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Abstract. Nas Uultimas décadas com a popularizacdo dos meios de comunicagdo e
disseminacédo de contetdo cada vez mais massivo na Web, surge a necessidade de processos
automatizados para descobertas de informac@es relevantes que envolvem o grande volume de
dados criados a todo momento. Este trabalho tem por finalidade organizar e transformar os
dados da plataforma PubMed/MEDLINE na &rea de bioengenharia de forma verificar os
autores que mais contribuem com a area e as instituicdes envolvidas nestas publica¢es. Com
o auxilio de algoritmos de busca, armazenamento de dados e processamento de texto sera
possivel a extracdo, integracdo e processamento dessas informacdes. Desta forma serdo
extraidos dados das publicacbes cientificas de forma geral (Revisdo de Tema, Short
Comunication, etc...), especificamente da area de bioengenharia, realizando diversas analises
a fim de entender os principais estudos (publicac6es) de pesquisa da area citada. Além disso,
diversos outros estudos também serdo realizados, como por exemplo, a elaboragdo de uma
rede colaboracdo entre os autores, indicando os maiores especialistas da area em analise, em

contrapartida obteremos as principais instituicdes onde as pesquisas estdo sendo realizadas.
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INTRODUCAO

Segundo Woszezenki e Goncalves (2013), com tecnologias inovadoras, a pesquisa €
altamente dindmica mesmo em campos consolidados, podendo sofrer mudangas a todo
momento, impossibilitando que pesquisadores conhe¢cam as Ultimas informagdes da éarea de

bioengenharia em uma quantidade de tempo aceitavel.

De acordo com Han e Kamber (2001), a ampla disponibilidade de imensas bases de dados,
aliada a eminente necessidade de transformar tais dados em informacdo e conhecimento Uteis
para o suporte a decisdo, ttm demandado investimentos consideraveis da comunidade cientifica

e da industria de software.

A Plataforma PubMed/MEDLINE (Revista de Publicacbes Cientificas da Area da Satide)
possui mais de 27 milhdes de citacbes e publicacdes cientificas na area de medicina,
enfermagem, odontologia, medicina veterinaria, biologia, bioquimica, evolucdo molecular,
entre outros (NATIONAL CENTER FOR BIOTECHNOLOGY INFORMATION; 2017).
Utilizando de processos mineracdo de texto sera possivel processar informacdes referentes a
bioengenharia e organiza-las de maneira a separar e agrupar instituicdes, pesquisas relacionadas

e trabalhos correlatos entre pesquisadores.

A mineracdo de texto, é um processo de descoberta de conhecimento, que utiliza técnicas
de anélise e extracdo de dados a partir de textos, frases ou apenas palavras (MORAIS &
AMBROSIO; 2007). Este processo utiliza de algoritmos computacionais, que
analisam/processam textos e abstrai informacBes Uteis, estes ndo organizados de forma
estruturada. Assim pode-se definir descoberta de conhecimento em texto como sendo processo

de extrair padrdes ou conhecimento, interessante e ndo triviais, a partir de documentos textuais.

Com a necessidade de transformar tais dados em informacges uteis, surge a criacdo de

processos automatizados auxiliares para suporte a decisao.

Os beneficios da mineracdo de textos podem estender-se a qualquer dominio que utiliza
palavras ou texto, justificando-se a necessidade de se obter informagdes qualitativa que
contenha alto valor agregado, sendo que suas principais contribuicdes estdo relacionadas a

busca de informacgdes especificas em documentos, possibilitando melhor compreensdo do
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conteddo disponivel, de forma a alcancgar seus objetivos e possibilitando a obtencdo de

resultados mais precisos.

A bioengenharia consiste na aplicacdo de conceitos e métodos de engenharia, baseando-se
na resolucdo de problemas relacionados a saude, esta agrega-se cada vez mais a tecnologia para
realizar tarefas das mais variadas, como monitoramento de 6rgédos, equipamentos de precisao,
operacdes, transplantes ou mesmo na busca por tratamentos alternativos (CARVALHO, A. C.
A.etal., 2010).

Com a mineracdo em textos das publicacfes da area de bioengenharia serd possivel obter
informacdes relevantes de forma mais rapida, com o foco em melhorias dos processos ja
existentes. Em estudos relacionados como no trabalho de (CARVALHO, A. C. A. etal., 2010)
que visa na melhoria do aspecto estético de regeneracao das células através da bioengenharia
tecidual, a mineracdo de texto pode alavancar a obtencdo de informagfes mais precisas e
seguras sobre estudos de novas formas e meios para a resolucéo de problemas encontrados no

dia a dia.

Este trabalho tem como proposito gerar uma rede de colaboracao entre pesquisadores, que
atuam na area de bioengenharia. Com isto sera possivel obter informac6es sobre o pesquisador
gue mais colabora com outros pesquisadores e as principais instituices onde ocorrem estas

pesquisas.

METODOLOGIA

Os dados da plataforma PubMed/MEDLINE foram obtidos através de um extrator
desenvolvido na linguagem de programacao Python. Os principais motivos pela escolha da
linguagem Python constam na praticidade de codificacdo e no alto poder de processamento,
sendo esta uma linguagem de codigo fonte aberto o que facilita a obtencdo de informacdes
referentes a mesma (ROSSUM, 1991), e também por ser uma linguagem versatil, fantastica e
de facil entendimento (LAYTON, 2015). Através de recurso estudados no livro (LAYTON,
2015) foi possivel a extracdo das informagdes.

Essa extracao foi subdivida em 3 etapas para que fosse possivel obter resultados apenas na

area de bioengenharia e seus respectivos autores.
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1. Foi necessario a extracdo dos identificadores de cada publicacdo desde a data de
01/09/1945 até 10/07/2017 relacionada a area de bioengenharia totalizando 193.830
registros.

2. Em seguida foram extraidas as publicagdes em acordo com os identificadores extraidos
anteriormente.

3. E, por conseguinte foram extraidos autores e institui¢ces relacionadas as publicacdes.

Para 0 armazenamento das informac@es adquiridas foi necessario a criacéo e utilizacdo de
um banco de dados relacional em linguagem SQL (Structured Query Language ou Linguagem
de Consulta Estruturada) para posteriormente ser feita a analise destes dados. A Figura 1

exemplifica a estrutura de extragdo dos dados.

Extrair Extrair Artigos Extrair Autores e
Identificadores e Publicacdes Instituicdes Relacionadas

Servidor PubMed

g 2

Banco de Dados Local MySq|

Figura 1 - Arquitetura da plataforma de extracéo das informacdes e armazenamento.

Com a obtencdo dos dados foi necessario o desenvolvimento de uma estrutura paralela para
remover “ruidos” e informacdes desnecessarias, sendo estas 0s artigos que ndo constam autores

ou instituigdes vinculadas.

Em primeiro momento foram transformados todos os dados em letras maitsculas para uma
padronizacdo das informagGes adquiridas e aplicado o algoritmo de distancia de Levenshtein

ou distancia de dois “strings”.
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O algoritmo de Levenshtein mede o numero de operacdes necessarias para que uma palavra
seja igual a outra, sendo essas operacdes de delecdo, substituicdo ou insercdo de caracteres
(LEVENSHTEIN, 1966). Assim foi possivel igualar registros que continham as mesmas
informacdes escritas de forma diferente utilizando uma taxa de 10% de alteracdo necessario

que para que uma palavra se igualasse a outra.

Com base nos dados coletados e normalizados foram realizadas a seguintes etapas para o

desenvolvimento e verificagdo da rede de colaboracéo.

Selecdo dos dados: consiste na definicdo de um filtro para os dados que deseja trabalhar, por
exemplo, somente pesquisadores. Através desta definicdo, novos arquivos de pesquisadores e

colaboragdes sdo gerados.

Arquivo de pesquisadores: como o foco do trabalho foi verificar os autores que trabalharam
entre si e quais 0s que mais contribuiram com a area de bioengenharia foi necessario o
desenvolvimento de outro algoritmo que analisasse o0s artigos que houveram colaboracdo e

inserir estes em um outro tipo de arquivo CSV (Comma Separated Values).

Anélise e processamento dos dados: Nesta etapa ocorre a geracdo das informacdes tabulares
(rankings e matriz de colaboragdo) dos arquivos a serem importados no Gephi, sendo um
arquivo de nos, relativo aos pesquisadores do presente estudo e um arquivo de arestas nao

direcionado (colaboracdes).

Mapa de colaborac0es: atraves do Gephi, ocorre a geracdo do grafo de colaboracdes entre os

pesquisadores.

O Gephi é um software livre de codigo aberto e gratuito de exploracdo e visualizacao
de todos os tipos de rede, mantido por um consorcio sediado na Franga com inimeras aplicaces
em &reas como ciéncias bioldgicas, economia, exatas e etc... (JACOMY, 2009).

A Figura 2, mostra como foi o processo de analise, separacdo e geracdo da rede de
colaboracéo através do Gephi.
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Figura 2 — Funcionamento da plataforma proposta.

RESULTADOS

Com a adocdo da andlise e mineracdo de texto em redes de colaboragdo entre
pesquisadores, € possivel identificar caracteristicas que ndo sao visualmente identificadas. Estas
caracteristicas sdo importantes porque podem revelar quais pesquisadores possuem mais

afinidades, e quais pesquisadores podem estar agregando mais valor em pesquisas distintas.

Os resultados da analise dos dados extraidos da plataforma PubMed/MEDLINE
apresentam a quantidade de publicagfes de um determinado pesquisador, e 0 grau de
colaboracdo que ocorreu em determinadas publicacfes. A Figura 3, apresenta uma rede de

colaboracéo entre pesquisadores.
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Figura 3 - Rede de pesquisadores onde ocorreu colaboracao.

A Figura 3 mostra as publicagdes onde ocorreram mais colaboracBes entre o0s
pesquisadores, sendo que cada no6 representa um pesquisador e as arestas a ligacdo deste com
outros pesquisadores. Nesta representacdo foi aplicado um filtro para mostrar os pesquisadores

gue mais colaboraram com a area de bioengenharia e com outros pesquisadores.
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Tabela 1 - Autores que mais contribuiram com a area de bioengenharia e pesquisadores.

ID N° de publicacdes Nome

1 9 H CHARLES MANNING
2 9 JJHOLST

3 9 JOSEPH M DESIMONE
4 8 ANDREA NATALE

5 8 C D A STEHOUWER

6 8 CATO T LAURENCIN
7 7 A KAZAD KHAN

8 7 A KBARBEY

9 7 ADIB KEIKHOSRAVI
10 7 ANGELO H ALL

Na Tabela 1 podemos ver quais 0s pesquisadores que mais contribuirdo com a area de
bioengenharia, sendo que em cada uma de suas publicac6es ele pode ter trabalhado com varios
outros autores diferentes. Nesta tabela foram utilizados apenas os pesquisadores que colaboram
com outros autores descartando registros de publica¢des onde ndo houve colaboragéo.

Outros dados que foram obtidos com a anélise e mineracao de texto das publicacdes foi a
mencéo das instituicdes vinculadas aos pesquisadores, atentando-se para as que mais possuem
pesquisadores colaborando com a area de bioengenharia e outros pesquisadores. A Tabela 2

nos mostra a instituicdo que mais teve participacdo nessas publicacdes.
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Tabela 2 - InstituicGes que tiveram mais participacédo nas publicaces.

ID

N° de ocorréncia

Instituicéo

1

10

10

INSTITUTE FOR  MOLECULAR MEDICINE, DIVISION OF
GYNECOLOGIC ONCOLOGY, UNIVERSITY OF BRESCIA, BRESCIA,
ITALY.

CENTRE FOR EPILEPSY AND PARKINSON SURGERY OSPEDALE
NIGUARDA CA' GRANDA, MILAN, ITALY.

FOUNDATION EPILEPSY INSTITUTES NETHERLANDS (SEIN),
ACHTERWEG 5, 2103 SW HEEMSTEDE, THE NETHERLANDS.

DEPARTMENT OF BIOSCIENCE TECHNOLOGY, CHUNG YUAN
CHRISTIAN UNIVERSITY TAOYUAN CITY 32023, TAIWAN.

DEPARTMENT OF BIOSCIENCE TECHNOLOGY, CHUNG YUAN
CHRISTIAN UNIVERSITY TAOYUAN CITY 32023, TAIWAN.

CENTRE FOR EPILEPSY AND PARKINSON SURGERY A.O. OSPEDALE
NIGUARDA CA' GRANDA, MILAN, ITALY.

PROJECT LABORATORY OF BIOMECHANICS AND TISSUE REPAIR,
BIOENGINEERING COLLEGE, CHONGQING UNIVERSITY,
CHONGRQING 400044, CHINA,; KEY LABORATORY OF
BIORHEOLOGICAL SCIENCE AND TECHNOLOGY (CHONGQING
UNIVERSITY), MINISTRY OF EDUCATION, BIOENGINEERING
COLLEGE, CHONGQING UNIVERSITY, CHONGQING 400044, CHINA.

DEPARTMENT OF PHYSICAL THERAPY AND HUMAN MOVEMENT
SCIENCES, FEINBERG SCHOOL OF MEDICINE, NORTHWESTERN
UNIVERSITY, CHICAGO, IL 60611, USA.

IMAGE SCIENCES INSTITUTE, UNIVERSITY MEDICAL CENTER
UTRECHT, 3508 GA UTRECHT, THE NETHERLANDS.

DEPARTMENT OF SURGERY, NARA MEDICAL UNIVERSITY ,
KASHIHARA, NARA | JAPAN.

Na Tabela 2 podemos verificar as instituicbes que mais possuem pesquisadores que

contribuem com a area de bioengenharia. Para a geracdo dessa tabela foram analisadas as

instituicBes nas quais os pesquisadores pertenciam, com isso € possivel verificar e classificar

de onde séo os pesquisadores que mais publicam dados na area de pesquisa.

CONCLUSAO

Em virtude dos fatos mencionados, a anélise da rede de colaboragéo entre pesquisadores,

pode-se obter informacOes bastantes relevantes quanto as publicacGes, e verificar 0 quéo

significativo estas foram para o0 meio cientifico.
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O método proposto neste trabalho visa compreender o grau de colaboracdo entre
pesquisadores, onde pode-se atinar que 0s pesquisadores que mais contribuem com outros
pesquisadores sdo educadores da area de bioengenharia e afins. Ja as instituicdes podem ter ou
ndo relacdo com esses pesquisadores sendo que as instituicbes mencionadas sdo instituicoes de

grande prestigio no meio académico e cientifico.

Com a andlise gréafica de pesquisadores e seus colaboradores obtemos informacoes
relevantes onde esta colaboracgdo foi benéfica e verificar o grau de aceitacdo destes trabalhos

em meio cientifico tratando-se de uma maior gama de pessoas envolvidos.

Além disto é possivel obter conhecimento sobre as instituicbes mais ligadas a area de
pesquisa no meio de bioengenharia, assim como 0s pesquisadores que mais participam destas

publicacGes sendo elas em colaboragcdo com outros autores ou nao.
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