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RESUMO

Aprendizagem de ontologias (ontology learning) é definida como um conjunto de métodos e
técnicas para a construcdo semiautomatica de uma nova ontologia ou para o enriquecimento
de uma ja existente. Para construir uma ontologia de maneira semiautomatica € necessario a
automatizacdo do processo de aquisi¢do de conhecimento, e dentre as abordagens sugeridas, a
construcdo de ontologias a partir de texto foi a abordagem utilizada. O objetivo desta pesquisa
foi desenvolver uma ferramenta semiautomatica para construcdo de ontologias a partir de
textos em portugués na area da salde. A ferramenta proposta foi desenvolvida tendo como
base a ferramenta para constru¢do semiautomatica de ontologias a partir de textos em inglés
Text-to-Onto; as medidas de frequéncia, tfidf e entropia; e a ferramenta de anotagdo
linguistica TreeTagger. Foram realizados trés experimentos para validar a ferramenta, sendo
0s experimentos nas areas de dominio do cancer de mama; de eventos adversos pos-vacinagao
e de inventario vocabular em enfermagem. Os termos extraidos foram validados por
especialistas nas respectivas areas. Concluiu-se que a quantidade de termos extraidos pela
ferramenta é dependente da poda realizada pelos filtros que eliminam termos simples e
compostos de acordo com a frequéncia estabelecida; a alta frequéncia com que um termo
aparece no corpus ndo significa que ele serd selecionado, devido a quantidade de ruido no
corpus; € importante incluir outros tipos de filtros, para refinar a extracdo dos termos; 0 uso
dos Descritores em Ciéncia da Saude (DeCS) como medida para extracdo pode melhorar os
resultados obtidos. Este trabalho é uma contribuicdo para o processo de aprendizagem de
ontologias, fornecendo uma ferramenta com funcionalidades até entdo ndo propostas: ndo ha
necessidade do usuério realizar previamente a anotacdo linguistica do corpus; a ferramenta
esta disponivel em ambiente Web; ha insercdo de sindbnimos; e identificacdo de termos DeCS.

Palavras-Chaves: Inteligéncia Artificial. Vocabulario Controlado. Ontologia. Aprendizagem
de Ontologias.



ABSTRACT

Ontology Learning is defined as a set of methods and techniques for the semi-automatic
construction of a new ontology or to enrich an existing one. To build an ontology in a semi-
automatic way it is necessary to automate the process of acquiring knowledge. There are
different approaches and in this research it was used construction of ontologies from text. This
research aims to develop a tool for semi-automatic ontology construction from texts in
Portuguese, in the health domain. The proposed tool was developed based on Text-to-Onto,
which is a tool for semi automatic ontology construction from texts in English; frequency,
tfidf, and entropy measures; and the tool for linguistic annotation, TreeTagger. Three
experiments were conducted to validate the tool, in the domains of breast cancer, adverse
events post vaccination, and vocabulary inventory in nursing. The extracted terms were
validated by experts in their specific domains. It is possible to conclude that the number of
extracted terms by the tool is dependent on the pruning carried out by the filters that eliminate
simple terms and compound terms according to the established frequency; the high frequency
of a term in the corpus does not mean it will be selected because of the amount of "noise" in
the corpus; it is important to include other types of filters, to refine the terms extraction; the
use of Descriptors in Health Science (DeCS) as a measure for extraction may improve the
results. This research is a significant contribution to ontology learning process, providing a
tool with features not previously proposed: it is not necessary for the user to perform the
linguistic annotation of corpus; the tool is available on the Web platform; there is the
identification of synonyms for terms; and the identification of terms in the DeCS descriptor.

Key Words: Artificial Intelligence. Controlled Vocabulary. Ontology. Ontology Learning.
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1 INTRODUCAO

Muitas pesquisas em Inteligéncia Artificial (IA) tém sido dedicadas ao
desenvolvimento de sistemas computacionais que incorporam conhecimento sobre
determinado dominio, permitindo inferéncias, raciocinios e tomada de decisdes. Estes
sistemas mantém uma representacdo explicita e simbdlica do conhecimento. Tal representacédo
tem a vantagem de estar separada dos aspectos procedurais relacionados a aplicacdo, podendo
desta forma ser reusado por outros sistemas. Para realizar esta tarefa se faz necessario
organizar o conhecimento de maneira formal e disponibilizd-lo em uma linguagem padréo
para que possa ser compartilhado, pois computadores sdo, essencialmente, maquinas
processadoras de simbolos e precisam de instrucbes claras sobre como manipular estes

simbolos de uma maneira significativa (CIMIANO, 2005).

Neste contexto, as ontologias podem ser utilizadas para representar o dominio em
questdo, pois permitem representar vocabularios formais que descrevem as premissas basicas
de um determinado dominio (FREITAS; SCHULZ, 2009).

A definicdo de ontologia mais amplamente difundida e utilizada diz que “ontologia ¢é
uma especificagdo explicita de uma conceitualizacdo” (GRUBER, 1993). Esta defini¢do foi
complementada, posteriormente, para “ontologia é uma especificacdo formal de uma
conceitualizacdo compartilhada” (BORST, 1997).

Processar informacdes usando ontologias, que proveem excelente contexto para o
entendimento das informagdes, tanto para usuarios humanos quanto para agentes de software,
vem se tornando uma tendéncia em vérias areas e tipos de aplicacbes. Porém, entre as areas
mais comuns de aplicacdo de ontologia estdo a medicina e a biologia. A principal razdo para
isso pode ser a complexidade do conhecimento médico e bioldgico tornar dificil a confeccédo
de sistemas tradicionais, pois para assistir tarefas médicas, os sistemas precisam de muito
conhecimento e capacidade de inferéncia (MUSEN, 2002; FREITAS; SCHULZ, 2009).

Pode-se citar alguns exemplos de ontologias na area de salde, desenvolvidas na lingua
inglesa: Unified Medical Language System (UMLS, 2009), Open Biomedical Ontologies
(OBO, 2009), Systemized Nomenclature of MEDicine (SNOMED, 2009) e Gene Ontology
(GO, 2009). Para o portugués, alguns esforcos estdo sendo realizados para construcdo de
ontologias em salde, dentre os quais: Ontologia para a Classificacdo Internacional para a
Pratica de Enfermagem em Satde Coletiva (CIPESC®) (SILVA; MALUCELLI; CUBAS,
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2008), Ontologia do dominio de Genoma e Transcriptoma (CAMPOS, 2007) e Ontologia na
area de Histocompatibilidade no Transplante de Orgéos (ALVES; MALUCELLLI, 2008).

H& muito interesse no desenvolvimento de ontologias na &rea da saude, porém, ha
pouco trabalho desenvolvido e pouca utilizacdo de ontologias em larga escala. Algumas das
razdes para isso sdo 0 tempo e custo associados neste desenvolvimento. Para a criacdo de uma
ontologia é necessario que um especialista da area a ser construida a ontologia transfira o
conhecimento consensual de sua &rea para a ontologia, sendo que este processo €
extremamente custoso. Além disso, as ontologias devem ser compartilhadas por um grupo de
pessoas ou por uma comunidade, sendo o processo de construgdo dificultado por envolver

diferentes pessoas com pontos de vistas, muitas vezes, divergentes (CIMIANO, 2005).

Este fato levou ao surgimento de uma nova &rea de pesquisa denominada de
aprendizagem de ontologias (ontology learning), que é definida como um conjunto de
métodos e técnicas para a construcdo semiautomatica de uma nova ontologia ou para o

enriquecimento de uma ja existente.

Porém, para construir uma ontologia de maneira semiautomatica € necessario a
automatizacdo do processo de aquisicdo de conhecimento e, para isso, diversas abordagens
foram sugeridas (MAEDCHE; STAAB, 2002): construcdo de ontologias a partir de texto;
construcdo de ontologias a partir de dicionarios; construcdo de ontologias a partir de base de
conhecimento; construcdo de ontologias a partir de esquemas semiestruturados; e construcao

de ontologias a partir de bases de dados relacionais.

Considerando a grande quantidade de documentos digitais disponiveis na Web e os
que cada profissional e organizagdes possuem, o melhor seria considera-los como um recurso
vélido para aquisicdo de conhecimento para a constru¢do de ontologias. Dada a grande
quantidade de textos disponiveis, espera-se que seja possivel utilizar métodos que permitam
construir uma ontologia que trate de uma parte razoavel do dominio. Porém, a precisao e
consisténcia ndo podem ser garantidas com metodos automatizados, sendo necessario sempre

0 pbs-processamento por seres humanos.

Segundo Buitelaar et al. (2003) a utilizagdo de textos como fonte de aquisicdo de
conhecimento parece ser um caminho correto, visto que a linguagem € a primeira forma de

transferéncia de conhecimento entre 0s seres humanos.
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Face ao exposto, 0 presente projeto tem como questdo norteadora: Pode uma ontologia
na area da saude ser construida de maneira semiautomatica a partir de textos em portugués

disponibilizados pelos profissionais ou disponiveis na Web?

1.1 OBJETIVO

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma ferramenta para a construcdo semiautomatica de ontologias a partir

de textos em portugués.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Implementar a ferramenta para construcdo semiautomatica de ontologias.

e Validar os resultados extraidos pela ferramenta construida.

1.2 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Esta dissertacdo estd estruturada nos seguintes capitulos: Introducdo, Revisdo de

Literatura, Método, Resultados e Conclusoes.

O primeiro capitulo é constituido pela introducdo e objetivos. O segundo apresenta a
reviséo de literatura, abordando como temas centrais: ontologias, aprendizagem de ontologias
e ferramentas para aprendizagem de ontologias. O terceiro capitulo refere-se as etapas do

método.

Os resultados e discussdo estdo estruturados de acordo com as etapas do método, ou
seja, desenvolvimento do prototipo; validacdo do protdtipo; desenvolvimento da versdo final

da ferramenta; e validacdo dos termos extraidos pela ferramenta.

Finaliza-se com as conclusdes e perspectivas de trabalhos futuros.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo sdo apresentados, de forma breve, alguns conceitos importantes a
compreensdo deste estudo. As secOes apresentam nocles basicas da area de ontologias:
defini¢des, tipos, critérios para a construcdo de ontologias e exemplos de ontologias na area
de salde; aprendizagem de ontologias, com énfase na aprendizagem a partir de textos; e as

ferramentas existentes para aprendizagem de ontologias.

2.1 ONTOLOGIAS

Na area da Filosofia, Ontologia significa o estudo do ser ou da existéncia. Na area da
Inteligéncia Artificial, os primeiros conceitos que surgiram definiram ontologias como termos
e relacbes que compreendem o vocabulario de uma area, como também as regras para

combinar estes termos e relacdes para definir extensdes deste vocabulario.

Segundo Thomas Gruber “uma ontologia ¢ uma especificacdo explicita de uma
conceitualiza¢do” (GRUBER, 1993). Esta defini¢dao foi modificada, posteriormente, por Borst
que complementou dizendo que “uma ontologia ¢ definida como uma especificacao formal de

uma conceitualizacdo compartilhada” (BORST, 1997).
Studer e seus colegas (1998) esclarecem esta definicéo:

e especificacdo explicita: podem-se entender as definicbes de conceitos,

instancias, relacdes, restricdes e axiomas;

e formal: significa que é declarativamente definida, portanto, compreensivel para

agentes de software e sistemas computacionais;

e conceitualizacdo: por tratar de um modelo abstrato de uma éarea de

conhecimento ou de um universo limitado de discurso; e

e compartilhada: por tratar de um conhecimento consensual, seja uma
terminologia comum da area modelada ou acordada entre os desenvolvedores

dos agentes que se comunicam.
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Além da definicdo de Gruber (1993), muitas definigdes e explica¢bes de ontologias

foram propostas na literatura.

Neches e colegas (1991) definem ontologia ndo apenas como um conjunto de
condicOes e relacionamentos sobre um vocabulario, mas também regras, para combinar 0s

termos e seus relacionamentos para definir extens6es para o vocabulario.

Griininger e Fox (1995) declaram que ontologia é uma descri¢do formal de entidades,

propriedades, relacionamentos, regras e comportamentos.

Huhns e Singh (1997) afirmam que ontologia é uma representa¢do do conhecimento
de algum dominio, no qual esta disponivel para todos os outros componentes de um sistema

de informacgéo.

Uschold e Jasper (1999) afirmam que, apesar de uma ontologia ter varias formas, ela
sempre inclui um vocabulario especifico e alguns significados dos termos quando preciso.
Incluem-se definicGes e relacionamentos de como os termos estdo interligados, o que impdem

uma estrutura de dominio coletiva, restringindo as possiveis interpreta¢des dos termos.

Weiss (1999) define Ontologia como uma especificacdo dos objetos, conceitos e
relacionamentos de uma dada area de interesse. Na sua definicdo, uma ontologia vai além de
especificar uma taxonomia de classes (ou tipos), pois deve também descrever 0s

relacionamentos.
Os componentes basicos de uma ontologia, segundo (GRUBER, 1993) séo:

e classes: usadas com ampla abrangéncia, podendo expressar qualquer coisa
sobre a qual alguma coisa é dita, como uma tarefa, funcdo, acdo, estratégia,

processo de raciocinio, entre outros;

e relagdes: representam um tipo de interagdo entre as classes e 0 dominio. Como

exemplo, pode-se considerar: “subclasse-de” ou “conectado-a”;

e funcbes: consistem de um caso especial de relacBes, onde 0 n-ésimo elemento

do relacionamento é Gnico para 0s n-1 elementos precedentes;

e axiomas: usados para modelagem de sentencas que sdo sempre verdadeiras, no

universo modelado.
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Ontologias podem ser de diferentes tipos, dependendo de fatores como o dominio
pretendido a ser modelado, o uso para o qual sdo construidas ou a sua complexidade. A seguir

sdo apresentadas algumas classificagdes.

2.1.1 Tipos de ontologias

Guarino (1998) classifica as ontologias de acordo com o seu nivel de generalidade. Ele

propde a seguinte classificacao:

e ontologias de alto nivel: descrevem conceitos muito gerais ou conhecimento de
senso comum, os quais sdo independentes de um problema ou dominio em

particular;

e ontologias de dominio: descrevem o vocabulario relacionado a um dominio
geneérico;

¢ ontologias de tarefas: definem conceitos relacionados com a execucao de uma

determinada tarefa ou atividade;

e ontologias de aplicacdo: descrevem conceitos dependendo de um dominio
especifico ou uma tarefa em particular. Estas ontologias muitas vezes estendem

e especializam ontologias de dominio e ontologias de tarefas.

Neste trabalho as estruturas ontoldgicas construidas de maneira semiautomatica sao

consideradas de dominio.

Para Uschold e Grininger (1996), ontologias s&o diferenciadas pelo grau de

formalismo nos quais seus termos séo escritos, classificando como:

e altamente informal: quando é expressa em linguagem natural. Este tipo de
ontologia podera ter muitas ambiguidades, devido a caracteristica ambigua da

linguagem natural;

e semi-informal: expressa em uma forma restrita e estruturada de linguagem

natural, de forma a aumentar a clareza e diminuir a ambiguidade;
e semi-formal: expressa em linguagem artificial, formalmente definida;

e rigorosamente formal: os termos s@o meticulosamente definidos com seméntica

formal, teoremas e regras de propriedades.
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ao grau de formalismo, as estruturas ontoldgicas construidas neste trabalho séo

consideradas semi-formais.

Independente da classificacdo da Ontologia, alguns principios basicos para o seu

desenvolvimento devem ser considerados (Gruber, 1993):

clareza: a ontologia deve representar de maneira eficaz o significado dos

termos definidos, os termos devem ser acompanhados de defini¢bes objetivas;

coeréncia: a ontologia deve ser coerente, para permitir derivar inferéncias que

sejam consistentes com as definicoes;

extensibilidade: a ontologia deve ser construida levando em consideracdo a
possibilidade de sua continuidade para permitir a inclusdo de novos termos

sem revisdo das defini¢des existentes;

minimo compromisso ontoldgico: para permitir que sejam definidas tdo poucas
suposi¢Bes quanto possiveis sobre 0 mundo a ser modelado, permitindo que as

especializacOes e instanciagdes da ontologia sejam definidas com liberdade;

minimo viés de codificacdo: a conceituacao deve ser especificada no &mbito do
conhecimento, ou seja, a escolha da representagdo ndo deve se basear somente

na conveniéncia da notacdo ou implementacao.

2.1.2 Ontologias na &rea de saude

Ontologias podem ser modeladas em diversos dominios, dentre 0s quais o0 dominio da

salde. A seguir sdo apresentados alguns exemplos de ontologias na area de salde.

Nome

Objetivo Fonte

Unified Medical
Language System

O objetivo é facilitar o desenvolvimento de sistemas
computacionais que se comportem como  se
“entendessem” o significado da linguagem da
biomedicina e saude. Com este objetivo, base de dados e
ferramentas de software com UMLS sdo produzidas e
distribuidas para uso por desenvolvedores de sistemas,
para construir ou melhorar sistemas de informacdo
eletrénica que criem, processem, recuperem, integrem
e/ou agreguem dados e informagBes biomédicos e da
saude.

(UMLS, 2009)
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Nome Objetivo Fonte

Experimento colaborativo envolvendo desenvolvedores de
Open Biomedical | ontologias que estdo estabelecendo principios para o

Ontologies desenvolvimento de ontologias de referéncia no dominio (OBO, 2009)
biomédico.
O SNOMED ¢ uma ontologia médica que na versdo
Systemized inglesa contém cerca de 300.000 conceitos, 900.000
Nomenclature of | descri¢cbes e 1.300.000 relacionamentos entre conceitos, (SNOMED, 2009)
MEDicine envolvendo quase todo o vocabuléario usado na Medicina e

naturalmente pelas aplicacdes médicas.

Fornece vocabulério estruturado e controlado sobre varios
Gene Ontology dominios da biologia molecular e celular_. GO engloba os (GO, 2009)
genes, produtos dos genes e suas sequéncias.

Primeira ontologia do dominio da imunogenética e foi
criada para integrar bases de dados especialistas em
ImMunoGeneTics | antigenos receptores e 0 complexo maior de (IMGT, 2009)
histocompatibilidade. Esta é a principal ontologia em uso
pela comunidade cientifica do dominio.

Major Representa todos os genes do MHC humano e grupos
Histocompatibility | sorologicos. Tem com objetivo facilitar a pesquisa de (MHC, 2009)
Complex documentos na area e anotagdo de textos.

O ICNP® foi desenvolvido em Web Ontology Language
(OWL') usando o editor de ontologias Protégé. O
objetivo é facilitar o desenvolvimento do ICNP®, assim
como a sua manutencao e implementagao.

International
Classification for
Nursing Practice

(ICNP, 2009)

Quadro 1: Ontologias na area de salde
Fonte: Autor

Adquirir conhecimento para a constru¢do de uma Ontologia requer muito tempo e
recursos, pois é um trabalho minucioso onde o profissional deve pesquisar na literatura (ou
consultar especialistas) termos relevantes, organiza-los hierarquicamente e identificar as
relacBes existentes. Na tentativa de minimizar estas dificuldades surgiu a &rea de

aprendizagem de ontologias.

2.2 APRENDIZAGEM DE ONTOLOGIAS

A Aprendizagem de Ontologias (Ontology Learning), também conhecida como
processo de Geracdo de Ontologias (Ontology Generation), ou Extracdo de Ontologias

(Ontology Extraction), é definida como um conjunto de métodos e técnicas para a construcao

! A OWL (Web Ontology Language) é uma linguagem para codificar ontologias na Web (SMITH; WELTY;
MCGUINNESS, 2004).
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de uma ontologia ou enriquecimento de uma ja existente, utilizando-se de diversos tipos de

fontes, como dicionarios, textos ou hase de dados.

Diversas abordagens foram sugeridas para a automatizagdo do processo de aquisicao
de conhecimento, entre as quais se destacam a analise de linguagem natural e a aprendizagem
de maquina. Segundo Maedche e Staab (2002) podem-se classificar as diversas abordagens

da seguinte forma:

e construcdo de ontologias a partir de texto: ontologias sdo criadas através da

aplicacdo das técnicas de analise de linguagem natural,

e construcdo de ontologias a partir de dicionarios: ontologias sdo criadas
utilizando processamento automatico para ler os dicionarios e extrair os termos

relevantes e seus relacionamentos;

e construcdo de ontologias a partir de base de conhecimento: ontologias sdo

criadas a partir de bases de conhecimento;

e construcdo de ontologias a partir de esquemas semiestruturados: ontologias séo
criadas a partir de fontes que tém alguma estrutura pré-definida, como por

exemplo arquivos XML,;

e construcdo de ontologias a partir de bases de dados relacionais: ontologias sdo
criadas a partir da extracdo de conceitos e relacBes disponiveis em bases de

dados.

Para cada um dos tipos de abordagem citados acima, existem técnicas especificas e
algumas ferramentas relacionadas. Devido ao objetivo deste trabalho estar relacionado com a

criagdo de ontologias a partir de textos, esta abordagem sera detalhada a seguir.

2.2.1 Aprendizagem de Ontologias a partir de textos

Segundo Buitelaar e colegas (2005), a tarefa de construgcdo de ontologias a partir de
texto abrange basicamente as seguintes etapas: extra¢cdo de termos, descoberta dos sinbnimos,

geracdo dos relacionamentos (ndo hierarquicos) e geragao taxondmica.
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A extracdo dos termos € um pré-requisito para todos 0s outros passos da
aprendizagem de ontologias a partir de textos. Os termos estdo intrinsecamente ligados ao
dominio, e por isso esta etapa é a mais complexa de todas. Encontram-se diversos exemplos
de métodos para extracdo de termos, alguns sdo baseados em recuperacdo de informacédo
(information retrieval), em termos indexados, e outros baseados em terminologia e

processamento de linguagem natural (PLN).

Na proxima fase, de descoberta dos sindnimos sdo recuperadas as variagoes
semanticas dos termos. Muitos trabalhos sugeridos desta area usam o WordNet (WORDNET,
2008) para a aquisic¢do dos sindbnimos em inglés e o EuroWordNet (EUROWORDNET, 2008)

para sinbnimos de outras linguas do continente europeu.

Atualmente, existem diversos paradigmas para a geracdo de taxonomias a partir de
textos, os trés principais sdo: padroes baseados em informacoes Iéxico-sintaticas, baseada em
termos complexos e a clusterizacdo hierarquica dos termos. Estes trés paradigmas sdo

explicados a seguir.

Os padrdes baseados em informagdes Iéxico-sintaticas propdem “uma abordagem que
utiliza um conjunto de padrdes baseados em informacoes Iéxico-sintaticas” (HEARST, 1992).
O objetivo do método proposto é a extracdo de relagfes de hiponimia (relagdo “é-um”) dos
textos. Em Morin e Jacquemin (2004) também é proposto uma abordagem baseada em
informacdes linguisticas, como ocorre em Hearst (1992), mudando apenas, em alguns casos,

as estruturas extraidas e a lingua alvo, no caso, a Francesa.

Na abordagem baseada em termos complexos, também chamados de compostos ou
multi-palavras, 0 método analisa a estrutura interna dos termos, portanto, quando um termo
esta lexicamente contido em outro, ele é considerado seu hipénimo. Os trabalhos que utilizam
esta técnica foram desenvolvidos por Buitelaar et al. (2003); Ryu; Choi (2006); Baségio
(2008).

A clusterizacdo hierarquica dos termos consiste na construcdo de estruturas
taxonémicas a partir da clusterizagdo conceitual e hierarquica dos termos. Faure e Nedellec
(1999) propdem um metodo em que os clusters de base sdo formados por palavras que
ocorrem com 0 mesmo verbo apds a mesma preposicdo. Entdo é calculada a similaridade
semantica entre os clusters, e 0s mais préximos sdo agrupados, formando novos clusters. Esse
processo é repetido até restar somente um Unico cluster (raiz), onde todos os termos estdo

presentes.
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Varios trabalhos na area de geragdo dos relacionamentos (ndo hierarquicos)
sugerem uma combinacdo de mineracdo de texto (text mining), analises estatisticas e
linguisticas, explorando as estruturas sintaticas para extrair relacionamentos entre 0s conceitos
da ontologia (CIRAMITA et al., 2005).

A extracdo de regras é a etapa menos abordada na aprendizagem de ontologias.

Alguns esbocos de técnicas podem ser encontrados em (LIN; PANTEL, 2001).

O foco neste trabalho serdo as etapas de extracdo dos termos e geracdo taxondmica
para a construcdo semiautomatica de ontologia. Nas proximas sessfes estdo descritas as

abordagens encontradas na literatura para cada uma das duas fases.

2.2.2 Métodos para a extragdo de termos

Os principais métodos para extracdo de termos, 0s quais serdo explicados a seguir sao:
Frequéncia relativa (FR), Term frequency-inverse document frequency (TF-IDF),

Log-likelihood e a Entropia.

A Frequéncia relativa (FR) é uma das mais simples medidas encontrada na literatura.
Ela considera o nimero de vezes em que um determinado termo aparece em um documento,
dividido pelo total de termos do documento (MANNING; SCHUTZE, 1999). Para calcular a

medida Frequéncia relativa (FR) usa-se a formula (1):

FRO) =~ 1)

Onde,

e F(t) € 0o nimero de vezes em que 0 termo t aparece em um texto.

e ‘N’ & 0 numero total de termos no texto.

A Term frequency-inverse document frequency (TF-IDF) pesa a frequéncia de um
termo em um documento. O termo que possuir uma alta frequéncia de ocorréncia em um
conjunto limitado de documentos é relevante para o dominio (MANNING; SCHUTZE,

1999). Para calcular esta medida usa-se a formula (2):
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. D|

tfidf, , =lef, *lo |—

1af, 4 I.d g(dfl) (2)
Onde,

o lef,, éafrequéncia da entrada lexical /" em um documento ‘d’.

e dfl é 0o nimero de documentos do corpus® ‘D’ em que ‘I’ ocorre.

e ‘D’ éaquantidade de documentos no corpus.

Para calcular o valor tfidf para uma entrada lexical no corpus inteiro, basta fazer o
somatorio das frequéncias desta entrada em cada documento do corpus. A férmula (3) é
utilizada para este célculo:

thdf, , = 3 thdf 3)

deD

Log-likelihood é uma medida que calcula a relevancia de um termo do corpus do
dominio com base na sua frequéncia no proprio corpus do dominio e na lista de referéncia
(MANNING; SCHUTZE, 1999). Para calcular a medida Log-Likelihood usa-se a formula (4):

* * i * i
G2=2*((a In(El))+(b In(EZ))) 4)
Onde,
e E1-cx@*D)
(c+d)
° E2:d*M
(c+d)

e ‘a’éafrequéncia do termo na lista de referéncia.
e ‘b’ corresponde a frequéncia do termo no corpus de dominio.

e ‘c’indica o total de termos na lista de referéncia.

e ‘d’indica o total de termos no corpus de dominio.

Segundo Wiener (1948), “a soma de informacao em um sistema ¢ a medida de seu

grau de organizacdo; a entropia € a medida de seu grau de desorganiza¢do; um é o negativo

% Corpus é um conjunto amplo e estruturado de textos, os quais sdo usados para fazer uma anélise estatistica,
verificacdo de ocorréncias ou validacdo de regras linguisticas em um dominio especifico.
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do outro”. Para calcular esta medida utilizam-se as formulas (5) e (6) adaptadas do Text-
To-Onto (MAEDCHE; STAAB, 2003).

lef |
=t 5
Ca (5)
Zp|,d*|09(’|,d:
t H =1— deD — 6
entropia, , 090" (6)

Onde,

o lef,, éa frequéncia da entrada lexical 7/’ em um documento ‘d".
e df, 5 ¢éonumero de vezes em que a entrada lexical ‘I’ ocorre no corpus ‘D’

e ‘D’ ¢éa quantidade de documentos no corpus.

2.2.3 Métodos para geracao taxonémica

Alguns métodos, com diferentes abordagens, foram propostos para geracao
taxondmica, dentre os quais estdo os PadrOes de Hearst, Padroes de Morin/Jacquemin e

Abordagem Baseada em termos compostos.

Padrdes de Hearst

O método padrdes de Hearst (HEARST, 1992) utiliza um conjunto de padr@es
baseados em informagdes Iéxico-sintaticas. O objetivo do método proposto é a extracdo de
relagdes de hiponimia (relagdo “é-um”) dos textos. Este padrao foi criado para aplicacdo em

textos da lingua inglesa. O Quadro 2 apresenta os padrdes propostos por Hearst.

Padroes
NP such as {(NP,)*(orland)} NP
such NP as {(NP,)*(orland)} NP
NP {, NP}* {,} or other NP
NP {, NP}* {;} and other NP
NP {.} including {NP,}*{orland} NP

Quadro 2: Padrédo de Hearst
Fonte: (HEARST, 1992)
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Onde,
o NP =Noun Phrase - Sintagma Nominal
o | =separador de alternativas (ou)
o {} =agrupamento
o () = agrupamento

o *=zero ou mais ocorréncias do elemento precedente

Abaixo segue uma lista de exemplos dos padrdes léxico-sintaticos propostos por

Hearst, aplicados em fragmentos de textos:

e NP suchas {(NP,)*(orland)} NP
“... works by such authors as Herrick, Goldsmith, and Shakespeare.”
hiponimia (“author”, “Herrick”)
hiponimia (“author”, “Goldsmith”)

hiponimia (“author”, “Shakespeare”)

e NP {, NP}*{,} or other NP

’

“Bruises, wounds, broken bones or other injuries ...’

99 ¢e

hiponimia (“bruise”, “injury”)
hiponimia (“wound”, “injury”)

99 ¢y

hiponimia (“broken bone”, “injury”)

e NP {, NP}*{,} and other NP

“...temples, treasuries, and other important civic buildings”

99 C¢

hiponimia (“temple”, “civic building”)

99 ¢

hiponimia (“treasury”, “civic building”)
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NP {,} including {NP,}*{or|and} NP

“All common-law countries, including Canada and England ...’

’

29 ¢¢

hiponimia (“Canada”, “common-law country”)

hiponimia (“England”, “common-law country”)

NP {,} especially {NP,}*{orland} NP

“...most European countries, especially France, England, and Spain”
hiponimia (“France”, “European country")

hiponimia (“England”, “European country")

hiponimia (“Spain”, “European country")

Padrdes de Morin/Jacquemin

Outro método que utiliza padrdes Iéxico-sintatico foi proposto por Morin e Jacquemin

(2004), porém, para a lingua francesa. O Quadro 3 apresenta este padrao.

Onde,

Padrdes
{deux|trois...|2|3|4...} NP1 (LIST2)
{certain|quelque|de autre...} NP1 (LIST2)
{deux|trois...|2|3|4...} NP1: LIST2
{certain|quelque|de autre...} NP1: LIST2
{de autre}? NP1 tel que LIST2
NP1, particuliérement NP2
{de autre}? NP1 comme LIST2
NP1 tel LIST2
NP2 {etjou} de autre NP1
NP1 et notamment NP2

Quadro 3: Padréo de Morin/Jacquemin
Fonte: (MORIN; JACQUEMIN, 2004)

NP = Noun Phrase (Sintagma Nominal)

LIST = lista de sintagmas nominais separados por virgula (“,”)
| = separador de alternativas (ou)

{} = agrupamento

() = agrupamento

? = zero ou uma ocorréncia do elemento precedente
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Os padrdes sdo aplicados da mesma forma que o padrdo de Hearst (1992), mudando

apenas em alguns casos as estruturas extraidas. Abaixo sdo apresentados alguns exemplos:

o {deux|trois...)2[3]4...} NP1 (LIST2)

“.. analyse foliaire de quatre espéces ligneuses (chéne, fréene, lierre et

’

cornouiller) dans l'ensemble des sites étudiés.’

hiperonimo (“chéne”, “espéces ligneuses")
hiperdnimo (“fréene”, “espéces ligneuses")

hiperdnimo (“lierre”, “espéces ligneuses™)

hiper6nimo (“cornouiller”, “espéces ligneuses™)

o {certain|quelque|de autre...} NP1 (LIST2)
“Aprés cing années de résultats sur les principales cultures vivrieres (sorgho,
mais, mil), il apparait qu'il existe un grand nombre de combinaisons

possibles.”

99 ¢

hiperonimo (“sorgho”, “cultures vivriéres")

29 ¢

hiperonimo (“mais”, “cultures vivriéres")

hiperdnimo (“mil”, “cultures vivriéres")

o {deautre}? NP1 tel que LIST2
“Des cations tels que le sodium, le potassium, le calcium et le magnésium

peuvent étre dosés par des méthodes de routine.”

99 ¢

hiper6nimo (“sodium”, “cations ")
hiperdnimo (“potassium”, “cations ")
9% ¢

hiperdnimo (“calcium”, “cations ")

29 <¢

hiperénimo (“‘magnésium”, “cations ”)

Abordagem baseada em termos compostos

Esta abordagem é baseada em termos complexos, também chamados de compostos ou
multi-palavras. Esse método analisa a estrutura interna dos termos, portanto, quando um

termo esté lexicamente contido dentro de outro, ele € considerado seu hiperdbnimo. Alguns dos
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trabalhos que utilizam esta técnica sdo Buitelaar et al. (2003); Ryu; Choi (2006); Baségio

(2008). Na Figura 1 é ilustrado um exemplo para esta abordagem.

Apos o

" 7

Transplante

S~

Transplante Cardiaco

Transplante Renal

Transplante Hepatico

Figura 1: Exemplo da abordagem baseada em termos compostos

Fonte: Autor

surgimento de diversas abordagens e técnicas para a aprendizagem de

ontologias, ferramentas de aprendizagem de ontologias foram surgindo para a lingua

estrangeira e portuguesa.

2.3 FERRAMENTAS PARA CONSTRUCAO DE ONTOLOGIAS

2.3.1 Ferramentas para linguas estrangeiras

O Quadro 4, adaptado de GoOmez-Pérez, Manzano-Macho (2003), apresenta um

comparativo entre as ferramentas para aprendizagem de ontologias para linguas estrangeiras

encontradas na literatura.

Nome Objetivo e Escopo Fonte de dados Intervencédo do Idioma do corpus Fonte
usudrio
ObjeFivo do ASIUM é :enqontrar ) (FAURE:
ASIUM relacionamentos _taxonomlcos Texto ar_lallsgdo Todo o processo Francés POIBEAU,
entre textos em linguagem morfossintaticamente 2000)
natural na lingua francesa.
Objetivo do Caméléon é
identificar padrdes Iéxico-
sintatico ou utilizar o padrdo de Validagdo ou (AUSSENAC-
Caméléon Hearst para encontrar Texto analisado defini¢do de novas Inglés e Francés GILLES;
relacionamentos ndo morfossintaticamente | regras Iéxicas SEGUELA,
hierarquicos e relacionamentos sintaticas 2000)
taxondmicos.
Objetivo do CORPORUM-
Ontobuilder é encontrar .
CORPO.RUM' relacionamentos taxondmicos Texto em linguagem N&o é necessario Inglés (ENGELS,
Ontobuilder natural 2001)

entre textos em linguagem
natural na lingua inglesa.
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Nome Objetivo e Escopo Fonte de dados Intervencao do Idioma do Fonte
usuario corpus
DOE: DOE_é um editor qe ontplogias que
Differential perm[te o engenheiro criar ontologias Texto em . (BACHIMONT,
Ontology em trés passos de acordo com a linguagem natural Todo o processo Inglés 1996)
Editor metoglologla proposta por Bruno
Bachimont.
KEA é uma ferramenta que extrai
KEA: automaticamente palavras-chave
Keyphrases dado um conjunto de textos Texto em Avaliacédo do Inglés (JONES;
Extraction utilizando técnicas como linguagem natural | resultado final PAYNTER, 2002)
Algorithm aprendizagem de maquina,
processamento léxico e estatistico.
LTG LTG é um conjunto de ferramentas
(Language que tem o objetivo de descobrir
Technology estruturas internas de textos na Texto em Todo 0 processo Inglés (MIKHEEV;
Group) Text lingua inglesa linguagem natural FINCH, 1997)
Processing
Workbench
Mo’K é uma ferramenta que tem
como objetivo extrair conceitos .
Mo’K taxonémjicos utilizando anotagoes Texto ar}allsgdo Francés (BISSON et al.,
S - morfossintaticame | Todo o processo
Workbench morfossintaticas, denominado pelo nte 2000)
autor como “triplet”.
OntoLearn é uma ferramenta que tem
como objetivo extrair termos de
dominio de um texto, relaciona-los
OntoLearn com cor_1ce|tos aQequadqs para uma Texto em Avaliacéo do A (VELARDI etal.,
ontologia e extrair relacionamentos - . Inglés
Tool - linguagem natural | resultado final 2002)
entre eles. Para realizar estas tarefas
ele utiliza técnicas como
processamento de linguagem natural
(PLN) e aprendizagem de méaquina.
Prométhée é uma ferramenta que tem
como objetivo extrair e refinar
Prométhée padrc"_>es Iéxico-sintéticc_)s re_:lativos a TEXIEJ emum Todo o processo Francés (MORIN, 1999)
relacionamentos conceituais, padréo restrito
utilizando para realizar estas tarefas
aprendizagem de maquina.
SOAT: a SOAT permite extrair de forma
Semi- semiautomatica ontologias de
Automatic dominio usando como fonte corpus Texto em Informacdes
Domain de dominio, identificando palavras- lin ndo disponiveis Chinés (WU et al.,2002)
S a b guagem natural -
Ontology chave com ligagdes semanticas como no artigo
Acquisition sindnimos ou hiperénimos.
Tool
SubWordNet é uma ferramenta que
tem como objetivo construir e manter
SubWord_Net linguas alterr{ativas para o WordNet, | Textoem Inglés (GUPTA et al.,
Engineering 5 - - Todo o processo
Process tool utilizando técnicas como linguagem natural 2002)
processamento de linguagem natural
(PLN) e métodos estatisticos.
SVETLAN’ ¢ uma ferramenta que
cria clusters de palavras que
SVETLAN’ aparecem dos textos fornecidos, Texto em Avaliacdo _do Francés (CHAELANDA;
independente de seu dominio. Ele linguagem natural | resultado final GRAU, 2000)
utiliza técnicas como analise sintatica
e clusterizacéo.
TFIDF-based term classification
system tem como objetivo extrair
;I;l;r;DF-based termos de dominio e relacioqamentos Texto em Avaliagio do )
classification entre ele~s, utilizando como técnica linguagem natural | resultado final Aleméo (XU et al.,2002)
system mineragao de textos e métodos
estatisticos.
TERMINAE tem como objetivo
auxiliar o engenheiro de ontologias Texto em Avaliagéo do (BIEBOW,;
TERMINAE na criagdo de uma ontologia, - ) Francés e Inglés | SZULMAN,
- A linguagem natural | resultado final
integrando ferramentas linguisticas e 1999)

de engenharia do conhecimento.
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Nome Objetivo e Escopo Fonte de dados Intervencao do Idioma do Fonte
usuario corpus

Text-To-Onto tem como
objetivo encontrar
relacionamentos
taxondmicos e ndo
taxondmicos, utilizando
técnicas como analise
estatistica, podas e regras de
associacéo.

Texto em linguagem
natural, dicionarios e
ontologias

Avaliagéo do Inglés (MAEDCHE;

Text-To-Onto resultado final STAAB, 2003)

O objetivo TextStorm and
Clouds é a criagdo
semiautomatica de uma rede
TextStormand | semantica, que contém Texto em linguagem
Clouds apenas conceitos e seus natural
relacionamentos, utilizando
textos de um dominio
especifico.

Inglés (NOVAK;

Todo o processo GOWIN, 1984)

Welkin é uma ferramenta
que tem como objetivo gerar
automaticamente material Ontologia de dominio e
para um e-learning, WordNet

utilizando técnicas como
TFIDF e qui-quadrado.

(ALFONSECA;
RODRIGUEZ,
2002)

Inglés

Welkin Né&o é necessario

WOLFIE O objetivo do Wolfie é a
(Word aprendizagem léxico-
Learning semantica de um corpus de
From frases com representacdes de
Interpreted seus significados.

Examples)

Corpus pré-processado
com representacOes de
seus significados

Auvaliacéo do Inglés (THOMPSON;
resultado final MOONEY, 1997)

Quadro 4: Comparatiyo entre ferramentas para aprendizagem de ontologias para linguas estrangeiras
Fonte: (GOMEZ-PEREZ, MANZANO-MACHO, 2003)(adaptado pelo Autor).

2.3.2 Ferramentas para lingua portuguesa

Foram identificados na literatura dois trabalhos de aprendizagem de ontologias para

lingua portuguesa, 0s quais sdo propostos por Baségio (2008) e Ribeiro Junior (2008).

Baségio (2008) propde uma abordagem para suportar as fases do processo de
aquisicao de estruturas ontolégicas, mais especificamente as fases de extragdo de conceitos e
relaces taxonémicas, de modo a semi-automatizar os passos da construgdo de ontologias a

partir de textos na lingua portuguesa.

Para avaliacdo da abordagem proposta, foi desenvolvido um protétipo que incorpora
mecanismos de importacdo de corpus, identificacdo de termos relevantes, identificacdo de
relacBes taxondmicas entre esses termos e geragdo da estrutura ontolégica em OWL. Este
prototipo foi utilizado num estudo de caso sobre o dominio do Turismo. A Figura 2 ilustra

uma visdo simplificada desta abordagem.
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Identificagao Identificagdo
—¥ dos termos das relagdes taxonémicas

orpus  anotad
morfossintatica
mente

Geragdo da m
estrutura ontologica

Figura 2: Abordagem proposta por Basegio.
Fonte: (BASEGIO, 2008).

O método proposto utiliza como entrada um corpus anotado. De acordo com Baségio,

as seguintes informacdes estdo disponiveis nesse corpus:
e apalavra no seu formato original;

e 0 lexema da palavra original, ou seja, a palavra em sua forma singular e

masculina; e

e asua classe gramatical.

Para a identificacdo dos termos candidatos Baségio definiu as seguintes etapas:

e eliminacdo de termos que ndo representam conceitos de dominio: palavras que
possuem significado semantico limitado sdo excluidas. Isto é feito através de

uma lista de stop words?;

e ponderacdo dos termos: nessa etapa sdo utilizadas as medidas log-likelihood e
tf-idf;

e defini¢do do limiar minimo para os termos: o engenheiro de ontologia define
um limiar minimo para a medida tf-idf, termos que estiverem abaixo do ponto

de corte sdo desconsiderados;

e exclusdo/inclusdo de termos: a lista resultante dos processos anteriores é
apresentada ao engenheiro de ontologia, possibilitando que ele inclua ou

exclua termos de acordo com seu julgamento;

® Lista padrao de palavras, simbolos ou caracteres irrelevantes ou proibidos.
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e identificagdo de termos compostos: sdo selecionados termos compostos que

tenham ao menos um termo considerado relevante em sua composicao.

Para a tarefa de identificacdo de relacdes taxondmicas sdo utilizados os termos

extraidos e avaliados anteriormente. Com base nesses termos sdo aplicados trés métodos

diferentes: identificacdo de relagBes taxondmicas com base em termos complexos,

identificacdo de relacdes taxondmicas através dos padrdes de Hearst (1992) e identificacdo de

relacOes taxondmicas através dos padrdes de Morin; Jacquemin (2004).

Em Ribeiro Junior (2008) € proposto um plugin para o ambiente de constru¢do de

ontologias Protégé. Este trabalho procura avancar nas questdes referentes a tarefa para a

lingua portuguesa, abrangendo o desenvolvimento e a avaliacdo de métodos para a construcao

automatica de ontologias a partir de textos.

O método proposto utiliza como entrada um corpus anotado no padrdo XCES*. A

Figura 3 exemplifica este padrao.

<7xml version="1.0" standalone="yes" 7>

- <cesAna version="1.0.4" xmins="http://www .xces.org/schema/2003">

- <struct type="token" from="0" to="1">
<feat name="id" value="t1" />
<feat name="base" value="0" />
</struct>
- <struct type="token" from="2" to="6">
<feat name="id" value="t2" />
<feat name="base" value="fumo" />
</struct>
- «<struct type="token" from="7" to="8">
<feat name="id" value="t3" />
<feat name="base" value="é" />
</struct>
- <struct type="token" from="9" to="21">
<feat name="id" value="t4" />

<feat name="base" value="extremamente"

</struct>
<struct type="token" from="22" to="33">
<feat name="id" value="t%8" />
<feat name="base" value="prejudicial" />
</struct>
<struct type="token" from="34" to="35">
<feat name="id" value="t6" />
<feat name="base" value="a" />
</struct>
- <struct type="token" from="36" to="41">
<feat name="id" value="t7" />
<feat name="base" value="saade" />
</struct>
- <struct type="token" from="41" to="42">
<feat name="id" value="t8" />
<feat name="base" value="." />
</struct>
</cesAna>

/>

Figura 3: Exemplo do formato XCES
Fonte: (RIBEIRO JUNIOR, 2008).

* XCES é um padréo baseado em XML para codificar corpus
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Para a identificacdo dos termos candidatos Ribeiro Junior (2008) definiu as seguintes

etapas:
e extragdo dos grupos seméanticos; (opcional)
o filtragem dos grupos semanticos irrelevantes feita pelo engenheiro; (opcional)

e extracdo de termos simples considerando apenas aqueles pertencentes aos

Grupos selecionados;
e exclusdo dos termos simples irrelevantes realizada pelo engenheiro;

e extracdo dos termos complexos considerando apenas aqueles que possuem no
minimo uma palavra presente na lista final de termos simples e que pertengam

a um grupo selecionado;
e exclusdo dos termos complexos irrelevantes, feita pelo engenheiro.

Para o célculo de relevancia dos termos simples foram implementados os métodos:
FR, tf-idf e NC-Value e para o calculo de relevancia dos termos complexos foram utilizadas os
métodos FR, tf-idf, C-Value e NC-Value.

Para a tarefa de identificagdo de relagdes taxondmicas sdo utilizados os termos
extraidos e avaliados anteriormente. Com base nesses termos sdo aplicados trés métodos
diferentes: identificacdo de relagBes taxondmicas com base em termos complexos,
identificacdo de relagbes taxon6micas através dos padres de Hearst e identificacdo de

relacBes taxondmicas através dos padrdes de Morin/Jacquemin.
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3 METODO

Esta pesquisa caracteriza-se como aplicativa com abordagem quantitativa. O

método foi operacionalizado em seis etapas, apresentadas a seguir.

3.1 IDENTIFICACAO DE FERRAMENTAS PARA APRENDIZAGEM DE
ONTOLOGIA

Foi realizada uma busca na Web pelas ferramentas para aprendizagem de ontologia
apresentadas no Quadro 3, com o objetivo de avalia-las para identificar qual era a mais
adequada para ser utilizada como base para este trabalho. Das dezoito ferramentas, apenas trés
estavam disponiveis para download e instalacdo, as quais foram instaladas e avaliadas.
Utilizou-se, quando possivel, um corpus com 15 artigos cientificos sobre aprendizagem de

ontologias, na lingua inglesa.

Neste trabalho definiu-se avaliar as seguintes caracteristicas: usabilidade (facilidade
com que a interface pode ser utilizada), funcionalidade (resultados gerados de maneira
satisfatoria e corretamente) e portabilidade (facilidade de importacdo/exportacdo de
ontologias em diversos formatos). Durante a avaliacdo, para cada caracteristica foi atribuido
um dos seguintes valores: 0 - ndo disponivel; 1 - baixa presenca; 2 - moderada presenca; e 3 -

alta presenca.

Ao finalizar a avaliacdo das caracteristicas as pontuagdes foram somadas sendo que
este somatorio correspondeu a nota atribuida para cada uma das ferramentas, onde a nota de

maior valor corresponde a ferramenta com melhor avaliacéo.

Foram avaliadas as ferramentas KEA: Keyphrases Extraction Algorithm (JONES;
PAYNTER, 2002), TERMINAE (BIEBOW; SZULMAN, 1999) e Text-To-Onto
(MAEDCHE; STAAB, 2003).

KEA: Keyphrases Extraction Algorithm

A ferramenta se propde a fazer a extracdo automatica de termos (chamada de

palavras-chave pelo autor) para a constru¢do de uma ontologia, utilizando um conjunto de
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documentos com palavras-chave, selecionados manualmente por um especialista do dominio,

como lista de referéncia e a medida tfidf como medida de extragéo.

Foi realizado o download, o desempacotamento e a importacdo do KEA no Eclipse.
Sendo o projeto open source e sendo fornecidos 0s arquivos necessarios para a importacao no
eclipse, o processo foi facilitado. ApoOs esta etapa a ferramenta foi executada conforme o

manual que é fornecido junto a ferramenta.

Além do codigo fonte, o KEA disponibiliza arquivos para realizar os testes da
ferramenta. O Quadro 5 ilustra o resultado da execugdo da ferramenta com um dos arquivos
teste fornecido, onde a primeira coluna apresenta as palavras-chave selecionadas
automaticamente pela ferramenta e a segunda coluna as palavras-chave selecionadas

manualmente por um especialista do dominio.

Extraidas Automaticamente

Selecionadas Manualmente

Bangladesh Bangladesh
Cooperative farming Development aid
Family planning Famine

Famine Food supply

First aid Poverty

Food aid Rural environment
Jute Rural population

Landlessness

Social structure

Landowners

Tenure

Merchants

Villages

Quadro 5: Termos extraidos pelo KEA
Fonte: Autor

A ferramenta corresponde a sua proposta de extracdo de palavras-chave, mas a sua
utilizacdo é deficiente por dois motivos: a falta de uma interface grafica e a necessidade de
um especialista criar previamente uma lista de palavras-chave de um determinado dominio,

dificultado o0 uso por usuarios menos experientes. Tem-se como avaliacao:
e usabilidade: “0 - ndo disponivel”, por ndo existir uma interface grafica;

e funcionalidade: “2 - moderada presenga” pela necessidade de criar previamente

uma lista de palavras-chave; e
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e portabilidade: “0 - ndo disponivel”, por ndo existir importagdo/exportacdo de

ontologias em outros formatos.

TERMINAE

A ferramenta se propGe a fazer a extracdo semiautomatica de termos, extraindo uma

lista de termos candidatos e disponibilizando para o usuario selecionar os termos corretos.

Foi realizado o download, instalacdo e execucdo da ferramenta. A ferramenta esta
disponivel apenas em Francés (Figura 4), dificultando o uso por pessoas que ndo conhecem
esta lingua. E também disponibilizado um manual em francés sobre a sua utilizagdo. Para ser
possivel testar a ferramenta é preciso instalar uma ferramenta terceira utilizada para auxiliar o
processo de extracdo de termos, denominada LEXTER. Entretanto, esta ndo esta disponivel

para o download, limitando, assim, sua avaliagdo. Tem-se como avaliacéo:
e usabilidade: “1 - baixa presen¢a”, pela interface grafica ser confusa e pouco
intuitiva;
e funcionalidade: “1 - baixa presenca” pela necessidade de utilizar ferramentas

terceiras ndo disponivel para o download;

e portabilidade: “0 - ndo disponivel”, por ndo existir importacdo/exportagdo de

ontologias em outros formatos.

Fenétre principale - Application en cours: application1

Application Etude linguistique Normalisation Ontologie Options Gestion notes

I|ig‘[e des fenétres ouvertes| ! Feuille de notes pour votre application
L3

-

Figura 4: Interface gréfica do TERMINAE
Fonte: Autor
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Text-To-Onto

A ferramenta se propGe a fazer a extracdo semiautomatica de termos, extraindo uma
lista de termos candidatos e disponibilizando para o usuario selecionar os termos corretos, a
descoberta de relacionamentos (ndo hierarquicos) e a geragdo da taxonomia dos termos

extraidos.

Foi realizado o download da ferramenta, o desempacotamento e a execucio. E facil de
executar a ferramenta, pois estdo disponiveis junto ao pacote de instalacdo, dois arquivos
executaveis um de extensdo sh (para ser executado no Sistema Operacional Linux) e um de

extensdo bat (para o0 Windows).

Neste experimento foi utilizado o corpus sobre aprendizagem de ontologias. A

extracdo dos termos foi realizada utilizando quatro medidas: frequéncia, tfidf, entropia e

Term Extraction i/ HE
Corpus: Text Corpus Editor 1| v | OLmodet: [ 17
Language: Frequency threshold: @ Apply
Max. words interm: |3 Linguistic filter: (RBR)“{RBS)*(
Extractedterms: 127 Selected terms: 1
Word Frequency v | TFIDF Entropy C-value
7 ontalagi 242 3746 1.181 -35.067*|
ontalogy =
ontalogies
learning 111 3.746 1.202 -21.892
concept 82| 3.746 1.22 -18.864
text a1 3.748 1.21 -18.933]
weh 20 3746 1.216 -18.894
knowledge 74 3.748 1.215 -17.903
ontology learning 68| 3.746 1.164 47134
rlat S TAR 1717 15024 1%
Start Extraction

Figura 5: Termos extraidos no Text-to-Onto
Fonte: Autor

Com os termos extraidos (Figura 5) pode-se acionar outra funcionalidade chamada de
“Taxo Builder” para criar automaticamente uma taxonomia com 0s termos processados
anteriormente. Esta funcionalidade apresenta duas abordagens, a Fca-based e a
combination-based, onde a ferramenta combina o padrdo de Hearst com padrdes heuristicos.
A opc¢do Fca-based ndo funcionou, travando o computador, sendo entdo utilizada a opcéo

combination-based.
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Outra funcionalidade analisada foi a de importar/exportar ontologias em outros
formatos. A ferramenta disponibiliza apenas a opcdo de importar/exportar em formato RDF.

Como experimento foi importada uma ontologia de exemplo disponibilizada pelo Protégé.

A ferramenta € intuitiva, sendo facil aprender a utiliza-la, mas apresenta problemas de
desempenho, travando o computador, mesmo com um corpus com apenas trés documentos,

que compromete sua funcionalidade. Tem-se como avaliacéo:

e usabilidade: “3 - alta presenca”, pela interface grafica ser bem intuitiva e os

menus estarem organizados de maneira a facilitar a assimilacéo;

e funcionalidade: “2 - moderada presenca”, pelos problemas de travamento que a

ferramenta apresentou;

e portabilidade: “2 - moderada presenca”, por apenas disponibilizar a opgao de

importacao/exportacdo em um formato, o RDF.

O Quadro 6 apresenta a avaliacdo final das ferramentas com a sua respectiva nota
final. A ferramenta Text-to-Onto foi considerada a melhor para ser utilizada como base para
criar uma ferramenta para construcao semiautomatica de ontologias em portugués. A KEA foi
desconsiderada pela necessidade do especialista criar previamente uma lista de referéncia e a
TERMINAE foi desconsiderada por ndo disponibilizar o download da ferramenta terceira

utilizada para auxiliar o processo de extracdo de termos, dificultado sua avaliacao.

Ferramenta Usabilidade Funcionalidade Portabilidade Nota
KEA N&o disponivel | Moderada presenca Né&o disponivel 2

TERMINAE | Baixa presenca Baixa presenca Né&o disponivel 2

Text-To-Onto | Alta presenca | Moderada presenga | Moderada presenca | 7

Quadro 6: Avaliacéo final das ferramentas para aprendizagem de ontologia.
Fonte: Autor

3.2 IDENTIFICACAO DE FERRAMENTAS DE ANOTACAO LINGUISTICA

Esta etapa foi necessaria devido a complexidade do desenvolvimento de uma ferramenta
nova para anotacdo linguistica, sendo necessdria a avaliacdo das ferramentas gratuitas

existentes para uso. Por se tratar de um projeto académico, optou-se por utilizar apenas
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ferramentas gratuitas. Foi realizado um levantamento das ferramentas de anotagdo linguistica
no portal do Linguateca (LINGUATECA, 2009), que é um portal que retne ferramentas e
publicacBes de processamento de linguagem natural (PLN) para a lingua portuguesa.
Selecionadas as ferramentas, foram realizados os respectivos downloads e testes para avaliar

suas funcionalidades.

Foram encontradas trés ferramentas e analisadas duas, pois uma delas esta suspensa por
tempo indeterminado. As caracteristicas analisadas foram: facilidade de instalagao, facilidade
de uso (facilidade em aprender a utilizar a ferramenta) e interoperabilidade (possibilidade de
utilizar a ferramenta de anotacdo linguistica em conjunto com a ferramenta proposta); sendo
atribuidos os valores: 0 - ndo disponivel; 1 - baixa presenca; 2 - moderada presenca; e 3 - alta

presenca para cada uma das caracteristicas avaliadas.

Ao finalizar a avaliacdo das caracteristicas as pontuagcdes foram somadas sendo que
este somatorio correspondeu a nota atribuida para cada uma das ferramentas, onde a nota de

maior valor corresponde a ferramenta com melhor avaliacéo.

Foram avaliadas as ferramentas TreeTagger (SCHMID, 1994) e VISL (VISL, 2009).

TreeTagger

TreeTagger € uma ferramenta de anotacdo linguistica, onde cada palavra é anotada
com a sua classe gramatical e seu lema (forma candnica de uma palavra). Ela foi desenvolvida
por Helmut Schmid (1994) no Institute for Computational Linguistics of the University of

Stuttgart e suporta doze linguas diferentes, dentre elas, o portugués.

Apb6s o download e o desempacotamento, foi executado o comando principal da
ferramenta “bin/tree-tagger.exe”. Em seguida foi executada a linha: tree-tagger.exe -token -

lemma pt.par simulacao.txt simulacao_out.txt, onde:
e 0 primeiro parametro é o arquivo executavel;

e 0 segundo pardmetro “—token” ¢ utilizado para incluir as palavras processadas

no arquivo com o resultado final;

e o terceiro parametro “—lemma” é utilizado para incluir os lemas processados no

arquivo com o resultado final;
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0 quarto parametro € chamado pelo treetagger de parameter file, que € o

corpus treinado na lingua desejada, neste caso 0 portugués;

0 quinto parametro € o arquivo que sera processado, 0 arquivo deve estar em
um formato especifico, onde as palavras devem estar cada uma em uma linha,

como ilustrado na Figura 6;

0 sexto pardmetro corresponde ao arquivo onde o TreeTagger ird gravar o

resultado final do processamento. A Figura 7 ilustra o resultado final.

H| simulacao - WordPad g@@l

Arguivo  Editar Exibir  Inserir Formatar  Ajuda
DEE &6 f ® ci
b= —

Saude

permitida

reprodugéo

parcial

total

chra

citadsa

fonte

da

Saude

Saraiva

Felipe

Secretaria

Ltencéo

Sande %
Para obter ajuda, pressione F1

Figura 6: Arquivo de entrada para o TreeTagger
Fonte: Autor

B simulacao_out - WordPad g@@|

Arquivo  Editar  Exbir  Inserir  Formatar  Ajuda

DEE & # ® ]

ji=  PRP4+DET de A

Zoude NOM saude

permitida i permitir

reprodugdo NOM  reprodugéo

parcial ADJ parcial

total ADJ total

ohra HNOHM chra

citada v citar

fonte NOHM fonte

da PRP+DET de

ZFaude NOM saide

Saraiva NOM saraiva

Felipe MOM Felipe

Secretaria  NON secretaria

Atengéo NOM  atencéo v
< >

Fara obter ajuda, pressione F1

Figura 7: Arquivo de saida do TreeTagger
Fonte: Autor

Apos realizar os testes tem-se a seguinte avaliacao:

facilidade de instalagdo: “3 - alta presenca”, foi necessario apenas fazer um

desempacotamento para instalar a ferramenta;



e facilidade de uso: “3 - alta presenga”, pois a ferramenta dispde de uma ajuda

bem detalhada;

e interoperabilidade: “2
disponibiliza nenhuma interface de comunicacdo, mas utilizando a ferramenta

por linha de comando é possivel utilizd-la de maneira integrada com outra

ferramenta.

VISL - Visual Interactive Syntax Learning

O VISL ¢é um projeto de pesquisa da University of Southern Denmark (SDU), desde

1996. Dentre as diversas funcionalidades ele disponibiliza um analisador morfossintatico em

quatorze linguas, dentre elas, o

O VISL disponibiliza trés opcbes de uso: online, upload de arquivos e 0 servico

portugués.

remoto cuja opcao ndo é gratuita.

Primeiro testou-se a opcdo online, inserindo no campo de texto um artigo de apenas 16
paginas e 67 KB e a ferramenta apresentou um erro. Concluiu-se que este problema ocorreu
devido ao tamanho do texto. Simulou-se entdo o uso da ferramenta utilizando apenas um

parégrafo do mesmo artigo e a ferramenta se comportou de maneira normal cujo resultado é

ilustrado na Figura 8.

frguivo  Editar  Exibir  Hiskdrico

Portuguese VISL
Overview
Credits
Info

Sentence Analysis
Pre-analyzed
Pre analyzed sentences
Floresta Sinta(c)tica
Floresta symboal set
Machine Analysis
Flat structure
Tree structure
Dependency links
Cormplex interface
Upload interface
Remote interface

W Edutainment
Games
Quizzes

Corpora
SDU corpus search
Floresta sinta(cltica

Dictionaries
Concluida

3 VISL - Flat structure - Mozilla Firefox

i |

Fayoritos  Ferramentas

9 | hepifbeta.visl.sdu.dk) php

Flat structure

Enter Portuguese text to parse:
Recomendagies
Julgswentos de especialistas sobre as revisbes
sistematicas da literatura mundial.

0 resultado de wwe exawe de cinco anos feito

fundamentadas em

Parser: | Full marphosyntactic parse v | Visualization: | Default

recomendagdes [recomendag&a) <act-s= NF P @NPHR
fundamentadas [fundamentar] V PCP F P @MY @#ICL-N<
em [erm] PRP @=ADWL

julgamentos [julgamento] <act>= N M P @F<

de [de] PRP @M=

especialistas [especialista] <Hprof= N MF P @F <
sabre [zobre] PRP @ADYL =

as [0] <artd= DET F P @=M

revisdes [revisao] <activity= NF P @P=

sistematicas [sistematico] ADJ F P @hl<

de [de] <sam-» PRP @hl=

a [0] <artd> <-sam= DET F S @=M

literatura [literatura] <domain= <sem-r= NF S @P=<
mundial [mundial] ADJ F S @M<

moderada presenga”, pois a ferramenta ndo

-1~ J

Loy in f register or be & guest

~

| (e ()

Figura 8: VISL em modo online
Fonte: Autor
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O segundo passo foi testar a ferramenta em modo de upload de arquivos. Apds cinco
minutos um email foi enviado pela ferramenta com um link para o download do arquivo
processado. Analisou-se entdo o resultado e foi possivel concluir que a analise morfossintatica

foi realizada de maneira correta.

A terceira opcdo, servico remoto, ndo foi possivel testar, pois esta op¢do ndo é

gratuita.
Depois de realizados os testes, a avaliagao é:

o facilidade de instalagdo: “3 - alta presenga”, ndo foi necessario instalar, por se

tratar de uma ferramenta Web.

e facilidade de uso: “3 - alta presenca”, apesar da ferramenta ndo disponibilizar

uma ajuda, as descri¢des das opgdes sdo intuitivas.

e interoperabilidade: “1 - baixa presenga”, pois o servigo remoto ndo ¢é gratuito,

dificultando a integragdo com outra ferramenta.

Depois de analisadas as ferramentas e calculadas os suas notas (Quadro 7), a
ferramenta selecionada foi o TreeTagger, pois o VISL ndo correspondeu com a necessidade

de ser gratuita.

Ferramenta | Facilidade de instalagdo | Facilidade de uso | Interoperabilidade | Nota
TreeTagger Alta presenca Alta presenca Moderada presenca 8
VISL Alta presenca Alta presenca Baixa presenca 7

Quadro 7: Avaliacédo das ferramentas de anotagao linguistica.
Fonte: Autor

3.3 ELABORACAO DO PROTOTIPO

Apos a selecdo da ferramenta base e da ferramenta de anotacdo linguistica, houve a

necessidade do desenvolvimento de um protétipo, sendo definidos os seguintes requisitos:

e importar um corpus, de arquivos em formato texto, processado previamente no

TreeTagger;



45

e inserir um filtro minimo para selecionar a quantia minima de vezes em que um

termo se repete no texto para que ele seja extraido pelo protétipo;
e restringir a selecao dos termos por substantivos;

e processar 0 corpus e exibir ao usuario os termos simples e compostos,

utilizando como medida de selec¢do frequéncia e tfidf; e

e selecionar os termos desejados e exporta-los para o formato XLS, para

posterior manipulacgéo.

O prototipo foi desenvolvido para plataforma desktop utilizando o padrdo swing da
linguagem Java, versdo 6, através do IDE (do inglés Integrated Development Environment

ou Ambiente Integrado de Desenvolvimento) Eclipse.

3.4 AVALIACAO DOS RESULTADOS DO PROTOTIPO

O prototipo foi avaliado utilizando-se como corpus 12 artigos cientificos da area de
Histocompatibilidade. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: facilidade de uso do
prototipo, facilidade de distribuicdo do prototipo e qualidade dos termos extraidos

automaticamente.

Os testes foram realizados em um ambiente com plataforma Windows XP utilizando

um computador Pentium 4 com 3.3GHz e 1GB de memoéria RAM.

3.5 ELABORACAO DA VERSAO FINAL DA FERRAMENTA

Apos a identificacdo de novos requisitos na fase anterior, o protétipo foi adaptado para
a plataforma Web com o desenvolvimento de uma nova versdao da ferramenta, utilizando

como base os requisitos do prot6tipo e 0s novos requisitos:
e automatizacdo no processo de criacdo do corpus, com 0s seguintes requisitos:
o apossibilidade de processar artigos em formato PDF;

o a integracdo da ferramenta com a ferramenta de anotagdo linguistica

TreeTagger,
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o facilidade de distribuicdo da ferramenta, optando-se por um sistema baseado na

plataforma Web;

e insercdo de um filtro mais refinado na selecdo dos termos, optando pela adocéo
da lista de Stop Words;

e insercdo de outra medida de selecdo, a medida de Entropia;

e insercdo de termos relacionados com os Descritores em Ciéncias da Saude

(DeCS), para facilitar a selecdo dos termos pelo especialista;

e possibilidade de exportar os resultados para OWL para manipulacdo em um

editor de ontologias;

e extracdo de sinbnimos, para também facilitar a selecdo dos termos pelo

especialista; e
e geracdo taxondmica dos termos extraidos;

O DeCS é um vocabulario estruturado trilingue criado pela Biblioteca Virtual em
Salude (BIREME) para uso na indexagdo de artigos de revistas cientificas, livros, anais de
congressos, relatorios técnicos, e outros tipos de materiais, assim como para ser usado na

pesquisa e recuperacao de assuntos da literatura cientifica em bases de dados (DeCS, 2009).

Para verificar se o termo extraido é um termo DeCS, foi feito o download do seu
vocabulario de 2008 (DeCS, 2009) e inserida na ferramenta, para que esta possa comparar

automaticamente a correspondéncia dos termos extraidos com a lista de DeCS.

A extracdo de sindnimos foi desenvolvida utilizando o OpenThesaurusPT
(OPENTHESAURUSPT, 2009), que é um projeto open source para a constru¢do de um
dicionario de sinbnimos para a lingua portuguesa com 13.207 palavras e 4.072 grupos de
sinbnimos. Cabe ressaltar que esta lista de sinbnimos ndo € especifica da area de saude,
podendo assim causar alguns problemas de interpretacdo. Foi realizada uma busca por um
dicionario de sindnimos especifico e gratuito sem sucesso, entdo optou-se em utilizar o
OpenThesaurusPT, mesmo com as possiveis falhas por ser uma ferramenta ndo especifica de

sinbnimos na area de saude.

A versdo final da ferramenta foi desenvolvida em tecnologias de cddigo aberto e
gratuitos, dentre elas pode-se citar o novo padrdo de desenvolvimento de interfaces Web

adotada pela SUN chamada de Java Server Faces (JSF), sendo os fornecedores de framework
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JSF o Apache MyFaces (MYFACES, 2009) e Jboss RichFaces (RICHFACES, 2009). Foi
utilizada a versdo 6 do kit de desenvolvimento JAVA e como IDE de desenvolvimento o

Eclipse.

3.6 VALIDACAO DOS TERMOS EXTRAIDOS PELA FERRAMENTA

De acordo com (DELLSCHAFT; STAAB, 2007), existem duas maneiras para realizar
a validagdo do resultado de uma ferramenta de aprendizagem de ontologias: avaliagdo manual
por especialistas da area ou comparar o resultado obtido com uma ontologia de referéncia,

denominada de padrdo ouro (gold standard).

Optou-se pela validagdo manual por especialistas, devido a falta de um padrao ouro e a
dificuldade de se criar um. A validagéo foi realizada com textos em portugués de trés areas da
saude: cancer de mama; eventos adversos pos-vacinacdo; e inventario vocabular de
enfermagem, utilizando-se trés critérios distintos, explicados nas préximas secdes. Isto
ocorreu devido a dificuldade em conseguir especialistas disponiveis para avaliar a extracdo
dos termos. O ideal seria realizar varios experimentos com grupos diferentes de especialistas,

em uma mesma area de dominio.

Os testes foram realizados em um ambiente com plataforma Windows XP utilizando
um computador AMD Atlhon Dual-Core 2.71 GHz com 4GB de meméria RAM.

3.6.1 Validacdo na area de cancer de mama

Nesta area foram processados 8 textos do Ministério da Saude e 16 textos do Instituto
Nacional do Céancer (INCA), totalizando 24 arquivos no corpus. Foi utilizado o valor 30 como
filtro minimo para termos simples e compostos, ou seja, 0 termo simples e composto
deveriam aparecer no minimo 30 vezes no corpus para que a ferramenta realizasse a extracéo
de termos. Foi utilizado o filtro “Apenas Substantivos”, para que a ferramenta extraisse

apenas substantivos.

Para validar se os termos extraidos correspondiam aos termos relevantes na area,

foram consultados dois especialistas. Cada especialista recebeu uma planilha Excel (Figura 9)
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com os termos extraidos e foi solicitado que eles assinalassem com um X os termos que eles
consideravam relevantes. Um dos especialistas validou os termos e posteriormente apresentou
a sua validagdo para o outro especialista, promovendo uma discussdo dos termos discordantes.
Os especialistas entdo definiram juntos quais 0s termos que deveriam ser considerados. Os
especialistas escolhidos foram um médico ginecologista obstetra com oito anos de experiéncia
e uma enfermeira com experiéncia pratica de 21 anos, doutora em enfermagem em Saulde

Publica e Coletiva e docente na area de Politicas de Satde por 10 anos.

A B & D E F

1 Palavra Total TfIdf  Entropy Decs Selecionado
2 TermoA 56 10,75 1 FALSO

3 TermoB 93 10,06 1,01 FALSO

4 TermoC 31 8,67 1,17{VERDADEIRO

5 TermoD 193 8,96 1,03 FALSO

6 TermoE 68 8,26 1,13 FALSO

7 TermoF 92 8,67 1,09|VERDADEIRO

8 TermoG 32 10,06 1,02 FALSO

5 TermoH 154 8,67 1,06|VERDADEIRO

==
- O

Figura 9: Exemplo de instrumento enviado ao especialista para valida¢do
Fonte: Autor

3.6.2 Validacao na area de eventos adversos pos-vacinacao

Foi processado o Manual de Vigilancia Epidemiolégica de Eventos Adversos
Pés-Vacinagdo (MINISTERIO DA SAUDE, 2008), utilizando o valor 3 como filtro minimo
para termos simples e compostos, ou seja, o termo simples e composto deveria aparecer no
minimo 3 vezes no corpus para a ferramenta realizar a extracdo dos termos. Foi utilizado o

filtro “Apenas Substantivos”, solicitando para que a ferramenta extraisse apenas substantivos.

Foram consultados trés especialistas para validar quais dos termos extraidos eram
relevantes na area. Da mesma forma que no experimento anterior, cada especialista recebeu
uma planilha Excel (Figura 9) com os termos extraidos e foi solicitado que eles assinalassem

com um X os termos que eles consideravam relevantes.
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Foram considerados validados os termos que obtiveram uma porcentagem de 66% de
concordancia, ou seja, onde dois dos trés especialistas concordaram com o termo, e 0s demais

foram desconsiderados.

Os especialistas escolhidos foram dois profissionais da area de salde que trabalham ha
mais de cinco anos com analise de eventos adversos pds-vacinacdo e um especialista ha mais

de dez anos em imunizagéo.

O manual possui um glossario de termos e como estes termos sdo considerados
relevantes e deveriam fazer parte da ontologia, ndo houve necessidade de serem validados
pelos especialistas. Sendo assim, os termos do glossario foram comparados automaticamente
com os termos extraidos pela ferramenta para avaliar a correspondéncia e retirados do

processo de validacéo.

3.6.3 Validacéo na area de inventéario vocabular de enfermagem

Um texto referente ao cendrio da forca de trabalho de Agentes de Saude foi
processado, cujo objetivo original com este texto era a contribuigdo para uma norma mundial
de enfermagem em salde coletiva (GARCIA; NOBREGA, 2000). Foi utilizado o valor 2
como filtro minimo para termos simples e 1 como filtro minimo para termos compostos, ou
seja, o termo simples deveria aparecer no minimo 2 vezes no corpus, e o termo composto 1
vez, para que a ferramenta realizasse as suas extragdes. Foi utilizado o filtro “Apenas

Substantivos”, solicitando para que a ferramenta extraisse apenas substantivos.

Para validar se os termos extraidos correspondiam aos termos relevantes na area, foi
consultado um especialista que recebeu uma planilha Excel (Figura 9) com os termos
extraidos e foi solicitado que ele assinalasse com um X os termos que ele considerasse

relevantes.

O especialista selecionado foi uma enfermeira, bacharel em letras, com trinta e seis
anos de experiéncia na area de sistematizacdo da assisténcia de enfermagem, processo de
enfermagem, sistemas de classificagdo, nomenclaturas, vocabularios, terminologias de

enfermagem e representante do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da CIPE® Brasil.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados estdo apresentados em quatro partes, sendo: prototipo, validacdo do

prototipo, versdo final da ferramenta e validacdo dos resultados extraidos pela ferramenta.

4.1 PROTOTIPO

Um protétipo da ferramenta para construcdo semiautomatica de ontologias em

portugués foi elaborado. A Figura 10 ilustra a tela inicial do prototipo.

Prototipo
Arquivo
Diretorio dos textos : E
Minimo : [[] Termos Compostos

[_] Apenas Substantivos

Total de termos encontrados:

[] Selecionar Todos

f Todos rTermus Compostos |
Selecdo | Llemma | Total | THf

Figura 10: Prototipo
Fonte: Autor

O processo de geracdo semiautomatica de ontologias do protétipo foi dividido em duas

etapas: a criagdo do corpus e a criagéo da ontologia.

A criacdo do corpus (Figura 11) ndo foi implementada no prot6tipo, sendo nesta fase
manual, onde o usuario deve processar cada documento de forma unitaria e manual no
TreeTagger. Caso os documentos estejam em formato PDF, o usuario deve transforméa-los,

previamente, em arquivo texto.
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Criacdo do Corpus Manualmente

<!> i — 2
<Tre$ ger> m

\_ /

Figura 11: Processo de criacdo do corpus do Protétipo
Fonte: Autor

Com o corpus construido manualmente, a etapa de criacdo da ontologia pode ser

iniciada, a qual foi dividida em cinco fases, descritas a seguir, conforme a Figura 12:

Criacdo da Ontologia
i

(fase 1) Extracdo de termos Extracdo de termos
simples compostos
(fase 2) (fase 3)

X <=

Excel Lista de termos

(fase 5) extraidos

(fase 4) /

Figura 12: Processo da criacéo da ontologia do Protétipo
Fonte: Autor

1. O wusudrio seleciona o diretério que contém o0s artigos processados

manualmente na etapa de criacdo do corpus (Figura 13) e preenche os filtros:

e minimo: quantidade minima de vezes em que um termo simples, termo

formado por apenas uma palavra, aparece no corpus;
e termos compostos: incluir ou ndo no resultado os termos compostos;

e apenas substantivos: incluir no resultado apenas termos marcados pelo

TreeTagger como substantivos ou todos 0s termos.
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r ) e | Y
B prototi po |-_||_|r>__<|
Arquivo
Diretorio dos textos : El
[ |
Minimo : [_| Termos Compostos

[] Apenas Substantivos

Total de termos encontrados:
[] Selecionar Todos

andos rTermus Compostos |
Selecdo | Lemma | Total [ TEIdf
[

Figura 13: Importar Corpus
Fonte: Autor

2. Ostermos simples sdo extraidos, aplicando as métricas frequéncia e tfidf, tendo
como resultado a interface apresentada na Figura 14, onde a primeira coluna
deve ser selecionada caso o usuario considere este termo relevante para a
ontologia; a segunda coluna refere-se ao lema, que é a forma candnica da

palavra; e a terceira coluna apresenta a métrica tfidf.

r —— =
B Protétipo |-_| |_ |[X|

Arquivo

Diretdrio dos textos : IIl

|C:lFaruI-aMestradmworkspace_pessnal\Prototipmtexts |

Minimo : Termos Compostos

50 Apenas Substantivos

Total de termos encontrados: 93

[] Selecionar Todos

l/ Todos r Termos Compostos

Selecio [[ Lemma Total « THIdf
[] [[transplante  |582 6,15 -
[] }lpacieme 354 6,02 =l
[] caso 216 6,30
[] |[satide 204 7,00
L] a 201 6,02
L] doenca 184 6,15
[] doadaor 186 6,40
L] custo 183 7,40
L] d 168 6,71
Ll and 159 6,30 =

Figura 14: Extracéo de termos simples no Prototipo
Fonte: Autor
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3. Os termos compostos sdo extraidos com base em regras expressas por
sequéncia de tipos morfoldgicos de acordo com o Quadro 8, sendo aplicadas as
medidas frequéncia e tfidf, tendo como resultado a interface apresentada na

Figura 15, onde o significado das colunas é 0 mesmo descrito no item 3.

Regras de sequéncia morfolégica
Substantivo + Adjetivo

Quadro 8: Regras de identificagdo de termos compostos no Protétipo
Fonte: Autor

Protétipo
Arquivo

Diretdrio dos textos : IIl

|C AFarukiMestradoWworkspace_pessoal\Prototipotexts |

Minimo : Termos Compostos

50 Apenas Substantivos

Total de termos encontrados: 93
[] Selecionar Todos

Todos | Termos Compostos
| Lemma Total TIdf
|t|'anerIante cardiaco |69 T.40
transplante renal a7 6,49

Figura 15: Extragéo de termos compostos no Protétipo
Fonte: Autor

4. Os termos simples e os compostos, extraidos pela ferramenta, sdo apresentados
para o usuario, para que seja feita a selecdo dos termos mais relevantes. O
usuario deve selecionar na primeira coluna os termos que fardo parte da

ontologia (Figura 16).

5. O usuério pode exportar o resultado para o formato XLS, selecionando 0s
termos relevantes ou a opgdo “selecionar todos”, e em seguida a opgio

exportar para XLS (Figura 16). Para esta tarefa utilizou-se o framework
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Apache POI (APACHE POI, 2009), que é uma biblioteca para trabalhar com
arquivos dos formatos do Microsoft Office (MICROSOFT OFFICE, 2009).

Eo&X

Arquivo |

Exportar XLS
Sair e II'

I AFarakhtestradetvorkspace_pessoal\Prototipoitexts |

Minimo : Termos Compostos

50 Apenas Substantivos

Total de termos encontrados: 93
Selecionar Todos

1’ Todos | Termos Compostos

Selegdo Lemma Total = THIdf
v] transplante 582 6,15 -
v paciente 354 f,02 =|
v] caso 216 5,30
v] salde 204 7,00
v a 201 6,02
v] doenca 1849 6,158
v] doador 186 5,49
v] custo 183 7.40
v d 168 6,71
v] and 1549 6,30 =

Figura 16: Exportar para XLS
Fonte: Autor

4.2 VALIDACAO DO PROTOTIPO

Para validacdo do protétipo desenvolvido algumas simulacGes foram realizadas,
utilizando como corpus artigos cientificos da area de Histocompatibilidade, com o objetivo de
avaliar as seguintes caracteristicas: facilidade de uso do prototipo, facilidade de distribuicdo e

qualidade dos termos extraidos automaticamente.
ApGs testar o prototipo algumas melhorias foram identificadas, dentre elas:

e necessidade de envio dos arquivos em formato PDF facilitando o uso do

usuario que ndo precisaria transforma-lo em arquivo texto manualmente;

e integracdo com a ferramenta de anotagdo linguistica TreeTagger para a geracdo
do corpus de entrada, pois no protétipo este passo era feito manualmente, fora

da ferramenta;

e dificuldade de distribuicdo de uma versdo desktop, optando por uma nova

versao Web;
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e necessidade de exportar os resultados para OWL para manipulacdo em um

editor de ontologias;

e necessidade de um filtro mais refinado dos termos, optando pela exclusdo de

termos na lista de Stop Words;
e insercdo da outra medida de selecdo selecionada, a medida de entropia;

e insercdo de termos relacionados com os Descritores em Ciéncias da Saude

(DeCS), para facilitar a selecdo dos termos pelo especialista;

e selecdo de sinbnimos, para também facilitar a selecdo dos termos pelo

especialista; e

e geracdo da taxonomia.

4.3 VERSAO FINAL DA FERRAMENTA

Ap6és a identificacdo das melhorias no prototipo, foi possivel desenvolver a versao

final da ferramenta. A Figura 17 apresenta a pagina principal da ferramenta.

) Ferramenta - Mozilla Firefox E‘E‘El

Arquivo  Editar  Exibir  Histdrico  Fayoritos  Eerramentas  Ajuda

@ =2 C {ar [ L hitp:flocaihostisoa0/rotatipowe Faces MELA y

Configuracio Resuttados Ontologiz

Minima

Minimao Termos Compostos
Termos Compostos
Apenss Substantivos
Ticlt

nnnnﬁﬂ

Ertropy
Total ce Palavras (Repetidas) a
Tatal de Palavras (Onicas) [1}
Total de Pelavras (Selecionadas)

- Incluir

Arquivos Enviados

Concluido

Figura 17: Pé4gina de entrada
Fonte: Autor
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O processo de geracdo semiautomatica de ontologias foi dividido em duas etapas: a

criacd@o do corpus e a criacdo da ontologia.

A criacdo do corpus (ilustrada pela Figura 18) é dividida em cinco fases:
g

. P —> ‘
Adobe

Quebra do TXT por
espaco
(fase 1) (fase 2) (fase 3)

Artigos em PDF PDF para TXT

= e O

; Retirar as
Corpus construido <TreeTagger> Stop Words

\_ (fim) (fase 5) (ase) /

Figura 18: Processo de criagdo do corpus da Ferramenta
Fonte: Autor

1. O usuério envia os artigos em formato PDF que deseja processar (Figura 19)

=k Incluir X Limpar Tudo
~
1 situcancerbras2006.pdf 3
Limpar
Concluido
2 alimentes_atividade_prevencao_cancer2007.pdf
par
Concluido
4cancer_brasil_dados_base_populacicnal pi 1991 .pdf
Limpar
Concluido
11 estimativa_incidencia_cancer_2008.pdf

Limpar hd
e o

Arquivos Enviados

1 situcancerbras2006.pdf

2 alimentos_atividade_prevencao_cancer2007.pdf
4cancer_brasil_dades_base_populacienal.pi 1991 pdf

11 estimativa_incidencia_cancer_2008.pdf

Figura 19: Envio dos artigos para processamento
Fonte: Autor
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2. Os artigos sdo transformados em arquivos texto limpo (sem os marcadores
padrdes de arquivos PDF), utilizando o PDFBox (PDFBOX, 2009) que é uma
biblioteca open source distribuida pela Apache Incubator para manipulacdo de
documentos PDF, que permite criar novos arquivos PDF, manipula-los e

extrair o seu contetido.

3. Ocorre um pré-processamento dos textos, onde o texto é dividido por espacos
em branco para posteriormente ser feito o processamento de anotacdo

linguistica com o TreeTagger.
4. As Stop Words sédo removidas.
5. Os textos sdo processados com o TreeTagger.

Com o corpus construido, a etapa de criacdo da ontologia (ilustrada pela Figura 20)

pode ser iniciada, a qual é dividida em oito fases:

Criacao da Ontologia

.W i - @ — %
(fase 1) Extracdo de termos Extracdo de termos Selegao de sinbnimos
simples compostos (fase 4)
o pod fase 2 fase 3
o) (s (tased
LRDF
OWL
(fase 8) i: ‘ — , @
Taxonomia Lista de termos Selec¢édo de
Excel extraidos termos DeCS

k (fase 7) (fase 6) (fase 5) /

Figura 20: Processo da criagdo da ontologia da Ferramenta
Fonte: Autor

1. O usuério preenche os filtros:

e minimo: quantidade minima de vezes em que um termo simples

aparece no corpus;

e minimo de termos compostos: quantidade minima de vezes em que um

termo composto aparece no corpus;
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e termos compostos: incluir ou ndo no resultado os termos compostos;

e apenas substantivos: incluir no resultado apenas termos marcados pelo

TreeTagger como substantivos ou todos os termos;
o Tfidf: utilizar ou ndo a medida tfidf como medida de selecao;
¢ Entropy: utilizar ou ndo a medida de entropia como medida de selecéo.

Os termos simples sdo extraidos aplicando as medidas frequéncia, tfidf e

entropia.

Os termos compostos sdo extraidos com base em regras expressas por
sequéncia de tipos morfoldgicos de acordo com o Quadro 9 e sdo aplicadas as

medidas frequéncia, tfidf e entropia.

Regras de sequéncia morfolégica
Substantivo + Adjetivo
Substantivo + Preposi¢do + Substantivo
Substantivo + Preposi¢do + Adjetivo + Substantivo
Substantivo + Preposi¢do + Substantivo + Preposi¢do + Substantivo

Quadro 9: Regras de identificagdo de termos compostos na Ferramenta
Fonte: Autor

Uma busca por sinénimos dos termos é realizada na lista do OpenThesaurusPT
(OPENTHESAURUSPT, 2009), esta busca ¢ realizada para facilitar o critério

de selecdo do termo pelo usuario .

E realizada uma pesquisa para verificar se os termos extraidos possuem
correspondéncia na lista de Descritores em Ciéncia da Saude (DeCS),

novamente para facilitar o critério de sele¢do do termo pelo usuario.

Os termos simples (Figura 21) e os compostos (Figura 22), extraidos pela
ferramenta, assim como alguns sindnimos para estes termos (Figura 23) e se 0
termo estd ou ndo incluido na lista de descritores, sdo apresentados para o
usuario, para que seja feita a selecdo dos termos mais relevantes (Figura 24)

que devem ser inseridos na ontologia.



Resultados

[l Lemma * Total « Thidf * Entropy * Decs = Sindnimos #
O céncer 746 21462 111 (=] céncer...

O caso 485 139.53 1.04 [ ] acontecimento. ..

O taxa 386 111.05 1.05 0 contribuicdo...

O bruto I3 216.96 1.0 0 atroz...

O estimativa 281 8372 1.03 %]

O localizacio 285 81.99 1.03 (@]

1 incidéncia 270 7768 1.07 @

Figura 21: Extracéo de termos simples na Ferramenta
Fonte: Autor

Resultados

[l Lemma % Total * | Tfidf # Entropy ¢ | Decs ¢ | Tipo Composto % Sindnimos #
[ | colo do dtero 92 8377 1.08 @ SU PR SU

[ | nimeros arredondados |73 101.2 1.0 0 SU A

[] | estimativa dos casos 68 8427 1.0 e SU PR SU

[ | unidade da federagio |56 38.82 1.03 0 SU PR SU

[ | casos novos 48 3328 [1.06 8 |(sual

[ | representacdo espacial | 46 31.89 1.02 0 SU Al

[ | controle do céncer 26 18.03 1.06 0 SU PR SU

[ | coilon reto 26 7.48 1.1 8 |(sual

Figura 22: Extracéo de termos compostos na Ferramenta
Fonte: Autor

Resultados

O Lemma # Total v THidf # Entropy # Decs * Sindnimos #
O cancer 746 21482 1.1 @ cancer.

O caso 485 138.53 1.04 [ a . :2:;
O taxa 386 111.05 1.05 [x ] c

O bruto 3 216.96 1.m 0 atroz..

Figura 23: Sindnimos
Fonte: Autor
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] Lemma #* Total v THidf + Entropy # Decs # Sindnimos #
O céncer 746 21462 111 =] céncer...
O caso 485 139.53 1.04 ] acontecimento. .
O taxa 386 111.05 1.05 0 contribuicdo. ..
O bruto 313 216.968 1.01 a atroz...
O estimativa 291 83.72 1.03 ]
O localizacdo 285 2188 1.03 (=]
O incidéncia 270 7788 1.07 (=]
O novo 223 154.58 1.02 [ ] actual...
O salde 220 633 1.08 (=]
O brasi 217 £2.43 112 (=]
O neoplasia 215 61.85 1.05 [ ]
O pele 208 £5.98 1.08 (=] couro...
O primaria 200 138.62 1.01 a
O mulher 177 50.92 1.08 [x] dama...
O tabela 168 116.45 1.03 %] tabela...
O melanoma 146 202.4 1.0 (=]
O homem 141 4057 107 [x] homen...
O pulmio 130 374 1.08 =]
O risco 123 8526 1.07 @ finha...
O populacio 105 30.21 111 (=]
[ex ][ « | 1 2 3 4 5 7 & 9§ 10 B

Fonte: Autor

Figura 24: Lista dos termos para selecéo

7. ApOs selecionar os termos relevantes, o usuario pode optar por solicitar a

organizacdo destes termos em uma taxonomia (Figura 25 e Figura 26), que é

construida com um método baseado em termos compostos, abordado na secéo

2.2.3.

I Hew

| Gerar Omologia

I Exportar para...

4

Figura 25: Menu Gerar ontologia
Fonte: Autor
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O —
Configuragéo Resultados Critologiz
- [ Thing

colo

cancer

colan

estémago

esdfago

homem

lsucemia

maligno

mama

melanoma

mlher

neoplasia

pulman

il=1ts}

tumor

cola

- [ céncer
cancer da mama
cancer da prostata
cancer do colo
cancer do tero
- O células

células anormais
células do figado
c&lllas escamosas
células glandulares

Figura 26: Taxonomia gerada
Fonte: Autor

8. O wusuario pode exportar o resultado para o formato XLS ou OWL,
selecionando a op¢do do Menu “Exportar para...”. A Figura 27 apresenta um
exemplo de arquivo XLS gerado, sendo que para esta tarefa utilizou-se o
framework Apache POI. A Figura 28 apresenta um exemplo de arquivo OWL
gerado, o qual podera ser manipulado em um editor de ontologias, como por
exemplo, o Protégé (Figura 29). Para esta tarefa utilizou-se o framework Jena,
que é uma biblioteca para manipulacdo de arquivos no padrdo OWL, dentre

outros.



Figura 27: Arquivo XLS gerado
Fonte: Autor

<rdf:RDF

xwlns:rdf="http: Awww.wi. org/ 1999/ 02/22-rdf -syntax-ns#"
xmlnsrowl="hitp:  JSwww. wi. o g/ 200207 owlir
dmlns:xsd="htétp:  Swww. wi. org/ 2001 XMLEchemaf "
xwlnz:rdfa="http: A fwww. wi. org/ 2000/ 01/ rdf - chemafi "=

<owl:Class rdf:ID="colo"/ >

<owl:Class rdf:ID="cdncer"/ >

<owl:Class rdf:ID="células"/>

<owl:Class rdf:shout="#células escamosas™s
<rdfs:subClass0of rdf:iresource="#células"/ >

</oml:Classs

<owl:Class rdf:ID="melanoma" >

<omwl:Class rdf:ID="risco™/ >

<owl:Class rdf:ID="esdfago" >

<oml:Class rdf:ID="pulmio" >

<owl:Class rdf:ID="estdmago"/ >

<owl:Class rdf:shout="§cdncer da mama"s
<rdfs:zubClass0f rdfiresource="#odncer" >

</fowl:Classs

<owl:Class rdf:ID="mulher"/>

<owl:Class rdf:ID="mama" >

<owl:Class rdf:sbout="#cdncer da prdstata™s
<rdfs:subClass0f rdf:iresource="#cincer"/>

</fowl:Classs

<owl:Class rdf:ID="leucemia"/>

<owl:Class rdf:about="#cdncer do colo™:
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#cdncer"/ >

Figura 28: Arquivo OWL gerado
Fonte: Autor

A B C D E F T
il Palavra Total Tildf  Entropy Decs Sinénimos m
2 céncer 746 214 62 1.11| VERDADEIRO |cancer.cancro;
3 |neoplasia 215 61,86 1,056 FALSO
4 mulher 177 50,92 1,08 FALSO dama;mulher;senhora;
5 |melanoma 146 2024 1| VERDADEIRD
6 homem 141 40 57 1.07 FALSO homem;vardo;
7 pulméo 130 ird 1,06| VERDADEIRO
8 risco 123 85,26 1,07| VERDADEIRO |linha;risca;risco;trago; i |
9 |cdlon 104 29,92 1,07| VERDADEIRD 1
10 colo 102 29,35 1.1]| VERDADEIRO |colo:pescogo;
11 |estémago 101 29,06 1,06| VERDADEIRO
12 mama 92 2647 1,09/ VERDADEIRO |mama;peito;pomo;seio; ibere;
13 leucemia 86 59,62 1,04| VERDADEIRQ
14 esdfago 80 55,46 1,04| VERDADEIRO
danoso:fatal;funesto;grave;infesto’lesivo;maléfico;m
aligno;mau;nefasto;nocente;nocivo;pegonhento;peri | 3¢
15 'maligno 79 2273 1,06 FALSO goso,pemicioso;prejudicial;tdxico;
abcesso apostema;fleimdo:inchacdo;inchago;intum
escéncia;intumescimento:polmao;proeminéncia;tu
16 tumor 78 22 44 11 FALSO mefacgdotumescéncia;tumidez;tumor;turgéncia; |
K 4 » M| Todos os Termos Apenas Termos Compostos ¥ . 1l ] DM
| Pronto | R ([O [| 2003 6 0 @ ]
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Figura 29: Ontologia importada para o Protégé

4.4

Fonte: Autor

VALIDACAO DOS TERMOS EXTRAIDOS PELA FERRAMENTA
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Foram realizados experimentos com textos em portugués das areas de cancer de mama

(experimento 1); eventos adversos pds-vacinagdo (experimento 2); e inventario vocabular de

enfermagem (experimento 3).

A execucdo dos experimentos iniciou com o0 processamento do corpus pela

ferramenta.

Foi contabilizada a quantidade de termos repetidos, ou seja, termos que se

repetiram mais de uma vez no corpus; a quantidade de termos Unicos, ou seja, sem levar em

consideracdo a quantidade de vezes em que aparecem no corpus; e a quantidade dos termos

do corpus extraidos pela ferramenta. O Quadro 10 apresenta estes valores.

Eventos Adversos Inventario vocabular
Céancer de mama pés-vacinacao de enfermagem
Total de termos repetido no corpus 481.683 35.465 3.309
Total de termos Uinicos no corpus 55.207 6.169 681
Total de termos extraidos pela
ferramenta | 1.442 (2,61%) 1.090 (17,67%) 428 (62,85%)

Quadro 10: Sintese dos termos repetidos, termos Unicos e termos extraidos

Fonte: Autor
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Estes resultados se devem a poda realizada pelos filtros que eliminaram termos
simples e compostos com frequéncia menor que o parametro inserido no filtro e termos

simples que ndo eram substantivos. O Quadro 11 apresenta os parametros dos filtros.

Céncer de Eventos Adversos pos- | Inventario vocabular de
mama vacinacgao enfermagem
Filtro minimo de termos simples 30 3 2
Filtro minimo de termos compostos 30 3 1
Apenas Substantivos Sim Sim Sim

Quadro 11: Parametros para os filtros utilizados
Fonte: Autor

Os termos extraidos pela ferramenta foram enviados para os especialistas, que fizeram
a selecdo dos termos. Com isso foi possivel contabilizar a quantidade de termos extraidos
corretamente pela ferramenta.  Foram selecionados 449 termos (APENDICE 1) no
experimento 1; 370 termos (APENDICE I1) no experimento 2; e 190 termos (APENDICE I111)
no experimento 3, ou seja, a ferramenta extraiu corretamente 31,14%; 33,94%; e 44,39% em

cada experimento respectivamente (Gréafico 1).

Porcentagem de termos selecionados pelos
especialistas
Experimento 1 31,14%

% de termos
selecionados pelos
especialistas

Experimento 2 33,84%
Experimento 3 44,39%
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

Gréfico 1: Comparacéo das porcentagens de termos extraidos corretamente
Fonte: Autor

No experimento 2, dos 1.090 termos candidatos, 620 foram selecionados pelo
especialista 1, 161 pelo especialista 2 e 590 pelo especialista 3 (Grafico 2). Apés a selecdo
pelos trés especialistas calcularam-se quais termos obtiveram uma porcentagem de 66% de
concordancia, ou seja, onde dois dos trés especialistas concordaram com o termo, tendo como
resultado 370 termos selecionados.
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Termos selecionados pelos 3 especialistas

66% + de

concordédncia
M Quantidade de

termos
Especialista 1

Especialista 2

Especialista 3

0 200 400 600 800

Gréfico 2: Total de termos selecionados pelos trés especialistas do experimento 2
Fonte: Autor

O Quadro 12 apresenta alguns exemplos de termos que ndo foram selecionados por
todos os especialistas. Pode-se notar que o especialista 1 selecionou mais termos que 0s
outros dois especialistas, mas para que o termo fosse considerado correto, era preciso que pelo

menos dois especialistas o selecionassem.

Termo Quantidade | Especialista 1 | Especialista 2 | Especialista 3
posvacinacao 202 X
manual 182 X
secretaria 179 X
hora 130 X
reaccdo 126 X
manifestacéo 117 X
anexo 83 X
quadro 80 X
celula 32 X
hemograma 8 X

Quadro 12: Termos n&o selecionados pelos especialsitas no experimento 2
Fonte: Autor

A diferenca entre a quantidade de termos selecionados pelos especialistas destaca a
subjetividade do processo. E possivel que o especialista 1 conheca mais sobre o dominio,

tendo assim mais confianca na selecdo dos termos, ou o especialista 2 e 0 especialista 3 serem
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mais rigorosos quanto ao critério de selecdo. Nao é escopo deste trabalho analisar os critérios
de selecdo de termos, mas salientar a discussdo sobre a subjetividade envolvida dentro do

mesmo dominio e escopo.

No experimento 1 foram selecionados pelos especialistas apenas 31,14% dos termos
extraidos devido a quantidade de “ruidos” no corpus, que sdo termos que nédo tém relevancia
para o dominio em questdo. O Quadro 13 apresenta alguns exemplos de termos que ndo foram

selecionados por nenhum dos especialistas.

Termo Quantidade
brasil 1620
bruto 1546
tabela 1335
pele 1265
rio 1256
controle 1234
janeiro 1087
instituto 1068
leucemia 1030
rio de janeiro 1015

Quadro 13: Termos ndo selecionados pelos especialistas no experimento 1
Fonte: Autor

Pode-se observar que termos como “Brasil” ¢ “Rio de Janeiro” foram extraidos e ndo
foram selecionados. Isto ocorre porque a ferramenta ndo diferencia nomes proprios de
substantivos. Isso indica a necessidade da criacdo de um filtro que possibilite a exclusdo de

nomes proprios do corpus.

Cabe destacar que o termo “leucemia”, que para uma pessoa leiga parece ser um termo
correto a ser selecionado, ndo foi selecionado pelos especialistas da area. Este fato salienta a
importancia da participacdo do especialista na etapa de pds-processamento e a dificuldade em
se construir ontologias automaticamente. A analise do especialista é subjetiva e de acordo

com um dominio e escopo especifico, capacidade esta que, atualmente, a maquina ndo possui.

Com isso concluiu-se, como destacado em (DELLSCHAFT; STAAB, 2007), que 0s
fatores que mais influenciam a avaliagdo sdo: a escolha correta dos especialistas e a
quantidade deles, pois escolhendo com critério os especialistas tem-se a certeza de que 0s
termos serdo selecionados corretamente e com uma quantidade maior de especialistas

eliminam-se as possiveis falhas geradas por eles.
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Apos a selecdo dos termos pelos especialistas foi possivel contabilizar a quantidade

destes que sdo DeCS (Quadro 14). Nos trés experimentos mais de 20% dos termos

selecionados sdo DeCS. Com isso concluiu-se nos trés experimentos que os descritores tém

um peso fundamental para a extracdo dos termos automaticamente pela ferramenta, podendo

ser utilizada como medida de extragao.

Cancer de Eventos Adversos p6s- | Inventario vocabular de
mama vacinacao enfermagem
Total de termos selecionados pelos
especialistas | 449 (31,14%) 370 (33,94%) 190 (44,39%)

Total de termos selecionados pelos
especialistas que sdo DeCS| 110 (24,50%)

144 (38,92%)

49 (25,79%)

Quadro 14: Quantidade dos termos selecionados que sdo DeCS
Fonte: Autor

O Quadro 15 apresenta a distribuicdo dos termos selecionados, nos trés experimentos,

levando em consideracdo a medida de frequéncia.

Pode-se concluir que mais da metade dos termos selecionados pelos especialistas

aparecem com menor frequéncia no corpus (Grafico 3). I1sso sugere a criagdo de um limiar de

corte com 0 maximo de vezes em que um termo pode aparecer em um corpus, além do

minimo de vezes utilizado neste trabalho.

Cancer de mama

Eventos adversos
pbs-vacinacao

Inventario vocabular de
enfermagem

30 - 100 vezes | 289 (64,37%) 3-50wvezes |342(92,43%) | 1-5vezes | 160 (84,21%)
100 - 1000
Frequéncia vezes 148 (32,96%) | 50 -100 vezes | 13(3,51%) |5-10vezes| 23(12,11%)
dos termos | mais de 1000 mais de 100 mais de 10
selecionados vezes 12 (2,67%) vezes 15 (4,05%) vezes 7 (3,68%)

Quadro 15: Distribuicdo dos termos selecionados levando em consideracdo a medida de frequéncia
Fonte: Autor




Porcentagem de termos selecionados que aparecem
com menos frequéncia no corpus

Experimento 1 64,37% | % de termos

selecionados com
menor frequéncia

no corpus
Experimento 2 92,43%
Experimento 3 84,21%
T T T T T
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

Grafico 3: Porcentagem de termos selecionados pelos especialistas que aparecem com menor frequéncia no

corpus
Fonte: Autor
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O Gréfico 4 apresenta a quantidade de termos compostos extraidos e selecionados em

cada experimento.

300

200

150

100

50

Termos compostos extraidos x selecionados

279
230
193
M Total de termos compostos extraidos
0,
108 (46,96%) 116(60,10%)
83(29,75%) Total de termos compostos
selecionados

Céincerde mama  Eventos Adversos pos- Inventario vocabular
vacinagao de enfermagem

Grafico 4: Termos compostos extraidos e selecionados
Fonte: Autor

Apl6s a contabilizacdo dos termos compostos extraidos e selecionados, pode-se

contabilizar também a quantidade de termos compostos extraidos e selecionados de acordo

com cada regra. O Quadro 16 apresenta a porcentagem de acerto no experimento 1, o Quadro

17 no experimento 2, 0 Quadro 18 no experimento 3.



Cancer de mama
Regra Extraidos | Selecionados | Total de acertos
SU AJ 95 48 50,53%
SUPR SU 135 60 44,44%
SUPR AD SU 0 0 0,00
Total 230 108 -

Quadro 16: Porcentagem de acerto em cada regra de extracdo de termos compostos no experimento 1
Fonte: Autor

Ferramenta
Regra Extraidos | Selecionados | Total de acertos
SUAJ 153 106 69,28%
SUPR SU 40 10 25,00%
SUPR AD SU 0 0 0,00
Total 193 116 -

Quadro 17: Porcentagem de acerto em cada regra de extracdo de termos compostos no experimento 2
Fonte: Autor

Ferramenta
Regra Extraidos | Selecionados | Total de acertos
SUAJ 92 28 30,43%
SUPR SU 147 46 31,29%
SUPR AD SU 0 0 0,00
SUPR SUPR SU 40 9 22,50%
Total 279 83 -

Quadro 18: Porcentagem de acerto em cada regra de extracdo de termos compostos no experimento 3
Fonte: Autor

O Gréfico 5 ilustra uma comparacdo dos termos compostos selecionados por cada
regra nos trés experimentos. As regras "SU AJ" e “SU PR SU" obtiveram um acerto maior
que as regras "SU PR AD SU" ¢ “SU PR SU PR SU®”.

® Esta regra foi desenvolvida por sugestdo do especialista do experimento 3, e estd presente apenas neste
experimento, pois foi implementada na ferramenta apds a execucao dos outros dois experimentos.
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Gréfico 5: Comparacao dos termos compostos selecionados por cada regra nos trés experimentos

Fonte: Autor
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5 CONCLUSOES

Este trabalho prop6s o desenvolvimento de uma ferramenta semiautomatica para
construcdo de ontologias a partir de textos em portugués na area da saude. A ferramenta
proposta foi desenvolvida tendo como base a ferramenta para construcdo semiautomatica de
ontologias a partir de textos em inglés Text-to-Onto; as medidas frequéncia, tfidf e entropia; e

a ferramenta de anotagdo linguistica TreeTagger.

Foram realizados trés experimentos principais para validar a ferramenta, sendo o0s
experimentos nas areas de dominio do cancer de mama; de eventos adversos p6s-vacinacgao e
de inventario vocabular de enfermagem. Os termos extraidos foram validados por

especialistas nas respectivas areas.

Analisando-se os resultados deste trabalho conclui-se que é possivel construir
ontologias na area da saude, de maneira semiautomatica, a partir de textos em portugués,
sendo que os objetivos propostos foram alcangados, tendo esta dissertacdo como principais

contribuigdes:

e ferramenta para a constru¢do semiautomatica de ontologias a partir de textos

em portugués desenvolvida e validada;

e avaliacdo pratica de ferramentas disponiveis para construgdo semiautomatica

de ontologias;
e avaliacdo pratica de ferramentas disponiveis para anotacdo linguistica;
e construcdo de trés novas estruturas ontoldgicas na area da satde.

Foi comprovada a dificuldade em se construir ontologias automaticamente devido a
complexidade envolvida no processo de extracdo de termos, sendo muito importante a

participacdo do especialista na etapa do pos-processamento.

E possivel também concluir que, dado que a avaliacio do especialista é subjetiva,
baseada em um dominio e escopo estabelecidos, é preciso selecionar especialistas com
critérios bem definidos e padronizados e em quantidade significativa para se ter uma

avaliagdo menos sujeita a falhas, tendo consequentemente uma ontologia de consenso.

Os resultados foram analisados e pode-se concluir com os experimentos que:
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e a quantidade de termos extraidos pela ferramenta é dependente da poda realizada
pelos filtros que eliminam termos simples e compostos de acordo com a frequéncia

estabelecida;

e a alta frequéncia com que um termo aparece no corpus ndo significa que ele sera
selecionado. Muitos dos termos extraidos de maneira automatica pela ferramenta
ndo foram selecionados como relevantes pelos especialistas devido a quantidade de

“ruido” no corpus;

e ¢ importante incluir outros tipos de filtros, como por exemplo, para exclusdo de
nomes préprios do corpus, sendo possivel assim refinar ainda mais a extracdo dos

termos;

0 uso do DeCS como medida para extracdo pode melhorar os resultados obtidos.

Este trabalho é uma contribuicdo para o processo de aprendizagem de ontologias,
fornecendo uma ferramenta com funcionalidades até entdo ndo propostas: ndo ha necessidade
do usuério realizar previamente a anotacdao linguistica do corpus, estando este acoplado a
ferramenta, facilitando sua usabilidade; a disponibilidade da ferramenta em um ambiente
Web, onde o acesso é facilitado para profissionais e para a comunidade cientifica; a insercéo
de sinbnimos, facilitando e auxiliando na selecdo dos termos; e a insercdo de termos

relacionados com os DeCS, facilitando também a selecdo dos termos pelo especialista.

Cabe salientar que a ferramenta desenvolvida podera ser utilizada em qualquer area de
dominio e ndo apenas na area da saude. A partir deste estudo, surgem perspectivas de

trabalhos futuros, entre as quais:

e melhorar a poda do corpus retirando: nomes préprios, referéncias, quadros,

tabelas e outros que possam gerar ruido no processamento;
o utilizar o DeCS como medida de extracéo;

e criar um filtro com limiar de corte com 0 maximo de vezes em que um termo

pode aparecer em um corpus;
e implementar novas regras de identificacdo de termos compostos;
e implementar novos métodos para geracdo taxonémica;
e implementar a extracdo de relacionamentos (ndo hierarquicos)

e validar a ferramenta com um corpus de outra area.
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Resultado no experimento da area de cancer de mama

Termo Total | Tf-1df | Entropy Decs Termo Total | Tf-Idf | Entropy Decs
abordagem 93| 8,02 1,19 F linfonodos regionais 176 | 8,89 1,02 F
acdo 788 7,51 1,19 F liquido 52| 831 1,19 F
acesso 152 | 7,73 1,23 F local 36| 811 12 F
acoes de controle 31| 867 1,17 F localizacdo 2178 7,73 1,18 V
acoOes de enfermagem 193 8,96 1,03 F localizagdo primaria 304 831 1,07 F
acompanhamento 83| 8,02 12 F mée 33| 8,56 1,16 F
adjuvante 46 9,12 111 F mal 199| 871 1,09 F
administracdo 141 8,2 117 \Y malig 85| 871 1,04 F
adulto 47 8,11 1,21 \Y malig de cel 40| 10,75 1 F
agulha 32 8,11 1,07 F malignant 35| 831 1,17 F
ajustada 70| 105 1 F malignidade 48| 7,94 1,21 F
ajuste 32| 856 1,13 F maligno 662 | 7,61 1,21 F
alcool 69 8,42 1,12 F mama 1157 741 1,24 V
alimentacdo 73| 8,02 1,16 \Y% mama feminina 33| 8,26 1,22 F
alimento 76| 794 1,15 \Y mamografia 227 811 1,11 V
alivio 71 9,12 1,09 F management 34 8,42 1,17 F
alta 126 7,86 1,22 F margem 49 8,71 1,15 Vv
alteracéo 176 | 7,67 1,2 F massa 51| 8,02 1.2 F
ambito 73| 8,02 1,19 F mastologia 48| 8,71 1,13 F
ambulatério 30 8,2 1,18 F mau 63| 981 1,01 F
amostra 35 8,42 1,14 F medicagao 84| 871 1,11 F
ampliacéo 57| 811 1,2 F medicamento 126| 7,86 1,17 F
analgesia 67 9,12 1,08 \Y medicina 119| 7,94 1,19 V
analgésico 76| 871 11 F médico 327| 7,73 1,21 F
analise 229 7,56 1,24 F medo 34| 8389 111 V
anatomia 71 8,42 1,13 \Y menor 109| 811 1,17 F
anatomia patolégica 39 9,12 1,09 F meta 39 8,2 1,19 F
anual 211 871 1,14 F metastase 634 831 1,09 \Y
aplicacdo 119 8,2 1,16 F metastase em linfonodos 103 | 10,75 1 F
assisténcia 377 761 1,22 Vv método 155| 751 1,24 F
assisténcia oncoldgica 76| 842 1,12 F metodologia 69| 7,94 1,22 \Y
associado 55 7,8 1,23 F microcalcificacdes 41| 9,12 1,07 F
atencdo oncolégica 38| 831 1,19 F ministério 69| 981 1,13 F
atendimento 192 78 121 F monitoramento 59| 8,02 1,16 V
atualizacdo 63| 7,94 1,19 F morbidade 50| 7,73 1,25 \Y
aumento 223 | 746 1,25 F morfina 128 9,4 1,08 \Y
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Termo Total | Tf-1df | Entropy Decs Termo Total | Tf-1df | Entropy Decs
auséncia de metastase 93| 10,06 1,01 F mortalidade 829| 761 121 \Y
avangado 31| 8,02 1,22 F mortalidade de nimero 66 9,4 1,07 F
base populacional 37| 8,02 1,22 F mortalidade por cancer 151| 7,92 1,23 F
beneficio 54| 8,02 1,21 F mortalidade por casos 66| 811 1,19 F
bioética 32 8,31 1,11 V mortality 74 8,02 1,15 F
bidpsia 104 8,2 1,19 V morte 160 7,73 1,21 Vv
brasileiro de geografia 194 | 8,67 1,06 F movimento 64| 8,02 12 \Y
breast 56 8,31 1,19 F ms 180 7,67 1,18 F
brutas de incidéncia 540 | 8,96 1,14 F msincaconprevdivisdo 140 981 1,03 F
busca 46| 811 121 F mulher 1389 | 7,67 1,23 F
ca 54| 8,02 1,17 F mulheresd 32| 105 1 F
cacon 99| 831 1,19 F misculo 68| 831 1,17 F
calculo 57 7,67 1,25 F mutagdo 34| 842 1,17 \Y
can 30 8,2 12 F mx 42 9,12 1,04 F
cancer 535| 751 1,22 F njusea 50| 8389 112 \
cancer 5909 | 7,41 1,26 \Y neop 240| 105 1 F
cancer de mama 31| 856 11 \Y neop malig 40| 105 1 F
cancer em mulheres 32| 8,02 1,14 F neoplasia 1535| 751 1,2 F
cancerologia 138 | 811 1,13 \ neoplasia maligna 93| 835 11 F
capacidade 81| 8,02 121 F neoplasias de células 41| 10,75 1 F
capacitacdo 66 | 8,02 1,19 \Y neoplasias de tecido 32| 10,75 1 F
captacéo 49| 856 1,16 F neoplasias malignas 80| 871 11 F
carcinoma 760 | 7,86 1,15 Vv nivel 280| 7,46 1,24 F
caso 2575 | 751 1,23 F ndédulo 170| 842 1,14 F
casos de cancer 69| 804 1,23 F norma 79| 8,02 1,2 F
€asos novos 312 8,02 117 F novo 958 | 811 1,16 F
€asos por tipo 52| 10,06 1,06 F ndcleo 40| 8,02 121 F
causa 229 | 7,73 1,17 \Y nutricéo 100| 871 1,08 V
causas de morte 35| 896 1,13 \Y nutricdo oncolégica 55| 10,5 1 F
célula 548 | 7,73 1,18 F 6bito 588 | 7,86 1,13 F
celulas 40| 105 1 F oObitos por cancer 166 8,8 1,05 F
chemotherapy 49| 912 11 F ocorréncia 102| 7,86 1,23 F
cientifica 172 7,73 111 F oncol 41| 912 1,05 F
cigarro 64 8,2 1,16 \Y% oncologia 351| 7,67 1,18 V
cirurgia 365| 761 1,19 \Y oncolégicos 153| 981 1,07 F
cirurgido 47| 856 1,1 F oncologista 36| 842 1,14 F
citologia 30| 842 1,18 \Y oncology 69| 831 1,17 F
citopatologia 38| 8489 1,13 F operacional 36| 889 1,03 F
classificagdo 496 | 7,61 1,13 \Y or¢amento 44 8,2 1,2 F
classificacdo aplicavel 32| 105 1 F organismo 33| 871 1,09 F
classification 67| 889 11 F 6ssea 43| 871 1,16 F
clinica 280 7,67 1,21 F 0SS0 82 8,89 1,14 \Y
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Termo Total | Tf-1df | Entropy Decs Termo Total | Tf-1df | Entropy Decs
clinical 33| 831 1,18 F ovario 32 8,2 1,16 \Y
clinico 249 | 761 1,18 F padronizacéo 35 8,2 1,2 F
cobertura 161| 7,86 1,19 F paliativo 302| 7,86 1,17 F
codeina 36 9,4 1,07 \Y palpacéo 47| 8,71 111 \Y
coleta 69 8,02 1,19 F parede 98 831 1,13 F
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Termo Total | Tf-1df | Entropy Decs Termo Total | Tf-1df | Entropy Decs
familiar 71 8,2 1,18 F seio 151 9,4 1,07 F
fase de intensificacdo 49| 965 1,06 F sensibilidade 40| 842 1,14 F
fatores de risco 180 | 7,75 1,22 \ sentinela 34| 871 11 F
females 38| 105 1 F servicos de salide 78| 835 1,18 V
feminino 400 | 7,67 1,18 \Y Sexo 530 78 1,15 V
fibrossarcomas 41 10,5 1 F sexo feminino 87| 794 1,17 F
filho 68 7,86 121 F sinal 113 8,31 1,14 F
financeiro 31| 842 1,19 F sintoma 216| 811 1,17 F
fisiopatologia 33| 981 1,03 F sobrevida 272 7,67 1,18 V
fisioterapia 62 8,71 1,08 F sobrevida média 31| 9,12 1,14 F
fluxo 33 8,2 1,19 F social 44| 831 1,05 F
formacdo 174 7,8 1,19 F substituicdo 30| 8,56 1,14 F
frequéncia 151 8,11 1,17 F Sus 235 7,73 1,24 \Y
fumante 53| 856 1,15 F suspeita 45| 8,56 112 F
fumo 49 8,2 1,18 \ tabaco 157| 8,56 1,16 \
funcionamento 31 8,2 1,18 F tabagismo 250 | 7,67 1,19 V
genética 39| 831 1,18 \Y tamanho 59| 8,56 1,16 F
ginecologia 43| 831 1,12 \Y taxa 2533| 7,51 12 F
glandula 417 | 8,56 1,05 F taxa de mortalidade 30| 8,35 1,19 V
gordura 55| 8,02 1,2 F taxa especifica 51| 981 1,06 F
grupamento por estadios 67 | 10,75 1 F taxas bruta 81| 981 1,01 F
grupos de casos 41| 10,06 1,02 F taxas brutas 200| 8,96 1,14 F
histoldgico 31| 105 1 F taxas de incidéncia 193| 8,26 1,16 F
histopatolégica 49| 105 1 F taxas de mortalidade 109| 8,26 1,15 F
hormdnio 34| 871 1,14 F taxas médias 30| 981 1,07 F
hospitalar 59 8,2 1,18 F taxas por milhdo 70| 10,75 1 F
iarc 89| 786 1,2 F tecido linfatico 32| 10,75 1 F
identificacdo 56| 8,02 12 F tecido mole 36| 981 1,02 F
imagem 234 7,94 1,15 F tecidos moles 87| 9112 1,03 F
impacto 67| 756 1,24 F técnica 186| 7,67 1,25 F
importancia 128 | 7,73 1,2 F tecnologia 60| 7,94 1,2 \Y
inca 984| 751 1,2 F tendéncia 117| 761 1,23 F
incams 66 | 8,02 1,19 F terapéutica 66| 8,11 1,19 \Y
incidence 58| 856 1,1 F terapéutico 50 8,2 1,2 F
incidéncia 1646 | 7,56 1,22 \Y terapia 122 761 121 F
incidéncia brutas 64 | 10,75 1 F therapy 45| 8,56 1,13 F
incidéncia de cancer 89| 818 1,21 F tipo celular 94| 105 1 F
incidéncia por casos 128 | 8,56 12 F tipo de cancer 216| 8,55 11 F
incidéncia por mulheres 9% | 936 1,13 F tipos de cancer 76| 8,26 1,2 F
incidéncia por tipo 118 | 10,75 1 F tnm 136| 8,89 1,05 F
incorporagao 30 8,2 1,19 F total 692 | 7,46 1,2 F
indicacédo 89 82 1,19 F tratamento 946 | 7,51 1,21 F
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Termo Total | Tf-1df | Entropy Decs Termo Total | Tf-1df | Entropy Decs

indicador 111| 7,67 1,23 F tratamento cirdrgico 34| 871 1,14 F
infra-estrutura 42| 8,89 11 F tratamento de cancer 34| 867 1,15 F
inspecédo 31| 8,89 1,1 F treatment 54| 8,42 1,15 F
instituto de cancer 660 | 7,75 1,22 F treinamento 84 8,2 1,17 F
insuficiéncia 35| 8489 1,13 F tu 122 981 1,01 F
intensiva 39| 8489 11 F tu de cel 80| 10,75 1 F
internacdo 87 8,2 1,19 F tumor 3156 | 7,46 1,18 F
internet 54| 794 1,22 \Y tumor por faixa 128 | 10,75 1 F
intervencéao 82| 811 1,19 F tumor primario 41| 9,36 1,06 F
invaséo 132 | 8,56 1,08 F tumor residual 51| 105 1 \
investimento 43 8,2 12 F tumores de células 54| 9,65 1,02 F
juncdo 71 8,71 1,09 F tumores malignos 213 | 8,02 1,13 F
laboratérios de anatomia 40| 9,36 1,09 F tumores 6sseos 142 | 8,56 1,04 F
laudo 33| 842 1,18 F tumores primarios 52| 9,65 1,04 F
leito 78| 831 1,18 F tumors 33| 889 112 F
leséo 342 7,61 12 F X 47 9,81 1,01 F
linfadenectomia 32| 912 1,09 \Y ulceracéo 38| 842 1,14 F
linfatico 39| 856 1,16 F ultrasonografia 53| 8,71 1,14 V
linfonodo 43| 10,06 1,04 F unidades de satde 84| 867 1,16 F
linfonodos 581 | 856 1,05 \Y vigilancia 257| 17,556 1,26 \Y
linfonodos axilares 50| 889 11 F

Quadro 19: Resultado no experimento na &rea de cancer de mama
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APENDICE Il

Resultado do experimento da area de eventos adversos pds-vacinagdo

Termo Total | Tf-1df Entropy | Decs Termo Total | Tf-Idf | Entropy | Decs
abscesso 42 8,46 1] V |ictericia 9 8,46 1| V
abscesso quente 4 8,46 1| F |igm 5 8,46 1| V
acompanhamento 12 8,46 1| F |im 9 8,46 1| F
acompanhamento neurol6gico 3 8,46 1| F |imagem 3 8,46 1| F
adjuvante 11 8,46 1| F | imunidade 11 8,46 1| V
administracdo 51 8,46 1| V |imunizacdo 52 8,46 1| V
adrenalina 4 8,46 1| V |imunizagdo passiva 3 8,46 1| V
agente 5 8,46 1| F | imunobiolégicos 13 8,46 1 F
agudo 6 8,46 1| F | imunodeficiéncia 9 8,46 1 F
alergia 19 8,46 1| V | imunodepressdo 9 8,46 1| F
aluminio 11 8,46 1| V | imunodeprimidos 3 8,46 1| F
amostra 28 8,46 1| F | imunoenzimatico 3 8,46 1] F
anafilaxia 34 8,46 1| V |imunoglobulina 14 8,46 1| F
analgésico 5 8,46 1| F | imunoglobulinas humanas 4 8,46 1| F
angioedema 5 8,46 1| V | imunohistoquimica 5 8,46 1| F
anticorpo 15 8,46 1| F |inativacdo 3 8,46 1| F
antigeno 18 8,46 1| F |incidéncia 26 8,46 1| V
antitérmico 4 8,46 1| F |incgs 4 8,46 1| F
antitoxina 4 8,46 1] F _|infantil 3 8,46 1| F
aplicacdo 120 8,46 1| F |infeccdo 30 8,46 1| V
aplicacédo intramuscular 3 8,46 1| F |inflamacdo 7 8,46 1| V
aplicacéo simultinea 3 8,46 1| F |influenza 19 8,46 1| F
apnéia 7 8,46 1| V |influenzae 7 8,46 1| F
arthus 12 8,46 1| F |informacdo 28 8,46 1| V
artralgia 7 8,46 1| V |injecdo 16 8,46 1 F
artrite 11 8,46 1| V |inoculagdo 9 8,46 1| F
assisténcia 7 8,46 1| V | instalacéo subita 3 8,46 1| F
associacdes temporais 5 8,46 1| F | intensidade leve 3 8,46 1| F
associado 20 8,46 1| F |[intervalo 10 8,46 1| F
associados com infeccéo 3 8,46 1| F | intussusception 3 8,46 1| F
astenia 8 8,46 1| V |invaginagdo 10 8,46 1| V
ataxia 9 8,46 1| V |invaginagdo intestinal 4 8,46 1] V
atrofia 4 8,46 1| V |investigacdo 119 8,46 1| F
atrofia muscular 3 8,46 1| V |investigagdo neuroldgica 4 8,46 1| F
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Termo Total | Tf-1df Entropy | Decs Termo Total | Tf-Idf | Entropy | Decs
autismo 3 8,46 1| F | irritabilidade 16 8,46 1| F
avaliacdo 48 8,46 1| V |irritacdo 5 8,46 1| F
bacilo 5 8,46 1| F | isolamento 9 8,46 1] F
bcg 24 8,46 1| V |isolamento viral 4 8,46 1| F
bcgid 3 8,46 1| F |isoniazida 11 8,46 1| V
biologia molecular 4 8,46 1| V | lactente 3 8,46 1| V
broncoespasmo 3 8,46 1| V | laringoespasmo 9 8,46 1| V
calendério basico 3 8,46 1] F |ler 7 8,46 1| F
calor 5 8,46 1] V| leite materno 4 8,46 1] V
caso 205 8,46 1| F | leningradzagreb 3 8,46 1 F
€asos graves 17 8,46 1| F |lesdo 36 8,46 1| F
causalidade 3 8,46 1] V | leséo vacinal 3 8,46 1| F
caxumba 11 8,46 1] V| lesbes locais 3 8,46 1| F
cefaléia 28 8,46 1| V | leucocitose 7 8,46 1| V
cefaléia intensa 3 8,46 1| F | leucopenia 7 8,46 1| V
células diploides 3 8,46 1| F | linfadenopatia 9 8,46 1| V
cepa 43 8,46 1| F | linfadenopatia regional 7 8,46 1| F
choque 29 8,46 1| V | linfonodos 7 8,46 1| V
choque anafilatico 9 8,46 1| V |local 60 8,46 1| F
choro 6 8,46 1] V |lote 15 8,46 1| F
cianose 9 8,46 1| V | manifestacOes alérgicas 7 8,46 1| F
cicatrizacdo 7 8,46 1| F | manifestacdes locais 8 8,46 1] F
cobertura 7 8,46 1| F | manifestacBes neuroldgicas 11 8,46 1| V
coberturas vacinais 3 8,46 1| F | manifestagOes sistémicas 14 8,46 1| F
complemento 8 8,46 1| F | marcha 3 8,46 1| V
complicacédo 19 8,46 1| F | medula 6ssea 3 8,46 1| V
componente 40 8,46 1| F | meningite 19 8,46 1| V
componente da rubéola 4 8,46 1| F | meningite asséptica 4 8,46 1| V
componente da vacina 4 8,46 1| F | meningococo 15 8,46 1 F
componentes da vacina 9 8,46 1| F | mialgia 11 8,46 1 F
conduta 101 8,46 1] V| mielite 3 8,46 1] V
contaminagdo 8 8,46 1| V |ml 11 8,46 1| F
contato 18 8,46 1| F | monitoramento 3 8,46 11V
contraindicagdo 59 8,46 1| F | morte stbita 3 8,46 1| V
contraindicacdes 4 8,46 1| F | mutacdo 4 8,46 1| V
convulsgo 39 8,46 1| F | nausea 10 8,46 1] V
convulsdo febril 5 8,46 1| F | neurite 8 8,46 1| V
convulsdes febris 4 8,46 1 neuroviruléncia 5 8,46 1| F
coqueluche 11 8,46 1| V |nbdulo 4 8,46 1| F
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Termo Total | Tf-1df Entropy | Decs Termo Total | Tf-Idf | Entropy | Decs
corticosteroide 11 8,46 1| F | notificacdo 93 8,46 1| V
crie 13 8,46 1| F | notificar 82 8,46 1 F
crise convulsiva 3 8,46 1| F | 6bito 20 8,46 1] F
cuidado 3 8,46 1| F | observacdo 15 8,46 1| V
cultivo 13 8,46 1] F |° 16 8,46 1| F
cultivo celular 3 8,46 1| F | palidez 11 8,46 1| V
dado 34 8,46 1| F | papula 8 8,46 1| F
dados clinicos 3 8,46 1| F | paracetamol 3 8,46 1| V
deficiéncia imunoldgica 3 8,46 1| F | paralisia 20 8,46 1| V
déficit 17 8,46 1| F | paralisia flacida 3 8,46 1| F
diagndstico 56 8,46 1| V | parotidite 5 8,46 1| V
diagnéstico diferencial 13 8,46 1| V |per 8 8,46 1| V
diagnéstico etiol6gico 9 8,46 1| F | pneumococo 12 8,46 1| F
diagnésticos diferenciais 5 8,46 1| F | poliomielite 28 8,46 1| V
diarréia 7 8,46 1| V | poliovirus 10 8,46 1| F
difteria 9 8,46 1| V | polirradiculoneurite 3 8,46 1| V
diluente 3 8,46 1| F | polissacarideo 12 8,46 1| F
diluicdo 3 8,46 1| V | polissacarideos capsulares 3 8,46 1| F
disfuncédo 6 8,46 1| F | portador 3 8,46 1| V
dispnéia 5 8,46 1| V | poténcia 3 8,46 1| V
disseminacéo 6 8,46 1| F | precaucdo 31 8,46 1| V
dissociagdo albuminocitolégica 3 8,46 1| F | prevencéo 3 8,46 1| F
doenca 109 8,46 1| V | primovacinados 8 8,46 1| F
doenca do soro 7 8,46 1| V | prognéstico 8 8,46 1| V
doenca infecciosa 3 8,46 1| F | proteina 13 8,46 1| F
doenca neuroldgica 5 8,46 1| F | protocolo 8 8,46 1| F
doenca viscerotropica 4 8,46 1| F | purpura 19 8,46 1| F
doencas agudas 8 8,46 1| F | purpura pdsvacinal 3 8,46 1| F
doencas neurolégicas 3 8,46 1| F | purpura trombocitopénica 11 8,46 1| V
dor 66 8,46 1| V | pustula 4 8,46 1| F
dor da injecdo 3 8,46 1| F |raiva 10 8,46 1| V
dose 164 8,46 1| V |reacdo 85 8,46 1| F
dose méaxima 3 8,46 1| F | reacdo alérgica 4 8,46 1| F
doses subsequentes 41 8,46 1| F | reago anafilatica 21 8,46 1| V
dt 19 8,46 1| F | reacdo grave 4 8,46 1| F
dtp 47 8,46 1| F | reaco sistémica 3 8,46 1| F
dtp acelular 6 8,46 1| F | reagOes adversas 3 8,46 1| F
dtp celular 5 8,46 1| F | reacOes alérgicas 6 8,46 1| F
dtpa 3 8,46 1| V | reagOes anafilaticas 12 8,46 1| F
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Termo Total | Tf-1df Entropy | Decs Termo Total | Tf-Idf | Entropy | Decs
dtphib 17 8,46 1| F | reagoes locais 10 8,46 1| F
dupla bacteriana 4 8,46 1| F | reatogenicidade 3 8,46 1| F
dupla viral 5 8,46 1| F | receptor 4 8,46 1| F
eapv 17 8,46 1| F | recombinante 3 8,46 1| F
edema 46 8,46 1| V | recorréncia 4 8,46 1| V
eficacia 6 8,46 1| V | reforco 11 8,46 1| F
elevacdo da temperatura 3 8,46 1| F | revacinagdo 11 8,46 1| F
elisa 4 8,46 1| V |risco 76 8,46 1| V
emergéncia 7 8,46 1| F | riscobeneficio 6 8,46 1| F
encefalite 18 8,46 1| V_|rubéola 18 8,46 1] F
encefalomielite 5 8,46 1| V | rubor 16 8,46 1|V
encefalopatia 17 8,46 1| V | sarampo 19 8,46 1| V
encefalopatia aguda 3 8,46 1| F |salde 268 8,46 1| V
enduracao 24 8,46 1| F |seqiela 17 8,46 1| F
enfartamento 3 8,46 1| V | seqiela neurolgica 4 8,46 1 F
eritema 27 8,46 1] V |sgb 13 8,46 1 F
erradicacdo 6 8,46 1| F |sibilo 11 8,46 1| V
erradicacdo da poliomielite 3 8,46 1| F |sinal 27 8,46 1| F
erros técnica 6 8,46 1| F |sintoma 50 8,46 1] F
esquema triplice 3 8,46 1| F | sistémicos 8 8,46 1| F
esquema vacinal 3 8,46 1| F | sonoléncia 16 8,46 1| V
evento 457 8,46 1| F |soro 49 8,46 1| V
evento adverso 5 8,46 1| F | sorogrupo 12 8,46 1 F
eventos adversos 315 8,46 1| F | sorologia 7 8,46 1| V
eventos graves 5 8,46 1| F | sorotipo 9 8,46 1 F
eventos locais 3 8,46 1| F |surto 16 8,46 1| F
eventos neurolégicos 5 8,46 1| F | suscetibilidade 4 8,46 1| V
evidéncia 13 8,46 1| F | suspeito 3 8,46 1| F
evolugéo 19 8,46 1| V |taxa 10 8,46 1| F
evolucéo benigna 5 8,46 1| F |temperatura 14 8,46 1| V
exame bacteriolégico 8 8,46 1| F | temperatura axilar 5 8,46 1| F
exame histopatoldgico 5 8,46 1| F |tétano 12 8,46 1| V
exame neurol6gico 3 8,46 1| V | timerosal 16 8,46 1| V
exantema 5 8,46 1| V |titulo 6 8,46 1| F
exposicdo 13 8,46 1| F |tontura 5 8,46 1| V
faixa etaria 3 8,46 1| F | tdnus muscular 5 8,46 1] V
febre 186 8,46 1] V | toxicidade 3 8,46 1| V
febre alta 4 8,46 1| F | toxdide 20 8,46 1| F
febre amarela 34 8,46 1] V | toxoéide tetanico 10 8,46 1| Vv
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Termo Total | Tf-1df Entropy | Decs Termo Total | Tf-Idf | Entropy | Decs
febre baixa 4 8,46 1| F | tratamento 108 8,46 1| F
febre elevada 3 8,46 1| F | tratamento especifico 10 8,46 1| F
febre tif6ide 11 8,46 1| V | tratamento sintomatico 33 8,46 1] F
feto 3 8,46 1| V | triplice viral 5 8,46 1| F
fistulizacéo 3 8,46 1| F | tuberculose 8 8,46 1| V
formas graves 3 8,46 1| F | tumefagdo 7 8,46 1| F
fraqueza 8 8,46 1| F | dlcera 10 8,46 1| F
frequéncia 71 8,46 1| F | Ulcera profunda 3 8,46 1| F
ganglio 6 8,46 1| F | urticaria 30 8,46 1| V
gastrenterite 3 8,46 1| F | urticaria exantema 4 8,46 1 F
gastrointestinais 3 8,46 1| F | usosubcutaneo 3 8,46 1| F
genética 3 8,46 1| V |vacina 361 8,46 1| F
genoma viral 3 8,46 1] V | vacinaoral 5 8,46 1 F
gestacdo 5 8,46 1| V | vacina pneumocdcica 3 8,46 1| F
gestante 3 8,46 1| F | vacina tetravalente 3 8,46 1 F
grave 4 8,46 1| F | vacina triplice 7 8,46 1| V
gravida 3 8,46 1| F | vacinagdo 140 8,46 1| V
haemophilus 6 8,46 1| V | vacinacdo dos primovacinados 5 8,46 1| F
hemorragia 6 8,46 1| V | vacinas virais 3 8,46 1| V
hepatite 27 8,46 1| V | vacinas vivas 6 8,46 1| F
heterdlogo 15 8,46 1| F | varicela 7 8,46 1| V
heter6logos 7 8,46 1| F | vasodilatacdo 3 8,46 1| V
hib 14 8,46 1| V | vermelhiddo 14 8,46 1| F
hib conjugada 3 8,46 1| F | vesicula 6 8,46 1| V
hipersensibilidade 61 8,46 1| V | vigilancia 400 8,46 1| V
hiporresponsividade 3 8,46 1| F | vigilancia dos eventos 8 8,46 1| F
hipotensdo 26 8,46 1| V | vigilancia epidemiolégica 173 8,46 1| V
hipotensdo arterial 3 8,46 1| F |virus 54 8,46 1| V
hipétese 3 8,46 1| F | virus vacinal 16 8,46 1| F
hipotonia 4 8,46 1| V | virus vivos 6 8,46 1 F
hipotdnicohiporresponsivo 11 8,46 1| F | visceralizacdo 9 8,46 1| F
histamina 6 8,46 1] V |vbmito 20 8,46 1| Vv
histopatologia 5 8,46 1| F |vop 14 8,46 1| F
hospitaliza¢éo 3 8,46 1| V |vorh 7 8,46 1| F

Quadro 20: Resultado do experimento da area de eventos adversos pds-vacinacao
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Resultado do experimento da area de inventario vocabular

Termo Total | Tf-1df | Entropy | Decs Termo Total | Tf-1df | Entropy | Decs
aborto 2| 645 1| V | galeria 2| 645 1| F
acompanhamento 7| 645 1| F | galerias abertas 1| 645 1| F
acompanhamento da pessoa 1| 645 1| F |[gente 60| 645 1| F
acompanhamento de hipertensos 1| 645 1| F |germe 3| 645 1| F
acompanhamento médico 2| 645 1| F | gestante 5| 645 1| F
acv 2| 645 1| F | gestante novinha 1| 645 1| F
agente 10| 6,45 1| F | ginecologista 2| 645 1| F
agente comunitario 1] 645 1| F |gravidez 4] 645 1| V
agua 6| 645 1| F | higiene 3| 645 1| V
4gua da rua 1| 645 1| F | hipoglicemia 2| 645 1] V
4gua de esgoto 1| 645 1| F |idade 5| 645 1| F
aguas pluviais 2| 645 1| F | importancia 5| 645 1| F
aids 4| 645 1| V |incentivo 3| 645 1] F
ajuda 2| 645 1| F | informacéo 6| 645 1| V
alcodlatras anbnimos 1| 645 1| F | injecdo de insulina 1| 645 1| F
alimentagdo 2| 645 1| V |insulina 2| 645 1| V
aplicacéo de injecdo 1] 645 1| F |[irmdo 2| 645 1| F
aplicacdo de injecdo de insulina 1| 653 1| F |leite 8| 645 1| V
atencéo 2| 645 1| V | leiteempob 1| 645 1] V
atividade 6| 645 1| F | leite materno 3| 645 1] V
autoridades competentes 1| 645 1| F | levantamento 3| 645 1| F
ave 2| 645 1] V |livro 3| 645 1] F
banheiro 2| 645 1] F |lixo 7] 645 1] V
bebida alcodlica 1| 645 1| F | lixo de garrafas 1| 645 1] F
bloqueio 2| 645 1| F | mie 15| 645 1| F
bombom 7| 645 1| F |mama 2| 645 1] V
brecha da janela 1| 645 1| F | mamadeira 2| 645 1| V
cabeca 3| 645 1| V | mamografia 3| 645 1| V
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Termo Total | Tf-1df | Entropy | Decs Termo Total | Tf-1df | Entropy | Decs
cadastro da familia 1| 645 1| F | maneira 4| 645 1] F
caminho 2| 645 1| F | medicacdo 7| 645 1| F
campanha de prevencdo 1] 645 1| F | médico 16| 645 1| F
canal aberto 1| 645 1| F | menina 7| 645 1] F
cancer 2| 645 1| V | morte 2| 645 1] V
cancer do colo do dtero 1| 6,53 1] V | mulher 11| 645 1] F
casos de aborto 1| 645 1| F | municipio 2| 645 1| F
cenoura 2| 645 1| V [neném 2| 645 1] F
cha 7| 645 1| V | obrigagéo 2| 645 1| F
cha da flor do sabugueiro 1| 6,53 1| F | onibus da prefeitura 1| 645 1| F
cha da folha do chuchu 1| 653 1| F | orientagcdo 2| 645 1| V
cha da folha do jerimum 1| 653 1| F | paciente 3] 645 1| F
cha de coentro 1| 645 1| F | paciente diabético 2| 645 1| F
coentro 2| 645 1| V | papel 4| 645 1| V
coisa 10| 645 1| F | papel higiénico 1| 645 1| F
colo 2| 645 1| V | papelzinho de bombom 1| 645 1] F
colo do Utero 1| 645 1| V | parceiro 3| 645 1] F
colo uterino 1| 645 1| V | pastoral da crianca 1| 645 1| F
comunidade 9| 645 1| F | patologia 5| 645 1| V
condigdes financeiras 1| 645 1| F | pédabarriga 2| 645 1] F
conhecimento 3| 645 1| V | pedra 2| 645 1| F
consciéncia 3| 645 1| V | pedradura 2| 645 1| F
consciéncia da prevencdo 1| 645 1| F |pele 2| 645 1| V
consciéncia da prevencdo da gravidez 1| 653 1| F |peso 6| 645 1| F
controle de terrenos 1| 645 1| F | peso das gestantes 2| 645 1| F
controle do peso 1| 645 1| F | pessoa 19| 645 1| F
controle do peso das gestantes 1| 6,53 1| F | pessoa deidade 1| 645 1| F
coragem 2| 645 1| F | pessoal 2| 645 1| F
crianca 19| 645 1| V | pessoal dafns 1| 645 1| F
cuidado 3| 645 1| F | pessoal do eri 1| 645 1| F
cuidado da crianca 1| 645 1| V | pivo principal 1| 645 1] F
desnutricéo 9| 645 1| V | plantas medicinais 5| 645 1] V
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Termo Total | Tf-1df | Entropy | Decs Termo Total | Tf-1df | Entropy | Decs
desnutricdo da emogéo 1] 645 1| F | postode salde 5| 645 1| F
desnutricdo de alimentagdo 1| 645 1| F |povo 2| 645 1| F
desnutricéo de alimento 1] 645 1| F | presséo sangiiinea 2| 645 1| F
deus 2| 645 1| F | prevencdo 5| 645 1| F
diabetes gestacional 1| 645 1| V | prevencdo da gravidez 1| 645 1| F
diabético 5| 645 1| F | prevencdo de dst 1| 645 1| F
diarréia 2| 645 1| V | prevencdo do cancer 2| 645 1| F
dificuldade 2| 645 1| F | profilaxia do diabético 1| 645 1| F
dinheiro 3| 645 1| F | profissional 4 6,45 1] F
doenca 10| 645 1| V |[quadro 10| 645 1| F
doenca infecta 1| 645 1| F | quadro clinico 5| 645 1| F
dor 7| 645 1| V | questiondrio 3| 645 1| F
dor de cabeca 2| 645 1| V | questionario de conduta 1| 645 1| F
dor na mama 1| 645 1| F | questionario de fitoterapia 1| 645 1| F
dst 6 6,45 1| V |quilo 4 6,45 1] V
educagao 3| 645 1| V | quintal 4| 645 1| F
efeito 2 6,45 1 F rapaz 2 6,45 1 F
enfermeira encarregada 1| 645 1| F |remédio 5| 645 1| F
estudo do peso 1] 645 1| F | riscos das doencas 1| 645 1| F
estudo do peso das gestantes 1| 6,53 1| F |rua 3| 645 1| F
exame 10| 645 1| F | ruafamiliar 1] 645 1| F
exame ginecoldgico 1| 645 1| F |salde 27| 645 1| V
exame laboratorial 1| 645 1| F | secretaria de saude 3| 645 1| F
exames laboratoriais 2| 645 1| F | secretaria de salide do municipio 1| 6,53 1| F
experiéncia 3| 645 1| F | senhor 4 6,45 1| F
familia 6| 645 1| V |sexo 4| 645 1| V
fato 3| 645 1| F | soro caseiro 1| 645 1| F
fator 41 645 1| F |terreno 3| 645 1| F
fisioterapia 2| 645 1| F | tratamento 4| 645 1| F
fitoterapia 4| 645 1| V |treinamento 5| 645 1| F
flor do sabugueiro 1| 645 1| F |uso 7| 645 1| F
folha 6| 645 1| F | usodacamisinha 1| 645 1| F




94

Termo Total | Tf-1df | Entropy | Decs Termo Total | Tf-1df | Entropy | Decs
folha da cenoura 2| 645 1| F |vacina 2| 645 1] F
folha do chuchu 1| 645 1| F |vaso 2| 645 1| F
folha do jerimum 1| 645 1| F | vaso sanitario 2| 645 1| F

Quadro 21: Resultado do experimento da area de inventario vocabular




