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“Vocé que conquista novos horizontes
A garimpar sabedoria como fonte
Sempre foi, e € um sonho seu.

Lute com perseveranca

Tenha em Deus confianca

Tudo isso é dom de Deus

N&o nascemos sendo para a luta
N&o fique so as escutas

Lutar é nosso dever

Vocé quer vencer a escalada
Porque descobriu na jornada

Um tesouro dentro de vocé

Cultive sempre esse tesouro

Que vale mais que o ouro

Antes era escondido

Use com serenidade

Nos campos, nas favelas, nas cidades.
Seja vocé um comprometido

Seguistes um belo caminho
Com um florescente destino
N&o abandones jamais
Abracas-te a sabedoria

Fez explodir alegria

Para o orgulho dos teus pais.

Jeferson, isso que pude te oferecer,
0 vO tem uma coisa a dizer,

Volte a teu campo escavar,

Esse tesouro é pra poucos,

Para sabios e para loucos,

Deus vai te abengoar”

Felicio José Bittencourt
(2006)
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RESUMO

Construir um tesauro na area médica com a idéia de reunir classes de sindbnimos e
contemplar acepcbes ndo € uma tarefa trivial, devido a complexidade inerente a
propria terminologia. Nesta dissertacdo, abordam-se problemas existentes na
criagdo manual de um tesauro e descreve-se uma técnica de apoio ao lexicdégrafo na
inclusdo e manutencdo de lexemas. Introduz-se o conceito de anomalias com
procedimentos realizdos pelos lexicografos sem impacto positivo a qualidade do
tesauro. Mapearam-se 4 tipos de procedimentos incorretos: anomalias de
relacionamento, tipo, delimitacdo e permanéncia. O objetivo principal da pesquisa
descrita consiste na identificacdo de problemas no processo inerente a criacdo e
manutencdo de um tesauro, tanto decorrente da falta de conhecimento da
terminologia por alguns lexicografos, como também da dificuldade em se criar um
tesauro devido a fendmenos linglisticos. Como fonte de teste, utilizou-se o projeto
MorphoSaurus, que possuia 86 versdes do tesauros arquivadas na forma de bases
de dados ja modificadas, cobrindo um periodo de nove meses. A partir dessas bases
de dados, criou-se um programa para registrar as alteracdes realizadas e identificar
as anomalias detectadas. Os resultados foram comparados com aqueles obtidos por
meio de outra abordagem baseada em corpora comparaveis. A anomalia de
relacionamento ocorreu 146 vezes, tendo havido 76 repeticbes distintas e dessas,
27 foram encontradas na abordagem de corpora comparaveis. Quanto a anomalia
de delimitag@o, ndo se encontrou nenhuma nesse periodo. Com relagdo a anomalia
de permanéncia, foram encontradas 5, as quais também apareceram na abordagem
de corpora comparaveis. Finalmente, a anomalia de tipo apresentou 18 ocorréncias,
sendo que todas também foram reconhecidas na abordagem de corpora. Neste
caso, constatou-se que o0 registro de procedimentos auxilia efitivamente no
refinamento do Iéxico, pois o sistema MorphoSaurus ja possui quantidade

significativa de classes representativas.

Palavras-chave: Recuperacédo de Informacdo, Tesauro, Lexicografia, Indexacdo de

Informacéo, Controle de Qualidade.
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ABSTRACT

To build a thesaurus with synonyms-based classes and include acceptions in medical
domain is not a trivial task, due to the inherent terminology complexity. In this
dissertation we show some highlighted problems present in the manual mode
thesaurus construction and describe an approach to help the lexicographers in its
construction and maintenance process. We introduce the conception of thesaurus
management anomalies as sequence of such actions done by the thesaurus curators
that consume effort without any positive impact on the quality of the thesaurus. In this
research 4 kinds of frequently incorrect procedures were mapped on the thesaurus:
relationship, type, delimitation and permanence anomalies. The main goal of this
research is the identification of inherit problems in the process of thesaurus’
construction and maintenance due to the lack of lexicographers’ knowledge as well
as the difficulty to solve linguistics phenomena. As workbench we used the last
versions of MorphoSaurus Project’s thesaurus representing 86 modified data bases
covering a period of nine months. In order to register the procedures and to identify
the anomalies of the 4 kinds of incorrect procedures, a program as implemented. The
obtained results were compared to those performed with another approach based on
comparable corpora. The relationship anomaly did occur 146 times from which 76
different repetitions and of those, 27 were found in the corpus-based error approach.
We did not find any occurrence of delimitation anomaly during the considered period.
Also, related to the permanence anomaly we had found 5 occurrences which were
coincident to the corpus-based error approach. Then, type anomaly had presented
18 occurrences, and all of them were recognized by the corpus-based approach.
The thesaurus of MorphoSaurus Project has a consolidated coverage. So, after the
analysis of the anomalies we concluded that the verification of procedures register
contributes effectively to the thesaurus refinement.

Keywords: Information Retrieval, Thesaurus, Lexicografy, Information Indexing,

Quality Control.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1. CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Ha muito tempo, a humanidade produz, armazena e organiza as
informagbes para serem recuperadas quando houver necessidade
(CARVALHO, 1999). Devido a intensa dinamicidade e a enorme quantidade de
conhecimentos gerados em multiplas areas, emerge paralelamente ao
crescimento exponencial de informacdes, a necessidade de gerencia-las de
forma mais eficaz e de disponibilizar de forma mais eficiente documentos
relevantes, quando assim o usudrio necessitar. E humanamente impossivel
processar toda a gama de informacgdes disponiveis, em sua grande maioria de
forma digital (SARACEVIC, 1996).

Diante desse crescimento desordenado de informacdes, em alguns casos,
de forma desorganizada e banalizada, surgiu a necessidade tanto de
aperfeicoar técnicas existentes como também de criar outras mais sofisticadas,
no sentido de melhorar a recuperacdo de documentos com énfase na busca
dos que satisfacam com maior precisdo os requisitos do usuério, ou seja, a
busca de documentos relevantes (RIJSBERGEN, 1979; SPARCK-JONES e
WILLET, 1997; KOWALSKI, 1997; CROFT, 2000; MEADOW, 2000).

A Internet é vista como uma grande fonte de informacdo e cresce de
forma incessante (CHANKRAVARTHY e HAASE, 1995). Para procurar
informacdes relevantes dentro dessa fonte, é necessario o emprego de
técnicas, as quais sdo desenvolvidas na area de Sistemas de Recuperacédo de
Informacao (SRI) (YATES, 1996).

As ferramentas de busca tornam-se cada vez mais indispensaveis tanto
na Internet como em ambientes Intranet, utilizando cada vez mais técnicas
avancadas para recuperacao de informacado (HERSH, 1996). Apesar da grande

disponibilidade de ferramentas de busca, alguns problemas podem ocorrer e



dentre eles, o emprego inadequado de ferramentas de busca por grande parte
dos usuarios, seja referente ao assunto abordado, a tecnologia empregada na
ferramenta ou a sua utilizagdo (WILLIE e BRUZA, 1995).

A area de Recuperacao de Informacédo (RI) textual pode ser classificada
como Rl monolingiie ou RI multilingiie (cross-language) (OARD, 1997). A
diferenga entre Rl multilingiie e monolingie é a habilidade do sistema
multilingtie recuperar documentos em uma lingua natural diferente da utilizada
na consulta.

Existem basicamente dois processos envolvidos na Recuperacdo de
Informacdes: a indexagdo e a recuperagao que, por sua vez, podem ou nao
estar suportadas por um tesauro. O tesauro é um conjunto de termos
relacionados entre si, com sinénimos e relacbes semanticas, utilizado para
representar conteudos de documentos, com a finalidade de classificacdo ou
busca de informacao (CINTRA et al., 2002).

A idéia principal de se utilizar um tesauro é prover um vocabulario
controlado de referéncia a um SRI (FOSKETT, 1997), com o objetivo de
melhorar a qualidade de recuperacdo. Por intermédio desses tesauros, pode-se
indexar e recuperar documentos em um determinado dominio.

A construcdo de um tesauro envolve alguns passos, mas normalmente
comeca-se definindo o dominio de atuacéo. Uma vez definidos e delimitados os
limites desse dominio, 0 passo seguinte € compilar um corpus de termos da
terminologia que seja representativa desse dominio, de tal forma que sirva de
matéria prima para a construcado do tesauro proposto (SOERGEL, 1997 a). A
importancia de usar um tesauro decorre do fato de que grande parte da
informacéo é criada e expressa por meio da linguagem natural. Isto acontece
porque a linguagem natural representa o modo de comunicacdo dos seres
humanos, onde se utilizam vocabularios diferentes para expressar as suas
intencdes (FURNAS, 1987).

Todo ramo do conhecimento humano necessita instituir sua propria
terminologia, necessaria na sua forma de se comunicar e expressar, existindo
uma variedade inevitavel de terminologias no meio profissional (KRIEGER,
2006). A medicina, como uma das mais antigas ciéncias, desenvolveu sua
propria linguagem que, ao leigo, mostra-se de dificil entendimento. Da mesma

forma, o estudante de medicina, no inicio do curso, espanta-se com tantos



termos novos que deve aprender e cujo significado é de dificil assimilagéo.

Na area de saude, a terminologia empregada € caracterizada por formas
complexas de composicao, derivacdo e inflexdo, assim como pela geracéo
continua de novos acrénimos, abreviacdes e nomes proprios. Além disso,
existe o fato de que nem sempre documentos relevantes estdo na lingua nativa
do usuario (SCHULZ e HAHN, 2000).

Construir um tesauro na area médica com a idéia de reunir classes de
sinbnimos e contemplar acep¢bes nao € uma tarefa trivial devido a
complexidade inerente a propria terminologia, dentre as quais pode-se citar
(SCHULZ et al., 2000 a):

(1) variacao ortografica: diabetes mellitus, diabete melito;

(2) derivacéo: diabetes, diabéticos, diabéticas, antidiabéticas;

(3) composicéo: hiperprebetalipoproteinemia;

(4) sinbnimos: nepho, renal / estbmago, gastr;

(5) acrébnimos: AVC, ECG, DPOC, SIDA,...;

(6) nomes préprios: Diclofenaco, Viagra, Parkinson,...

Somam-se ainda, aspectos de ordem semantica e conceitual, relevancia
lexical e semantica, etc... A decisdo a ser tomada com relacdo a equivaléncia
de dois conceitos como sindnimos ou relacionamento a uma possivel acepc¢ao,
na maioria das vezes, também n&o é uma tarefa facil. Em alguns casos,
depende de consenso entre os lexicégrafos devido aos aspectos inerentes ao
proprio processamento da linguagem natural, tais como: comunica¢cdo humana,
sons, palavras, sentencas e discursos, considerando formatos e referéncias,
estruturas e significados, contextos e usos (FRANCONI, 2001).

Criar um tesauro manualmente € um trabalho bastante oneroso e dificil de
ser realizado (NIE et al., 1999), pois demanda tempo e recursos humanos
especializados. Outro problema é a individualidade, pois o entendimento do
significado dos termos depende muito de visbes e de contextos individuais.

Portanto, é necessario rigor no exame dos elementos selecionados com o
objetivo de produzir um adequado desempenho num sistema de recuperacéo
de informacdo, assim como o monitoramento da prépria construgcdo e sua
manutencdo. Dessa forma, para assegurar a representatividade e efetividade
do tesauro de um dominio especifico, € necessario controle tanto do

vocabulario, o qual possa expressar as idéias, quanto monitoramento das



acOes dos lexicégrafos sobre o tesauro.

Esses problemas geram uma demanda enorme na construcdo e
manutencao do tesauro, haja vista que normalmente emprega-se uma equipe
multidisciplinar com interpretacfes, por vezes diferentes, sobre como tratar
determinada classe ou conjunto de classes de conceitos. Diante desse fato,
surge a necessidade de mapear os procedimentos realizados, de forma a gerar
parametros que possam servir de apoio no direcionamento dos procedimentos
a serem realizados.

Desse modo, mapeou-se 4 tipos de procedimentos freqiientes no tesauro:
anomalias de relacionamento, tipo, delimitagdo e permanéncia.

Os lexemas constituem as classes de equivaléncia (CEqg). As CEq
denotam um sentido em comum, isto &, correspondem aproximadamente ao
gue se entende por conceito.

Na delimitacdo semantica, a definicAo desempenha papel importante na
formacdo e organizagdo dos termos, afetando a estruturacdo do campo
conceitual da linguagem. Nem sempre, porém, pode-se contar com definicdes
claras, seja pela falta de dicionarios técnicos que auxiliem o trabalho de
organizacdo das linguagens, seja pela dificuldade de delimitagdo das classes
de conceitos ou delimitacdo semantica. Esse Ultimo aspecto explica, por
exemplo, o fato de que a tarefa de organizacdo de termos nas areas das
humanidades seja mais complexa. Em face desses problemas, é vital conhecer
os fatores envolvidos no processo da criagdo da definicdo, bem como suas
consequéncias para o tratamento da informacao (LARA, 2004).

Ainda com relagdo a delimitacdo semantica, é possivel que ndo exista
consenso sobre a forma como deva ser feita. Essa formulacdo pode parecer
provocadora, porém, ela traduz nada menos que as dificuldades reais que os
pesquisadores encontram (VERSTRAETE, 2001).

Contudo, a dimensdo semantica fornece a chave decisiva para identificar
a unidade Iéxical no discurso. A semantica é o que define e traz as informacdes
para que se perceba o segredo inerente ao significado de cada palavra
(BIDERMAN,1999), pois ela est& relacionada ao significado, ndo sé de cada
palavra, mas também do conjunto delas resultante (SAINT-DIZIER, 1999).

A falta de delimitacdo precisa de um termo dentro de um conceito, ou

delimitacdo conceitual do termo, representa a relacdo de equivaléncia, o que



significa dizer que os termos dentro de uma classe sé@o sindnimos lexicais
representando conceitos iguais (STREHL, 1998).

A delimitacdo do termo é obtida a partir da definicdo, mas néo a definicao
lexicografica, tal como ocorre num dicionario de lingua, mas a definicdo dentro
de um campo conceitual (STREHL, 1998).

A referéncia dos termos esta no objeto, ndo como realidade fisica, mas
como realidade cultural, construida em funcdo de determinados objetivos. A
definicdo estabelece um sentido (DAHLBERG,1978).

A falta de delimitacdo precisa dos termos dentro de uma classe de
equivaléncia cria um problema que influencia na recuperacdo de documentos,
podendo acontecer dois casos: a equivaléncia de termos que ndo sao sinbnimos
(0 que resulta em gqueda do parametro precision), ou a falta de equivaléncia
entre termos que sao sinénimos (o que resulta em queda do parametro recall).

O conceito de relevancia é estudado por cientistas da informacdo e da
semantica. A ciéncia da informagdo tem tentado entender e explicar o
fendbmeno da relevancia através de diversas abordagens, mas ainda existem
varias falhas, como as que se relacionam com valores humanos envolvidos na
comunicacdo do conhecimento (FIGUEIREDO, 1977).

Um lexema irrelevante equivale a um lexema pouco freqiiente, que néao é
informativo ou ndo tem influéncia suficiente para contribuir com a informacé&o util
devido a sua baixa ocorréncia (APTE et al., 1994).

Um outro aspecto a ser considerado relacionado a representagdo de um
conceito por descritor semantico, aliado a de identificacdo de termos
semanticamente relevantes, trata-se da delimitacdo do tamanho de uma string.
Por exemplo, a delimitacdo do tamanho de um termo simples (ndo composto),
de um lexema, no projeto MorphoSaurus, € guiado por motivos funcionais além
dos gramaticais, com o objetivo de gerar descritores semanticos corretos apos
a segmentacdo de uma palavra. Se for necesséario acrescentar ou retirar uma
letra da seqiéncia de caracteres para manter a integridade da representacdo
de um conceito na linguagem artificial, isso é feito.

O trabalho desenvolvido busca analisar os 4 tipos de problemas descritos,
tornando-se uma ferramenta de auxilio aos profissionais de saude para

inclusdo de morfemas na criagdo e manutencao de um tesauro meédico.



1.2. OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral dessa dissertacdo € a criacdo de uma metodologia com
0 intuito de monitorar o processo inerente a criagdo e manutencdo de um
tesauro, verificar a existéncia de problemas decorrentes tanto da falta do total
dominio da terminologia pelos lexicografos como também da dificuldade em
criar um tesauro devido a fenémenos linglisticos. Por intermédio da analise
dos procedimentos tomados pelos lexicografos, pode-se identificar anomalias

resultantes dessas modificagdes no tesauro.

1.2.2 Obijetivos Especificos

Especificamente, inserem-se como objetivos especificos:

(1) verificar se existem anomalias de relacionamento (An rel), analisando
os procedimentos nas relacbes dentro do tesauro, executados pelos
lexicografos, e compreendendo as mudancas realizadas envolvendo a criagéo,
mudanca ou eliminacdo de relacionamentos entre classes (has_sense e
has_word_part);

(2) verificar ocorréncias de anomalias de tipo (An tip), baseadas no
processo de equivaléncia, analisando as equivaléncias realizadas pelos
lexicégrafos;

(3) verificar se ocorrem anomalias de delimitagcado (An del) de um lexema,
analisando o processo de edicéo do Iéxico executado pelos lexicografos;

(4) verificar a existéncia anomalias de permanéncia (An per), analisando
os procedimentos de inclusdo e exclusdo de lexemas no tesauro realizados

pelos lexicografos.



1.3. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

No capitulo 2, apresenta-se a fundamentacdo tedrica para o
embasamento deste trabalho, e s&o esclarecidos assuntos referente a
Formacdo da Linguagem com o0s seus sub-capitulos linguagem natural,
Normalizacdo Linguistica e Ambigtidade. Em seguida, abordam-se os temas
Tesauro, RI, Composicdo de um SRI e Técnicas de Avaliacdo de Performance.
Logo depois, caracteriza-se o Sistema MorphoSaurus, o qual foi utilizado como
fonte de teste para essa dissertacao.

O capitulo 3 conttm a metodologia aplicada nesse trabalho, para
identificar os processos andmalos que ocorreram, apresentando a metodologia
para coleta de dados, identificacdo das anomalias e validagdo, no momento de
sua criacado e manutencao pelos lexicograficos.

O capitulo 4 apresenta os resultados obtidos, categorizando os
problemas em quatro classes de anomalias e comparando com a lista de
discusséo dos lexicografos.

No capitulo 5, apresenta-se a discussdo da metodologia criada e dos
resultados obtidos e, por fim, no capitulo 6, as conclusées, com as

consideracdes finais sobre a pesquisa.






CAPITULO 2

ESTADO DA ARTE

2.1. FORMACAO DA LINGUAGEM

2.1.1 Linguagem Natural

A linguagem natural (LN) representa a maneira mais simples e natural de
entendimento dos seres humanos. Assim, sendo a interagdo entre
interlocutores o principio que fundamenta a linguagem, € possivel afirmar que
na LN podem ser usadas expressfes-padrao para lembrar uma entidade que
esta presente no contexto, ou é de conhecimento dos envolvidos. Ou seja,
duas relacdes entram em jogo: a relagéo direta entre a propria pessoa e a dela
com a sociedade. Os discursos produzidos, determinados por coer¢cdes sociais,
exigem interpretacdo, contando com julgamentos de valor, experiéncias vividas
e trocadas, entre outras questdes. O ato interpretativo €, entdo, fundamental
para proporcionar o relacionamento de figuras linguisticas com objetos do
mundo, ou seja, € o entendimento que se faz crucial para o desenvolvimento
de aplicacdes de LN mais confiaveis (OLIVEIRA, 1999).

Dessa maneira, normalmente os documentos para realizacao de pesquisa
sdo representados em LN, pois € o meio mais comum de comunicacao
humana. No entanto, essa acédo via LN apresenta problemas. Em geral, os
sistemas que implementam este estilo trabalham com um subconjunto da
linguagem, suporta-la em toda sua abrangéncia é complicado, pois ha milhares
de termos existentes e novos termos sdo criados, além das alteracdes dos
termos antigos. A LN tem uma capacidade de expressdo enorme e é exposta
de maneira detalhada, individualizada e espontanea, podendo ser. ambigua,
imprecisa, redundante e imprevisivel.

Sendo assim, a utilizagdo da LN nesses sistemas deve ser feita com
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cautela, pois no ato comunicativo as pessoas podem utilizar vocabularios
diferentes para expressar a mesma intencdo e, como conseqiéncia, podem
usar termos diferentes para referenciar-se ao mesmo conceito ou significado.
Técnicas complementares devem ser empregadas para minimizar tais
problemas (FURNAS, 1987).

Para reduzir tais fatores agravantes, Lewis (1996), sugeriu 0 uso de LN
restrita, de forma que a representacdo da LN seja realizada em formatos
padroes que fossem permitidos a sua utilizacdo somente dentro desta
linguagem.

Por aspirar a construcdo de uma linguagem perfeita, que ndo apresenta
as variacoes e peculiaridades da LN, Frege (1982) deixou de fora de sua teoria
aquilo que nao pode ter uma referéncia no mundo, pois parte do principio de
gque a LN apresenta ambiguidades que poderiam ser eliminadas numa
linguagem artificial e objetiva.

A idéia principal do ponto de vista computacional e do usuario no
momento da busca da informacdo seria uma consulta de forma exata,

compacta, consistente e processavel, o que a LN, muitas vezes, ndo possui.

2.1.2 Normalizagdo Linguistica

O reconhecimento de variagdes linguisticas encontradas internamente
em um texto possibilita o controle do vocabulario (JACQUEMINe
TZOUKERMANN, 1997). A normalizacao linguistica pode ser dividida em trés
ambitos: morfoldgico, sintatico e Iéxico-semantico (ARAMPATZIS et al., 2000).

A normalizacdo morfologica ocorre quando ha reducéo dos itens lexicais
através de sua fusdo, que procura representar classes de conceitos. Essa
fusdo é a operacdo que combina a representacdo de dois ou mais termos em
um unico conceito, reduzindo a uma Unica forma conceitual.

Os procedimentos mais conhecidos para geracado de termos candidatos
a equivaléncia sao:

(1) stemming: reduz uma palavra a sua parte significante semelhante ao seu

radical (stem) através da eliminacdo de afixos oriundos de derivacdo ou de
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flexdo (ORENGO e HUYCK, 2001). Por exemplo: stemming (pulméo) =
stemming (pulmdes) = pulm;

(2) lematizacdo (“lemmatization”): reduz os adjetivos a forma masculina
singular, os substantivos a forma singular, e os verbos na sua forma infinitiva
(ARAMPATZIS et al., 2000). Por exemplo: lematizacdo (encaminho) =
lematizacao (encaminhar) = encaminhar.

A normalizagdo sintatica ocorre quando ha a normalizagdo de frases
semanticamente equivalentes em uma forma Unica e representativa das
mesmas, como “cirurgia de figado e pulméao” e “cirurgia de pulméo e figado”.

A normalizacdo léxico—semantica ocorre quando sdo empregados
relacionamentos semanticos, e pode-se considerar como relacionamento a
sinonimia entre os itens lexicais, para criar um agrupamento de similaridades
semanticas, identificado por um item lexical que representa um conceito Unico
(JACQUEMIN e TZOUKERMANN, 1999).

Pode-se encontrar duas formas de normalizagdo lexical. De um lado
estd a normalizacdo morfologica através do processo de stemming, que
explora similaridades morfologicas. No outro extremo, encontra-se a
normalizacédo léxico-semantica, por exemplo, através de busca de sinénimos
em um tesauro, considerando informac¢des terminologicas (JACQUEMIN e
TZOUKERMANN, 1999).

2.1.3 Ambigilidade

A ambiguidade é a propriedade que faz com que um objeto linguistico,
seja ele uma palavra, um termo composto ou um texto completo, possa ser
interpretado de formas diferentes (FUCHS, 1987). Quanto ao nivel de
processamento, existem dois tipos de ambiglidade: sintatica e semantica
(JURAFSKY e MARTIN, 2000).

A ambiglidade sintatica ocorre quando um item lexical pode pertencer a
mais de uma classe gramatical, como “almoc¢o” que pode ser substantivo ou
verbo (SMEATON, 1997).

A ambigilidade semantica ocorre quando uma Unica palavra possui mais
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de um sentido, toma-se como exemplo a diversidade de significados da palavra
passar dentro de um dado contexto, como: “passar a ferro”, “passar no exame”
e “passar em casa” (BEARDON e HOLMES, 1991).

As causas da ambigiidade podem ser, segundo Beardon e Holmes
(1991), dos seguintes tipos: lexical, quando uma palavra pode ter varios
significados ou estrutural, neste Ultimo caso existe a possibilidade de existir
mais de uma estrutura sintética para uma sentenca, podendo ser: local, quando
a ambiguidade pode ser resolvida n&o levando em consideracdo o contexto
empregado e ainda, pode ser global, quando € imprescindivel a analise
contextual para solucéo.

Um exemplo de ambigtidade local seria: “ele cuidou do computador com
esperanca”, o sentido “computador com esperanca” em principio pode ser
descartada. E, em: “ele cuidou do paciente com esperanca”, ha ambiguidade
estrutural global, pois € possivel construir duas associa¢6es diferentes: “cuidou
com esperancga” e “paciente com esperanca” (BEARDON e HOLMES, 1991).

Na ambigtidade lexical podem ocorrer dois fenémenos linguisticos: a
homonimia e a polissemia (KROVETZ, 1997; KROVETZ e CROFT, 1992).

A homonimia consiste na relacdo entre duas ou mais palavras que,
apesar de possuirem significados diferentes, possuem a mesma estrutura
fonoldgica. Esses termos podem ser classificados em homaografos, referente a
escrita como, por exemplo: almoco, seco (substantivo) e almoco, seco (verbo);
e podem ser homofonos, quando a diferenca € referente ao som como em
cassar e cagar, ou ainda, podem ser homénimos perfeitos, quando o termo é
um homofono e homégrafo ao mesmo tempo, como por exemplo, verao, e sao
(SANTOS, 2002).

Ja na polissemia, a palavra pode adquirir diferentes significados: toma-
se, por exemplo, a palavra alta, que pode significar altura, tratando-se de uma
pessoa alta, ou de alta hospitalar ou ainda, de presséao alta, entre outros tantos
significados.

No contexto da RI, Krovetz (1997) defende trés hipéteses relacionadas a
ambigiidade lexical:

(1) a resolugdo da ambiguidade lexical beneficia o desempenho da
recuperacéo de informacéo;

(2) os significados das palavras determinam uma separacdo entre 0S
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documentos relevantes e nao relevantes;
(3) mesmo em um corpus pequeno e de dominio especifico, ha uma proporcao
significante de ambiguidade lexical.

As informacdes provenientes de dicionarios como morfologia, categoria
gramatical e composicao de termos séo fontes de evidéncia para a resolucéo
de ambiguidades (KROVETZ, 1997).

2.2. TESAURO

Tesauro € um modelo léxico-semantico de realidades conceituais,
expressas na forma de um sistema de termos e suas relagdes, que oferece
acesso por diferentes vias e € usado como ferramenta de processamento e
busca de uma unidade de RI (MILLER, 1997).

A palavra “tesauro” tem origem etimoldgica do latim thesaurus, que se
originou do grego thesaurds, que vem sendo utilizada para designar um
“tesouro de palavras” ou “armazém de palavras” ou ainda “repositorio de
palavras”, pois este tipo de dicionario deve fornecer “riqueza” em conceitos e
respectivas relacdes semanticas, de forma a ter uma grande abrangéncia em
um determinado dominio de conhecimento. Tesauro também significa
vocabulario, dicionario ou Iéxico.

Entdo, tesauro € um sistema de vocabulario baseado em conceitos, com
inclusdo de termos preferidos chamados de descritores, termos nao preferidos
ou ndo descritores e suas inter-relacbes. Aplica-se a um ramo do
conhecimento, onde este vocabulario que tem por fungdo controlar a
terminologia utilizada para indexar e recuperar documentos (MOTTA, 1987).

Um tesauro pode contemplar um dominio de conhecimento especifico,
gue seria um tesauro especialista, desenvolvido com termos de determinada
especialidade ou mesmo ser genérico, que abranja todos 0s assuntos.
Gonzales (2001) referiu que os tesauros genéricos sdo normalmente criados
manualmente, enquanto que a criagdo automatica destes envolve o
desenvolvimento de modelos de tesauros sobre um dominio especifico.

Tesauros tém sido utilizados para indexar e recuperar informagao em
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diversos dominios. Além disso, tém como funcdo fornecer um vocabulario
constante para indexacédo da informacéo, e permitir aos usuarios utilizarem-no
de forma intuitiva e organizada, além de pesquisar informacdes de seu
interesse, e ainda permite que a consulta em alguns casos, seja em mais de
uma lingua, por exemplo, no General European Multilingual Environment
Thesaurus (GEMET, 2005).

Além de seu uso para indexacdo de assuntos, o tesauro pode ainda
oferecer outros recursos, através da exploracdo das relagbes entre seus
termos, através de notas de escopo, ou outras informacdes, tal como a origem
do termo.

Nesse contexto, a eficiéncia do uso de tesauros tem sido comprovada
em estudos que demonstram ganhos de precisdo nas consultas da ordem de
30% (SILVEIRA, 2003) e seu uso tem se difundido, passando da indexacao de
acervos de bibliotecas por meio de fichas catalograficas em papel, até a
indexac&o de acervos multimidia digitais. E importante ressaltar que a forma de
elaboracdo do tesauro vai influir na sua eficiéncia. Isto vai de encontro aos
meétodos empregados na construcado e manutencao de cada tesauro.

Vocabulario controlado, utilizado em SRI, procura minimizar essas
caracteristicas da LN, utilizando tesauro para restringir o vocabulario de
indexacdo e de consulta, de forma que uma idéia possa ser expressa somente
de uma Unica maneira.

A utilizacdo de vocabulario controlado esta ligada a utilizacdo de
tesauro. Estas técnicas buscam indexar documentos com o uso de indices que
representem conceitos Unicos.

O tesauro tem por funcéo apoiar na area de documentacao, organizacao
do vocabulario de indexacdo e recuperacdo, podendo ser utilizado em
ambientes organizacionais, na representacdo de assunto dos documentos, na
busca de informacdo e também no processo de classificacdo pelo indexador
(CURRAS, 1995).

O tesauro tem uma funcao importante em um SRI, por determinar:

(1) os termos que podem ser usados em um SRI;
(2) os termos que podem ser usados em uma busca, para que esta retorne
documentos relevantes e

(3) uma estrutura que permite a introducdo de novos termos e relacfes de
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modo a aproximar a linguagem do usuario ao do sistema e realizar alteracdes
dos termos existentes.

O tesauro pode ser dividido em 3 tipos: em fungéo da lingua, do nivel de
especificidade e do assunto que cobrem (GOMES, 1990).

Quanto a lingua, podem ser monolingiies ou multilingtes, envolvendo
dois ou mais idiomas.

Quanto a especificidade, dividem-se em:

(1) microtesauros, onde os descritores denotam conceitos em um nivel maior
de especificidade e se referem a um dominio mais restrito e
(2) macrotesauros, onde 0s termos representam conceitos mais ou menos
amplos, nimero menor de descritores. E composto por varios microtesauros,
relacionados entre si por referéncia cruzada, abrangem um maior nimero de
assuntos, sendo cada assunto um microtesauro especialista.

Quanto ao escopo ou assunto, ha (1) os projetados para atuar em um
problema: um tesauro multidisciplinar, pois envolve descritores das varias
areas relacionadas com o problema; e aqueles (2) voltados para um anico
assunto, que é o caso de tesauro voltado para uma unica disciplina como

medicina.

2.3. RECUPERACAO DE INFORMACAO

2.3.1 Visao Geral

A Recuperacdo de Informacdo (RI) € um campo vasto e complexo, que
engloba técnicas para construcdes de sistemas que vao de formas de como
representar informagdes até como acessa-las. Essas técnicas ndo devem se
concentrar nos dados por eles manipulados, mas sim nas informagdes contidas
nesses mesmos dados. O grande desafio desses sistemas esta em responder,
da melhor forma possivel, consultas de informacdes feitas por seus usuarios
(SMEATON, 1997).

A recuperacgdo, a representacdo, 0 armazenamento, a organizacao e o
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acesso sao processos de gestdo da manipulacdo da informacédo (YATES e
RIBEIRO, 1999).

A RI tem como funcéo recuperar documentos dos mais variados tipos, em
meio a uma grande quantidade de documentos desorganizados, partindo do
principio de uma necessidade de informacao (THE FREE DICTIONARY, 2005).

As bibliotecas foram os primeiros usuarios deste sistema e, no comeco,
0os SRI ndo passavam de uma evolucdo dos catalogos de livros. Com o
surgimento da Internet e das bibliotecas digitais, este campo acabou se
tornando um desafio, pois na Internet as informacfes sdo dinamicas e
totalmente descentralizadas.

O procedimento em recuperar informagfes pode ser uma experiéncia
frustrante para alguns usuarios. O universo da informacéo € dinamica, pois 0s
documentos sdo alterados freqientemente. Além disso, cada usuario possui
necessidades diferentes, como também conhecimentos diferentes, tanto com
relagdo a informagdo quanto a utilizacdo da web como fonte de pesquisa
(WANG, 2000).

Um SRI é formado por uma colecdo de documentos previamente
catalogados, um mecanismo de busca e uma interface com o usuario. A partir
de uma consulta realizada pelo usuario, 0 mecanismo de busca é acionado
que, entdo, realiza uma busca de documentos dentro da colecdo que
satisfacam a consulta realizada.

Esta € a forma basica de um modelo de RI. Cada SRI possui sua
peculiaridade, de forma que existem varios processos diferentes para cada
SRI, processos estes que existem para buscar a melhor forma de atender a
necessidade do usuario.

O objetivo d SRI num cenario € compatrtilhar os documentos de maneira
rapida e facil, deixando fluir o conhecimento do negdcio. Um SRI eficiente
torna-se uma vantagem competitiva para as corporagcdes, na medida em que
aumenta a sua produtividade (MILSTEAD, 1998).
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2.3.2 Composicédo de um Sistema de Recuperacdo de In  formacéao

Um SRI foca a extracdo de informacbes, que nada mais € do que
recuperar documentos textuais com qualidade, selecionando e priorizando
estes documentos de forma a serem relevantes ao usuario (KUSHMERICK e
THOMAS, 2003). Para isso, trabalha-se com a organizacdo, o armazenamento
€ 0 acesso aos itens que compdem uma biblioteca digital.

A figura 1 apresenta um modelo basico de RI. A constituicdo da colecdo
de documentos é o primeiro passo na criacdo de um SRI, que pode ser
composta por um conjunto de documentos de interesse de uma comunidade
especifica de usuarios ou de documentos das mais variadas fontes de texto,
como aquelas formadas a partir da Internet. Tendo uma colecéo de textos, é
necessario que um SRI seja capaz de organizado-los e armazenado de forma a
facilitar o acesso a esses documentos. Para que isso aconteca, ha a

necessidade de um indice.

Produtores
de
documentos

Coleciio

Usnarios
de

documentos

Necessidade
Usuario

Indexacao

Representacio

Interrogacio do
Usuario (Query)

Documentos
Indexados

Figura 1 — Forma basica de um modelo de Recuperacéo de Informacao.
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Nos processos manuais, os indices sdo analisados através do conteudo
de cada documento. O avaliador seleciona os termos que representam o
documento para utilizar como indice. Os vocabularios controlados séao
ferramentas utilizadas na formacgé&o dos indices, pois séo utilizadas na traducéo
do conteudo dos documentos, com o objetivo de padronizacdo da linguagem
de indexacao.

O projetista de um SRI deve decidir se haverd controle ou nédo de
vocabulario na indexacdo na pesquisa. Existem quatro maneiras de se utilizar
vocabularios controlados (LANCASTER, 1993):

(1) controlar o vocabulario na indexacdo (entrada) e na pesquisa (saida).
Exemplo MEDLINE com o MeSH;

(2) controlar o vocabulario na indexacdo e ndo controlar na pesquisa. Exemplo
MEDLINE com o PUBMED search;

(3) ndo controlar a indexacdo, mas sim a pesquisa, ou seja, utilizar tesauro
somente na pesquisa,;

(4) nédo exercer qualquer controle, o que caracteriza um SRI de LN, como o0s
sistema que alimentam os motores de busca na Web.

Nos SRI computacionais, o indice € gerado por algoritmos que analisam
sintaticamente os documentos e extraem os termos de indexagado para compor
o indice. Este processo consiste em associar termos de indexacdo a
documentos, assim, melhorando o retorno de documentos que satisfardo as
necessidades do usuario, aumentando a eficiencia da recuperacdo da
informacao (FUHR e BUCKLEY, 1990).

Antes da indexacdo, € necessario realizar um pré-processamento para
nao criar indices com palavras ou termos que ndo tenham funcdo dentro do
texto. Nesse pré-processamento acontecem operacdes tais como para redugéo
das palavras a sua raiz gramatical (stemming), exclusdo de acentos, hifens,
espacos em branco e exclusdo de palavras sem valor de indexagao
(stopwords) (YATES e RIBEIRO, 1999). Em tais operacdes de transformacéo,
a estrutura da lingua é perdida e também parte da semantica contida nos
documentos.

Apds esses processos, realiza-se a comparacdo entre a interrogacéo do
usuario e os documentos indexados. Como resultado desse processo, retira-se

o conjunto de documentos que freqientemente sdo ordenados, conforme a sua
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relevancia. Cada SRI define a sua técnica de ordenacdo que classifica a
disposicéo do retorno desses documentos.

A relevancia é um aspecto subjetivo e é definido pelo usuario, variando
conforme o tempo de utilizacdo e o usuério, sendo complexo definir qual a
melhor funcdo de relevancia. Um dos aspectos mais importantes dos SRI é
definir uma boa funcao de relevancia (BELKIN e CROFT, 1992).

Os vocabularios controlados permitem recuperar parte da semantica
perdida, empregando classes de conceitos e seus relacionamentos. Essas
operacfes sao executadas para todos os documentos, a fim de obter as
palavras-chave que formam o vocabulario da colecdo. Para cada palavra-
chave, o SRI gera o conjunto de documentos, onde a palavra-chave ocorre na
forma de lista invertida, também chamada de arquivo invertido (YATES e
RIBEIRO, 1999).

O arquivo invertido é uma lista de termos ou palavras ordenadas, onde
cada um desses termos possui links para os documentos (YATES, 1992),

conforme representado na figura 2.

Documento
Arquivo Indexado

Doc 1
Palavra-chave Link

Anatomia

I

Doc 2

Doc 3

I

Doc n

Figura 2 — Arquivo invertido utilizando array ordenado (YATES, 1992).

Devido a sua rapidez de acesso e a sua facilidade de identificacdo de

documentos relevantes a um termo, essa estrutura € uma das mais utilizadas
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em SRI (KOWALSKI, 1997).

Nos SRI, o sistema de indexacdo pode suportar tesauros manuais ou
automaticos. Por meio desses tesauros, ocorre a indexacdo dos documentos
gue, por sua vez, a partir de suas equivaléncias e relacdes, podem expandir ou

restringir a pesquisa dos usuarios.

2.3.3 Técnicas de Avaliagdo de Performance

As duas principais medidas de avaliacdo de performance utilizadas em

SRI sao precisao (precision) e revocacao (recall), e foram primeiramente
propostas por Kent et al. (1955).

Na preciséo, avalia-se a quantidade de documentos relevantes dentro de
um conjunto retornado por uma determinada consulta, ou seja, mede-se a
capacidade do sistema de recuperar somente documentos relevantes (BAEZA-
YATES e RIBEIRO-NETO, 1999; VOORHEES e HARMAN, 1996; HARMAN,
1991). Assim, é calculado pela equacao 1:

P=Rc/T (equacéo 1)

Onde P representa precisdo, Rc € o total de documentos relevantes
recuperado e T o total de documentos retornados em uma determinada

consulta. No exemplo da figura 3, tem-se a precisédo de 50%.

Conjunto de Documentos

Documentos Relevantes Documentos Irrelevantes

Figura 3 — Representacao conjunto de documentos (preciséo e revocacgao).
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Na revocacao, avalia-se a por¢cdo dos documentos relevantes de toda a
colecdo que foram retornados na consulta, ou seja, € uma medida de
capacidade do sistema de recuperar todos os documentos relevantes (BAEZA-
YATES e RIBEIRO-NETO, 1999; VOORHEES e HARMAN, 1996; HARMAN,
1991). E calculado pela equagéo 2:

R = Rc/Dc (equacao 2)

Onde R corresponde a revocacédo e Dc representa o total de documentos
relevantes dentro do conjunto. Conforme na figura 3, o resultado desta
equacao de Revocacdao € igual a 60%.

A idéia de realizar a avaliagdo com base nesta medida visa focar a
avaliacdo nos documentos efetivamente observados pelo utilizador
(SILVERSTEIN, 1999).

Para obter uma precisdo alta, o niumero de documentos recuperados
normalmente é menor, fazendo assim com que o0 numero de documentos
relevantes seja baixo e, desse modo, diminuindo a revocacdo. Normalmente,

busca-se um equilibrio em a precisdo e a revocacao.

2.4. CARACTERIZACAO DO SISTEMA MORPHOSAURUS

2.4.1 Visao Geral

Tendo em vista que muitos documentos relevantes encontram-se em
diferentes linguas e ndo somente na lingua nativa do usuéario, ha uma
deterioracéo da eficiéncia das maquinas de busca. Partindo do pressuposto de
gue o inglés é a lingua mais difundida, principalmente na Internet, seria
necessario que o usuario tivesse total dominio desse idioma, para poder
compreender os documentos recuperados; mas a dificuldade surge para
aqueles que ndo dominam o idioma, apresentando problemas na leitura dos
documentos e ainda na formulagcé&o de consultas nos SRI, por varios motivos e,
entre eles: particularidade de cada lingua e contexto semantico dos termos
médicos (SCHULZ et al., 2002).



Com base nessa necessidade, surgiu o Projeto MorphoSaurus® , que ja
mostrou sua eficiéncia na recuperacdo de documentos meédicos ao utilizar um
tesauro com descritores semanticos abaixo do nivel estruturante da palavra
(NOGUEIRA et al., 2004).

O Projeto MorphoSaurus® (acrénimo de MORPHeme e theSAURUS)
utiliza um tesauro, ou seja, um vocabulario controlado, no dominio médico para
ser utilizado em um sistema de recuperacdo de documentos meédicos
relevantes. O tesauro permite certa coordenagao no processo de indexacao de
conceito para a recuperacdo de documentos, em um sistema usado para a
busca textual potencialmente relevantes de grandes colecfes de documentos.

A figura 4 apresenta a home page do projeto.

3 morphosaurus - Microsoft Internet Explorer = EI|_>5i

arquive  Editar  Exibir  Eavoritos  Ferramentas gjuda
-2 Q4 0B B-SH-H &9

Endereco i@ http: f v, morphosaurus.net

" . |

) " "
g =L (LS
- Freiburg University Hospital  Jena University  Curitiba Catholic University
MedLOG JULIE HTMP
public

s Morphosaurus Contact
is @ unigue and powerul medical language tool developed by the Department of

PROJECT INFORMATION Medical _Informa_tlcs in Freiburg, Germany, in cooperation with the Language and
Information Engineering Lab in Jena, Germany, and the Health Technology Master
Prograrm of Parana Catholic University in Curitiba, Brasil Depattrent:  MedLOG Freibity, Germany

WEB TOOLS

(Abbreviation Database] Morphosaurus uses subword indexing to cope with the diversity of morphological

Medical Dicti i i i

gMS'p':‘:og;eJm"w) tphr‘nscrens;ﬁidmedlﬁerem languages. A widespread variety of applications arise frorn Adiasa Stefanteist Strasss 26

TEAM MEMBERS |88 79104 Freiburg im Braisgau, Germany
= Morphosaurus can be used to find information effectively ina large data collection . I

e (crass language informstion refrieval). Tests hereby confirmed that this method | 10Ne SRR

improves significantly traditional text retrieval results. §

MEWEB TEST hiil: MrKornel Marko
= Morphosaurus can map free tedt in various languages automatically 1o any
standardized vocabulary. We successfully tested Marphosaurus to map biomedical

SEGMELTER absliacls in diferen languayes o the english MeSH Yocabulany.

INDEXER Please find mare information about our praject in our Project Infarmation!

MESH COMPARE

<. P

& T [@ene
Figura 4 — Home Page do projeto MorphoSaurus.

A maior particularidade do tesauro utilizado é que suas entidades lexicais
correspondem — a maior parte — o que foi definido como “subwords”. Subwords

! http://www.morphosaurus.net
2 Este Sistema desenvolve numa parceria entre aksidade de Freiburg, Alemanha, e a PUCPR desde
2001.
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ndo sdo termos e na sua maioria, ndo sdo palavras que possam ser
encontrados em textos livres. Na sua maioria, subwords correspondem a
morfemas ou grupos de morfemas. O critério fundamental para delimitacdo de
subwords é que elas representem conceitos atémicos relevantes do dominio da
medicina, com finalidade de indexacdo (MARKO et al., 2003). As classes de
equivaléncia de subwords é a base para a geracdo dos descritores semanticos,
independente de idioma, nomeadamente, MID (Morphosaurus IDentifier).

A idéia principal é normalizar os documentos utilizando a técnica de
indexacdo morfossemantica, para depois serem automaticamente indexados, a
fim de melhorar o desempenho do mecanismo de busca (SCHULZ, 2000). Um
modelo com base em regras sintaticas para combina¢des morfolégicas em um
autdbmato finito € fundamental para a representacdo da linguagem artificial no
Sistema MorphoSaurus.

A indexagdo morfosseméantica traduz os documentos fontes e queries
(expressdes de busca) de uma colecdo em uma representacdo multilingtie na
gual os conteudos sao representados pelas MIDs. Esse procedimento é
realizado por uma maquina de pré-processamento de documentos que
consiste, basicamente, em regras de normalizacdo ortografica, componentes
morfolégicos para segmentacdo de palavras, léxicos de subwords para cada
lingua analisada e um tesauro independente de lingua. O sistema
MorphoSaurus fundamenta-se na suposi¢cdo de que nem palavras totalmente
flexionadas nem as segmentadas heuristicamente constituem o nivel
apropriado de granularidade para descricdo do contetdo (SCHULZ, 2004).

A grande vantagem do uso de um repositério de subwords € o seu
tamanho, bem inferior as bases de textos e vocabularios atualmente
empregadas assim como sua compatibilidade com termos aglutinados (ex.
hepatopancreético, prebetalipoproteinemia, etc.), corriqueiros na linguagem
meédica. Desse modo, uma base de subwords requer menos recursos
computacionais.

Assim sendo, palavras, amostra de textos ou corpora sédo repassados
para os moédulos de pré-processamento do MorphoSaurus que os devolve

normalizados. Nesse processo, utiliza-se um motor de busca (nesse projeto,
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utilizam-se médulos de indexagéo do motor de busca Lucene® ) somente para
a indexacdo dos documentos ja normalizados e organizar os documentos de

acordo com os resultados apontados pelo sistema MorphoSaurus.

v

Filtragem Stop Words

v

Normalizagdo
Morfossemantica
Ortograficas

(P/E/G/SISWIF) [ + ' +
) |DOCyps Queryyps

v

Motor de Busca

Tesauro de
Subwords

Regras

_
indices (MIDs)

Figura 5 — Representacéo do processo de normalizagdo morfossemantica do sistema
MorphoSaurus.

A figura 5 apresenta um esquema do processo de normalizacéo
morfossemantica (NOGUEIRA, 2004) executado pelo sistema MorphoSaurus; e
segue o seguinte fluxo :

(1) documentos multilingties originais sdo armazenados e indexados de forma a
ficar relacionados com os seus correspondentes normalizados para posterior
utilizag&o pelo motor de busca;

(2) antes do processo de normalizacdo morfossemantica os documentos séo
submetidos a uma filtragem de stopwords - conjunto de palavras que nao
possuem uma representacao significativa como artigos, preposicoes e etc.;

(3) os documentos de cada idioma, com base em regras ortograficas da propria

lingua e no tesauro de subwords sdo submetidos ao processo de normalizacdo

? http://lucene.sourceforge.net/talks/inktomi
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morfossemantica e mapeadas para a linguagem artificial representada pelos
descritores semanticos através das MIDs;

(4) o mesmo processo € aplicados as queries;

(5) uma vez normalizados e indexados, todos os termos € possivel realizar

busca de documentos em linguas que néo a nativa.

2.4.2 Indexacédo

A tabela 1 indica a forma como os documentos sdo convertidos em
descritores semanticos (multilingte) através de trés passos. O primeiro passo
realiza uma normalizacdo ortografica. Um pré-processador converte todos 0s
caracteres capitalizados para minusculo e realiza substituicbes de caracteres
especificas para cada lingua (as regras estdo contempladas no sistema atraves
de um arquivo chamado “replacement”), de forma a facilitar a equivaléncia

entre os tokens de texto e as entradas do Iéxico.

Tabela 1 — Processo de normalizacdo morfossemantica para inglés, alemao e portugués
(NOGUEIRA, 2004).

Documento Normalizagao Segmentagdo Normalizagao
Original Ortografica Morfolagica Semantica
High TSH values high tsh values suggest high tsh value s suggest top# tsh value#
suggest the diagnosis of  the diagnosis of primary  the diagnos is of primar y suggest# diagnos#
primary Hypothyroidism hypothyroidism hypo thyroid ism first# hypo# thyroid#
Erhéhte TSH-Werte erhoehte tsh-werte er hoeh te tsh - wert e top# tsh - value#
erlauben die Diagnose erlauben die diagnose erlaub en die diagnos e allow# diagnos# first#
einer primdren einer primaeren einer primaer en hypo hypo# thyroid#
Hypothyreose hypothyreose thyre ose
A presenca de valores a presenca de valores a presenc a de valor es  a current# value# top#
elevados de TSH sugere elevados de tsh sugere o elevad os de tsh suger e  tsh suggest# diagnos#
o diagndstico de diagnostico de o diagnost ico de hipo hypo# thyroid# first#
hipotireoidismo primario  hipotireoidismo primario tireoid ismo primari o

O proximo passo trata da segmentacdo morfologica. O sistema
decompde o texto normalizado ortograficamente em uma sequéncia de tokens
correspondentes as subwords no léxico e restos lexicais (ndo presente no
tesauro).

O resultado da segmentacdo é verificado por um autbmato finito
conforme figura 6 que rejeita segmentacdes invalidas. Se existirem leituras

vadlidas ambiguas ou segmentacdes incompletas, devido a entradas
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inexistentes no léxico, regras sdo aplicadas para encontrar as segmentacoes
mais longas, com o0 menor numero de segmentos ndo especificados. Se o
algoritmo de segmentacdo ndo detectar uma leitura valida, a palavra original é

restituida.

IF
£ E
N v V)
"/ N

Figura 6: Autdmato de estados-finitos para o modelo de Subword do Sistema MS com prefixos
(PF), prefixos proprios (PP), stems (ST), infixos (IF), sufixos (SF), sufixo préprio (PS) e as “stop
entries” (g).

No passo final, no processo de normalizacdo semantica, cada subwords
€ substituida pelo seu MID. Depois disso, todos os sinbnimos de uma mesma
lingua e todas as tradugbes de subwords que se equivalem semanticamente
em linguas diferentes sdo representadas pelo mesmo item de cdodigo na

representacao artificial final.

2.4.3 Montagem do Tesauro

Uma classe de equivaléncia relne as variacdes morfologicas de um
lexema para estabelecer a definicdo de um mesmo sentido tanto de forma
monolingiie quando de forma multilinglie. Para essa classe de equivaléncia,
estabelece-se um unico MID.

A criacdo do tesauro ocorre através de dois tipos de relacdes para

estabelecer vinculos entres as classes de equivaléncias. Uma relacao
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sintagmaética, pela relacdo “has_word_part” e, pela relacdo paradigmética, pela
relacéo “has_sense”.

A figura 7 contempla um exemplo para dois casos: a relacao
paradigmatica liga um MID ambiguo a outros sentidos; isto €, #head € ligado
aos MIDs #caput={“cabec-", “kopf”, ...} e #boss = {“chief”, “haeupt”’} pela relagcéao
has_sense; enquanto a relacdo sintagmatica “has_word_part” realiza a ligacdo
de um MID aos seus MIDs “atomicamente” semanticos; i.e., 0 MID #myalg
={*myal-", “mialg-", ...} aos MIDs #muscle = {“myo-", “mio-", “muscul-", ...} e
#pain = {‘pain”, “algy-”, “dor”, “schmerz”, ...}. A razdo desse tipo de
relacionamento é evitar uma segmentacao errbnea pelo fato de se tratar do

stem “myo” muito curto.

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

MID 501395: [kopf, stem, german],
[head, stem, english] [cabec, stem, portuguese]
“has_sense” - MID 14053: )
paradigmatic relation [chief, stem, english],

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

MID 2533:

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

MID 2546:

[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]

Figura 7: Tipos de Relacionamento seménticos suportados pelo tesauro do MS.

O relacionamento tipo “has_sense” relaciona as possiveis acepc¢des de
uma classe ambigua enquanto o relacionamento do tipo “has_word_part”
conecta uma MID aos seus possiveis MIDs atémicos distintos, que fazem parte
da interpretacdo conjunta para um mesmo sentido. Esse procedimento é

realizado nas seguintes situacoes:
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(1) Morfemas muito curtos: devido a heuristica de segmentacdo, a
segmentacao pode levar a interpretacdes errdbneas. Por exemplo:

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

eys = (mialg, ST, #myalg, PT, d)

ey = (muscl, ST, #muscle, EN, d)

eos = (muscl, ST, #muscle, PT, d)

€26 = (pain, ST, #pain, EN, d)

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

ou resumindo:

Rs := {(#myalg,#muscle), (#myalg, #pain) } 00 “has_word_part”

(2) Um lexema que é atdmico em um idioma, mas composicional em
outro:
Rs = {(#esparadrap,#adhesiv), (#esparadrap, #tape) } [

“has_word_part”.

(3) Quando se tem uma contracdo na formacdo de uma palavra, por
exemplo, no portugués, para o termo contraido “urinalise” ocorre a perda da
letra “a”. Entéo, a solu¢do para umaboa segmentacao, é relaciona-lo na forma
seguinte:

Rs := {(#urinalis,#urina), (#urinalis, #analis) } [J “has_word_part”.

2.4.3.1 Editor de Morfemas (Morphoedit)

A montagem do tesauro € manual, realizada pelos lexicografos, onde séo
utilizadas basicamente trés ferramentas para gerenciar este processo de
montagem: o0 gerenciador de tesauro nomeadamente Morphoedit, com
ferramentas de apoio a decisdo e o Segmentador (MorphoSaurus Segmenter),
para a verificacdo visual dos resultados da segmentacdo de expressodes
regulares.

O Morphoedit prové um ambiente multi-usuério baseado na Web para

criacdo e manutencao facilitando o trabalho em conjunto dos lexicografos em
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locais diferentes em niveis nacional e internacional.

Esta ferramenta, conforme ilustrado na figura 8, é aquela que os
lexicografos utilizam para construcdo do tesauro, de forma que sao realizadas
as inclusodes, exclusdes, alteragdes e as relacbes semanticas.

As relacbes existentes no MorphoSaurus sdo de equivaléncia (CEq) que é
composta por sindbnimos e as relacdes entre as CEQ, que aqui sdo tratados em
dois casos: parte de um todo (has word part) e possiveis acepcoes
(has_sense).

As classes de equivaléncias sdo compostas por sinbnimos de forma a
reunir através de relacdes de equivaléncia os léxicos das diferentes linguas.
Assim, os léxicos, por exemplo, em inglés, “disease” e “illnees”, com o0s termos
alemdaes, “krankheit”, espanhol, “enfermedad”, francés, “maladie”, sueco,
“sjukdom” e portugués, “doenca” pertencem a uma Uunica classe de
equivaléncia que representa um sentido.

As funcionalidades da interface, apresentadas na figura 8, sao:

(1) em A, o usuério tem acesso as ferramentas basicas do ambiente, entre
elas: a criacdo de um novo lexema, a juncdo entre lexemas existentes, a
criacdo ou remocao de relagcdes entre lexemas, o acesso a ferramentas
auxiliares (Mesh, UMLS, WordStat), a geracdo dos arquivos XML e a
notificacado de bugs do sistema,;

(2) em B, é possivel selecionar quais dos idiomas disponiveis serdo utilizados
na busca;

(3) em C ou F, lista-se o conjunto de lexemas que satisfazem a condi¢do de
busca especificada;

(4) em D ou G, séo listados todos os lexemas que fazem parte de uma mesma
Eq Class. Uma Eqg Class é um identificador Unico que agrupa os lexemas, de
diferentes idiomas, que tenha mesmo significado semantico. Os MIDs séo
criados a partir de um Eq Class e representa um conceito. De forma que
necessita estar selecionado os léxicos em C e F, para realizar a fungdo JOIN
em A, teremos uma equivaléncia entre estes léxicos, assim formando uma
mesma classe de equivaléncia;

(5) em E ou H sé&o listadas as rela¢gdes da Eq Class selecionada.
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Figura 8 — Morphoedit: gerenciador de |éxicos.

No Morphoedit, podem ser inseridos os lexemas:
(1) stem, que sé&o os radicais das palavras, formam a parte principal da palavra,

possuindo uma alta carga semantica. Por exemplo, “gastr”, “hepat”;

(2) prefixos (Prefix): estdo a frente de um radical podendo ocorrer mais de uma

vez em uma palavra. Por exemplo “hyper”, “anti-”;

(3) prefixo préprio (True Prefix): caracteriza prefixos que ndo podem ser
prefixados. Exemplo: “hemi-", “down-";

(4) sufixos (Suffix): sdo os elementos acrescentados a um radical, ocorrem no
depois de um radical, podem ocorrer também apés um sufixo, como “-tomia”,
“ite”;

(5) sufixo proprio (True Suffix): caracteriza sufixos que ndo podem ser

sufixados. Por exemplo “-acéo”, “-ao”;
(6) infixos (Infix) sdo os que ligam dois lexemas, geralmente stems, como
“gastr-o-intestinal”.

(7) invariante (Invariant): um lexema cadastrado como invariante, faz com que
0 segmentador, quando encontra tal string inteira em um texto, ela assume

como Uunica, da forma como foi cadastrada, ndo segmentando a mesma. Por
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exemplo: nomes proprios como “aspirina” e acronimos como “ECG” ou “AIDS”.

O Morphoedit web foi desenvolvido na linguagem de programacgéo 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 incluem:

(1) multi-plataforma: o compilador Java compila o codigo Java em “bytecodes”.
Estes bytecodes séo 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 reutilizacdo de cédigo, 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 fungbes como consultas, inclusdo e exclusao de registros (SUN,
2001);

(4) utilizacado do Java Server Pages — JSP: tecnologia baseada em Java que
simplifica o processo de desenvolvimento de sites dinamicos. JSP é composto
de tags, que sdao incluidas junto ao cédigo HTML para serem executadas
durante uma requisicdo. O codigo JSP é compilado para Java e isto garante
melhor desempenho do que linguagem de scripts interpretados (SUN, 2001a).

O Morphoedit web possui 3 ferramentas de apoio: WordStat, UMLS,
MeSH, os quais servem para gque os lexicografos utilizem-nas para auxiliar na
inclusdo de novos lexemas no sistema, haja vista a complexidade e o
multilingismo da terminologia médica. Todas essas ferramentas estédo
acopladas no editor de morfemas, para facilitar a consulta pelo lexicografo.

O Wordstat € uma ferramenta implementada que apresenta uma lista de
termos em ordem alfabética e por ordem de frequéncia de termos utilizados em
pesquisa, serve para verificar a atomicidade dos termos, ou seja, 0 tamanho
dos termos que sera incluido para um determinado conceito, conforme ilustra a
figura 9.

O Wordstat da acesso a uma estatistica de distribuicdo de palavras que

foi compilada a partir de corpora de referéncia, extraidas da Web
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(especialmente do MSD Manual que existe em varios idiomas). O usuario pode
pesquisar a lista por substring e ordenar ou por ordem alfabética ou por ordem
de frequéncia. Wordstat auxilia o lexicografo ao recuperar todas as palavras
gue incluem uma substring candidata a lexema. Isso é importante
especialmente com fragmentos de palavras curtas de trés ou quatro caracteres
gue as vezes ocorrem em multiplos contextos.

Um exemplo importante, representado na figura 9, em uma pesquisa pela
substring “gen” (raiz de gene), pode-se notar muito bem nesse resultado que as
ocorréncias dessa substring possui contextos completamente diferentes, o que

pode-se justificar a ndo incluséo de “gen” no léxico.

2} WordStat - Microsoft Internet Explorer

Match substrings in word statistics

|99” O ™ Germnan O & English
® B roruguese O E spanish
O Il French O um Swedish

alphahetical order

aagenaes
aagenaes
ahdominogenita
ahdominogenitais
ahdominogenita
ahordagens
aborigen
ahorigenas
ahorigene
ahorigene

decreasing freguency

aagenaes
aagenaes
abdominogenitais
aborigenas
abaorigene
aborigenes
abragencias
abrangenclo
abrangentemente
acidogenese

Down

Figura 9 — Wordstat: estatistica de palavras baseadas em texto do dominio.

O UMLS (Unified Medical Language System), vocabulario meédico
unificado e interligado através de conceitos, sofrem atualizacfes constantes
referentes aos setores da area meédica (UMLS, 1994). Essas atualizacbes séo
importantes, pois a terminologia médica é vasta e ambigua, denotando um
vocabulario atualizado para o entendimento de tal terminologia .

Utiliza-se o UMLS para contemplar as relagdes de sinonimia entre termos
meédicos intra e multilingual, além de verificar os termos ambiguos, conforme

ilustra a figura 10.
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A http:fimorphwww.coling. uni-freiburg. de: B0OBO - UMLS - Microsoft Internet Explorer

UMLS
Browse UMLS single-word entries and their equivalences
[carcinoma || Select | German
karzinom
88 Ocoon1418 eng adenocarcinoma
B o conn1418 por adenocarcinoma
E Ccoo01418 spa adenocarcinoma Pm”g_”ese
88 Ocoon1418 eng adenocarcinomas Larknoma
88 © cooovogr eng carcinoma
G?cDDD?DQ? por carcinoma Eraiih
& 00070497 spa carcinoma O——
88 O cooovoar eng carcinomas P ——
11 © co205699 fre carcinomatose epithelioma
B ¢ cozos699 por  carcinomatose Spanish
carcinoma
epiteliorna
Ambiguous Terms
() -German ® F'ortuguese Swedish
O #English O &= spanish
O am Swedish O DlFrench
French
carcinome
;él'i Concluido & Internet E

Figura 10 — Ferramenta utilizando o UMLS.

O MorphoSaurus integra um subconjunto do UMLS Metathesaurus,
selecionado por dois critérios. S6 foram incluidos termos ndo compostos e
foram excluidos todos os idiomas que ndo tém relevancia para o
MorphoSaurus. A maior utilidade dessa ferramenta no trabalho lexicogréafico é
verificar relacdes de sinonimia. Vale ressaltar que um grande numero de
palavras no metathesaurus ocorre exclusivamente em termos complexos e néao
€ incluido na lista.

O Medical Subject Headings (MeSH) foi criado pela National Library of
Medicine para ser o vocabulario de referéncia usado na indexacéo de artigos,
catalogacdo de livros e na busca de cole¢cdes médicas digitais, tais como a
MEDLINE (NLM, 2000). O vocabulario MeSH prové uma forma consistente de
recuperar informacdo ja que € bastante detalhada com diferentes descricdes
para um mesmo conceito. Além disso, 0 MeSH organiza seus descritores em
uma estrutura hierarquica, assim como categorias mais abrangentes podem
recuperar artigos indexados com categorias mais restritas. Nos niveis mais
abrangentes da hierarquia, encontram-se conceitos tais como Anatomia e

Disturbios Mentais. Nos mais especificos, conceitos como Tornozelo e
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Disturbio de Conduta.

O MeSH constitui uma das fontes do UMLS metathesaurus e, por isso, 0s
termos ndo compostos ja vém na ferramenta auxiliar “UMLS”. Ao contrario
deste, a ferramenta MeSH contém os termos completos que normalmente séo
compostos entre duas e cinco palavras. Desta forma, os lexicografos podem
ver a ocorréncia de uma palavra ou um substring em um contexto mais amplo,
0 que ajuda a detectar acepg¢des adicionais que tem que ser contemplados na

construcdo do léxico, conforme ilustrado na figura 11.

A http:fmorphwww.coling. uni-freiburg. de: 80B0 - MeSH - Microsoft Internet Explorer E@@
MESH
|Earc|nnma H SELECT |
2 Oco001418 eng =adenocarcinoma
= Ociooi41e spa adenocarcinoma
= Oc0007120 spa  adenocarcinoma bronguiclo-alveolar
= O)c00713s spa  adenocarcinoma escirroso
0007135 por  adenocarcinoma esguirraso
B @ cooo7130 par  adenocarcinoma mucinoso
0001420 por  adenocarcinoma papilar
= Oconni42n spa  adenocarcinoma papilar
2 Oco007120 eng adenocarcinoma, ahveolar
&% O cooo7120 eng =adenocarcinoma, bronchiolo alveolar
karzinam, kallaid-
L] German : Spanish

o adenocarcinoma mucinoso

B English adenacarcinomas, mucinous B rortuguese | carcinoma mucinoso
carcinama, colloid

adenncarclnuma, mucinous

Heench 18 Swadish

-@Conclu\'do B Internet
Figura 11 — Ferramenta utilizando o Mesh.

No processo lexicografico, o uso do segmentador tem um valor
heuristico no sentido de verificar o resultado da segmentacdo de uma palavra
ou uma lista de palavras assim como amostras de textos. Ele permite realizar
comparacdes entre textos paralelos em linguas diferentes e dicionarios
diversos para identificar erros e detectar ambiguidades.

Cada idioma possui seu préprio segmentador devido as regras
gramaticais serem diferentes, as regras sao inseridas em arquivos distintos. O
modulo segmentador pode ser formado por uma palavra ou uma lista de

palavras indicando a URL que se encontra, conforme figura 12.
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Arguive Editer  Exlbir I Fayuritus  Feramsiles Ajuds C
-y - € D [ hupitimnmorphosaunus.de oer [a
154 Cltimas noticias || Inglés -> Portugués @ Dévidas Firefox
|| Roose Info Welk | || Index of j~kornelimorphidatal... | | | Murphosaurus Seamenter | | MorphoEdit 'WEE %, Carregando... | a

E il

| Freiburg University Hospital Jena University Pontifical Catholic University of Parana

Morphosaurus

E&English ™®German Eﬁ@ Z=5panish B BFrench s=mSwedish EHTest

Portuguese Segmenter

public

HOME

FROJECT INFORMATION

WEB TOOLS
(Abbreviation Database)
(Medical Distiznan)
(Morphacale)

TEAM MEMBERS

restricted

MEWEE TEST

SEGMENTER

INDEXER
|

Lexicon: H#hnme/cn\\ng/prmeA:Uparams/morphnsaurus/pnnugueseﬂex_p xrml Reset
Thesaurus: |/hDme/cu\\ng/pn:uecv'params/mUrphusaurusﬂhesaurusﬂhes xml Load Lexicon/Thesaurus
Word: | 2 Ip;‘f\/\rww ppgia.pucprby™komelmorph/data/public_corpus!_ectomiabd

Fesat

‘Wordlist {(optional URL)

|

Aguardanda resposta de supreme.caling.uri-jena.de. . |

Figura 12 — Modulo segmentador do MorphoSaurus.

Apos informar os dados para o segmentador, ele gera a partir do texto

informador ou lista de palavras, o resultado segmentado e identificado,

conforme uma legenda, apresentada na figura 13.

Word: |

Send Reset

i ;hilp:ﬂ\-\rww.ruose.mm.bmvordstatf'list_med_ptﬂuﬂ‘ﬂ.bd
Wordlist {optional URL)

Segmentation result for the word "" :
(... in document hitp:iwww.roose.com.br/wordstatfist_med_ptOutf8.txt)

Legende: | ProperPrefix |Prefix | Stem | Infix | Suffiz | ProperSuffiz | Unknown | Imeariant |

There are 3121 hits.

Keyword Segmentation RegExp Weightl Index term
[ciclico reietjico | e @ [ieycloiigwapal
micro grama || micro | grama | 10 [0 |[ptuessanlkuxui {scopeiiiwkxa,widthiijirra,severityiijrkpa) gramaiijjzj)
periorbital [ eri | orbit | al | (6] (0] [[circumiikzpxa orbitaliiksxpa]
perivascular [l eri |vascutar | ] 0 [circumiikzpxa ovasculariiijxka]
_perioral | peri | oral | [6] ()} [circumiikzpxa stomiasiikyjwa]
depressao | depress | ao | [6] [0 [depmssﬁqmra]
A hcesso |abcess [0 [6] [0 [abscessiilikra]
abcesso |abcess [0 [6] )] [abscessiilikra]
lempiema | empiem |a | [6] 01 |[[empyemiiixpza]
abddmen |abdomen | [6] 0] [welliediiiiga]
[abdominal [|abdomin |1 | 16] [0 [welliediiiga)
|aberrante [I-aberr ante | ] [0 [[aberriiiza)
perfuragao [Ipertur |acao | 18] [0] |[perforiikzpzal
extraccan |[lex 1tr |accan | 3l 0 [fextr acttiiizpal
_castra;éo | castr |acao | [6] [0 |[cas‘ln'iijra1
[ ew—— YTy T = 101 Wb e e er o S

Figura 13 — Resultado da segmentacao.
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2.4.4 Exportacao do Tesauro

O XML (Extensible Markup Language) é um padrdo para publicagéo,
combinacdo e intercAmbio de documentos multimidia, desenvolvido pelo
consorcio W3C (World Wide Web Consortium) (XML, 2001).

A definicdo da linguagem XML consiste em padrao de marcacdo com um
conjunto de “tags”, onde h& informacdes estruturadas, ou seja, documentos
gue contém estrutura clara e precisa da informacdo que € armazenada em seu
conteudo (OLIVEIRA, 2002).

O padréo XML foi escolhido por se tratar de uma plataforma aberta de
facil adaptacéo, além de poder também integrar-se a outros sistemas de busca.

Os lexemas do tesauro sdo exportados para o padrdao XML para cada
lingua, com o nome “lex_ LANG.xml” (onde LANG = PT, EN, GE, SW, SP, FR,
etc...) e os relacionamentos também sdo contemplados no mesmo padrao com
o nome de thes.xml. A figura 14 mostra a estrutura interna padrdo de um
arquivo XML referente ao tesauro e a figura 15 se refere as regras de
normalizagcdo ortograficas (para ser utilizado com caracteres em ASCII / 7 bits)
também definidas em arquivo no padrdo XML (replacement.xml) utilizados
pelos médulos de segmentacéo do Sistema MorphoSaurus.

O tesauro no padrdo XML (thes.XML) gerado, figura 14, possui as
seguintes tags:

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

(2) “<mid>" que representa o conceito de forma multilingte - é a linguagem
artificial do MorphoSaurus;

(3) “<str>" determina qual é a sequiéncia de caracteres;

(4) “<t>" determina qual € o tipo do lexema, por pedido do projeto
MorphoSaurus é representada por siglas, ST — Radical, PF — Prefixo, SF
— sufixo, IV — invariante, IF — Infixo, PPF — Prefixo préprio, SSF — Sufixo
proprio;

(5) “<I>" determina a lingua a qual pertence aquele lexema, sendo 1 para
alemdo, 2 para o inglés, 3 para o portugués, 4 para o espanhol, 5 para o
francés e 6 para o sueco.

O arquivo replacement (figura 15) contém as expressodes regulares de



pré-processamento para cada idioma.

— =HML=
- =dataz

- <lexs

<mid=avocadoijgqika</mid=>
<strrabacat</str=
18T/

Szl

<fleks

= 5

=
<mid=didniiirega=/mid=>
zstr=a</strz
=t=PPF=/t=

=3/

zflen=

- zlexs

<midzaardvarkriigwka</mid=
zstr=aardvark</str=
<t=8T=</tx

zl=3=/=

=flexs

Figura 14 — Representacéo da Estrutura XML lex.
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replacement_e.xml
1 <?xml wversion="1. 1" 2>
2 DOCTYPE rules S5YSTEM ement .dtd">
% <rulesx

o LN

<rule><expression>h
<ruler<expression»h

; <rule><expression>h
11 <ruler<eXpressions’
13 <ruler<expressionst

15| <ruler<expression>\

/fexpression»<replacement> plus

</replacement><,/rule’>

fexpression><replacement> percent </replacement></rule>

</exXxpression><replacement> lttra </replacement></rulel>

</expreszionr<replacement> lttrk </replacement></rule>

</expressionr><replacement> lttrc </replacement></rule

</expressionr><replacement> lttrd </replacement></rule

Figura 15 — Representacéo das regras de substituicdo na estrutura XML.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

Nesta pesquisa, propde-se a criagdo de um registro de procedimento para
identificar os processos anémalos ocorridos no processo de engenharia do
|éxico/tesauro, no momento de sua criacdo e manutencao pelos lexicograficos.

A metodologia foi desenvolvida para o sistema MorphoSaurus. Porém, o
problema subjacente é mais geral e aplica-se em ambientes em que um grupo
distribuido de usuéarios coopera no processo de manutencdo de recursos
terminoldgicos ou lexicais.

A metodologia est4 dividida em 3 partes sendo: coleta de dados,

identificacdo das anomalias e validacdo, conforme ilustra a figura 16.

Coleta de dados

* Fonte de dados
® Criacdo da base de dados
® Gerar os dados

Identificacao das
Anomalias

® Analise dos dados

Validacao

® Corpora comparaveis

® Resultado deste método
® Lista de discusséo

® Comparacgéo

/4

Figura 16 — Representacao da metodologia empregada no desenvolvimento da pesquisa.
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Os itens da metodologia apresentada na figura 16 séo:

Coleta de dados:

(1) fonte de dados: utilizaram-se as cOpias de seguranca da base do sistema
MorphoSaurus que permitem reconstruir as acoes realizadas por um grupo de
lexicégrafos, no periodo de 14/07/2005 a 30/03/2006. Essas coOpias haviam
sido arquivadas em intervalos de aproximadamente 3 dias, compondo desta
forma 86 bancos de dados restaurados no sistema MySQLS5, no formato
MEDB_YYYYAAMM, para ndo haver sobreposicdo de um pelo outro. O
resultado € uma colecdo de 86 bancos de dados independentes e distintos por
data;

(2) criacdo de base de dados: criou-se uma base de dados chamada de
log_thes. Tal base é o local composto por tabelas, onde ficam registrados os
dados oriundos da fonte de dados. Esse registro sdo os dados que serao
apresentados neste trabalho;

(3) gerar os dados: para a geragédo dos dados de testes, criou-se um programa
para verificar as alteracdes ocorridas entre uma base de dados, ou seja, no
Iéxico/tesauros, com relagcdo ao seu anterior e registra-las em outra base
distinta, denominada log_thes.

Identificagéo das anomalias:

Para a geracédo dos dados foram utilizadas as tabelas do log_thes. Por
meio desses registros, foram realizadas avaliacdes para classificar e avaliar os
processos andmalos, ocorridos neste periodo sobre o0s possiveis problemas de
anomalias de relacionamento, tipo, delimitagéo e permanéncia.

Validacéo:

(1) corpora comparaveis: foi realizada por parte do grupo de pesquisa uma
avaliacdo no léxico/tesauro, utilizando uma outra abordagem baseada em
corpora comparaveis;

(2) resultado do método: o resultado da validacdo com corpora comparaveis
gerou um indice de possiveis erros dentro do tesauro;

(3) lista de discusséao: foi registrada em um férum de discussédo, de modo a
serem levantados, principalmente, os tipos de anomalias para posterior andlise.
Com isso, quando existia um consenso entre todos os lexicografos, era

registrada a alteracéo no tesauro;
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(4) comparacdo: para validacdo, foram cruzados os dados mapeados do
registro de procedimento (identificacdo das anomalias), que possuiam o0s
processos andmalos de cada possivel problema, comparadas com as
alteracbes realizadas com base na lista de discussdo gerada através de
corpora comparaveis, que foram registradas no periodo considerado através de
uma lista de discussdo, com o histérico da situacdo anterior e posterior a
modificacao.

Resumidamente, efetuou-se uma avaliacgdo em dados histéricos de um
meétodo de controlar a qualidade do Iéxico ao rastrear o processo lexicografico
durante um periodo de teste. Paralelamente, implementou-se um protocolo de
detecgéo e eliminagao de erros acompanhando o mesmo processo, baseado
em uma abordagem empirica e usando corpora de teste. A questdo cientifica
consiste em elucidar se os dois métodos de controle de qualidade coincidiam

em detectar 0s mesmos erros.

3.1. COLETA DE DADOS

Para atender a necessidade de mapeamento dos procedimentos
realizados pela equipe de lexicografos, criou-se um base de dados onde séo
registrados todos os eventos referentes as modificacdes realizadas no tesauro,
seja em nivel de classes de equivaléncias, em nivel de relacbes entre classes
relacionamentos ou a nivel das propriedades e da eliminacdo do lexema, de
forma a guardar o histérico cronolégico dos procedimentos. As informacdes
armazenadas possuem a fungéo de gerar dados estatisticos relacionados aos
varios estados de uma classe ou de um lexema; por exemplo, o historico de
suas acepcoOes (has_sense), suas composic¢des (has_word_part), o histérico de
um lexema como sua delimitagdo morfossintatica ou as classes por onde este
lexema pode ter migrado.

Para isso, foi criada uma base de dados distinta do tesauro chamada
log_thes, a qual é composta pelas tabelas de registro de lexemas, registro de
equivaléncia entre lexemas e registro de relagcbes semanticas, sendo que

esses registros compdem os dados para o sistema de mensagem.
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3.1.1 Registro de Lexemas

Os lexemas sao registrados na tabela do banco de dados denominada
Log_BaselLexeme que é composta pelos sete atributos relacionados na tabela
2. Nesta tabela, todas as alteragbes que ocorreram nos lexemas Sao

registradas.

Tabela 2 — Log_BaselLexeme registrada no banco.

Atributos Descricdo

OPERATION registra o tipo de operacéao realizada, que neste caso sera efetivado com
o0 CREATE, DELETE e EDIT

ID_LEXEME 0 numero do lexema no banco
M_STRING a string do lexema
TYPE o tipo do lexema (stem, invariante, prefixo, sufixo, infixo, prefixo proprio e

sufixo préprio)

LANG a lingua do lexema

EXAMPLE registra um exemplo do lexema

EQ_CLASS registra 0 nUmero da classe de equivaléncia
DATETIME registra a data e hora da operacéo

Neste caso, foram realizadas as acdes entre 0os bancos na seguinte
sequéncia:
(1) excluséo (delete): verificando dois bancos ao mesmo tempo e retornavam
os dados referente a esta tabela de registro de lexema, que estavam na base
de dados antigo (BDA) e ndo estavam na base de dados novo (BDN);
(2) insercéo (insert): analisando nos dois bancos os dados que ndo estavam no
BDA e estavam no BDN;
(3) edicao (edit): foram registrados na tabela 2 os dados que estavam no BDA

e também estavam no BDN, mas que sofreram alguma alteracao.

3.1.2 Registro de Equivaléncia entre Lexemas

Registra-se na tabela do banco de dados denominada Log_ Equi,

composta por 6 atributos, que estédo relacionados na tabela 3, que cuida do
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registro de todas as equivaléncias entre lexemas (sindbnimos).

Tabela 3 — Log_Equi registro de todas as equivaléncias entre lexemas.

Atributos Descricdo
OPERATION Registra o tipo de operacéo realizada: JOIN ou UNJOIN
EQCLASS1 O identificador do conceito 1
EQCLASS2 O identificador do conceito 2
DATETIME Registra a data e hora da operacéo
DETAIL_EQCLASS1 Os lexemas pertinentes a EQCLASS1
DETAIL_EQCLASS2 Os lexemas pertinentes a EQCLASS?2

Nesta tabela, foram registradas ac¢bes realizadas entre os bancos, e 0s
procedimentos seguiram a seqiéncia descrita a seguir:
(1) com comparacéao entre dois bancos de dados, sendo que todos os lexemas
gue estavam no BDA e que nado estdo no BDN, e se estavam presentes todos
em uma mesma classe do BDN, realizou-se uma juncdo de termos sinGnimos
gue se denomina de JOIN;
(2) os lexemas que ndo estdo nas mesmas classes de equivaléncia do BDA
para o BDN, quando ndo sao todos os lexemas, registrou-se a operacédo de
retirar destes lexemas a classe de equivaléncia, como resultado desta
avaliacdo tem-se os lexemas na mesma classe de equivaléncia ndo sao
sinbnimos, esta operagdao chamamos de UNJOIN. Se todos os lexemas
removidos em uma classe de equivaléncia existentes no BDA estdo em outra
classe ja existente, realizar um JOIN, da classe gerada pelo UNJOIN e a
eqclass existente;
(3) os lexemas que ndo estdo nas mesmas classes de equivaléncia do BDA
para o BDN, quando ndo séo todos, registrou-se a operacdo UNJOIN. Mas se
alguns foram para uma classe de equivaléncia e outros para outras classes

existentes no BDA, realizar um JOIN um a um.

3.1.3 Registro de Relagbes Semanticas

Na tabela do banco de dados denominada Log Relations, que é

composta por cinco atributos, relacionados na tabela 4, registram-se todas as
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relacbes semanticas dentro do tesauro.

Tabela 4 — Log_Relations registro de todas as relacdes entre as classes de equivaléncias.

Atributos Descricdo
EQCLASS1 primeira EqClass da relacéo
ACTION o tipo de relacao entre as classes de equivaléncia
EQCLASS2 segunda EqClass do relacionamento
DATETIME data e horario da operacao
IS_ENABLED se a relacdo esta ativa ou ndo

Neste caso, somente serdo registradas no ACTION as relagbes de
has_sense e has_word_part, pois sdao as duas relacbes realizadas pelo
Morphosaurus.

O valor do campo IS_ENABLED evidenciara a validade ou ndo da relacao.

Esta tabela foi criada e registra todas as operacdes dentro do sistema,
nao havendo a necessidade de realizar um programa para nela registrar os

dados, pois o programa existente ja estava registrando tais informacoes.

3.2. ANALISE DE ANOMALIAS

Foram registradas todas as operagfes relacionadas a manutencdo do
tesauro, nas tabelas descritas anteriormente na coleta de dados. O analisador
de anomalias baseia-se na frequéncia das alteragdes.

A partir dessas tabelas, sdo registrados os dados que basicamente
mapearam quatro tipos de situagbes freqiuientes no tesauro: anomalia de
relacionamento, anomalia de tipo, anomalia de delimitacdo e anomalia de

permanéncia.

3.2.1 Anomalia de Relacionamento

O registro do procedimento deste tipo de problema é proveniente da

tabela Log_Relations, que registra as relacdbes semanticas. Assim, foram
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registradas todas as operacdes relacionadas a manutencdo do tesauro, ou
seja, todos os procedimentos envolvendo a criacdo, mudanca ou eliminacéo de
relacionamentos entre classes (has_sense e has_word_part).

A partir disso, foi analisado este possivel problema detectando as
ocorréncias de anomalias de delimitacdo semantica.

As anomalias, neste caso, eram registradas no momento em que as
classes relacionadas foram posteriormente quebradas o relacionamento entre
elas e posteriormente refeito, como exemplo desta anomalia pode-se ser

verificada na figura 17.

Eq 18123

I

Quebra da
relacdo com
aEq18123

refeit:a com
aEq 18123

501053 = { lobo, lobos}

2064 = {laepp, lappen, lob,
lobaer, flap, lob, loba, lobe,
lobul, lob, lobul, olobul}

18123 ={woelf, wolf,
wolf, wolves, loup}

a
Eq 2064

Figura 17 — Exemplo de anomalia de relacionamento.

Um exemplo pode ser visto na figura 17, decorrente da indefinicdo de
escopo (incluir termos bioldgicos / zooldgicos ou ndo) o primeiro lexicografo
cadastrou “lobo” como lexema ambiguo, tendo as acepg¢bes “wolf,...” e
“lobe,...” Depois, um outro lexicdégrafo eliminou a acepcao “wolf’, achando que
essa homonimia gera ambiglidades desnecessarias em um contexto médico.

Depois, outro lexicégrafo restituiu a situagéo original.
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3.2.2 Anomalia de Tipo

Anomalia de tipo corresponde ao problema de inclusdo de um lexema em
uma classe de equivaléncia. Esta anomalia baseia-se no processo de
equivaléncia onde os lexemas sinbnimos que representam 0 mesmo conceito
sao representados por classes.

O registro de procedimentos deste tipo de problema é oriundo da tabela
Log Equi, onde todas as relacdes de equivaléncias entre lexemas, como
também de suas ndo equivaléncias, sao registradas.

Neste tipo de problema séo registrados, além das classes, 0s lexemas
gue as compdem, que SAo 0S Seus sindnimos.

Foram considerados como anomalias as ocorréncias em gue 0S mesmos
lexemas foram excluidos e depois novamente incluidos em uma classe de
conceito, conforme exemplo da figura 18, onde, em um primeiro momento 0s
termos gastrocnem estavam na Eq 1054, em um segundo momento 0S
lexicégrafos criaram uma nova classe separando o termo e, em um terceiro

momento, foi incluido novamente o termo gastrocnem na Eq 1054.

Eq 1054 Eq 1054 Eq 500000 Eq 1054

. O Termo
Retirado o Gastrochem
Termo retorna a Eq
Gastrochem 1054
da Eq 1054

Figura 18 — Exemplo de anomalia de tipo.

Na figura 19, esta a forma correta apos discussao entre os lexicégrafos.
Existem dois musculos do corpo humano cujo o stem é "gastr": digastrico (dois
ventres) e gastrocnemio (musculo da panturrilha), e ndo existe a relagédo entre

essas classes para nao ter confusédo entre os 6rgdos, resolveu-se separar. O
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que fica claro, nesse exemplo, é a limitagdo imposta pela granularidade das
entidades lexicais, no sentido que as raizes “ventr’ e “gastr’ sao usadas

igualmente para denotar o ventre do corpo e o “ventre” de um musculo.

Eq 1054 Eq 504593 Eq 23424

Figura 19 — Exemplo correto da delimitacdo conceitual.

3.2.3 Anomalia de Delimitagéo

A delimitacdo de lexemas, isto &, strings que correspondem exatamente a
radicais, prefixos, sufixo e afixos, é analisada a partir da tabela
Log_BaseLexeme, onde sao registradas todas as alteracbes ocorridas no
lexema referente ao seu tamanho. Neste caso, sdo analisadas somente as
alteracdes cujo campo OPERATION desta tabela possua o valor EDIT.

Neste tipo de problema, foram somente registradas as alteracdes
realizadas no campo M_STRING da tabela, que corresponde ao lexema
propriamente dito, cujos campos restantes desta tabela permaneceram
estaticos.

Como foi registrada cada alteracdo, considera-se como anomalia 0s
lexemas modificados que retornaram a qualquer estado anterior a sua
alteracdo, independente do numero de altera¢des, conforme ilustrado na figura
20; onde, em um primeiro momento, 0 termo oglob com suas caracteristicas
esta registrado no sistema. Em um segundo momento, houve alteracédo em seu
tamanho, alterando somente o seu tamanho para glob e, em um terceiro

momento, foi recomposta a sua forma original, sendo que neste processo foi
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alterado somente o tamanho; as outras caracteristicas permaneceram as

mesmas.

oglob ilq glob oglob
Termo “oglob” Termo “oglob”
alterada para “glob” retornando a sua

estrutura anterior

Figura 20 - Exemplo de anomalia de delimitacao.

No exemplo da figura 19, mostram-se os dois tipos de problemas que
ocorrem na delimitacdo do tamanho de um lexema: o sintatico e o semantico. O
exemplo do sintdtico é oglob, onde foi verificado que € importante colocar
oglob, pois 0 segmentador necessita do oglob para segmentar corretamente,
forma registrado no sistema glob e oglob como sinénimos e um exemplo dele
globulina e hemoglobina.

Ja o semantico, também representado na figura 21, ocorreu com carcin e
carcinoma, onde um lexicografo deixava carcin e o outro alterava para
carcinoma, o problema que o sufixo OMA representa um tumor, mas como

maioria benigno e ja carcinoma sao todos malignos.

sintatico semantico

glob oglob carcinoma carcin

CARCINOMA = maligno de células. Todos
OMA = tumor ou neoplasma —
maiaoria benigno.

Problema de Segmenta¢éo

Figura 21 — Tipos de problemas na delimitacdo do lexema.
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3.2.4 Anomalia de Permanéncia

A relevancia lexical foi registrada, neste caso, na mesma tabela da
delimitacdo do tamanho do lexema, a tabela Log_BaselLexeme, onde sao
registradas todas as alteragdes ocorridas no lexema, mas somente analisadas
guando o campo OPERATION desta tabela € INSERT e DELETE.

Neste caso, foram registradas como anomalias aqueles casos onde um
lexema foi eliminado e depois inserido novamente. Considerava-se somente
aqueles cujos dados desses campos eram iguais, conforme exemplo da figura

7

22, onde pneumon que pertence a Eq 13839 que é sindnimos de pulm e
pulmon, significando pulm&o. Pois pneumon-+ite é inflamacdo nos pulmdes, o

pneumon € pulméo e o sufixo ite é inflamacéao.

Eq 13839

pulm
pulmon
pneumon

) pneumo; ) =)

Termo excluido o Termo cadastrado
novamente com as
mesmas caracteristica do
excluido

Figura 22 - Exemplo de anomalia de permanéncia.

3.3. VALIDACAO

No periodo avaliado, gerou-se uma lista com possiveis problemas no
tesauro, por meio de uma outra abordagem, baseada na analise de corpora
comparaveis. Ao invés dos chamados corpora paralelos (que s&o textos
literalmente traduzidos), corpora comparaveis sdo amostras de textos de pares

de idiomas ou entre varios idiomas; textos que possuem a mesma funcéo
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comunicativa independente do seu idioma (LAFFLING, 1992) e, em
consequéncia, cobrem o mesmo espaco conceitual. Dai, decorre a hipotese
gue motivou 0 uso de corpora comparaveis. Utilizando o MorphoSaurus para
indexar esses textos, supunha-se que a distribuicdo de MIDs era similar
independente do idioma.

A partir dessa hipotese, aplicaram-se um score, que indica as ocorréncias
de MIDs numa determinada lingua em relacdo a outra. Foram normalizados 0s
textos e gerada lista para correcdes e divididas com quantidade equivalente
para os lexicografos, nas tabelas 5 e 6 encontram-se alguns resultados desta
lista, por exemplo, na tabela 5, onde foi percebido a partir deste score (maiores
indices), que a frequéncia de uma palavra normalizada no inglés ocorria em
maior quantidade que no texto em portugués, quando deveriam ser bem
préximas ou até mesmo iguais.

O indice (score - S) foi parametrizado, conforme equacdes (4) e (5) sendo
normalizado para que figue com um valor entre O e 1. Pressupfs-se que as
MIDs proximas da unidade indicam uma maior probabilidade de estar com

algum tipo de problema.

2S  +S

S= % (equacdo 3)

fi-f2
:|—| (equacéo 4)

d |f1+f2 ]

fx ~

= equacdo 5
Sa T har )y, \Cduacaos)

Onde:

f1 é a frequiéncia da ocorréncia de uma MID no corpus 1(ex. Inglés);

f2 é a frequiéncia da ocorréncia de uma MID no corpus 2 (ex. Portugués);

fx refere-se aos indices de cada linha de lista de MIDs comparaveis (de
uma lingua em relacéo a outras);

Sd expressa um indice com base na diferenca de ocorréncia de uma MID
em um corpus normalizado em relacdo a outro; que também pode ser
entendida como a ocorréncia de um conceito num corpus com relacdo a outro;

Sa relaciona o valor relativo da ocorréncia de uma MID com relagdo ao



51

maior indice de ocorréncia em ambas as listas;
S é o indice final com o objetivo de mostrar indicios problemas no tesauro,

normalizado entre 0 e 1.

Tabela 5 - Lista de freqiiéncia de MIDs entre portugués e inglés: comparagdo multilingiie de

ocorréncia em corpora comparaveis. Essa lista é ordenada pelo grau de disparidade.

MID MIDCod fl f2 Sa Sd 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
Ittroriiyira 500805 10 3331 0,0771 0,9940 0,6884
mostiizrpwa 009536 2783 0 0,0642 1,0000 0,6881
enteikywjw 028616 0 2069 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
pressureiiipkza 000329 1833 2 0,0423 0,9978 0,6793

Tabela 6 — Lista de freqiiéncia de MIDs entre alemé&o e inglés: comparagdo multilingtie de
ocorréncia em corpora comparaveis.

MID MIDCod fl f2 Sa Sd S
zpippxra 303375 1 3428 0,0590 0,9994 0,6859
keinemrikzrp 502953 0 1803 0,0310 1,0000 0,6770
barrigrgp 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
likelihoodrijjzwa 501196 628 0 0,0108 1,0000 0,6703
usefulipxzxia 037970 591 0 0,0102 1,0000 0,6701
auspraegrikwkr 502625 0 555 0,0096 1,0000 0,6699
vorliegriprqi 503540 0 539 0,0093 1,0000 0,6698
overipjqgka 031442 782 1 0,0135 0,9974 0,6695
unusualikprwya 023568 463 0 0,0080 1,0000 0,6693

Os lexicografos criaram uma lista de discussdo onde foram revistos os
maiores scores da abordagem de corpora comparaveis; nesta lista de
discussédo foram alterados e registrados os problemas encontrados com o

historico da situacdo anterior e posterior a modificacdo, tendo um consenso
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entre os lexicografos, todas as alteracdes foram baseadas em um protocolo
feito pelos lexicografos, representadas na tabela 7, em que:

O MIDcompare por-eng-pat.Ist: nome do arquivo da lista, na string do seu
nome mostra os idiomas que foi relacionado nessa lista.
(1) Current status in list: apresenta como estd colocado na lista que esta
exemplificado nas tabelas 5 e 6;
(2) Current status in tesauro (lexicon): este item mostra como esta cadastrado o
|éxico e classes naquele momento;
(3) Problem description: o tipo de problema que o lexicografo que analisou
achou naquele item;
(4) Solution: a solucdo proposta pelo lexicografo que analisou aquele item da
lista.
(5) Documentation in Comment field of Eq class: o que estd no campo do
comentario da classe.
(6) Neighborhood: a ligacdo da classe, com que tipo de termos ou classe ela
esta ligada.
(7) Open questions/todo — abertura para questbes do lexicégrafo que estd

verificando aquele item da lista.

Tabela 7 — Protocolo da equipe lexicografica para registro de discusséo sobre MIDs e
alteracbes realizadas no Iéxico/tesauro (ANDRADE, 2006).

MIDcompare por-eng-pat.|st

1. Current status in list (Situacéo atual na lista)

2. Current status in tesauro (lexicon) (Situacao atual no tesauro (Iéxico))

3. Problem description (Descricao do problema)

Kind of problem (Tipo do problema)

4.Solution (Solucgéo)

Reasons (Motivos)

5. Documentation in Comment field of Eq class (Documentagdo em matéria de comentar Eq
classe)

6. Neighborhood (Ligacéo termos e classes)

7. Open questions/todo (Perguntas Abetas)

Desse modo, para validacdo deste trabalho foi analisadas essa lista de
discusséo, dividindo os problemas encontrados pelos lexicégrafos, e avaliados

caso a caso, cruzando tais dados com as anomalias encontradas.



CAPITULO 4

RESULTADOS

Os resultados obtidos sédo apresentados neste capitulo com a analise das
anomalias cometidas pelos lexicografos no tesauro. A identificacdo de
anomalias € usada como técnica capaz de auxiliar na criagdo e manutencao do
mesmo. O capitulo inicia-se com as observacbes na lista de discussao
categorizando os problemas registrados pelos lexicografos. Em seguida, séo
analisados os problemas das quatro classes de anomalias, respectivamente,
relacionamento, tipo, delimitacdo e permanéncia; comparando-os com a lista

de discussado analisada.

4.1. LISTA DE DISCUSSAO

Cabe ressaltar que os topicos discutidos nessas listas decorreram do
ranking de disparidades de distribuicdo conforme descrito, e analisadas nas
linguas inglesa, portuguesa e alema. Pela lista de discussao, foram observados
os problemas e qualificados um a um conforme seu tipo, pelos lexicografos.
Esses dados foram retirados da lista e categorizados a partir do protocolo da
lista de discusséo, que ocorreu do Inglés/Portugués e Inglés/Alemao, e o total
geral somando-se as linguas Inglés/Aleméao/Portugués, conforme apresentada
na tabela 8.

N&o entraram como dados nesse trabalho os tipos qualificados pelos
lexicografos como “aparentemente classe sem problema”. S&o classes que
foram analisadas pelos lexicografos e ndo foi encontrado nenhum problema
aparente.

As relacbes das trés linguas registradas pela lista de discusséo
apresentaram 325 problemas.
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Tabela 8 — Total de problemas da lista de discusséo separados por lingua. N representa
anomalias / total de MIDs analisadas.

Problema Inglés/ Inglés/ Inglés/
Portugués Aleméo Alemao/
Portugués
N (%) N (%) N (%)
Sem relacionamentos 26/136 19,12 60/189 31,75 86/325 26,47
Falta de lexema ou classe 36/136 26,47 44/189 23,28 80/325 24,62

Mesmo c_onceito em duas  27/136 19,85 43/189 22,75 70/325 21,54
classes (diferentes)

Dois conceitos (diferentes)  3/136 2,20 8/189 4,23 11/325 3,38
na mesma classe

Termo especifico do idioma 1/136 0,74 10/189 5,29 11/325 3,38
Problemas ortogréficos 9/136 6,62 7/189 3,70 16/325 4,92

'nded>;a<250 (relevante/  stop  22/136 16,18 9/189 4,76 31/325 9,54
WOor

Delimitacéo Sintatica 9/136 6,62 7/189 3,70 16/325 4,92
Erro de Segmentacéo 3/136 2,20 1/189 0,54 4/325 1,23

4.2. ANOMALIA DE RELACIONAMENTO

O problema da delimitacdo semantica foi categorizado pelo registro de
anomalias, no qual foi analisado. Esse caso de anomalia foi detectado em 146
ocorréncias.

Para obter o registro dessas 146 anomalias, os lexicografos modificaram
um total de 3.107 rela¢des no tesauro no periodo da pesquisa, sendo que em
cada 21,28 relacbes efetuadas no tesauro, detectou-se um problema de
delimitacdo semantica, realizado pelo lexicégrafo, representando 4,7% das
transacdes realizadas nas relagdes.

As 146 anomalias encontradas estao divididas em:

(1) anomalias ndo debatidas: anomalias que nao foram debatidas na lista de
discusséo;

(2) anomalias debatidas: correspondendo a uma anomalia encontrada na lista
de discusséo;

(3) anomalias debatidas repetidas: cuja anomalia foi apresentada mais de uma
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vez, representando as classes alteradas varias vezes, tendo 0 mesmo tipo de
alteracao todas as vezes;

(4) anomalias nédo debatidas repetidas: anomalias apresentadas mais de uma
vez, mas encontra-se na classe que nao foi debatida na lista de discussao.

As anomalias ndo debatidas e as nao debatidas repetidas ndo foram
classificadas conforme a lingua por ndo estarem na lista de discussdo, mas
comtemplam: 36 anomalias ndo debatidas, representando 24,66% e 50
anomalias ndo debatidas repetidas, correspondendo a 34,25%.

As anomalias foram identificadas e apresentadas na tabela 9, a qual
apresenta as anomalias que foram repetidas varias vezes, de forma a haver

uma duplicacdo do mesmo erro.

Tabela 9 — Categoria de mensagens representadas na lista para anomalia de relacionamento.
N representa anomalias / total de anomalias de relacionamento.

Problemas Inglés/Portugués Inglés /Alemao

N (%) N (%)
Anomalias debatidas 6/146 4,11 11/146 7,53
Anomalias debatidas repetidas 12/146 8,22 31/146 21,23

Retirando as anomalias repetidas, pois ocorreram varias vezes para o
mesmo problema, obtiveram-se 76 anomalias distintas, sendo que dessas

foram debatidas na lista de discussao 27 anomalias apresentadas na tabela 10.

Tabela 10 — Categoria de mensagens néo repetidas na anomalia de relacionamento. N
representa anomalias de relacionamento / total de anomalias de relacionamento alteradas.

Problemas Inglés/Portugués Inglés /Alemao
N (%) N (%)
Anomalias debatidas 6/76 7,89 11/76 14,47
Anomalias debatidas repetidas 3/76 3,95 7176 9,21

Dentre essas alteracdes e que foram consideradas como anomalias,
houve classes que foram freqluentemente relacionadas e, posteriormente,
guebradas varias vezes, conforme apresentado na tabela 11, mostrando a
guantidade que uma classe ocorreu, este tipo de situacdo que € composta

pelas anomalias debatidas repetidas e anomalias ndo debatidas repetidas.
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Tabela 11 — Frequéncia de alterac8es da anomalia de relacionamento.

Ndmero de relagdes

Ocorréncias

Total ocorréncia

e retirada de relacao Inglés/ Inglés/ Anomalias nao de anomalias
Portugués Aleméo debatidas repetida
2 - 1 8
4 3 3 8 56
5 - 2 - 10
6 - - 2 12
7 - - 7
Total 3 7 13 93

Nas anomalias com

repeticdo ocorreram 93 anomalias, para 23

conjuntos de classes alteradas, considerando conjunto de classes, duas

classes que foram relacionadas.

Esse tipo de anomalia foi relacionada e comparada com os problemas

da lista de discussdo. No grafico 1, apresentam-se os dados referentes ao

idioma Inglés/Portugués e, no grafico 2, os dados de Inglés/Alemao.
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® Total de Anomalias
O Classes Alteradas
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Grafico 1 — Comparativo na lista de discussao com anomalia de relacionamento em

Inglés/Portugués.
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Grafico 2 — Comparativo entre anomalias de relacionamento em Inglés/Alemao, encontradas na
lista de discusséo.

4.3. ANOMALIA DE DELIMITACAO

N&o foi encontrada nenhuma anomalia deste tipo no periodo da pesquisa,
tendo ocorrido um total de 135 modificacdes realizadas pelos lexicografos, que

nao se confirmaram como andémalas.

4.4. ANOMALIA DE PERMANENCIA

Quanto a relevancia lexical, foram inseridos pelos lexicografos 983
lexemas e excluidos 133 lexemas. Dentre estes, foram encontrados 5
anomalias com esse tipo de problema, ndo havendo nenhuma anomalia

repetida, das quais, 4 sao discutidas e somente 1 ndo estava relacionada na
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lista de discusséo.

Relacionando os problemas da lista de discussdo e esta anomalia,
encontrou-se a relagdo de somente um problema descrito da lista, com os 4
casos de anomalias debatidas, conforme ilustrado na tabela 12.

Tabela 12 — Comparativo da lista de discussdo com anomalia de permanéncia.

Problemas Inglés/Portugués Inglés /Aleméo

Falta de lexema ou classe 1 3

4.5. ANOMALIA DE TIPO

Na anomalia de tipo foram realizadas 2.488 equivaléncias de classes
pelos lexicografos, dentre os quais foram identificadas 18 anomalias, néo
ocorrendo nenhuma repeticao.

Dessas 18 anomalias, todas foram encontradas na lista de discusséo,
conforme apresentado na tabela 13.

Tabela 13 — Quantidade de anomalia de tipo comparando com a lista de discusséo.

Problemas Inglés/Portugués Inglés /Aleméao
Mesmo conceito em duas classes 3 5
Sem relacionamentos 4 6

4.6. QUADRO GERAL DAS ANOMALIAS

A distribuicéo total das anomalias, separando por par de linguas e o total

geral, conforme a lista de discussao, esta representada na tabela 14.
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Tabela 14 — Quantidade total de anomalia comparando com a lista de discusséao. L representa

o0 total encontrado na lista de discussédo e N representa o resultado nesta abordagem.

Problema Inglés/ Inglés/
Portugués Aleméo
Portugués
L L N L N
Sem relacionamentos 26 60 19 86 28
Falta de lexema ou classe 36 44 3 80 6
Mesmo conceito em duas
) 27 43 7 70 10
classes (diferentes)
Dois conceitos (diferentes)
3 8 1 11 2
na mesma classe
Termo especifico do idioma 10 11 2
Problemas ortograficos 9 7 0 16 1
Indexacéo (relevante/ stop
22 9 0 31 0
word)
Delimitacéo Sintatica 9/136 7/189 16
Erro de Segmentacéo 3/136 1/189 4




60



CAPITULO 5

DISCUSSAO

Neste capitulo, discutem-se os resultados das anomalias na criacdo e
manutencao do tesauro que foram apresentados no Capitulo 4.

Inicia-se 0 debate analisando as caracteristicas da lista de discusséo
criada pelos lexicografos. Em seguida, discute-se cada tipo de anomalia:
relacionamento, delimitacdo, permanéncia e tipo.

O processo de andlise de anomalias teria uma melhor qualidade se
fossem registradas passo a passo todas as alteracfes dos lexicografos, pois
sdo perdidos alguns dados entre uma data da base de dados e outra, além de
perder as transacoes do dia, dados esses que podem ser feitos e refeitos todos
os dias, varias vezes pelos lexicografos.

Por se tratar de um trabalho inovador, ndo se encontrou na bibliografia

uma pesquisa que possa servir de comparacao.

5.1. LISTA DE DISCUSSAO

Como fonte de avaliagdo desse estudo foi utilizada a lista de discusséo
criada a partir de corpora comparaveis, como descrito em Resultados. Esta
técnica detectou alguns tipos de erros (ANDRADE, 2006).

A linglistica de corpus representa nada mais que a vida real, a forma
usual cotidiana da lingua (MCENERY e WILSON, 1996). Por outro lado, a
analise do contexto e estudo quantitativo dos fatos linguisticos permite
descrever com objetividade a variacdo desses fenémenos evidenciando os

problemas sintéticos e semanticos (HABER, 1997).
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5.2. ANOMALIA DE RELACIONAMENTO

Soergel (1997) afirmou que ha limitacdo nos tesauros devido a falta de
precisdo semantica, criando ambiguidades na interpretagcdo e, quando o
resultado dessa estrutura € irregular, ndo pode ser previsto com uma analise
anterior. Existindo uma semantica ambigua que o0s caracterize, torna-os nao
adequados para o seu fim. Nos Resultados, o problema de ambiguidade foi
evidenciado pela frequéncia da anomalia de relacionamento. Foi esse tipo de
anomalia que apresentou 0 maior numero de ocorréncias dentre as avaliadas
neste trabalho, com 146 casos registrados, sendo que 41,09% deles foram
debatidos na lista de discussédo. Esse foi também o Unico caso em que
ocorreram repeticbes de anomalias, nas quais a relacdo entre o mesmo
conjunto de classes foi varias vezes alterada, resultando em 93 anomalias para
um conjunto de 23 classes.

Observando este dado, pode-se verificar que o inglés/portugués produziu
7,89% de anomalias debatidas, enquanto no inglés/aleméao foram 14,47%, e as
anomalias debatidas repetidas atingiram 3,95% no inglés/portugués, contra
10,53% no inglés/alemao.

Na tabela 9 dos Resultados, pode-se observar que houve 43 anomalias
repetidas, sendo que as ocorréncias de anomalias repetidas puderam ser
observadas com maior incidéncia nas n&o debatidas, representando 13
conjuntos de classes. Ja o inglés/alemé&o teve 7 e 3 do inglés/portugués.

Quanto aos problemas encontrados na lista de discusséao, realizada pelos
lexicografos, comparando com esta anomalia, foram encontrados 4 problemas
em cada lingua, sendo que 2 problemas “sem relacionamento” e “Dois
conceitos (diferentes na mesma classe)” foram encontrados em ambas.

Para o problema de “sem relacionamento” no inglés/portugués, das 26
ocorréncias na lista de discusséao, foram encontradas 14 anomalias, sendo que
5 conjuntos de classes foram alterados, representando 19,23% desse
problema; jA& em inglés/aleméo, foram registradas 60 ocorréncias e destas
foram observadas 28 anomalias, sendo 13 conjuntos de classes que foram
alteradas, representando 21,67% deste problema.

O problema identificado como “dois conceitos (diferentes na mesma
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classe)” na relacdo das linguas inglés/portugués houve 3 ocorréncias, sendo
encontrada 1 dessas anomalias, representando 33%, ja em inglés/alemao
foram registradas 8 ocorréncias, sendo também encontrada 1 anomalia,
correspondendo a 12,5% deste tipo de problema.

Neste contexto, o problema de ambiguidade lexical de certa forma é
freqiente pelo fato que em tesauro multilinglie os Iéxicos tendem a ser
ambiguos, pois as classes de equivaléncias sao constituidas por Iéxicos que,
por sua vez, estdo nos mais diversos idiomas. Acontece que o sentido de um
léxico em determinando idioma n&o representa completamente o sentido em
outro idioma. Em alguns casos, ha a necessidade de separa-los em grupos
distintos de classes de equivaléncia e realizar a relacdo de “has_sense” devido

ao conflito entre os sentidos dos léxicos em outro idioma.

5.3. ANOMALIA DE DELIMITACAO

No que diz respeito a delimitacdo de string, nessa pesquisa ndo se
encontrou nenhuma anomalia. A quantidade de alteracfes foi, de certa forma,
pequena, tendo ocorrido 135 alteracdes. Como o sistema MorphoSaurus ja
possuia uma boa cobertura de lexemas, é importante afirmar que esta
anomalia nao foi caracterizada em um tesauro com uma grande quantidade de
termos como o MorphoSaurus, mas como n&do houve esta anomalia, ndo se
pode afirmar; entretanto, pode-se considerar como uma extensao da relevancia
lexical. Erros de segmentacdo decorrentes de problemas de delimitacéo
normalmente sdo remediados por meio da inclusédo de novas variantes (e.g.
nephr + onephr + nephro), o que, em si, ndo constitui anomalia. Também o0s
lexicégrafos foram treinados no sentido de proceder de forma conservadora ao
encontrar variantes de lexemas, mesmo exibindo padrdes de delimitagcdo pouco

comuns.
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5.4. ANOMALIA DE PERMANENCIA

E de suma importancia que o tesauro possua somente lexemas
relevantes. Como caracteristica especial dos lexemas tipo subword, a
delimitacdo de cada string que constitui um lexema desempenha um papel
importante, pois trata-se basicamente de usar descritores representando um
conjunto de lexemas para anotar documentos. Em virtude do desempenho de
métodos de IR, a interferéncia por entidades lexicais que nao possuem
representatividade, efetividade e relevancia no momento da recuperacao do
documento deve ser evitada.

Existem varias maneiras de se selecionar as palavras que representam o0s
documentos, tais como stopwords, que sdo palavras muito freqientes, porém
de baixo significado, sendo inuteis para representar e distinguir documentos
(FOX, 1992; KORFHAGE, 1997; RIJSBERGEN, 1979). Considera-se como
stopwords: preposicoes, artigos, conjuncdes e demais palavras utilizadas para
auxiliar na construcao sintética das oragdes. Além dessas, também podem ser
consideradas palavras especificas do contexto da colecdo de documentos em
guestao (FOX, 1992).

Estudos que analisam a freqiéncia desses termos nos documentos
observando o ponto de vista de RI, com a idéia principal de possuir palavras
adequadas para criagdo de indices que facilitem a recuperacédo de documentos
pertinentes. Esse tipo de pesquisa ainda ndo é uma questdo definitiva, pois
existem estudos que indicam que esses tipos de palavras ndo séo uteis (NG,
1997; SALTON e BUCKLEY, 1987; SALTON e MACGILL, 1983). Contudo,
existem estudos que indicam que tais palavras séo relevantes (RILOFF, 1995).

Nesta pesquisa, o resultado de permanéncia mostra que das 5 anomalias
avaliadas, 4 foram discutidas na lista de discussao e consideradas como falta
de lexema ou classe; nesse caso, houve deteccdo de que esses lexemas sao
importantes para a recuperacdo de documentos, pois a ndo existéncia de um
lexema no tesauro sendo que exista alguma ocorréncia do mesmo no
documento, este documento ndo sera recuperado. Por outro lado, se este nao
possuir nenhuma ocorréncia entre os documentos ele estara somente

ocupando espaco e tempo de processamento. Contudo, a importancia de se ter



65

esses lexemas no tesauro permite que o tesauro aumente sua abrangéncia.

Estudos mostram que a inclusdo de novos lexemas € de extrema
importancia para aumentar a abrangéncia na RI, mas adverte que a incluséo de
lexemas nao pertinentes aumenta o nimero de documentos ndo relevantes
recuperados. E pior para um SRI perder um bom documento do que ganhar
novos documentos (VOORHEES, 1998).

Nesse caso, constatou-se na pesquisa que esta anomalia ocorreu
somente nas relacdes entre as linguas inglés/portugués e inglés/alemao; ja nas

inglés/portugués e inglés/aleméo, ndo houve ocorréncia.

5.5. ANOMALIA DE TIPO

Considerando a anomalia de tipo, existem algumas técnicas que sao
debatidas, como a modelagem por conceitos, em que se propfe a analise de
documentos, com a finalidade de fazer um mapeamento das palavras neles
contidas, de forma a criar um “espaco conceitual’ (LOH, 2001). Nesse espago
sdo utilizados métodos estaticos para determinar a delimitacdo conceitual das
palavras. No método mais simples, realiza-se a analise de frequéncia de todas
as palavras contidas em um corpus se emprega. O processo € realizado
automaticamente sem intervencdo humana, onde aplica-se um método de
corte, em que todas as palavras, abaixo dos limiares minimos e maximos de
freqUéncia, sdo descartadas (SALTON e MACGILL, 1983). Neste caso, podem
ser perdidas algumas palavras importantes.

Outra técnica apresenta um algoritmo automatico sem interacdo humana
de reconhecimento e aquisicdo de sinbnimos através de analise de frequéncia
de palavras, em resultados de consultas, € realizada pelo Altavista
(http://www.altavista.com) (TURNEY, 2001).

O maior problema com essas estruturas construidas automaticamente é
gue elas utilizam técnicas baseadas na freqiiéncia da ocorréncia das palavras
nos documentos e acabam nao sendo muito eficientes (TURNEY, 2001).

Considerando a quantidade de anomalias encontradas, o inglés/portugués

apresentou 7 anomalias, equivalentes a 38,89% deste tipo de anomalia, contra



66

11 anomalias do inglés/aleméao, que representa 61,11%. Comparando com 0s
problemas da lista de discussao, encontrou-se este tipo de anomalia em dois
tipos de problemas “mesmo conceito em duas classes diferentes” e “sem
relacionamentos”.

Nesta comparacdo, os valores ficam mais proximos, o0s problemas
identificados como “mesmo conceito em duas classes diferentes” representam
11,11% no inglés/portugués, enquanto no inglés/alemao apresentou 11,63%, e
os problemas “sem relacionamento” no inglés/portugués formam 15,38% e no

inglés/alemao, 10%.

5.6. TRABALHOS FUTUROS

O conhecimento produzido a partir deste trabalho permitiu evocar novos
aspectos, dos quais citam-se como possiveis trabalhos futuros:
(1) criagdo de um registro de procedimentos a cada evento, onde ndo se
perderiam as alteragbes executadas no banco de dados que, neste trabalho, foi
perdido;
(2) a partir da analise dos resultados desta dissertacdo, gerar mensagens em
tempo real, que ajudariam a ter um melhor refinamento, pois apontam o
problema, dando apoio aos lexicografos, agilizando ainda a manutencdo do
tesauro, pois, desse modo, os lexicografos podem discutir sobre o que ha de
errado no momento em que a mensagem aparece, auxiliando para que nao
haja retrabalho, como verificado na tabela 8, em que 10 classes denotaram
mais de uma alteracdo desnecessaria e onde poderia ter sido evocada a
mensagem na primeira vez que foi emitida;
(3) criacdo de uma ferramenta de auditoria, cuja idéia principal seria bloquear
alteracGes no tesauro. Um administrador do tesauro poderia ver esse sistema
de mensagem e se ndo houvesse mais a necessidade de alteracéo, bloquearia
de forma a n&o permitir alteragdes errdneas;
(4) criacédo de relatérios para verificacdo dos procedimentos existentes dentro
do tesauro, pois a partir das tabelas implementadas para analisar as

anomalias, séo registrados todos os procedimentos.



CAPITULO 6

CONCLUSOES

Devido aos fendbmenos linglisticos e aos aspectos semanticos e
lexicogréficos inerentes ao processo de representacdo do conhecimento no
tesauro, ha um dinamismo na manutencdo de um tesauro envolvendo
correcbes, muito freqientes no inicio da construcao do tesauro, ou redefinicdo
de relacionamentos, quando o tesauro ja possui uma quantidade suficiente de
descritores que seja representativa da linguagem do dominio em questéao.

Neste caso, constatou-se que 0 registro de procedimentos auxilia no
refinamento do Iéxico, pois o MorphoSaurus ja possui uma quantidade

suficientemente representativa de descritores.

6.1. ANOMALIA DE RELACIONAMENTO

Verificou-se tanto a ocorréncia de anomalia de relacionamento como
também o processo de instabilidade de relacionamentos ocorrido no tesauro,
tanto de especializacdo (desfazendo ambigiidades de lexemas ambiguos)
guanto de composicdo (decompondo lexemas compostos). Conclui-se que
além de identificar anomalias devido a instabilidade semantica, a metodologia
desenvolvida ainda encontrou problemas de repeticdo da mesma anomalia,

ocorrendo até 7 vezes a mesma anomalia.

6.2. ANOMALIA DE PERMANENCIA

Analisando os procedimentos de inclusdo e exclusdo de lexemas,
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identificou-se a anomalia de permanéncia. Conclui-se que esse tipo de
anomalia é reduzido, pelo fato de se tratar de um tesauro consolidado como é o
caso do sistema MorphoSaurus; porém, em anomalia aplicada em um tesauro
em nivel inicial, a frequéncia de transac¢fes de inclusdo e exclusédo serd maior,

possibilitando o aumento do indice desta anomalia, consequentemente.

6.3. ANOMALIA DE DELIMITACAO

A anomalia de delimitacdo ndo ocorreu nenhuma vez nessa pesquisa,
sendo a unica que néao foi detectada. Contudo, € uma anomalia existente em
tesauros, e nessa pesquisa a quantidade de edicbes de lexemas foi somente

de 135 modificagdes.

6.4. ANOMALIADE TIPO

Observando as equivaléncias ocorridas durante a pesquisa, a
identificagcdo de anomalia de permanéncia foi a Gnica categoria em que todos

0s casos andmalos ocorreram na lista de discusséao.

6.5. CONSIDERACOES FINAIS

Trabalhar com LN em sistemas computacionais € uma tarefa complexa,
haja vista que fendmenos linglisticos sdo responsaveis principalmente por
interpretacfes ambiguas de ordem sintatica e seméantica. Apesar de haver um
forte crescimento na area de PLN, este trabalho mostrou, pelos resultados

obtidos, que muito ainda tem por se resolver quando se trata de construir um
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tesauro de forma manual e, mais ainda, de forma automatizada.

O presente trabalho mostrou-se importante na constru¢cdo de um tesauro
de forma a servir de instrumento no auxilio aos lexicégrafos, pelo fato que,
além de identificar as anomalias, esse método classifica qual o tipo de

anomalia ocorrida.

Apesar de se ter trabalhado com um tesauro considerado consolidado aos
olhos da técnica de validacéo e cobertura (precision versus recall), ainda assim
foi possivel, através desta abordagem, verificar anomalias de procedimentos
realizados pelos lexicografos para verificacdo de uma amostra limitada de

descritores semanticos.

Entre os tipos de anomalias, o que mais chamou atencado refere-se a
instabilidade de relagcbes semanticas, principalmente no que diz respeito a
relacdo entre (conjuntos de) entidades lexicais ambiguas e o0s seus
significados.

Esse fato mostra a verdadeira necessidade de expor dados aos
lexicografos que apontam para repeticoes de procedimentos evitando, desta
forma, falta de produtividade na construcdo e manutencdo de um tesauro e,

consequentemente, na qualidade do desempenho de um SRI como um todo.

A abordagem proposta mostrou-se vidvel para a monitoragcdo da
manutencdo, mas acredita-se que uma monitoragdo continua, ou seja, o
registro de todos os procedimentos possa melhorar ainda mais os dados
apresentados, pois o experimento foi realizado com bases de dados "discretas”
(backups), podendo ser realizado com um monitoramento constaste.

A proposta mostra-se Util para a construcdo e monitoracdo de qualquer
tesauro uma vez que fenémenos linguisticos sao inerentes ao processo. Pelo
fato de se tratar com questdes subjetivas como resolver ambigtidades, que
podem levar aos erros de procedimentos e outros aspectos oriundos de
fenbmenos lingliisticos, essa metodologia constitui-se numa promissora
ferramenta para amenizar o processo de gerenciamento do tesauro no que diz

respeito a sua monitoracao.
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ANEXO

AS 146 ANOMALIAS

REFERENTE A DELIMITACAO SEMANTICA

NUMERO
DA EQ CLASS | EQ CLASS B PROBLEMA RELACIONADO
ANOMALIA 1 2 ACAO DATA LINGUA NA LISTA DE DISCUSSAO
1 162 503699 | sense_of 2005 06 14 sem problemas
2 237 2471 | sense_of 2005 07 13 sem problemas
3 247 18819 | sense_of 2005 06 30 | portugués | Falta de lexema ou classe
4 344 500982 | has_sense 2005 10 06 sem problemas
5 646 502731 | sense_of 2005 10 04 | aleméo sem relacionamento
6 1285 502538 | has_sense 2005 06 30 sem problemas
7 1473 502563 | sense_of 200509 16 | alemé&o sem relacionamento
8 1605 501428 | word_part_of 2005 06 10 sem problemas
9 1642 502815 | has_word_part | 2005 06 30 sem problemas
10 1642 504079 | has_word_part | 2005 06 30 sem problemas
11 2217 501635 | sense_of 2005 08 08 | portugués | sem relacionamento
12 2431 501638 | sense_of 2005 08 05 sem problemas
Dois conceitos (diferentes) na
13 2431 504759 | sense_of 2005 08 05 | aleméo mesma classe
14 2958 3136 | has_sense 2005 10 10 sem problemas
15 2958 500783 | sense_of 2005 10 10 | portugués | Problemas ortogréaficos
16 3757 36746 | has_sense 2005 06 10 sem problemas
17 3830 25824 | sense_of 2005 07 25 sem problemas
18 3913 119 | word_part_of 2005 07 28 sem problemas
19 3913 1921 | word_part_of 2005 07 28 sem problemas
20 4555 608 | sense_of 2005 06 10 | portugués | sem relacionamento
21 9697 24772 | sense_of 2005 09 28 | aleméao sem relacionamento
22 10020 505659 | sense_of 200510 10 sem problemas
23 10567 500244 | sense_of 2005 08 25 sem problemas
24 13525 1605 | has_word_part | 2005 06 10 sem problemas
25 14483 502707 | sense_of 2005 08 18 | aleméao sem relacionamento
26 14561 17468 | has_sense 2005 07 25 sem problemas
27 14737 10364 | has_word_part | 2005 06 30 | portugués | Falta de lexema ou classe
28 17896 502752 | sense_of 2005 05 31 sem problemas
29 19226 12029 | sense_of 2005 07 19 sem problemas
30 35972 502538 | has_sense 2005 06 30 sem problemas
31 36079 10155 | has_sense 200507 12 sem problemas
32 38207 94 | has_sense 2005 09 28 | aleméao sem relacionamento
33 500474 2583 | has_sense 2005 06 30 sem problemas
34 500566 10154 | has_word_part | 2005 05 31 sem problemas
35 500912 3925 | has_sense 20051012 sem problemas
36 501020 512 | has_sense 2005 07 26 sem problemas
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Dois conceitos (diferentes) na

37 501105 28190 | has_sense 2005 05 31 | portugués | mesma classe
38 501981 35972 | sense_of 2005 06 30 sem problemas
39 502031 2239 | has_sense 2005 09 26 sem problemas
40 502488 24772 | has_sense 2005 09 28 | aleméo sem relacionamento
41 503396 24772 | sense_of 2005 09 28 | aleméao sem relacionamento
42 503452 5819 | has_sense 2005 06 08 sem problemas
43 503452 15092 | has_sense 2005 06 08 sem problemas
44 503629 1605 | has_sense 2005 06 10 sem problemas
45 503629 503624 | has_sense 2005 06 10 sem problemas
46 504078 35972 | sense_of 2005 06 30 sem problemas
47 504081 28771 | has_sense 2005 06 30 sem problemas
48 504741 15212 | has_sense 2005 08 04 | aleméo sem relacionamento
mesmo conceito em duas
49 505113 3476 | has_sense 2005 08 26 | aleméao classes
50 505659 1387 | has_sense 2005 10 10 sem problemas
51 505661 10020 | has_sense 2005 10 10 sem problemas
52 4178 501789 | has_word_part | 2005 08 22 | aleméo sem relacionamento
53 9393 4073 | has_sense 2005 05 31 sem problemas
54 2499 505317 | sense_of 2005 08 08 | aleméo Termo especifico do idioma
55 2499 505317 | word_part_of 2005 09 28 | aleméo Termo especifico do idioma
56 938 504023 | has_sense 2005 06 22 sem problemas
57 938 504023 | sense_of 2005 06 22 sem problemas
58 500421 504023 | has_sense 2005 06 22 sem problemas
59 500421 504023 | sense_of 2005 06 22 sem problemas
60 504050 501658 | sense_of 2005 06 23 sem problemas
61 504050 501658 | has_sense 200507 11 sem problemas
62 505317 2499 | has_sense 2005 09 28 | aleméao Termo especifico do idioma
63 505317 2499 | has word part | 2005 09 28 | alemé&o Termo especifico do idioma
64 2035 2217 | has_sense 2005 08 04 | aleméao sem relacionamento
65 2217 2035 | sense_of 2005 08 08 | aleméao sem relacionamento
66 505670 3 | sense_of 2005 09 28 | portugués | sem relacionamento
67 505670 3 | sense_of 2005 10 10 | portugués | sem relacionamento
68 3 505670 | has_sense 2005 10 11 | portugués | sem relacionamento
69 3 505670 | has_sense 2005 10 12 | portugués | sem relacionamento
70 4656 20047 | has_word_part | 2005 06 09 sem problemas
71 4656 20047 | word_part_of 2005 06 09 sem problemas
72 20047 4656 | word_part_of 2005 06 09 sem problemas
73 20047 4656 | has_word_part | 2005 06 09 sem problemas
mesmo conceito em duas
74 574 10032 | word_part_of 2005 06 13 | aleméao classes
mesmo conceito em duas
75 574 10032 | word_part_of 2005 07 18 | aleméao classes
mesmo conceito em duas
76 10032 574 | has_word_part | 2005 08 08 | aleméo classes
mesmo conceito em duas
77 10032 574 | has_word_part | 2005 08 22 | alemé&o classes
78 1820 10032 | has_word_part | 2005 08 22 sem problemas
79 1820 10032 | word_part_of 2005 08 22 sem problemas
80 10032 1820 | word_part_of 2005 08 22 sem problemas
81 10032 1820 | has_word_part | 2005 08 22 sem problemas
82 800 12012 | has_sense 2005 10 04 | portugués | sem relacionamento
83 800 12012 | has_sense 2005 10 10 | portugués | sem relacionamento
84 12012 800 | sense_of 2005 10 11 | portugués | sem relacionamento
85 12012 800 | sense_of 2005 10 12 | portugués | sem relacionamento
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86 2104 25222 | has_sense 2005 07 18 Sem problemas

87 2104 25222 | sense_of 2005 07 18 sem problemas

88 25222 2104 | sense_of 2005 07 28 sem problemas

89 25222 2104 | has_sense 2005 07 28 sem problemas

90 504619 501029 | sense_of 2005 06 13 sem problemas

91 504619 501029 | sense_of 2005 06 22 sem problemas

92 501029 504619 | sense_of 2005 07 28 sem problemas

93 504619 501029 | sense_of 2005 07 28 sem problemas

94 224 503250 | word_part_of 2005 05 28 sem problemas

95 503250 224 | has_word_part | 2005 06 13 sem problemas

96 503250 224 | sense_of 2005 06 22 sem problemas

97 224 503250 | has_sense 2005 06 23 sem problemas

98 162 503552 | sense_of 2005 06 13 sem problemas

99 503552 162 | has_sense 2005 06 22 sem problemas

100 162 503552 | sense_of 2005 06 23 sem problemas

101 503552 162 | has_sense 2005 07 28 sem problemas

102 503552 850 | has_sense 2005 06 13 sem problemas

103 850 503552 | has_sense 2005 06 13 sem problemas

104 503552 850 | has_sense 2005 07 28 sem problemas

105 850 503552 | has_sense 2005 07 28 sem problemas

106 261 503940 | sense_of 2005 05 28 | portugués | sem relacionamento
107 261 503940 | word_part_of 2005 05 28 | portugués | sem relacionamento
108 503940 261 | has_sense 2005 06 22 | portugués | sem relacionamento
109 503940 261 | has word part | 2005 06 22 | portugués | sem relacionamento
110 401 504874 | sense_of 2005 08 04 | aleméo Termo especifico do idioma
111 401 504874 | word_part_of 2005 08 04 | aleméao Termo especifico do idioma
112 504874 401 | has_sense 2005 08 08 | aleméo Termo especifico do idioma
113 504874 401 | has_word_part | 2005 08 08 | alem&o Termo especifico do idioma
114 505279 505278 | has_sense 2005 07 22 sem problemas

115 505279 505278 | sense_of 2005 07 22 sem problemas

116 505278 505279 | has_sense 2005 09 26 sem problemas

117 505278 505279 | sense_of 2005 09 26 sem problemas

118 1837 655 | sense_of 2005 08 08 | aleméao sem relacionamento
119 1837 655 | sense_of 200508 11 | aleméao sem relacionamento
120 1837 655 | sense_of 2005 09 26 | aleméao sem relacionamento
121 1837 655 | has_sense 2005 10 04 | aleméao sem relacionamento
122 655 1837 | has_sense 2005 10 04 | aleméao sem relacionamento
123 201836 504945 | sense_of 2005 08 04 | aleméao Sem relacionamento
124 201836 504945 | sense_of 2005 08 04 | aleméao sem relacionamento
125 504945 201836 | has_sense 2005 08 08 | alemao sem relacionamento
126 504945 201836 | has_sense 200508 11 | aleméao sem relacionamento
127 504945 201836 | has_sense 200508 11 | aleméo sem relacionamento
128 501029 501817 | has_sense 2005 06 22 sem problemas

129 501029 501817 | has_sense 2005 07 22 sem problemas

130 501029 501817 | has_sense 2005 07 28 sem problemas

131 501817 501029 | has_sense 2005 07 28 sem problemas

132 501817 501029 | sense_of 2005 08 08 sem problemas

133 501817 501029 | sense_of 200508 11 sem problemas

134 504536 24740 | word_part_of 2005 07 22 sem problemas

135 504536 24740 | has_word_part | 2005 07 22 sem problemas

136 24740 504536 | word_part_of 2005 07 22 sem problemas

137 24740 504536 | has_word_part | 2005 07 28 sem problemas

138 24740 504536 | word_part_of 2005 08 08 sem problemas
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139 24740 504536 | word_part of 2005 09 30 sem problemas

140 2217 504736 | sense_of 2005 07 22 | aleméao sem relacionamento
141 504738 2217 | has_sense 2005 07 28 | aleméao sem relacionamento
142 2217 504738 | sense_of 2005 08 04 | aleméao sem relacionamento
143 2217 504738 | has_sense 2005 08 08 | aleméao sem relacionamento
144 2217 504738 | sense_of 2005 08 08 | aleméo sem relacionamento
145 504738 2217 | sense_of 2005 08 08 | aleméo sem relacionamento
146 504738 2217 | has_sense 2005 08 08 | aleméao sem relacionamento
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