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RESUMO

BARBOSA, F. (Metodologia para estruturacdo de informacdes de laudos
radiologicos). 2013. 164 f. Tese (Doutorado) - Faculdade de Medicina de Ribeirdo
Preto, Universidade de Sao Paulo, Ribeirdo Preto, 2013.

Introducdo: O laudo radiolégico com entrada de dados estruturada proporciona
precisdo na recuperacao de informacdes, todavia, € menos abrangente que o texto-
livre e pode impedir o especialista de descrever um achado importante, nao
contemplado pela estrutura pré-definida. Portanto, a solucdo estd em interpretar o
texto escrito pelo especialista e os transportar para uma estrutura computacional
ontoldgica formalizando o conhecimento.

Objetivos: Elaborar e avaliar uma metodologia para estruturacdo de informacdes de
laudos radiologicos em texto livre que contemple as especificidades brasileiras,
incluindo a terminologia empregada.

Métodos: Coleta de 1701 laudos radiolégicos de ressonancia magnética da coluna
lombossacra em trés instituicbes distintas. Para estruturar a informacdo, foram
utilizadas técnicas de mineracdo de texto e conceituagcdo ontolégica das unidades
lexicais. Dez radiologistas especialistas avaliaram a superestrutura textual e a
terminologia extraida e conceituada, por meio de questionario eletrénico onde foram
sugeridas 3 superestruturas textuais e 30 termos com a descricdo do respectivo
conceito.

Resultados: A metodologia criada é constituida por 6 passos: 1) coleta dos laudos
radiolégicos de determinado tipo de exame; 2) decomposicéo textual; 3) normalizacéo
das unidades lexicais; 4) identificacdo das superestruturas textuais; 5) conceituacao
dos termos candidatos; 6) avaliagdo das superestruturas identificadas e da
terminologia extraida e conceituada pelos especialistas na linguagem de
especialidade estudada. Foram identificadas trés superestruturas textuais diferentes.
ApGs processamento automatico inicial, 6129 unidades lexicais foram normalizadas
obtendo 4568 termos candidatos dos quais 4183 foram conceituados e originaram 727
conceitos. Foram estabelecidas 13963 relacdes entre termos candidatos e conceitos,
e 789 relacdes entre conceitos. Quanto a adequada descri¢cdo dos termos, 40% dos
avaliadores concordam plenamente que estdo adequados, 60% concordam
parcialmente que estdo adequados e nenhum avaliador discordou que 0s termos sao
adequados. Em relacéo a quantidade de termos utilizados pelos avaliadores, em sua
respectiva instituicdo, 70% utilizam de 24 a 30 termos e 30% de 16 a 23 termos. A
conceituacdo de um termo foi considerada inadequada por dois avaliadores.
Conclusao: A metodologia proposta foi avaliada por radiologistas especialistas que
identificaram as diferencas das superestruturas textuais entre as instituicbes e 0s
termos com a descricdo do respectivo conceito. Portanto, foi possivel estruturar a
informacdo de laudos radiolégicos da coluna lombossacra a partir do texto livre
identificando as superestruturas textuais, extraindo as unidades lexicais,
normalizando as unidades lexicais e conceituando ontologicamente os termos



candidatos preservando a referéncia com as respectivas partes constituintes dos
laudos radiolégicos produzidos no contexto brasileiro.

Descritores: Laudo radiolégico, texto livre, estruturacdo da informacédo, ontologia,
terminologia.



ABSTRACT

BARBOSA, F. (Methodology for structuring information from radiological
reports). 2013. 164 f. Thesis (Doctoral) - Medical School of Ribeirdao Preto city,
University of Sdo Paulo State, 2013.

Introduction: The radiological report with structured data entry provides precision in
information retrieval, however, is less comprehensive than the text-free and may
prevent the expert to describe an important finding, not covered by the pre-defined
structure. So the solution is to interpret the text written by expert and carry for a
computational framework formalizing the ontological knowledge.

Objectives: Develop and evaluate a methodology for structuring information in free
text radiology reports that contemplates the Brazilian specifications, including
terminology.

Methods: 1701 radiological reports of lumbosacral MRI were collected in three
different institutions. To structure the information we used techniques of text mining
and ontological conceptualization of lexical units extracted. Ten dedicated radiologists
evaluated the textual superstructure and terminology extracted by the electronic
guestionnaire which were suggested textual 3 superstructures and 30 terms with the
description of its concept.

Results: The established methodology consisted of six steps: 1) collection of radiology
reports of certain type of examination; 2) textual decomposition; 3) lexical units
normalization; 4) textual superstructures identification ; 5) conceptualization of
candidate terms; 6) evaluation of identified superstructures and terminology extracted
by experts in the specialized language study. We identified three different textual
superstructures. After automatic processing initial 6129 lexical units were normalized
getting 4568 candidate terms of which 4183 were conceptualized and originated 727
concepts. 13963 were established relations between candidate terms and concepts
and 789 relations between concepts. As for adequate description of the terms, 40% of
the evaluators agree fully that are appropriate, 60% somewhat agree that they are
adequate and no evaluator disagreed that the terms are adequate. Regarding the
number of words used by evaluators in their respective institution using 70% between
24 and 30 terms and 30% from 16 to 23 terms. The conceptualization of a term was
considered inadequate by two evaluators.

Conclusions: The proposed methodology was evaluated by radiologists who
identified the differences between the textual superstructures institutions and the terms
describing the relevant concept. Therefore, it was possible to structure the information
of the lumbosacral spine radiology reports from free text by identifying textual
superstructures, extracting lexical units, normalizing the lexical units and
conceptualizing the terms ontologically candidates preserving the reference to the
respective constituent parts of radiology reports produced in the Brazilian context.

Uniterms: Radiological report, free-text, structuring information, ontology, terminology.
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Introducéo

Transformar dados em informacédo computavel ndo é uma tarefa trivial e vem
sendo discutida na area de saude ha décadas em dois eixos principais:
interoperabilidade e semantica informacional.

Varias iniciativas de interoperabilidade vém sendo criadas internacionalmente,
como por exemplo, o instituto HL7 (do inglés, Health Level Seven International) que
criou um padréao de protocolo para troca de informagdes clinicas o CDA (do inglés,
Clinical Document Architecture) e dentro do Brasil, por exemplo, a Agéncia Nacional
de Saude complementar (ANS) que criou o protocolo padrdao para troca de
informacbes em saude suplementar (TISS). Isso comprova a necessidade de
interoperar informacfes entre diferentes sistemas de informacado, inclusive, de
instituicdes de saude diferentes (Galvao & Ricarte, 2012).

A semantica informacional consiste em formalizar o dado com o seu respectivo
significado, ou seja, referenciando explicitamente o objeto que ele representa no
mundo real. Um exemplo disso é a Fundacdo OpenEHR que criou e desenvolveu o
modelo dual onde € possivel separar e mapear os dados e as informacdes através da
utilizacdo de templates e arquétipos (Cavalini & Cook, 2013). Além de atribuir
significado ao dado, sempre que possivel, adotar uma terminologia padrédo torna a
informacdo computavel, neste sentido, existe o IHTSDO (do inglés, International
Health Terminology Standards Development Organization) que foi estabelecido em
2007 com o proposito de administrar a terminologia SNOMED-CT (do inglés,
Systematized Nomenclature of Medicine-Clinical Terms) que possui, atualmente, mais
de 311 mil conceitos ativos organizados em 19 eixos (achados clinicos, artefato de
registro, conceito de ligacdo, conceito especial, contexto social, entidade observavel,
escalas e estagios, espécime, estruturas do corpo, evento, forca fisica, localizacéo

geografica ou ambiental, objeto fisico, organismo, procedimento, produto biolégico ou
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farmacéutico, situacdo com contexto explicito, substanciais e valor qualificador). Os
esforcos dessas organizacdes internacionais mostram a importancia de se atribuir
semantica aos dados os transformando em informacdo computavel.

O Brasil, através da portaria numero 2.073 de 31 de agosto de 2011, adotou
diversos padrbes de interoperabilidade e representacao de informacdes clinicas para
propiciar semantica informacional, como por exemplo, o TISS, o modelo dual
OpenEHR e 0 SNOMED-CT. Porém, informagdes clinicas em texto livre fazem parte
do legado das instituicGes de salde e ndo existem muitas instituicbes que tenham
implementado o padréo de registro eletrénico de saude ditado pelo governo brasileiro,
o modelo OpenEHR (Cavalini & Cook, 2013), sinalizando que as informacdes clinicas
continuam a ser geradas em formatos ndo padronizados, como texto livre e
semiestruturado, nas instituicdes brasileiras.

A Sociedade Brasileira de Informatica em Saude (SBIS) e o Conselho Federal
de Medicina (CFM) instituiram um manual de certificacdo para sistemas de registro
eletrdnico de saude (SRES) onde é possivel encontrar um requisito, tanto na versao
3.3 de 2009 e verséao 4.0 de 2011, identificado por “ESTR.02.07” baseado na norma
ABNT ISO/TS numero 18308 que descreve uma caracteristica mandatoria para esses
sistemas: “Fazer pesquisa (de texto e dados numéricos) em todos os campos
(estruturados e de texto livre)”. Portanto, é preciso existir uma forma, uma
metodologia, capaz de processar o dado armazenado em texto livre ou
semiestruturado e lhe atribuir semantica informacional, de tal modo, que o torne
computavel. Um SRES abrange todos os registros eletrdnicos em saude, portanto o
sistema de informacgdes radiolégicas — RIS (do inglés, Radiological Information

System) — também precisa possuir semantica informacional.
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A busca por padrdes terminolégicos em radiologia € perseguida constante e
incrementalmente ao longo de sua historia. Varios foram os produtos terminolégicos
de aceitacdo internacional que tiveram sua origem na busca pela informacéo
computavel e a comunicacao especializada, menos ambigua possivel. Alguns dos
produtos terminolégicos criados pela comunidade radiolégica sé&o: 1) o indice ACR
(American College of Radiology’s Index for Radiological Diagnoses) criado para 0s
radiologistas classificarem as imagens médicas de seus pacientes de forma simples
composto de uma primeira parte numérica para codificar a regido e uma segunda para
codificar a doenca permitindo aproximadamente 1000 (mil) termos Unicos; 2) o projeto
RadLex da RSNA (Radiological Society of North America) baseado no indice ACR,
porém projetado para funcionar em ambiente eletrénico, contemplava uma quantidade
maior de termos Unicos e um maior detalhamento; 3) o BI-RADS (Breast Imaging
Reporting and Data System) (ACR, 2010) que além da terminologia propde uma
estrutura para os exames de mamografia, ultrassonografia e ressonancia magnética
de mama, bem definida e mundialmente, aceita inclusive no Brasil (Passman et al.,
2011).

Produtos terminologicos interessam a diversas comunidades e ndo somente
aquela que gera a informacéo porque existe o entendimento de que a padronizacao
terminolégica traz grandes beneficios para o ensino, a pesquisa e assisténcia. Eles
facilitam a interoperabilidade entre diferentes sistemas de informacdo e atribuem
significado ao dado. Com esta viséo, é possivel entender os motivos que levaram a
incorporacao do projeto RadLex como um subconjunto do SNOMED-CT convergindo
os esfor¢os de diferentes comunidades de saude para um unico produto terminoldgico

de saude com diferentes eixos (Langlotz, 2006).
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O que possibilita a construcdo de produtos terminolégicos € o estudo dos
termos escritos de forma especifica em determinada area de conhecimento e requer
a participacao de pelo menos dois atores: o terminolégo, especializado no estudo dos
termos, e o especialista da area de conhecimento, pertencente a comunidade que
utiliza a lingua de especialidade em estudo (por exemplo, o médico, o radiologista,
advogado, arquiteto, etc.). Devido a explosdo de dados em suporte eletrénico, um
novo ator tem trabalhado nos estudos terminolégicos apoiando o terminol6go e o
especialista, trata-se do informata.

Devido a interdisciplinaridade deste trabalho a introducédo foi dividida da
seguinte forma: 1) Terminologia; 2) O exame de diagndstico por imagem; 3) Mineracéo

de texto; 4) Ontologias.
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1.1 Terminologia

A definigdo de “terminologia” pode estar associada ao conjunto vocabular,
conjunto de Iéxicos, préprio de uma ciéncia. Todavia, quando trata do conjunto de
praticas e métodos utilizados na compilacdo, descricdo, gestdo e apresentacdo dos
termos de uma determinada linguagem especializada € uma atividade. Ela pode,
ainda, estar associada a teoria que reine um conjunto de postulados tedricos que
suportam a andalise de fendmenos linguisticos concernentes a comunicacao
especializada.

Convenciona-se escrever “terminologia” em minusculo quando esta associada
a um conjunto vocabular e “Terminologia” com a primeira letra maiuscula quando trata
de atividade ou teoria. Atualmente, a Terminologia € uma disciplina autbnoma que tem

por objetivo o estudo do termo (Almeida, 2010; Zilio, 2012).
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1.1.1 Linguagem especializada e comum

Uma lingua é um sistema de sinais apropriados a uma notacao (MICHAELIS,
2009). Os sinais, no universo cultural de uma comunidade linguistica, equivalem ao
conjunto de palavras disponiveis no idioma e formam o seu léxico. O |éxico de uma
lingua é composto por um sistema de unidades, dito unidades lexicais, que carregam
consigo o conhecimento geral desta comunidade (Reis, 2010). Portanto, a linguagem
comum ou lingua geral € o sistema de comunicacéao oral e escrita de uso cotidiano em
contexto geral de uma comunidade linguistica (Pavel; Nolet, 2002).

Nas atividades humanas especializadas, que exigem longo periodo de
aprendizado para seu conhecimento e experiéncia para a sua pratica as unidades
lexicais da lingua geral também sao especializadas pelos individuos que as executam
atribuindo-lhes novo significado e, criando assim, os termos de uma lingua
especializada. A especializacdo da lingua ocorre porque para exercer uma atividade
especifica a comunicacdo necessita ser diferenciada, ou seja, 0 seu contetudo deve
ser descrito de maneira precisa, sem ambiguidades, com referéncia a um esquema
cientifico determinado ou uma estrutura normativa estabelecida (Maciel, 2010).

Com a finalidade de contemplar o funcionamento das unidades lexicais
especializadas, os termos, em situacdes comunicativas especializadas, sejam elas

profissionais, académicas ou cientificas a Terminologia surgiu (Almeida, 2010).
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1.1.2 Unidade lexical, termo e conceito.

O conjunto de palavras disponiveis em um idioma, em uma lingua, € chamado
de léxico (MICHAELIS, 2009). A palavra € a unidade basica do Iéxico na analise
linguistica® e tecnicamente é chamada de “unidade lexical” (Oliveira; Isquerdo; Alves,
2007).

Ao equacionar, mapear e identificar um determinado conhecimento o
especialista o organiza mentalmente em um conceito. Portanto, o conceito é a
organizacdo mental de um conhecimento, uma unidade de pensamento ou
conhecimento, é concebido através de uma operacao mental, podendo ser expresso
e, portanto compartilhado, na comunidade especializada através de uma unidade
lexical especializada denominada “termo” (Francelin; Kobashi, 2011; Silva-Filho,
2010). Todavia, o termo néo é o conceito propriamente dito, mas sim, a chave de
acesso, o referencial, que leva a mente humana a recuperar a organizacao mental de
um conhecimento (Francelin; Kobashi, 2011).

O triangulo do significado (figura 1), recuperado no trabalho de Almeida &
Souza (2011), demonstra claramente que o objeto do mundo real esta associado a
um signo (simbolo) que, no caso deste trabalho corresponde ao termo, através de
uma convencdo (Almeida; Souza, 2011). A mente humana ao perceber ou
experimentar o signo recupera o referencial no mundo real. Estes autores descrevem
o triangulo da seguinte forma:

“(...) Convencionou-se, culturalmente, identificar um objeto do mundo
real por um signo (aresta convencao); tal signo, quando percebido por uma

pessoa, gera um conceito em sua mente (aresta percepcao); o conceito é

! Analise linguistica refere-se ao estudo das palavras (Oliveira; Isquerdo; Alves, 2007).
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formado na mente da pessoa a partir de sua vivéncia no mundo, por ela ter
reconhecido no objeto outro objeto que j& conhecia (aresta experiéncia). A
aresta convencao é apresentada como uma linha pontilhada para explicar que
um simbolo ndo se conecta diretamente como o seu referente (objeto do

mundo), mas através de uma representacdo mental desse elemento no

mundo.”
Conceito
(representacao mental sobre o referente)
experiéncia percepcao
Simbolo *"C'(;,;"/é,;'ggo"P Referente
(especializacao (objeto do
do signo) mundo real)

Figura 1: Triangulo do significado

Um termo necessariamente esta associado a um conceito em uma linguagem
especializada e pode ser constituido por uma ou mais palavras. Se o termo € formado
por apenas uma palavra ele € denominado “termo simples”, sen&o ele € denominado
“termo complexo”. Segundo o que prega a Teoria Geral da Terminologia (TGT), tanto
o termo simples quanto o complexo estdo associados a um conceito de maneira
univoca no dominio da linguagem especializada (Almeida, 2010). Independentemente
da unidade lexical vir a se eleger a termo, para mineracdo de texto, 0 numero de
palavras (“n”) que compde uma unidade lexical mede sua gramatura, onde o termo
simples, ou unidade lexical simples, possui 0 seu “n” de gramatura igual a um e é

chamado de unigrama (nGram=1), se possuir duas palavras é chamado de bigrama

(nGram=2), se possuir trés palavras € chamado de trigrama e, assim sucessivamente
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(Vieira; Lopes, 2010; Zerbinatti, 2010). Os termos complexos também podem
representar agrupamentos linguisticos no idioma portugués como sintagmas
nominais, se desempenham funcao de sujeito, sintagmas verbais, se desempenham
funcdo de predicado e, sintagmas preposicionais, se formados por preposi¢ao junto
com sintagma nominal (Padilha; Lacerda, 2012).

A relacao paritaria (1:1) entre termo e conceito, proposto pela TGT e, ilustrado
na figura 2, tem provocado muitas criticas por reduzir o estudo terminolégico apenas
ao estudo do termo o considerando como um rétulo e deixando de lado o texto
completo (Pinto, 2010; Villavicéncio; Ramisch, 2010). Por consequéncia, a evolucao
da lingua especializada e sua variacao séo negligenciadas (Silva-Filho, 2010). Para a
Teoria Comunicativa da Terminologia (TCT) um conceito pode ser usado por varios
dominios de conhecimento e, esta teoria se preocupa com o estudo da evolucao dos

conceitos porque os considera dinamicos (Francelin; Kobashi, 2011).

Conceito “A” Conceito “B”

o B
- ————— -

-

Linguagem especializada em um dominio “X”

N 4

__________________________________________________________________

Figura 2: Para Teoria Geral da Terminologia um termo esta associado a um anico
conceito.
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1.1.3 Reconhecendo o termo

O estudo terminolégico geralmente ndo é realizado por um membro da
comunidade especializada, em geral, é o terminoldgo que realiza esta tarefa. Por ndo
fazer parte da comunidade especializada ele ndo conhece em profundidade a
linguagem especializada utilizada por esta comunidade dificultando a distingéo entre
uma unidade lexical comum de um termo. Um exemplo simples, que demonstra a
dificuldade da semantica, € o termo “arvore” que no dominio de informatica esta
associado ao conceito de “estrutura de dados hierarquica e complexa” e no dominio
de botanica esta associado ao conceito de “planta de grande porte” (Villavicéncio;
Ramisch, 2010).

N&o existem critérios absolutos para determinar quando uma unidade lexical &
um termo ou quando ndo é dentro de um dominio especializado porque o termo
utilizado na linguagem especializada nao se difere da unidade lexical da lingua geral.
Todavia, existem algumas caracteristicas que podem denunciar essas unidades
lexicais especializadas (Almeida, 2010):

Caracteristica morfolégica: quando o termo é marcado por um morfema

greco-latino, exemplo: “ostedfito”.

Caracteristica |Iéxica: detectar derivagdes léxicas, exemplos: “ostedfito”,

“osteofitaria’ e “osteofitario”.

Embora as caracterizagcdes morfologicas e lexicais ajudem a diferenciar o termo
de uma unidade lexical, elas ndo sao suficientes para identificar todos os termos de
uma linguagem especializada porque nem todos possuem marcas formais, exemplo:
“borda”, “cisto” e “nddulo”. Deste modo, é fundamental que faga parte da equipe do
estudo terminoldgico um especialista da atividade especifica que estd sendo

estudada.
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1.1.4 Superestrutura e partes constituintes (categorias textuais)

Quando um texto possui uma estrutura esquematica global que o caracteriza,
diz-se, que ele possui uma superestrutura textual. A superestrutura textual € composta
por areas de texto bem definidas chamadas categorias textuais ou partes constituintes
do texto (Vieira, 2010).

Um texto constituido pelas partes introducédo, objetivo, metodologia, resultado,
discusséo, concluséao e referéncias bibliograficas; um pesquisador o reconhece como
um artigo cientifico porque a superestrutura textual o identifica como tal. Da mesma
forma, quando um médico recebe um documento contendo os dados demograficos do
paciente, médico solicitante, técnica do exame, descricdo e impressao diagnostica e

0 médico executante; ele o reconhece como um laudo de exame (figura 3).

[ = ARTIGO CIENTIFICO | aupopeExame i |
E *;’Ci Introdugdo Dados demograficos do paciente E

& ; 1
E E Objetivo Medico solicitante i
E 42 Metodologia Técnica do exame i
i % Resultado e discussdo Descri¢ao E
E g Conclusao Impressdo diagnostica (concluséo) i
i E Referéncias bibliograficas Médico executante i
L el

Exemplo de comunicacdo académica ) Exemplo de comunicagdo médica

Figura 3: Exemplo de superestruturas textuais em diferentes atividades
especializadas

O conhecimento da superestrutural textual facilita a generalizacdo, a
recordacédo e a reproducédo do conteudo além de definir a ordem e as relacdes entre
suas partes constituintes (Vieira, 2010). Portanto, a propria superestrutura textual é

uma informacao relevante na comunicacao especializada.
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1.1.5 Atribuindo seméantica ao pulso elétrico (ciclo)

A semantica é uma ciéncia que trata do estudo do significado e possui diversas
abordagens geralmente complementares e ndo excludentes, mas é consenso que
trata da significacéo (Almeida; Souza, 2011).

No inicio da computacdo era visivel que o computador interpretava apenas
pulsos elétricos porque existiam milhares de valvulas e interruptores para que um
pequeno calculo pudesse ser executado. Ao longo dos anos, diversas camadas de
hardware e software foram acumuladas sobre o pulso elétrico para acessarem e
controlarem os bits de, tal modo, que quando interagimos com o computador ele nos

transmite a impresséao de inteligéncia (vide figura 4).

Interface homem-méaquina

Software

Bits

Componentes eletrénicos

Placas de circuitos

— Pulso elétrico !]l

Hardware

Figura 4: Impresséao de inteligéncia: camadas sobre o pulso elétrico

Qualquer dado gravado seja um texto, uma imagem, um video ou uma musica,
€ constituido por um conjunto de simbolos que serdo convertidos em bits e serdo
armazenados em um meio fisico ocupando uma quantidade de bytes em um disco
rigido, memoéria “flash” (“pen-drive”) ou sitios na internet, a rede mundial de

computadores. Em todas as hipoteses, o dado sera convertido em bits e armazenado
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em bytes no meio eletrbnico e, por este motivo, sdo necessarios softwares que

recuperem os bytes de dados armazenados, seja qual for o meio eletronico.

1.1.6 Dados, informacé&o e conhecimento.

O dado € um conjunto de simbolos, uma representacdo grosseria do mundo
real, sem referencial que o explique (Cavalcante; Silva; Ferreira, 2011). Analise a data
seguinte: “28/12/1976”. E possivel afirmar que é uma data pretérita e esta no formato
brasileiro (DD/MM/AAAA), mas o gque ela representa no mundo real? Seria uma data
de nascimento? A data de um registro? A data de um fato histérico? A data de um
atendimento clinico? Se ndo se conhece 0 que esta data representa ho mundo real,
entdo, ela € um dado.

A informacdo € um dado com significado, com referéncia no mundo real.
Quando se sabe o que o dado referencia no mundo real, entdo, temos uma
informacé&o. Por exemplo, se afirmarmos que a data “28/12/1976” indica o nascimento
de um ser humano, entéo, ela deixa de ser um dado e é promovida a instancia da
informacédo data de nascimento.

O conhecimento € o ato ou efeito de conceitualizar. A conceitualizacdo € uma
forma de representar os objetos, conceitos e outras entidades que existem em um
dominio de interesse (contexto) e os relacionamentos semanticos entre estes objetos,
conceitos e entidades (Nardon, 2003; Schiessl & Brascher, 2011). Para chegar ao
conhecimento sdo necessarias duas etapas e, a inteligéncia, trés etapas distintas: 1)
o dado forma a base da informacéo; 2) através do raciocinio humano apoiado por
tecnologias gera-se o conhecimento; 3) a inteligéncia estd em aplicar racionalmente o

conhecimento gerado (Freire et al., 2012).
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Apenas os dados podem ser armazenados e processados em suporte
eletrbnico, porque a informacgéo, o conhecimento e a inteligéncia exigem mediacao
humana (Freire et al., 2012). A impresséo de inteligéncia é atribuida ao computador
através da utilizacdo de softwares (algoritmos) que utilizam estruturas de dados

sofisticadas simulando comportamentos humanos como o raciocinio.
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Figura 5: Etapas para geracdo do conhecimento e inteligéncia (adaptado de
Freire, 2012)

A semantica computacional, a formalizacao eletronica da informacao, consiste
em indicar ao computador atraves de estrutura de dados apropriada qual a informacgao
que aquele dado representa no mundo real em um determinado contexto

possibilitando ao ser humano recupera-la.
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B h 2. Algoritmos sofisticados buscam, em
o = s &
a— " e dados estruturados, a informagao

- - o P o] solicitada.
4| '
o Kam . % RG] |

1. Humano busca por—= =
umainformagéo em
um software, por
exemplo o Google,
Bing, Yahoo, etc..

(-
4, Humano avalia se, entre

os dados retornados, a
informagédo que ele buscava
foi recuperada.

3. Um conjuntode dados
que satisfazem as
condigdes de busca
humana é retornada.

Figura 6: Macro funcionamento de um sistema de recuperacédo de informacéao

1.1.7 Anonimizacao

O dado que permite identificar um individuo ou o torna-lo identificavel é
chamado de dado pessoal. E um preceito médico o sigilo sobre os dados pessoais do
paciente e por este motivo nenhum dado deste tipo pode ser exposto publicamente
porque além de propiciar a discriminacéo do paciente pode proporcionar diversos tipos
de modelo de controle social e econdmico. Existem cinco categorias de dados
pessoais: 1) Dados an6nimos, obtidos sem qualquer ligacdo com sua origem, ou seja,
nao identifica o individuo; 2) Dados anonimizados, sdo aqueles que quando foram
obtidos permitiam a identificagdo do individuo e, cuja ligagdo, com este foi destruida
impossibilitando sua identificagdo; 3) Dados dissociados, sao dados que podem
identificar o individuo com esfor¢o consideravel para consegui-lo; 4) Dados relativos a
um individuo identificavel; 5) Dados relacionados diretamente a um individuo

(Schaefer, 2012).
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Os dados pessoais que podem vir a identificar ou expor o paciente ou 0s
profissionais envolvidos no estudo devem ser processados e anonimizados para
sustentar os pilares da seguranca da informacédo e do sigilo profissional médico. As
técnicas computacionais que garantem a seguranca da informacéao utilizam algoritmos

de criptografia (Quantin et al., 2009).

1.2 Mineracéao de texto

Por definicdo, Mineracdo de Texto (MT) é um conjunto de técnicas e processos
para descoberta de novos conhecimentos em textos e, € uma subéarea da Inteligéncia
Artificial (Conrado; Gutiérrez; Rezende, 2012). Por se tratar de um conjunto de
técnicas e processos e possuir um propésito especifico a MT é considerada um
método capaz, por exemplo, de extrair termos candidatos a conceitos e categorizar
texto de documentos em suporte eletronico (Rahman, 2011).

Este método surgiu na década de 80, devido ao aumento exponencial de
documentos (informacdes) em suporte eletrdnico e vem crescendo devido ao imenso
avancado de tecnologia de hardware e software, que disponibiliza diferentes tipos de
dados em suporte eletrdnico. O seu objetivo € processar os dados semi-estruturados
e nao estruturados (texto livre) apontando o “conhecimento” nele contido. Existem
diversas abordagens de analise textual que fazem uso da MT e utilizam suas técnicas
dependendo do propdsito almejado pelo estudo (Elder; Miner; Nisbert, 2012), como
ilustra a figura 7. Frequentemente as abordagens tém por propdésito apontar

informagdes ocultas em texto ndo estruturado e, por conta disso, a MT também é

2 Como é discutido por este trabalho o conhecimento ndo estd nas unidades lexicais, nos termos candidatos,
porque eles apenas referenciam no ser humano um conhecimento tacito e, portanto, subjetivo. Para explicitar
o conhecimento de forma computavel é necessaria a utilizacdo de ontologia.
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conhecida como descoberta de conhecimento em textos (em inglés: Knonwledge

Discovery in Text — KDT) (Aggarwal; Cheng Xiang Zhai, 2012; Passini, 2012).

P

~- N e -

Figura 7: Abordagens e técnicas que fazem uso da mineragéo de texto (adaptado
de Miner & et.al., 2012)

O processo de minerar texto em dominios de conhecimento especializados
pode ser sintetizado em quatro etapas geralmente utilizadas (vide figura 8): 1) coleta
de textos, o conjunto de documentos (textos) em suporte eletronico de um
determinado dominio é chamado corpus textual (Bubenhofer & et.al., 2012) e, é com
base no corpus textual que o processo de MT se inicia; 2) pré-processamento,
padroniza a tabela eletrénica de caracteres a ser utilizada, por exemplo, UniCode
(Kahn, 2009), gera as unidades lexicais ndo normalizadas as armazenando em uma
estrutura de dados conhecida como indice invertido ou arquivo invertido; 3) extracao
de padrdes, utilizam-se algoritmos para extrair padrdes e gerar 0s termos candidatos;
4) andlise e avaliacdo dos resultados, os termos candidatos sé@o avaliados de acordo

com critérios estabelecidos pelo estudo, por exemplo, por frequéncia que apareceram
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no corpus; 4) validacdo, através de analise subjetiva dos termos ou inferéncias de

precisao (precision) e revocacao (recall) (Duque, 2012; Oliveira; Motta; Cunha, 2011).

-

I’ P , ~,
F: Iniciodo Fim do X
A
processo processo

Coleta de texto . Extragao de Validagao
padrées
* Formacao do * Adequagdo * Algoritmos * Andlise dos
corpus de formato de extragdo termos
textual * Tokenizagao de padries o Inferéndia de
» Estrutura de * Geragdo dos precisio e

indice termos recuperagao
invertido candidatos

—————— e e e e e e e ———————
o e o o o

-
d

Dominio de conhecimento especializado
rd

’

’
~- -

Figura 8: Processo de mineracdo de texto frequentemente utilizado em dominio
de conhecimento especializado

/

Existem variagcbes na definicdo do processo de MT porque cada trabalho faz
adaptacdes de acordo com o propésito do estudo (Duque; Matos; Ciferri, 2012;
Mhamdi; Elloumi, 2008; Oliveira; Motta; Cunha, 2011; Padilha; Lacerda, 2012; Passini,
2012; Rezende; Marcacini; Moura, 2011). Neste trabalho, por exemplo, a etapa de
validagcdo ndo sera por inferéncia porque o proposito deste estudo ndo é a
recuperacdo de documentos ou de informagdo, mas sim, a construcdo de uma
ontologia para comparacdo de aspectos informacionais e terminologicos entre
diferentes instituicdes. Outra adaptacdo € o processo de MT que sera ciclico,
permitindo o refinamento do produto de MT até que ele esteja satisfatério, conforme
mostra a figura 9. Processos de mineracdo de texto em ciclo foram identificados por
outros pesquisadores como Mhamdi e Elloumi em 2008, Rezende em 2011 e Duque
em 2012 (Duque; Matos; Ciferri, 2012; Mhamdi; Elloumi, 2008; Rezende; Marcacini;

Moura, 2011).
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A mineracdo de texto é essencial para este trabalho porque propiciara a
extracdo dos termos candidatos do corpus textual constituido por laudos radiolégicos

de ressonancia magnética da coluna lombossacra em suporte eletrénico.

_____________________________________________________________________

”, o N
/ ‘ Iniciodo Fim do Y
processo processo )

~

Produto da mineragdo de texto
estd satisfatorio?

- S
O s e i S i i S S i S U 9

Coleta de texto . Extragdo de Validagdo
padrées
* Formagao do * Adequagao * Algoritmos de * Andlise dos
corpus de formato extracao de termos
textual « Tokenizagao padrées « Inferéncia de
o« Estrutura de * Geragao dos precisao e
indice termos recuperagao
invertido candidatos
\ P A T ,’
N Dominio de conhecimento especializado

_____________________________________________________________________

Figura 9: Processo de mineracao de texto em ciclo frequentemente utilizado em
dominio de conhecimento especializado

1.2.1 Decomposicdo do texto em paragrafos, frases e unidades lexicais

Um texto € composto de letras, que formam as palavras, nimeros e simbolos
agrupados em frases e paragrafos. Decompor esses elementos, significa percorrer o
texto coletando a cada espaco a unidade lexical imediatamente posterior, a cada
ponto final (“.”) a frase e a cada quebra de linha, oculta no texto, o paragrafo.

Geralmente a unidade lexical bruta coletada é uma palavra, mas pode ocorrer
de ser uma preposi¢do, um artigo, um sinal de pontuagdo ou mesmo um simbolo, por
este motivo, informatas comumente empregam o termo “token” (do inglés, simbolo ou
sinal) para unidade lexical bruta e “tokenizagdo” para o processo de coleta-las. O

separador, delimitador, comumente usado € 0 espago ou sequencia de espacos ou
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tabulacdo, todavia, € possivel existir o comprimento arbitrario definido por
“marcadores” no texto, como asterisco (“*”), pipeline (“|”), etc.. (Hussain; Afzal; Waqas,
2012).

Analisando os marcadores de formatagcdo contidos em um fragmento de texto
de laudo radiologico da coluna lombossacra, ilustrado na figura 10, fica evidente que
0S espacos sao os limitadores comuns entre as unidades lexicais, o ponto final sinaliza
o fim da frase e, ao final de cada paragrafo, existe um marcador de quebra de linha.
Considerando como regra os marcadores de formatacdo, € possivel executar o
processamento de linguagem natural (PLN) e identificar os pedacos do texto

correspondentes as unidades lexicais, frases e paragrafos.

Exame:-realizado-em-aparelho-de-ressonancia-magnética-de-1,5-

Tesla,-com-aquisicao-de-imagens-em-sequéncias-multiplanares-

com-bobinas-especificas,-ponderadas-em-T1,-T2-e-sequéncias-de-
“Imielorressonancia.- Fratura- transversa- completa- do- sacro,- ao-
'%m’vel- de- S3,- com°cavalgamento®dos: fragmentos.: Ha-
uhd]eslocamento- do- fragmento- superior,- posteriormente,: em-
~Erelag:50-ao-corpo-de-S3.-AnguIagﬁo-entre-as-vértebras-52-53-de-
gvértice-posterior.-Demais-corpos-vertebrais-l'ntegros-e-alinhados,-

observando-se-presenca-de- pequeno-hemangioma-nodular-no-

corpo-vertebral-de-L2.- Pediculos,-laminas-e- facetas-articulares-
sem-alteragdes.-q

NConteL'Jdo- dural-com-morfologia-e-atividade-de-sinais-normais.-
oCone:-medular-ao-nivel-de:T12-L1,-sem-alterag¢des.- Distribuicao-
Enormal- das- raizes- da- cauda- equina- no-interior- do- saco- dural.-
Bhiscosintervertebraisbhem-posicionadose-com-atividade-de-sinal-

| S .
eghormal.- Ligamento- amarelo- com- espessura- conservada.-
a

Musculatura-paravertebral-sem-altera¢des.-q|

Figura 10: Fragmento de um laudo radiolégico da coluna lombossacra exibindo
marcadores de formatacao
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No exemplo ilustrado na figura 10, o PLN geraria 133 unidades lexicais brutas,
distribuidas em doze frases e dois paragrafos. Conhecendo a posicdo de cada
unidade lexical bruta dentro da frase e do paragrafo € possivel determinar onde fica
sua posicado exata no texto permitindo estabelecer se a ocorréncia foi no inicio, no
meio ou no fim do texto. Por exemplo, a unidade lexical “1,5” esta na nona posi¢ao na
primeira frase do primeiro paragrafo; enquanto a unidade lexical bruta “T12-L1,” esta
na centésima posicao na segunda frase do segundo paragrafo.

O mapeamento das unidades lexicais contidas nos documentos de um corpus
textual fica armazenado em uma estruturada de dados chamado arquivo invertido ou
indice invertido. Esta estrutura € capaz de rastrear os documentos onde determinada

unidade lexical foi encontrada.

[ Corpus Textual
DO Indice invertido
:;m?'ri\?nto Decomposicao Identificador | Unidade o
i Textual (ID) Lexical
textual Stop-words
1 Primeiro DO
D1 N 2 documento DO, D1, Dn
O segundo
documento ] 3 corpus DO, Dn
é diferente
4 textual DO, Dn
Dn N 5 segundo D1
Enésimo 6 diferente D1
documento
do corpus 7 Enésimo Dn
textual
/
/

Figura 11: Modelo conceitual para geracao de um indice invertido

Embora o modelo conceitual do indice invertido seja apresentado como uma
matriz, esta estrutura de dados possui varias dimensodes e, portanto, trata-se de uma
matriz multidimensional. A coluna documento, por exemplo, precisa armazenar um

numero indefinido de documentos, além disto, existe a necessidade de armazenar

37



Introducéo

informac0des sintetizadas da frequéncia que unidade lexical ocorre independente do
documento que foi encontrada e dentro do documento que foi encontrada. Desta
forma, o modelo conceitual do indice invertido possui minimamente 2 dimensodes: 1)
Unidade lexical univocamente identificada; 2) Documentos de onde foram extraidos.
Se as informacdes sintetizadas de frequéncia forem necessarias, entdo, duas
dimensodes devem ser adicionadas transformando o indice invertido em uma matriz de
quatro dimensdes: 1) Unidade lexical univocamente identificada; 2) Sintese da
frequéncia das unidades lexicais; 3) Documentos de onde foram extraidos; 4) Sintese

da frequéncia das unidades lexicais dentro do documento de onde foram extraidos.

freq(ID, Dx)

Primeiro
documento

| Corpus Textual

indice invertido

Decomposic&o

do corpus
textual

_ Textual
Stop-words

Identificador
(ID)

doctos(ID)
freq(ID)

Unidade
Lexical

1 Primeiro

D1

O segundo
documento
é diferente

2 documento

3 corpus

4 textual

5 segundo

Dn
Enésimo
documento
do corpus
textual

6 diferente

7 Enésimo

Figura 12: Modelo conceitual para geracao de um indice invertido
multidimensional

Acrescentando as dimensbes de sintese da frequéncia € possivel prever
algumas funcdes como o retorno da frequéncia de uma determinada unidade lexical
onde o identificador (ID) da unidade lexical que se deseja obter a frequéncia é passado
e a frequéncia retornada (“freq(ID)”, exemplo “freq(2)=3"), a lista dos documentos de

onde a unidade lexical foi extraida (“doctos(ID)”, exemplo “doctos(2)={'D0’, ‘D1,
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‘Dn’}y’), a frequéncia de determinada unidade lexical dentro de um determinado
documento (“freq(ID, Dx)”, exemplo “freq(2, ‘D1’)=1").

A Terminologia institui a “ficha terminolégica” como o principal registro de dados
terminoldgicos e é composta por um conjunto minimo de informacdes, a saber: area
tematica que o conceito pertence, o(s) idioma(s), a definicAo do conceito, o
mapeamento dos documentos de onde a unidade lexical foi extraida (provas textuais)
e as fontes que documentam essa informacéao (Pavel; Nolet, 2002). Portanto, o indice
invertido seria utilizado dentro de uma ficha terminoldgica eletrénica porque ele
cumpre o papel de mapear a origem das unidades lexicais determinando quais as
provas textuais (documentos) de onde eles foram extraidos.

1.2.2 Normalizacéo léxica

O processo de decomposicdo do texto € aplicado sobre um corpus textual
escrito em um determinado idioma e, portanto, o resultado sdo unidades lexicais
brutas que obedeceram as regras gramaticais do idioma onde foram escritas e, por
conta disso, carregam consigo as variacdes morfolégicas do léxico (Vasilévski, 2011).

Normalizacdo Iéxica é uma importante tarefa do processo de mineracédo de
texto porque seu objetivo € minimizar a variacdo morfoldgica, ou seja, variacao léxica,
do conjunto de léxico e provocar aglutinacéo das unidades lexicais, normalizacdo do
léxico. Esta tarefa € executada apds ou junto com a decomposicdo do texto e
dependendo da técnica aplicada pode eliminar os simbolos especiais e de pontuacéo
da linguagem que ficaram concatenados as unidades lexicais brutas, converté-las
para minusculo, remover acentos, prefixos e sufixos, converter formas nominais para
verbos, etc. (Braga, 2011).

Existe uma diferenca importante entre variacao léxica e variagédo terminoldgica.

A variacao léxica diz respeito unicamente as diversas formas, variagcdo morfoldgica,
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gue um léxico pode assumir por conta das regras linguisticas do idioma que esta
submetido, por exemplo, um mesmo Iéxico serd escrito de formas diferentes no
singular, plural, gerundio, tempo verbal, etc. A variacédo terminoldgica, por outro lado,
se refere a problematica do conceito associado ao termo observando fenémenos
como a polissemia, onde um termo possui varios significados, e a sinonimia, onde
varios termos sao atribuidos ao mesmo significado (Corréa; Miranda, 2011; Faulstich,
1995). A normalizacdo reduz a variacdo léxica, mas ndo reduz a variacdo
terminoldgica.

A fim de exemplificar a tarefa de normalizacéo Iéxica e a criacdo da lista de
termos candidatos foram aplicadas as técnicas de conversdo para mindsculo,
remocdo de acento e caracteres de pontuacdo e conversdo para singular no
fragmento de laudo radiolégico “A” (o resultado deste ensaio pode ser verificado na

tabela 1).

Termos Candidatos Contag-em. - Termos Candidatos Contag‘em. - Termos Candidatos Contag—em. &2 Termos Candidatos Contag-em. &2
Ocorréncias Ocorréncias Ocorréncias Ocorréncias
1 12 23 conservada 1 45 cauda 1 67 ligamento] 1
2 6 24 especifica 1 46 cavalgamento 1 68 magnetica 1
3 el 5 25 12 1 a7 completa 1 69 medular 1
4 do 4 26 | mielorressonancia 1 48 cone 1 70 morfologia 1
5 em 4 27 pediculo 1 49 conteudo 1 71 multiplanar 1
6 alteracao 3 28 posicionado 1 50 demais 1 72 musculatura 1
7 normal 3 29 posterior 1 51 deslocamento 1 73 nodular| 1
8 ao 3 30 posteriormente 1 52 disco 1 74 observando-se 1
9 corpo| 3 31 raiz| 1 53 distribuicao 1 75 paravertebral 1
10 sem 3 32 sacro 1 54 entre 1 76 pequeno 1
11 da 2 33 superior 1 55 equina 1 77 ponderada 1
12 dural 2 34 t1 1 56 espessura 1 78 presenga 1
13 fragmento 2 35 t12-11 1 57 exame| 1 79 realizado| 1
14 s3 2 36 tesla 1 58 faceta 1 80 relacao 1
15 sequencia 2 37 amarelo 1 598 fratura 1 81 ressonancia 1
16 atividade 2 38 angulacao 1 60 ha 1 82 s2-s3 1
17 nivel 2 39 aparelho 1 61 hemangioma 1 83 saco 1
18 no 2 40 aquisicao 1 62 imagens 1 84 2 1
19 sinal 2 41 articular| 1 63 integro| 1 85 transversa 1
20 vertebral 2 42 as 1 64 interior, 1 86 vertebra 1
21 1,5 1 43 bem 1 65 intervertebral 1 87 vertice 1
22 alinhado 1 44 bobina 1 66 lamina 1

Tabela 1: Lista dos termos candidatos extraidos do fragmento de laudo
radiologico "A"

Analisando os termos candidatos extraidos do fragmento de laudo radiologico

“A” é possivel constatar que houve uma reducéo da quantidade de unidades lexicais
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de 133 para 87 (vide tabela 1). Isto ocorreu porque as unidades lexicais brutas tiveram
0 seu léxico normalizado pelas técnicas descritas anteriormente provocando a fuséo,
a aglutinacao, das unidades lexicais normalizadas (termos candidatos) e permitindo a
contagem de repeticbes (ocorréncia) de cada uma delas. Antes da normalizacdo a
unidade lexical “normal” e “normais” seriam diferentes, com a conversao para singular
“normais” foi convertida para “normal” e por isto a quantidade de ocorréncias apurada
foi trés ao invés de dois.

Com o objetivo de realizar inferéncias sobre corpus textuais, Roberto & et.al.
em 2012, reuniram diversas medidas de baixo custo computacional, independentes
do idioma e dominio do texto, que permite avaliar o quanto um texto é fecundo, o
guanto ele é rico, ou seja, avaliar sua riqueza léxica (Roberto; Marti; Llorente, 2012).
Entre os indicadores que avaliam a riqueza léxica esta a densidade léxica, que se
traduz pela razdo entre a quantidade de unidades lexicais normalizadas (termos
candidatos) (Nlex) e a quantidade de unidades lexicais brutas (N) de um corpus textual

(vide equacao 1) indicando a proporc¢éo de léxicos distintos existente no texto.

_ NLex
DL=—x—

Equacéo 1: Defini¢cdo do indice de densidade Iéxica (DL)

A razao entre a diferenca da quantidade de unidades lexicais brutas (N) e a
guantidade de termos candidatos (Nlex) pela quantidade de unidades lexicais brutas
(N) nos permite calcular a aglutinacéo léxica que indica o quanto de variacao léxica
existe (vide equacao 2). A aglutinagéo léxica é o valor complementar & densidade

|éxica e, portanto, inversamente proporcional a mesma.
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AL = (1-DL)

Equacdao 2: Definicdo do indice de aglutinacao léxica (AL)

Aplicando o calculo de densidade Iéxica e aglutinacéo léxica no exemplo de
fragmento de laudo radiologico “A” a variavel Nlex assumiria a quantidade de unidades
lexicais normalizadas (termos candidatos), do exemplo 87 e, a variavel N assumiria a
quantidade de unidades lexicais brutas, do exemplo 133, portanto a densidade léxica
(DL) do exemplo é igual a DL=87+133= 0,6541 e a aglutinacdo Iéxica (AL) é igual a

AL=(133-87) +133=0,3458 (vide tabela 2).

Analise da Riqueza Léxica

Quantidade de unidades lexicais brutas| 133

Densidade Léxica (DL)| 0,6541

Aglutinagdo Léxica (AL)| 0,3458

Tabela 2: Analise dariqueza Iéxica do fragmento de laudo radiologico "A"

Analisando a riqueza léxica do fragmento de laudo radiolégico “A” é possivel afirmar
que 35% das unidades lexicais sdo constituidas por algum tipo de variacao léxica e
gue o0s 65% restantes sdo unidades lexicais normalizadas distintas. Portanto, as
unidades lexicais brutas geradas pela decomposicdo do texto dardo origem aos
termos candidatos apds sua normalizacao e, quando estes forem associados aos seus

respectivos conceitos serao eleitos “termos” da linguagem especializada.
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Variacao lexical
35%

Unidades lexicais
normalizadas
(termos candidatos)
65%

Grafico 1: Analise da riqueza léxica do fragmento de laudo radiolégico “A”

1.2.3 Normalizacgéo lexical e a lista de Stopwords

Observando a tabela 1, é possivel constatar que os termos candidatos com
maior ocorréncia extraidos do fragmento de laudo radiolégico “A” sdo unidades
lexicais utilizadas para unir as palavras na oragao, ou seja, sdo preposicoes: “de”,
‘com”, “e”, “do” e “em”. As preposigdes ndo possuem referéncia, significado, no mundo
real e por este motivo compde a lista de unidades lexicais (palavras) a serem
desprezadas pela normalizagao lexical denominada: “lista de stopwords”. Além das
preposicdes os artigos, pronomes e advérbios sdo bons exemplos de classes de
palavras que ndo possuem referencia no mundo real e estdo no texto apenas para dar
sentido a frase e cumprir um papel sintatico na lingua que foram escritos (Rezende;

Marcacini; Moura, 2011). Por conta da dependéncia do idioma existira uma lista

diferente de stopwords para cada lingua.
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O primeiro passo para utilizacao de lista de stopwords é a definicdo de quais
serdo as unidades lexicais que irdo compor esta lista. Com base na tabela 1, é
possivel estabelecer uma lista de stopwords composta por 11 palavras, conforme

mostrado na tabela 3.

Stopwords Stopwords Stopwords
1 5 as
2 com 6 demais
3 e 7 entre
4 do 8

Tabela 3: Lista de stopwords extraida do fragmento de laudo radiolégico "A"

Para exemplificar a utilizacdo de lista de stopwords elas serdo removidas da
lista de termos candidatos extraidos do fragmento de laudo radiolégico “A” e uma nova

lista de termos candidatos e analise da riqueza Iéxica sera confeccionada.

Cont; o Cont: Cl Cont: d Cont: d
“Lues Termos Candidatos “Li e Termos Candidatos SLa e Termos Candidatos S Des

Termos Candidatos P - et P
Ocorréncias Ocorréncias Ocorréncias Ocorréncias

1 alteracao| 3 23 raiz| 1 45 espessura 1 67 presenga 1
2 normal 3 24 sacro 1 46 exame 1 68 realizado 1
3 corpo 3 25 superior| 1 47 faceta 1 69 relacao 1
4 sem 3 26 11 1 48 fratura 1 70 ressonancia 1
5 dural 2 27 t12-11 1 45 ha 1 71 52-53 1
[ fragmento 2 28 tesla 1 50 hemangioma 1 72 saco 1
7 s3 2 29 amarelo| 1 51 imagens| 1 73 12| 1
8 sequencia 2 30 angulacao 1 52 integro 1 74 transversa 1
9 atividade 2 31 aparelho 1 53 interior| 1 75 vertebra 1

10 nivel 2 32 aguisicao 1 54 intervertebral 1 76 vertice 1

11 sinal 2 33 articular, 1 55 lamina 1

12 vertebral 2 34 bem 1 56 ligamento 1

13 15 1 35 bobina 1 57 magnetica 1

14 alinhado 1 36 cauda 1 58 medular 1

15 conservada 1 37 cavalgamento 1 59 maorfologia 1

16 especifica 1 38 completa 1 60 multiplanar| 1

17 12 1 39 cone 1 61 musculatura 1

18 mielorressonancia 1 40 conteudo 1 62 nodular| 1

19 pediculo| 1 41 deslocamento 1 63 observando-se 1

20 posicionado 1 42 disco 1 64 paravertebral 1

21 posterior| 1 43 distribuicao 1 65 pegueno 1

22 posteriormente 1 44 equina 1 66 ponderada 1

Tabela 4: Lista dos termos candidatos extraidos do fragmento de laudo
radiolégico "A" considerando a lista de "stopwords"
A tabela 4 mostra a lista de termos candidatos ap6s a remocéo das unidades
lexicais existentes na lista de stopwords do fragmento de laudo radiolégico “A”. As
alteracdes nos indicadores de densidade e aglutinagéo Iéxica podem ser verificados

na tabela 5.
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Analise da Riqueza Léxica

Quantidade de unidades lexicais brutas| 133

Quantidade de termos candidatos| 76
Densidade Léxica (DL)| 0,5714
Aglutinagdo Léxica (AL)| 0,4286

% Densidade Léxica| 57%

% Aglutinagdo| 43%
Tabela 5: Andlise da riqueza léxica do fragmento de laudo radiolégico "A"

considerando lista de "stopwords".

Ao considerar a lista de stopwords na analise da riqueza léxica do fragmento
de laudo radiologico “A” o percentual de densidade léxica diminuiu de 65% para 57%
consequentemente aumentando o percentual de aglutinacdo de 35% para 43%
porque a quantidade de termos candidatos foi reduzida pela remoc¢éo das stopwords

enguanto a quantidade de unidades lexicais brutas se manteve a mesma.

Variac&o lexical
43% Unidades lexicais

normalizadas
(termos candidatos)
57%

Grafico 2: Andlise da riqueza léxica do fragmento de laudo radiolégico “A”
considerando "stopwords”
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1.3 Ontologia

A primeira etapa para geragdo do conhecimento e inteligéncia é transformar
dados em informagao. Mas n&o basta descrever o que uma unidade lexical representa
no mundo real, pois para transforma-la em uma informagéo, em um “termo”, & preciso
associa-la a um conceito e, este sim, deve descrever o objeto do mundo real. Isso é
necessario porque o “termo”, unidade lexical que representa o conceito, € sensivel ao
idioma e aos fenbmenos linguisticos, como a polissemia (uma palavra com muitos
significados) e sinonimia (varias palavras atribuidas ao mesmo significado) (Corréa;
Miranda, 2011).

O conceito é um agrupamento de termos e pode estar associado a diversos
deles inclusive de diferentes idiomas dentro de um mesmo contexto. Dentro de um
produto terminoldgico, o conceito precisa ser tdo univoco quanto € o objeto que ele
representa no mundo real em determinado contexto, pois se esta condi¢cdo nao for
atendida, certamente ocorrerdo inconsisténcias informacionais. Além do objeto
observado no mundo real, é possivel conceituar a classe a qual o objeto pertence
observando suas caracteristicas, semelhantes e diferengcas, por exemplo,
“espondilose” e “osteoartrite” sdo objetos do mundo real e ambas s&o instancias da
classe de “doengas degenerativas”. Produtos terminolégicos reconhecidos
mundialmente, como o SNOMED-CT, sdo orientados a conceitos e, portanto,
descrevem univocamente 0s objetos do mundo real agrupando os termos que

remetem a eles independente do idioma (Ceusters; Smith, 2010).
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Formalizacao eletrénica da informacao

- Identificador do Conceito:
: D013131

Leitor
Contexto: brasileiro

Anatomia humana.

Informacgao
Univoca

Descrigao em portugués:
Coluna vertebral ou espinal.

Portugués Coluna Vertebral

Leitor
Espanhol Columna Vertebral inglés
Inglés Spine

Figura 13: Formalizac&o eletrénica do conceito: informagéo univoca.

A formalizacéo eletrénica da informacdo, ou seja, formalizacdo do conceito
possibilitara que dois leitores de idiomas diferentes consigam obter informacéo
univoca sobre o0 mesmo objeto do mundo real, mas ndo conseguira atingir a segunda
etapa da geracdo do conhecimento e da inteligéncia porque, para transformar
informacdo em conhecimento, é necessario formalizar, explicitar, as relacdes
existentes entre as informacgdes, entre 0s conceitos. A técnica que permite formalizar
conceitos e explicitar suas relacdes chama-se ontologia e a representacédo grafica
dessas relacdes se denomina diagrama ou arvore conceitual (Pavel; Nolet, 2002).

No inicio dos estudos filoséficos, havia uma vertente que se interessava pelo
mundo intangivel chamada de metaphysica specialis e, outra, que tratava de assuntos
relacionados ao mundo tangivel chamada metaphysica generalis. A primeira se
ocupava com assuntos relacionados a existéncia de entidades como Deus, enquanto
a segunda, se ocupava com a natureza e constituicdo da realidade, com sua estrutura
e com os conceitos mais gerais do “ser”. Mais tarde, a primeira, metaphysica specialis,
originou estudos como a teologia, metafisica, etc.. Da mesma forma, a segunda,
metaphysica generalis, originou a ontologia (Krause, 2011). Portanto, o termo

“ontologia” é oriundo da filosofia.
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Na década de 90, o termo “ontologia” foi apropriado pela computagéo na area
de inteligéncia artificial em projetos de organizacdo de grandes bases de
conhecimento (Silva-Filho, 2010). Para computacédo ontologia € uma especificacao
formal e explicita de uma conceitualizacdo (Bellatreche; Ait-Ameur; Chakroun, 2010;
Borst; Akkermans; Top, 1997; Cimiano; Reyle; Sari¢, 2005; Mhiri; Despres, 2007). O
termo “formal” significa que a conceitualizacdo deve ser legivel para computadores
(Zerbinatti, 2010). A conceitualizacdo € uma forma de representar os objetos,
conceitos e outras entidades que existem em um dominio de interesse (contexto) e o
seu relacionamento semantico entre estes objetos, conceitos e entidades (Nardon,

2003).

1.3.1 Decisédo ontoldgica contextual vertical e horizontal

A ontologia permite a formalizacao eletrénica da informacao e a explicitacdo de
sua conceitualizacdo. Todavia, quando a conceitualizacdo ocorre a partir de um
corpus textual o conceito podera ser definido de acordo com a sua posicdo no texto,
na frase, no paragrafo, na categoria textual, ou seja, dentro do seu contexto (Pavel,
Nolet, 2002).

A decis@o ontolégica contextual horizontal permite a um termo candidato
referenciar um conceito dependendo do conceito que o preceder ou suceder seja ele
um objeto ou uma classe. Diz-se horizontal porque, projetando um plano cartesiano
sobre o texto, a dependéncia contextual com o texto esta no eixo “X”. Por exemplo: se
antes do termo candidato “sinal” estiver o conceito de “aumento”, referenciado pelos
termos em portugués “alto”, “hiper” ou “aumento”, o conceito referenciado pelo termo
candidato sera “hipersinal”; se antes do termo candidato “sinal” estiver o conceito de

“discreto”, referenciado pelos termos em portugués “baixo”, “reduzido” ou “discreto”, o
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conceito referenciado pelo termo candidato sera “hipossinal”; se nenhuma dessas

condicdes ocorrerem, entdo, o termo candidato referenciara o conceito “sinal normal’.

LAUDO DE EXAME

(...) Osteofitos marginais
nos corpos vertebrais
com illtq =|_s_i_r'|_e_1_l_§em todas as
sequéncias | no corpo
vertebral de'\\ L4, sugestiva
de pequeno “hemangioma
(alteracéo benigna).

Termo candidato :> N&o
“sinal”

> X . '

Exemplo dg cpmunlcagao Antes de “sinal Antes de “sinal’
médica existe o conceito  existe o conceito

de aumento? de “discreto”?

Figura 14: Exemplo de utilizac@o da decisao ontolégica contextual horizontal

A decisdo ontologica contextual vertical permite a um termo candidato
referenciar um conceito, seja ele um objeto ou uma classe, dependendo da sua
posicao vertical no texto. Na posicao vertical se encontram as partes constituintes
aderentes a superestrutura textual. Denominou-se decisdo ontolégica contextual
vertical porque a dependéncia com o texto esta no eixo “Y”. Por exemplo: se o termo
candidato “aparelho” ocorrer no primeiro paragrafo do laudo radiolégico em uma
instituicdo que adote este paragrafo para descrever a técnica do exame (categoria
textual implicita) este termo referenciara o conceito “equipamento”. Todavia, se este
mesmo termo candidato ocorrer na categoria textual descricAo ou impressao
diagndstica (conclusao) do laudo do exame o conceito referenciado sera “conjunto de
orgaos” porque estard se referindo ao conjunto de o6rgdos que compde um
determinado aparelho do corpo humano (por exemplo: “aparelho digestivo”, “aparelho

auditivo”, etc.).

49



Introducéo

¥ ey -
N : Conceitos i
= | | 1
N | e LAUDODEEXAME ________ i Conjunto de |
] r 1+ 0 ~
i ' Dados demograficos do paciente E i 6rgaos i
] |
N : s h i i
I £ | Medico solicitante ! ! £ !
I = | Técnica do exame {  Termo | !
@ || . 1 /\categorla 1
1 € Ih — . candidato K :> N textual |
0 Descrigao E apareho’ § _ \/‘descrigéo"? i
(O] T 1 1 a 1
i 5_% ' Impressé&o diagnostica (conclusao) | i 2‘ i
[} L ]
[} ] 1 1
| Médico executante | i i
e . <l
] ]
> 1 1
] ]
|

Exemplo de comunicacé&o médica

Figura 15: Exemplo de utilizacdo da decisdo ontoldgica contextual vertical

1.3.2 Breve analise das ferramentas computacionais existentes

Os seguintes requisitos foram considerados na analise das ferramentas
computacionais: 1) minerar texto de corpus textual em portugués coletados em
arquivo do Microsoft Word (.doc) e do Microsoft Excel (.xIs); 2) construir ontologia
apoiado pelo DeCS (Descritores de Ciéncias da Saude) por se tratar de um produto
terminolégico em portugués no dominio da saude; 3) suportar ontologia posicional; 4)
utilizar banco de dados relacional (RDB — Relational DataBase) (Kong; Zhang, 2011);
5) Possibilitar anonimizar ou dissociar os dados que tornam as pessoas envolvidas no

laudo identificaveis; 6) Visualizacdo da ontologia em arvore.
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‘Contempla - s Gera Anonimiza Arvore  Integracdo
Ferramenta Referéncia P - Corpus termos dados  Conceitualiza : ; grac

‘ Portugués : : . ) .Ontologica' com DecS

. Textual : candidatos pessoais :
TextAlyser Klemann, 2011 Néo Néo Néo Sim Néo Néo Néo Néo
WordCounter Klemann, 2011 Néo Néo Néo Sim Nao Nao N&do Nio
TagCrowd Klemann, 2011 Sim Néo Néo Sim Nao Néo Nao Nao
Sobek Klemann, 2011 Sim Néo Néo Sim Nao Néo Sim Nio
Pretext Conrado & et.al., 2012 Sim Sim Nao Sim Nio Nao Nao Nio
Protegé Deus & Cabral, 2011 Nao Néo Nao Nao Nao Sim Sim Nao

Tabela 6: Ferramentas computacionais para mineragdo de texto e construcéo de
ontologias.

A andlise realizada das ferramentas computacionais para mineracao de texto e
construcdo de ontologias ndo é exaustivo, porém, mesmo desconsiderando o suporte
a ontologia posicional, nenhuma destas ferramentas atendeu a todas as necessidades
deste trabalho. Devido a este fator optou-se pela construcdo da ferramenta meta-

genaralis descrita em anexo.

1.4 O exame de diagndéstico por imagem

Exames de imagens sdo métodos diagndsticos auxiliares na pratica médica e
sdo solicitados pelo médico que acompanha o paciente a fim de descartar ou
comprovar sua hipotese diagnéstica. As imagens do paciente sdo adquiridas
(geradas) por diversos equipamentos de alta densidade tecnolégica como
ressonancia  magnética, tomografia  computadorizada, videoendoscopia,
ultrassonografia, mamografia digital, raio-x digital, densitometria 0ssea,
ecocardiografia, histeroscopia, etc. (Machado et al., 2012). As imagens adquiridas por
esses equipamentos sdo denominadas “imagens médicas”.

Diferente de um exame laboratorial, onde o médico que solicita € o mesmo que
analisa e interpreta o resultado, o exame de diagndstico por imagem exige um médico

executante especialista em analise e interpretacdo das imagens médicas para
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identificar o que elas revelam (Maciel-Lima; Rasia, 2012). O médico executante,
chamado de radiologista ou imaginologista, é responsavel por coordenar a execucao
do exame de diagndstico por imagem e de registrar sua analise e interpretacdo em
um relatério médico denominado “laudo radiolégico”. Basicamente, o laudo radioldgico
deve conter: a técnica utilizada no exame, os dados do paciente, a regido examinada,
a descricdo dos achados da imagem (Prestes-Junior; Tourinho; Rangel, 2012) e,
guando o diagndstico é assertivo, uma conclusdo ou impresséao diagndéstica (Fenelon,
2003). Este relatorio é enviado ao médico solicitante que concluird ou continuara a
investigacao sobre o problema do paciente.

Quando o médico que cuida do paciente decide solicitar um exame de
diagnoéstico por imagem para fortalecer sua hipétese diagnostica, ele inicia um
processo que culmina na elaboracao do laudo radiolégico pelo médico executante e
termina na verificacao deste laudo pelo médico solicitante (figura 16).

A eficiéncia diagnéstica para os exames de imagem dependem da precisao de
guem indica, da habilidade de quem realiza e o interpreta e da comunicagao entre
ambos (Pinto; Brunese, 2010). Todavia, habilidade em analisar imagem médica
demanda competéncias especificas e depende da experiéncia e conhecimento
adquirido pelo radiologista ao longo do tempo (Maciel-Lima; Rasia, 2012). Portanto, a
atividade radiologica é uma atividade especializada e, como tal, possui uma linguagem
especializada com termos associados a conceitos proprios do seu dominio de

conhecimento.
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O raciocinio clinico com solicitagio de exame diagnostico por imagem

Inicio

Avalia o

i
paciente P

E possivel descartarow confirmar
a hipotese diagndstica com
exame deimagem?

Y
Solicitar @ame

diagndstico par

imagem

Estabelecer a conduta e
tratamento do padents

Medico Solicitante

Solicitar ou realizar
outro procedimento
diagnastico

Fim

Odiagnostico foi
estabelecido?

o laudo
ogico

Verificar
radial

h
Realizar o exame de

imagem

Elaborar o laudo
radiologico

Meédico Executante (radiologista)

Enviar o laudo
radiologico pam o
médico solidtante

Figura 16: O raciocinio clinico com solicitacdo de exame diagndéstico por

imagem
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1.4.1 A Terminologia e o laudo radioldgico

A caracteristica marcante de uma atividade especializada € a sua necessidade
de comunicacdo sem ambiguidade. A padronizacéo terminoldgica diminui a variagdo
das descricdes dos achados no registro do laudo melhorando a transmissao das
informacdes entre solicitante e executante (Barbosa et al., 2010) consequentemente
diminuindo erros decorrentes de interpretacao inadequada.

O laudo radiolégico estruturado propde controle da terminologia empregada
nas partes constituintes descri¢cao e conclusao. A analise informacional destas partes
constituintes pode levar a identificacdo e classificacdo de outras informacdes nelas
contidas criando novas partes constituintes mais especificas e restritas a poucos
termos. Estruturar um laudo radioldgico significa “pingar” de dentro das grandes partes
constituintes a maior parte das informacgdes especificas gerando partes constituintes
menores com termos restritos aqueles que representam (categorizam) aquela
informacédo. Estruturar um laudo radiol6gico ndo é trivial, porque as informacdes
precisam atender o médico solicitante, que busca um diagndstico conciso e preciso e,
o0 médico executante que precisa descrever o que observou na imagem e embasou a
sua impressao diagnostica.

A estruturacdo dos laudos radioldgicos, em geral, se realiza de forma empirica
perguntando a cada uma das equipes, solicitantes e executantes, quais as partes
constituintes sado necessarias para compor o laudo radioldégico. Desta forma,
informagdes ou termos que sao frequentemente empregados podem deixar de serem
considerados, provocando rejeicdo da utilizacdo do laudo estruturado. Nao raro,
médicos de outras regides distintas do Brasil contestarem as informagfes de dominio
pré-definidos (descritores) por estarem habituados com terminologia prépria de sua

regido. O ideal seria existir uma metodologia apoiada por ferramenta computacional
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capaz de destacar, dos laudos ja confeccionados de forma livre ou semiestruturada,
os termos candidatos mais frequentes, elencando-os a possiveis termos dentro de
uma categoria textual, levando em consideracdo as especificidades da linguagem
especializada em que o laudo esta inserido, as especificidades da lingua portuguesa

e a cultura local.

1.4.2 Processos para elaboracéo de laudos radiologicos

Existem dois métodos para elaborac¢do do laudo radiologico: por digitacdo ou
transcricdo ditada.

Por digitacdo ou método convencional, o radiologista escreve de proprio punho
suas anotacdes (manuscrito) e entrega para um digitador transcrevé-lo em suporte
eletrbnico, no formato de um arquivo com texto possibilitando a impressao e
assinatura do radiologista. Ainda é possivel que o préprio radiologista digite o laudo,
diretamente em suporte eletrénico e o imprima para assina-lo dispensando o digitador.
No Brasil, também ha possibilidade do radiologista assinar digitalmente o laudo
radiolégico em suporte eletrénico, utilizando o seu certificado digital padrao ICP-Brasil
gue dispensa a assinatura em papel e por consequéncia a impressao do laudo.

Por transcricdo ditada, o radiologista grava sua voz em fitas cassetes ou em
suporte eletrénico utilizando arquivos digitais e entrega para um digitador ouvir e
transcrever o ditado em suporte eletrénico. No inicio da década passada (2001),
softwares comerciais capazes de interpretar a voz e transcrever automaticamente o
texto foram construidos, porém, este tipo de software depende do vocabulario no

dominio especializado e do idioma em que esta inserido (Martins, 2011).
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Objetivos

2.1 Objetivo geral

Elaborar e avaliar uma metodologia para estruturagcdo de informacdes de
laudos radiolégicos em texto livre que contemple as especificidades brasileiras,

incluindo a terminologia empregada.

2.2 Objetivos especificos

Verificar a possibilidade de se explicitar estruturas informacionais e
terminologia empregadas na confeccdo de laudos radiolégicos em texto livre ou
semiestruturado apoiado por produtos terminolégicos eletronicos;

Avaliar se as estruturas e terminologia explicitada e formalizada estéo corretas

consultando especialistas da area.
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Material e Métodos

3.1 Composicado da amostra

Para confec¢do da metodologia, proposta, que podera ser extrapolada para
qualquer tipo de relatério médico e verificar o efeito de sua aplicagdo, selecionou-se
uma amostra composta de 1701 (um mil e setecentos e um) laudos consecutivos de
ressonancia magnética de coluna lombossacra de trés instituicdes: A) Hospital das
Clinicas da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto da Universidade de Sao Paulo
(HCFMRP-USP), académica e no estado de Sao Paulo (SP); B) Clinica CEDIRP de
Ribeirdo Preto, privada e no estado de Séao Paulo (SP); C) Omnimagem de Fortaleza,

privada e no estado do Ceara (CE).

A Académica | 2010 janeiro margo Sao Paulo 600
B Privada |2010 janeiro margo Sao Paulo 600
C Privada | 2011 janeiro margo Ceara 501

Total de laudos coletados 1701

Tabela 7: Descri¢cdo das amostras coletadas por instituicédo

3.2 Desenho do estudo

O projeto foi dividido em 2 (duas) fases a saber:

Fase I: Analise terminolégica dos laudos radioldgicos;

Fase Il: Avaliacdo da terminologia por especialistas das instituicoes

envolvidas.
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3.2.1 Fase I: Analise terminologica

Na Fase I, os laudos foram comparados para observacdo de convencoes
estabelecidas e mapeamento da terminologia comumente empregada. Os termos
foram elencados de forma semiautomatizada. Os termos candidatos foram
conceituados de acordo com as especificidades da terminologia em lingua
portuguesa. Nesta fase ndo houve contato com qualquer colaborador humano,
nenhum paciente ou profissional foi contatado, apenas analise dos laudos que séo
documentos retrospectivos elaborados no primeiro trimestre de 2010 e primeiro

trimestre de 2011 foi realizada.

3.2.2 Fase ll: Avaliacao da terminologia

Na Fase I, foi realizada a avaliagdo qualitativa da superestrutura textual e
terminologia realizada por meio de um questionario com quatro questdes objetivas e
quatro questdes subjetivas totalizando oito questdes (vide apéndice B).

Devido a distancia entre as instituicdes, o questionario de avaliacdo foi
construido em suporte eletrénico utilizando a ferramenta de criagdo de formulérios
oferecida gratuitamente no Google Drive pela emprega multinacional Google Brasil
Internet LTDA. O questionario eletrénico foi enviado por e-mail a radiologistas com
pelo menos trés anos de experiéncia em exames de ressonancia magneética, portanto,
especialistas em ressonancia magnetica, ligados as instituicbes que participaram da
pesquisa. A explicacao da pesquisa e do questionario ocorreu por contato presencial,
email ou telefénico, além disso, o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)

foi disponibilizado na primeira parte do questionario eletrénico da pesquisa.
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Responderam ao questionario dez radiologistas especialistas distribuidos da
seguinte forma: seis da instituicdo “A”, dois da instituicdo “B” e dois da instituicao “C”.
A lista de termos a ser avaliada pelos radiologistas especialistas foi criada utilizando
0S seguintes critérios:

1. Uma lista de termos que possuiam diferenca lexical entre as instituicdes foi

gerada, denominada listal contendo 372 (trezentos e setenta e dois)

termos;

7

2. Com base na listal, o orientador deste trabalho, que é radiologista
especialista, excluiu os termos referentes a: anatomia humana (artéria,
figado, etc.), comuns a linguagem natural (correlacdo, complexo, etc.),
descritores de doencas ou patologias de menor importancia (cisto, lipoma,
etc.) e procedimentos (exemplo: ultrassonografia, tomografia, etc.). Foram

excluidos 95 termos e, portanto, a lista2 foi composta por 277 termos.

3. Usando a funcdo “ALEATORIOENTRE” do Microsoft Excel um numero
aleatodrio foi atribuido a cada um dos 277 termos da lista2 e ordenados do

maior para 0 menor.

4. Apoés esse processo, foram selecionados os 30 (trinta) primeiros termos no

guestionario de avaliacao.
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3.3 Ferramenta computacional Meta-generalis

A arquitetura de software empregada para ferramenta computacional meta-
generalis € de camadas (Chiba e Nardi, 2007), como segue: acesso a dados, regra
de negdcios, testes unitarios (MSDN, 2012) e interface. A figura 17 ilustra a relagédo
entre o banco de dados relacional (RDB) e as camadas da ferramenta. Com a excegao
da ferramenta DBDesigner (DBDesigner, 2009) para desenho do modelo de entidade
e relacionamento (MER — Model Entity Relation), a suite de ferramentas Express
(gratuitas) da Microsoft foi utilizada, portanto: o RDB utilizado foi o Microsoft SQL
Server 2008 R2 Express; a linguagem de programacéo utilizada foi CSharp (c#);

ambiente para desenvolvimento o Visual Studio 2010 Express (MS-VSE, 2012).

Interface WEB

Regras de Negécios
Banco de Dados

Relacional \ {
(MS-SQLServer) (

L ACESSE)a Dados

777777777777777777777 Biblioteca de Classes (DLL)
Figura 17: Arquitetura de software da ferramenta computacional Meta-generalis.

Detalhes da especificacdo técnica da ferramenta computacional Meta-generalis

podem ser obtidas consultando os apéndices D e E.
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3.4 Mineracao de texto

3.4.1 Aquisicao dos laudos radiolégicos para formacéo do corpus textual

Os laudos radioldgicos que compuseram as amostras obedeceram aos critérios
de selecdo, porém foram adquiridos de formas diferentes em cada instituicdo. Na
instituicdo A, os laudos radioldgicos foram mandados em arquivo do programa
Microsoft Excel (extensao “xIs”) apenas com as partes constituintes descricdo e
conclusdo. No caso da instituicdo B, o pesquisador principal desta pesquisa foi
autorizado a acessar o sistema de informacfes radiologicas (RIS) onde estavam
armazenados os laudos radioldgicos que tiveram suas partes constituintes descricéo
e conclusao transportadas para um arquivo do programa Microsoft Excel (extensao
“xIs”). A instituicdo C enviou os laudos na integra em arquivos do Microsoft Word
(extensao “doc”) com todas as partes constituintes do laudo incluindo informacdes do
meédico solicitante, paciente e médico executante. As autorizacdes de acesso aos

dados podem ser consultadas no anexo A.

3.4.2 Anonimizando dados pessoais

As amostras da instituicdo C foram enviadas em carater de confianca e sigilo,
mas continham dados pessoais dos individuos que participaram da elaboracdo do
laudo, ou seja, 0 nome completo do paciente dentro do laudo e também no nome do
arquivo, o nome completo do médico solicitante dentro do laudo, 0 nome completo e
o numero do CRM (Conselho Regional de Medicina) do médico executante

(radiologista) dentro do laudo. Frente ao exposto, se fez necessério a dissociacéo da
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relacdo direta dos individuos participantes na elaboracdo do laudo com seus
respectivos dados pessoais.

Para anonimizar os documentos foi preciso substituir as unidades lexicais que
representam os dados pessoais por unidades lexicais sem referéncia a pessoa no
mundo real impossibilitando a identificacdo da pessoa originalmente associada ao
laudo. As unidades lexicais substitutas foram extraidas do texto “Finibus Bonorum et
Malorum” escrito em latim por possuir palavras de diversos tamanhos e sem
significado para o leitor comum (vide quadro seguinte). Este texto € utilizado pela
industria tipogréafica desde 1500 d.C. porque cumpre seu objetivo de preencher os
espacos textuais sem prender a atencao do leitor (Dena; Douglass; Marino, 2005).
Atualmente, ele é encontrado em softwares de distribuicdo mundial como o Microsoft

Word (MS-Support, 2011) e Adobe PageMaker (ADOBE, 2003).

Lorermn ipsurn dodor sit amet conseciefur adipiscing efif. Donec lpsum quam,
glaffend at luctus quls vivarra eget nisi. Ut vitae diam ast sit amet mattis turpis.
Dwis ey nibh nec enim elementum fermenturn id ew massa. In libero quam, dictum
af auctor quis, molestie consectetur elit. Aengan nisi lbero, Lincidunt cursus
facifisis o vestibuiwm eget augue. Sed jpsum nisl moilis at adipiscing ut dichum
I mauris. Fraesent sodales mollis farmentum. Infeger purus telius, gravida quis
pelientesgue quis, bibendum et mi. Vestibulurm ante losurn prirmis in faucibus ore!
fuctus et ultrices posuere cubilia Curae, Donec tempus mperdiet nisi gu
hibendum. Nufla magna nune, semper el adipiscing &, viverra Id diam. Phaselius
go serm quis nist auctor ewismod non eget justo. Aliquarm arcy nsus, tempus su
vastibuliurm val pharafra non vellt. Donec diarm digim, adipiscing sit amet volutpat
&, vehicula a lorem. Donec ef nibh odlio.

Quadro 1: Um paragrafo do texto Finibus Bonorum et Malorum

Os estudos referentes a instituicdo C, na ferramenta Meta-generalis, foram
configurados para passarem pelo processo de anonimizacao, ou seja, dissociagao,
descaracterizacdo dos dados pessoais com os laudos da amostra. Ao importar um

documento desta instituicdo o nome do arquivo, o nome do paciente, o0 nome do

64



Material e Métodos

médico solicitante e executante, foi submetido ao método de anonimizacdo que
retorna um novo nome (texto) baseado no texto “Finibus Bonorum et Malorum”
correspondente ao numero de letras de cada unidade lexical do nome, mantendo sua
caracteristica textual, sem duplica-lo. Desta forma, um arquivo chamado “Flavio
Barbosa.doc” poderia receber o nome de “cursus iaculis.doc”. Embora essa solucao
funcione para unidades lexicais que representam nomes, para c6digos numéricos,
como o numero do CRM, este método alteraria a fungcédo da unidade lexical, por este
motivo, ao invés de retornar um nome foi retornado um codigo sequencial sem
qualquer relacdo com o original. O fluxo completo do processo de anonimizacao da

ferramenta meta-genaralis pode ser analisado na figura 18.

Importacio de documentos para compor o Método para recuperar texto Anonimizado no estudo Método anonimizador
corpos textual (AnonymizeBLL.ConveriToAnony ty (AnonymizeBLL.ConveriToA F

O estudo €

anonimizado?
\ sim CE"?E_EF“'-?FG de As unidades lexicais randomicas tem arigem
» anonimizagio pam no texto “Finibus Bonorum et Malorum™
o estudo
Otexto a ser substituido R
Importar o
documento

Inicio

foi encontrado no
documento?

Recuperar novas
unidades lexicais
anonimizadas

z Carregar textos
MNao o
o a serem

N substituidos

sim Trata-se de um
. codiga?
O texto ja foi Mao " ]

anonimizado?

Otexto
ananimizado
Jja foi usado?

do na

Y

Os textos a serem
substituidos foram
inseridos
manualmente através
de andlise do corpus
textual (501 laudos).

Recuperar proximo
nimero sequéncial
anonimizado

Fim Sim

Processo de

Substituir o texto Associar texto
original ao texto

anonimizado

original pelo texto
anonimizado

Figura 18: Processo de anonimizacéo na ferramenta Meta-generalis

Os nomes e numeros de CRM a serem anonimizados foram identificados
manualmente nos laudos amostrais e inseridos na ferramenta computacional Meta-
generalis. ApGs a importacao dos documentos para composi¢cédo do corpus textual a
associacao entre o texto original e o texto anonimizado pode ser apagada destruindo
qualquer relacado entre os laudos da amostra (corpus textual) e os seus dados
pessoais.
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3.4.3 Pré-processamento de importacao

O pré-processamento de importacdo ocorre no momento de importar os
arquivos do estudo para a ferramenta computacional Meta-generalis. Houve a
necessidade de padronizar a tabela de caracteres para ISO 8859-1 Latin 1, pois 0s

arquivos do Microsoft Word eram importados com conjunto de caracteres estranhos.

3.4.4 Pré-processamento do texto para decomposicéo textual

Antes de efetivamente decompor o texto, foram aplicadas as normalizacfes de
pré-processamento descritas no apéndice F para tornar exato o processamento de

decomposicéo textual.

3.4.5 Processamento do texto para decomposicéo textual

Durante o processo de decomposicéo textual as normalizacdes textuais sado
aplicadas, por estudo e gramatura com a finalidade de gerar os termos candidatos,
sdo elas: 1) conversdo para minusculo; 2) remoc¢do de acentos; 3) remocdo de
caracteres especiais e de pontuacao; 4) remocao de stopwords; 5) conversao de plural
para singular; 6) conversao de formas nominais para verbos; 7) conversao de sufixos.
Embora a ferramenta computacional meta-genaralis permita a geracdo de termos
candidatos com gramatura igual a cinco (hGram=5), neste estudo os resultados sao
referentes a gramatura “1” (nGram=1) porque os termos compostos foram
identificados por decisao ontoldgica contextual horizontal. Cada tipo de normalizagéo

lexical foi acomodado em um estudo independente totalizando sete estudos
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terminoldgicos para cada instituicéo (vide apéndice F, para maiores detalhes sobre as
tabelas de conversao textual por tipo de normalizacéo).

No caso da instituicdo C, foram consideradas as partes constituintes técnica do
exame, descricdo do exame, conclusao e, as partes constituintes implicitas a estas.
Portanto, as unidades lexicais das partes constituintes a seguir, foram
desconsideradas: “identificacdo do atendimento”, “paciente”, “médico solicitante”,

“convénio de saude”, “médico executante” e “rodapé do laudo radioldgico”.

3.4.6 Arquivo invertido

O arquivo invertido foi armazenado no banco de dados relacional utilizando o
seguinte conjunto de tabelas: DocumentWord, WordText, TermSource,
TermDocument e Term. A descricdo completa das tabelas e o MER podem ser

consultados no apéndice D.

3.5 Conceitualizacéao

A lista de termos candidatos referente ao corpus textual em estudo foi totalmente
conceituada em uma estrutura ontologica, seja de forma automatica, utilizando
produtos terminolégicos eletrdnicos, seja manualmente, através da literatura ou
consultando especialistas da area.

As relacbes empregadas entre os conceitos e termos candidatos foram: “E”,
para definir, generalizar e ou especializar um conceito (exemplo: espondilose € uma
doencga degenerativa); “ASSOCIADO”, quando o conceito ndo é outro conceito, mas
existe uma associacado entre eles (exemplo: hepatico esta associado com figado);
‘INDICA”, quando determinado termo candidato indica determinado conceito
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(exemplo: cranio-vertebral indica uma regido anatémica); “PARTE DE”, quando um

determinado conceito € parte de outro (exemplo: vértebra é parte da coluna vertebral).

3.5.1 Método de identificacdo das partes constituintes

Para identificar a superestrutura textual os termos candidatos que possuiam a
frequéncia entre 95% até 100% da quantidade de documentos do estudo foram
listados, pois os termos com frequéncia igual ou proxima a quantidade de documentos
do corpus textual sdo termos candidatos a representarem partes constituintes. Os
termos candidatos listados nesta condicdo foram analisados dentro do contexto que
0s originou e quando se tratava da identificacdo de uma categoria textual eles foram
relacionados como objetos do conceito “categoria textual” dentro da ontologia na

ferramenta computacional Meta-generalis.

3.5.2 Método de associacdo dos termos candidatos as suas partes

constituintes de origem

Apoés a identificacdo das partes constituintes € possivel identificar a exata
posicdo no texto onde a categoria inicia. O fim da categoria textual ocorre quando
outra categoria textual se inicia ou o texto termina. Tendo sido determinado o inicio e
o fim da categoria textual todos os termos candidatos contidos entre elas foram

associados como parte da respectiva categoria textual dentro da ontologia.
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3.5.3 Conceituando automaticamente os termos candidatos apoiados por

produtos terminoldgicos eletrénicos

Os termos candidatos foram recuperados do DecS por requisi¢gao via protocolo
de transferéncia de hipertexto (HTTP) e interpretacdo da chave de definigcao
(“<definition>") dentro do arquivo de linguagem de marcagéao (XML) retornado. Apos
a busca por definicbes dos termos candidatos no DeCS, os conceitos retornados
foram avaliados e identificados como compativeis ou incompativeis.

A conceitualizac&o de todos os termos candidatos de um determinado estudo,
dentro da ferramenta computacional Meta-generalis, transforma o proprio estudo em
produto terminoldgico eletrénico (PTE) capaz de retornar o conceito de um
determinado termo candidato. Desta maneira, somente o estudo da primeira
instituicdo utilizou apenas o DecS, os demais utilizaram os PTE criado pelos estudos

das instituicdes anteriores.

3.5.4 Conceituando termos candidatos manualmente

Os termos candidatos que ndo eram conceituados pelos PTE ou ndo foram
adequadamente conceituados por eles ou tiveram de ser conceituados manualmente
através da literatura ou consultando especialistas. As fontes literarias consultadas
foram: dicionario on-line Michaelis (MICHAELIS, 2009) porque contém o conceito
associado ao termo em diversas linguas de especialidade inclusive nas ciéncias da
saude, o DecS (DecS, 2012), o Dorland dicionario médico ilustrado (Dorland, 1999), o
sistema de linguagem médica unificada (UMLS, 2013), artigos cientificos, érgdos de

pesos e medidas internacionais e atlas de anatomia humana (Netter, 2000).
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Para conceituar manualmente os termos candidatos, a ferramenta
computacional Meta-generalis, exibe a lista de laudos de onde o termo candidato foi
extraido o destacando no texto e possibilitando a analise de varios laudos
simultaneamente e o significado do termo dentro do seu contexto de origem conforme
recomendacao do manual de terminologia (Pavel; Nolet, 2002). A figura 19 demonstra
como os laudos do termo candidato “disrafismo” foram exibidos dentro do contexto em

diversos laudos simultaneamente.

ID.  Arquivo Descrigao

DESCRIAD:Exame realizado em equipamento de 1,5 Tesla, sem a administragdo endovenosa de contraste. Medula
espinhal se estendendo mais inferiormente, junto ao término do saco dural, notando-se lesdo ovalada heterogénea,
predominantemente com hipersinal T1 e T2, com perda de sinal nas sequéncias com saturagdo de gordura, medindo
cercade 2,5x 1,6 x 14 cm, junto & porgdo terminal da medula lateralizado & esquerda. A lesdo apresenta imagens de
hpossinal T1 e T2 entremeadas, que podem corresponder a Dilatagdo do canal medularlombossacro. Inferiormente a
lesdo descrita, nota-se imagem irregular com hipersinal T1 e T2, com perda de sinal nas sequéncias com saturagio de
gordura, em continuidade com a gordura peridural, exteriorizando posterior e lateralmente a esquerda entremeando a
musculatura paravertebral (lipomatose?). Colegdo no tecido subcutdneo da regido sacral a esquerda heterogénea,
predominantemente com hipersinal T1 e T2 com imagens de aspecto cistico entremeado, notando-se solugdo de
continuidade da pele nesta regido. A colegdo mede cerca de 5,7 x 5,6 x 1,5 cm, sem imagem sugestiva de comunicagdo
com o canal vertebral. Alteragfes em corpos vertebrais lombossacros CONCLUSAQ:1-Disrafismo com medula
ancorada, lipoma e siringomielia. 2-Colegdo subcutinea sugestiva de fistula liquorica Necessario estudo com contraste.

20909 0006-0049.txt

DESCRICAD:Exame realizado em equipamento de 1,5 Tesla. Medula espinhal se estendendo mais inferiormente ao nivel
da transigdo lombossacra e término do saco dural, junto a lesdo ovalada heterogénea, predominantemente com
hipersinal T1 e T2, com perda de sinal nas sequéncias com saturagdo de gordura, medindo cerca de 25x 1,6 x 2,2 cm.

20983 0006-0123.tut Dilatagdo do canal medular lombossacro. Escoliose com dupla curvatura, apresentando alteragdo da morfologia das
vértebras tordcicas e lombossacras, com hemivértebras téracicas e lombares e falha de fechamento dos elementos
posteriores lombares e sacrais. Assimetria do corpo vertebral de L2, mais largo & esquerda. CONCLUSAQ:1-Disrafismo
com medula ancorada, lipoma e siringomielia. 2-Escoliose de dupla curvatura com presenga de hemivértebras.

DESCRIGAD:Intensidade de sinal normal da medula Gssea dos corpos vertebrais lombares e toracicos baixos, da
porgdo terminal da medula espinhal e cone medular, das raizes, liquor, nicleos pulposos e anulos fibrosos dos discos
vertebrais estudados. Auséncia de saliéncias discais. Nao ha sinais de compressdo medular ou radicular. Dimens&es
normais do canal vertebral e recessos laterais. Discretas alteragdes degenerativas em articulagdes facetarias. Gordura
epidural e musculatura paravertebral sem alteragies.CONCLUSAO:Discretas alteracdes degenerativas em articulagdes
facetdrias. Exame sem evidéncias de disrafisme oculto.

21232 0006-0372.txt

DESCRIGAD:Intensidade de sinal da medula éssea narmal. Ainda ndo se ohserva a fusio dssea completa dos arcos
neurais posteriores das vértebras L5 e 51. A fusdo completa dos nlcleos de ossificagdo em geral se da entre 1 e 7 anos
de vida. O cone medular e as raizes da cauda equina se apresentam com volume, morfologia e sinal dentro da
normalidade. O término do cone medular esta situado na altura da vértebra L1. Ndo foram identificadas lesdes
expansivas ou sinais de disrafismos ocultos. Os nicleos pulposos e dnulos fibrosos dos discos vertebrais estudados se
apresentam de aspecto normal. Auséncia de hérnias discais. Ndo ha sinais de compressdo medular ou radicular.
Dimensdes normais do canal vertebral e recessos laterais. Intensidade normal das facetas articulares. Gordura epidural
e musculatura paravertebral sem alteragdes. Observagdo: A avaliagdo de residuo vesical e da capacidade vesical ndo é
realizada por meio da resonancia magnética da coluna lombar. & critério clinico sugiro avaliagdo por meio da
ultrassonografia. CONCLUSAO:Exame de coluna lomobassacra sem anormalidades significativas.

21276 0006-0416.txt

Figura 19: Visualizando os laudos de onde o termo candidato "disrafismo" foi
extraido para ser conceituado
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3.6 Aspectos éticos

O estudo foi submetido & apreciacdo do Comité de Etica em Pesquisa do
HCFMRP-USP, através da Plataforma Brasil do Ministério da Saude e, foi aprovado
por este comité em 16/07/2012 sob o numero CAAE 00593812.2.1001.5440. Portanto,
o TCLE foi dispensado na fase | por se tratar de laudos retroativos anGnimos ou
anonimizados. Na fase Il, os radiologistas especialistas que participaram como

avaliadores aderiram ao TCLE (vide apéndice A).

71



4 RESULTADOS



Resultados

4.1 Quantitativo

4.1.1 Normalizagéo

A quantidade de unidades lexicais brutas extraidas das instituicdes A, B e C foi

respectivamente de 2633, 1680 e 1816 totalizando 6129. Apds o sétimo e, ultimo, tipo

de normalizacéo a quantidade de unidades lexicais normalizadas nas instituicbes A,

B e C foi respectivamente de 1949, 1193 e 1426 totalizando 4568.

7.Conversao de sufixos 1816 1426
6. Conversdo de formas nominais para verbos 1816 1443
5_Conversio para singular 1816 1460
o ]
= 4.Remog3o de Stopword 1816 1694
=]
L
3 Remog3o de caracteres especiais e pontuagio 1816 1773
R R
2. Remogdo de Acentos 1816 1791
L
% 1.Conversdo para minisculo 1816 1816
.;_% 7.Conversdo de sufixos 1680 1193
6.Conversdo de formas nominais para verbos 1680 1208
5.Conversdo para singular 1680 1219
g 4_Remocdo de Stopword 1680 1410
7]
]
3.Remoc3o de caracteres especiais e pontuacio 1680 1476
L
2.Remoc8o de Acentos 1680 1617
[
1.Conversdo para mindsculo 1680 1680
7.Converséo de sufixos 2633 1949
I N A
6. Conversio de formas nominais para verbos 2633 1978
I N A
w 5. Conversdo para singular 2633 2001
o= . I N A
LT 4.Remocio de Stopword 2633 FETE]
B 5 I N A
: 3.Remocdo de caracteres especiais e pontuacio 2633 2405
[ A A
2.Remogdo de Acentos 2633 2537
Y A A
1. Converséo para mindsculo FIEE] 2633
(I] 1000 2000 3000 4000 5000 6000
MSoma de unidades lexicais brutas M Soma de unidades lexicais normalizadas (termo candidato)

Grafico 3: Resultado absoluto das normalizagdes por instituicéo

Para comparar o efeito de cada tipo de normalizacdo entre as instituicoes

utilizou-se a densidade léxica (DL), aglutinacdo Iéxica (AL) e a diferenca da

aglutinacdo léxica (dAL) com base no tipo de normalizacdo anterior, conforme

demonstra a tabela 8:

73



Resultados

Tinos de Normalizacio Instituicdo A Instituicdo B Instituicdo C
P ¢ DL AL | dAL DL AL | dAL DL AL | dAL

1 Conversédo para minusculo 100,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
2 Remoc&o de Acentos 96,4% 3,6% 3,6% 96,3% 3,8% 3,7% 98,6% 1,4% 1,4%
3 Remocéo de caracteres 91,3% 8,7% 51% 87,9% 12,1% §,4% 97 6% 24% 1,0%

especiais e pontuacio
4 Remoc&o de Stopword 87,8% 12,2% 3,5% 83,9% 16,1% 4.0% 93,3% 6,7% 4 4%
5 Conversdo para singular 76,0% 24 0% 11,8% 72.6% 27 4% 11,3% 80,4% 19,6% 12,9%
6 Conversdo de formas 751% 24 9% 0,9% 71,9% 28,1% 0,7% 79,5% 20,5% 0,9%

nominais para verbos
7 Converséao de sufixos 74,0% | 26,0% 1,1% 71,0% | 29,0% 0,9% 78,5% | 21,5% 0,9%

Tabela 8: Densidade léxica (DL), aglutinacao léxica (AL) e a diferenca da
aglutinacédo Iéxica (dAL) por instituicdo e tipo de normalizagao

Os gréficos 4 e 5 foram construidos com base na tabela 8, porém para facilitar

o entendimento, o primeiro compara a densidade Iéxica (DL) com a aglutinacdo léxica

(AL) e 0 segundo a densidade léxica (DL) com a diferenca de aglutinacao léxica (dAL),

ambos por instituicdo e tipo de normalizagéo Iéxica.
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de normalizacéo
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Gréfico 5: Densidade Iéxica (DL) e diferenca de aglutinacéo Iéxica (dAL) por
instituicdo e tipo de normalizacéo

Apbs aplicacdo do sétimo e ultimo tipo de normalizacdo a densidade Iéxica (DL)
das instituicoes A, B e C foi respectivamente de 74,0%, 71,0% e 78,5% e a aglutinagéo

|éxica (AL) de 26,0%, 29,0% e 21,5% (vide gréfico 5).
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Gréfico 6: Densidade Iéxica (DL) e aglutinac&o |éxica (AL) das instituicdes apos a
Gltima normalizacao

4.1.2 Superestruturas textuais identificadas

Foram identificadas trés superestruturas textuais do laudo radiol6gico, uma
para cada instituicdo, contendo cinco partes constituintes, com variacéo terminoldgica
em suas denominagdes, a saber: “Técnica do Exame” (explicita), “Descri¢ao”,
“Técnica do Exame no primeiro paragrafo da descricdo” (implicita), “Conclusao”, e
“Observacao’.

A superestrutura textual do laudo radiolégico da instituicdo A € composto pelas
partes constituintes “Descrigao”, “Conclusao” e “Técnica do Exame” no primeiro
paragrafo da “Descrigao” (implicita), porém, esta ultima, foi utilizada em 19% dos
laudos radiolégicos da amostra.

Na instituicdo B, foram identificadas as partes constituintes “Descri¢ao”,
“Impresséao diagndstica” e “Técnica do Exame” no primeiro paragrafo da “Descri¢ao”

(implicita). A categoria textual “Impresséo Diagnéstica” foi identificada pela abreviatura
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“I.D.” e foi utilizada para informar de maneira conclusiva as observagdes da imagem,
assim como, a categoria textual “Conclusao” identificada na instituicao A.

No caso da instituichio C, foram identificadas as partes constituintes
“‘Resultado”, “Conclusao”, “Técnica do Exame” e “Observacao”, todas as partes
constituintes independentes no texto (explicitas). A categoria textual “Resultado” foi
utilizada para descrever os achados da imagem, assim como, a categoria textual
“Descri¢ao” identificada na instituicado A e B. Observou-se que, para a categoria textual
“Conclusao”, o termo “Impressao Diagndstica” foi utilizado em 5% dos laudos da
amostra desta instituicdo, ou seja, ocorreu uma variacao terminolégica, um caso de
sinonimia. A categoria textual “Observagao” foi identificada pela abreviatura “OBS:” e

ocorreu em 8,5% dos laudos da amostra.

Superestrutura Textual
JAN
E
Laudo Radiolégico
I

I
Faz barte

Categoria Textual
N
z 5 E

e :
Exame
Qusa (95%)

A relagéo de dependéncia "E" esta com linha continua,
enquanto "FAZ PARTE" esta com linha pontilhada

Técnica do Exame no
primeiro paragrafoda @~ )--------- Descrigéo
descrigdao Faz parte

A

Usa (8,5%)

Impressio

Diagnostica

Instituigdo A < Usa (5%)

Instituigao C

Figura 20: Esquema de utilizag&o das superestruturas textuais identificadas nas
instituicdes
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4.1.3 Conceitualizacao

Durante o processo de conceitualizacdo, 4568 termos candidatos foram

analisados e, destes, 4183 termos candidatos foram conceituados originando 727

conceitos Unicos em portugués. As instituicbes A, B e C compartilham dos conceitos

utilizando respectivamente 606, 387 e 431 conceitos (vide tabela 9).

. % Termos
Conceitos % Termos candidatos
Instituicdo Termos Candidatos Conceitos exclusivos da candidatos .
e . conceituados
instituicédo conceituados .
exclusivamente
A 1949 606 185 31% 9%
B 1193 387 38 32% 3%
C 1426 431 67 30% 5%

Tabela 9: Sintese dos conceitos gerados por instituicéo

Os termos candidatos estéo relacionados com os conceitos por 13963 relacdes

onde 6018 relacdes sédo usadas na instituicdo A, 2875 sdo usadas na instituicdo B e

5070 s&o usadas na instituicdo C. Devido ao compartilhamento dos conceitos entre

as instituicoes a sua distribuicdo n&o é uniforme.

Instituicdo A B Consm.iere.mc.io“todas as
instituicdes
Ter_mo Conceito Ter.mo Conceito Ter.mo Conceito Ter.mo Conceito
o candidato candidato candidato candidato
Relagao com com com com
com . com . com . com .
. conceito . conceito . conceito . conceito
conceito conceito conceito conceito
Associado 7 104 5 82 22 86 34 105
E 1548 250 939 220 998 234 3485 262
Indicado 596 287 367 209 293 193 1256 340
Parte de 3867 80 1564 55 3757 64 9188 82
6018 721 2875 566 5070 577 13963 789

Tabela 10: Sintese das relagcfes entre termos e conceitos

A primeira instituicdo que passou pelo processo de conceitualizacdo dos termos

candidatos foi a instituicdo A por possuir a maior quantidade de unidades lexicais
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normalizadas. Quando os termos candidatos desta instituicdo foram submetidos de
forma automatica ao DecS, foram conceituados 22,1% de forma automatica e 77,9%
manualmente.

A instituicdo B teve seus termos candidatos submetida de forma automatica ao
produto terminolégico eletrénico (PTE) criado pelo estudo da instituicdo A e, foram
conceituados automaticamente 77,8% dos termos candidatos e 22,2% manualmente.

Por fim, a instituicdo C, teve seus termos candidatos submetidos de forma
automatica ao PTE criado pelo estudo da instituicdo A e B e, foram conceituados

automaticamente 83,1% dos termos candidatos e 16,9% manualmente.

100,0%
90,0% —83.4%
80,0%

70,0%
60,0%
50,0%

40.0% S q
30,0% My/ \ 2,2%
16,9%

20,0%

10,0%
0,0%
PTE: DecS PTE: EstudoA PTE: EstudoA +B
Académica Privada Privada
SP(A) SP(B) CE(C)
—+—% Automatico —#—% Manual - Linear (% Automatico) - Linear (% Manual)

Grafico 7: Proporgao de termos candidatos conceituada manualmente e
automaticamente por produto terminolégico eletrénico (PTE) e instituicdo

Duas linhas de tendéncia foram tracadas sobre o grafico da proporcao de
termos candidatos conceituada manualmente e automaticamente por PTE e
instituicdo (vide grafico 7) para evidenciar a tendéncia de menor necessidade de
conceitualizacdo manual quanto maior a quantidade de PTE utilizados, principalmente

0s extraidos da propria linguagem de especialidade em estudo.

79



Resultados

4.2 Qualitativo

Por se estar propondo uma metodologia, 0 questionario utilizado é um
instrumento exploratorio com a finalidade de avaliar a superestrutura e terminologia
extraida utilizando a metodologia apresentada. O questionéario completo pode ser
consultado no apéndice B.

O gquestionério de avaliacao enviado aos dez (n=10) radiologistas especialistas
das instituicbes participantes desta pesquisa n&o os identificou e, portanto, todas as
respostas sdo andénimas. Todavia, cada avaliador recebeu um cédigo de identificacéo

sequencial de modo que o primeiro é o Al e o ultimo A10.

4.2.1 Sobre a superestrutura

Para avaliar as superestruturas identificadas nos laudos do estudo foram
apresentadas trés superestruturas textuais nomeadas da seguinte forma: “Modelo A”,
“Modelo B” e “Modelo C”.

A superestrutura do “Modelo A” foi composta por duas partes constituintes
denominadas respectivamente “Descricdo” e “Conclusdo”, onde, dentro da
“Descricao” poderia existir uma categoria textual chamada “Observagdes” a ser
preenchida conforme a necessidade. No “Modelo B”, a superestrutura foi constituida
por duas partes constituintes explicitas, denominadas respectivamente por “Descrigao
do laudo” e “Impressado diagnostica” e, uma categoria textual implicita denominada
“Técnica do exame” que é informada no primeiro paragrafo da categoria textual

“Descricao do laudo”. Por ultimo, o “Modelo C”, foi constituido de trés partes
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constituintes explicitas denominada respectivamente “Técnica do Exame”, “Descricdo”
e “Resultado”.

Os modelos apresentados estdo baseados nas superestruturas observadas na
amostra, porém eles ndo sao exatamente equivalentes nas trés instituicoes,
modificando por vezes, a posicdo das partes constituintes e o termo que descreve

cada categoria textual aderente a superestrutura.

4.2.1.1 Questdo 1: Qual a estrutura de laudo mais adequada?

Quantidade de

Modelo
respostas
A 0
B 6
C 4

Tabela 11: Tabulacao das respostas dos avaliadores a questdo 1 (n=10).

Nenhum avaliador escolheu o “Modelo A”, conforme observado nas
justificativas apresentadas na questdo dois, porque ndo havia no “Modelo A’
informacdo sobre a técnica do exame e o termo “Impressao Diagndstica” € mais
apropriado que os termos “Conclusao” ou “Resultado”.

A maioria dos avaliadores prefere o “Modelo B” porque nele se encontram as
partes constituintes essenciais para confeccdo do laudo radioldgico (Prestes-Junior;
Tourinho; Rangel, 2012) e o termo “Impressao Diagndstica” ao invés de “Conclusao”
ou “Resultado”.

A porcao de avaliadores que escolheram o “Modelo C”, o fez por considerar
mais importante explicitar a categoria textual “Técnica do exame”, do que o termo
utilizado para representar a categoria textual conclusiva do laudo radioldgico, seja ele,

“Impresséao diagnostica”, “Resultado” ou “Conclusao’.
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4.2.1.2 Questéo 2: Comente sobre a sua escolha do modelo.

Avaliador

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

Modelo
Escolhido
B

Resposta

Creio que ndo ha uma forma Unica e correta para
relatérios. Em parte a escolha esta relacionada a
preferéncias pessoais.

Mas ha quesitos que sdo essenciais, como uma parte
descritiva e outra na qual o radiologista d4 sua opiniao
baseada em sua experiéncia e em seu conhecimento de
especialista.

Eu prefiro que esta Ultima parte se denomine impressao
diagnéstica embora ndo veja como erréneo chama-la de
parte conclusiva.

Os modelos apresentados me parecem diferir
inicialmente mas, na pratica podem ser muito
semelhantes.

Acho que facilita para o médico solicitante visualizar as
informacgdes que seriam mais importantes para ele.
Sequéncia mais logica.

Composta da sequencia do tipo de exame; descricéo dos
achados e a impressao diagndéstica de acordo com a
suspeita e achados.

Acho que fica mais claro quando se separa a técnica do
exame do corpo do laudo. Alem disso acho que o laudo
deve ter uma parte descritiva e outra conclusiva.

E 0 modelo que uso.

Considero a descri¢cdo da técnica do exame importante.
Considero que a sintese de achados ou a interpretacdo
do medico Radiologista deve ser denominada impressao
diagnostica.

Acho a sua estruturacdo mais adequada, pois apresenta
uma impressdo diagndstica baseada na interpretacao
das imagens e ndo um "resultado".

O modelo A também se aproxima do que acho ideal, mas
nao se refere a técnica do exame.

Ainda na alternativa B, a escolhida, faria observacoes
guando necessario, inclusive sobre a qualidade técnica
das imagens.

Acredito que o laudo completo deva conter os aspectos
técnicos da realizagdo do exame, de preferéncia em
primeiro plano, para ja adiantar possiveis problemas ou
restricbes do exame para a adequada avaliacdo das
imagens.

Descricdo pormenorizada dos achados e conclusédo me
parece a sequencia logica. Creio que o termo impressao
diagnostica seja o termo que melhor exprima a avaliagao
global do exame disposta de forma mais concisa e
objetiva dos achados, associada & minha interpretacéo
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pessoal no momento de responder aos questionamentos
do medico solicitante.

Tabela 12: Tabulacdo das respostas dos avaliadores a questao 2 (n=10).

Mais da metade dos avaliadores preferem o termo “Impressao Diagndstica” ao
invés do termo “Resultado” contando os que escolheram o “Modelo B” e o avaliador
A4 que escolheu o “Modelo C”, porém retifica o termo ao escrever “Impressao

diagnostica” ao invés de “Resultado” em sua justificativa da opg¢ao por este modelo.

4.2.1.3 Questdo 3: Vocé sugeriria outra estrutura para o modelo de laudo da
coluna lombo sacra? Descreva abaixo. (Se deixar em branco
entenderemos que o modelo escolhido é perfeito para elaboracdo do

laudo radiolégico da coluna lombossacra).

Avaliador Resposta

A4 Acrescentaria os dados clinicos no inicio do relatério.

A7 Sugiro acrescentar o espaco para observacées, quando necessarias do
modelo A.

A8 Adotaria 0 modelo B. Mas como o modelo A contempla espaco para

observacBes eu também incluiria essa possibilidade no modelo B e
utilizaria esse espaco para incluir alteracbes de outras estruturas que
possa ser parcialmente visualizadas no exame e para comparacao
entre laudos.

A10 N&o vejo necessidade de laudo especifico e diferenciado para coluna

lombossacra.

Tabela 13: Tabulacdo das respostas dos avaliadores a questao 3 (n=10).

Menos da metade dos avaliadores responderam a esta questdo. Entre os que
responderam, nenhum sugeriu uma nova informagdo que devesse ser preenchida

pelo radiologista ou uma nova superestrutura textual.
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Os dados clinicos, sugerido pelo avaliador A4, fazem parte da solicitacdo do
exame e € preenchido pelo medico solicitante. Geralmente o laudo radiolégico é
escrito acoplado ao sistema de informacgdes radioldgicas (RIS, Radiology Information
System) que recupera as informagdes clinicas inseridas pelo medico solicitante e as
disponibiliza para o medico executante, no caso, o radiologista. Os avaliadores A7 e
A8 sugerem que a categoria textual para informacéo de observacéo deva ser incluida
no modelo que escolheram e ser preenchida quando necessario. Do ponto de vista do
avaliador A10, a superestrutura apresentada € suficientemente abrangente para

contemplar o laudo de ressonancia magnética da coluna lombossacra.

4.2.2 Sobre aterminologia

Por se tratar de uma pesquisa exploratdria, alguns ensaios com um instrumento
eletrbnico que agrupando as informacfes em arvore e, chegando ao nivel do laudo
radiolégico anonimizado foram avaliadas, por fim, conforme descrito na metodologia,
os termos foram aleatérios e escolhido segundo alguns critérios. E possivel consultar

os termos disponibilizados pelos avaliadores no apéndice B.
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4.2.2.1 Questéo 4: Os termos apresentados sdo adequados para a descricdo de

achados?
Resposta Quantidade de respostas
Concordo plenamente 4
Concordo parcialmente 6
Discordo plenamente 0
Discordo parcialmente 0
N&o posso avaliar 0

Tabela 14: Tabulacao das respostas dos avaliadores a questdo 4 (n=10).

Nenhum avaliador discordou que os termos sado adequados e todos puderam
avaliar os termos. Todavia, a maioria dos avaliadores discorda da definicdo de alguns

termos como sera possivel constatar nas respostas da questao nimero seis.

4.2.2.2 Questdo 5: Qual a quantidade de termos apresentados que é empregada

na sua instituicdo para elaboracao do laudo?

Quantidade de

Opcoes respostas
Nenhum dos termos apresentados 0
1 e 8termos 0
9 e 15 termos 0
16 e 23 termos 3
24 e 30 termos 7

Tabela 15: Tabulagdo das respostas dos avaliadores a questdo 5 (n=10).

Em consequéncia ao sorteamento dos termos a serem apresentados aos

avaliadores, a proporcdo de termos entre as instituigbes ndo ficou uniforme, sendo
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distribuida pelas proporcdes: 100% dos termos existiam na instituicdo A, 60% dos
termos (18 termos) existiam na instituicdo B e C (vide apéndice C).
O resultado esperado, considerando a distribuicdo dos termos entre as

instituicdes, seria 40% dos avaliadores tivessem escolhido entre 16 e 23 termos.

4.2.2.3 Questéo 6: Dos termos e conceitos apresentados, existe algum que nao
corresponde ao significado empregado na sua instituicdo (clinica)? Qual

ou quais?

Avaliador Resposta

Al Espondilose.

A3 Campo visual e espondilose.

A5 Hidrossiringomielia: Ha uma diferenga entre hidromielia e siringomielia em
termos conceituais, porem como nao se pode diferencia-las pala RM se conclui
como uma juncdo dos termos, porém o conceito aqui apresentado é o de
hidromielia, ou seja, especificamente a dilatacdo do canal central da medula,
enquanto a seringomielia refere-se a qualquer cavidade cistica intramedular
fora do cana central da medula.

A9 Hidrossiringomielia.

Tabela 16: Tabulagdo das respostas dos avaliadores a questdo 6 (n=10).

Dos trinta termos apresentados, quatro foram considerados nao

correspondentes ao significado empregado na instituicdo do avaliador.

4.2.2.4 Questao 7: Facilitaria a emisséo do laudo radiolégico a existéncia de um

vocabulario comum entre diferentes instituicdes.

Opcoes Quantidade de respostas
Concordo plenamente 6
Concordo parcialmente 4
Discordo plenamente 0
Discordo parcialmente 0
N&o posso avaliar 0

Tabela 17: Tabulacao das respostas dos avaliadores a questdo 7 (n=10).
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Embora, alguns avaliadores ndo concordem plenamente, a maioria deles esta
de pleno acordo que um produto terminolégico comum entre diversas instituicoes
facilitaria a emisséo do laudo radiolégico. Nenhum dos avaliadores discordou que

existe facilidade em um produto terminolégico comum a varias instituicoes.

4.2.2.5 Questao 8: Por favor, se preciso, adicione seus comentarios.

Avaliador Resposta

A4 A padronizacdo do laudo apresenta beneficios para o paciente em primeiro
lugar, por padronizar também a conduta e assim contribuir para um melhor
resultado do tratamento.

A5 Excelente iniciativa. Importantissimo tentar homogeneizar terminologia em
laudos de coluna que séo particularmente heterogéneas. Porém senti falta da
terminologia usada para alteracdes em discos intervertebrais como hérnias,
abaulamentos protrusfes etc., que apesar de existir um consenso publicado
ainda e objeto de muita discusséo.

A5 Acredito que uma uniformizacéo de laudo e termos seja benéfico para o trafego
de informacg@es entre o paciente e diferentes médicos ou entdo mesmo numa
conversa de bar entre o paciente e amigos. No entanto, creio que seja de pouca
relevancia dentro do contexto medico vide que embora exista pluralidade de
termos e expressdes, o entendimento dos diversos laudos por diferentes
médicos se faz sem muitas dificuldades.

Talvez seja possivel o desenvolvimento de ferramentas que se utilizam de
laudos uniformes no intuito de facilitar a confeccdo de laudos, reduzindo o
tempo necessario para sua elaboracao. E isso pode realmente funcionar em
alguns casos porem eu acredito que cada paciente € um paciente e cada
exame € um exame, independente das semelhancas que existam. Sabe-se que
0s mesmos achados de hérnias discais, por exemplo, podem ter significados
clinicos completamente diferentes. O radiologista deve sempre saber relevar
0os achados dos exames, com base na clinica do paciente fornecida pelo
medico solicitante e nos questionamentos do solicitante que motivaram a
realizacdo do exame. Isso se da de forma mais pratica com um texto livre e
particularizado para cada exame.

Por fim, gostaria de salientar que no meu entendimento, os laudos radiolégicos
sdo didlogos entre médicos. Nesse dialogo, o radiologista obrigatoriamente
deve ter a liberdade para mudar as estruturas de laudo quando isso se faz
necessario, a fim de fazer as suas analises e interpretacdo do exame
prevalecerem de forma mais clara e nitida. A pratica médica, incluindo a
radiologia, € também uma espécie de arte, aonde é dificil ser impessoal e
robotizado. "Acima de todas as liberdades, dé-me a de saber, de me expressar,
de debater com autonomia, de acordo com minha consciéncia." John Milton.

Tabela 18: Tabulagcdo das respostas dos avaliadores a questao 8 (n=10).
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4.3 Metodologia meta-generalis

A metodologia meta-generalis defendida por este trabalho é constituida por seis
passos: 1) coleta dos laudos radiolégicos de determinado tipo de exame; 2)
decomposicdo textual; 3) normalizacdo das unidades lexicais; 4) identificacdo das
superestruturas textuais; 5) conceituacéo dos termos candidatos; 6) avaliacdo das
superestruturas identificadas e da terminologia extraida pelos especialistas na

linguagem de especialidade estudada.



5 DISCUSSAO
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O processo de construcdo da ferramenta computacional meta-genaralis foi
motivado, principalmente, por nao existir uma ferramenta capaz de minerar textos em
portugués e, de forma integrada, permitir a conceituacdo contextualizada dos termos
candidatos em estrutura ontolégica armazenada em RDB. A maior parte dos
programas fazem uma coisa ou outra, ou mineram textos ou criam ontologias e,
raramente utilizam RDB, que permite inferéncias a qualquer momento, sem
necessidade de reprocessamento para carga dos dados em memoria. Além disso,
nenhum programa que considere ou identifique as superestruturas textuais presentes
no corpus textual foi encontrado.

Modelar uma estrutura de dados capaz de acomodar a ficha terminolégica
(Pavel; Nolet, 2002) por idioma e formaliza-la ontologicamente, criar algoritmos na
linguagem de programacao C# para contemplar os arquivos invertidos, conversao
textual, anonimizacao, gravacdo em RDB, foram desafios técnicos interessantes desta
pesquisa.

Diversos autores entendem que a explicitacdo do conhecimento passa
invariavelmente pela conceitualizacdo que € possivel através da formalizacdo de
ontologias (Schiessl & Brascher, 2011). Este estudo corrobora com estes autores ao
encontrar avaliadores que identificaram no termo “espondilose” um erro conceitual,
quando na verdade, eles possuiam um conceito incompleto sobre o objeto que este
termo representa no mundo real. Portanto, € um fato que o conhecimento ndo esta
nas unidades lexicais (palavras), mas sim, dentro de cada membro de uma
comunidade especializada. Nomear agrupamento de unidades lexicais frequentes e
mostrar os documentos onde elas foram encontradas indica a tematica do corpus
textual e propicia a recuperacao de informacéo, mas isso néo transforma as unidades

lexicais em conhecimento explicito. A variacdo terminolégica existe porque o
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profissional pode formular um modelo mental, um conceito, equivocado ou incompleto
sobre qual o objeto que esta sendo referenciado no mundo real pelo termo que o
representa. Isto pode ocorrer por fatores linguisticos e culturais (por exemplo, quando
um conceito é referenciado por dois termos diferentes, um em inglés e outro em
portugués) ou por conta de sua formacao e experiéncia profissional (por exemplo,
guando o profissional identifica um termo e mentaliza um conceito incompleto sobre o
objeto do mundo real que ele representa). Portanto, o conhecimento estara
formalizado quando o sistema de informac&o proporcionar entendimento univoco
sobre um determinado objeto do mundo real em uma comunidade especializada
(contexto).

Um problema frequentemente enfrentado na analise de corpus textuais e na
investigacao cientifica de modo geral é a necessidade de descaracterizar, anonimizar,
a identificacdo das pessoas envolvidas na pesquisa (Martins & et. al., 2013). Tanto a
substituicdo da unidade lexical, como a sua remocao, influenciam diretamente as
estatisticas do documento na mineracdo de texto e pode inviabilizar estudos que
visam acompanhar a evolucdo de uma determinada variavel ao longo dos textos para
um determinado individuo, por exemplo, a quantidade de ndédulos que o paciente “X”
apresentou no corpus textual “Y”. A remocdo dos dados pessoais dos documentos
dificulta a analise manual realizada por humanos porque cria espagos vazios no texto
(buracos) e comprometem sua funcdo comunicativa. Para equacionar essa
problematica, a técnica de anonimizacdo dos dados de identificacdo do individuo
descrita nesse trabalho adotou a substituicdo do nome do paciente ou do profissional
por unidades lexicais baseadas no texto “Finibus Bonorum et Malorum” ou cédigo
identificador (CRM, por exemplo), por nUmero sequencial, que se mantém durante a

analise do corpus textual com a mesma quantidade de caracteres do numero
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identificador original, preservando assim, semelhanca das unidades lexicais
substituidas com suas respectivas substitutas.

Os sete tipos de normalizacédo conseguiram aglutinar o corpus textual composto
pelos laudos radiolégicos das trés instituicbes estudadas em média 25,5%
conservando as unidades lexicais inteligiveis. O primeiro tipo de normalizacao,
conversdo para minusculo, obviamente ndo aglutinou o texto, porém permitiu ao
computador realizar comparacdes exatas aumentando a velocidade de
processamento, pois ndo havia preocupacdo com a diferenca entre maidsculos e
minusculos. O tipo de normalizacdo com maior aglutinacdo entre todas as instituicoes
foi a transformacao do plural para o singular, em média 12%. Houve pico de 8% na
remocao dos caracteres especiais e pontuacdo na instituicdo B porque os textos
usavam caracteres como hifen de marcadores. No demais, a normalizacao teve igual
efeito entre as instituicdes (vide tabela 8 e grafico 4 e 5). No total, foram normalizadas
6129 unidades lexicais obtendo 4568 termos candidatos dos quais 4183 foram
conceituados e originaram 727 conceitos.

A superestrutura textual de laudos radiol6gicos nas trés instituices foi
semelhante, porém observou-se variacdo terminolégica (sinonimia) entre 0s nomes
das partes constituintes de uma mesma instituicao e entre instituicées diferentes. Na
instituicdo A e B a categoria textual destinada a descricdo dos achados clinicos
denominava-se "Descri¢cao”, enquanto na instituicdo C era "Resultado”.

A instituicAo C apresentou maior organizacdo das partes constituintes as
deixando explicitas, destacado do texto, independente das outras partes constituintes
como a "Técnica do Exame" que na instituicdo A e B estava implicita, embutida, no
primeiro paragrafo da categoria textual "Descricdo". Todavia, na instituicdo C, em 5%

dos laudos continham o termo "Impresséo Diagndstica" ao invés de "Conclusdo” na
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categoria textual destinada a este fim (vide figura 20) e, embora a instituicdo B, assim
como a instituicdo C, utilizava-se da categoria textual nomeada por “Impressao
Diagndstica” ela estava abreviada como “I.D.” caracterizando outro caso de sinonimia.

A instituicdo A usou a técnica do exame no primeiro paragrafo em 19% dos
seus laudos, provavelmente nos casos em que eram necessarias informacdes
adicionais, visto que, o RIS desta instituicdo possui pedido de exame eletrénico com
superestrutura, contendo partes constituintes com descritores pré-definidos da regiao,
exame e a técnica solicitada.

O processo de conceitualizacdo € o mais trabalhoso para construcdo do PTE,
porque embora exista a conceituacdo automatica os termos candidatos precisavam
ser analisados dentro do seu contexto a fim de verificar a compatibilidade do conceito
associado e a unidade lexical normalizada. Foram criados conceitos que
representavam classes de objetos, por exemplo “vértebra lombar”, e os objetos destas
classes relacionados a elas, exemplo “L1” € uma “vértebra lombar”. Além de relacionar
termos candidatos aos respectivos conceitos a estrutura ontolégica permitiu relacionar
conceitos a outros conceitos formalizando relagdes que ndo estavam explicitamente
na terminologia extraida do corpus textual, mas sim, na relacao e classificacdo do
objeto no mundo real. Por exemplo, ao empregar o termo “espondilose”, o radiologista,
se refere a um problema especifico que acomete a coluna vertebral, todavia,
“espondilose” pode ser classificada de forma geral como uma “doenga”, desta forma,
empregando a relagéo “é”, relaciona-se o conceito “espondilose” com o conceito que
representa sua classe geral “doencga”. A lista de termos candidatos referente ao corpus
textual das trés instituicbes foi totalmente conceitualizada, estabelecendo 13963

relaces entre termos candidatos e conceitos, e 789 relacdes entre conceitos.
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Utilizar PTE especificos da linguagem de especialidade permite uma maior
conceituacdo, porque a diferenca entre a recuperacdo automatica de conceitos do
DecS e o PTE das instituicdo A e B foi 61% maior. Ndo houve grandes diferencas
terminoldgicas entre as instituicdes, a quantidade de conceitos exclusivos entre elas
é em média 6% dos conceitos.

Analisando a resposta dos avaliadores e, considerando-se as duas primeiras
guestdes, fica evidente que a avaliacdo € baseada na experiéncia pessoal de cada
um e ndo em um conhecimento formalizado, porém eles sdo unanimes no quesito das
informacBes minimas para o laudo radiolégico, corroborando com o exposto por
Prestes-Jr & et.al. em 2012: técnica do exame, descricdo dos achados e impresséao
diagnéstica. O avaliador A10 foi bastante preciso em descrever a informacéo contida

na categoria textual “Impressao Diagndstica” ao escrever:

“..a avaliagéo global do exame disposta de forma mais concisa e objetiva dos
achados, associada a minha interpretacdo pessoal no momento de responder

aos questionamentos do medico solicitante.” (A10)

Em concordancia com o que escreve Prestes-Jr:

“Nos casos em que o imaginologista esta convicto de sua interpretagéo, o laudo
pode ser concluido de forma mais direta e objetiva.” (Prestes-Junior; Tourinho;

Rangel, 2012).

Segundo as respostas dos avaliadores, pode se concluir que uma
superestrutura de laudo radiologico desejavel seria composta, de forma explicita, as
partes constituintes “Técnica do Exame”, “Descrigdo”, “Impressao diagndstica” e

“Observacao” quando necessario.
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Trés termos foram considerados inadequados pelos avaliadores em suas
respectivas instituicdbes, sao eles: “espondilose”, “campo visual’ e
“hidrossiringomielia”. Dos trés termos “espondilose” foi considerado inadequado por
dois avaliadores. Para verificar e entender essas inadequacdes as referéncias destes
termos na ferramenta meta-genaralis e um radiologista especialista foram
consultados. O termo “espondilose” foi conceituado pelo DecS e o especialista explica
que a confusao esta no texto “qualquer parte das vértebras pode ser afetada” porque
este termo é usado quando apenas a vértebra é afetada, portanto, neste caso, o DecS
tras a descricdo correta do conceito e ndo ha equivoco na sua conceitualizacdo. O
termo composto “campo visual”, conhecido também por FOV do inglés “Field Of View”,
foi conceituado utilizando o Dicionario Médico llustrado Dorland (Dorland, 1999) e,
segundo especialista consultado, trata-se de uma confusdo de traducdo porque o
termo se refere a imagem que esta sendo estudada. O termo “hidrossiringomielia” foi
conceituado por um artigo cientifico (Honorato; Borges, 2004) e, o especialista, assim
como o avaliador A5, explica que o exame de ressonancia magnética ndo permite
distinguir entre hidromielia e siringomielia.

A metodologia meta-generalis é constituida por seis passos: 1) coleta dos
laudos radiol6gicos de determinado tipo de exame; 2) decomposicao textual; 3)
normalizacdo das unidades lexicais; 4) identificacdo das superestruturas textuais; 5)
conceituacao dos termos candidatos; 6) avaliacdo das superestruturas identificadas e
da terminologia extraida pelos especialistas na linguagem de especialidade estudada.

Embora a metodologia tenha sido criada com base em uma amostra de exame
e regidao anatbmica especifica, no caso, exame de ressonancia magnética da coluna
lombossacra, a ferramenta meta-generalis prevé a criacdo de contextos e idiomas

diferentes, porque a ideia implicita do estudo é a de extrapolar a metodologia para
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outros exames radiologicos e relatério médicos, avaliando a aplicabilidade e o
aproveitamento resultante do produto terminologico eletronico ja construido por este
estudo, e pelos estudos subsequentes, que poderéo ser realizados.

Uma rede ontologica de decisdo contextual foi construida pela aplicacdo da
metodologia neste estudo prevendo a possibilidade de ser aplicada na recuperacao
de informacéo. Todavia, avaliacbes neste sentido ndo foram implantadas e outras
pesquisas neste campo seriam de grande importancia para verificar o quanto a
decisdo ontologica contextual, e a prépria ontologia, melhora a recuperacdo das
informacBes no corpus textual estudado. Além disso, exportacdo e importacdo da
ontologia para ferramentas computacionais destinadas a criagcdo e manutencéo de
ontologias, como por exemplo o Protegé, também seriam interessantes em pesquisas
futuras porque poderiam propiciar a interoperabilidade entre diferentes sistemas
(Deus; Cabral, 2011).

Seguindo a ideia desenvolvida por Freire em 2012, a estruturacédo de dados a
partir de texto livre ou semiestruturado com explicitacdo do conhecimento lhe atribui
semantica informacional, transformando o dado em informagdo computavel e,
promove o sistema de informacao para o terceiro nivel das etapas para geracdo do

conhecimento e inteligéncia.
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Concluséo

A metodologia utilizada permitiu a estruturacao da informacéo considerando o
idioma portugués e foi capaz de extrair as unidades lexicais mantendo as referencias
com as suas respectivas partes constituintes e as conceituando ontologicamente. A
superestrutura identificada vai ao encontro das necessidades dos avaliadores.

Portanto, é possivel estruturar informacbes contidas em texto livre

considerando sua superestrutura textual e a terminologia empregada em portugués.
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Anexos

8.1 APENDICE A: Termo de consentimento livre e esclarecido.

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar de uma
pesquisa chamada “Metodologia para estruturagcado de informacdes de laudos
radiolégicos”. Sua participagao consiste no preenchimento de um questionario
com 8 (oito) perguntas sobre informacdes extraidas de laudos radioldgicos da
coluna lombo sacra. Este estudo estd sendo realizado por mim, Flavio Barbosa,
aluno de doutorado do Departamento de Clinica Médica da Faculdade de
Medicina de Ribeirdo da USP.

Justificativa: A padroniza¢ao diminui a variacao das descric6es dos achados
no registro do laudo melhorando a transmisséo das informacées entre o médico
gue pede o exame e 0 que realiza consequentemente diminuindo a chance de
erros na interpretacdo do exame.

Objetivo: Elaborar uma metodologia capaz de detectar e organizar a
informacé&o dos laudos radiol6gicos diminuindo a variacdo terminoldgica.

Procedimento para coleta de dados: A terminologia foi extraida de forma

automatizada e semi-automatizada de laudos obtidos em trés instituicdes/servico
de diagnostico por imagem diferentes no primeiro trimestre de 2010 e primeiro
trimestre de 2011, portanto trata-se de dados retrospectivos que preservam a
identidade dos pacientes e profissionais envolvidos.

Beneficios: A padronizagdo dos termos melhora a transmissdo das
informacdes entre 0 médico solicitante e executante, minimizando as chances
de erros no tratamento do paciente. Além disso, permitira a recuperacao dos
laudos por termos especificos melhorando a pesquisa em saude.

Risco: Nao existem riscos para nenhum dos individuos.
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Privacidade: As informacdes obtidas neste estudo poderéao ser divulgadas
em congressos e publicacdes cientificas, sem nunca identificar os nomes dos
participantes. Apos a pesquisa 0os dados serdo guardados por 5 (cinco) anos com
0 pesquisador e orientador da pesquisa Prof. Dr. Valdair Francisco Muglia.

Eu, Dr(a) , apos a leitura deste

documento e ter tido a oportunidade de conversar com o0 pesquisador
responsavel, para esclarecer todas as minhas duvidas, acredito estar
suficientemente informado, ficando claro para mim que minha participacdo €
voluntaria e que posso retirar este consentimento a qualquer momento sem
penalidades ou perda de qualquer beneficio. Estou ciente também dos objetivos
da pesquisa e garantias de confidencialidade e esclarecimentos sempre que
desejar mesmo que as respostas afetem minha vontade de continuar
participando da pesquisa.

Diante do exposto expresso minha concordancia de espontanea vontade em

participar deste estudo:

/ / .
Assinatura do Voluntario Data de
Concordancia

/ / :
Nome do Pesquisador Assinatura do Pesquisador Data da Assinatura

Contatos do pesquisador Flavio Barbosa: Telefone (16) 3602-2118 e e-

mail: contato@flaviobarbosa.com.br.
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8.2 APENDICE B: Questionario de avaliacdo da superestrutura

e terminologia das informacdes radioldgicas explicitadas.

CONSIDERE AS ESTRUTURAS DE LAUDO A SEGUIR:

MODELO A:
- Descricao

- Observactes (quando necessario)
- Concluséo

MODELO B:
- Descricao do laudo

- Técnica do exame no primeiro paragrafo
- Impresséao diagndstica

MODELO C:

- Técnica do Exame
- Descricao

- Resultado

1. Qual a estrutura de laudo mais adequada?

( ) Modelo A
( ) Modelo B
( ) Modelo C

2. Comente sobre a sua escolha do modelo. O que levou vocé a escolher

3.

este modelo?

Vocé sugeriria outra estrutura para o modelo de laudo da coluna
lombo sacra?

Descreva abaixo. (Se deixar em branco entenderemos que o modelo
escolhido é perfeito para elaboracdo do laudo radiologico da coluna
lombossacra)

CONSIDERE OS TERMOS E CONCEITOS A SEGUIR:
ACETABULAR:

Alusivo ou pertencente a acetabulo. Que tem forma de copo de boca larga.

ARACNOIDITE:
Inflamacdo aguda ou crbnica da membrana aracnoide das meninges,

geralmente envolvendo a medula espinhal ou base do cérebro. Este termo
geralmente se refere a um processo inflamatério persistente caracterizado por
espessamento da membrana aracnoide e das adesdes durais. Entre os estados
associados estdo: cirurgia prévia, infec¢des, trauma, hemorragia subaracnoide
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e irritacdo quimica. Os sinais clinicos variam de acordo com o local da
inflamacé&o, mas incluem neuropatias cranianas, radiculopatias e mielopatias.

BORDA:

Extremidade limite de uma superficie.

Sinbnimo(s): bordo, extremidade, magens, marginal, margear, margem,
margens.

CAGE:
E uma estrutura rigida geralmente preenchida com osso, utilizada para
estabilizar a coluna.

CAMPO VISUAL.:

Area dentro da qual os estimulos produzirdo a sensacéo de visdo com o
olho em uma posicao direta a frente.

Sinénimo(s): fov.

ESPONDILOSE:
Doenca degenerativa da coluna vertebral que pode afetar qualquer parte
das vértebras, o disco intervertebral, e o tecido mole circunjacente.

ESTADIAMENTO DE NEOPLASIAS:

Métodos que tentam expressar em termos repliciveis a extensdo de
neoplasias no paciente.

Sindbnimo(s): estadiamento, reestadiamento.

EXAME:
Inspecdo do corpo de um doente como meio para diagnosticar uma
doenca ou anormalidade, qualificada de acordo com o método empregado.

Sindnimo(s): exame atual, estudo, exame, exame de imagem, laudo.

EXTRAVENTRICULAR:
Situado, ou ocorrendo, fora de um ventriculo.

FISSURA:

Sulco ou fenda mais ou menos profunda que delimita diferentes regides
de um 6rgao; cissura. Fenda, racha, abertura. Fenda ou fratura nos 0ssos.

Sinénimo(s): fissura, ruptura, sulco.

FRATURA TRAUMATICA:

Resulta da aplicacdo de uma forgca sobre 0 0SSO que seja maior que a
resisténcia deste. Pode ocorrer no local de um impacto (fratura direta), num local
afastado da zona de impacto (por exemplo, fratura da clavicula apés queda sobre
a méo - fratura indireta), ou por contrac¢do muscular violenta (fratura por tracao
muscular).

Sinbnimo(s): sobrecarga, trauma, traumatico.

HEMATOPOESE:
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Desenvolvimento e formacdo de varios tipos de células sanguineas. a
hematopoese pode ocorrer na medula o6ssea (medular) ou fora dela
(hematopoese extramedular).

Sinbnimo(s): hematopoiese, hematopoietico.

HEMIVERTEBRA:

A hemivértebra é o exemplo mais tipico de defeito de formacé&o. A forma
como ela esta relacionada com outras vértebras e o desvio produzido no
alinhamento do eixo vertebral sdo fundamentais para a deciséo sobre o tipo de
tratamento necessario.

HIDROSSIRINGOMIELIA:

A hidrossiringomielia é definida como uma dilatacdo longitudinal do canal
central da medula espinhal cujo conteddo € semelhante ao liquido
cefalorraquidiano e que freqiientemente produz comprometimento neuroldgico.

Sinbnimo(s): hidrosseringomielia, seringohidromielia, seringo-hidromielia.

HIPOPLASIA:
Desenvolvimento incompleto ou subdesenvolvimento de um érgao ou
tecido; ele € de grau menos severo do que aplasia.

INCIDENTE:

Acontecimento desagrada-vel, mas de menor importancia, que aparece
no decorrer de um procedimento paralelo.

Sindnimo(s): incidental, incidentalmente.

LIQUIDO SINOVIAL:

Liquido claro e viscoso secretado pela membrana sinovial. Contém
mucina, albumina, gordura e sais minerais, servindo para lubrificar as
articulacdes.

Sindnimo(s): sinovia.

LIQUOR CEREBRO ESPINHAL.:

O liquido contido dentro dos quatro ventriculos do cérebro, o espaco
subaracndideo e o canal central da medula espinhal; formado pelos plexos
cordides e o parénquima cerebral, ele circula através dos ventriculos para dentro
do espaco subaracnéideo e é absorvido para dentro do sistema venoso.

Sinénimo(s): LCE, LCR, liquor, liquorica, liquorico.

MEGAPOFISE:

E o aumento do processo transverso da Ultima vértebra lombar.
Normalmente, o processo transverso da Ultima vértebra lombar ndo alcanca a
asa do iliaco, existindo um espaco livre. Caso exista uma megapofise, o
processo transverso forma uma neoartrose com a asa do iliaco. A sintomatologia
€ dor unilateral localizada ao nivel da neoartrose. O tratamento para a
megapofise é geralmente sintomético e em raros casos, ha necessidade de um
tratamento cirlrgico com osteotomia do processo transverso.

Sinbnimo(s): mega apofise, mega-apofise.

METAL:
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Cada uma de um grande grupo de substancias simples que ostentam um
brilho caracteristico, "brilho metalico”, lustroso ou opaco, quando polidas; sao
boas condutoras de eletricidade e de calor, podem fundir-se e comumente sdo
maleaveis ou ducteis.

Associagdes: metalico, parafuso.

NODULO:

Uma pequena saliéncia ou intumescimento que € solida e pode ser
detectada pelo tato.

Sinénimo(s): multinodular, nodular.

NODULO DE SCHMORL:

Um nédulo visto em radiografias da coluna vertebral, devido ao prolapso
de um nucleo pulposo para dentro de uma vértebra adjacente.

Sindnimo(s): schimorl, schmorl, schmorll, schrmol, shmorl.

OSTEOARTRITE:

Doenca articular degenerativa e progressiva que é a forma mais comum
de artrite, especialmente em pessoas idosas. Acredita-se que a doenca néo
resulta do processo de envelhecimento, mas de mudancas bioquimicas e
estresses biomecanicos que afetam a cartilagem articular. Na literatura
estrangeira, € frequientemente chamada de osteoartrose deformante. Os termos
Osteoartrose, Osteoartrite e Artrose definem uma mesma doenca que chega a
acometer até 30% da populacao adulta acima dos 50 anos.

Sindbnimo(s): Artrose, discartrose, osteaortrose, osteartrose, osteoartrite,
osteoartrose.

PROXIMAL: O mais perto do centro, da origem ou da cabeca.
Sindnimo(s): proximalmente.

QUIMIOTERAPIA: Tratamento de certas doencgas por meio de compostos
guimicos que eletivamente atuam sobre certos organismos patogénicos ou sobre
certos 6rgaos doentes; iatroquimica, Quimica médica.

RUPTURA:

Fratura ou rompimento traumatico ou forcoso de um 6rgéo ou outra parte
macia do corpo.

Sinénimo(s): fissura.

RUPTURA ANULAR:
Quando a degeneracdo do nucleo pulposo estiver acompanhada da
erosao do anel fibroso teremos a ruptura interna do disco.

SIRINGOMIELIA:

Cavidades longitudinais da medula espinhal, com maior freqiéncia na
regido cervical, podendo se estender para mdultiplos niveis espinhais. As
cavidades sao alinhadas por tecido gliogénico denso e podem estar associadas
com neoplasias da medula espinhal, lesdes traumaticas da medula espinhal e
malformacgdes vasculares. A siringomielia € identificada clinicamente por dor e
parestesia, atrofia muscular das maos e analgesia com termoanestesia de maos
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e bracos, porém com a sensacdo tatil preservada (dissociacdo sensorial).
Espasticidade das extremidades inferiores e incontinéncia também podem se
desenvolver.

TEXTURA:

A estrutura e organizacdo de um tecido ou érgéo.

Sinbnimo(s): tissular

TRABECULAR:
Que diz respeito as trabéculas.

1. Os termos apresentados sdo adequados para a descricado de achados?
( ) Concordo plenamente
( ) Concordo parcialmente
( ) Discordo plenamente
( ) Discordo parcialmente
( ) Nao posso avaliar

1. Qual a quantidade de termos apresentados que € empregada na sua
instituicdo para elaboracgéo do laudo?
( ) Nenhum dos termos apresentados
()1e8termos
()9 el5termos
() 16 e 23 termos
() 24 e 30 termos

2. Dos termos e conceitos apresentados, existe algum que néo
corresponde ao significado empregado na sua institui¢do (clinica)?
Qual ou quais?

3. Facilitaria a emissédo do laudo radiolégico a existéncia de um
vocabulario comum entre diferentes instituicdes.
(Observe que se trata de uma afirmacéao)
( ) Concordo plenamente
( ) Concordo parcialmente
( ) Discordo plenamente
( ) Discordo parcialmente
( ) N&o posso avaliar

4. Por favor, se preciso, adicione seus comentarios.
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8.3 APENDICE C: Distribuicdo dos termos a serem avaliados

entre as instituicoes.

Existe nas instituicfes:

Termo A B C

Acetabular Sim N&o N&o
Aracnoidite Sim Sim N&o
Borda Sim Sim Sim
Cage Sim N&o N&o
Campo visual Sim Sim N&o
Espondilose Sim Sim Sim
Estadiamento de Neoplasias Sim N&o N&o
Exame Sim Sim Sim
Extraventricular Sim N&o N&o
Fissura Sim Sim Sim
Fratura traumética Sim Sim Nao
Hematopoese Sim Sim N&o
Hemivértebra Sim N&o N&o
Hidrossiringomielia Sim N&o Sim
Hipoplasia Sim N&o Sim
Incidente Sim N&o Sim
Liquido sinovial Sim Sim N&o
Liguor cerebro espinhal Sim Sim Sim
Megapofise Sim Nao Sim
Metal Sim Sim Sim
No6dulo Sim Sim Sim
Nédulo de Schmorl Sim Sim Sim
Osteoartrite Sim Sim Sim
Proximal Sim N&o Sim
Quimioterapia Sim N&o N&o
Ruptura Sim Sim Sim
Ruptura anular Sim N&o Sim
Siringomielia Sim N&o N&o
Textura Sim Sim N&o
Trabecular Sim Sim Sim
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8.4 APENDICE D: Modelo de entidade e relacionamento (MER)
da ferramenta computacional Meta-generalis.

ONTOLOGIA

3

OntologyConcept

OntologyPositionStudy

3

% OTC_IDENTIL: INT

# OPS_IDENTL: INT

USUARIOS DO SISTEMA

| PeopleContext

ConceptIdiom

# CPLIDENTI: INTEGER

l‘ # PCT_IDENTL INTEGER

Concept o
CPT_IDENTL INT 1
L - z__ aspnet_Users b
# UserID: BIGINT
—{1-¢ OntologyRelation 4
9§ OTR_IDENTL INT
ConceptSource - :3
% CPS_IDENTL INT PeopleStudy -
% PSY_IDENTL INT
| | | Contextualization - L ]
—& % CTZ_IDENTL: INTEGER |m
.
Context - L ] L ] [ ] LogSys
@ CTX_IDENTL: INT ¥ LOG_CODIGO: INT
o__
ESTUDQ TERMINOLDGICO CONAIGURACOES
: = 2 Idiom
ConceptTerm - TermTextualCategory $9 10N DENTE INT
¥ CTM_IDENTE INT @ TTC_IDENTL INT § - '
_ (Sl
[ t (3 | <
StudyProfile ]
% SYP_IDENTL INT
Term 7 3 _ | TermSource -
@ TER_IDENTL: INT S /% TSO_DENTEINT
<&
l L] l L TextConvert hd
TermDocument Z
¥ TDO_IDENTL: INT @ TXC_IDENTL: INT .
A _
=
DOEJUOFEQ?;ENTI' INT vlg . StopWword
# boc : - DocumentType = # SWD_IDENTL INT
. ——{# DOT_IDENTL INT
<
ﬂ £
! l
DocurmentWord i WordText >
# DCOW_IDENTIL: INT &< 7 WRD_IDENTL INT L &
Normalization Type -
——————&| % NTP_IDENTL INT
== L] L S+ L2 *4 StopWordStudy
StudeGthlcsl 2 L ofstudy “|s # 7 SWS_IDENTL INT
% SDS_IDEMTL INT *» & @ SDY_IDENTL: INT &
& el
| _| Known Terminology hd
CONFIGURACOES DO|ESTUDO I [ T &l @ KNT_IDENTL INT
StudyTerminology 'I Normalization TypeStudy 4
% SDT_IDENTL INT P NTS_IDENTL INT >.-— =
Anonymize -
Py F AZT_IDENTL INT
StudyKnownTerminology ~
% SKT_IDENTL INT "
[+
AnonymizeStudy = | Anonymizeltems »

F AYS_IDENTL INT

# AZL_IDENTL: INT
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O MER foi divido nas seguintes areas: ontologia, usuarios do sistema,

estudo terminoldgico, configuracbes e configuracdes do estudo. Foram criadas

34 tabelas, a excecao da tabela “aspnet_Users” propria do ASP.NET, conforme

seqgue:

Tabela Responsabilidade

Anonymize Anonimizacoes disponiveis
Anonymizeltems Itens de anonimizacéo

AnonymizeStudy Anonimizac¢des configurados para o estudo
Aspnet_Users Usuarios controlados pelo ASP.NET
Concept Conceitos

Conceptldiom Conceito em determinado idioma
ConceptSource Origem do conceito

ConceptTerm Termos associados ao conceito

Context Contexto

Contextualization Contextualizacéo

Document Documento

DocumentType Tipos de documentos

DocumentWord Origem das unidades lexicais por documento
Idiom Idioma

KnownTerminology

Produtos terminolégicos

LogSys

Auditorias do sistema

NormalizationType

Tipos de normalizagdo

NormalizationTypeStudy

Tipos de normalizagéo do estudo

OntologyConcept Relagdes entre os conceitos
OntologyPositionStudy Decisado ontologica contextual horizontal e vertical
OntologyRelation Rela¢des ontologicas

PeopleContext Relacdo do usuario com o contexto

StopWord Lista de stopwords

StopWordStudy Lista de stopwords do estudo

Study Estudo

StudyKnownTerminology

Produtos terminoldgicos utilizados no estudo para conceituagéo
automética

StudyProfile

Perfis de acesso ao estudo

StudyStatistics Estatisticas do estudo

StudyTerminology Configuracdes adicionais para estudo terminolégico

Term Termos

TermDocument Origem dos termos por documento

TermSource Unidades lexicais que originaram o termo

TermTextualCategory Agrupamento dos termos por categoria textual

TextConvert Tipos de conversado textual utilizada pelos diferentes tipos de
normalizacdo

WordText Unidades lexicais extraidas do corpus textual (documentos)
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8.5 APENDICE E: Interfaces da ferramenta computacional Meta-

generalis.

Configuracdo do estudo na ferramenta:

StupYy CARD
Update Record
Title:
Academic Institute - Remove suffix

Description:
Academic Institute - Remove suffix

Idiom:
|P0rtuguese—BraziI j

Public:
IYes VI
Type:

ITermmoIogy 'l

Anonymization:
INo 'l

Encoding:
IUTF—S vl

Welcome fbarbosa! [ Log Out ]

STUDYING ACADEMIC INSTITUTE - REMOVE SUFFIX (26)

NUMBER TEXTUAL EVIDENCE: 600 ,s‘

Upload textual evidence Select idiom of textual evidence

Portuguese-Brazil j

Select type of textual evidence

Radiology Report - Lumbosacral Region j

Select the compressed file (.zip) that contains its corpus in M5-WORD (.doc) or MS-EXCEL (.xls).

Escolher__

L7
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Normaliza¢des configuradas no estudo:

Anexos

STUDYING ACADEMIC INSTITUTE - REMOVE SUFFIX (26)

MNUMBER TEXTUAL EVIDENCE:

Known Terminclogy
Candidate terms

Terms and Concepts

600

Normalization unit terminology

Mormalization type:

By

|Rem0ve accent before generating the terminological unit

Apply: N-Gram H
IUnit terminalogy j (1-5):

Normalization type

Insert space in the terminclogical units
("words")

Transform all terminclogical units
lowercased

Remove accent before generating the
terminological unit

Remove special characters and punctuation

Remove stopwords before generating the
terminology unit

Transform plural to singular

Transforms nominal forms to verbs

Transforms or removes known suffix

Transform all terminclogical units
lowercased

Remove accent before generating the
terminclogical unit

Apply

Pre-
Processamento

Palavras

Palavras

Palavras

Palavras

Palavras

Palavras

Palavras

Palavras

Palavras

¥

N-
Gram R

1 08/05/2012
07:54:48

1 08/05/2012
07:54:48

1 08/05/2012
07:54:48

1 08/05/2012
07:54:48

1 08/05/2012
07:54:48

1 08/05/2012
07:54:48

1 08/05/2012
07:54:48

1 08/05/2012
07:55:14

2 08/05/2012
07:54:48

= 08/05/2012
07:54:48

Remove Edit

XX XXX XXX XX

4
4
RS
4
D4
4
4
4
4
RS
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Lista de unidades lexicais normalizadas:

STUDYING ACADEMIC INSTITUTE - REMOVE SUFFIX (26)

¥
NUMBER TEXTUAL EVIDENCE: 600 \a‘

Upload B | id Source term: N-Gram: Term = Textual Category:

pload textual evidence I m A = IAH—Q j
Concept: Relation: Ignore Textual Category:

Al =] Jan =] o =]

: .T - Frequency of the terms between: Freguency of the terms in the documents:

wn Terminclogy IJ_':k IJ_Ek

Candidate terms 1 and I99999 1 and ISSSSS

Terms and Concepts Ordenation: :
INumher of documents with the termj |Descendantj Number Terms: 1543 0

i ey ta’

Repetition Number of It"san Associated

B e Frequency index with a Concepts

o= i term concept
document term B

N-Gram Termo

(is) Conclus3o radiclégica

(is) Descrigdo radiclégica

{part of) Descricdo radiolégica .
(part of) Conclus8o radiolégica .
(part of) Tecnica do Exame , (part
of) Imagem por Ressonancia
Magnética , (part of) Patient , {is)
sinal if before for proporgdo | (is)
sinal if before for alteracdo , (is)
sinal if after for normal , (is)
hipersinal if before for aumento ,
(is) hipersinal if after for aumento
. (part of) Observacies e
comentarios , (is) hipossinal if
before for discreto , (is) hipossinal
if before for redugdo , (is) indicar

{part of) Descricio radiclégica .
(part of) Conclus3o radioldgica .
(part of) Tecnica do Exame , (part
of) Imagem por Ressonancia
Magnética , (part of) Patient , (part
of) coluna vertebral , (part of)
Regifo Anatdmica , (part of)
Observacies e comentarios
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Conceitualizagéo da unidade lexical, associacdo da unidade lexical ao

conceito:

ConcerTUALIZE TERM

Estudo Academic Institute - Remave suffix

N-Gram 1

Identificador 1759442

Termo conclusao

Frequéncia 602

Freq. em Documento 600

Source CONCLUSAO

Termo de Indice Sim

Normalizagio TRANSFORM.LOWERCASE, REMOVE.ACCENT, REMOVE.CHARACTER.SPECIALPUNCTUATION

Concepts in context \L‘ |Search the EXACT DECS in pj Search Import

Associated concepts

B . Main Concept
lity Relation Term

Context Before Before After After
jon Relation Concept Relation Concept

Informagdes
sobre o
diagnéstico

. dos
Conclusdo

Compatible i3 o pacientes 0 0 3 @ |

com base
nas
imagens
analisadas.

Documents

Count: 600
ID. File Description

DESCRICAC:-Exame da coluna lombar realizado em equipamento de 1,5 Tesla, antes e apds a administracio endovenosa de contraste
paramagnético: Retificagdo da lordose lombar. Discreta retrolistese de L2 sobre L3, Osteofitos marginais nos corpos vertebrais lombares e
nddulo de Schmorl no platé inferior de L2. Imagens nodulares com hiperssinal nas imagens ponderadas em T1 e T2 no corpo vertebral de
L2 e L3, que pode corresponder a hemangioma ou substituigdo gordurosa. Alteragdo de sinal junto as placas terminais de L5-51, de
aspecto degenerativo. Heterogeneidade da intensidade de sinal da medula dssea das vértebras estudadas. Perda do sinal habitual dos
discos intervertebrais nas imagens ponderadas em T2, Redugdo da altura dos espagos discais intervertebrais L2-L3 e L5-51. Abaulamento
dos discos intervertebrais L1-L2, L2-L3 e L5-51. Alterag@es degenerativas nas articulagdes facetarias. Proeminéncia dos ligamentos amarelos
_ em L2-13 a L5-51. As alteragGes degenerativas descritas causam estreitamento dos forames intervertebrais de L5-51. Cone medular e cauda

20953 0003 bt equina com intensidade de sinal e volume dentro da normalidade. Lipossubstituicdo discreta da musculatura paravertebral posterior. -
Realizado exame complementar da coluna total com aquisigbes panoramicas sagitais: Ostedfitos marginais nos corpos vertebrais cervicais.
Alteragdo de sinal nos corpos vertebrais de C2, D2 e D3, com hipersinal nas ponderagGes T1 e T2, que podem corresponder a hemangioma
ou substituigdo gordurosa. Perda do sinal habitual dos discos intervertebrais cervicais, Pequenos complexos disco-osteofitarios de C3-4 a
C5-6, tocando o saco dural, sem comprometimento foraminal. Alteragdes degenerativas das articulagdes facetarias. Intensidade de sinal
normal da medula espinhal. CONCLUSAQ: 1 Alteracio de sinal da medula éssea das vértebras estudadas, de aspecto inespecifico (que
pode corresponder a suspeita clinica de mieloma). 2.Alteragies degenerativas da coluna vertebral lombossacra com estreitamento dos
forames intervertebrais de L5-51. Sem alteragdes significativas em relagdio ao exame de coluna lombar de 18/02/2010. CONCLUSAO:Vide
conclusdo acima. Sem alteragdes significativas em relagdo ao exame de coluna lombar de 18,/02/2010.

DESCRICAD:Fratura do corpo vertebral de L1, acometendo os pilares anterior, médio e posterior, com redugdo de altura e retropulsdo de
0006- fragmento osseo, causando redugdo do canal vertebral, principalmente na regido central e paramediana esquerda e comprimindo a porgao
20861 0001 txt terminal do cone mredular e inicio da cauda equina. Discreto borramento e alteragdo de sinal da medula espinhal distal, no nivel de T12.
Demais estruturas osseas integras. Auséncia de hernias ou protrusées discais. Intensidade normal das facetas articulares, Musculatura
paravertebral sem alteracdes. CONCLUSAO:Fratura de L1 com reducdo do canal vertebral e compressido da cauda equina.

DESCRIGAD:Ostedfitas marginais nos corpas vertebrais lombares. Perda do sinal habitual dos discos intervertebrais lombares nas imagens
ponderadas em T2. Protrusdo discal posterior difusa L2-L3 e L3-L4, em contato com o saco dural, reduzindo discretamente a porgao
inferior dos forames de conjugagdo. Protrusdo discal posterior difusa L4-L5 associado a hipertrofia facetdria e do ligamento amarelo,

20862 0006- causando redugdo das dimensdes do canal e forames de conjugagdo nesse nivel. Pequena protrusdo discal posterior central L5-51.

0002.bxt Alteragdes degenerativas nas articulagdes facetarias lombares, Motam-se também alterag@es degenerativas junto aos processos espinhosos

intervertebrais. Cone medular e cauda eqina com intensidade de sinal e volume dentro da normalidade. Musculatura paravertebral
parcialmente lipossubstituida.CONCLUSAO:1.Alteracées degenerativas da coluna vertebral lombossacra com protrusées discais difusas em
varios niveis. 2. Redugdo das dimensdes do canal vertebral lombar e forames de conjugagdo em L4-L5, de aspecto degenerativo.
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8.6 APENDICE F: Tabelas de normalizacgéo textuais.
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Configuragdo da normalizagéo

Nome da Nome da converséo
Normalizag&o textual Procurar por Condicao Substituir por
Troca letra com
Remocéo de | acento por letra sem
acentos acento
Nao inclui as
stopwords na lista de
Remocéao de |termos  candidatos
stopwords (vide apéndice G)
Remocao de | Remove pontuacéo e
caracteres caracteres especiais
especiais e de concatenados a
pontuagao unidade lexical.
Troca letra maidscula
por sua
Transformacao correspondente
para minusculo mindscula.
Transformacao :
das fgormas Final da
. Gerundio "ndo" unidade “rt
nominas em .
lexical
verbos
Transformacao :
¢ Final da
das formas e . - g
. Participio ado unidade ar
nominas em .
lexical
verbos
Transformacéo de  apng A Final da
. ¢ Do sufixo "IVA" para I : S
sufixos o\ f iva unidade ivo
. IVO .
conhecidos lexical
Transformacéo de i n Final da
. ¢ Do sufixo "ICA" para W : T
sufixos " N ica unidade ico
. ICO ;
conhecidos lexical
Transformacgéo do Final da
plural para o |De "oes" para "ao" "oes" unidade "ao"
singular lexical
. Final da
Transformacao do | pe "ais" para "al" "ais" unidade "al"
plural para o lexical
singular
Transformacéo do Final da
plural para o |De "as" para"a" "as" unidade "a"
singular lexical
Transformacéo do Final da
plural para o |De "res" para"r" "res" unidade rt
singular lexical
Transformacéo do Final da
plural para o |De "es" para"e" "es" unidade "e"
singular lexical
Transformacéo do Final da
plural para o |De "os" para"0" "os" unidade "o"
singular lexical
Separando 0 ponto Final da
Pré- final unidade "o
processamento lexical
. Final da
. Separando a unidade S : -
Pré- . cm unidade cm
de centimetro .
processamento lexical
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. Final da
. Separando a unidade - - " "
Pré- " mm unidade mm
de milimetro .
processamento lexical
Pré- ?eparandoﬂ o sinal nsy Contém ne
processamento maior que
Pré- ?eparando . o sinal ngn Contém nen
processamento menor que
Pré- Substltu~|ndo g Contém v
processamento tabulacéo por espaco
Pré- Sub;ntumdo guebra " Contém wn
processamento de linha por espaco
Adicionando espaco
Pré- apos abreviagéo "DRA." Contém "DRA."
processamento DRA.
Pré- Ad{Clonandp espaco "DR." Contém "DR. "
processamento apos abreviagdo DR.
Adicionando espaco W R o < w~RA-
Pré. apos "CAO:" CAO: Contém CAO:
processamento
Adcionando espago| gz Contém "SRO: "
Pré- apos "SAO:
processamento
Adicionando espaco B 3
i apos 3 "CONCLUSAO:" Contém " CONCLUSAO: "
Pre- "CONCLUSAO:"
processamento
Pré- Separando abertura % Contém "
processamento de parentese
Separando o]
Pré- fechamento de )" Contém ")
processamento parentese
Pré- Separando abertura T Contém oK
processamento | de chave
Pré- Separando T Contém 3K
processamento fechamento de chave
Pré- Separando abertura o 4 npn
Contém
processamento de colchete { {
Separando
Pré- fechamento de "} Contém "3
processamento colchete
Separando ™" da
i unidade lexical Contém et
pre- anterior e posterior
processamento
Separando "?" da
Pré- unidade lexical e Contém o
processamento anterior e posterior
Separando "I" da
Pré- unidade lexical e Contém e
processamento anterior e posterior
Separando "#" da
Pré- unidade lexical " Contém B
processamento anterior e posterior
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Pré- unidade lexical "$" Contém "8
processamento anterior e posterior
Separando ™" da
Pré- unidade lexical e Contém o
processamento anterior e posterior
Separando "&" da
Pré- unidade lexical "&" Contém "&"
processamento anterior e posterior
Separando "." da
Pré- unidade lexical " Contém "
processamento anterior e posterior
Separando "," da
Pré- unidade lexical " Contém "
processamento anterior e posterior
Separando "%" da
Pré- unidade lexical "o " Contém "o "
processamento anterior e posterior
Final da
Pré- Separando hifen unidade "
processamento lexical
. Separando marcador v Com_ego da -
Pré- ; 1- unidade 1-
com hifen .
processamento lexical
Comeco da
Pré- Separrflndo marcador no unidade no_
com hifen .
processamento lexical
Comeco da
Pré- Separrflndo marcador ng.n unidade ng
com hifen .
processamento lexical
Comeco da
Pré- Separrflndo marcador ng unidade ng
com hifen .
processamento lexical
Comeco da
Pré- Separ'fmdo marcador ng unidade ng_
com hifen .
processamento lexical
Comeco da
Pré- Separ'fmdo marcador ng- unidade "G
com hifen .
processamento lexical
Comeco da
Pré- Separ'fmdo marcador ng unidade wg_
com hifen .
processamento lexical
Comeco da
Pré- Separgndo marcador ng. unidade ng. v
com hifen .
processamento lexical
Comeco da
Pré- Separgndo marcador ng. unidade ng. v
com hifen .
processamento lexical
Comeco da
Pré- Separando _marcador nq unidade nq
com ponto final .
processamento lexical
Comeco da
Pré- Separando _marcador no unidade no
com ponto final .
processamento lexical
Comeco da
Pré- Separando _marcador ng unidade ng
com ponto final .
processamento lexical
Comeco da
Pré- Separando _marcador ng unidade ng v
com ponto final .
processamento lexical

127



Anexos

Separando marcador Comego da
Pré- P ' "5." unidade "5."
com ponto final .
processamento lexical
Comeco da
Pré- Separando _marcador "G unidade ng.
com ponto final .
processamento lexical
Comeco da
Pré- Separando 'marcador wg unidade wy
com ponto final .
processamento lexical
Comeco da
Pré- Separando 'marcador ng unidade ng
com ponto final .
processamento lexical
Comeco da
Pré- Separando 'marcador ng unidade ng
com ponto final .
processamento lexical
Separando simbolo Final da
Pré- P ron unidade "o
ordinal .
processamento lexical
8.7 APENDICE G: Lista de unidades lexicais ignoradas

(stopword) em portugués.

a, acaso, acerca, acola, ademais, afinal, afora, agora, agorinha, ai, ainda,
alem, algo, alguem, ali, alias, amiude, ao, aos, apud, aquela, aquelas, aquele,
agueles, aquilo, as, assim, cade, cadern, comigo, conosco, consigo, contigo,
cuja, cujas, cujo, cujos, da, dai, dali, dantes, daquela, daquelas, daquele,
daqueles, daquilo, das, de, dela, delas, dele, deles, demais, dessa, dessas,
desse, desses, desta, destas, deste, destes, deveras, disso, disto, do, donde,
doravante, dos, dum, duma, dumas, duns, durante, e, eis, ela, elas, ele, eles,
em, embora, enfim, enquanto, entanto, entao, entretanto, essa, essas, esse,
esses, esta, estas, este, estes, eu, felizmente, foi, foram, gracas, hoje, ibidem,
idem, inda, infelizmente, isso, isto, ja, jamais, la, lha, Ihas, Ihe, lhos, logo, mais,
malgrado, mas, me, mesma, mesmas, mesmo, mesmos, meu, meus, mim,
minha, minhas, nalgum, nalguma, nalgumas, nalguns, naquela, naquelas,

naquele, naqueles, naquilo, nas, nela, nelas, nele, neles, nem, nessa, nessas,
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nesse, nesses, nesta, nestas, neste, nestes, ninguem, nisso, nisto, nos, nossa,
nossas, N0sso, N0SSosS, noutra, noutras, noutro, noutros, novamente, num, numa,
numas, nunquinha, nuns, o, ontem, ora, 0s, ou, outra, outras, outrem, outro,
outrora, outros, outrossim, para, pela, pelas, pelo, pelos, per, pero, pois, por,
porem, porquanto, porque, portanto, porventura, possivelmente, posteriormente,
posto, pra, praquela, praquelas, praquele, praqueles, praquilo, pras,
praticamente, prela, prelas, prele, preles, preste, prestes, propria, proprias,
proprio, proximo, quais, quaisquer, qual, qualquer, quando, quanta, quantas,
quanto, quantos, quao, que, quem, quer, quica, realmente, recentemente,
salvante, salvo, se, segundo, seja, sempre, senao, sequer, seu, seus, sim,
simplesmente, sobremaneira, sobremodo, sobretudo, somente, sua, suas, tais,
tal, tambem, tampouco, tao-so, tao-somente, te, teu, teus, ti, tirante, toda, todas,

todavia, todo, todos, tu, tua, tuas, tudo, voce, voces, vos, vossa, VOSS0s, vulgo.
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9.1 ANEXO A: Autorizacdo de acesso aos dados da amostra.
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AUTORIZACAO

Declaremos para os devidos fins que o discente Flavio Barbosa. RG
34.770.206-5 SSP/SP. doutorando do curso de pés-graduagdo em Ciéncias
Médicas da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto da Universidade de Sao
Paulo, dispdes de autorizacdo e consentimento para acessar os laudos
radiol6gicos do Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina de Ribei'réo
Preto. O mesmo consentimento é dado para que utilizem as informacoes
coletadas por meio da leitura e analise dos laudos para pesquisa de trabalho
de doutorado sobre a temética “Metodologia para Estruturagdo de Laudos
Radiolégicos”. Ressaltamos, no entanto, a necessidade de preservar as
identidades de nossos clientes.

Ribeirao Preto, 01 de fevereiro de 2011.

M/IVKN

s/’

‘* /
Responsavel

Prof. Dr. Jorge Elias Jiinior

Coordenador do Centro de Ciéncias das Imagen:
e Fisica Médica
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Central de Diagnostico

&
CCd' p Ribeirdao Preto

AUTORIZAGAO

Declaremos para os devidos fins que 0 discente Flavio Barbosa, RG
34.770.206-5 SSP/SP, doutorando do curso de pos-graduagdo em Ciéncias
Médicas da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto da Universidade de Sé&o
Paulo, dispdes de autorizagdo e consentimento para acessar os laudos
radiolégicos da CEDIRP. O mesmo consentimento é dado para que utilizem as
informacgdes coletadas por meio da leitura e analise dos laudos para pesquisa
de trabalho de doutorado sobre a temética “Metodologia para Estruturagédo de
Laudos Radioldgicos”. Ressaltamos, no entanto, a absoluta necessidade de

sigilo total para preservagéo das identidades de nossos clientes.

Ribeirdo Preto, 17 de novembro de 2011.

Eduardo éwqgo Trad
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AUTORIZACAO

Declaremos para os devidos fins que o discente Flavio Barbosa, RG
34.770.206-5 SSP/SP, doutorando do curso de pds-graduacdo em Ciéncias
Médicas da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto da Universidade de Sao
Paulo, dispde de autorizagdo e consentimento para acessar os laudos
radiolégicos da Omnimagem. O mesmo consentimento € dado para que
utilizem as informacgdes coletadas por meio da leitura e analise dos laudos para
pesquisa de trabalho de doutorado sobre a tematica “Metodologia para
Estruturagdo de Laudos Radiologicos”. Ressaltamos, no entanto, a

necessidade de preservar as identidades de nossos clientes.

Fortaleza, 01 de fevereiro de 2011.

jl " \i / W Vi
I AL W s
/ g

José Daniel Vieira de Castro

CREMEC 6950

Diretor-técnico

134



Anexos

9.2 ANEXO B: “Generalis: extracdo e conceitualizacdo de
termos apoiado por terminologias e ontologia posicional”
(Artigo publicado e apresentado oralmente durante o
CBI1S2012)

I1T Congresso Brasileiro em Informdtica em Saide — CBIS 2012

GENERALIS: EXTRACAO E CONCEITUALIZACAO DE TERMOS
APOIADO POR TERMINOLOGIAS E ONTOLOGIA POSICIONAL

Fldvio Barbosa' e Valdair Francisco Muglia’

! Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto da Universidade de Sio Paulo (FMRP-USP), Brasil

Resumo: O nome “generalis” ¢ uma referéncia a um conceito da filosofia denominado metaphysica generalis
que se ocupa da natureza e constituigdo da realidade e que foi chamada mais tarde de ontologia. No contexto de
tecnologia da informagdo, vdrios artigos — Cimiano P & et.al., 2005; Mhiri S & Despres S, 2007; Bellatreche L
& et.al., 2010 - definem ontologia como uma especifica¢do explicita de uma conceitualizacdo. Generalis ¢ uma
plataforma em ambiente WEB que permite a colaboracdo entre usudrios de um determinado produto
terminoldgico (estudo) e alimenta uma base tnica de conhecimento baseado em ontologia posicional. Ela é
capaz de decompor documentos contendo texto nao-estruturado em unidades lexicais (tokens) utilizando técnicas
de mineragdo de texto e os reconstruir em uma estrutura informacional conceitualizada utilizando ontolégica
posicional e apoiada por produtos terminolégicos como o DeCS (descritores em ciéncias da saide).

Palavras-chave: Ontologia posicional, Terminologia, Mineragdo de Texto, Laudo Radiolégico e Texto Livre.

Abstract: The name "generalis" is a reference to a concept known as “metaphysica generalis” of philosophy that
deals with the nature and constitution of reality and what was later called ontology. In the context of information
technology, many articles - Cimiano P & et.al., 2005; Mhiri Despres S & S, 2007, L & Bellatreche et.al., 2010 -
defines ontology as an explicit specification of a conceptualization. Generalis is a platform in a web environment
that enables collaboration between users of a terminology product (study) and maintains a unique base of
knowledge based on positional ontology. This platform is able to decompose documents containing unstructured
text in lexical units using text mining techniques and reconstructs them in an informational structure using
positional ontological conceptualized and supported by terminological products such as DeCS (Descriptors in
Health Sciences).

Keywords: Positional ontology, Terminology, Text mining, Radiology report and Freetext.

Introducao

O nome “generalis” é uma referéncia a um conceito da filosofia denominado metaphysica
generalis que se ocupa da natureza e constituicdo da realidade e que foi chamada mais tarde
de ontologia [1]. No contexto de tecnologia da informacao, vdrios artigos — Cimiano P & et.al.,
2005 [2]; Mhiri S & Despres S, 2007 [3]; Bellatreche L & et.al., 2010 [4] - definem ontologia
como uma especifica¢@o explicita de uma conceitualizagdo [5].

Existem duas defini¢des para terminologia: 1) enquanto atividade € o conjunto vocabular,
conjunto de léxicos, proprio de uma ciéncia; 2) enquanto teoria € o conjunto de postulados
tedricos necessdrios para dar suporte a andlise de fendmenos linguisticos concernentes a
comunicacdo especializada. Para uma comunicagdo especializada é necessdrio a utilizagao de
uma linguagem especializada que ocorre quando um contetido € descrito de maneira precisa,
com referéncia a um esquema cientifico determinado ou uma estrutura normativa estabelecida,
o contetdo torna-se objeto de conhecimento especializado [6].

Laudos radiolégicos sdao documentos produzidos por comunidade profissional
especializada (médicos radiologistas) que descrevem de maneira precisa os achados
observados nas imagens médicas de acordo com o conhecimento existente em referencial
tedrico cientifico. Portanto, sio documentos que utilizam linguagem especializada e s@o
constituidos por unidades lexicais (tokens) que referenciam conceitos da atividade médica
radioldgica. Ora, termos sdo unidades lexicais que representam conceitos [6], portanto os
laudos radiolégicos sao documentos constituidos de termos.
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As unidades lexicais sdo constituidas por uma ou mais palavras e, portanto, possuem uma
espécie de gramatura. Quando uma unidade lexical € constituida por apenas uma palavra a
gramatura € “1” e a notaco € escrita da seguinte forma “nGram=1". Se uma unidade lexical é
constituida de duas palavras a gramatura é “2” e a notacdo & escrita da seguinte forma
“nGram=2" e recebe a denomina¢do de bigrama. Quando a unidade lexical é constituida por
trés palavras a gramatura € “3” e a notacdo € “nGram=3" e recebe a denominacio de trigrama
e assim sucessivamente [6].

O objetivo deste trabalho € apresentar a plataforma generalis e observar a viabilidade de
construir softwares para minera¢do de texto e constru¢do de ontologias utilizando banco de

dados relacionais (RDB — Relational database) [7].

Métodos

Os documentos utilizados sd3o laudos radioldgicos da coluna lombo sacra elaborados
consecutivamente no primeiro trimestre de 2010 e primeiro trimestre de 2011. Para formar o
corpus textual a ser analisado, foram coletados 600 laudos radiolégicos de uma instituicdo
privada e outros 600 de uma instituicdo ptblica académica totalizando 1.200 laudos. Nestes
laudos ndo havia qualquer informac@o que pudesse identificar o paciente, médico executante
ou médico solicitante e, portanto, sdo anénimos. O trabalho foi submetido ao comité de ética
em pesquisa clinica e recebeu o nimero CAAE 00593812.2.1001.5440.

As seguintes normalizagdes lexicais foram aplicadas com a finalidade de gerar os termos
candidatos (unidades lexicais normalizadas): 1) conversdo para mindsculo; 2) remog¢do de
acentos; 3) remocdo de caracteres especiais e de pontuacdo; 4) remocdo de stopword; 5)
conversdo de plural para singular; 6) conversao de formas nominais para verbos; 7) conversio
e remo¢ao de sufixos. Para cada tipo de normalizacdo lexical foi criado um estudo especifico
dentro da plataforma generalis com o objetivo de observar cada método de normalizagdo das
unidades lexicais. Embora a plataforma generalis permita a geracio de termos candidatos com
gramatura igual a cinco (nGram=5), neste estudo as observacdes sdo referentes a gramatura
“1” (nGram=1).

No momento da andlise dos termos candidatos para conceitualizagdo foi solicitada a
plataforma generalis a geragdo automadtica dos conceitos utilizando um produto terminoldgico
conhecido: o DeCS (descritores em
ciéncias da sadde) [8]. Para este estudo
duas consultas foram feitas ao DeCS
usando o idioma portugués: uma por
unidade lexical exata e outra por o e adie
unidade lexical semelhante [9]. Relacional

A arquitetura  de  software W=l semven)
empregada para plataforma generalis é
de camadas [10], como segue: acesso a
dados, regra de negdcios, testes
unitdrios [11] e interface. As camadas
de acesso a dados, regra de negdcios e
testes unitarios ficam dentro de um
tnico projeto do tipo biblioteca de classe (class library). A figura 1 ilustra a relacdo entre o
banco de dados relacional e as camadas da plataforma.

Com a excecdo da ferramenta DBDesigner Fork 2009 [12] para desenho do modelo de
entidade e relacionamento (MER — Model Entity Relation), a suite de ferramentas Express
(gratuitas) da Microsoft foi empregada, portanto: o RDB utilizado foi o Microsoft SQL Server

Interface WEB

Regras de Negécios

Biblioteca de Classes (DLL)

Figura 1: Arquitetura de software da plataforma
generalis
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2008 R2 Express; a linguagem de programacdo utilizada foi CSharp (c#); ambiente para

desenvolvimento o Visual Studio 2010 Express [13].

O computador utilizado no estudo possui processador Intel® Core™ 2 Duo CPU P7550,
velocidade de clock 2.26GHz, meméria RAM de 4GB e sistema operacional Microsoft
Windows 7 Ultimate 64bits com Service Pack 1 instalado.

Resultados

Foram criadas 34 tabelas no RDB: Anonymize, Anonymizeltems, AnonymizeStudy,

Concept, ConceptSource, ConceptTerm,

Context,

Contextualization, Document,

DocumentType, DocumentWord, Idiom, KnownTerminology, LogSys, NormalizationType,

NormalizationTypeStudy, OntologyConcept,

OntologyPositionStudy,

OntologyRelation,

PeopleContext, PeopleStudy, StopWord, StopWordStudy, Study, StudyKnownTerminology,

StudyProfile, StudyStatistics,
TermTextualCategory, TextConvert e WordText.

StudyTerminology,

Term, TermDocument, TermSource,

Para facilitar o mapeamento objeto-relacional as classes da camada de acesso a dados

recebem o mesmo nome das tabelas e as classes
da camada de negécio sdo especializagcdes das
classes de acesso a dados e recebem a sufixo
“BLL” (Business Logic Layer), como ilustrado
na figura 2.

Para a andlise da geracdo dos termos
candidatos com gramatura “1” (nGram=1) por
normalizac@o lexical foi criado o grifico 1. O
grafico € montado em escala logaritmica para
permitir a apresentacdo de 5 (cinco) varidveis
com unidades diferentes simultaneamente e
soma as varidveis das duas institui¢coes privada e
académica. As varidveis sdo: “Qtd. Termos
Candidatos Distintos” exibe a quantidade de
termos candidatos tnicos (que ndo se repetem)
gerados apdés a normalizacdo lexical; “Qtd.
Unidades Lexicais Distintas” mostra a
quantidade de unidades lexicais tinicas (que ndo
se repetem) que foram processadas; “Qtd.
Unidades Lexicais” mostra a quantidade de
unidades lexicais que foram processadas; “Qtd.
Registros no banco de dados” € a quantidade de
linhas das tabelas, ou seja, os registros gerados
ap6s a normalizacdo; “Tempo em minutos”
tempo gasto para concluir cada normaliza¢do
lexical.

No gréfico 1, as varidveis “Qtd. Unidades
Lexicais Distintas” e “Qtd. Unidades

Lexicais”
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Figura 2: Ilustracdo da especializacio da
classe Study (estudo) entre as camadas de
acesso a dados e a camada de regras de

negbcio (BLL).
inalteradas

permanecem apés as

normalizacdes lexicais. Isto acontece porque as unidades lexicais servem de base para geragiao

dos termos candidatos, mas ndo sao alteradas.

Na conversdo para mindsculo, como era de se esperar, ndo houve variacdo entre a
quantidade termos candidatos distintos e a quantidade de unidades lexicais distintas porque a
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mudanca para mindsculo ndo altera a forma de escrita do léxico. Para esta normalizacdo

lexical foram consumidos 34 minutos de processamento e geradas 337.247 registros no RDB.
Ao aplicar a remogdo de acentos, 159 unidades lexicais se aglutinaram para formar 4.154

termos candidatos em 37 minutos de processamento armazenando 336.414 registros no RDB.

Grifico 1: Andlise da geracdo de termos candidatos em escala logaritmica (ngram=1)

1000000 - 337247 336414 330506 314914 309287 309216 308952
B
100000 -
201585 201595 201595 201595 201595 201595 201595
10000 4313 asp3 a3 a3n3 433 ash3 a3n3
i = ===

1000 - 4313 4154 381 37p3 32p0

100 -

69 80 84
154 & e ss 54

14 I | | |
1.Convers3o para | 2.Remocdo de 3.Remoc3o de 4 Remocdo de | 5.Convers3o para| 6.Conversdode 7.Conversdo e

minusculo Acentos caracteres Stopword singular formas nominais |remocdo de sufixos|
especiaise paraverbos
pontuagdo

1
= <= Qtd. Termos Candidatos Distintos === Qtd. Unidades Lexicais Distintas = Qtd. Registros no banco de dados
e Qtdl. Unidades Lexicais s TEMPO €M Minutos

Os picos de consumo de tempo ocorreram na remog¢do de caracteres especiais e pontuacdo,
conversdo para singular, conversdo de formas nominais para verbos e conversdo e remocio de
sufixo e a explicacdo para isso sdo duas: 1) o algoritmo dessas normalizagdes precisou
analisar o final das unidades lexicais ficando mais complexos que nas outras normalizacdes
onde houve praticamente substituicdo textual. 2) o aumento gradual da quantidade de
registros do RDB influenciou no tempo de processamento.

Foram conceituados automaticamente através do DeCS 207 (duzentos e sete) termos
candidatos sendo 130 exatamente iguais aos termos candidatos procurados e 39 incompativeis.
Ontologia € a explicitagdo formal do conhecimento e, o laudo radiolégico (prova textual) é
um objeto do mundo real conhecido, portanto pode ser explicitado por ontologia. Ele
apresenta uma estrutura esquemadtica global (superestrutura) com pelo menos duas categorias
textuais (campos informacionais) bem definidas: “descricdo” e “conclusdo”. Portanto,
“descricao” e “conclusdo” sdo categorias textuais que fazem parte da superestrutura textual
chamada “laudo radiol6gico™ e nelas se encontram os termos. No inicio da categoria textual

“descri¢do”, no primeiro
E <

paragrafo, se descreve 0
protocolo utilizado para coleta da Parte
Wparagrafo

imagem médica e, portanto,

trata-se de uma categoria textual
Figura 3: Ontologia posicional no laudo radiolégico

Categoria
Textual

Superestrutura
textual

implicita chamada “protocolo”.
Para explicitar uma categoria
textual implicita vinculada a uma
posicdo vertical relativa dentro
de outra categoria textual utiliza-
se ontologia posicional vertical.
Além de explicitar que o
“protocolo” ¢é uma categoria
textual é necessdrio a relacionar como parte da categoria textual “descriciio” porque ela existe
no primeiro pardgrafo desta categoria textual, ilustrado na figura 3. Isso permite aglutinar os

4
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termos dentro de cada categoria textual, de tal forma, que é possivel listd-los. E possivel
identificar um conceito composto por outros conceitos utilizando ontologia posicional
horizontal. Por exemplo, quando o conceito “grandeza” é precedido do conceito “nimero”
(exemplo, “1 cm”) € possivel identificar o conceito de “medida”.

Discussao

A utilizacdo de camadas na construcido da plataforma generalis resultou em regras de
negdcios testadas antes de serem utilizadas na camada de interface além de independéncia
desta camada. Na prdtica, é possivel construir outros tipos de interfaces (para celulares, por
exemplo) utilizando o nicleo da plataforma generalis sem qualquer modificacdo porque o
nicleo foi totalmente encapsulado em uma biblioteca de classe podendo ser consumido por
outros projetos que utilizem o padrdao Microsoft.Net.

Para criacio de ferramentas computacionais que permitam construir produtos
terminoldgicos dindmicos e colaborativos faz-se necessdrio a utilizacdo de ontologias e
tecnologias que permitam relacionar os dados, como por exemplo, RDB. Existem esfor¢cos
direcionados nesse sentido como o e-Termos [14], WordNet.br, VerbNet.br [15].

O Microsoft SQL Server se mostrou performdtico armazenando 2.246.536 registros em
413 minutos (aproximadamente 6 horas e 50 minutos), gerando um registro a cada 0,011
segundo. Como o mapeamento de toda a terminologia estd na base de dados é possivel
recuperar informacdes utilizando a linguagem de consulta estruturada SQL (Structure Query
Language) propria de RDB a qualquer momento sem a necessidade de reprocessamento. Por
conta da velocidade e facilidade € mais que vidvel, é desejavel, que as ferramentas de
mineragdo de texto e constru¢do de produtos terminoldgicos utilizem RDB ao invés de
arquivos. Da primeira até udltima normalizacdo lexical foram aglutinados 1.165 unidades
lexicais em 3.148 termos candidatos totalizando 27% de aglutinacdo.

Ao utilizar ontologia posicional vertical foi possivel listar os termos candidatos contidos na
categoria textual “descricdo”, os termos candidatos da categoria textual “conclusdo” e os
termos candidatos da categoria textual “protocolo”. Utilizando ontologia posicional horizontal
¢ possivel identificar um conceito formado pela composi¢@o de outros conceitos. No exemplo
apresentado, ao identificar o conceito “medida”, seria possivel conhecer o aumento ou a
diminui¢do dos nédulos de um paciente.

Conclusao

A plataforma generalis se apresentou capaz de extrair os termos candidatos e conceitud-los
utilizando busca automdtica do conceito junto ao DeCS. As ontologias, inclusive as
posicionais, foram criadas e armazenadas em banco de dados relacional.
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Resumo: O nome “generalis” é uma referéncia a um conceito da
filosofia d inad physica generalis que se ocupa da
natureza e constituicio da realidade e que foi chamada mais
tarde de logia. No c to de tec da informacao,
virios artigos — Cimiano et al, 2005; Mhiri e Despres, 2007;
Bellatreche et al, 2010 - definem ontologia como uma
especificaciio explicita de uma conceitualizacdo. “Generalis” ¢
uma plataforma em ambiente WEB que permite a colaboragao
entre usudrios de um determinado produto terminolégico
(estudo) e alimenta uma base tinica de conhecimento baseado em
ontologia posicional. Ela é capaz de decompor documentos
contendo texto ndo-estruturado em unidades lexicais utilizando
técnicas de mineracéio de texto e os reconstruir em uma estrutura
informacional conceit da utilizando légica posicional e
poiada por prod légicos como o DeCS (descritores
em ciéncias da saude). Objetivo: Explicitar a estrutura
informacional e o conhecimento de laudos radiolégicos. Mérodos:
Coleta e andlise de 1200 laudos radiolégicos da coluna lombo
sacra elaborados consecutivamente no primeiro trimestre de
2010 e primeiro trimestre de 2011 em duas instituicdes distintas
sendo uma privada e outra piiblica académica. Resultado: Foram
extraidos 3142 termos candidatos distribuidos em 3 categorias
textuais ‘‘descri¢do”, “conclusao” e “protocolo”, sendo esta
dltima implicita, com percentual de densidade léxica de 72,5%.
Automaticamente, do DeCS, foram recuperados 207 conceitos
dos quais 130 exatamente iguais aos termos candidatos extraidos.
Conclusdo: A plataforma “generalis” se mostrou capaz de extrair
os termos candidatos e os conceituar formalizando o
conhecimento através da utilizaciio de ontologia posicional.

ter

Palavras-chave: Ontologia posicional, Ter
Texto, Laudo Radioldgico e Texto Livre.

logia, Mineragao de

INTRODUCAO

O nome “generalis” é uma referéncia a um conceito da
filosofia denominado metaphysica generalis que se ocupa da
natureza e constitui¢do da realidade e que foi chamada mais
tarde de ontologia (Krause, 2011). No contexto de tecnologia
da informagdo, varios artigos — Cimiano et al, 2005; Mhiri e
Despres, 2007; Bellatreche er al, 2010 - definem ontologia
como uma especificacdo explicita de uma conceitualizagao
(Gruber, 1993). Todavia, para entender o significado de
conceitualizagdo € necessdrio compreender as importantes

diferengas entre dados, informagdo, conhecimento e
inteligéncia.
SIC 2012 Simpdsio sobre Informacao Clinica, 23 a 25 de

Dados sdo informagdes sem significado para um ser humano.
Imagine um nimero qualquer, por exemplo, o nimero 28
(vinte e oito) ¢ um dado porque ndo representa coisa alguma
neste momento.

Informag@o é um dado com significado para um ser humano,
por exemplo: o ciclo menstrual de um determinado paciente é
de 28 dias; como se sabe o significado do niimero 28 ele passa
a ser uma informagao.

Conhecimento € o ato ou efeito de conhecer. Conhecer € ter ou
chegar a ter conhecimento, ideia, no¢do ou informagdo de
alguma coisa ou de alguém. Ideia ou nog¢do ¢ sindbnimo de
conceito (Michaelis, 2012), portanto, conhecimento € o ato ou
efeito de conceituar. Se ontologia ¢ a especificagdo explicita de
uma conceitualizacdo, entdo ¢ através dela que serd possivel
formalizar o conhecimento, ou seja, ontologia tem a capacidade
de formalizar e explicitar o conhecimento. No exemplo “o ciclo
menstrual de um determinado paciente é de 28 dias” os dois
conceitos principais sdo encontrados no DeCS (descritores em
ciéncias da satde) (BVS, 2012): “ciclo menstrual” é o periodo,
em mulher ou fémea primata com ovulagio, que vai desde o
inicio até a proxima hemorragia menstrual (...); “pacientes” sdo
os individuos participantes do sistema de cuidados de saidde
com o propésito de receber procedimentos terapéuticos,
diagndsticos ou preventivos.

Inteligéncia é a faculdade de entender, pensar, raciocinar,
interpretar; compreensio, conhecimento profundo (Michaelis,
2012). Ainda no exemplo: “o ciclo menstrual de um
determinado paciente é de 28 dias”, um pesquisador poderia
solicitar a um sistema de informagao hospitalar (HIS, do inglés
Hospital Information Systent) que possua estes conceitos e suas
relagdes, ou seja, possua uma ontologia formalizada e ativa, a
busca do termo ‘“ciclo menstrual” e, apenas os pacientes do
sexo feminino seriam listados porque o SI interpretou a
ontologia e identificou a relagdo existente entre os conceitos
“ciclo menstrual” e “mulher ou fémea” transmitindo a sensagio
de inteligéncia para o pesquisador.

Conceitualizagio, portanto, ¢ o ato de atribuir significado aos
dados através de relacoes apropriadas (“é”, “parte de”,
“antagonista de”, “etc.”) com os respectivos conceitos do
contexto de estudo a fim de transformar dados em
conhecimento. Por este motivo, € necessirio o estudo das
palavras (Iéxicos) que compde os documentos de uma

determinada comunidade, por exemplo, as observagdes,

2012, HCFMRP-USP beirdo Preto, SP, Brasil.

141



evolugdes e laudos elaborados por uma determinada
especialidade médica, com o objetivo de explicitar o
conhecimento através do entendimento terminolégico.

Existem duas defini¢gdes para terminologia: 1) enquanto
atividade ¢ o conjunto vocabular, conjunto de Iéxicos, préprio
de uma ciéncia; 2) enquanto teoria ¢ o conjunto de postulados
tedricos necessdrios para dar suporte a andlise de fendmenos
linguisticos concernentes 2 comunicacgdo especializada. Para
uma comunicagio especializada € necessdrio a utilizacao de
uma linguagem especializada. Para isso ocorrer, é necessdrio
que o conteido seja descrito de maneira precisa, com
referéncia a um esquema cientifico determinado ou uma
estrutura normativa estabelecida. Desta forma, o contetido
torna-se objeto de conhecimento especializado (Perna et al,
2010).

Laudos radiolégicos sao documentos produzidos por
comunidade profissional especializada (médicos radiologistas)
que descrevem de maneira precisa os achados observados nas
imagens médicas de acordo com o conhecimento existente em
referencial tedrico cientifico. Portanto, sio documentos que
utilizam linguagem especializada e sdo constituidos por
unidades lexicais que referenciam conceitos da atividade
médica radioldgica. Ora, termos sdo unidades lexicais que
representam conceitos (Perna et al, 2010), portanto os laudos
radiolégicos sdao documentos constituidos de termos
especializados da comunidade radiolégica. Ontologia ¢ a
explicitagdo formal do conhecimento e, o laudo radiolégico
(prova textual) ¢ um objeto do mundo real conhecido, portanto
pode ser explicitado por ontologia.

As unidades lexicais sdo constituidas por uma ou mais palavras
e, portanto, possuem uma espécie de gramatura. Quando uma
unidade lexical € constituida por apenas uma palavra a
gramatura ¢ “1” e a notagdo € escrita da seguinte forma
“nGram=1". Se uma unidade lexical é constituida de duas
palavras (sintagma nominal) sua gramatura é “2” e a notagdo é
escrita da seguinte forma “nGram=2" e recebe a denominagio
de bigrama. Quando a unidade lexical ¢ constituida por trés
palavras a gramatura € “3” e a notacdo é “nGram=3" e recebe a
denominagdo de trigrama e assim sucessivamente (Perna et al,
2010).

Uma mesma unidade lexical pode sofrer variacdes quanto a
forma, por exemplo: singular e plural, dispersando a frequéncia
daquela unidade lexical. Para evitar esse efeito, as unidades
lexicais sdo transformadas para uma mesma forma lexical, ou
seja, elas sdo normalizadas. Quando uma unidade lexical é
normalizada ela se torna um termo candidato porque serd com
base nessa unidade lexical normalizada que se analisard uma
associagdo com um conceito. Quando o conceito for associado
ao termo candidato lhe ¢ atribuido significado e, portanto,
passard a ser um termo efetivamente. Existem unidades lexicais
que possuem pouca ou nenhuma chance de se transformarem
em termos porque ndo representam um conceito. Elas existem
por conta da sintaxe da linguagem ou para atribuir sentido a
frase, a lista dessas unidades lexicais di-se o nome de
“stopwords”. As “stopwords” ndo geram termos candidatos e,
portanto, nunca se transformardo em termos, serdo
desconsideradas. Sdo exemplos de “stopwords” utilizadas
nesse estudo: “a”, “acaso”, “ai” e “foi”’ (Rezende et al, 2011).

Anexos

METODOLOGIA

Os documentos utilizados sdo laudos radiolégicos da coluna
lombo sacra elaborados consecutivamente no primeiro
trimestre de 2010 e primeiro trimestre de 2011. Para formar o
corpus textual a ser analisado, foram coletados 600 laudos
radiol6gicos de uma instituicdo privada e outros 600 de uma
instituicdo publica académica totalizando 1200 laudos. Nestes
laudos nao havia qualquer informagiao que pudesse identificar o
paciente, médico executante ou médico solicitante e, portanto,
sdo andnimos. As andlises apresentadas neste trabalho serdo
quantitativas. O trabalho foi submetido ao comité de ética em
pesquisa  clinica e recebeu o nimero CAAE
00593812.2.1001.5440.

As seguintes normalizag¢des lexicais foram aplicadas com a
finalidade de gerar os termos candidatos: 1) conversido para
minudsculo; 2) remogdo de acentos; 3) remogdo de caracteres
especiais e de pontuagdo; 4) remogdo de stopword; 5)
conversdo de plural para singular; 6) conversio de formas
nominais para verbos; 7) conversio e remocdo de sufixos.
Embora a plataforma generalis permita a geragido de termos
candidatos com gramatura igual a cinco (nGram=5), neste
estudo as observagdes sdo referentes a gramatura “17
(nGram=1). Para cada tipo de normalizagao lexical foi criado
um estudo especifico dentro da plataforma generalis com o
objetivo de observar o efeito de cada normaliza¢do lexical.
Para avaliar o efeito se empregou o indicador “densidade
léxica” (DL) porque ele avalia o texto em termos da variedade
e quantidade de vocabuldrio existente calculando a propor¢iao
entre 0 nimero de termos candidatos (unidades lexicais
normalizadas = Nlex) e o total de unidades lexicais (palavras =
N) do conjunto de documentos (corpus textual) de cada
instituicao (Roberto et al, 2012). Quanto maior a DL, maior é a
variedade de 1éxicos de um documento ou de um conjunto de
documentos.

Nlex

Densidade Léxica (DL) =

A arquitetura de software empregada para plataforma generalis
é de camadas (Chiba e Nardi, 2007), como segue: acesso a
dados, regra de negécios, testes unitdrios (MSDN, 2012) e
interface. A figura | ilustra a relagio entre o banco de dados
relacional (RDB - Relational database) (Kong e Zhang, 2011)
e as camadas da plataforma.

Interface WEB

T

Regras de Negécios
Banco de Dados 9 % )‘

—_—

a Dados

Relacional
(MS-SQLServer)

Unitarios

/ACESS!

Biblioteca de Classes (DLL)

Figura 1: Arquitetura de software da plataforma generalis.
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Com a excecdo da ferramenta DBDesigner (DBDesigner,
2009) para desenho do modelo de entidade e relacionamento
(MER — Model Entity Relation), a suite de ferramentas Express
(gratuitas) da Microsoft foi utilizada, portanto: o RDB utilizado
foi o Microsoft SQL Server 2008 R2 Express; a linguagem de
programagdo utilizada foi CSharp (c#); ambiente para
desenvolvimento o Visual Studio 2010 Express (MS-VSE,
2012).

No momento da andlise dos termos candidatos para
conceitualizagdo foi solicitada a plataforma generalis a geragdo
automdtica dos conceitos utilizando um produto terminolégico
conhecido: 0o DeCS (descritores em ciéncias da satide) (BVS,
2012). Para este estudo duas consultas foram feitas ao DeCS
usando o idioma portugués: uma por unidade lexical exata e
outra por unidade lexical semelhante.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As tabelas do modelo de entidade e relacionamento (MER)
desenhadas no DBDesigner foram aplicadas no RDB criando
34 tabelas.

Anexos

Ao aplicar a remocdo de acentos ocorre a primeira aglutinagio
(condensagio) das unidades lexicais em termos candidatos em
3,6% na institui¢do académica e 3,7% na institui¢do privada.
Aplicando a remocgdo de caracteres especiais e pontuagdo
houve uma aglutinagdo de 5,0% na instituicdo académica e
8,4% na instituicdio privada. Aplicando a remocdo de
“stopwords” ocorreu aglutinagdo de 3,5% na instituicdo
académica e 3,9% na instituicdo privada. Na conversdo do
plural para singular houve 11,85% de aglutinagio na institui¢ao
académica e 11,37% na institui¢do privada. A conversido de
formas nominais em verbos resultou em 0,9% de aglutina¢do
na instituicdo académica e 0,6% de aglutinagdo na instituicao
privada. A remogao de sufixo resultou em 1,1% de aglutinagao
na institui¢do académica e 0,5% na instituicao privada.

Apés a tltima normalizagdo, remog¢do de sufixo, o percentual
de DL para institui¢io académica ficou em 74,0% e com
percentual de aglutinagao acumulado de 26% e, para institui¢ao
privada, o percentual de DL ficou em 71,0% e com aglutinagdo
acumulada de 29%. Esse resultado indica que hd menor
variagdo de termos candidatos na institui¢ao privada do que na
instituicdo académica. O percentual médio de DL das
instituicdes ficou em 72,5% com aglutinagdo acumulada média
de 27.5%.

Foram conceituados automaticamente através do DeCS 207
(duzentos e sete) termos candidatos sendo 130 exatamente
iguais aos termos candidatos procurados e 39 incompativeis
(vide exemplo na tabela 1).
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—dx 122%
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1.Conversio 2 Remogdo de 3. Remogo de 4. Remogho de 5 Conversdo  6.Canversio 7. Conversio e
paraminisculo  Acentos  caracteres  Stwpword  parasinguler  deformss  remogiode
especisis e nominais pare sufixos
pontuago verbos

~—4—Académica- % DL =@~ Académica - % Aglutinagic Acumulada

—d—Académica- % Aglutinagio —=Privada- % DL

~4==Privada- % Aglutinaclo Acumulada =@ Privada- % Aglutinagio

Grifico 1: Percentual de Densidade Léxica (DL*100) por
normalizagdo lexical

Foram extraidos 1949 termos candidatos na instituicdo
académica e 1193 da institui¢do privada. O grifico 1 estd em
escala percentual para permitir comparar o efeito das
normalizacdes nas duas instituigdes simultaneamente porque as
quantidades de termos candidatos entre as institui¢des privada
e académica sao diferentes. Ele possibilita a verificagio do
efeito da aplicacio de cada normalizacdo lexical através da
observagdo do percentual de DL.

Na conversido para mintsculo, como era de se esperar, nio
houve variagdo entre a quantidade de termos candidatos e a
quantidade de unidades lexicais. A DL se manteve em 100%
(cem por cento) porque a mudanga para mintsculo ndo altera
léxico.

Temmo DeCS
Candidato | Termo Definicéio
Parte anterior da cabega que inclui a pele, os
Nio cabeca Face imusculos e as estruturas da fronte, olhos, natiz,
boca, bochechas e mandibula.

Doenga bokca hereditari

artrite aguda recorrente, hiperuricemia e

Sim gota Gota ideposicdo de uratos de sodio dentro e ao redor
das articulagdes com a fi gdo de calculos de

acido trico.

Formagdo do infarto, que é NECROSE no tecido.

causado por ISQUEMIA local devido a

obstrugio da CIRCULACAO SANGUINEA

(geralmente por trombo ou émbolo).

Compativel

da por

Sim infarto | Infart

o

Tabela 1: Exemplo de termos recuperados do DeCS.

Identificou-se no laudo radiolégico uma estrutura esquematica
global (superestrutura) com pelo menos duas categorias
textuais (campos informacionais) bem definidas: “descri¢ao” e
“conclusao”. Portanto, “descricdo” e “conclusao” sdo
categorias textuais que fazem parte da superestrutura textual
chamada “laudo radiolégico™ onde se encontram 0s termos.

Tipo da Instituigio
Académica Privada
1;:::: Qtd. Termos Candidatos 1949 100% 193 | 100%
Termos distintos na Descrigio 1716 88% 1085 : 91%
Exclusivamente na Descrigio 1048 54% 757 63%
Categorias _Termos distintos na Conclusdo 8 899 ‘6_"0 433 __36%
Textuzis  Exclusivamente na Conclusio 21 12% 105 9%
Temos distintos no Protocolo | o 18 1%
Exclusivamente no Protocolo 0 0%

Tabela 2: Distribui¢do dos termos entre as categorias textuais
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Na instituicdo privada, o primeiro pardgrafo da categoria
textual “descri¢do” trata do protocolo utilizado para coleta da
imagem médica e, portanto, trata-se de uma categoria textual
implicita chamada “protocolo”. Para explicitar uma categoria
textual em uma posicao vertical relativa ou fixa dentro de outra
categoria textual, utiliza-se ontologia posicional vertical. Além
de explicitar que o “protocolo” € uma categoria textual &
necessdrio a relacionar com o primeiro pardgrafo da categoria
textual “descri¢ao”, ilustrado na figura 2, permitindo o
agrupamento de termos por categoria textual.

Analisando a distribuicdo dos termos entre as categorias
textuais na tabela 2, verifica-se que em média apenas 10,5%
dos termos sdo utilizados exclusivamente na categoria textual
“conclusao” e que em média 58,5% sdo utilizados
exclusivamente na categoria textual “descricdo”. A categoria
textual “protocolo” foi identificada apenas na institui¢io
privada e, por fazer parte da categoria textual “Descri¢dao” nao
possui termos exclusivos.

ﬁ AParte
Wpara;rafo
Categoria
e

Textual
Figura 2: Ontologia posicional vertical da superestrutura
“laudo radiolégico”

Superestrutura
textual

Um conceito pode ser composto ou determinado por outros
conceitos. Por exemplo, quando o conceito “unidade de
medida” € precedido do conceito “nimero” (exemplo, “I cm”)
o conceito “medida” ¢ identificado. Para conceituar “medida” é
necessdrio utilizar ontologia posicional horizontal porque ela
permite identificar um conceito analisando a posi¢do horizontal
dos termos.

CONCLUSAO

Extrair termos candidatos ndo € extrair conhecimento porque ¢
preciso relaciond-los apropriadamente com os seus respectivos
conceitos. A plataforma generalis se mostrou capaz de extrair e
conceituar os termos candidatos os  relacionando
apropriadamente com os seus respectivos conceitos e estes
entre si, utilizando ontologia posicional.
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9.4 ANEXO D: “Metodologia para estruturagao de informagodes
de laudos radiolégicos em portugués.” (Artigo a ser

publicado)

Metodologia para estruturacao de informacdes de laudos radiol6gicos em portugués.

Maria Cristiane Barbosa

Flavio Barbosa Galvéo Faculdade de Medicina de
Ribeirdo Preto da Universidade de
Faculdade de Medicina de Ribeirdo Faculdade de Medicina de Ribeirdo Séo Paulo (FMRP-USP)
Preto da Universidade de Sao Paulo Preto da Universidade de Sao Paulo fmuglia@fmrp.usp.br
(FMRP-USP) (FMRP-USP)
contato@flaviobarbosa.com.br mgalvao@fmrp.usp.br

Valdair Francisco Muglia

RESUMO
Introducdo: O laudo radioldgico com entrada de dados estruturada proporciona precisdo na
recuperacdo de informacd@es, todavia, € menos abrangente que o texto-livre e pode limitar o especialista de
descrever um achado importante ndo contemplado pela estrutura pré-definida. Portanto, a solucdo esta em
interpretar o texto escrito pelo especialista e 0s transportar para uma estrutura computacional ontoldgica.

Obijetivos: Elaborar uma metodologia para estruturagdo de informacdes de laudos radiol6gicos que
contemple as especificidades brasileiras, incluindo a terminologia a ser empregada.

Métodos: Coleta de 1701 laudos radiolégicos de ressonancia magnética da coluna lombossacra em
trés institui¢des distintas. Para estruturar a informagdo foram utilizadas técnicas de mineragdo de texto e
conceituacdo ontoldgica das unidades lexicais. Dez radiologistas especialistas avaliaram a superestrutura
textual e a terminologia extraida através de questionario eletronico.

Resultados: Foram identificadas trés superestruturas textuais diferentes com variacdo
terminoldgica na denominacéo de suas categorias textuais. A quantidade de termos candidatos conceituada
foi de 4183, originando 727 conceitos em portugués, 13963 relagdes entre termos candidatos e conceitos e
789 relacBes entre conceitos. A metodologia criada é constituida por seis passos: 1) coleta dos laudos
radiolégicos de determinado tipo de exame; 2) decomposicdo textual; 3) normalizagdo das unidades
lexicais; 4) identificacdo das superestruturas textuais; 5) conceituacéo dos termos candidatos; 6) avaliacéo
das superestruturas identificadas e da terminologia extraida pelos especialistas na linguagem de
especialidade estudada.

Concluséo: A metodologia utilizada permitiu a estruturagdo da informacéo porque foi capaz de
indicar as superestruturas textuais, extrair as unidades lexicais, as normalizar e conceituar ontologicamente
mantendo as referéncias com as suas respectivas categorias textuais e laudos radioldgicos.

Descritores: Laudo radioldgico, texto livre, estrutura¢do da informacéo, ontologia, terminologia.
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ABSTRACT
Introduction: The radiological report with structured data entry provides precision in information
retrieval, however, is less ample than the text-free and may limit the specialist to describe an important
finding not covered by pre-defined structure. So the solution is to interpret the text written by specialist and
carry for a computational ontological structure.

Obijectives: Develop a methodology for structuring information in radiology reports covering the
Brazilian specifications, including the terminology to be used.

Methods: Was collected 1701 radiological reports of MRI of the lumbosacral spine in three
different institutions. To structure the information were used techniques of text mining and ontological
conceptualization of lexical units extracted. Ten radiologists specialists evaluated the textual superstructure
and terminology extracted by the electronic questionnaire.

Results: Identified three different textual superstructures with terminological variation in the name
of their textual categories. The amount of candidate terms was conceptualized 4183, yielding 727 concepts
in Portuguese, 13963 relations between candidate terms and concepts and 789 relations between concepts.
The established methodology consists of six steps: 1) collection of radiology reports of certain type of
examination; 2) decomposition textual; 3) normalization of lexical units; 4) identification of textual
superstructures; 5) conceptualization of candidate terms; 6) evaluation superstructures identified and
terminology extracted by experts in the specialized language study.

Conclusions: The methodology allowed the structuring of information because it was able to
indicate the textual superstructures, extracting lexical units, the normalizing and conceptualize
ontologically while maintaining references to their respective categories and textual radiology reports.

Uniterms: Radiological report, free-text, structuring information, ontology, terminology.
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INTRODUCAO:

Uma lingua é um sistema de sinais apropriados a uma notagdo (MICHAELIS, 2009). Os sinais, no
universo cultural de uma comunidade linguistica, equivalem ao conjunto de palavras disponiveis no idioma
e formam o seu léxico. O Iéxico de uma lingua é composto por um sistema de unidades, dito unidades
lexicais, que carregam consigo o conhecimento geral desta comunidade (Reis, 2010). Portanto, a linguagem
comum ou lingua geral é o sistema de comunicacdo oral e escrita de uso cotidiano em contexto geral de
uma comunidade linguistica (Pavel; Nolet, 2002).

Nas atividades humanas especializadas, que exigem longo periodo de aprendizado para seu
conhecimento e experiéncia para a sua pratica as unidades lexicais da lingua geral também sdo
especializadas pelos individuos que as executam atribuindo-lhes novo significado e, criando assim, os
termos de uma lingua especializada. A especializagdo da lingua ocorre porque para exercer uma atividade
especifica a comunicagdo necessita ser diferenciada, ou seja, o seu conteildo deve ser descrito de maneira
precisa, sem ambiguidades, com referéncia a um esquema cientifico determinado ou uma estrutura
normativa estabelecida (Maciel, 2010). Ao equacionar, mapear, identificar um determinado conhecimento
0 especialista 0 organiza mentalmente em um conceito. Portanto, o conceito € a organizacdo mental de um
conhecimento, uma unidade de pensamento ou conhecimento, e é concebido através de uma operacédo
mental podendo ser expresso e, portanto compartilhado, na comunidade especializada através de uma
unidade lexical especializada denominada “termo” (Silva-Filho, 2010). Todavia, 0 termo ndo é o conceito
propriamente dito, mas sim, a chave de acesso, o referencial, que leva a mente humana a recuperar a
organizacdo mental de um conhecimento (Francelin; Kobashi, 2011).

A linguagem especializada é amplamente utilizada na area da salide porque possui termos préprios,
que geralmente referenciam um conceito Unico dentro da comunidade especializada em salde que € usado,
a fim de descrever precisamente as observacGes medicas referente ao que se observa nos exames
laboratoriais, nas imagens medicas ou no exame clinico de determinado paciente.

As observagdes médicas sdo escritas em documentos que, ndo raro, possuem uma estrutura
esquematica global que o caracteriza, diz-se, que ele possui uma superestrutura textual. A superestrutura
textual € composta por areas de texto bem definidas chamadas categorias textuais (Vieira; Correa, 2011).
Um texto contendo as categorias textuais introducdo, objetivo, metodologia, resultado, discussdo,
conclusao e referéncias bibliograficas; um pesquisador o reconhece como um artigo cientifico porque a
superestrutura textual o identifica como tal. Da mesma forma, quando um médico recebe um documento
contendo os dados demograficos do paciente, médico solicitante, técnica do exame, descricao e impressao
diagnostica e 0 médico executante; ele o reconhece como um laudo de exame (figura 1).

BN | i ARTIGOCIENTIFICO _________ B LAJDODESKAME

i Introducao Dadosdemograficos do paciente

i | Objetiva | Medicosolicitante

i i | Metodologia Técnica do exame

i _ _ Resultado e discussdo | | Descricao

E Conclusido Impressdo diagnostica [conclusdo)

i Referéncias bibliograficas Médicoexecutante

Kot et o et o i et e £ 1t el e o s e s
Comunicagaoacadémica Cumunic.al;éo médica

Figura 21: Exemplo de superestruturas textuais em diferentes atividades especializadas

No caso de um exame laboratorial, por exemplo, 0 médico que solicita é 0 mesmo que analisa e
interpreta o resultado do exame, diferente do exame de diagnostico por imagem que exige um médico
executante especializado em andlise e interpretacdo das imagens médicas coletadas para identificar o que
elas revelam (Maciel-Lima; Rasia, 2012). O médico executante, chamado de radiologista ou
imaginologista, é responsavel por coordenar a execucdo do exame de diagndstico por imagem e de registrar
sua analise e interpretagdo em um relatorio médico denominado “laudo radiolégico”. Geralmente, o laudo
radiolégico contém as seguintes categorias textuais: a técnica utilizada no exame, os dados do paciente, a
regido examinada, a descricdo dos achados da imagem e, quando o diagndstico é assertivo, uma concluséo
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ou impressao diagnostica (Fenelon, 2003; Prestes-Junior; Tourinho; Rangel, 2012). Este relatorio é enviado
ao médico solicitante que concluira ou continuara a investigagdo sobre o problema do paciente.

O laudo radioldgico é o meio de comunicacao pelo o qual o médico solicitante toma ciéncia das
interpretacdes do médico executante onde a comunicacdo deve ser exata, livre de ambiguidades. A
comunidade radiolégica persegue a harmonizacdo terminoldgica, um consenso para empregar o termo em
determinada situacdo (Pavel; Nolet, 2002), e criou diversos produtos terminoldgicos ao longo do tempo
como o indice ACR (American College of Radiology’s Index for Radiological Diagnoses), 0 RadLex da
RSNA (Radiological Society of North America) e o BI-RADS (Breast Imaging Reporting and Data
System) (ACR, 2003) que além da terminologia propde uma estrutura para o exame de ultrassonografia de
mama bem definida e mundialmente aceita inclusive no Brasil (Passman et al., 2011).

A estruturacdo dos laudos radiolégicos, em geral, se realiza de forma empirica perguntando a cada
uma das equipes, solicitantes e executantes, quais as categorias textuais sdo necessarias para compor o
laudo radioldgico. Desta forma, informagdes ou termos que sdo frequentemente empregados podem deixar
de serem considerados, provocando rejeicdo da utilizacdo do laudo estruturado. No caso do Brasil, que
possui dimensdo territorial continental, médicos de regides diferentes contestam termos de dominio pré-
definidos (descritores) por estarem habituados com terminologia propria de sua regido. A entrada de dados
estruturada proporciona precisdo na recuperacao de informacdes, todavia, € menos abrangente que o texto-
livre e pode limitar o médico executante de descrever um achado importante ndo contemplado pela estrutura
pré-definida. Portanto, a solugdo esta em interpretar o texto escrito pelo especialista e os transportar para
uma estrutura computacional ontolégica.

A proposta desta pesquisa é propor uma metodologia para estruturacdo de informacées de laudos
radiolégicos que contemple as especificidades brasileiras, incluindo a terminologia a ser empregada.

MATERIAL E METODOS

A amostra foi composta de 1701 (um mil e setecentos e um) laudos consecutivos de ressonancia
magnética de coluna lombossacra para trés instituigdes: A) Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina
de Ribeirdo Preto da Universidade de Sdo Paulo (HCFMRP-USP), académica e no estado de Sdo Paulo
(SP); B) Clinica CEDIRP de Ribeirdo Preto, privada e no estado de Sdo Paulo (SP); C) Omnimagem de
Fortaleza, privada e no estado do Ceara (CE).

Estado da Quantidade
Uniao de Laudos

Instituicao Tipo Trimestre

A éAcadémica jan/10 2550 Paulo 600
B | Privada | jan/10 | SaoPaulo 600
C | Prvada | janf11 | Ceara [ 501

i Total de laudos ca!etadnsé 1701

Tabela 19: Descricdo das amostras coletadas por institui¢éo

O estudo foi submetido & apreciacdo do Comité de Etica em Pesquisa do HCFMRP-USP, através
da Plataforma Brasil do Ministério da Saude e, foi aprovado por este comité em 16/07/2012 sob o nimero
CAAE 00593812.2.1001.5440.

Para acomodar o corpus textual e executar a mineracao de texto e organizacdo ontoldgica foi criada
uma ferramenta computacional chamada meta-genaralis construida utilizando a linguagem c# e arquitetada
em camada de acesso a dados, regra de negécios e testes unitarios (figura 3).
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Interface WEB

Regras de Negécios
Banco de Dados

Relacional ) {
(MS-SQLServer)

Testes
Unitarios

ACESS0)a Dados

—

Biblioteca de Classes (DLL)
Figura 22: Arquitetura da ferramenta computacional Meta-generalis

Utilizando técnicas de mineracao de texto, o corpus textual foi decomposto em paragrafos, frases
e unidades lexicais (“tokens”). As unidades lexicais sofreram 7 normalizacfes: 1) conversdo para
minuGsculo; 2) remocao de acentos; 3) remogdo de caracteres especiais e de pontuacdo; 4) remocao de
stopwords; 5) conversao de plural para singular; 6) conversao de formas nominais para verbos; 7) conversdo
de sufixos.

Para avaliar o impacto de cada normalizacdo foram utilizados dois indicadores: a densidade Iéxica
(DL) porque é definida como a razdo entre a quantidade de unidades lexicais normalizadas (Nlex) e a
quantidade de unidades lexicais total do corpus textual (N) (Roberto; Marti; Llorente, 2012) e a aglutinacdo
léxica (AL) que é definida pelo valor complementar a densidade Iéxica.

_ NLex
DL=—x—

Equacdo 3: indice de densidade léxica (DL)

AL = (1-DL)
Equacéo 4: Defini¢do do indice de aglutinacao léxica (AL)

O arquivo invertido, estrutura de dados que armazena as unidades lexicais aos seus respectivos
documentos, foi armazenado no banco de dados relacional Microsoft SQL Server 2008 R2 Express
(gratuito). Termo candidato composto, aqueles constituidos por mais de uma unidade lexical (nGram>1),
foram identificados por decisdo ontoldgica contextual horizontal (vide figura 3) que consiste em identificar
o0 termo candidato levando em consideracdo o conceito anterior ou posterior. Por isto, os resultados deste
estudo sdo referentes a termo simples (nGram=1).

Y

-

LAUDQO DE EXAME

(...) Osteofitos marginais
nos corpos vertebrais
lombares. Imagem ovalada
com ?Itc_) isinaliem todas as
sequéncias | no corpo
vertebral de'\.l L4, sugestiva
de pequeno “hemangioma
(alteragdo benigna).

Termo candidato :>
“sinal” o =)

>

L

Comunicacdo médica Antes de “sinal’ Antes de “sinal” -
existe o conceito  existe o conceito
de aumento? de “discreto”?

Figura 23: Exemplo de utilizacéo da decisdo ontoldgica contextual horizontal
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A lista de termos candidatos referente ao corpus textual em estudo foi totalmente conceituada em
uma estrutura ontolégica seja de forma automatica, utilizando produtos terminoldgicos eletrénicos (PTE),
seja manualmente, através da literatura ou consultando especialistas da area. Foram empregadas as relacdes
“E”, “ASSOCIADO”, “INDICA” ¢ “PARTE DE”.

Para identificar a superestrutura textual os termos candidatos que possuiam a frequéncia entre 95%
até 100% da quantidade de documentos do estudo foram listados, pois os termos com frequéncia igual ou
préxima a quantidade de documentos do corpus textual sdo termos candidatos a representarem categorias
textuais. Os termos candidatos listados nesta condi¢do foram analisados dentro do contexto que os originou
e quando se tratava da identificacdo de uma categoria textual eles foram relacionados como objetos do
conceito “categoria textual” dentro da ontologia.

Os termos candidatos foram recuperados do PTE de descritores de ciéncias da salide em portugués
(BIREME, 2007), por requisigdo via protocolo de transferéncia de hipertexto (HTTP) e interpretacdo da
chave de defini¢do (“<definition>") dentro do arquivo de linguagem de marcag¢do (XML) retornado. Apds
a busca por definicbes dos termos candidatos no DeCS os conceitos retornados foram avaliados e
identificados como compativeis ou incompativeis. Os termos candidatos que nao possuiam referencia no
PTE foram conceituados manualmente através da literatura ou consultando especialistas. As fontes
literarias consultadas foram: dicionario on-line Michaelis (MICHAELIS, 2009) porque contém o conceito
associado ao termo em diversas linguas de especialidade inclusive nas ciéncias da salde, o Dorland
dicionario médico ilustrado (Dorland, 1999), o sistema de linguagem médica unificada (UMLS, 2013),
artigos cientificos, 6rgdos de pesos e medidas internacionais e atlas de anatomia humana (Netter, 2000).

A conceitualizagdo de todos os termos candidatos de um determinado estudo, dentro da ferramenta
computacional Meta-generalis, transforma o préprio estudo em um PTE capaz de retornar o conceito de
um determinado termo candidato, desta maneira, somente o estudo da primeira instituicdo utilizou apenas
0 DecS, os demais utilizaram o PTE criado pelos estudos das institui¢des anteriores.

Dez radiologistas especialistas, no minimo trés anos de experiéncia neste tipo de exame, avaliaram
a superestrutura textual e a terminologia extraida através de questionario eletronico sendo distribuidos da
seguinte forma: seis da institui¢ao “A”, dois da instituicdo “B” e dois da institui¢do “C”.

A lista de termos a ser avaliada pelos radiologistas especialistas foi criada utilizando os seguintes
critérios:

1. Uma lista de termos que possuiam diferenca lexical entre as institui¢des foi gerada, denominada listal
contendo 372 (trezentos e setenta e dois) termos;

2. Com base na listal, o orientador deste trabalho, que é radiologista especialista, excluiu os termos
referentes a: anatomia humana (artéria, figado, etc.), comuns a linguagem natural (correlagéo,
complexo, etc.), descritores de doencas ou patologias de menor importancia (cisto, lipoma, etc.) e
procedimentos (exemplo: ultrassonografia, tomografia, etc.). Foram excluidos 95 termos e, portanto, a
lista2 foi composta por 277 termos.

3. Usando a fungio “ALEATORIOENTRE” do Microsoft Excel um nimero aleatério foi atribuido a cada
um dos 277 termos da lista2 e ordenados do maior para 0 menor.

4. Apos esse processo, foram selecionados os 30 (trinta) primeiros termos para o questionario de
avaliacéo.

RESULTADOS

Quantitativos:

A quantidade de unidades lexicais brutas extraidas das instituicdes A, B e C foi respectivamente
de 2633, 1680 e 1816 totalizando 6129. Apos o sétimo e, Ultimo, tipo de normalizagdo a quantidade de
unidades lexicais normalizadas nas instituicdes A, B e C foi respectivamente de 1949, 1193 e 1426
totalizando 4568 (vide figura 4).
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Gréfico 9: Percentual de DL e AL por institui¢éo e tipo de normalizacéo

A subtracdo entre a AL de um tipo de normalizacdo pela AL do tipo de normalizacdo anterior
origina a diferenca de aglutinagdo léxica (dAL) e indica o impacto da normalizacéao (vide grafico 3).
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Gréfico 10: DL e dAL por institui¢do e tipo de normalizagdo

Apos aplicacdo do sétimo e dltimo tipo de normalizacédo a densidade léxica (DL) das instituicoes
A, B e C foi respectivamente de 74,0%, 71,0% e 78,5% e a aglutinacéo Iéxica (AL) de 26,0%, 29,0% e
21,5% (vide gréfico 4).
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Grafico 11: Percentual de DL e AL das instituicdes apds a tltima normalizagdo

Foram identificadas trés superestruturas textuais do laudo radioldgico, uma para cada instituicao,
contendo cinco categorias textuais, com variagéo terminoldgica em suas denominagdes, a saber: “Técnica
do Exame” (explicita), “Descrigao”, “Técnica do Exame no primeiro paragrafo da descrigdo” (implicita),
“Conclusdo”, e “Observacao” (vide figura 5).
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Superestrutura Textual
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E
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Figura 24: de utilizac&o das superestruturas textuais identificadas nas instituicdes

A superestrutura textual do laudo radiolégico da instituicdo A é composto pelas categorias textuais
“Descrigdo”, “Conclusdo” e “Técnica do Exame” no primeiro paragrafo da “Descrigdo” (implicita), porém,
esta Ultima, foi utilizada em 19% dos laudos radiolégicos da amostra.

Na instituicdo B, foram identificadas as categorias textuais “Descri¢do”, “Impressao diagndstica”
e “Técnica do Exame” no primeiro paragrafo da “Descricdo” (implicita). A categoria textual “Impressdo
Diagnostica” foi identificada pela abreviatura “I.D.” e foi utilizada para informar de maneira conclusiva as
observacdes da imagem, assim como, a categoria textual “Conclusao” identificada na institui¢ao A.

No caso da instituicdo C, foram identificadas as categorias textuais “Resultado”, “Conclusdo”,
“Técnica do Exame” e “Observacdo”, todas categorias textuais independentes no texto (explicitas). A
categoria textual “Resultado” foi utilizada para descrever os achados da imagem, assim como, a categoria
textual “Descri¢ao” identificada na instituigdo A e B. Observou-se que, para a categoria textual
“Conclusao”, o termo “Impressdo Diagndstica” foi utilizado em 5% dos laudos da amostra desta instituigdo,
0u seja, ocorreu uma variacao terminolégica, um caso de sinonimia. A categoria textual “Observagdo” foi
identificada pela abreviatura “OBS:” e ocorreu em 8,5% dos laudos da amostra.

Durante o processo de conceitualizacdo, 4183 termos candidatos foram conceituados originando
727 conceitos Unicos em portugués. As instituicdes A, B e C compartilham dos conceitos utilizando
respectivamente 606, 387 e 431 conceitos (vide tabela 2).

. % Termos
Conceitos % Termos candidatos
Instituicdo = Termos Candidatos Conceitos exclusivos da candidatos -
s . conceituados
instituicéo conceituados -
exclusivamente
A 1949 606 185 31% 9%
B 1193 387 38 32% 3%
c 1426 431 67 30% 5%

Tabela 20: Sintese dos conceitos gerados por instituicdo

Os termos candidatos estdo relacionados com os conceitos por 13963 relacdes onde 6018 relacées
sdo usadas na instituicdo A, 2875 sdo usadas na instituicdo B e 5070 sdo usadas na instituicdo C. Devido
ao compartilhamento dos conceitos entre as instituigdes a sua distribuicdo ndo € uniforme.
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Instituicdo A B Conmgergnc_io“todas as
instituicdes
Temo | conceito | e™° | cConceito | °™° | Gonceito | 1™ | Conceito
- candidato candidato candidato candidato
Relacéo com com com com
com . com . com . com .
} conceito . conceito . conceito . conceito
conceito conceito conceito conceito
Associado 7 104 5 82 22 86 34 105
E 1548 250 939 220 998 234 3485 262
Indicado 596 287 367 209 293 193 1256 340
Parte de 3867 80 1564 55 3757 64 9188 82
6018 721 2875 566 5070 577 13963 789

Tabela 21: Sintese das relacdes entre termos e conceitos

A primeira instituicdo que passou pelo processo de conceitualizacdo dos termos candidatos foi a
instituicdo A por possuir a maior quantidade de unidades lexicais normalizadas. Quando os termos
candidatos desta instituicdo foram submetidos de forma automatica ao DecS, foram conceituados 22,1% de
forma automatica e 77,9% manualmente.

A instituico B teve seus termos candidatos submetida de forma automaética ao produto
terminoldgico eletrénico (PTE) criado pelo estudo da instituicdo A e, foram conceituados automaticamente
77,8% dos termos candidatos e 22,2% manualmente.

Por fim, a instituicdo C, teve seus termos candidatos submetidos de forma automética ao PTE
criado pelo estudo da instituicdo A e B e, foram conceituados automaticamente 83,1% dos termos
candidatos e 16,9% manualmente.
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Gréfico 12: Proporgdo de termos candidatos conceituada manualmente e automaticamente por PTE
e instituicdo

Duas linhas de tendéncia foram tracadas sobre o gréafico da proporcdo de termos candidatos
conceituada manualmente e automaticamente por PTE e instituicdo (vide gréfico 7) para evidenciar a
tendéncia de menor necessidade de conceitualizacdo manual quanto maior a quantidade de PTE utilizados,
principalmente os extraidos da propria linguagem de especialidade em estudo.

Por se estar propondo uma metodologia, o questionario utilizado € um instrumento exploratdrio
com a finalidade de avaliar a superestrutura e terminologia extraida utilizando a metodologia apresentada.
O questionario completo pode ser consultado no apéndice B.

O questionario de avaliacao enviado aos 10 (dez, n=10) radiologistas especialistas das instituicdes
participantes desta pesquisa ndo os identificou e, portanto, todas as respostas sao andnimas. Todavia, cada
avaliador recebeu um cédigo de identificacdo sequencial de modo que o primeiro é o Al e o Gltimo A10.

Qualitativo:

Por se estar propondo uma metodologia, o questionario utilizado é um instrumento exploratério
com a finalidade de avaliar a superestrutura e terminologia extraida utilizando a metodologia apresentada.
O questionario de avaliacéo enviado aos dez (n=10) radiologistas especialistas das institui¢des participantes
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desta pesquisa ndo os identificou e, portanto, todas as respostas sdo andnimas. Todavia, cada avaliador
recebeu um codigo de identificagdo sequencial de modo que o primeiro é o Al e o ultimo A10.

Para avaliar as superestruturas identificadas nos laudos do estudo foram apresentadas trés
superestruturas textuais nomeadas da seguinte forma: “Modelo A”, “Modelo B” ¢ “Modelo C”. A
superestrutura do “Modelo A” foi composta por duas categorias textuais denominadas respectivamente
“Descrigdo” e “Conclusdo”, onde, dentro da “Descrigao” poderia existir uma categoria textual chamada
“Observagdes” a ser preenchida conforme a necessidade. No “Modelo B”, a superestrutura foi constituida
por duas categorias textuais explicitas, denominadas respectivamente por “Descricao do laudo” e
“Impressdo diagnodstica” e, uma categoria textual implicita denominada “Técnica do exame” que ¢
informada no primeiro paragrafo da categoria textual “Descrigdo do laudo”. Por tltimo, o “Modelo C”, foi
constituido de trés categorias textuais explicitas denominada respectivamente “Técnica do Exame”,
“Descrigdo” e “Resultado”.

Os modelos apresentados estdo baseados nas superestruturas observadas na amostra, porém eles
ndo sdo exatamente equivalentes nas trés instituicbes, modificando por vezes, a posi¢do das categorias
textuais e o termo que descreve cada categoria textual aderente a superestrutura.

Questdo 1: “Qual a estrutura de laudo mais adequada?”’

Modelo | Quantidade de respostas
A 0
B 6
C 4

Tabela 22: Tabulacdo das respostas dos avaliadores a questdo 1 (n=10)

Nenhum avaliador escolheu o “Modelo A”, conforme observado nas justificativas apresentadas na
questdo dois, porque ndo havia no “Modelo A” informagao sobre a técnica do exame e o termo “Impressdo
Diagnostica” ¢ mais apropriado que os termos “Conclusdo” ou “Resultado”.

A maioria dos avaliadores prefere o “Modelo B” porque nele se encontram as categorias textuais
essenciais para confeccdo do laudo radiolégico (Prestes-Junior; Tourinho; Rangel, 2012) e o termo
“Impressdo Diagnostica” ao invés de “Conclusdo” ou “Resultado”.

A por¢ao de avaliadores que escolheram o “Modelo C”, o fez por considerar mais importante
explicitar a categoria textual “Técnica do exame”, do que o termo utilizado para representar a categoria
textual conclusiva do laudo radioldgico, seja ele, “Impressdo diagnostica”, “Resultado” ou “Conclusao”.

Questdo 2: “Qual a estrutura de laudo mais adequada?”

Avaliador Modelo Resposta
Escolhido

Al B Creio que ndo h4 uma forma Unica e correta para relatérios. Em parte a escolha
esta relacionada a preferéncias pessoais.

Mas héa quesitos que sdo essenciais, como uma parte descritiva e outra na qual
o radiologista da sua opinido baseada em sua experiéncia e em seu
conhecimento de especialista.
Eu prefiro que esta Ultima parte se denomine impressdo diagnostica embora
ndo veja como errdneo chama-la de parte conclusiva.

Os modelos apresentados me parecem diferir inicialmente mas, na pratica
podem ser muito semelhantes.

A2 C Acho que facilita para 0 médico solicitante visualizar as informacfes que
seriam mais importantes para ele.

A3 B Sequéncia mais ldgica.

A4 C Composta da sequencia do tipo de exame; descri¢do dos achados e a impresséo
diagnéstica de acordo com a suspeita e achados.

A5 C Acho que fica mais claro quando se separa a técnica do exame do corpo do
laudo. Alem disso acho que o laudo deve ter uma parte descritiva e outra
conclusiva.

A6 C E 0 modelo que uso.

A7 B Considero a descri¢do da técnica do exame importante. Considero que a sintese
de achados ou a interpretacdo do medico Radiologista deve ser denominada
impressdo diagnostica.

A8 B Acho a sua estruturacdo mais adequada, pois apresenta uma impressao
diagnéstica baseada na interpretacdo das imagens e ndo um "resultado”.

O modelo A também se aproxima do que acho ideal, mas néo se refere a técnica
do exame.
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A9 B Ainda na alternativa B, a escolhida, faria observagfes quando necessario,
inclusive sobre a qualidade técnica das imagens.
Al10 B Acredito que o laudo completo deva conter os aspectos técnicos da realizacdo

do exame, de preferéncia em primeiro plano, para ja adiantar possiveis
problemas ou restricdes do exame para a adequada avaliacdo das imagens.
Descricdo pormenorizada dos achados e conclusdo me parece a sequencia
légica. Creio que o termo impressdo diagnostica seja o termo que melhor
exprima a avaliacdo global do exame disposta de forma mais concisa e objetiva
dos achados, associada a minha interpretacdo pessoal no momento de responder
aos questionamentos do medico solicitante.

Tabela 23: Tabulacdo das respostas dos avaliadores a questdo 2 (n=10).

Mais da metade dos avaliadores preferem o termo “Impressdao Diagnéstica” ao invés do termo
“Resultado” contando os que escolheram o “Modelo B” e o avaliador A4 que escolheu o “Modelo C”,
porém retifica o termo ao escrever “Impressao diagndstica” ao invés de “Resultado” em sua justificativa da
opcao por este modelo.

Questdo 3: VVocé sugeriria outra estrutura para 0 modelo de laudo da coluna lombo sacra? Descreva
abaixo. (Se deixar em branco entenderemos que o modelo escolhido é perfeito para elaboracdo do laudo
radiolégico da coluna lombossacra).

Avaliador | Resposta

A4 Acrescentaria os dados clinicos no inicio do relatério.
A7 Sugiro acrescentar o espaco para observagdes, quando necessarias do modelo A.
A8 Adotaria 0 modelo B. Mas como o modelo A contempla espaco para observacdes eu

também incluiria essa possibilidade no modelo B e utilizaria esse espaco para incluir
alteracGes de outras estruturas que possa ser parcialmente visualizadas no exame e para
comparacgéo entre laudos.

A10 Né&o vejo necessidade de laudo especifico e diferenciado para coluna lombossacra.

Tabela 24: Tabulagéo das respostas dos avaliadores a questdo 3 (n=10).

Menos da metade dos avaliadores responderam a esta questdo. Daqueles que responderam,
nenhum sugeriu uma nova informacdo que devesse ser preenchida pelo radiologista ou uma nova
superestrutura textual.

Os dados clinicos, sugerido pelo avaliador A4, fazem parte da solicitacdo do exame e é preenchido
pelo medico solicitante. Geralmente o laudo radioldgico é escrito acoplado ao sistema de informacGes
radiologicas (RIS, Radiology Information System) que recupera as informacdes clinicas inseridas pelo
medico solicitante e as disponibiliza para o medico executante, no caso, o radiologista. Os avaliadores A7
e A8 sugerem que a categoria textual para informagdo de observacdo deva ser incluida no modelo que
escolheram e ser preenchida quando necessario. Do ponto de vista do avaliador A10, a superestrutura
apresentada é suficientemente abrangente para contemplar o laudo de ressonancia magnética da coluna
lombossacra.

Questdo 4: Os termos apresentados sdo adequados para a descri¢do de achados?
Resposta Quantidade de respostas
Concordo plenamente
Concordo parcialmente
Discordo plenamente
Discordo parcialmente
N&o posso avaliar 0
Tabela 25: Tabulacdo das respostas dos avaliadores a questdo 4 (n=10).

ol OO

Nenhum avaliador discordou que os termos sdo adequados e todos puderam avaliar os termos.
Todavia, a maioria dos avaliadores discorda da definicdo de alguns termos como seré possivel constatar
nas respostas da questdo numero seis.
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Questdo 5: Qual a quantidade de termos apresentados que é empregada na sua instituicdo para
elabora¢éo do laudo?
Opcdes Quantidade de respostas
Nenhum dos termos apresentados

1 e 8 termos

9 e 15 termos
16 e 23 termos
24 e 30 termos
Tabela 26: Tabulagdo das respostas dos avaliadores a questéo 5 (n=10).

~N| w| Ol o o

Em consequéncia ao sorteamento dos termos a serem apresentados aos avaliadores, a propor¢ao
de termos entre as instituicdes ndo ficou uniforme, sendo distribuida pelas propor¢des: 100% dos termos
existiam na instituicdo A, 60% dos termos (18 termos) existiam na instituicdo B e C. O resultado esperado,
considerando a distribuicdo dos termos entre as instituicdes, seria 40% dos avaliadores tivessem escolhido
entre 16 e 23 termos.

Questdo 6: Dos termos e conceitos apresentados, existe algum que néo corresponde ao significado
empregado na sua institui¢ao (clinica)? Qual ou quais?
Avaliador | Resposta

Al Espondilose.
A3 Campo visual e espondilose.
A5 Hidrossiringomielia: Ha uma diferenca entre hidromielia e siringomielia em termos

conceituais, porem como nao se pode diferencia-las pala RM se conclui como uma juncédo
dos termos, porém o conceito aqui apresentado é o de hidromielia, ou seja, especificamente
a dilatacdo do canal central da medula, enquanto a seringomielia refere-se a qualquer
cavidade cistica intramedular fora do cana central da medula.

A9 Hidrossiringomielia.

Tabela 27: Tabulacdo das respostas dos avaliadores a questéo 6 (n=10).

Dos trinta termos apresentados quatro, foram considerados ndo correspondentes ao significado
empregado na instituicdo do avaliador.

Questdo 7: Facilitaria a emissdo do laudo radioldgico a existéncia de um vocabulario comum entre
diferentes instituicdes.

Opcoes Quantidade de respostas
Concordo plenamente 6
Concordo parcialmente 4
Discordo plenamente 0
Discordo parcialmente 0
N&o posso avaliar 0

Tabela 28: Tabulacdo das respostas dos avaliadores a questdo 7 (n=10).

Embora, alguns avaliadores ndo concordem plenamente, a maioria deles esta de pleno acordo que
um produto terminolégico comum entre diversas institui¢des facilitaria a emissdo do laudo radioldgico.
Nenhum dos avaliadores discordou que existe facilidade em um produto terminolégico comum a varias
instituicdes.

Questdo 8: Por favor, se preciso, adicione seus comentarios.

Avaliador | Resposta

A4 A padronizacdo do laudo apresenta beneficios para o paciente em primeiro lugar, por
padronizar também a conduta e assim contribuir para um melhor resultado do tratamento.
A5 Excelente iniciativa. Importantissimo tentar homogeneizar terminologia em laudos de

coluna que sdo particularmente heterogéneas. Porém senti falta da terminologia usada para
alteracGes em discos intervertebrais como hérnias, abaulamentos protrusGes etc., que
apesar de existir um consenso publicado ainda e objeto de muita discussao.

A5 Acredito que uma uniformizacdo de laudo e termos seja benéfico para o trafego de
informagdes entre o paciente e diferentes médicos ou entdo mesmo numa conversa de bar
entre 0 paciente e amigos. No entanto, creio que seja de pouca relevancia dentro do
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contexto medico vide que embora exista pluralidade de termos e expressdes, o
entendimento dos diversos laudos por diferentes médicos se faz sem muitas dificuldades.

Talvez seja possivel o desenvolvimento de ferramentas que se utilizam de laudos
uniformes no intuito de facilitar a confeccéo de laudos, reduzindo o tempo necessario para
sua elaboracdo. E isso pode realmente funcionar em alguns casos porem eu acredito que
cada paciente é um paciente e cada exame é um exame, independente das semelhancas que
existam. Sabe-se que os mesmos achados de hérnias discais, por exemplo, podem ter
significados clinicos completamente diferentes. O radiologista deve sempre saber relevar
os achados dos exames, com base na clinica do paciente fornecida pelo medico solicitante
e nos questionamentos do solicitante que motivaram a realizacao do exame. Isso se da de
forma mais pratica com um texto livre e particularizado para cada exame.

Por fim, gostaria de salientar que no meu entendimento, os laudos radioldgicos séo
didlogos entre médicos. Nesse didlogo, o radiologista obrigatoriamente deve ter a liberdade
para mudar as estruturas de laudo quando isso se faz necessario, a fim de fazer as suas
analises e interpretacdo do exame prevalecerem de forma mais clara e nitida. A pratica
médica, incluindo a radiologia, é também uma espécie de arte, aonde é dificil ser impessoal
e robotizado. "Acima de todas as liberdades, dé-me a de saber, de me expressar, de debater
com autonomia, de acordo com minha consciéncia." John Milton.

Tabela 29: Tabulacdo das respostas dos avaliadores a questéo 8 (n=10).

DISCUSSAO:

O processo de construgdo da ferramenta computacional meta-genaralis foi motivado,
principalmente, por ndo existir uma ferramenta capaz de minerar textos em portugués e, de forma integrada,
permitir a conceituagdo contextualizada dos termos candidatos em estrutura ontolégica e armazenada em
RDB. A maior parte dos programas ou mineram textos ou criam ontologias e raramente utilizam RDB que,
permite inferéncias a qualquer momento. Além disso, néo foi localizado nenhum programa que considere
ou identifique as superestruturas textuais presentes no corpus textual.

Modelar uma estrutura de dados capaz de acomodar a ficha terminoldgica (Pavel; Nolet, 2002) por
idioma e formaliza-la ontologicamente, criar algoritmos em c# para contemplar os arquivos invertidos,
conversdo textual, anonimizagéo, gravagdo no RDB, foram desafios técnicos interessantes desta pesquisa.

Ha um conceito importante por tras da ferramenta e da metodologia Meta-generalis, 0
conhecimento ndo esta nas unidades lexicais, mas sim, no que elas representam no mundo real. A variacao
terminoldgica existe porque cada termo faz referencia a um conceito que pode ndo existir, estar mais ou
menos completo, dependendo da experiéncia pessoal e do idioma do sujeito que a recebe. Desta forma, a
extragdo de conhecimento ndo se da com a extragdo das unidades lexicais, mas sim, com a sua conceituagdo
em uma estrutura ontolégica, preferencialmente computével, que permita a todos os sujeitos da comunidade
de especialidade ao qual o termo pertence conhecer a mesma descri¢do do objeto, ou seja, tenham um
conhecimento Unico sobre o conceito.

Os sete tipos de normalizacdo conseguiram aglutinar o corpus textual composto pelos laudos
radioldgicos das trés instituicoes estudadas em média 25,5% conservando as unidades lexicais inteligiveis.
O primeiro tipo de normalizacdo, conversdo para minusculo, obviamente ndo aglutinou o texto, porém
permitiu ao computador realizar comparacdes exatas aumentando a velocidade de processamento, pois néo
havia preocupacdo com a diferenca entre maitsculos e minusculos. O tipo de normalizagdo com maior
aglutinagdo entre todas as instituicdes foi a transformacéao do plural para o singular, em média 12%. Houve
pico de 8% na remogdo dos caracteres especiais e pontuagdo na instituicdo B porque os textos usavam
caracteres como hifen de marcadores. No demais, a normalizacdo teve igual efeito entre as instituicdes
(vide tabela 8 e grafico 4 e 5).

A superestrutura textual de laudos radioldgicos nas trés instituicGes foi semelhante, porém
observou-se variagdo terminolégica (sinonimia) entre 0os nomes das categorias textuais de uma mesma
instituicdo e entre instituicGes diferentes. Na instituicdo A e B a categoria textual destinada a descricao dos
achados clinicos denominava-se "Descrigdo", enquanto na instituicdo C era "Resultado".

A instituicdo C apresentou maior organizagdo das categorias textuais as deixando explicitas,
destacado do texto, independente das outras categorias textuais como a "Técnica do Exame" que na
instituicdo A e B estava implicita, embutida, no primeiro paragrafo da categoria textual "Descri¢do".
Todavia, na instituicdo C, em 5% dos laudos continham o termo "Impressdo Diagnostica™ ao invés de
"Conclusdo" na categoria textual destinada a este fim (vide figura 20) e, embora a instituicdo B, assim como
ainstituicdo C, utilizava-se da categoria textual nomeada por “Impressdo Diagndstica” ela estava abreviada
como “I.D.” caracterizando outro caso de sinonimia.

A instituicdo A usou a técnica do exame no primeiro paragrafo em 19% dos seus laudos,
provavelmente nos casos em que eram necessarias informacdes adicionais, visto que, o RIS desta instituicdo
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possui pedido de exame eletronico com superestrutura, contendo categorias textuais com descritores pré-
definidos da regido, exame e a técnica solicitada.

O processo de conceitualizacdo é o mais trabalhoso para construcdo do PTE, porque embora exista
a conceituacdo automatica os termos candidatos precisavam ser analisados dentro do seu contexto a fim de
verificar a compatibilidade do conceito associado e a unidade lexical normalizada. Foram criados conceitos
que representavam classes de objetos, por exemplo “vértebra lombar”, e os objetos destas classes
relacionados a elas, exemplo “L1” ¢ uma “vértebra lombar”.

Utilizar PTE especificos da linguagem de especialidade permite uma maior conceituacdo porque
a diferenga entre a recuperagdo automatica de conceitos do DecS e o PTE das instituicdo A e B foi 61%
maior. Nao ficaram demonstradas grandes diferengas terminolégicas entre as instituicdes, a quantidade de
conceitos exclusivos entre elas é em média 6% dos conceitos.

Foram identificadas trés superestruturas textuais diferentes. A quantidade de termos candidatos foi
de 4183, todos foram conceituados e, originaram 727 conceitos em portugués.

Analisando a resposta dos avaliadores, considerando as duas primeiras questdes, fica evidente que
a avaliacdo é baseada na experiéncia pessoal de cada um e ndo em um conhecimento formalizado, porém
eles sdo unanimes no quesito das informaces minimas para o laudo radiolégico, corroborando com o
exposto por Prestes-Jr & et.al. em 2012 (Prestes-Junior; Tourinho; Rangel, 2012): técnica do exame,
descricdo dos achados e impressdo diagnostica. O avaliador A10 foi bastante preciso em descrever a
informagao contida na categoria textual “Impressdo Diagnostica” ao escrever:

“..a avaliacdo global do exame disposta de forma mais concisa e objetiva dos achados, associada

a minha interpretacdo pessoal no momento de responder aos questionamentos do medico

solicitante” (A10).

Alinhavado com o que escreve Prestes-Jr:
“Nos cas0s em que 0 imaginologista esta convicto de sua interpretacdo, o laudo pode ser
concluido de forma mais direta e objetiva .

Segundo as respostas dos avaliadores, pode se concluir que uma superestrutura de laudo
radioldgico desejavel seria composta, de forma explicita, as categorias textuais “Técnica do Exame”,
“Descri¢do”, “Impressao diagnostica” e “Observagdo” quando necessario.

Trés termos foram considerados inadequados pelos avaliadores em suas respectivas institui¢oes,
sdo eles: “espondilose”, “campo visual” ¢ “hidrossiringomielia”. Dos trés termos “espondilose” foi
considerado inadequado por dois avaliadores. Para verificar e entender essas inadequagdes as referéncias
destes termos na ferramenta meta-genaralis e um radiologista especialista foram consultados. O termo
“espondilose” foi conceituado pelo DecS e o especialista explica que a confuséo esta no texto “qualquer
parte das vértebras pode ser afetada” porque este termo é usado quando apenas a vértebra ¢ afetada,
portanto, neste caso, o DecS tras a descrigdo correta do conceito e ndo hé equivoco na sua conceitualizagéo.
O termo composto “campo visual”, conhecido também por FOV do inglés “Field Of View”, foi conceituado
utilizando o Dicionario Médico Ilustrado Dorland (Dorland, 1999) e, segundo especialista consultado, trata-
se de uma confusdo de traducdo porque o termo se refere a imagem que esta sendo estudada. O termo
“Hidrossiringomielia” foi conceituado por um artigo cientifico de Honorato & et. al. em 2004 (Honorato;
Borges, 2004) e, o especialista, assim como o avaliador A5, explica que o0 exame de ressonancia magnética
ndo permite distinguir entre hidromielia e siringomielia.

A metodologia criada é constituida por seis passos: 1) coleta dos laudos radiol6gicos de
determinado tipo de exame; 2) decomposicdo textual; 3) normalizagdo das unidades lexicais; 4)
identificacdo das superestruturas textuais; 5) conceituacdo dos termos candidatos; 6) avaliacdo das
superestruturas identificadas e da terminologia extraida pelos especialistas na linguagem de especialidade
estudada. A aplicacdo desta metodologia resulta na identificacdo de superestruturas textuais, resultado
semelhante ao que propde o BI-RADS, conceituagdo ontolégica da terminologia considerando o idioma e
o0 contexto, resultado semelhante ao SNOMED-CT.

Esta pesquisa foi desenvolvida visando propor uma metodologia para a estruturacdo dos dados
contidos nos laudos radioldgicos, porque este sdo, em geral, escritos em linguagem especializada e em texto
livre. Por este motivo, embora a estrutura computacional tenha sido construida prevendo a possibilidade de
recuperar informag@es, ou seja, recuperar os documentos mediante a um vetor de consulta, testes neste
sentido ndo foram desenvolvidos e outras pesquisas neste campo seriam de grande importancia para avaliar
0 quanto a ontologia melhora a recuperagdo das informagfes no corpus textual estudado. Exportacao e
importacdo da ontologia para ferramentas computacionais como Protegé (Deus & Cabral, 2011) também
seriam interessantes em pesquisas futuras, a fim de promover a interoperabilidade entre diferentes sistemas.
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CONCLUSAO:

A metodologia utilizada permitiu a estruturacdo da informagéo considerando o idioma portugués
e foi capaz de extrair as unidades lexicais mantendo as referencias com as suas respectivas categorias
textuais e as conceituando ontologicamente. A superestrutura identificada vai ao encontro do desejo dos
avaliadores.

Portanto, € possivel estruturar informacdes contidas em texto livre considerando sua superestrutura
textual e a terminologia empregada em portugués.
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