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RESUMO

A literatura cientifica na biomedicina ¢ um elemento fundamental no processo de obtencdo de
conhecimento, uma vez que é a maior e mais confiavel fonte de informacdo. Com os avancos
tecnoldgicos e 0 aumento da competicao profissional, o volume e diversidade de documentos médicos
cientificos tem vindo a aumentar consideravelmente, impedindo que os investigadores acompanhem o
crescimento da bibliografia. Para contornar esta situacao e reduzir o tempo gasto pelos profissionais na
extracdo dos dados e na revisdo da literatura, surgiram os conceitos de Web Crawling, Web Scraping e
Processamento de Linguagem Natural, que permitem, respetivamente, a procura, extracdo e
processamento automatico de grandes quantidades de texto, abrangendo uma maior gama de

documentos cientificos do que os normalmente analisados de forma manual.

O trabalho desenvolvido para a presente dissertacdo teve como foco principal o rastreamento e recolha
de documentos cientificos completos, do campo da biomedicina. Como a maioria dos repositérios da
web nao disponibiliza, gratuitamente, a totalidade de um documento, mas sim apenas o resumo da
publicacao, foi importante a selecdo de uma base de dados adequada. Por este motivo, as paginas web
alvo de rastreamento foram restringidas ao dominio dos repositérios da editora BioMed Central, que

disponibilizam por completo, milhares de documentos cientificos na area da biomedicina.

A arquitetura do sistema desenvolvido divide-se em duas partes principais: fase onfine e a fase offline. A
primeira inclui a procura e extracdo dos URLs das paginas candidatas a serem extraidas, a recolha dos
campos de texto pretendidos e o seu armazenamento numa base de dados. A segunda fase consiste no
tratamento e limpeza dos documentos recolhidos, deixando-os num formato estruturado e valido para
ser utilizado como entrada de qualquer sistema de analise de texto. Para a concretizacao da primeira
parte, foram utilizadas a framework Scrapy, como base para a construcdo do scraper, e a base de dados
de documentos MongoDB, para o armazenamento das publicacdes cientificas recolhidas. Na segunda
etapa do processo, ou seja, na aplicacdo de técnicas de limpeza e padronizacdo dos dados, foram

aproveitadas algumas das inimeras bibliotecas e funcionalidades que a linguagem Python oferece.

Para demonstrar o funcionamento do sistema de extracdo e tratamento de documentos da area médica,
foi estudado o caso pratico de recolha de publicaces cientificas relacionadas com Transtornos Obsessivo
Compulsivos. Como resultado de todo o procedimento, foi obtida uma base de dados com quatro

colecoes de documentos com diferentes niveis de processamento.



ABSTRACT

The scientific literature in biomedicine is a fundamental element in the process of obtaining knowledge,
since it is the largest and most reliable source of information. With technological advances and increasing
professional competition, the volume and diversity of scientific medical documents increased
considerably, preventing researchers from keeping up with the growth of bibliography. To circumvent this
situation and reduce the time spent by professionals in data extraction and literature review, the concepts
of web crawling, web scraping and natural language processing have emerged, which allow, respectively,
the search, extraction and automatic processing of large text, covering a wider range of scientific

documents than those normally handled.

The work developed for the present dissertation focused on the crawling and collection of complete
scientific documents from the field of biomedicine. As most web repositories do not provide the entire
document for free, but only the abstract of the publication, it was important to select an appropriate
database. For this reason, the crawled web pages have been restricted to the domain of BioMed Central

repositories, which provide thousands of scientific papers in the field of biomedicine.

The system architecture in question is divided into two main parts: the online phase and the offline phase.
The first one includes searching and extracting the URLs of the candidate pages to be extracted, collecting
the desired text fields and storing them in a database. The second phase is the handling and cleaning of
the collected documents, leaving them in a structured and valid format to be used as input to any text
analysis system. For the realization of the first part, it was used the Scrapy framework as the basis for
the construction of the scraper and the MongoDB document database for storing the collected scientific
publications. In the second step of the process, that is, for the application of data cleaning and
standardization techniques, some of the numerous libraries and functionalities that the Python language

offers are taken advantage of.

In order to demonstrate the operation of the document extraction system, the practical case of collecting
scientific publications related to Obsessive Compulsive Disorders was studied. As a result of the entire

procedure, a database with four document collections with different processing levels was obtained.
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Notacao Geral
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matematicas. Para dar énfase a um determinado termo ou expressao
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Document Frequency)

TOC Transtornos Obsessivo Compulsivos

URL Localizador Uniforme de Recursos (Uniform Resource Locator)

WWW Rede Mundial de Computadores (World Wide Web)

XML Linguagem de Marcacéo Extensivel (Extensible Markup Language)
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Anadlise Semantica

Analise Sintatica

Array

Base de Dados

Big Data

Bot

Corpus

Corpora

Debugging

Framework

Inteligéncia
Artificial

Lemma

GLOSSARIO

Estudo do significado de uma linguagem. Inclui a semantica lexical
(significado das palavras utilizando morfologias e sintaxe) e a semantica
composicional (relacdes entre palavras ou frases) [1].

Estudo das regras que controlam a forma como as palavras se dispdem numa
frase. Relaciona-se com o modo de combinar diferente palavras
(categorizadas como substantivos, adjetivos, verbos etc.) em clausulas, que,
por sua vez, sao unidas para formar frases [2].

Termo da computacao, referente a uma estrutura de dados que armazena
um conjunto de elementos que podem ser identificados por um indice ou
chave [3].

Colecdo de dados organizada, que pode ser armazenada e acedida
eletronicamente, através de sistemas computacionais [4].

Elevado volume de dados nao estruturados, presentes em todas as
organizacdes, independentemente do dominio a que pertencem [1].

Abreviatura de Robot. Programa de computador que funciona
automaticamente, executando tarefas na Internet para um utilizador ou para
outro sistema [5].

Corpo de um texto. Por norma inclui um elevado nimero de frases [6].

Plural de corpus. Colecdo com grande numero de documentos ou dados
textuais [1].

Processo de procurar e resolver problemas que possam existir num programa
de computador [7].

Conjunto de técnicas, ferramentas ou conceitos pré-definidos utilizados para
resolver um determinado problema. E uma estrutura de trabalho com funcdes
pré estabelecidas que podem ser adaptadas a situacado pretendida [8].

Area da ciéncia da computacdo dedicada ao estudo e construcdo de
maquinas inteligentes capazes de desempenhar funcdes que normalmente

requerem a inteligéncia humana [9].

Forma canodnica ou base de uma palavra. Parte principal de um termo, que
pode ser obtida através do processo de lematizacao [1].
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Linguagem
Natural

Machine Learning

Stem

Token

Tuplo

Linguagem desenvolvida por humanos através da comunicacdo natural,
distinta de linguagens geradas artificialmente, como linguagens de
programacao de computadores [1].

Subcampo Inteligéncia Arificial que se foca em atribuir a maquinas a
capacidade de aprender automaticamente padrdes e relacionamentos, a
partir dos dados subjacentes, aperfeicoando-se com o tempo e sem uma
programacao explicita ou a codificacao de regras especificas [1].

Parte de uma palavra onde normalmente sao adicionados afixos. Designacao
dada ao vocabulo resultante do processo de stemming|[1].

Bloco primitivo de um texto estruturado. Unidades linguisticas como frases,
palavras, pontuacdo ou numeros [2].

Na linguagem Python, um tuplo é uma sequéncia de valores separados por
virgulas e delimitados por paréntesis curvos [10].
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1. INTRODUCAO

Pontos Chave:

e (Grande parte dos documentos cientificos disponibilizados online abordam temas
relacionados com a saude;

e O aumento exponencial de publicacdes académicas nesta area impossibilita o
acompanhamento de toda a literatura por parte dos investigadores;

e O aparecimento de tecnologias de web crawling/scraping veio permitir o rastreamento web
e extracao do conteudo das paginas.

e Arecolha de documentos cientificos das paginas web, em conjunto com a aplicacéo de
métodos de processamento de linguagem natural ao texto recolhido, facilita e automatiza o

processo manual dos investigadores.

Nos pontos que se seguem, é apresentada a motivacado e os principais objetivos associados ao trabalho

desenvolvido. E feita uma exposicao do problema e clarificada a estrutura dos capitulos que se seguem.

1.1 CONTEXTO E MOTIVACAO

Um dos topicos que mais convida a utilizacao da Internet é a saude, dado que 87% dos usuarios da web
pesquisam sobre informacdes relacionadas com este tema [11]. Como é de esperar, com 0 aumento da
procura por parte dos utilizadores, a quantidade de informacdes médicas disponibilizadas também
cresce, resultando numa sobrecarga de informacao. Apesar de nos ultimos anos, se verificar um
crescimento significativo no nimero de documentos académicos publicados em qualguer dominio
cientifico, a satde, e todos os topicos que esta inclui, destaca-se de entre os varios setores de pesquisa.
Temas como a biomedicina, que une os conceitos da biologia com a medicina, sdo alvo de grande foco
na investigacao cientifica e, consequentemente, com um elevado niimero de pesquisas realizadas e

documentos publicados [12, 13].

O aparecimento da Internet veio facilitar o acesso a estes documentos e ao mesmo tempo, acelerar o
seu crescimento. Este trata-se de um meio essencial de disponibilizacdo de informacao util, permitindo
0 armazenamento de grandes quantidades de texto em bibliotecas digitais e repositorios. Este sistema

global de redes de computadores inclui todo o conteudo de e-mails, blogs e redes sociais, no entanto,



1. INTRODUCAO

de entre a grande diversidade de texto que a web disponibiliza, a literatura cientifica consiste na principal
fonte de informacao de interesse utilizada pelos investigadores [11, 14]. Pode ser empregue no estudo
do estado de arte de um determinado topico, pode ajudar na construcao de hipdteses, que
posteriormente possam ser validadas de forma experimental, ou pode auxiliar na interpretacao dos

resultados experimentais [2].

O rapido crescimento da literatura biomédica, a uma taxa de milhares de trabalhos por semana, torna o
acompanhamento de todos os desenvolvimentos uma tarefa praticamente impossivel. Para gerir de
forma automatica esta sobrecarga de dados, surgiram ferramentas e técnicas que automatizam e
facilitam tanto processo de recolha dos dados, como o seu tratamento e andlise. Através da
implementacao de Web Scrapers, entidades capazes de rastrear a web e extrair a informacao desejada,
¢ possivel a recolha e armazenamento automaticos de documentacao cientifica. No entanto, devido a
falta de organizacao e estrutura da literatura biomédica disponibilizada pelos repositérios online, existe
ainda a necessidade de completar este mecanismo de recolha com a utilizacdo de métodos de
Processamento de Linguagem Natural. Apos todo o processo de extracao de dados é fundamental uma
limpeza e processamento do texto obtido, para que este se apresente num formato valido para a

aplicacao de técnicas de analise e extracdo de conhecimento [15].

1.2 DESCRICAO DO PROBLEMA

Os documentos médicos cientificos dizem respeito a todas as publicacdes, devidamente validadas, que
incluem informacao relacionada com a &rea da saude. Estes documentos, disponibilizados em
repositorios online, abordam temas de interesse médico e podem-se apresentar, por exemplo, na forma
de artigos, dissertacdes, relatdrios ou monografias. Por sua vez, o contetido destas publicacées pode
incluir mais uma variedade de temas como a analise de doencas, sintomas, tratamentos, constituicao

quimica de medicamentos ou estudos genéticos.

Com o elevado numero de publicacdes deste tipo, disponiveis online, é praticamente impossivel que os
investigadores do setor médico conhecam tudo o que passa no meio. Uma investigacao manual pelos
documentos num motor de busca e a leitura e analise completa de cada documento podem ser tarefas
dificeis e bastante morosas. Para acelerar e facilitar a fase de investigacao cientifica e descoberta de
conhecimento na biomedicina, existem diversos métodos e algoritmos de analise textual, em areas como

a mineracao de texto ou machine learning. No entanto, para o bom funcionamento destes sistemas é
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fundamental uma recolha rapida e um tratamento eficaz dos textos que lhes sao passados como entrada.
Sem uma recolha automatizada dos documentos corretos e uma padronizacao dos dados, qualquer

sistema de analise textual é incapaz de alcancar bons resultados.

1.3 OBJETIVOS

Com o presente trabalho, pretende-se o cumprimento de dois objetivos principais. O primeiro consiste
no desenvolvimento de um sistema capaz de rastrear automaticamente repositérios online, onde
constam documentos cientificos do setor biomédico, pertencentes a um determinado dominio, e extrair
o conteudo textual da documentacéo encontrada. O segundo objetivo resume-se a criacao de uma base
de dados apropriada que armazene todos os dados textuais, nao estruturados, recolhidos e a aplicacao
de métodos de tratamento e padronizacdo dos mesmos. Para o cumprimento destes pontos, €
importante o estabelecimento de objetivos secundarios, que consistem no estudo das varias técnicas e
tecnologias envolvidas nestes processos. A implementacao da primeira parte do procedimento, ou seja,
o desenvolvimento do sistema de procura e recolha automatica das publicacdes, exige o estudo de varias
ferramentas que auxiliam nesta acdo. Para atingir o ultimo ponto, isto &, para processamento e
formatacdo da informacdo recolhida, é necessario o estudo e aplicacdo das diversas metodologias e

areas envolvidas nos métodos de Processamento de Linguagem Natural.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAQ

O presente documento encontra-se dividido em 4 capitulos, incluindo a seccao atual — onde é feita uma

contextualizacao do problema e onde constam as motivacoes e objetivos da dissertacao.

No capitulo que se segue, ¢ feita uma analise introdutdria aos conceitos e tecnologias subjacentes ao
trabalho. Esta seccao fornece ao leitor uma descricao do estado atual da literatura cientifica, dando ainda
um enquadramento do tema escolhido para o estudo de caso — Transtornos Obsessivo Compulsivos. E
feita uma demostracdo do funcionamento da ferramenta de recolha de documentos (web scraper),
expostas possiveis formas de armazenamento de dados e estudados alguns conceitos envolvidos no

Processamento de Linguagem Natural.
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No terceiro capitulo, séo descritos o planeamento e arquitetura do sistema de recolha, armazenamento

e tratamento dos documentos médicos e exposto 0 modo de implementacao e funcionamento.

O capitulo quatro faz a analise de um estudo de caso, onde é demonstrada uma aplicacao pratica do

trabalho desenvolvido e sdo observados os resultados obtidos.

Por fim, no capitulo cinco, sao expostas as principais conclusdes do trabalho desenvolvido e sugeridas

possiveis areas de trabalho futuro
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Pontos Chave:

o A literatura cientifica desempenha um papel fundamental no estudo das ciéncias da vida,
servindo como uma potencial fonte para a descoberta de conhecimento na biomedicina.

e No ambito da saude, o estudo das perturbacdes mentais, como é o caso dos Transtornos
Obsessivo Compulsivos, tem vindo a ser alvo da atencao dos investigadores, resultando num
aumento dos documentos publicados sobre o tema.

e Para acompanhar o crescimento do numero de publicacdes cientificas, surgiram tecnologias
de web crawling e scraping, que permitem o rastreamento e recolha automatica de dados da
web, para fins como a analise textual.

e (O armazenamento de dados pode seguir diversos modelos, no entanto, para a reserva de
grandes quantidades de textos é vantajosa a utilizacdo de uma base de dados nao relacional.

e O processamento de textos em linguagem natural exige que lhes sejam aplicadas técnicas de
tratamento, para transformacao dos dados num formato estruturado e valido para ser

utilizado em sistemas de analise textual.

2.1 LITERATURA CIENTIFICA

Desde sempre, verifica-se uma constante necessidade dos seres humanos se manterem atualizados
acerca dos mais variados temas que a ciéncia oferece, no entanto, o tempo e esforco que dantes eram
necessarios para tornar esta tarefa possivel excediam o limite aceitavel. Para contornar esta situacao,
surgiu a possibilidade de transmitir conhecimento fidedigno através da publicacdo de documentos
cientificos. Este tipo de literatura passou a desempenhar um papel fundamental no estudo das ciéncias
da vida, servindo como uma potencial fonte para a descoberta de conhecimento subjacente. Os mais
variados contelidos de diversos temas passaram a ser publicados em periddicos, ou seja, em revistas
cientificas (do inglés Journals), que eram atualizadas com novos documentos a cada intervalo de tempo

[16, 17].

A literatura cientifica na biomedicina é um elemento fundamental no processo de obtencao de
conhecimento, uma vez que ¢ a maior e mais confiavel fonte de informacdo. Com os avancos

tecnolégicos e 0 aumento da competicao profissional, o volume e diversidade de documentos médicos
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cientificos tem vindo a aumentar consideravelmente, impedindo que os investigadores acompanhem o

crescimento da bibliografia.

Com o aumento da quantidade e diversidade destas publicacdes, principalmente no &mbito da medicina,
0 que dantes era escassez de informacéo, posteriormente passou a sobrecarga. Em resposta a esta
crescente taxa de publicacdes de literatura cientifica por ano, acabaram por surgir as bibliotecas digitais,

que permitiram o armazenamento de grandes volumes de documentos [16].

Atualmente, qualquer investigador na area médica recorre as mais diversas ferramentas disponiveis na
web, para obter a documentacao cientifica que vai de encontro as suas necessidades. Existem milhares
de repositorios online que armazenam e disponibilizam aos seus utilizadores documentos cientificos nas
mais variadas areas. A forma mais comum de comunicar conhecimento em qualquer setor das ciéncias
¢ através de artigos cientificos devidamente certificados, que permitem aos investigadores a troca de
resultados das suas pesquisas. Para além dos artigos, a bibliografia cientifica pode ainda se apresentar
na forma de monografias, dissertacoes, relatdrios ou até mesmo livros cientificos em formato digital. As
bases de dados online de armazenamento destes documentos estdo muitas vezes organizadas em

temas, como saude, quimica, matematica, economia ou educacao [18, 19].

Apesar da literatura biomédica estar reservada em repositorios especificos para tal, uma vez que todas
as publicacdbes se encontram relacionadas com a medicina ou a biologia, os documentos
disponibilizados, quase sempre, abordam tépicos divergentes. Este tipo de publicacdes literarias tanto
pode incluir documentos que se focam na analise de doencas, a suas causas, sintomas e tratamentos,
como pode abranger estudos de métodos de gestdao de uma instituicdo hospitalar. Pode ser estudada a
evolucao tecnoldgica na saude, abordados estudos de relacdes entre genes, proteinas e doencas, ou ser

dado destaque a descoberta e desenvolvimento de novos farmacos [18, 19] .

Restringindo a gama de temas que o setor da biomedicina inclui, ao estudo das perturbacées mentais,
observa-se que os Transtornos Obsessivo Compulsivos tém vindo a ser alvo da atencdo dos
investigadores e que os documentos sobre esta sindrome tém sofrido um aumento no numero de

publicacdes [20].

2.1.1 TRANSTORNOS OBSESSIVO COMPULSIVOS

Um Transtorno Obsessivo-Compulsivo (TOC) € uma sindrome que se carateriza pelos efeitos de obsessao

e compulsao que provoca. As obsessdes consistem em pensamentos ou impulsos de concretizar uma
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determinada tarefa, o que provoca perturbacao e ansiedade no individuo. As compulsdes sao a repeticéo
frequente de determinadas acdes motoras, a fim de melhorar a ansiedade provocada pela obsessao.
Este transtorno neuropsiquiatrico, que afeta cerca de 2-3% da populacdo mundial, surge de forma
espontanea na mente das pessoas, levando-as a comportamentos muito meticulosos e precisos que lhes

ocupam uma grande percentagem do tempo [21, 22].

O tratamento deste disturbio assenta principalmente em trés metodologias, que podem ser usadas em
separado, mas que demonstram maior eficacia quando combinadas, sao elas: psicoterapia,
farmacoterapia e modulacdo cerebral. A terapéutica cognitivo-comportamental, que consiste no
tratamento da psicoterapia com melhores resultados, visa identificar e alterar padroes de pensamento
destrutivos e perturbadores que influenciam negativamente os comportamentos. As intervencdes
farmacologicas, nomeadamente a utilizacao de inibidores seletivos da recaptacéo de serotonina, ajudam
no controlo deste disturbio, no entanto, cerca de 40-60% dos pacientes mostram resisténcia ao
tratamento. A modulacao cerebral, que inclui uma estimulacao profunda do cérebro, € um método
cirurgico eficaz no tratamento de pacientes resistentes as modalidades anteriores. No entanto, por se
tratar de um procedimento invasivo e por ndo serem conhecidos os seus efeitos a longo prazo, este

método causa alguma controvérsia [21].

2.2 RASTREAMENTO E EXTRAGCAO DE DADOS DA WEB

Desde a descoberta da Internet, nos anos 90, o uso desta tecnologia foi-se expandindo, até se tornar
numa necessidade primaria para os utilizadores. Os seus beneficios, em areas de atividade cada vez
mais diversas, contribuem para o crescimento do numero de utilizadores da Internet [23]. A populacdo
atual do mundo ¢ de cerca de 7700 milhdes de pessoas, das quais 4500 milhdes (58,8%) utilizam a
Internet. Segundo o estudo de um instituto de pesquisa de mercado (e-Marketer), pelo menos até ao ano
de 2017 a China era o pais com mais pessoas a usufruir desta tecnologia, tal como se pode observar
na Tabela 2.1, que mostra os 5 paises do mundo com mais utilizadores e a evolucdo deste numero ao

longo de 5 anos [23].
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Tabela 2.1 - Numero de utilizadores da Internet ao longo de cinco anos, nos paises onde este valor € mais elevado [23]

i Numero de utilizadores da Internet (em milhoes)
Ordem Pais

2013 2014 2015 2016 2017
1 China 620,7 643,6 669,8 700,1 736,2
2 Estados Unidos 246,0 252,9 259,3 264,9 269,7
3 india 167,2 215,6 252,3 283,3 313,8
4 Brasil 99,2 107,7 113,7 119,8 123,3
5 Japao 100,0 102,1 103,6 104,5 105,0

A rede mundial de computadores (WWW?!) consiste num sistema que se baseia na completa autonomia
do servidor para disponibilizar as informacdes presentes na Internet. Os browsers utilizam motores de
busca que exploram os servidores para encontrar as paginas pretendidas e que sdo, posteriormente,
processadas do lado do cliente. Estes dados armazenados encontram-se organizados num sistema de
texto de grandes dimensdes, distribuido e nao linear, denominado Hypertext Document. Nesta estrutura,
parte de um documento é definida como hipertexto, ou seja, porcdes de texto ou imagens que se ligam

a outros documentos por Ayperiinks [24].

2.2.1 WEB CRAWLING

A dificuldade do trabalho de pesquisa tem vindo a diminuir com o aparecimento da era de informacéao.
Desde relatorios técnicos, artigos ou tutoriais, os varios tipos de literatura passaram a ser apresentados
sob a forma digital, verificando-se assim, nos ultimos anos, uma explosao da informacao cientifica
publicada [25]. Este crescimento significativo da informacao disponivel, e consequentemente, da
utilizacao da web faz com que os motores de busca recorram a Web Crawlers, a fim de recolher apenas

as paginas pretendidas pelo utilizador e evitar o carregamento de todas as paginas da web [13].

De uma forma geral, o termo crawler, ou rastreador, indica a capacidade de um programa navegar por
paginas da web de forma auténoma, muitas vezes sem qualquer objetivo final bem definido, explorando
continuamente o que um site ou a web tem para oferecer. Os rastreadores da Web sdo muito usados
por motores de busca como o Google, para recuperar o contedo de um URL, examinar a pagina em

busca de outros links e recuperar os URLs desses links [26].

' Do inglés: World Wide Web

10
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Um Web Crawler consiste num programa ou software que navega na WWW de forma automatica e
sistematica. Estes robots sao capazes de, a partir de uma Unica pagina Web, percorrer varias outras
paginas que se encontrem vinculadas a ela. O objetivo do desenvolvimento destes programas esta na

recuperacao de paginas da Web para que estas sejam armazenadas num repositério local [24].

O processo de rastreamento, ou crawling, representado na Figura 2.1, inicia-se com uma lista de URLs
iniciais, fornecidos por um utilizador ou programa. Estes enderecos sao acedidos pelo rastreador e as
paginas correspondentes sao analisadas para que todos os Aiperiinks sejam extraidos e armazenados
numa lista de paginas por visitar. Este processo de busca e extracao de URLs é repetido, seguindo um

conjunto de regras e politicas, até que a lista de /inks esteja vazia ou alguma condicéo o faca parar [27].

¢’ URL Inicial
v
{ j Lista para
m rastreamento ¥
Devolver
I U
Paginas

— v \ s
Adicionar

I g__f . ]
L J_ﬂ% Web\l"-.'age
Extragdo A .. Extragdo
de texto ~\_de URLs
Base de Dados .
» - |
Armazenamento -
g.i =/ o [http://
. 7
Contetdo Textual URLs associados

Figura 2.1 - Representacao esquematica do processo de rastreamento da web.

A fim de garantir o bom funcionamento deste processo, um Web Crawler deve estar preparado para
resistir a intercecdo de alguns servidores web que provocam a paralisacdo dos rastreadores e respeitar

as regras e politicas dos servidores web evitando sobrecargas nos sites [28].

2.2.2 WEB SCRAPING

A diferenca entre Web Crawlinge Web Scrapingé relativamente vaga e as duas designacdes sao muitas
vezes utilizadas para se referir ao mesmo processo, no entanto, alguns autores conseguem apontar
divergéncias entre ambos os processos. Enquanto que um Web Crawler se foca na consulta de paginas
web, de onde extrai todos os links que pretende visitar, um Web Scraper visa a extracdo do conteudo

dessas paginas [26].

11
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A maior parte dos dados necessarios para qualquer processo de analise é disponibilizada através da
Internet. No entanto, ndo é possivel a um analista a recolha manual destas grandes quantidades de

informacéo da web, tornando util a implementacao destes mecanismos automaticos [29].

As paginas web sao criadas com recurso a linguagens de marcacado baseadas em texto, como HTML e
XML, e armazenam dados uteis, preparados para ser acedidos por utilizadores humanos e nao por
programas computacionais. Por este motivo, apareceram os Web Scrapers, que se responsabilizam pela
extracao automatica de dados apresentados nos websites [29]. Estas entidades sao consideradas uma
variante recente dos rastreadores, capazes de realizar uma extracao de informacoes Uteis de paginas
HTML, a principal ferramenta de formatacao de dados na WWW. Este procedimento & implementado
através da utilizacdo de qualquer linguagem de programacao e anotacdao semantica [30]. Todo o
processo de Web Scraping, também conhecido por Extracao de dados da Web, pode ser equiparado a
um agente que extrai, analisa e organiza dados da web de forma automatizada. Ou seja, a tarefa que um
utilizador tem de navegar pela internet e copiar as partes que lhe interessam passa a ser desempenhada

por um programa de computador, que executa este procedimento de modo automatico e inteligente.

Para além dos autores que utilizam os conceitos de Crawling e Scraping de forma indistinta e dos que
os definem como processos independentes, existem ainda investigadores que assumem o mecanismo
de Web Crawling como a primeira etapa do processo de Web Scraping. Para estes, um Web Scraper
divide-se em dois componentes principais: um Web Crawlere um Extrator de Dados [29, 31]. No presente
documento, é adotada esta concecdo, ou seja, sempre que se utiliza o conceito de Scraper, esta

subjacente que a etapa de crawiing se encontra incluida.

2.2.3 FERRAMENTAS DE RASTREAMENTO E RECOLHA DE DADQS

Varias sao as ferramentas que podem ser utilizadas para automatizar o processo manual de “copiar e
colar” grandes quantidades de informacao disponibilizada nos websites [32]. Para o desenvolvimento de
sistemas de rastreamento da web e recolha de dados podem ser aplicados diferentes rastreadores de
codigo aberto que diferem entre si em carateristicas como escalabilidade, flexibilidade e desempenho.
Nos tépicos que se seguem sao descritas algumas das 7ameworks de rastreamento mais utilizadas,
sendo dado especial destaque a estrutura Scrapy, uma vez que foi a escolhida para o desenvolvimento

do trabalho [28].

12
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2.2 3.1 ArPAcHE NUTCH

O Apache Nutch ¢ um software de codigo aberto para rastreamento web. O cddigo que utiliza é
integralmente na linguagem Java e apresenta uma arquitetura modular, permitindo que os utilizadores
criem plug-ins para analise de informacéo dos /media, para recuperacao de informacao, para consulta
ou agrupamento de dados. Trata-se de uma ferramenta bastante vantajosa na criacao de rastreadores
distribuidos, mas a sua implementacdo apresenta um elevado grau de dificuldade. Além disso, a
documentacado disponibilizada encontra-se desatualizada o que dificulta o processo de instalacao e

utilizacao [28].

2.2.3.2 HERITRIX

O Heritrix consiste num projeto de rastreamento web extensivel, de codigo aberto e com qualidade de
armazenamento. Tal como o Apache Nutch, também este rastreador é escrito em Java. Para a sua
implementacao, nao € necessaria instalacdo, basta que seja executado numa maquina virtual Java
(JVM2). No entanto, para além da sua arquitetura bastante complexa, esta ferramenta ndo permite
selecionar os dados para recolha e obriga a que toda a pagina HTML seja extraida de modo integral sem

qualquer filtro de texto [28].

2.2 3.3 Scrapy

A framework Scrapy € uma poderosa estrutura de rastreamento e extracdo de dados da Web, escrita em
Python, na qual os robots sao definidos como classes herdadas da classe base Spider. Esta classe deve
incluir a definicdo de um conjunto de URLs iniciais e o desenvolvimento de pelo menos uma funcéo parse
chamada em cada iteracdo. As paginas da Web sao analisadas automaticamente e o conteudo ¢ extraido
usando expressdes XPath. Esta ferramenta, desenvolvida por uma empresa Londrina, permite, para além
do rastreamento, a extracdo do conteido de paginas de diferentes fontes da Internet, sendo bastante

utilizada por diversas empresas de tecnologia de informacéo [33].

A primeira versao desta ferramenta foi lancada em junho de 2008 e a ultima, até a data em outubro de
2019. O Scrapy consiste num sistema integrado que inclui um motor de controlo de fluxo de dados entre

componentes (£ngine), um escalonador para receber os pedidos (Scheduler), um mecanismo de

2 Do inglés: Java Virtual Machine.
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carregamento das paginas web (Downloader) e classes personalizadas desenvolvidas pelos utilizadores

para analisar as respostas e extrair os itens pretendidos (Spiders) [34].

A Figura 2.2 mostra uma visao geral da arquitetura Scrapy com os seus componentes e ilustra o fluxo
de dados que ocorre dentro do sistema. Para uma melhor compreensao deste processo, importa

descrever cada um dos constituintes da arquitetura:

Engine: Principal componente da arquitetura Scrapy, uma vez que controla todo o processo de
rastreamento e extracdo de paginas web. E o elemento responsavel pelo funcionamento de todo o fluxo
de dados (pedidos e respostas) entre os restantes componentes do sistema e por acionar eventos quando
determinadas acdes ocorrem. De um modo geral, este motor mantém o fluxo de transmissao de dados

entre os blocos que constituem a arquitetura [35].

Scheduler: Elemento encarregue de controlar o tempo de pedido e resposta do Scrapy. Recebe
solicitacdes do £ngine, organiza-as por ordem e volta a solicitar o £ngine para que este faca o pedido ao

Downloader [35].

Downloader: Responsavel por carregar as paginas da web e alimentar o £ngine, que por sua vez,
alimenta o Spider. Componente que interage com a Internet e extrai as paginas solicitadas para o Engine

[35].

Downloader Middleware: Componente responsavel por estabelecer conexdo entre o £ngine e o

Downloader. Passa pedidos do £ngine para o Downloader e respostas deste para o £ngine [35].

Spider: Classes personalizadas escritas em Python pelos utilizadores do Scrapy para analisar respostas
do Downloadere extrair os itens pretendidos ou para enviar solicitacdes adicionais. Estas classes definem
que paginas ou dominios devem ser rastreados e 0 modo como a extracdo dos itens deve ser feita. Um
Spider envia pedidos ao £ngine para que estes cheguem ao Downloader, que por sua vez devolve a

resposta para ser analisada [35].

Spider Middleware: Elemento que permite a comunicacdo entre o Spidere o £ngine. Passa os pedidos

do Spiderpara o £ngine e as respostas deste para o Spider, possibilitando a extracéo de itens [35].

Item Pipeline: Responsavel pelo processamento dos itens depois de extraidos pelo Spider. Funciona
como um filtro onde ¢ selecionada a informacao que se pretende armazenar. As tarefas deste elemento

podem incluir limpeza dos itens, validacdo e armazenamento dos itens numa base de dados [35].

14
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Figura 2.2 - Arquitetura de um sistema Scrapy [34].

Todo o processo de rastreamento inicia quando o £ngine é solicitado pelo Spider, que lhe passa os
primeiros URLs a serem visitados (1). O £ngine, por sua vez, agenda o pedido no Scheduler e espera a
préxima solicitacdo do Spider (2). O Scheduler solicita o Engine com o primeiro URL a ser visitado (3),
para que este o passe ao Downloader, através Downloader Middleware (4). O Downloader carrega a
pagina web associada ao URL e gera a resposta a devolver ao £ngine, novamente via Downloader
Middleware (5). O Engine alimenta o Spider com a resposta (via Spider Middleware) para que esta seja
processada e os itens pretendidos extraidos (6). Por sua vez, o Spider vai retornar ao £ngine os dados
extraidos e o novo URL a rastrear, novamente através do Spider Middleware (7). O Engine passa os itens
para o /tem Pipeline, onde sao filtrados e armazenados, e o URL para o Scheduler que lhe responde com
0 proximo pedido (8). A partir deste ponto, o processo repete-se até que todos os URLs tenham sido
rastreados ou até que alguma condicdo faca parar o rastreador [34]. Como ja referido, todos os
elementos da arquitetura Scrapy interagem entre si num fluxo organizado e que se encontra

esquematizado na Figura 2.2.

Esta ferramenta destaca-se das anteriores por diversos motivos. Para além de ser uma ferramenta capaz
de lidar facilmente com a linguagem HTML, que constitui as paginas web, o Scrapy é totalmente escrito
na linguagem de programacao Python, permitindo que os utilizadores desenvolvam os seus programas
com uma linha de codigo relativamente simples. Esta #ramework apresenta forte comunidade de suporte,

que pode ser bastante util no caso de surgir qualquer problema de execucao do scraper[33].

Para que qualquer estrutura de rastreamento, desenvolvida sob a framework Scrapy, possa tirar

vantagem das funcionalidades desta arquitetura, & importante que seja conhecida a organizacao do

15



2. CONCEITOS E TECNOLOGIAS

documento HTML. A pagina web que um utilizador visualiza, apos a pesquisa por um endereco, resulta
da resposta do servidor a solicitacdo desse URL. Este servidor devolve um documento HTML ao

navegador, que o interpreta e transforma na pagina observada no ecra [36].

Para facilitar a extracao de texto das paginas HTML, a frarmework Scrapy utiliza Selectors que permitem
selecionar a parte da estrutura HTML que se pretende recolher através da utilizacao de expressdes XPath
ou CSS. Para além de navegar pela hierarquia de 7ags HTML, os seletores também podem observar o
conteudo destes marcadores, o que os torna extremamente Uteis no rastreamento de um conteudo
pesado [37]. A linguagem XPath é utilizada para navegar pelos nds de documentos XML, mas também

¢ pode ser bastante util no acesso as fags HTML [34].

Independentemente do tipo de Scraper utilizado no processo de recolha e extracao de informacao da
web, todos se focam na transformacao de dados nao estruturados, normalmente apresentados no
formato HTML, em estruturas organizadas e que podem ser armazenadas em diretorias ou bases de

dados locais [38].

2.2.4 BASES DE DADOS NOSQL

Mais uma vez, devido ao desenvolvimento da Internet e ao aumento exponencial de dados, surgiu a
necessidade da criacao de bases de dados para armazenar e processar Big Data de forma eficiente. Esta
grande quantidade de informacéo exige que a base de dados apresente um elevado desempenho de

leitura e escrita, 0 que pde em causa a eficacia das tradicionais bases de dados relacionais [39].

Dos varios modelos de dados existentes, o modelo relacional domina desde os anos 80, com
implementacdes como bases de dados Oracle, MySQL e Microsoft SQL. Nestes sistemas, ¢ utilizada a
linguagem de consulta SQL: para obter e armazenar dados. No entanto, a utilizacdo deste tipo de bases
de dados em grandes volumes de informacéo tem mostrado alguma ineficiéncia na modelacao de dados
e varias restrices de escalabilidade nos servidores. O acesso aos dados mostrou-se bastante lento o que
degrada a performance de qualquer aplicacdo que lide com grandes quantidades de dados. Para
ultrapassar estas questdes de eficacia, acabaram por surgir novas bases de dados que cumprem 0s

requisitos desejados: bases de dados NoSQL, a abreviatura de Not Only SOL [39-41].

Do inglés: Structured Query Language
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Estes sistemas de gestdo de dados nao relacionais distribuidos ndo tém tabelas como constituintes
primarios, nem utilizam a linguagem SQL para manipulacao de dados. Consistem em sistemas

adequados para armazenar informacao em larga escala e que nao necessitam de um modelo relacional.

Para além dos modelos relacionais das bases de dados tradicionais, as bases de dados NoSQL, apesar
de se basearem nos mesmos principios, podem apresentar os seguintes modelos possiveis: Key-Value,

orientada a colunas ou orientada a documentos.

Base de Dados Key-Value

Este tipo de base de dados permite armazenar identificadores alfanuméricos (Ae)) e os valores que lhes
correspondem (Value). Todas as chaves sao Unicas e dos dados podem ser acedidos através da sua
associacao a chave. Os valores podem assumir o formato de texto simples ou estruturas mais complexas,
como listas ou conjuntos de dados. Nestes modelos, embora a estrutura seja mais simples do que no
modelo relacional, a velocidade de consulta & superior. Suportam grandes quantidades de dados
armazenados e estdo preparados para lidar com elevada concorréncia. A consulta e modificacao dos

dados ¢ feita através da chave primaria e nao pelos valores [39, 40].

Base de Dados Orientada a Colunas

Este sistema, apesar de utilizar tabelas como modelo de dados, ndo suporta a sua associacdo. Numa
base de dados deste tipo, os dados sao armazenados separadamente por colunas e cada uma destas
corresponde a um indice da base de dados. A estrutura desta base de dados define-se por Super Colunas
e Familias de Colunas e os dados podem ser acedidos através da indicacdo da familia, chave e coluna.

Cada coluna tem o mesmo tipo de dados e carateristicas semelhantes [39, 40].

Base de Dados de Documentos

A estrutura das Bases de Dados de Documentos é muito semelhante a das Aey-Value, no entanto, nestes
casos, o Value assume a estrutura de um documento que pode ser armazenado sob a forma de XML ou
JSON. Cada documento ¢ identificado por uma chave Unica, no entanto, ao contrario das bases de dados
Key-Value, estes sistemas permitem que a consulta seja feita tanto pela chave como pelo valor. O
principal foco deste tipo de sistemas nao esta em controlar a concorréncia entre leitura e escrita, mas

sim em garantir o armazenamento de Bjg Data e um bom desempenho na consulta de dados [39, 40].

Varios sao os softwares que permitem o armazenamento destes tipos de modelos de dados. Nas seccoes

que se seguem, é feita uma exposicao de alguns exemplos destes programas, sendo dado especial
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destaque ao MongoDB, a estrutura onde foi construida a base de dados de documentos utilizada no

presente trabalho.

2241 REpis

O projeto Redlis segue a estrutura de base de dados Aey-Value. Quando este programa é executado, os
dados sao inteiramente guardados em memoria, onde todas as operacdes sdo realizadas. De forma
assincrona, esta informacdo armazenada é, periodicamente, copiada para o disco. O facto de as
operacdes serem realizadas diretamente em memoria confere ao sistema uma excelente performance,
atribuindo-lhe a capacidade de lidar com cerca de 100 000 operacdes de leitura/escrita por segundo. O
limite maximo do valor associado a uma chave & de cerca de 1GB. No entanto, uma vez que a capacidade
desta base de dados é limitada pela meméria fisica da maquina, esta ndo pode ser usada para

armazenamento de Big Data [39].

2.2.4.2 CASSANDRA

A base de dados Cassandra, escrita em JAVA, faz parte das bases de dados orientadas a Colunas e é
muito semelhante aos sistemas relacionais por ser constituida por linhas e colunas. A principal diferenca
esta no facto de suportar o armazenamento de dados no formato estruturado, semiestruturado e nao-
estruturado. Esta base de dados de cddigo aberto é capaz de lidar com bilhdes de colunas e milhdes de
operacdes por dia. Os dados guardados podem ser acedidos através da linguagem CQL - Cassandra

Query Language, que se baseia na SQL [41].

2.24.3 CoucHDB

A base de dados CouchDB, orientada a documentos, apresenta a vantagem de ser uma base de dados
flexivel e tolerante a falhas [39]. Permite o armazenamento de documentos JSON sem limite maximo
definido e a consulta e manipulacdo de dados pode ser feita com JavaScript. Os documentos séo
diretamente armazenados na base de dados (Figura 2.3) e identificados por um ID Unico, atribuido
manualmente aquando a insercao, ou automaticamente pelo CouchDB. Este sistema disponibiliza uma
interface baseada em HTTP REST, o que permite o acesso a base de dados, de qualquer ambiente capaz
de realizar pedidos via HTTP [42]. No entanto, este método de interacdo com os dados tem algumas

limitacGes, como a falta de performance na leitura e escrita de dados em simultaneo.
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Figura 2.3 - Esquematizacdo do modelo de dados CouchDB.

2.2.4.4 MoncoDB

A MongoDB é uma base de dados de codigo aberto, desenvolvida em C++, bastante semelhante as bases
de dados relacionais, mas com algumas carateristicas que lhe confere vantagens. Foi desenvolvida em
2007 e lancada pela primeira vez em 2009, consiste numa base de dados de armazenamento de
documentos, com uma capacidade maxima de 16MB, que sao agrupados em colecdes de acordo com

a sua estrutura.

Tal como ilustrado na Figura 2.4, cada base de dados deste tipo pode ser constituida por varias colecoes,
que se distinguem pela estrutura chave-valor dos documentos que armazenam. Documentos com a
mesma estrutura JSON sao armazenados na mesma colecdo. Ao contrario do que acontece nas bases
de dados relacionais, nesta abordagem nao é possivel que diferentes documentos compartilhem a
mesma chave. Esta funciona como um identificador tnico do documento e nao pode ser utilizada por
diferentes documentos na mesma colecéo. O acesso aos dados pode ser feito através dos varios atributos

definidos e ndo apenas pela chave identificadora [41].

EBasede Dadosi : Colecdes i Documentos
| =
; . 1A NE
- =
A K L [
a1 | | i =
A A =
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! ' : : =
i - w2
= - e =

Figura 2.4 - Esquematizacdo do modelo de dados MongoDB.

Este sistema de armazenamento orientado a documentos é capaz de suportar tipos de dados complexos

e utiliza uma linguagem de consulta que permite a maioria das funcdes das bases de dados relacionais.
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Tal como nestas, podem ser executadas quatro operacdes principais: criar, consultar, atualizar e apagar
[39, 41]. Por defeito, 0 meio utilizado para gestdo da base de dados é através de Shel/ JavaScript, no
entanto, também é possivel a sua manipulacao através de outras linguagens. Algumas delas permitem
a criacao de documentos de entrada na MongoDB, para isso basta que possuam tipos de dados

compostos por pares chave-valor, ou até mesmo estruturas JSON.

Esta base de dados utiliza o formato BSON - a forma binaria do JSON, como estrutura de armazenamento
de dados. A informacao é inserida no formato JSON e s6 depois convertida para BSON. Sempre que for
devolvida, é novamente convertida para JSON. Ou seja, esta estrutura binaria nunca é visivel para o

utilizador, servindo apenas para fins internos [42].

Esta base de dados é reconhecida pela sua durabilidade e concorréncia. A capacidade de criacao de
réplicas, implementada por um mecanismo Master-Slave, confere durabilidade ao sistema. Enquanto o
Master desempenha funcdes de escrita ou leitura de ficheiros, o S/ave é usado como copia de seguranca
assincrona, permitindo apenas operacoes de leitura. Sempre que o Master deixar de funcionar, o Slave
com dados mais recentes passa a desempenhar as funcoes de Master. A MongoDB utiliza /ocks para
assegurar a consisténcia dos dados e evitar a leitura e atualizacao dos dados seja feita por varios clientes
em simultaneo. Para melhorar a performance, os documentos sdo mapeados em memdria e enviados

para o disco a cada 60 segundos [41].

2.3 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL

Um dos campos mais antigos e que mais desafios oferece na area da Inteligéncia Artificial é o
Processamento de Linguagem Natural (PLN). Esta area dedica-se ao estudo da linguagem humana, tendo
como principal objetivo proporcionar ao computador a competéncia exclusiva dos humanos de entender
linguas naturais, ou seja, de perceber o significado de uma frase ou de um documento [43]. Nos
primeiros anos de estudo desta area, os cientistas tentaram aprovisionar as maquinas com o0s
vocabularios e regras das linguagens humanas, no entanto, devido a variabilidade, ambiguidade e

interpretacao subjetiva destas linguas, o procedimento mostrou-se demasiado dificil de concretizar.

Por definicao, o PLN é um subcampo da ciéncia da computacao que se dedica a utilizacao de técnicas

computacionais para gerar e compreender contetdo na linguagem humana. A maioria dos sistemas de
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geracdo de Linguagem Natural garante que as regras gramaticais, como concordancia entre sujeito e
verbo, sejam obedecidas, ajudando também na organizacao coerente de frases ou paragrafos. Estes
sistemas sao muito utilizados nos mecanismos de traducao automatica: os textos na lingua mae sao
analisados do ponto de vista gramatical e concetual e é gerado o texto correspondente na lingua
pretendida. Os sistemas de compreensao de Linguagem Natural englobam diversas componentes como

processamento de textos, analise lexical ou morfologica e analise sintatica e semantica [1].

A analise semantica permite traduzir a estrutura sintatica de uma frase na sua forma semantica,
representando o seu significado de maneira precisa e inequivoca. Este tipo de interpretacao pode ser
orientado de dois modos: interpretacao independente do contexto e interpretacdo tendo em conta o
contexto. No primeiro, é feito um estudo do significado das palavras e do modo como estes significados
se combinam em frases. No segundo, é tida em consideracao a situacao em que a frase é apresentada,

¢ analisado o0 modo como o contexto afeta a interpretacdo de uma frase [1].

Por norma, o texto de qualquer documento na sua forma original, ndo se encontra bem formatado ou
padronizado. Para que este tipo de dados nao estruturados seja convertido em sequéncias de
componentes linguisticos bem definidos, com uma notacdo e estrutura padrao, é fundamental um
processamento do texto, que pode ser cumprido através de uma diversidade de métodos de PLN [1]. Na
Tabela 2.2 é descrita a lista de algumas das técnicas de processamento e compreensdo de texto

utilizadas pelos sistemas de PLN.

Tabela 2.2 - Lista de algumas das técnicas utilizadas no PLN e respetivas descricoes [1, 44, 45].

Técnica Descricao

Quando a informacao a tratar € um documento HTML, é essencial a eliminacéo
de todo o ruido que vem aglutinado ao texto, como fags (</>) ou JavaScript.
Elementos deste tipo nao acrescentam qualquer relevancia aos dados e por isso
podem ser removidos.

Remover fags HTML

Qualquer porcao de texto pode ser constituida por diversos componentes, como
paragrafos, frases ou palavras. A tokenizacao consiste no processo de dividir
Tokenizacao dados textuais em elementos mais pequenos e com maior significado. Os fokens
resultantes deste processo podem ser palavras ou frases, consoante o tipo de
tokenizacao aplicado.

Para que o texto analisado siga a mesma codificacéo, é importante a remocao

Remover acentuacao . - . ~
¢ de acentos através da conversao dos termos para o encoding padrao (ASCI).
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Nem todas as palavras que surgem num texto tém relevancia suficiente para
serem utilizadas na sua analise, onde importam apenas os termos com maior
Remover sfopwords | significado e contexto. Palavras como determinantes ou preposicdes aparecem
com elevada frequéncia em documentos e sao importantes para manter a sua
coeréncia, no entanto, devido a sua baixa significancia devem ser removidos.

Ao longo de um texto, principalmente quando escrito em inglés, sdo muitas
vezes utilizadas formas contraidas das expressdes, que resultam da eliminacao
de determinadas partes dos termos e de concatenacdes entre eles, por exemplo:
have note haven’t. Estas versdes mais curtas devem ser revertidas para o texto
que lhes deu origem, evitando-se assim que 0s mesmos termos sejam
reconhecidos como palavras divergentes.

Tratar contracdes

Uma grande parte dos termos que surgem nos textos resulta da contracao entre
afixos e a estrutura base da palavra (sfem). O processo que reverte esta
contracao denomina-se stemming e é muitas vezes utilizado para padronizar

Stemming palavras, reduzindo termos que dantes eram distintos no fragmento comum que
lhes deu origem. Por exemplo, o sterm resultante das palavras studies e stuadying
é stud.
Semelhante ao sfemming, também a lematizacdo permite transformar um
L termo na sua forma base. No entanto, neste caso, o /ermma resultante ¢ a
Lematizacéo

palavra valida que lhe deu origem e nao a raiz obtida com a eliminacao dos
afixos. Por exemplo, o /emma das palavras studies e studying é study.

A acrescentar a estas técnicas, sao muitas vezes realizadas operacées como a eliminacao de ruido dos
dados, através da exclusao de carateres especiais, ou conversdes de todo o texto para

minusculas/maiusculas, uniformizando a totalidade das palavras [1].

Esta fase de processamento dos dados ¢ uma parte fundamental de um sistema de PLN, dado que a
eficacia de qualquer método de analise de texto pode ser afetada por problemas que surjam nesta fase
de pré-processamento. Nesta etapa sdo definidas regras de padronizacdo do texto, ou seja, sdo
convertidos os dados nao estruturados num formato intermédio, tornando o processo de descoberta de

conhecimento mais eficiente [14].

Independentemente da utilizacdo que possa ser dada ao texto, o seu tratamento e estruturacéo
contribuirao sempre para melhores resultados em futuras aplicacbes. Para além de permitirem um
aumento da exatiddo de classificadores, uma boa formatacdo dos dados facilita a obtencao de

informacdes adicionas acerca do texto [1].
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O PLN inclui ainda métodos relevantes para a compreensao e analise dos dados, como € o caso da
marcacao lexical de partes do texto, por norma designada de POS* fagging. A POS tagging consiste no
processo de classificar e atribuir classes a partes de um texto. As varias palavras que este contém sao
rotuladas de acordo com o contexto sintatico em que se encontram, ou seja, com base na categoria
lexical a que pertencem. A Figura 2.5 mostra um exemplo de marcacao POS da frase “7he brown fox is
quick and he is jumping over the lazy dog”. Nesta imagem o0s varios termos encontram-se marcados
como: determinantes (DET), adjetivos (ADJ), nomes (N), verbos (V), conjuncdes (CONJ), pronomes

(PRON) ou advérbios (ADV) [1, 46].

DET ADJ N v ADJ CONJ PRON \ v ADV DET ADJ N

| The ” brown " fox " s " quick H and ” he “ s ” jumpmg“ over " the " lazy H aog |

Figura 2.5 — Exemplo do processo de POS #agging de uma frase [1].

Esta técnica de classificacdo de palavras é bastante util em aplicacdes de PNL, uma vez que permite

filtrar por partes especificas do discurso e utilizar estas informacdes para realizar analises especificas
[1].

A linguagem Python inclui uma grande parte das funcionalidades necessarias para executar tarefas
simples de PLN, no entanto, para o desempenho de algumas funcdes de processamento mais complexas
surge a necessidade de a complementar com a utilizacdo de outras ferramentas. A NLTK® é uma colecéo
de mddulos, lancados sob uma licenca de codigo-fonte aberto, que permite o processamento simbolico
e estatistico de linguagem natural, em inglés. Para além de disponibilizar funcdes uteis que podem ser
usadas como base em tarefas de PLN, também fornece versdes em bruto e pré-processadas de corpora
padrao usados na literatura. Alguns exemplos destes textos sdo: Brown Corpus, que inclui cerca de um
milhao de palavras em inglés americano de diversas areas como ficcao, noticias ou religido; Gutenberg
Corpus, uma selecdo de 14 textos (1,7 milhdes de palavras) recolhidos da maior colecdo gratuita de e-
books; e Sfopwords Corpus, que para além de palavras comuns, inclui uma classe dedicada a StopWords,
que consiste numa lista de cerca de 2400 palavras, em 11 idiomas, com pouco significado lexical, como
proposicoes ou determinantes. Para além deste modulo corpus que permite aceder e explorar os corpora
com facilidade, um outro programa da biblioteca NLTK bastante utilizado ¢ o0 madulo probabilistico, que

inclui varias classes e funcdes Uteis no calculo de distribuicées de probabilidade [1, 6].

« Do inglés: Part-of-Speech
s Do inglés: Natural Language Toolkit
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2.3.1 AREAS RELACIONADAS COM PLN

A utilizacao destes métodos de Processamento de Linguagem Natural tem um papel fundamental no
sucesso de qualquer sistema de Mineracao de Texto, Recuperacao de Informacao ou Extracdo de
Informacao. Apesar de todos estes campos se encontrarem, de certa forma, relacionados, nos pontos

gue se seguem é exposta uma descricao individual de cada um deles [47].

2.3 1.1 MINERACAO DE TEXTO

A mineracao de textos é area que se dedica a descoberta de informacado disfarcada em documentos
textuais. Padrdes muitas vezes invisiveis e dados que nao seriam acedidos através de técnicas de
estatistica simples, podem ser encontrados com o auxilio desta metodologia. O principal propdsito das
técnicas de Mineracao de Texto, um dominio da mineracao de dados (MD), é a extracdo de conhecimento
a partir de informacdo nédo estruturada ou semiestruturada [48]. Consiste no processo de extracao de
padrdes com interesse, de grandes quantidades de texto armazenado em bases de dados, objetivando
a descoberta de conhecimento [49]. Um dos primeiros projetos para analise de texto na area biomédica
foi desenvolvido na Universidade de Nova lorque e consistia na analise dos sinais e sintomas de pacientes

para identificar possiveis efeitos colaterais de medicamentos [50].

0 termo mineracdo, tradicionalmente, refere-se ao processo de separacdo de um minério valioso da
matéria sem valor economico. Este procedimento de divisao é idéntico ao que ocorre na mineracao de
textos: documentos importantes sao separados de outros com pouca relevancia, ou termos relevantes
extraidos de uma imensiddo de palavras sem significado. Neste ultimo caso, as palavras-chave
selecionadas podem ser, posteriormente, usadas para identificar padrdes significativos ou fazer previsdes

[51].

A complexidade e ambiguidade da linguagem natural nos documentos constituem os principais
obstaculos de um sistema de analise de dados. Esta carateristica atribui ao texto a capacidade de ser
entendido em mais do que um sentido. Uma palavra pode ter multiplos significados e uma frase
interpretada de diferentes formas, o que dificulta bastante o processo de extracao de conhecimento
através de métodos computacionais [47]. Outro tema que levanta questdes nesta area é a possibilidade
dos mesmos documentos apresentarem, no seu conteudo, texto em mais do que uma lingua. A maioria
dos sistemas de mineracao nao esta preparado para atuar em documentos multilingues e acaba por po-
los de parte do processo. Esta exclusdo de documentos, muitas vezes relevantes, dificulta o processo de

descoberta de conhecimento e tomada de decisao [14].
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Para evitar este tipo de constrangimentos, séo aplicadas as metodologias de PLN. Como a informacao
que constitui o corpo da maioria dos textos apresenta-se escrito numa linguagem humana e de forma
nao estruturada, &€ necessaria a aplicacdo de mecanismos computacionais de Processamento de

Linguagem Natural, tornando possivel a extracao de conhecimento de texto em bruto [52, 53].

2.3 1.2 RECUPERACAO DE INFORMACAO

Um sistema de Recuperacdo de Informacdo ajuda a restringir o conjunto de documentos que s&o
relevantes para um problema especifico. Uma vez que a mineracdo de texto envolve a aplicacdo de
algoritmos muito complexos para grandes colecdes de documentos, esta area pode acelerar
significativamente a analise, reduzindo o numero de documentos a avaliar [43]. Esta area esta
responsavel por, dada uma colecdo de documentos, devolver apenas os relevantes para um dado

conjunto de palavras-chave [54].

Os exemplos mais conhecidos de sistemas de RI sdo os motores de busca (como o Google), que dado
um conjunto de palavras fornecido pelo utilizador, identificam os documentos com maior interesse para
esse topico em toda a web. Por exemplo, caso se pretenda a analise de textos relacionados com
determinada patologia, a colecdo de documentos analisada devera estar relacionada com essa doenca.
Para cumprir este objetivo, sao utilizadas medidas e métodos estatisticos para processamento de texto

e comparacao com a interrogacao realizada [55, 56].

Quando se pretende encontrar as palavras mais relevantes num documento, ndo basta obter a frequéncia
absoluta de termos nos textos. Se assim fosse, caso se verificasse a ocorréncia de alguns termos em
todos os documentos, estes acabariam por ofuscar as restantes palavras da colecao, principalmente, as
que ndo aparecem com tanta frequéncia, mas que podem ter relevancia e eficacia superiores na
representacdo do documento [1, 55, 56]. Para calcular esta importancia de um termo num documento
surgiu o indice 7£/dfe, que corresponde a combinacéo entre a medida da frequéncia de termos (77 e o
inverso da frequéncia do termo nos varios documentos da colecdo (/df). A primeira medida calcula-se
através da divisdo entre o numero de vezes que um termo aparece num documento e o total de termos
do documento. A segunda métrica € obtida através da escala logaritmica da divisao entre o total de
documentos da colecédo e o numero de documentos onde o0 termo em analise aparece. Assim que obtidas

ambas as variaveis, ja se encontram reunidas as condicdes para o calculo do indice 7Fidf; que resulta

¢ Do inglés: 7Term-Frequency - Inverse Document Frequency
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da multiplicacédo da 7fcom a /df Assumindo que um documento se encontra representado por d e um

termo por x, o calculo desta variavel pode ser traduzido pela expressao:

n?de vezes que x aparece em d n? total de docs
Tf — Idf = x g( )

n?total de termos de d n2de docs que incluem x

Pela observacdo da férmula matematica, € possivel afirmar que quanto mais elevado for o valor 7#/dfde

um termo, maior € a relevancia desta palavra na representacdo do documento.

2.3 1.3 EXTRACAO DE INFORMACAO

A Extracdo de Informacéo (El) trata-se do campo responsavel por encontrar correlagdes entre entidades
ou atributos especificos, extraidos de documentos [14]. E uma area que participa na identificacdo e
extracdo de dados textuais de variadas fontes de informacao, agregando-os e criando um formato Unico.
Para além de aplicar mecanismos de Recuperacédo de Informacao, um sistema de El inclui, na maioria
das vezes, técnicas de PLN para que seja possivel a extracao de conhecimento util a partir de dados em

linguagem natural [43, 53].

Uma das metodologias usadas por estes sistemas € o reconhecimento de entidades, que permite
categorizar, normalizar e mapear termos num documento, classificando os elementos em categorias
predefinidas. Por exemplo, num texto o termo “rofecoxib’ pode identificado como um medicamento,
enquanto que a expressao “enfarte do miocardio” como uma condicdo médica. Para além desta

metodologia, também faz parte das tarefas da El a descoberta de relacdes entre elas. [54, 57].

Na biomedicina, uma grande parte dos trabalhos de identificacdo de relacdes concentra-se na extracao
automatica de interacdes entre substancias quimicas e outras entidades, como genes, proteinas,
mutacdes pontuais, doencas, contexto fenotipico ou efeitos secundarios [58]. Num contexto clinico, as
relacdes de maior interesse sao, por exemplo, 0s problemas de saude apresentados pelos pacientes e
os testes ou tratamentos a que estes estao sujeitos. Utilizando a extracao de relacdes na literatura
cientifica, & possivel a descoberta de relacdes ocultas entre o conhecimento disponivel. Este
procedimento visa identificar associacdes que merecem uma investigacdo cientifica adicional ou

encontrar evidéncias que corroborem uma suspeita de relacao [59].

Com recurso a publicacbes cientificas, nos anos 80, Don R. Swanson conseguiu relacionar uma
substancia conhecida pelos seus beneficios cardiovasculares — o 6leo de peixe, com a sindrome de
Raynaud, um disturbio nos vasos sanguineos que causa a sua constricdo. A relacao encontrada sugeria

que suplementos de 6leo de peixe podiam auxiliar no controlo dos sintomas da sindrome [59, 60]. Para
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Swanson, existem sempre duas comunidades cientificas que nao comunicam entre si. Por exemplo,
enquanto uma comunidade estuda os efeitos de uma determinada substancia numa carateristica, outra
pesquisa sobre a relacao entre essa carateristica e uma doenca. Com a aplicacao da descoberta de
relacdes na literatura cientifica, podera ser possivel estabelecer uma ligacao entre os dois estudos,

associando a substancia a doenca em causa (Figura 2.6) [59, 60].

Comunidade Cientifica X

Substancia A Carateristica B DoengaC

Comunidade Cientifica Y

Descoberta de nova relagao

Figura 2.6 — Exemplo ilustrativo de descoberta de relacdes entre entidades presentes na literatura cientifica.

2.3.2 APLICABILIDADE DE PLN

Devido a sua aplicabilidade nas diversas técnicas de processamento e extracdo de conhecimento
anteriormente descritas, o PLN é usado num vasto conjunto de campos da ciéncia. A utilizacdo desta
técnica permite obter dados devidamente processados e num formato valido para que lhes possa ser
retirado 0 maximo proveito possivel. Este procedimento contribui para uma tomada de decisdao mais
rapida e permite que varias organizacdes explorem padrdes com interesse, modelos, direcoes,

tendéncias e regras a partir de dados de texto em bruto.

BIBLIOTECAS DIGITAIS

As bibliotecas digitais oferecem um novo método de organizacdo de informacdo que permite
disponibilizar varios milhdes de documentos onfine. Estes repositérios digitais reunem esforcos para a
compreensao do significado dos documentos na sua colecao. Técnicas, como a Rl e a MT, estéo
envolvidas em operacdes como a selecao de documentos, enriquecimento, extracao de informacdes e
entidades de controlo dos documentos. GATE, Net Owl e Aylien sdo exemplos de ferramentas

frequentemente usadas para mineracao de texto em bibliotecas digitais [14].

27



2. CONCEITOS E TECNOLOGIAS

SETOR ACADEMICO

Na educacéao, as técnicas de PLN podem ser utilizadas para variados fins, como o processamento de
dados para analise de tendéncias educacionais numa dada regiao, o interesse dos alunos num setor
especifico ou até mesmo para encontrar a taxa de empregabilidade nesse campo. Na investigacao,
técnicas deste tipo ajudam a encontrar e classificar documentos de pesquisa e material de diferentes

areas num so local [14].

CIENCIA DA VIDA

Uma area onde a quantidade de dados textuais é bastante elevada é a que se dedica ao estudo saude e
dos organismos vivos. Neste campo, os registos médicos, como dados de pacientes, doencas,
medicamentos ou sintomas, apresentam uma natureza variavel que utiliza vocabularios complexos e
técnicos, aumentado a dificuldade do processo de descoberta de conhecimento. Na biomédica, as
ferramentas de PLN, MT ou El permitem a extracado de informacdes relevantes, associacdes e relacdes
entre doencas, espécies e genes. Ajudam, por exemplo, na avaliacado da eficacia de tratamentos médicos,
através da comparacao das doencas, sintomas e metodologia de tratamento. Estas técnicas sao ainda
aplicadas na descoberta de biomarcadores, na analise de comércio clinico e no mapeamento e

exploracdo de doencas genéticas [14].

Quanto a bibliografia, o estilo de escrita, mais formal e complexo da literatura biomédica torna o processo
de mineracdo de texto particularmente desafiador. Este dominio da biomedicina inclui uma grande
variedade de termos e expressdes que podem ser usados para referir diferentes entidades, como genes,
espécies, procedimentos e técnicas. Para além disto, cada termo pode ainda apresentar diferentes
grafias, abreviacdes ou identificadores nas bases de dados [45]. A mineracdo de textos biomédicos
objetiva uma reducdo no custo e uma aceleracado da descoberta, através do acesso aos factos e as suas

relacdes explicitas e implicitas [59].

REDES SOCIAIS

A atuar no dominio das redes socias, estdo alguns soffwares de MT que se responsabilizam pela analise
e monitorizacao de texto sem formatacao em noticias online, blogs ou e-mails, por exemplo. Recorrendo
a estas ferramentas é possivel a identificacdo do nimero de publicacoes, gostos e seguidores nas redes
sociais, 0 que evidencia comportamentos do publico, de diferentes ou semelhantes comunidades e faixas

etarias, perante as publicacdes a que reagiram [14].
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BUSINESS INTELLIGENCE

Para auxiliar empresas e organizacdes a tomar as melhores decisdes, a analise de textos contribui
significativamente para o estudo dos seus clientes e concorrentes, proporcionando uma visao
aprofundada do negbcio e encontrando a melhor forma de satisfazer o comprador e obter vantagens
competitivas. Ferramentas como o /BM Text Analytics, Rapid Miner e GATE auxiliam organizacdes na
tomada de decisdo, gerando alertas de desempenho e de mudancas de mercado e permitindo a

execucao de acdes corretivas [14].
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Pontos Chave:

e O sistema desenvolvido tem como principal objetivo a procura, recolha e tratamento de
documentos cientificos, disponibilizados por repositorios online.

o A base de dados selecionada para a extracao de documentos foi a BioMed Central, por se
tratar de uma das editoras dedicadas apenas a biomedicina e que disponibiliza a
integralidade dos seus documentos.

e Todo o processo foi dividido em duas etapas principais: fase online, onde foi desenvolvido o
scraper para rastreamento, recolha e armazenamento das paginas dos documentos, e a fase
offline, onde os dados guardados foram tratados através de técnicas de PLN.

e A etapa de procura e extracao de textos teve por base a arquitetura Scrapy, o
armazenamento dos dados foi efetuado na BD de documentos MongoDB e o tratamento foi

aplicado com a linguagem Python, utilizando a aplicacao web Jupyter Notebook.

Apds a apresentacao das principais tecnologias nesta area de aplicacao, segue-se a descricao do sistema
de procura e recolha automatica de documentos cientificos ligados ao setor médico desenvolvido. Para
a primeira parte do trabalho, ou seja, para implementacao do scraper, foi utilizada a estrutura Scrapy,
exposta na seccao 2.2.3. Na etapa posterior, para processamento e analise dos textos extraidos, foram

aplicados os conceitos de Processamento de Linguagem Natural, estudados na seccéo 2.3.

O sistema de extracdo proposto e esquematizado na Figura 3.1 divide-se em duas fases principais: o
momento de procura, recolha e armazenamento dos dados de texto para analise — fase ornfine, e a etapa

de processamento dos dados - fase offiine.

Fase online Fase offline

__________________________________ ] mm e m e - - -
| |

Selecdo do dominio Extracdo dos URLs Recolha dos Armazenamento do | ! Processamento dos Observacdo dos
de paginas web das paginas com os documentos cientificos contetdo textual 1 : textos extraidos dados processados
adequado documentos associados aos URL's extraido numa BD | |
I

I

¥on

Figura 3.1 - Fluxo do processo de recolha e processamento de documentos cientificos.

il

2
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Na primeira etapa, tal como o proprio nome indica, é imprescindivel a conexao a Internet para obtencao
dos documentos académicos. A fonte de informacao usada para rastreamento e extracao de dados ¢é a
web e como tal, este procedimento s6 é possivel através da utilizacao de Internet. Para concretizacéo
deste passo, mais a frente descrito, foi desenvolvido um scraper, que combina o rastreamento das
paginas pretendidas (craw/ing com a extracao do seu conteudo e termina com o0 armazenamento do
mesmo numa Base de Dados local. Na segunda fase, ja sem necessidade de acesso a uma rede, foi

necessaria uma limpeza e tratamento do contetdo textual, para analise dos dados extraidos.

Nas préximas seccdes sao descritas de forma detalhada as varias etapas envolvidas na implementacao

do sistema proposto.

3.1 FASE ONLINE

A Internet, principal fonte de propagacdo de informacdo em diversas areas, constitui um meio
fundamental de partilha de toda a documentacao cientifica publicada, incluindo o abrangente setor da
biomedicina. Embora a pesquisa e recolha deste tipo de dados disponibilizados online seja, por norma,
efetuada manualmente, por um utilizador, este procedimento pode ser automatizado através da
implementacao de um bot. Estes programas, que objetivam a reducdo do tempo e esforco humano
dispensado, baseiam-se num mecanismo de copia, no qual dados especificos sao recolhidos e copiados
da web para um arquivo local ou base de dados, onde podem ser, posteriormente, recuperados ou
analisados. Visando o cumprimento destas funcionalidades, surgiram os mecanismos de Web Crawling
e Web Scraping, que permitem respetivamente, a navegacdo por links de websites e a recolha das
informacdes textuais desses links. Tal como exposto nas seccdes anteriores, um Web Crawler define-se
como um programa que visita todas as paginas web de um dado conjunto de URLs iniciais, a fim de
extrair os links que se encontram a estas associados. Para completar esta funcionalidade, a

implementacdo de um Web Scraper permite a extracao de informacéo contida nos websites. [61].

A web disponibiliza uma enorme diversidade de recursos, como bases de dados e motores de busca,
gue permitem o acesso a este tipo de dados. No entanto, nem tudo o que é publicado online pode ser
considerada informacao confiavel. Para evitar a assimilacdo de contetdos duvidosos, & importante

conhecer a origem e fiabilidade dos dados.
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3.1.1 ORIGEM D0OS DADOS

O primeiro passo para o planeamento e desenvolvimento do sistema proposto consistiu em explorar
varios repositorios disponiveis online, a fim de encontrar uma fonte confiavel de documentos cientificos,
que pudesse ser utilizada para extracao de texto. De entre as varias identificadas, apenas interessaria
uma que incluisse documentos que abrangessem areas como a saude, biomedicina ou biologia e cujo

conteudo completo dos documentos estivesse acessivel aos utilizadores.

Ha cerca de 20 anos, o setor da publicacéo cientifica divergia bastante do atual, uma vez que, a maioria
dos artigos cientificos era disponibilizada apenas através de modelos com pagamento de assinatura.
Nesta altura, surge a BioMed Central/ (BMC), uma das primeiras entidades a introduzir o modelo de livre
acesso a publicacoes cientificas, atendendo assim as necessidades de um diverso publico: autores,

financiadores, bibliotecas e ou a comunidade académica [62].

Em relacao as restantes fontes de literatura biomédica encontradas, a BMC destacou-se pela sua
organizacao e facilidade de acesso a documentos académicos. Esta editora cientifica, criada em 1999,
foi a escolhida como fonte de recolha de dados para o desenvolvimento do sistema proposto, ja que
disponibiliza milhares de publicacdes cientificas sem restricbes de acesso. Este repositorio de
documentos, em vez de disponibilizar apenas o resumo das suas publicacées, como a maioria das
editoras ou bases de dados cientificas fazem, partilha com os seus utilizadores todo o contelido dos

documentos que inclui [63].

A BMC faz parte da Springer Nature e oferece aos utilizadores a possibilidade de conhecer o contetido
de centenas de revistas cientificas de varias areas, como a Biomedicina, Ciéncias da Computacao,
Educacao, Quimica, Ambiente, entre outros. A Figura 3.2 permite obter uma visédo real de todos os

campos de estudo abrangidos pelos documentos disponiveis na pagina BMC.

W BMC Part of Springer Nature Search Q Menu v

Journals

Journals By Subject | Journals A-Z

Figura 3.2 - Pagina web da editora BMC com organizacdo das revistas publicadas por area de estudo [64].
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Cada uma destas areas incluidas pela editora, possui dezenas de revistas cientificas com centenas, ou
milhares, de publicacbes cada. A Tabela 3.1 enumera alguns exemplos dos repositorios disponibilizados

pela BMC e que também foram utilizados para extracao dos documentos.

Tabela 3.1 — Exemplos de revistas utilizadas na extracdo de documentos cientificos.

Journals da série Total de freas abrangidas
BMC documentos g
Wedicine 5331 Praticas clinicas, avancos médicos, saude publica e saude
global.
Psychiatry 3790 Pr(.ave.n,(;e?o, diagnostico e tratamento de disturbios
psiquiatricos.
Public Health 13 892 Epidemiologia ,das d’oe.nc_;as e a compreensao de todos os
aspetos da saude publica.
Health Services Prestacado de cuidados, gestao de servicos de salde,
7 684 o . .
Research avaliacao das necessidades de salde.
Neurology 5395 Prevenpgo, diagnostico e tratamento de disturbios
neurologicos.
Psychology 357 Psmqlggla, com.portamento hu'mano, pglcologla clinica,
cognitiva, experimental, de saude e social.
Vedical Genetics 5 047 Efeitos da variacdo genética em individuos e a sua relacdo
com doencas humanas.

Selecionando a revista pretendida, para além da diversa informacéao adicional relacionada com a mesma,
¢ dada a possibilidade de fazer uma pesquisa orientada ao tema pretendido. Indicando no campo de
pesquisa o0 assunto que se tenciona ver abordado nos artigos, apenas serao devolvidas as publicacbes
relacionadas com o tema. A Figura 3.3 mostra parte do resultado de uma pesquisa na revista BMC
Psychiatry, filtrando as publicacdes pelo tema Obsessive Complusive Disorder. Cada um dos elementos
obtidos na lista de artigos encontra-se associado a outra pagina onde consta, para além de outros dados,

o conteudo integral do documento selecionado.
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445 result(s) for 'obsessive compulsive disorder'
within BMC Psychiatry
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Figura 3.3 - Pagina devolvida no Journal BMC Psychiatry para a consulta Obsessive Compulsive Disorder (a esquerda) e
parte inicial da pagina associada ao artigo e que engloba o corpo do documento (a direita) [62, 65].

3.1.2 PROCURA E RECOLHA DE DOCUMENTOS DA WEB

Para a concretizacdo da etapa principal do processo, a fase de recolha de documentos académicos
disponiveis na Internet, foi implementado um web scraper, capaz de extrair centenas de documentos

cientificos de repositorios online e armazena-los numa base de dados para posterior processamento.

Toda a logica de rastreamento e extracao foi desenvolvida sob o programa Scrapy, a framework de codigo
aberto, escrita na linguagem Python, que facilita o acesso e recolha de dados de paginas web, tornando
este processo mais rapido e simples. Varias foram as motivacdes que levaram a escolha desta
ferramenta, no meio de outras, para o desenvolvimento do trabalho. Em primeiro lugar, trata-se de uma
estrutura que fornece as ferramentas necessarias para ambos 0S processos: crawling e scraping, ou
seja, permite um rastreamento de URLs e ao mesmo tempo uma extracao do conteudo textual das
paginas. O facto de utilizar, como linguagem base, o Python, também constitui uma vantagem, por se
tratar de uma linguagem de programacao de alto nivel, com uma linha de codigo relativamente simples.
Esta framework proporciona aos utilizadores uma curva de aprendizagem apropriada, permitindo-lhes

adquirir o conhecimento basico necessario num periodo aceitavel. Para além disto, o Scrapy é constituido
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por uma abrangente comunidade de utilizadores capazes de dar suporte no surgimento de qualquer

adversidade.

Todos os desenvolvimentos realizados para a implementacao do scraperforam realizados num ambiente

de desenvolvimento Python, denominado Spyder. Este IDE’ proporciona aos utilizadores um editor de

texto multilingue avancado, que utiliza recursos como coloracao de sintaxe, analise de codigo e sugestoes

de invocacoes. O Spyder permite fazer testes interativos, correr codigo ou coloca-lo em debug|7].

Para iniciar a utilizacao da framework Scrapy, e apos a sua instalacao, foi necessaria a criacao de um

projeto para desenvolvimento do scraper proposto. Esta acao desencadeou a geracao de um conjunto

de ficheiros que correspondem aos varios constituintes da framework. Algumas das estruturas geradas

encontram-se enumeradas na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Ficheiros base gerados aquando a criacdo de um projeto Scrapy

Ficheiro Descricao
settings Ficheiro com as configuracdes do sistema. Permite, por exemplo, alterar o
SRy numero de pedidos por segundo, adicionar extensdes ou lidar com erros.
ftoms Ficheiro de parametrizacao dos itens a extrair das paginas web. Permite a
4 definicao dos dados na sua forma estruturada que se pretende recolher.
Ficheiro para configuracdo da base de dados de armazenamento dos itens.
ielines Apesar do Scrapy ja possuir comandos internos que permitem guardar dados
pip 4 em formatos como JSON ou CSV, neste ficheiro é possivel definir o formato
pretendido dos dados de saida.
Ficheiro para definicdo do modo como é processada e enviada a resposta HTTP
middlewares.py para o Spider. Por norma, esta componente ndo é modificada e mantém o
padrdo do Scrapy.
Jspiders Diretoria principal onde sao guardadas as scripts para desenvolvimento do
P crawler/scraper responsavel pelo rastreamento e recolha dos dados.

Como se pode constatar pela organizacado da arquitetura Scrapy, descrita no capitulo 2.2.3, os seus

constituintes, na pratica, podem ser associados a alguns destes ficheiros criados. Nos pontos que se

seguem, serao descritos com mais pormenor os desenvolvimentos realizados em cada um dos elementos

gerados.

" Do inglés: /Infegrated Development Environment
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SETTINGS

O ficheiro seftings.py ¢ gerado para permitir a configuracdo de diversos parametros envolvidos no

funcionamento do Web Scraper. E composto por uma infraestrutura que disponibiliza um espaco de

varaveis globais, mapeadas com um determinado valor, que o programa vai usar para obter as suas

configuracdes. A Tabela 3.3 resume as definicdes efetuadas, ou seja, os valores que foram atribuidos a

cada variavel configurada e uma breve descricao da mesma.

Tabela 3.3 - Lista de variaveis configuradas na componente settings.py.

Variavel

Valor

Descricao

BOT_NAME

‘BMCdocuments’

Designacdo do Web Scraper desenvolvido.
Nome do projeto.

SPIDER_MODULES

['BMCdocuments.spiders’,]

Lista de Spiders que o Scrapy vai utilizar.

ITEM_PIPEPLINES

{‘BMCdocuments’.pipelines.
MongoPipeline’:500,}

Especificacdo do Pjpeline para transmissao
de dados.

Maximo tempo de espera de resposta do

USER_AGENT

(http://www.mydomain.com)’

DOWNLOAD_TIMEOUT 200 Downloader (em segundos).
Numero maximo de pedidos em
CONCURRENT_REQUESTS | 20 . . .
simultaneo realizados pelo Downloader.
‘BMCdocuments Nome do utilizador usado no rastreamento

das paginas.

Bot obedece as politicas de rastreamento

MONGODB_COLLECTION

‘original_publications’

ROBOTSTXT_OBEY TRUE dos sites (ficheiro robots. txd).

LOG_STDOUT TRUE Ativar armazenamento do /og de execucao.

LOG_FILE brc_scrapy_log bt Cr|a<;ao~ do ficheiro que armazena o /ogde
execucao.

MONGODB_SERVER ‘localhost’

MONGODB_PORT 27017 Configuracdes da base de dados criada
para armazenamento dos documentos

MONGODB_DB ‘dbBMCdocs2019’ extraidos.
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Enquanto que algumas das variaveis foram automaticamente definidas com valores por defeito aquando
a criacao do projeto, outras acabaram por ser, posteriormente, adicionadas ou adaptadas, conforme as
necessidades do rastreador desenvolvido. O dicionario atribuido a variavel ITEM_PIPELINE permite definir
0s pipelines que sao utilizados para processamento dos itens extraidos. Neste caso, apenas foi definido
um pipeline que sera responsavel por direcionar os itens recolhidos das paginas para a base de dados
de documentos MongoDB. Sem esta configuracao, o /fem Pipeline nao é ativado e os dados nao sao

armazenados.

O valor atribuido ao elemento CONCURRENT_REQUESTS foi escolhido de modo a aumentar a
performance de rastreamento e, a0 mesmo tempo, evitar que as paginas alvo fossem sobrecarregadas
com pedidos. Para evitar que o rastreador espere demasiado tempo pela resposta de uma pagina, foi
atribuido a variavel DOWNLOAD_TIMEQUT o valor 200, ou seja, se ao fim de 200 segundos ainda nao

tiver sido obtido o download da pagina, o pedido sera descartado.

E fundamental manter o campo ROBOTSTXT_OBEY ativo, para que sejam respeitadas as regras de
rastreamento definidas no ficheiro robots.ixt das paginas percorridas pelo sistema. Desta forma, é
garantido que nada é acedido ou rastreado sem o consentimento do site e o rastreador pode operar em
conformidade com as normas por ele estabelecidas. A configuracdo do USER_AGENT também foi
necessaria, uma vez que a maioria das paginas web nao permite rastreamento sem uma identificacdo

do utilizador.

Para que o histérico de execucao do processo de rastreamento e extracdo de documentos seja guardado,
foi definida a 7rue a variavel LOG_STOUD e configurado o nome do ficheiro que se pretende gerar com
a informacao de log. Este ficheiro permite observar todas as paginas por onde o web scraper passou, 0s

tempos de execucao e, se for o caso, o registo de erros que possam ter ocorrido durante o processo.

Por fim, para que os itens extraidos das paginas pudessem ser armazenados num formato adequado,
foi necessaria a configuracao de uma base de dados. Este procedimento exige que sejam indicados o
servidor e a porta da conexdo com a BD (MONGODB_SERVER e MONGODB_PORT), a designacao da BD
(MONGODB_DB) e a colecao onde os dados vao ser guardados (MONGODB_COLLECTION).

Estas configuracdes sao essenciais para o bom funcionamento do scraper, ja que permitem personalizar
0 comportamento do motor principal que controla o rastreador e de todos os componentes que integram

a estrutura Scrapy.

38



3. SISTEMA DE RECOLHA E TRATAMENTO DE DADOS

SPIDER

Todos os componentes que fazem parte da constituicao de uma estrutura Scrapy sdo essenciais para o
funcionamento do scraper, no entanto, o elemento que esta responsavel pelo modo como sao feitos o
rastreamento e a extracao das paginas é o Spider. Toda a logica desenvolvida para a construcao deste

componente foi guardada num novo ficheiro Python, criado na diretoria /spider.

Para o desenvolvimento do Spider, em primeiro lugar, importa definir o dominio valido para rastreamento,
ou seja, o ambito de URLs que o rastreador esta autorizado a percorrer. Sempre que este encontre um
link que nao pertenca ao dominio escolhido, a pagina nao é acedida e o seu contetido nao é recolhido.

Por exemplo, para que a pagina https://www.exemplo.com/testel.html seja alvo de rastreamento e

recolha de conteudo, um dos dominios definidos na componente Spider sera exemplo.com [34]. Desta
forma, a fim de garantir que apenas sao acedidas paginas pertencentes a editora BMC, o dominio

configurado neste sistema para rastreamento e recolha de documentos ¢ biomedcentral.com. A

escolha deste campo, para além de salvaguardar que nenhuma pagina sem interesse académico &
rastreada, permite limitar o nimero de paginas acedidas pelo Spider, ao rejeitar as que nao pertencem

ao dominio.

Uma vez escolhido o dominio das paginas permitidas para analise, importa ainda definir por onde o
rastreador vai comecar a sua pesquisa. Nesta fase, ¢ escolhido um URL inicial, ou um conjunto deles,
para que a sua pagina correspondente seja acedida primeiramente e Ihe seja feita uma extracdo de
novos URLs por rastrear. Para facilitar o acesso a todas as revistas disponibilizadas pela BMC, o URL

inicial escolhido para analise foi: https://www.biomedcentral.com/journals. Este URL devolve uma

pagina, representada em parte pela Figura 3.4, com as centenas de revistas, organizados pelos diversos

abrangidos (Figura 3.2).

Materials Science Back to top

Biomaterials Research
BMC Materials

Cancer Nanotechnology

Mathematics Back to top

Journal of Biomedical Semantics

Medicine & Public Health Back to top

3D Printing in Medicine

Acta Epileptologica

Figura 3.4 - Parte da pagina devolvida pelo URL inicial [62].
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A primeira acdo do Spider passa por solicitar a pagina associada ao URL inicial, onde se encontram
listadas todas as revistas disponibilizados pela BMC (Figura 3.4). Cada um destes elementos da lista
encontra-se vinculado a um /Aijperiink que remete para a pagina principal da revista. Para que sejam
encontrados documentos de todas as revistas, assim que a primeira pagina for devolvida ao Spider, é
efetuada uma analise da mesma para que sejam extraidos todos os URLs das revistas BMC. Cada um
dos enderecos extraidos correspondera a uma nova solicitacao do Spider. A Figura 3.5 ilustra um

exemplo de uma pagina devolvida numa resposta aos novos pedidos realizados (revista BMC Psychiatry).

BMC Psychiatry

Q l Submit manuscript

Aims and scope B BMC series

BMC Psychiatry is an open access, peer-reviewed
journal that considers articles on all aspects of the
prevention, diagnosis and management of

psychiatric disorders, as well as related molecular

genetics, pathophysiology, and epidemiology.

BMC Psychiatry is Recruiting new Associate

Editors y
Learn about the role and requirements here Trendmg BMC @
Complete an Application Form here Psychiatry Articles

Figura 3.5 - Pagina principal da revista BMC Psychiatry [62].

Para que os documentos extraidos sejam de interesse para o utilizador, € essencial que seja aplicado
um filtro na sua pesquisa. Ou seja, em vez de serem recolhidos todos os documentos sobre os mais
variados temas que o setor da medicina inclui, serdo apenas extraidas as publicacdes relacionadas com
um tdpico selecionado pelo utilizador. Para isto, & necessario que o Spiderexplore a pagina principal de
cada revista, e para cada uma delas, faca um novo pedido para obter a lista total de artigos resultantes
da consulta efetuada. Para que seja utilizada esta pré-selecdo dos dados, basta que o utilizador passe
como parametro de entrada do sistema a consulta que pretende realizar. Este valor é transferido ao
Spider, que assim que comecar o rastreamento terd em consideracdo que apenas vai extrair os artigos
devolvidos na pagina resultante da pesquisa. Por exemplo, se um dado utilizador pretender uma analise
dos documentos cientificos que abordam a sindrome 7ranstornos Obsessivo Compulsivos, 0 Spider sera
alimentado com os parametros de entrada “obsessive compulsive disorder’. Esta acao decide que
paginas serao rastreadas e recolhidas dos varios repositorios, tornando o resultado de maior interesse
para o utilizador. A Figura 3.6 mostra uma parte da pagina web devolvida pela pesquisa “obsessive

complusive disorder” no Journal BMC Psychiatry.
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445 result(s) for ‘obsessive compulsive disorder’
within BMC Psychiatry

Page 1 0of 9 Sort by Oldest first v

Research article

Reliability and cultural applicability of the Greek version of the International
Personality Disorders Examination.

The International Personality Disorders Examination (IPDE) censtitutes the proposal of the WHO for the
reliable diagnosis of personality disorders (PD). The IPDE assesses pathological personality and is compat...

KN Fountoulakis, A lacovides, Ch loannidou, F Bascialla, | Nimatoudis, G Kaprinis, A Janca and A Dahl

BMC Psychiatry 2002 2:6
Published on: 17 May 2002

> Full Text > PDE

Research article
Functioning styles of personality disorders and five-factor normal personality traits: a
correlation study in Chinese students

Previous studies show that both the categorical and dimensional descriptors of personality disorders are
correlated with normal personality traits. Recently, a 92-item inventory, the Parker Personality Measure...

‘Wei Wang, Lan Hu, Ling Mu, Dahong Chen, Qi Song, Mengping Zhou, Weijuan Zhang, Jun Hou, Zhigang
Li, Jun Wang, Jianhui Liu and Chengsen He

BMC Psychiatry 2003 3:11
Published on: 17 September 2003

> Full Text » PDF

Figura 3.6 - Pagina devolvida pela pesquisa “obsessive compulsive disorder” [62].

A estrutura HTML associada a esta pagina sera devolvida como resposta a solicitacao do Spider, que por
sua vez fara uma nova extracao de enderecos. Todos os artigos incluidos na lista encontram-se vinculados

a um link que remete para a pagina com o contetido do documento (Figura 3.7).

BMC Psychiatry

Home About Aicies

il | = ool s o —— &
Change in obsessive beliefs as predictor and
mediator of symptom change during treatment of Section
obsessive-compulsive disorder - a process-outcome Vs end snes

Sections Fig f

study

Abstract

Background

Cognitive models of obsessive-compulsive disorder suggest that changes in obsessive
beliefs are a key mechanism of treatments for obsessive-compulsive disorder. Thus, in
the present process-outcome study, we tested whether changes in obsessive beliefs
during a primarily cognitive behavioral inpatient treatment predicted treatment
outcome and whether these changes mediated symptom changes over the course of
treatment

Figura 3.7 - Pagina com o conteudo integral de um documento da revista BMC Psychiatry [66].

Estes URLs sao visitados pelo rastreador e a pagina correspondente é passada ao Spider. Desta vez, este
elemento nao vai fazer uma extracao de enderecos, mas sim uma recolha do contetdo textual da pagina.
Em vez de realizar um novo pedido, o Spider retorna um /tem preenchido com os dados extraidos. Ou

seja, a pagina em causa € examinada para que seja atribuido a cada campo do elemento /fern o respetivo
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valor. O titulo do documento é extraido e atribuido ao campo 7itle, o corpo do documento ao Content e
0 endereco que permite aceder a pagina é passado ao campo UFL. Esta resposta do Spidercom o /tem
€ enviada para o Pjpeline, para que este trate de encaminhar os documentos para a BD onde vao ser
armazenados. Em suma, a componente Spider desenvolvida esta responsavel pela analise das paginas
HTML, recolha de URLs para novos pedidos e extracdo do conteudo dos documentos para

armazenamento (Figura 3.8).

Consulta

I
SPIDER

: ITEM

1

> B9

PAGINAS WEB

Analise das

r
]
|
|
= || paginas HTML
1
/> ( i | Recolhade URLs |,
]
]
|

Extragaode
conteldo textual

Figura 3.8 - Esquematizacao das funcionalidades do Spidere da sua interacdo com outras entidades.

Para além deste fluxo de rastreamento e recolha de paginas apresentado, é importante saber o0 modo
como Spider as analisa. A informacdo que chega a este elemento, em resposta a cada solicitacao
realizada, é a totalidade do cdédigo HTML que compde a pagina. Para que sejam recolhidas apenas as

informacdes desejada, é essencial conhecer como é que esta estrutura se encontra organizada.

Tal como se pode observar pelo exemplo da Figura 3.9, um documento HTML é constituido por
marcadores que delimitam o texto exibido nas paginas web. Para que o Spider seja capaz de recolher

uma parte especifica da pagina, tera de saber procurar pela posicao correspondente na estrutura HTML.

Materiale Scl “ [® @] CEements Console Sources Network Performance  Memory % e
aterials >cience » <1i id="Education” class="u-margin-bottom-1lg-at-md">..</11i

»<1i id="Energy” class= gin-bottom-lg-at-md">.</1i

»<1i id="Engineering"” ¢ u-margin-bottom-1g-at-md /11

1i id="Environment" c u-margin-bottom-lg-at-md">..</1i
1i id="Life-Sciences” class="u-margin-bottom-lg-at-md">.</1i

Biomaterials Research
1i id="Materials-Science” class="u-margin-bottom-1lg-at-md">..</1i
Mathematics” class="u-margin-bottom-lg-at-md">.</1i

dicine-Public-Health” class="u-margin-bottom-lg-at-md

1i id
1i id

BMC Materials

» cheader class-"c-anchored-heading c-anchored-heading--collapsible is-shown
ne-Public-Health-list" data-
true /header
c-collapse-at-1t-md c-list-
true

Cancer Nanotechnology data-toggle="collapse” da
toggle-disable-clickoff="tr
v <ol id="Medicine-Public-He
Mathematics & group c-list-group--md is-s
»cli id="41285" class t-
v<1i id="42494" class="c-list-group__item
a href="//aepi.biomedcentral.com" class="u-margin-right-xs" data-
Journal of Biomedical Semantics previen-link="/placeholder/v1/journal/previen?
site=aepi.biomedcentral.com’-Acta Epileptologica</a> == $&
/1

Medicine & Public Health - kel s

3D Printing in Medicine

Acta Epileptologica .
t-group__item /11
s="c-list-group item u-displav-flex u-flex-alien-

Figura 3.9 - Pagina devolvida pelo URL inicial (& esquerda) e o seu respetivo codigo HTML (a direita) [62].
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Aqui surgiu a necessidade de aplicar ao codigo do Spider as funcionalidades da linguagem Xpath. Esta
linguagem de consulta permite que o rastreador selecione apenas 0s nos pretendidos do documento
HTML e de la recolha toda a informacao que precisa. Tomando como exemplo o primeiro documento
HTML que o Spiderextraiu (Figura 3.9), pode-se verificar que este apresentava na sua constituicao mais
informacédo do que a necessaria. Para que apenas fossem recolhidos os URLs das revistas BMC, foi
necessario especificar a localizacao destes enderecos, no método do Spider responsavel por examinar a

pagina de resposta ao URL inicial. A expressao XPath utilizada para a extracdo destes elementos foi:
'/ /ol[@class="c-collapse-at-t-md c-list-group c-list-group-md"]/li/a/@href'

Com a aplicacdo desta metodologia, todos os URLs listados, na localizacdo acima descrita, sdo recolhidos

e 0 Spider pode solicitar as respetivas paginas e analisar o seu cddigo HTML devolvido.

A Figura 3.10 permite visualizar, de uma forma geral, as diferentes paginas por onde o Spider passou.
Apesar de todas elas pertencerem ao mesmo dominio, o cédigo HTML fonte vai apresentar algumas
variacoes em cada um dos grupos de paginas, representados de A a D. Estas divergéncias exigem que
0 Spider se comporte de forma distinta quando esta, por exemplo, a analisar a pagina devolvida pelo

URL inicial (A) ou as paginas com o contetido do documento (D).

Documento 1
Contetdo
Documento 1

Revista X Documento 2
Pagina Inicial Documento 2 Contetdo
g Documento 3
Documento 3
Contetdo
Revista X Revista Y Documento 4
Revista Y | Pagina Inicial * Documento 5 u|
Revista Z g Documento 6
Documento 7
A 1 Contetdo
. D to 7
Revista Z ocumento Documento 8
Pagina Inicial | Documento 8 | Contetdo
gina Documento 9 -
| Documento 9
B c .
Contetido

D

Figura 3.10 - Esquematizacao das paginas rastreadas pelo Spider.

Na ultima pagina recolhida, ou seja, na extracao do corpo do documento cientifico, o texto que se
pretende extrair esta incluido em diversos elementos HTML, com diferentes niveis. Esta organizacao
complexa dificulta a selecdo dos elementos que abrangem o conteudo do documento. Para contornar
esta situacado, foram selecionados, novamente através de expressdes Xpath, os elementos principais,
que abrangem o documento pretendido, e a partir desses foi recolhida toda a informacao de texto contida

nos elementos de nivel mais baixo (“<p>").
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too small to arrive at valid conclusions. -

x 4l Elements Console  Sources  Network  Performance  Memory » -]
" # > w<f
Obsessive-Compulsive PD was the more frequent PD in the current study 4 G
These pa tronhied pr-i/p
relent ars il ; : i ; >
! 5 h3 class="c-article_ sub-heading u-h3" id-"Secle”:c. Nosclogical issues
depre: vhen its needs are impossible to meet and therefore it is /h3
expected that this PD is over-represented in clinical populations like the »op /p
sample of the current study. Another reason for this is the presence of b cp3tip
insight in these patients, which makes diagnosis easier. P <pr.</p
> <pc/p
Since the current study included clinical cases in full or partial remission, it b epo</p
is important to have in mind (it is well known and n the »<pr.c/p
international literature), that the ¢ in the presence »cpr.c/p
of anxious or depres symptomat y even in remission) B <pr.</p
2 vep

is ewh
b "Obsessive-Compulsive PD was the more frequent PD in the current

diatt v study. These patients are considered to have a hypertrophied superego,
which is relentless in its demands for perfection. This harsh superego
could lead to depression, when its needs are impossible to meet and
therefore it is expected that this PD is over-represented in clinical
populations like the sample of the current study. Another reason for

ings of empti

this is the presence of insight in these patients, which makes

£ diagnosis easier." == %@
], and the relationship between PDs and /p
Y data on the reliability and validity of pruc/p
the IPDE screenir ionnaire also exist [30] » <po.</p
Conclusions n
The Greek version of the IPDE is both reliable and culturally applicable. i Snaiania:LabaileduysTsactl e/ gustion

Figura 3.11 - Codigo fonte HTML da pagina com o contetdo do documento [65].

ITEMS

Um dos principais propésitos dos mecanismos de scrapingé a conversao de informacao nao estruturada,
que constitui as paginas web, em dados estruturados. A classe /fern, que integra a estrutura Scrapy, é o
componente responsavel por definir o formato de saida dos dados, comum a todas paginas. Nesta classe,
que se encontra declarada no ficheiro /fems.py, sao definidos os diferentes campos que representam os

elementos a extrair das paginas web [34].

Para o sistema proposto, foi criado um Unico /fern, ou seja, uma classe denominada Bmicdocumentitemn,
onde foram configurados trés campos com as seguintes designacoes: URL, Title e Content. Cada um
destes campos pode ser visto como uma chave do dicionario que vai armazenar diferente informacéo da
mesma pagina web. Enquanto o primeiro guarda o URL da pagina extraida, o segundo reserva o titulo

do documento e o terceiro todo o seu conteudo textual.

A configuracao destes elementos é fundamental, uma vez que toda a arquitetura Scrapy se encontra
orientada para a utilizacdo destes componentes. O Spider analisa os dados recolhidos das paginas e
devolve como estrutura de saida o /ferm com a informacao desejada armazenada. Assim que sai do
Spider, este elemento passa através de um /fem Pipeline para ser guardado no formato pretendido, ou
seja, numa base de dados de documentos (Figura 3.12).

SPIDER PIPELINE

LR
@ > E Content : > e ———

Figura 3.12 - Esquematizacao da constituicdo do /ferm e interacdo com outros componentes.
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PIPELINES

Um /tem Pjpeline permite definir, se assim for pretendido, o meio de armazenamento dos dados
recolhidos e reservados num /fem pelo Spider. Cada Pjpeline define-se por uma classe, onde é
implementado um método que se responsabiliza por receber o /fern e realizar um conjunto acdes, que
decidem se este continua o seu percurso pelo Pipeline ou se é eliminado. Para além de aplicar este filtro

nos dados, a estrutura em questao permite o seu armazenamento no formato adequado.

Como se objetiva a extracao de documentos cientificos completos, o que significa grandes quantidades
de texto, € essencial a sua reserva numa base de dados. Em vez dos comuns ficheiros de texto ou JSON,
para guardar os dados extraidos, nesta componente, foi configurada a base de dados onde se pretende
inserir os documentos. Deste modo, a componente Pjpeline desenvolvida inclui todos os procedimentos
necessarios para: estabelecer a conexao entre a MongoDB e o Scrapy, para eliminar os dados duplicados

e para os armazenar na BD (Figura 3.13).

PIPELINE

r
ITEM | | MONGODB
1 Eliminacao de "
(<> 1 duplicados 1 .\‘
:&} ) : ‘ Conexaoa BD ‘ : ) v
! 1 —
|| Armazenamento |,
1| dosdadosnaBD |

Figura 3.13 - Esquematizacao das funcionalidades do Pjpeline e da sua interacdo com outras entidades.

Resumindo todo o fluxo, em primeiro lugar, o Spider é acedido para comecar a enviar pedidos para o
Engine, com base no URL inicial que lhe foi configurado. Por sua vez, o £ngine transfere o URL para o
Scheauler, que vai decidir quando é feita a sua recolha. Assim que for o momento, este componente faz
um novo pedido ao £ngine, para que este envie a solicitacdo da pagina ao Downloader. Como resposta
ao pedido, o Downloader devolve a pagina HTML ao £ngine. Por sua vez, o motor principal passa a
resposta ao Spider, para que este possa processar a resposta. Neste momento, o Spidervai extrair todos
0s URLs pretendidos do coédigo HTML recebido e vai fazer tantas solicitacbes ao £ngine quanto enderecos
encontrar. O processo vai-se repetindo até que chegue ao Spider a resposta com ao do contetdo
documento. Nesta altura, o Spider vai extrair o URL, titulo e contetido do documento e retornar esta
informacao no /fem. O Engine recebe este pedido e transfere-o para o Pjpeline, que vai tratar de converter

os dados num documento JSON e vai armazena-lo numa BD.
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3.1.3 ARMAZENAMENTO DE TEXTO

Para armazenamento do texto extraido, foi utilizada a base de dados MongoDB, uma base de dados nao
relacional, que representa instancias na forma de documentos JSON, permitindo o0 armazenamento de

dados com estrutura flexivel [42].

Tal como referido no capitulo anterior, tanto a criacao da base de dados como a sua conexao ao Scrapy
sao efetuadas através da componente /term Pjpeline e da realizacao e algumas configuracdes. No entanto,
para que o Scrapy, que usa o Python como linguagem base, estabeleca ligacdo com o MongoDB, é
necessaria a instalacao e importacdo de uma nova biblioteca: A/Mongo. A utilizacao desta distribuicao
do Python permite tanto o acesso aos dados armazenados nas BD, como a sua uma manipulacao,
através desta linguagem. Para o caso especifico da sua aplicacdo no Scrapy, este recurso foi utilizado
para permitir a criacdo da base de dados e o seu preenchimento com tantos registos, quantos os

documentos recolhidos pelo scraper.

Através do Pipeline, foi gerada uma Unica base de dados, com o nome ‘dbBMCdocs2019*, e com apenas
uma colecdo, denominada ‘original_publications’, onde vao ser guardados todos os documentos
extraidos. Uma vez que o Spiderretorna ao Pjpeline o /termcom todos os dados divididos em trés campos,
¢ importante que este também siga a mesma distribuicdo quando os armazena na BD. Assim, para cada
/tem devolvido pelo Spider, o Pipeline transforma a informacao recebida num documento JSON

organizado e insere-0 na base de dados. A Figura 3.14 representa um exemplo da estrutura JSON gerada.

{
_id: Objectld(“1a2b3c4d5e”)

URL: “endereco.com”,

Title: “Titulo do documento”,

Content: “Contetdo integral do documento cientifico
extraido pelo scraper”

}

Figura 3.14 - llustracéo da estrutura de documento JSON gerado pelo Pjpeline e inserido na BD.

Cada uma das publicacdes extraidas pelo Spiderfoi convertida num destes documentos JSON. O primeiro
atributo, denominado _J/d, é um identificador interno do MongoDB, gerado automaticamente, e que
permite especificar a instancia na colecdo. Os restantes trés atributos sdo os campos responsaveis por

armazenar o URL, titulo e contetdo da publicacdo enviados no /femn.

A base de dados MongoDB foi a escolhida para armazenamento dos dados, porque a sua capacidade de

lidar com grandes quantidades de informacao destaca-se de entre as restantes. O facto de se tratar de
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uma BD nao relacional impede, por um lado, a criacao de relacionamentos entre os registos, mas permite
guardar elevados volumes de dados e manter um alto desempenho. Uma vez que, para o sistema
desenvolvido, cada publicacao cientifica é unica e ndo ha necessidade de estabelecer qualquer
relacionamento entre elas, a utilizacao deste tipo de BD é a melhor opcao. Comparativamente a outras
base de dados do género, o MongoDB mostra uma performance superior, no que diz respeito a

velocidade de insercao, atualizacao e consulta de dados.

3.2 FASE OFFLINE

Apds a conclusao da fase de procura, recolha e armazenamento dos documentos, segue-se a etapa de
tratamento do texto recolhido. Este processamento de dados ndo estruturados é fundamental para
qualquer aplicacdo de PLN ou analise de dados. Todos os elementos resultantes deste tipo de
procedimento, sejam eles frases ou fokens, poderiam ser posteriormente aproveitados para, por
exemplo, alimentar sistemas de analise complexos. Nestes casos, um incorreto tratamento da
informacao contribuiria fortemente para a obtencdo de resultados irrelevantes. Para além aumentar a
eficacia deste tipo de sistemas, uma completa e organizada estruturacdo dos dados ¢é essencial para
adquirir mais informacao acerca de um texto. Independentemente da utilizacdo que possa ser,

posteriormente, dada a informacao recolhida, a sua limpeza e padronizacao é indispensavel.

Para a concretizacao desta fase de processamento do texto, foi desenvolvido um programa em Python
capaz de realizar o devido tratamento e limpeza dos dados. Em alternativa aos ambientes de
desenvolvimento tradicionais (IDEs), como o Spyder utilizado para construir o scraper, nesta fase do
sistema, foi utilizado o aplicativo web: Jupyter Notebook. Esta ferramenta de codigo aberto oferece aos
utilizadores a possibilidade de combinar codigo com texto e visualizar o oufput obtido, tudo na mesma
script. Para além da linguagem Julia e R, este aplicativo suporta codigo escrito em Python, a linguagem

eleita, mais uma vez, para o desenvolvimento da segunda etapa do sistema.

3.2.1 TRATAMENTO E LIMPEZA DE TEXTO

Apesar de ja recolhidos e devidamente guardados, os documentos cientificos nao se apresentam num
formato que permita aos investigadores fazer algum tipo de analise ou retirar de la qualquer informacao.

O conteudo destes documentos, no seu estado bruto, é apenas um conjunto de dados sem qualquer
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formatacao ou padronizacao. Para o seu processamento, pode ser aplicada uma diversidade de técnicas

capazes de converter texto em bruto, numa estrutura de palavras com significado e bem organizada.

Como todos os documentos se encontram escritos numa linguagem natural, o inglés, é fundamental a
utilizacao dos recursos adequados para o processamento deste tipo de dados. A linguagem Python
disponibiliza diversas bibliotecas que permitem um processamento deste tipo de informacao. As
selecionadas para aplicar no tratamento do texto foram: NLTK e Spacy. A primeira disponibiliza as
ferramentas e métodos necessarios para analisar os dados de texto. Inclui um conjunto de médulos
eficientes na remocao de sfopwords, tokenizacao, stemming, lematizacao ou analise semantica. O Spacy
€ uma das bibliotecas mais recentes para PLN e pode ser considerada uma das mais bem preparadas,
por ser capaz de tornar as tarefas de processamento de texto bastante eficientes em termos de

performance e implementacao [1].

No entanto, antes de qualquer processamento, é necessario que o0 programa seja capaz de aceder a
base de dados com os documentos. Tal como no Scrapy, também aqui é essencial uma conexao entre
0 MongoDB e o Python. Mais uma vez, para concretizacdo desta tarefa, & necessaria utilizacao da
biblioteca PyMongo, ja que esta permite ligar o Python a BD e possibilita 0 acesso e manipulacao dos

documentos.

Uma vez conectados a MongoDB, e assim que selecionada a base de dados e colecéo pretendidas, todos
0os documentos podem ser percorridos e tratados. Como j& mencionado anteriormente, estes
documentos, inseridos pelo scraper na BD, sdo constituidos por quatro campos: chave identificadora,
URL, titulo e conteudo. Apesar de todos terem importancia na caraterizacdo do documento, o Unico
sujeito a um tratamento do texto foi o contetido. Este elemento é o que apresenta a maior quantidade

de informacdo, uma vez que inclui a totalidade do texto que compde o documento.

Aguando o desenvolvimento do Scraper, exposto na seccao 3.1.2, foi tida em consideracao que a
extracao de dados realizada seria apenas do texto incluido em determinados elementos da estrutura
HTML, evitando assim, que toda a nomenclatura que compde o codigo da pagina fosse também recolhida
e armazenada. No entanto, apesar de apenas ser extraido o contetdo textual dos documentos, para que
seja possivel a realizacao de qualquer tipo de andlise dos dados € necessario um tratamento mais
profundo da informacao retirada. As técnicas utilizadas para este tipo de processamento dos documentos
foram a eliminacao de sinais de pontuacéo e caracteres especiais, a tokenizacao de texto, eliminacao de

stopwords, conversao dos termos para minusculas, expansao de contracdes, stemminge lematizacao.
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Para cada um dos documentos contidos na colecado, foram aplicadas, de modo sequencial, todas estas

etapas de limpeza e tratamento de dados, esquematizas pela Figura 3.15.

Expansao de I Conversdopara || Eliminacdo de ] Tokenizagao em I Eliminacgao de | Lematizacao ou
contracgoes [l minudsculas || carateres especiais || frases ou termos stopwords Stemming
A a0 —f _ x
1 Vg 2 A‘E 3 Euﬂ 4 = 000 5 6 Weords

Figura 3.15 - Fluxo com todas as fases de processamento, numeradas por ordem de aplicacdo ao texto recolhido.

Os pontos que se seguem permitem perceber a necessidade da utilizacdo de cada um destes passos e

0 modo como foram implementados.

EXPANSAO DE CONTRACOES

Ao contrario do que acontece na lingua portuguesa, o inglés recorre muitas vezes a encurtamentos das
palavras, a que denomina contracoes. Estas versdes mais curtas dos termos resultam, normalmente, da

juncao de duas palavravas separadas por apostrofe, e na eliminacao de determinadas letras.

Apesar deste tipo de linguagem nao ser muito utilizado em documentos formais, como é o caso de
documentos cientificos, é importante prevenir e preparar o sistema para tratar os casos que possam
existir. Para reverter esta reducdo de duas palavras numa separada por apostrofes, foi feita uma
expansao das contracdes para a sua forma original, recorrendo a um maédulo dedicado a este tipo de
vocabulos: contractions. Este médulo disponibiliza o dicionario contractions_dict, ilustrado na Figura

3.16, com algumas das contracdes, em inglés, mais utilizadas.

{"ain't": ‘'are not', "aren't": 'are not', "can't": 'can not', "can't've": 'can not have', "'cause":
‘because’, "could've": ‘could have', "couldn't": 'could not', "couldn't've": 'could not have', “did
n't": 'did not', "doesn't": ‘'does not', "don't": 'do not', "hadn't": 'had not®, "hadn't’'ve": ‘had not
have', "hasn't": 'has not', "haven't": 'have not', "he'd": "he would', "he'd'wve": 'he would have', "h

(...)

e', 'would’ve': 'would have', 'wouldn’t': 'would not', 'wouldn’t’ve': ‘would not have', 'y’all': 'you
all', 'y’all’d': 'you all would', 'y’all’d’ve’: 'you all would have', 'y’all’re': 'you all are', 'y’a
11’ve': 'you all have', 'you’d': 'you would', 'you’d’ve’': 'you would have', 'you’ll': 'you will', 'yo
u’ll’ve': 'you shall have', 'you’re': ‘'you are', 'you’ve': 'you have'}

Figura 3.16 — Parte do dicionario contractions _dict, com a expansao de algumas contracdes de palavras em inglés.

Com o auxilio do mddulo de expressdes regulares (re), foram substituidas todas as contracdes presentes

nos documentos armazenados, pela expressao que lhe corresponde.
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CONVERSAO PARA MINUSCULAS

Outro passo importante para a homogeneizacao dos dados ¢ a conversao de todas as letras de um texto

para 0 mesmo formato: maiusculas ou minusculas.

Para que o texto apresentasse uma composicdo uniforme e para que fosse possivel estabelecer
correspondéncia entre 0s mesmos fokens, foi importante a conversao de todo o documento para

carateres em minusculo. A funcéo utilizada para esta transformacao foi:

texto.lower()

REMOGAO DE CARATERES ESPECIAIS E PONTUACAO

Ocasionalmente, ao longo de um documento é possivel surgirem alguns carateres ou simbolos ndo
alfanuméricos, como por exemplo: @, * ou >. Uma vez que este tipo de dados nao acrescenta nenhuma
informacéo relevante ao texto, a sua eliminacdo contribui para a diminuicdo do ruido. Para além destes
simbolos, a remocdo dos sinais de pontuacado, como virgulas ou pontos finais, também é um passo

importante na limpeza do texto.

Para a eliminacao destes elementos dos dados recorreu-se a utilizacdo de expressdes regulares que

podem ser aplicadas através do modulo Python re.

re.sub("["a-zA-Z0-9\s]", "", texto)

A implementacdo deste procedimento permite encontrar todos os campos diferentes de carateres

alfanuméricos e remové-los do contetido do documento.

TOKENIZACAO DO TEXTO

O conteudo dos documentos cientificos € constituido por diversos paragrafos, que podem ser divididos
em frases ou palavras. No caso da tokenizacao de frases, ¢ feita uma particdo do corpo do documento
em varias frases com significado. Para esta divisao sao utilizadas técnicas que se baseiam na procura
de delimitadores especificos entre frases, como pontos finais, virgulas ou marcadores de nova linha (/n).
Quando as frases sdo segmentadas nos termos que as constituem, é realizada uma tokenizacao de
palavras. Nestes casos, uma colecao de palavras é separada numa lista de termos que podem ser usados

para reconstruir a frase [1].

Para a aplicacao desta fase de normalizacdo dos dados foi utilizada a biblioteca NLTK. Apesar desta

estrutura disponibilizar varias interfaces para tokenizacdo, as que esta recomenda e que foram
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escolhidas para aplicar no conteudo dos documentos foram: word_tokenize e sent_tokenize, que

permitem, respetivamente, a separacao do texto em frases e das frases em palavras.

O tratamento comecou com a aplicacao destas duas funcionalidades no texto. Em primeiro lugar, todo o

conteuido dos documentos foi dividido numa lista de frases, através da aplicacdo do modulo:

nltk_sent_tokenize(texto)

Ao resultado obtido com este passo, foi aplicado 0 mddulo de reparticao das frases, para que cada uma

delas fosse convertida numa lista de palavras:

nltk.word_tokenize(frase)

Terminado este passo, e apés uma transformacao do tipo de dados, o resultado obtido para cada

documento tratado foi uma lista com todas as palavras do documento, separadas por virgulas.

REMOGAO DE STOPWORDS

Uma das fases mais importantes para um correto tratamento do texto é a eliminacao das stopwords,
termos com pouco, ou nenhum, significado. Palavras como proposicdes, determinantes ou conectores
de frase, sdo fundamentais para estabelecer coeréncia num texto, no entanto, quando isoladas, através

da tokenizacdo, nao apresentam qualquer relevancia semantica [1].

Para a extracdo destes termos do resto do documento, foi utilizada, mais uma vez a biblioteca NLTK,
que tem ao dispor uma lista padrao com as varias sfopwords, em inglés. Eliminando do texto em
tratamento todos os elementos que pertencem a esta lista, obteve-se uma reducdo significativa do
numero de fokens, restando apenas as palavras com significado. Para facilitar a compreensao deste

conceito, a Figura 3.17 expde a lista de sfopwords obtida com a utilizacdo da NLTK:
nltk.corpus.stopwords.words("english®)

[*i", 'me', 'my', 'myself', ‘we', 'our', ‘ours', ‘ourselves', ‘you', "you're", "you've", "you'll", "you'd", ‘your', ‘yours', 'y
ourself', ‘'yourselves®', 'he', "him', 'his', "himself', ‘'she', "she's", 'her', "hers', "herself', 'it", "it's", "its', 'itself’,
"they', "them', "their", "theirs’, “themselves', 'what', 'which', 'who', "whom®, "this’, "that', "that'll", 'these’, ‘"those’,
“am', 'is', 'are', ‘was', 'were', 'be', 'been', 'being', 'have', 'has', 'had', 'having', ‘do", ‘does’, ‘did', 'deing', 'a', 'a
n', 'the", "and', 'but', "if', 'or', 'because', 'as', 'until', ‘while', ‘eof', "at"’, ‘'by", "for', 'with', 'about', ‘against’, 'b
etween', 'into', ‘through', ‘'during’', 'before', 'after’, 'above', 'below', "to", ‘from', ‘up’, ‘down’', "in", ‘out"', ‘on', 'of
f', 'over', 'under', ‘again’, 'further', "then', 'once’, 'here', 'there', 'when', 'where', 'why', "how', 'all', 'any', 'both’,
'each’, ‘few', 'more', 'most', ‘other', 'some', 'such’', 'ne', 'nor', 'not', ‘only", ‘own', 'same’', 'so', 'than', "too', ‘very"',
's', "t', ‘can', 'will", "just®, ‘don’, "don’'t", 'should', "should've", ‘now’, 'd', "11°, 'm", ‘o', ‘re", ‘we', 'y, ‘"ain', ‘ar
en', "aren't", 'couldn', "couldn't", 'didn’', "didn't", ‘doesn’', "doesn't", ‘hadn', "hadn't", 'hasn', "hasn't", "haven', "have
n't", 'isn', "isn't", 'ma‘’, ‘mightn’, "mightn't", ‘mustn’, “"mustn’t", 'needn’, "needn't", ‘shan', “shan't", 'shouldn', "should
n't”, ‘wasn’, “"wasn't”, ‘weren’, "weren't”, ‘won', "won't", ‘wouldn', "wouldn't"]

Figura 3.17 - Lista de sftopwords contida no médulo NLTK.
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STEMMING E LEMATIZACAO

Depois de usadas todas as técnicas de processamento anteriores, pode-se ainda implementar um dos
dois processos de transformacao de palavras: stemming ou lematizacdo. O primeiro esta responsavel
por converter uma palavra na sua forma base (sfem), ajudando a padronizar as palavras no radical que
lhes deu origem, independentemente das derivacdes a que foram sujeitas. Por outro lado, a lematizacao,
apesar de também efetuar uma reducao dos termos na sua forma primaria, a palavra que resulta da
transformacao (/ermma) é sempre um termo que existe no dicionario. Ao contrario do stemming que retira
os afixos das palavras, a lematizacao limita-se a representar os adjetivos e substantivos no masculino do
singular e as formas verbais no infinitivo. No entanto, por terem funcées semelhantes, estas técnicas
nao devem ser aplicadas em simultdneo no mesmo conjunto de dados, sendo aconselhavel a selecéo

de apenas uma, consoante a finalidade que se pretende dar ao resultado.

Mais uma vez, a NLTK disponibiliza as ferramentas necessarias para aplicar este tipo tratamento no
corpo do texto. Um dos stermmers mais utilizados, e aplicado nos fokens gerados, & o PorterStemmer

que pode ser importado do modulo sfemn.

PorterStemmer () . stem(token)

Nos mesmos dados de entrada do stemmer, também foi aplicado um algoritmo de lematizacao,

recorrendo a classe WordNetLemmatizer da biblioteca NLTK.

WordNetLemmatizer() . lemmatize(token)

Por fim, apos a aplicacdo destas técnicas de processamento a cada um dos documentos, surgiu a
necessidade de armazenar os dados resultantes. Para reservar esta informacao tratada e para que, mais
tarde, possa ser utilizada, por exemplo, como parametro entrada de sistemas de analise de texto, foram

geradas novas colecées na mesma base de dados dos documentos originais.

A primeira colecao, denominada sentences_publications, vai guardar os mesmos documentos que a
original_publications, mas desta vez com o seu contetdo num formato estruturado em listas de frases.
Nesta nova colecao, sao armazenados os dados resultantes do processo de tokenizacao do texto em
frases. A acrescentar a estas, foram ainda geradas mais duas colecdes: /fermma_word_publications e
stem_word_publications. Para além do identificador do objeto, do URL e do titulo, estas novas colecdes
guardam o conteudo do documento organizado numa lista de fokens, na forma de termos isolados,

devidamente selecionados e tratados. No caso da primeira, os dados armazenados resultam do processo
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de lematizacdo e na segunda os fokens resultantes foram obtidos pelo processo de stermming. No
capitulo 4, sera visto com maior detalhe o conteudo destas colecdes, através da observacao de um

exemplo pratico.

3.2.2 OBSERVACAO DE DADOS

Uma vez tratados e novamente armazenados os dados dos documentos extraidos da editora BMC, é
importante uma observacao dos resultados obtidos. Para a concretizacao deste passo, para além de
serem aplicadas técnicas de Processamento de Linguagem Natural, foram ainda estudados métodos

envolvidos na area da Recuperacdo de Informacéo.

Ainda no ambito do processamento de texto, a classificacdo gramatical automatica dos termos, ou seja,
a POS fagging das palavras de um documento é uma tarefa fundamental de qualquer sistema de PLN.
Estas categorias de termos servem como conjuntos de carateristicas que podem ser usados em tarefas
de analise complexas. No caso de textos biomédicos, para que sejam, por exemplo, extraidas relacdes
entre entidades € essencial que o sistema em causa seja alimentado com uma correta marcacao

gramatical do texto [46].

Na area da Recuperacdo de Informacao, ¢ relevante o estudo da frequéncia dos termos e da relevancia
que estes apresentam num determinado documento. Uma das tarefas importantes neste campo é o

célculo do indice Tf-Idf, um indicador do nivel de importancia de um termo num documento.

POS TAGGING

A POS fagging, ou seja, a marcacao de partes do texto segundo sua categoria lexical, como nomes,
verbos, adjetivos ou advérbios, € muito Util quando se pretende filtrar apenas partes especificas do texto.
Este tipo de marcacao permite a extracao e estudo dos termos que pertencem apenas a um determinado
grupo da divisdo, possibilitando, por exemplo, uma observacdo dos vocabulos mais frequentes em cada

classe.

Para a aplicacédo desta marcacao do contetdo dos documentos cientificos, foi mais uma vez utilizada a

biblioteca NLTK, de onde foi obtido 0 médulo pos_fag:

nltk.pos_tag(token)

Na seccao anterior, para além da descricao de todo o procedimento de limpeza e tratamento de texto,

foi mencionado que apo6s este processamento dos documentos, a informacdo resultante seria
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armazenada numa nova colecdo da BD. Esta reserva dos dados tratados evita que os documentos sejam
processados de cada vez que surge a necessidade de os utilizar. Neste caso, para a POS fagging dos
termos de cada documento, foi utilizada, como fonte de dados, a colecao sentences_publications, onde
consta o texto organizado numa lista de frases resultantes do processo de tokenizacdo. A cada um dos
termos da lista, foi aplicado o médulo pos_fag, do qual resultou um tuplo contendo a palavra e a respetiva
categoria lexical a que pertence. Por exemplo, se um dos fokens da lista for ‘obsessive’, o resultado da
aplicacao deste método seria (‘obsessive’, JJ’). Isto indica que a palavra ‘obsessive’ pertence a classe

gramatical dos adjetivos.

FREQUENCIA DE TERMOS

Outro método interessante para explorar o texto recolhido ¢ a identificacdo das palavras que mais
informacé&o fornecem acerca do documento. Este calculo do numero de vezes que uma palavra aparece
num documento é uma tarefa morosa se for feita manualmente, no entanto, recorrendo as

funcionalidades da linguagem Python este processo pode ser facilmente automatizado.

Nesta fase, depois do processamento dos dados e uma vez que estes se apresentam na forma de fokens,
¢ possivel encontrar a frequéncia de todas as palavras no documento. A NLTK disponibiliza o método
FregDist{) que, para um dado texto fornecido como parametro de entrada, calcula a frequéncia de cada

termo que o constitui:
FreqgDist(tokens)

Uma vez obtido o numero de vezes que cada termo aparece num documento é possivel a construcao de
graficos ilustrativos que mostrem as palavras com maior frequéncia no texto e por isso, as palavras que
melhor resumem o contetdo do documento. Um método interessante para uma observacao simples e
apelativa dos termos com maior frequéncia nos documentos é a Word Cloud. Esta técnica pode ser
utilizada em varios contextos e tem como propésito principal, fornecer ao utilizador uma visao geral do
texto, através de uma representacao grafica das palavras mais frequentes. A imagem obtida inclui as
diversas palavras do documento desordenadas, coloridas e com um tamanho proporcional a sua
frequéncia no texto [67]. Para a aplicacao deste método de observacao de dados foi utilizada a biblioteca

do Python WordCloud que permite obter a nuvem de termos baseada na sua frequéncia:

WordCloud.generate_from_frequencies(fdist)
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A geracao desta imagem, cujo exemplo pode ser observado no estudo de caso do capitulo 4, é possivel
através da importacao da biblioteca maiplotlib, que permite que outras bibliotecas executem os seus

graficos.

INDICE TF-IDF

Apesar da frequéncia distribuida ser um valor importante para observar os termos mais relevantes no
corpo de um Unico documento, no é a propriedade mais eficiente a indicar a importancia destas palavras
no documento, em relacdo aos restantes que constituem a colecdo. Esta frequéncia tem em
consideracdo apenas o texto que se esta a analisar, e por isso, ndo é correto afirmar que as palavras
com maior frequéncia sdo as que melhor permitem identificar o documento. Um termo que aparece um
elevado numero de vezes em quase todos os documentos ndo é importante na representacao dos
mesmos. Por este motivo, foi utilizado o indice 7#/df para encontrar os fokens que melhor representam
os documentos extraidos da editora BMC. Como referido na seccao 2.3.1, este valor é o resultado da
multiplicacao entre a medida da frequéncia de termos (77 e o inverso da frequéncia de documentos (/d).
Enquanto o primeiro consiste na divisdo entre o nimero de ocorréncias de um termo num documento e
o total de termos do documento, a segunda variavel é obtida através do logaritmo da divisao entre o total

de documentos da colecao e o numero de documentos onde o termo aparece.

Pela formula de calculo deste indice, verifica-se que a importancia de uma palavra numa publicacao, ou
seja, o valor do 7F/df aumenta proporcionalmente ao nimero de vezes que o termo aparece no

documento e diminui com o aumento da frequéncia do mesmo nas restantes publicacdes da colecao.

Este procedimento de calculo do indice 7#df implicou que para cada documento, ja tratado e
armazenado na BD, fosse obtido o valor de todas as variaveis envolvidas na formula. Para estas
operacdes foram utilizadas as diversas aplicacdes que o Python disponibiliza. A obtencdo da frequéncia
de cada um dos termos no documento, ou seja, o niimero de vezes que um determinado foken se repete
numa lista de fokens, foi possivel através da aplicacdo da subclasse de dicionarios Counter{). O célculo
da quantidade total de termos na lista foi realizado através da funcao /en() e a obtencdo do numero de
documentos da colecéo foi possivel com a aplicacdo da funcdo count() do PyMongo. Por fim, para que
fosse encontrado o numero de documentos que incluem o termo em questdo, recorreu-se as

funcionalidades dos dicionarios no Python.
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Pontos Chave:

e Os documentos em estudo, para além de pertencerem a editora BMC, abordam a sindrome:
Transtornos Obsessivo Compulsivos.
e Arecolha das publicacoes relacionadas com o tema resultou no armazenamento de 1794

documentos em, aproximadamente, 2 minutos.

dados em trés formatos distintos possiveis: lista de fokens na forma de frases, lista de
termos apds a lematizacao e lista de termos com aplicacéao de stemming.

e Qualquer um dos formatos tratados, mais a versao original dos documentos, foram
armazenados em diferentes colecdes da BD, deixando-os disponiveis para um rapido e direto
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|
|
|
1
|
|
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|
|
1 . y .
: e Aos textos em bruto armazenados, foram aplicadas técnicas de PLN que transformaram os
|
|
|
1
|
|
|
|
|
1
|
|
|
| acesso.
1

Para melhor compreensdo do sistema proposto, foi entdo realizado um estudo de caso que demonstra,
na pratica, todo o fluxo desenvolvido. Esta seccado tem como finalidade, descrever todo o processo de
pesquisa, extracdo, armazenamento, tratamento e andlise de dados de um caso especifico. Neste
sistema, o utilizador tem um papel fundamental uma vez que é ele que decide o tema dos documentos
que vao ser rastreados e extraidos. Para o caso de estudo de seguida exposto, a extracao foi limitada a
documentos com referéncia a Transtornos Obsessivo-Compulsivos (do inglés, Obsessive Compuisive

Disorders).

4.1 PROCURA E RECOLHA DE DOCUMENTOS SOBRE TOC

Tal como mencionado anteriormente, o repositorio escolhido para extracao dos documentos cientificos
biomédicos foi a editora BMC. Todos os Journals que esta entidade disponibiliza foram rastreados e de

la foram recolhidos os documentos pertencentes ao tépico escolhido.

Uma vez desenvolvido o sistema de scraping, o primeiro passo para a recolha e armazenamento dos
documentos ¢ a selecao do tema que se pretende ver abordado nas publicacées. Uma das perturbacdes
mentais que mais desperta o interesse dos investigadores do tema, e que afeta cerca de 2 a 3% da

populacdo em geral, sdo os Transtornos Obsessivo Compulsivos (TOC) [22]. Para que a documentacéo
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extraida pelo sistema proposto incluisse informacéo sobre este tema, foi passado como parametro de
entrada do scraper o topico: obsessive compulsive disorder. Esta acao aplica um filtro nos documentos

da BMC para que apenas sejam devolvidas as publicacdes relacionadas com TOC.

Todos os documentos alvo de recolha apresentam o seu conteudo textual em Inglés e foram extraidos
em outubro de 2019. As datas de publicacao destes documentos encontram-se compreendidas entre os

anos 1999 e 2019. A Tabela 4.1 resume algumas carateristicas gerais dos documentos extraidos.

Tabela 4.1 - Carateristicas gerais dos documentos utilizados como dados de estudo.

Nuamero de documentos sobre TOC 1794

Idioma Inglés

Intervalo de publicacoes Anos 1999-2019

Tipo de documentos Artigos Cientificos, Erratas

Area de estudo dos documentos Medicina e Saude Publica, Biomedicina, Psicologia,

Psiquiatria, Biologia, Genética, Hematologia,
Oncologia, entre outros.

Para a execucao do scraper, € indispensavel o posicionamento da linha de comandos na diretoria do
projeto Scrapy. Apds a indicacdo do comando craw/, especifico do Scrapy, € necessaria a comunicacao
do nome do spider que se pretende correr e a atribuicao dos respetivos parametros de entrada. No caso
em estudo, para que fossem apenas devolvidos os documentos com contetidos sobre a sindrome TOC,

0 campo passado como entrada do spiderfoi: obsessive compulsive disorder.

Sempre que 0 scraper é executado, sdo geradas mensagens de log, que detalham todas as etapas de
concretizacdo do processo e que sao guardadas num ficheiro criado para o efeito. Neste relatorio, €
possivel observar todos os enderecos por onde o rastreador passou e, em caso de erro de execucao,
este fica registado para consulta. Para além destes dados, o historico também guarda todas a
configuracdes aplicadas no scrapere as diversas métricas que permitem conhecer tempos de execucao
e quantidade de paginas afetadas. Uma pequena parte do log de execucao do scraper encontra-se

exposta na Figura 4.1.
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py.utils.log]
y.utils.log]

wled (2e@)
raped from

(b)

ngine] INFO: Closing spider (f )
lectors] INFO: Dumping Scrapy stats:

19, 1@, 8, 9, 54, 57, 702515)
5

count/4ee': 5,

2813,

.datetime(2019, 1@, 8, 9, 52, 55, 832@66)}

(c)

Figura 4.1 - Partes do log de execucao do scraper desenvolvido.

Na Figura 4.1a, é possivel observar que, em primeiro lugar, foi guardada no ficheiro toda a informacao
referente as configuracdes do scraper, mencionadas na Tabela 3.3, e validas no momento em que o
mesmo foi executado. Para além da reserva destes dados, foi também guardado um registo por cada
visita do rastreador, por cada extracao de pagina e para cada documento devidamente armazenado na
BD (Figura 4.1b). Por fim, assim que terminada a execucao do scraper, foram armazenados todos 0s
dados estatisticos envolvidos no processo (Figura 4.1c). Observando estes Ultimos registos, foi possivel
perceber que, para o caso em estudo, foram solicitadas 2813 paginas, das quais 2808 responderam
com sucesso e b devolveram erro, originados pela tentativa de rastreamento de Jowrnals que nao incluem
qualquer publicacao relacionada com a doenca pesquisada. Das 2808 paginas visitadas apenas foram
extraidos 1794 itens, valor que corresponde ao nimero de paginas com o contetdo dos documentos.
Quanto aos tempos de execucao, verifica-se que para todo o processo de rastreamento de paginas,

extracao e armazenamento de conteudos, foram necessarios aproximadamente 2 minutos.
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4.2 ARMAZENAMENTO DOS DOCUMENTOS

A medida que o scraper é executado e os varios documentos extraidos, o seu contetido é armazenando
na base de dados MongoDB gerada: dbBMCdocs2019. Cada item que o /fem Pipeline recebe do Spider,
contendo o URL, titulo e contetido do documento, € inserido na forma de um documento JSON na colecao
original_publications desta BD. Assim que terminada a execucao do scraper, ou seja, quando concluida
a procura e recolha das publicacées sobre Transtornos Obsessivo Compulsivos, a totalidade dos
documentos recolhidos passa a estar disponivel na base de dados criada. Nesta fase, a dbBMCdocs2019
inclui todos os documentos na sua forma original e nao estruturada, tal como foram extraidos da pagina

HTML.

O MongoDB disponibiliza uma interface grafica, para que os utilizadores acedam de forma direta a
informacéo armazenada. Esta GUI¢, denominada MongoDB Compass, permite, para além de observar e
manipular a informacéo inserida, visualizar dados como o tamanho da colecao, o numero total de
documentos armazenados ou o tamanho médio de cada documento. Pela observacao da Figura 4.2, é
possivel confirmar que o numero de documentos armazenados na BD, relacionados com o tema TOC,
coincide com o numero de extracdes realizadas pelo scraper. Os 1794 documentos ocupam cerca de
77.7MB e, em média, cada documento tem cerca de 44KB. A colecdo contém apenas um indice, que

corresponde ao cédigo identificador do documento e que apresenta um tamanho de 44KB.

Collection Name * Documents Avg. Document Size Total Document Size Num. Indexes Total Index Size

original_publications 1,794 44 4 KB 777 MB 1 440 KB

Figura 4.2 - Interface grafica MongoDB com os dados da colecéo criada para armazenamento de documentos.

Dentro da colecado original_publications, ilustrada na Figura 4.3, é possivel observar, para além do
identificador gerado automaticamente pelo MongoDB (_id), todos os atributos inseridos pelo scraper :
URL, 7itle e Content. Estes trés campos, que chegaram a BD através do Item Pipeline, incluem dados
do tipo stringe sem limite de tamanho. Apesar dos atributos URL e 7if/e serem preenchidos com valores

relativamente pequenos, o campo Confent, por sua vez, ocupa quase todo o espaco de cada registo.

¢ Do inglés: Graphical User Interface
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dbBMCdocs2019.original_publications socuments 1.8K inoexes 1

Documents

» OPTIONS m RESET
VIEW = UST | E TABLE Displaying documents 921-9400f 1794 < | > | C

# original_publications

_id objectid URL string Title string Content String

&

a

. Article number. ()

5667 7 3 Depression and anxiety disorders during adolescence can have detrimental consequences. Both disorders
try.biome{ are related to negative outcome in various areas during adelescence and are also predictive of depression and anxiety disorders
later in life, Especially parental psychopathelogy and being ferale are risk factors that increase the probability of developing one
try.blomg of these disorders during adolescence. Research has shown that prevention programs have promising results, especially for
adelescents who have these risk factors. Therefore, in this study, we will focus on the effectiveness of a prevention program 'A
+D1OMS jump forward’ that has been developed for adolescent girls with a familial risk of depression and/or anxiety.We designed a

| randomized controlled trial to test the effectiveness of an indicated and selective prevention program aimed at depression and
anxiety in...

iatry.biomedce | “A two-phase approach for the i

Figura 4.3 - Interface grafica MongoDB com os campos que constituem cada documento da colecédo original_publications.

4.3 TRATAMENTO E OBSERVACAO DOS DADOS

Para que os dados de texto das publicacdes possam ser aproveitados, por exemplo, por sistemas
complexos de Analise ou Mineracao de Textos, € importante que estes se encontrem devidamente
formatados e estruturados. Neste caso especifico, para que investigadores dedicados ao estudo de textos
relacionados com Transtornos Obsessivo Compulsivos, possam aplicar métodos e algoritmos de

descoberta de conhecimento, é obrigatorio que os dados de entrada estejam devidamente tratados.

Uma vez que o conteudo dos documentos ja se encontra reservado, a fase que se segue é a de
tratamento do texto recolhido. Como os campos URL e Title da colecao de publicacbes desempenham
uma funcao meramente informativa, o processamento de dados incide apenas no contetdo textual do
documento, armazenado no campo Content. Nesta etapa, todos os métodos descritos na seccao 3.2.1
foram aplicados aos dados armazenados na colecdo original_publications, ou seja, ao conteudo das
publicacdes do repositdrio da BMC que abordam TOC. A Figura 4.4 ilustra parte de um documento, no

seu estado original, guardado na BD.
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1315 6 Clinical and pharmacological studies of obsessive-compulsive disorder (0CD) have suggested
that the serotonergic systems are involved in the pathogenesis, while structural imaging studies have found some neurcanatomi
cal abnormalities in OCD patients. In the etiopathogenesis of 0CD, few studies have performed concurrent assessment of geneti
c and neuroanatomical variables.We carried out a two-way ANOVA between a variable number of tandem repeat polymorphisms (5-HT
TLPR) in the serotonin transporter gene and gray matter (GM) volumes in 48 OCD patients and 4@ healthy controls (HCs).We foun
d that relative to the HCs, the OCD patients showed significant decreased GM volume in the right hippocampus, and increased G
M volume in the left precentral gyrus. 5-HTTLPR polymorphism in OCD patients had a statistical tendency of stronger effects o
n the right frontal pole than those in HCs.Our results showed that the neurocanatomical changes of specific GM regions could b
e endophenotypes of 5-HTTLPR polymorphism in OCD.Obsessive-compulsive disorder (0OCD) was made a disease independent of anxiet
y disorder in D5M-5. One of the reasons for this separation is that the biological bases of OCD and anxiety disorder are diff
erent [].Structural imaging studies have found neuroanatomical abnormalities in the cortico-striatal-thalamo-cortical (CSTC)
circuits in OCD patients []. A recent voxel-based morphometry (VBM) systematic review suggested that widespread structural ab
normalities may contribute to neurobiological vulnerability to OCD []. We previously found the presence of regional gray matt
er (GM) and white matter (WM) volume abnormalities in OCD patients [].Furthermore, positron emission tomography (PET) and fun
ctional magnetic resonance imaging (fMRI) have revealed abnormal activities in different nodes of the CSTC circuits in OCD pa
tients compared with healthy controls (HCs) [, 1. In our previous fMRI study, we found decreased activations in several brain
regions including the orbitofrontal cortex (OFC) [] and a specific relationship between fMRI activation and symptom subtypes
[].Meanwhile, family and twin studies have provided evidence for the involvement of a genetic factor in OCD. However, many 1i
nkage, association, and genome-wide association studies have failed to identify responsible genes [, ].Molecular genetic stud

Figura 4.4 - Parte de um dos documentos armazenados na BD na sua forma original [68].

Apesar do programa, que agrega todas as técnicas de processamento, receber como entrada um
documento em bruto e retornar o texto ja completamente tratado, nesta seccdo vao ser expostos os

resultados obtidos apos algumas das etapas principais de processamento desenvolvidas.

Em primeiro lugar, apos a importacdo de todas as bibliotecas Python e a conexao desta linguagem a
colecao da MongoDB, foi aplicada a eliminacao de carateres especiais, a conversao de todo o texto para
letras minusculas e a expansao das expressoes contraidas. Estes passos permitiram uma padronizacao
dos dados, eliminando carateres sem valor e contribuindo para a uniformizacdo de expressdes com o
mesmo significado. A Figura 4.5 mostra o resultado da aplicacao destas técnicas no mesmo documento

em bruto, representado pela Figura 4.4.

, article number: () 1315 6 clinical and pharmacological studies of obsessive-compulsive disorder (ocd) have suggested that

the serotonergic systems are involved in the pathogenesis, while structural imaging studies have found some neuroanatomical a
bnormalities in ocd patients. in the etiopathogenesis of ocd, few studies have performed concurrent assessment of genetic and
neuroanatomical variables.we carried out a two-way a between a variable number of tandem repeat polymorphisms (5-httlpr) in t
he serotonin transporter gene and gray matter (gm) volumes in 48 ocd patients and 48 healthy controls (hcs).we found that rel
ative to the hcs, the ocd patients showed significant eased gm volume in the right hippocampus, and increased gm volume in th
e left precentral gyrus. 5-httlpr polymorphism in ocd patients had a statistical tendency of stronger effects on the right fr
ontal pole than those in hcs.our results showed that the neurcanatomical changes of specific gm regions could be endophenotyp
es of 5-httlpr polymorphism in ocd.obsessive-compulsive disorder (ocd) was made a disease independent of anxiety disorder in

dsm-5. one of the reasons for this ration is that the biological bases of ocd and anxiety disorder are different .structural

imaging studies have found neurcanatomical abnormalities in the cortico-striatal-thalamo-cortical (cstec) circuits in ocd pati
ents . a recent voxel-based morphometry (vbm) systematic review suggested that widespread structural abnormalities may contri
bute to neurobiological vulnerability to ocd . we previously found the presence of regional gray matter (gm) and white matter
(wm) volume abnormalities in ocd patients .furthermore, positron emission tomography (pet) and functional magnetic resonance

imaging (fmri) have revealed abnormal activities in different nodes of the cstc circuits in ocd patients compared with health
y controls (hes) , . in our previous fmri study, we found eased activations in several brain regions including the orbitofron
tal cortex (ofc) and a specific relationship between fmri activation and symptom subtypes .meanwhile, family and twin studies
have provided evidence for the involvement of a genetic factor in ocd. however, many linkage, association, and genome-wide as

Figura 4.5 - Dados obtidos apds eliminacao de carateres especiais, conversdo para minusculas e expansao de contracdes.

Nesta fase, ainda ndo foram removidos os sinais de pontuacao como virgulas e pontos finais, devido a
sua relevancia no processo de tokenizacdo do texto em frase. Para esta etapa de segmentacéao, todo o
documento resultante da aplicacdo dos métodos anteriores foi transformado numa lista com porcdes de
texto, normalmente correspondentes a frases ou paragrafos. Esta divisdo do documento nao é feita,

unicamente, com base nos sinais de pontuacéo, mas também tendo em consideracéo o contexto dos
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dados textuais em causa. Cada fragmento, ou seja, cada foken resultante representa uma unidade logica
de pensamento. Para ilustrar este procedimento, foram destacados os sete primeiros elementos do array

de fokens, que resultou da tokenizacao do mesmo documento (Figura 4.6).

[', article number: () 1315 6 clinical and pharmacological studies of obsessive-compulsive disorder (ocd) have suggested that t
he serotonergic systems are involved in the pathogenesis, while structural imaging studies have found some neurcanatomical abno
rmalities in ocd patients.”

'in the etiopathogenesis of ocd, few studies hawve performed concurrent assessment of genetic and neuroanatomical variables.we
carried out a two-way a between a variable number of tandem repeat polymorphisms (5-httlpr) in the serotonin transporter gene a
nd gray matter (gm) volumes in 40 ocd patients and 4@ healthy controls (hcs).we found that relative to the hcs, the ocd patient
s showed significant eased gm volume in the right hippocampus, and increased gm volume in the left precentral gyrus.'

'5-httlpr polymorphism in ocd patients had a statistical tendency of stronger effects on the right frontal pole than those in
hcs.our results showed that the neuroanatomical changes of specific gm regions could be endophenotypes of 5-httlpr polymorphism
in ocd.obsessive-compulsive disorder (ocd) was made a disease independent of anxiety disorder in dsm-5.°

‘one of the reasons for this ration is that the biological bases of ocd and anxiety disorder are different .structural imaging
studies have found neurcanatomical abnormalities in the corticostriatalthalamocortical (cstc) circuits in ocd patients .°

‘a recent voxel-based morphometry (vbm) systematic review suggested that widespread structural abnormalities may contribute to
neurobiclogical vulnerability to ocd .'

‘we previously found the presence of regional gray matter (gm) and white matter (wm) volume abnormalities in ocd patients .fur
thermore, positron emission tomography (pet) and functional magnetic resonance imaging (fmri) have revealed abnormal activities
in different nodes of the cstc circuits in ocd patients compared with healthy controls (hes) , .°

‘in our previous fmri study, we found eased activations in several brain regions including the orbitofrontal cortex (ofc) and
a specific relationship between fmri activation and symptom subtypes .meanwhile, family and twin studies have provided evidence
for the involvement of a genetic factor in ocd.']

Figura 4.6 - Dados obtidos apds a tokenizacao do texto em frases.

Uma grande parte dos sistemas de analise de textos necessita que os dados de entrada se apresentem
neste formato, ou seja, em porcdes de texto logicas e nao apenas termos individualizados. Um exemplo
de utilizacdo deste tipo de dados é a marcacao POS, que permite classificar os vocabulos de um texto

de acordo com a sua estrutura lexical, tendo em consideracao o contexto em que estes estao envolvidos.

Para que este formato de texto nao fosse perdido e pudesse ser acedido a qualquer momento, foi gerada
uma nova colecdo na base de dados, denominada senfences_publications, onde foram armazenados

todos os 1794 documentos sujeitos a este processo de tokenizacao (Figura 4.7).

Documents Avg. Document Size Total Document Size
Collection Name “ c Num. Indexes Total Index Size
original_publications 1794 44 4 KB 777 MB 1 60.0 KB
sentences_publications 1,794 40.0 KB 70.0 MB 1 60.0 KB

Figura 4.7 - Interface grafica MongoDB com os dados da colecao inicial (original_publications) e da nova colecdo gerada
para armazenamento do resultado da tokenizacdo em frases (sentences._tokenization).

Na etapa que se segue, foi novamente aplicada a tokenizacéo do texto, mas desta vez em palavras
individualizadas. O resultado obtido com a aplicacao deste passo, foi a representacdo de cada documento
por uma lista de termos e nao uma lista de frases, tal como se verificou na etapa anterior. A Figura 4.8
permite observar o resultado deste procedimento, aplicado nos mesmo dados em que foi aplicada a

tokenizacdo em frases.
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["clinical', ‘and', 'pharmacological’, ‘'studies', 'of', 'obsessivecompulsive', ‘'disorder’, 'ocd’, ‘have', 'suggested', 'tha
t', "the', 'serotonergic’, ‘systems’, ‘are’', 'involved', 'in', 'the', 'pathogenesis’, ‘while’, ‘structural’, 'imaging’', ‘stud
ies', "have', 'found', 'some', 'neurcanatomical', 'abnormalities’, 'in', 'ocd', 'patients’, "in', "the', 'etiopathogenesis’,
'of', 'ocd', 'few', 'studies’, "have', 'performed’, 'concurrent', 'assessment’', 'of', 'genetic’, 'and', 'neurcanatomical’, 'v
ariableswe', 'carried', ‘out', 'a', '"twoway', 'a', 'between’, 'a’, 'variable', 'number', 'of', 'tandem’', 'repeat’, 'polymorph
isms®', ‘httlpr’, 'in’, 'the’, 'serotonin’, 'transporter’, ‘gene’, ‘and’, ‘gray’, ‘matter’, 'gm', ‘volumes’, ‘in’, ‘ocd’', ‘pat
ients’, "and’', 'healthy', 'controls’, 'hcswe', 'found', 'that’, ‘relative’, 'to', "the', "hes', 'the', ‘ocd', ‘'patients’, ‘sh
owed', ‘significant’', ‘eased', "gm’, 'volume', 'in', 'the', 'right', 'hippocampus’, ‘and’, ‘'increased', ‘'gm', ‘volume', ‘in’',
"the', '"left', 'precentral’, 'gyrus’', "httlpr’, ‘polymorphism', 'in', 'ocd', 'patients’', 'had', 'a’, 'statistical', 'tendenc
y', 'of', 'stronger', 'effects', 'on', "the', 'right"', 'frontal’, 'pole’, 'than', 'those’, 'in', ‘hcsour’, 'results’, 'showe
d', "that', "the', 'neurcanatomical’, ‘changes', 'of', 'specific', 'gm', 'regions’, 'could', 'be', 'endophenotypes’, 'of', 'h
ttlpr', 'polymorphism’, "in', 'ocdobsessivecompulsive', 'disorder’, ‘ocd', 'was', 'made’, 'a', 'disease’, 'independent', ‘o
', "anxiety’, 'disorder’, 'in', ‘'dsm’, ‘one’, 'of', 'the’', ‘'reasons’, ‘for’, 'this’', ‘ration’, 'is’', "that', 'the’, 'biologi
cal', 'bases’', 'of', 'ocd', "and’, ‘anxiety', ‘disorder', ‘are’, ‘different’, 'structural’, ‘"imaging', ‘'studies’', ‘have’, "fo
und', ‘'neurcanatomical’, 'abnormalities', 'in', "the', ‘'corticostriatalthalamocortical’, ‘cstc', ‘circuits’, 'in', 'ocd’, ‘pa
tients', 'a’, ‘recent’, ‘voxelbased', ‘morphometry', ‘vbm', ‘'systematic', ‘review’, 'suggested', "that', ‘widespread', 'struc
tural’, ‘abnormalities', ‘'may’, ‘contribute’, 'to', 'neurcbiological’, ‘vulnerability', ‘'to', 'ocd’, 'we’, ‘previously’, 'fou
nd", 'the', 'presence', 'of', 'regional’, 'gray', 'matter', 'gm', 'and', 'white', "matter’, "wm’, ‘volume’, ‘abnormalities’,

in', 'ocd', 'patients’, 'furthermore', 'positron', 'emission’, 'tomography', 'pet’, 'and', 'functional', 'magnetic’, 'resona

Figura 4.8 - Dados obtidos apds a tokenizacao do texto em palavras.

Uma vez que o texto ja se encontra dividido em termos, ou fokens, segue-se a fase de eliminacdo das
palavras sem significado. Esta remocao das sfopwords contribui para a obtencao de um texto com maior
significancia, ja que as palavras sem pouca ou nenhuma relevancia no texto sdo removidas através desta
etapa. O resultado deste procedimento pode ser visualizado pela Figura 4.9. Comparando estes dados
com os da figura anterior, verifica-se que antes da eliminacao das sfopwords (Figura 4.8), o texto incluia
palavras como “the”, “of” ou “that”, que acabaram por ser removidas da lista devido ao seu escasso

valor semantico.

["clinical', 'pharmacological’, 'studies', 'obsessivecompulsive', 'disorder', 'ocd', 'suggested', 'serotonergic', 'systems’,
‘involved', 'pathogenesis’, 'structural', "imaging', 'studies', 'found', 'neurcanatomical’, 'abneormalities’, 'ocd', 'patient
s', 'etiopathogenesis’, 'ocd', 'studies', "performed', 'concurrent’', 'assessment', 'genetic’, 'neurocanatomical’', 'variablesw
e', 'carried', 'twoway', ‘variable', 'number', 'tandem', 'repeat’, 'polymorphisms’, ‘httlpr', 'serctenin’, 'transporter', 'ge
ne', 'gray', 'matter', 'gm', 'volumes', 'ocd', 'patients', "healthy', 'controls', "hcswe', ‘'found', 'relative’, 'hcs', 'ocd’,
'patients’, 'showed', 'significant', ‘eased’', 'gm’, 'volume', 'right', 'hippocampus', 'increased', 'gm’', 'volume', 'left', 'p
recentral’, ‘gyrus’, "httlpr', 'polymorphism’', ‘'occd®, 'patients', 'statistical', 'tendency', 'stronger’, 'effects', 'right’,
"frontal', 'pole’, 'hcsour', 'results’, 'showed', 'neurcanatomical’, 'changes', 'specific’, 'gm’, ‘regions', 'could’, 'endoph
enotypes’, "httlpr', 'polymorphism®, 'ocdobsessivecompulsive', 'disorder’, 'ocd', "made’, 'disease’, 'independent’, 'anxiet
y', 'disorder', 'dsm', 'one', 'reasons', 'ration’, 'biological’, 'bases’, 'ocd’, ‘anxiety', ‘disorder’, ‘different’, 'structu
ral’, "imaging’', 'studies’, 'found', 'neuroanatomical’, 'abnormalities', 'corticostriatalthalamocortical’, ‘cstc', ‘circuit
s', 'ocd', 'patients', 'recent', 'voxelbased', 'morphometry’, 'vbm', 'systematic', 'review', 'suggested', 'widespread', 'stru
ctural’, "abnormalities', 'may', 'contribute’, 'neurobiclogical’, 'vulnerability', 'ocd', 'previocusly’, 'found', 'presence’,
'regional’, ‘gray', 'matter', 'gm', 'white’, 'matter’, 'wm', 'volume', 'abnormalities', 'ocd', 'patients’, 'furthermore', 'po
sitron’, 'emission’, 'tomography', 'pet’, ‘functional', 'magnetic’, 'resonance', ‘imaging', 'fmri', 'revealed’, 'abnormal’,
‘activities®, 'different’, 'nodes', 'cstc’, 'circuits', 'ocd', 'patients’, 'compared', 'healthy', ‘controls', 'hcs', 'previou
s', 'fmri", 'study’, 'found', 'eased', 'activations®, 'several', 'brain', ‘regions’, 'including’', ‘orbitofrontal’, ‘cortex’,
'ofc', "specific’, 'relationship’', 'fmri', 'activation', 'symptom’, 'subtypes', 'meanwhile’, 'family', 'twin', 'studies', 'pr
ovided', 'evidence', 'involvement', 'genetic', 'factor', ‘ocd', ‘however', 'many', 'linkage', ‘'association’, 'genomewide’, 'a

Figura 4.9 - Dados obtidos apds a eliminacao das stopwords da lista de fokens.

Para finalizar o tratamento do texto, falta a aplicacdo dos métodos que contribuem para a reducéo da
variabilidade de palavras com a mesma origem morfolégica: a lematizacdo e stemming Devido as
semelhancas de funcionalidade de ambas as técnicas, a aplicacao destes métodos foi realizada em

separado nos mesmos dados de entrada.

Com a aplicacao de técnicas de lematizacdo no texto resultante da eliminacdo das sfopwords (Figura

4.9), obteve-se a mesma lista de fokens, mas com alguns dos seus termos apresentados na forma
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canonica. Tomando como exemplo a terceira palavra da lista anterior, “studies”, é possivel observar,

através da Figura 4.10, que apos a sua lematizacao, este foken foi transformado no termo: “stuay”.

["clinical’, ‘pharmacological’, "study’, 'obsessivecompulsive', ‘disorder', 'ocd', 'suggested', 'serotonergic’, 'system’, ‘in
volved', 'pathogenesis', 'structural’, 'imaging', 'study’', 'found', ‘neuroanatomical’, ‘abnormality', ‘'ocd', 'patient’, ‘etio
pathogenesis', 'ocd', 'study', ‘performed’, 'concurrent’, ‘assessment’, ‘genetic', 'neurocanatomical’, ‘variableswe', 'carrie
d', "twoway', 'wvariable', 'number', 'tandem', 'repeat’', 'polymorphism’', "httlpr', ‘serotonin’, 'transporter’', 'gene’, 'gray’,
‘matter’, 'volume', 'ocd', 'patient’, ‘healthy', 'control’, 'hcswe', 'found', 'relative’', 'hcs', 'ocd', 'patient’, 'showed’,
‘significant’, ‘eased’, 'wvolume’, ‘right’', 'hippocampus’, ‘increased’, ‘volume’, "left’, 'precentral’, ‘gyrus’, "httlpr’, ‘po
lymorphism', ‘ocd', 'patient’, 'statistical’, 'tendency’, 'stronger', 'effect’', ‘right', 'frontal', ‘pole’, ‘hcsour', ‘resul
t', 'showed', 'neurcanatomical’, 'change', 'specific’', ‘region’, 'could', 'endophenotypes’, "httlpr', 'polymorphism’, ‘ocdobs
essivecompulsive', 'disorder’, ‘ocd', 'made’, 'disease’, ‘independent’, ‘anxiety', ‘disorder’, ‘dsm', ‘one', 'reason’, 'ratio
n', "biological’, 'base’', 'ocd', 'anxiety', 'disorder', 'different', 'structural', 'imaging’, ‘study', 'found', 'neurcanatomi
cal', '"abnormality’, 'corticostriatalthalamocortical’, 'cstc', 'circuit’, 'ocd’, 'patient’, 'recent’, 'voxelbased', 'morphome
try', 'vbm', 'systematic’, 'review’, 'suggested', 'widespread’, 'structural’, 'abnormality’', 'may’, 'contribute', 'neurcbicle
gical', ‘vulnerability', ‘ocd’, 'previously’, 'found', 'presence’, ‘regional’, 'gray’', ‘matter’, 'white', 'matter’, ‘volume’,
‘abnormality’, ‘eocd’, 'patient’', 'furthermore’, ‘positron’', ‘emission’, ‘tomography', ‘pet', 'functional', 'magnetic’, ‘reson
ance', 'imaging', ‘fmri', ‘revealed’, ‘abnormal', ‘activity', ‘'different’, ‘nede', 'cstc', ‘circuit', ‘ocd', 'patient’, 'comp
ared', 'healthy', ‘control', 'hcs', 'previous’, 'fmri', 'study’, 'found', ‘eased', 'activation', 'several’, 'brain', 'regio
n', ‘including', ‘orbitofrontal’, 'cortex', 'ofc’, ‘specific’', 'relationship’, 'fmri’, ‘activation’, 'symptom', 'subtypes’,
‘meanwhile’, 'family', "twin', ‘study', 'provided’, ‘'evidence’, 'involvement', 'genetic', 'factor', 'ocd', 'however', ‘many’,
‘linkage’, 'association’, 'genomewide', 'association', 'study’, 'failed’, 'identify’, 'responsible’, 'gene', 'molecular', 'ge

Figura 4.10 - Dados obtidos apos a aplicacdo do método de lematizacéo na lista de fokens.

Para além desta técnica, a outra abordagem alternativa a lematizacdo é a aplicacdo do método de
stemming, novamente, nos mesmos dados obtidos com a eliminacao das sfopwords. Com este método,
0s fokens da lista foram reduzidos ao sfem origem, verificando-se uma significante diferenca entre os
resultados da aplicacao de sftemminge a lista de fokens passada como entrada. Observando na Figura
4.11, o resultado do processo de stermming, verifica-se que 0 mesmo foken do exemplo anterior, nesta
situacao, foi transformado no termo “stuadi”.

["clinic’, 'pharmacolog', 'studi’, ‘obsessivecompuls', ‘disord’, 'ocd', 'suggest', 'seroctonerg', ‘system', 'involv', ‘pathoge
nesi', ‘structur', "imag', 'studi’, 'found', ‘neuroanatom', 'abnorm', 'ocd', 'patient’, 'etiopathogenesi’, ‘ocd’, 'studi’, 'p
erform', 'concurr', ‘assess', 'genet’', ‘neuroanatom’, ‘variablesw', ‘carri’, ‘twoway', ‘wvariabl’, ‘number’, ‘tandem’, 'repea
t*, 'polymerph’, ‘"httlpr', 'serotonin’', 'transport’', 'gene', ‘gray', 'matter’', ‘volum', ‘ocd', 'patient’, 'healthi', 'contro
1", 'hcswe', 'found', 'rel’, 'hc', ‘ocd', 'patient’, ‘'show', 'signific', 'eas’, 'wolum', 'right’, 'hippocampu’', 'increas', 'v
olum', ‘left’, ‘precentr’, 'gyru’, "httlpr', ‘polymorph’, 'ocd’, 'patient’, 'statist’, 'tendenc’, ‘stronger’', 'effect’', 'righ
t', "frontal®, ‘pele', 'hcsour', 'result’, 'show®, 'neurcanatom’', ‘'chang’, ‘specif’, ‘region’, ‘could', 'endophenotyp’, 'httl
pr', ‘polymorph’, ‘ocdobsessivecompuls®, ‘disord’, ‘ocd', 'made', 'diseas’', 'independ', 'anxieti', 'disord’, ‘dsm', ‘one’, 'r
eason', 'ration’, 'biolog', 'base', 'ocd', 'anxieti’, 'disord’, ‘differ’, ‘structur', ‘imag', ‘'studi’', ‘found', ‘neuroanato
m', "abnorm’', ‘corticostriatalthalamocort’, ‘cstc’, 'circuit’, 'ocd', 'patient’, ‘recent’', 'voxelbas', ‘morphometri’, ‘vbm',
'systemat', 'review', 'suggest', 'widespread’, 'structur', "abnorm', 'may’, 'contribut', 'neurobiclog', 'vulner’, 'ocd®, ‘pre
vious', 'found', 'presenc’, 'region’, 'gray', 'matter’', 'white’, 'matter’, 'volum®’, ‘abnorm’, ‘ocd’, 'patient’, 'furthermor’',
‘positron’, ‘emiss’, ‘tomographi®, ‘pet’, ‘"functien’, ‘'magnet’, ‘reson', ‘imag’', ‘fmri’, ‘reveal’', ‘abnorm’, 'activ’, ‘diffe
r', "node', 'cstc', 'circuit’, 'ocd’, ‘patient’, 'compar', ‘healthi', 'ceontrel’, 'hc', ‘previou’, ‘fmri', ‘'studi’, ‘found’,
‘eas', ‘'activ', 'sever', 'brain’, 'region’, ‘includ’, ‘orbitofront’', ‘cortex', 'ofc’', 'specif', 'relationship’, 'fmri', 'acti
v', "symptom’, ‘subtyp', 'meanwhil', 'famili', 'twin', ‘studi’, ‘provid’, ‘evid', 'invelv', ‘genet’, ‘factor', ‘ocd’, 'howe
v', 'mani’, ‘linkag', 'associ’, ‘genomewid', ‘associ’', ‘'studi’, 'fail’, ‘'identifi’, ‘respons’, ‘gene', ‘molecular’, 'genet’,
'studi’, 'focus', 'structur', 'includ', 'receptor’, 'transport', 'protein’, 'serotonerg', 'dopaminerg', 'systembas’', 'transpo

rt", "imag', 'find', 'pet’, 'studi', 'found', 'eas’', 'serotonin’', '"transport’', 'bind', 'insular', ‘cortex', 'ocd', 'patient’,

Figura 4.11 - Dados obtidos apds a aplicacao do método de stermming na lista de fokens.

A escolha da técnica a aplicar depende das necessidades dos sistemas que utilizam os dados e dos
resultados obtidos com cada uma delas. Por este motivo, foi gerado para cada um dos métodos, uma
nova colecdo na mesma base de dados. A colecdo que armazena os dados resultantes da lematizacéo
denomina-se lemma_words_publications e a que inclui o resultado do processo de stemming designa-

se stem_words_publications.
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Em suma, na Figura 4.12, encontram-se representadas todas as colecdes geradas para a base de dados
dbBMCdocs2019. Para além da colecao original, que reserva o contetdo dos documentos sobre TOC
extraido das paginas web, foram criadas trés colecdes com diferentes estagios de processamento:
tokenizacao do documento em frases (senfences_publications), tokenizacdo do texto em termos e
aplicacao da lematizacdo (lemma_words_publications) e, por ultimo, utilizacao do stemming, como

método alternativo a lematizacado (sterm_words_publications).

Collection Name < Documents Avg. Document Size Total Document Size Num. Indexes Total Index Size
stem_words_publications 1,794 37.3 KB 65.4 MB 1 64.0 KB
sentences_publications 1,794 40.0 KB 70.0 MB 1 60.0 KB
original_publications 1,794 44 4 KB 777 MB 1 60.0 KB
lemma_words_publications 1,794 415 KB 72.8 MB 1 72.0 KB

Figura 4.12 - Interface grafica MongoDB com os dados de todas as colecdes geradas apos a execucao do scrapere o
tratamento dos documentos incluidos no estudo de caso.

Apds o tratamento e armazenamento de todos os documentos recolhidos, foi possivel a observacao de
algumas carateristicas dos dados. Através da implementacao da técnica POS fagging, foi possivel obter
a marcacao gramatical de todos os termos dos textos reservados na colecao senfences_publications,
onde se encontram organizados os documentos em listas de frases. A cada uma das listas, de cada um
dos documentos, foi aplicado o algoritmo responsavel por este tipo de categorizacdo de termos. A Figura
4.13 exemplifica uma frase de um dos documentos, com os seus termos devidamente marcados. Neste
exemplo, as 7ags apresentam o seguinte significado: JJ - adjetivo, NNS - nome no singular, IN -
preposicao, CC - conjuncao coordenativa, VBP - verbo no presente, VBN - verbo no participio passado,

RB - advérbio, VBG - verbo no gertndio.

[("general*, '13"), ('indicators', 'NNS'), ('such', "31'), ("as', "IN'), ('restlessness’, 'NN'), (',", ","), ('nervousness', 'N
N'Y, (',%, ','), (tand®, 'CC'), ('temsion’, 'NN'), (‘are’, 'VBP'), ('included’, 'VBN'), ('here’, 'RB'), (',", *,'), (‘as’, 'L
N'), ("are', 'WBP'), (‘"additional', '11'), ('somatic®, '33"), ('c', 'NN'), ("signs®, 'NNS'), (*(', '('), (*for', "IN'), ('examp
le’, "NN"), (',', *,"), (‘trembling', 'VBG'), (')', ")"), (-, ".")]

Figura 4.13 - Frase de um dos documentos da colecdo sentences_publications apos a aplicacdo da técnica de POS fagging

Com este tipo de classificacao de palavras foi possivel a aplicacdo de um filtro nos dados, a fim de serem

encontradas apenas as palavras de determinadas classes. Tomando como exemplo um filtro pelas
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categorias nomes e adjetivos, foram selecionados todos os termos responsaveis por identificar pessoas,
lugares, entidades ou coisas em geral e possiveis atributos que os caraterizem. Apds esta limitacao do
texto, foi implementado o conceito de coocorréncia de palavras e encontrado o nome ou adjetivo que
mais vezes se aproxima de outro num documento. Para a concretizacao desta tarefa, foi em primeiro
lugar, feita uma contagem do niimero de vezes que as palavras ocorrem muito proximas umas das outras
e, em seguida, usados os resultados obtidos para estimar o grau de associacao entre elas. Para cada
termo selecionado numa frase, foram examinadas as cinco palavras seguintes e contadas as suas
ocorréncias nesse contexto. Este tipo de observacao dos dados foi possivel, recorrendo aos modulos

FreqgDiste ConditionalFreqDist da biblioteca NLTK.

Na Tabela 4.2 pode-se observar um exemplo do resultado da implementacdo deste método num
documento. Neste modelo, foram encontradas as palavras que, no mesmo documento, surgiram mais

vezes associadas aos termos: patients, disorder, compulsive, study e symptoms.

Tabela 4.2 — Associacao entre nomes ou adjetivos do mesmo documento, com base no nimero de ocorréncias dos cinco
termos mais proximos

Titulo do documento Termo pesquisado | Termo associado
patients heroin
Subtyping patients with heroin addiction at treatment disorder young
entry: factor derived from Self-Report Symptom compulsive behavior
Inventory [69]. stuady hypothesis
sympitoms patients
patients dermatology
Prevalence of body-focused repetitive behaviors in three disorder sindrome
large medcal colleges of karachi: a cross-sectional compulsive skin
study [70]. stuay students
symptoms anxiety

Observando os dados obtidos com este procedimento, verifica-se que, nenhuma das associacdes
encontradas € compativel nos dois documentos, o que se justifica pelos divergentes tdpicos abordados
nos textos. Apesar de nem todas as associacdes serem conclusivas, no primeiro documento observa-se

uma possivel relacao entre pacientes e a heroina ou transtornos e individuos jovens. No segundo
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documento, sao atribuidas associacdes entre pacientes e a area da dermatologia, entre o ato compulsivo
e a pele, e entre os sintomas e a ansiedade. Esta forma de estudar os dados é bastante util para encontrar

de forma rapida e sem esforco do utilizador, possiveis relacdes entre termos nos diversos documentos.

Para além deste método de marcacao gramatical, para que se conheca melhor um texto, € importante
o0 estudo de indicadores como a frequéncia das palavras que este inclui. Um método util para obter, de
forma gréafica, esta carateristica nos textos é a WordCloud. Estudando as imagens geradas por esta
técnica, € possivel uma confrontacao de termos pela sua frequéncia. Na Figura 4.14, observam-se duas
WordClouds, geradas a partir de documentos da colecao de texto organizado numa lista /femmas

(lemma_words_publications).
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Figura 4.14 - WordClouds de frequéncia associadas a dois documentos armazenados na colecao /emma_words_sentences.

A primeira WordCloud (Figura 4.14a) mostra que no documento em causa, as palavras com maior
frequéncia sdo family, member, participant e ocd, por se tratar dos termos com maior dimensado na
imagem. Por comparacao de tamanho, pode-se verificar que palavras como ///ness ou behaviour nao sao
tao frequentes no mesmo documento. Na imagem ao lado (Figura 4.14b), os termos que mostram maior

numero de ocorréncias no documento sao participant, thought. intrusive e harm.

Apesar desta metodologia permitir uma apelativa visualizacao dos dados, a frequéncia dos termos num
texto nao constitui uma medida fiavel para encontrar a importancia de uma palavra na representacéo do
documento. Neste ambito, surge o indice Tf-Idf, que tal como mencionado nos capitulos anteriores,
devolve a significancia de um termo num documento, inserido numa colecao de varios. Quanto maior for

valor deste indice, superior é a relevancia do termo nesse contexto.

Aos documentos apresentados na Figura 4.14, foram aplicadas as férmulas de calculo do Ti-ldf e
extraidos os 15 termos com o indice mais elevado. Os titulos dos documentos em causa e as listas de

fokens resultantes deste passo encontram-se representadas na Figura 4.15.
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Title:
Separating obsessive-compulsive disorder from the self. A qualitative study of family member perceptions

Terms with the highest Tf-ldf:

[ 'member’, ‘perception’, 'family®, ‘husband®', ‘sufferer’, 'spouse’', ‘daddy’', 'person’, ‘'behaviour', 'accommodating', ‘seeme
d', 'coping', 'appeared', 'accommodation', 'illness']

(a)
Title:

Maternal unwanted and intrusive thoughts of infant-related harm, obsessive-compulsive disorder and depression in the perinata
1 period: study protocol

Terms with the highest Tf-Idf:

[*infantrelated’, ‘intrusive’, ‘unwanted', ‘postpartum’, ‘harm®, ‘infant’', “thought®', 'perinatal’, ‘harming', ‘pregnancy’, ‘m
aternal’, ‘intentional’, ‘mother’, ‘columbia’, ‘interviewer']

(b)

Figura 4.15 - Listas dos quinze termos com Tf-Idf mais elevado em dois documentos da colecdo /femma_words_sentences.

Comparando os termos de cada uma das listas com os de maior frequéncia nas respetivas WordClouds,
verificam-se algumas divergéncias. Nem todas as palavras de maior dimensao na WordCloud, estao
incluidas na lista de palavras com maior Ti-Idf. Analisando o primeiro documento, observa-se que apesar
de palavras como ocd'e participants se destacarem na WordCloud, estas ndo surgem na lista de termos
com TfIdf mais elevado. Uma vez que este indice é diretamente proporcional a frequéncia do termo num
documento e inversamente proporcional a quantidade de documentos da colecao onde a palavra surge,
esta diferenca pode-se justificar pelo elevado niimero de publicacdes onde os termos aparecem. E normal
que numa colecao de documentos sobre transtornos obsessivo compulsivos, o termo oce® surja numa
grande quantidade de documentos, reduzindo o valor do Tf|df deste termo. Relativamente ao segundo
documento, observa-se que palavras como pregnancy, intentional ou husband apresentam um Tf-|df
elevado, mas nao se destacam na WordCloud. Apesar de ndo serem os termos mais frequentes nos
documentos, sdo considerados relevantes para a identificacdo do documento, pois nao surgem com

tanta frequéncia nas restantes publicacdes da colecao de documentos sobre TOC.

° Do inglés: Obsessive Compulsive Disorders
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Neste ultimo capitulo é sintetizado o trabalho desenvolvido ao longo da dissertacao e apresentadas as
conclusdes mais relevantes. Antes de terminar, sao também apontados alguns aspetos que poderao ser

alvo de trabalho futuro.

5.1 CONCLUSAO

O trabalho desenvolvido focou-se, principalmente, na implementacdo de um sistema automatico de
recolha online de documentos cientificos completos, pertencentes ao setor da saude, e o tratamento dos
dados textuais extraidos. Esta automatizacao facilita todo o trabalho manual de pesquisa, recolha e

limpeza de documentos, realizado por muitos investigadores na area da biomedicina.

Com o passar dos anos, foi-se verificando um consideravel aumento no numero e diversidade de
documentos publicados neste setor. No sentido de permitir o acompanhamento deste crescimento
bibliografico, acabaram por surgir varios sistemas, que se dedicam a automatizacdo do processo de
analise de textos e descoberta de conhecimento, como é o caso da Mineracao de Textos. No entanto,
antes de qualquer estudo automatico dos dados, é fundamental que a recolha dos textos ndo seja o
resultado do procedimento manual, de pesquisa por um tema num motor de busca e extracao dos
inimeros documentos devolvidos. Para melhorar esta fase de extracdo de documentos da web, podem
ser utilizados web scrapers, que tornam automatico todo processo de busca e recolha de documentos.
Para além desta simplificacdo na extracdo de publicacdes médicas, & essencial que os conteudos
recolhidos sejam devidamente tratados e estruturados. A implementacao de métodos de PLN nos textos
extraidos permite a formatacéo e padronizacdo dos dados, contribuindo assim, para melhores resultados

na descoberta de conhecimento.

Os desenvolvimentos realizados neste trabalho dividem-se em duas etapas principais. A primeira fase,
onde foi indispensavel a conexdo a internet, passou pela construcdo de um Scraper, para rastreamento,
extracao e armazenamento dos documentos médicos. Antes de qualquer acao, este bot, que teve por
base a estrutura Scrapy, foi restringido ao dominio da BioMed Central, garantindo-se assim, que a
extracao de dados estivesse limitada a repositorios da biomedicina que cedessem o acesso ao conteudo
completo das publicacoes cientificas. Apds um rastreamento pelos varios Ayperfinks contidos nas paginas
visitadas, seguiram-se as fases de recolha do titulo, contetdo e URL dos documentos e 0 armazenamento

dessa informacao numa base de dados adequada. Como se trata de uma grande quantidade de dados
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textuais e nao existe a necessidade de obter relacionamentos entre eles, optou-se por guardar os

documentos recolhidos numa base de dados néo relacional e orientada a documentos.

Assim que reservados os documentos na sua forma original, segue-se a segunda etapa principal do
sistema. Nesta fase, foram aplicados alguns dos conceitos de Processamento de Linguagem Natural,
para limpeza e tratamento dos dados armazenados. Primeiramente, foram utlizados métodos para a
eliminacao de carateres especiais, conversao de todo o texto para minusculas e a expansao de palavras
contraidas, seguindo-se a tokenizacao dos documentos nas duas formas possiveis: frases ou termos. Ao
resultado da tokenizacdo em termos foram ainda aplicadas técnicas para eliminacao das palavras sem
significado (sfopwords) e por fim utilizada uma das metodologias de encurtamento de palavras:
lematizacdo ou sfemming. Como resultado deste tratamento dos dados, foram obtidas trés novas
colecdes na base de dados: uma com todos os documentos resultantes da tokenizacao em frases, outra
com o produto da lematizacao das palavras e por fim, uma colecado com a lista de termos apés a

aplicacao da técnica de stemming.

Terminado o processamento dos textos, foram ainda observadas algumas carateristicas nos documentos.
Recorrendo a metodologias de POS fagging, ou seja, de marcacdo de partes do discurso, foram
categorizadas gramaticalmente as varias palavras incluidas na colecao resultante da tokenizacdo em
frases. Com o produto desta marcacao, foi possivel filtrar os dados pelas classes nomes e adjetivos, e

encontrar dentro destas as palavras que surgem proximas mais vezes num documento.

A frequéncia dos termos num documento e o indice Tf-ldf sdo medidas importantes para o estudo da
relevancia das palavras. Com a primeira métrica, foi possivel obter a WordCloud de cada um dos
documentos armazenados na colecao de /emmas, onde os termos com maior dimensao estado
associados a uma frequéncia superior. Comparando estes dados com os termos que apresentam um Tf-
Idf mais elevado, confirma-se que nem sempre uma frequéncia alta significa que o termo representa
bem o documento. A sua importancia num documento também é afetada pelo nimero de ocorréncias

na restante colecao.

Por ser uma area de bastante interesse para os investigadores no setor da saude e por se tratar de um
disturbio que afeta milhares de pessoas no mundo, foi apresentado o resultado da recolha e tratamento
de documentos cientificos relacionados com Transtornos Obsessivo-Compulsivos. Este estudo de caso
foi fundamental para a demostracdo do funcionamento do sistema desenvolvido. Como resultado da
primeira fase do sistema, obteve-se a extracdo e armazenamento numa BD de 1794 publicacdes

relacionadas com TOC e sem qualquer formatacdo. Com a aplicacdo da segunda fase, foram obtidas
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trés novas colecdes na BD, com os documentos organizados e estruturados de forma diferente em cada
uma delas. A escolha da colecdo a utilizar varia consoante a necessidade dos utilizadores e com o

proposito que se pretende dar aos dados de texto.

5.2 TRABALHO FUTURO

Para complementar o sistema de recolha e tratamento de documentos projetado e desenvolvido, pode
ser considerada como perspetiva futura, a aplicacao de técnicas de descoberta de conhecimento nos
dados resultantes. Com um estudo mais aprofundado das areas de Mineracao de Texto, Extracdo de
Informacao ou Machine Learning, pode ser possivel a implementacao de métodos e algoritmos de

descoberta de novos factos, apropriados ao contexto do problema.

De entre as varias tarefas incluidas por estas areas, a que se destaca, pela sua utilidade no estudo em
questdo, seria a aplicacao de Regras de Associacao nos dados. Estes métodos, bastante utilizados na
Extracao de Informacao e na Mineracao de Dados estruturados, permitem encontrar correlacoes, muitas
vezes desconhecidas, entre diferentes elementos dentro de um conjunto de dados. No caso pratico em
analise, com a aplicacao desta técnica, podem vir a ser encontradas associacdes entre termos que
ocorrem nos diferentes documentos, dando origem a descoberta de relacoes entre entidades como

farmacos, doencas, genes, tratamentos, sintomas, entre outros.

Para além desta metodologia de previsao de relacdes, seria também relevante a aplicacao de tarefas de
Clustering nos textos recolhidos. Este método seria capaz de contribuir para a organizacdo automatica
de um elevado niimero de documentos cientificos, possibilitando a atribuicdo de cada documento a um,

ou mais, Clusters, deixando-0s organizados em grupos.

Como ponto de melhoria do sistema desenvolvido, numa fase futura, a arquitetura de rastreamento e
recolha de documentos poderia ser alargada a outros dominios de informacéo. Garantido apenas, que o
conteudo das publicacdes cientificas é totalmente disponibilizado e que a area de estudo dos documentos
se foca na biomedicina, podem ser rastreados mais repositérios de publicacdes cientificas. Quanto maior

for a amostra de documentos extraidos, mais completo sera o estudo de determinado tema.
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