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APRESENTAGAO

Este livro aborda cinco diferentes contextos em que as técnicas de aprendizado de maquina
podem ser utilizadas, servindo como referéncia pratica em diferentes abordagens, tais como: predi¢ao de
consumo de energia elétrica, predi¢iao do valor do preco do petroleo, classificagao de arritmias cardiacas
e método para a seleciao automatica de artigos.

Estas aplicagdes sao explanadas pelos autores e diferentes técnicas de aprendizado de maquina
sao utilizadas, dentre elas: redes neurais (Dense, convolucional, recorrentes, Perceptron multicamadas,
Elman e Jordan), Naive Bayes e mineracao de textos. Para a aplica¢ao os autores empregam os softwares
(linguagens de programacao) Python e R. Com o objetivo de apresentar aplicacGes de algumas das
técnicas com destaque na atualidade, primeiramente ha um descritivo a respeito de cada abordagem e
entdo, sao reportados os treinamentos dos modelos de aprendizado de maquina e os resultados. As
técnicas incluem classificacao, regressio e também mineracao de texto. As possiveis abordagens para os
problemas relatados nao se restringem as técnicas utilizadas, mas a intengao é motivar o leitor a explorar
aplicagoes na area de aprendizado de maquina.

O livro ¢ destinado a profissionais, estudantes, pesquisadores e demais interessados no tema
aprendizado de maquina, estatistica e areas relacionadas a fim de colaborar com a explanagio de
possibilidades de aplicacbes destas técnicas em contextos diversos. Presume-se que o leitor esteja
familiarizado com os conceitos basicos de machine learning, algebra linear, probabilidade, e analise de
algoritmos. A inten¢do com esta obra é, primordialmente, explicar as possibilidades de aplicacao dos
algoritmos elencados.

Nos capitulos 1 e 2 as técnicas de redes neurais artificiais sio aplicadas para a predi¢io de preco
do valor de petréleo e consumo de energia elétrica, respectivamente. Tais técnicas tratam de modelos
computacionais inspirados no sistema nervoso central de um animal. Flas sio apresentadas como um
sistema de neurdnios interconectados, que podem computar valores de entradas, simulando o
comportamento de redes neurais biologicas. Na primeira abordagem a autora utiliza as redes Perceptron
multicamadas, Elman e Jordan, ja na segunda o autor faz uso das redes hibridas Dense, convolucional e
recorrente.

No capitulo 3 ¢ tratada a classifica¢do de arritmias cardfacas e, além da técnica de Naive Bayes
também ¢ utilizada a Transformada Wavelet, que ¢ uma transformada integral que utiliza fungao wavelets
que sio capazes de decompor determinado sinal (dado) em diferentes escalas. Além desta, também é
empregada uma técnica de Ensemble, que encapsula os modelos obtidos por varios algoritmos de
aprendizagem a fim de obter uma tnica predi¢ao global. Por fim, no capitulo 4 ¢ abordado um método
para a selecdo automatica de artigos. Para isto, ¢ utilizado mineragdo de texto, que trata do processo de
obtengao de informagoes importantes de um texto.

Os organizadores
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Capitulo IV

Uso da mineragido de textos na analise exploratdria de

4 10.46420/9786581460204cap4

INTRODUCAO

artigos cientificos

Geraldo Nunes Corréa'”
Solange Oliveira Rezende?

Ricardo Marcondes Marcacini®

A Mineragao 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 informagao corporativa, como e-mails, memorandos internos e blogs industriais,

¢ registrada em linguagem natural, a MT surge como uma poderosa ferramenta para gestao do

conhecimento.

Identificagao
do Problema

[0}

O |

—Zrr—

Pré-Processamento

Poés-Processamento

Utilizacao do
Conhecimento

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

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

recuperagao e organiza¢ao de informagao, principalmente em tarefas de busca exploratéria. Nesse tipo

! Universidade do Estado de Minas Gerais, Frutal

2 Instituto de Ciéncias Matematicas ¢ Computagdo de Sao Catlos, USP
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de tarefa, o usuario geralmente tem pouco dominio sobre o tema de interesse, o que dificulta expressar
o objetivo diretamente por meio de palavras-chave (Marchionini, 2000).

Assim, torna-se interessante disponibilizar previamente algumas opg¢oes para guiar o processo de
busca da informacao. Para tal, cada grupo possui um conjunto de descritores que contextualizam e
indicam o significado dos documentos ali agrupados. Essa organizacio esta relacionada com a hipotese
de que se um usuario esta interessado em um documento especifico pertencente a um determinado
topico, deve também estar interessado em outros documentos desse topico e de seus subtopicos
(Manning et al., 2008).

Desta forma, neste trabalho a MT foi utilizada para descobrir conhecimento util a partir de
colegoes textuais, o que viabiliza sobremaneira a analise exploratoria de documentos cientificos. Assim,
durante a fase de fase de Extragao de Padroes, métodos de agrupamento de documentos foram utilizados
para a organizacao de cole¢des textuais de maneira nao supervisionada.

Em tarefas de agrupamento, o objetivo ¢ organizar um conjunto de objetos em grupos, em que
objetos de um mesmo grupo sio altamente similares entre si, mas dissimilares em relaciao aos objetos de
outros grupos. Em outras palavras, o agrupamento ¢ baseado no principio de maximizar a similaridade
intragrupo e minimizar a similaridade intergrupos (Everitt et al., 2001). Os métodos de agrupamento
também sdo conhecidos como algoritmos de aprendizado por observacdo ou analise exploratéria dos
dados, pois a organizagao obtida ¢ realizada por observacao 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 nio supervisionado de hierarquias de tépicos em colegoes textuais envolvendo artigos
cientificos na area médica com o objetivo de busca exploratéria sobre um determinado tema de pesquisa.

O campo de estudo escolhido para a realizagdo deste trabalho foi um Hospital que atua no
tratamento contra o Cancer e que realiza milhares de atendimentos diarios nos mais diferentes tipos da
doenca. 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 cientifica na instituicao. 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 ¢ Cancer

5 Cirurgia Experimental e Minimamente Invasiva
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DESCRICAO DO USO DE MINERACAO DE TEXTOS PARA APOIAR O
LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO PARA PESQUISA MEDICA

A area de pesquisa especifica foi selecionada para aplicar o processo de Mineragao de Textos
descrito na se¢ao anterior. Abaixo esta instanciado o processo utilizado nesta primeira atividade com o

Hospital do Cancer.

1. Identificacao do
Problema

2. Pré-Processamento

Pubmed -
Definicio / \ 3. Extracdo de Padrdes

de palavras *  Padronizacio

chave dos dos 1 4. Pés-Processamento
artigos documentos =
*+ Definicdo e 5. Uso do
selecdo de Agrupamento Conhecimento
atributos Hierarquico Arlfem ol
Taxonomia
. Validar Taxonomia Suporte a
I . Refinamentos Decisao de
Escolha de
Rotulacao de Artigos
Hierarquia Relevantes

Colecao de Matriz

Artigos Atributo X Valor

T e o Taxonomia de

Topicos

Topicos

Figura 2. Processo de Mineracdo de Texto Aplicado no Hospital de Cancer: os autores

Identificacao do Problema

Nesta etapa inicial foi definido que o tema de pesquisa a ser explorado no processo de mineragao
de texto é o cancer de cabecga e pescogo. Dentro deste contexto de pesquisa, existem varios artigos
cientificos e o problema ¢ a identificagdao de artigos relevantes ao pesquisador. Neste sentido, o uso de
métodos de agrupamento hierarquico é adequado para a resolucio de problemas, uma vez que aborda a
busca exploratéria de documentos de interesse ao pesquisador.

Conforme orientagao do médico pesquisador do Hospital do Cancer, foi indicada uma biblioteca
digital relevante dentro da area de pesquisa, a US National Center for Biotechnology Information . Dentro desta
biblioteca foi utilizada a base de dados Pubmed, que inclui artigos referentes a area médica. Para se ter
uma ideia da dimensdo da quantidade de artigos, uma simples pesquisa usando as palavras chaves Jead

and neck cancer retornou mais 230.000 artigos, conforme pode ser observado na figura seguinte.

| 47



AplicacGes de Machine Learning

2 head and neck cancer - P+ | —— = [ESSoR X
“ C i © wwwacbinimnihgov/pubmed/2term=head ¥nd K%20cance! Sl RO IR S
- - Dlousca- K ® & & CovalNegs @ isica MME; s | fo
va" PubMed [+] head and neck cancer 3
it yicdanc b oo [IRSS Sawe search Advanced Help
Display Settings: © “ Fiters: M £a
Summary, 20 per page. Sorted by Recently Added Send to; £ >
Results: 1 to 20 of 231353 Page|t of11%68 Next» Last>» Results by year -
Au&txmkJNwnﬁ4mMumiMLJiﬂanmnmmmjmxmmﬂmmimmzumm
1 P with 1l
Publication Balasubramanian P, Lang JC JamnaKR Must B. Ozer E, Old M, Schuller DE, Agrawal A. Teknos
dates TN, Summers TA Jr, Lustberg MB, Zborowski M, Chaimers JJ <

5 years PLOS One. 20‘2 nn .42045 Enub 20!2 Jut 26

Titles with your search terms =

2. Junn JC, Sciubba 3 Bamp " Zlnre«cn E Tang M Levine MA Palem\o RA. Fakiry C, BlancoRG,  Curent ‘;”‘"""‘ options 'F‘ metastatic heed
Saunders JR. Caiitano JA. Ha PK B0 Seck oo o Tes 2
IntJ Olanyngol 20122012508279 Epud 2012 Jul 15, The role of HPV in head and neck cancel Md
PMID 22844290 [PubMed - a3 supplied by publisher) review of the HPV vaccne Pre

Radotherapy plus cetuwamab for locor oqona(r,
1 1 rARY-1€l P; advanced head and neck ¢ | et )
3 Radgotherapy for Head and Neck Cancer.
See more.
Erogiu C. Unal D, Cetin A Orhan O, Sivgin S, Ozturk A
ed Trial Anticances Res. 2012 Aug.32(8) 3587-90
PMID: 22843950 [PubMed - in process)

9880 free full-text articies in PubMed *
Central

. Cancer in Angola, resources und slmogy lov «s
control AIr

aity of Life in Brea

Languages N3 {l ir

Enghsh Kl A, Tkde 8, Koo K A c.c K Slulywishe satyaca (o aaaets O ,""'“v‘ o

surgeon and hospital volume o |

Bl o0 glel o alel® leﬂcﬂ-m P e,

Figura 3. Pesquisa inicial de artigos sobre cancer de cabega e pescoco: os autores

No entanto, um recurso de busca avanca da biblioteca pdde ser utilizado, reduzindo o nimero
total de artigos de interesse. Outro recurso importante da biblioteca digital Pubmed é o mecanismo de
exportag¢ao dos artigos. A partir do resultado de uma consulta, tanto o artigo completo como o resumo.

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

Pré-Processamento

Em posse da colecio de arquivos, seja eles completos ou resumos, o passo seguinte ¢ a
padroniza¢iao dos textos, ou seja, os documentos sao convertidos para a forma de texto plano sem
formatagdo. Para isso, foram desenvolvidos dois scripts, um para converter arquivos do formato pdf e
outro do formato xml.

O co6digo abaixo demonstra o parser dos arquivos xml extraidos da Pubmed.

<?php

$xml = simplexml load file("pubmed result.xml");
foreach ($xml->PubmedArticle as S$PubmedArticle) {

S$titulo = $PubmedArticle->MedlineCitation->Article->ArticleTitle;
$id = $PubmedArticle->MedlineCitation->PMID;

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

Smes = S$PubmedArticle->MedlineCitation->Article->ArticleDate->Month;

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

if (strlen($titulo) > 20 && strlen($abstract) > 100 && strlen($id) == 8 && strlen($data)==8) {
echo "Title: ".$titulo."\n";
echo "Abstract: ".S$Sabstract."\n";
echo "ID: ".s$id."\n";
echo "Date: ".$data."\n";

}

}

?>

Extragdo de Padrées

Nesta etapa, o objetivo é organizar o conjunto de artigos cientificos em grupos, baseado em uma
medida de proximidade, na qual artigos de um mesmo grupo sao altamente similares entre si, mas
dissimilares em relagao aos artigos de outros grupos. Ainda nesta etapa, a analise de agrupamento também
¢ conhecida como aprendizado por observacao ou analise exploratéria dos dados, pois a organizagao dos
objetos em grupos ¢ realizada apenas pela observacao de regularidades nos dados, sem uso de
conhecimento externo, ou seja, nao supervisionada.

Esta etapa de extracao de padroes ¢ apoiada por uma ferramenta desenvolvida no Laboratério de
Inteligéncia Computacional - Labic —da USP de Sio Carlos, denominada TORCH (Topzc Hierarchy) , que

realiza a tarefa de agrupamento utilizando os conceitos citados.

Pos-processamento

A avaliagdo do conhecimento extraido ¢ realizada de forma subjetiva, utilizando o conhecimento
do pesquisador. No contexto deste trabalho, a qualidade da hierarquia de topicos esta diretamente
relacionada com a qualidade do agrupamento na extracao de padroes. Neste trabalho nio sio utilizados
indices estatisticos para expressar o “mérito” das estruturas encontradas, ou seja, para quantificar alguma

informacao sobre a qualidade de um agrupamento. Tal tarefa é realizada pelo especialista de dominio.

Uso do Conhecimento
Na etapa de uso do conhecimento, os resultados sio validados pelo médico especialista tornam-
se aptos a serem utilizados para apoiar a decisao de escolha dos artigos a serem utilizados na pesquisa

cientifica, conforme os objetivos estabelecidos na etapa de Identificagdo do Problema.
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RESULTADOS

Com base no problema descrito, foram coletados da Pubmed, 91 artigos completos no formato
pdf. Na sequéncia, esta colegao de artigos foram transformados para o formato txt, sendo que destes 5
nao 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 cole¢ao de documento, foi utilizada a ferramenta TORCH para realizacao
da etapa de pré-processamento e geracao da hierarquia de topicos. A ferramenta foi configurada para a
apresentacao de 7 nfveis, sendo cada nivel rotulado por 3 descritores conforme algoritmo para esta
finalidade.

Como pode ser observado na Figura 4, a rotulagdo dos 7 primeiros niveis ficou da seguinte
maneira:

1. Cells, Cancers, Expressed,
Patients, Treatments, Carcinomas;
Thyroids, Patients, Cancers;
Tumors, Runas, Cancers;
Cancers, Patients, Necks;,

Patients, Cancers, Survive;

A R

Cancers, Patients, Treaments;

Observando a rotulagdo de cada nivel, percebeu-se a repeti¢ao de termos em diferentes niveis.
Além disso, dois niveis, 2 e 7, podem ser considerados iguais, uma vez que o termo Carcinomas é sindbnimo
do termo Cancers.

Partindo da identificagao deste problema na geragao do agrupamento, a ferramenta foi utilizada
novamente utilizando-se diferentes configuragdes de niveis para verificar o agrupamento gerado.

Apbs a geracao dos agrupamentos com diferentes niveis foi realizada uma reunido com o médico
pesquisador. A questao da rotulagiao dos niveis foi discutida e um outro problema foi identificado. Como
o pré-processamento foi realizado em artigos completos, um componente é comum a todos 0s
documentos ¢ o topico de introdu¢ao. Em tal topico sempre existem palavras (termos) que sao comuns
em varios artigos, possuindo, assim, uma alta frequéncia, gerando resultados distorcidos na etapa de pré-

processamento.
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Figura 4. Geragao do agrupamento dos artigos completos em 7 niveis: os autores

Desta forma, outra estratégia foi adotada para a busca exploratéria na area de pesquisa selecionada

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

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

representam a esséncia da proposta do autor.

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

estratégia anterior. O resultado alcancado a partir de tal cole¢ao de documentos é apresentado na figura

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

CONCLUSOES

No decorrer do desenvolvimento deste trabalho, um dos objetivos principais foi a extragdao de
hierarquias de topicos a partir bases de artigos médicos sobre cancer. As bases de artigos cientificos
disponiveis na PubMed representam a evolu¢ao do conhecimento da area ao longo do tempo. Ainda, a
quantidade de informagao publicada na PubMed excede a capacidade humana de analisa-la manualmente,
incentivando o uso de técnicas de mineracao de textos.

A partir da analise das hierarquias de topicos extraidas da base de artigos coletadas, é possivel
concluir que métodos nio supervisionados foram eficazes para extrair topicos mais genéricos sobre os
dados (niveis mais altos da hierarquia). Estes topicos sdo uteis para realizar uma primeira analise
exploratoria com usuarios que nao possuem conhecimento aprofundado sobre o assunto descrito nos
artigos. Por outro lado, os topicos mais genéricos nao representam conhecimento inovador para usuarios
especialistas do dominio.

Assim, métodos nao supervisionados tendem a selecionar os termos mais frequentes dos textos,
o que leva a formacao de tépicos mais genéricos. A inclusao de um dicionario ou ontologia de dominio
para apoiar a selecao de termos mais especificos, bem como técnicas de aprendizado ativo que permitam

a inclusao de especialistas de dominio na extragao de tépicos, sao de fundamental importancia para
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suportar a atividade humana de realizar a pesquisa cientifica com um grau de profundidade mais

especifica.
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