicos de machine learning, álgebra linear, probabilidade, e análise de 

algoritmos. A intenção com esta obra é, primordialmente, explicar as possibilidades de aplicação dos 

algoritmos elencados. 

Nos capítulos 1 e 2 as técnicas de redes neurais artificiais são aplicadas para a predição de preço 

do valor de petróleo e consumo de energia elétrica, respectivamente. Tais técnicas tratam de modelos 

computacionais inspirados no sistema nervoso central de um animal. Elas são apresentadas como um 

sistema de neurônios interconectados, que podem computar valores de entradas, simulando o 

comportamento de redes neurais biológicas. Na primeira abordagem a autora utiliza as redes Perceptron 

multicamadas, Elman e Jordan, já na segunda o autor faz uso das redes híbridas Dense, convolucional e 

recorrente. 

No capítulo 3 é tratada a classificação de arritmias cardíacas e, além da técnica de Naïve Bayes 

também é utilizada a Transformada Wavelet, que é uma transformada integral que utiliza função wavelets 

que são capazes de decompor determinado sinal (dado) em diferentes escalas. Além desta, também é 

empregada uma técnica de Ensemble, que encapsula os modelos obtidos por vários algoritmos de 

aprendizagem a fim de obter uma única predição global. Por fim, no capítulo 4 é abordado um método 

para a seleção automática de artigos. Para isto, é utilizado mineração de texto, que trata do processo de 

obtenção de informações importantes de um texto. 

Os organizadores 
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Capítulo IV 

 

Uso da mineração de textos na análise exploratória de 
artigos científicos 

 10.46420/9786581460204cap4 Geraldo Nunes Corrêa1*   

Solange Oliveira Rezende2   

Ricardo Marcondes Marcacini2   

 

INTRODUÇÃO 

A Mineração de Textos (MT) pode ser definida como um conjunto de técnicas e processos para 

descoberta de conhecimento inovador a partir de dados textuais (Ebecken et al., 2003). Em um contexto 

no qual grande parte da informação corporativa, como e-mails, memorandos internos e blogs industriais, 

é registrada em linguagem natural, a MT surge como uma poderosa ferramenta para gestão do 

conhecimento. 

 

Figura 1 Etapas do processo de mineração de textos (Rezende et al., 2003). 

 

Dentro do contexto de MT, as hierarquias de tópicos desempenham um papel importante na 

recuperação e organização de informação, principalmente em tarefas de busca exploratória. Nesse tipo 
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* Autor correspondente: geraldo.correa@uemg.br 
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de tarefa, o usuário geralmente tem pouco domínio sobre o tema de interesse, o que dificulta expressar 

o objetivo diretamente por meio de palavras-chave (Marchionini, 2006).  

Assim, torna-se interessante disponibilizar previamente algumas opções para guiar o processo de 

busca da informação. Para tal, cada grupo possui um conjunto de descritores que contextualizam e 

indicam o significado dos documentos ali agrupados. Essa organização está relacionada com a hipótese 

de que se um usuário está interessado em um documento específico pertencente a um determinado 

tópico, deve também estar interessado em outros documentos desse tópico e de seus subtópicos 

(Manning et al., 2008). 

Desta forma, neste trabalho a MT foi utilizada para descobrir conhecimento útil a partir de 

coleções textuais, o que viabiliza sobremaneira a análise exploratória de documentos científicos. Assim, 

durante a fase de fase de Extração de Padrões, métodos de agrupamento de documentos foram utilizados 

para a organização de coleções textuais de maneira não supervisionada.  

Em tarefas de agrupamento, o objetivo é organizar um conjunto de objetos em grupos, em que 

objetos de um mesmo grupo são altamente similares entre si, mas dissimilares em relação aos objetos de 

outros grupos. Em outras palavras, o agrupamento é baseado no princípio de maximizar a similaridade 

intragrupo e minimizar a similaridade intergrupos (Everitt et al., 2001). Os métodos de agrupamento 

também são conhecidos como algoritmos de aprendizado por observação ou análise exploratória dos 

dados, pois a organização obtida é realizada por observação de regularidades nos dados, sem uso de 

conhecimento externo (Xu; Wunsch, 2008).  

Em resumo, neste trabalho foi aplicado um método de agrupamento de documentos, visando o 

aprendizado não supervisionado de hierarquias de tópicos em coleções textuais envolvendo artigos 

científicos na área médica com o objetivo de busca exploratória sobre um determinado tema de pesquisa.  

O campo de estudo escolhido para a realização deste trabalho foi um Hospital que atua no 

tratamento contra o Cancer e que realiza milhares de atendimentos diários nos mais diferentes tipos da 

doença. Tal hospital mantém um Instituto de Ensino e Pesquisa, formado por uma equipe 

multidisciplinar preparada para oferecer suporte aos colaboradores e alunos de mestrado e que tem por 

objetivo promover o desenvolvimento da pesquisa científica na instituição. O Instituto alunos de 

mestrado e doutorado, que atuam nas seguintes linhas de pesquisa. 

1. Biologia Tumoral 

2. Cuidados Paliativos e Qualidade de Vida 

3. Epidemiologia Clinica e Molecular em Oncologia 

4. Fatores Ambientais e Câncer  

5. Cirurgia Experimental e Minimamente Invasiva 
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DESCRIÇÃO DO USO DE MINERAÇÃO DE TEXTOS PARA APOIAR O 

LEVANTAMENTO BIBLIOGRÁFICO PARA PESQUISA MÉDICA  

A área de pesquisa específica foi selecionada para aplicar o processo de Mineração de Textos 

descrito na seção anterior. Abaixo está instanciado o processo utilizado nesta primeira atividade com o 

Hospital do Câncer. 

  

Figura 2. Processo de Mineração de Texto Aplicado no Hospital de Câncer: os autores 
 

 

Identificação do Problema 

Nesta etapa inicial foi definido que o tema de pesquisa a ser explorado no processo de mineração 

de texto é o câncer de cabeça e pescoço. Dentro deste contexto de pesquisa, existem vários artigos 

científicos e o problema é a identificação de artigos relevantes ao pesquisador. Neste sentido, o uso de 

métodos de agrupamento hierárquico é adequado para a resolução de problemas, uma vez que aborda a 

busca exploratória de documentos de interesse ao pesquisador. 

Conforme orientação do médico pesquisador do Hospital do Câncer, foi indicada uma biblioteca 

digital relevante dentro da área de pesquisa, a US National Center for Biotechnology Information . Dentro desta 

biblioteca foi utilizada a base de dados Pubmed, que inclui artigos referentes à área médica. Para se ter 

uma ideia da dimensão da quantidade de artigos, uma simples pesquisa usando as palavras chaves head 

and neck cancer retornou mais 230.000 artigos, conforme pode ser observado na figura seguinte. 
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Figura 3. Pesquisa inicial de artigos sobre câncer de cabeça e pescoço: os autores 

 

No entanto, um recurso de busca avança da biblioteca pôde ser utilizado, reduzindo o número 

total de artigos de interesse.  Outro recurso importante da biblioteca digital Pubmed é o mecanismo de 

exportação dos artigos. A partir do resultado de uma consulta, tanto o artigo completo como o resumo. 

Entre os formatos que podem ser escolhidos estão o pdf e xml. 

 

Pré-Processamento 

Em posse da coleção de arquivos, seja eles completos ou resumos, o passo seguinte é a 

padronização dos textos, ou seja, os documentos são convertidos para a forma de texto plano sem 

formatação. Para isso, foram desenvolvidos dois scripts, um para converter arquivos do formato pdf e 

outro do formato xml. 

O código abaixo demonstra o parser dos arquivos xml extraídos da Pubmed. 

 

<?php 

 

$xml = simplexml_load_file("pubmed_result.xml"); 

foreach($xml->PubmedArticle as $PubmedArticle){ 

 

     $titulo = $PubmedArticle->MedlineCitation->Article->ArticleTitle; 

 

     $id = $PubmedArticle->MedlineCitation->PMID; 

 

     $abstract = $PubmedArticle->MedlineCitation->Article->AbstractText; 

 

     $dia = $PubmedArticle->MedlineCitation->Article->ArticleDate->Day; 

 

     $mes = $PubmedArticle->MedlineCitation->Article->ArticleDate->Month; 

 

     $ano = $PubmedArticle->MedlineCitation->Article->ArticleDate->Year; 
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     $data = $ano.$mes.$dia; 

 

     if(strlen($titulo) > 20 && strlen($abstract) > 100 && strlen($id) == 8 && strlen($data)==8){ 

 

  echo "Title: ".$titulo."\n"; 

 

  echo "Abstract: ".$abstract."\n"; 

 

  echo "ID: ".$id."\n"; 

 

  echo "Date: ".$data."\n"; 

 

     } 

 

} 

 

?> 

 

Extração de Padrões 

Nesta etapa, o objetivo é organizar o conjunto de artigos científicos em grupos, baseado em uma 

medida de proximidade, na qual artigos de um mesmo grupo são altamente similares entre si, mas 

dissimilares em relação aos artigos de outros grupos. Ainda nesta etapa, a análise de agrupamento também 

é conhecida como aprendizado por observação ou análise exploratória dos dados, pois a organização dos 

objetos em grupos é realizada apenas pela observação de regularidades nos dados, sem uso de 

conhecimento externo, ou seja, não supervisionada. 

Esta etapa de extração de padrões é apoiada por uma ferramenta desenvolvida no Laboratório de 

Inteligência Computacional  - Labic – da USP de São Carlos, denominada TORCH (Topic Hierarchy) , que 

realiza a tarefa de agrupamento utilizando os conceitos citados. 

 

Pós-processamento 

A avaliação do conhecimento extraído é realizada de forma subjetiva, utilizando o conhecimento 

do pesquisador. No contexto deste trabalho, a qualidade da hierarquia de tópicos está diretamente 

relacionada com a qualidade do agrupamento na extração de padrões. Neste trabalho não são utilizados 

índices estatísticos para expressar o “mérito” das estruturas encontradas, ou seja, para quantificar alguma 

informação sobre a qualidade de um agrupamento. Tal tarefa é realizada pelo especialista de domínio.  

 

Uso do Conhecimento 

Na etapa de uso do conhecimento, os resultados são validados pelo médico especialista tornam-

se aptos a serem utilizados para apoiar a decisão de escolha dos artigos a serem utilizados na pesquisa 

científica, conforme os objetivos estabelecidos na etapa de Identificação do Problema.  
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RESULTADOS 

Com base no problema descrito,  foram coletados da Pubmed, 91 artigos completos no formato 

pdf. Na sequência, esta coleção de artigos foram transformados para o formato txt, sendo que destes 5 

não foram convertidos por problemas do OCR (Optical Character Recognition). Desta forma 84 artigos 

representaram a base inicial de documentos para a etapa de pré-processamento.  

Tendo como base esta coleção de documento, foi utilizada a ferramenta TORCH para realização 

da etapa de pré-processamento e geração da hierarquia de tópicos. A ferramenta foi configurada para a 

apresentação de 7 níveis, sendo cada nível rotulado por 3 descritores conforme algoritmo para esta 

finalidade.  

Como pode ser observado na Figura 4, a rotulação dos 7 primeiros níveis ficou da seguinte 

maneira: 

1. Cells, Cancers, Expressed; 

2. Patients, Treatments, Carcinomas; 

3. Thyroids, Patients, Cancers; 

4. Tumors, Rnas, Cancers; 

5. Cancers, Patients, Necks; 

6. Patients, Cancers, Survive; 

7. Cancers, Patients, Treaments; 

Observando a rotulação de cada nível, percebeu-se a repetição de termos em diferentes níveis. 

Além disso, dois níveis, 2 e 7, podem ser considerados iguais, uma vez que o termo Carcinomas é sinônimo 

do termo Cancers. 

Partindo da identificação deste problema na geração do agrupamento, a ferramenta foi utilizada 

novamente utilizando-se diferentes configurações de níveis para verificar o agrupamento gerado. 

Após a geração dos agrupamentos com diferentes níveis foi realizada uma reunião com o médico 

pesquisador. A questão da rotulação dos níveis foi discutida e um outro problema foi identificado. Como 

o pré-processamento foi realizado em artigos completos, um componente é comum a todos os 

documentos é o tópico de introdução. Em tal tópico sempre existem palavras (termos) que são comuns 

em vários artigos, possuindo, assim, uma alta frequência, gerando resultados distorcidos na etapa de pré-

processamento. 
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 Figura 4. Geração do agrupamento dos artigos completos em 7 níveis: os autores 
 

Desta forma, outra estratégia foi adotada para a busca exploratória na área de pesquisa selecionada 

neste projeto. Ao invés de artigos completos, o médico pesquisador solicitou a realização da tarefa de 

pré-processamento sobre os abstracts dos artigos, nos quais estão presentes as palavras (termos) que 

representam a essência da proposta do autor.  

Na sequência, foram gerados em formato xml os abstracts dos mesmos artigos selecionados na 

estratégia anterior. O resultado alcançado a partir de tal coleção de documentos é apresentado na figura 

seguinte. 
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Figura 5. Geração do agrupamento a partir dos resumos dos artigos: os autores. 
 

CONCLUSÕES 

No decorrer do desenvolvimento deste trabalho, um dos objetivos principais foi a extração de 

hierarquias de tópicos a partir bases de artigos médicos sobre câncer. As bases de artigos científicos 

disponíveis na PubMed representam a evolução do conhecimento da área ao longo do tempo. Ainda, a 

quantidade de informação publicada na PubMed excede a capacidade humana de analisá-la manualmente, 

incentivando o uso de técnicas de mineração de textos. 

A partir da análise das hierarquias de tópicos extraídas da base de artigos coletadas, é possível 

concluir que métodos não supervisionados foram eficazes para extrair tópicos mais genéricos sobre os 

dados (níveis mais altos da hierarquia). Estes tópicos são úteis para realizar uma primeira análise 

exploratória com usuários que não possuem conhecimento aprofundado sobre o assunto descrito nos 

artigos. Por outro lado, os tópicos mais genéricos não representam conhecimento inovador para usuários 

especialistas do domínio.  

Assim, métodos não supervisionados tendem a selecionar os termos mais frequentes dos textos, 

o que leva a formação de tópicos mais genéricos. A inclusão de um dicionário ou ontologia de domínio 

para apoiar a seleção de termos mais específicos, bem como técnicas de aprendizado ativo que permitam 

a inclusão de especialistas de domínio na extração de tópicos, são de fundamental importância para 
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suportar a atividade humana de realizar a pesquisa científica com um grau de profundidade mais 

específica.  
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