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RESUMO

A terminologia médica ¢ complexa e esse fendmeno exerce um impacto forte na
constru¢ao e manuten¢do de um tesauro do dominio médico. Metodologias para o controle
de qualidade sdo de extrema importancia, pois permitem detectar erros e consequentemente
melhorar o desempenho de aplicagdes que utilizam tesauros, como, por exemplo, os
Sistemas de Recuperagdo de Informagdes. Neste trabalho, propde-se uma nova metodologia
para a monitoragdo da constru¢do e manuten¢do de um tesauro médico multilingiie baseado
em subwords através da utilizagdo de corpora comparaveis para a deteccao de descritores
semanticos com problemas. Isso foi realizado comparando o perfil de distribuicao de
freqiiéncia, em pares, dos descritores de um tesauro e verificaram-se os desequilibrios na
distribuicdo de ocorréncias dos descritores semanticos para os idiomas portugués-inglés e
alemao-inglés para serem corrigidos pelos lexicografos. Apds as corregdes, uma avaliagao
sumativa foi realizada pela medida de parametro de desempenho que utiliza um benchmark
de recuperagdo de informacdes padrdo. A metodologia identificou problemas tipicos como
auséncia de descritores semanticos, descritores diferentes com mesmo sentido, mesmo
descritor com sentidos diferentes e ambigiiidade dependente do idioma. Avaliando o
desempenho na recuperacao de informacgao, sobre o periodo do experimento, constatou-se
um crescimento relativamente pequeno para os valores de precisdo e revocagao referente ao
portugués e ao alemdo. Houve um pequeno decremento para a lingua inglesa, em contraste
com o desempenho notavel para a lingua espanhola que alcangou um indice de 50%, em
relacdo ao estado inicial dos valores de precisdo, em trés meses. Conclui-se que esse
método ¢ efetivo para a identificagdo de descritores com problemas e recomenda-se sua

integracgao as operagdes de manutencao de um tesauro.
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ABSTRACT

Medical terminology is complex, a phenomenon which has a strong impact on the task of
medical thesaurus construction and maintenance. A quality control methodology is
therefore of utmost importance in order to detect errors in the thesaurus content, in order to
improve the performance of applications using such a thesaurus, e.g. to support information
retrieval systems. In this work, it is proposed a novel methodology to monitor the
construction and maintenance of a medical multilingual subword thesaurus using
comparable corpora to detect problematic semantic descriptors. By comparing the
frequency distribution profile between thesaurus descriptors in pairs of comparable corpora,
e.g. Portuguese-English and German-English, distribution imbalances were spotted and
forwarded to the lexicographers which carry out the correction of the related thesaurus
entries. After those corrections, a summative evaluation was done by measuring a
performance parameter using a standard information retrieval benchmark. This
methodology identified typical problems such as missing or dispensable descriptors, same
sense in different descriptors, language dependent ambiguities. Evaluating the IR
performance over time there was a relatively insignificant growth of the values for
Portuguese and German. For English a minor performance decrease was detected. In
contrast, the increment in performance of the Spanish part of the thesaurus was remarkable,
since it amounted to a factor of more than 50% for three months. It is claimed that the
proposed method is useful to identify weaknesses in a medical thesaurus and recommend to

integrate it into the thesaurus maintenance workflow.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 MOTIVACOES

Desde ha muito tempo, a humanidade produz, armazena e organiza as informacoes
para serem recuperadas para quando houver necessidade (CARVALHO, 1999). De um modo
geral, os dados e informagdes sdo representacdes de algum conceito que tem o objetivo de
transmitir uma mensagem a um receptor. Da mesma forma, os seres humanos utilizam a
cognicdo para a materializacdo mental das coisas do mundo real e utilizam simbolos para a
transmissdo de mensagens. No computador, a informagdo também pode ser, entdo,
simbolizada em forma de texto, som, midia ou imagem e simbolos podem ser utilizados para
sua transmissao.

A proliferacio de computadores por todo o mundo propiciou uma base sem
precedentes para reunir a maior gama de simbolos entre as diversas culturas. De fato, isso
gerou uma explosdo de informagdes a disposicdo de qualquer pessoa ou maquina. Na era da
Internet, a Web (World Wide Web) tornou-se a maior biblioteca do mundo.

Devido a intensa dinamicidade e & enorme quantidade de conhecimento em diversas
areas — e porque nao se referir & banalizacdo de informagdes, o uso de apoio computacional
para a recuperagdo de informagdes textuais torna-se uma ferramenta obrigatoria (HERSH,
1996).

Os prontuarios eletronicos, os artigos técnicos cientificos, e outras publicacdes em
midia digital, da area de satide, constituem-se numa vasta fonte de informacdes clinicas em
formato textual. Porém, lidar com formato textual em processamento da linguagem natural
ndo ¢ facil. O processamento de textos ¢ complexo devido a sua diversidade de significados
dependentes do contexto e outros fendmenos lingiiisticos (FRIEDMAN e HRIPCSAK, 1999).
De acordo com TAN (2001), mais de 80% das informagdes digitais encontram-se no formato
textual; assim, torna-se importante que mecanismos de analise e processamento focalizem tal
formato de informagdo, empregado nos documentos. Diante desse cendrio, nas ultimas
décadas, vem ocorrendo progressos na area de Processamento da Linguagem Natural (PLN),
pois assumindo que a informagdo seja primeiramente codificada como texto, a area de

Recuperacdo de Informacdes (RI) é também um problema de PLN (STRZALKOWSKI,



1999). Essa area ¢ considerada dificil por envolver outros conhecimentos devido a sua
caracteristica multidisciplinar.

Recuperagdo de informagdo é um processo de comunicagdo. Um Sistema de
Recuperacao de Informacao (SRI) consiste de uma base de dados — onde sdo armazenados e
disponibilizados dados, e um software para processar suas entradas e saidas. Na terminologia
convencional de base de dados, os itens da base de dados sdo chamados de registros. Na
terminologia de RI, entretanto, os registros sdo chamados de documentos e, portanto, pode-se
chamar de base de documentos para a area de RI (HERSH, 1996).

A recuperacdo ¢ um processo de interacdo com o SRI com o objetivo de obter
documentos considerados relevantes ou ndo, num certo dominio, para uma determinada
necessidade de informag@o. O termo recupera¢do de informagdo ¢ um termo amplo e ainda
ndo plenamente definido, assim como o préprio termo “informacdo”. Apesar do usuario
interagir com o sistema devido a uma necessidade de informacao, o inverso ndo acontece, ou
seja, um SRI ndo informa o usudrio sobre o assunto relacionado ao seu questionamento — nao
ha mudanga de estado de conhecimento. Um SRI somente informa sobre a existéncia ou ndo
dos documentos relacionados a sua requisi¢do. E, desta forma, a qualidade de um sistema de
recuperagdo de informagdo depende tanto da propor¢do de documentos recuperados dentre o
total considerado relevante, nomeadamente revocagdo (recall), quanto do grau de exclusdo de
documentos irrelevantes, chamada de precisdo (precision).

Em RI existe uma razio pratica para considerar aspectos filologicos' ou filosoficos das
palavras. E o cerne desta questdo pode ser verificado no seguinte axioma de Meadow
(MEADOW, BOYCE e KRAFT, 1992):

“«

or any given message or text, the determination of whether it is a data or
information, or contains news or wisdom, is in the mind of beholder and not in the

recorded symbols”.

“Para uma dada mensagem ou texto, a determinac¢do do que é um dado ou
informacgdo, se contém noticia ou transmite sabedoria estd em poder do observador e

ndo somente nos simbolos da mensagem ou texto”.

! Filologia refere-se a um conjunto de conhecimentos necessarios para interpretar ¢ conhecer um texto, que
antigamente se ocupava em fixar e comentar os textos literarios, procurando extrair regras de uso lingiiistico e
que, modernamente, estuda a lingua, a literatura e todos os fendmenos culturais de um povo por meio dos seus
textos escritos; distinguindo-se, no entanto, da lingliistica, na medida em que esta centra o seu interesse na
lingua, e aquela nos textos.



De fato, na pratica, quem realmente detém o poder e a capacidade de julgamento do
que ¢ dado e o que ¢ informagdo ¢ o proprio ser humano.

A area de RI textual pode ser classificada como RI monolingiie ou RI multilingiie
(Cross-language Information Retrieval - CLIR) (OARD, 1997; PETERS, 2000). A diferenca
entre um SRI multilingiie ¢ um SRI monolingiie ¢ a habilidade do sistema multilingiie
recuperar documentos em uma lingua natural diferente da utilizada na consulta.

Existem basicamente dois processos envolvidos na RI: indexagdo e recuperagdo que,
por sua vez, podem ou ndo estar suportadas por um tesauro.

O tesauro ¢ um conjunto de termos relacionados entre si, com sindnimos e relagodes
semanticas, utilizadas para representar conteidos de documentos, com a finalidade de
classificagdo ou busca de informagdo (CINTRA, 2002). A idéia principal de se utilizar um
tesauro é prover um vocabulario controlado de referéncia a um SRI (FOSKETT, 1997). Com
o auxilio de um tesauro, pode-se indexar e recuperar documentos em um determinado
dominio.

A construgdo de um tesauro envolve alguns passos. Basicamente, o primeiro ¢ definir
o dominio de atuagdo. Uma vez definido e delimitado tal dominio, o passo seguinte sera
compilar um corpus’ de termos representativos da terminologia do dominio, de tal forma que
seja a matéria prima para a constru¢cdo do tesauro proposto (SOERGEL, 1997). Nao ha
critérios objetivos para determinar a representatividade. Quando se diz que um corpus deve
ser representativo, entende-se representatividade em termos de extensdo do corpus, isto €, de
uma quantidade determinada de palavras e de textos. A nomenclatura empregada na
Lingiiistica de Corpus para definir o conteudo e o propdsito dos corpora ¢ extensa. Os
principais tipos de corpus citados na literatura sdo agrupado segundo critérios de: modo,
tempo, selecdo, contetido, autoria, disposi¢do interna e finalidade. Os corpora montados nesse
trabalho classificam-se como de selegdo e amostragem (sample corpus) e de finalidade
estatistica: construido para permitir o desenvolvimento de aplicagdes e ferramentas de analise.
Neste trabalho, os corpora foram utilizados para o processo de alinhamento de forma a
detectar discrepancias de ocorréncias de MIDs, que representam coisas do mundo real ou
abstrato, entre idiomas. Alinhar ¢é realizar verificagdes explicitas de correspondéncias entre
segmentos (semanticos e/ou sintaticos) de uma lingua em relagdo a outra. O alinhamento ndo
depende obrigatoriamente de um processo de etiquetagem das palavras, mas uma

segmentacdo prévia ¢ sempre necessaria (SARDINHA, 2004).

2 Em lingiiistica, corpus é uma colegio de textos. Corpora ¢ uma colegdo de corpus — e nesse trabalho, cada
corpus € uma colegdo de textos, compilados do dominio médico, de um idioma distinto.



A importancia de usar um tesauro decorre do fato que grande parte da informacao ¢
criada e expressa por meio da linguagem natural. Isso acontece porque a linguagem natural
representa 0 modo de comunicagdo dos seres humanos, onde se utilizam diferentes
vocabularios para expressar suas intencdes (FURNAS, 1987) através de mensagens -
elemento material através do qual um conjunto de informagdes, organizadas segundo um
codigo, circula entre um emissor e um receptor. A diversidade da linguagem humana (a
mesma idéia pode ser expressa por multiplas expressdes lingiiisticas) dificulta o uso de
técnicas de RI. Além disso, como objeto de inferéncia humana na sua construgdo, sujeito a
erros. Desta forma, € necessario que haja meios de avaliar a representatividade do tesauro
diante do sistema, pois este também estara utilizando algum tipo de abordagem implementada
nas suas heuristicas de processamento. A avaliacdo podera ser realizada de maneira formativa
ou sumativa. Avaliagdo formativa ¢ um método de julgamento realizado durante a evolugao
do processo — enquanto as atividades estdo ocorrendo; ¢ focado no processo. A avaliagdo
sumativa ¢ o método de julgamento realizado ao final dos processos. O enfoque encontra-se
nos resultados finais (BHOLA, 1990).

Diferentes componentes sdo associados com o entendimento de uma mensagem. Os
mais comuns sdo a sintatica, a semantica e o dominio do contexto. Nessa triade, pode-se situar
a area de PLN como um intermediador a ser utilizado para o entendimento com base em um
modelo conceitual de um dominio ou um vocabulério controlado da terminologia médica.
Assim, o uso de um vocabulario controlado, tal como fornecido por um tesauro, pode
melhorar o resultado de RI em larga escala, j& que um vocabulario controlado de terminologia
médica melhora a RI de documentos médicos, pois cada conceito do vocabulario esta
estritamente associado ao seu significado de fato e as suas acepgdes restritas ao dominio;
reduzindo, assim, a variedade e a ambigiiidade (FRIEDMAN e HRIPCSAK, 1999).

Termos sdo vocabulos relacionados aos seus conceitos, previamente definidos,
peculiar a um dominio. Assim, de forma textual, as palavras sdo unidades minimas com som e
significado que, por si s, podem constituir enunciado, forma livre ou lexema.

Sdo diversos profissionais da area de satide que utilizam jargdes e outros termos
especificos de cada especialidade. Devido a riqueza de expressdes — provavelmente mais do
que em outros dominios - a implementagdo de sistemas que lidam com linguagens naturais
torna-se complexa quando o objetivo ¢ realizar buscas orientadas a conceitos ou sentidos.
Diante desse cenario, um sistema de recuperacdo de informagdes precisa ter suporte em um
tesauro, ou seja, um vocabulario controlado que responda a essas questdes (SCHULZ e

HAHN, 2000).



Os SRI normalmente baseiam-se em tesauros e devido a fenomenos lingiiisticos, o
processo de criacdo e manutencdo torna-se complexo. As formas graficas que constituem as
palavras de um texto (tokens) sdo muitas vezes ambiguas, podendo freqlientemente uma
mesma forma corresponder a diferentes flexdes de duas ou mais entradas lexicais distintas.
Esse fato, aliado a uma abordagem por uma representacao artificial de um dado conhecimento
torna o trabalho mais interessante e complexo. E neste trabalho, utilizaram-se descritores
atomicamente semanticos mapeados para uma representacdo independente do idioma
chamada de MID (Morphosaurus IDentifier). Equacionar questdes relacionadas a delimitagdo
sintatica dos termos, relevancia lexical, relevancia semantica ou, até mesmo, relevancia
conceitual, na implementacdo de um tesauro, ndo ¢ uma tarefa facil.

Esses problemas devem-se ao fato de que os termos ndo sdo simplesmente palavras,
mas uma unidade com carga semantica inserida num contexto especifico, realizado por seres
humanos. E, como tal, sujeito a erros. Esses erros geram ruidos num SRI com um todo e
precisam ser tratados.

Desta forma, conclui-se que € necessdrio examinar esses problemas a luz da
abordagem adotada, corrigindo-os de forma a produzir um adequado desempenho num SRI
especifico de um dominio. Assim, para assegurar a recuperacdo de um nimero desejavel de
documentos relevantes e garantir uma selegdo mais precisa, deve-se fazer um controle da
terminologia, que delimite os meios pelos quais poder-se-a expressar idéias, ndo
necessariamente estabelecer limites, mas sim, regras que permitam a expansao e efetividade
do sistema através de bom controle vocabular, que garanta efetividade nas relagdes entre

perguntas e respostas (JESUS, 2002).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

A qualidade do tesauro e, conseqiientemente, a diminui¢do do ruido (perturbagdo) num
SRI ¢ fun¢do do equacionamento de questdes relacionadas aos fendmenos lingiiisticos e aos
problemas causados por heuristicas de implementacdo do proprio SRI. Como se trata da
construcdo de um tesauro com a inferéncia humana, ¢ de se esperar erros que podem ou nao
ser sistematicos.

Desta forma, propde-se neste projeto de pesquisa uma metodologia cujo objetivo ¢

implementar uma sistematica para monitorar a criacdo e a manutencdo de um tesauro por



meio da comparagdo de ocorréncias de descritores seméanticos bilingiies gerados a partir de
corpora comparaveis, nas linguas portuguesa, alema, inglesa, espanhola e sueca, com vistas
ao incremento do desempenho num SRI em sauide.

Assume-se que a discrepancia entre as ocorréncias de descritores semanticos
normalizados entre linguas seja um indicio de potencial problema num sistema de vocabulario

controlado multilingiie.

1.2.2 Objetivos especificos

A pesquisa pode ser dividida em duas grandes etapas: (a) geragdo de corpora
multilinglie no dominio da satude, visando a construgdo de listas de ocorréncias de descritores
semanticos normalizados para analise e, se necessario, a corre¢do dos descritores semanticos
bilingiies normalizados e, finalmente, (b) avaliacdo do desempenho da metodologia.

Para alcancar o objetivo geral descrito, € necessario realizar as seguintes tarefas:
(primeira parte)

(1) montar corpora nas linguas inglesa, portuguesa, alema, espanhola e sueca;

(2) mapear o conteudo textual de cada corpus para descritores semanticos;

(3) organizar, em ordem decrescente, as freqii€ncias de ocorréncias de MIDs bilingues;

(4) analisar as primeiras 160 MIDs seguindo a ordem de classificagao;

(5) realizar backups diarios do tesauro para montagem posterior das curvas de precisdo e
revocacgao;

(segunda parte)

(6) preparar workbench® para o processamento das curvas de precisdo e revocagio;

(7) plotar as curvas de precisdo e revocacdo para cada uma das dez versdes de tesauro no
periodo de corre¢des das MIDs;

(8) analisar os resultados.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esse documento esta estruturado da seguinte maneira: no capitulo 2, apresenta-se o
estado da arte referente a Recuperagdo de Informagodes. Nos seus sub-capitulos, descrevem-se

conceitos relacionados a representacdo do conhecimento, a area de Recuperacdo de

3 Workbench é definido como um ambiente que contém um conjunto de ferramentas computacionais para a
automatiza¢do de um processo completo para a geragdo de um resultado.



Informagdes, seus modelos e forma de avaliagdo. Depois, explana-se sobre vocabuldrio
controlado seguido de um tdépico sobre Lingiiistica de Corpus. Entdo, detalhadamente,
apresentam-se as especificagdes do tesauro do sistema Morphosaurus utilizado como
Workbench.

A montagem do workbench para a realizacdo dos procedimentos ¢ uma tarefa que
exige conhecimentos da area de computag@o para a implementacdo de ferramentas necessarias
a processamentos lingiiisticos. Além da infra-estrutura necessdria, o capitulo 3 trata da
metodologia empregada neste trabalho, ou seja, a forma como foram gerados os corpora
estatisticos as listas de ocorréncias bilingiies de MIDs, os procedimentos executados pelos
lexicografos e, finalmente, os passos necessarios para avaliacdo da metodologia pela evolugdo
das médias dos valores de precisdo sobre os onzes pontos de revocagao (AvgP11).

No capitulo 4, referente aos resultados gerados, sdo apresentados os tipos de
problemas encontrados no tesauro, que s6 & possivel categoriza-los apds a analise dos
mesmos. Finalmente, aborda-se o desempenho obtido pela aplicagdo da metodologia criada e
a evolugdo das médias AvgP11 do tesauro multilingiie.

No Capitulo 5, sdo discutidos os resultados encontrados na andlise dos resultados
numéricos. Também sdo apontados motivos para justifica-los. Finalmente, descrevem-se as
principais contribuicdes trazidas pela pesquisa realizada e seus futuros desdobramentos, os

quais poderdo complementa-la, aprofunda-la e expandir o presente estudo.






CAPITULO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 INTRODUCAO

A Web propiciou tanto a explosdo quanto a banalizacdo e a globalizagdo das
informagdes, o que levou ao desenvolvimento de uma area impar chamada Recuperacdo de
Informagdes Multilingiie — Cross Language Information Retrieval (CLIR), e que pode ser
vista como uma intersec¢d@o entre a area de RI e a linglistica relacionada a traducdo —
maquinas tradutoras (/nformation Retrieval and Machine Translation), onde ambas
compartilham de problemas especificos. Esta nasceu da necessidade de traduzir o texto para
uma outra lingua e recentemente recuperar documentos em outras linguas que fazem parte do
mesmo contexto. Elas nasceram bem antes de existir a Web (GREFENSTETTE, 1998).

O “Problema da Recuperagdo de Informacdo” que vem sendo estudada hd inimeros

anos pode ser descrita como:

“um modo na qual pode-se distinguir uma informagdo relevante de uma informagdo
irrelevante para satisfazer a uma certa necessidade de informacdao(RIJSBERGEN,

LALMAS e HUIBERS, 1996) .

Existem varios modelos de SRI, entre eles pode-se citar os classicos modelos
Booleano e Espago Vetorial (SALTON, 1971), além do modelo probabilistico introduzido por
S. E. Robertson e Spark Jones, em 1976. Mais recentemente, em 1986 Rijsbergen
(RIJSBERGEN, LALMAS e HUIBERS, 1996) propds um modelo de RI baseada na logica.
Nesta proposta, defende-se que a logica € uma base que pode prover uma escala de conceitos
poderosa muito util para a modelagem de documentos e expressao de busca para os propositos
da RI.

Uma variedade de abordagens tem sido utilizada em RI variando em escopo e
dominio. A delimitacdo em um determinado dominio € importante para que se possa, em
primeiro lugar, diminuir problemas gerados por ambigiliidades advindas de interpretacdes
sintaticas ou semanticas inerentes ao processo da linguagem natural e, conseqiientemente, em

segundo lugar, melhorar a performance de um motor de busca (HERSH, 1996).
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Um sistema ¢ uma combina¢do de componentes que atuam conjuntamente e realizam
um certo objetivo. O conceito pode ser aplicado inclusive a fendmenos abstratos. Um “ruido”
ou uma perturbacdo (ou distirbio) ¢ um sinal que tende a afetar adversamente o valor da saida
do sistema, do resultado final. Um sistema mantém uma relacdo prescrita entre saida e alguma
entrada de referéncia comparando-as e utilizando a diferenca como um meio de controle;
sendo denominado sistema de controle realimentado (OGATA, 1990). Um SRI pode ser visto
como composto por varios componentes, entre os quais o motor de busca, com sua heuristica
para a ordenagdo dos documentos selecionados, um vocabulario controlado, um modulo para
processamento da linguagem natural, etc... Cada um desses componentes contribui com uma
cota de “ruido” no sistema. A diminui¢cdo do ruido no sistema esta intrinsecamente ligada a
boa construgdo, implementacdo, configuracdo, etc..., desses componentes, enquanto
pertencente a engrenagem. Isso se traduz em qualidade dos componentes envolvidos. Um
componente que nao produz ruido num dado sistema pode ser causa de mau desempenho em
outro. Num tesauro, classes de equivaléncias mal definidas, relacionamentos semanticos mal
configurados, consideragdes sobre relevancias lexicais podem ser comparados como sinais
que podem provocar perturba¢des num SRI como um todo. A qualidade aqui tratada refere-se
basicamente a sua boa representatividade dos diversos significados da terminologia de um
determinado dominio, ndo levando em conta aspectos técnicos de construgdo e nem sua

~ . 4
estruturagao definidas em normas”.

2.2 CONCEITOS

Este documento utiliza-se de diversos conceitos que sdo interpretados, algumas vezes,
de maneira incorreta ou, por vezes, de um outro modo devido ao fato de possuir outros
significados, dependendo da area ou do contexto nos quais se inserem. Para evitar tais
problemas, devido a sua natureza ambigua, optou-se por descrever, mesmo que de maneira

superficial, como cada um dos conceitos envolvidos neste trabalho ¢ considerado.

2.2.1 Dado

Dado ¢ uma string de simbolos elementares. Nao precisa existir um significado para

* A ANSI/NISO Z39.19-2005 ¢é um norma para a construgdo, formatagdo e gerenciamento de vocabularios
controlados monolingiie.
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todos os simbolos, mas precisa estar claro que o atributo do dado ¢ um valor (MEADOW,
BOYCE e KRAFT, 1992). O dado consiste de um resultado da observagao ¢ ¢ uma medida
acerca das coisas do mundo real.

Formalmente, um dado constitui-se de uma representagdo simbolica de um objeto ou
informagdo pertencente a um dominio, sem levar em conta consideracdes de contexto,
significado ou aplicacdo (ABEL, 2001).

Muitas pessoas sabem que existe diferencga entre dado e informagdo, mas normalmente
esses termos sdo utilizados como sindnimos, pois eles ndo sentem a necessidade de fazer
distingdo numa conversa do dia-a-dia (MEADOW, BOYCE ¢ KRAFT, 1992). Embora
ninguém tenha arriscado igualar os dois conceitos, por questdes de praticidade, neste trabalho,

“dado” ¢ informagao.

2.2.2 Documentos

Neste trabalho, o termo documento ¢ utilizado para denotar um registro textual, em
linguagem natural. Em um estudo realizado por (Michael Buckland, 1997), da Universidade

da California, foram coletadas as seguintes defini¢des para documento:

a) “qualquer base material capaz de estender nosso conhecimento, que seja disponivel para
estudo ou comparacao, pode ser um documento” (WIVES, 2004);

b) “um documento ¢ uma evidéncia que suporta um fato. [...] qualquer signo fisico ou
simbolico, preservado ou registrado, com a intuicdo de representar, reconstruir ou

demonstrar um fenomeno fisico ou conceitual é um documento” (WIVES, 2004).

2.2.3 A Informagéo

Para saber o que ¢ RI, primeiramente, deve-se saber o que ¢ informacdo. A rigor, ndo
existe uma definicdo satisfatoria. A nocdo de informacdo ¢ vista de varias maneiras por varias
pessoas. O dicionario Webster (GOVE, 1986) possui sete defini¢des sobre a informagéo, entre
as quais, citam-se: “comunicagdo ou recep¢dao do conhecimento ou inteligéncia”, “fatos ou
figuras utilizados na comunica¢do que sdo distintamente organizados formalmente para
representar um conhecimento”, ou, “a forma como um objeto do conhecimento ¢ formado na
mente para transmitir um estado ou evento do mundo real” ou ainda, “uma medida

quantitativa da incerteza do resultado de um experimento”. Por enquanto, simplificam-se as
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caracteristicas da informagdo como sendo algo que (a) é representado por um conjunto de
simbolos que (b) sdo organizados dentro de uma estrutura, e (c) que podem ser lidos e
entendidos.

A informacgdo deve ser entendida como um “contetido”, separado de qualquer suporte
fisico, livro, videos, etc., pois segundo (MIRANDA, 1996), a informagdo independe de seu
suporte, isto €, ela ndo depende de registro material para existir e, por este motivo, requer
novas abordagens teodricas e metodologicas, novas praticas e novas tecnologias para seu ciclo
de vida e transformacao.

Vérios modelos matematicos foram desenvolvidos para expressar a geracdo,
transmissdo e a utilizacdo da informag@o. Muito dos aspectos teoricos sobre a informagdo
podem ser encontrados nos trabalhos realizados por (LOSEE, 1990).

Muitos cientistas creditam a teoria da informagdo aos trabalhos de Claude Shannon e
Warren Weaver (SHANNON e WEAVER, 1949). Suas maiores contribuigdes foram a técnica
de codificacdo ¢ a decodificagao de sinais, assim como a minimizagao do ruido introduzido no
sistema — figura 1. Weaver, por outro lado, concentrou- se em estudar o significado da

informagdo e de como esta poderia ser transmitida.

 Fonte de |
Ruido

Mensagem

Mensagem
:.'. —T.r&il_c =t

Receptor Destino

Figura 1: Diagrama do Modelo de Comunica¢@o de Shannon e Weaver.

Do ponto de vista do transmissor, o objetivo ¢ enviar a informacdo de modo eficiente e
mais compreensivo possivel. Entretanto, a informac¢io é uma medida da incerteza ou
medida da entropia. Shannon definiu quantitativamente essa medida através de uma formula
muito simples, expressa na equagao (1).

n
Informagdo = H =log(1/ p) = —log(p) = - lei log p; (D)
i=
onde:

e p éaprobabilidade da ocorréncia de um simbolo numa mensagem no sistema;
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e N ¢ a quantidade de simbolos utilizados por um idioma ou o sistema de codificacdo

utilizado no sistema.

No sistema alfabético, se cada letra possui a mesma probabilidade de ocorréncia, entdo
a chance de qualquer letra ocorrer ¢ de 1/26. A informagdo contida em cada letra ¢

—log(1/26) =4,7bits. Por outro, a informagdo gerada por cada rodada num jogo de moeda
“cara-coroa” (coin flip) mede —log(l/2)=1bit. Conclui-se que existe mais informa¢do numa

letra que num numa lance do jogo “cara-coroa”.

Em uma dada linguagem natural, cada caractere possui uma probabilidade associada
de ocorréncia e, normalmente, ndo se repetem. Se dois idiomas utilizarem o mesmo alfabeto,
como por exemplo, inglés e francés, pode haver termos com freqiiéncias diferentes para o
mesmo texto — e ¢ o que ocorre! Essa medida poderia servir de apoio a decisdo para escolher a
mensagem ou sistema de transmissdo a ser utilizado, por exemplo. H ndo ¢ uma medida de
conteudo da informacdo de um texto isolado, ou uma palavra ou uma mensagem. Mas o
trabalho de Shannon representou o comego de uma ciéncia formal para uma medida da
informagcao.

Shannon estava interessado em medir a quantidade de informagdes que podia ser
enviada por um canal de comunicac¢do. Utilizando uma linguagem em que todas as palavras
possuem igual probabilidade de ocorréncia, a taxa de informacdes enviadas por palavras €
menor que uma outra linguagem que possui uma faixa maior de probabilidade de ocorréncias
das palavras (caso da linguagem natural). Por exemplo, o artigo ”0” ndo traz muita
informagdo; desta forma, perde-se muito na sua transmiss@o. Essa ¢ a razdo do porque os ja
ultrapassados sistemas de telegrafia, ou estilo de cabecalhos de jornais (newspaper headline
style), ndo utilizavam artigos, ou palavras muito comuns, nos cabecalhos; entretanto, textos
completos precisam desses artigos, tanto para a precisdo do significado quanto do estilo. Em
vocabularios controlados, a mesma estratégia ¢ utilizada, por exemplo, dando peso a algumas
classes de lexemas. Um tipo de problema encontrado durante os experimentos trata-se da
delimitagdo do tamanho de uma string, onde em alguns casos foi necessario acrescentar ou
retirar uma letra para manter a boa segmentac¢do e assim manter o significado correto do termo
artificial gerado.

Em uma defini¢do operacional, a informagdo é um dado que pode mudar o estado de
percep¢do de um sistema, seja de um computador, seja de um cérebro MEADOW, BOYCE e
KRAFT, 1992).
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Uma outra definicdo relacionada expressa que a informacgdo é aquilo que é utilizado
para inferir numa decisdo. A informacdo como valor para tomada de decisdo esta amarrada ao
conceito de redugdo da incerteza. Informagao ¢ termo polissémico.

A formula de Shannon ¢ uma ferramenta valida de medida da informagdo em resposta
aos problemas de engenharia encontrados, relacionados a transmissdo de mensagens via meios
eletronicos. Mas outra questdo surgiu: se essa medida poderia ser aplicada em outras areas,
especialmente na area de transmissdo de informag¢des médicas. Herckerling (HECKERLING,
1990) utilizou a teoria de Shannon para demonstrar que a informacao, utilizando testes com
diagnosticos de prontudrios médicos, baseados na probabilidade de ocorréncias de doencas,
freqlientemente, era insuficiente para apresentar diagnosticos de prontuarios semelhantes.

Outros trabalhos foram realizados no sentido de melhorar o modelo de Shannon e
Weaver. Bar-Hillel e Carnap (BAR-HILLEL ¢ CARNAP, 1953) incrementaram uma camada
semantica a medida da informagdo. Descobriu-se que a informagao ndo trata somente de ser
uma seqiiéncia isolada de bits, mas objetos ligados por relacionamentos. Esses objetos e
relacionamentos podem ser codificados de forma logica, de modo a definir a informagéo

como um conjunto de manifestagdes, tornando-a mais precisa.

2.2.4 Conhecimento

De um modo geral, conhecimento parece representar um alto grau de certeza, de
convic¢do, do que propriamente uma informacao.

Diversos estudos foram realizados a fim de definir conhecimento e de compreender e
explicar seu processo de aquisicdo e raciocinio. Desses estudos, os mais importantes e atuais
enquadram-se dentro das areas de sociologia, psicologia e cognicdo (WIVES, 2004). Nessas
areas, o conhecimento ¢ compreendido como sendo a forma com que a pessoa percebe o
mundo. Por estar em constante interacdo com o meio, o conhecimento de uma pessoa muda
com o tempo. Assim, o conhecimento de uma pessoa em determinado momento ¢ denominado
estado de conhecimento (MIZZARO, 1996).

O conhecimento ¢ o que se aprende da informagdo e, que possa ser utilizado para a

compreensdo de novas situagdes que ocorrem no mundo real (HERSH, 1996).

2.2.5 O significado

Na area de informacdes, esse € o conceito mais dificil de ser definido. Sugerir que as
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palavras sdo simples simbolos para descrever as coisas do mundo ¢ ingénuo e uma

simplificacdo grosseira. As palavras sdo traicoeiras.

“Nenhuma palavra possui exatamente o mesmo sentido duas vezes (HAYAKAWA,

1939)".

O real significado de uma palavra ndo sera claro até que se descubra o contexto na
qual esta inserida. E o contexto ¢ um componente tao sutil quanto um trocadilho, uma palavra
ambigua, uma piada. Além disso, o significado depende de quem fala, de quem escuta, do
nivel de conhecimento e da experiéncia para interpretagao e talvez até da situagdo geografica.

Muitas teorias semanticas ainda sdo controversas a respeito da definicdo de
significado, e de sentido. Essas defini¢cdes sdo vistas de formas diferentes pelas diferentes
disciplinas como Filosofia, Ciéncia Cognitiva e Ciéncias da Informacao.

A base da teoria semantica, a teoria dos signos, a semiotica, de uma forma ou outra,
recorrem tradicionalmente a um modelo conhecido como o tridngulo semiotico para explicar
0S processos perceptivos, cognitivos e pragmaticos ligados ao uso de signos. Os trés pdlos do
tridngulo semiotico sdo o signo, o significado e o objeto real ao qual ambos se referem. E essa
relacdo triddica que domina o tema remonta desde a Antigliidade Grega (BLIKSTEIN, 1990;
ECO, 1996).

Outros autores formularam outros modelos para explicar processos perceptivos,
cognitivos e pragmaticos. Entre eles, pode-se citar Frege e Jakobson. O proprio Blikstein
complementa o modelo de Heger ("conceito" e "coisa") através de seu modelo em que se
funde “signo” e “significado” (referéncia) e renomeia como “lingua”, pois, a lingua influencia
a praxis social que, por sua vez, determina o aparelho de percepgdo e cognigdo, que estrutura a
realidade amorfa e ¢ alimentado e alterado por ela ao mesmo tempo — diria um sistema
realimentado de “malha fechada”. Por ultimo, o aparelho cognitivo reformula, através do
referente, o sistema lingiiistico (ECO, 1996). A figura 3 apresenta o modelo citado com
elementos extralingiiisticos transcendendo qualitativamente o tridngulo tradicional.

O Gréfico de Blikstein mostra uma preocupagdo com o perceptivo-cognitivo triangulo
semidtico. O signo, como momento (sempre em crise) do processo de simiose, ¢ o
instrumento através do qual o proprio sujeito se constroi e se desconstrdi constantemente. A

ciéncia dos signos ¢ a ciéncia de como se constitui historicamente o sujeito (ECO, 1996).
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Figura 3: Grafico do modelo de Blikstein (adaptado de BLIKSTEIN, 1990)

Neste trabalho, o sentido de uma expressdo lingiiistica ¢ definido pela construgdo

mental associada as entidades do mundo real ou abstrato, de acordo com o Tridngulo

Semidtico de Ogden e Richards (OGDEN e RICHARDS, 1956).

2.3 SISTEMA DE INFORMACOES

Um Sistema de Informacdo pode ser uma biblioteca, ptblica ou especializada; um
centro de documentacdo de uma empresa; um arquivo, um museu ou um banco de dados. Seja
qual for a sua denominagdo original, um Sistema de Informacdo tem por fungdo coletar, tratar

e disseminar a informac¢do produzida pela sociedade na qual esta inserido, garantindo, assim,
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0 acesso a cultura por parte de seus membros e possibilitando a sua continuidade (LIMA,
1998).

Buckland (BUCKLAND, 1991) define Sistemas de Informacdo como quaisquer
unidades que coletem, tratem, organizem e disponibilizem “coisas” potencialmente

informativas.

2.4 RECUPERACAO DE INFORMACAO

2.4.1 Recuperacdo de informagdo como processo iterativo

RI é um processo de comunicagdo. Um sistema de Recuperacdo de Informagdo
consiste de uma base de dados — onde sdo armazenados e disponibilizados os dados - ¢ um
software para processar entradas e saidas. Na terminologia convencional de base de dados, os
itens na base de dados sdo chamados de registros. Na terminologia de Recuperacdo de
Informacdo, entretanto, os registros sdo chamados de documentos e, portanto, pode-se chamar
de Base de Dados de Documentos para a area de RI (HERSH, 1996).

A Recuperagdo ¢ um processo de interacdo com um SRI no sentido de obter
documentos — ndo necessariamente relevantes. Um usudrio interage com o sistema através de
uma necessidade de informag¢do. BELKIN (BELKIN e CROFT, 1992), descreve essa
necessidade como sendo “Estado Andmalo do Conhecimento” (anomalous state of knowledge
— or ASK). O usuario, especialista ou ndo, formula uma necessidade de informacao através de
uma expressdo de busca (query), a qual normalmente consiste de termos de um ou mais
vocabularios indexados que podem ser conectados por operadores booleanos (AND, OR ou
NOT). Apds sua submissdo, o sistema processa a expressdo de busca e retorna o 0s

documentos encontrados para o usuario.

2.4.2 Sistema de Recuperacdo de Informacao e Gerenciador de Banco de Dados

Uma outra forma de entender sistemas computacionais ¢ comparar as aplicagdes que
sdo executadas. Um SRI ndo € o mesmo que um sistema de gerenciamento de banco de dados
(SGDB). Um sistema tipico de SGBD disponibiliza bases de dados altamente estruturados.
Nesse sistema, a resposta a uma pergunta existe ou ndo existe na base de dados, como, por

exemplo, o nimero Unico de prontuario. Num sistema de Recuperacdo de Informagdes, a
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resposta para uma questdo especifica talvez possa existir ou talvez ndo exista, e ainda, se
existir, pode ndo ser facil encontra-la (HERSH, 1996).

Outra diferenca entre um Sistema de Recuperagdo de Informagdes e um SGDB ¢ o
registro na base de dados. Num SGDB, o registro possui um ou mais campos, com
caracteristicas previamente determinadas, nas quais cada uma consiste num tipo especifico de
informagdo. Por exemplo, uma base de dados de pacientes podera constar de campos para
registrar, além dos dados essenciais do paciente, outros relativos ao histérico enquanto
paciente na institui¢do, tais como data de entrada, prescricdo de remédios, data da alta, e
informagdes relativas ao diagnostico, entre outros. O registro no Sistema podera ter somente
dois campos, por exemplo, um para registrar titulo e outro para registrar um texto livre; ou
ainda, como se pode verificar em algumas bases de dados bibliograficos especializados, que
possuem iniimeros campos para titulos, abstracts, tipo de publicacdo, etc... Alguns desses
campos, com tamanho fixo e tipo de dados determinados, podem ser considerados
semelhantes aos utilizados num sistema de gerenciamento de banco de dados — data
management system (DBMS); porém, outros campos contém textos de tamanhos variados.

Outra diferenca entre os dois tipos de sistema estd na forma como os dados sdo
indexados. Além de discriminar os descritores para representar o conteido de um registro ou
campo, a outra proposta de indexagdo permite um rapido acesso aos registros ou aos
documentos baseados no seu contetido. Num SGBD, pode-se ter uma ou mais chaves, onde
cada uma ¢ derivada do contetido inteiro de um simples campo, tal como, o niimero unico de
um prontuario médico. Num sistema de Recuperacdo de Informagdo, por outro lado, o
processo de indexacdo podera considerar o termo completo, que podera conter mais de uma
palavra (palavras compostas); parte do termo (como se fosse um stems ou radical); e ainda,
desconsiderar termos completos, normalmente considerados como stopwords (em geral,
termos sem peso semantico ao Processo).

Nesse processo de indexagdo, podem ser utilizados procedimentos complicados, como
técnicas que permitam, por exemplo, mapear termos sindnimos ou textos e varios campos para
os termos de um vocabulario controlado.

Todavia, o limiar que divide as diferencas entre SRI e SGDB est4 cada vez mais ténue,

pois alguns SGDB modernos geralmente incluem funcionalidades de RI.

2.4.3 Aspectos de Sistemas de Recuperacdo de Informacgdes

Outra forma de entender os Sistemas de Recuperagdo de Informacdes € analisar os



19

processos utilizados em Recuperacdo de Informacdes. Existem varias facetas utilizadas no
processo de Recuperagdo de Informagdes e serdo apresentados trés aspectos que descrevem de

maneira abrangente o processo de funcionamento e sua interagdo com o usudrio final.

2.4.3.1 O modelo de SRI de Meadow

r

A figura 4 mostra o ciclo e fluxo de informagdes que ¢ utilizado num sistema de
recuperagdo de informagdes interagindo com o usuario (MEADOW, BOYCE e KRAFT,
1992).

Comunidades
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Figura 4: Modelo de fluxo de informagdes no mundo real (HERSH, 1996).

O sistema ¢ ciclico com a informagdo, geralmente fluindo pelo lado direito nesse
diagrama. A informagdo sobre o mundo real vem de uma comunidade de usuarios, que
também representam os proprios criadores da informagao, utilizada nesse processo para afetar
certos conceitos do mundo real e, conseqiientemente, a concep¢do de mundo dos proprios
usuarios.

Comecando da cria¢do da informagdo, verifica-se que eventos que ocorrem no mundo
real sdo transcritos em forma de periddicos, livros, jornais e outros tipos de publicacdo.
Geralmente, essas bases sdo construidas e organizadas no banco como registros para serem

utilizadas em Sistemas de Recuperagdo de Informagdes. Entdo, os usudrios podem, através
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deste sistema, formular questdes ao banco de dados e recuperar informacdes dos registros. As
informagdes recuperadas podem ser utilizadas pelo usuario para gerar novas contribuicdes ao
mundo. Além disso, através da observagdo, o usudrio pode realimentar o banco pela adigdo de
novas informagdes ou simplesmente melhorar a qualidade do banco de dados através da

analise da informacao recuperada pela correcdo de erros encontrados.

2.4.3.2 O modelo de SRI de Salton

No modelo de Salton (SALTON, 1983), o cerne de um SRI, conforme mostra a figura
5, possui foco voltado de como os itens dos registros do banco podem ser combinados com a
expressdo de busca do usuario. Em particular, do ponto de vista da area de recuperacdo de
informagdes, os registros, ou seja, os documentos (DOCS) de um banco de dados sdo
descritos utilizando um conjunto de descritores, nomeadamente linguagem indexada (LANG).
Nesse processo de indexacdo, os descritores de uma linguagem indexada sdo mapeados para
cada termo do documento - em alguns sistemas pode-se ter mais de uma linguagem indexada
(HERSH, 1996). Na recuperacdao ou processo de formula¢do da busca, o usudrio entra com
uma expressdo de busca no sistema a qual é transformada na linguagem indexada — que pode
ser uma linguagem independente do usudrio. Entdo, documentos candidatos sdo devolvidos ao
usuario, apos um processo de medida de similaridade entre a expressdo de busca do usuario e

documentos (que ndo necessariamente estejam num banco de dados).

Processo para detemminar a similaridade entre
a expressio de busca (REQS) e os items
{DOCS) que satisfa¢a a informacdo desejada
{SIMILARIDADE)

Processo de
formulagao da
busca

Processo de
Indexacgdo

Expressao de

Busca (REQS)
Conjunto de questdes Indexagio da Conjunto de Informagoes
formuladas linguagem - [ite s) candidatas

Figura 5: Modelo de Salton de um Sistema de Recuperacao de Informacdes (HERSH, 1996).
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2.4.3.3 O modelo de SRI de Marchionini

A figura 6 mostra o cenario fun¢do busca-informagdo do ponto de vista do usuario
(MARCHIONINI, 1992). O componente central ¢ a definicdo do problema pelo usuério (ou a
necessidade da informac¢do). Uma vez definida, o usuario seleciona a fonte a ser pesquisada e
formula a questdo. O usuario realiza a busca, examina os documentos entregues pelo sistema,
e extrai a informagéo do conjunto.

Nesse modelo, o processo de formulagdo da pergunta pode ser interativo € o usuario
podera reformular as queries. As vezes, os resultados obtidos podem levar o usuario a uma

nova necessidade de informagao; ou ainda, forcar a mudar a estratégia de busca.

Selegido da fonte de ‘
pesquisa

DEFINICAO DO
PROBLEMA

Articulacio do
problema < >

Figura 6: Modelo de Marchionini de um sistema Recuperagdo de Informagoes (HERSH,
1996).

Nesse processo, os resultados poderdo levar o usuario a mudar a estratégia de

formulagdo das queries.

2.5 AVALIACAO DE SISTEMAS DE RECUPERACAO DE INFORMACAO

Existe varias razdes do porqué a avaliagdo de um SRI é importante. E um processo
complexo, que por vezes envolve muita infra-estrutura de software e hardware. Mas a
principal razdo, entre outras, ¢ determinar o quanto um SRI, desenvolvido num certo dominio,

¢ eficaz em responder a uma necessidade de informagdo de um usuario (HERSH, 1996).
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2.5.1 A Conferéncia TREC

A TREC (Text Retrieval Conference) ¢ uma conferéncia que trata de avaliagdo de RI
sob o ponto de vista de sistemas. Nela, comparam-se as diversas técnicas utilizadas pelos
grupos participantes. Para cada tarefa existe uma base de documentos com cerca de 2 GB de
texto e 50 consultas que informam o que é a informacdo procurada e o que constitui um
documento relevante. Esse sistema também ¢ alvo de criticas por realizar as avaliagdes em um
ambiente de laboratorio. Na realidade, sistemas de avaliacdo baseadas em julgamentos de
relevancias serdo sempre criticados, pois o julgamento em si € subjetivo.

Do ponto de vista do usudrio, ndo existe uma metodologia de avaliagdo padrdo. Para
avaliar o comportamento, necessidades e satisfacdo dos usuarios, os métodos incluem:
entrevistas, observagdes, experimentos e pesquisa (AIRES, 2002). Este tipo de avaliacdo é

caro, demorado, mas tem a vantagem de refletir melhor a real necessidade dos usuarios.

2.5.2 A Medida de Precisdo e Revocagao

A avaliagdo mais comum em RI ¢ realizada sob o ponto de vista de dois
parametros que ¢ a Precisdo (P) e a Revocagdo (R) — Precision Recall. Outras medidas
utilizadas sdo a medida F (F-Measure), a medida E ¢ o Fallout (RIJISBERGEN, 1979). Mas
ha controvérsias sobre a confiabilidade de tais medidas, independente da escolha do tipo de
medida a ser utilizada. Uma questdo discutida, por exemplo, ¢ a relevancia das pequenas
diferencas sobre o sucesso da busca realizada por meio de um usudrio (GWIZDKA e
CHIGNELL, 1999).

Em muitas situagées, normalmente se tem uma sele¢do de documentos (falsos
positivos — fp) relevantes (por exemplo, de possiveis documentos relevantes ou de sentengas
nas quais as palavras possuem um certo sentido, por exemplo) de uma de uma colecdo muito
grande (negativos verdadeiros - tn) que possui um conjunto de respostas (amostra de falsos
negativos - fn). Além disso, hd documentos relevantes encontrados nesse conjunto de
respostas (positivos verdadeiros - ¢p). Essa situacdo pode ser esquematizada na figura 7, na
qual pode-se agrupar a amostra e a selecdo como varidveis randomicas e sua distribui¢do pode
ser expressa em termos de duas variaveis como uma matriz contingéncia, conforme descrito

na tabela 1.



23

tn

/ \

selecionados amosfra

Figura 7: Diagrama motivacional da medida de precisdo e revocacdo (MANNING e

SCHUTZE, 1999).

A figura 7 mostra as areas representando os positivos verdadeiros e negativos
verdadeiros (#p, tn), os falsos positivos e os falsos negativos (fp, fi) sdo apresentados em

termos de amostra selecionados e itens selecionados da amostra.

Tabela 1: Precisdao e Revocacao — variaveis randomicas e sua distribuicdo em termos de duas
variaveis como matrix de contigéncia 2 x 2.
Atual

Sistema | Amostra  — Amostra

Selecionado tp fr

— Selecionado fn tn

A tabela 1 mostra as freqiiéncias ou a quantidade de cada item em cada regido do
espaco representado na figura 7. Os casos assinalados por tp (positivos verdadeiros) e tn
(negativos verdadeiros) sdo os casos corretos para o sistema. O caso de selegdo errada,
assinalada para fp ¢ chamado de falsos positivos, falsos aceite ou erro do tipo II. O caso fn
representa os falsos negativos, falsa rejei¢do ou erro do tipo I (MANNING e SCHUTZE,
1999).

A precisdo ¢ definida como a medida proporcional dos itens selecionados para os casos
corretos do sistema (equacdo 2). A revocacdo ¢ definida como a proporcao de itens do da

amostra selecionada pelo sistema (equacgao 3).

Ip
= )
to+ fp
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__ 3
tp+ fn )

Em muitas aplicagdes, somente os pardmetros de precisdo e revocagdo ndo fazem
muito sentido para a area de Processamento de Linguagem Natural. O parametro precisdo ¢
calculado para diversos niveis de revocacdo. Dependendo do que se quer, o interessante ¢ ter
um valor médio que envolva os dois pardmetros. Assim, uma medida preferida que combina

ambos ¢ a Medida F (F-measure) (SABATER e SIERRA, 2005).

oL @)

onde P ¢ a precisdo , R a revocagdo e a determina o peso entre precisdo e revocacao,
normalmente em torno de 0,5 para o peso entre os pardmetros; e com esse valor, pode-se

simplificé-la conforme indica a equagao 5.

2PR
(R+P)

F= 4)

2.5.3 A Colegdo de Teste OHSUMED

A colecdo OHSUMED foi criada para dar suporte aos pesquisadores na area de RI em
saude. De acordo com Hersh (HERSH, BUCKLEY, LEONE ¢ HICKAM, 1994), a colegao
OHSUMED ¢ um conjunto de 348.566 documentos médicos clinicos extraidos da MEDLINE
(de um total de mais de 7 milhdes de documentos) que cobre todas as referéncias dos 270
jornais de um periodo de cinco anos (1987-1991). Seu tamanho é de aproximadamente 400
MB. A cole¢do inclui documentos escritos em inglés que sdo estruturados em 7 campos:
identificador, titulo, fonte, autores, termos MeSH, tipo de publicagdo e resumo.

A colegado OHSUMED inclui um conjunto de 106 consultas textuais escritas em inglés,
cujo conjunto ideal de respostas, julgamento de relevancia, foram identificadas por
especialistas em satde. Existe um total de 16.140 pares de queries ¢ documentos relacionados

pelo julgamento de relevancia.
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Nesse trabalho, utilizou-se, para a verificacdo dos resultados da proposta, através da
técnica de precisdo e revocagdo, um subconjunto de 233.445 (67%) documentos que contém
obrigatoriamente o campo resumo e as 106 queries para plotar a baseline como referéncia

para outras linguas como medida de desempenho.

2.6 VOCABULARIO CONTROLADO

Segundo Miller (MILLER, 1997), tesauro ¢ definido como um “modelo léxico-
semantico de realidades conceituais ou suas constituintes expressas na forma de um sistema
de termos e suas relacdes, que oferece acesso via diferentes aspectos e ¢ usado como
ferramenta no processamento e busca de uma unidade de recuperagdo de informacao”.

O tesauro no campo da informagdo e documentacdo ¢ uma lista organizada de
conceitos compilados que serve para indexar e recuperar documentos de um certo dominio. A
idéia ndo se resume somente a defini¢do de termos na construgdo do l1éxico, mas também
tratar dos relacionamentos entre eles (HUGE, 1999). Sdo relagcdes do tipo sinonimia,
hiperonimos (carro, automovel), hipdnimos (automovel, carro), relagdo parte-de (mao, dedos),
antdonimos (aceleragdo, desaceleracdo) e compatibilidade (carro, volante). O tesauro possui
diferentes fungdes no campo da informacdo e documentagdo. Durante a producdo de
documentagao, ele pode ser utilizado para normalizar o vocabulério contido nos documentos.
Ele também pode ser utilizado para a constru¢do de uma representacdo de documentos para
uma abordagem de recuperacdo (BAEZA-YATES e RIBEIRO-NETO, 1999).

De acordo com FOSKETT (FOSKETT, 1997), a idéia principal de se utilizar um
tesauro € prover um vocabulario controlado de referéncia a um sistema de recuperacdo de
informagoes — indexagao e busca.

Na area de recuperagdo de informagdes, a indexagdo ¢ definida como uma forma de
mapear assuntos dos documentos. Existem duas razdes para indexar uma cole¢do de
documentos. A primeira ¢ representar os assuntos de cada documento para que possam ser
recuperados por um usuario; e a segunda, de organizar os diversos assuntos de forma que
programas de computador possam localizar rapidamente os documentos com assuntos
referentes a um determinado conceito (HERSH, 1996).

As abordagens para a construgdo de tesauro sdo basicamente duas: manual e
automatica. Normalmente, torna-se necessario ¢ mesmo obrigatorio construir manualmente o

tesauro devido a complexidade de relacionamentos entre conceitos, as ambigiidades
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semanticas e o proprio dinamismo inerente a cada lingua. A constru¢do demanda muito tempo

e sua manuteng¢ao ¢ complexa (SANCHES, dez/1997).

2.7 LINGUISTICA DE CORPUS

A Lingiiistica de Corpus ¢ a area que utiliza a observagdo de dados estatisticos e
probabilisticos advindo do processamento de corpus de texto com o objetivo de levantar
caracteristicas lingiisticas (SEATON, 1995).

A existéncia de uma coletanea de dados lingliisticos naturais, legiveis por computador
¢ central a Lingiiistica de Corpus atual. Porém, nem todo conjunto de dados ¢ considerado um
corpus (SARDINHA, 2004). Suas principais defini¢cdes sdo:

(1) arquivo: deposito de textos sem organizagdo prévia;

(2) biblioteca eletronica: colegdo que segue alguns critérios de selegdo;

(3) corpus: uma parte da biblioteca eletronica, construido a partir de um projeto explicito,
com objetivos especificos;

(4) subcorpus: uma parte de um corpus que pode ser fixa ou mutavel (dindmica, isto €,
flexivel durante a analise) (ATKINS e OSTLER, 1992).

Definigdes de corpus proliferam-se na literatura, tal como a apresentada por Sinclar
(SINCLAIR, 1995): “uma coletanea de textos naturais, escolhidos para caracterizar um estado
ou variedade da linguagem”.

Textos Naturais s3o aqueles que existem na linguagem e que ndo foram criados com o
propoésito de figurarem no corpus. Além disso, amplia-se a idéia de natural para incluir
somente aqueles textos produzidos por seres humanos. Dessa forma, esta excluida a produgdo
provinda de programas de geracdo de textos. Um problema com essa definicdo ¢ que ndo
deixa claro o proposito da criacdo do corpus. Por isso, deve ser incorporada a
complementagdo: “corpus é um corpo de linguagem natural (auténtica) que pode ser usado
como base para pesquisa lingiiistica” (SINCLAIR, 1995).

Assim, embora os textos devam ser naturais (auténticos e independentes do corpus), o
corpus em si ¢ artificial, um objeto selecionado com critérios previamente definidos, com fins
especificos de pesquisa. Esses dois posicionamentos estdo presentes: “corpus ¢ uma coletdnea
de por¢des de linguagem que sdo selecionados e organizados de acordo com critérios
lingiiisticos explicitos, a fim de serem usadas como uma amostra da linguagem” (PERCY e

MEYER, 1996).
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A defini¢do a seguir faz mencdo a extensdo do corpus: “uma coletdnea grande e
criteriosa de textos naturais” (SARDINHA, 2004). Por criteriosa entende-se que deva refletir
variedade o mais fielmente possivel; ou seja, para um corpus geral de uma lingua, deve-se
incluir a maior quantidade de ocorréncia de palavras possiveis no dominio em questdo. Se por
outro lado, for um corpus especifico, deve-se ser o mais seletivo possivel na escolha de
exemplares, para que os mesmos reflitam de fato a variedade escolhida, ou seja, para que ndo
haja vieses ou contaminagdes.

Incorporando as caracteristicas ja mencionadas nas anteriores tem-se que “corpus ¢ um
conjunto de dados lingiiisticos (pertencente ao uso oral ou escrito da lingua, ou ambos),
sistematizados segundo determinados critérios, suficientemente extenso em amplitude e
profundidade, de maneira que sejam representativos da totalidade ou do uso lingiiistico ou de
algum de seus ambitos, dispostos de tal modo que possam ser processados por computador,
com a finalidade de propiciar resultados varios e uteis para a descricdo e analise” (SANCHES,
dez/1997).

A linguagem ¢ um sistema probabilistico (HALLIDAY, 1991), no qual certos tragos
sdo mais freqiientes que outros. Pode-se diferenciar as palavras entre aquelas de maior
freqliéncia ¢ as de menor freqiiéncia, sendo que a diferenca entre elas é relativa. Assim,
algumas palavras tém freqiiéncia de ocorréncia muito rara e, para que haja probabilidade de
ocorréncia no corpus, ¢ necessario incorporar uma grande quantidade de palavras. Portanto,
quanto maior a quantidade de palavras, maior a probabilidade de aparecerem palavras de
baixa freqiiéncia.

No caso dos sentidos das palavras, pode-se também distinguir entre os sentidos mais
freqlientes e os menos freqlientes das entidades lexicais. Assim, mesmo palavras de alta
freqiiéncia tém sentidos raros (por exemplo, “servico” entendido como saque no jogo de ténis)
que terdo maior probabilidade de ocorrer quanto maior for o corpus.

O corpus é uma amostra de uma linguagem como um todo, cuja dimensdo ndo se
conhece. Desse modo, ndo se pode estabelecer qual seria o tamanho ideal da amostra para que
represente essa populagdo. Uma salvaguarda € tornar a amostra o maior possivel (SINCLAIR,
1995), a fim de que ela se aproxime ao maximo da populacdo da qual deriva, tornando-se,
portanto, mais representativa. Para que ela seja representativa, ¢ necessario conhecer a
populacdo da qual ela provém.

A freqliéncia em si ndo € suficiente, porque mesmo palavras de alta freqiiéncia
possuem varios sentidos. Assim, uma freqiiéncia alta pode esconder varios sentidos, que

separados teriam baixa freqiiéncia. Para que seja representativo, um corpus deve conter o
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maior numero possivel de sentidos de cada forma. Por exemplo, a forma “como” pode
significar a preposi¢do ou a primeira pessoa do singular do verbo comer no presente do
indicativo. Essa forma ¢ comum na lingua portuguesa, ocorrendo aproximadamente 531 vezes
por milhdo (SARDINHA, 2004).

Um modo de atingir a representatividade total de um corpus € incluir nele toda a
linguagem. Como ¢ impossivel para um idioma inteiro, a possibilidade mais proxima ¢

restringir o conteido a um autor ou assunto apenas, por exemplo.

2.8 PROBLEMAS DE CODIFICACAO

Codificagdo diz respeito a uma representacdo de um simbolo baseada num modelo de
distribui¢cdo probabilistica. A idéia geral é que um sistema com c6digo curto possa representar
os simbolos mais comuns enquanto que os codigos mais longos possam representar o0s
simbolos raros, isto porque se considera um fator muito importante: a velocidade de
processamento dos simbolos codificados (WITTEN, 1994).

Durante algum tempo muitos sistemas de computador operavam somente com a escrita
pertencente ao sistema ASCII (American Standard Coding for Infomation Interchange) -
padronizado em 1986 (ANSI X3.4, RFC 20, ISSO/IEC 646:1991, ECMA-6) pelo American
National Standards Institute, ou seja, utilizavam os mesmos caracteres utilizados no inglés.
Para operar com a escrita de outros idiomas, era necessario adotar um padrdo diferente que
ndo eram intercambiaveis entre si como, por exemplo, o JUNET para o Japonés, ou o ASCII
estendido para o idioma latino. Embora o ASCII fosse suficiente para comunica¢do em inglés
moderno, em outras linguas como as européias e latinas que incluem caracteres acentuados, as
coisas ndo foram tao faceis. Os padrdes ISO 8859 foram desenvolvidos para satisfazer a essas
necessidades (ABAITUA, 2002).

O ASCII utiliza sete bits, ou seja, utiliza padroes de digitos representaveis por sete
digitos bindrios, o que fornece um alcance de 0 a 127 em decimais. Isto inclui 32 caracteres de
controle ndo visiveis, a maior parte entre 0 e 31 e com o caractere de controle final, DEL ou
delete em 127. Os caracteres de 32 a 126 sdo caracteres visiveis: um espago, marcas de
pontuacdo, letras latinas e nimeros (WITTEN, 1994). Essa misceldnea de padrdes levou a
muita confusdo, e também a uma quase total falta de capacidade para comunicagdo
multilinglie, especialmente em diferentes alfabetos. Mas a internet propiciou a implementagao

de uma solug¢@o mais homogénea.
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Um protocolo ¢ um conjunto de regras que governa um processo. Hypertext Transfer
Protocol - HTTP ¢é o protocolo base para web-browsers e foi projetado com vistas a
transferéncia de arquivos (YERGEAU, ADAMS e DUERST, 1997). Esse sistema foi
projetado para a transmissdo de meta-informacao sensivel ao idioma. Um protocolo efetivo
dever ter sua especificacdo documentada. As especificacdes estabelecem o formato exato de
como os dados devem transitar. A especificacdo de protocolos para internet ¢ chamada de
Request for Comments - RFC (HEATON, 2002). Normalmente, o RFC tem um ntmero
associado a uma norma especifica. A norma RFC 2068 da versdao HTTP 1.1 contempla a
codificacdo de caracteres e a negociacao “lingiiistica” cliente-servidor. De acordo com a RFC
2068, a codificacdo dos caracteres se indica mediante um pardmetro no campo cabegalho
(header) do protocolo. Um arquivo em japonés codificado com JUNET, por exemplo, contera
no cabegalho o protocolo com os atributos “Content-type: text/htm; charset=isso-2022-JP. O
cliente podera indicar a preferéncia por uma determinada codificacdo (Accept-Charset) e o
idioma (Accept-Language) (ABAITUA, 2002).

A norma RFC 2070 relaciona questdes com conjuntos de caracteres. A norma RFC
1886, adotada nas primeiras versdes da linguagem de marcacdo HTML, restringe o conjunto
de caracteres no padrao ISO-8859-1 ou ISO-Latin-1, que s6 serve para linguas com o alfabeto
latino. Esse padrao utiliza 8 bits de forma que permite representar no maximo de 256
caracteres. A norma posterior, RFC 2070, incrementou propriedades ao HTML de forma a
suportar documentos em outros idiomas. A ISO-Latin tem sido substituida pela ISO-10646 de
1993, mais conhecida como UCS (Universal Character Set), e que coincide com a norma
UNICODE 1.1. UNICODE ¢ um sistema de 16 bits e com isso € capaz de representar todos os
sistemas de escrita no mundo. O Unicode livra-se da limitagdo de um tunico bit tradicional dos
conjuntos de caracteres. Ele usa 17 "planos" de 65.536 pontos de codigo para descrever um
maximo de 1,114,112 caracteres. O Unicode foi mapeado de diversas maneiras, mas os dois
mais comuns sdo o UTF (Unicode Transformation Format) e UCS (Universal Character Set).
O numero apds UTF indica o namero de bits em uma unidade, enquanto o ntimero ap6s UCS
indica o numero de bytes. UTF-8 tornou-se o meio mais comum de intercimbio de texto em
Unicode como resultado de sua natureza limpa de oito bits. O UTF-8 é uma codificagdo de
caracteres de tamanhos varidveis, o que neste exemplo significa que usa de 1 a 4 bytes por
simbolo. O primeiro byte de UTF-8 ¢ usado para codificar ASCII, dando ao conjunto de
caracteres compatibilidade com ASCII. UTF-8 significa que ASCII e caracteres latinos sdo
intercambiaveis com pouco aumento no tamanho dos dados, porque somente o primeiro bit é

usado (ABAITUA, 2002). UTF-8 permite que vocé trabalhe em um ambiente multilingiie e
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internacionalmente aceito que atende a padrdes, com uma redundincia de dados
comparativamente baixa. UTF-8 ¢ o modo preferivel de se transmitir caracteres nao-ASCII
através da Internet, através de E-Mail, IRC ou qualquer outro meio. Pelas suas caracteristicas,
UTF-8 ¢ considerado um excesso para comunica¢do via internet através de E-mail, IRC ou

servicos semelhantes.

2.9 ANOTACOES E LINGUAGENS DE MARCACAO

Anotagoes podem ser utilizadas para etiquetar os termos de um corpus com o intuito
de melhor organizar os itens do proprio corpus. Um corpus etiqueta possibilita uma busca
mais precisa por certos tipos de informacgdo contida nele. Na pratica, a maioria dos corpora
possui algum tipo de anotagdo.

Existem basicamente dois tipos de marcagdo: aquelas relacionadas a identificagdo do
texto, como, por exemplo, o titulo e o autor; e aqueles que se aplicam em parte do conteudo
(usualmente refere-se a palavra ou um grupo de palavras), como por exemplo, part-of-speech
ou referéncias anaforicas.

Usualmente, um corpus contém um texto puro, sem formatacdo, a menos que tenha
sido obtido de uma fonte de publicagdo (como artigos de revistas eletrOnicas ou newspapers)
ou de colegdes estruturadas (databases). Nesses casos, essas fontes possuem informacgdes
extras anexadas no inicio do documento como cabecalho (header), as quais descrevem
informagdes do tipo, titulo, a data de publicacdo, area de concentragdo e assim por diante.
Para a realizagdo de processamento, torna-se necessario separar as informagdes extras do
conteudo textual, e isso € relativamente facil (GALLE, JAKOBS, KESTEN et al., 1992).

Arquivos em formato puro de texto, sem formatagdo, sdo os mais simples e limitados.
Nao ¢ possivel representar caracteres ndo ASCIIL, como letras acentuadas e umlauts, o que
impde sérias restrigdes para trabalhar com corpora que nao sejam no inglés. Apds anos
desenvolvendo linguagem de marcacdo (mark-up language) idiossincratica, um formato foi
estabelecido: o padrdo SGML e a sua versdo simplificada, XML. Sua especificagdo formal
descreve como codificar um texto e representar a informagdo (MASON, 2000).

Linguagem de marcagdo ¢ um conjunto de cddigos aplicados a um texto ou dados com
a finalidade de adicionar informagdes particulares sobre esses textos ou dados, ou sobre
trechos especificos. As marcagdes sdo feitas com etiquetadores (fags). O etiquetador serve

para inserir automaticamente no corpus, codigos que indicam a classe gramatical de cada
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palavra ou estruturas que definem instrugdes, tendo uma marca de inicio e outra de fim. A

etiquetagem pode ser automatica ou semi-automatica (interativa). Ha varios tipos:

(1) Morfossintatica (part-of-speech ou pos): marcagdo da classe gramatical (substantivo,
verbo, adjetivo, etc...) de cada palavra. Também chamado de morfologica, ¢ a mais
comum.

(2) Sintatica (parsing): identificacdo da estrutura sintatica (sintagma nominal, verbal, etc.) de
cadas frase.

(3) Semantica (semantic): defini¢do do sentido ou da categoria semantica da cada palavra (por
exemplo, casas = moradia, martelo=ferramenta).

(4) Discursiva (discourse): marcagdo de caracteristicas como referentes anaforicos, topicos ou
marcadores discursivos (SARDINHA, 2004).

O SGML (Standard Generalized Markup Language) ¢ uma linguagem de marcagdo
criada no final da década de 1960 com o objetivo de construir um sistema portavel; ou seja,
que fosse independente de sistema operacional, formatos de arquivos, etc., de tal modo que
pudesse compartilhar informagdes para a realizagdo de algum processamento. Desta forma,
definiu-se um sistema de Marcacdo Generalizada (Generalized Markup), em que os nomes
das marcagdes seriam definidos pelo usuario, permitindo customizar um padrdo de
detalhamento dos dados (MASON, 2000). Esse sistema possui dois objetivos basicos:

(1) Descrever a estrutura do documento e outros atributos que lhe sdo importantes. Assim, o
processamento das informacdes pode ser automatizado, j& que ndo € necessario especificar
o processamento a ser feito. Isto torna o documento autodescritivo;

(2) Garantir o processamento através de uma marcacao rigida a fim de evitar falha devido a
ma formatacao por um usudario ou por um software na construcdo de um documento.

A marcagdo generalizada nao restringe documentos a uma tUnica aplicagdo, estilo de
formatag@o ou sistema de processamento. SGML foi, portanto, uma evolugdo na forma de
compartilhar informagdo. Com o advento da Internet, um ambiente tio heterogéneo’, esse tipo
de linguagem logo se tornou um padrdo internacional muito utilizado. E, assim, o SGML
adquiriu trés caracteristicas basicas: marcagdes descritivas, as marcagdes podem ser tipadas e,
independéncia de plataforma.

Com a marcagdo descritiva, um documento pode ser processado em partes, ¢ também

em diferentes softwares.

> Do ponto de vista dos sistemas operacionais, tecnologias, linguagens de programacio e plataforma, a Internet é
heterogénea.
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O SGML traz o conceito de tipo de definicdo de documento, os DTD (Document Type
Definition). Para que os softwares ndo carreguem consigo as informacgdes dos tipos de dados
de um documento, tornando-os mais especificos e diminuindo a aplicabilidade do padrdo
SGML nas diferentes plataformas, criou-se os DTDs para detalhar os tipos que um documento
comporta. Os DTDs fornecem meios para definir os tipos de dados. Se tal especificagdo nao
for definida, provavelmente um software ird gerar um erro por ndo saber como tratar
determinados tipos de dados; se sdo strings, data, nimeros, etc.

A caracteristica basica do SGML ¢ assegurar que os dados sejam mantidos, ndo
importando em que plataforma de software ou hardware.

O XML (Extensible Markup Language) é um padrdo para publicacdo, combinagdo e
intercdmbio de documentos multimidia, desenvolvido pelo consércio W3C (World Wide Web
Consortium). O XML utiliza o padrao de codificagio UNICODE (ABAITUA, 2002).

A defini¢do da linguagem XML consiste em padrao de marca¢do com um conjunto de
“tags”, onde contém informacdes estruturadas, ou seja, documentos que contém uma estrutura
clara e precisa da informagdo que ¢ armazenada em seu conteudo (OLIVEIRA, 2002). A
capacidade de descrever dados € chamado de “self-describe data”.

No Sistema Morphosaurus, o tesauro ¢ exportado para o padrao XML, com base num
arquivo DTD, para ser utilizado pelo mdédulo de segmentagdo do sistema. A figura 8 ilustra
parte do conteudo do referido arquivo. Esse exemplo mostra trés subwords na lingua
portuguesa, delimitadas pelas etiquetas </lex>...</lex>, que contém os elementos que
caracterizam as subwords delimitadas pelas etiquetas <mid>...</mid>, <str>...</str>,
<t>...</t> e <I>..</>.

Nesse arquivo gerado as etiquetas apresentam um tipo de informacao:

(1) “<lex>” e “</lex>" que determina o inicio e o final de cada lexema;

(2) “<mid>" e “</mid>” que representa o conceito de forma multilingiie. E a linguagem
“artificial” do Morphosaurus;

(3) “<str>" e “</str>" que determina um termo lexical;

(4) “<t>” e “</t>” que determina qual ¢ o tipo do lexema, por pedido do sistema
Morphosaurus € representada por siglas, ST — Radical, PF — Prefixo, SF — sufixo, IV —
invariante, IF — Infixo, PPF — Prefixo proprio, SSF — Sufixo proprio;

(5) “<I>” e “</I>” que determina o idioma do lexema, sendo 1 para o alemao, 2 para o inglés,

3 para o portugués, 4 para o espanhol, 5 para o francés e 6 para o sueco.
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— oxML>
- <dataz
- <lex=
<mid=avocadoijqqika«</mid=>
«str=abacat</str=
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<flens
- <lex=
mid=didniiirkqa</mid>
zstrea</str=
<t=PPF</t=
<=3l
= flews
- zlens
zmid=aardvarkriiqwka</mid>
zstr=aardvark=/str=
<t=8T</ 1=
Zl=3<fl=
<flews

Figura 8: Representacao da estrutura XML de trés lexemas do tesauro Morphosaurus

2.10 O SISTEMA MORPHOSAURUS

E corriqueiro assumir que a forma de comunicagio idiomatica entre seres humanos
esta centrada na palavra. Isto se baseia na hipotese de que o arranjo de palavras ou termos sdo
unidades bdsicas para a construgdo de frases e sentencas (SCHULZ, 2006). Na Teoria
Sintatica, a palavra € o simbolo final para a representagdo da linguagem e, num primeiro
momento, poder-se-ia afirmar que a palavra seria a representagdo final dos objetos do mundo
real através da linguagem natural. Entretanto, verificando-se o sentido das expressdes da
linguagem natural, especialmente em linguagens técnicas, pode-se encontrar evidéncias de
que a atomicidade semantica freqiientemente ndo coincide ao nivel da palavra em si. Por
exemplo, a palavra em portugués “embaracada”: esse termo traduzido para a lingua espanhola
ndo traduz o mesmo sentido. Em linguas técnicas como a médica, os sentidos atomicos sao
encontrados em diferentes niveis de fragmentagdo e granularidade. Um sentido atdémico pode
corresponder a um radical (e.g., “hepat” referente ao “figado”), prefixo (e.g., “anti-”, "hipo-",

9 99

”des”), sufixo (e.g., “ose”, “ite”, "logia”), fragmentos de palavras longas (e.g., “neurosis”,
“hipofis-"), a propria palavra (e.g., “pé”, “’pais”). Termos compostos — tanto multi-palavra
(e.g., “vitamina C”) quanto aglutinadas (e.g.; “hipofis-”), freqiientemente t€ém um sentido

proprio que ndo pode ser deduzido do significado dos componentes. Ainda pior, o sentido do
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termo composicional pode, as vezes, contradizer o sentido literal dos componentes: por
exemplo, a doenca “mycosis fungoides” ndo € uma micose, € “neurose” ndo ¢ uma doenga dos
nervos. As possibilidades de combinacdes para a formacdo de palavras ¢ extensa e a formagéo
de termos ¢ comum. Como conseqiiéncia, uma boa cobertura de um léxico a um determinado
dominio ocorreria somente se suas unidades lexicais pudessem restritar a um sentido atomico,
as quais podem ser utilizadas como blocos para a formacao de termos em qualquer nivel de
granularidade. Desta forma, possibilita-se extrair sentido atdmico de textos no sentido de
formar uma base para interpretacdo semantica de textos em linguagem natural, muito
importante para aplicagdes no campo da Recuperagdo de Documentos, Extracdo de
Informagao ¢ Mineragao de Texto.

As colecdes de documentos na area de satide sdo imensas ¢ dinamicas. Do ponto de
vista da RI, isso dificulta a reutilizagdo de muitas abordagens que desempenham
eficientemente sob condi¢cdes experimentais de pequena escala como a indexagdo seméantica
latente ou modelos probabilisticos ainda mais sofisticados (FUHR, 1992). Isso ocorre porque
nenhuma maquina de busca ainda ¢ capaz de manter vetores de indices de documentos de
grandes dimensdes (n >> 100.000) para grandes volumes de documentos e altas freqiiéncias
de atualizagio (HAHN, SCHULZ, MARKO et al., 2004).

Além disso, as colecdes de documentos sdo multilingiies. Apesar dos documentos
clinicos serem tipicamente escritas nas referidas linguas nativas, as buscas nas maiores bases
bibliograficas, como o MEDLINE, requer conhecimento da terminologia médica na lingua
inglesa que so parte dos profissionais da saude detém. Portanto, € necessario um mecanismo
que realize uma ponte entre a comunicagdo tanto a nivel de sistema como de usuario entre as
diversas bases de conhecimento em satde distribuido.

A populacdo de usudrios de sistemas de recuperacdo de documentos médicos ¢
heterogénea, mesmo tratando-se de uma mesma especialidade. Logo, a implantacdo de um
sistema que realize o mapeamento entre as diferentes terminologias parece ser uma idéia
inevitavel para satisfazer as necessidades das diversas comunidades como estratégia de busca
heterogénea. Por isso, a simplicidade na representacdo dos documentos, bem como o seu
mapeamento conceitual e, num nivel mais detalhado, o mapeamento lexical de forma intra e
interlingual tornam-se questdes cruciais para uma metodologia que se propde ser adequada
para um sistema de recuperacdo de documentos médicos, e inclusive, para um Sistema de
Recuperacdo de Informacdes Multilingiie.

Na base desses dois desafios para RI, o multiligliismo de um lado, e a granularidade

semantica de outro lado, surgiu o Sistema Morphosaurus, com o intuito de responder com
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uma metodologia em que sdo empregados descritores artificiais representativos dos conceitos
da terminologia médica baseada num tesauro multilingiie que consolida uma abordagem em
que sdo empregadas unidades lexicais semanticamente atomicas. A indexacdo de documentos
baseados em entidades lexicais semanticamente atomicas evita a explosdo de um Iéxico
quando se procura contemplar todas as variantes morfologicas de uma palavra (SCHULZ e

HAHN, 2000).

2.10.1 Tesauro de Subwords

O Sistema Morphosaurus ¢ uma ferramenta de recuperacdo de documentos médicos
desenvolvido pelo Departamento de Informatica Médica da Universidade de Freiburg em
cooperagdo com o Laboratorio de Engenharia de Informacdo e Linguas da Universidade de
Jena e o Programa de Po6s-Graduagdo em Tecnologia em Satde da Universidade Catdlica do
Parana.

A maior particularidade do tesauro utilizado € que suas entradas lexicais
correspondem, em grande parte, ao que foi definido como subword. Subwords nao sdo termos
€ na sua maioria, ndo sdo palavras que possam ser encontradas em textos. Na sua maioria,
subwords correspondem a morfemas ou grupos de morfemas. O critério fundamental para a

delimitagdo de subwords € que representem conceitos atdomicos relevantes do dominio.

2.10.2 Atomicidade Semantica

Na Teoria Lingiistica, uma seqiiéncia de caracteres ¢ considerada semanticamente
atomica se o seu significado, seu sentido, ndo deriva unicamente de seus morfemas
constituintes, seja por inflexdo, derivagdo ou composicdo na formacdo de uma palavra; ou
seja, ela por si s6 € representativa de um significado. As palavras sdo formadas através de
processos morfologicos como inflexdo, derivagdo e composicdo. Por exemplo, “neurose” ¢ o
resultado da ligacdo de “nerv” (nervo) com “ose” (doenca). Entretanto, o sentido de “neurose”
ndo significa doenca de nervo(s). Conseqiientemente, pode-se considerar a derivagdo “neuros”
como uma unidade lexical atdbmica a ser acrescida no 1éxico do tesauro portugués.

Unidades lexicais podem ter multiplos sentidos (homonimia) ¢ o sentido pode ser
expresso de formas diferentes (sinonimia). Apesar de se construir terminologias especificas
para determinados dominios com objetivo de controlar o uso de linguagem especializada e

evitar expressdes ambiguas, terminologias ndo padronizadas, em varios dominios, ainda sdo
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utilizadas. Por exemplo, o radical inglés “head” possui diferentes sentidos: “headache”, “head
of femur” ou “head of departament”. O mesmo pode ser notado para a palavra “operagdo” que
pode significar um “procedimento cirirgico” no dominio médico em oposi¢do aos outros
sentidos como no dominio da matemadtica ou dos negocios. Nos casos citados, o contexto
geralmente ajuda a selecionar o verdadeiro sentido. Além disso, um dominio muito bem
delimitado (“restriction to a well-defined domain™) permite ignorar outros sentidos
definitivamente pertencentes a outros dominios (isto €, “head” como parte de uma frase na
teoria gramatical).

Além de ambigiiidades, algumas unidades lexicais possuem sobreposicao de sentido
(overlapping senses). Relagdes quase-sindnimas podem ser verificadas entre termos de
linguas diferentes (Latim “caput” vs. Inglés “head”) ou diferentes niveis de erudicio (“belly”
vs. “abdomen”). Raros s@o os casos de equivaléncia total, isto é, sinonimia perfeita em todos
0s contextos.

Para se estabelecer classes de sindnimos, primeiramente deve haver um compromisso
claro a respeito das expressdes que podem ser consideradas sindénimos; isto mantera a
integridade do contexto do dominio. Em segundo lugar, com relagdo as delimitacGes
semanticas, deve-se manter a compatibilidade com as propriedades formais das relagdes de
equivaléncias, isto ¢, manter as propriedades de reflexividade, transitividade e simetria: se um
lexicografo considera que “disease” € sinonimo de “illness” e este sinonimo de “sickness”,
entdo “disease” e “sickness” sdo sindnimos. Delimitacdes semanticas irdo depender em
resolver relevancia de sentidos distintos e sutis no contexto do dominio considerado. Por
exemplo, para um leigo, as palavras do dominio da medicina “neoplasma”, “carcinoma” e
“cancer” podem ser considerados como sindnimos, mas ndo para um profissional de satde.
Outro exemplo seria equalizar “estirp-”, “remov-”, “ectom-” de forma geral no dominio
médico negligenciando distingdes sutis das técnicas cirurgicas.

Como dito e escrito, o tesauro do Sistema Morphosaurus ¢ multilingiie. Isso envolve
traducdo, como caso especial de sinonimia, no qual as palavras em diferentes linguas sdo
ligadas através das relagdes de equivaléncias. Assim, os termos, por exemplo, em inglés,
“disease” e “illnees”, com os termos alemaes, “krankheit”, espanhol, “enfermedad”, francés,
“maladie”, sueco, “sjukdom” e portugués, “doenca” sdo todos reunidos na mesma classe de
equivaléncia para representar o mesmo sentido.

A delimitacdo de uma classe de sinonimo depende do contexto do dominio, por
exemplo, “leucemia” e “neurose” significam literalmente ‘“sangue branco” e “doenca do

nervo”. Esses termos possuem origens historicas e que, atualmente, ndo prové descrigdo
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completa quando relacionada & medicina moderna. Assim, tem-se um termo, originalmente
composto, formado por um contexto histérico, mas que, atualmente, ¢ tomado como um
sentido atdmico.

No sistema Morphosaurus, para representar os sentidos atdmicos das unidades
lexicais, as classes de equivaléncias sdo mapeadas para uma camada de descritores
independentes do idioma, nomeadamente, IDentificadores Morphosaurus (Morphosaurus
IDentifiers - MIDs). Os simbolos dessa representagdo referem-se a todas unidades lexicais
que possuem o mesmo sentido nas linguas consideradas. Classes de equivaléncias podem ser
grosseiramente consideradas como conceitos em tesauros, como as synsets no Wordnet
(FELLBAUM, 1998) ou, no dominio médico, como as “concept unique identifier — CUIs” do
Metathesaurus da Unified Medical Language System — UMLS (UMLS, 2005), a qual
atualmente, através de um sistema hierarquico interligado combina mais que uma centena de
terminologias médicas heterogéneas (tesauros, classificagdes, etc), entre outros, a
Classificacdo Internacional de Doencas — CID, o “Medical Subject Heading — MeSH”, o
SNOMED CT, etc...

Entretanto, existem duas diferencas basicas entre as MIDs e os Symsets ¢ CUISs:
primeiramente, as MIDs também podem representar disjuncdes de diferentes sentidos; € o
caso quando se depara com unidades lexicais ambiguas. Como exemplo, pode-se citar o caso
do termo “molar”. Esse termo ¢ ambiguo, assim como muitos sinénimos e tradugdes do
mesmo, e ¢ representado por uma MID. Essa MID (ambigua) ¢ relacionada com pelo menos
duas MIDs as quais representam os sentidos, pela relacdo “has_sense”. Em segundo lugar, a
MID ¢ um descritor unico e, assim sendo, ¢ possivel realizar qualquer tipo de arranjo com
outras MIDS de forma a assumir qualquer tipo de configuracdo de relacionamento

sintagmatico ou paradigmatico.

2.10.3 Indexagdo Morfossemantica

Uma subword é uma unidade lexical minima significativa de um termo de um certo
dominio. Essa premissa define a propriedade de que o sentido ndo pode ser decomposto.
Desta forma, pode-se considerar o termo hepat®ite® como composicio de duas subwords,
“hapat” e “ite”, pois o seu sentido, a sua interpretacdo ¢ decorrente de seus constituintes; em

oposicdo a, por exemplo, hipo®fise, que ¢ semanticamente indeterminada, pois a

% O simbolo @ ¢ utilizado para separar termos semanticamente atémicos que compdem uma palavra.
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interpretagdo de seus constituintes individualmente ndo representa o sentido verdadeiro de

hipofise.

Uma subword pode ser um stem (ST), um prefixo (PF), um sufixo (SF), ou uma
invariante (IV). Ainda nesse sistema, definiu-se o prefixo e sufixo proprio, os quais ndo
podem ser prefixados ou sufixados:

(1) Os stems (ST) como “gastr”, “hepat”, “diaphys”, “neuros” sdo considerados como a parte
principal de uma palavra com maior peso semantico. Os stems podem ou ndo serem
prefixados, sufixados, ou ainda ocorrerem sem afixo;

(2) Prefixos (PF) como “de”, “re”, “in”, “hyper”, “anti-”, precedem aos stems uma ou mais
vezes';

b

(3) Prefixos Proprios (PP) como “peri-”, “hemi-", “down-" sdo prefixos que ndo podem ser
pré-fixados por outros prefixo;

(4) Infixos (IF) como “gastr-o-intestinal”, ou “- r -’ em “hernio-r-rafia” sdo usados como um
ente de ligacdo entres alguns stems na formagdo de palavras compostas;

(5) Sufixo (SF) como “-a”, “-i0”, “-ion”, “-tomia”, “-ite” complementam (seguem) um stem
ou um outro sufixo;

(6) Sufixos Proprios (SP) como “-agdo”, “-d0”, “-essemos”, sdo sufixos que ndo podem ser
seguidos por outros sufixos.

Nao s6 stems, mas também muitos prefixos e sufixos como “anti-“, “-logia” e “-itis”,
tém uma relevancia para a indexa¢do e ndo podem ser ignorados. Outros, como terminagdes
de plural ou de tempos verbais podem ser ignoradas. Os lexemas desse tipo, classificados
como sufixos, sdo utilizados para segmentar os casos.

Ha casos que justificam a introdug¢do de uma nova categoria: (1) lexemas que sempre
correspondem a palavras inteiras e ndo podem ser flexionados, derivados ou compostos como
¢ 0 de acrénimos como “ECG” ou “AVE”; (2) strings muito curtas como “ion” ou “gen”, que
devido a sua ocorréncia como partes de muitas palavras produzem muitas segmentacdes
erroneas. Em ambos os casos, as entidades lexicais sao classificadas como invariantes (IV).

O [éxico e tesauro do Sistema Morphosaurus ¢ utilizado como uma base de
conhecimento semantico para a geragdo de uma linguagem artificial, composta por MIDs; e,
para isso, utiliza-se de um modelo de subword que pode ser representada por um autdémato de
estado finito, conforme ilustra a figura 8. Esse modelo expressa que uma palavra pode

opcionalmente ser segmentada comegando por prefixo, seguido de um stem (que pode ser

" Em geral, para o termo “hemi @ an @opsia”, o prefixo “an” ¢ prefixado pelo termo “hemi”.
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seguido por outro stem, separado por um infixo e/ou adicionalmente seguido por um prefixo

ou sufixo) e terminado por sufixo (proprio).

ST
PE r .\\SF
\r | /
IF
PP PS
£ £
\Y; %
A4 N

Figura 9: Autémato de estados-finitos para o modelo de Subword do Sistema MS. ST: stem,

PF: prefixo, PP: prefixo proprio, IF: infixo, SF: sufixo, SP: sufixo proprio.

2.10.3.1 Caracterizagdo do Léxico de Subwords

Pode-se formalizar as caracteristicas de uma subword da seguinte forma: define-se
LU:={gastr, hepat, figad, ...} como itens lexicais a nivel de subwords. Fixa-se M := {#gastr,
#liver, #inflam, ...} como um conjunto de classes de equivaléncia, MID e convenciona-se a
anotagdo de cada classe de equivaléncia com o simbolo “#” seguido de uma entrada lexical
ndo ambigua, valida. Considera-se T := {PP, PF, ST, IV, SF, SP} que denotando o tipo da
subword como descrito anteriormente. Define-se, também, L := {EN, GE, FR, SP, PT, SW}
para representar os idiomas contemplados no tesauro (Inglés, Alemdo, Francés, Espanhol,
Portugués e Sueco, respectivamente) ¢ D := {Medicina Clinica, Industria Farmacologica,
Odontologia, Veterinaria, etc...} para representar o contexto do dominio. Entdo, a relagdo
entre unidade lexical, sentido, tipo de lexema, dominio do contexto e idioma como sendo
expresso por um quintuplo (LU, M, T, D, L).

Se nenhum significado for assinalado para a entrada lexical, entdo, esta ¢ considerada
como uma “stop entry” (termo ndo considerado no processamento); tendo somente uma
fun¢do gramatical, como, por exemplo, os verbos auxiliares e terminagdes utilizadas nas
inflexdes das palavras. A seguir, apresentam-se alguns exemplos tipicos de entradas lexicais

com seus atributos e relacionamentos:
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(1) Sin6nimos: o sufixo inglés “-itic” e ”-itis” possuem o mesmo sentido de

“inflammation”:

i. [, = (inflamm, ST, #inflamm, EN, d;)
ii. [, = (itic, SF, #inflamm, EN, d))
iii. I3 = (itis, SF, #inflamm, EN, d).

(2) Traducdo: o stem alemao entziind (transcrito para entzuend) e o sufixo em portugués “-

ite” denota o mesmo sentido do stem inglés “inflamm”:

i. Iy =(inflamm, ST, #inflamm, EN, d;)
ii. ly=(entzuend, ST, #inflamm, GE, d;)
iii. [Is=(ite, SF, #inflamm, PT, d,).

(3) Ambigiiidade: o substantivo “head” em inglés, ou “cabeca” em portugués, pode se

referir a uma parte anatdmica do corpo como a uma pessoa:

i. Lg=(head, ST, #head;, EN, d;)
ii. L7 =(head, ST, #head,, EN, d,).

(4) Stop Entries: a palavra “era” ¢ um substantivo em inglés, mas um verbo auxiliar nas

linguas latinas como espanhol e portugués:

i. Lg=(era, ST, #era, EN, d))
ii. Lo=(era,1V,e,SP,d))
iii. Ljg=(era, 1V, e, PT, d)).

(5) Quase-sindnimos: as palavras “sildenafil” ¢ o nome “viagra” podem ser considerados
sinbnimos no campo da medicina clinica (d;), mas ndo no campo da industria

farmaceéutica (d>):

i. Lj; = (sildenafil, ST, #sildenafil , EN, d;)
ii. L= (viagra, 1V, #sildenafil , EN, d;)
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iii. L;3 = (sildenafil, ST, #sildenafil , EN, d,)
iv. L, = (viagra, IV, #viagra, EN, d).

2.10.3.2 Tesauro de Subwords

O tesauro organiza as classes de equivaléncias tanto de forma monolingiie quanto de
forma multilingiie. As entradas lexicais que compartilham da mesma MID pertencem a
mesma classe de equivaléncia, ou seja, a classe de equivaléncia ¢ um subconjunto das
entradas lexicais: C — E . Por convengdo, anota-se esse conjunto com c¢ seguido pelo seu
simbolo correspondente (MID) na forma subscrita. Por exemplo, o conjunto cCyinflamm contém

todos os itens lexicais das diferentes linguas que possuem o sentido de inflamagéao:

Cinflamm = 1 (inflamm, ST, #inflamm, EN, d,),
(itic, SF, #inflamm, EN, d,),
(itis, SF, #inflamm, EN, d)),
(entzuend, ST, #inflamm, GE, d;),
(ite, SF, #inflamm, PT, d,),

Tesauros podem suportar varios tipos de relacionamentos. Porém, neste trabalho foram
contemplados basicamente dois tipos: a relacdo do tipo horizontal “has word part” c M x M
(relacdo sintagmatica) e a relacdo do tipo vertical “has sense” — M x M (relagdo
paradigmatica).

Pode-se definir R como um conjunto de MIDs relacionadas. Entdo:

(1) O conjunto R; := {(m,, my), (m,, mz), (m,, my), ..., (m,, my,),} € “has_word_part” (com
m; .. € M e| Ry > 2) relaciona um MID m, a uma lista de pelo menos duas outras
MIDs. Este tipo de relacionamento sintagmatico € utilizado no sentido de “esconder”
as composi¢des semanticas explicitas; e.g., expandir aos termos atdmicos que
compdem um acronimo, por exemplo; ou ainda, para indicar os termos componentes
quando ha supressdo de caracteres na composicao de uma palavra, como por exemplo

“urinalise”:
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1. Rj = {(#urinalis, #urin), (Hurinalis, #analis) } € “has_word part”

(2) O conjunto R; := {(m,, m;), (m, my), (M, m3), ..., (my, my,),} € “has sense” (com
..... 2 € M e | Ry > 2) relaciona um MID m, ambiguo a um conjunto de pelo menos
duas MIDs. Esse tipo de relacionamento ¢ utilizado para indicar as possiveis acepcoes
(ndo ambiguas) do MID ambiguo. Como exemplo, pode-se citar o MID ambiguo

Cieabec qU€ podemos representar por:

i. Ry = {(#cabec,#head), (#cabec, #chief) } € “has_sense”

(3) Juntos, ambos relacionamentos constituem o thesaurus t de um dominio D.

T p:=(has word part, has_sense)

2.10.3.3 Indexacdo das Subwords

O tesauro de subwords é um recurso declarado para a normalizagdo morfossemantica
de textos no dominio da medicina. O terceiro componente, o indexador, diz respeito aos
procedimentos relacionados a normalizacdo e a indexa¢do como modulos do Sistema
Morphosaurus. As palavras de um texto de uma dada lingua s3o transcritas para uma
linguagem artificial representadas pelas MIDs. Esse procedimento segue trés etapas
seqiienciais. A tabela 2 ilustra exemplos baseados no mesmo texto para portugués, alemdo e
inglés. Esses procedimentos foram realizados por rotinas desenvolvidas nas linguagens de
programacdo PERL e JAVA, implementadas na plataforma Unix/Linux disparados por alguns
scripts em “Shell Bash”. Além disso, o tesauro ¢ utilizado no padrdo XML convertido do

léxico na base de dados MySQL.

I. Normalizagdo Ortografica

A tabela 2 indica como os documentos sdo convertidos em representacdes multilingiie
realizadas em trés etapas. O primeiro passo trata da normalizagdo ortografica. Um pré-
processador converte todos os caracteres capitalizados para mintisculo e realiza substituicdes
de caracteres especificos para cada lingua, de forma a facilitar a equivaléncia entre os tokens

9% Ced

de texto e as entradas do 1éxico. Por exemplo, no alemao troca-se: “B” — “ss”, “4” — “ae”,
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I3 %2 [I3452) [ 172

0”7 — “oe”, “U” > “ue” e, no portugués, “¢c” — “c”, “0” — “u”, “6” —> “0”, e assim por

diante. Ainda no alemao hd um procedimento adicional motivado pela idiossincrasia da

3 13

linguagem médica, e.g., no caso da lingua alema: “ca” — “ka”, “co” — “ko”, “cu” — “ku”,

LTI

“ce” — “ze”, “ci” — “zi”, etc. Isso resolve um problema notorio na terminologia médica ale

[ 2]

ma, em que alguns termos originais em latim que contém a letra “c” ao invés de “k” e “z”, ndo
permitem o uso do “c” para os mesmos termos derivados em alemdo. Essa regra ¢
freqiientemente quebrada até mesmo pelos profissionais da saude (ou seja, em alemdo sdo
utilizadas formas graficas diferentes para o mesmo sentido: “karzinom”, “carzinom”,

“carcinom™).

II. Segmentacdo Morfologica

Apbés a normalizacdo ortografica, o sistema decompde o texto normalizado
ortograficamente em uma seqiiéncia de subwords (correspondentes as entradas no 1éxico) e
restos lexicais (ndo presente no 1éxico) (ANDRADE, NOGUEIRA-NETO, SCHULZ et al.,
2004). O resultado da segmentagdo ¢ verificado por um autdmato finito que rejeita
segmentacdes invalidas (isto é, sem lemas ou que se iniciam com sufixo). Se existirem leituras
validas ambiguas ou segmentagdes incompletas devido a entradas inexistentes no léxico,
regras sdo aplicadas para encontrar as segmentagdes mais longas, com o menor numero de

segmentos nao especificados, etc. Se o algoritmo de segmentacdo ndo detectar uma leitura

valida, a palavra original ¢ restituida.

II1. Normalizagdo Semantica

Nesse passo final, cada subword ¢ substituida pelo seu MID. Depois disso, todos os
sindnimos de uma mesma lingua e todas as tradugdes de subwords que se equivalem
semanticamente em linguas diferentes sdo representadas pelo mesmo item de codigo na
representacdo final. Os termos compostos (como ‘myalg®y’), que sdo ligados aos seus
componentes por meio da relacdo ‘has word part’, sdo substituidos pelas MIDs dos seus
componentes. As classes ambiguas, aquelas relacionadas por “has semse”, resultam numa
seqiiéncia de MIDs de termos ambiguos. O resultado ¢ um documento normalizado
morfossemanticamente em uma representacdo multilingiie, independente de lingua

(ANDRADE, NOGUEIRA-NETO, SCHULZ et al., 2004).
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Tabela 2: Normalizagdo Morfossemantica para o mesmo texto em inglés, alemao e portugués.

Documento Normalizacio Segmentacio Normalizac¢ao
Original Ortografica Morfolégica Semantica
High TSH values high tsh values high tsh value s top# tsh# value#
suggest the suggest the suggest the diagnos  suggest# diagnos#
diagnosis of primary diagnosis of primary is of primar y hypo first# hypo#
Hypothyroidism hypothyroidism thyroid ism thyroid#
Erhohte TSH-Werte  erhoehte tsh-werte  Er hoeh te tsh — wert ~ top# tsh# value#
erlauben die erlauben die e erlaub en die allow# diagnos#
Diagnose einer diagnose einer diagnos e einer first# hypo#
priméren primaeren primaer en hypo thyroid#
Hypothyreose hypothyreose thyre ose
A presenca de a presenca de a presenc a de valor current# value#
valores elevados de  valores elevados de  es elevad os de tsh  top# tsh# suggest#
TSH sugere o tsh sugere o suger e o diagnost diagnos# hypo#
diagnoéstico de diagnostico de ico de hipo tireoid thyroid# first#
hipotireoidismo hipotireoidismo ismo primary o
primario primario

2.10.4 Implementacdo do Modelo de Subwords

O modelo de subwords implementado dentro do sistema Morphosaurus contempla a
terminologia no dominio da medicina clinica nas seguintes linguas inglesa, portuguesa, alema,
sueca, espanhola e francesa. A seguir, segue a explicacdo da estratégia para a criagdo,

manutengao ¢ validagdo do Iéxico e do tesauro.

2.10.4.1 Criagao do Léxico

O inicio da construcdo do léxico de subwords ocorreu por meio de uma lista
padronizada de afixos compilados do dominio em questdo. Elas puderam ser obtidas de
especificacdes morfologicas da gramatica de cada lingua que serviu de base para estabelecer a
delimitagdo do stem de uma palavra pela compatibilidade com o proprio prefixo ou sufixo.
Com a aplicacdo de técnicas de estado-finito em grandes quantidades de textos, € possivel
gerar, das palavras, grandes quantidades de termos candidatas a subword pela decomposicao
das palavras. Obviamente, apds o processo de inclusdo, torna-se necessaria a validagcdo da

mesma de forma empirica, pelos lexicografos.
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e Delimitagdo da Subword

O processo de delimitacdo, em termos de seqiiéncia de string para definir uma
subword esta embutido de interpretagdo do resultado que termo possa carregar. A motivacao
para a delimitacdo de uma subword € fungdo do resultado da propria segmentacdo. Por
exemplo, para a subword do 1éxico, no dominio D, “nefrotomia” pode ser segmentada na

forma:

(nefr, ST, #kidney, EN, d;) @ (o, IN, #¢, EN, d;) @ (tomy, SP, #incision, EN, d,).

Mas também poderia ser:

(nefr, ST, #kidney, EN, d;) @ (oto, ST, #ear, EN, d;) ® (my, ST, #muscle, EN, d).

As rotinas de segmentacdo formam configuradas para escolher, entre outros critérios,
primeiramente os termos mais longos. As vezes, o resultado ndo expressa o verdadeiro
significado; entdo, uma soluc¢do pragmatica foi incluir um outro lexema sinonimo, de forma a
manter a integridade do significado, como, por exemplo: e,y = (nephro, ST, #kidney, EN, d));
e suas variantes em outras linguas: e;s = (nefro, ST, #kidney, PT, d;), e;s = (nefro, ST,

#kidney, SP, d)).

e Validagdo empirica de string especifica

A validagdo de subwords, especialmente de stems curtos como é o caso de “gen”,

“ship”, “mi”, € propenso a efeitos “colaterais” como descrito anteriormente. Pelo fato de
serem muito curtos, ¢ freqiiente a producdo de substrings de forma a gerar uma segmentacao
errada. Para verificar possiveis erros de segmentacdes causados por esses tipos de subwords;
listas compiladas de textos sdo submetidas ao sistema para serem verificadas e corrigidas
pelos lexicografos. Dois casos sdo verificados: problemas com palavras curtas e segmentagdes
erradas; e critérios para inclusdo de subwords no 1éxico.

A selecdo de unidades lexicais deve refletir a dominio em questdo. Para isso, listas de
palavras selecionadas estatisticamente de corpora foram utilizadas para medir a relevancia

dos termos. O ideal ¢ que cada entrada lexical corresponda a uma entidade indivisivelmente
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atomica correspondente a uma unidade semantica. Entretanto, ha excecdes, especialmente
para os casos de lexemas compostos que possuem um sentido atomico. Como conseqiiéncia
pode-se citar que (1) uma entrada lexical pode ser uma palavra inteira, (2) um termo que pode
ser “expandido” aos seus significados atomicos pela relagdo sintagmatica “has word part”.
Por exemplo, o termo “Ascoérbico” implica os termos “C” e “vitamina”. Um caso especial

para isso sdo os acronimos (AVE, ECQG, etc...).

Situacdo 1:

ez = (ascorb, ST, #ascorb, EN, d)
e23 = (vitamin ¢, IV, #ascorb, EN, d), e

Situagdo 2:

R; = {(#ECG, #electro), (HECG, #cardi), #ECG, #gram) } € “has word _part”

Por razdes de parcimdnia, termos compostos geralmente ndo sdo incluidos no léxico, a
ndo ser que esses termos tenham um sinonimo ndo divisivel (e.g., vitamin C) ou que o
significado das palavras contradiz o significado do termo (e.g., mycosis fungoides). Em
muitos outros casos o significado de termos compostos ndo ¢ exatamente decorrente do
significado de seus componentes, mas seus componentes sdo literalmente traduzidos para as
outras linguas. Nesses casos, a inclusdo de termos compostos ndo ¢ admitida (e.g., febre
amarela).

Os nomes proprios sdo incluidos no 1éxico sob as seguintes circunstancias:
(1) relacionando os sinénimos entre os diferentes nomes de produtos, por exemplo:
ez = (diclofenac, S, #diclofenac, EN, d)
ezs = (voltaren, S, #diclofenac, EN, d)

exs = (cataflam, S,, #diclofenac, EN, d);

(2) quando sdo utilizados como epdnimos, isto ¢é, pertencem ao mesmo dominio

terminolégico:
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ez7 = (crohn, S,, #crohn, EN, d)
ezs = (parkinson, S, #parkinson, EN, d) 8,

(3) quando existe a traducdo, especialmente de termos geograficos:
e = (switzerland, 1, #switzerland, EN, d)
ezp = (suisse, S, #switzerland, FR, d)

ez = (suig, S, #switzerland, BR, d).

2.10.4.2 Criagdo do Tesauro

Uma classe de equivaléncia retine as variacdes morfologicas de um lexema para
estabelecer a definicdo de um mesmo sentido tanto de forma monolingiie quanto de forma
multilingtie. Para essa classe de equivaléncia, estabelece-se um tinico MID.

A criacdo do tesauro acontece por meio de dois tipos de relagcdes para estabelecer
vinculos entre as classes de equivaléncias. Uma relacdo sintagmatica, pela relagdo
“has_word _part” e pela relagdo paradigmatica, pela relagdo “has_sense. A figura 10 apresenta
um exemplo abordando as duas situagdes.

A figura 10 contempla um exemplo para dois casos: a relacdo paradigmatica liga um
MID ambiguo a outros sentidos; e.g., #head ¢ ligado aos MIDs #caput={*“cabec-", “kopf”,
..} e #boss = {“chief”, “haeupt”} pela relagdo has sense; enquanto que a relagdo
sintagmatica “has_word _part” realiza a ligacdo de um MID aos seus MIDS “atomicamente”
semanticos; e.g., o MID #myalg ={“myal-", “mialg-", ...} aos MIDs #muscle = {“myo-",
“mio-", “muscul-", ...} e #pain = {“pain”, “algy-", “dor”, “schmerz”, ...}. A razdo desse tipo
de relacionamento ¢ evitar uma segmentacdo erronea pelo fato de se tratar do stem “myo”
muito curto.

O relacionamento tipo “has_semnse” relaciona as possiveis acepgdes de uma classe
ambigua enquanto o relacionamento do tipo “has word part” conecta uma MID a outras
possiveis MIDs atomicas distintas que fazem parte da interpretagdo conjunta para um mesmo
sentido. Esse procedimento € realizado nas seguintes situacdes:

1. morfemas muito curtos: devido a sua heuristica, a segmentagdo pode levar a
outras interpretagoes erroneas. Por exemplo:

ez4 = (myalg, ST, #myalg, EN, d)

¥ Alguns nomes proprios podem ser morfologicamente alterados, e.g. “parkinsoniano”.
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eys = (mialg, ST, #myalg, PT, d)
ez6 = (muscl, ST, #muscle, EN, d)
ez6 = (muscl, ST, #muscle, PT, d)
ez6 = (pain, ST, #pain, EN, d)

es = (algia, ST, #pain, PT, d),

ou resumindo:

R; = {(#myalg,#muscle), (#myalg, #pain) } € “has_word_part”;

MID 6919:
[caput, stem, english],
[cabez, stem, spanish],

MID 501395: [kopf, stem, german],
[head, stem, english] [cabec, stem, portuguese]
“has_sense” 5 MID 14033: i
paradigmatic relation [chief, stem, english],

[chef, stem, portuguese],
[haeupt, stem, german],

MID 2533:

MID 2546: [muscle, stem, english],

[myalg, stem, english],
[myalg, stem, german]
[mialgi, stem, portuguese],
[mialgi, stem, spanish], MID 121:

[pain, stem, english],
“has_word_part” — [dor, invariant, portuguese],
sintagmatic relation [algia, suffix, portuguese]

[muskel, stem, german],
[muscul, stem, portuguese]

Figura 10: Tipos de Relacionamento semanticos suportados pelo tesauro do MS.

2. um lexema que ¢ atdmico em um idioma, mas composicional em outro:

R, = {(#esparadrap,#adhesiv), (#esparadrap, #tape) } € “has_word part”;

3. quando h4a uma contracdo na formacdo de uma palavra, por exemplo, no
portugués, para o termo contraido “urindlise” ocorre a perda da letra “a”.
Entdo, a solug@o para boa segmentacao ¢ relacionéd-lo na forma abaixo:

Rs = {(#urinalis,#urina), (#urinalis, #analis) } € “has_word part”.
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2.10.4.3 Aspectos da Criag@o do Tesauro

A delimitagdo de classes semanticas ¢ uma tarefa totalmente intelectual que
provavelmente ndo pode ser automatizada (SCHULZ, 2006) e pressupde um excelente
conhecimento da terminologia do dominio. Entretanto, como ponto de partida, cada lexema
possui uma unica MID. Se um lexicografo concluir que duas ou mais entradas possuem o
mesmo sentido, entdo elas sdo unidas como sinénimos.

O procedimento de juntar ou nao classes de equivaléncias talvez seja o trabalho mais
complicado para um lexicografo. Observa-se, por exemplo, o caso de “tumor”, “sarcoma”,
“cancer” e “carcinoma”. Como contempla-los num tesauro? Um leigo poderia considera-los

como sinénimos, mas ndo um profissional de saude, para os quais os sentidos desses termos

podem parcialmente se sobrepor.

2.10.5 Editor do Tesauro Morphosaurus — MorphoEditWeb

O MorphoEditWeb ¢é a ferramenta principal para os trabalhos de edigdo e manutengéo
do tesauro que foi desenvolvida como uma solugdo cliente-servidor de tal forma que diversos
usuarios de diferentes lugares possam acessar e manipular o mesmo repositorio de subwords
através da Internet °. A figura 11 apresenta a interface MorphoEditWeb.

Inicialmente, a ferramenta foi desenvolvida em Visual Basic € usada em um ambiente
Windows multi-usudrio (Servidor Citrix). Com o crescimento do grupo de lexicografos,
sentiu-se a necessidade de torna-la disponivel via Internet. Desta forma, o MorphoEditWeb foi
refeito na linguagem JAVA, utilizando o MySQL como banco de dados. O processamento ¢é

feito em cima do 1éxico no padrdo XML e cada lexicografo possui sua propria conta.

2.10.5.1 Fontes de Terminologias como Ferramentas de Apoio

Além das funcionalidades inerentes ao gerenciamento do léxico tesauro, foram
incluidas algumas ferramentas de apoio a decisdo dos lexicografos. Essas ferramentas de
apoio, compiladas de bases de terminologia mundialmente reconhecidas, oferecem
informagdes de forma a servir de subsidio no sentido de decis@o em delimitar uma subword,

sobre a relevancia do lexema, relacionar um outro significado, sinénimo e assim por diante.

? http://morphwww.medinf.uni-freiburg.de:8080/MEWeb.
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Elas mostram os significados de forma multilinglie além de apresentar outras formas de

escrever o mesmo conceito. As informagdes foram compiladas do UMLS e do MESH.

£ MorphoEdit WEB - Mozilla Firefox =0l

frquiva  Editar  Exihir  Historico  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

<I,E| = B = tgl g \ hittp: ffmorphies, medinf  uni-Freiburg,de: 8080/MEWeh/# |'i [ | ‘@'EGoagle i= 4|
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Figura 11: MorphoEditWeb: gerenciador do tesauro via Web.

Fonte compilada do UMLS

O advento de fontes de terminologia médica, tais como o metathesaurus do Sistema
Unificado de Linguagem Médica (Unified Medical Language System - UMLS) da U.S.
National Library of Medicine (NLM)'® (ZHANG, RODERER, HUANG e ZHAO, 2006),
ajudou no desenvolvimento de programas de indexacdo automatica de textos biomédicos,
mapeando palavras, termos e frases em textos biomédicos para conceitos. Esse metathesaurus
¢ composto por centenas de milhares de conceitos médicos e suas variacdes léxicas sdo
provenientes de dezenas de vocabularios controlados. Além disso, sofrem constantes

atualizacOes referentes aos setores da area médica.

' http://www.nlm.nih.gov/
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O UMLS foi criado para ajudar os profissionais da satde e pesquisadores a recuperar e
integrar informagdes biomédicas contidas em diferentes fontes. Pode ser usado para superar
variagdes na maneira que conceitos similares sdo expressos em fontes diferentes. Isto torna
mais facil para os usudrios ligarem a informacao dos sistemas do registro dos termos.

O UMLS constitui-se de trés fontes integradas que visam a normalizagdo dos termos
registrados, sdo elas: Methathesaurus, Léxico Especialista e a Rede Semantica (UMLS, 1994).

O Methathesaurus estd organizado no conceito e no significado dos termos fazendo
um /ink de nomes alternativos e visdes do mesmo conceito. Ou seja, contém as equivaléncias,
significado e as relagdes semanticas dos termos registrados. No especialista léxico ha
informagdes sintaticas, morfologicas e ortograficas das palavras. Apresenta as variaveis
sintaticas dos termos. E na rede semantica encontram-se informagdes sobre os tipos e as
categorias das palavras.

Quando um termo ¢ registrado, este passa pelas trés fontes, para que desta forma sejam
esgotadas todas as possibilidades de uso deste termo. Para a palavra ombro, por exemplo, sera
encontrada no Methathesaurus, no qual estardo o seu significado, suas equivaléncias em
outros idiomas, e as relagdes semanticas que possam existir em relacdo a ela, tais como:
sindrome do ombro, doenga em ombro, sindrome do impacto.

O MorphoSaurus integra um subconjunto do UMLS Metathesaurus, selecionado por
dois critérios. SO foram incluidos termos ndo compostos e foram excluidos todos os idiomas
que ndo tem relevancia para o Morphosaurus. A maior utilidade dessa ferramenta no trabalho
lexicografico é verificar relagdes de sinonimia. Vale ressaltar que um grande numero de
palavras no Metathesaurus ocorre exclusivamente em termos complexos e ndo ¢ incluido na

lista.

Fonte compilada do MesH

O Medical Subject Headings (MeSH) foi criado pela NLM para ser o vocabuldrio de
referéncia usado na indexacdo de artigos, catalogacdo de livros, e na busca de colecoes
médicas digitais, tais como a MEDLINE. O vocabulario MeSH prové uma forma consistente
de recuperar informagdo ja que ¢é bastante detalhada com diferentes descrigdes para um
mesmo conceito. Além disso, 0 MeSH organiza seus descritores em uma estrutura hierarquica
tal que categorias mais abrangentes podem recuperar artigos indexados com categorias mais

restritas (HEARST, 1999). Nos niveis mais abrangentes da hierarquia, encontram-se conceitos
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tais como Anatomia e Disturbios Mentais. Nos mais especificos, conceitos como Tornozelo e
Disttrbio de Conduta.

O vocabulario MeSH ¢ continuamente atualizado por especialistas de diversas areas. A
cada ano, centenas de novos conceitos sdo adicionados e milhares de modificagdes realizadas.

O MeSH ¢ estruturado em 15 categorias hierarquicas, ou ramos da arvore do
conhecimento em ciéncias da saude: Anatomia (A), Organismos (B), Doencas (C), Compostos
Quimicos e Drogas (D), Técnicas e Equipamentos (E), Psicologia e Psiquiatria (F), Ciéncias
Biologicas (G), Ciéncias Fisicas (H), Antropologia, Educagdo, Sociologia e Fendmenos
Sociais (I), Tecnologia e Alimentos e Bebidas (J), Humanidades (K), Ciéncias da Informagao
(L), Pessoas (M), Assisténcia a Satde (N) e Localizagdes Geograficas (Z) (TARDELLI,
ANCAO, PACKER e SIGULEM, 2002).

No MorphoEditWeb, a lista compilada tanto do UMLS quanto do MeSH Utiliza-se
somente termos sindnimos (intra e multilingual) para a verificacdo de termos ambiguos,

conforme mostra a figura 12.
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Figura 12: MorphoEditWeb com interfaces com fontes compilada do MeSH e UMLS.
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O recurso Word Stat conforme figura 15 apresenta dados estatisticos de distribuicdo de

palavras que foi compilada a partir de corpora de referéncia extraidas da Web (especialmente,

do Manual MSD, adotado em varios idiomas [...]). O usudrio pode pesquisar a lista por

substring e ordenar ou por ordem alfabética ou por ordem de freqiiéncia. Wordstat auxilia o

lexicografo ao recuperar todas as palavras que incluem uma substring candidata a lexema.

Isso importa especialmente com s#rings curtas de trés ou quatro caracteres que, as vezes,

ocorrem em multiplos contextos.

~ :/ fmorphwww.medinf.uni-freiburg.de:8080 - Wordstat - Mozilla Firefox o | Dlﬂ
WORD STAT
Match substrings in word statistics
Chaga3| O B Gonan ' I spanish 0 B talian
oK I Cancel o %English < B B erench
« Portuguese ¢ B Swedish

alphabetical order decreasing frequency
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chagas 519 chagasic 257
chagasi 1z chagas 250
chagasic 257 chagasico 136
chagasica 111 chagasica 121
chagasica 171 chagasica 111
chagasicas 10 chagasico a0
chagasico 136 chagasicos 56
chagasico g0 chagasi 1z
chagasicos 1) chagasicas 10
donovanichagasi 1 donovanichagasi 1
Ichagasi 1 Ichagasi 1
naochagasicos 1 nacchagasicos 1

R -
kil 4 I [ C
| Concluida

Figura 13: MorphoEditWeb e a ferramenta de apoio Wordstat.

2.10.5.2 Dados Estatisticos do Tesauro

A constru¢do manual do tesauro do Projeto Morphosaurus, consumiu até entdo quatro

anos de trabalhos. Os trabalhos comegaram inicialmente com inglés e alemdo, vindo, entdo, a

ser incluido o portugués. O 1éxico portugués carece da terminologia de farmacos e drogas.
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Nas outras linguas, as entradas referentes as drogas foram compiladas do UMLS e do MesH.
Outras entradas foram incluidas de forma automatica — utilizando-se de técnicas de
bootstrapping (SCHULZ, MARKO, HAHN et al., 2004), no espanhol, sueco e francés, mas
que ainda precisam ser validadas.

Atualmente, o tesauro conta com 90.550 entradas lexicais, com 23.976 para o léxico
alemao, 22.561 para o 1éxico inglés, 14.984 para o 1éxico em portugués, 10.936 para o 1éxico
espanhol, 7.812 para o 1éxico francés e 10.281 para o Iéxico sueco. Todas as entradas estdo
relacionadas por 21.432 classes de equivaléncias. O mesmo possui uma cobertura consolidada
para os léxicos em inglés, portugués e alemdo. Os léxicos em sueco, espanhol e francés

continuam em fase de construgao.

2.10.6 A Segmentagdo pelo Sistema Morphosaurus

O [éxico e tesauro manipulado pelos lexicografos sdo armazenados numa base de
dados MySQL. Porém, para verificar o resultado de uma normalizagdo morfossemantica de
uma palavra ou uma lista de palavras, ou de uma pagina HTML, o operador do léxico deve
exportar o léxico e tesauro para o padrdo XML para que as ferramentas Morphosaurus
possam processa-las.

Devido as peculiaridades e regras gramaticais de cada lingua, cada idioma possui o seu
proprio segmentador, cujas regras sdo implementadas em arquivos separados. Essa ferramenta
¢ muito utilizada para verificar visualmente o resultado da segmentagdo de uma palavra, uma
lista de palavras ou uma amostra de texto, inclusive de forma bilingtie. A figura 14 mostra a
tela de entrada de dados a ser segmentada e a figura 15 mostra o resultado devolvido pelo

segmentador da lingua escolhida no sistema Morphosaurus.
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Figura 14: Interface do Mddulo Segmentador do Sistema Morphosaurus.
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Figura 15: lista de palavras segmentadas e normalizadas (MIDs).






CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1 MATERIAIS E INFRA-ESTRUTURA

A idéia principal desse trabalho ¢é criar uma metodologia que aponte potenciais erros
no contetdo lexical e semantico do Sistema Morphosaurus. Esses problemas podem ser
oriundos de classes de equivaléncias mal delimitadas, relacionamentos erroneos do tesauro,
assim como também da propria heuristica de segmentacdo implementada nos modulos de
segmentacdo e indexacdo do sistema baseado na abordagem por subwords. Para realizagdo de

tais tarefas, foi necessario montar um workbench.

De forma macro, as seguintes ferramentas foram necessarias:

(1) um sistema de indexagdo morfossemantica multilingiie baseada em tesauro multilingiie;

(2) um motor de busca - de onde se utilizou os modulos de indexacdo, para geragdo dos
arquivos invertidos;

(3) uma colecdo de teste como padrdo ouro para recuperacdo de documentos do dominio
médico;

(4) corpora comparaveis multilingiie do dominio médico;

(5) rotinas de computador para processamento lingiiistico e geragdo de curvas de precisdo e

revocacao.

Um trabalho realizado com uma equipe multidisciplinar composta por usuarios de
lugares e linguas diferentes exige um ambiente computacional para suportar tal cenario
heterogéneo. Pelo fato de se trabalhar com os parceiros alemaes da Universidade de Freiburg,
optou-se por criar uma infra-estrutura computacional de servigos compativel com a rede de
servidores e computadores desta universidade, de forma a suportar alguns servicos e
conectividade com esta de forma estavel. Para isso, foram implementadas inicialmente (alguns
softwares foram atualizados posteriormente) as seguintes ferramentas e configuragdes para

execucdo de processos e verificacdo de resultados:
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Softwares

Ambiente Unix / Linux

Java 2 Plataform, Standard Edition Version 1.4.0
Perl 5.6.1

Apache HTTP Webserver 1.3.26

HtDig 3.1.6

MySQL

Servicos

WWW — World Wide Web
Protocolos TCP/IP, HTTP, HTTPS
SSH

Diretério (Acesso aos arquivos)

URL: http://www.ler.pucpr.br/~roose

Equipamentos

Um Servidor Xeon Dual Processor foi adquirido para os propdsitos descritos. A
configura¢do do equipamento foi de tal maneira a ter escalabilidade no armazenamento de

informagdes, haja vista a incerteza na quantidade de documentos que viria a ser utilizado no

trabalho.

Configuragdo Fisica e Diagrama de Conexdes dos Servidores

ETPUCPR

HDD ICA HTTP EW—ID

TCPAP SSH

Firewall |
s —
COLING Lab.
AR :
INTRANET UNI-FREIBURG

Figura 16: Diagrama de conexao de rede entre a PUCPR e a Uni-Freiburg.
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Linguagem de Programacio

Foram utilizadas diversas ferramentas computacionais. Considerando as plataformas
empregadas, houve necessidade de utilizar linguagens de programacdo tanto em Windows
quanto em Linux. Para isso, levou-se em conta a adequagdo da ferramenta a tarefa solicitada e
sua facilidade de implementacdo. As rotinas de normalizagdo foram programadas na
linguagem JAVA e, para a execucdo destas, foram implementadas rotinas na linguagem PERL
e Shell Script.

Fatores que motivaram o uso da linguagem JAVA

A linguagem Java, criada pelo grupo liderado por James Gosling na Sun Microsystems,
¢ uma linguagem computacional completa, independente de plataforma e com uma série de
facilidades para a integracdo com a Internet (SUN, 1995).

Os fatores que motivaram o uso da linguagem Java do ponto de vista Computacional

foram:

(1) multi-plataforma: o compilador Java compila o codigo Java em “bytecodes”. Estes
bytecodes sdo, entdo, interpretados por uma “Maquina Virtual” Java, que € escrita para a
arquitetura de processador em que o programa vira a rodar, isto permite funcionar em
qualquer sistema operacional;

(2) linguagem Orientada a Objetos, permitindo a reutilizagdo de codigo, assim aumentando a
produtividade.

(3) Java Database Connectivity — JDBC: utilizada para acesso ao banco de dados. Trabalha
em conjunto com o driver do banco de dados. E utilizada para todas as fun¢des como
consultas, inclusdo e exclusao de registros (SUN, 2001);

(4) utilizagdo do Java Server Pages — JSP: tecnologia baseada em Java que simplifica o
processo de desenvolvimento de sites dindmicos. JSP é composto de tags, que sdo
incluidas junto ao codigo HTML para serem executadas durante uma requisi¢cao. O codigo
JSP ¢ compilado para Java e isto garante melhor desempenho do que linguagem de scripts

interpretados (SUN, 2001a).
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Os fatores que motivaram o uso da linguagem Java do ponto de vista lingiiistico foram:

(1) Java ¢ muito adequado para trabalhar com linguagem natural devido a sua avancada
capacidade em lidar com conjunto de caracteres;
(2) Java suporta totalmente a codificacao Unicode'!. Essa codificacdo é capaz de operar com

alfabetos ndo-latinos como grego, cirilico e, até mesmo, o chinés.

Para o trafego de informacgdes das fontes de dados utilizou-se o padrao XML . A figura
17 apresenta um terminal com os diretdrios de ferramentas, scripts e sub-diretorios

padronizados com uma versdo de tesauro.
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Figura 17: Acesso remoto aos servidores da Uni-Freiburg para execucdo de scripts.

! hitp://www.unicode.org
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3.2 DESENVOLVIMENTO

Basicamente, os procedimentos descritos foram realizados seqiiencialmente:

(1) montagem de corpora do dominio médico para fins estatisticos (inglés, alemao, portugués,
espanhol e sueco);

(2) normalizagdo morfossemantica desses corpora;

(3) geracdo de listas de freqiiéncias bilingiies nos idiomas propostos;

(4) verificagdo e correcdo de classes suspeitas conforme lista de freqiiéncia;

(5) acompanhamento do processo de correcdo através repetidas medi¢des de pardmetros de
desempenho (precisdo e revocacdo) em experimentos de recuperacdo de informacao,

usando um padrio ouro existente.

Poder-se-ia resumir os procedimentos descritos pela sua complexidade ou demora, em
trés grupos: (a) geragdo das listas de freqiiéncias de MIDs com os procedimentos 1-2-3, (b)
trabalho de lexicografia com o procedimento 4 e (c) verificagdo do desempenho com os

procedimentos 5.

3.2.1 Montagem de Corpora MSD

As fontes textuais para a montagem de corpora nas linguas inglesa, alema, portuguesa,
espanhola e sueca, foram obtidas do site da Merck'?. Depois de longa e 4rdua procura,
decidiu-se escolher essas fontes (chamadas MSD manual'”) porque seu conteudo representava
0 mesmo assunto em outras linguas dando a caracteristica de fontes de textos comparaveis.
Nio existindo esse recurso na lingua sueca, optou-se pelo corpus do site Netdoktor'*. Nio
obstante tal excecdo, essa coleg@o de corpora sera referenciada pelo nome colegdo MSD.

Com o objetivo de criar a distribui¢do de ocorréncias entre os identificadores
semanticos no sistema Morphosaurus (MIDs) entre os corpora multilingiie, utilizou-se a
colegdo MSD que foi submetido ao indexador Morphosaurus para a geracdo das tabelas de

ocorréncias para cada lingua.

2 http://www.merck.com
' Merck Sharp & Dohme Manual of Clinical Medicine, disponivel em inglés, portugués, alemdo e espanhol
" http://www.netdoktor.se
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Textos bilinglies existem de varias formas. Podem ser paralelos ou comparaveis.
Textos paralelos sdo aqueles para os quais os textos bilingilies possuem traducdo mutua. O
problema é que na tradugdo, um texto traduzido pode ndo expressar a informacdo do texto
fonte tornando sua montagem dificil mesmo que restrito a um dominio. Esses sdo chamados
de textos paralelos ruidosos. Corpora Comparaveis sdo aqueles que possuem amostras de
textos em pares bilingiies que podem ser comparados por possuir caracteristicas pré-definidas
comuns entre eles como, por exemplo, o dominio, tdpico, autores, etc... (DEJEAN,
GAUSSIER e SADAT, 2002).

A abordagem aqui proposta esta baseada na suposicdo que hd uma correlacdo entre a
freqliéncia de ocorréncia das palavras no corpus em um idioma A comparado com a
freqiiéncia de ocorréncia das tradugdes correspondentes no corpus comparavel de um idioma
B. (RAPP, 1995; FUNG, 2000). E de se esperar que a distribui¢io de descritores semanticos
(como as MIDS do Morphosaurus) em cada corpus exiba um alto grau de conformidade. Se
houver uma discrepancia muito grande de distribuicdo de descritores semanticos (MIDs),
entdo isso pode ser um indicio de o termo estar com algum tipo de problema no tesauro.

O acesso as fontes foi autorizado mediante um termo de responsabilidade para o uso
das informagdes que, nesse caso, restringiu-se somente a gerar um grande arquivo com
comportamento de corpus. Para a montagem do corpus sem tratamento do conteudo, utilizou-
se de ferramentas nativas do Linux.

Para cada idioma, os textos tiveram paragrafos duplicados removidos e foram

armazenados num unico arquivo sem nenhum processamento estatistico.

3.2.2 Normalizacdo de cada Corpus Estatistico MSD

Para a geragdo das listas de freqiiéncias das MIDs em cada corpus MSD, foi necessario
processar os corpora com as ferramentas do Morphosaurus para realizar a normalizacao
morfossemantica de cada corpus dos idiomas. Para isso, foram realizados os seguintes
procedimentos:

(1) normalizacdo morfossemantica dos corpora MSD com base na tesauro do més de julho de
2005;

(2) geracdo de copias de seguranca (backups) diarios do tesauro;
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(3) desenvolvimento de rotinas para converter o tesauro para o padrdio XML conforme a
especificacdo do sistema Morphosaurus, com o objetivo de comparar diferentes versoes

do tesauro com relacdo ao seu desempenho em cenarios de recuperagao de informacao.

3.2.3 Geragao das listas de ocorréncias das MIDs bilingiies

Depois do processamento morfossemanticodo corpora MSD pelo indexador do
Sistema Morphosaurus gerou-se listas com as freqiiéncias de cada MID em cada idioma. O
objetivo foi confrontar, de forma bilingiie, as MIDs das listas e priorizar aquelas com maior
discrepancia de ocorréncias. Para facilitar a classificagdo das MIDs concorrentes, decidiu-se
gerar um indice (score - S) que expressa a ocorréncia de uma MID numa determinada lingua
com relacdo a outra. Esse indice foi parametrizado, de acordo com as equagdes (6), (7) e (8)
para ficar entre 0 (zero) e 1 (um); onde as MIDs, proximo da unidade, indicam uma maior
probabilidade de estar com algum tipo de problema em potencial'’. Para cada descritor da
lista, verificou-se sua real correspondéncia ao seu significado; caso fosse detectada alguma
inconsisténcia, uma corre¢do nessa era realizada através do gerenciador MorphoEditWeb. As
tabelas 2 e 3 apresentam os primeiros descritores, classificados pelo indice S, referentes a

comparacdo entre os idiomas portugués-inglés e alemao-inglés.

g_2d "5 ©)
3
S :M (7
d |f1+r2 |
fx @®)

S =
a (ﬁd + ﬁcz)max

onde:

(1) f1 éa freqiiéncia da ocorréncia de uma MID num corpus;

(2) f2 éafreqiiéncia da ocorréncia de uma MID em outro corpus;

15 A lista de comparagdo encontra-se disponivel no link “MIDCompare” em http://www.ler.pucpr.br/~roose

/dissertation.
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(3) fx refere-se aos indices de cada linha da lista de MIDs comparadveis (de uma lingua em
relagdo a outras),
(4) ( fel+ fx2)max corresponde ao valor mdximo da ocorréncia do descritor em cada idioma;

(5) S expressa um indice com base na diferenca de ocorréncia de uma MID em um corpus
normalizado em relacdo a outro;
(6) S, relaciona o valor relativo da ocorréncia de uma MID com relagdo ao maior indice de
ocorréncia em ambas as listas,
(7) S é o indice final com o objetivo de mostrar indicios de problemas no tesauro normalizado
entre Qe l.
Para a realizagdo dos calculos necessarios e seus resultados, conforme equagdes

listadas, foram desenvolvidas rotinas na linguagem de programacdo JAVA.

3.2.4 Verificagdo e correcdo de classes de equivaléncias suspeitas

Uma vez dividida a lista com quantidades equivalentes para os lexicografos,
comecaram as devidas corregoes. Para que houvesse uma sincronizagdo adequada entre os
integrantes do projeto, nomeou-se um responsavel pelas correcdes dos 1éxicos e tesauro das
linguas alema, sueca e inglesa; enquanto o responsavel no Brasil ficou a cargo das correcdes
entre as MID’s portuguesa, espanhola e inglés. Em alguns casos, também entre portugués e

alemao. Um esquema geral do cenario pode ser verificado na figura 18.

c ger
. ger
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Lexicografia Corpora Nomalizado
— '

Listas de frequéncias

de MID's — bhilingiie

Thesaurus

Multilingue

WA MErck. com

Figura 18: Workbench para a verificagdo de erros no tesauro.
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Para registro das alteracdes realizadas no tesauro, utilizou-se de um formulario padrio
(Tabela 4) que, entdo, era submetido a um férum de discussdo, no sentido de facilitar a
comunicagdo sobre os erros e também como forma de suporte a dificeis decisdes sobre a
resolugdo destas. Entretanto, observou-se que muitas das decisdes eram baseadas em
consenso, ou seja, muitas das solugdes eram resolvidas de forma ndo sistematica. Apesar

disso, esse procedimento respondeu com muito boas respostas aos problemas expostos.

Tabela 3: Amostra de freqii€ncias das MIDs e seus pardmetros relacionados entre portugués
(f1)einglés ( f2)paraum fx1 = 9363 e fx2 = 9369.

MID MIDCod [l 12 S Sq S
Peopleriixypa 500783 6352 0 0,1466  1,0000  0,7155
Fromiwiixxa 060077 4676 0 0,1079  1,0000  0,7026

Icasikprrr 023555 0 3022 0,0697  1,0000  0,6899
Lttroriiyira 500805 10 3331 0,0771 09940  0,6884
Mostiizpwa 009536 2783 0 0,0642  1,0000  0,6881
Enteikywjw 028616 0 2060  0,0477  1,0000  0,6826
Icakiirwy 200568 0 1945 0,0449  1,0000  0,6816
Sometimerijixja 501071 1708 0 0,0394  1,0000  0,6798
Pressurciiipkza 000329 1833 2 0,023 09978  0,6793

Tabela 4: Amostra de freqiiéncias das MIDs e seus parametros relacionados entre alemao

(f1)einglés ( 2).

MID MIDCod f1 f2 Su Sa S
Zpippxra 303375 1 3428 0,0590 0,9994 0,6859
Keinemrikzrp 502953 0 1803 0,0310 1,0000 0,6770
Barriqrqp 504543 0 1021 0,0176 1,0000 0,6725
eingesetztijiikr 010025 0 972 0,0167 1,0000 0,6722
Ipippry 303358 0 956 0,0165 1,0000 0,6722
dispensatrijiyya 501088 0 845 0,0145 1,0000 0,6715
langerrikzzwa 502996 0 780 0,0134 1,0000 0,6711

Siterijjrka 501152 681 0 0,0117 1,0000 0,6706
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Tabela 5: Formulario para registro de alteragdes no tesauro pelos os lexicografos.
MIDcompare

1. Current status in list

2. Current status in thesaurus (lexicon)

3. Problem description and kind of problem

4. Solution and Reasons

5. Documentation in Comment field of Eq class
6. Neighborhood

7. Open questions / to do

Inicialmente, cada caso verificado foi comentado, resolvido e justificado. Os casos
sem solucdo também passaram pelo mesmo processo até um consenso final. Depois de uma
quantidade razoavel de corregdes, adotou-se consultar a MID ou o seu numero da classe de
equivaléncia no férum para verificar se a mesma ja havia sido alterada. As figuras 19 e 20
apresentam um exemplo tipico de um formulario preenchido, inglés-alemdo e portugués-

espanhol respectivamente.

MiDcompare eng-ger murmuriikrpia 002530 nbox 100 Eng Ger 100 Eng Por
Michael Schultheiss to morphosaurus 8/22/08 Renly

MIDcompare eng-ger-doc. st

1. Current status in list:
|murmuriikrpia 002530 221 |0 |0,0038(1,0000(0 6675

2. Current status in thesaurus (lexicon)

Eq Class 2530 for indexing (all entries are stems)
“murmur” {ger)

“rnurmur® (eng)

“rnurmur® {por)

"_murmull (span)

"_soplo” (span)

3. Problem description
Kind of problem: language specific problem. The english "murmur” is frequently used far an
abnormal heart sound. The german "muarmur® might exist, but is very, very rare.

4 Salution:
| added the german lexemes "murmeln” and "raun” to Eq class 2530, They are not heart-specific
auscultation terms like the english "murmur”, but important german equivalents

4. Documnentation in Cormment field of Eq class: -

6. Neighborhood:

Figura 19: Protocolo de comunicagdo entre lexicografos — inglés e alemao.
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MiDcompare por-esp _desordenesrikjiq 502104 nbox
Roose & Welt to 06, me 10605 Reply
MIDcompare poresp-pat.Ist

1. Current status in list:
_desardenestikjiq [502104 |0 1895 |0,0529(1,0000(0 6543

2. Current status in thesaurus (lexicon)
Mo row fetched

3. Problem description
Kind of problem: Mo problem

4. Salution:
Reasons:

4. Documentation in Comment field of Eg class:
6. Meighborhood:

7. Open guestions/toda

There is another Class to that

Eq Class 805111 for indexing
desorden (with some has_senses)

Figura 20: Protocolo de comunicagdo entre lexicdgrafos — portugués e espanhol.

3.2.5 Avaliagao do tesauro

Inicialmente, decidiu-se analisar os 100 primeiros MIDs dos idiomas entre inglés-
portugués, inglés-alemao e portugués-espanhol. Mas, pela falta de sincronismo entre horarios
(e fuso-horario) dos lexicografos e com o intuito de melhorar a confiabilidade dos resultados
finais, optou-se por analisar as 160 MIDs, aproximadamente, corrigidas no periodo de 3
meses, totalizando em torno de 100 h por lexicografo.

A avaliacdo do tesauro partiu da seguinte hipotese: considerando um tesauro como um
componente dentro de um sistema de recuperagdo de informacao, avaliar a qualidade de um
tesauro, indiretamente ¢ avaliar o desempenho de um sistema de recuperacao de informacoes.
A qualidade de um tesauro esta diretamente ligada em sua resposta como uma fonte de
conhecimento no dominio médico de forma que seja satisfatoria na geragdo de descritores
semanticos em conformidade com seus reais sentidos, inclusive na geragdo de suas possiveis
acepgOes de forma também normalizada. Desta forma, assume-se que a boa qualidade de um
tesauro ira refletir de forma positiva no desempenho de um sistema de recuperacdo de

informagdes que o utiliza.
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Figura 21: Final de processo de normalizacdo morfossemantica da colegio OHSUMED.

Existem varias técnicas e formas avaliar um sistema de recuperacdo de informacoes
(BAEZA-YATES e RIBEIRO-NETO, 1999). Nesse trabalho, para avaliagdo do desempenho
da proposta, utilizou-se a colecdo de teste OHSUMED baseado em uma selecdo de sumarios
MEDLINE'® (HERSH, 1996) como padrio ouro para levantar as curvas de precisio e
revocacdo (precision vs. recall) para analises e verificagdes de ganho ou perda de
desempenho. Resumiu-se o desempenho da metodologia proposta através da evolugdo das
médias dos valores de precisdo sobre os onze pontos de revocagdo com base no periodo de
corregoes definido.

As curvas de precisdo e revocagdo foram plotadas com intervalos de sete dias, a partir
do primeiro backup tomado como oficial para esse trabalho. Foram remontados 10 tesauros
com os backups dos dias 02/08/2005, 09/08/2005, 16/08/2005, 23/08/2005, 01/09/2005,
08/09/2005, 15/09/2005, 22/09/2005, 01/10/2005 e 08/10/2005.

A seguir, apresenta-se a seqliéncia de procedimentos para levantar uma curva de
precisdo e revocacdo para qualquer versao de tesauro do sistema Morphosaurus.

Primeiramente, levantou-se a curva de referéncia com base nas queries e documentos
originais em inglés, a baseline, para poder comparar com as curvas de outros idiomas. Mas,
por questdes de praticidade, primeiramente sera explicado como se plotam curvas de precisio

e revocacdo nesse trabalho com todos os documentos normalizados; pois, para montar a

' http://www.nlm.nih.gov/research/umls/umlsmain.html
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baseline, bastard excluir um dos procedimentos. Esses procedimentos estdo separados em

blocos conforme segue:

1y

2)

3)

4)

S)
6)

7)
8)

as

COLECAO DE TESTE OHSUMED

Estudantes de medicina e médicos bilingiies traduziram os queries (originais em inglés)
para os idiomas portugués, alemdo, espanhol (a lingua sueca também foi incluida
automaticamente no processo, mas ndo foi objeto de analise nesse processo);
Filtraram-se os documentos da colegdo sem contetido textual do campo resumo reduzindo-
o para 233.445 documentos (67%).

SERVIDORES
Conferiu-se o tipo de codificacdo utilizado pelo servidor da Alemanha: sistema UNIX, e
padrdo de codificacdo UTF-§;
Conferiu-se as portas de conexdo necessarias envolvidas pelos servidores de conexdo e
modulos de normalizacdo do sistema Morphosaurus.

SISTEMA MORPHOSAURUS

Restaurou-se a versdo de 1éxico de interesse no banco de dados MySQL e, a partir
deste, gerou-se o tesauro no padrao XML. Armazenaram-nos em diretorios adequados e
ajustaram-se as configuragdes necessarias e exigidas pelos modulos servidores de
indexa¢do e segmentacgdo:
reiniciaram-se os servidores indexadores (index server) de cada idioma do sistema
Morphosaurus;
executou-se script para normalizar queries € documentos normalizados;
executou-se script para indexar documentos;
executou-se script para plotar as curvas de precisdo e revocagao.

Para a geracdo da baseline, basta ajustar os arquivos de configuragdo para normalizar
queries ¢ os documentos da colegdo OHSUMED sem normalizar, ou seja, o0s

procedimentos sdo realizados com as gueries ¢ documentos no original em inglés - ndo se

executa o passo 6.

Os dados de arquivos invertidos e outros pardmetros gerados por programas

especificos foram armazenados no banco de dados. Depois foram executadas outras rotinas
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em PERL para realizar os célculos de precisdo e revoca¢do e os dados também foram
armazenados no banco de dados.

Pelo fato de se tratar de varios procedimentos trabalhosos ¢ demorados (empregou-se
em torno de 5 h para normalizar os documentos da colecdo OHSUMED para cada versdo de
tesauro), houve necessidade de escrever alguns scripts para automatizar algumas tarefas para
maior segurang¢a € o0 bom andamento seqiiencial das tarefas.

Na figura 24, apresenta-se o esquema seqiiencial dos procedimentos para geracao das
curvas de precisdo e revocacdo para avaliacdo da abordagem deste trabalho. As gueries estdo
representadas pelos blocos QP, Q%*, Q°"¢, Q™ Q™°. Os procedimentos para montar o
arquivo invertido de uma cole¢do, normalizada ou ndo, esta representada pelo bloco “Maquina
de Busca”. Apods esse procedimento, foram realizados os calculos e gerados dados para

montagem das curvas; que para tal utilizou-se a ferramenta Grnuplot.

__________________ ==
|
OHSUMED |
I
" QUERIES {.. I— ] e o
| Mter i Bugea Rotinas de Referéncia
I Indexagdo (Baseline)
[socsmewos ]| ~ -
| H
| H
I H
| H
' :
| H
| L .
I H
I Normalizagio Calculos de :
Morfossemantica Precisdc e Revocagio :
v

"

Plotagem das Curvas de
Precisdc e Revocagao

- Restauragio de cada versio de tesauro.

Ela-::kups {-rl]! Tn+1: =i Tﬂ}
- Reinicio dos servi¢gos Morphosaurus para
cada versio de tesauro.

Figura 22: Esquema para avaliacdo do tesauro com a técnica de Precis@o e Revocagao.



CAPITULO 4

RESULTADOS

Num primeiro momento, foram gerados os subsidios necessarios aos lexicografos.
Estes, por sua vez, seguiram os procedimentos descritos na metodologia onde o foco se
restringiu em seguir uma lista organizada por indices numéricos representando potenciais
MIDs com problema, registrando as alteragcdes ¢ manipulagdes através de um protocolo
definido pela equipe. Paralelamente, efetuou-se backups das versoes do 1éxico com o objetivo
de verificar a evolugdo da qualidade do tesauro através da andlise cronoldgica das curvas de
precisdo e revocagdo tomando como referéncia o padrao ouro da colegéo de teste OHSUMED.

No inicio, restringiu-se em seguir a lista de freqiiéncia bilingiie e registrar as alteracdes
e manipulagdes. Nao era possivel ainda categorizar os tipos de problemas. Apos o término das
corregdes (trés meses), foi possivel categorizar os tipos de problemas conforme descrito na
tabela 6. Restringiu-se a categorizacdo dos problemas através daqueles encontrados nas MIDs

com base na triade inglés-portugués, inglés-alemao e inglés-espanhol.

4.1 TIPOS DE PROBLEMAS ENCONTRADOS

Categorizar os tipos de problemas foi outro fator complicador neste trabalho, pois
alguns casos possuiam mais de uma categoria. Um dos fatores de dificuldade na correcdo das
MIDs ocorreu devido a falta de exemplos nas linguas nativas do lexema criado. A tabela 6
resume os principais problemas encontrados durante as corregoes.

Os problemas de ambigiiidade decorrem, principalmente, dos lexemas ambiguos (na
mesma classe de equivaléncia) numa lingua que ndo era o caso em outro idioma. Em alguns
casos, foi necessario separar tal grupo de lexemas numa outra classe de equivaléncia e mapea-
los para as suas devidas acepcdes para ndo haver conflito entre os sentidos e idiomas. Esse
procedimento foi realizado pela relagdo do tipo “has_semse”. Nesse grupo também estdo
relacionadas classes “orfas”, ou seja, classes ambiguas sem seus respectivos relacionamentos

semanticos.
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Tabela 6: Problemas identificados durante as corre¢des das MIDs.

Tipos de Problemas Freqiiéncia Freqiiéncia Freqiiéncia
Portugués / Alemao / Espanhol /
Inglés Inglés Inglés
Ambigiiidades 0.23 0.38 0.14
Sem entradas / 0.49 0.18 0.53
dispensas
MIDs diferentes com 0.06 0.12 0.19
mesmo sentido
Mesma MID com 0.04 0.05 0.06
sentidos diferentes
Sem problema 0.11 0.10 0.04
Sem classificagdo 0.07 0.17 0.04

Alguns casos de falta de classe de equivaléncia e falta de termos dentro da classe
foram encontradas. Os casos de dispensa referem-se aos casos em que, para um mesmo
sentido, eram considerados relevantes para indexacdo numa lingua, mas ndo em outra. Um

exemplo é a proposi¢do “de” para o portugués e “from” para o inglés. Esses casos eram

resolvidos por consenso entre os lexicografos em decidir o que é e ndo € “stop (sub)word”.

s PT »s EN

Caso semelhante também ocorreu com advérbios como, por exemplo, “como” ", “how ,

pie” GER

Sentidos representados por MIDs diferentes ¢ um caso que ndo causa muito prejuizo
ao sistema — e geralmente ndo continha lexemas de todas as linguas. Na maioria dos casos,
notava-se que o indexador “adotava” uma classe de equivaléncia para a geragdo da MID. Esse
tipo de problema era resolvido simplesmente juntando as classes de equivaléncia e era comum
no comeco da construcdo do tesauro.

MIDs com lexemas de sentidos diferentes normalmente eram gerados pela fusdo de
classes de equivaléncias com foco no sentido valido de um lexema para uma lingua mas nao
para outra, de modo a provocar inconsisténcia na classe de equivaléncia e até mesmo nos
relacionamentos semanticos para outros idiomas — problema tipico gerado quando se
considera somente os lexemas da lingua nativa. Esses problemas eram resolvidos rearranjando

os lexemas em outras classes e redefinindo seus relacionamentos semanticos. Por exemplo,

“(heart) murmur” em diferentes linguas (inglés, alemdo e francés) ndo possui 0 mesmo
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) eng

sentido se traduzido de uma lingua para outra (“murmur” "%, “geraeusch”*, ou “souffle” "™
ndo ¢ a mesma coisa).

Os problemas explicados podem ser considerados como os mais relevantes. Porém,
outros tipos de problemas foram encontrados, mas com uma baixa freqiiéncia. Por exemplo,
problema de delimitacdo de strings ndo causa impacto na distribuicdo das MIDs, e isso se
deve ao fato de geralmente tratar de problema relacionado a um lexema de uma lingua. Outro
caso interessante constitui-se dos casos relacionados a dificuldade de traduzir alguma
expressdo de uma lingua para a outra (e.g., a MID zuiizwjy — “ZU” ¢é especifico da gramatica
alema como “zuriickzukommen” e ndo tem tradugdo para o portugués) ou a falta de algum
lexema referente a uma variante morfologica de um termo ja contemplado no tesauro.

Algumas vezes eram encontrados casos em que havia a necessidade de redefinir
classes de equivaléncia que pareciam ter uma espécie de sobreposi¢do conceitual, os quais
eram resolvidos por consenso entre os lexicografos.

Decisdes acerca da resolucdo de delimitagdes semanticas, granularidades e
sobreposi¢do de conceitos, em alguns casos, representam trabalho intelectual e complexo. Em
alguns casos, ndo compensava incluir todas as acepg¢des para uma determinada classe de
equivaléncia em detrimento do prejuizo muito maior no final da segmentacdo — isso
normalmente era feito com termos exoticos ou fora de contexto da medicina. Um exemplo de
dificil solucdo refere-se a MID “sensiipxrwa” que possui varios sentidos. No diciondrio
Yourdictionarjy] 7 encontram-se as seguintes defini¢cdes para o portugués: (1) diregdo e, (2)
sentido. Mas nas outras linguas também encontram-se: inglés: (1) “intellect”, “que faz
sentido” (2) capacidade do corpo reconhecer as varias sensagdes (ouvir, sentir, ver, etc), e (3)
“feeling” (relacionado ao sentido de seguranca, alerta). Termos muito ambiguos quando mal
resolvido em termo de relacionamento semantico no tesauro causam forte impacto ao SRI,
pois o segmentador gera MIDs erradas prejudicando o processo de recuperagdo de
documentos relevantes.

Vale ressaltar que na maioria das vezes, a correcdo de uma classe, de um
relacionamento ou até mesmo um lexema, acabava por levar a correcdo de outras situagdes,
tornando o gerenciamento dos registros por meio de um protocolo confuso. Uma vez
terminadas as corregdes, foram levantadas as curvas de precisdo e revocagdo. Para a
realizacdo dos procedimentos desde a normalizacdo até a gera¢do de dados numéricos para a

plotagem dos pontos da curva de precisdo e revocagdo, foram utilizadas ferramentas

17 ..
www.yourdictionary.com
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especificas desenvolvidas para tal. A tabela 7 representa um relatorio padrao de saida de
dados gerados para a montagem da curva de precisdo e revocagdo para todas as versdes do
tesauro. Essa tabela, da versdo de tesauro do dia 23 de agosto de 2005, apresenta a média
(average) dos valores de precisdo para 11 pontos de revocagao (0.0, 0.1, 0.2, ..., 1.0). No final
da tabela, a média dos 11 pontos de revocagdo (I Ipt average), dos 3 pontos de revocagdo (3pt
average), dos 2 primeiros pontos (top 2 average) e dos 3 primeiros pontos (top 3 average)
para todas as 106 queries para essa versao de léxico.

No apéndice sdo apresentados os resultados do experimento com base na cole¢do de
teste OHSUMED e o referido grafico'™ com base na versdo de tesauro, incluindo o Iéxico das

linguas inglesa, alema, portuguesa, espanhola (e o sueco), de 23 de agosto de 2005.

Tabela 7: Exemplo de resultados para a versdo de tesauro portugués de 23/08/2005.

QUERIES:  dprel judge en
MODE tested: 20050823 results pt
Recall: 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

query 1: 0.0000 0.7143 0.8333 0.5172 0.4651 0.2525 0.2459 0.2188 0.0000 0.0000 0.0000
query 2: 0.00000.6250 0.6250 0.4167 0.4000 0.3125 0.3158 0.2500 0.0000 0.0000 0.0000

q 104: 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
q 105: 0.0000 0.2300 0.2588 0.2393 0.2028 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
q 106: 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Avg: 0.4095 0.3603 0.2775 0.2088 0.1696 0.1413 0.0962 0.0699 0.0338 0.0066 0.0000

11pt average: 0.1612
3pt average: 0.1723
top 2 average: 0.3849
top 3 average: 0.3491

Como se nota na tabela 7, para cada query da colecao de teste OHSUMED, processa-
se para cada valor de revocacao, um valor de precisdo; e, ao final desta, calcula-se a média
dos valores de precisdo para cada ponto de revocacdao (Avg). Com base nesses valores, sdo
calculados, entdo, o /Ipt average, que envolve todos os pontos de revocacdo, o 3pt average,
que envolve trés pontos de revocacdo intermediarios, o fop 2 average que representa a média
dos 2 primeiros pontos de revocagdo e, finalmente, o fop 3 average que representa a média
dos 3 primeiros pontos de revocagdo. Na figura 23, o eixo da ordenada representa os valores

de precisdo e o da abscissa os valores de revocagao.

'8 Os resultados calculados podem ser verificados na URL http://www.ler.pucpr.br/~roose/dissertation/
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Para os propositos desta dissertacdo, optou-se em plotar a evolucdo dos AvgP11 no

periodo considerado do experimento, para uma melhor andlise do desempenho da proposta. O

figura 23 apresenta o grafico correspondente a evolugdo das médicas dos AvgP11 listados na

tabela 8.

Tabela 8: Evolugdo das médias dos valores de precisdo sobre 11 pontos de revocagdo para
cada versao de tesauro com base na colec¢do de teste OHSUMED.

Pontos de Tesauro Inglés  Alemao Portugués  Espanhol  Sueco
Revocagao (aa/mm/dd)
0.0 2005/08/02  0.2221 0.1905 0.1636 0.0424 0.0297
0.1 2005/08/09  0.2211 0.1895 0.1608 0.0408 0.0292
0.2 2005/08/16  0.2198  0.1892 0.1601 0.0393 0.0284
0.3 2005/08/23 0.2199  0.1885 0.1612 0.0394 0.0333
0.4 2005/09/01 0.2204  0.1935 0.1670 0.0561 0.0354
0.5 2005/09/08  0.2189  0.1929 0.1669 0.0638 0.0343
0.6 2005/09/15 02190  0.1932 0.1665 0.0666 0.0358
0.7 2005/09/22  0.2192  0.1934 0.1676 0.0661 0.0358
0.8 2005/10/01 0.2188  0.1925 0.1667 0.0646 0.0388
0.9 2005/10/08 0.2179  0.1955 0.1666 0.0652 0.0390
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Figura 23: Evolug@o dos AvgP11 para o 1éxico inglés, portugués, alemao, espanhol e o sueco.






CAPITULO 5

DISCUSSAO E CONCLUSAO

5.1 DISCUSSAO

No comego da construcdo do tesauro, a preocupagdo inicial era focada basicamente na
quantidade de entradas, ou seja, criagdo de classes de equivaléncias e seu incremento com
subwords sindnimas. Numa segunda etapa, o foco voltou-se ao melhoramento, no sentido de
corrigir segmentacdes erroneas normalmente ligadas as questdes sintaticas ou a criagdo de
novas classes de equivaléncias. Na terceira etapa, com o 1éxico possuindo uma boa cobertura
da terminologia médica, as atividades foram direcionadas a realizagdo das tarefas para
caracterizar, de fato, um tesauro; ou seja, configurar os diversos tipos de relacionamentos
entre as classes de equivaléncias quando necessarias, conforme explicado no item 2.7.

Apesar de haver uma boa comunicagdo entre os lexicografos e, em alguns casos,
existir aprovagdo unanime para estabelecer novas relagdes seméanticas ou realizar alguma
modificacdo, ndo era suficiente para evitar problemas de explosdo de relacionamentos
semanticos encadeados (chains). Outro tipo de problema comum envolvia relacionamento
entre classes de equivaléncia que fechavam um “ciclo” (cycle); ou seja, pelo fato de néo se ter
condi¢des visuais a todos os relacionamentos entre classes de equivaléncias, era comum a
formacao de células circulares. Esses dois problemas causavam sérios problemas para outro
moédulo desambiguador do Morphosaurus. De um modo geral, quando se descobria algum
tipo de problema no tesauro através de um caso, procurava-se, entdo, levantar os casos
semelhantes para resolvé-los. O problema ¢ que normalmente os outros tipos de problemas
ficavam mascarados. Mediante esses fatos, sentiu-se a necessidade de um método que
apontasse de forma mais sistematica qualquer tipo de problema no resultado final, na geragado
da representacdo dos significados dos grupos de lexemas, isto ¢, das MIDs. Dessa forma, com
objetivo de incrementar a qualidade do tesauro, decidiu-se utilizar corpora comparaveis como
ponto de partida para a deteccdo classes de equivaléncia com potenciais problemas — nesse
processo algumas classes ndo apresentaram problemas. Como exemplo, pode-se citar a MID
physioterapriirzja (krankengymnast®®, physiotherap™ fisioterap®" fysioterap"). Esse tipo de
fato representou 10% dos casos para o portugués e o alemdo — um indice relativamente alto se

comparado com outros tipos de problemas, conforme mostrado na tabela 6. Uma explicagdo
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plausivel para esse fendmeno decorre dos termos ambiguos que possuem uma ocorréncia
maior numa lingua que na outra. O segmentador retorna os sentidos normalizados de um
termo ambiguo, por exemplo, para o termo “lobo’'”, o segmentador retorna as MIDS
“lobiikiwqa e wolfijyjkpa”. Num processo estatistico, pode-se tomar duas estratégias para a
geracdo das listas de freqiiéncias: (a) aplicar alguma técnica para resolver a ambigiiidade do
resultado e utilizar o termo correto nos calculos estatisticos ou, (b) utilizar todos os termos
normalizados nos calculos estatisticos. O ideal seria dispor de um desambiguador de forma a
aproximar a analise do termo ambiguo o mais proximo possivel do contexto na qual estaria
inserido, porém, haja vista a dificuldade na implementacdo de tais ferramentas, optou-se por
implementar um desambiguador simples no qual foram contadas as ocorréncias mais comuns
e as freqiiéncias mais altas foram utilizadas como fator determinante para resolver os casos
ambiguos. Isso explicaria 0 motivo do porqué existirem algumas MIDs no topo da lista de
freqliéncia sem apresentar problemas.

No comego dos experimentos, havia a expectativa de haver incrementos significativos
apos as corregcdes das MIDs seguindo a lista proposta na metodologia. Apesar disso, os
resultados mostraram incrementos muito pequenos no que diz respeito ao pardmetro precisao.
Comparando os primeiros valores de AvgPll com as ultimas calculadas no processo, o
crescimento € relativamente insignificante para o portugués e o alemao, com valores de 1.8%
e 2.6%, respectivamente. Aparentemente, esse pequeno incremento parece estar relacionado,
principalmente, a criagdo de novos relacionamentos seméanticos e alguns rearranjos, uma vez
que o léxico destes pode ser considerado consolidado, ou seja, um 1éxico com boa cobertura
do dominio médico. Por outro lado, o desempenho de RI com o idioma inglés teve um
decremento de 1.9%. Esse valor pode ser considerado como um valor normal dentro de uma
tolerancia de variagd@o, assim como ocorreu com os idiomas portugués e alemao, ainda mais se
for considerado que o benchmark montado ndo mede todo o universo da informagdo, mas o
desempenho da RI de uma amostra de 106 queries.

Certamente, quanto mais consolidado um tesauro, menor o impacto no desempenho da
RI a uma modificag@o no Iéxico. Por outro lado, o incremento no desempenho do benchmark
espanhol alcangou 53% com relagdo ao seu valor inicial de Avgl1, e ndo se pode creditar as
operacdes de relacionamentos semanticos. Esse desempenho leva a interpretar que essa
metodologia é adequada para a escolha de casos mais graves de representagdes semanticas a

serem corrigidos, surtindo também melhora na produtividade das correcoes.
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5.2 CONCLUSOES

Nessa dissertacdo, desenvolveu-se uma metodologia que auxilia a manuteng¢do de um
tesauro multilingiie para a area médica, por meio de amostra representativa de textos bilingiies
compardveis para a deteccdo de potenciais representacdes ou classes de sindonimos ou
relacionamentos seméanticos que venham a prejudicar o desempenho do processo de
recuperacdo de documentos médicos relevantes. A técnica pode ser aplicada com a utilizacao
de corpora comparaveis e apresentou progressos na qualidade do tesauro utilizando um
benchmark de RI.

Implementar um sistema de recuperacdo de informacdes ¢ de fato um trabalho
demorado, caro e complexo se for baseado num tesauro. Além do mais, em se tratando de um
sistema multilingiie, é necessario um ambiente multidisciplinar onde os integrantes estejam de
fato comprometidos com a qualidade do mesmo. E um trabalho que nio tolera erros graves de
relacionamentos no tesauro e nem de faltas graves no Iéxico, sob pena de resultados
desastrosos no desempenho da maquina de busca e mau desempenho no sistema de
recupera¢do como um todo.

Lidar com a representagdo de sentidos de expressoes lingiiisticas através de
representacdes simbolicas padronizadas ¢ complicado conforme exposto nesse trabalho.
Especificamente com a representacdo textual, a dificuldade mantém-se pela natureza
diversificada, advindo de fendmenos lingiiisticos e da dependéncia contextual.

Enquanto a linguagem natural ¢ extremamente facil para seres humanos, o entendimento
dela por sistemas de computadores, mesmo com a aplicagdo de técnicas de PLN aliadas com
alguma abordagem de RI, ¢ uma tarefa ardua no campo da computagdo. A linguagem natural
permite uma variedade de subterfugios que as técnicas computacionais ainda ndo conseguem
cobrir. Com base nas 160 MIDs resolvidas, pode-se resumir os problemas tipicos nos
seguintes casos: (a) mesmo conceito expresso de formas diferentes, (b) mesma representagdo
simbolica que pode ter diferentes significados, (c) ambigiiidade de interpretagdo de um
simbolo, (d) mesmo conceito que pode ter diferente significado dependendo do contexto e ()
expressoes vagas, desprovidas de especificidade.

Lidar com o processamento da linguagem natural requer diferentes tipos de
conhecimentos e o processamento computacional que extrai e processa texto ndo lidam com o
entendimento. Apesar da area de PLN utilizar recursos estatisticos e matematicos, existem

ainda muitos desafios a serem resolvidos quando se trata de abordagens simbolicas para o
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processamento da linguagem natural. O problema continua sendo a complexidade da
representacdo do conhecimento.

A proposta aqui mostrada ¢ um pequeno passo na solu¢do de um problema pontual — e,
mesmo assim, ndo resolve tudo, pois ele é sistematico na verificagdo de um resultado final,
que ¢ a representacao por uma lingua artificial. Os incrementos ndo foram significativos, pois
trabalhou-se na “curva de saturagdo”, ou seja, com um tesauro consolidado e tempo de
acompanhamento limitado. Mas, pode-se constatar uma melhora significativa relativa das
linguas espanhola e sueca, que estdo em fase de constru¢do, com relacdo aos léxicos
consolidados: o inglés, o portugués e o alemdo. De qualquer forma, os procedimentos
propostos pela abordagem servem para balizar a constru¢do de um tesauro com um minimo de
erros e, assim, almejar um padrdo de qualidade que se reflita na recuperacdo efetiva de
documentos relevantes.

Além de ajudar na monitoragdo da construcdo e manutencdo do tesauro, os
procedimentos também reduziram o tempo despendido na deteccdo dos erros que
anteriormente se realizava de forma visual através dos resultados da segmentacdo de listas de
termos médicos compilados.

A metodologia de confrontar amostras de textos normalizados pelo sistema
Morphosaurus, que pode ser estendida a corpora comparaveis, mostrou-se efetiva para expor
de forma direta os problemas contemplados no tesauro.

Pelo fato de se tratar com questdes subjetivas, como € o caso de resolver ambigiiidades e
outros aspectos oriundos de fendmenos lingiiisticos, esta metodologia constitui-se numa
ferramenta para amenizar o processo do gerenciamento do tesauro no que diz respeito a sua
monitorizagao, resultando na diminui¢ao do ruido no sistema.

Neste trabalho, utilizou-se o Sistema Morphosaurus como workbench, mas poderia ser
qualquer outro que empregue um tesauro, mesmo sob outro enfoque, para 0 mapeamento de
documentos multilingiie na representagao artificial empregando descritores semanticos.

O processo de construgc@o de um tesauro, assim como qualquer processo de construgao,
envolve controle de qualidade. Neste trabalho destacou-se, entre outras coisas, a dificuldade
na montagem de um tesauro ¢ a necessidade de uma metodologia que mantenha o seu
gerenciamento de forma a minimizar os erros. Em primeiro lugar, a proposta explicita a
grande maioria dos descritores com problemas reais a serem corrigidos pelos lexicografos,
refletindo na produtividade da manutengdo. Assim, conclui-se que a metodologia integrada a
um workflow na manutengdo de um tesauro reflete também na qualidade de um Sistema de

Recuperacao de Informacdes.
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5.3 TRABALHOS FUTUROS

A grande maioria dos trabalhos sobre avaliagdo de SRI estd relacionada ao
desempenho de um sistema de recuperagdo de informac¢des como um todo. Pesquisas que
enfocam qualidade de tesauro sdo raras. Sugere-se, entdo, dar continuidade ao refinamento da
qualidade do tesauro, englobando os idiomas espanhol, sueco e francés, de forma a equalizar
suas coberturas lexicais ao nivel das linguas inglesa, alema e portuguesa.

Atualmente, desenvolve-se a implementagdo de ferramentas de linguagem natural
como os etiquetadores (faggers). Independente da representacdo adotada, sempre havera
fendmenos lingiliisticos como uma barreira a ser vencida e, desta forma, a area de PLN
apresenta-se como mais um aliado para a melhora da busca de documentos relevantes.
Certamente, a utilizagdo de etiquetadores no sistema Morphosaurus incrementara a qualidade
da busca de documentos. A aplicagdo da metodologia desenvolvida nesse trabalho faz-se
efetiva para mensurar a qualidade de um tesauro multilingiie. Nesta dissertagdo, utilizou-se
106 queries para a avaliagdo do desempenho, e isso ndo ¢ suficiente para medir todo o
universo da informag¢do, mesmo in loco. A linguagem ¢ probabilistica e os meios de avaliacdo
sdo subjetivos. Assim, para alcangar indices que expressem a realidade, sugere-se técnicas de

avaliagdo que englobem tanto os documentos quanto as gueries.






APENDICE
CURVA DE PRECISAO E REVOCACAO PARA O TESAURO DE 23/08/2005
As tabelas abaixo apresentam os resultados dos calculos gerados no processamento da
colecdo de teste OHSUMED normalizadas nas linguas inglesa, alema, portuguesa, espanhola

e sueca com base nas versdes de tesauro de 23/08/2005. As explicagdes sobre elas podem ser

vistas no item 4.1.

Tabela 9: Resultados para o tesauro de 23/08/2005 para as queries inglesa

QUERIES:  dprel judge en
MODE tested:20050823 results_en
Recall: 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

avg:  0.5048 0.4494 0.3661 0.3028 0.2433 0.2081 0.1510 0.1127 0.0578 0.0165 0.0060
11pt average: 0.2199
3pt average: 0.2407
top 2 average: 0.4771
top 3 average: 0.4401

Tabela 10: Resultados para o tesauro de 23/08/2005 para as queries alema

QUERIES: dprel judge en
MODE tested: 20050823 results ge
Recall: 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

avg:  0.40000.37910.3114 0.2535 0.2054 0.1800 0.1376 0.1045 0.0647 0.0313 0.0060
11pt average: 0.1885
3pt average: 0.2071
top 2 average: 0.3896
top 3 average: 0.3635

Tabela 11: Resultados para o tesauro de 23/08/2005 para as queries portuguesa

QUERIES:  dprel judge en
MODE tested: 20050823 results pt
Recall: 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09

avg:  0.40950.3603 0.2775 0.2088 0.1696 0.1413 0.0962 0.0699 0.0338 0.0066 0.0000
11pt average: 0.1612
3pt average: 0.1723
top 2 average: 0.3849
top 3 average: 0.3491
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Tabela 12: Resultados para o tesauro de 23/08/2005 para as queries espanhola

QUERIES: dprel judge en
MODE tested: 20050823 results_sp
Recall: 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09

avg:  0.09620.0875 0.0654 0.0495 0.0414 0.0352 0.0254 0.0218 0.0098 0.0014 0.0000
11pt average: 0.0394
3pt average: 0.0429
top 2 average: 0.0918
top 3 average: 0.0830

Tabela 13: Resultados para o tesauro de 23/08/2005 para as queries sueca

QUERIES:  dprel judge en
MODE tested: 20050823 results sw
Recall: 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09

avg:  0.06670.08710.0658 0.0392 0.0316 0.0272 0.0224 0.0160 0.0071 0.0028 0.0000
11pt average: 0.0333
3pt average: 0.0378
top 2 average: 0.0769
top 3 average: 0.0732

Em seguida, apresenta-se o grafico de precisdo e revocagdo das versdes de 1éxico de

23/08/2005 nas linguas inglesa, alema, portuguesa, espanhola e sueca.

0.6

Base
EN
PT ——
GE —=—
SP
SW

Precision

—

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Recall - 20050823

0.0

Figura 24: Gréfico de precisdo e revocagao para a versao de 1éxico de 23/08/2005 para as

linguas inglesa, portuguesa, alema, espanhola e sueca.
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RESUMO:

A terminologia médica ¢ complexa e esse fenomeno exerce um impacto forte na
construgdo e manutencao de um tesauro do dominio médico. Metodologias para o controle
de qualidade sdo de extrema importancia, pois permitem detectar erros e consequentemente
melhorar o desempenho de aplicagdes que utilizam tesauros, como, por exemplo, 0s
Sistemas de Recuperacdo de Informacgdes. Neste trabalho, propde-se uma nova metodologia
para a monitoragao da construcao e manutenc¢ao de um tesauro médico multilingiie baseado
em subwords através da utilizacdo de corpora comparaveis para a deteccao de descritores
semanticos com problemas. Isso foi realizado comparando o perfil de distribui¢do de
freqiiéncia, em pares, dos descritores de um tesauro e verificaram-se os desequilibrios na
distribuicao de ocorréncias dos descritores semanticos para os idiomas portugués-inglés e
alemao-inglés para serem corrigidos pelos lexicografos. Apods as corregdes, uma avaliacido
sumativa foi realizada pela medida de parametro de desempenho que utiliza um benchmark
de recuperacdo de informagdes padrdao. A metodologia identificou problemas tipicos como
auséncia de descritores semanticos, descritores diferentes com mesmo sentido, mesmo
descritor com sentidos diferentes e ambigiiidade dependente do idioma. Avaliando o
desempenho na recuperacao de informagdo, sobre o periodo do experimento, constatou-se
um crescimento relativamente pequeno para os valores de precisao e revocagao referente ao
portugués e ao alemao. Houve um pequeno decremento para a lingua inglesa, em contraste
com o desempenho notavel para a lingua espanhola que alcangou um indice de 50%, em
relacdo ao estado inicial dos valores de precisdo, em trés meses. Conclui-se que esse
método ¢ efetivo para a identificagdo de descritores com problemas e recomenda-se sua

integragdo as operagdes de manutencao de um tesauro.
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